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Tiivistelma

Tyon tarkoituksena oli méadrittdd normaali tyyppiasuinkerrostalo ja sen ympéristo-
vaikutukset. Tyyppitalon mallina kaytettiin 1990-luvun alussa kauppa- ja teollisuus-
ministerion LVIS-2000-tutkimusohjelmassa esitettyd asuinkerrostalon ratkaisua. Malli-
rakennus pdivitettiin  kerroskorkeudeltaan sekd rakenteiltaan nykyvaatimusten
mukaiseksi. Rakenteissa kiytettyjen tuotteiden ja materiaalien ymparistovaikutukset
perustuivat kirjallisuuteen seké tuotteiden ymparistoselosteisiin. Rakennusmateriaalien,
rakenteiden sekd tyyppitalon ympiristovaikutukset esitettiin seuraavina parametreina:
uusiutuvana ja uusiutumattomana energiana sekd raaka-aineen kulutuksena, kasvi-
huonekaasuina, happamoittavina padstdind sekd oksidantteja muodostavina padstoina.
Lisdksi kuvattiin tyyppitalon kdyton aiheuttamat ympéristovaikutukset materiaalien
huollon sekd korjauksien osalta. Tyyppitalon lammitysenergian sekd sdhkon kulutus
arvioitiin WinEtana-ohjelmalla ja esitettiin energiankulutuksesta aiheutuvat ympéristo-
vaikutukset.

Rakentamisen ekologisesti kestidvissid kehityksessd pyritddn ympdristod vihemmén
kuormittaviin tuotantomenetelmiin niin tuotteiden valmistuksessa, uudis- kuin korjaus-
rakentamisessa. Jotta vastaavia tarkasteluja voidaan tehdd, tarvitaan nykytaseiden
selvityksid. LVIS-2001-asuinkerrostalon ympdristoprofiilia voidaan kéyttdd viitetietona
my0s muiden vastaavien kohteiden, kuten pienkerrostalorakennuksien, ymparisto-
vaikutusten vertailussa.



Alkusanat

Tyyppikerrostalon mairitys sekd ymparistotunnuslukujen laskenta liittyvdat VIT Raken-
nustekniikan futuurihankkeeseen "Kiinteistdjen toimivuustydkalut", jonka tarkoituksena
oli tdydentdd "Vaatimukset hallintaan" -futuurin tuloksia. Tavoitteena oli tuottaa péa-
toksenteon apuvilineitd kiinteistonomistajille ja kehitystydkaluja palvelutuottajille.
Ekotehokkaan rakentamisen toimivuusvaatimukset pyritddn tdyttdmaan mahdollisem-
man vahdn ympdéristéd kuormittavalla maan ja resurssien kaytolld rakennuksen koko
elinkaaren aikana. Elinkaarivaatimusten asettamista helpottaa, jos ominaisuuksiin koh-
distuvat vaatimukset voidaan esittdd arvona ja luokkana (esim. nykytaso, parannettu
taso ja ekotaso). Jotta vaatimusten asettaminen olisi tuloksellista, tarvitaan vaatimusten
todentamismenetelmid sekd suunnitteluratkaisulle ettd toteutuneelle rakennukselle. VT T
Rakennustekniikassa on kehitetty rakennusten ympéristovaikutusten laskentaa ja to-
dentamista varten LCA-HOUSE -ohjelma (Vares, S. 1999). Sen avulla voidaan tarkistaa
suunniteltavan tai jo toteutuneen rakennuksen ympdéristopaineet tai tunnusluvut materi-
aalien energiankulutuksena (uusiutuvana- ja uusiutumattomana energiankulutuksena),
raaka-aineiden kayttond, kasvihuonekaasujen, happamoittavien ja oksidantteja muo-
dostavien pédstdjen osalta. Jotta tulos voidaan luokittaa nykytason, parannetun tason tai
ekotason mukaan, tarvitaan vertailukohde. Tdémén tyon tarkoituksena olikin tuottaa
vertailuaineistoa nykytason tyyppikerrostalon ympéristoparametreista.
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1. Johdanto

Ympiristovaikutuksella tarkoitetaan muutosta ympéristossd, kuten ihmisen toiminnan
aitheuttamaa luonnon raaka-aineiden kéyttdd, kasvihuonekaasujen, happamoittavien
paistdjen sekd oksidanttien muodostumisen lisddntymistd. Rakennusten ympéristopai-
neet voidaan jakaa rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kdytostd aiheutuviin sekd raken-
nuksen kéytonaikaisiin ympéristopaineisiin. Tassd selvityksessd keskitytddn rakennus-
tuotteista aiheutuviin ympéristdpaineisiin, joiden aiheuttajia ovat raaka-aineiden han-
kinta, tuotteen valmistus, kuljetus ja asennusaikainen hukka seké kdytonaikainen huolto
ja uusimistarve. Lisdksi esitetddn tarkasteltavan kerrostalo-rakennuksen kdytonaikaisen
energiankulutuksen vaikutukset ymparistoon.

1990-luvun alussa kauppa ja teollisuusministerion LVIS-2000-tutkimusohjelmassa esi-
tettiin jarjestelmdteknisia ratkaisuja rakennusten sisdilmastosta ja energiakéytosta. Sil-
loin médritettiin laskennallisten tarkastelujen yhtendistdmiseksi yhteiset tyyppi-
rakennukset toimistorakennukselle, asuinpientalolle, asuinkerrostalolle sekd koululle.
Tasséd julkaisussa on pdivitetty asuinkerrostalon tyyppirakennukset kasvattaen kerros-
korkeutta sekd muuttaen rakenteita nykyisen vaatimustason mukaiseksi. Tavoitteena oli
madrittdd tyyppikerrostalo ja sen ympaéristovaikutukset LVIS-2000-kerrostalon pohjalta.
Tulosta voidaan kéyttdd LVIS-2001-kerrostalon osalta viitetietona konkreettisen koh-
teen, pienkerrostalorakennuksen, ympéristokuormitusten vertailussa.



2. Tausta

2.1 Rakennusmateriaalien ymparistovaikutukset

Rakennustuotteiden ja taloteknisten laitteiden elinkaaritarkastelussa selvitetdan resurs-
sien kaytto, haitalliset paastot ilmaan, veteen ja maahan seka jatteet valittua toiminnal-
lista yksikk®a kohden elinkaaren aikana

— raaka-aineiden ja energian raaka-aineiden hankinnassa,

— 0Ssa-aneiden, tuotteiden ja apuaineiden val mi stusprosessei ssa,

— kaikissa kuljetuksissa,

— asennuksessa ja rakentamisessa,

— kéytossa, huollossa ja ylldpidossa seka

— toisto- jauusiokdyttssatai |oppusijoituksessa.

Rakennustuotteiden elinkaaritutkimuksissa on kuitenkin erityispiirteita. Niiden kaytto-
ik& on pitka verrattuna monien muiden tuotteiden kayttikaan. Siten vertailtavien tuot-
teiden kayttoikien arvioiminen seka uusimigaksojen ja huoltotarpeiden méarittaminen
on térkedé tasavertaisten toiminnallisten yksikdiden kéasittelemiseksi. Rakennustuottei-
den pitka kayttoika vaikeuttaa myods uusio- ja uudelleen-kéyttémahdollisuuksien huo-
mioon ottoa, koska kierrdtys tapahtuu vasta pitkan gjan kuluttua. Tassa tutkimuksessa
on valittu rakennuksen kayttdidks 100 vuotta. Rakennusmateriaalien kierrétys on huo-
mioitu materiaalien ymparistoprofiilien laskennassa. Materiaalien valmistusaikainen
hukka ja hukan uudelleenkaytto (jos mahdollinen) on otettu huomioon materiaalien ym-
paristvaikutusten selvityksessd. Laskennassa on huomioitu my6s rakentamisaikainen

hukka

Rakennusmateriaalien valmistuksen vaikutukset ymparistoon luokitellaan kasvihuone-
kaasuiksi (CO, ekv), happamoittaviksi péastoiks (SO, ekv) seka oksidanttien muodos-
tukseen vaikuttaviks pdastoiks (eteeni ekv). Energia kasitelldan uusiutuvana ja uusiu-
tumattomana energiankulutuksena ja raaka-aineet uusiutuvina ja uusiutumattomina raa-
ka-aineina. Luokittelu ja painottaminen perustuvat padasiassa pohjoismaisiin ohjeisiin
(Anon 1995), joiden perusteluita kasitellaan esimerkiksi viitteessa Hakkinen ja Kronl 6f
1994,

VTT:n sekd Rakennustietosdédtion (RTS) yhteistyona ovat valmistuneet rakennus-
materiaalien ja tuotteiden ympéristtselosteet. Ne perustuvat tuottajayritysten antamien
tietojen pohjalta laadittuun tuotteen elinkaariarvioon. Y mpéristdselosteet on julkaistu
RTS:n kotisivulla www.rts.fi. Esimerkki ymparisttsel osteen sisdllosta annetaan kuvas-
sal.



YMPARISTOSELOSTE
perustuu elinkaariselvitykseen
ISO 14040 ja ISO 14041
Selosteen voimassaoloaikaa

Tuotteen nimi ja valmistaja

Tuote

Tuotenimi

Kayttotarkoitus (Rakennusosa ja menekki)
Tuotedimensiot

Tiheys

Koostumus

k-arvo

RT-tarvikekortin numero

Kéayttoika
Odotettavissa oleva kayttdika
Edellytykset ja rajoitukset

Energia ja raaka-aineet
Uusiutumaton energia (MJ/kg)
Uusiutuva energia (MJ/kg)
Uusiutumattomat raaka-aineet (kg/kg)
Uusiutuvat raaka-aineet (kg/kg)

Paastot

Kasvihuonekaasut (g CO2 ekv / kg)

Tuotteeseen varastoitunut CO2 (g / kg)
Happamoittavat paastot ilmaan (SO2 ekv / kg)
Oksidantteja muodostavat paastot (g eteeni ekv / kg)

Emissiot sisdilmaan
Ei merkitysta
Pintamateriaalien luokittelu (M1, M2 tai M3)

Kierratys

Tuotteen Kierratys

Energiakayttd. Tuotteen energiasisaltd (MJ / kg)
Pakkauksen kierratys

Tiedon laatu

Viitteet:

Paikka ja aika
Allekirjoitukset

Kuva 1. Rakennustuotteen ymparistdsel oste.

Elinkaaritutkimuksen tulosta kéytetdén aina vertailuun, mm. vaihtoehtoisten tuotteiden,
raaka-aineiden, prosessien, logistiikkaratkaisujen ja huoltotoimien vertailuun. Raken-
nustuotteiden kohdalla toiminnallisen yksikon valinta vaatii erityistd harkintaa, koska
rakennussuunnittelussa monet tuotevalinnat ovat riippuvaisia toisistaan. Jotkut raken-
nustuotteet, kuten rakennuksen ulkovaipan osat ja jotkut talotekniset tuotteet, vaikutta-
vat rakennuksen kiytonaikaiseen energiankulutukseen. Ympéristod sddstivissa raken-
nussuunnittelussa haluttu toiminnallinen yksikko on rakennus, joka tiyttdéd elinkaarensa
aikana sille asetetut tila- ja toimintavaatimukset ja on toteutettu sellaisin materiaali- ja
energiapanostuksin, jotka aiheuttavat mahdollisimman véhén ymparistokuormia.



Rakennusten ekologiset vaatimukset pitdisi kohdistaa rakennuksen kéyton ja tuotannon
aiheuttamiin materiaali- ja energiavirtoihin, kuten rakennuksen lammitykseen kuluvaan
energiaan ja siitd aiheutuviin ympéristokuormiin. Toisaalta ekologisia vaatimuksia voi-
daan kohdistaa sellaisiin rakennuksen ja sen osien ominaisuuksiin, jotka vaikuttavat
rakennuksen materiaali- ja energiavirtoihin ja niistd aiheutuviin ympéristokuormiin
(Hékkinen et al. 1997). Téssd on valittu tyyppirakennukseksi asuinkerrostalo, ja sen
ympaéristovaikutuksien tarkastelut kohdistuvat kaytettyihin materiaaliresursseihin seka
kaytonaikaiseen energiankulutukseen.

2.2 Energiankayton ymparistovaikutukset

Rakennustuotteiden valmistukseen, kuljetuksiin, talojen ldmmitykseen ja kéyttoon tar-
vitaan energiaa. Energian valmistuksessa kdytettyjen raaka-aineiden hankinta, energian
valmistus ja kdyttd kuormittavat ymparistod. Taulukossa 1 esitetddn suomalaisen kes-
kiméddrdisen sdhkontuotannon ja Vantaan kaukoldmmontuotannon ymparistdprofiili
kéytettyd kilowattituntia kohti vuonna 1998 (Tattari, K. 1999). Ympéristoprofiilit on
laskettu hydtyjakomenetelmalld, jonka periaatteet esitetdén viitteessd (Liikanen, J.
1999).

Taulukko 1. Sahkon seké kaukolammon ymparistoprofiilit (Tattari, K. 1999).

S&hko -98* Vantaan kaukolimpd

_Qgk*
Uusiutuva energia MJ/kWh 1,9 -
Uusiutumaton energia MJ/kWh 6,5 3,5
kg/CO, ekv /kWh 0,247 0,249
g SO, ekv/kWh 0,811 0,461
g eteeni ekv./kWh 0,021 0,0161
Uusiutumattomat raaka-aineet g/kWh 97 81

*  Sahkon ympéristoprofiili perustuu vuoden 1998 Suomen keskiméérdiseen sahkon tuotantoon. Lasken-
nassa huomioitu polttoaineiden hankinta seké verkkohdvid. Sahkon tuonti ei sisdlly laskelmiin.

** Vantaan Energia Oy:n tuottama keskiméardisen kaukolimmon ymparistdprofiili vuonna 1998. Profii-
lissa on otettu huomioon polttoaineiden hankinta seké kaukolammon jakelu- ja siirtohdvid.

2.3 Rakennuksen taustatiedot

Kerrostalon tyyppirakenteiden madrittdmisessd kéytettiin pohjana 1990-luvun alussa
LVIS-2000-tutkimusohjelmassa méaaritettyja kerrostalon rakenteita (Lassila, K. 1992).
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LVIS-2000-tyyppiasuinkerrostalo oli 3-kerroksinen, ja siind oli 17 asuntoa. LVIS-2000-
kerrostalon rakenteet muutettiin nykyvaatimuksia vastaavaksi (kerrostalo LVIS-2001).
Kuvassa 2 esitetdédn kerrostalon pohjapiirustus.

[ 15 940 |

28 140

Kuva 2. LVIS-2001-tyyppiasuinkerrostalon 2. kerroksen pohjapiirustus. Varjostetulla
alueella on porraskaytava, yksio ja kolmio.
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2.4 Maaritelméat
2.4.1 Kerroskorkeus

Kahden péillekkiisen lattiapinnan vélinen kohtisuora etiisyys.

2.4.2 Bruttoala
Bruttoala kuvaa koko rakennuksen laajuutta. Bruttoala (brm?) lasketaan rakennuksen
kaikkien kerrostasojen kerrostasoalojen summana (RT 12-10277).
2.4.3 Kerrostasoala
Kerrostasoala (ktm2) laskettiin kerrostasoon kuuluvien huoneistojen, huoneistoihin

kuulumattomien tilojen huonealojen sekéd kantavien rakennusosien ja muiden huoneisto-
aloihin kuulumattomien rakennusosien rakennusosa-alojen summana (RT 12-10277).

2.4.4 Huoneistoala

Huoneistoala (htm2) lasketaan huoneistoon kuuluvien huoneiden huonealojen sekéd ei-
kantavien seinien rakennusosa-alojen summana (RT 12-10277).

2.4.5 Rakennuksen tilavuus

Rakennuksen tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ulkoseinien ulkopinnat, ala-
pohjan alapinta ja yldpohjan ylépinta (RT 120.12).

2.4.6 Alapohjat

Alapohjan pinta-ala laskettiin ulkomittojen mukaan aukkojen ja rakenteiden aloja vé-
hentdmaéttd (RakMK D5).

12



2.4.7 Ylapohjat

Yldpohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinien ulkomittojen mukaisesti porras- ym. aukkoja
vahentdmattd (RakMK D5).

2.4.8 Valipohjat

Vilipohjien pinta-ala lasketaan ulkoseinien ulkomittojen mukaisesti porras- ym. auk-
koja viahentdmaittd (RakMK DS).

2.4.9 Ulkoseinéat

Ulkoseinien pinta-ala lasketaan ulkomittojen mukaisesti alimman lattiapinnan [Ammon-
eristyskerroksen alapinnasta yldpohjan lammoneristyskerroksen yldpintaan vdhentiden
ikkunoiden ja ovien aukkojen pinta-alat (RakMK D5).

2.4.10 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan liittymismittojen (karmin ulkomittojen) mukai-
sesti (RakMK D5).

2.5 Tila- ja rakennetiedot

Kerrostaloasunnoista 12 on kolmioita, joiden htm? oli 83,0, ja 5 yksi6té, joiden htm” oli
30,0. Alimmassa kerroksessa toinen yksid korvattiin sisdéntuloaulalla siten, ettd ulko-
ovi oli pohjoiseen. Kuvassa 3 esitetidén kerrostalon porraskiytivin (PK), kolmion (KH)
ja yksion (YH) pohjapiirustus (Lassila 1992). Taulukossa 1 esitetddn tyyppikerrostalon
tila- ja mittatiedot. Taulukossa 2 esitetdén rakenteiden ldmmonldpédisykertoimia mini-
mivaatimusten, nykyisen kdytdnnon ja matalaenergiatalon mukaan (Hékkinen, T. et al.
1999). Taulukossa 3 esitetddn ldmmonlapédisyvaatimuksia tiyttdvét kerrostalon tyyppi-
rakenteet, madrat sekd lammonlépaisykertoimet.

13
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Kuva 3. Kerrostalon porraskaytavan (PK), kolmion (KH) ja yksion (YH) pohjapiirustus.
Kuvassa ikkunoiden pinta-ala on esitetty vain lasituksen pinta-alana, laskennassa on
kaytetty ikkunoiden liittymismittojen mukaan laskettuja pinta-aloja (katso taulukko 9).
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Taulukko 2. Kerrostalon tila- ja mittatiedot.

Leveys

Pituus
Kerroskorkeus
Huonekorkeus
Bruttoala
Huoneistoala

Tilavuus

Ulkoseinien pinta-ala — eteld ja pohjoinen

Ulkoseinien pinta-ala — ldnsi ja it

Ikkunoiden pinta-ala — etel4 ja pohjoinen,
josta lasin pinta-ala etelé ja pohjoinen

Ikkunoiden pinta-ala — lénsi ja ité,
josta lasin pinta-ala lansi ja itd

Ulko-oven pinta-ala — pohjoinen

15,94
28,14
3
2,7
1346
1146
4176
446

254

78
65,6

44
34,6

. B

NS ]

3 8 58 =

BI\)

Taulukko 3. Rakenteiden lammonl &pai sykertoimia minimivaatimusten, nykyisen kaytan-
non ja matal aenergiatalon mukaan (Hékkinen, T. et al. 1999).

k-arvo, W/m’K
Rakennusosa Minimivaatimus Nykyinen kaytdntd | Matalaenergia-talo
RakMK osa C3

Ulkoseiné 0,28 0,26-0,21 0,13
Ylédpohja 0,22 0,22-0,17 0,08
Maanvarainen alapohja 0,36 0,36 0,15
Ulko-ovet 0,7 0,7 0,4
Ikkunat 2,1 1,6-1,8 0,5-1,0
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Taulukko 4. Kerrostalon rakenteet ja lammonl &pai sykertoi met.

Rakenne Tyyppi m’ Tyyppitalorakenteen
k-arvo W/m’K

Ulkoseind UuS2 704 0,25

Viliseind VS 1 1041 0,44

Viliseind VS 2 455 9,1

Maanvarainen alapohja AP 2 449 0,27 ulompi
0,17 sisempi

Ylédpohja YP2 449 0,21

Vilipohja VP 1 897 1,64

Sokkeli Sok 1 153*

Ulko-ovi sekd huon. ovi OVI1 37 0,66

Viliovi OVI2 118 3,5

Ikkuna IK1 122 1,8

Portaat E 11

* sokkelin pituus — jm.

2.6 Rakennetyypit
2.6.1 Sokkeli

LVIS-2000-kerrostalossa ei ollut mééritetty tyyppikerrostalon perustusta tai sokkelia.
Rakentamisessa yleisimmat perustamismenetelmét ovat perustaminen suoraan kalliolle,
perustaminen peruspilareille joko anturaa kdyttden tai ilman anturaa, perustaminen pe-
ruslaatoille sekd perustaminen paaluille. Mikéli rakennuspaikan pohjasuhteet ja topogra-
fia sallivat, maanvaraiset antura-, pilari- ja laattaperustukset ovat yleensd taloudellisin
vaihtoehto. Téssd oletetaan, ettd tyyppikerrostalo rakennetaan maapohjalle, jossa pila-
rien alle rakennetaan myds anturat, jotta maapohjalle sallittavaa painetta ei ylitetd. Jos
maaperin vuoksi joudutaan kdyttdmaan muuta perustamistapaa, niin rakenteiden massat
sekd ympadristopaineet kasvavat.

Tassd tyyppikerrostalon perustukseksi on valittu perusmuuri ja antura. Perusmuuri teh-
didn terdsbetonista (300 x 600 mm?) ja limmdneristetddn polystyreenieristeelld (EPS,
50 x 600 mm?). Anturana kiytetdin tyyppikerrostalossa betonianturaa (200 x 600 mm?),
ja routaeristys tehdddn polystyreenilld (EPS 200 mm ja 1 1200 mm), jonka alle pannaan
bitumihuopakaista (150 mm).

Kun perustukselle tuleva paine on suhteellisen pieni (rakennus on kevyt), perusmuurin

antura voidaan tehdd jaykistamattomaksi. Vaikka antura lasketaan jaykistaméttomaksi,
on kuitenkin tapana asettaa sithen pari pituussuuntaista terdstd (esim. 2 kpl ©@16-20
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mm) paremman koossapysyvyyden aikaansaamiseksi. Taulukossa 4 esitetddn tyyppiker-
rostalon sokkelin materiaalimaarit, hukat sekd uusimisjaksot.

Taulukko 5. Tyyppikerrostalon sokkeli.

Materiaalit Tiheys m’/jm Massa Hukka | Massa+ | Kaytto-
kg/m’ kg/jm % hukka kerta
kg/jm | (kdyttoika
100 v.)
Sok 1 Perusmuuri seka antura

Terdsbetoni 2400 0,180 432 10 475 1

Betoniterdkset 7800 2 18 2.4 1

Lammoneristys, EPS 15 0,45 5 0,47 1

Betoniantura 2400 0,120 288 10 317 1

Anturaterikset 7800 1,22 18 1,44 1

(2kpl @ 10 mm)

Routaeriste 20 0,120 2,4 5 2,5 1

Bitumihuopakaista 0,84 10 0,93 1

2.6.2 Ulkoseina

Tyyppiasuinkerrostalon ulkoseinénd kdytetyn tiililaattapintaisen betonielementtiseindn
(US 2) rakenne esitetddn kuvassa 4. Laskennassa kdytettiin julkisivutiililaattana punaista
Lappilan tehtaalla valmistettua tiiltd (285 x 85 x 20 mm’). Tiilen menekkini oli 35
kpl/m” ja painona 1 kg/kpl.

N
s
e
N+
-
-
..
No:
).
Y
o
"\ )

Kuva 4. Tyyppikerrostalon ulkoseinarakenne — tiililaattapi ntainen betonielementti.
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Betonielementissd kiytettyjen terdksien madrd laskettiin RakMK B4:n seinien rajatila-
mitoituksen ohjeiden mukaisesti (RakMk B4, Betonirakenteet, Ohjeet 2001). Kantavan
betoniseindn ulkokuoren paksuudeksi valittiin 85 mm ja sisdkuoren paksuudeksi 100
mm. Seké ulkokuoressa ettd sisdkuoressa oletettiin olevan halkaisijaltaan 5 mm ja 150
mm:n silméinen terdsverkko (verkko 5-150 B500K). Liséksi sisdkuoriraudoitukseen
liséttiin nostolenkkien seka irtoraudoituksen maara.

Rakennuseristeend kéytettiin jiykkad, pinnoittamatonta, ehytpintaista vuorivillalevya
02.005 (EL), jonka tiheys oli 70 kg/m’ ja limménjohtavuus A, 0,037 W/m K (eristys on
molemmilta puolilta kiinni tiiviissd pinnassa). Seinien minimi k-arvovaatimus,
RakMK:n osa C3:n mukaan, asuinrakennukselle on ulkoilmaa vasten 0,28 W/m® K.
Tissi k-arvo oli 0,25 W/m? K.

Taulukossa 6 esitetddn tyyppikerrostalossa kdytetyn ulkoseindrakenteen materiaali-
madrdt, hukat sekd uusimisjaksot.

Taulukko 6. Ulkosei narakenne.

Materiaalit Tiheys | Paksuus | Massa Hukka | Massa+ | Kaytto-
kg/m’ m kg/raken. % hukka kerta
-m’ kg/raken. | (kdyttoikd
-m* 100 v.)
US 2 -betonielementtiulkoseing, tiililaattapintainen
Poltettu tiililaatta 0,020 35 0 35 1
Betoni 2400 0,085 204 0 204 1
Raudoitus 7850 2,1 5* 2,2 1
Mineraalivilla 70 0,140 9.8 0 9.8 1
Betoni 2400 0,100 240 0 240 1
Betoniteris 7850 4,0 S5* 4.2 1
Tasoite, sem. perust. 1600 0,0015 6,0 0 6 3

seind-tasoite 2,5 kertaa

* betoniraudoituksen hukka tehtaassa

2.6.3 Véliseinat

Kuvassa 5 esitetddn huoneiston sisdisend véliseindnd tavallisesti kerrostaloissa kdytetyn
terdsrankaseinin (VS 1) rakenne. Pystyrankana kéytettiin Rannilan tuottama ldppéranka
LPR (reuna 47 mm, leveys 95mm ja ainevahvuus 0,56 mm) ja terdskiskona SKT/37:n
kiskoa (reuna 37mm, leveys 95 mm ja ainevahvuus 0,56 mm). VS 1 -véliseindn lam-
moneristeend kdytettiin vuorivillaa. Kun eristys oli molemmilta puolilta tiiviisti kiinni
kipsilevyssd, eristeen ldimmonjohtavuus oli 0,045 W/m°C ja koko terdsrankaseinin
lamménlipéisevvyyskerroin 0,44 W/m?K.
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Kuvassa 5 esitetdan huoneistojen valisenad seinana kéaytetty kantavan 180 mm terasbeto-
nielementtiseinan (VS 2) rakenne. Betoniterdksia kaytettiin elementin molemmissa pin-
noissa ja molemmissa suunnissa. Terdsten maara laskettiin ragjatilamitoituksen ohjeiden
mukaan (RakMk B4, Betonirakenteet, Ohjeet 2001).

Rakentamismaéraysten minimivaatimusten mukaan (RakMK C1) kerrostalon vélisei-
nien pienimman salitun ilma-88neneristdvyysluvun asuinhuoneistojen sekd asuinhuo-
neiston ja porrashuoneen tai kdytévan valilla téaytyy olla Rw = 55 dB. Jos seindn pak-
suus on 180 mm, ilma&éneneristysluku on 53 dB. Taman véliseinan (VS 2) paksuudeksi
valittiin 180 mm.

Taulukossa 7 editetdan tyyppikerrostalossa kaytettyjen valiseindrakenteiden massat,
hukat sek& uusimigjaksot.

,______________

VS1 VS2

Kuva 5. Tyyppikerrostalon véliseindrakenteet, valiseind VS 1 -terasrankaseina ja VS 2
-betoniseina.

Taulukko 7. Valiseinar akenteet.

Materiaalit Tiheys Paksuus Massa Hukka Massa+ | Kayttokerta
kg/m® m kg / m? % hukka | (kayttoika
kg/m? 100 v.)

VS 1 -terasrankaseinéd

Kipsikartonkilevy mo- 700 0,026 18,2 10 20 3
lemmin puolin

Terésranka 95 k 600 7850 0,095 2,08 0 2,08 1
(70 mm), 2,5jm

Teréskisko 95; 0,8 jm 7850 0,59 0 0,59 1
Mineradlivilla 17 0,095 1,62 2 17 1
Osittainen kipsitasoite, 700 0,0006 0,84 0 0,84 3

molemmin puolin
VS 2 -betoniseind

Terésbetonisaing, € ementti 2400 0,180 432 0 432 1
Betoniterakset 7850 59 5 6,2 1
Sem. pohj. tasoitus mo- 1600 0,004 12 0 12 3

lemmin puolin, 2,5 kertaa
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2.6.4 Alapohja

Kuvassa 6 esitetddn tyyppikerrostalossa kdytetyn solupolystyreenilld eristetyn maanva-
raisen betonilaatan (AP 2) rakenne. Alapohjan terdsbetonilaatta oli BY 45/BLY 7 C-4-
30:n vaatimusten mukainen (lattian tasaisuus luokka C, kulutuskestidvyys luokka 4 ja
betonin lujuus K30). Laatan raudoituksena kidytettiin 5 mm:n raudoitusverkkoa 150
mm:n silmélld (verkko 5-150 B500K). Lammoneristeend kdytettiin solupolystyreenia,
jonka ldammonjohtavuus oli 0,041 W/m K.

Alapohjien minimi k-arvovaatimus, RakMK osa C3 mukaan, asuinrakennukselle on
maata vasten 0,36 W/m” K. Téssé k-arvo oli uloimmalla reuna-alueella 0—1 m sokkelista
0,28 W/m” K ja sisemmalli reuna-alueella 0,17 W/m’K.

Kuva 6. Tyyppikerrostalon maanvarainen alapohja solupolystyreenieristyksell .

Taulukossa 8 esitetdén tyyppikerrostalossa kédytetyn alapohjan materiaalimaarit, hukat
seki uusimisjaksot.

Taulukko 8. Alapohjarakenne.

Materiaalit Tiheys Paksuus Massa Hukka Massa + | Kayttokerta
kg/m’ m kg/m’ % hukka | (kdyttoika
kg/m’ 100 v.)
AP-2 -betonilaatta, maanvar ainen, alapuolélla solupolystyr. eriste
Tasoite 1600 0,010 16 0 16 3
Terdsbetonilaatta 2400 0,080 192 3 198 1
Raudoitus 2,1 5 2,2 1
Sitked suojapaperi 1100 0,0002 0,22 5 0,23 1
Solupolystyreeni (EPS) 20 0,100 2,0 5 2,1 1
Salaojitussora 1900 0,200 380 0 380 1
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2.6.5 Vialipohja

Kuvassa 7 esitetdén tyyppikerrostalon vélipohjana kdytetyn 265 mm:n ontelolaatta-
betonin rakenne (VP 1). Ontelolaatan painona kidytettiin kokeissa havaittua keskimaa-
rdistd painoa (350 kg). Terdksien méérd on laskettu keskimédrdisen ontelolaatan rau-
doituksen mukaan. Vilipohjarakenteen k-arvo oli 1,73 W/m?’K.

Kuva 7. Tyyppikerrostalon ontelolaattavalipohjan rakenne.

Rakentamisméérdysten minimivaatimusten mukaan (RakMk C1) asuinkerrostalon
vélipohjien pienemmén sallitun ilmadineneristivyysluvun (R'y) asuinhuoneistojen
valilld tdytyy olla vdhintddn 55 dB ja askelddnitasoluvun L' n,w < 53 dB. Téssd on
kéytetty ontelolaattavdlipohjaa P27/By VP 03 (&énitekninen rakennekortti, edustaa
tilannetta 15.6.2000). Tdmidn mukaan pintabetonikerroksen tdytyy olla > 60 mm
(massan tiytyy olla vihintidn 135 kg/m’) ja lattiapinnoitteena tiytyy kiyttid esim.
Upostep 53 -lattiamattoa, jotta ddneneristivyysvaatimukset tulisivat tdytettyd. Tamén
rakenteen askelddnitasot kenttdtutkimuksien mukaan olivat L' nw = 48 — 51 dB.
Laskelmassa pintamateriaalina kéytetty matto on jitetty tarkastelun ulkopuolelle.
Kiytetyn vilipohjarakenteen limménlipdisykerron (k-arvo) oli 1,64 W/m®* K.

Taulukossa 9 esitetiddn tyyppikerrostalon vélipohjan materiaaliméérat, hukat sekd uusi-
misjaksot.

Taulukko 9. Vélipohjarakenne.

Materiaalit Tiheys | Paksuus | Massa Hukka | Massa + | Kdyttokerta
kg/m’ m kg/m’ % hukka | (kiyttoika
kg/m* 100 v.)

VP 1 -ontelolaatta, tasoite

Vetonit-tasoite 1200 0,001 1,8 0 1,8 3
Pintabetoni 2400 0,060 144 3 148 1
Ontelolaatta 0,265 350 0 350 1
Tasoite 1600 0,010 16 0 16 3
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2.6.6 Ylapohja

Kuvassa 8 esitetddn tyyppikerrostalossa kdytetyn 265 mm:n ontelolaattayldpohjan ra-
kenne (YP 2). Ontelolaatan painona oli ontelolaatan keskiméérdinen paino (350 kg).
Terdksien médri laskettiin keskimairiisen ontelolaatan raudoituksen mukaan.

AR L LI LY

Kuva 8. Tyyppikerrostalon ontel ol aattar akenteiden ylapohja.

Lammoneristeend kéytettiin tavanomaisia vesikattoeristeitd, vuorivillalevyjen yhdistel-
mad, kuten aluskattolevyd ja kovakattolevyd (AKL + KKL). Aluskattolevyn tiheys oli
110 kg/m’ ja kovakattolevyn tiheys 250 kg/m’. Aluskattolevy seki kovakattolevy olivat
molemmilta puolilta tiivisti kiinni rakenteessa. Silloin eristeiden lammonjohtavuus oli
vastaavasti 0,037 W/m’K ja 0,041 W/m’K. Vesieristeend kiytettiin 3-kerroksista bitu-
mihuopaa.

Yldpohjien minimi k-arvovaatimus, RakMK osa C3:n mukaan, asuinrakennukselle on
0,22 W/m’K. Tissi kiytettiin rakennetta, jonka k-arvo oli 0,21 W/m’K.

Taulukossa 10 esitetidén tyyppikerrostalossa kéytetyn ylapohjan materiaaliméérit, hukat
sekd uusimisjaksot.

Taulukko 10. Ylapohjarakenne.

Materiaalit Tiheys Paksuus Massa Hukka Massa + | Kéyttokerta
kg/m’ m kg/m’ % hukka (kayttoika
kg/m’ 100 v.)
YP 2 -ontelolaatta, tasoite
Bitumihuopa 0,003 11,5 1,5 11,6 3
Mineraalivilla (KKL) 250 0,02 5 2 5,1 1
Mineraalivilla (AKL) 110 0,140 15,4 2 15,7 1
Bitumieriste 1300 0,001 1,3 2 1,3 1
Tasoite 1600 0,015 22,5 0 22,5 1
Ontelolaatta 0,265 350,0 0 350 1
Alapuolinen tasoite 1600 0,010 16,0 5 17 3
(ruiskupinta)
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2.6.7 Ovet ja ikkunat
2.6.7.1 Ovet

Asuinkerrostalon ulko-ovena sekd asuinhuoneistojen kerrostaso-ovina kéytettiin kehys-
ovea (OVI 1). Asuinhuoneistojen sisdovina olivat laakaovet (OVI 2). Kehysovella tar-
koitetaan ovea, jonka ovilevyn kantavana osana on puinen jaykké kehys. Kehyksen vi-
lissd on lammoneriste. Ovilevyn molemmat sivut verhoillaan esimerkiksi paneelilau-
doilla. Laakaovella tarkoitetaan ovea, jonka ovilevy on kerrosrakenteinen. Ovilevyn
jaykkyys perustuu siihen, ettd ovilevyn kehys, tdyteaine ja pintalevyt liimataan yhteen.

Ovilevyn kehyksen (rungon) muodostaa ovilevyn ympéri kiertdvd noin 50 mm:n levyi-
nen ja eristeen paksuinen umpipuinen runkosoiro. Lisdksi rakenteen jaykistdmiseen
kiytetddn yhtd pysty- tai kahta vaakajaykistetti (tdssd kdytetty kahta vaakajdykistettd),
jotka ovat rakenteeltaan samanlaiset kuin runkosoiro. Ovilevyn pinta voi olla siled tai
profiloitu (peiliovi). Ttdssd on kéytetty siledd ovea. Kuvassa 9 esitetdédn tyyppikerrosta-
lossa kdytetyt ovityypit.

J

- T

oVl 1 oVl 2

Kuva 9. Asuinkerrostal ossa kaytetyt ovityypit. OVI 1 kehysovi ja OVI2 laakaovi.

Ulko-oven ldmmoneristdvyyden suhteen noudatetaan Suomen rakentamismédrdys-
kokoelman osassa C3 (Ldmmoneristys. Méadrdykset) esitettyjd vaatimuksia, joiden mu-
kaan oven limmonldpéisykerroinvaatimukset ovat ldmpimén tilan tai ulkoilman tai
lammittiméttoman tilan osalta < 0,7 W/m°K. Téssd oli asuinhuoneistojen kerrostaso-
ovien seki ulko-oven k-arvo 0,66 W/m’K. Sisdovien k-arvo oli 3,50 W/m’K.

Ovirakenteilta vaadittavia déniluokkia on laboratoriossa mitattu keskimdirdisen dénen-
eristivyyden R,, mukaan (RakMK C1). Asuinhuoneistojen kerrostaso-oville se on 30

dB (34 dB). Tdma saavutetaan ovirakenteella (OVI 1).

Taulukossa 11 esitetdén tyyppikerrostalossa kiytettyjen ovirakenteiden massat, hukat
sekd uusimisjaksot (uusiminen talon 100 vuoden kiyttdidn aikana).
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Taulukko 11. Ovirakentest.

Materiaalit Tiheys | Paksuus | Massa Hukka | Massa + | Kdyttokerta

kg/m’ m kg/m’ % hukka (kayttoika
kg/m* 100 v.)

OVI 1 - ulko-ovi seké asuinhuoneistojen kerrostaso-ovi

Puu 520 0,007 3,64 3.8 3

Vaakarunko 520 2,47 2,6 3

50 x 50 mm (4 kpl)

Pystyrunko 520 4,10 5 2,9 3

50 x 50 mm (2 kpl)

Mineraalivilla 110 0,050 5.5 5,6

Puu 520 0,007 3,64 3.8

OVI 2 - vali-ovi

Puu 520 0,007 3,64 3.8 3

Vaakarunko (4 kpl) 520 2,47 1,3 3

25 x 50 mm’

Pystyrunko (2 kpl) 520 4,10 5 1,4 3

25 x 50 mm’

Puu 520 0,007 3,64 0 3.8 3

2.6.7.2 lkkunat

Téasséd asuinkerrostalossa kéytettiin MSE 3-kertaisia kirkkaalla lasilla varustettuja puu-

ikkunoita (1 + 2 -kertainen umpiolasi). Ikkunan vililistan oletettiin olevan alumiinia, ja
lasien viélissé oletettiin olevan ilmakerros. Limmonlapéisykertoimen minimivaatimuk-
sena ikkunoille, RakMK osa C3:n mukaan, on 2,1 W/m’K. Tissd kiytetyn ikkunan

laimménlapdisykerroin oli 1,8 W/m’K. Kuvassa 10 esitetéiin tyyppikerrostalossa kiy-

tetty ikkuna.

Kuva 10. MSE sisadnaukeava, kaksi puitteiden kolmilasinen ikkuna.
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LVIS-2000-talossa ikkunoiden pinta-aloiksi laskettiin vain lasipinnat, puiden ja karmien
pinnat oli laskettu mukaan ulkoseiniin. Tadssd ikkunapinta-alan laskenta perustuu liitty-
mismittojen pinta-aloihin seké toleransseihin.

Taulukossa 12 esitetddn tyyppikerrostalon ikkunoiden tyypit seké pinta-alat. Taulukossa
13 esitetdédn tyyppikerrostalossa kdytettyjen ikkunoiden massat, hukat sekd uusimisjak-

sot (uusiminen talon 100 vuoden kiyttdidn aikana).

Taulukko 12. Ikkunat (RT 4110049 mukaan ).

Ikkunatyyppi Lasipinta-ala Ikkunan pinta-ala
m’ m’

12M x 12M 1,08 1,42

16M x 14M 1,8 2,21

18M x 20M 3 3,56

Taulukko 13. Tyyppikerrostalossa kdytetyn 12 m x 12 mikkunan massa, hukka seka uu-
simigiaksot (uusiminen talon 100 vuoden kayttoian aikana).

Materiaalit Massa Osuus Hukka Kayttokerta
kg/kpl % % (kayttoika
100 v.)
IKK , 3-lasinen puuikkuna, 12 m x 12 m, paino 42,2 kg

Puu 18,00 42,6 % 0 3
Tasolasi 23,51 55,7 % 0 3
Alumiini 0,701 1,7% 0 3
Yhteensi 422

2.6.8 Portaat

Tyyppikerrostalossa on yksi portaikko, jossa kéytettiin yksivartista Elemento-
porraselementtid (RT 315.4-35328). Elemento-porraselementti koostuu terdsbetoni-
palkista ja mosaiikkibetonisesta askellankusta. Askelpinnan pintavaihto-ehtona oli
pelkkd betonipinta. Yksivartisessa porraselementissd on yhteensd 18 nousua, yhden
porraselementin korkeus on 166,7 mm (kerroskorkeus 3 000 mm) ja paino on 3 100 kg.
Askeleen leveys on 1,2 m ja eteneméd 270 mm.
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Porraselementissd kéytetddn terdksid niin terdsbetonipalkissa kuin askeleissa. Porras-
elementin 18-nousuisen terdspalkin pituus on 5 600 mm ja askeleen leveys 1 200 mm.
Palkin yla- sekéd alapinnassa kéytettyjen terdksien méérd oli 79,5 kg (8 +8 kpl @12 mm).
Yhden askeleen yld- ja alapinnassa kdytettyjen terdksien méaard oli 2,8 kg (3 + 3 kpl
@8mm). Yhteensd askelia oli 17 kpl, joten terdksid kaksivartisen portaan askelissa oli
yhteenséd 47,6 kg. Laskennassa yksivartisen portaan betonimédriana kaytettiin 2 972 kg
ja terdksen médrand 128 kg.

2.7 Rakennusmateriaalien ymparistévaikutusten taustatiedot
2.7.1 Poltettu tiililaatta

Ympiéristovaikutukset perustuivat Optiroc Oy:n Lappilan tiilitehtaan ympéristo-
vaikutusten selvitykseen (Ympéristoseloste nro 3). Tarkastelujakson tiedot on koottu
vuoden 1997 tiedoista, joissa on oletettu ettd kaikki poltetut tiilitonnit ovat punaiseksi
palavaa tiiltd. Selvitys kattaa pddmateriaalien kaikki elinkaaren vaiheet.

2.7.2 Mineraalivilla

Laskennassa kéytettiin pehmeda ja kovaa vuorivillaa. Ympaéristovaikutukset perustuivat
paivitettyyn Partek Paroc Oy Ab:n Paraisten, Oulun ja Lappeenrannan tehtaan tuotan-
tomaédrilld painotettuun keskiarvotulokseen (Ympéristdseloste nro 4, péivitys). Selvitys
kattaa kaikki tuotteen pddraaka- sekd apuaineet. Perustietoaines perustuu materiaalikir-
janpitoon ja ilmasuojelulain nojalla tehtyihin padstomittauksiin. Koksinvalmistuksen
tiedot on laskettu metallurgisen koksin valmistuksen perusteella. Todellisuudessa koksi
tuodaan ulkomailta.

2.7.3 Kipsilevy ja kipsitasoite

Laskennassa kéytettiin sisdverhouskipsilevyd GN 13. Ympéristovaikutukset perustuvat
Gyproc Oy:n ympdristoselosteeseen (Ymparistoseloste nro 14). Arvio perustui tuottajan
antamiin tietoihin tuotannon materiaali- ja energiavirroista. Selvitys kattaa tuotteen péa-
raaka-aineet seki lisdaineiden osalta niiden kuljetuksen.
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2.7.4 Terasbetoni

Laskennassa kaytettiin betonia K30. Ympéristovaikutukset perustuivat Lohja Rudus
Oy:n ympiristoselosteeseen. Betoniterdksen ympéaristovaikutukset perustuivat kirjalli-
suusviitteeseen ja koskivat romupohjaisen terdstuotteen valmistusta Norjassa (Myhre et
al. 1997).

2.7.5 Ontelolaatta

Ympdéristovaikutusten selvitys perustuu Parma Betonilan Parel-ontelolaatan ympéristo-
selosteeseen (Ympéristoseloste nro 8). Selvityksen kohteena oli Hyrylén tehtaan keski-
maiérdinen ontelolaatta. Keskiméiirdinen ontelolaatta on laskettu vuosituotannon koko-
naismadrén ja hankittujen raaka-aineiden perusteella. Selvitys kattaa kaikki betonin osa-
aineet ja valmistuksen apuaineet. Terdspunoksien osalta selvitys perustuu kirjallisuuteen
(Bjorklund et al. 1996).

2.7.6 Seinatasoite

Laskennassa kaytettiin Optiroc Oy:n sementtipohjaisen Vetonit-seinétasoitteen ympa-
ristovaikutuksia.

2.7.7 Terasranka sekéa kisko

Niin kiskon kuin pystyrangan ympéristovaikutukset perustuivat sinkityn terdslevyn ym-
péristoprofiiliin (Ympaéristoseloste nro 35). Kylmévalssattujen, kuumasinkittyjen ja teh-
dasmaalattujen ohutlevyjen terdsosaan sovellettiin kansainvilisessd kiytossd olevaa
allokointimallia (Anderson, J. & Borg, M. 1997), jonka avulla terdksen valmistukseen
tarvittavat energiat, materiaalit ja valmistukseen liittyvét padstot jaettiin eri kierratysker-
roille. Kierrdtysmallissa romupohjaisen terdksen ymparistoprofiili perustuu Fundian Mo
I Ranan tehtaan ja Imatra Steelin Imatran tehtaan ympéristdprofiileiden keskiarvoon.
Mo I Ranan tehtaan kdyttdmin sdhkon profiili on korvattu laskelmissa Suomessa tuote-
tun sdahkon keskimadrdiselld profiililla. Ohutlevyjen kierrédtysaste allokointimallissa oli
90 % ja kierratyskertojen méaéra ddreton. Kierrdtysaste perustuu Steel Recycling Insti-
tute:n tutkimuksiin rakentamisessa kéytetyistd levy- ja palkkituotteista. Kierrédtyskerto-
jen lukumaiérdksi voidaan valita ddreton, koska terdksen kierrdtyskertojen lukuméérille
ei ole kiytdnndssid rajaa. Rautaruukki Oyj:n Hameenlinnan tehtaassa valmistamien te-
rasohutlevyjen tiedot perustuvat vuoden 1995 tuotantoon. VOC-pédistét pohjautuvat
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vuoden 1998 tuotantoon. Sinkin raaka-aineiden hankinnan tiedot perustuvat kirjallisuu-
teen ja sinkin valmistuksen tiedot sinkin tuottajilta saatuihin tietoihin.

2.7.8 Lammodneriste solupolystyreeni (EPS)

Ympiristovaikutukset perustuivat kirjallisuuteen (Boustead, I. 1999). Viitteen mukaan
selvitys kattaa raaka-aineiden ja energia-raaka-aineiden hankinnan, kuljetukset, osa-
aineiden ja paisuvan polystyreenin (expandable polystyrene, EPS) valmistuksen ja kul-
jetuksen. Sdhkod koskevat tiedot perustuvat usean Euroopan maan sdhkotuotannon kes-
kiarvoon. Raaka-aineiden hankinnan seki valmistusprosessien luvut ovat myods euroop-
palaisen tuotannon keskiarvoja. Tarkasteluun ei sisélly energian kulutus valmistettaessa
eristettd EPS:std. Tamin osuus kokonaisenergiankulutuksesta on kuitenkin oletettavasti
vihdinen.

2.7.9 Bitumihuopa ja bitumieriste

Ympiristovaikutukset perustuivat tutkimusraporttiin  Bitumikatteiden ympéristo-
ominaisuudet ja elinkaariarviot (Hakkinen, T. 1998, julkaisematon).

2.7.10 Salaojitussora

Ympiristovaikutusten tulos perustuu Lohja Rudus Oy Ab:n ympéristoselosteeseen
(Ympéristoseloste nro 29). Selvitys perustui tuottajan antamiin materiaali- ja energia-
virtoihin. Tarkastelussa olivat mukana kiviaineksen irrotus, seulonta ja siirrot tuotanto-
alueella seké kuljetus kéyttdjélle.

2.7.11 Ulko- sekéa valiovet

Ovissa kéytettyjen puuosien ympéristovaikutukset perustuvat suomalaisen laivauskui-
van (kosteus 20 %) sahatavaran valmistukseen. Inventaariolaskelma perustuu Suomen
sahojen sahatavaratuotannon yhteenvetoon vuonna 1998 (Ympdristoseloste nro 27).
Tulos on laskettu LCA-SAHA-ohjelmalla ja edustaa noin 60 sahan keskiarvotulosta
(Vares, S. & Vanhatalo, L. 1999).
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2.7.12 lkkuna

Ikkunassa kéytetyn puuosan ympdristoprofiili perustuu suomalaisen erikoiskuivan
(kosteus 12 %) sahatavaran elinkaariselvitykseen. Tasolasin osalta selvitys perustuu
kirjallisuusviitteeseen (Fossdal, S. 1995), jossa esitetddn Pilkingtonin tasolasin valmis-
tuksen ympéristopaineet. Lahden lasitehtaan tuotannon pyséyttimisen jdlkeen suuri osa
tasolasista tulee Suomeen Ruotsista. Ikkunan vililistana kdytetyn alumiinin ymparisto-
vaikutusten tiedot perustuvat yhteistyossd Nordic Aluminiumin kanssa tehtyyn selvityk-
seen '. Laskennassa oletettu, ettd alumiinin kierritysaste on 85 %. Ikkunan valmistuksen
osalta ympdéristokuormien arvio perustuu ikkunan valmistajan ilmoittamiin energia- ja
materiaalivirtoihin (Aatola, M. 1995).

" Ecological Profile Report for the European Aluminium Industry. EEA (European Aluminium Associa-
tion). Work certification Boustead, 1. Brussels 1996. 35 s.
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3. Tulokset

3.1 Tyyppitalon rakenteiden ymparistovaikutukset

Ymparistod sddstavissd rakennussuunnittelussa haluttu toiminnallinen yksikkd on ra-
kennus, joka elinkaarensa aikana tdyttda sille asetetut tila- ja toimintavaatimukset ja
joka on toteutettu mahdollisimman véhdn ympdristokuormia aiheuttavin materiaali- ja
energiapanostuksin. Tdssé tarkastelussa oli toiminnallisena yksikkond nykyvaatimusten
mukaan toteutettu LVIS-2001-tyyppikerrostalo. Kerrostalon rakenteiden ymparistovai-
kutusten tulokset esitetddn taulukossa 14 (laskennan apuna kéaytettiin LCA-HOUSE-
ohjelmaa).

Taulukko 14. Tyyppikerrostalon LVIS-2001-rakenteiden ympdristopaineet.

Materiaali | Uusiutuva | Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
raaka-aine | energia maton
kaytto* energia
tn GlJ/talo GlJ/talo ekv/talo ekv./talo ekv/talo
Perustukset 135 5 106 12 41 2
Alapohjat 278 19 253 19 97 5
Vilipohjat 510 28 745 75 129 9
Viliseinit 246 48 571 47 293 13
Ulkoseinit 387 91 731 65 332 12
Ylapohjat 217 27 630 51 166 11
Ikkunat 4 43 33 2 14 1
Ovet 2 34 6 0,4 3 0,2
Portaat 7 2 11 1 5 0,2
Yhteensa 1786 296 3087 273 1080 53

* rakennusmateriaalien valmistuksessa kéytetyt raaka-aineet

Elinkaaritutkimuksen tulosta kdytetdin aina vertailuun. Vertailun helpottamiseksi talon
ympéristovaikutukset on tulostettu myds rakennuskuutiota ja huoneistoala-m? kohden
(taulukot 15 ja 16).
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Taulukko 15. Tyyppikerrostalon ymparistovaikutusten tulos rakennuskuutiota kohden
(tyyppikerrostalon rakennuskuutioiden maara oli 4 176 ).

Mater. Uusiutuva | Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
raaka-aine | energia maton
kéyttd energia
tn/rm’ GJ/rm® GJ/rm® ekv. /rm® | ekv. /rm® | ekv. /rm’
LVIS-2001- 0,43 0,07 0,74 0,066 0,26 0,012
kerrostalo

Taulukko 16. Tyyppikerrostalon ympéristévaikutusten tulos huoneistoalaa kohden
(tyyppikerrostalon huoneistoala oli 1 146 nr).

Mater. Uusiutuva | Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
raaka-aine | energia maton
kaytto energia
tn/m’ GJ/m* GJ/m’ ekv. /m’ ekv. /m’ ekv. /m*
LVIS-2001- 1,56 0,26 2,69 0,24 0,94 0,046
kerrostalo

Kuvissa 11-13 esitetddn tyyppikerrostalossa kadytettyjen rakenteiden ympéristo-
vaikutusten osuudet koko talossa kiytettyjen materiaalien ymparistovaikutuksista (ma-

teriaalien ja energian kiytto sekd padstot).
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Kuva 11. Materiaalien raaka-aineosuudet tyyppikerrostalon rakenteissa (yhteensa

1786 tn).

Kerrostalo,
rakenteissa kaytettyjen materiaalien
uusiutuvan energian kulutus
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Kuva 12. Uusiutumattoman ja uusiutuvan energian k&yton osuudet tyyppikerrostalon
rakenteissa (uusiutuvan energian maara yhteensa oli 296 GJ ja uusiutumattoman ener-

gian maara oli 3087 GJ).
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Kuva 13. Tyyppikerrostalon rakenteiden osuudet kasvihuonekaasujen (yhteensa 273 tn),
happamoittavien padstdjen (yhteensd 1 080 kg) ja oksidantteja muodostavien paasttjen
(yhteensa 53 kg) osalta.
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3.2 Tyyppitalon rakenteiden ymparistovaikutukset, talon
kayttoika 100 vuotta

Yhtend tarkastelun kohteena oli myds rakennuksen pitkd kayttoikd. Téssd tyyppitalon
kayttoidksi oletettiin 100 vuotta. Laskennassa otettiin huomioon talossa kaytettyjen
materiaalien uusiminen ja huolto 100 vuoden aikana. LVIS-2001-tyyppitalossa kiytet-
tyjen rakenteiden ympadristovaikutukset kdyttoidn aikana esitetdén taulukossa 17. Taulu-
koissa 18 ja 19 esitetdin ympiristovaikutusten tulos rakennuskuutiota (m®) ja huoneis-
toalaa (m?) kohden.

Taulukko 17. Tyyppikerrostalon LVIS-2000-rakenteiden ympdristopaineet, talon kdiyt-
toikd 100 vuotta.

Materiaa- | Uusiutuva | Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
lien kaytto | energia. maton
energia
tn GlJ/talo GlJ/talo ekv/talo ekv./talo ekv/talo

Perustukset 135 5 106 12 41 2
Alapohjat 292 20 286 22 98 5
Vilipohjat 542 31 813 83 131 10
Viliseint 292 52 906 69 503 17
Ulkoseinét 395 92 750 67 332 12
Yldpohjat 243 39 1032 79 219 19
Ikkunat 11 128 99 7 41 3
Ovet 6 101 19 1,3 8 0,6
Portaat 7 2 11 1 5 0,2
Yhteensi 1923 471 4023 341 1379 68

Taulukko 18. Tyyppikerrostalon rakenteiden ympdristovaikutusten tulos rakennuskuu-
tiota kohden (tyyppikerrostalon rakennuskuutioitten médrd oli 4176 m’ ja talon kéytto-
ikd 100 vuotta).

Mater. Uusiutuva | Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
raaka-aine | energia maton

kayttd energia.

tn/rm’ GJ/rm’ GJ/rm’ ekv. /m’ | ekv./rm’ | ekv. /rm’
LVIS-2001-
kerrostalo, 0,46 0,11 0,96 0,08 0,33 0,016
kayttoika
100 v.
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Taulukko 19. Tyyppikerrostalon rakenteiden ymparistdvaikutusten tulos rakennusne-
li6ta kohden (tyyppikerrostalon huoneistoala oli 1146 nf ja talon kayttdikéa 100 vuotta).

Mater. Uusiutuva | Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
raaka-aine | energia maton

kaytto energia.

tn/m’ GJ/m’ GJm®> | ekv./m’ | ekv./m’ | ekv./m’
LV1S-2001-
kerrostalo, 1,68 0,41 3,51 0,30 1,20 0,059
kayttoika
100 v.

3.3 Tyyppitalo ja matalaenergiatalot

Energiatehokkaiden rakennusten suunnittelun 1&htékohtana on, ettd samat toiminnot ja
tilat voidaan rakentaa ymparistdd ja energiaa oleellisesti vihemman kuluttavaksi elin-
kaarensa aikana kuin nykyisin ilman, ettd rakennusta kiyttdvien ihmisten tarvitsee
muuttaa mieltymyksidén tai elintapojaan (Hékkinen, T. & Saari, M. et al. 1999). Mata-
laenergiarakentaminen voidaan toteuttaa rakennuksen ulkovaipan ldmpohévioitd pie-
nentdmalld, talotekniikalla ja oikealla rakentamisella. Rakenneteknisesti k-arvo saadaan
pienennettyd lisddmailld eristekerroksen paksuutta esim. ulkoseinissd kayttdmalla 300
mm:n eristemateriaalia (k-arvo 0,13 W/m’K), yldpohjassa kayttdmalld 500 mm:n eris-
temateriaalia (k-arvo 0,08 W/m°K), alapohjassa kiyttimilld 250 mm:n eristemateriaalia
(k-arvo 0,15 W/m’K), eristimilld ulko-ovet esim. 100 mm:n levyvillalla (k-arvo 0,4
W/m?K) ja kiyttimilld esim. 3-lasisia selektiivikalvoikkunoita joiden vilitilassa on ar-
gonikaasua (k-arvo 1,2 W/m’K).

Taulukossa 20 ja 21 on esimerkki vertailutalon rakenteiden Idmmonlépéisyn pienenté-
misen vaikutuksesta materiaalien ymparistokuormiin, kun talon kdyttéikd on 100 vuotta.
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Taulukko 20. Tyyppikerrostalon LVIS-2001 rakenteiden ymparistokuormat, rakenteiden
lammonl &pai sya pienennetty.

Materiaa- Uusiut. Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
lien kaytto | energia. maton
energia
tn GlJ/talo GlJ/talo ekv/talo ekv./talo ekv/talo
Perustukset 135 5 106 12 41 2
Alapohjat 295 21 404 26 124 8
Vilipohjat 542 31 813 83 131 10
Viliseindt 292 52 906 69 503 17
Ulkoseinét 406 103 896 78 396 16
Ylépohjat 297 92 1756 134 536 37
Ikkunat 11 122 137 7 41 2
Ovet 6 101 19 1 8 1
Portaat 7 2 11 1 5 <1
Y hteensa 1991 529 5048 411 1785 94

Taulukko 21. Tyyppirakennuksen seka parannetun rakennuksen (paremmin eristetty)
vai kutus ymparistoon.

Materiaali | Uusiutuva | Uusiutu- tn CO, kg SO, kg eteeni
raaka-ain. | energia maton
kéyttd energia
tn/100 a GJ/100a | GJ/100a | ekv/100a | ekv/100a | ekv./100a
LVIS-2001 1923 471 4023 341 1379 68
Parannettu ra- 1991 529 5048 411 1785 93
kenneratkaisu
Y mpéristo-
kuormien +4% + 12% + 26 % + 21% + 29 % + 37 %
kasvu *

* kasvu verrattuna nykyisin kéytettyihin rakenneratkaisuihin

Matalaenergiatalojen

suunnittelussa

padstddn parhaaseen tulokseen kokonais-

optimoinnissa, jonka tuloksena kédytonaikainen lammitysenergiankulutus ja ympéristo-
kuorma pienenevit, vaikka materiaalien kdytostd aiheutuva ympéristopaine kasvaisikin.
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3.4 Tyyppitalon seka lampoéteknisesti parannetun talon
kaytonaikainen energiankulutus ja ymparistovaikutukset

LVIS-2001-tyyppikerrostalon kéytonaikainen energiankulutus on laskettu WinEtana-
laskentaohjelman avulla. Kuvassa 14 esitetddn tyyppitalon energiankulutustulokset.

‘winEtama 1.0 LT C-\WINETALTVUUSILETA

Twdein EEIPCHRTE Endgendkaunal  Tadll  Agua
hteenveln laskeltavam kinlesslon bedoista
E bl nimi: LWs 20a0
Sijainti HelsinksVantss
L Bruinkenoelals
Haakendis v Goon

Flakenswstilavuws [w']: IT
Fushdo | Kustannukset |

LAMFPD: Ermmgia [177 420 I'.wl Az5 Kehm A
E-.l.lll AT [ ETR T I E Lo
SAHED: Ersmgia [ 47 930 Ewhia [115 Kahlm’ &
Max lebd | ED 'w a3 L=
Widenhulutuz I [T wiera
-pesta lamminla | m'da 016 ' fm' A
Tindastn ToanilF
Ui rakenmus | Avaa |  Tallenms |  Lopets | Tardlit |

Mok kaa jabennb en bl
Furustindnt Raknnlsnl 1k kst limanvaihin
T I aul = —

Kuva 14. LVIS2001-tyypiasuinkerrostalon energiankulutuksen laskenta WinEtana-
ohjelmalla, ohjelman tulostussivu.

Kuvissa 15 ja 16 esitetddn tyyppikerrostalon kiinteistokohtaiset (pihavalaistus, pesula,

autopaikat, pumput, IV-koneet) sekd huoneistokohtaiset (valaistus, pyykinpesu, astian-
pesu, viihde, liesi, jddkaappi, pakastin) kulutustekijat.
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W Asumisen sahkonkulutus
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Kuva 15. LVIS-2001-tyyppiasuinkerrostalon kiinteistokohtaiset kulutustekijdit sdhkon
osalta, WinEtana-ohjelman tulostussivu.

Kuva 16. LVIS-2001-tyyppiasuinkerrostalon huoneistokohtaiset kulutustekijdit sdhkon
osalta, WinEtana-ohjelman tulostussivu.
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LVIS-2001-tyyppikerrostalon laskennan mukaan (kuva 14) ldmpod kului vuodessa
177 420 kWh/a ja sdhkod 47 930 kWh/a. Kerrostalon lammitysenergiankulutuksesta ja
sahkonkaytostd koituvat ympéristdpaineet ja padstot vuodessa esitetddn taulukossa 22.

Taulukko 22. Tyyppikerrostalon sdhkon ja l[dimmonkdyton ympdristopaine vuodessa.

Energian Mater. | Uusiutuva | Uusiutu- | tn CO, kg SO, | kg eteeni
kulutus kayttd energia maton
energia
kWh/a tn/a GJ/a GJ/a ekv. /a ekv./a ekv./a
Lampo 177 420 14,4 - 620 44 82 2,9
Sahko 47930 4,6 91 312 12 39 1,0
Yhteensd | 225 350 19 91 932 56 121 3,9

Jotta talon lammonkulutusta voitaisiin pienentdd kdytettiin paremmin eristettyjd raken-
neratkaisuja (ks. kohta 3.3). Vertailutalon kdytonaikainen energiankulutus (parannettu
lammoneristys) laskettiin WinEtana-ohjelman avulla (kuva 17). Taulukossa 23 esitetddn
vertailutalon (parannettu l&mmoneristys) sdhkon- sekd lammonkdytostd aiheutuvat

ympaéristopaineet.
WinEtana 1.0 LT C:\WINETALT\MATALA ETA [_ O] =]
Tiedosto  Muokkaa Energisjakaumat  Tanffit  Apua

~rhteenveto lazkettavan kiinteiston tiedoista

Kohteen nimi: JLVIS 2001
Sijainti |He|sinki-‘|l'anlaa
Rakennustyyppi: Esuinkermslalu
R akennusyuosi: 2000

Rakennustilavuus [m*]: 1176

Fulutuk et | Kustannukszet |

LAMPO: Energia [150 320 kwh’a [36.0 kwWh/m*.a
K aukolimpio Max.teho [ 210 kw 51.3 W /im?
SAHKO: Energia | 47 930 kwhfa [115 kWh/m? a
Max teho | R0 kw 143 Wimd
Yedenkulutus 1700 mfa 0.41 m*/mé_a
-josta lamminta 620 m’fa 0.16 m*im’.a
~ Tiedosto T ariffit
Uusi rakennus I Avaa I Tallenna I Lopeta I ’7 T ariffit I
— Muokkaa rakennuksen tietoja
Perusztiedot A akenteet Iimanvaihto
Kayttovesi Kuormitukset | i1 Lammitysmuoto

Kuva 17. Limpoteknisesti parannetun tyyppiasuinkerrostalon energiankulutus, WinEta-
na-ohjelman tulostussivu.
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Taulukko 23. Lampoteknisesti parannetun kerrostalon sahkon- ja lammoénkaytén ympa-
ristOpaine vuodessa.

Energian Mater. | Uusiutuva | Uusiutu- | tn CO, kg SO, | kg eteeni
kulutus kayttd energia maton
energia
kWh/a tn/a Gl/a GJ/a ekv. /a ekv./a ekv./a
Lampo 150 320 12,1 - 526 37 69 2,4
Sahko 47930 4,6 91 312 12 39 1,0
Yhteensd | 198 250 16,7 91 838 49 108 34
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4. Tulosten tarkastelu

Rakennuksen elinkaaren ympéristovaikutukset aiheutuvat rakennuksissa kéytettyjen
materiaalien, rakentamisen, rakennuksen kayton, rakennuksen huollon ja korjaus-
toimien ympéristokuormista. Lisdksi rakennus aiheuttaa kédyttoikénsd padtyttyd ympa-
ristokuormia myds purkutoimista. Rakennusprosessin keskeinen tekijd on luonnonva-
rojen asianmukainen kéyttd. Tadma raportti on keskittynyt talossa kdytettyjen rakennus-
materiaalien ympéaristokuormiin. Ympdaristopaineet esitetddn aina kuutena parametrina:
raaka-aineiden kulutuksena, uusiutuvan ja uusiutumattoman energian kulutuksena, kas-
vihuonekaasuina (CO; ekvivalentti), happamoittavina pdédstoind (SO, ekvivalentti) seka
oksidantteja muodostavina pééstoind (eteeni ekvivalentti). Lisdksi on kisitelty talon
kdytonaikaista energiankulutusta, joka on riippuvainen talon rakenteiden lampdtekni-
sistd ominaisuuksista seké kiinteiston ja huoneistojen kulutuksesta.

4.1 Materiaalien kaytto

Tyyppikerrostalon rakenteiden ympéristovaikutuksista materiaaleihin sitoutuneen ener-
gian osalta eniten ympdristod kuormittavat vélipohja sekd ulkoseind. Niissd my0s kdy-
tettyjen materiaalien maara oli isoin (kuva 18). Samaa voidaan sanoa myds kasvihuone-
kaasuista: mitd enemmén materiaaleja kdytetddn, sitd enemman niitd joudutaan valmis-
tamaan ja sitd enemmaén kulutetaan energiaa kasvihuonepidistdja aiheuttaen (kuva 19).
Happamoittavien padstdjen sekd oksidantteja muodostavien padstdjen miirien ja pads-
tojen vélilld ei todettu samanlaista riippuvuutta. Happamoittavia pddst6ja sekd oksi-
dantteja muodostavia pddstdja tuli eniten ulkoseindssd kdytettyjen materiaalien valmis-
tuksesta (kuva 19) (ulkoseindnd LVIS-2001-kerrostalossa kidytettiin tiilipintaista betoni-
elementtiseindd, jonka paino oli noin 500 kg/ulkoseini -m? ja pinta-ala noin 700 m?).
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LVIS 2001 kerrostalo
Materiaalien valmistuksen energiankulutus seka raaka-
aineiden kulutus

tn /talo GlJ/talo
600 1000
+ 800
400 -
+ 600
200 - + 400
+ 200
-0
© Q> N oy g Q $
NI SR S S N
N Qo .’Qo & C Qo mmm Raaka-aineet
N R R R\ 4
< v RN B ——Energia

Kuva 18. LVIS2001-kerrostalossa kaytettyjen materiaalien raaka-aineet sekd materi-
aalien kokonaisener giankul utus.
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Kuva 19. LVIS2001-kerrostalossa kaytettyjen materiaalien raaka-aineet sekd paastot
ymparistoon (CO, ekvivalentti = kasvihuonepaastot, SO, ekvivalentti happamoittavat
paasttt ja eteeni ekvivalentti = oksidantteja muodostavat padstot.
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4.2 Materiaalien kayttoika

Pitkédikdisten materiaalien valinnalla voidaan vaikuttaa talon ympéristokuormiin, silla
talldin materiaalien vaihtoja ja rakennusosien korjauksia tiaytyy tehdd vihemmain kayt-
toidn aikana. Taulukossa 24 esitetddn LVIS-2001-kerrostalorakennuksen uusimisen ja
huollon suhteellinen vaikutus ympéristokuormiin.

Taulukko 24. Materiaalien uusimisen ja huollon vaikutus rakenteiden ymparistominai-
suuksien kavuun talon kayttéian ollessa 100 vuotta (vaikutus 1 = e huoltoa eika uusi-
mista, vaikutukset pysyvat samoina).

Materiaalien | Uusiutuva | Uusiutumaton | CO, ekv. SO, ekv Eteeni

kaytto energia energia ekv.

Perustukset 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Alapohjat + 1,05 + 1,07 + 1,13 + 1,19 + 1,01 + 1,08
Vilipohjat +1,06 +1,12 +1,09 +1,10 +1,02 +1,09
Viliseinit +1,19 + 1,09 +1,59 + 1,47 +1,72 +1,37
Ulkoseinit +1,02 + 1,01 + 1,03 +1,03 +<1,01 +1,02
Yldpohjat +1,12 +1,47 +1,64 +1,55 +1,32 +1,70
Ikkunat +3,00 + 3,00 +3,00 + 3,00 + 3,00 + 3,00
Ovet + 3,00 + 3,00 +3,00 + 3,00 + 3,00 + 3,00

Portaat 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Talo +1,08 +1,59 +1,30 +1,25 +1,28 +1,29

Taulukon 24 mukaan LVIS-2001-kerrostalon kayttdidn aikana tehdystd huollosta ja
materiaalien uusimisista johtuvat ympiristopaineet kasvoivat keskimairin 8—60 %. Ra-
kennusmateriaalien ymparistovaikutuksista kasvoi uusiutuvan energian kulutus noin 60
%, miké johtui talossa kdytettyjen puuikkunoiden ja -ovien vaihdosta (100 vuoden aika-
na niitd vaihdettiin 3 kertaa).

4.3 Materiaalien kayttd seka energiankulutus

Rakennuksen resurssien kayttd kisittdd rakennusmateriaalien kiayton sekd energian raa-
ka-aineet ldmmityksessd ja sdhkonkdytossd. Materiaalin raaka-aineiden kulutuksella on
keskeinen merkitys koko rakennuksen elinkaaren aikana (kuva 20). Materiaalien koko-
naiskulutus 100 vuoden kayttdaikana oli 3,8 tuhatta tn (josta rakennusmateriaalien
osuus oli 50 %, sdhkonkulutuksen raaka-aineen osuus 12 % ja limmonraaka-aineiden
osuus 38 %).
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Kuva 20. Materiaalien kaytto LVIS-2001-talon rakentamisessa sek& sahkon ja lammon

Kéytossa,

Elinkaaren aikaisten energiaresurssien kulumisen ja haitallisten pdistdjen syntymisen
merkittdvin tekijd on tilojen ldmmitys. LVIS-2001-kerrostalon kdytonaikaisesta ener-
giantarpeesta 55 % kulutettiin tilojen ldmmitykseen (kuva 21). Laskennan mukaan séh-
konkdyttd vei 41 % kaytOnaikaisesta energiantarpeesta ja materiaaleihin sitoutunut
energia aiheutti loput 4 %. Yleensd materiaalien osuus kokonaisenergiankdytostd on
noin 5-10% laskennan tarkkuuden mukaan (tdssd laskelmassa ei ollut mukana esim.

huoneistojen kaapistoja, keittiokalusteita eiki taloteknisii laitteita).
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Kuva 21. Energian kayttd LVIS-2001-talon rakentamisessa sekd sdhkon ja lammén

kulutuksessa.
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Rakennuksen energiankdyttdd voidaan vdhentdd pienentiméilld esim. lampohavioitd ja
optimoimalla talon energiankdyttdd. Taulukossa 25 esitetdén tyyppikerrostalon ja ver-
tailutalon ympéristovaikutukset sekd kuormien pienentyminen, mikd aiheutuu vertailu-
talon paremmasta lammoneristyksesta.

Taulukko 25. Kerrostalon sdhkon- ja ldmmonkdyton ympdristopaineet. Vertailutalo
toteutettiin ulkoseindn ldmpohdvioitd pienentamdlld.

Materiaalit Energia tn CO, kg SO, kg eteeni
tn/100 a TJ /100a ekv/100a ekv/100a ekv./100a

LVIS-2001
Materiaalit + sdahko 3825 112 5943 13 445 454
seka lampo
Vertailutalo
Materiaalit + sdahko 3674 104 5339 12602 435
seka [Ampo
Kuormien pie- - 4% -8% 11 % -7 % -4%
nentyminen

Kerrostalon lampohévioitid pienentdmaéllé talon ymparistovaikutukset jaiviat 100 vuoden
kiyttdidn aikana keskimddrin 4-11 % pienemmiksi kuin tavanomaisesti toteutetussa
talossa, vaikka materiaalimiérat kasvoivatkin paremman ldmmoneristyksen vuoksi (ks.
taulukko 20). Kun koko rakenne optimoidaan matalaenergiarakennukseksi, lammonku-
lutusta voidaan pienentdd jopa puoleen (taulukko 26), jolloin myds merkitys kokonais-
energiankulutuksen pienentymiselle on isompi.

Taulukossa 26 esitetddn asuinkerrostalojen sihkon sekd 1ldmmonkayton kulutukset ra-
kennusneliotd kohden nykytasolla, parannetulla tasolla sekd ekotasolla (Hikkinen, T.
Saari, M. et al. 1999) vertailuksi esitetddan LVIS-2001-kerrostalon sdhkon ja lammon-
kulutus tavanomaisen tason seké parannetun tason (paremmin eristetty) mukaan.

Taulukko 26. Asuinkerrostalojen sdhkon- ja l[dimmonkulutukset.

LVIS-2001 | LVIS-2001 Nykytaso Parannettu Ekotaso
parannettu taso

taso
kWh/m?/a kWh/m?/a kWh/m?/a kWh/m?/a kWh/m?/a

Rakennuksen kuluttama liimmitysenergia

Lammonkéyttd 155 131 yli 140 120-140 alle 80
Kiinteistosahko seka huoneistokulutus*
Sahkonkayttd 42 42 yli 40 30-40 alle 30

* kulutustekijat séhkon osalta ks. kuvat 14 ja 15.
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5. Yhteenveto

Yksi yritysten toiminnan tirkeimmistd haasteista viime vuosina on ollut toiminta kesté-
vian kehityksen mukaisesti. RTT:n mukaan talonrakennuksen aloitukset vuonna 2000
olivat noin 38,7 miljoonaa kuutiometrid. Jos kaikki talonrakennuksen uudet kohteet ra-
kennettaisiin tdssd tutkimuksessa esitetyiksi kerrostaloiksi, niin raaka-aineiden kulutus
vuodessa olisi noin 17 milj.tn (taulukon 14 mukaan materiaalien raaka-aineen kulutus
oli 0,43 tn/rm’). Lisiksi raaka-aineita kulutetaan myds rakennusosien huoltoon seki
uusimiseen. Silloin kun otetaan huomioon talojen pitkd kéyttoikd (esim. 100 vuotta),
raaka-aineiden kulutus 38,7 rakennuskuutiolle tulisi olemaan noin 18 milj. tn (taulukon
17 mukaan raaka-ainekulutus oli 0,46 tn/rm”).

Materiaalien kulutuksen lisdksi ympéristovaikutuksia aiheutuu myds rakennusten 1dm-
mityksestd ja sdhkonkdytostd. Koko Suomen primaarienergiankulutuksesta (noin 1 247
milj. GJ) yli kolmannes kuluu kiinteistdjen ldmmitykseen ja sdhkonkdyttoon. Esim. jos
uusien asuinkerrostalojen keskimééraiseksi lammitysenergian kulutukseksi oletetaan 44
kWh/rak-m*/a, jo uudisrakentamisen osalta energiankulutus olisi vuodessa noin 6,1
milj. GJ. Liséksi rakennuksissa kulutetaan laitesdhkdd. Sen ominaiskulutus vuodessa on
asuinkerrostalossa noin 17 kWh/rak-m3, mistd uudisrakentamisen osuus 2,4 milj. GJ
vuodessa. Kun yhden kWh:n sdhkon kiyttd aiheuttaa ympéristokuormitusta kasvihuo-
nekaasujen osalta 250 g ja 1ammonkéytté noin 350 g, niin koko uudisrakennuksien sih-
kon- sekd lammonkéyttd kuormittaa ymparistdd kasvihuonekaasuilla 761 milj. kg vuo-
dessa. Jotta energiankulutusta pystyttdisiin vihentdmaiin, on pienennettivé rakennuksen
ulkovaipan 1dmpohdviditd, hallittava ilmavaihtoa ja poistoilman talteenottoa, rakennet-
tava huolellisesti jne. Ladmpohdvioitd voidaan pienentdd esim. oikeilla rakennevalin-
noilla ja riittdvalla lammoneristykselld. Vaikka lampdteknisesti paremmassa rakennuk-
sessa joudutaan kéyttimain rakennusmateriaaleja enemmén (téssid 4 % enemmin kuin
tavanomaisessa talossa) niin talojen kokonaisenergiankulutusta 100 vuoden aikana
(materiaalit + huollot + 1amp0 + sdhko) pystyttiin pienentdmain (8 %) ja padstdja ympa-
ristoon (4—11 %). Mitd ekotehokkaammaksi talo suunnitellaan, sitd enemmén vihenevit
ympdaristo-kuormitukset.
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