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Johdanto

Oppaan tavoite

Oppaassa keskitytédan asuinkerrostaloihin, joille
Helsingin kaupunki on asettanut hiilijalanjalkiraja-ar-
von kesalla 2023. Raja-arvo on kaytdssé raja-arvon
asettamisajankohdan jalkeen valmistuneissa asema-
kaavoissa seka tontinluovutusehdoissa. Oppaassa
esitetyt laskentaperiaatteet patevat padosin myds
muihin rakennustyyppeihin. Oppaassa esitetyt
esimerkkilaskennat ja tulokset eivat kuitenkaan ole
suoraan sovellettavissa muiden kayttétarkoitusluok-
kien rakennuksiin rakennusten erilaisen kayton ja sita
kautta energiankulutuksen seka usein myos erilaisen
massoittelun vuoksi.

Opas on suunnattu erityisesti rakennushank-
keeseen ryhtyville sekd hankkeiden arkkitehti- ja
rakennesuunnittelijoille ja sen tavoitteena on luoda
lukijalle yleiskuva rakennuksen elinkaaren hiilija-
lanjéljen muodostumisesta. Oppaaseen on myds
koottu hankkeiden avuksi esimerkkeja keinoista, joilla
hiilijalanjélkea voidaan pienentaa.

Opas ja siind esitettavat laskentaesimerkit perus-
tuvat ympéristoministerién vahahiilisyyden arviointi-
menetelmé&an (ilmastoasetus), johon myés Helsingin
asettama raja-arvo perustuu. Oppaan kirjoitus-
hetkella arviointimenetelmasta julkaistu viimeisin
versio on vuonna 2022 julkaistu asetusluonnos ja sen
perustelumuistio. Opasta péivitetédan tarvittavilta
osin, kun lopullinen asetus julkaistaan.

Oppaan laadinnassa on hyddynnetty Helsingin
kaupungin Asuntotuotannon hankkeissa tehtyja
laskelmia seka niista kertynytta tilastotietoa. Ne
antavat suuruusluokaltaan oikean kuvan eri teki-
jéiden osuuksista seka erilaisten vahahiilisyystoi-
menpiteiden vaikuttavuudesta erityisesti Helsinkiin
toteutettavien asuinkerrostalohankkeiden avuksi.
Tarkemmat laskelmat hiilijalanjéljesta ja toimen-
piteiden vaikutuksista on kuitenkin aina tehtéva
hankekohtaisesti sen ldhtékohdat ja reunaehdot
huomioiden.

Opas lahtee tilanteesta, jossa paatos raken-
tamisesta tietylle tontille on jo tehty. Oppaassa
ei siten oteta kantaa rakentamisen maaréan
vahentamiseen, olemassa olevan rakennuskannan
hyédyntédmiseen tai muihin vastaaviin paéstdjen
vdhennyksen nakdkohtiin, vaan se keskittyy yksit-
taisen rakennushankkeen vaikutuspiirissé oleviin
tekijoihin.

Oppaan ja laskentaesimerkkien laatimisessa
Helsingin kaupunkia on avustanut Granlund Oy.
Oppaassa on hyddynnetty myds Sitowise Oy:n
ATT:lle aiemmin laatimaa mallirakennetyyppien
hiilijalanjalkiselvitysta sekd Ramboll Finland Oy:n
IImastoyksikélle laatimaa tarkastelua rakennuksen
geometrian ja parvekeratkaisuiden vaikutuksesta
hiilijalanjalkeen.




nittelua ohjaavia tavoitteita. Hiilijalanjalkitavoitteen

saavuttaminen vaatii, etta hiilijalanjalkea lasketaan ja
eri vahahiilisyystoimenpiteita arvioidaan jatkuvasti ja
oikea-aikaisesti suunnittelun ja hankkeen paatéksen-

Vahahiilisyyden ohjaus
hankkeissa

Selkea tavoite ja oikea-aikaiset
tarkastelut avainasemassa

Véahahiilisen lopputuloksen saavuttaminen edellyttaa,
ettd rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljelle on ase-

tettu raja-arvo tai muu hiilijalanjalkitavoite, joka on
hankkeen alusta ldhtien osa hankkeen muita suun-

tekoprosessin tueksi.

Hiilijalanjalkitavoitteeseen vaikutetaan eniten
hankkeen alussa, kun paatokset hankkeen isoista
linjoista tehd&an. Hiilijalanjéljen pienentédmiseen on
kuitenkin keinoja lapi hankkeen suunnitteluprosessin
ja aina tydmaan toteutusvaiheeseen asti. Nama on
kuvattu yksinkertaistaen kuvaajassa alla.

Kuva 1. Vahahiilisyyden ohjaus osana hankkeen etenemisté. Suunnittelun edetessa tarkentuvat saatavilla olevat suunnitelmat ja paastétiedot.

Tarveselvitys ja
hankesuunnittelu

Hiilijalanjéljen raja-arvon tai
muun vahahiilisyystavoitteen
asettaminen

Tarve- ja

hankesuunnittelussa

maaritetdan hankkeen isot

linjat, joilla on myds suurin

vaikutus lopputuloksen

hiilijalanjalkeen. Suunnittelun

alkuvaiheessa on siten

tarkead huomioida ainakin

seuraavien tekijoiden

vaikutukset asetettuun

tavoitteeseen tai raja-arvoon

nahden:

- massoittelu (yksinkertai-
nen vs. monimuotoinen)

- runkoratkaisu (betoni, puu,
hybridi, eri runkotyypit)

+ lammitystapa (kauko-
lampao, lampopumput)

- rakennuksen sijainti tontilla
(perustamisolosuhteet)

- energiatehokkuuden
tavoitetaso

Hiilijalanjéljen arviointi

perustuu:

- taulukkoarvoihin

- yleisiin rakennetyyppeihin

- arvioon laajuuksista seka
toteutustavasta

- referenssikohteisiin
perustuviin tietoihin.

Ehdotus- ja
yleissuunnittelu

Ehdotus- ja
yleissuunnitteluvaiheessa
hiilijalanjaljen
ohjauksessa keskitytéén
yksityiskohtaisempiin
tarkasteluihin:
materiaalimaarien
optimointi
rakenneratkaisut ja
materiaalivalinnat
- energiatehokkuus-
toimenpiteet

Tavoitteen toteutumisen
tarkastaminen

Raja-arvon todentaminen
rakennuslupavaiheessa

Hiilijalanjéljen arviointi

perustuu:

- ajantasaisiin suunnitelmiin

- tietosisaltoa taydenne-
tadn suunnitteluryhmén
arvioilla tarpeen mukaan

Toteutussuunnittelu
ja rakentamisen
valmistelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa ja

rakentamisen valmistelun yhtey-

dessi hiilijalanjaljen ohjauksessa

keskitytaan yksityiskohtaisempiin

tarkasteluihin ja esimerkiksi eri

valmistajien tuotteiden vertailuun

seké tydbmaan toimenpiteisiin:

- vahahiiliset materiaali- ja
tuotevalinnat

- materiaalien ja tuotteiden
kayttoika

- jarjestelmien
energiatehokkuusominaisuudet

- mahdolliset tydmaan
vahahiilisyystoimenpiteet

Vahahiilisen tydmaan toteutuk-
sen suunnittelu

Asetaan tarvittavat alkuperaista
tavoitetta tukevat tarkemmat
vahahiilisyysvaatimukset raken-
nusmateriaaleille, jarjestelmille ja
tuotteille ja varmistetaan, ettd ne
on sisallytetty suunnitelmiin.

Kirjataan mahdolliset vaati-
mukset kuljetusten ja tydmaan
paastdjen vahentamiseksi

ja todentamiseksi urak-
ka-asiakirjoihin tai vastaaviin
hankinta-asiakirjoihin.

Hiilijalanjéljen arviointi

perustuu:

- toteutussuunnittelun tasoisiin
maara- ja materiaalitietoi-
hin, jotka saadaan esim.
tietomalleista.

Lapi kaikkien hankevaiheiden olennainen keino pienentaa
hiilijalanjélkea on materiaaliméaarien optimointi

Rakentaminen ja
vastaanottovaihe

Rakentamisen aikana
varmistetaan, ettd tydmaan
toteutus ja materiaalien
hankinta vastaavat
suunniteltua tasoa.

- Tarvittaessa tehdaén
hiilijalanjalkilaskentaa, jos
toteutukseen esitetdan
hiilijalanjélkeen vaikut-
tavia muutoksia, esim.
materiaalien vaihtoja.

- Vastaanottovaiheessa
todennetaan vahahiilisyys-
tavoitteen toteutuminen.

Rakennuksen valmistuttua
hiilijalanjéljen arviointi
perustuu:

- Toteutuneisiin tydmaan
kulutustietoihin (jos
seurattu)

- Tuotekohtaisiin paas-
totietoihin (jos EPD:t
kaytettavissa)

- Tarkemmat méératiedot
toteutuneeseen perustuen

Mahdollisuudet vaikuttaa
hiilijalanjélkeen pienenevit,
mité pidemmalle hanke etenee.

Laskentojen tarkkuustaso
kasvaa, mita pidemmélle hanke etenee.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville 5



Hiilijalanjéljeltaan optimoidun
rakennushankkeen edellytyksena
on, etta:

Raja-arvo- tai muut
vahahiilisyystavoitteet on siséllytetty
osaksi hankkeen muita olennaisia
tavoitteita ja suunnittelulle asetettavia
vaatimuksia jo hankkeen alusta lahtien.
Vahahiilisyyden ohjaukseen on varattu
aikaa ja resursseja.

Rakennuksen hiilijalanjalked arvioidaan
ja seurataan jatkuvasti suunnittelun
aikana. Suunnittelun tueksi tuotetaan
tietoa eri ratkaisuvaihtoehtojen
hiilijalanjaljesta seka niiden
vaikutuksista koko rakennuksen
hiilijalanjélkeen huomioiden eri
suunnitteluvaiheissa paatettavat ja
lukittavat suunnitteluratkaisut.

Rakennuksen kokonaishiilijalanjalki
optimoidaan kaikki elinkaaren vaiheet
ja eri suunnitteluratkaisut huomioiden
koko suunnitteluryhmén yhteistyona.
Tavanomaisia ratkaisuja haastetaan.

Eri suunnittelualat toimivat tiiviissa
yhteistyéssé vahahiilisten ratkaisujen
tunnistamiseksi ja toteuttamiseksi.
Tiedonvaihto on sujuvaa ja
oikea-aikaista.

Tasapainoilua monen eri ndkdkulman vélilla ja
tiivista yhteistyota

Hankkeen suunnittelu on kokonaisuuden
optimointia, jossa véhahiilisyyden lisaksi
huomioidaan ja painotetaan muun muassa
rakennuksen, rakenteiden ja tilojen toiminnal-
lisuutta, turvallisuutta ja viihtyisyytté, hank-
keen investointi- ja kayttokustannuksia seka
yleista elinkaarikestavyyttd. Myds ekologisen
kestévyyden tavoittelussa on vahahiilisyyden
rinnalla huomioitava muita térkeitd nakokohtia,
kuten luonnonvarojen sddstaminen ja luonnon
monimuotoisuuden turvaaminen. Kiertota-
louden keinoilla véhennetaan neitseellisten
materiaalien kaytt6a, joka yleensa vahentaa
myds hiilidioksidipaastdja ja samalla myds
luontoon kohdistuvaa kuormitusta. Joskus
nama tavoitteet ovat kuitenkin ristiriidassa
keskenaan ja kokonaisuuden optimointia tulee
tehda naistakin ndkékulmista.

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen pienen-
taminen vaatii myds eri suunnittelualojen tiivista
yhteisty6té. Yhdellad suunnitteluratkaisulla on
aina vaikutusta myds johonkin toiseen suunnit-
teluratkaisuun ja yksittéinen vahahiilinen valinta
voikin kasvattaa kokonaisuuden hiilijalanjélkea.
Esimerkiksi vélipohjarakenteen vaihtaminen
vahahiilisempaan, mutta paksumpaan raken-
teeseen, voi kasvattaa rakennuksen ulkoseinien
alaa ja pystyrakenteiden maaraa, ja siten
nostaa koko rakennuksen hiilijalanjélkea. Myos
energiatehokkuuden parantaminen on aina
optimointia pienentyvien energiankulutuksen
paastdjen, mutta kasvavasta materiaalimene-
kisté johtuvien suurempien materiaalisidon-
naisten padstdjen valilla.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville



Hiilijalanjalkilaskennan periaate

Rakennushankkeen hiilijalanjéljen arvioinnissa
huomioidaan rakennuksen ilmastovaikutukset koko
sen elinkaaren ajalta. Arvioinnin tarkastelujakso on
vakioitu 50 vuoteen. Arvioinnin tuloksena saadaan
elinkaaren hiilijalanjalki ja -kadenjalki lammitettya
nettopinta-alaa ja tarkastelujakson pituutta kohden
yksikdssa kgCO,_/m?/a.

Hiilijalanjaljessa huomioitavat elinkaaren vaiheet
esitetddn kuvassa alla. Eri vaiheiden laskennan
periaatteet ja merkitys hiilijalanjalkeen avataan
ohjeen seuraavissa kappaleissa. Ohjeessa ei kasitella
hiilikadenjaljen osuutta.

s T2

A: RAKENTAMINEN

2 e

A: VALMISTUS

- Al Raaka-aineiden + A4 Kuljetus tydmaalle

KA

B: KAYTTOVAIHE

- B4 Osien vaihdot

Ymparistoministerion laskentamenetelmassa
rakennushankkeen hiilijalanjalki lasketaan erikseen
rakennukselle ja rakennuspaikalle. Eri rakenteiden ja
osien jakautuminen rakennuksen ja rakennuspaikan
vélille esitetdan kuvassa alla. Seka kansallinen- ettd
Helsingin kaupungin raja-arvo-ohjaus koskee raken-
nuksen hiilijalanjélked. Rakennuspaikan hiilijalanjél-
jelle ei ole asetettu raja-arvoa.

Yksinkertaistettuna hiilijalanjélkiarvioinnissa
kerrotaan resurssi, eli esimerkiksi tietty materiaali
ja sen maara tai energiankulutus, kyseista resurssia
vastaavalla paastokertoimella.

N
==

D: HII‘I‘.IKI’-'\DEN-
JALKI *

C: ELINKAAREN
LOPPU

+ C1Purkutyot - D1Uudelleenkaytto ja

hankinta - A5 Rakentaminen - B6 Energian kaytto - 02 Kuljetus materiaalikierréatys
- A2 Kuljetus kasittelyyn -+ D2 Hyédyntédminen
valmistukseen - C3 Jatteenkasittely energiana
- A3 Tuotteiden - C4 Loppusijoitus - D3 Ylimaarainen
valmistus uusiutuva energia

- D4 Eloperéinen tai
tekninen hiilivarasto

- D5 Karbonati-
soituminen

Kuva 2. Hiilijalanjéljen ja -kadenjaljen arvioinnissa huomioitavat elinkaaren vaiheet (Ymparistéministerion arviointimenetelm,
asetusluonnosversio 2022). *) Lausuntoversio 2022, + korjaussarja, lopulliseen voi tulla muutoksia.

RAKENNUSPAIKAN
HIILIJALANJALKI

+ Alueen rakenteet
- Perustukset ja tuennat
+ Muut maanlaiset rakenteet

ececccccccccccccccce
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(..........
.

.
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RAKENNUKSEN
HIILIJALANJALKI

- Kantava runko

- Taydentévét osat

- Talotekniikan padosat

- Maanalaiset lammitetyt
tilat ja niiden rakenteet

RAJA-ARVO

Kuva 3. Rakennushankkeen hiilijalanjalkiarvioinnissa huomioitavat
rakennusosat seka rakennusosien jakautuminen rakennukseen ja
rakennuspaikkaan.



Hiilijalanjalkilaskennan
lahtotiedot

Resurssien laadun ja maaran maarittamiseksi
hiilijalanjéljen arviointiin tarvitaan tietoa usealta eri
suunnittelualalta ja hankkeen osapuolelta.
Suunnittelun alkuvaiheessa, kun suunnitelmia
ei ole viela laadittu tai ne ovat viela hyvin karkealla
tasolla, voidaan hiilijalanjélkilaskennan lahtétieto-
tarpeita tdydentda esimerkiksi referenssikohteista
keratylla datalla. Alkuvaiheen arvioinneissa voidaan
myds hyddyntaa hiilijalanjéljen laskentaohjelmien
omia varhaisen vaiheen laskentatydkaluja, jotka
sisaltavat rakennustyyppikohtaisia oletuksia ja niille
tyypillisia laht&tietoja. Ymparistdministerion las-
kentamenetelméssé huomioitavat rakennusosat on
esitetty tarkemmin liitteessé 2.

Kuva 4. Rakennuksen hiilijalanjaljen arvioinnin prosessi
yksinkertaistettuna.

Hankkeen yleiset tiedot:

Rakennuksen laajuustiedot (bruttoala, lammitetty
nettoala, tontin pinta-ala) seka rakennuksen
suunniteltu kayttoika

Paastotietokannat ja muut paastétiedot:

Materiaalien tyypilliset paastétiedot

saadaan kansallisesta paastoétietokannasta.
Paastotietokanta 16ytyy osoitteesta: Rakentamisen
paéstotietokanta (co2data.fi).

Mikali tiedossa on tarkka tuote ja kdytettévan
tuotteen tuotevalmistaja on teettényt standardin
EN15978 +A2 mukaisen ymparistoselosteen (EPD,
environmental product declaration), hyédynnetaén
tata tuotekohtaista paastotietoa.
Betoniyhdistyksen vahahiilisyysluokituksen
mukaisia valmisbetonien ja betonielementtien
hiilijalanjalkitietoja voi kayttaa laskennassa, mikali
hankkeessa vaaditaan naiden kayttéa
https://vahahiilinenbetoni.fi/

Kansallisesta paastotietokannasta saadaan

myds yleisid kayttoikatietoja, jos kaytettaville
materiaaleille ei ole nditd tarkemmin maaritetty.
Kayttoikatietoina voi kdyttad myds muita vastaavan
tasoisia lahteitd, kuten RT-korttien kayttéikatietoja.

Hiilijalanjaljen arviointi yhdistamalla

madratieto paastotietoon

ﬁ‘/lj,j —>.—> .—)A

LAHTOTIEDOT
MINIMISSAAN:

Maaratiedot
(esim. maaraluettelo,
suunnitelmat tai tietomalli)

KANSALLISESTA

Ostoenergiankulutus
(E-lukulaskelmasta)

Kuljetuksista syntyvéat paéstot
(kansallisen paastotietokannan

PAASTOTIETOKANNASTA:

Energiantuotannon ominaispaastét
(kansallinen paastétietokanta)

RAKENNUKSEN
ELINKAAREN
HIILIJALANJALKI

A: VALMISTUS

- A1 Raaka-aineiden hankinta
- A2 Kuljetus valmistukseen
+ A3 Tuotteiden valmistus

A: RAKENTAMINEN
- A4 Kuljetus tydmaalle
- A5 Rakentaminen

Materiaalien / tuotteiden ominaispaastot
(kansallinen paastdtietokanta tai
EPD-ymparistéselosteet)

taulukkoarvo tai hankekohtaiset tiedot *

Rakentamisesta syntyvat paastot
(kansallisen paastétietokannan
taulukkoarvo tai hankekohtaiset tiedot *

*) Hankekohtaisia tietoja voidaan
kayttaa esimerkiksi silloin, kun
sitoudutaan fossiilivapaaseen
tydmaahan tai kuljetuksiin. Kaytetty
péaéstdtieto tulee télldin kuitenkin olla
todennettavissa jalkikéateen eli muun
kuin taulukkoarvon kayttaminen
edellyttda tarkkaa seurantaa ja
raportointia tydmaan aikana.

Purkutdisté syntyvat paastot
(kansallisen paastotietokannan
taulukkoarvo tai hankekohtaiset tiedot »

B: KAYTTOVAIHE
+ B4 Osien vaihdot
- B6 Energian kaytto

C: ELINKAAREN LOPPU
+ C1Purkutyct

- C2 Kuljetus kasittelyyn
- C3 Jatteenkasittely

- C4 Loppusijoitus

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville


https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://vahahiilinenbetoni.fi/

Ty6maatoimintojen (rakennus- ja purkutydmaa),
kuljetusten seka jatteen kasittelyn paastotietoina
kaytetaan lahtokohtaisesti kansallisesta
paastotietokannasta l6ytyvia pinta-alaperusteisia
taulukkoarvoja. Mikali taulukkoarvon sijaan
halutaan kayttaa hankekohtaisia tietoja, tulee ne
olla todennettavissa hankekohtaisesti ja siten
dokumentoida hyvin hankkeen aikana.
Talotekniikan hiilijalanjalki arvioidaan
lahtékohtaisesti kansallisesta paastotietokannasta
I6ytyvalla rakennustyyppikohtaisella pinta-
alaperusteisella taulukkoarvolla. Hankekohtaisia
paastotietoja voidaan hyddyntéa, jos ne saadaan
maaritettya kattavasti.

Materiaalit ja niiden maarat:

Hiilijalanjalkilaskentaan tarvitaan tietoa kaytetyista
materiaaleista ja tuotteista seka niiden maarista.
Elinkaaren aikana vaihdettavien osien ja pintojen hiili-
jalanjélkien arviointia varten tarvitaan materiaalien ja
rakennusosien kayttéikatiedot. Naita tietoja kootaan
seuraavista suunnitelmista:
Arkkitehtisuunnittelu: rakennustapa- ja
rakennusselostuksista, IFC-tietomallista,
pohjapiirustuksista, leikkaus- ja
julkisivupiirustuksista, pintamateriaalikuvauksista
seka asema- ja pihapiirustuksista.
Rakennesuunnittelu: rakenteiden suunnittelun ja
-toteutuksen perusteista, rakennetyypeista, IFC-
tietomallista, mitta- ja raudoituspiirustuksista.
Geosuunnittelu: geo- ja perustussuunnitelmat.

Tehokkainta materiaalien maérélaskenta on, jos
tiedot saadaan koottua IFC-malleista.

Energiankulutustiedot:

Energian kaytdsta aiheutuvan hiilijalanjaljen
arviointiin tarvitaan tieto rakennuksen
laskennallisesta ostoenergiankulutuksesta, joka
méaaritetdan E-lukua varten.
Ostoenergiankulutuksien [ahtétietona kaytetaan
alustavaa E-lukulaskelmaa, energiaselvitysta

tai laadittua energiatodistusta riippuen
hankevaiheesta.

Energiamuotojen paasttkertoimina kaytetadn
kansallisesta paastétietokannasta I16ytyvia
kansallisia energiantuotannon paastéskenaarioita.
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Vinkit tietomallinnukseen:

Tietomalli on kateva ja nopea tapa materiaali-
ja maaratietojen kerdamiseen hiilijalanjaljen
laskemista varten. Tietomallin hyédyntaminen
edellyttaa kuitenkin, ettd mallinnus on tehty
kattavasti ja rakenneosat on nimetty yksise-
litteisesti ja johdonmukaisesti. Hankkeen tie-
tomallivaatimusten maarityksessé kannattaa
siten konsultoida my®s hiilijalanjalkilaskennan
tekijaa.

Tiedot kerataan paaasiassa arkkitehdin tie-
tomallista, mutta esimerkiksi palkkien, pilarien
ja ontelolaattojen maaratietoja varmistetaan
usein myos rakennemallista.

Hiilijalanjaljen arvioinnin nakdkulmasta
kayttokelpoisessa tietomallissa on huomioitu
ainakin nama:

Jokainen rakennetyyppi on mallinnettu

omalla suunnitelmia vastaavalla

tunnuksellaan, jotta rakennetyypit on
mahdollista eritella toisistaan ja ryhmitella
tarpeen mukaan.

Rakenteille on kaytetty oikeita

Talo2000-nimikkeita.

Rakenneosat on mallinnettu niin, etta

tietomallista saa rakennetyyppien todelliset

pinta-alat.

Pilarit ja palkit on mallinnettu siten,

etta tietomallista saa niiden todellisen

kokonaistilavuuden eli rakenteita ei ole

esimerkiksi mallinnettu onttoina.

Tilavydhykkeet on mallinnettu

kolmiulotteisina pintamateriaalikentat

sisaltévina tilaobjekteina, jolloin
pintamateriaalien méaré on arvioitavissa
tarkemmin.



Asuinkerrostalon
elinkaaren hiilijalanjalki

Betonirakenteisen asuinkerrostalon elinkaaren
hiilijalanjalki on tyypillisesti valilld 14...19 kgCO,_/m?/a,
kun on tarkastelu vuosina 2020-2024 suunniteltuja
kerrostaloja Helsingissa ja laskenta on tehty Ympa-
ristdministerion véhahiilisyyden arviointimenetelmén
vuoden 2022 luonnosversiolla.

Merkittavimman osuuden hiilijalanjaljestd muo-
dostavat materiaalien valmistus (A1-A3) seka kayton

aikainen energiankulutus (B6). Materiaalisidonnaisten
paastojen (A1-A3) osuus on tyypillisesti noin puolet
kokonaishiilijalanjaljesta ja energiankaytén paastst noin
kolmasosan. Osuudet vaihtelevat kuitenkin merkitta-
vasti valitusta runkoratkaisusta ja lammadntuotanto-
muodosta riippuen.

Kuva 5. Esimerkki erdan betonirunkoisen asuinkerrostalon hiilijalanjéljen jakautumisesta elinkaaren vaiheisiin eri lammitysmuodoilla. Puurunkoi-
sessa tai muuten vahahiilisessa runkoratkaisuissa energiankaytdn osuus olisi suurempi ja materiaalisidonnaisten paastdjen osuus pienempi.

B4 Osien vaihdot
B6 Energiankulutus

20 Elinkaaren hiilijalanjalki kgCO,e/m?/a
. A1-A3 Materiaalien valmistus
. A4-A5 Tydbmaatoiminnot
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Kuva 6. Asuntotuotannon hankkeisiin tehdyista laskelmista koottua dataa eri elinkaaren vaiheiden hiilijalanjaljen keskiarvoista ja
vaihteluvéleista betonirunkoisissa rakennuksissa. Suurin vaihtelu syntyy rakennusmateriaalien, energiankaytdn seka osien vaihtojen
hiilijalanjéljessa, jolloin my&s niissé on suurin vaikutusmahdollisuus kokonaishiilijalanjélkeen.
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Myos rakennuspaikka ja kaava
vaikuttavat

Kaavamaaraykset ja muut rakentamista
rajoittavat tekijat voivat rajata mahdollisia
vahahiilisyystoimenpiteitd. Esimerkiksi tontin
pieni koko, tontin sijainti pohjavesialueella

tai maaperan laatu voivat estdd maalammon
toteuttamisen. Kaavamaaraykset puolestaan
voivat ohjata rakennuksen massoittelua ja
materiaalivalintoja hiilijalanjaljen ndkékulmasta
epéedulliseen suuntaan.

Kaupungin raja-arvo asuinkerrostaloille on
asetettu niin, etta raja-arvoon padseminen
vaatii tavanomaiselta rakennushankkeelta
paastévahennystoimenpiteitd, mutta raja-ar-
voon on mahdollista pdasta useilla erilaisilla
suunnitteluratkaisuilla.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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Materiaalien hiilijalanjalki

Materiaalien valmistuksesta (A1-A3) syntyvien
paastojen osuus asuinkerrostalon koko elinkaaren
hiilijalanjéljesta on tavallisesti noin 40-50 %.

Osuus elinkaaren
hiilijalanjaljesta

Bl Vaterioalien Rakennuksen kiyton aikana uusittavat rakennus-

valmistus . .. .
o osat ja materiaalit (B4) muodostavat noin 10 %

. Materiaalien ink talon koko elink hiiliialanizliests
uusinnat asuinkerrostalon koko elinkaaren hiilijalanjéljesta.
MUUt .o . . .. . . e o Dy . . .

Téaman ohjeen liitteessa 2 esitetdan Ymparistéminis-
teridn laskentamenetelméssé huomioitavat raken-
nusosat ja niiden tarkkuustason rajaukset.
A: VALMISTUS Materiaaleista muodostuvaan hiilijalanjalkeen
@ T~ - Al Raaka-aineiden hankinta vaikuttavat materiaalimenekki seka kaytettavien
- A2 Kuljetus valmistukseen ISNT P . .
h&& A v o materiaalien paastdintensiivisyys (esim. kgCO, /kg)

eli kuinka paljon paast6ja materiaalin valmistami-
sesta syntyy.

Erityisen paastointensiivisia materiaaleja ovat
y Wj\ B: KAYTTOVAIHE esimerkiksi terékset ja muut metallit seka poltetut

N  Bf Osien vaihdot tiilet. Betoni ei ole yhta paastdintensiivinen materi-
aali, mutta sen méara rakennuksessa on niin mer-
kittava, ettd se on yksi perinteisen asuinkerrostalon
suurimpia materiaalipaéstélahteita. Betonin liséksi
merkittava osuus materiaalisidonnaisista paastoista
syntyy raudoitteista seka talotekniikkaosista.

Kuva 7. Tavanomaisen betonirunkoisen kaukolampddn liitetyn asuinkerrostalon keskeisimmat hiilijalanjélkeen vaikuttavat materiaalit
(arvioitu ilmastoselvityksen luonnosversiolla 9/2022)

Valmisbetoni

Betonikuorielementit ja
ontelolaatat

Talotekniikkaosat
Kalusteet
Kevytsora
Raudoitteet

Lasi
Pintamateriaalit
Sementtituotteet
Tiili

Eristeet

Ovet, ikkunat ja osat

Muovit, kalvot ja katteet

Teras ja muut metallit
Maa, maa-aines ja kivet
Kivi

Keraamiset laatat
Puutuotteet

Betoniharkot

Betonielementit

0 1 2 3 4 kgCO,,/m?/a

. A1-A3 Materiaalien valmistus . A4 Kuljetukset B4 Osien vaihdot C1-C4 Elinkaaren loppu
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Kuva 8. Eri rakenteiden keskimaaraiset materiaalisidonnaiset paastot, eli materiaalien valmistuksen (A1-A3) ja elinkaaren aikana

tehtavien osien vaihtojen (B4) p&aastot. (Helsingin kaupungin tilastot)

1241 Julkisivu: Ulkoseinat
1235 Runko: Vilipohjat
Talotekniikka

1232 Runko: Kantavat seinat
132 Tilapinnat
121Perustukset

Maalampo

1330 Tila-varusteet.
Sis. kiintokalusteet

112 Tuennat ja vahvistukset
1236 Runko: Ylapohjat
1242 Julkisivu: Ikkunat

115 Alueen rakenteet

122 Alapohjat

131 Tilan jako-osat

1250 Ulko-tasot ja parvekkeet
Aurinkopaneelit

113 Tontin paallysteet

2511. Hissit

1231 Runko: Véestonsuojat
1243 Julkisivu: Ulko-ovet
111 Maatyot

1237 Runko: Runkoportaat

Materiaalisidonnaisten pdastdjen véhentamisessa
kannattaa keskittya erityisesti seuraaviin paéastdjen
kannalta merkittédvimpiin rakenneosiin: perustukset,
runko, ulkoseinat, valipohjat, kantavat valiseinét seka
talotekniikan materiaalit.

Hiilijalanjéljen pienentédmiseksi kannattaa tarkastella
mahdollisuutta toteuttaa rakenteita puisina tai kayttaa
niissa tavallisen betonin sijaan vahahiilisté betonia. Jo
yhden ns. tavallisen betonisen rakennusosan korvaa-
minen puurakenteella voi vaikuttaa hiilijalanjélkeen
huomattavasti. Esimerkiksi véahahiilisten ontelolaatto-
jen kayttaminen valipohjissa on hiilijalanjalkeen mer-
kittavasti vaikuttava toimenpide asuinkerrostaloissa,
joissa vélipohjarakennetta on paljon.

Elinkaaren aikana tehtavista vaihdoista syntyvat
paastét muodostuvat erityisesti tekniselta kayttoial-
taan lyhyempien taloteknisten jarjestelmien osien,
kevyiden rakenteiden ja pintamateriaalien osien
vaihdoista ja korjauksista. Ndissa kannattaa kiinnit-
taa erityista jarjestelmien ja materiaalien pitkaikai-
syyteen ja korjattavuuteen.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville

40 60 kgCO,,/m?

. A1-A3 Materiaalien valmistus . B4 Osien vaihdot

Huom! Talotekniikan pddstét lasketaan vield tois-
taiseksi rakennustyyppikohtaisella taulukkoarvolla,
jolloin vdhdhiilisyystoimenpiteiden kohdistaminen
sinne ei ndy kokonaishiilijalanjéljessd. Tulevaisuu-
dessa, kun talotekniikan mddrdtiedot saadaan
esimerkiksi tietomalleista tarkemmin ja taloteknis-
ten jéirjestelmien ja -osien pddstétietojen kattavuus
paranee, voidaan talotekniikkajéirjestelmienkin
pddstot laskea geneeristd taulukkoarvoa tarkem-
min hankekohtaisesti. Silloin mahdollistuu myés
niiden pddistojen optimointi.

Materiaalisidonnaisten paastdjen véhentamisessa on
aina huomioitava kokonaisuus seké muut hankkeelle
asetetut tavoitteet toiminnallisuuteen, viihtyisyyteen,
taloudellisuuteen, energiatehokkuuteen ja muihin
teknisiin ominaisuuksiin liittyen.
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Pienentaaksesi rakennus-materiaalien
hiilijalanjalkea, huomioi ainakin seuraavat

.
.

Optimoi
materiaalimenekki.

Valitse vahahiilisia, kierratettyja tai uudelleen-
kaytettyja tuotteita ja materiaaleja.

Valitse rakennuksen ja tontin rakenteiksi
ja materiaaleiksi pitkaikaisia seka helposti
huollettavia ja korjattavia tuotteita, joiden
vaihtovalit ovat pitkia.

Puurakenteiden huomioiminen
hiilijalanjalkilaskennassa

Eloperaista hiilta sisaltdvien materiaaleja,
kuten puu, kasitelladn Ymparistoministerion
laskentamenetelméssa eri tavoin riippuen
siitd, onko eloperaisen raaka-aineen kor-
juulla pysyvasti heikennetty ekosysteemin
hiilinielua vai ei.

Esimerkkina puurakenteet:
- Kun puun korjuulla ei ole pysyvasti heikennetty eko-

systeemin hiilinielua, puun sisaltdma eloperainen hiili
vahennetaén elinkaaren vaiheesta A1-A3, eli tuottei-
den valmistusvaiheesta. Ensimmaisessa pylvaassa
vaiheesta A1-A3 on véhennetty eloperaisen hiilen
osuus 3,16 kg/CO, /m?/a.

+ Kun puun korjuulla on pysyvasti heikennetty ekosys-

teemin hiilinielua, vahennysta ei tehda (keskimméinen
pylvas).

- Eloperaisen hiilen, riippumatta puun alkuperasta,

Kuva 9. Esimerkki puu- ja betonirunkoisten
rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljesta, kun
puu on joko kestavéasti hoidetusta metsasta tai
ei-kestévasti hoidetusta metsasta.

kgCO, /m?/a
20
0,99
15 3,69 |
5,5
3,69
10 58 45 _
5,5 1,5
5
1,5
0 E
Kestavasti Ei-kestavasti Betoni
hoidettu hoidettu

. A1-A3 Materiaalien valmistus

. A4-A5 Tyomaatoiminnot ja kuljetukset
B4 Osien vaihdot
B6 Energia
C1-C4 Purku ja jatteenkasittely
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katsotaan aina vapautuvan elinkaaren lopuksi eli
molemmissa puukohteissa (pylvaét 1ja 2) C-vaihee-
seen on lisétty 3,16 kg/CO, /m*/a.

- C-vaihe on siten aina puurakennuksissa betoni-

rakennuksia suurempi ja vastaavasti A1-A3-vaihe
yleensé aina pienempi.

- Kun vertaillaan eri suunnitteluvaihtoehtoja, tulee

siten aina huomioida kaikki elinkaaren vaiheet, jotta
eloperéisen hiilen laskennallinen vahentaminen
vaiheesta A1-A3 ei vaaristé vertailun tuloksia.

- Kohteissa, joissa kdytetadn paljon puuta, on siis

olennaista tietda puun alkupera, jotta vahennyksen
voi tehda. Ymparistoselosteissa (EPD) selvitetaan,
vastaako tuotteessa kaytetyn puun alkuperéna oleva
metsé vaatimusta ja niista kay siten myos ilmi, onko
vahennys tuotteen paastétiedoissa tehty. Rakennus-
tiedon EPD-ympéristdselosteissa ja ilmastoselos-
teissa on oletettu, ettd suomalaisista talousmetsista
peraisin oleva puu on alkuperéltdan vaatimukset
tayttavaa eli korjuu ei pysyvasti heikenna ekosys-
teemin hiilinielua ja vahennys on siten tehty. Kun
tuotteella on jonkin muun toimijan EPD-ympéaristo-
seloste tai kun puu ei ole alkuperaltdan suomalaista,
tulee asia tarkistaa aina kyseisen tuotteen EPD:st4.
SYKE-péaastotietokannassa puutuotteille on esitetty
tuotteen siséltama eloperaisen hiilen maara, jonka
voi harkinnan mukaan vahentéa vaiheesta A1-A3.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville



Energiankayton hiilijalanjalki

Osuus elinkaaren
hiilijalanjéljesta

. Energiankulutus

Muut

B: KAYTTOVAIHE
- B6 Energian kaytto

XA

Kuva 10. Paastdtietokannan kansalliset energian
paastoskenaariot. (Haettu tietokannasta toukokuussa 2023.
Skenaariot paivittyvat mahdollisesti jo vuoden 2024 lopun aikana).

kgCO,,/kWh

0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

2020 2030 2040 2050
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Energian kayton osuus rakennuksen koko elinkaa-
ren hiilijalanjéljesta on noin 25-40 % rakennuksen
lammitysmuodosta seka energiatehokkuudesta
riippuen.

Kayton aikaisen energiankulutuksen hiilijalanjaljen
arvioinnissa paastokertoimena kaytetaan kansallisen
paastoétietokannan paastokertoimia séhkolle, kauko-
lammolle sekd kaukokylmaélle.

Paastotietokannan paastdskenaarioissa energian
paastokertoimet pienenevét vuosittain. Rakennuksen
energiankayton hiilijalanjalki pienenee siten myés
automaattisesti paastokertoimien kautta eli mita myo-
hemmin rakennus valmistuu, sitéd pienemmét ovat sen
kaytonaikaisesta energiankaytdsta syntyvat paastot.

Huom! Rakennusten energian kdytén hiilijalanjéljet
voivat erota huomattavasti toisistaan, vaikka
rakennuksilla olisi sama E-luku. Témd johtuu siitd,
ettd E-lukulaskennassa kdytettdvissé energia-
muotokertoimissa sdhkédn kerroin on suurempi
kuin kaukoldmmoén kerroin, kun taas kansallisen
pddstdtietokannan pddstéskenaarioissa sihkén
pddstdkerroin on pienempi kuin kaukoldmmén.

Pddstéotietokannan energiaskenaariot pdi-
vittyvit mahdollisesti jo vuoden 2024 aikana.
Pdivityksen myétd todenndkdisesti sekd sGhkén
ettd erityisesti kaukoldmmén pddstokertoimet
pienenevit. Tdmd vaikuttaa merkittédvdsti hiilija-
lanjélkilaskennassa kdytén aikaisen energiankulu-
tuksen pddstoihin ja niiden osuuteen rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjdljestd.

2060 2070 2080 2090 2010
. Kaukolampd . Séhko Kaukokylma
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Energiantuotannon paikalliset paastot

Hankkeissa voidaan tehda lisaksi vertailutar-
kasteluja hyédyntaen paikallisia energia paasto-
kertoimia. Niitéd tehdessa tulee kuitenkin huomi-
oida, ettd paastotietokannan paastdkertoimet
ovat elinkaarisia, eli niisséd huomioidaan esimer-
kiksi energiantuotantolaitosten rakentamisen ja
siirtojen péastot. Kaukoldmpdlaitosten ilmoitta-
missa néita ei yleensa huomioida. Tietokannan
ja energiayhtididen ilmoittamat paastétiedot
eivat siten ole keskenéan vertailukelpoisia.

Kéaytoénaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjéljen
pienentamisessa olennaista on vahentéda rakennuksen
energiantarvetta ja erityisesti ostoenergiankulu-
tusta. Energiantarvetta voidaan vahentaé hyvalla
energiatehokkuudella eli kiinnittdmalla huomiota
esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien hydtysuhteisiin,
ominaistehoihin, palvelualueisiin ja tarpeenmukaiseen
ohjaukseen seka rakenteelliseen energiatehokkuuteen
eli kohtuulliseen aukotukseen, vaipan hyvaéan tiiveyteen
ja rakenteiden lammdneristavyyteen. Ostoenergi-
ankulutusta pienennetaan tuottamalla energiaa itse
uusiutuvista energialdhteista kuten aurinkoséhkélla
tai maaperasta maalampojarjestelmalla. Energiate-
hokkuustoimenpiteiden ja energiamuotojen valintaan
vaikuttavat usein paastojen liséksi myos kustannukset.
Ostoenergiankulutusta pienentévat ratkaisut ovat usein
my0s elinkaarikustannuksiltaan kannattavia.

Energiankulutuksen optimoinnissa on huomioi-
tava kokonaisuus, ettei energiatehokkuuden myo6ta
heikenneta rakennuksen muita ominaisuuksia. Myos
energiankayton paéstojen kohdalla on tarkasteltava
koko rakennuksen elinkaarta. Esimerkiksi energiate-
hokkuuden parantaminen lisdlammaoneristyksella voi
kasvattaa materiaalipaastoja.

Pienentéaksesi energiankayton hiili-
jalanjalkea, huomioi ainakin seuraavat:

Varmista hyva energiatehokkuus talo-
teknisilla jarjestelmilld. Kiinnitd huomiota
esimerkiksi jarjestelmien ominaistehoi-
hin, hyétysuhteisiin, palvelualueisiin seka
tarpeenmukaiseen ohjaukseen.

Varmista hyva energiatehokkuus myos
rakenteellisesti rakenteiden riittavalla
|ammoneristavyydella seka vaipan
ilmanpitévyydella.

Minimoi ostoenergiankulutus ja kata mah-
dollisimman suuri osa energiantarpeesta
uusiutuvilla energiamuodoilla.

Suuntaa ja sijoittele rakennus tontille
niin, etta uusiutuvan energian tuotanto
(esimerkiksi maalampd ja aurinkosahko)
ovat mahdollisia ja niille on riittavat
tilavaraukset.

Kuva 11. Tavanomaisen betonirunkoisen, vuonna 2023 kayttéonotetun, asuinkerrostalon vaihtoehtoisten energiaratkaisujen ja E-luvun
vaikutus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélkeen. KL= Kaukolampd, S=verkkosahkd, ML=maalampd, IVLP= ilmavesilampdpumppu,
SK=sé&hkokattila. (Arvioitu ympéaristoministerion arviointimenetelman luonnosversiolla 9/2022)

E-luku 90 kWhE/m?/a (KL+S)

E-luku 56 kWhE/m?/a
(KL+S+maksimiaurinkosahké)

E-luku 66 kKWhE/m?/a (KL+S)

E-luku 63 kKWhE/m?/a
(KL+S+aurinkoséhké 10 %)

E-luku 75 kWhE/m?2[a (ML+SK)
E-luku 65 kWhE/m?/a (IVLP+KL)
E-luku 59 kWhE/m2/a (ML+KL)

E-luku 59 kWhE/m?/a (ML+SK)
0 4

. A1-A3 Materiaalien valmistus

. A4 Kuljetukset

16

8 12 16

kgCO, /m?/a

A5 Tydmaatoiminnot
B4 Osien vaihdot

B6 Energiankulutus
C1-C4 Purku ja jatteenkasittely
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Kuljetuksien, ty6maan
energiankulutuksen seka
purkuvaiheen hiilijalanjalki

Osuus elinkaaren
hiilijalanjéljesta

. Tydmaatoiminnot
ja kuljetukset

. Purku ja

jatteenkasittely
Muut

Ln 13
=46}

A: RAKENTAMINEN
- A4 Kuljetus tydmaalle
- A5 Rakentaminen

C: ELINKAAREN LOPPU
+ C1Purkutyot

- C2 Kuljetus kasittelyyn
- C3 Jatteenkasittely

- C4 Loppusijoitus

hahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen
B

Materiaalien ja jatteiden kuljetukset eri elinkaaren

vaiheissa, tydmaan energiankulutus seka rakennuk-
sen purkaminen ja purkujatteen kasittely muodosta-
vat betonirunkoisen asuinkerrostalon koko elinkaa-
ren hiilijalanjéljesta tyypillisesti yhteensa noin 15 %.

Rakennustydomaalla paédstét muodostuvat pasosin
tyokoneiden kéytosté (polttoaineet) sekd lammityk-
seen ja kuivatukseen kuluvasta energiasta.
Tydmaatoimintojen ja kuljetusten paastét voidaan
arvioida joko paastétietokannan taulukkoarvoilla tai
hankekohtaisiin tietoihin perustuen. Mikali kdytetasn
tydmaakohtaisia tarkempia tietoja, tulee naiden
lahtotiedot kerata kattavasti tydmaan aikana, eli
esimerkiksi seurata ja raportoida tydmaatoiminnan
energiankulutusta ja polttoaineiden kayttoa.
Vahentaaksesi kuljetuksista ja tydbmaatoiminnoista
syntyviéd paastdja huomioi ainakin seuraavat:

Vahentaaksesi kuljetuksista ja
tydmaatoiminnoista syntyvia paastoja
huomioi ainakin seuraavat:

Fossiilisista polttoaineista luopuminen tai
niiden véhentaminen rakennustyémaan
toiminnoissa ja energiankaytossa seka
ajoneuvokuljetuksissa.

Tyémaatoimintojen energiantarpeen
vahentaminen, tydmaatoimintojen,
-laitteiden ja -koneiden séhkdistaminen.

Rakennustydmaalla syntyvan jatteen
minimointi sekéa kierratys- ja hyotykayt-
toasteen parantaminen.

Kuljetusmatkojen lyhentédminen, tarvitta-
vien kuljetusten optimointi ja minimointi.




Rakennuksen monimuotoisuus
ja kerroslukumaara

Rakennuksen monimuotoinen massoittelu kasvattaa
hiilijalanjalke& ulkoseinien pinta-alan kasvaessa eli
ulkovaippaa tarvitaan enemman neliometria kohden
kuin vastaavassa geometrialtaan yksinkertaisem-
massa rakennuksessa. Suurempi ulkovaipan ala
tarkoittaa siis suurempia materiaalisidonnaisia
paastoja (A1-A3), mutta vaikuttaa myds rakennuksen
lammitysenergiantarpeeseen ja lisdé sité kautta myds
energiankayton paastoja (B6). Massoittelulla on vaiku-
tusta myds perustusten méaaraan, joka on merkittava
tekija rakentamisen paastoissa, vaikka perustukset
eivat kuulukaan raja-arvo-ohjauksen piiriin.

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty vertailu kolmen mas-
soittelultaan erilaisen kohteen hiilijalanjalkien valilla.
Kohde 1on vaipan ala / tilavuus -muotokertoimen
nakokulmasta kohteista monimuotoisin. Myds sen
hiilijalanjélki on vertailluista suurin.

Tarkastelussa on huomioitu kantavan rungon seka
vaipparakenteiden vaiheissa A1-A3 syntyvat padstot

seké energiankayton (B6) paastot. Rakennusosiin
liittyvé tarkastelu on tehty Rambollin Fenix by Ramboll
-ty6kalulla ja energiankulutus on maaritetty energia-
simulointiohjelmalla. Kaikissa kohteissa on kaytetty
samoja ulkoseinan seka ala-, yla- ja vélipohjien raken-
netyyppeja massoittelusta syntyvien erojen vertai-
lemiseksi. Tuloksena saadut hiilijalanjaljet eivat ole
absoluuttisen tarkkoja, mutta mahdollistavat vertailun
samoin periaattein laskettujen kohteiden valilla.

Monimuotoista massoittelua enemmaén rakennuk-
sen hiilijalanjélkeen nayttéisi kuitenkin vaikuttavan
rakennuksen kerroslukumaara. Matalilla rakennuksilla
on keskiméaarin suurempi hiilijalanjalki kuin korkeam-
milla. Tdma johtuu siita, ettd ala-ja erityisesti ylapoh-
jarakenteen hiilijalanjélki (kgCO, /rakenne-m?) on
suurempi kuin valipohjan hiilijalanjalki. Mita vahemman
rakennuksessa on kerroksia, sitd enemman siiné on
ylapohjaa suhteessa valipohjiin, joten matalampien
rakennusten materiaalisidonnaiset paastét ovat usein
suuremmat kuin pinta-alaltaan vastaavan monikerrok-
sisemman rakennuksen, jossa ylapohjaa on suhteessa
vahemman ja valipohjaa enemmaén.

Kuva 12. Massoittelun vaikutus elinkaaren hiilijalanjélkeen. Kohteiden A, B ja C geometriamallit on esitetty kuvassa oikealla.

kgCO2e/m?/a Muotokerroin
14 0,42 0,45
12 — 0,40

— 0,35

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

Kohde 1,
4 kerrosta

Kohde 2,
5 kerrosta

Kohde 3,
6 kerrosta

Kohde 2,
Kiribatinkatu

Kohde 1,
Saaristolaiva

Kohde 3,
Myllymatka C

. A1-A3 Materiaalien valmistus
. B6 Energian kulutus
. Muotokerroin (vaipan ala / tilavuus)

Kuva 13. Kuvaajassa ja taulukossa oikealla esitetddn tarkemmin edellisen kuvaajan kohteiden 1-3 rakennusmateriaalien valmistusvaiheen

(A1-A3) paastojen jakautuminen eri rakennusosiin.

kgCO2e/m?/a Muotokerroin vaipan ala/tilavus
0,50 Kohde 1, Kohde 2, Kohde 3,
7 0,42 e Muotokerroin 4 kerrosta 5 kerrosta 6 kerrosta
0,22 ’ — 0,39 i i
6 —Sill (vaipan ala / tilavuus) . 0,42 0,36 0,34
5 032 3;}37 099 Alapohja 0,22 0,18 0,15
3 : ’ Ylapohja 0,61 0,48 0,42
3 018 Vilipohjat 0,32 0,32 0,33
0 Parvekkeet 0,33 0,41 0,29
] 0,08 Runko [l 3.65 3,21 3,21
Ulkoseinat 1,27 1,23 1,02
0 -0,03 .
Kohde 1, Kohde 2, Kohde 3,
4 kerrosta 5 kerrosta 6 kerrosta
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kgCO,, /m?/a Muotokerroin
0,46

0,45

0,36

0,27

0,18

0,09

2 3 4 5 6 7 8

. A1-A3 Materiaalien valmistus . B6 Energiankulutus . Muotokerroin (vaipan ala / tilavuus)

Kuva 14. Tarkastelu eraan rakennuksen (lamelli) kerroslukumaéran vaikutuksesta rakennusmateriaalien valmistamisesta aiheutuviin
paastoihin per rakennuksen nettoala, kun kerroslukuméaraa kasvatetaan kahdesta kahdeksaan. Tarkastelussa ei ole huomioitu
kerroslukumaéran vaikutusta rakennuksen kokonaispainoon ja sité kautta perustuksiin. Niiden vaikutus on kuitenkin oletettu varsin
pieneksi. Tarkastelu tehty samoilla periaatteilla kuin edellisessé kuvaajassa esitetyt tulokset.

Huom! Kerroslukumddrédn kasvattaminen pienentdd

Hiili jalan Ja| jen kanssa korreloiva materiaalisidonnaisia ominaispddistdjd tiettyyn

monimuotoisuuden tunnusluku rajaan asti. Kun Idhestytddn selkedisti korkeampaa
rakentamista alkavat vaakavoimat, rakenteiden

Parhaiten hiilijalanjéljen kanssa korreloivana kokonaispaino sekd muut seikat dominoida ja
monimuotoisuuden tunnuslukuna nayttaisi toi- hiilijalanjélki pinta-alan suhteessa kasvaa.
mivan ylapohjan suhde nettoalaan kerrottuna

vaipan alan suhteella rakennuksen tilavuuteen.

Eli mita suurempi tdma luku on, sitd suurempi

hiilijalanjélki pinta-alaa kohti muodostuu.

Ylapohjan ala Vaipan ala

Nettoala Tilavuus

Ylépohjan pinta-alan suhde nettoalaan kertoo
rakennuksen kerroslukumaéarasta. Mita
suurempi suhde on, sitd vdhemman rakennuk-
sessa on kerroksia ja sitd suurempi on myds
hiilijalanjalki. Vaipan alan suhde tilavuuteen
taas kuvaa rakennuksen massoittelua eli
kuinka paljon ulkovaippaa on suhteessa raken-
nuksen kokonaistilavuuteen. Myds ulkovaipan
ala korreloi hiilijalanjaljen kanssa. Joten,

mité suurempi naiden tekijéiden tulo on, sita
suurempi on myos rakennuksen hiilijalanjalki.
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H

lilijalanjaljen ohjaaminen

rakennusosittain

Oppaan tassa osassa esitetadn rakennuksen seka
rakennuspaikan elinkaaren vaiheiden A1-A3 ja B4
hiilijalanjéljen muodostuminen rakennusosittain.
Luvussa esitetdan myods keinoja kunkin rakennus-
osan hiilijalanjéljen pienentamiseksi.

Kuvassa alla seka kappaleissa esitetyt keskimaa-

raiset padstéosuudet kullekin rakennusosalle perus-

tuvat Asuntotuotannon hankkeissa tehtyihin noin
40:een asuinkerrostalon hiilijalanjélkilaskentaan,
joissa runkorakenteena on ollut kantavilla seinilla
toteutettu betonirunko. Toisella runkoratkaisulla
jakauma voisi olla hieman erilainen, mutta kuvaaja
edustaa hyvin perinteista betonikerrostaloa.

. Alueosat . Rakennusosat
2% 115 Alueen rakenteet 6 % 121 Perustukset
1% 113 Tontin paallysteet 3% 122 Ala-pohjat
8 % 112 Tuennat ja vahvistukset 2% 1231 R.l.Jnko: )
1% 111 Maatyét Vaestdn-suojat
7% 1232 Runko:
. Kantavat seinat
. Tilaosat
0 % 1233 Runko:
3% S212 Sahkon tuotantojarj. Pilarit
ja -Iaittfeistot (esim.aurinko- 3% 1234 Runko:
paneelit) Palkit

1% 2110 Lammitys-jarjestelmét 12 % 1235 Runko: Valipohjat
(esim. maa-lampo) 4% 1236 Runko:

29% 2511 Hissit ’ Ylé-pofl:jr;to'

8 % Talotekniikka 1% 1237 Runko:

1%
2%

Talotekniikka

134 Hormit ja tulisijat

1331 Kiinto-kalusteet 5%

Runko-portaat

1% 1241 Julkisivu:

Ulko-seiné&t

1242 Julkisivu:
Ikkunat

[ ila-
: o//° Ezcg"a }’aPUtSteet I 1% 1243 Julkisivu:
o ila-pinna Ulko-ovet
3 % 131Tilan jako-osat 3% 1250 Ulko-tasot ja
(valiovet ja véli-seinat) parvekkeet
5% 1260 Vesikatot

Kuva 15. Rakennusmateriaalien muodostaman (A1-A3, B4) hiilijalanjéljen keskim&&rainen jakautuminen rakennusosittain seka rakennus
ettd rakennuspaikka huomioiden ATT:n tilastoihin pohjautuen. Huom.! Rakennusosan hiilijalanjaljen osuus on aina hankekohtainen ja
riippuu esim. runkojarjestelmasta, muodosta ja laajuudesta seka tontin olosuhteista.
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Runkorakenteet

Alapohja

Alapohjien osuus rakennuksen ja rakennuspaikan
rakennusmateriaalien yhteenlasketusta hiilijalan-
jaljesta on yleensi alle 5 %, keskimaarin noin 2-4 %
riippuen rakennuksen muodosta, runkoratkaisuista
seké kerrosten lukumaérasta.

Alapohjalla on tyypillisesti pienempi vaikutus
rakennuksen hiilijalanjalkeen kuin véli- ja ylapohjalla.
Alapohjarakenteiden osuus kokonaishiilijalanjaljesta
on suurempi massoittelultaan yksinkertaisemmissa
ja matalissa rakennuksissa, joissa valipohjia ja
yldpohjaa on suhteessa vahemman.

Alapohjan hiilijalanjalkeen vaikuttavat merkitta-
vimmin alapohjan terasbetoniset rakennusosat, eli
ontelolaatta tai paikallavaletun rakenteen betoni ja
terds. My0s tasoitteet, eristeet ja sepeli/sora vaikut-
tavat alapohjan hiilijalanjalkeen.

Asuinkerrostaloissa tavallisesti kaytettyja alapoh-
jatyyppeja ovat maata vasten valettu alapohja seka
tuulettuva ontelolaatta-alapohja. Ontelolaatta-ala-

Keskiméaarainen osuus
materiaalisidonnaisista
paastoista (A1-A3 ja BY4)

. Alapohja

Muut

pohjarakenteen hiilijalanjalki per rakenne-m? on hie-
man pienempi kuin valetun alapohjan. Tuulettuvassa
alapohjarakenteessa on kuitenkin maanvaraista
korkeampi sokkeli, joten vaikutus kokonaishiilijalan-
jalkeen on tarkasteltava kokonaisuutena.

Alapohjarakenteen materiaaleihin ja rakennepak-
suuksiin ja siten myds sen hiilijalanjalkeen vaikuttavat
rakennetyypin liséksi esimerkiksi askeldanieristys
seka lattialammityksen lammitysputket. Nailld on
kuitenkin merkittava vaikutus asuntojen asumisviih-
tyvyyteen ja lattialammityksella myds rakennuksen
energiatehokkuuteen.

Maanvarainen alapohja

Tuulettuva ontelolaatta-alapohja

129 kgCO,, /rakenne-m?

118 kgCO, /rakenne-m?

...........................

[l Betoni c25/30, 240 mm
85%
B eris, 35 kg/m?
25%
EPS 100 lattia, 150 mm,
A=0,036 W/mK
8,9 %
Sepeli/sora
6,88 %
Muut
2,9%

[l Betoni c25/30, 240 mm
85 %
B Teris, 35kg/m?
25%
EPS 100 lattia, 150 mm,
A=0,036 W/mK
8,9%
Sepeli/sora
6,88 %
Muut
2,9 %
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Puurakenteisilla alapohjilla on terasbetonisia
rakenteita pienempi hiilijalanjélki. Puurakenteiden
kohdalla on kuitenkin huomioitava rakenteiden
kestavyys, huollettavuus seka vaikutukset muiden
rakenteiden kuormiin. Muita paastévahennyskeinoja
ovat esimerkiksi vahahiilisten terdasraudoitteiden

tai EPS-eristeiden kayttaminen. Alapohjarakenteen
[ammoneristavyytta, ja tata kautta rakennuksen

kayton aikaisen energiankulutuksen hiilijalanjélkea,
on mahdollista parantaa esimerkiksi vaahtolasilla

tai kevytsoralla, kuitenkin huomioiden toimenpiteen
materiaalisidonnaisia paastoéja lisdava vaikutus. Esi-
merkkilaskelmiin perustuen rakenteen hiilijalanjalkea
voidaan vahentéa vahapaastodisten tuotteiden avulla
jopa 35 % alapohjaneliéta kohden.

Kuva 16. Ontelolaatta-alapohjan ja paikalla valetun valipohjan toteutuksen vaikutus koko rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélkeen.
Vaihtoehtoisissa ratkaisuissa ontelolaatta on korvattu véhahiilisella ontelolaatalla ja paikallavalettu betoni seka raudoitus on korvattu

vahahiilisemmilla materiaaleilla.

100 % -0,1% -0,6 % -0,9 %
100 %
Vahahiilisemmilla
80 ratkaisuilla alapohjissa
voidaan rakennuksen
kokonaishiilijalanjélkea
60 pienentéa noin 1 %.
40
. A1-A3 Materiaalien valmistus
%0 . A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot
B4 Osien vaihdot
B6 Energiankulutus
o C1-C4 Purku ja jatteenkasittely
Ontelolaatta- Kantava Kantava Ontelolaatta-
alapohja maatavasten maatavasten alapohja,
valettu valettu, vahahiilinen
vahabhiilinen betoni ontelolaatta

ja raudoitus

Pienentéaaksesi alapohjien muodostamaan hiilijalanjélkea,

huomioi ainakin seuraavat:

Optimoi tarvittavaa materiaalimaaraa: kevenna mahdollisuuksien mukaan rakennetta ja
vahenna hiili-intensiivisten materiaalien, kuten betonin ja teréksen, maaraa.

Kayta vahahiilista betonia ja terdsta paikallavaluissa tai elementeissa. Tarkastele

mahdollisuutta hyddyntaa puurakenteita.

Valitse perustusten materiaaleiksi vahahiilista terésta ja betonia. Tarkastele

mahdollisuutta toteuttaa paaluja puisina.

Valitse rakenteeseen vahahiilisempia, esimerkiksi kierrdtysmateriaaleja
siséltavia eristeitd. Tarkastele eristeiden valinnassa tarvittavan eristeen maaran,
lammadnjohtavuuden seka tuotteen hiilijalanjaljen suhdetta.
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Kantavat ja kevyet valiseinat

Keskiméaréinen osuus
Viliseinien osuus rakennuksen ja rakennuspaikan materiaalisidonnaisista
yhteenlasketusta rakennusmateriaalien hiilijalan- IR )
jaljesta on 10-15 % kantavilla seinill4 toteutetussa

f B Vaiseinat
asuinkerrostalossa.

Muut

Véliseinien osuuteen vaikuttavat rakennuksen muoto,
asuntojakauma seka runkoratkaisu. Tyypillinen
asuinkerrostalon runko toteutetaan kantavilla ulko- ja
véliseinilla, jolloin kantavien véliseinien osuus hiilija-
lanjaljesta on suurempi kuin esimerkiksi pilari-palkki-
runkoisessa rakennuksessa, jossa kantavia valiseinia
on vahemman.

Kantavat véliseinat
Kantavat véliseinat ovat tyypillisesti terasbetonisia.
Tall6in hiilijalanjalkeen vaikuttavat merkittdvimmin
terasbetoniset rakennusosat, eli seindelementit tai
paikallavaletut betoniseinét terdsraudoitteineen.
Esimerkkilaskelmiin perustuen rakenteen hiilijalan-
jélkead voidaan véhentaa vahapaastoisten tuotteiden
avulla jopa 30-40 % valiseinéneliéta kohden.

Kantava betonivaliseina Kantava puuviliseina

78 kgCO, /rakenne-m? 30 kgCO,, /rakenne-m?

. Terésbetonilaatta,
200 mm
89 %

B Teris, 85kg/m?
8,5%

. Palokipsilevy, 2x15 mm
54 %
. Mineraalivilla, 70 mm,
(kivivilla)
4%
Puukoolaukset
(48x98 k400,
48x98 k400)
5%
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Kuva 17. Kantavan véliseindrakenteen vaihtoehtoisen toteutuksen vaikutus koko rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélkeen. Vaihtoehtoisissa
ratkaisuissa terdsbetoninen kantava seiné on korvattu vahahiiliselld betonilla ja terakselld. Vaihtoehtoisessa puurakenteisessa seindssé
palokipsit seka eriste on korvattu vahahiilisemmilld materiaaleilla. Huom.! Puurakenteiden kantava valiseiné ja betoninen kantava seina
eivéat ole suoraan vertailukelpoisia rakenneteknisten ominaisuuksiensa takia.

100% 100 % -1,3% -3,0% -3,3%
(o]

Vahahiilisilla kantavilla

80 e e e valiseinilla voidaan
kokonaishiilijalanjalkea

pienentaa jopa 3 %.

60
40
. A1-A3 Materiaalien valmistus
%0 . A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot
B4 Osien vaihdot
B6 Energiankulutus
0 C1-C4 Purku ja jatteenkasittely
Tavanomainen Vahabhiilinen Puunkakenteinen  Puunkakenteinen
betoni betoni ja valiseind valiseind
raudoitus palokipsilla ja palokipsilla ja
puukoolauksella puukoolauksella,
vahabhiilinen

eriste ja kipsi

Pienentaaksesi kantavien valiseinien hiilijalanjalkea
huomioi ainakin seuraavat:

Minimoi kantavien véliseinien méara. Tarkastele tilojen sijoittelua véliseindtarpeen naké-
kulmasta: voiko tiloja sijoitella niin, etta raskaita véliseina tulee mahdollisimman vahén

Kéyta vahahiilista betonia ja terésta paikallavaluissa tai elementeissa. Tarkastele
mahdollisuutta hyddyntaa puurakenteita.

Toteuta rakenteita vahahiilisemmilla materiaaleilla, kuten vahahiiliselld betonilla ja
teraksella. Tarkastele mahdollisuuksia lisata puurakenteita osana toteutusta.
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Kevyet véliseinat

Kevyissa levyrakenteisissa véliseinissa hiilijalanjalkeen
vaikuttavat merkittavimmin kipsilevyt, rakennuslevyt,
eristeet ja rakenteen puinen tai teraksinen rankara-
kenne. Kivirakenteisissa muuratuissa seinissé hiilijalan-

jalkeen vaikuttavat merkittdvimmin muurauksessa kayte-
tyt kalkkihiekkatiilet tai kevytsoraharkot. Muita tyypillisia
hiilijalanjalkeen vaikuttavia tekijoita kevyissa véliseinissa

ovat tasoitteet, vedeneristysaineet ja pintamateriaalit.

Kevyt kipsivaliseina

Muurattu mérkatilan valiseind

13 kgCO,, /rakenne-m?

41kgCO,, /rakenne-m?

. Terasbetonilaatta,
200 mm
89 %

. Teras, 8,5 kg/m?
8,5%

. Palokipsilevy, 2x15 mm
54 %

Mineraalivilla, 70 mm,
(kivivilla)

4%

Puukoolaukset

(48x98 k400,

48x98 k400)

5%

Kuva 18. Kevyen viliseinarakenteen toteutuksen vaikutus
koko rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen.

100,0 % -0,5%
100% — |
Vahahiilisilla
kevyilla vali-
80 — — o TR rfl
seinilla voi-
daan kokonais-
hiilijalanjalkea
60 — 1 q e q
pienentaa noin
0,5%
40
. A1-A3 Materiaalien
00 valmistus
B A4-A5 Kuljetukset
ja tydmaatoiminnot
0 B4 Osien vaihdot
Ters- B6 Energiankulutus
ranka ranka C1-C4 Purku ja

jatteenkasittely

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville

Pienentéddksesi kevyiden véliseinien
hiilijalanjalkea huomioi ainakin
seuraavat:

Tarkastele mahdollisuuksia sijoitella
tiloja valiseindtarpeen vahentamiseksi.
Esimerkiksi sijoittamalla méarkatiloja
vastakkain, voidaan véahent&a
tarvittavien markatilaseinien maaraa.

Hyddynna mahdollisuuksien mukaan
puurakenteita esimerkiksi valiseindran-
gan toteutuksessa. Kuitukipsilevyilla voi
korvata esimerkiksi kaksoiskipsilevyn.

Valitse kierratysmateriaalisisaltoisia
materiaaleja, kuten kierratyssisaltoisia
kipsilevyja. Huomioi suunnittelussa
my0s rakenteiden korjattavuus

seka ehjana purettavuus tilojen
muunneltavuuden mahdollistamiseksi.
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Pilarit ja palkit

Pilarien ja palkkien osuus rakennuksen ja raken-
nuspaikan rakennusmateriaalien yhteenlasketusta
hiilijalanjaljesté on keskimaéarin noin 3 %, kun raken-
nuksen runkojarjestelma perustuu kantaviin seiniin.

Toimitilat ja korkeat tornimaiset rakennukset toteu-
tetaan tavallisesti pilari-laatta-runkoisina, joissa
rakennuksen kuorma jaetaan pilareille ja laajoille
laattakentille ja kantavien véliseinien maara on siten
vahainen. Taman tyyppisissa rakennuksissa pilarei-
den osuus hiilijalanjaljesta on myds luonnollisesti
suurempi. Muodostuvaan hiilijalanjélkeen vaikuttavat
erityisesti rakennuksen jannevili ja kerroskorkeus.

Palkit ja pilarit toteutetaan padsaantoisesti
teraksesta ja betonista, jotka ovat hiili-intensiivisia
materiaaleja. Hiilijalanjaljen tarkastelussa on kuiten-
kin térkeaa tarkastella koko rungon ja siihen liittyvien
rakennusosien muodostamaa kokonaisuutta. Pila-
reilla ja palkeilla on vaikutusta esimerkiksi valipohjiin,
ulkoseiniin seké kantaviin valiseiniin. Pitkat jannevalit,
jotka mahdollistavat tilojen muunneltavuuden ja
kantavien véliseinien maarén vahentédmisen, kasvat-
tavat tarvetta siirtda kuormia ulkoseinille, pilareille ja
palkeille. Tama taas kasvattaa ndiden massaa ja sen
my®6ta hiilijalanjalkea.

Yksittéisten vertailujen perusteella pilarilaattarun-
koisen rakennuksen hiilijalanjalki olisi pienempi kuin
rakennuksen, jossa runko perustuu kantaviin seiniin.
Vaihtoehtoiset runkoratkaisut ja niiden hiilijalanjaljet
on kuitenkin tarkasteltava aina rakennuskohtaisesti.

materiaalisidonnaisista

Keskiméaarainen osuus
paastoista (A1-A3 ja BY4)

. Pilarit ja palkit
Muut

Pienentaéksesi pilari- ja
palkkirakenteiden muodostamaa
hiilijalanjalkea huomioi ainakin
seuraavat:

Optimoi tarvittavien pilareiden ja
palkkien méara huomioiden myoés
vaikutukset muihin rakenteisiin.

Optimoi pilarien ja palkkien tarvitseman
materiaalin méara keventédmalla niiden
kuormia, esim. puurakenteilla.

Korvaa hiili-intensiivisid materiaaleja
vahahiilisemmilla, kuten véhahiilisella
betonilla ja terakselld tai puulla.




Valipohjat

Vilipohjien osuus rakennuksen ja rakennus-
paikan rakennusmateriaalien yhteenlasketusta
hiilijalanjéljesta asuinkerrostaloissa on keski-
maarin 10-15 %.

Valipohjat ovat rakennuksen hiilijalanjaljen nako-
kulmasta merkittava erityisesti korkeammissa
kerrostaloissa, joissa valipohjarakennetta on paljon
suhteessa yla- ja alapohjiin.

Vélipohjarakenne toteutetaan yleensa paikalla
valettuna terasbetonilaattana, ontelolaattaraken-
teena tai puurakenteena.

Betonisissa valipohjarakenteissa rakenteet paas-
tot syntyvét 1ahinna betonilaatasta. Puuvalipohjissa
merkittdvampia ovat muut materiaalit, kuten tasoite,
kipsilevyt ja villa.

Vélipohjarakenteen paastdjen vahentamisessa
materiaaliméarien optimointi ei yleensa onnistu,

Keskiméaarainen osuus
materiaalisidonnaisista
paastoista (A1-A3 ja BY4)
Il \zlipohjat
Muut

koska rakenteen paksuus maaraytyy esimerkiksi
akustisten ominaisuuksien perusteella.

Padsaantoisesti ontelolaattavalipohjalla paastaan
paikallavalettua vélipohjaa pienempaén rakennuksen
kokonaishiilijalanjélkeen, koska ontelolaatassa on
vahemman betonia kuin massiivilaatoissa. Betonisten
vélipohjien paastoja voidaan pienentaa vahahiilisilla
betonituotteilla.

Ontelolaattavilipohja

Massiivilaattavalipohja

Puuvilipohja

102 kgCO, /rakenne-m?

121kgCO, /rakenne-m?

55 kgCO, /rakenne-m?

-

i |
44- -
. . s

S ]

Ontelolaatta, 370 mm

[l Betoni c25/30,300 mm

89 % 91% 42%
Lattiatasoite . Terds, 8,5 kg/m? . Muut
1M1% 7% 22 %
Lattiatasoite Palokipsilevy 2x15 mm
2% 13 %
Mineraalivilla, 70 mm, (kivivilla)
12 %
0SB, 15 mm
9%

. Tasoite, 40 mm

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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Valipohjarakenne linkittyy kiintedsti myds muihin
rakennusosiin, joten niidenkin hiilijalanjalked on
tarkasteltava aina osana kokonaisuutta. Esimerkiksi
ontelolaattavélipohjalla pdastédan usein pidempiin
jannevaleihin, joka taas vaikuttaa muiden rakenteiden
mitoitukseen ja pienempiin materiaaliméariin. Tai jos
tarkastellaan pelkkaa valipohjarakenteen hiilijalan-
jalkea, paikalla valetun valipohjan tai puuvélipohjan
hiilijalanjalki voi olla pienempi kuin ontelolaattavali-
pohjan, mutta kun huomioidaan valipohjarakenteen
vaikutukset myds esimerkiksi kantavien seinien,
ulkoseinien seka perustusten maaraan, voi paikalla
valetut tai puuvélipohjat johtavat ontelolaattoja
suurempaan kokonaishiilijalanjalkeen.

Asuinkerrostalojen akustisten vaatimusten vuoksi
puiset vélipohjat ovat rakenteeltaan yleensa
merkittavasti betonisia vélipohjia paksumpia
(520-670 mm vs. 390 mm). Valipohjan paksuus
vaikuttaa kerroskorkeuteen ja sitd kautta rakennuk-
sen ulko- ja véliseinien maaraan ja niiden materiaa-
limenekkiin. Puuvalipohja edellyttda myds betonista
valipohjaa lyhyempia jénnevaleja ja sita kautta enem-
man materiaaleja, jolloin kokonaisvaikutukseltaan
vahahiilinen puuvalipohja voikin johtaa suurempaan
hiilijalanjélkeen ja kd&ntaen vahabhiilisella betonilla
toteutettu ontelolaattavélipohja puuvélipohjaa
pienempaan hiilijalanjalkeen.

Kuva 19. Valipohjarakenteen vaihtoehtoisen toteutuksen vaikutus koko rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen. Huom.! Vertailu ei ota
huomioon vélipohjarakenteen vaikutusta esimerkiksi jdnneviliin tai véliseinien méaraan. Tarkastelu tulee aina tehdé kohdekohtaisesti

huomioiden kaikki ristikkaiset vaikutukset.

Vahahiilisemmilla valipohijilla
voidaan rakennuksen

kokonaishiilijalanjalkea
pienentaa jopa 5 %.

[l A1-A3 Materiaalien valmistus

. A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot
B4 Osien vaihdot
B6 Energiankulutus
C1-C4 Purku ja jatteenkasittely

100 % -1,4 % -3,0% -5,4% -5,8%
100 %
80 —
60 —
40
20
0
Paikallavalettu Ontelo- Paikallavalettu  Puuvali- Vahahiilinen
valipohja laatta valipohja, pohja ontelolaatta
vahabhiilinen betoni
(GWP.70) ja
vahahiilinen
raudoitus

Pienentéaaksesi valipohjien hiilijalanjélked huomioi ainakin seuraavat:

Arvioi rakenteiden vaihtoehtoisten toteutuksen vaikutus kokonaisuuteen:
Miten rakenne vaikuttaa jannevéleihin? Lisaéko se materiaalimenekkia muualla?

Arvioi voiko rakenteen toteuttaa mahdollisimman kevyena seka vahentden myds

materiaalimaéran tarvetta muissa rakenteissa.

Toteuta rakenne mahdollisuuksien mukaan vahahiilisemmilla materiaaleilla kuten

vahahiilisella betonilla ja terdksella.
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Ylapohjat ja vesikatot

Ylapohjien ja vesikaton osuus rakennuksen ja raken-
nuspaikan rakennusmateriaalien yhteenlasketusta
hiilijalanjéljesta asuinkerrostaloissa on noin 10 %.

Ylapohjien osuuteen vaikuttaa muun muassa ker-
rosten lukumé&ara seka yldpohjan eristepaksuus ja
kantavuusvaatimukset.

Vesikatto- ja yldapohjarakenteisiin sisdltyvat muun
muassa niiden kantavat rakenteet, eristeet, tasakat-
tojen tasausbetonit, katemateriaalit, lasikattoraken-
teet ja kattoikkunat, sekéa vesikattovarusteet.

Valittavaan yldpohjan rakennetyyppiin vaikuttavat
kaavan vaatimukset ja rakennuksen arkkitehtuuri.
Ylapohjan rakenteiden kantavuusvaatimuksiin ja
sen myo6ta materiaalimaarin vaikuttavat mm. katolle
sijoitettavat IV-konehuone tai aurinkopaneelijarjes-
telma. Katolle sijoitettava IV-konehuone lisaad myds
ylapohjaeristeen paksuutta putki- ja kanavavetojen
mahdollistamiseksi. Ylapohjarakenteen lammaone-
ristévyydelld on myds tarkeé vaikutus rakennuksen
energiatehokkuuteen.

Keskiméaarainen osuus

materiaalisidonnaisista

paastoista (A1-A3 ja BY4)

. Ylapohjat ja vesikatot
Muut

Viherkatto usein nostaa rakennuksen hiilijalanjal-
ked, koska yldpohjan rakenne on tall6in tavanomaista
paksumpi viherrakenteiden kasvattaessa katon
kantavuusvaatimuksia. Viherkatoissa ja kattote-
rasseilla kdytetyn kaénnetyn katon hiilijalanjalki on
my&s jonkin verran muita ylapohjatyyppeja suurempi
tarvittavien lisé- ja vedeneristeiden vuoksi. Viher-
katolla on kuitenkin positiivisia vaikutuksia muun
muassa tontin biodiversiteettiin, viherkertoimeen,
viihtyvyyteen seka sadevesien hallintaan.

Kevytsorakatto
(terasbetonilaatta)

Kevytsorakatto (ontelolaatta)

Kaannetty katto

212 kgCO, /rakenne-m?

184 kgCO%/r"akenne—m2

218 kgCO%/r‘akenne—m2

-

. Kevytsora, 730 mm
42 %

. Terasbetonilaatta
C25/30, 240 mm
40 %

Muut
18 %

49 %

36 %

Muut
15 %

. Kevytsora, 730 mm

. Ontelolaatta, 265 mm .

. Terasbetonilaatta C25/30
56 %

Polystyreeni XPS, 400 mm
20 %

Vedeneri. 3-kertainen
kumibitumikermi, 20 mm
17%

Muut

7%

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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Yldpohjan ja vesikaton hiilijalanjaljen pienentami- Muita paastévahennyskeinoja, joilla on kuitenkin
sessé keskeisia toimenpiteitd ovat puurakenteidenja  kokonaishiilijalanjélkeen vain pieni vaikutus, ovat

vahahiilisen betonin kaytto, seké kevytsoran vaihta- esimerkiksi vahapaastdisempien eristeiden valinta
minen vaahtolasimurskeeseen. Puinen yldpohja on (kierratyslasipohjainen lasivillaeriste, ekovilla,
rakennevaihtoehdoista vahapaéstoisin etenkin, jos vahapéaastoinen kivivilla) seka kattopinnoitteissa,
siina kaytetaan eristeend vahapaastodista puhallusla- esimerkiksi bitumikermikate, joissa osa valmistusma-
sivillaa tai ekovillaa. Kevytsorakatto ontelolaatalla on teriaaleista on korvattu biopohjaisilla raaka-aineilla ja
vahahiilisempi kuin terasbetonilaatalla. kierratysmateriaalilla.

Kuva 20. Ylapohjarakenteen vaihtoehtoisten toteutustapojen vaikutus koko rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen.

100 % -0,4 % -0,8 % -1,5% -2,9%
100 %
80 I Vahahiilisemmilla
ylapohjarakenteilla
60 - voidaan rakennuksen
kokonaishiilijalanjélkea
40 pienentéaa 2-3 %
20
. A1-A3 Materiaalien valmistus
0 . o -
A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot
Kééannetty Kevyt- Kevytsora- Kevytsora- Ontelolaatta . ) ) ) laty
katto sorakatto,  katto, ontelo- katto, viha- ylapohja, B4 Osien vaihdot
terédsbetoni- laatta hiilinen puhallusvilla, B6 Energiankulutus
laatta ontelo- puurakenteiset o -
laatta Kattoristikot C1-C4 Purku ja jatteenkasittely

Kuva 21. Kevytsoralla eristetyssa ontelolaattayldpohjarakenteessa toteutettavien vahahiilisyystoimenpiteiden vaikutus rakennuksen hiilijalanjélkeen.

100 % -0,5 % -0,7 % -1,1%
100 %
80
60

. A1-A3 Materiaalien valmistus
40 . A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot
B4 Osien vaihdot

20 B6 Energiankulutus
0 C1-C4 Purku ja jatteenkasittely

Kevyt- Kevytsora- Kevytsora-  Vahahiilinen

sorakatto, katto ontelo- katto,véha-  ontelolaatta
ontelo- laatta, hiilinen + vaahtolasi
laatta kevytsora ontelolaatta
korvattu
vaahtolasilla

Pienentéaaksesi ylapohjien hiilijalanjalkea huomioi ainakin seuraavat:

Suunnittele rakenne mahdollisimman kevyeksi, jolloin rakenteeseen tarvittavaa
materiaalimaaraa seka muille rakenteille siirtyvaa kuormaa minimoidaan.

Huomioi IV-konehuoneen sijoittamisessa sen vaikutukset materiaaliméériin ylapohjassa
esim. putkivetojen vaikutus eristekerroksen paksuuteen.

Valitse materiaaleiksi vahahiilisempia vaihtoehtoja, kuten puuta, vahahiilista betonia ja
terasta, seka vahahiilisia eristeita erityisesti kevytsoraa korvaamaan.
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Ulkoseinat ja julkisivut

Ulkoseinarakenteiden, julkisivumateriaalien,
ikkunoiden ja ulko-ovien osuus rakennuksen ja
rakennuspaikan rakennusmateriaalien yhteenlaske-
tusta hiilijalanjéljesta on noin 15 % asuinkerrosta-
lossa, joissa runkoratkaisu on toteutettu kantavina
seinina.

Ulkoseinan ja julkisivun osuus kokonaishiilijalan-
jaljesta on sita suurempi, mitd monimuotoisempi
rakennus on ja mitd enemman ulkoseinda on suh-
teessa rakennuksen pinta-alaan.

Ulkoseinarakenteen paastéihin vaikuttavat eniten
rakenteissa kaytetty betoni ja tiili. Eristeiden osuus
kokonaisuudesta on pienempi.

Ulkoseinén rakennetyyppi ja ikkunapinta-ala vaikut-
tavat paitsi materiaalipaastoihin, mutta myds rakennuk-
sen energiatehokkuuteen ja sita kautta rakennuksen
energiankulutuksesta syntyviin paastgihin. Rakenteen
heikompi lammdoneristévyys johtaa suurempiin kaytdén
ajan paastoihin eika ulkoseindrakenteessa saavutettu

Keskiméaarainen osuus
materiaalisidonnaisista
paasto6ista (A1-A3 ja BY)

. Ulkoseinat ja julkisivut
Muut

padstosadstd todenndkdisesti riitd kompensoimaan
suurempia kaytonaikaisia padstoja.

Julkisivujen suunnittelussa vaihtoehtoja rajaavat
kaavassa asetetut vaatimukset, rakennuksessa
tavoiteltu ulkondkoé seka vaatimukset ikkunoiden
koolle ja sijoittelulle. Julkisivut vaikuttavat muita
rakenteita enemman muun muassa kaupunkikuvaan,
esteettisiin arvoihin ja viihtyvyyteen. Puurakenteiden
kayttda rajaa korkeammissa rakennuksissa myos
palotekniset vaatimukset.

Tiilimuurattu ulkoseina

Sandwich-elementti

Lautaverhoiltu ulkoseina

113 kgCO, /rakenne-m?

119 kgCO, /rakenne-m?

87 kgCO, /rakenne-m?

. Betoni C25/30, 150 mm

28 %

Mineraalivilla, 150 mm

A=0,33 (kivivilla) 16 %
1%
12%
Muut
13 % Muut
7%

[l Betoni c25/30,150 mm

Mineraalivilla, 200 mm,
A=0,036 W/mK, (Kkivivilla)

Betoniraudoitus, UK RST, 3 kg/m?

[l Betoni c25/30,150 mm

47 % 44 % 61%
- . Betoni C25/30, 70 mm . Mineraalivilla, 200 mm,
[l Poltettutiili, RT60 21% A=0,036 W/mK, (kivivilla)

22 %

Muut
16 %

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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Kuva 22. Rakennuksen muodon (ulkoseinien maérén) vaikutus kantavien seinien seka ulkoseinien hiilijalanjalkeen
esimerkkirakennuksissa. Kohteet ovat samat kuin aiemmassa rakennuksen monimuotoisuus kappaleessa esitetyt.

Muotokerroin

kgCO, /m?/a (vaipan ala / tilavuus)
2,0 0,45
— 0,4
0,42 0.40
15 — 0,35
,34
0.3 — 0,30
— 0,25
1,0
0,20
0,15
0.5 0,10
0,05
0 0

Kohde A Kohde C

Kuva 23. Ulkoseindrakenteen vaikutus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen. Sandwich-elementin ja tiilimuuratun
ulkoseinérakenteen hiilijalanjalki vastaavat hyvin paljon toisiaan: rakenteiden hiilijalanjéljen vertautumiseen toisiinsa
néhden vaikuttaa muun muassa tiilen ja betonin valmistuksen korkean energiankulutuksen aiheuttamat paéstét.

100 % -0,2% -0,8% -1,3%
100 %
80 Vahahiilisemmilla
ulkoseinarakenteilla
60 voidaan rakennuksen
kokonaishiilijalanjélkea
40 pienentaa reilun 1%
20
[l A1-A3 Materiaalien valmistus
0 . . .
A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot
Sisakuori+  Sisakuori+  Sandwich-  Sisikuori+ ] Auljetuisetjaty
mineraalivilla + EPS-eriste + elementti  mineraalivilla + B4 Osien vaihdot
tiilimuuraus  tiilimuuraus lautaverhous B6 Energiankulutus

C1-C4 Purku ja jatteenkasittely

Kuva 24. Vaihtoehtoisen julkisivumateriaalin vaikutus hiilijalanjélkeen. Toteutettavaan
julkisivuun voi vaikuttaa muun muassa kaavan asettamat vaatimukset.

101% 100 % -0,4 % -0,7 %
100 %
80
60
. A1-A3 Materiaalien valmistus
40 . A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot
B4 Osien vaihdot

20 B6 Energiankulutus
0 C1-C4 Purku ja jatteenkasittely

Sandwich- Sisakuori + Sandwich- Sisakuori +

elementti+ mineraalivilla  elementti+ mineraalivilla +

tiilimuuraus  + tiilimuuraus tiililaatta lautaverhous

32 Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville



Kun tarkastellaan vaihtoehtoisten ulkoseinéra-
kenteiden vaikutusta rakennuksen hiilijalanjélkeen,
keskeisia toimenpiteitad ovat rakennuksen muodon
optimointi, ulkoseinarakenteen energiatehokkuus seka
vahahiilisten vaihtoehtojen kayttadminen betoneissa,
eristeissé ja tiilissa. Myds puun lisddminen osaksi
ulkoseinarakennetta, kuten esimerkiksi julkisivuun,
pienentaa ulkoseinien muodostamaa hiilijalanjélkea.

Ikkunoiden osuus rakennusmateriaalien muodos-
tamasta hiilijalanjéljesta on tyypillisesti noin 3 %.
Ikkunat ovat lammdneristavyydeltdan ulkoseinan
heikoin rakenneosa, mutta energianhukkaa voidaan
pienentaa valitsemalla U-arvoltaan mahdollisimman
hyvat ikkunapaketit. Ikkunoiden materiaalien hiilija-
lanjalkeé voidaan pienentaa valitsemalla pitkaikaiset,
osittain tai kokonaan kierratysalumiinista valmistetut
tai puiset ikkunapuitteet seka valitsemalla uusiutuvaa
energiaa tehtaissaan kayttava ikkunavalmistaja, joka
hankkii lasin, alumiinin ja muut materiaalit niin ikdan
energiatehokkailta tehtailta.

Kuva 25. Vahahiilisyystoimenpiteiden vaikutus hiilijalanjélkeen, kun tarkasteltavana

ulkoseindrakenteena sisékuori + mineraalivilla + tiilimuuraus.

100 % -0,2% -0,3% -0,6% -1,2%
100 %
80 Vahahiilisilla tuotteilla
ulkoseinarakenteissa
60 . voidaan rakennuksen
kokonaishiilijalanjélkea
40 pienentaa reilun 1%
20
[l A1-A3 Materiaalien valmistus
0 . . -
A4-A5 Kuljetukset ja t t t
Tavanomainen Vahahilinen  Vahahilinen ~ Vahahilinen  Kaikki ] [Auljetuiset ja yomaatoiminno
toteutustapa tiili betoni eriste vahahiilisyys- B4 Osien vaihdot
julkisivussa (GWP.85) toimenpiteet B6 Energiankulutus
jateras

sisékuoressa

C1-C4 Purku ja jatteenkasittely

Pienentéaaksesi ulkoseinien ja ikkunoiden hiilijalanjélked huomioi ainakin seuraavat:

Kiinnitéd huomiota rakennuksen muotoon: ulkoseinépinta-alan kasvaessa kasvavat niin
hiilijalanjalki kuin Iampdhukka, joka vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen.

Optimoi ikkunapinta-ala, jotta Ammonhukka on mahdollisimman pieni.

Huolehdi seindrakenteen hyvasta lammdneristavyydesta.

Valitse materiaaleiksi tavanomaisia materiaaleja vahahiilisempia vaihtoehtoja: Vahahiilinen
betoni, teras, tiilet ja eristeet, puurakenteet seka kierratysalumiinin kaytto ikkunapuitteissa.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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Ulkotasot ja parvekkeet

Ulkotasojen (katokset ja terassit) ja parvekkeiden
osuus rakennuksen ja rakennuspaikan rakennus-
materiaalien yhteenlasketusta hiilijalanjaljesta on
keskiméarin noin 3 %.

Parvekejarjestelman valintaan vaikuttavat parvek-
keiden haluttu ulkonékd, kaytettavyys, sijoittuminen
julkisivulla, muut rakennetyypit ja se, miten parvek-
keiden tuenta tai ripustus voidaan toteuttaa.

Parvekkeiden hiilijalanjélki muodostuu laatta-,
kannatus- ja katosrakenteista. Varsinkin betoniset ja
terdksiset rakenneosat nostavat hiilijalanjalkea. Par-
vekkeiden suuri koko ja sen my6ta tarvittavat erilliset
tuennat nostavat niiden hiilijalanjalkea. Parvekkeiden
maara suhteessa rakennuksen l[Ammitettyyn netto-
alaan vaikuttaa merkittavasti hiilijalanjalkeen. Parvek-
keiden maara tulee yleensa asuntojen lukuméaran
mukaan. N&in ollen pienia asuntoja, joissa kaikissa on
parveke, siséltéva asuinkerrostalon hiilijalanjéljesta
isompi osuus muodostuu parvekkeista ja talla voi
olla merkittavasti suhteellista hiilijalanjélked nostava
vaikutus verrattuna rakennukseen, jossa on isompia
asuntoja ja vahemman parvekkeita.

Parvekeratkaisu vaikuttaa myds rakennuksen
muihin rakenteisiin. Esimerkiksi sisdanvedettyjen
parvekkeiden myota ulkoseinapinta-ala kasvaa ulo-
keparvekkeisiin verrattuna. Ripustettavat parvekkeet
taas vaikuttavat rakennepaksuuksiin ja kantavuuk-
siin. Parvekelasitus toisaalta kasvattaa rakennus-
materiaalien hiilijalanjélked, mutta suojaa rakenteita
ja auttaa pienentdmaan 1ampdhavidita parvekkeen
kohdalla, séastéen siten energiaa.

Sisdanvedetyn parvekkeen materiaalisidonnainen
hiilijalanjélki on pienempi kuin itsekantavan tai uloke-
parvekkeen, kun huomioidaan parveketyypin vaikutus
seka rakennuksen kantaviin rakenteisiin etta parvek-
keen taustaseinan ja lasituksen paastét. Sisdanvedetty
parveke kasvattaa toisaalta rakennuksen monimuotoi-
suutta seka ulkoseinien alaa ja ndiden kahden tekijan

Keskiméaarainen osuus
materiaalisidonnaisista
paastoista (A1-A3 ja BY4)
. Ulkotasot ja parvekkeet
Muut

yhteisvaikutus on tarkasteltava aina hankekohtaisesti.

Terassien ja katosten vaikutus hiilijalanjalkeen on
yleensa pieni. Niiden osalta hiilijalanjalkeen vaikut-
tavat eniten terassien ja katosten koko seka niissa
kaytetyt materiaalit, varsinkin betoniset ja teraksiset
rakenneosat. Kattoterassien hiilijalanjalki on kasitelty
kohdassa yléapohjat (kdannetty katto).

Pienentaéksesi terassien ja
katosten sekéa parvekkeiden
hiilijalanjalkea huomioi ainakin
seuraavat:

Optimoi parvekkeiden koko ja tuenta,
tarkastellen parvekeratkaisun
vaikutusta myds muihin rakenteisiin.

Huomioi parvekelasituksen tuomat
energiansaastot.

Valitse materiaaleiksi tavanomaisia
materiaaleja vahahiilisempia
vaihtoehtoja: Vahahiilinen betoni

ja teras, puurakenteet seka
kierratysalumiinin kayttd parvekelasien
kiskoissa ja kehyksissa.




Tilapinnat

Seina-, lattia- ja kattopinnat muodostavat keskimaa-
rin noin 5 % rakennuksen ja rakennuspaikan raken-
nusmateriaalien yhteenlasketusta hiilijalanjaljesta.

Tilapintoja ovat rakennuksen sisapuoliset lattioiden,
kattojen ja seinien pintarakenteet ja pintakerrokset
alus- ja kiinnitysrakenteineen seka pinnat ja pinnoitteet.

Pintamateriaalien hiilijalanjélkeen vaikuttavat
niiden materiaali ja kdyttdian mukaan maaraytyvat
uusimismaarat rakennuksen elinkaaren aikana.
Puu- ja biopohjaiset materiaalit, osittain kierrétys-
materiaalista valmistetut tuotteet kuten tekstiili-
matot ja alakattolevyt, seka pitkaikaiset materiaalit
ovat hiilijalanjéljeltadn pienempia kuin betoni- tai
muovipohjaiset, uusista materiaaleista valmistetut
tai usein uusimista vaativat pintamateriaalit. Myds
rakennuksen ja suunniteltavan tilan pintamateriaa-
leille kohdistuvat vaatimukset seka pintarakenteen
tai -materiaalin vaatima alusta ja kiinnitys, kuten
tasoitus, koolaukset, lampo6- ja kosteuseristykset
ja alakaton ripustuksen tyyppi vaikuttavat ndista
syntyvaan hiilijalanjélkeen.

Keskiméaarainen osuus
materiaalisidonnaisista
paastoista (A1-A3 ja BY4)

Bl Tiepinnat
Muut

Pintamateriaalien osalta tarkein paastévahen-
nyskeino on valita pitkéikaisia, esteettisestikin
aikaa kestévia, seké helposti huollettavia tuotteita,
jolloin uusimistarve rakennuksen elinkaaren aikana
véhenee. Liséksi on hyvd huomioida materiaalin
kierratettavyys elinkaaren lopussa. Markkinoilla
on runsaasti vahapaastoisia ja kierratysmateriaa-
lipohjaisia lattiapinnoitteita seka alakattotuotteita,
joilla materiaalisidonnaisia p&astéja voidaan
pienentaa.

Lattiapinnat kgCO, [ m?*/a Sisdkattopinnat | kgCO, / m? Seinapinnat kgCo, / m?
Keraamiset laatat 0,28 Akustiikkalevy, 0,05 Keraamiset laatat 0,26
Tekstiililaatat 0,40 Lasivilla 0,03 Maali 0,02
Laminaatti 0,26 Kipsilevy

Vinyylilattia 0,15

Parketti 0,20

Epoksimaali 0,04

Taulukko: Esimerkkeja eri pintamateriaalien paastdistd 50 vuoden tarkastelujaksolla siséltéen siis seké rakennusmateriaalien
valmistuksen paastot A1-3 ettd materiaalien uusimisesta syntyvat paastdt B4. Paastotiedot ja kayttoidt kansallisen paastdtietokannan
mukaisesti, pl. laminaattilattia, jonka keskimé&arainen paastétieto One Click LCA -ohjelmasta.

Pienentaéksesi tilapinnoista muodostuvaa hiilijalanjalkea

huomioi ainakin seuraavat:

Valta turhia pintakasittelyja.

Valitse pitkaikaisié ja helposti huollettavia pintamateriaaleja.

Valitse vahahiilisempia vaihtoehtoja, kuten kierratyslasi- ja biomateriaalipohjaiset akustiikkalevyt,
kierratys- ja uusiomateriaalista valmistetut tekstiililaatat ja muut lattiapinnoitteet, kierratetysta
puusta valmistettu laminaatti, ohuet mutta kestévét lattiapinnoitteet.
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Talotekniikka

Talotekniset jarjestelmat yleisesti

Taloteknisten jarjestelmien, kuten lammitys-, vesi-
ja viemari-, ilmanvaihto- seka sahkojarjestelmien,

osuus rakennuksen ja rakennuspaikan rakennus-

materiaalien yhteenlasketusta hiilijalanjaljesta on

noin 10 %.

Talotekniset jarjestelmét muodostavat merkittavan
osan materiaalisidonnaisista paastoista, silla niissa
kaytetadn pasdsaantodisesti hiili-intensiivisia materi-
aaleja kuten metalleja ja muoveja. Hiilijalanjalkeen
vaikuttaa myds materiaalien maéra ja tate-jarjes-

Keskiméaarainen osuus
materiaalisidonnaisista
paastoista (A1-A3 ja BY4)
B Telotekniikka

Muut

teellisen suuri. Taloteknisia jarjestelmia joudutaan
myds uusimaan osin tai jopa kokonaan rakennuksen
elinkaaren aikana, mika kasvattaa niiden osuutta
kaytonaikaisista paastdistd. Padosan talotekniikan
hiilijalanjaljestd muodostavat sédhké-, lammitys- seka

telmien osien muodostama massa voikin olla suh- ilmanvaihtojarjestelmat.

Kuva 26. Referenssikohteiden kgCO,,/m? LVI S&hks
(asuinkerrostalot) taloteknisten 40
jarjestelmien hiilijalanjéljen
muodostuminen ja jakautuminen.
(Talotekniikan hiilijalanjalki

ja materiaalisisélto. Ehdotus
talotekniikan oletusarvoiksi.
Talotekninen teollisuus ja kauppa ry
(Talteka) ja Granlund Oy 8/2023)

Jérjestelméluokka

Kayttovesijarjestelmat

30— — —
Viemarijarjestelmat
Jaahdytysjarjestelmat
Lammitysjarjestelméat
Sahkojarjestelmat

ANEN =

0 lImanvaihtojarjestelmat

Talotekniset jarjestelmat vaikuttavat valillisesti myds
muiden rakenteiden paastdihin. Esimerkiksi IV-ko-
nehuoneen sijoittaminen katolle vaatii ylapohjalta
enemman kantavuutta ja tilaa lapivienneille. Hajautettu
ja keskitetty ilmanvaihto taas vaikuttavat eri tavoin vali-
seinien ja -pohjien mitoitusmahdollisuuksiin ja toisaalta
tarvittavien iv-koneiden ja kanavien maaraan.
Talotekniikalla on my6s huomattava valillinen
vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen ja kaytén
aikaisiin paastoihin ja valintoja onkin tarkasteltava
koko elinkaaren hiilijalanjalki huomioiden. Esimer-
kiksi maalampdjarjestelma kasvattaa rakennuksen
materiaalisidonnaisia paéstéja kaukolammitteiseen
rakennukseen verrattuna. Maalampdjarjestelmén
avulla rakennuksen energiankayton paastot ovat
kuitenkin huomattavasti kaukolamp6a alhaisemmat.

ja pddstotietokannasta I6ytyy niitd vastaavat
pddstokertoimet. Pddstétietokannasta ei oppaan
kirjoitushetkelld vield 16ydy kattavasti taloteknisid
tuotteita, joten laskenta on toistaiseksi tehtdvd
taulukkoarvoilla.

Pienentaaksesi talotekniikasta
muodostuvaa hiilijalanjalkea
huomioi ainakin seuraavat:

Pyri suunnittelemaan jarjestelmat niin,
etta kanava-, putki- ja kaapelivedot
ovat mahdollisimman lyhyet, jolloin
materiaaleja tarvitaan vahemman.
Valitse vahahiilisig, pitkaikaisia ja

Huom! Talotekniik teriaali
wom: Talotexniixan materiaatien huollettavia laitteita ja tuotteita.

pddstévaikutukset arvioidaan ldhtékohtaisesti
kansallisen pddstétietokannan
rakennustyyppikohtaisella pinta-alaperusteisella
keskimddrdiselld pddstdarvolla. Taloteknisten
jdrjestelmien hiilijalanjélki voidaan arvioida myds
hankekohtaisesti, mikdli hankkeen talotekniikan
jdrjestelmistd saadaan kattavat mdéddrditiedot

Maksimoi tate-jarjestelmien
energiatehokkuus ja kata
mahdollisimman suuri osuus
energiantarpeesta uusiutuvilla
energialdhteill3.

36 Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville



Sahkontuotantojarjestelmat
ja-laitteistot

Sahkontuotantojarjestelmaét ja -laitteistojen,
yleisimmin aurinkosdhkéjarjestelmét, osuus
rakennuksen ja rakennuspaikan rakennusmateriaa-
lien yhteenlasketusta hiilijalanjaljesta on noin 3 %,
mikali sellaiset rakennukseen asennetaan.

Aurinkoséhkdjarjestelman hiilijalanjélkeen vaikut-
tavat aurinkosahkdjarjestelméan koko, paneelien
hy6tysuhde seké paneelien valmistuksen péastot.

Lahtokohtaisesti aurinkosdhkdjarjestelmalla on
oikein mitoitettuna kuitenkin aina rakennuksen elin-
kaaren hiilijalanjalkea pienentava vaikutus, koska sen
tuotannolla korvataan ostosahkda ja energiankayton
paastot siten vahenevit.

Aurinkoséhkojarjestelman mitoituksessa onkin
hiilijalanjéljen nakékulmasta siten haettava optimia
jérjestelman koon ja siis jarjestelmén valmistami-
sesta syntyvien paastdjen seké energiankayton
paastdjen vahenemisen valilla. Mita suurempi osuus
rakennuksen séhkdenergiantarpeesta jarjestelmalla
katetaan, sitd enemman luonnollisesti vaikutetaan
energiankayton paastoihin. Toisaalta merkittavasti
ylimitoitetulla jarjestelmalla sahkdenergiasta ei
valttamatta pystyta kattamaan juuri suurempaa
osuutta kuin hieman pienemmalla jarjestelmalla,
koska ylituotantoa tai ulosmyyntia ei laskelmassa saa
huomioida, mutta jarjestelmén valmistamisen paas-
t6t ovat suuremmat. Tall6in vaikutus koko elinkaaren
hiilijalanjélkeenkin voi olla negatiivinen.

Aurinkosahkoéjarjestelmén tuotantoon vaikuttavat
rakennuksen sijainti, valittujen paneelien teho ja
hy6tysuhde, paneelien suuntaus seké asennuskulma
seka rakennuksen ja vesikaton suuntaus. Laajuutta
voivat rajoittaa esimerkiksi vesikaton vapaa pinta-ala
seké ympardivista rakennuksesta aiheutuva varjostus.

Aurinkoséhkéjarjestelmalld on valillinen vaikutus
kattorakenteiden mitoitukseen. Asennustavasta
riippuen paneelit muodostavat katolle 14-40 kg/m?
lisakuorman, mika kasvattaa ylapohjarakenteiden
kantavuusvaatimuksia.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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Keskiméaarainen osuus
paastoisti (A1-A3 ja BY)

. Sahkoéntuotanto-
jarjestelmat
Muut

Pienentaaksesi aurinkosahko-
jarjestelman hiilijalanjélkea ja
maksimoidaksesi niiden tuotannon
huomioi ainakin seuraavat:

Suuntaa paneelit mahdollisuuksien
mukaan eteladén ja huomioi asennuksen
kallistuskulmassa paneelien maérén ja
tuoton tarve.

Huomioi IVKH:n sijoittamisessa vaikutus
paneelien varjostukseen. Tarkastele
mahdollisuuksia hyédyntéa vesikatolle
asennettavan |V-konehuoneen
vesikattoa paneelien asennukseen.

Valitse kohteeseen paneeleita,
jotka ovat suuritehoisia, joilla on
pitka kayttoika ja joilla on pienet
materiaalisidonnaiset paastot.
Huomioi paneelien asennustavan
valinnassa vaikutus paneeleiden
huollettavuuteen.
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Aluerakenteet ja rakennuspaikka

Rakennuspaikkaan liittyvat rakenteet, eli maatyét,
tuennat, vahvistukset seka perustukset eivat kuulu
osaksi rakennuksen hiilijalanjélke3, jota Helsingin
raja-arvo koskee, vaan ne lasketaan mukaan raken-
nuspaikan hiilijalanjalkeen.

Alueosien ja perustusten paastévaikutus on
kuitenkin merkittava, joten hankkeissa on hyva etsia
keinoja myd&s niiden péastdjen véhentamiseksi,
vaikka ne eivat raja-arvo-ohjauksen piiriin kuulukaan.
Suurin vaikutusmahdollisuus maatéiden, tuentojen
ja vahvistusten seka perustusten aiheuttamaan
hiilijalanjélkeen on alueidenkaytdn suunnittelussa.

Rakennuspaikan osuuteen kuuluvat myds tontin
paallysteet, alueen rakenteet ja kylmat maanalaiset
tilat, jotka eivat mydskaan kuulu raja-arvon piiriin.

Maaty6t, tuennat ja vahvistukset seka
perustukset

Maatdéiden osuus rakennuksen ja rakennuspaikan
yhteenlasketusta rakennusmateriaalien muodos-
tamasta hiilijalanjéljesta on keskiméaarin noin 1%
ja tuentojen, vahvistusten ja perustusten noin 7 %,
kun huomioidaan seké rakennuksen etté rakennus-
paikan hiilijalanjalki.

Vaihtelu hankkeiden valilld on kuitenkin suurta raken-
nettavan tontin olosuhteista riippuen. Paaluperustei-
sissa kohteissa maatdiden, tuentojen, vahvistusten
ja perustusten osuus voi muodostaa jopa neljésosan
rakennuksen ja rakennuspaikan yhteenlasketuista
materiaalisidonnaisista paastoista.

Maatgihin, tuentoihin ja vahvistuksiin kuuluvat
muun muassa tontilla tapahtuvat massanvaihdot,
taytot seka stabiloinnit. Jos tontin maapera vaatii
stabilointia, se voi muodostaa jopa 90 % raken-

Keskiméaarainen osuus
materiaalisidonnaisista
paastoista (A1-A3 ja BY4)

4

. Maaty6t, tuennat,
vahvistukset ja
perustukset

Muut

nuspaikan hiilijalanjéljesta. Tassé oppaassa esite-
tyissé Asuntotuotannon hankkeisiin perustuvissa
tilastoissa ei ole mukana stabiloinnista syntyvia
paastoja, koska stabilointi tehddan osana tontin
esirakentamista ennen tontin luovuttamista ATT:lle
eika stabiloinnista ole siten tarvittavia tietoja sen
aiheuttamien paastojen laskemiseen. Stabiloinnin
paastét on mahdollista Iahes puolittaa uusiomateri-
aaleja sisaltavilla stabilointiaineilla.

Huom! Helsingin asemakaavojen vihdhiilisyyden
arviointimenetelmén (HAVA) mukaan
esirakentaminen muodostaa massanvaihtojen seké
tarvittavan stabiloinnin mddrdstd riippuen 1-12 %
alueen elinkaaren kokonaishiilijalanjéljestd.

Perustusten maaraan ja siten myods niiden hiilija-
lanjalkeen vaikuttavat tontin olosuhteet, maaperén
laatu seka merkittdvien pohjavahvistusten tarve.
Myd6s rakennuksen massoittelulla ja massalla on iso
vaikutus. Naiden lisdksi myds esimerkiksi alapohjara-
kenne voi vaikuttaa perustusten materiaalimenekkiin.
Esimerkiksi tuulettuva alapohja liséa jonkin verran
sokkeleiden maaraa.

Keskeisimmat keinot perustuksista syntyvien paasto-
jen vahentamisessa ovat siten vaikuttaminen perustus-
ten maaraan seka niissa kaytettéviin materiaaleihin.




Kuva 27. Perustuksissa kaytettavan vahahiilisen betonin ja teraksen vaikutus koko rakennushankeen (rakennus + rakennuspaikka)
elinkaaren hiilijalanjélkeen. GWP.XX-arvo viittaa Suomen Betoniyhdistys ry:n vahabhiilisyysluokitukseen. Esimerkiksi GWP.70-arvo kuvaa,
etta betonin hiilijalanjélki on 70 % tavanomaisesta betonista eli 30 % sita pienempi.

100 %
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100 % -0,6 % -1,0 % -1,5% -1,9%

Vahahiilisemmilla
ratkaisuilla perustuksissa

voidaan rakennuksen
kokonaishiilijalanjélkea
pienentaa jopa 2 %.

[l A1-A3 Materiaalien valmistus
. A4-A5 Kuljetukset ja tydmaatoiminnot

B4 Osien vaihdot
B6 Energiankulutus
C1-C4 Purku ja jatteenkasittely

Tavanomainen Véahahiilinen  Vahahiilinen  Vahahiilinen  Vahahiilinen

betoni ja betoni betoni betoni betoni

raudoitus (GWP.85) ja (GWP.70) ja (GWP.55) ja  (GWP.40) ja

vahahiilinen vahahiilinen vahahiilinen  vahabhiilinen
raudoitus raudoitus raudoitus raudoitus

Pienentédaksesi perustusten, tuentojen, vahvistusten
ja maatéiden hiilijalanjélkea huomioi ainakin seuraavat:

Tarkastele rakennuksen sijoittamista tontille: keskita rakennus kantaville maapohijille,
jolla vdhennetaan massanvaihtoja ja erityisesti paalujen maaraa.

Tarkastele kuormien vaikutusta tarvittavien perustusten maaraén seka sokkeleiden
ja anturoiden sijoitteluun. Valta ylimitoittamista kaikkien rakenteiden suunnittelussa.
Rakennuksen massa vaikuttaa moninkertaisesti perustuksiin.

Optimoi pohjanvahvistuksen maara huomioimalla tasauksen tarve seka olemassa
olevat pohjasuhteet.

Valta rakennuksen massan ja rakenteiden kuormien ylimitoitusta, jottei rakennuksen
kuorma liséa tarvittavia vahvistuksia.

Korvaa stabiloinnissa sementtia vahahiilisemmilld sidosaineilla.

Valitse perustusten materiaaleiksi vahahiilista terdsta ja betonia. Tarkastele
mahdollisuutta toteuttaa paaluja puisina

Hyédynna mahdollisuuksien mukaan maataytdissa tontin tai [dhialueen
ylija@dmamaamassoja uudelleen
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Tontin paéllysteet, alueen rakenteet ja .
kylmat maanalaiset tilat Keskimééréinen osuus '

materiaalisidonnaisista
Tontin paéllysteiden, alueen rakenteiden seki mah- IR )

dollisten kylmien maanalaisten tilojen osuus raken- Il Tortin pasiystest

nuksen ja rakennuspaikan rakennusmateriaalien AT .
yhteenlasketusta hiilijalanjéljesta on keskiméarin Muut
noin 3 %.

Kyseiseen kokonaisuuteen siséltyvat kylmét piha-
varastot ja -katokset, kylmét pysakdintitilat seka
muurien, istutusalueiden ja aitojen rakenteet.
Paallysteiden, alueen rakenteiden ja kellariraken-
teiden osuuteen vaikuttavat merkittavasti paallys-

tettévan alueen laajuus seka toteutettavien kylmien osana rakennuspaikan hiilijalanjéilked, kun
alue- ja maanalaisten rakenteiden maara ja laajuus. taas esimerkiksi pihakannen alle toteutettavien
Esimerkiksi laajan, kylman, terdsbetonirunkoisen Idmpimien pysdkéintitilat huomioidaan osana
autohallin rakenteet voivat muodostaa rakennuso- rakennuksen hiilijalanjéilked.
sien hiilijalanjaljesté yli puolet rakennushankkeen
hiilijalanjaljesta, jossa huomioidaan rakennuksen ja Usein maanalaiset tilat ovat tontin tehokkuuden
rakennuspaikan osuudet. ndkékulmasta valttamattémia ja voivat vahentéa
maankaytdn tarvetta muualla ja siten myds alueellisia
Huom! Ympdristéministerién arviointimenetelmén paastoja. Tama vaikutus ei kuitenkaan néy rakennus-
mukaisesti Iimmittdmdttémien maanalaisten tilojen  kohtaisessa hiilijalanjélkilaskennassa, joka rajautuu
hiilijalanjélki arvioidaan osana rakennuspaikan aina tiettyyn tonttiin ja silla syntyviin paastéihin.
hiilijalanjélked. Jos maanalaiset tilat ovatkin Pihan paallysteilla ja rakenteilla on vaikutusta
lédmpimid, lasketaan ne osaksi rakennuksen hiilijalanjéljen lisaksi pihan viihtyvyyteen ja hulevesien
hiilijalanjélked. Esimerkiksi rakennuksen alla hallintaan. Nama ovat térkeité hiilijalanjaljen rinnalla
sijaitsevat kylmdt tekniset tilat arvioidaan huomioitavia nakdkulmia.

Tontin paéllysteiden, alueen
rakenteiden ja kylmien maanalaiset
tilojen hiilijalanjalkea pienentéaksesi
huomioi ainakin seuraavat:

Minimoi asfaltoitavan tai kivetettavan
pinnan maara. Sailyta tontilla
mahdollisimman paljon viherrakennetta
tai lisaa sita seka valitse helposti
hoidettavaa ja kestavaa kasvillisuutta.

Hyddynna rakenteissa vahabhiilisia
materiaaleja, kuten vahahiilista
betonia ja terasté tai puuta seka
kierrdatysmateriaaleja siséltavaa
asfalttia. Hyddynna kierrdtysmaita
viherrakentamisessa
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Yhteenveto

Hiilijalanjalkea nostavat ja
laskevat tekijat

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki on aina raken-
nuspaikan asettamien reunaehtojen seka tehtyjen
suunnitteluratkaisujen summa.

Hiilijalanjalkeé kasvattavat erityisesti huonot
pohjarakentamisolosuhteet, joiden vaikutus nékyy
erityisesti perustamisen paastdissa, jotka eivat kuulu
raja-arvo-ohjauksen piiriin. Myés monimuotoinen
massoittelu seka parkkihalli tai kansiparkki nostavat
hiilijalanjélkea.

Hiilijalanjalked on mahdollista laskea useilla eri
toimenpiteilld. Merkittévin vaikutus saavutetaan
vahapaastoiselld [Aammitysjarjestelmalla seka
runkomateriaalilla, pienempi vaikutus on esimerkiksi
muiden materiaalien vahahiilisyydella, energiate-
hokkuuden parantamisella, tydmaan ja kuljetusten
vahahiilisyydella.

Keinot hiilijalanjaljen

pienentamiseen

Keskeiset toimenpiteet
hiilijalanjaljen pienentamiseksi

Vahahiilinen energiaratkaisu:
lamp&pumput, aurinkosahko

Energiatehokkuus: lammon
talteenotto, hyva lammoneristavyys,
energiatehokkaat ikkunat

Rungon vahanhiilisyys: terés- ja
betoniméaaran optimointi, vahahiilinen
betoni tai puu

Pitkaikaiset ja vahahiiliset materiaalit
julkisivussa ja tilapinnoissa

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville

Kuva 28.

Laskee
hiilijalanjalkea

®

20-30 % 1-5%
Vahapaastoinen Vahapaastoiset
lammitys- materiaalit muissa
jarjestelma rakenteissa
10-20 % 5%
Vahépéaastoinen Fossiilivapaa
runkomateriaali tyémaa

5-10 % 3%

Energia- Fossiilivapaat
tehokkuus kuljetukset

Nostaa
hiilijalanjélkea

5-30 %
Huonot
pohjarakentamisolosuhteet

5-15%
Monimuotoinen
massoittelu

5-10 %
Pyséakointihalli tai
kansipysakointi

i\



Toimenpiteiden vaikutus hiilijalanjalkeen
ja kustannuksiin

Kuvassa alla on esitetty Asuntotuotannon teettédmien
laskentojen perusteella perinteisen betonikerros-
talon paastovahennystoimenpiteiden vaikutuksia
hiilijalanjéalkeen seka investointikustannuksiin.
Perinteiselld betonikerrostalolla tarkoitetaan téssé
yhteydessa rakennusta, jossa on runkorakenteena
kantavat seinét, valiseinat terasrankaisia, ala- ja
valipohjat ontelolaattoja ja kevytsoraeristeinen
tasakatto. Kuvaaja kuvaa keskimaaraisté vaikutusta
ja on huomioitava, etta erot eri hankkeiden valilla ovat
suuria. Kaikki ratkaisut eivat my&skaan ole kaikissa
hankkeissa mahdollisia esimerkiksi tontin olosuhtei-
den ja kaavaméaaraysten takia.

Kuvassa 29 esitetdan, miten erilaisista toimista
koostuvalla vahahiilisten ratkaisujen kokonaisuudella
yhdessa kohteessa on paasty Helsingin oppaan
kirjoitushetkelld voimassa olevan raja-arvon alle.
Tassakin on huomioitava, etta vahahiilisyystoimien
vaikutus eroaa hankkeittain ja tarkastelut tulee tehda
aina hankekohtaisesti. Fossiilivapaan tydmaan osalta
vaikutus on arvioitu vahentavén tydmaavaiheen
paastdja 80 %. Talldin tulee myds seurata tarkemmin
tydmaan kulutuksia, jotta padstévahennys voidaan
todentaa. Betonitalosta ei suoraan voida vaihtaa eri
rakenteita puisiin, esimerkiksi ndiden rakenteiden
paksuuksien muuttuessa, joten puukohde on esimer-
kinomaisesti kuvaajassa vdahennyskeinona, eiké ole
suoraan verrannollinen muihin keinoihin.

Kuva 29. Vahahiilisyystoimenpiteiden vaikutuksia hiilijalanjalkiin ja kustannuksiin.

N

Hiilijalanjalkea
pienentava
vaikutus

. Materiaalien maaran optimointi

vaahtolasilla

@ Vihahiilinen teras jaltai betoni perustuksissa
@ Vihihiiliset ontelolaatat alapohjassa
[ ] Kevyet véliseinat puurangalla terésrangan sijaan
Tiilimuurauksen vaihtaminen lautaverhoukseen
Pilarit ja palkit vahahiilisella betonilla ja teraksella

@ Aurinkosahkdjarjestelma *

. Puurakenteet kaikissa merkittavissa

. ey
Maaldmpo rakenteissa

Vahahiilinen betoni kaikissa merkittavissa rakenteissa

limavesilampodpumppu *
@ Vihaniiliset ontelolaatat vélipohjissa

@ Kantavat seinat vahahiilisesta betonista
@ Kantavat seinat betonin sijaan puisina

@ Energiatehokkuuden merkittava parantaminen

@ Puurakenteinen ylapohja

o Kevytsoran korvaaminen vahahiilisella eristeella kuten
([ ] Fossiilivapaa tydmaa

Investointikustannukset

Arvio toteutettavuudesta:
o Hyva
Kohtalainen / riippuu tontin olosuhteista tai kaavamaarayksista

@ Haastava / ei suoraan vaihtoehtoinen ratkaisu
ilman isompia muutoksia muuhun suunnitteluun

42

>

* Lampd&pumppu- ja aurinkosé@hkdjarjestelmat vahentavéat
elinkaarikustannuksia ja ovat usein kannattavia, kun
tarkastellaan niiden takaisinmaksuaikoja.
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Kuva 30. Eri véhahiilisyystoimenpiteiden vaikutuksia betonirunkoisen esimerkkihankkeen hiilijalanjalkeen.

20 18,2
1,5 15,8 15,5
13,9
1B ey 1,5 1,5
3.0 1,5 . A1-A3 Materiaalien
o 16 51 1,6 3,2 valmistus
’ B A4-A5 Kuljetukset ja
tyémaatoiminnot
5 B4 Osien vaihdot
B6 Energiankulutus
0 C1-C4 Purku ja

Perinteiset ontelolaatat
Kevytsoraeriste ylapohjassa

Lahtatilanne:
Kaukolampd
A-energialuokka

Vahahiilisyystoimet:
Kaukolampd
A-energialuokka
Vahahiiliset (-40 %)
ontelolaatat
Fossiilivapaa tydmaa

Vahahiilisyystoimet:
Maalampd
A-energialuokka
Vahahiiliset (-40 %) ontelolaatat
Vaahtolasi ja levyeriste
yldpohjassa

Vihahiilisyystoimet: Jétteenkasittely

Maalampd
A-energialuokka
Puurakenteet kaikissa
olennaisissa rakenteissa

Suunnittelualakohtaiset vinkit hiilijalanjaljen pienentamiseksi

Arkkitehti

Pyri sijoittamaan rakennus kantaville maapoh-
jille. Perustamisen paastot ovat yleensé merkit-
tavét, jos perustamisolosuhteet ovat heikot.
Optimoi rakennuksen muoto. Ulkoseinépin-
ta-alan kasvaessa suhteessa rakennuksen alaan
kasvavat materiaalimaarat ja [Ammonkulutuksen
myo6ta energiankaytto, jotka molemmat kas-
vattavat myds hiilijalanjalked. Monimuotoisuus
lisad yleenséd myds perustusten maaraa ja siten
paastoja.

Varmista tilatehokkuus ja tilojen monikéayt-
toisyys. Mitéd kompaktimpi rakennus on, sita
vahemman resursseja sen rakentaminen ja
kaytto vaatii.

Valitse julkisivu- ja pintamateriaaleiksi vaha-
hiilisid, kierratettyja tai uudelleenkaytettyja
materiaaleja. Selvitd mahdollisuus hyédyntaa
taydentavissa tilaosissa kuten ovissa ja ikku-
noissa uudelleenkéaytettyja rakennustuotteita.
Laskentamenetelmassa uudelleenkaytettavien
rakennusosien paastdna kaytetaan nollaa.
Huomioi materiaali- ja tuotevalinnoissa myds
kestévyys ja korjattavuus. Pitkaikaiset materi-
aalit ja korjattavat tuotteet vahentavat kayton
aikaisten vaihtojen aiheuttamia p&astoja.
Mahdollista muuntojoustavuus esim. riittavalla
kerroskorkeudella, kevyilla ja siirrettavilla
rakenteilla, tilojen oikealla mitoituksella seka
monikayttdisyydella. Riittdva muuntojoustavuus
on edellytys sille, etteivat yksittaisten tilojen tai
koko rakennuksen kayttdtarkoituksen muutok-
set johda raskaisiin purku- ja rakennustéihin.

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville

Rakennesuunnittelija

Optimoi rakennuksen runkoratkaisu. Runko on
merkittévin rakennuksen materiaalipdastoéihin
vaikuttava tekija.

Optimoi rakenteiden kantavuudet ja
materiaalimaarat. Tarpeeton ylimitoittaminen
johtaa suurempiin materiaalimaariin ja siten
materiaalisidonnaisiin paastoéihin.

Vertaile vaihtoehtoisten materiaalien paastoja
ja valitse rakennetyyppeihin vahahiilisia tai
jopa uudelleenkaytettyjé materiaaleja ja
tuotteita.

Mahdollista muuntojoustavuus mm.

kantavien rakenteiden sijoittelulla. Riittava
muuntojoustavuus on edellytys sille, ettei
yksittéisten tilojen tai koko rakennuksen
kayttétarkoituksen muutokset johda raskaisiin
purku- ja rakennustgihin.

Huomioi purettavaksi suunnittelu eli
mahdollisuus myéhemmin irrottaa
rakennusosia ja -tuotteita ehjana niiden
uudelleenkayttéa varten. Rakennusosien
purkaminen ehjéana mahdollistaa niiden
uudelleenkaytdn muualla, miké pienentaa
vastaanottavan rakennuksen paastoja

mutta myos purkumateriaalien kasittelysta
aiheutuvia paastoja.
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TATE-suunnittelijat

Suunnittele talotekniset jarjestelmat energia-
tehokkaiksi ja mahdollista jarjestelmilla seka
palvelualueilla rakennuksen energiatehokas
kayttd. Kayton aikainen energiankulutus on yksi
rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélkeen eniten
vaikuttava tekija.

Valitse energiantuotantomuodoksi

uusiutuvia energialahteita kuten
lampdpumppuja ja aurinkosahkda. Fossiilisen
energiantuotannon valttdminen on merkittava
paastévahennyskeino.

Optimoi johto-, kanava- ja putkivedot.
Tarpeettoman pitkat tai muuten
monimutkaiset siirtymat johtavat

suurempiin materiaaliméariin ja siten
materiaalisidonnaisiin paastoihin. Erityisesti
ylépohjan putki- ja kanavavedot vaikuttavat
rakenteen eristekerroksen paksuuteen, joka
voi vaikuttaa merkittavasti hiilijalanjélkeen,
varsinkin jos eristeena on kevytsora.

Valitse vahahiilisia tuotteita ja materiaaleja.
Huomioi materiaali- ja laitevalinnoissa myds
kestévyys ja korjattavuus, jolla vdhennetédan
néiden uusimisen tarpeita rakennuksen
elinkaaren aikana.

GEO-suunnittelija

Optimoi perustamistapa ja valitse vahahiilisia
materiaaleja perustuksiin. Perustamisen
paastot voivat olla merkittavat, etenkin jos
tontin perustamisolosuhteet ovat heikot.
Optimoi pohjavahvistusten ja maatdiden
maara.

Mahdollista kierratettyjen maamassojen
kayttdminen taytoissa

e
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Liitteet

Liite 1. Kooste hiilijalanjalkea pienentavista suunnitteluratkaisuista

Vaikutus

betonilla ja terdksella

Suunnitteluratkaisu Toteutettavuus e Vaikutus kustannuksiin
hiilijalanjélkeen
Maalédmpd Riippuu tontista Lahtdkohtaisesti | Kasvattaa
+/- pienentaa investointikustannuksia,
-C0O2 pienentaa
elinkaarikustannuksia
-€
Rakenteiden maaran Lahtdkohtaisesti hyva Pienentaa Pienentaa
optimointi ja vdhentaminen | + --C0O2 -€
Vahahiilinen betoni Hyva, voi vaikuttaa Pienentaa Kasvattaa hieman
perustuksissa rakenteiden kuivumisaikaan |-CO2 +€
+
Véahabhiilinen teras Hyva Pienentaa Kasvattaa hieman
perustuksissa + -C0O2 +€
Vahahiilinen ontelolaatta Hyva Pienentad Kasvattaa hieman
alapohjarakenteissa + -C0O2 +€
Kantavien seinien Haastava, riippuu Pienentaa Kasvattaa
toteuttaminen puisina muista toteutettavista --C02 ++€
suunnitteluratkaisuista seka
toiminnallisista vaatimuksista
(palo, akustiikka)
Kantavien betoniseinien Hyva Pienentaa Kasvattaa hieman
toteuttaminen vahahiilisina + -C02 +€
Terasrangan korvaaminen Hyva, voi vaikuttaa Pienentaa Kasvattaa hieman
puurangalla kevyissé rakentamisvaiheessa -CO2 +€
valiseinissé asennusaikatauluun
(mahdollisesti pidentaé)
+
Pilareiden ja palkkien Haastava, tarkasteltava Pienentad Kasvattaa hieman
toteuttaminen vahahiiliselld | hankekohtaisesti -CO2 +€

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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Vaikutus

Suunnitteluratkaisu Toteutettavuus s Vaikutus kustannuksiin
hiilijalanjélkeen
Valipohjarakenteen Haastava, riippuu muista Pienentaa Kasvattaa
toteuttaminen puisena suunnitteluratkaisuista sekd | --CO2 ++€
toiminnallisista vaatimuksista
(palo, akustiikka)
Betonivalipohjan Hyva Pienentaa Kasvattaa hieman
toteuttaminen vahahiilisella + --C02 +€
betonilla ja terdksella tai
vahahiiliselld ontelolaatalla
Ylapohjan toteuttaminen Hyva, riippuu muista toteu- Pienentaa Kasvattaa hieman
kokonaan tai osittain tettavista suunnitteluratkai- | --CO2 +€
puurakenteisena suista seka toiminnallisista
vaatimuksista (esimerkiksi
talotekniset jarjestelmét,
IV-koneen sijoitus)
+
Ylapohjarakenteen toteutta- | Hyva Pienentaa Kasvattaa hieman
minen vahahiiliselld betonilla | + --C02 +€
ja teréksella tai vahabhiilisella
ontelolaatalla
Kevytsoran korvaaminen Hyva Pienentaa Ei vaikutusta
vaahtolasilla ylapohjassa + -CO2 +/-€
Ulkoseinarakenteen toteutta- | Hyva Pienentaa Kasvattaa hieman
minen vahabhiilisella betonilla | + -C0O2 +€
ja teréksella tai vahabhiilisella
terasbetonirakenteella
Julkisivun vaihtami- Hyva Pienentaa Kasvattaa hieman
nen tiilimuurauksesta + -C02 +€
lautaverhoukseen
Aurinkoséhkojarjestelman Hyva Pienentaa Kasvattaa investointi-
toteuttaminen + -C0O2 kustannuksia, pienentaa

elinkaarikustannuksia
-€
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Liite 2. Ymparistoministerion arviointimenetelmassa huomioitavat
rakennusosat

Siséltyy arviointiin:

Siséltyy arviointiin:

Ei sisally arviointiin

RAKENNUS RAKENNUSPAIKKA
Alueosat — Maaosat Raivaukset, kaivannot ja
Tuennat kanaalit
Paallysteet Alueen varusteet
Alueen rakenteet Tuotteiden pakkaukset
Istutettavat puut Uuden rakennuksen tielta
purettavat rakenteet tai
rakennukset
Muu kasvillisuus,
maapera ja vesistd
Rakennusosat Alapohjat Perustukset Tuotteisiin
Runko kuulumattomat erilliset
Julkisivut, ovet ja ikkunat naulat, ruuvit, liimat,
Ulkotasot ja parvekkeet tiivisteet, saumaukset ja
Kattorakenteet muut kiinnikkeet
Savunpoistorakenteet
Tuotteiden pakkaukset
Tilaosat Jako-osat = Listat ja kulmavahvikkeet
(véiliseindt, ovet, portaat) Kaiteet
Tilapinnat (lattiat, Tilaopasteet
sisdkatot, seindt Tuotteisiin
pintakdsittelyineen) kuulumattomat erilliset
Tilavarusteet naulat, ruuvit, liimat,
(kiintokalusteet, tiivisteet, saumaukset ja
keittiolaitteet) muut kiinnikkeet
Hormit ja tulisijat Tuotteiden pakkaukset
Tilaelementit (mm.
kylpyhuonemoduulit)
Talotekniikka Lammitysjarjestelmén Rakennuksen Tietotekniset jarjestelmat

paaosat

Vesi- ja viemarijarjestel-
man paaosat
lImastointijarjestelman
pasosat
Jaahdytysjarjestelméan
pasosat
Sprinklerijarjestelman
paaosat
Sahkojarjestelman
padosat

Hissit ja liukuportaat

ulkopuolella sijaitsevat
talotekniikan osat, jotka
eivat palvele rakennusta
vaan rakennuspaikkaa
(esim. aluevalaistus

tai ulkokatosten
sahkojarjestelma)

Taloautomaatio-
jarjestelmat
Varavirtajarjestelméat
Erilliset koneet ja laitteet
Tuotteiden ja laitteiden
pakkaukset

Vahahiilisyysopas suunnittelijoille ja rakennushankkeeseen ryhtyville
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