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IImastokriisissd rakennusten ympéristovaikutuksia aletaan sdddelld tarkemmin. Rakennushankkeilta ja
my6s laajoilta korjaushankkeilta aletaan velvoittaa hiilijalanjélkilaskelmaa, jolla osoitetaan
rakennuksen elinkaarenaikaiset ilmastovaikutukset. Korjaamisen hiilijalanjalkilaskenta poikkeaa
uudisrakentamisen laskennasta siten, ettd ymparistovaikutuksia ei lasketa koko rakennuksen koko
elinkaaren ajalle vaan hankkeessa muutettaville ja liséttdville rakennusosille tarkastelujakson ajaksi.
Korjaushankkeelle arvioidaan erillinen elinkaarensa rakennuksen piadelinkaaren ohelle.
Korjaushankkeen hiilijalanjilkilaskennassa  huomioidaan elinkaaren tuotevaihe (AI1-A3),
rakentamisvaihe (A4-As), kéyttovaihe (Bi-B7), purkuvaihe (Ci-C4) ja elinkaaren ulkopuoliset
vaikutukset (D). Korjaamisen yhteydessa purettavien rakennusosien vaikutukset on myos huomioitava.

Vuonna 1891 kdyttoon otettuun Sddtytaloon suunniteltavista korjauksista on valittu diplomityén
hiilijalanjalkitarkasteluun puulattiat, julkisivurappaus ja mediatilamuutos. Kaikkiin liittyy merkittavia
rakennussuojeluarvoja ja ne tulee huomioida hiilijalanjiljen rinnalla. Vertailtaviksi otettiin erityisesti
korjauksen laajuus ja materiaalivalinnat. Arvioitavia tapauksia on yhteensa 16. Puulattiatapauksissa
suuri merkitys on siilytettidvien ja uusittavien lautojen méaralld ja vilipohjatdytemateriaalin valinnalla.
Julkisivurappauksen kunnostuksessa laajuudella on hiilijalanjdljen kannalta suuri vaikutus.
Rappauslaastin valintaa oleellisempaa on rappauksen kestdvyys, jonka arviointi on vaikea siséllyttaa
hiilijalanjalkilaskentaan. Rappauksen paikkakorjaustapauksessa pintakasittely ja suojaaminen
muodostavat merkittdvidn osan vaikutuksista. Sditytaloon suunnitellun mediatilakokonaisuuden
rakentamisen osista uusi esteeton sisddnkdynti ja porraskdytivd ovat ilmastovaikutuksiltaan
suurimmat. Uusi sisddnkdynti parantaisi my0s rakennuksen esteettOmyyttd ja siten
kaytettdvyysndakokulma nousee ratkaisevaksi tekijaksi.

Restauroivan tai sdilyttdvin korjauksen ja hiilijalanjalkilaskelman ndkékulmat yhtenevit monelta osin.
Vanhojen osien siilyttiminen ja niukka uuden materiaalin kayttd tukevat molempien nikékulmien
tavoitteita. Restaurointihanketta tulee tarkastella monesta eri suunnasta ja ymparisté on yksi niista.
Vanhan rakennuksen siilyttdiminen ja kunnossapitiminen on itsessddn myonteinen teko, kun
vaihtoehtona pidetddn uudisrakentamista. Ilmastokriisin aikana kannattaa suosia toimenpiteits, jotka
tuottavat hyotynsa heti, silld seuraavina vuosikymmenind luvattujen hyotyjen realisoituminen on
epdvarmaa ja ilmaston kannalta lilan myohaista. Korjaaminen uudisrakentamisen sijaan pienentdi
rakentamishetken suurta hiilipiikkia.

Avainsanat: Elinkaariarviointi, hiilijalanjalki, restaurointi, korjausrakentaminen,
ympdristovaikutukset, Sdétytalo
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ABSTRACT

Martti Peuransalo:
Restoration Carbon Footprint — Observations on the Climate Impact of Repairing the House of Estates

Master’s Thesis
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In the climate crisis, the environmental impact of buildings will begin to be regulated more carefully.
Construction projects and also large-scale renovation projects will be obliged to have a carbon footprint
calculation to demonstrate the climate impact during the life cycle of the building. The carbon footprint
calculation for renovation projects differs from the calculation of new construction. The environmental
impact is calculated not for the entire life cycle of the building, but for the building parts to be modified
or added in the project for the reference study period. The renovation project is assessed for its separate
life cycle along with the main life cycle of the building. The carbon footprint calculation of the renova-
tion project takes into account the product stage (A1-A3), construction stage (A4—A5), in-use stage (B1-
B7), end of life stage (C1-C4) and beyond building life cycle impacts (D). The impacts of building parts
being demolished when repairing must also be considered.

Three limited renovations of the House of Estates (Sadtytalo), introduced in 1891, have been selected for
life cycle assessment and carbon footprint study. All three, wood flooring, facade plastering and spaces
for media room modification have significant cultural and historical values and should be taken into
account alongside the carbon footprint. The scale of the repair and the choices of materials were com-
pared. The total number of cases to be assessed is 16. Of great importance in wooden flooring cases is
the number of boards that can be stored or renewed and the choice of intermediate base filling material.
When repairing facade plaster, the scale of repair has a great impact in terms of carbon footprint. More
relevant than the choice of plaster mortar is the durability of plaster, which is difficult to include in the
carbon footprint calculations. In the case of local plaster patching, surface treatment and protection ac-
count for a significant part of the impacts. In the cases of new media space, the new accessible entrance
and stairway will have the greatest climate impact. The new entrance would also improve the accessi-
bility of the building and thus the usability aspect emerges as the deciding factor.

The perspectives of restorative or preserving repair and carbon footprint calculation coincide in several
ways. The preservation of old parts and the minimum use of new material support the goals of both
perspectives. In restoration projects, many perspectives must be considered, and the environmental per-
spective is one of them. Preservation and maintenance of an old building is a positive act of when new
construction is considered as an alternative. During the climate crisis, measures that will bring their
benefits immediately should be preferred, as it is difficult to foresee the actual benefits in the future.
Repairing instead of new construction reduces the upfront carbon at the time of construction.

Keywords: Lifecycle assessment, LCA, Carbon footprint, renovation, restoration, environmental im-
pact, House of Estates

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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LYHENTEET JA TERMIT

Arviointijakso

Elinkaariarviointi

Eloperédinen hiili
EPD

GWP

Hiilijalanjalki
Hiilikddenjalki
[Imastoselvitys
[Imastovaikutus
kgCO.e

kWh

LCA

MRL

MWh

Rakentamislaki

Tarkastelujakso

Ympdristovaikutus

Tai tarkastelujakso. Reference Study Period (RSP). Ajanjakso, jolle elin-
kaariarviointi tehddén. Rakennuksen kéyttoikd voi olla pidempi, kuin
elinkaariarvioinnin ajanjakso.

Elinkaariarviointi on menetelm4, jolla tutkitaan tuotteen tai palvelun
koko elinkaaren ympéristvaikutukset raaka-aineen hankinnasta tuot-
teen hylkddmiseen asti. Kdytetddn myos englanninkielistd lyhennettd
LCA (Life Cycle Assessment)

Biogeeninen hiili. Eloperdiseen materiaaliin sitoutunut hiili
Environmental Product Declaration (EPD). Tuotteen ymparistdseloste.
Vertailukelpoinen ja avoin selostus tuotteen elinkaaren ympéristovaiku-
tuksista

Global warming potential (GWP). [Imastoa lammittava vaikutus. Eri kas-
vihuonekaasujen kyky4 kithdyttdd ilmaston lampenemisté verrataan hii-
lidioksidin vastaavaan kykyyn.

Tuotteen tai rakennuksen elinkaaren aikana syntyneet kasvihuonekaa-
supaastot

[Imastohyddyt, jotka voidaan saavuttaa rakennuksen elinkaaren aikana
ja joita ei syntyisi ilman rakennushanketta

Rakentamisluvan yhteydessa tehtéva selvitys rakennuksen elinkaaren il-
mastovaikutuksista. Ilmastoselvitys on ehdotettu tulevan velvoittavaksi
2020-luvun puolivilissa.

Katso kgCO.e ja Hiilijalanjalki

Hiilidioksidiekvivalentti [kg]. Eri kasvihuonekaasujen ilmastovaikutus
muunnettuna hiilidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi.

Kilowattitunti (kWh). Energian méérin, usein kdyton, yksikko

Life Cycle Assessment (LCA). Elinkaariarviointi.

Maankéytt6- ja rakennuslaki. Lakia uudistetaan 2020-luvun alkupuolis-
kolla.

megawattitunti. 1 MWh =1 ooo kWh. Katso kWh.

Rakentamislain on tarkoitus tulla eduskunnan kisittelyyn ja myohem-
min ohjata esimerkiksi rakentamisen vdhahiilisyytta 2020-luvun jalki-
puoliskolta alkaen.

Katso arviointijakso.

IImastovaikutuksia laajempi kasite. Kaikki ymparistoon aiheutetut vai-
kutukset.



1. JOHDANTO

1.I  Tausta ja tavoitteet

Materiaaliresurssien ylimitoitettu kaytt6 tulee haastaa viimeistdan nyt ilmastokriisin aikaan.
Onko sdilyttavan korjaamisen hiilijalanjalki merkittavasti erilainen kuin tyypillisen korjaami-
sen hiilijalanjdlki? Voiko sidilyttdvaa korjaamista perustella mydnteisilld ilmastovaikutuksilla?
Diplomity0ssa selvitdn vanhan rakennuksen hiilijalanjiljen laskentaan liittyvia menetelmii ja
pyrin saamaan esiin erilaisten korjaustapojen ilmastovaikutusta. Tyon esimerkkikohteena on

Suomen valtion omistama ja Senaatti-kiinteist6jen hallinnoima S&étytalo vuodelta 1891.

Rakennusalalle tyypillisessd korjaustavassa kaikki helposti irrotettavat materiaalit vaihdetaan
remontin yhteydessa. Téasti ylikorjaamisesta tai varmuuden vuoksi korjaamisesta seuraa ma-
teriaalin haaskausta ja historiallisen arvon menetysta. Kaila (1997, 13) varoittaa ylikorjaamisesta
eikd nie syytd korjata nyt sellaista, joka kestdisi vield vuosia. Ylikorjaaminen ei tue paistota-
voitteita eikd kulttuurihistoriallisten arvojen siilyttdmistda (Huuhka, Vainio, Moisio, Lampi-
nen, Knuutinen, Bashmakov, K6li, Lahdensivu, Ala-Kotila ja Lahdenperi 2021, 115). Sen sijaan
Huuhka et al. (2021, 35) korostavat tarvetta ohjata rakennusten elinkaaria entistd pidemmiksi.
Kun rakennusmateriaali on halpaa ja sitd on ndenndisesti rajattomasti saatavilla, ei mikaan
kannusta nykytavoista poikkeamiseen. Raaka-aineen hankinnalla on kuitenkin huomattavat
ympdristovaikutukset, rakennustuotteiden valmistaminen kuluttaa energiaa ja purkumateri-

aalit jattdvat oman jalkensa.

Rakennuksilla on kunnioitettavia arvoja ja korjaamisen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee-
kin olla huolellinen, jottei arvoja menetetd. Ylikorjaamisella on taipumusta vaikuttaa arvojen
sdilymiseen negatiivisesti. Huuhka et al. (2021,115) tunnistavat viahahiilisiin ja rakennuksen
ominaispiirteet sdilyttaviin korjaustapoihin liittyvin merkittdvaa tutkimustarvetta. Ymparis-
ton parempaan huomiointiin pyritdan lakiuudistuksilla. Hallituksen esityksessa eduskunnalle
(2022, 26) uudella rakentamislailla kdynnistettdisiin elinkaarenaikaisen hiilijalanjéljen raja-ar-
voihin perustuva sddddsohjaus. Raja-arvo-ohjaus velvoittaisi kuitenkin vain uudisrakennuksia
ja korjaamiselle sdddettdisiin hiilijalanjiljen selvitysvelvollisuus, jonka avulla keréttiisiin tie-
toa olemassa olevien rakennusten padstoista ja lisattdisiin tietoisuutta korjaamisen ilmastovai-

kutuksista. (Hallituksen esitys eduskunnalle 2022; 26, 72.)

Historialliset arvorakennukset ovat suuressa rakennuskannassa poikkeus. Onko niiden ympa-

ristovaikutuksilla merkitystd? Rakennustaiteellisten ja historiallisten arvojen takia ne varsin



oikeutetusti tullaan sdilyttdméan eikd niiden siksi soisi erottua mydskdan ympéristdarvoiltaan
huonoina esimerkkeind. Pelsmakers (2022, 33) on esitellyt termid kestimaton rumuus (the ug-
liness of unsustainability), jolla viitataan rakennukseen, jota aiemmin ihailtiin, mutta kestéavin
kehityksen vastaiset piirteet ovatkin muuttaneet sen rumaksi. Rakennus on saattanut edustaa
esimerkiksi materiaalien ylikdytto4, tuhlailevuutta, ihmisten riistoa jne. Arvorakennuksen pi-
tdminen ikuisesti arvokkaana ei olekaan itsestddn selvad, vaikka tyypillisesti tietyn idn saavu-
tettuaan rakennusta on alettu pitdd arvokkaana ja se on kenties saanut suojelustatuksen. Saa-
tytalon kohdalla, tai useimpien muiden ennen modernia aikaa rakennettujen rakennusten
kohdalla, en usko kauneuden kdantyvan rumaksi. Ennemminkin tdmén tason historialliset ar-
vorakennukset luovat uskoa rakennusten pitkiikdisyyden mahdollisuudesta. Yksittdisen ra-

kennuksen vaikutuksella ei ole maapallolle merkitystd, mutta esimerkin voima on tarkea.

Kuva 1 Sddtytalon pddjulkisivu kohti ldnttd kesdlld 2022



1.2 Tutkimuskysymys, tyomenetelmit ja tyon rajaus
Diplomity6ni tutkimuskysymykset ovat:
Mitd erityistd rakennuksen korjaamisen hiilijalanjdljen laskemiseen liittyy?
Mitd vaikutuksia arvorakennuksen korjaustavalla on hiilijalanjilkeen?

Lahestyn diplomity6n aihetta restauroivan korjaamisen ja hiilijalanjiljen suunnista. Sdstytalo
on ty6n jalkipuoliskolla keskiGssd. Diplomityon tekovaiheisiin lukeutuvat kirjallisuustutki-
mus, vapaamuotoiset mutta yksityiskohtaiset asiantuntijahaastattelut, numerotietojen keruu
avoimista ldhteistd ja asiantuntijoilta, kohderakennuksen suunnitteludokumentteihin pereh-

tyminen ja hiilijalanjélkilaskenta.

Tyon aihe on erittdin mieleinen. Se yhdistéa itselle tuttua korjausrakentamista ja rakennuspe-
rinn6n hoitoa ennestdén vain pintapuolisesti tuttuun hiilijalanjilkilaskentaan. Senaatti-kiin-
teistot hallinnoi merkittivaa osaa Suomen arvorakennuksista ja Sdétytalo on varmasti yksi hie-
noimmista. Diplomity6n tilaaja on Senaatti-kiinteistdjen rakennuttajapééllikko Selja Flink.
Aihepiiri, Sddtytalo kohteena ja jotkin diplomitydn yleiset suuntaviivat ovat asettuneet ja ra-
jautuneet Flinkin ja muiden sidosryhmien kanssa keskustellen. Diplomityén tekemiseen ja

tyonaikaisiin valintoihin on sallittu suurta litkkumavaraa ja vapautta.

Diplomityoni aiheen kisittely vaatii runsaasti rajauksia. Kun keskityn arvorakennuksen kor-
jaamisen elinkaariarviointiin ja hiilijalanjalkilaskentaan, voin rajata uudisrakentamisen ja tyy-
pillisen korjausrakentamisen tyostd padosin pois. My0s kustannustarkastelu rajataan ulos.
Tyossd ei tehda Sadtytalolle kaiken kattavaa elinkaariarviointia eiké selvitetd sen kokonaishii-
lijalanjilked, vaan tutkitaan oleellisten korjauskokonaisuuksien korjaustapojen hiilijalanjal-
kia. Saatytalon kdytonaikainen energiankulutus on jitetty selvityksen ulkopuolelle, koska kor-
jauskokonaisuuksilla ei ole siithen vaikutusta. Ymparistovaikutusten osalta keskityn ilmastoa
lammittdvadn vaikutukseen (GWP=Global Warming Potential) eli hiilijalanjalkeen. Muilla
ympdristdindikaattoreilla tarkastelu on rajattu pois. Diplomity6honi ei sisdlly elinkaariarvi-
ointitydkalujen vertailu, korjaussuunnittelu, rakennusmateriaalin valinta, rakennussuojelun
laaja perustelu, rakennusten arvottaminen eikd S#itytalon laajamittainen esittely tai raken-

nushistoriallinen kuvailu.

1.3 Tyon rakenne ja aineisto

Diplomity6 jakautuu teoriaosuuteen ja soveltavaan osuuteen. Ensimmaisessa luvussa on esi-
telty diplomity6n tausta, tavoitteet ja tutkimuskysymykset. Toisessa luvussa pyritddn anta-
maan tausta ja teoria myohemmissi luvuissa sovellettaville menetelmille. Heti luvun aluksi
selvitetdan hiilidioksidin, ymparistovaikutusten ja rakentamisen riippuvuuksia. Témén jal-

keen kaisitellddn arvorakentamisen korjaamiseen liittyvid seikkoja suojelun ja restauroinnin



nakokulmasta. Seuraavaksi kuvataan elinkaarianalyysin tekoa ja pureudutaan hiilijalanjiljen

selvittimiseen ja erikoistapauksena arvorakennuksen korjaamisen hiilijalanjélkilaskentaan.

Kolmannessa luvussa kuvataan lyhyesti Sddtytaloa arvorakennuksena ja sen korjaustarvetta.
Luvussa madritelladn Sditytalon kolme korjauskohdetta, joihin arviointi tarkennetaan. Nel-
jannessd luvussa noudatetaan aiemmissa luvuissa esitettya hiilijalanjéljen selvittdmisen pro-
sessia, méadritellddn laskennan tavoitteet ja arvioitavat tapaukset. Korjauskohteiden tapaukset
lasketaan ja tulokset esitetddn padosin laskennan yhteydessa. Viidennessé luvussa on tyon yh-

teenveto.

Kuva 2 Satu Huuhka (Tampe-
reen yliopisto), Olli-Paavo Ko-
ponen (Tampereen yliopisto),
Mirkka Rekola (Senaatti) ja
Selja Flink (Senaatti)Sddtyta-
lon porvariston salissa kevddlld
2022.

Diplomityoni merkittdviksi lahteiksi haluan mainita elinkaariarviointia kasittelevit standar-
dit, Ympéristdministerion ohjeet (2019 ja 2021), Hikkisen ja Kuittisen (2020), Huuhkan et al.
(2021), Bertolinin ja Lolin (2018), Vilchesin et al. (2016), Simosen (2014), Helanderin et al. (1999)
ja Sddtytalon hankesuunnitelman (2022) laajan materiaalin. Varsinkin niista ldhteistd olen
saanut seki laajaa ymmirrystéd aiheeseen ettd tarkkaa ja tdsmillistd tietoa. Lihdeluettelo on

kokonaisuudessaan tyon lopussa.

Oleellista taustatietoa, ndkdkulmia, alan tuntemusta ja yksityiskohtaisia ty6vaihekuvauksia
tarjosivat lukuisat keskustelut. Erityisesti haluan nostaa esiin seuraavat: Selja Flink Senaatti-
kiinteist6iltd, Anni Hassi RakennusentisGintiliike Ukrista, Tommi Nick Rakennus Oy Antti J.
Aholasta ja Kati Winterhalter Arkkitehtitoimisto Okuluksesta. Kuva 2 esittdd ohjaavia profes-
soreja Satu Huuhkaa ja Olli-Paavo Koposta sekd Senaatin Mirkka Rekolaa ja Selja Flinkis Saa-

tytalon salissa.



2. KORJAAMISEN HIILIJALANJALKI

2.1 Hiilidioksidin ja rakentamisen yhteys

Suomen lakiin on kirjattu tiukka kasvihuonekaasupaidstojen vahentdmistavoite. Suomen kas-
vihuonekaasujen kokonaispadstdja on vahennettdava vahintdan 9o prosenttia vuoden 1990 ta-
sosta vuoteen 2050 mennessa. Jotta alkaisimme toimimaan kiivaasti heti, on asetettu myos va-
litavoitteet, joiden mukaan jo vuonna 2035 on saavutettava hiilineutraalius. (Ilmastolaki
423/2022 2§.) Hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin Ipcc:n (2022, 15) mukaan ilmaston-
muutoksen vaikutukset nikyvét jo, ja lahimpien vuosien aikana tehtévilld toimilla on suuri

merkitys. Nyt on ilmastohatitilal

Jotta voisimme toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, on meiddn ymmarrettava kasvihuo-
nekaasujen syntyperiaatteet ja miten niiden masraan voi vaikuttaa. Tamén luvun aluksi kuva-
taan rakentamisen ja korjausrakentamisen yhteyttda kasvihuonekaasupaist6ihin, minka jal-
keen esitetddn rakennuksen elinkaariarvioinnin menetelmi ja tarkastellaan arvorakennuksen

korjaamisen hiilijalanjilkilaskentaa.

Kasvihuonekaasuilla on ilmastoa lammittdva ominaisuus ja hiilidioksidi on merkittivin kasvi-
huonekaasu. Kasvit muodostavat yhteyttdessdin hiilidioksidista ja vedest4 sokereita ja samalla
vapautuu happea. Sokereita kasvit kdyttavit energiana ja omina rakennusaineinaan. Hiilidi-
oksidin hiili sitoutuu kasveihin. Kun esimerkiksi puuta poltetaan, hiili reagoi palamisreak-
tiossa hapen kanssa ja samalla syntyy hyodyllistd energiaa ja vapautuu hiilidioksidia. (Lambers

2022.)

Hiilidioksidin lammityspotentiaali GWP (Global Warming Potential) on arvoltaan yksi. Hel-
pomman vertailtavuuden vuoksi kaikki muut kasvihuonekaasupdistdt muutetaan yhteismi-
tallisiksi hiilidioksidiekvivalentin (CO,e) avulla ja ne voidaan ilmoittaa vapautuneina hiilidi-
oksidiekvivalenttikiloina, kg CO,e. Eri kaasujen GWP-arvoja ovat esimerkiksi Hiilidioksidi 1,
Metaani 28, Dityppioksiduuli 265, Difluorimetaani 677 ja Tetrafluorietaani 1300. (Hiakkinen ja
Kuittinen 2020, 15-16.) Standardin SFS-EN 15978 (2012, 43) mukaan Ilmaston lampenemispo-
tentiaali (GWP) eli hiilijalanjilki on vain yksi ymparistovaikutusindikaattori. Muita indikaat-

toreita ovat esimerkiksi otsonikatopotentiaali, rehevoitymispotentiaali jne.

Rakentamiseen ja rakennusten kiyttdmiseen liittyvien paastSjen osuus kaikista ihmisen ai-
heuttamista padst6istd on merkittdva. Rakentamiseen liittyvistd paastoldhteistd kaksi suurinta
ovat rakennusmateriaalien valmistus ja rakennusten lammittiminen. Uudisrakentaminen
muodostaa rakentamisen materiaalikulutuksesta suuren osan. Huuhkan et al. (2021, 111) mu-

kaan uusien energiatehokkaiksi suunniteltujen rakennusten ilmastohyddyt eivit realisoidu



ilmastonmuutoksen nikokulmasta kyllin nopeasti. Hakkinen ja Kuittinen (2020, 80) kuten
my6s Wise, Moncaster, Jones ja Dewberry (2019, 6) korostavat juuri nyt tehoavien keinojen ja
juuri nyt syntymaéttd jadvien paidstojen tarkeyttd. Uudisrakentamisen vilttdminen olemassa
olevaa rakennuskantaa kayttimilld on vilittdmaisti tehoava ilmastoteko (Huuhka et al.
2021,111), kuten myos kiytonaikaisen energiakulutuksen pienentdminen. Karkeasti sanottuna
kiytonaikaisen energiankulutuksen pieneneminen tapahtuu rakennusmateriaalin méaraa

kasvattamalla, mikad nostaa rakennusmateriaalien osuutta kokonaisuudesta.

Rakennuksen elinkaariarviointi ja sitd kautta rakennukselle selvitettdva hiilijalanjilki on
keino ymmairtai rakentamisen padst6jd ja my6s mahdollisuus alkaa vaikuttaa niihin. Korjatun
rakennuksen kdytonaikainen hiilijalanjdlki on tyypillisesti suurempi kuin vastaavan uudisra-
kennuksen (Huuhka et al. 2021, 24-25). Itse korjaustySlld on my6s negatiivinen ilmastovaiku-
tus. Ruggierin et al. (2012) korostavat korjausty6lld materiaaleineen olevan ilmastolle negatii-
vinen vaikutus, mutta korjatun ja mahdollisesti energiatehokkaamman rakennuksen kaytta-
miselld voi olla ldht6tilannetta pienempi ilmastovaikutus. Joka tapauksessa uudisrakentami-
sen vilttdminen vanhaa korjaamalla on yleisesti hyvaa resurssien kiyttod. Peukalosdantsja va-
hihiilisempéin rakentamiseen Hikkinen ja Kuittinen (2020, 179) listaavat alla olevan kuvan 3
mukaisesti: hyodynna vajaakdyttdista tilaa, kunnosta olemassa oleva tila, peruskorjaa vanha

rakennus ja vasta sitten rakenna uusi.

Hy6dynna

vajaakayttoisia tiloja

Kunnosta

olemassa oleva tila

Peruskorjaa

vanha rakennus

Rakenna Kuva 3 Vihdbhiilisen rakentami-
g sen hierarkia (mukaillen Hdkki-
nen ja Kuittinen 2020, 179)

Hallituksen esityksessd eduskunnalle (2022, 26) rakentamislakiluonnos velvoittaisi uudisra-
kentamisen pitdytymadn ilmastovaikutusten my6hemmin asetettavissa raja-arvoissa ja kor-
jausrakentamishankkeen selvittim&in ja esittim&in ilmastovaikutuksensa. Tavoitteena on
ohjata rakennuksia ilmastovaikutusta alhaisemmaksi. Ilman raja-arvoja, jo pelkka ilmastosel-
vityksen laatimisvelvoite toisi sekd uudis- ettd korjausrakentamishankkeen ilmastovaikutuk-
set ndkyviksi ja ohjaisi hankintoja ja suunnittelua oikeaan suuntaan. Korjausrakentamisen
osalta merkittdva padstovihennyspotentiaali syntyy nykyisin olemassa olevien rakennusten

elinkaaren pidentdmisestd. (Hallituksen esitys eduskunnalle 2022, 70-72.)



Koko Suomen hiilidioksidip#astot olivat 47 700 kt (kilotonnia) vuonna 2021 ja 55 100 kt vuonna
2017 (Suomen virallinen tilasto 2021). Niistd rakentamiseen ja rakennusten kayttoon liittyvan
hiilidioksidip44ston osuus oli yli neljainneksen, 15 400 kt vuonna 2017. Téstd ldhes 13 0oo kt syn-
tyi kdytonaikaisesta energian kulutuksesta ja noin 2 ooo kt rakennusmateriaalien valmistuk-
sesta (Laine at al. 2020, 57). Kidyttovaiheen energiankulutus muodostaa siis merkittdvan osan
Suomen koko rakennuskannan hiilijalanjiljestd. Ymmairrettavisti koko olemassa oleva raken-
nuskanta elad kdyttovaihettaan ja 1970- ja 1980-lukujen kiivaiden rakentamisvuosikymmenten

(Laine et al. 2020, 7) talot hallitsevat tilastoa.

Rakennuksen elinkaariarviointi, jota my6hemmissi luvuissa kisitellddn enemman, on keskei-
nen tapa tarkastella rakennuksen paistoja. Kuten edelld jo todettiin, rakennusmateriaalit ja
lammitys ovat merkittavid padstolahteitd. Ilmastohétitilassa on oleellista puuttua niihin seik-
koihin, joilla saadaan suurimmat ilmaston kannalta positiiviset vaikutukset. Arvovalinnoista
riippuen my®0s ihmisen ja rakennetun kulttuuriperinnén vaaliminen on huomioitava. Arvojen
ristivedossa eldminen ei ole yksiselitteistd ja myohemmissa luvuissa arvioidaan, onko raken-

nusten kdyttdminen, ylldpito ja korjaaminen ristiriidassa ympéristdarvojen kanssa.

2.2 Arvorakennuksen korjaaminen

Arvorakennus ja sen korjaamisen erityispiirteita

Arvorakennuksessa on tunnistettu erityisid arkkitehtonisia, rakennushistoriallisia, rakennus-
teknisid tai -taiteellisia arvoja. Rakennuksen arvot on tunnistettu arvottamalla sen piirteita kri-
teerien kuten tyypillisyys, harvinaisuus, kulttuurihistorialliset kerrokset, sdilyneisyys ja alku-
perdisyys perusteella. (Kulttuuriympéristomme 2022.) Téssd diplomitydssd arvorakennus
esiintyy padosin suojeltuna rakennuksena. Arvorakennuksen korjaamisessa kiinnitetdan eri-
tyistd huomiota sen arvojen tutkimiseen, tunnistamiseen ja sdilyttimiseen, mika usein johtaa
hienovaraisiin korjaustoimenpiteisiin. Talloin aletaan kayttdd termeja kuten restaurointi ja

konservointi.

Jensen et al. (2017, s. 232—-233) esittavit korjausrakentamisen eroavan uudisrakentamisesta lu-
kuisista yhtenevyyksista huolimatta. Lihtokohta on erilainen, koska on jo olemassa rakennus,
jonka ominaisuudet, kunto ja arkkitehtuuri tulee huomioida. Olemassa oleva arkkitehtuuri ra-
joittaa mahdollisten suunnitteluratkaisujen méaaraa varsinkin suojeltujen rakennusten koh-
dalla mutta my®6s ruokkii suunnittelua. Alkuperiisten suunnitelmien ja todellisten rakentei-
den erot paljastuvat vasta rakenneavauksissa. Korjattavan rakennuksen kéyttajat ovat useissa
tapauksissa tunnettuja ja heiddn kokemuksiaan ja ndkemyksidédn tulee hyddyntd4d suunnitte-

lussa ja korjaamisessa. Heitd tulee my6s informoida hyvin. (Jensen et al. 2017, s. 232-233.)



Koska korjattavalla rakennuksella on jo jokin laadullinen ja toiminallinen 14ht6taso, joita sdi-
lytetddn tai jota parannetaan, on mahdollista verrata ldhtotilannetta ja lopputilannetta. (Jen-

sen et al. 2017, s. 232-233.)

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 17 luvun ja 117 pykdldn mukaan rakentamiselle asete-
tuissa vaatimuksissa: "Korjaus- ja muutosty6ssa tulee ottaa huomioon rakennuksen ominai-
suudet ja erityispiirteet sekd rakennuksen soveltuvuus aiottuun kéaytt66n. Muutosten johdosta
rakennuksen kéyttdjien turvallisuus ei saa vaarantua eivitki heidin terveydelliset olonsa hei-
kentyd”. Lain mukaan on my0s huolehdittava siit4, ettei historiallisesti tai rakennustaiteelli-

sesti arvokkaita rakennuksia tai kaupunkikuvaa turmella (MRL 2:118 §).

Korjaushankkeessa korjaamisen tavoitteet tulee selvittds, jotta osataan tehda oikeat paatokset
ja mitoittaa toimenpiteet oikein. Tavoitteiden 1dht6kohta voi olla sosiaalinen, kulttuurillinen,

taloudellinen tai ympéristovaikutteinen. Usein tavoitteet ovat usean ldhtokohdan yhdistelma.

Restaurointi

Kulttuuriympéaristomme (2022) esittda restauroinnin tai entistimisen olevan korjaamista, joka
tdhtdd rakennettuun ympéristoon tai rakennukseen siséltyvien antikvaaristen ja arkkitehto-
nisten arvojen ylldpitidmiseen. Restauroivassa korjauksessa kidytetddn konservoivia toimenpi-
teitd. (Kulttuuriympéristomme 2022.) Museovirasto (1997, 13) mairittelee restauroinnin olevan
korjaamista, jossa kiinnitetdén erityistd huomiota kulttuurihistoriallisiin arvoihin ja vanhaan
rakennustapaan. Restaurointiin kuuluu valikoima konservoivia, rekonstruoivia ja entistavid

toimenpiteitd (Museovirasto 1997, 13).

Korjaustaito.fi (2022) mukaan restauroinnin ensisijaisena tavoitteena on kohteen ja sen omi-
naisuuksien seka kulttuurihistoriallisten arvojen siilyttdminen ja esiintuominen. Restaurointi
perustuu kohteen tuntemiseen ja tutkimiseen. Oleellista on dokumentoida, tunnistaa ja sdilyt-
tdd rakennuksen merkitys, historia, kidytetyt materiaalit, tekniikat ja rakennustavat. Restau-
rointi painottuu yleensa sdilyttdvdan korjaamiseen ja kunnostamiseen, mutta hankkeeseen voi
sisdltyd myos konservoivia, rekonstruoivia ja ennalleen palauttavia toimenpiteitd ja jopa pai-
kallisia muutoksia ja uudisrakentamista, kunhan ne palvelevat restauroinnin tavoitetta. (Kor-

jaustaito.fi 2022)

Lehtisen (2019, 14) mukaan restauroinnin periaatteisiin kuuluvat mm. hoidon, kiyton ja jatku-
vuuden ylldpitdmisen lisdksi huolellinen perehtyminen kohteeseen, tietojen ylldpitdminen,
asiantunteva suojelu ja suunnittelu sekd harkitsevuus korjaamisessa. Myos rakennustavan,
arkkitehtuurin, ominaisuuksien ja kestdvyyden periaatteiden vaaliminen sekd kokonaisuuk-

sien ymmairtdminen nousevat esiin. Restauroitavan kohteen arvojen edessd rakennuksen



kayttd, muutokset ja lisdykset sopeutuvat (Lehtinen 2019, 14.). Kailan (1997, 14) sanoin: "Mita

vihemman tehd&in, sitd enemmaén antiikkiarvoa rakennuksessa sailyy.”

Peruskorjaus ja perusparannus

Muutaman vuosikymmenen vilein useimmille rakennuksille tehdddn peruskorjaus, jossa yh-
delld kertaa korjataan tai uusitaan monia rakennuksen osa-alueita esimerkiksi vesijohdot ja
ilmanvaihto. Arvorakennuksen peruskorjaukseen yhdistyy usein restaurointimenetelmat.
Kulttuuriympéristomme (2022) maédérittelee peruskorjauksen olevan suhteellisen suurena
hankkeena toteutettavaa korjausrakentamista, jossa voidaan korjata esimerkiksi rakennusta,
sen osia, taloteknisid jarjestelmia tai laitteita. Tilastokeskuksen (2022) méaritelmin mukaan

peruskorjauksessa rakennus tai tila korjataan yhtd hyvaksi kuin se oli uutena.

Perusparannuksessa sen sijaan kohteen laatutaso nostetaan Kulttuuriymparistémme (2022)
mukaan olennaisesti alkuperdistd paremmaksi. Hankkeessa voidaan esimerkiksi parantaa ra-
kennuksen energiataloutta, liittd4 rakennus vesi- ja viemariverkkoon tai varustaa se hisseilla
tai uudenaikaisella tietotekniikalla. Tilastokeskuksen (2022) mairitelma on yhtenevi todeten
perusparannuksen olevan toimenpide, jolla ylitetdsn rakennuksen aikaisempi laatu ja arvo

(Tilastokeskus 2022).

Kunnossapito ja tybmaa-aikainen suojaaminen

Jo mainittujen korjaamiseen liittyvien termien lisdksi korjaamisella voidaan tarkoittaa myos
ilmaantuneen vian korjaamista ja kunnossapitoon liittyvia t6itd. Kunnossapito on kiinteiston
yllapitoa, jossa kohteen ominaisuudet sdilytetddn uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kulu-

neet osat kohteen laatutason muuttumatta. (Kulttuuriympéaristomme 2022).

Korjausrakentamisessa ja varsinkin arvokohteen korjaamisessa on tydmaanaikaisella suojaa-
misella suuri merkitys. Vanhojen pintojen ja rakenteiden sdilyttiminen vaalii rakennustaiteel-
lisia arvoja ja historian kerrostumia. Museoviraston (2003, 4) mukaan suojaaminen mahdollis-
taa rakennushistoriallisesti merkittiviksi arvioitujen ominaispiirteiden sdilyttimisen myos
konkreettisen tydmaavaiheen aikana. "Rakennusty6std syntyneet kolhut ja vauriot eivit ole
patinaa”. Pinnat ja osat suojataan esimerkiksi rakennustelinein, suojalevyin, muovein ja peh-

mustein (Museovirasto 2003).
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Korjaamisen ja rakennussuojelun ympiristovaikutukset

Olemassa olevan rakennuksen sdilyttamistd ja korjaamista pidetddn yleisesti uudisrakenta-
mista vihemmaén ymparist6d kuormittavana (Huuhka et al. 2021,111). Téstd huolimatta korjaa-
misessakin tulee huomioida ympdéristd. Korjaamisen yhteydessda mahdollisesti tehtidvit purku-
toimet ja purkujitteen heikko uudelleenkiytettavyys johtavat materiaaleihin varastoituneen
hiilen vapautumiseen. Purkamisen lisdksi uusien materiaalien valmistus, kuljetus ja asennus
tuottavat vaikutuksia. Korjaaminen saattaa tuottaa myonteisid ymparistovaikutuksia vihenta-
milld rakennuksen veden, lammon tai sdhkon kulutusta. Historiallisen, suojellun tai muuten
tunnustettuja arvoja sisiltdvan rakennuksen korjaamisessa ei pystyta tekemadn paitoksid vain
rakentamistalouteen tai ymparistvaikutuksiin perustuen, vaan huomioitavia nikékulmia on

lukuisia.

Huuhka et al. (2021, 24—25) my0Ontavit korjatun rakennuksen kuluttavan enemmain lammitys-
energiaa kuin vastaava uudisrakennus. Sekd Huuhka et al. (2021) ettd Ruggierin et al. (2012)
toteavat kuitenkin, ettd korjatun rakennuksen energiankulutus voi olla ldhtétilannetta pie-
nempi, joskin korjausty0std ja korjausmateriaaleista syntyy hiilipiikki. Huuhkan et al. (2021, 23)
mukaan korjaamisen paistd vaihtelee merkittavisti ja maaraytyy rakennuksen vaurioitunei-
suuden, riskirakenteiden ja toiminnallisten muutosten perusteella. Korjaamisen hiilipiikki
vaihtelee vililla 10-70 % ja on tyypillisesti 30 % uudisrakentamisen vastaavasta. (Huuhka et al.

2021, 23)

Huuhka et al. (2021, 115) tunnistivat rakennuksen ominaispiirteet sdilyttaviin vihahiilisiin kor-
jaustapoihin ja niiden kannustimiin liittyvdn merkittdvan tutkimustarpeen. Samoin Loli ja
Bertolin (2018, 10-12) ovat havainneet aukkoja historiallisten rakennusten korjaamisen ympa-
ristovaikutuksien tutkimuksessa, varsinkin Skandinaviassa. Restaurointiperiaatteita kunnioit-
tavalle ja ympdristdarvoja ymmartivalle toiminnanohjaustavalle on ilmiselvésti tarve.
Paschoalinin ja Isaacsin (2020, 604) mukaan kulttuurihistoriallisten kohteiden ympéristovai-
kutuksien tutkimuksessa kokonaisuuden tarkastelu jaa usein puuttumaan ja vallalla on yksi-
puolinen kdytonaikaisen energian sddstonakokulma. Tamaén rinnalla varsinaisen kunnostus-
prosessin ympéristovaikutuksiin ei laiteta kylliksi painoa. (Loli ja Bertolin 2018, 10-12.) Saman
on huomannut Hu (2021) ja toteaa, ettd esimerkiksi uusittavat eristeet, ovet, ikkunat ja talotek-
niikka seki niihin uponneet paéstot jaavat huomiotta. Yksipuolisuuden sijasta tulisi tarkastella

materiaalipdéstdjen ja kdytonaikaisten padstéjen yhteisvaikutusta. (Hu 2021, 1.)

Historiallisten kohteiden ymparistévaikutuksiltaan kevyitd ja samalla restaurointiperiaattei-
den mukaisia tavoitteita voisivat olla Lolin ja Bertolinin (2018, 10) mukaan mahdollisimman
vahdinen kajoaminen alkuperdiseen materiaaliin, uuden ja vanhan materiaalin paras yhteen-
sopivuus ja tehtyjen muutosten ennallistettavuus. Rakennuksen arvoja kunnioittavien kor-

jaustapojen kehittdmisen tuloksena voisi olla pienempi ymparistékuorma. Varastoituneen



1I

hiilen maér4 olisi suurempi, korjaamiseen liittyvaa purkujétettd syntyisi vihemmin ja jopa ra-
kennuksen elinkaari voisi olla pidempi. Avun toisi monialainen yhteistyd, joka kehittda raken-
nuksen arvojen suojelua ja mahdollistaisi my6s elinkaariarvioinnin ja materiaalien uudelleen-

kdyton ja pienemman hiilijalanjiljen. (Loli ja Bertolin 2018, 10-11.)

Ymparistondkokulmalla ja rakennussuojelulla on keskenéin eri tavoitteet, mutta niiden lop-
putulokset voivat olla toisiaan ldhella. Niinisen (2022) mukaan siilyttavilld korjaamisella voi-
daan yhdistda ekologiset ja kulttuurihistorialliset arvot. Bertolin ja Loli (2018, 301) korostavat,
ettd elinkaariarviointi on hyddyllinen my®s historiallisten rakennusten kohdalla. Rakennus-
ten sdilyttdmistd korostavasta nikokulmasta mahdollisuuksia ovat kajoamisen oikean syvyy-
den ja korjausajankohdan oikea-aikaisuuden tunnistaminen seki soveltuvan rakennusmate-
riaalin laadun kohottaminen. Ymparistdkuorman keventdmistd korostavasta ndkékulmasta
mahdollisuuksia ovat esimerkiksi pienin mahdollinen puuttuminen, materiaalien uudelleen-
kayttd ja uusiutuvan energian valinta. (Bertolin ja Loli 2018, 301.) Rakennussuojelun ja ympa-

ristonakokohtien tavoitteet eivat siis ole ristiriidassa toistensa kanssa.

Huuhka et al. (2021, 115) ovat tunnistaneet ylikorjaamista, joka on vastoin seka paastotavoitteita
ettd kulttuurihistoriallisten arvojen sdilyttdmistd. Bertolin ja Loli (2018, 298) ovat esittdneet kei-
noja rakennuksen restaurointitavoitteiden ja vdhahiilisyyden yhdistdmiseksi. Kuva 4 esittda
kajoamisen syvyyden rakennuksen rappeutumistason funktiona. Kajoamisen syvyys tulisi olla
sitd hennompi mitd parempi on rakennuksen kunto. Bertolin ja Loli (2018, 298) nimedvit ka-
joamisen vahdisimman tason kunnossapidoksi, keskitason paikalliskorjaukseksi tai osien vaih-
doksi ja korkeimman tason laajamittaiseksi korjaukseksi. Valitsemalla oikean mittaluokan toi-
menpiteet valtetddn ylikorjaamista, minimoidaan korjaamisen paastot ja sdilytetddn suurin

mahdollinen miari vanhaa autenttista rakennuksenmateriaalia (Bertolin ja Loli 2018, 299).
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Historiallisten rakennusten sailyttdvan korjaamisen positiiviset ymparistévaikutukset ovat ol-
leet Reddenin ja Crawfordin (2021, 67) mukaan vaikeasti mitattavissa. Elinkaariarvioinnin
avulla erilaisten korjaustapojen vertaaminen on kuitenkin mahdollista. Sdilyttavan korjaami-
sen vertaaminen tyypilliseen korjaustapaan eli uudistavaan korjausrakentamiseen, on myos
tehtdvissa. Vertailua vaikeuttaa edelleenkin historiallisten rakennusten korjaustapoihin liitty-
van datan ja rakennusmateriaalien elinkaaritietojen niukka saatavuus. (Redden ja Crawford

2021, 67.)

Padstojen vihentdmisen ndkokulmasta rakennuksen korjaamisen keinoja voivat olla esimer-
kiksi rakennuksen vaipan eristivyyden parantaminen, limmon talteenotto, vihdpaastdisen
lammitysenergian valinta, rakennuksen elinkaaren paittymittdmyyden ylldpito. Osa kei-
noista soveltuu arvorakennukselle paremmin kuin toiset, eikd mikdan ole hyvéksi ilman oi-
keaa perehtyneisyyttd, materiaalivalintoja ja taitavaa suunnittelua. Lisderistimiselld voidaan
saada nopeasti realisoituvia ilmastohy6tyjd, mutta sitdkin on tutkittava osana kokonaisuutta.
Ruggierin et al. (2012) mukaan julkisivuja muuttava lisderistiminen on ilmastovaikutuksiltaan
kaikkein edullisinta, mutta suojelundkdkulmasta vadryyttd. Rieser et al. (2021) tuovat esiin il-
manvaihdon merkittdvyyden historiallisten rakennusten korjausrakentamisessa ja korostavat

my0s rakennuksen arvojen, sisdilmanlaadun ja ilmatiiviyden huomiointia.

Téssd alaluvussa pohdittiin arvorakennuksen korjaamiseen liittyvid seikkoja. Olemassa ole-
vien rakennusten kidyttdminen uusien rakentamisen sijaan on ymparistén kannalta ensisi-
jaista. Korjaaminen kunkin rakennuksen arvojen mukaisesti ja vain tarvittavassa laajuudessa
on olennaista samalla kun pyritdédn elinkaaren pidentdmiseen. Seuraavassa alaluvussa syven-
nytddn elinkaariarviointiin, jonka avulla on mahdollista selvittdd uuden tai kdytdssd olevan

rakennuksen hiilijalanjalki koko elinkaaren ajalta.

2.3 Rakennuksen elinkaari ja hiilijalanjiljen laskenta

Rakennuksen elinkaaren aikana synnytettyjen kasvihuonekaasupiistdjen summa muodostaa
rakennuksen hiilijalanjdljen. Téssa alaluvussa kuvataan rakennuksen elinkaaren maarittely ja
rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjalki selvittiminen. Vanhan rakennuksen korjaamisen

yhteydessa tehtédvaa hiilijalanjilkilaskentaa kasitellddn my6hemmin omassa alaluvussaan.

Elinkaariarvioinnissa esitetddn tuotteen, tai tissd tapauksessa rakennuksen elinkaaren, kaikki
ympdristovaikutukset. Alla olevassa kuvassa 5 néytetddn standardin SFS-EN 15978 (2012, 43)
esittdma ja Ympéristoministerion (2019) tdydentimai listaus ympéristovaikutusten indikaatto-
reista. Niistd eniten kdytetty on listan ensimmé&inen Ilmaston lampenemispotentiaali (GWP),
jota nimitetddn myos hiilijalanjiljeksi. Téassd diplomitydssi keskitytddn hiilijalanjdlkeen ja ra-
jataan muut indikaattorit jatkotutkimusaiheeksi. Tdssi ilmastovaikutuksista kidytetddn myos

yleistd nimitystd paastot.



13

Ymparistovaikutuksista puhuttaessa on hyva pitdd mielessi, ettd ymparistd ei ole vain luonto
ihmisen luoman ympériston ulkopuolella. Ihminen ja ihmisen rakennukset ovat osa moni-
mutkaista ekologista, sosiaalista ja ekonomista jirjestelmaa (Simonen 2014, 1). Ympéristovai-
kutusindikaattoreilla mitattavat muutokset vaikuttavat siis mitd suuremmissa maarin ihmis-

ten elimidn. Simonen (2014, 7) lisd4 indikaattorien joukkoon vield haitallisuuden ihmisen ter-

veydelle.
Luokka Yksikko
Ilmaston ldmpenemispotentiaali (GWP). Hiilijalanjdlki . . ... ... ... Hiilidioksidiekvivalentti
Otsonikatopotentiaali (OPD) . . . ... ... v, Trikloorifluorimetaaniekvivalentti
Valokemiallinen otsoninmuodostuskyky (POCP) . . . . ... ........ Etyleeniekvivalentti
Happamoitumispotentiaali (AP) . . . . ... ...t Rikkidioksidi ekvivalentti
Reheviitymispotentiaali (EP) . . . ... ..., Fosfaattiekvivalentti
Ei-fossiilisten luonnonvarojen abioottinen ehtyminen (ADPe) . . . . . . .. Antimoniekvivalentti
Fossiilisten luonnonvarojen abioottinen ehtyminen (ADPf) . . . ... ... M]
Primddrienergian kokonaiskulutus (PEtot) . ... ....... ........ M] tai kWh
Uusiutuvien vaihtoehtoisten polttoaineiden kdytté (Sec) . . . ... ... .. M] tai kWh

Kuva 5 Yleisimmiit ilmastoindikaattorit (SFS-EN 15978, 2012, 43)

Elinkaariarvioinnin tekemisen taustalla on tahto vihentda rakentamisen ymparistokuormaa.
Arviointi itsessddn ei vihenni paistdjd, mutta se lisda tietoa, jonka perustella voidaan tehda
ympdristovaikutuksiltaan tunnettuja valintoja. Arvioinnista saa mitattavia ja ainakin teoriassa
vertailtavia tuloksia, joita voidaan kiyttas padtoksenteon tukena ldpi toimitusketjun (Simonen
2014, 8). Rakennushankkeeseen ryhtyvilld on Hiakkisen ja Kuittisen (2020, 74-76) mukaan
useita syitd tuntea ja selvittdd rakennuksen elinkaaren vaikutukset. Ulkoisiksi syiksi mainitaan
lakisddteisyys, joka joissain tapauksissa tulee olemaan rakennusluvan saamisen ehto. Sisdisid
syitd voivat olla vapaaehtoisen vihredn rakentamisen sertifikaatin hakeminen, suunnitteluryh-
min, sijoittajan tai rakennuttajan tahtotila, suunnittelukilpailuvaatimukset yms. (Hiakkinen ja
Kuittinen 2020, 74-76.) Syy, jonka takia arviointi tehd&én, vaikuttaa arvioinnin tekotapaan ja

tarkkuuteen.

Elinkaariarviointia ohjataan yleisilld eurooppalaisilla standardeilla, joista on olemassa my0s
Suomen Standardoimisliiton SFS:n vahvistamia kansallisia standardeja. Standardi SFS-EN
15643 (2021) luo padperiaatteet ja vaatimukset sosiaalisesti, ekologisesti ja taloudellisesti kesta-
ville rakentamiselle ja rakennuksen koko elinkaarelle. Varsinaista elinkaariarviointiprosessia

ohjaa standardi SFS-EN 15978 (2012), joka mdiirittelee kestdvdin rakentamiseen liittyen
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esimerkiksi elinkaariarvioinnin tavoiteasetannan, rajaukset, datavaatimukset, toimintamallit,
laskentatavat ja raportointitavat. Elinkaariarvioinnissa tarvittavia 1dht6tietoja mm. rakennus-
materiaalien osalta ohjaa Standardi 15804:2012 + A2:2019 (2019), joka médrittelee kestivien ra-
kennustuotteiden, -palveluiden ja -prosessien ympiristdselosteiden yleissddnnot varmenne-

tulla ja harmonisoidulla tavalla.

Elinkaaren vaiheet

Rakennuksen hiilijalanjiljen selvittdmiseksi tulee tuntea rakennuksen elinkaaren vaiheet.
Standardi SFS-EN 15978 (2012) jakaa rakennuksen elinkaaren neljadn vaiheeseen ja antaa niille
kirjainnumero-tunnukset: A1-A3 tuotevaihe, A4—As rakentamisvaihe, B kiyttovaihe ja C pur-
kuvaihe. Lisdksi elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset, D, voidaan huomioida. Kuhunkin vai-
heeseen liittyvdt ilmastovaikutukset selvitetddn. (SFS-EN 15978, 2012, 21.) Vaiheet jakautuvat

edelleen tarkempiin osioihin kuvan 6 osoittamalla tavalla.

Elinkaaren hiilijalanjalki

Tuotesidonnainen hiilijalanjalki
Tuotevaihe Rakentamis- Kéyttévaihe Purkuvaihe ElmkaarAen
R ulkopuoliset]
vaihe R
vaikutukset
g
3 %
£ 3 ] E] 2
v} = = o [
~< L < I Q0 =
g ERRE: = g E z S
< i~ 5] g £ i g g
= g ] g £ ) o) ~ @ > 5
5} o} E R g = <) e o b5} s El g8
9] O 2 = a, = = o 9 s = = >
= 5 2 a2 2 ] ] = E £ = 2 iR 8T,
g g | EE 2 g o g 2 = s £ g 2 || & 2=
S S s 2 5 g 2 c = =1 =1 < 3 3 R E]
S s ||2E| | 5| ¢ sl BB 2| & | 2] £ g TEE
3] S S & E] =S 5] E] S ‘B 2] 5 5 5 2 329
~ &~ = M = M M M o o A A A = D o &2
i Energiankdyton hiilijalanjalki
B6 Energian kiyttd
B7 Veden kiytto

Kehdosta tehtaan portille

Kehdosta hautaan

Kehdosta kehtoon

Kuva 6 Elinkaaren vaiheet. (mukaillen SFS-EN 15978, 2012, 21)

Tuotevaihe (A1-A3) sisdltdad paastot, jotka muodostuvat rakennustuotteiden raaka-aineen han-
kinnasta, kasittelysta ja kuljetuksesta seka varsinaisten rakennustuotteiden valmistuksesta.
Rakentamisvaiheen (A4-As5) padstot syntyvit rakennusmateriaalin kuljetuksesta tyomaalle
sekd tydmaanaikaisista toiminnoista eli varsinaisesta rakennustyostad. Tuotevaihe ja rakenta-
misvaihe muodostavat yhdessd rakennuksen kayttod edeltdvén hiilijalanjéljen. (SFS-EN 15978,

2012, 21.)
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Kayttovaihe (B1-B7) sisdltda padstot, jotka muodostuvat rakennuksen kiyton aikana. Siihen si-
saltyvit kunnossapidon, korjauksen, osien vaihdon ja laajamittaisen korjauksen vaikutukset,

kuten my®6s kiyttosidonnaisen energian ja veden kiyton paastot. (SFS-EN 15978, 2012, 21.)

Purkuvaiheen (C1-C4) paastot muodostuvat rakennuksen purkamisesta, sithen liittyvistd kul-
jetuksista, purkujitteen kasittelystd ja loppusijoituksesta. Hiilijalanjiljen selvittdmisessa tulee
huomioida my®s joitain elinkaaren ulkopuolisia vaikutuksia (D). Niitd ovat uudelleenkéyton,
energiana hyddyntdmisen ja kierrdtyksen arvioitavat nettovaikutukset. (SFS-EN 15978, 2012,

21.)

Elinkaariarviointi voidaan tavoitteista riippuen rajata sisdltim&én vain jotkin elinkaaren vai-
heet. Yleisimmille rajauksille on annettu nimetkin: kehdosta tehtaan portille, kehdosta hau-

taan, kehdosta kehtoon. Kuva 6 esittda ndma rajaukset alareunassaan.

Laskenta ja tulokset

Tulokset esitetddn kokonaishiilijalanjédljen ohessa elinkaaren vaiheittain ja esimerkiksi tuote-
ryhmittdin tai rakenneosakokonaisuuksittain. Myds tuotesidonnaisen ja kéyttésidonnaisen
energiankulutuksen hiilijalanjéljet kannattaa esittaa eriteltyna. Arvioinnin kdynnistanyt syy ja
kdynnissa oleva rakennushankevaihe ratkaisevat viime kddessd, miten tulokset kannattaa esit-
tda. (Hakkinen ja Kuittinen 2020; 77, 82, 83). Lopputulos ja osatulokset ilmoitetaan hiilidioksi-
diekvivalenttipainona, joka tarvittaessa voidaan jakaa rakennuksen lammitetylld nettopinta-
alalla ja tarkastelujakson pituudella, jolloin hiilijalanjiljen yksikko on kg CO.e / m” /a. Elin-
kaariarvioinnin oikeaa tulosmittaria kisitellddn lisda jaljempéana. Kuvassa 7 on esitetty kaikki

yhteenlaskettavat tekijat, joista hiilijalanjdlki muodostuu.

Yhteenlaskettavat | Selitys: Kasvihuonekaasupaistat, jotka syntyvit vaiheissa:

GWP valmistus Raaka-aineiden hankinta A1, kuljetusAz, tuotteiden valmistus A3
GWP vaihdot Tuotteiden vaihdot B4

GWP jdtteenkadsittely | Jdtteen kdsittely rakennustyémaalta As, tuotteiden vaihdosta B4, purkutyomaalta C3

GWP loppusijoitus Purkujdtteen loppusijoitus C4
GWP kuljetus Tehtaalta tyomaalle A4, Purkupaikalta jitteenkdsittelyyn C2
GWP tyomaa Energian kulutus rakennustyémaalla As, tuotteiden vaihdossa B4, purkutyomaalla C1

+ GWP kdyttoenergia Kiytonaikainen energia B6

HIILIJALANJALKI

Kuva 7 Hiilijalanjilki muodostuu laskemalla yhteen elinkaaren kaikki kasvihuonekaasu-
pddstot (Ympdristoministerié 2021, 16)
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Aiemmin esitetyt vaihekohtaiset vaikutukset lasketaan kuvan 8 esittimall4 tavalla yksinkertai-
sesti kertolaskukaavoilla (Hikkinen ja Kuittinen 2020, 82), joissa yksikdiden maira kerrotaan

yksikon paastokertoimella. Kertolasku tulee suorittaa kunkin tuotteen ja ty6vaiheen kohdalla.

Tuotteen hiilijalanjdlki = materiaalin massa x materiaalikohtainen pddstokerroin

Energian hiilijalanjdlki = ostoenergian mddrd  x energiamuotokohtainen pddstokerroin
Kuljetuksen hiilijalanjdlki = rahtietdisyys x kuljetusmuodon kilometrikohtainen pddstokerroin
Rakennustyon hiilijalanjilki = kulutettu energia x energiamuotokohtainen pddstokerroin

Kuva 8 Yksikoiden mddrd kerrotaan yksikkékohtaisella pddstokertoimella (Hdkkinen ja
Kuittinen 2020, 82)

Tarkastelujakso

Elinkaariarvioinnille maaritelladn tarkastelujakso, jonka ajalle syntyneet tai syntyvat ympéris-
tovaikutukset jaetaan. Tarkastelujakson pituutta ei pida sekoittaa rakennuksen ikédén tai arvi-
oituun kayttoikaan. Kuten kuva 9 alla esittdd, kdytonaikainen energia jakautuu toteuman mu-
kaisesti tarkastelujakson vuosille, kun taas rakennusmateriaalien ja rakentamisen vaikutukset
konkretisoituvat padosin jo ennen kéyttovaihetta. Toinen tapa tarkastella vaikutuksia on jakaa

my0s alkuvaiheiden vaikutukset tarkastelujakson vuosille.

- Tuotesidonnainen hiili

—_ Energiankéyton hiili
&
Q
O o
£ é Korjaukset
ER - \
~ =
~a :
I 'S
2 i)
: E | N
< =
E P B -
5 Kuva 9 Rakennuksen elinkaa-
= renaikaiset pddstot eivdt ja-
o 20 40 kaudu ajan suhteen tasaisesti
¢ Kayttovaihe S (mukaillen Leti 2020, 105)
< Rakennuksen koko elinkaari

Vield yksi tapa esittdd tulokset on summata ne kumulatiivisesti aikajanalla kuvan 10 esitta-
milld tavalla. Tama tapa on Huuhkan et al. (2021, 34) mukaan piteva tapa verrata korjaamista

ja purkavaa uudisrakentamista, koska pédidstdjen syntyajankohta tulee selvisti esiin.
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Elinkaariarviointi perustuu kunkin rakennusosan ja materiaalin kayttdikadn, jonka aikana
tuote tdyttad sille asetetut vaatimukset (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 132-133). Modernin raken-
tamisen maailmassa rakennusosa tulee vaihtaa kdyttoikinsa paitteeksi ja se saatetaan raken-
nuksen elinkaaren aikana vaihtaa lukuisia kertoja. Rakennustuotteille on méaritelty taulukko-
tai valmistaja-arvoina suuntaa antavat kaytt6iat. Kaupallisten tuotevalikoimien ulkopuolella

ika voi olla vaikeampi méaritella.

Elinkaaren paa

Kuva 10 Elinkaaren pddstét voi-
daan esittdd myos kumulatiivi-
sena kertymdnd, jolloin koko-
naispdcsté on helppo lukea ku-
vaajasta, kuten myds nykdyk-
o 20 40 60 sind ilmentyvien korjausten
vaikutus.

Kumulatiivinenilmastovaikutus [ kg COze ]
Tuote- ja rakentamisvaihe

Kiyttévaihe

Rakennuksen koko elinkaari

Skenaariot, lahtotiedot ja hiilikadenjalki

Standardi SFS-EN 15978 (2012) kehottaa laatimaan skenaarioita liittyen elinkaaren vaihteleviin
vaiheisiin. Tulevaisuuksien epdvarmuuden vallitessa vaihtoehtoisilla skenaarioilla voidaan
vertailla esimerkiksi erilaisten rakennustuotteiden, kdyttStarkoitusten tai lammitysmuoto-
vaihtoehtojen vaikutuksia (SFS-EN 15978, 2012, 32). Ympiristoministerion (2019) arviointime-
netelma siséltaa tietyt skenaariot, jotka tulisi siséllyttad rakentamislupahakemukseen liitetta-
vain laskelmaan. Arvioinnin tavoitteisiin perustuen voidaan laatia my0s poikkeavia skenaa-

rioita.

Nimensa mukaisesti elinkaariarviointi on arvio ja se sisaltda lukuisia oletuksia, arvioita ja yk-
sinkertaistuksia. Laskennan tulosten lopullinen luottamustaso riippuu standardin SFS-EN
15978 (2012, 38) mukaan ldhtotietojen tarkkuudesta ja laskennan tulosten kéytttarpeesta tai
rakennussuunnitteluprosessin vaiheesta. Standardi esittdd ldhtotietokédyttosuosituksia, silld
oikean, sopivan tarkan ja kyllin helposti saatavan ldht6tiedon valinta ei ole helppoa. Mit4 pi-
demmalld rakennusprojektissa ollaan tai mité yksityiskohtaisempia tuloksia tarvitaan, sit4 tar-

kempaa ja tuoteyksiléidympaa lahtddataakin tulisi kayttaa. (Standardi 15978, 2012, 39.)

Datankerddmisen keventdmiseksi standardi SFS-EN 15978 (2012) sallii jattd4 huomiotta pienet

tekijat, jotka muodostavat alle yhden prosentin kokonaishiilijalanjéljestd, kunhan poisjatetyt
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tekijdt eivit yhteensd muodosta yli viittd prosenttia. Hikkinen ja Kuittinen (2020, 79) pitavit

kuitenkin pienten tekijoiden tunnistamista vaikeana ennen kuin ne oikeasti on laskettu.

Tietokannoissa, my6s Suomen ympéristokeskuksen SYKE:n (2022) Rakentamisen paastotieto-
kannassa, rakennusmateriaaleille on useimmiten selvitetty elinkaaren vaiheet A1-A3 (keh-
dosta tehtaan portille — cradle-to-gate) ja mahdollisesti hiilikddenjilkeen liittyvid lukuja. Ty6-
maalle siirto ja tydmaatoiminnot A4—As eivat tyypillisesti sisdlly tietokannoissa esiintyneisiin

tuotteiden paidstdtietoihin, vaan ne on selvitettdvi toisella tapaa.

Rakennuksen arvioitavaan kiytonaikaiseen ilmastovaikutukseen vaikuttaa merkittavasti va-
hihiilistymisolettama, jolla arvioidaan tulevaisuuden energiantuotannon péastdjen vihene-
mistid esimerkiksi maalammon ja aurinko- ja tuulienergian osuuksien kasvun myota. Ymparis-
toministeridn (2019, 46) mukaan sihkon, kaukoldammon ja kaukojddhdytyksen padstokertoi-
met alenevat merkittdvisti tulevina vuosikymmenina ja sadan vuoden péasta padstokertoimet

ovat jo ldhelld nollaa.

Hiilijalanjaljestd poiketen hiilikddenjiljelld kuvataan rakennuksen elinkaaren aikana syntyvia
ilmastohydtyjd, jotka eivit syntyisi ilman kyseistd rakennushanketta. Tillaisia hy6tyja ovat esi-
merkiksi rakennusosien tai materiaalien uudelleenkdyton tai kierratyksen kautta viltetyt kas-
vihuonekaasupidstot, rakennuksessa tuotettu ylimadrdinen uusiutuva energia tai rakennus-
materiaaleihin varastoitunut hiili sekd niihin elinkaaren aikana mahdollisesti sitoutuva ilma-
kehén hiilidioksidi. Hiilikddenjélki ilmoitetaan negatiivisena numeroarvona. Yksikko, kg
CO:.e, on sama kuin hiilijalanjiljelld, mutta arvioinnissa jalan- ja kddenjdlki tulee esittaa eril-
ladn eikd laskea yhteen. (Ymparistoministerio 2019, 30.) Hiilikadenjéljen hiilivarastoksi voi las-
kea vain sen materiaalin, joka paatyy lopullisiin rakennustuotteisiin. Sivuvirrat, pakkaukset,
tydmaatelineet, muotit ja suojausmateriaalit on eloperiisen hiilen sisdltdmisestd huolimatta

jatettdava hiilikddenjéljestd pois. (Ymparistdministeri6 2021, 30.)

Arvioinnissa ja laskelmissa on oleellista tunnistaa, mika on tavoite ja miksi sitd tavoitellaan.
Arvioinnit voidaan tehdi siten, ettd painotetaan niitd seikkoja, jotka ovat oleellisia tavoitteen
kannalta. Sisdinen padtoksenteontuki, rakennusten vertailu tai viranomaishyvaksynta voivat
vaatia erilaisia painotuksia. On my6s hyva pitdd mielessd, ettd standardien ohjaama mene-
telma3 ei ole vakaassa tilassa. Eri maissa on jonkin verran toisistaan poikkeavia laskentaohjeita,
vaikka pohjalla onkin samat standardit. Menetelmit tai ainakaan vakioituneet kaytannot eivat
ole valmiita. Suomessa Ympiristoministerio (2019, 56) jatkaa edelleen arviointimenetelmén ke-

hitystd kdyton ja pilotin perusteella ja esimerkiksi padstotietokantaa pdivitetaan.
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Elinkaariarviointiprosessi

Standardissa SFS-EN 15978 (2012, 15) esitetddn prosessikaavio, jota noudattamalla rakentami-
sen ympdristovaikutuksia arvioidaan. Hakkinen ja kuittinen (2020, 75) ovat edelleen jalosta-
neet prosessia jakamalla elinkaariarviointiprojektin kuvan 11 kuvaamalla tavalla seitsemén as-

keleen malliin.

Elinkaariarvioinnin seitseman askelta

.I. Mdidirittele tavoite Viranomaisvaatimus, sertifikaatit, sisdiset tavoitteet

.2. Valitse arviointimenetelmd ja tyokalut..... YM:n menetelmd, sertifikaattien menetelmdt, julkisten hankintojen menet.
.3. Rajaa ja mddrittele. Rakennusosat, elinkaaren vaiheet, arviointijakso, tarkkuus

4. Inventoi. Materiaalit, energia, kuljetukset, rakentaminen, purkaminen, kierrdtys
.5. Valitse pddstitiedot. Yleinen tietokanta, tuotekohtaiset ymparistoselosteet

.6. Laske ja tarkista Vihdhiilisyys, muut ympdristovaikutukset, vertailu

.7. Raportoi Hiilijalanjilki, hiilikddenjdlki

Kuva 11 Elinkaariarviointi voidaan suorittaa seitsemdn askeleen iteratiivisella prosessilla
(Hdkkinen ja kuittinen 2020, 75)

Prosessin askelia edetddn iteratiivisesti vililld palaten edellisiin askeliin. Elinkaariarvioinnin
tavoitteen madrittelyn taustalla voi olla rakennusméaérdyksissd asetettuihin velvoitteisiin
paisy, tietyn ympdristosertifikaatin tason saavuttaminen tai jokin muu sisdinen tai ulkoinen
kannustin. Menetelmat ja tydkalut tulee valita tavoitteiden saavuttamista silmalld pitden. Eri
mailla ja eri sertifikaateilla voi olla jonkin verran toisistaan poikkeavat tavoitteet ja siten me-
netelmissdkin voi olla eroja. Tyokalu, esimerkiksi kaupallinen ohjelmisto tai taulukkolasken-

tapohja, valitaan menetelmaan sopivaksi. (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 76-77).

Rajaus- ja maarittelyaskelmassa asetetaan arvioinnin rajaukset, muodostetaan skenaariot,
paitetddn tarkastelujakson pituus ja arvioinnin tarkkuus. (Hikkinen ja Kuittinen 2020, 77). Ra-
jaukset voidaan tehdd materiaalin tai rakennusosien ja ajallisen ulottuvuuden suhteen. (De-
carbonize design 2022.) Inventointiaskelmassa arvioidaan rakennusmateriaalien ja energian
kulutuksen méarat (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 81). Seuraavassa askelmassa keritdin raken-
nustuotteille, energialle ja tyolle padstotiedot padstotietokannoista, ympéristoselosteista tai
muista uskottavista ldahteistd (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 82). Kun tiedot on koossa, suorite-
taan laskenta. Laskennan yhteydessid kannattaa viela tarkistaa oleellisimmat seikat ja arvioida

tulosten uskottavuutta vertaillen vastaaviin kohteisiin. (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 82.)
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Viimeiseksi raportoidaan. Se kannattaa tehdad ldpindkyvasti ja avoimesti. Laskenta ei ole kos-
kaan tarkka vaan perustuu oletuksille ja arvioille. Eniten oletuksia sisdltavit kohdat kannattaa
kuvata hyvin. Paistétietojen ajallinen, teknologinen ja maantieteellinen edustavuus on syytd
esittdd. Tulosten niyttiminen kuvaajina ja graafisina kaavioina voi taulukoiden ohella auttaa

niiden ymmartamista. (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 82-83.)

Téssd alaluvussa selvitettiin elinkaaren ja elinkaariarvioinnin keskeiset sisdllot. Seuraavaksi

tarkastellaan korjausrakentamisen hiilijalanjiljen selvittimiseen liittyvid seikkoja.

2.4 Arvorakennuksen korjaamisen hiilijalanjalki

Korjausrakentamishankkeen, my®6s historiallisen arvokohteen, hiilijalanjalkilaskenta noudat-
taa monelta osin jo aiemmin esitettyja vaiheita ja lainalaisuuksia mutta eroavaisuuksiakin on.
Téssd alaluvussa selvitetddn korjaamisen hiilijalanjdljen laskemiseen liittyvid seikkoja sekd
toimintakulttuuria, jota laskelmien teossa esiintyy. Jonkin verran pohditaan myds menetel-
min soveltumista historiallisten rakennusten arviointiin ja esitetddn haasteita, joita tutkijat

ovat kohdanneet.

Korjausrakentamisen hiilijalanjilkilaskenta alkaa tunnistamalla korjaamisen elinkaaren vai-
heet. Decarbonize design (2022) -sivuston mukaan rakennuksen korjaamista tai remonttia voi-
daan ajatella omana elinkaarenaan. Remontissa kiytetyt materiaalit, niiden valmistus, kulje-
tukset, asennukset, remontoidun tilan kiytto ja lopulta materiaalien kierritys muodostavat
oman elinkaaren koko rakennuksen pdielinkaaren sisilla. Korjaamisen hiilijalanjalked tarkas-
teltaessa voidaan keskittyd vain rakennuksen remontissa muutettaviin rakennusosiin kuten

kuva 12 esittdad. (Decarbonize design 2022.)

Korjaamisen
elinkaari - -
Korjaamisen
materiaalien
valmistaminen
A 4
Korjaustyémaa
Rakennuksen paielinkaari
) 4
Materiaalien " P » .
. .  — Tydmaa > Kaytto »  Elinkaaren paa
valmistaminen
\ 4
Korjauksen
materiaalien
elinkaaren paa

Kuva 12 Korjaamisen oma elinkaari (mukaillen Decarbonize design, 2022)
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Korjaamisen asettumista osaksi koko rakennuksen elinkaarta kuvailevat my6s Bertolin ja Loli
(2018, 296). Vilches, Garcia-Martinez ja Sanchez-Montanes (2016, 289) kuvaavat korjaushank-
keen elinkaaren vaiheet, kuten kuva 13 esittdd. Kuvan yldosassa esitetty rakennuksen historia
jatetdadn tarkastelun ulkopuolelle ja pelkistdédn korjattavaksi tulevien rakennusosien ja mate-
riaalien tulevaisuus huomioidaan. Kuvassa tdma on esitetty korostettuna keskelld. Korjaami-
sen yhteydessid uusille materiaaleille on huomioitava kaikki elinkaaren vaiheet. Tarkastelua
voi laajentaa kuvassa vasemmalla esitettyyn korjaamisen jilkeen vaihdettavien materiaalien
purkuun. My6s koko rakennuksen purku voidaan ottaa laajennetussa tarkastelussa huomioon,
kuten kuvan oikea laita esittdd. (Vilches et al. 2016, 289.) Kuitenkin arviointien perustapauk-
sissa my0s Hiakkinen ja Kuittinen (2020, 77) jattdisivit sdilytettdvien rakennusosien menneet ja

tulevat paastdt huomiotta.

Uudisrakentaminen tapahtunut historiassa :
Tuote- ja rakennusvaiheet A1 — A5 | | Historiassa
Kéyttvaihe B1 - B7 i | jo kertyneet

¢ ¢ ¢ ' | vaikutukset

‘ Nykytila: rakennus ennen korjausta ‘

A

\ 4 4 Tulevat
Korvattavat L vaikutukset
materiaalit Uudet materiaalit

. i A1 - A

purkuvaihe C1 - Cy4 >

¢ A 4

Kéyttévaihe
Bi-Bs
\ 4 4
Uudet materiaalit Alkuperiiset
purkuvaihe materiaalit,
Ci-C4 purkuvaihe C1 - C4
Mahdollinen rajauksen laajennus Korjaushankkeen rajaus Mabhdollinen rajauksen laajennus

Kuva 13 Korjaushankkeen elinkaaren vaiheet (Vilches et al. 2016, 289)

Kuten uudisrakentamisen yhteydesséd, myos korjausrakentamisen elinkaarilaskennassa maa-
ritellddn tarkastelujakso. Koska arvioinnissa huomioidaan vain korjaamisessa asennetut uudet
rakennusosat, myos tarkastelujakson pituuden tulee olla soveltuva korjaamisen luonteeseen.
Téasta huolimatta korjattavan vanhan rakennuksen siilyvien osien elinikdan kannattaa suh-
tautua realistisesti. Tarkastelujakso ei kuitenkaan ole yhtad kuin kdytt6ikd. Huuhkan et al. (2021,
28) mukaan todellinen kéytt6ika ja tarkastelujakso ovat harvoin samanpituiset. Ympéristomi-
nisterion (2021, 13) ohjeluonnoksen mukaan viranomaisvaatimuksiin vastaavissa arvioinneissa

tulee kiyttda 50 vuoden tarkastelujaksoa seka uudis- ettd korjausrakentamisessa.

Uudisrakennuksen tontilta purettavien vanhojen rakennusten purkamisen ilmastovaikutuk-
set jatetddn Ympéristoministerion (2021, 17) ohjeluonnoksen mukaan huomiotta, koska ne ovat

osa vanhan eikd uuden rakennuksen elinkaarta. Sen sijaan korjaamisen yhteydessd
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saneerauspurkamisesta aiheutuvat paastot tulee sisallyttda arvioitavissa olevaan kokonaisuu-
teen. Huuhkan et al. (2021, 24) mukaan néin pitda tehd4, mutta ei aina tehda. My6s Hiakkinen
ja Kuittinen (2020, 27) toteavat esimerkiksi peruskorjauksen yhteydessa purettavien rakennus-

osien paistotaakan kohdistuvan juuri peruskorjauksen elinkaareen.

Jensenin et al. (2017) mukaan korjausrakentamisessa hyvin tarkedd on rakennuksen ldht6tason
selvittdminen, tavoitteiden asettaminen ja lopputuloksen vertaaminen ldht6tasoon ja asetet-

tuihin tavoitteisiin. Tdm4 pétee myds korjausrakentamisen elinkaariarviointiin.

Keskustelua tarkeydesti ja vaikeudesta

Historiallisten rakennusten korjaamisen elinkaariarviointeja on tutkittu tai julkaistu vain va-
hén. Fenner, Kibert, Woo, Morque, Razkenari, Hakim ja Lu (2018) esittavit tutkimuksessaan
historiallisten ei-asuinrakennusten elinkaariarviointien osuuden olevan yhden prosentin
luokkaa kaikista tutkimuksen arvioinneista. Historiallisten rakennusten osuutta rakennuskan-
nasta tutkimus ei kuitenkaan kerro. Huuhka et al. (2021, 20) olivat ottaneet tarkasteluun viisi-
toista korjaamista ja purkamista vertailevaa tutkimusta, mutta mukana ei ollut historiallisia

arvorakennuksia, koska niille purkaminen ei ole uskottava vaihtoehto.

Redden ja Crawford (2021, 59) harmittelevat kuinka historiallisten rakennusten kiistattomista
ymparistohyddyistd huolimatta keskitytdan usein tarkastelemaan vain rakenteellista suoritus-
kykya esimerkiksi eristavyyttd. Myos Bertolinin ja Lolin (2018, 293) mukaan historiallisten ra-
kennusten muutostéiden vaikutukset ovat jadneet suotta energiatehokkuuskeskustelun var-
joon. Redden ja Crawford (2021, 59—62.) laajentaisivat hiilijalanjdlkitarkastelua kestimattdman
kehityksen muihinkin tunnusmerkkeihin, kuten resurssien hupenemiseen, materiaalihuk-
kaan ja saasteisiin. Tama voisi nostaa ymparistondkokulmasta kohoavaa kiinnostusta salyttaa
vanhoja rakennuksia. Vanhojen rakennusten korvaaminen uusilla ns. vihredn rakentamisen
arvoja noudattavilla rakennuksilla voi johtaa rakennetun kulttuuriperinnén kadottamisen

ohella myds ymparist6hyotyjen kadottamiseen. (Redden ja Crawford 2021, 59-62.)

Franzoni, VolpijaBonoli (2020, 1) toteavat, ettd historiallisten rakennusten hienovaraisista kor-
jausmenetelmistd on saatavilla vain vdhén elinkaariarvioinnissa kdytettavaa tietoa. Materiaa-
lien ja tyGtapojen padstotietokannat ovat puutteellisia. Buda ja Lavagna (2018) kuvaavat haas-
teiksi historiallisten rakennusmateriaalien inventoinnin ja projektien vaikean vertailtavuu-
den. Tarkastelujakson pituus ja tarkastelun laajuus vaihtelevat. He kaipaavat matemaattisten
mittareiden rinnalle my6s laadullisia tunnuslukuja (Buda ja Lavagna 2018, 7). Wise et al. (2019,
6) tuovat esiin, ettd historiallisissa rakennuksissa kdytettyjen perinteisten materiaalien hiilija-
lanjiljen edullisuutta on pystytty osoittamaan jopa numeerisesti, vaikka usein se tehddin laa-
dullisesti tai kuvailevasti. Tilastollisen johtop#itoksen tekeminen on silti vaikeaa, sillé histori-

allisten rakennusten elinkaariarvioinnit kasittavat usein vain osan elinkaaren vaiheista. (Wise
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etal. 2019, 6.) Franzoni et al. (2020, 1) esittivit, ettd tietopuutteista huolimatta elinkaariarvioin-
nissa on saatavilla ndkyvid eroja jopa konservoitavien pintojen puhdistusmenetelmien vilille.
Elinkaariarviointi on kiyttokelpoinen apu, kun halutaan tehdd ymparistolle merkityksellisid

valintoja.

Wise et al. (2019, 4) kehottavat tarkastelemaan korjaamisen elinkaarta laajasti. Oleellista olisi
ottaa ylldpidon ja korjaamisen tuotesidonnaiset paistot laajemmin osaksi historiallisten ra-
kennusten elinkaariarviointia, koska niukemmin vaiheita sisaltavat arvioinnit todennakoisesti
aliarvioivat kokonaispaastot. (Wise et al. 2019, 4.) He nostavat esiin yksityiskohtaisesti esimer-
kiksi puun arvokkaan vanhenemisen ja erilaisten laastien merkityksen korjausvaiheessa.

(Wise et al. 2019, 6.)

Esimerkkini korjaamisen hiilijalanjilkivaikutuksista voidaan nostaa Castron ja Pasasen (2019)
tutkimus. Heiddn tutkimuksessaan tehtiin teoreettinen vertailu perustapauksen ja kahden
muun skenaarion vililld. Ensimma&inen skenaario on perustapaus. Toinen skenaario kuvastaa
julkisivumuutosta kahdenkymmenen vuoden vilein ja kolmas skenaario kuvastaa sisétilojen
muutosta kymmenen vuoden vilein. Kuva 14 esittds vertailevasti Castron ja Pasasen (2019) sel-

vityksen skenaarioiden ilmastovaikutukset.
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o ja Pasanen, 2019, 6)
Perustapaus Julkisivumuutos 20 v. vélein ~ Tilamuutos 10 v. vélein

Perustapaukseen verrattuna julkisivumuutokset tapahtuivat vain jonkin verran useammin
kuin rakennustuotteelle annetun kéytt6idn perusteella oli valttdimatonti. Siksi kahden ensim-
miisen skenaarion ero on pieni. Kolmas skenaario on pdistjensi osalta omassa luokassaan.
Sisétilojen muutokset kymmenen vuoden vilein nayttavit aiheuttavan erittdin merkittavia
vaikutuksia. Muissa skenaarioissa sisdtilamuutoksia ei ollut ajateltu tapahtuvan, joten paasto-
ero ndihin ndhden on suuri. Huomionarvoista on selvityksen tuotesidonnainen tarkastelu,

joka ei siis sisdlla esimerkiksi kdytonaikaista energiankulutusta.

Aiemman tutkimuksen pohjalta olen halunnut jalostaa koko rakennuksen elinkaaren kuvaus-
tapaa. Olen lisinnyt elinkaareen useita korjaushankkeita kuvan 15 esittdmalla tavalla. Talla
kuvataan sit4, ettd rakennus jatkaa omaa elinkaartaan samalla kun korjaushankkeet muodos-
tavat jokseenkin itsendisid elinkaaria rakennuksen paielinkaaren lomassa. Alkuperiisen ra-

kennuksen originaalit rakenteet ja osat vdhenevit kunkin korjaushankkeen yhteydessa.
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Kayttijille erilliset elinkaaret eivit valttdmattd ndy, mutta restaurointiperiaatteiden mukai-
sesti eri aikoina tehdyt korjaukset ja varsinkin muutokset tulisi olla tunnistettavissa. Vaaka-

suunta voidaan ajatella ajallisena ulottuvuutena ja pystysuunta materiaalivolyymina.

Korjaus- | Korjaus- | Korjaus- | Korjaus- L] Alkuperiisen rakennuksen elinkaari
hankel | hankell ' hankelIl hanke IV Korjaushankkeen I elinkaari

Korjaushankkeen II elinkaari
Korjaushankkeen I1I elinkaari

Valmistus | Valmistus | Valmistus | Valmistus Kor]aushankkeen IV elinkaari
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Kuva 15 Korjattavan rakennuksen elinkaaren rinnalla voidaan korjattavalle osuudelle ar-
vioida oma elinkaarensa. Tdssd kuvassa alkuperdiseen rakennukseen on tehty neljd kor-
jaushanketta. Korjaustyémaalla purettavien alkuperdisten osien elinkaari katsotaan pdt-
tyvdksi korjaushankkeen elinkaaressa.

Korjattavassa arvorakennuksessa saatetaan kdyttda vain vihdn uutta materiaalia, silld ole-
massa oleva halutaan sdilyttdd ja vanhan korjaaminen pyritdin tekeméén hienovaraisesti. Res-
tauroitavan arvorakennuksen hiilijalanjiljen selvittimisessd saattaakin materiaalin lisdksi
nousta esiin yllattavia paastotekijoitd. Huomiota voidaan kiinnittdd my6s seikkoihin kuten ka-
sityOvaltaisuus, pienitehoiset sihkotyokalut, tydbmaanaikainen suojaaminen, rakennusteli-

neet, jne.

2.5 Kiritiikki elinkaariarviointia kohtaan

Elinkaari-termi herittéda erilaisia mielleyhtymia. Yht&altd se voidaan yhdistdd kokonaispalve-
luun ja vastuulliseen huolenpitoon koko elinidn ajan, mutta toisaalta lyhytikdiseen kulutus-
ihannekulttuuriin. Kaila (1997, 17-19) kirjoittaa elinkaariharhasta varsin asenteellisesti ja tuo-
mitsee kulutusyhteiskunnan ja vakaaseen tahtiin tapahtuvan tuotteen korvaamisen uudella.
Téastd nakokulmasta alkavan ja pasttyvan elinkaaren arviointi on jarjeton. Nakokulmia on kui-
tenkin muitakin, eikd useimpia nykyisistd rakennuksista ole rakennettu Kailan yleisesti pe-

raankuuluttamalla perinteikkialla tavalla.

Elinkaariarviointi, jota kenties useimmiten kiytetdan vain hiilijalanjiljen laskemiseen (GWP),

sopii muillekin ymparistdindikaattoreille (Decarbonize design 2022). Simonen (2014, 8) nimeda
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elinkaariarvioinnin epatdydelliseksi menetelmaksi, joka viheksyy paikallisia ja korostaa glo-
baaleja vaikutuksia. Arvioinnin toteutus on vaikeaa tarkoitetussa kattavuudessa eiki taloudel-
listen, saati sosiaalisten vaikutusten arviointi ole riittavlla tasolla. (Simonen 2014, 8.) Gravag-
nuolon, Angrisanon ja Nativon (2020, 267) mukaan historiallisenkin rakennuksen kunnostuk-
sessa tulee huomioida sosiaaliset, kulttuurilliset ja taloudelliset kriteerit. Eurooppalainen Le-
vel(s) jarjestelma pyrkii luomaan mittariston, joka vastaa resurssitehokkuuden ja kestidvin ke-
hityksen tavoitteisiin. Syytd on huomioida my®s sisdilman laatu, lampdviihtyvyys, rakenteel-
linen turvallisuus, paloturvallisuus, esteettdmyys jne. (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 60.) Pels-
makersin (2015) mukaan eri kriteerien vaikutusten vertailu ja painottaminen on vaikeaa. Onko

vaikutus ihmisen terveyteen vai vaikutus ymparistdlle oleellisempaa?

Simosen (2014, 8) mukaan ldht6tietojen saaminen on vaikeaa tai vaatii lisensoituja ohjelmia,
mika voi johtaa yleistyksiin. Geneerisen datan ja tuotekohtaisen EPD-datan (Environmental
Product Declaration -tuotteen ympdéristdseloste) vililtd valitseminen vaikuttaa tuloksiin. (Las-
vaux et al. 2015.) Pelsmakersin (2015) mukaan kahden laskelman tulosvertailussa haasteena on
varmistaa, ettd kdytdssd on ollut samoja ldhtStietoja ja samoja tietokantoja. Helppokéayttoiset
laskentatyokalut saattavat perustaa liahtotietonsa useisiin tietokantoihin ja kokemattomampi
kayttdja saattaa sivuuttaa koko asian. Koska ldhtétietojen valinnalla on oleellinen vaikutus tu-
loksiin, on herkkyystarkastelu ja kriittinen suhtautuminen aiheellista. Simosen (2014, 8) mu-
kaan laskijalta edellytetdan ammattitaitoa, tietoa ja paatoksentekokykya. Laskijan valinnoilla

on merkittdava vaikutus tuloksiin ja siten my6s kahden eri tuloksen vertailtavuuteen.

Elinkaariarvioinnin puolestapuhuja Simonen (2014, 8) esittdd elinkaariarvioinnin yhdeksi
haasteeksi ty6ldyden ja sen teettimisen kalleuden. Velvoittavassa tarkoituksessa kayttod on
kevennetty kansallisilla yksinkertaistuksilla. Viranomaiset ovat sallineet joissakin osa-alueissa
keskiméaardisten taulukkoarvojen kdyton ldhtotietona. Esimerkiksi korjauskohteen tyémaa-
padstoiksi sovelletaan ympéristoministerion ohjeen mukaan ldhtokohtaisesti uudiskohteen
keskimidriisid nelickohtaisia padstdja, mikd monesti tuottaa laskelmaan epirealistisen suuret
korjaamisen tydmaapaastot. (Huuhka et al. 2021, 115.) Tdma lienee helppoutensa takia yleisin
tapa huomioida suunnitteluvaiheessa tydmaapaastot. Viranomainen kuitenkin sallii ja las-
kenta mahdollistaa my6s yksityiskohtaisen tarkkuuden. Simonen (2014, 8) varoittaa tarkalta
vaikuttavien tulosten tulkinnasta totuuksina. Laajojen laskelmien desimaaliluvuin esitettavat

tulokset voivat kitked ndenndisen tarkkuuden taakse yleistyksid ja jopa suuria virheoletuksia.

Simosen (2014, 9) mukaan elinkaariarviointia pystytdaan kdyttamaan vaarin. Harhaanjohtavan
tavoitehakuisuuden tai arveluttavan viherpesukédyton toteaminen vaatii arvioinnin tarkkaa ja

huolellista perkaamista. (Simonen 2014, 8-9)

Elinkaariarvioinnin skenaarioilla pyritddn huomioimaan tulevaisuuden epdvarmuutta. Simo-

sen (2014, 8) mukaan skenaarioilla on suuri merkitys tuloksiin, mutta ne voivat kuvastaa vain
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rajallisen maaran yksiulotteisia tulevaisuuksia. Maailman poliittiset tilanteet, asuinalueen
kiinnostavuus, energian sekd raaka-aineiden hinta ja saatavuus voivat yllattaa lyhyelldkin tdh-

tdimell4, saati kymmenien vuosien tarkastelujaksolla.

Tarkastelujakson pituus on laskennan oleellinen parametri. Pelsmakersin (2015) mukaan ra-
kennukset saattavat vanhentua kiytettavyydeltddn, sijainniltaan tai tyyliltddn ennen teknistd
vanhentumista. Tdman huomiointi tarkastelujakson pituutta valittaessa on vaikeaa. (Pels-
makers 2015.) Hyvin tyypillistd on valita tarkastelujakson pituudeksi 50 vuotta. Viranomaisvaa-
timus rakentamisluvan yhteydessd on Ympéristoministerion (2021, 13) mukaan 50 vuoden tar-
kastelujakso. Marshin (2017) mukaan 50-60 vuoden tarkastelujakson valinta ei viittaa raken-

nuksen tekniseen kayttdikadn, mutta on linjassa rakennusinvestointien poistojen kanssa.

Tarkastelujakson pituuden merkitystd ovat tutkineet esimerkiksi Rasmussen, Zimmermann,
Kanafani, Andersen ja Birgisdottir (2020, 1). He vertailivat 50, 80, 100 ja 120 vuoden tarkastelu-
jaksoja. Rasmussenin et al. (2020, 1) mukaan 50 vuoden tarkastelujakso on kelvollinen komp-
romissi, joka jo kannustaa vilttimaan lyhyen kaytt6idn rakennustuotteita. Erityisen pitkien
tarkastelujaksojen heikkous on epdvarmuus, jota esiintyy kasvavissa méarin 50 vuoden jil-

keen. (Rasmussen et al. 2020, 8.)

Kiytetyimmille rakennusosille ja rakennusmateriaaleille on maaritelty keskimadréinen tekni-
nen kayttoika vaikealla, normaalilla ja kevyelld rasituksella. Nama ajat ohjannevat seka tuote-
valmistajia ettd remonteista paittdvid rakennuttajia ratkaisuissaan. Suomen oloissa esimer-
kiksi rapatun julkisivun kayttoidksi eri rasitusluokissa on madritelty 30—70 vuotta ja huolto-
maalausviliksi 10—20 vuotta. Lautalattialle vastaavat ajat ovat 20—60 vuotta 5-15 vuoden hionta-
ja lakkausvililla. (RT 18-10922, 2008, 6, 11.) Keskimdiriisyys on kuitenkin vaikeaa tulkita juuri
oman talon kohdalla. Erilliset kuntoarviot ovat tarpeen. Vuosikymmenten paast4 tulevien kor-
jausten arviointi olisi Rekolan (2022) mukaan muilla tavoin kuin rakennusosien kayttdikddn
perustuen hyvin epdvarmaa. Marsh (2017) muistuttaa my6s kuinka esimerkiksi rankarakentei-

sessa seinassa heikoin rakennekerros maarittaa koko rakenteen elinian.

Ymparistoministerién (2021, 9) mukaan viliaikaiset rakennustelineet, suojaustyot ja suojaus-
materiaalit voidaan jattda huomiotta rakentamislupaan liittyvdssa hiilijalanjdlkilaskennassa.
Korjausrakentamisessa rakennustelineiden ja suojaamisen suhteellinen merkitys on suu-
rempi kuin uudisrakentamisessa. Museoviraston (2003) ohjeiden mukainen suojausty vaatii
huolellista rakennusty6td ja huomattavan madrdn suojausmateriaalia, varsinkin arvoraken-
nusten kohdalla. Telineet ja suojaaminen osaltaan parantavat mahdollisuutta rakennuksen
pitkddn ikddn. Esimerkiksi julkisivu- tai kattoremontin sddsuojaus vihentdd tydmaanaikaista
vaurioitumisriskid. Onkin ymmarrettavas, ettei viranomaisohjauksella haluta rangaista suo-

jaustoimista. Jalleen voidaan todeta, ettd elinkaariarviointi ei itsessddn rajoita suojaamisen
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huomiointia, mutta viranomaisvaatimusten kohtuullisuuden ja vertailtavuuden nimissa nii-

den poissulkeminen lienee jarkevaa.

Hiilijalanjiljen tulosmittarin oikeellisuudesta on kiyty keskustelua. Jos mittari ilmoittaa paas-
tot kerrosneliotd kohden vuodessa (kg CO.e/m?*/a), rakennuksen kiyttdaste tai kdyttokelpoi-
suus ei tule huomioiduksi. Somersalmi (2020) esittds, ettd kestdvyyden mittarin tulisi olla
padstd henkil6da kohden (kg CO.e /henkil), jolloin asukas- tai kayttdjdtiheys tulisi huomioi-
duksi. Hikkinen ja Kuittinen (2020, 73) korostavat, etti vertailua on jarkeva tehdi vain toimin-
nallisesti samankaltaisten rakennusten kesken. Ymmairrettavisti tyhjillidn oleva energiateho-
kaskaan rakennus ei tayta kestdvan kehityksen vaatimuksia. Rakennuksen sijainti tai saavutet-
tavuus ja kdyton helppous ovat seikkoja, joilla on reaalimaailmassa merkitysti, eikd niitd saada
elinkaariarvioinnista tuloksena. Sen sijaan tulokset voidaan helposti esittd4 per vuosi, per ne-
li5, per asukas, per tyontekija, per tilaisuus jne., kunhan niin paitetddn tehda. Mittarin valin-
nan vaikeus ei tee itse menetelméstd huonoa. Tulosten esittiminen monipuolisesti ja avoi-

mesti vihentda vaarinymmarryksen riskia.

Téamain alaluvun yhteenvetona voidaan todeta, ettd elinkaariarviointi on joustava menetelma.
Valtaosa esitetyista kritiikeistd ei kohdistu itse arviointiin. Ammattitaitoinen laskija voi tehda
arvioinnin haluamallaan tarkkuudella ja tarkastella tilannetta eri ndkdkulmista. Tietojen saa-
tavuus ei myodskdin ole puhtaasti menetelméan heikkous, joskin arviointia vaativilla tahoilla on
velvollisuus kohentaa tilannetta. Ymparistoministerion esittima arviointimenetelma mahdol-
listaa oikaisemisen ja yleisten taulukkoarvojen kdyton, mika voi juontua my®6s tuloksiin, mutta
mahdollistaa paremman vertailtavuuden. Rakennushankkeelta edellytetty menetelma ei voi

olla liian ty6lés tai vaikea, jottei byrokratia rajoita toimintaa epatoivotulla tavalla.



3. SAATYTALON KORJAUS

3.1 Saitytalon perustiedot ja arvot

Séditytalo suunniteltiin ja rakennettiin Suomen suuriruhtinaskunnan kolmen aatelittoman
saadyn kokoontumispaikaksi. Hanke oli vireilld 1dhes 30 vuotta, kunnes 1888 Gustaf Nystromin

suunnitelma hyvaksyttiin toteutettavaksi. Saatytalo valmistui vuonna 1890 ja otettiin kdytt66n

saatyvaltiopaiville 1891. (Jokinen 2020, 49.)

Saitytalo sijaitsee kuvan 16 kartan mukaisesti Helsingin keskustassa Tuomiokirkon, Senaatin-

torin, Suomen Pankin ja Kansallisarkiston valittdméssa ldheisyydessa osoitteessa Snellmanin-

katu 9-11.
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Kuva 16 Sddtytalon keskeinen sijainti rakentamisvuoden 1890 kartalla. Osoittimet lisdtty
kuvaan. (Nurmi 2013).

Paidjulkisivua hallitsee sisdidnkdynnin suuri portaikko, kolossaalipylvaikké ja paatykolmio. Si-
sadn tultaessa ensimmadisen kerroksen pylvaikolld ympér6ity lasikattoinen porrashalli aukeaa

heti eteishallin jalkeen. Sddtyjen kdytt6on rakennetut suuret istuntosalit sijaitsevat toisessa
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kerroksessa. (Jokinen 2020, 51.) Sddtytalon nettopinta-ala on 7 158 m* (Kouvo 2021, 2) ja huone-
korkeudet kiyttotarkoituksiinsa soveltuen juhlavat. Sddtytalon arkkitehtuurissa on klassilli-
nen jarjestelmi, johon on sisdllytetty runsaasti koristeellisuutta. Rakenteeltaan Séitytalo on
ajalleen tyypillinen rapattu tiilitalo, jonka pohjakerros on holvirakenteinen. Muut vilipohjat
ovat pddosin puuta. Myds rautarakenteita on kiytetty. (Jokinen 2020, 50.) Yksi Sétytalon eri-
koisuus on raitisilman otto ldheisen puistikon suihkukaivon aukoista, joista se ohjataan kella-

rin lammityskammioihin ja edelleen huoneisiin. (Ars 4 1989, 87.)

Saitytalon ehdottomiksi arvoiksi voidaan mainita esimerkiksi rakentamisensa aikainen perus-
tuslaillinen manifestisuus, alkuperiinen kéyttotarkoitus ja ldhella sitd oleva nykyinen kaytto,
kasity6taidonniytteet ja ddrettdman huolellinen ja runsas koristelu. Helander, Karemaa, Lem-
strém ja Pietidinen (1999, 59) kuvaavat Sditytaloa kokonaistaideteokseksi, jonka tiloissa, pin-
noissa ja materiaaleissa on selke# hiearkia. Sisdtilojen runsas koristelu jasenté4 ja korostaa ra-
kennuksen arkkitehtonista rakennetta, jossa on ankara symmetria, mutta rikas tilaryhmittely.
(Helander et al. 1999, 59.) Kuvan 17 leikkauspiirroksesta viestii juhlallisuutta. Pohjapiirroksia

on esitetty kuvissa 18, 19, 20 ja 21. Muutoksia on tdhén pdivdan mennessa tehty hyvin vdhan.

Saitytalolla on ollut historiansa aikana useita kiyttdjid, ja rakennus on kokenut joitain kor-
jauksia varsinkin kayttdjavaihdoksien yhteydessa. Aluksi rakennus toimi alkuperidisessa tar-
koituksessaan sddtyvaltiopdivien aatelittomien sédtyjen istuntotilana. 1900-luvun alussa ra-
kennus toimi yksikamarisen eduskunnan istuntopaikkana, mutta talossa ei ollut kyllin suurta
salia 200 edustajalle ja Suomen itsendisyyden alussa Siitytalo jatkoi valiokuntien ja puolue-
ryhmien kokoustilana. Vuosina 1931-1978 rakennus tunnettiin Tieteellisten seurain talona,

mink4 jdlkeen hallinnan otti Valtioneuvoston kanslia. (Helander et al. 1999, 15-26.).

¢
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Kuva 17 Ote laveeratusta leikkauspiirustuksesta vuodelta 1888. (ote Kansallisarkisto b)
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Kuva 18 Nollakerros. Nystromin laveeraus vuodelta Kuva 19 Sisddnkdyntikerros. Nystromin laveeraus
1888. (Kansallisarkisto) vuodelta 1888. (Kansallisarkisto)

Kuva 20 Toinen kerros, jossa sijaitsevat kolmen sid-  Kuva 21 Kolmas kerros, jossa sijaitsee mm. lehterit sa-
dyn istuntosalit. Nystromin laveeraus vuodelta 1888.  leihin. Nystromin laveeraus vuodelta 1888. (Kansal-
(Kansallisarkisto) lisarkisto)
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Saitytalon historia, rakennusmateriaalit ja korjaushistoria on hyva tuntea, jotta pian taas ajan-
kohtaiseksi tulevat korjaustoimet voidaan tehda alkuperiisiin rakenteisiin ja pintoihin sovel-
tuen oikeilla materiaaleilla ja menetelmilld. Ensimmaéinen mittava korjaus tai muutos tehtiin
jo Nystromin suunnittelemana vuonna 1903. Ty6hon kuuluivat esimerkiksi julkisivujen huol-
tomaalaus ja padtykolmion veistoksen asennus. (Winterhalter ja Bonsdorff 2020, 7.) Julkisivui-
hin on tehty huoltoa ja korjauksia muutamaan otteeseen, joskin Siitytalo oli vuosikymmenia
poissa edustuksellisesta roolistaan, mika aiheutti liian pitkid kunnostusvileji 1920-1960-luku-
jen aikana. (Winterhalter ja Bonsdorff 2020, 7 ja 52). Limmitystavan muutos toteutettiin
vuonna 1931 (Winterhalter ja Bonsdorff 2020, 83). Arvioiden mukaan julkisivujen kalkkaus olisi
tehty vaikeasti ajoitettavana hetkend 1930-1950-luvuilla (Winterhalter ja Bonsdorff 2020, 7).
Tieteellisen seurain kiytdssd Saddtytalon huoneisiin oli rakennettu puisia lisdvilipohjia esi-
merkiksi kirjavarastokdyttoon. My0ds parvien porrastettuja lattioita oli tasattu (Helander et al.
1999; 96, 101). Julkisivut kunnostettiin mittavasti vuonna 1962, jolloin pintakisittelyksi valittiin
lateksimaali. (Winterhalter ja Bonsdorff 2020, 60.) Vuosina 1973-1978 julkisivuja kunnostettiin
jalleen. Savyiksi valittiin vahva punaruskea. Samalla uusittiin peltikatto. (Winterhalter ja
Bonsdorft 2020, 63.) Laaja ja huolellinen peruskorjaus tehtiin Valtioneuvoston kanslian tarpei-
siin 1988-1991 (1993). (Helander at al. 1999, 15-26.) 2000-luvulla on tehty korjauksia ja kunnos-
tuksia mm. kipsi- ja sinkkikoristeisiin, vesikattoon, sisilasikattoon, ulkoportaiden saumoihin
(Lehtonen, Niemeld ja Ranki 2021, 10) ja salien kattomaalauksiin. Seuraavan peruskorjauksen

hankesuunnittelu valmistui loppuvuodesta 2021 (Hankesuunnitelma 2022).

Kuva 22 Sddtytalo on tuttu politiikan uutisista (Kumpula 2020)
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3.2 Saatytalon kunto ja korjaamiseen vaikuttavat tekijat

Saitytalon pasdkayttdja on Valtioneuvoston kanslia, omistaja Suomen valtio ja hallinnoija Se-
naatti-kiinteistot (Hankesuunnitelma 2022). Kun vuonna 1978 Siitytalo siirtyi valtioneuvoston
kanslian kayttoon, edessi oli mittavia korjaustoimenpiteitd. Perusteellisen korjauksen mah-
dolliset haitalliset vaikutukset arveluttivat rakennussuojelijoita, jotka tunnistivat riskin ldhes
koskemattomana sédilyneen rakennuksen muuttumisen peruskorjauksen yhteydessi. Raken-
nuksen arvokkaat pinnat vaativat eriasteisia toimenpiteits, talotekniikkaa tuli ajanmukaistaa
ja toissijaisessa kiytdssd turmeltuja tiloja tuli palauttaa. (Helander et al. 1999, 91.) Péitilat en-
simmadisestd kerroksesta kolmanteen entistettiin, kun taas nollakerros ja ullakko hyvaksyttiin
muutosalueeksi (Helander et al. 1999, 96). Vuoden 1988-1991 peruskorjaushanketta silloin sata-
vuotiaalle rakennukselle pidetdin yleisesti hyvin kyseisen ajan restaurointiteoriaa noudatta-

vana (Okulus 2021, 3).

2020-luvulla tehtyjen lukuisten selvitysten, kuntoarvioiden, lausuntojen, rakenneavausten,
mittausten, koekorjausten ja asiantuntijalausuntojen perusteella on kdynnistetty suunnittelu
Saitytalon peruskorjausta ja osittaista perusparannusta varten. (Hankesuunnitelma 2022.)
Flinkin (2022) mukaan talotekniikan vanhentuminen, julkisivujen kipsikoristeiden vakavat
vauriot ja vesikaton vuodot ovat merkittdvimmat kdynnistdmisen syyt. Tulevassa peruskor-
jauksessa huomioidaan 1990-luvun peruskorjauksen kokemukset ja restauroinnin ldhtékoh-

daksi otetaan rakennuksen silloin valittu asu pienin muutoksin. (Hankesuunnitelma 2022.)

Saitytalon korjauksessa huomioitavia tekijoitd ovat esimerkiksi merkittdvat rakennussuojelu-
arvot, tilojen terveellisyys, turvallisuus, toiminnallisuus, esteettdmyys, rakentamistalous ja jos-
sain madrin ilmastovaikutukset. Ndiden tekijéiden tavoitteet eivit ole keskendan ristiriidatto-
mat. Hankesuunnitelman (2022) mukaan kiyttdjan tavoitteet toteutetaan rakennussuojeluun
sovittaen. Yhta lailla rakennus- ja talotekninen tavoite on kunnostaa ja restauroida kulttuuri-
historiallisesti erittdin arvokas rakennus siilyttden sen suojeluarvot. Rakennusteknisilld kor-
jauksilla tavoitellaan 50 vuoden kayttoikdd. Talotekniset korjaukset suunnitellaan nyt niin,
ettd seuraavat muutokset pystyttéisiin tekeméin ilman laajoja rakenteellisia muutoksia. (Han-

kesuunnitelma 2022.)

Tyypillisesti korjaushankkeen toimet jaetaan rakennuksen tai kiyttdjan tarpeista 1dhteviksi.
Flinkin (2022) mukaan Senaatissa muutokset ja korjaukset jaetaan omistaja- ja kayttdjalahtoi-
sesti. OmistajaldhtGiset toimet muodostavat kdytinndssd peruskorjaukseen luettavat toimet
kuten rakennusosien, talotekniikan ja laitteiden kunnostamisen tai uusimisen ldhtotasoihinsa.
Kayttdjalahtoiset toimet taas muodostavat perusparannuksen sisallon mm. tilamuutokset, ta-

lotekniikan lisdykset ja muut lahtdtasoa nostavat toimet. (Flink 2022.)

Julkisivu-, vesikatto- ja talotekniikkakorjausten aikana rakennuksen kiytto ei ole mahdollista,

joten kayttokatkoksen ajalle kannattaa osoittaa muitakin toimenpiteitd (Flink 2022). Muita
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keskeisid korjaustarpeita ovat mm. sisitilojen pintojen puhdistus ja konservointi, turvallisuu-
den lisddminen, ilmanvaihdon parantaminen, sihkojéarjestelmien parantaminen, keittion pai-
vittdminen, yleis6-wc-tilojen lisddminen, esteettdmén wc:n rakentaminen, esteettémin kulun
jarjestiminen sekd mediatilan ja erillisen sisddnkdynnin jarjestiminen. (Hankesuunnitelma

2022.) Muutos- ja korjaustarpeita sekd toimenpiteitd kuvataan tarkemmin jiljempana.

Suojellun Saitytalon peruskorjaaminen, kuten rakentaminen ylipdansi, tulee tehda useisiin
lakeihin ja asetuksiin pohjautuen. Suomessa rakennuksia voidaan suojella perustuen esimer-
kiksi harvinaisuuteen, tyypillisyyteen, edustavuuteen, alkuperiisyyteen, historialliseen todis-
tusvoimaisuuteen ja historialliseen kerroksisuuteen (Laki rakennusperinnén suojelemisesta
2010, 498. 2. luku ja 8 §). Sditytalo on suojeltu sekd asemakaavalla ettd perustuen asetukseen
valtion omistamien rakennusten suojelusta 1985, 480 (Senaatti-kiinteistot 2022 a). Asetus on
kumoutunut 2010, mutta kyseisten rakennusten suojelu on edelleen voimassa, mikali uutta
suojelupditostd ei ole tehty (Museovirasto 2022). Ymparistoministerion asetus rakennusten
korjausten energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 4/2013 sditelee ener-
giatehokkuutta. Velvollisuus ei kuitenkaan koske suojeltuja rakennuksia, jos energiatehok-
kuuden parantaminen aiheuttaisi muutoksia, joita ei voida pitdd hyvaksyttavind (YM asetus
4/13,1§). Maankiytt- ja rakennuslain (132/1999) 17 luvun 117 pykildssé sdddetdan rakennuksen
kaytt6onsa soveltumisen lisdksi sen erityispiirteiden huomioimisesta, minka lisdksi korjaami-

sen jalkeen rakennuksen on oltava turvallinen ja terveellinen.

Valtiojohdon turvallisuutta parantavat toimenpiteet saattavat haastaa rakennussuojelumaa-
raykset ja suojelutavoitteet. Flinkin (2022) mukaan ndmé voidaan ratkaista taitavalla suunnit-
telulla. Sama koskee esteettdmyyttd. Sddtytalossa tapahtuva toiminta turvataan tarkasti niin

tapahtuman ajaksi perustettavilla turvatoimilla kuin my®os rakenteellisin pysyvin toimin.

3.3 Saitytalon korjauskohteet

Historiallisen rakennuksen arvot siilyttivi korjaaminen on hankkeessa kaikkien tavoite. Eh-
dotettavat keinot saattavat silti vaihdella. Padtoksenteko- ja kompromissitilanteita syntyy ja
silloin todelliset arvomaailmat punnitaan. Kailan (1997, 14-16) mukaan eri asiantuntijat esitta-
vit usein vaihtoehtoisia jopa ristiriitaisia korjaustapoja, joiden vililtd yksin omistajan on va-
lintansa tehtdva. Flink (2022) kuitenkin korostaa keskustelua ja yhteisty6ta keinona ratkaista

asiat kaikkia tyydyttavilla tavalla.

Lammitysenergia on suurin yksittdinen taakka rakennuksen paastoistd. Hankesuunnitelman
(2022) mukaan rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan suo-
jeltuun rakennukseen soveltuvin keinoin. Energiatehokkuudessa ei pyriti erityisiin tavoitelu-
kuihin. Ylapohjan lammoneristdvyyttd voidaan parantaa pieneltd osin, mutta kylmalld ulla-

kolla vanha palopermanto on niin arvokas, ettei sithen kajota. Vesikatteen uusilla
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alusrakenteilla pyritdin tasoittamaan ullakon ldmpétilavaihteluja, jotka osaltaan lienevit toi-
sen kerroksen kattomaalausten vaurioitumisen syyna. Ulkovaipan ilmatiiveyttd parannetaan

kunnostamalla ja tiivistimalld vanhat ikkunat ja ulko-ovet. (Hankesuunnitelma 2022, 38-39.)

Diplomity6ssa tarkasteluun valittaviin toimiin maéritellaan seuraavat termit:

Korjauskohde Rakennuksen osa tai toiminto, jonka korjaamiseksi valitaan jokin korjaustoimenpide.
Korjaustoimenpide Korjauskohteelle valittu toimenpide, jolla on tietty intervention syvyys.
Tapaus Korjauskohteelle tietyt korjaustoimenpiteet sisdltivi kokonaisuus. Korjauskohteen tapauksia

on mahdollista verrata keskenddn.

Saitytalon peruskorjauksen Hankesuunnitelmassa (2022) on esitetty pitka lista muutoksia eikd
kaikkia niita tarkastella tdssd diplomityGssa. Vertailtavat korjaustoimenpiteet eivit kaikissa ta-
pauksissa tuota Sddtytaloon samaa lopputulosta. Kaikissa tapauksissa on rakennustaiteelliset
arvot huomioitu jollakin tasolla. Hankesuunnitelman muutoksista ja korjauksista on diplomi-
tyotarkasteluun valittu kiinnostavuuden, edustavuuden ja sopivan haastetason perusteella
kolme korjauskohdetta, jotka on havainnollistettu kaaviomaisesti kuvassa 23. Korjauskohteet
ovat puulattioiden vilipohjatiytteiden vaihtaminen, julkisivurappauksen kunnostaminen

sekd Sddtytalon parannettu mediatila ja uuden esteettdmén sisddnkdynnin rakentaminen.

Puulattioiden vilipohjatdytteiden
vaihtaminen

Julkisivurappauksen kunnostaminen
Sddtytalon parannettu mediatila ja

uuden esteettomdn  sisddnkdynnin
rakentaminen.

Kuva 23 Tarkasteluun valittujen korjauskohteiden periaatteellinen sijaintikaavio (kaavion
tausta mukaillen Helander et al. 1999, 93)
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Puulattiat

Puulattioiden vilipohjatiytteiden vaihtamisen harkitsemiseen on johtanut kaksi tekijaa. Suu-
rempi tekijd on Senaatti-kiinteist6jen sisdilmaongelmien nollatoleranssi (Senaatti-kiinteistot
2022 b, 47) ja pienempi tekija on kaapelireittien sijoittaminen. Vaikka toistaiseksi tehtyjen tut-
kimusten mukaan sisdilmaongelmia aiheuttavia mikrobikasvustoja vilipohjista ei ole 16yty-
nyt, ndhdaan riski ongelmien ilmaantumiselle. Sddtytaloa tavanomaisemmassa kohteessa or-
gaanista ainesta sisdltavit vdlipohjatiytteet olisi jo vaihdettu. Jos salien lattioita avataan vali-
pohjien kunnon tarkastamiseksi, on samalla mahdollista tehda kaapelireitit piiloon lattialau-
tojen alle. Seinien ja vélipohjien liittymait ovat ongelmille riskialtteimmat kohdat. Tutkimuk-
selle ja kaapelireiteille riittdvat noin neljainkymmentd senttid levedt kaistaleet seinustoilla.
Naiiltd osin vilipohjatdytteet poistettaisiin. Taytteiden ja rakenteiden kunto tutkitaan, minka
perusteella arvioidaan avauksen ja tiytteiden poiston tarvittava laajuus. Terveellisyyden var-
mistumisen jalkeen kaapelihyllyt ja kaapelit asennettaisiin, ja korvaava vilipohjatiyte, jolla on
alkuperiisen eristeen ominaisuudet, asennetaan paikalleen. Lopuksi laudat palautetaan huo-

lellisesti ja tehdddn tarvittava pintakisittely.

Kuva 24 Salin parven puulattia oli vuosikymmenten aikana osittain purettu, mutta se pa-
lautettiin 1990-luvun alussa valmistuneessa korjauksessa. (Helander et al. 1999, 96. Valo-
kuvaus Simo Rista.)
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Kuva 25 Ensimmdisen kerroksen kiiltdvd puulattia  Kuva 26 Porrashallin parven patinoitunut puulattia
(Helander et al. 1999, 99. Valokuvaus Simo Rista.) (Helander et al. 1999, 91. Valokuvaus Simo Rista.)

Kuvat 24, 25 ja 26 esittavat Sditytalon tyylikk&itd puulattioita. Eri osassa taloa lattioiden kunto,
pintakdsittelyn alkuperdisyys ja patinan méara vaihtelevat. Puulattioiden sdilyttdiminen mah-
dollisimman suurelta osin takaisi historian ja aitouden sdilymisen talossa. Puulattiat sijoittuvat
ensimmadiseen kerrokseen ja kolmannen kerroksen parville kuvan 27 osoittamalla tavalla. Par-

kettilattiat sijaitsevat toisessa kerroksessa.

B 89 Tiilimuuri
1891 Puurakenne
1891 Puulattia
1891 Mosaiikkibetoni
1891 Tammiparketti

I 801 Tiilipermanto

Kuva 27 Lattiapintojen ja materiaalien ajoitus. Puulattiat sijoittuvat ensimmdiseen kerrok-
seen ja kolmanteen kerrokseen parville. (mukaillen ote Okulus 2021, 1)

Puulattioita on tiloissa, jotka kuvassa 28 esitetyn arvoluokituksen mukaan ovat pinnoiltaan
vaalittavia tai joissa muutokset edellyttavat painavia perusteluja. Flink (2022) nostaa esiin,

kuinka restauroinnissa korostetaan nimenomaan alkuperiisen rakenteen ja materiaalin arvoa,
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koska siithen sisiltyy tietoa aikaisemmista tyStavoista. Hyviakéédn kopio ei ole yhtd arvokas kuin
alkuperiinen tai myShempi oleellinen aikataso. Lattialautojen vaihtaminen kokonaan on vas-
toin restaurointifilosofiaa, mutta my6s lautojen irrottamiseen ja palauttamiseen liittyy haas-
teita. Flinkin (2022) mukaan vanhat laudat on sovitettu toisiinsa tarkasti, joten jarjestysti ei saa
sekoittaa. Lattialaudat on my®ds veistetty alla oleviin palkkeihin sopiviksi. Jos palkkeja joudu-
taan uusimaan, vanhat laudat eivit endi istu paikalleen. Irrottamisen yhteydessi lattialautojen
saumojen kohdalta pintakésittely repeda eikad lopputulos olisi siisti. Jos lattia pitd4 hioa, mene-
tetddn vanhoja arvokkaita pintakerroksia (Flink 2022). Parhaassa tapauksessa Flinkin (2022)
mukaan reunalautojen liitoskohdat kitataan ja paikkamaalataan konservoiden. Vain vaurioi-

tuneet kohdat hiotaan. Ylimaalaamista tai lakkaamista pyritdan valttimaan.

Tilat, joissa kaikkipinnat vaalittavig nikyvid
muutoksia ei sallita.

Tilat, joissa kaikki muutokset edellyttivit
painavia perusteita; muutokset sovitettava
alkuperdiseenilmiasuun.

Tiloja, joissa muutokset mahdollisia, mutta
alkuperdisiin kantaviin rakenteisiin ei tule
puuttua.

Autenttisia sivutilojg mikdli nditd otetaan
kayttoon, tulee uusien rakenteiden olla
poistettavia.

0. krs

Kuva 28 Arvoluokituksen mukaan tiloissa, joissa puulattiat ovat, kaikki muutokset edellyt-
tdvdt painavia perusteita (mukaillen Okulus 2021, 3)

Vilipohjatdytteelle on omat vaatimuksensa ja silld on arvoa alkuperiisend materiaalina. Kuva
29 esittdd rakenneavauksen yhteydessa todettua nykyistd tdytemateriaalia. Flinkin (2022) mu-
kaan ensimmaiisen kerroksen lattiassa vélipohjatdytteelld on voinut olla my6s lampderistys-
tehtdvd mutta lampimien tilojen vililld valipohjaataytteen padtehtdvi on ddnieristys. Jos tayt-
teet vaihdetaan, pitdisi uuden tdytteen painon ja kosteusteknisten ominaisuuksien olla samaa
luokkaa vanhan kanssa. (Flink 2022). Rakenneavauksien perusteella vilipohjaontelojen syvyys

puulattioiden alla vaihtelee 100 ja 700 mm vililld (Mehto 2021 b).
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Kuva 29 Vilipohjatdytteend on
kdytetty monipuolisesti saata-
villa olevaa materiaalia (Mehto
2021 b)

Julkisivurappaus

Séditytalon tunnusomainen ja arvokas ulkoasu on rappauksella ja taidokkaalla pintakisitte-
lylld luotu hiekkakivi- ja marmori-imitaatio. Sdatytalon tiilimuuratut seindt on rapattu moni-
muotoisiksi ja terdviksi harkkokohokuvioiksi. Kuten kuvasta 30 voidaan havaita, alaosassa on
voimakas harkotus, keskiosassa siledt mutta voimakasuraiset harkkopinnat ja ylaosassa kevy-
esti toteutettu harkkojako. (Hassi 2019, 3.) Harkotusten liséksi seinilld on runsaasti pilastereita,
koristeita ja kuviointeja. Seindpinnoissa laastina kéytettiin alun perin hienoa kalkkilaastia ja
haasteellisemmat kohdat, kuten listat on rapattu sementtivahvistetulla laastilla. (Winterhalter
ja Bonsdorff 2020, 30.) Pintakasittely on tehty eri vuosikymmeniné vaihtelevilla maaleilla,
mutta vuoden 2020 mallityssé kaytettiin alustasta riippuen joko kalkkimaalia tai Hydrosil-

maalia (Hassi 2020, 8-9.)

Saitytalon julkisivujen kunto on pddosin hyva, mutta ongelmakohtiakin on. Jos pellitys on pet-
tanyt jossakin, voi kosteus padstd rappauksen sisdin ja saada vaurioita aikaan. Winterhalterin
(2022) mukaan rappaus voi olla hyvin pitkdikdista ja kestda esimerkiksi 200 vuotta. Ongelma-

kohdissa vaurioita voi kuitenkin syntyd nopeasti.

Julkisivun pintakésittely on tehtdvd vihintdin yhdelle neljasta julkisivusta kerrallaan, jotta

pinnasta saadaan laadukas ja yhtendinen. Tadma edellyttdd, ettd julkisivun kaikki vauriot
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korjataan saman kauden aikana ja kauden lopuksi voidaan tehda ty6lds ja haastava pintakésit-
tely. Julkisivun vaurioista pahimmat ovat koristeissa ja niiden korjaaminen ja konservointi on
erittdin tyolds ja kdsityovaltainen tehtava. (Hassi 2022.) Koristeet on rajattu diplomity6n tar-

kastelun ulkopuolelle vihdisen materiaalikulutuksen ja vihéisen tyokaluenergian kiyton ta-

kia.

Kuva 30 Sddtytalon rapatussa
seindpinnassa on kolmea eri-
laista harkotuskuviota ja paljon
koristeita. Maalattu hiekkakivi-
imitaation ndkyy tdssd Eteld-
julkisivussa hyvin

Julkisivuvaurioiden méarista ja tyypeista johtuen sivurappauksen kunnostuksen todennikéi-
sin valinta on paikkakorjaukset. Vauriokohdat on esimerkinomaisesti esitetty kahden julkisi-
vun osalta kuvissa 31 ja 32. 130 vuotta vanhaa alkuperdistd rappausta on jaljella, eiki sitd pida
havittda. Jossain vaiheessa tulevaisuudessa voi tulla se hetki, kun julkisivussa on paikkaa pai-
kan pailld ja harkittavaksi joudutaan ottamaan koko rappauksen uusiminen. Tdminkin vaih-
toehdon hiilijalanjdlki on hyvi tuntea, vaikka toimenpide ei ole seuraavassa peruskorjauksessa

todennékoinen. Kuvissa 33, 34, 35, ja 36 esitetddn pienid paikallisia vaurioita kesalld 2022.
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g i e - - Toimenpiteitivaativa kopo
k 5 - Kopo
- Kipsikoristeenvaurio
- Halkeama
Suolaa

Toimenpiteitd vaativa kopo
Kopo

Kipsikoristeen vaurio

Halkeama

Suolaa

Kuva 32 Vauriot eteldjulkisivulla (Hassi 2019, 32)

Kuva 33 Paaszsaankaynmn lahezsyydessa kolossaali- Kuva 34 ]ulkisivurappauksessa on plenla vaurioita.
pylvdikdssd on pintavaurioita.
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Kuva 35 [“lkiSiV”” .koristeista on pu-  Kuva 36 Alimmassa harkotuskuviossa on pintastruktuuri luotu tii-
donnut joitain palasia limurskalla. Joitain rappausvaurioita on nihtdivissd.
Mediatila

Saatytalossa pidetddn esimerkiksi valtioneuvoston kokouksia ja eduskuntavaalien jalkeen hal-
litustunnusteluja, joista kansa on kiinnostunut. Tiedottaminen neuvottelujen paatoksistda on
ennen vuosien 2020-2022 pandemiaa hoidettu erddssé Sadtytalon salissa. Terveysturvallisuus-
syistd pandemian aikana tiedotusvilineet kohdattiin ulkona Sddtytalon portailla. Valtioneu-
voston kanslian tarpeista on noussut harkinta mediatilasta, jolla olisi erillinen median sisdan-
kaynti. Median ja valtionjohdon kulkureittien eriyttiminen vahentiisi risteavan liikenteen ris-
kid ja parantaisi valvottavuutta. Turvallisuus ja kdytettdvyys puoltavat mediatilan rakenta-

mista.

Uusi sisddnkédynti parantaisi myds rakennuksen esteettdmyyttd ja poistumisturvallisuutta
(Hankesuunnitelma 2022, 58). Esteettomin sisddnkdynnin rakentamiselle on jopa painavam-
pia perusteita kuin mediatilan muutoksille, ja se voisi tulla rakennettavaksi ilman mediatila-
muutoksiakin. Uusi sisddnkdynti rakennettaisiin o. kerrokseen olemassa olevan ikkunan pai-
kalle, kuten kuvat 37 ja 39 esittdavit. Muutokseen kuuluvat aula ja porraskéytavi o. kerroksessa
ja mediatila ensimmadisen kerroksen tilassa 103, kuten kuvan 38 osoittaa. WC-tiloja ei huomi-

oida tdssa.
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Kuva 38 1. kerroksen porrashuone ja mediatila
103 (ote Okulus 2021 b, 3 )

Kuva 37 o. kerroksen uusi sisddnkdynti ja
porrashuone (ote Okulus 2021 b, 3)

Kuva 39 Uusi esteeton sisddnkdynti on suunnitteilla
0. kerrokseen ikkunan kohtaan, jossa maantaso ja
lattiantaso ovat ldhelld toisiaan.

Nollakerroksessa on rakennussuojelun nikdkulmasta muutokset mahdollisia toisin kuin en-

simmadisessi kerroksessa, jossa muutokset edellyttavit painavia perusteita.
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Tilat, joissa kaikki pinnat vaalittavia; nikyvid
muutoksia ei sallita.

Tilat, joissa kaikki muutokset edellyttivit
painavia perusteita; muutokset sovitettava
alkuperdiseen ilmiasuun.

Tiloja, joissa muutokset mahdollisia, mutta
alkuperdisiin kantaviin rakenteisiin ei tule
puuttua.

Autenttisia sivutiloja; mikdli nditd otetaan
kdyttoon, tulee uusien rakenteiden olla
poistettavia.

Kuva 40 Tilojen arvoluokitus mediatilan yhteydessd (mukaillen Okulus 2021, 3)

Nollakerroksen lattia on uuden sisddnkdynnin kohdalla rakennetyypiltdin kuvassa 41 esitetty

maanvarainen alapohja (AP6). Mediatilan aktiiviseen kéytt66n varautuminen aiheuttaa puu-

lattioiden korvaamisen kulutusta kestdivimmalld rakennuksen tyyliin soveltuvalla mosaiikki-

betonilla. Hankesuunnitelman (2022) mukaisesti uusi ilmanvaihdon kanavatila on tarkoitus si-

joittaa suunnitellun porrashuoneen alle kaivettavaan uuteen tilaan. Nykyinen alapohja puret-

taisiin tdltd paikalta ja tilalle rakennettaisiin uusi kantava terdsbetonilaatta. Portaan ja hissin

vuoksi pitdd aukottaa ensimmaiisen kerroksen lattiaa, tiiliholvattua vélipohjaa, jonka rakenne-

tyyppid on esitetty kuvassa 42. Tassd luvussa médriteltiin ja valittiin tarkasteltavaksi kolme

Saitytalon korjauskohdetta. Seuraavassa luvussa selvitetdén valittujen korjauskohteiden kor-

jaustoimenpiteille hiilijalanjalki.

AP 6

Pintakdsittely huoneselityksen mukaan
33 mm Ponttilauta
Kumi 1,0 x 30
50 mm Koolaus 50 x 100 k 400
Kumi 1,0 x 95 x 95
50 mm Korokkeet 50 x 100 k 600, villa 50 mm, 01.041
- Tybévara
Polyeteenikalvo 0.2mm, saumat limitetddn 200 mm padllekkai
100 mm Terésbetonilaatta, betoni K 30-2, terdkset
# 48 k 200, A 500 HW
Oksamassapahvi
70 mm Solypolystyreeni R
2300 mm Tiivistetty sora, raekoko 1 = 20 mm, tiiveys 90 % paranne-
tun Pructof-kokesn mukaan

|
|
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Kuva 41 Mediatilan sisddnkdynnin alapohjan rakennetyyppi (AP6)
on tarkoitus muuttaa puupintaisesta mosaiikkibetoniksi. (Mehto
2021, 14. ote vuoden 1988 suunnitelmasta)

VP 1

Pintakdsittely

Vanha lauta

Vanha koolaus ja tayte
Vanha tiiliholvi
Pintamaterisali ja kisittely

Kuva 42 Vilipohjan rakennetyyppi 1.
kerroksen lattiassa (Mehto 2021, 18.
ote vuoden 1988 suunnitelmista)
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4. SAATYTALON HIILIJALANJALKI

4.1 Laskennan tavoite ja maarittely
Tavoite ja arviointimenetelma

Hiilijalanjilkilaskentaa sovelletaan Saidtytalon kolmeen valittuun korjauskohteeseen. Se-
naatti-kiinteistdjen hankkeissa tavoitellaan uudiskohteiden osalta vihintddn 25 prosenttia ta-
vanomaista pienempaa hiilijalanjilked ja korjauskohteissa 15 prosenttia tavanomaista korjaus-
hanketta pienempaa hiilijalanjilked. Vertailutasona toimiva tavanomainen hanke (Senaatti-
kiinteist6t 2021, 11) ei kuitenkaan ole yksiselitteisesti maariteltdvissa. Flinkin (2022) mukaan

varsinkaan arvokohteiden kohdalla ei ole olemassa tavanomaista verrokkihanketta.

Téassd diplomitydssda Sadtytalon korjauskohteisiin sovelletaan joustavasti aiemmin esitettyd
(Kuva 11) seitsemin askeleen prosessia, jonka askeleet ovat: 1. miérittele tavoite, 2 valitse arvi-
ointimenetelmai ja ty6kalut, 3. rajaa ja madrittele, 4. inventoi, 5 valitse padéstotiedot, 6. laske ja
tarkista. 7. raportoi. Mainituista askeleista 4—7 kuvataan p&ddosin kunkin korjauskohteen

omassa alaluvussa.

Koska nyt kisilld olevaa Sddtytalon laskentaa ei ohjaa viranomaisvaatimukset, voidaan tavoit-
teetkin maaritella raataloidysti omiin tarpeisiin sopiviksi. Hiilijalanjdlkilaskennan tavoitteet
ovat: vertailla korjaustoimenpiteiden laajuuden ja rakennusmateriaalien merkitysta korjaus-
kohteen hiilijalanjidlkeen. ja kerdtd uutta tietoa ja herdttda ajatuksia suojeltujen rakennusten

hiilijalanjéljen laskennasta.

Arviointimenetelména kdytetddn eurooppalaisista standardeista laadittua ympéristoministe-
rién arviointimenetelmés, josta erikseen esiin nostettavilta osin poiketaan. Laskentatytkaluna
kaytetdan puhtaalta poydaltd laadittua taulukkolaskentaa, joka on joustava, mahdollistaa 1a-
pindkyvyyden ja vapaat padtokset, sallii tarkkuuden ja raportoinnin sidosryhmille sopivilla ta-
voilla. Laskennanaikaiset inhimilliset erehdykset voidaan jiljittdad ja korjata. Ennen kaikkea
tyokaluvalinta tarjoaa mahdollisuuden tutkia ja oppia elinkaaren ja hiilijalanjaljen yksityis-

kohtia syvillisesti.

Rajaus ja mairittely

Saitytalon hankesuunnitelmasta on valittu kolme korjauskohdetta, joiden laajuuksia ja mah-
dollisuuksia arvioidaan. Korjauskohteet ovat Puulattioiden vilipohjatidytteiden vaihtaminen,
julkisivurappauksen kunnostaminen seka Sédtytalon parannettu mediatila ja uuden esteetto-

min sisddnkdynnin rakentaminen. Tarkasteluun otetaan mahdollisuuksien mukaan kaikki
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elinkaaren vaiheet. Sddtytalon korjaushankkeesta poimittujen korjauskohteiden luonteen ta-
kia elinkaaren kiyttovaihetta (B) ei tarkastella. Kdytonaikainen energia ei merkittavisti riipu
valittujen korjauskohteiden kdytetyistd materiaaleista ja tyOmenetelmistd. Kédytonaikaisen
energiankulutuksen ymparistévaikutusten suuruusluokkaa voidaan silti tarkastella hiilijalan-
jalkilaskennan tuloksien rinnalla. Koska kéyttévaihetta (B) ei tarkastella, ei tarkastelujakson
pituus ole oleellinen parametri. Materiaalien kestdvyys tulee silti pitdd mielessd tarkastelun
aikana. Vaiheeseen D-sisiltyva hiilikddenjalki esitetddn, vaikka yleisesti sen tulkintaan liittyy
epavarmuutta. Korjaamistyotd edeltdva saneerauspurku ei aina esiinny teorioissa, mutta tdssd

tarkastelussa se huomioidaan. Kuva 43 esittda mitka elinkaaren vaiheet on valittu tarkasteluun.

Elinkaaren hiilijalanjalki

Tuotesidonnainen hiilijalanjalki
. B L . Elinkaaren
Saneerauspurku Tuotevaihe Rakentamis- Kiyttovaihe Purkuvaihe .
. . ulkopuoliset|
ennen korjausta vaihe "
vaikutukset
s 2
o)
b e
& E g £ E} =
El = @ = o I
g s |1 £l 3|8 2| s 5| 2 s
£2 | £ 2|3 g 2 Z | 2 S
= = =) =] =l b1 £ = Q =] 2] 28
2| sl & 9 @ g g E=1 ) o) o o} g 3 8
2 |2 8|2 o 9 &l 9 8 2 2 2 g 3 5 2 gt
33 3|3 = = 2 0 2 ) 3 5 = E = 2 8 )
EIE3|E = s s g2 gl s 2 @ g s ‘g g s §7) o3 B
3 (|8 2|8 . i 3 2 3 E g E > > E g B L% 2
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Energiankiyt6n hiilijalanjalki

B6 Energian kiytto

B7 Veden kayttd

Kuva 43 Sddtytalon korjauskohteiden arvioinnissa huomioitavat elinkaaren vaiheet on ko-
rostettu kaaviossa. Erityisesti kuvasta on tunnistettava korjaushankkeen alussa tapahtu-
vat saneerauspurkuvaiheet C1(s), C2(s) ja C3(s).

Arvioinnissa kdytetddn mahdollisimman vihan keskiméaariisid taulukkoarvoja ja pyritdén sel-
vittdmaan oleelliset asiat muuta kautta. Itse selvitettyjd arvoja ja taulukkoarvoja on syytd ver-
rata vihintdin suuruusluokkatasolla laskelmien luotettavuuden tunnistamiseksi. Korjauskoh-
teita tarkastellaan pédosin riippumattomina toisistaan ja myods muista Sditytalon peruskor-

jauksen hankesuunnitelmassa (2022) esitetyistd korjaustoimenpiteista.

Lihtdtietoina kdytettavit lukuarvot perustuvat mm. verkkolédhteistd ja ymparistdministerion
ja muiden tahojen kokoamista tietokannoista 16ytyviin tuote- ja paastotietoihin, erillisiin asi-
antuntijalausuntoihin, Rakennustiedon (2019) rakennustdiden menekkien soveltamiseen, pii-
rustuksien ja suunnitelmien perusteella tehtyihin arvioihin pinta-aloista, tilavuuksista ja ma-
teriaalimaaristd. Kaikkea tietoa ei ole suoraan saatavilla vaan sitd on johdettava, sovellettava ja
laskettava erityyppisistd tiedon palasista. Oletukset, poikkeamat ja epdiilykset on kirjoitettu

auki. Rakennusosien ja materiaalien elinkaarien 1dht6tiedot on koottu taulukoihin.
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Korjauskohteiden kaikki tapaukset esitetddn kuvassa 44. Korjauskohteille on annettu tunnuk-
set L = lattia, ] = julkisivurappaus, M = mediatila. Tapaukset on numeroitu tai tarvittaessa kir-

jaimella eritelty. Tapausten vertailu on mielekdstd taulukon vaakarivien ja pystyrivien suun-

nassa.
L  Lattiat Eristeyhdistelmd A Eristeyhdistelma B Eristeyhdistelmd C
i 1 . i 8 1 . i 8 1 .
Lt Uudet tiytteet, uudet laudat. LiA U.udet t.aytteet, L.ludet' audat. LiB U'udet t.aytte.et' uudet laudat. LiC Uudet tay'tt.eet uud'et aL}dat
hiekka ja puukuitueriste hiekka ja lasivilla vaahtolasi ja puukuitueriste

Reunoille uudet téytteet,
L2A  palautetut laudat.
hiekka ja puukuitueriste

Reunoille uudet téytteet,

L2
palautetut laudat.

Uudet taytteet,
L3 Uudet taytteet, palautetut laudat. L3A palautetut laudat.
hiekka ja puukuitueriste

) . . Ulkoseinustoille uudet taytteet, Ulkoseinustoille uudet Ulkoseinustoille uudet
Ulkoseinustoille uudet taytteet, N .
L4 L4A  palautetut laudat. L4B tiytteet, palautetut laudat. |L4C tdytteet, palautetut laudat.
palautetut laudat. . . . . X . . ag q q
hiekka ja puukuitueriste hiekka ja lasivilla vaahtolasi ja puukuitueriste
] Julkisivurappaukset Laasti A Laasti B Laasti C
. L Rappauksen uusinta laajalti.
Raj k: ta laajalti. A
J1 ppauksen uusinta laajalti 1 Lansti A
. ) Rappauksen . .
Ra ke kkak kset. Raj ki kkak kset.
J2 Rappauksen paikkakorjaukset. J2A pp:.iu SCRPALCKAROT AL S J2B paikkakorjaukset. J2C pp'f\u SEILPALKCKAKOTIAERSE
Laasti A ) Laasti C
Laasti B
M  Mediatila Esteeton sisadnkdynti ja mediatila Vain mediatila Vain esteeton sisddnkaynti
Saitytalossa,
Sadtytalossa. Saitytalossa.
M Siitytalossa MS+M Esteeton siséinkdynti ja aatytalossa. Ms
L. Vain mediatila Vain esteetdn sisdinkéynti
mediatila
Uudisrak ki
MU Uudisrakennuksessa MU udisra cennuisessa
koko palvelu

Kuva 44 Arvioitavaksi valitut korjauskohteet ja niistd muodostetut tapaukset

Puulattioihin liittyen arvioidaan kahdeksan tapausta, jotka muodostuvat uusimisen laajuuden
ja vilipohjaeristeiden vaihtoehtoyhdistelmistd. Julkisivurappauksen nelja tapausta muodos-
tuvat uusimisen laajuuden ja laastin vaihtoehdoista. Mediatilaan liittyvit tapaukset edustavat
Saitytaloon rakennettavaa mediatilaa tai ulkoiseen uudisrakennukseen sisiltyvdai mediatilaa.
Saitytalon mediatilaan voidaan lukea sisdltyviksi eri maara sisddnkayntiin liittyvid rakennus-
toitda. Korjauskohteiden kaikissa tapauksissa esiintyvit korjaustoimenpiteet ovat olleet hanke-
suunnittelussa esillé jollain tasolla, ja kutakin toimenpidetti tukee argumenttinsa ja niiden

taustalla olevat arvot.

Ymparistoministerion (2019, 12) mukaan viliaikaiset rakennustelineet, suojaustyot ja suojaus-
materiaalit tulisi jattdd huomiotta hiilijalanjéljen laskennassa. Uudisrakentamiseen verraten
korjausrakentamisessa rakennustelineiden ja suojaamisen merkitys voi olla suuri. Museovi-
raston (2003) ohjeiden mukaan suojausty6 on tehtdva huolellisesti, miké tarkoittaa merkitta-

vdd mddrdd suojausmateriaalia ja myds rakentamisty6td. Varsinkin arvorakennuksien
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korjaamisessa ulko- ja sisdpuolinen suojaaminen muodostaa merkittivii typanoksia ja mate-
riaalimenekkejd. Suojamateriaaleina kiytetddn esimerkiksi puutavaraa, levyd, pahvia, pape-
ria, muovia jne. Tdssd diplomitydssa esitetddn suojauksen karkea materiaalimdaraarvio Mu-
seoviraston (2003) Rakennusosien tydmaa-aikainen suojaus -korjauskorttiin pohjautuen ja sel-

vitetddn materiaalien paastot.
Erillisend tarkasteluna tutkitaan kylman vuodenajan ulkoty6n lammittdmisen vaikutuksia.

Ymparistdministerion (2021, 29-30) ohjeluonnoksen mukaan hiilikddenjilked muodostavaksi
hiilivarastoksi voi lukea vain rakennusosan, joka on suunniteltu siilyvin rakennuksessa va-
hint44n 100 vuoden ajan. (Ympéristoministerio 2021, 29-30.) Tdm4a on kova vaatimus ja pohdit-

tavaksi jadkin, milld varmuudella mikddn rakennusosa on paikallaan sata vuotta.

4.2 Puulattiat ja vilipohjatiytteet
Inventointi, paistotiedot ja laskenta

Saitytalon puulattioiden avaamista ja valipohjataytteiden vaihtoa motivoi sisdilmaongelmien
riski. Tédssa alaluvussa esitellddn puulattioiden arvioitavat tapaukset, inventoidaan purettavat
jauudet materiaalit sekd valitaan elinkaaren vaiheiden péastotiedot. Edelleen tissé alaluvussa
esitetddn puulattioihin liittyvdt laskelmat ja raportoidaan laskelmien tulokset. Parkettilattioita
ei tarkastella tdssd diplomityGssé. Parkettilattiaa on puulattioita vastaava maard pddosin toi-

sessa kerroksessa.

Puulattioiden vilipohjatdytteiden
vaihtaminen

Kuva 45 Sddtytalon puulattiat sijoittuvat pddasiassa ensimmdiseen kerrokseen ja toisen
kerroksen salien parville (kaavion tausta mukaillen Helander at al. 1999, 93)

Vilipohjan sisdilmaongelmien syntymisen riski on suurin seinien vierustoilla. Hankesuunni-
telmassa on harkittu lattioiden avaamisen ja vilipohjatiytteiden tdydellisen vaihtamisen si-

jaan avaamista ja vaihtamista vain lattian reunoilta ldheltd seinustoja. Seindn vierustoille
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sijoitettavia kaapelihyllyjd ja kaapeleita ei sisdllytetd laskelmaan, mutta niiden vaatima tila va-
hennetddn muusta materiaalitarpeesta. Puulattioiden viitteelliset sijainnit on esitetty kuvassa
45. Puulattioiden ja vilipohjatiytteiden kahdeksan arvioituvaa tapausta on nimetty kuvassa
46. Kuva 47 esittdd alla tapauksien mittakaavaerot. Vasemmanpuoleinen kaavio kuvastaa ta-

pauksia L1 ja L3, keskimmaiinen tapausta L2 ja oikeanpuolimmainen tapausta L4.

L  Lattiat Eristeyhdistelmd A Eristeyhdistelma B Eristeyhdistelmd C
Lt Uudet tiytteet, uudet laudat. LiA U.udet t.iytteet, L.ludet' laudat. LTudet tAéytte.et', uudet laudat. LiC Uudet téy.TEeet, uud'et laLfdat.
hiekka ja puukuitueriste hiekka ja lasivilla vaahtolasi ja puukuitueriste

. " Reunoille uudet téytteet,
Reunoille uudet téytteet, et

L2 L2A palautetut laudat.
palautetut laudat. ) . ) )
hiekka ja puukuitueriste
Uudet taytteet,
L3 Uudet téytteet, palautetut laudat. L3A palautetut laudat.
hiekka ja puukuitueriste
. . . Ulkoseinustoille uudet téytteet, Ulkoseinustoille uudet Ulkoseinustoille uudet
Ulkoseinustoille uudet taytteet, N -
L4 L4A  palautetut laudat. L4B tiytteet, palautetut laudat. |L4C téytteet, palautetut laudat.
palautetut laudat. . . L . S .. _
hiekka ja puukuitueriste hiekka ja lasivilla vaahtolasi ja puukuitueriste

Kuva 46 Kahdeksan puulattiatapausta muodostuu kahden muuttujan yhdistelmistd

= "ﬂ* Bl 5_" "ﬂ* B 5_"‘ "ﬂ“ B
BN (e | ESCY SEE S e § ESNS GO |
l..rn.h:r-nﬂnT:i_r.l .L:r-ﬂﬂ-ﬂ!:ﬂ_rl l..rn.b:r-nﬂnT:i_r.l
i 1 i e i i

= Lija L3 L2 " L4

Kuva 47 Kaavio ensimmdisen kerroksen lattian avaamisen laajuudesta eri tapauksissa.
(kaavion tausta mukaillen Helander at al. 1999, 94)

Materiaali-inventointi on tehty suunnitelmapiirustusten ja rakennetyyppien perusteella. Pii-
rustuksista saadaan pinta-alat ja rakennetyypeistd materiaalivahvuudet. Uudet materiaaliva-
lintavaihtoehdot perustuvat esimerkiksi asiantuntijalausuntoihin. Eristevaihtoehtoina laske-
taan puhallettava puukuitueriste ja provokaationa lasivilla. Nykyisenkaltaisen vilipohjatayt-
teen painon saavuttamiseksi esitetddn eristemateriaalien lisiksi vaahtolasia tai puhdistettua
hiekkaa (sora). Kuva 48 esittdd vilipohjatdytteiden materiaalivaihtoehdot ja ominaisuudet.
Purkukartoituksen (2022) arvion mukaan nykyisen vilipohjatdytteen tiheys on 400 kg/m?, jota

ei pystytd saavuttamaan vaahtolasilla.
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Puulattioiden vilipohjatiytteet (eristeet)

Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki osuus
tiheys [kgCOze / kg | [kgCOze / kg | tilavuudesta
[kg/m?] A1-A3 D
Yhdistelmi A
Puukuitueriste (puhallus) 34 0,193 -0,111 75 %
Sora 1500 0,005 0,000 25 %
75% / 25% (Puuku. Sora.) 400 0,146 -0,083 100 %
Yhdistelmi B
Lasivilla (puhallus) 23 1,080 0,000 75 %
Sora 1500 0,005 0,000 25 %
75% [ 25% (Lasiv. Sora.) 392 0,811 0,000 100 %
Yhdistelmi C
Puukuitueriste (puhallus) 34 0,193 -0, 111 5%
Vaahtolasi 250 0,360 0,000 95 %
05% / 95% (Puuku. Vaaht.) 239 0,352 -0,006 100 %
Yhdistelmi D
Puukuitueriste (puhallus) 34 0,193 -0, 111 75 %
Laastimurske (kierrétetty) 1500 0,006 0,000 25 %
75% / 25% (Puuku. Laast.) 400 0,146 -0,083 100 %

Kuva 48 Vilipohjatiytevaihtoehdot. Tavoitetiheys on 400 kg/m?® mutta vaahtolasilla sitd
ei pystytd saavuttamaan.

Puukuitueristeen pédstokertoimet ovat valmistajan EPD-dokumentista ja lasivillan SYKE:n
(2022) Rakentamisen paidstotietokannasta. Vertailtavuuden nimissd mainitaan, ettd SYKE:n
(2022) tietokannan kierratyspaperipohjaisella selluvillalla on vield puukuitueristettd merkitta-
vasti paremmat padstokertoimet, joten puukuitueristeen tuottamat tulokset eivat ole yltidop-

timistisia lasivillaan verrattuna.

Kiinnostavaa on tutkia my®s julkisivusta piikattavan vanhan rappauksen tai purkutdistd syn-
tyvén tiilimurskan kayttamista vdlipohjatdytteend. Samalta tydmaalta irrotetun purkujéitteen
uudelleenkiytto olisi ympéristomyonteistd. Alkuperdinen vélipohjatiyte on itsessddn moni-
puolista ja laastisirpaleita on valipohjissa tallakin hetkella. Irrotettu murske tulisi vield kési-
telld tasalaatuisemmaksi. Sen voisi arvioida tapahtuvan betonin jatteenkasittelyd vastaavalla
energiamairilld 0,006 kg CO.e per kilo. Kuljetus tyomaalle ja asennus tapahtuisi vastaavalla
tavalla kuin hiekan. Vilipohjatédytteiden vaihtamiskeskustelun kdynnisti sisdilman laadun var-
mistaminen, joten on oleellista, ettd uusi materiaali on nykyistd materiaalia puhtaampaa ja luo

sisdilmalle hyvit edellytykset.

Liitteend 1 olevassa taulukossa on esitetty laskelmissa kdytetyt materiaalit ja niiden péaastoker-
toimet. MyGs muissa Sadtytalon korjauskohteiden laskennassa harkitut materiaalit on esitetty

mainitussa taulukossa. Liitteend 2 on esitetty puulattioihin liittyvdt materiaalien
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mairilaskelmat ja liitteend 3 energiainventointi. Yksityiskohtaiset elinkaarivaiheiden paastot
ilman tydmaatoimintoja on esitetty liitteessd 4. Tydmaatoiminnot on omassa taulukossaan liit-

teena 5.

Kuljetukset on yksinkertaistettu sithen muotoon, etti jos rakennusmateriaalin toimittaja sijait-
see Eteld-Suomen alueella, voidaan kayttda etdisyysluokkaa I, ja jos toimittaja sijaitsee Keski-
Euroopassa tai vaikka Norjassa, kdytetddn etdisyysluokkaa II. Tdm4 on laskettu kuvastamaan
kyllin tarkasti ja tarkoituksenmukaisesti kuljetuksia kaiken muun paitsi hiekan ja puukui-
tueristeen yhdistelmin osalta, jolle kidytetddn omaa lukuaan. Hiekka hankitaan ldhialueelta,

mutta puukuitueriste hankitaan Norjasta.

Kuljetusten ilmastovaikutus koko kuljetusketjussa

Etdisyysluokka kg CO,e / kg
Luokka I (Etela-Suomi) 0,01
Luokka II (tuonti) 0,1
Téyte A (Puuk. + hiekka) 0,05

Muille voidaan kéyttdd luokkaa I.

Kuva 49 Kuljetusten yksinkertaistettu luokittelu ja pddstokerroin

SYKE:n (2022) uudisrakentamiselle tarkoitettujen karkeiden ja keskimiiridisten tyomaa-
toimintojen taulukkoarvojen kdyton valttdmiseksi tydmaatoimintojen paéstdjéd on pyritty sel-
vittdmain arvioimalla tydmaalla kédytettavia tydkaluja ja tydvaiheiden kestoja. Koska Saatyta-
lon tybmaata ei ole vield kdynnistetty, tyovaiheiden kestot eivat perustu Sdétytalon téiden mit-
tauksiin vaan asiantuntijoilta pyydettyihin arvioihin muista restauroitavista rakennuksista.
Lattioihin ja mediatilaan liittyvid asiantuntija-arvioita antoi Tommi Nick ja julkisivutdihin

Anni Hassi. Yleisid kommentteja esimerkiksi tyGtavoista antoi Selja Flink.

Monet Sédtytalon korjauskohteiden ty6t pystytddn tekemédn akkutyokaluilla. AkkutySkalun
kdyttdiminen yhden akun verran tuottaa sahkonkulutuksen osalta 14 grammaa hiilidioksi-
diekvivalenttipadst6ja. Verkkovirralla kayville ty6koneille péadstot voidaan laskea tyokalun te-
hoon ja kdyttdaikaan perustuen. Esimerkiksi yhden tunnin piikkaus tuottaa neljasosakilon hii-
lidioksidiekvivalenttipddstoja. Polttomoottorikoneille padstot voidaan laskea kdytonaikaiseen
polttoainekulutukseen perustuen. Liitteessd 5 on esitetty kaikki tydbmaatoiminnot, tyovaiheet

ja niihin liittyvit laskelmat ja tulokset.

Puhallettavan eristeen tydmaatoimintojen (A5) padstojen suuruuteen liittyy merkittavaa epa-
varmuutta. Eri ldhteiden mukaan puhallettavan eristemateriaalin asennus tuottaa hyvin eri-
laisia paastoja. Ekovilla Oy (2020) ilmoittaa A5 vaiheen tapahtuvan koneellisesti ja padston ole-

van 0,00076 kgCO,e / kg. Hunton Fiber AS (2020) ilmoittaa eristimistyon kuluttavan 0,00153
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litraa dieselid toiminnallista yksikk6a (Functional Unit, FU) kohden, miki johtaa dieselin paas-
tokertoimilla 0,0032 kgCO,e / kg. Saint-Gobain Finland Oy / Isover (2019) ilmoittaa asennuksen
tapahtuvan manuaalisesti, joten paastoja ei synny. Isoverin EPD-dokumentin vaikuttaisi ku-
vastavan seki levy- ettd puhalluseristeitd. Viimeisimpana asiantuntija-arvioihin perustuen pu-
hallustehon (12 m?/h) ja polttoainekulutusarvion (50 1/h) kautta paistoksi saadaan 0,3308
kgCO,e / kg. Luvut ovat aivan eri suuruusluokissa. Syiksi voidaan arvioida esimerkiksi tavalli-
sen tai vdahédpaastoisen polttoaineen kayttamista laskelmassa, helppojen tai haastavien asen-
nusolosuhteiden valitsemista, pumppaustehon ja kaluston yksityiskohtia. Pienpuhallusko-
neen ja puhallusauton kiyttokohteet ja tehot ovat aivan erilaisia. Huolimattomuutta tai tahal-

lista oikaisemistakaan ei voi sulkea pois, jos puhallusvillaa esitetdan asennettavaksi manuaali-

sesti.

Puulattioihin liittyvien tapausten hiilijalanjdljet on esitetty eriteltyni elinkaarivaiheittain ja

tyovaiheittain kuvassa 50. Kuvassa on esitetty kaikki lattiatapauksen ja se ulottuu usealle si-

vulle. Taulukoiden luvut on esitetty my0s graafisina kuvaajina myohemmin tédssi luvussa.

Uuder tiyrreet, uudet laudat. Téyre A Ympéristvaikurukser [ keCO2e |
LiA San.purku S.p.kulj. S.p.kasitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyémaa| Purku P.kulj. P.kis.|H kad.jalk.
Tydvaihe Ci(s) C2(s) C3(s)| Al- A3 Ay As C'[ C2 C3 D
Lautojen irrotus 2 224 447]
Tiytteiden poisto 5006 1506 903
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus 2
Uusien taytteiden asennus 17613 6024 4172 -10 009
Lautojen asennus (100 % uutta) 3925 2230 2| -35 683
Hionta kisikoneella
Pintakasittely 247 1 0|
Yhteensi 5008 1729 1350 21785 8256 4179| 5008 1429 1171 -45 692
Reunoille uudet tiytteet, palautetut laudat. Tayte A Ympariztovaikutukset [ kgCOz2e |
LaA San.purku S.p.kulj. S.p.kazitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyomaa| Purku P.kulj. P.kas.|H.kid.jalk.
Tydvaihe Ci(s) Cz(s) C3 ()| Ar- Az Aq Ag Ci Cz C3 D
Lautojen irrotus sailyttasn 3 5 1]
Taytteiden poisto 1045 34 15|
Esziin tulleiden vaurioiden korjaus o
Uusien taytteiden asennus 2309 786 x| -1306
Lautojen asennus (10 % uurta reunoilla) 82 47 3 -745
Hionta kasikoneella 1
Pintakasittely 52 o 0|
Yhteenzi 1048 319 198 2472 833 875 10 162 104 -2 051
Uudet tivtteet, palautetut laudat. Tiyte A Ympiristdvaikutukset [ kgCOze |
L3A San.purku S.p.kulj. 5.p.kisitt.| Tuotevaihe Kulj. Tvémaa|Purku P.kulj. P.kis.|H.kid.jilk.
Ty&vaihe Ci(s) C2(s) C3(s)| Ar-Az Ay As C1 C2 C3 D
Lautojen irrotus siilyttien 7 23 46|
Tiytteiden poisto 5006 1506 903
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus
Uusien tiytteiden asennus 17613 6024 4172 -10 009
Laurojen asennus (10 % uutta) 303 223 7 -3568
Hionta kisikoneella 4
Pintakiisittely 247 1 [
Yhteensi 5014 1528 040 18252 6248 4185| 1003 1228 770 -13577
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Ulkoseinustoille uudet téytteet, palautetut laudat. Tayte Al Ympiristovaikutukset [kgCOze] |
L4A San.purku S.p.kulj. S.p.Késitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyomaa|Purku P.kulj. P.kis.|H.kad.jalk.
Tyovaihe Ci(s) C2(s) C3(s) Ar- A3 A4 A5 CI C2 C3 D
Lautojen irrotus siilyttden 1 1 2
Téytteiden poisto 266 81 49
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus o
Uusien téytteiden asennus 596 204 266 -339
Lautojen asennus (10 % uutta) 21 12 1 -193
Hionta kasikoneella o
Pintakisittely 13 [ [
Yhteensi 267 83 51 630 216 267 53 42 27 -532
Uudet tiytteet, uudet laudat. Tayte B Ympiristovaikutukset [ kgCOze]
LB San.purku  S.p.kulj. S.p.Kasitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyomaa|Purku P.kulj. P.kis.|H.kad.jalk.
Tyovaihe Ci1(s) Ca(s) C3(s) Al- A3 Ay Asg C1 C2 C3| D
Lautojen irrotus 2 224 4471
Tiytteiden poisto 5006 1506 903
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus 2
Uusien taytteiden asennus 95 820 1181 4172
Lautojen asennus (100 % uutta) 3925 2230 2 -35 083
Hionta kasikoneella 4
Pintakisittely 247 I 0|
Yhteensi 5008 1729 1350 99992 3412 4179| 5008 1405 1157 -35 683
Uudet tiytteet, uudet laudat. Tayte C Ymparistovaikutukset [ kgCO2ze]
LiC San.purku S.p.kulj. S.p.kasitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyémaa|Purku P.kulj. P.kas.|H.kad.jalk.
Tyovaihe C1(s) Cz(s) C3(s) Ar- A3 Ag As C1 C2 C3 D
Lautojen irrotus 2 224 447]
Téyrteiden poisto 5006 1506 903
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus 2
Uusien taytteiden asennus 25327 3601 4172 -399
Lautojen asennus (100 % uutta) 3925 2230 2| -35 683
Hionta kisikoneella 4
Pintakisitrely 247 I 0|
Yhteensi 5008 1729 1350 29499 5832 4179| 5008 944 880 -36 082
Ulkoseinustoille uudet tiytteet, palautetut laudat. Tayte B] Ympiristovaikutukset [ kgCOze]
L4B San.purku S.p.kulj. S.p.késitt.] Tuotevaihe Kulj. Tyémaa| Purku P.kulj. P.kis.|H.kid.jilk.
Tydvaihe Ci(s) Cz2(s) C3(s) Ar- Az Agq Aj (83 Ca C3 D
Lautojen irrotus sdilyttden 1 1 2|
Téytreiden poisto 266 81 49|
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus o
Uusien tédytreiden asennus 3241 40 266
Lautojen asennus (10 % uurta) 21 12 1 -193
Hionta kasikoneella o
Pintakisitrely 13 ] 0
Yhteensa 167' 83 51 3275 52 267 53 41 26 -193
Ulkoseinustoille uudet tiytteet, palautetut laudat. Téyte Cf Ympiristovaikutukset [ kgCO2e]
L4C San.purku S.p.kulj. S.p.kisitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyomaa|Purku P.kulj. P.kis.|H.kid.jilk.
Tyévaihe CI (s) C2(s) C3(s) Al- A3 Ay Ap C1 C2 C3 D
Lautojen irrotus séilyttden 1 I 2
Taytteiden poisto 266 81 49
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus s}
Uusien r‘:i;'ueiden asennus 857 122 260 -13
Lautojen asennus (10 % uutta) 21 21 1 -193
Hionta k:'jsikL)neellu )
Pintakisitrely 13 o o
Yhteensi 267 83 51 891 143 267 53 26 17 -207

Kuva 50 Puulattioiden hiilijalanjilkilaskennan tulosyhteenveto
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Puulattiat — raportointi

Edelld esitetyistd lukemista on piirretty kuvaajia. Alla oleva kuva 51 esittdd hiilijalanjilkes ta-
paukselle L1A, jossa kaikki lattialaudat uusitaan ja kaikki valipohjatdytteet vaihdetaan. Kuvaa-
jan pystyakselin yksikko on ilmastoa lammittdvin ominaisuuden (GWP) yksikkd, hiilidioksi-
diekvivalenttikilo (kgCO,e). Elinkaariarvioinnin vaiheet on kuvattu vaaka-akselilla. Ci (s), C2
(s) ja C3 (s) kuvastavat saneerauspurkua (s), joka tehdddn tydmaalla ennen korjausty6n alkua.
Saneerauspurkua ei pidi sekoittaa elinkaaren paitteeksi tapahtuvaan purkuvaiheeseen (Ci-
C4). Kuvaajan pylvdin korkeus kuvastaa kunkin elinkaarenvaiheen kokonaisvaikutusta, joka
voi muodostua useammasta tekijasta. Esimerkiksi alla olevan kuvaajan A1-A3-vaiheen pylvis
koostuu vilipohjatédytteiden ja lattialautojen vaikutuksista. Hiilikddenjilki kuvataan negatiivi-
sena, alaspdin suuntautuvana pylvddna D-vaiheessa. Jdljempani esitettdvia kuvaajia luetaan

samalla tavalla.

30 000 . "
L1A: Uudet taytteet, uudet laudat. Tayte A
20 000 B
10 000
||
o - -
v Ci(s) C2(s) C3(s) AI-A3 A4 As Ci  C2 C3 D
8 -10 000
)
i
30 000 B Lautojen irrotus
Téytteiden poisto
-30 000 Esiin tulleiden vaurioiden korjaus
Uusien tdytteiden asennus
-40 000 m Lautojen asennus (100 % uutta)
B Hionta kasikoneella
50 000 H Pintakasittely

Kuva 51 Tapaus LIA: elinkaaren vaiheet

Alla olevassa kuvassa 52 néytetddn lattian uusimisen laajuuden merkitysta hiilijalanjilkeen.
Voidaan todeta, ettd mitd enemman puretaan ja uusitaan, sitd enemmén ympéristd kuormit-
tuu. Kuvaajan korkeimmat pylvéit ovat tuotteen valmistamiseen liittyvassda A1-A3-vaiheessa
ja hiilikddenjiljen sisaltdvassd, alaspdin suuntautuvassa D-vaiheessa. Merkityksettomia eivit

ole kuitenkaan saneerauspurkuvaihe C(s) ja tydmaavaihe A4-As.
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Kuva 52 Vaihtoehtoisten laajuuksien vaikutukset, kun vilipohjatiytteend A: puukui-
tueriste ja hiekka

Seuraavaksi kuva 53 esittda vilipohjatdytteiden materiaalivalinnan merkitysti. Kaikissa kuvaa-
jan tapauksissa koko lattia uusitaan ja kaikki tdytteet vaihdetaan. Vain tdytemateriaali on ta-
pausten vililld erilainen. Ndemme, ettd A1-A3 vaiheen tuotesidonnaiset ilmastovaikutukset
ovat keskitssd. Tarkein huomio liittyy kuitenkin eri eristemateriaalien aiheuttamiin valtaviin
eroihin tapausten vililld. Tapauksen LiB hiekasta ja lasivillasta muodostuva Tayteyhdistelma
B tuottaa moninkertaisen padston verrattuna muihin tayteyhdistelmiin, joissa kdytetdan puu-
kuitueristettd. Huomionarvoista on my®os, miten D-vaiheessa hiilikddenjalki nayttaytyy kai-

kissa tapauksissa suurena, koska lattioiden puumateriaalia asennetaan suuret maarat.
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B L1C: Uudet tdytteet, uudet laudat. Tdyte C

Kuva 53 Tdytevaihtoehtojen vertailu koko lattian uusivissa tapauksissa
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Kuvaajan ulkopuolelta voidaan todeta, ettd valituilla parametreilla Sditytalon julkisivuista ir-
rotetun laastimurskeen kiyttiminen hiekan sijasta tuottaa hyvin samankaltaisen tuloksen
kuin Tayteyhdistelma A. Hiekan ja laastimurskeen tiheys ja valmistuspédéstot arvioitiin ldhes

samansuuruisiksi.

Kuva 54 korostaa ulkoseinustan avaustapauksissa vilipohjatdytemateriaalin valinnan merki-
tystd. Lattian avaamisen laajuudesta riippumatta tdytemateriaalilla on siis ratkaiseva rooli.
Vanhat lattialaudat palautetaan paikalleen tiytteiden vaihdon jdlkeen, joten laudoista ei hiili-
jalanjdlked vaiheeseen A1-A3 synny. Jos titd kuvaajaa vertaa edelliseen, tulee samankaltaisuu-

den ohella kiinnittdd huomiota akselien lukuarvojen eroihin.
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1000
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Kuva 54 Tdytevaihtoehtojen vertailu tapauksissa, joissa lattia avataan vain ulkoseinus-
toilta ja vanhat laudat palautetaan

Lautojen uusimista ja vanhojen lautojen palauttamista on verrattu ja havainnollistettu alla ole-
vassa kuvassa 55. Vilipohjatiytteiden merkittivyys peittdd alleen lattialautoihin liittyvét valin-
nat. Uusien lautojen tapauksessa LIA kaikki kuvaajan pylvdit ovat suurempia kuin lautojen
palauttamisen tapauksessa L3A. Se on loogista. Erityistd tarkkuutta tulee noudattaa, kun tar-
kastelee hiilikddenjdlked. Uusien lautojen tapauksessa hiilikddenjélki on suurempi kuin sii-
lyttavissd tapauksessa. Tdma johtuu hiilijalanjdlkilaskennan logiikasta, jossa sdilyvid raken-
nuksen osia, ei huomioida. Hiilikddenjéljestd ei pida tehda sitd vadria tulkintaa, ettd vanhan

puuosan korvaaminen uudella kasvattaisi rakennuksen hiilivarastoa.
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Kuva 55 Vertailu lattialautojen uusimisen ja vanhojen palauttamisen vililld. Molemmat
tapaukset kuvaavat koko lattiapinta-alan kdsittelemistd. Elinkaaren D-vaiheen hiilikdden-
jaljessd paljastuu laskentalogiikan heikkous: uusimista suositaan palauttamisen sijaan.

Mainittua problematiikkaa on selvitetty vield lisda tyovaiheiden ja niihin liittyvien materiaa-

lien kautta kuvissa 56 ja 57. Tapaukset eroavat merkittdvasti toisistaan ainoastaan lautojen

osalta.
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Kuva 56 Tapauksessa LIA koko lattia uusitaan. Hiili- Kuva 57 Tapauksessa L3A koko lattia avataan ja
jalanjdlki on jaettu tyévaiheittain. Esimerkiksi lauto- vanhat laudat palautetaan. Koska vanhat irrote-
jen asennus sisdltdd myos lattialautojen tuotesidon- tut laudat palautetaan, ei lautojen asennusvai-
naisen vaikutuksen. Vertaa viereiseen. heessa synny merkittdvid tuotesidonnaisia vaiku-

tuksia. Vertaa viereiseen.

Kuvassa 58 on kaikki puulattiatapaukset esitetty rinnakkain siséltden elinkaariarvioinnin vai-
heet pinottuina ja osittain niputettuina. Kuva 58 osoittaa sen, ettd tapaukset muodostavat vai-
kutuksiltaan kolme eri suuruusluokkaa. Suuruusluokat muodostuvat tydstettdavan lattiapinta-

alan mukaisesti, joskin lasivillatapaus LiB on yksin omassa suuruusluokassaan. Tapausten

vertailu suuruusluokan sisalla on aiheellista.
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Kuva 58 Tapaukset muodostavat kolme suuruusluokkaa

Aiemmin esitettyja vertailuja kuvataan seuraavaksi tavalla, joka mahdollistaa tapausten koko-
naisvaikutusten helpomman vertailun. Kuva 59 niyttdd miten tdytevaihtoehto B eli lasivillan
ja hiekan yhdistelmi tuottaa yli kaksinkertaiset vaikutukset verrattuna kahteen muuhun téay-

tevaihtoehtoon (A: puukuitueriste ja hiekka, C: puukuitueriste ja vaahtolasi).

140 000 . .. - .
Koko lattian uusiminen. Eri tdytevaihtoehtoehdot
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mCi(s) mCa(s) mC3(s) mAI-A3 mA4 mA; mCr mC2 ~C3 »D

Kuva 59 Viilipohjatdytteelld on merkitystd.

Kuva 60 kertoo myds samaa viestid vilipohjatdytteen valinnan merkittdvyydesta. Vaikka tayt-
teelld ei ole tdssa kiyttokohteessa limmdoneristdmistarkoituksessa suurta merkityst4, sen val-

mistamiseen kiytetylld energialla on merkitysta.
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Kuva 60 Tapauksissa, joissa lattiat avataan vain ulkoseinustoilta ja vanhat laudat palau-
tetaan, on vdlipohjatdytteelld suuri suhteellinen merkitys, joskin pieni absoluuttinen vai-
kutus.

Restauroinnissa materiaalin kulutus, kuten my6s tykoneiden kayttd, on uudisrakentamista
tai tyypillistd korjausrakentamista vihdisempaa. Ilmastovaikutusten painopisteet voivat olla
toiset, joten on mielenkiintoista, jopa hyddyllista tutkia tarkemmin materiaalien lisdksi my6s
tydmaatoimintoja eli varsinaista rakennustydtad. Alla olevissa kuvaajissa tuotteiden valmista-
miseen liittyvit padstt on suljettu pois, jolloin pystymme tarkastelemaan As-tydmaatoimin-
toja, A4-kuljetuksia, sekd Ci(s)-C3(s) -saneerauspurkuun liittyvid vaiheita. Koko lattian alalta
vélipohjatdytteiden vaihtoa kuvaavissa tapauksissa L1A (Kuva 61) ja L1B (Kuva 62) kaksi kuvaa-
jan pylvista jattavat muut taakseen: tdytteiden poiston ja uusien taytteiden asennuksen vaiku-
tukset. Mainitut vaiheet tehddin imu/pumppuautolla, jonka dieselmoottori kiy koko pump-
pauksen ajan. Lattialautojen irrotus ja asennus tehd4én sen sijaan kisin ja keveilld akkutyoka-
luilla, joiden energian kulutus on mitdtonta dieselmoottoriin verrattuna. My6s kuljetusten vai-
kutuserot vaiheessa A4 nousevat tdssd mittakaavassa esiin. Laskelmien A-tdyte kuvassa 61
muodostuu hiekasta ja norjalaisesta puukuitueristeestd, kun taas B-tdyte kuvassa 62 hiekasta
ja Hyvinkaaltd toimitettavasta lasivillasta. Kuljetusetdisyyksien tarkasteluunkin kannattaa siis

jossain madrin kiinnittdd huomiota.
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Kuva 61 Kun tuotevaiheen vaikutukset on kyt-
ketty pois ndikyvistd, korostuvat vilipohjatdyttei-
den (hiekka ja puukuitueriste) kuljetuksen, pois-
ton ja asennuksen merkitys.

Kuva 62 Viereiseen kuvan verraten vilipohja-
taytteiden (hiekka ja lasivilla) kuljetusvaikutus
on pieni.

Jos lattiaa avataan vain ulkoseinustoilta, kuten kuvan 63 tapauksessa, vilipohjatédytteiden suh-
teellinen vaikutus on vield huomattavampi. Vdahissda méadrin irrotetut vanhat lattialaudat pa-
lautetaan paikoilleen, jolloin niisté ei synny kuljetettavaa. Vaikka lautojen palauttaminen on

erittdin tyolasti, se ei ole erityisen konetydintensiivista eika siksi synnytd ilmastovaikutuksia.
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L4A: Ulkoseinustoille uudet taytteet, palautetut laudat.
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P R Py Kuva 63 Kuten edellisissi kuvissa, myds tapauksessa,
& & & I~ & D . . P T ST s PR
& T A & &"J jossa lattiaa avataan minimimddrd, vilipohjatdytteet
o & & . o A 3 .. . .
AR N < < ovat suhteellisilta vaikutuksiltaan suuret. Huomaa
S . . . e e
N ¢ kuvaajan akselin poikkeavuus edellisistd.
ECi(s) MC2(s) mC3(s) WMA4 WAs5

Parkettilattioille, joita on Sddtytalossa puulattioita vastaava miir4, voidaan monelta osin arvi-

oida samankaltaisia tuloksia kuin esitetyt.

Yhteenvetona puulattioiden ja vdlipohjatdytteiden elinkaariarvioinneista voidaan sanoa, ettd
mitd suurempia korjauksia tehddén, sitd suurempi ilmastovaikutus on. Yhta lailla on sitd suu-
rempi riski menettdd alkuperdisid suojelunarvoisia materiaaleja ja pintoja. Vdlipohjatdyttei-
den vaihtaminen on suuri operaatio ja tuntuu my0s kovin aggressiiviselta. Taytteiden poisto
ja uusien puhallus on tyomenetelmini ilmastovaikutuksiltaan suuri, koska tyGvaiheiden
voima tuotetaan polttomoottorilla. Suuresta eristemaarasté johtuen myds tuotevaiheen vaiku-

tukset ovat suuret.
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4.3 Julkisivujen kunnostus
Inventointi, paistotiedot ja laskenta

Julkisivukorjaushankkeessa oleellista on korjauksen laajuus ja kdyttdvat materiaalit. Tdss4 ala-
luvussa esitelldédn julkisivurappauksiin liittyvat tapaukset, inventoidaan pudotettavat vanhat
rappauskerrokset ja uusi rappaus. Ikkunoiden kunnostus ei sisélly arviointiin. Valittavaksi tu-
levat myds elinkaarenvaiheiden pédidstitiedot, jonka jdlkeen esitetddn laskelmat ja raportoi-

daan tulokset.

Korjaushankkeessa oleellinen p#tos on julkisivun kunnostuksen laajuus ja ajankohta. Alla on
esitetty nelja tapausta, jotka arvioidaan. Laaja uusinta on méaaritelty tdydelliseksi uusimiseksi
ja paikkakorjaus viiden prosentin pinta-alan korjaamiseksi. Luvun loppupuolella esitetdén ar-
vioita my0s muiden laajuuksien vaikutuksista. Materiaali-inventoinnissa esitetddn tirkeim-
pind rappauslaasti ja kalkkimaali. Korjaushankkeessa rappauslaastina kiytetddn Hassin (2022)

mukaan luonnollista hydraulista kalkkilaastia.

) Julkisivurappaukset Laasti A Laasti B Laasti C
. . Rappauksen uusinta laajalti.
Raj k: laajalti. A
J1 ppauksen uusinta laajalti Ju Laasti A
. . Rappauksen i .
Raj k: kkak kset. Ra k: kkak kset.
J2 Rappauksen paikkakorjaukset. J2A pp.au sen parckakorjaukset J2B paikkakorjaukset. J2C pp.au sen patkkaxorjauxset
Laasti A Laasti B Laasti C
asti

Kuva 64 Julkisivun kunnostukseen liittyvit tapaukset muodostuvat laajuuden ja laastin
yhdistelmistd.

Laastien ja kalkkimaalin péaastotietojen 16ytdminen on ty6lasta. Kalkkilaastin valmistajat eivat
ole antaneet esille EPD-dokumentteja. SYKE:n (2022) tietokannan rappauslaasti on yhdistelma
monesta varsin erilaisia lukuarvoja ilmoittavasta laastituotteesta. Muidenkin tietokantojen si-
salto on téltd osin vajavaista. DiplomityGssa tarkasteluun otetaan kolme erilaista padstoker-
rointa, jotka edustavat esimerkinomaisesti kolmea laastia. Tyon tarkoituksena ei ole arvioida
sementtilaastin ja puhtaan kalkkilaastin soveltuvuutta Sdédtytaloon vaan ennemminkin laas-
tien vaikutusta hiilijalanjilkeen. Baranin et al. (2021, 8) esittdmia lukuja ei tule ilman kritiikkia
verrata SYKE:n (2022) lukuihin. Eri maissa ja erilaisissa olosuhteissa valmistettujen tuotteiden
valmistuspaastot voivat muodostua eri tavoin ja poliittisilla pa&toksillakin voi olla vaikutusta
padstdjen laskentatapaan. Baranin et al. (2021, 8) vertaamia lukuja voidaan toki tutkia suh-

teessa toisiinsa.

Kalkkimaalaus julkisivujen pintakasittelyna siséltda useita tyovaiheita ja ne kaikki ovat kési-

tyovaltaisia. Kalkkiveden ja kalkkimaalin levitys tehdddn useaan kertaan. Kalkkimaalin
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tuotetietoa ei 16ytynyt. Puhtaimmillaan kalkkimaali muodostuu vain méarkdasammutetusta
kalkkitahnasta ja kalkkivedestd, joka sekin valmistetaan markdsammutetusta kalkkitahnasta
ja puhtaasta vedesti. Laastin ja kalkkimaalin menekit arvioidaan Saatytalon julkisivupiirus-
tusten rapattuun pinta-alaan, asiantuntijan arvioimaan vaurio-osuuteen seki Séitytalon ra-
kentamisenaikaiseen rappauskerroksen ihannepaksuuteen perustuen. Paikkakorjauksissa ei
kaytetd verkkoja, siteitd tai muita kiinnikkeitd. Pudotettavan vanhan rappauksen méaaraksi voi-

daan arvioida uutta rappausta vastaava maara.

Julkisivukunnostukseen liittyvat materiaalien ja tuotteiden mairidinventaaritaulukot esitetdan
julkisivuittain ja myGs tapauksittain liitteessd 6. Tapausten yksityiskohtaiset materiaaleihin

liittyvat tulokset esitetddn liitteessd 7.

Saitytalon julkisivujen rappauskorjaus on kéasity6kalu- ja jopa kasityovaltaista. Tyokaluista
voidaan mainita kulmahiomakone, piikkausvasara, painepesuri, hdyrypesuri ja laastin sekd
maalin sekoitusvispild. Rappaus tehdddn kauhalla kisin ja kalkkimaalaus kalkkiharjalla. Vau-
riopaikkauksia tekevin julkisivukorjauksen tydmaa-ajasta ja aktiivisesta ty6ajasta polttomoot-

tori- tai sahkotyokalujen kayttéajan osuus on erittdin pieni.

Julkisivutdissd suojauksella ja tydolosuhteiden luonnilla on osuutensa sekd tyomaarasta ettd
padstoistd. Rakennustelineitd vuokraavan Renta Telineet Oy:n Tuurilta (2022) saatujen tieto-
jen mukaan ulkotelineitd kuljetetaan tyomaalle nelja rekkakuormaa tuhatta julkisivuneliota
kohden. Siitytalon monimuotoinen julkisivu arvioidaan olevan 5 000 m? ja ylisadesuojan
kanssa 6 000 m?. Suojaamiseen tarvitaan siis kaksikymmenténelja rekkakuormaa telineita.

Rakennustelineiden méarit, siirrot ja vaikutukset on esitetty liitteessa 8.

Liitteessd 9 on esitetty julkisivurappaustyon tydomaatoimintojen inventointitaulukko ja tyo-
maatoimintojen tulokset. Julkisivurappauksen tulosten yhteenveto on esitetty alla usealle si-

vulle jakautuvassa kuvassa 65. Jaljempéana taman taulukon tuloksista piirretdan kuvaajat.

Rappauksen uusinta laajalti. laasti A Ympiristovaikutukset [kgCO2e] |
JIA San.purku S.p.kulj. S.p.kdsitt.| Tuotevaihe Kulj. Ty6maa|Purku P.kulj. P.kis.|H.kad.jalk.
ty6vaihe Cr(s) C2(s) C3(s) A1- A3 A4 As C1 C2 C3 D
suojaus 3454 2873 -1053

irtonaisen piikkaus 124 1505 903

reunojen siistintd 35

painepesu 15

laastin sekoitus 51

rappaus kasin 43076 14854 25 1485 891

rapatun pinnan pesu (hoyry) 15

kalkkimaalin sekoitus 3

kalkkaus kalkkiharjalla 5909 197

viimeistely ja kuviointi

Yhteensa 158 1505 903 52440 17924 84 25 1485 891 -1053




Rappauksen paikkakorjaukset. laasti A
J2A

ty6vaihe

suojaus

irtonaisen piikkaus
reunojen siistinta

painepesu

laastin sekoitus

rappaus kasin

rapatun pinnan pesu (hoyry)
kalkkimaalin sekoitus
kalkkaus kalkkiharjalla

viimeistely ja kuviointi
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Ympiristovaikutukset [kgCO2e]

San.purku S.p.kulj. S.p.kasitt.
G3(s)

Ci(s) C2(s)

6 94

56

Tuotevaihe

A1- A3 A4
3454 2873

2154 743

5909 197

Kulj. Tyomaa
As

5

Purku P.kulj. P.kis.

H.kid.jalk.

D

-1053

Yhteensi

Rappauksen paikkakorjaukset. laasti B
J2B

tydvaihe

suojaus

irtonaisen piikkaus
reunojen siistinti

painepesu

laastin sekoitus

rappaus kisin

rapatun pinnan pesu (hdyry)
kalkkimaalin sekoitus
kalkkaus kalkkiharjalla

viimeistely ja kuviointi

15 94

56

1517 3812

21

-1053

Ympiristévaikutukset

[ kgCO2e |

Ci(s) Cz2(s)

56

3454 2873

1010 743

5909 197

San.purku S.p.kulj. S.p.kisitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyémaa
C3(s) A1-A3 Ay

Purku P.kulj. P.kis.

H.kad.jalk.

-1053

Yhteensa

Rappauksen paikkakorjaukset. laasti C
J2C

ty6vaihe

suojaus

irtonaisen piikkaus
reunojen siistintd

painepesu

laastin sekoitus

rappaus k'cis|m

rapatun pinnan pesu (héyry)
kalkkimaalin sekoitus
kalkkaus kalkkiharjalla

viimeistely ja kuviointi

56 10373 3812

-1053

Ympiristovaikutukset

[ kgCO2e ]

San.purku S.p.kulj. S.p.kisitt.
C3(s) Al- A3 Ay

Ci(s) Ca(s)

560

Tuotevaihe Kulj.

3454 2873

544 748

5909 197

Ty6maa

H.kid.jilk.

D
-1053

Yhteensi

Kuva 65 Julkisivurappauksen kunnostamisen hiilijalanjdlkilaskennan tulosyhteenveto

15 94

9907 3812

-1053
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Julkisivut — raportointi

Julkisivurappauksen kunnostuksen hiilijalanjilkilaskelmien tuloksia havainnollistetaan ku-
vaajina. Alla olevassa kuvassa 66 kaikki julkisivurappauksen kunnostustapaukset on asetettu
elinkaarivaiheittain rinnakkain. Luonnollisesti laajalla uusimisella on merkittavasti suurempi

hiilijalanjélki kuin paikkakorjaustapauksilla. Elinkaaren tuotevaihe A1-A3 korostuu kaikissa

tapauksissa.
60 000
Julkisivurappaus - kaikki tapaukset
50 000
J1A: Rappauksen uusinta laajalti. laasti A
40000 m J2A: Rappauksen paikkakorjaukset. laasti A
30 000 m ]2B: Rappauksen paikkakorjaukset. laasti B
J2C: Rappauksen paikkakorjaukset. laasti C
20 000
10 000 I
[}
S I T .
oy C(s) Al-A3 Agq-As B C D
-10 000

Kuva 66 Julkisivukunnostuksen kaikissa tapauksissa korostuu tuotevaiheen vaikutus.
Laajan uusimisen tapaus J1A on tietenkin paikkakorjauksiin suhteutettuna omassa luokas-
saan.

Kunkin tapauksen kaikkien vaikutusten pinoaminen kertoo korjauksen koko hiilijalanjéljen,
kuten kuva 67 esittdd. Kolme alhaisempia vaikutuksia osoittavaa tapausta nayttavit tdssd mit-

takaavassa toistensa kopioilta mutta jaljempani niidenkin erot selvitetdan.

80 000 .. R
Julkisivurappaus - kaikki tapaukset
70 000
60 000
50 000

40 000

kgCO,e

30 000

20 000

10 000

o I

J1A: Rappauksen  J2A: Rappauksen J2B: Rappauksen ]2C:Rappauksen
10 000 uusinta laajalti.  paikkakorjaukset. paikkakorjaukset. paikkakorjaukset.
laasti A laasti A laasti B laasti C

BC(s) MAI-A3 MA4-As BB mC =D

Kuva 67 Julkisivurappauksen uusimisessa laajuus on merkittdvin vaikuttava tekijd.
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Alla olevassa kuvaajassa on vertailtu paikkakorjauksen eroja eri laasteilla. Laajan uusimisen
tapaus on tdstd vertailusta jatetty pois. Vaihtoehdot poikkeavat toisistaan ainoastaan A1-A3-
vaiheen laastinvalmistuksen ilmastovaikutusten osalta. Laastin valinnalla tai oikeammin laas-
tin raaka-aineen valinnalla on vaikutus julkisivukorjauksen hiilijalanjilkilaskennan lopputu-
lokseen. Jos hankkeen suunnitteluvaiheessa on arvioitu kédytettdvan vahdpaastoisempai laas-
tia, mutta kadyton hetkelld sitd ei olekaan saatavilla, voi julkisivukorjauksen hiilijalanjilki olla
suunniteltua suurempi. Hiilijalanjiljen kokonaisuuden kannalta, kdytettyjen parametrien va-
lossa, ei laastin valinnalla ole suurta merkitystd vaan tirkeinti on valita laasti, joka sopii ole-

massa olevien materiaalien kanssa yhteen ja on rakennuksen ominaisuuksien kanssa kestava

valinta.
14 000 . .
Laastivertailu
12 000
A: R k ikkakorjaukset. laasti A
16000 J2A: Rappauksen paikkakorjaukset. laasti
m ]2B: Rappauksen paikkakorjaukset. laasti B
8 000
J2C: Rappauksen paikkakorjaukset. laasti C
6 000
4000
2 000
)
S . I _
2 Cs) Al-A3 A4-As B C |
-2 000

Kuva 68 Paikkakorjaustapausten vertailu ja laastien merkityksen arviointi

Kuvassa 69 havainnollistetaan korjaustyon laajuuden vaikutusta ilmastovaikutuksiin. Tulos
on melko ilmiselvd, mutta oleellista on ndhda kuinka suojaamisen ja pintakasittelyn ilmasto-
vaikutukset ovat kiinteitd, laajuudesta riippumattomia. Niiden suhteellinen osuus on pienem-
missd korjauksissa merkittava. Rakennustelineiden, sddsuojan seki pintakasittelyn ilmastovai-

kutukset syntyvit, olkoon rapattavan pinnan maara mika tahansa.
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80 000 R R R
Korjauksen laajuuden merkitys
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Rappaus
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Pintakdsittely
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£ 30000
20 000
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10% 20 % 30 % 40 % 50 %
-10 000

Uusittava osuus seindpinnasta

Kuva 69 Julkisivurappauksen kunnostuksen laajuudella on vahva yhteys ilmastovaiku-
tuksien kanssa, mutta suojaus ja pintakdsittely muodostavat kiintedn pinta-alariippumat-

toman osan.

Alla kuvat 70 ja 71 kertovat ilmastovaikutusten jakautuvan julkisivukorjaamisen eri vaiheille

epitasaisesti. Huomaa, ettd akselit eivit ole kuvien vililld verrannollisia. Riippuen siitd minka

laajuisen rappauskorjauksen hanke valitsee, muuttuu vaikutusmahdollisuuksien logiikka.

70 000 . . . .
J1A: Rappauksen uusinta laajalti. laasti A

60 000
50 000 .
o 40000
8 30 000
)
A
20 000
10 000
[}
o
Suojaus Purku Rappaus Pintakasittely
-10 000
WCi(s) MCa(s) WC3(s) MAI-A3 MA4 mA; mCr mC2 ~C3 =D

Kuva 70 Julkisivurappauksen laajan uusimisen mer-
kittdvimmadt vaikutukset syntyvit rappauksen tuote-
vaiheessa.

7 000

J2A: Rappauksen paikkakorjaukset. laasti A

6 000 —
5000
4000
2 3000
o}
5] |
0 2000
R
1000
o
1000 Suojaus Purku Rappaus Pintakdsittely
-2 000
mCi(s) mC2(s) mC3(s) mA1-A3 mA4 mA5; mCr mC2 ~C3 =D

Kuva 71 Julkisivurappauksen paikkakorjauksen oleel-
liset vaikutukset syntyvdt suojaukseen ja pintakdsit-
telyyn liittyen.

Jos paikkakorjauksia tarvitsee tehdd vain niukasti, suojauksen osuus paastoista korostuu. Yl-

lattden huomattava paastolahde on terédksiset rakennustelineet. Terdsmateriaalin hyva kierra-

tettdvyys nakyy my®0s hiilikddenjilkena. On hyva huomata, ettd materiaalin kierritettavyys on

eri asia kuin vuokratelineiden pitkdaikainen kaytto useilla tydmailla. Rakennustelineitd on ar-

vioitu kiytettdvin 30 vuoden ajan eri tydmailla, joten niiden materiaalipd&stotkin jakautuvat

vastaavasti. Todettakoon viel4, ettd Sddtytalo on arvioitu olevan koko remontin ajan kaikilta
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sivuiltaan suojattu. Tdma lienee todenn#kdisin ratkaisu, joskin pala kerrallaan suojaaminen

vihentiisi suojaamisen ilmastovaikutuksia.

Jos julkisivun kunnostusta joudutaan tekeméin kylmain vuodenaikaan, tarvitaan lammitti-
mij, joilla paikallisesti pidetdan lampé selvasti plussan puolella. Liitteessa 9 on esitetty lasken-
taperusteita lammitykselle. Arvioidun mukaisesti kolmen kaasuséteilijain p&astd on noin 1
kgCO.e tunnissa ja kolmen kuukauden ldmmitysjakson aikana lammityksen kokonaispdasto
olisi 2 300 kgCO,e. Niilld parametreilla ja tuloksilla aiemmin esitetyn julkisivun paikkakorjaa-
misen tydmaatoimintojen (A4—As) paastd puolitoistakertaistuisi, jos se joudutaan tekemadin
osittain kylména vuodenaikana. Paikkakorjaamisen kokonaishiilijalanjilked lammitys kasvat-
taisi viisitoista prosenttia. Hankkeen ajankohdan valinta mahdollisuuksien mukaan otollisiin

olosuhteisiin on kaikista nakokumista kannattavaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd julkisivukunnostuksessa rakennusmateriaalien ja -tuottei-
den tuotesidonnainen hiilijalanjilki on ratkaiseva. Rappauskorjauksen laajuudesta riippu-
matta kaikki Sdatytalon julkisivupinnat kéasitellddn kalkkimaalilla, ja jos rappauskorjauksia
tehdddn vain vdhin, on pintakisittelyn hiilijalanjdlki laastin hiilijalanjilked merkittavampi.

Lisdksi voidaan todeta, ettd tyon padstdjen osuus materiaalien rinnalla on pieni.

Diplomityon laskelmien mukaan rakennustelineiden hiilijalanjilki on merkittdva osa julkisi-
vuremonttia silloin kun tehdédén pienia paikkakorjauksia. Laajoissa tapauksissa rakennusteli-
neiden padstot jadvat muiden pédstdjen varjoon. Laskelmassa rakennustelineiden suojaavaa
vaikutusta ei kohdisteta pelkdstddn rapatun pinnan kunnostamiseen, koska peruskorjauksen
yhteydessi korjataan todennékéisesti muutakin. Todellisessa tilanteessa esimerkiksi ikkunoi-
den kunnostus, dekoraatioiden kunnostus, katon korjaus, sisitilojen purkumateriaalien haa-
laus yms. voisi hyodyntéda samoja telineitd, joten rakennustelineiden paastot voidaan jyvittad
useammalle korjattavalle rakennusosalle. Rakennustelineiden paastoista julkisivurappauk-

selle on tdssd diplomity6ssa kohdistettu kolmasosa.
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4.4 Mediatilan ja uuden sisddnkidynnin rakentaminen

Inventointi, paistotiedot ja laskenta

Mediatila on monimuotoisin diplomitydssa tarkasteluun otettu kokonaisuus. Korjaamisen si-
jasta kyseessd on tilamuutos. T#ssé alaluvussa esitellddn Saidtytaloon mahdollisesti rakennet-
tavan uuden mediatilan tapaukset ja inventoidaan kaikki purettavat ja asennettavat materiaa-
lit. Sen jilkeen esitetddn valittavat elinkaarenvaiheiden padstotiedot ja viimeiseksi laskelmat

tuloksineen.

Kuva 72 esittdd mediatilaan liittyvit tapaukset. Kokonaisuusvaihtoehto on tapaus MS+M Sii-
tytalon uusi sisddnkédynti ja parannettu mediatila. Huomion arvoista on tutkia erikseen pelkka
parannettu mediatila MM kuten my6s pelkki esteetdn sisddnkéynti ja kulkuyhteys MS. Estee-
ton kulkuyhteys voisi tulla rakennettavaksi ilman mediatilamuutostakin, joten kaikkea uuteen
sisdadnkayntiin, portaikkoon ja henkilonostimeen liittyvdad rakentamisesta ei voida langettaa

mediatilaan liittyvaksi.

Viimeisena tapauksena MU esitetddn mediatila geneerisessd uudisrakennuksessa jollakin toi-
sella nimedmattdmalli tontilla osana suurta toimistorakennuskiinteistéd. Tdma voidaan pe-
rustella silld, ettd jos mediatilaa ei ole Saitytalossa, se pitdisi rakentaa jonnekin muualle. T4-
min tapauksen avulla voidaan myds saada jonkinlaista vertailtavuutta korjaamisen ja uudis-

rakentamisen valille.

M  Mediatila Esteetdn sisadnkdynti ja mediatila Vain mediatila Vain esteeton sisddnkaynti
Sadtytalossa,
Saitytalossa. Saitytalossa.
M  Sitytalossa MS+M Esteeton sisiznkéynti ja L Ms TS
L. Vain mediatila Vain esteeton sisadnkaynti
mediatila
Uudisrak ki
MU Uudisrakennuksessa MU udisraxennsessa
koko palvelu

Kuva 72 Mediatilaan liittyvdt tapaukset, joille hiilijalanjdlki lasketaan

Saitytalon o. kerroksen alapohjan purku ja uusi kantava terdsbetonilaatta liittyvit ilmanvaih-
touudistukseen ja koska uusi mediatila ja IV-uudistus eivit ole toisistaan riippuvaisia, terdsbe-
tonilaatan p#adstod ei tule silyttdd mediatilan paistoksi. Olkoon porrashuoneen lattian pinta-

materiaalin paivitys puusta mosaiikkibetoniksi sopiva taakka uudelle mediatilalle.

Portaan ja hissin vuoksi aukotettavasta ensimmaéisen kerroksen lattiasta, joka on tiiliholvattu
vilipohja, syntyy Purkukartoituksen (2022) arvion mukaan yli kuusi kuutiota purkujitetta.
Purkujiitteen kierrdttdminen tulee hoitaa kisilld olevassa elinkaaressa ja sen padstot tulee sel-

vittaa.
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Lihtdtietojen selvittamiseksi ja laskelman hallittavuussyistda rakennusty6t on jaettu arvioin-
nissa neljddn osaan, joita kuvalla 73 havainnollistetaan. Inventoinnit ja laskelmat on esitetty
pddosin ndissd neljdssa osassa, vaikka ne eivit olekaan arvioinnin tapaukset. Tapauksien tu-

lokset on esitetty jaljempana.
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[} O [ Eteistila, o. kerros
E 019 O Sisdportaikko ja hissi
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Kuva 73 Mediatilan laskenta on jaettu neljddn osaan (kaavion tausta mukaillen ote Okulus
2021 b)

Liitteessd 10 on esitetty mediatilaan liittyvid materiaali-inventointeja sisdltden esimerkiksi uu-
sia viliseiseinid, lattioita, ovia, portaat ja henkilonostimen. Liitteessd 11 on esitetty mediatilan
rakennusmateriaaleihin liittyvid tuloksia ja liitteessd 12 tybmaatoimintojen laskelmat ja tulok-

set. Mediatilaan liittyvien tuloksien yhteenveto on esitetty alla kuvassa 74.

Mediatilan rakentaminen Saitytaloon Ympiristovaikutukset [kgCOze]
San.purku S.p.kulj. S.p.kdsitt.| Tuotevaihe Kulj. Tyémaa|Purku P.kulj. P.kas.|H.kad.jalk.
Ci(s) C2(s) C3(s) A1-A3 A4 As C1 C2 C3 D
Uusi sisdankaynti 9 93 46 414 67 541 106 57 120 -159
Eteistila o krs. o 18 33 5387 300 1079 16 300 175 -358
Sisdportaikko ja hissi 4 110 55 5570 174 274 148 45 21 -847
Mediatila 103 1575 316 2 1 63 33 -318
Yhteensa 13 220 134 12 946 856 1896 272 465 348 -1682
Summien summa 17149 -1682
Mediatila uudisrakennuksessa Ympiristvaikutukset [ kgCOze]
San.purku S.p.kulj. S.p.Kkdsitt.| Tuotevaihe Kulj. Ty6maa|Purku P.kulj. P.kis.|H.kad.jalk.
Ci(s) C2(s) C3(s) A1- A3 Aq As C1 Cz2 C3 D
Uusi Mediatila 58350 4050 11 700 2100
Summien summa 76 200

Kuva 74 Mediatilaan liittyvien hiilijalanjdilkilaskelmien tulosyhteenveto
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Mediatila — raportointi

Mediatilaan liittyvia hiilijalanjélkilaskelmatuloksia esitetddn graafisessa muodossa. Sdatyta-
lon mediatilan rakentamisen osasten ilmastovaikutukset on esitetty alla kuvassa 75. Tuotevai-
heen (A1-A3) vaikutukset hallitsevat kokonaisuutta. Varsinaisen sisddnkiynnin ja mediatilan
tyovaiheita merkittdvampid ilmastovaikutuksiltaan ovat o. kerroksen eteistila ja portaikko, joi-
den osuuksia nostavat isot valu- ja betonity6t. Kuvaajan eteistilan pylvdsseen sisdltyvit sekd
eteisen ettd porrashuoneen sisdrappaus, jota tarvitaan piirustuksiin perustaen paljon. Kuvaa

varten elinkaaren vaiheita on niputettu jarkeviin kokonaisuuksiin.

10 000
Saitytalon mediatilan osaset
8 000
6 000 - I
4000
2000 —
< ]
S o
& Uusi sisddnkaynti Eteistila o krs. Sisdportaikko ja Mediatila 103
hissi
-2 000

C(s) WAI-A3 WA4-A; B mC =D

Kuva 75 Sddtytalon mediatilan rakentaminen koostuu osasista, joiden kunkin vaikutukset
kuvattu pinottuina.

Alla, kuvassa 76 on verrattu Sdiatytalon mediatilan rakentamista uudisrakennuksen mediatilan
rakentamiseen. Sddtytalon tapauksessa esteetdn sisddnkidynti muodostaa suurimman osan il-
mastovaikutuksista. Mediatilasaliin 103 tehdddn vain pienid muutoksia, joten sen vaikutus on
pieni. Kyseisen salin puulattioita koskettaa aiemmin tdsséd diplomity6ssd arvioitu uusimistarve
ja se on kokonaisuudessaan kisitelty erillisessid alaluvussa. Uudisrakennuksen mediatila on
arvioitu ympéristdministerion uudisrakentamista kuvaavilla parametreilla osana isompaa toi-
mistotilarakennusta. Valtioneuvoston kanslian ja Sdatytalon tapauksessa erillinen mediatila ei
kenties tulisi kyseeseen, mutta sitd voidaan pitda hyvini vertailukohtana. Uudisrakennuksen
mediatilan ilmastovaikutus on moninkertainen verrattuna vanhaan rakennukseen modifioita-

vaan tilaan. Kdytonaikaista energiankulutusta ei vertailussa huomioitu.
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Kuva 76 Mediatilatapausten vertailu. Ensimmdinen tapaus sisdltdid Sddtytaloon rakennet-
tavan kokonaisuuden. Kaksi keskimmdistd tapausta ovat osaratkaisuja ja neljds tapaus
esittid mediatilan rakentamista uudisrakennukseen.

Saitytalon parannetun mediatilan ja uudisrakennuksen mediatilan hiilijalanjilkia voidaan
vertailla lukuina ja suuruusluokkina, mutta tarkastelussa on huomioitava myos kdytettavyy-
den erilaiset luonteet. Kun mediatila on Sdatytalossa, sitd kdyttdd pddosin vain Sadtytalon paa-
kayttdja, ja tila on neuvottelutilojen kanssa kitevasti samassa rakennuksessa. Jos taas tiedotus-
tilaisuudet pidettiisiin uudisrakennuksessa jossain toisaalla, voisiko uudella tilalla olla useam-
pia kdyttdjid ja siten korkeampi kédyttdaste? Jos uudisrakennuksen mediatila olisi varattu puo-
let ajasta Sadtytalon padkayttdjalle ja puolet ajasta toiselle toimijalle, voisi esitetyt uudisraken-
tamisen vaikutukset jakaa puoliksi silloin kun niitéd verrataan Sddtytalon parannetun mediati-

lan rakentamisen péastoihin.

Yhteenvetona mediatilasta voidaan sanoa, ettd valuty6t osoittautuvat vaikutuksiltaan suuriksi.
Monet muut ty6vaiheet muuraamista mydden ovat vihiisen tydkonetarpeensa johdosta vai-
kutuksiltaan pienii. Betonin, laastin ja henkilonostimen (hissi) tuotevaiheen A1-A3 vaikutuk-
set ovat merkittdvid. Koska henkilonostimessa on runsaasti metallia, on sen kierritettavyys

hyvi ja se muodostaa myos nakyvaa hiilikddenjalkea.



71

4.5 Suojaustoimet

Korjausrakentamisessa yksi oleellinen tehtdva on tydmaa-aikainen suojaaminen. Rakennuste-
lineiden ja sddsuojan hiilijalanjiljen merkitystd arvioitiin jo julkisivujen yhteydessd. My0s
muut korjauskohteet vaativat suojaustoimia. Téssd alaluvussa arvioidaan puulattioiden ta-
pauksiin liittyvin suojaamisen hiilijalanjdlked. Olosuhteiden hallinta jd4 mekaanista suojaa-
mista lukuun ottamatta rajauksen ulkopuolelle, mutta todetaan, ettd tydmaalla on hallittava
esimerkiksi sisdilmasto, poly, tarini, kosteus ja turvallisuus. Helanderin at al. (1999, 96) mukaan
tyGjdrjestelyjen ja suojauksen liian vihidinen huomiointi johtaa suojeltaviksi miiriteltyjen ra-

kenteiden ja pintojen vaurioihin tydmaan aikana.

Suojausmateriaaleja, vaikka puupohjaisia saattavat ollakin, ei voida sisillyttda hiilikddenjal-
keen, koska materiaalien kayttoikd rakennuksessa on niin lyhyt. Nickin (2022) mukaan suo-
jausmateriaaleja voidaan kuitenkin hy6dyntda perdkkdin useammalla tydmaalla. Laskelmassa
on arvioitu materiaalien kiertdvin kahden tydmaan kautta. Jos kierrétys ei onnistu, on vaiku-
tus kaksinkertainen. Arvokohteiden suojaamisessa ei kannattane suojausmateriaaleja ylikier-

rittad, jottei niiden alentunut suojauskyky johda suojattavan kohteen vaurioihin.

Liitteessd 13 esitetddn suojaukseen kédytettdvien materiaalien laskentaperusteita ja maaria. Las-
kelman tuloksena saatiin suojaamisen ilmastovaikutusten suuruusluokat. Sataa lattia-
neliometrid kohden suojaus aiheuttaa 500 kgCO,e vaikutuksen. Kun samankokoisen huoneen
seinit suojataan 2,5 metrin korkeuteen asti, muodostuu suojattavaa seindpinta-alaa my0s sata-
kunta nelidmetrid. Tdmin seindméirin suojaamisella on suuruusluokkaa 150 kgCO,e vaiku-

tus.

Suojausmateriaalit ja niiden kéytt6 perustuvat Museoviraston (2003) suojausohjeisiin ja mate-
riaalikulutus rakennuspiirustuksista laskettuihin pintojen laajuustietoihin. Suojauksen ty6-
maatoimintoja haarukoitiin perustuen Nickin (2022) arvioihin ja Rakennustiedon (2019) raken-
nustéiden menekkeihin mutta ne jétettiin esittdmaétta. Vaikutus on merkitykseton. Suojaami-
seen tuotevaiheen vaikutukset Saitytalon lattiatydmaan osalta on arvioitu ja esitetty kuvassa
77. Suojausmateriaalitarve laskettiin ensin vakiokokoiselle huoneelle ja sitten laajennettiin

koskettamaan puulattiatapauksien pinta-aloja.
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Suojaaminen lautalattiatapausten yhteydessa

Korjattavaa lattiapinta-alaa 941 m
Vaikutus per 100 m? lattiaa 500 kgCO,e
Vaikutus per 100 m? seinéi 150 kgCO,e
Suojattavaa lattiapinta-alaa 941 m?
Vaikeuskerroin I

P&dsto per lattiasuojamateriaalit 4700 kgCO,e
Suojattavaa seindalaa 941 m?
Vaikeuskerroin 2

Pédstd per seindsuojamateriaalit 2800 kgCO,e
Materiaalien uudelleenkayttokertoja 2

P&dsto per tydbmaa 3750 kgCO,e

Kuva 77 Suojaamisen pddstoarvioita puulattioiden tapauksessa

Sditytalossa jokainen pinta on poikkeuksellisen arvokas ja suojaus tehdddn varmasti huolelli-
sesti. Laskelmissa on oletettu, ettd puulattia suojataan kokonaan ja myds seinét 2,5 metrin kor-
keuteen asti Museoviraston (2003) ohjeita soveltaen. My®6s pilarit, oviaukot ym. suojataan. Niis-
sakin tapauksissa, joissa lattia avataan vain reunoilta, oletetaan tehtdvin samat suojaustoimet.
Kuva 78 esittdd suojaamisen osuutta puulattiakorjaustapauksissa. Tapauksissa, joissa koko lat-
tia uusitaan, ei suojaamisen hiilijalanjéljelld ole suhteellista merkitystd, kaikissa muissa ta-

pauksissa on. Lattian hiilikddenjélki on suojaamisvertailuissa jatetty huomiotta.
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Korjaus ™ Suojaus

Kuva 78 Sddtytalon kaikissa lattiatapauksissa suojaaminen on arvioitu samansuuruiseksi.
Suurissa korjauksissa suojauksen suhteellinen merkitys on pieni.
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Kun rajataan tarkastelua tapauksiin, joissa tehdddn vain pienid korjauksia, mink& seurauksena
hiilijalanjélkikin on pieni, korostuu suojaamisesta syntyva ilmastovaikutus kuvan 79 esitta-
malld tavalla. Tehtyjen oletusten valossa kaikkein pienimmissé korjauksissa suojaaminen voi

olla suurin ilmastovaikutusten aiheuttaja.

12 000 . 0 . O . .
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Kuva 79 Jos koko lattian avaamistapaukset, eivit tule kyseeseen, on korjaamisen ilmasto-
vaikutukset maltilliset, mutta suojaamisen osuus kokonaisuudesta korostuu.

Saatytalon muita korjaust6itd voidaan tehdd samojen suojaustoimien aikana, joten suojaami-
sen laskettu hiilialanjalki ei valttdmitta kohdistu kokonaan mainitulle korjauskohteelle. Toi-

saalta kulkureititkin talossa tulee suojata ja niita ei huomioitu tissi laskelmassa.

Sailyttavalle ja restauroivalle korjaamiselle luonteenomainen vihdinen uuden materiaalin
kaytto johtaa siihen, ettd suojaustoimien suhteellinen merkitys hiilijalanjiljessa on merkittava.
Suojaamisen hiilijalanjdlki kannattaa pitd4 mielessd ja kehittdd suojausmateriaalien uudel-
leenkdyttod samassa tai jossakin muussa tarkoituksessa. Suojauksen tarkoitus on kuitenkin
suojella jotain pysyvad, jonka sdilyttdminen on seka hiilijalanjéljen ettd rakennussuojelun na-

kokulmasta tarkeampaa.
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4.6 Tulosten merkitys

Kuten jo Redden ja Crawford (2021, 67) totesivat, historiallisten rakennusten korjaustapoihin
liittyvén datan ja rakennusmateriaalien elinkaaritietojen niukka saatavuus on ongelma. Vas-
taava havainto on tehty my0s timén diplomitydn aikana. Hiilijalanjzlkilaskennan numeeriset
tulokset on pifosin esitetty jo laskennan yhteydessi. Tulosten merkittdvyyttd on syyta tarkas-

tella.

Puulattiatapauksissa suuri merkitys on uusien lautojen maaralla ja vilipohjatdytemateriaalin
valinnalla. Olosuhteet ja kuntotutkimus mairittavit kuinka laajaa uusintaa tulee tehda. Vali-
pohjatiytteen valinnalla on suuri merkitys hiilijalanjiljessd ja sen valinnassa tulee kayttda mo-
nialaista ammattitaitoa. Julkisivurappauksen kunnostuksen laajuuden valinnalla on hiilijalan-
jaljen kannalta suuri vaikutus. Muut tekijat ovat tapausten vililld samat tai niiden erot ovat
pienet. Rappauksen kestdvyys on ensisijainen asia. Jos valituksi tulee sopimaton rappauslaasti
tai jos tyd onnistuu huonosti tai esimerkiksi pellitysty6 laiminly6ddéin, on uusi korjaus pian
edessi. Hiilijalanjdljen kannalta parhaat ratkaisut kestdvit vuosikymmenii, vaikkei asia diplo-
mityon laskelmista selvinnytkdin. Jos olisin kyennyt arvioimaan eri laastien kestavyytts, olisi

laskennan tuloksiin tullut aivan erilaista mielenkiintoa ja paitdksenteon tukea.

Mediatilaisuuksia varten Sdatytalossa on jo sali, mutta median ja valtiojohdon risteavit kulku-
reitit on ndhty ongelmaksi. Uusi sisddnk&ynti ja porraskdytivi ovat Mediatila-kokonaisuuteen
liittyvistd muutostdistd ilmastovaikutuksiltaan ylivoimaisesti suurimmat. Sisddnkaynti tukee
esteettOmyyttd mutta uuden oven puhkaiseminen suojeltuun julkisivuun heréttdd varmasti

myos keskustelua.

Saatytalon kohtaloksi ei liene koitua purettavaksi. Rakennukseen huolella tehtyjen korjausten
uskotaan my0s olevan pitkdikaisid ja parhaimmillaan noudattavan rakenteellisesti samaa pit-
kaikdisyyttd kuin alkuperdiset osat. Ndin sanottuaan on todettava, ettd 1990-luvun alussa ra-
kennettuja o. kerroksen viliseindrakenteita on hankesuunnitelmassa suunniteltu purettavaksi
tilamuutosten yhteydessa. Tilld perusteella ei voida viittda nyt tehtdvienkddan muutosten ole-
van lopullisia. Restaurointiperiaatteisiin kuuluu muutoksien peruuttamismahdollisuus, joka
jattda tuleville restauroijille mahdollisuuden palauttaa rakennuksen edellisia vaiheita. Nyt
huolella harkitut ja hyvin suunnitellut muutokset ja korjaukset on hyviksyttiva viliaikaisiksi

ja siksikin muutosten purkaminen on sisallytettdva hiilijalanjalkilaskelmaan.

Saitytalon korjauskohteiden tuloksia ei ole syyti laskea yhteen, silld ne eivit muodosta koko-
naista urakkaa, eivitkd ole toisistaan riippuvaisia. Niitd voidaan kuitenkin mielenkiinnosta
verrata kdytOnaikaisen energiankulutuksen ilmastovaikutuksiin. Kouvo (2021) on laatinut
energiankulutuslaskelman tilanteeseen, jossa Saatytalo on korjattu ja sen talotekniikka on uu-
distettu. Laskelmasta on diplomityGssi jalostettu ja kuvassa 80 esitetty energiankiyton hiilija-

lanjalki vuodeksi. Jos kaikista kolmesta korjauskohteesta valitaan ilmastovaikutuksiltaan
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kaikkein suurimmat, on niiden vaikutusten summa samaa suuruusluokkaa kuin kiyttovai-
heen vuosittaisen energian kidyton vaikutukset. Todenn#kdisten tapausten vaikutusten

summa olisi 10-20 % energiankiyton vuosittaisesta vaikutuksesta.

Ostoenergia

kWh/a kWh/n-m?/a kgCO,e/a kgCO,e/n-m?/a
Kaukolamp6 1316 900 184 193 584 27
Kaukokylma 103 400 14 15 200 2
Sdhkoenergia 517 100 72 79 116 11
Yhteensa 1 937 400 271 287 900 40

Kuva 8o Kdyttévaiheen energian kdyton hiilijalanjilki verrattuna korjauskohteiden hiili-
jalanjdlkeen (Ensimmdisten sarakkeiden tiedot: Kouvo 2021, 3)

Kuvassa 81 esitetddn kaikki diplomitydssa arvioidut tapaukset rinnakkain verrattuna vuodessa
kéytettdvan ostoenergian ilmastovaikutuksiin. Tdma antaa kasitystd mika on tdrkeda ja mihin

kannattaa keskittya.

400 000
Kaikki tapaukset ja Sditytalon ostoenergian vaikutukset
vuodessa
300 000
Ostoenergian vaikutukset vuodessa
200 000
Puulattia Julkisivu Mediatila
100 000
%
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~ FFTFFXITITFFETICQ $§ »
-100 000

Kuva 81 Kaikkien diplomitydssd arvioitujen tapausten ja vuoden ostoenergian ilmastovai-
kutukset.

Osana hankesuunnittelua Senaatti on tilannut Sditytalon peruskorjauksen elinkaariarvioin-
nin konsulttitoimistolta. Tilatun arvioinnin laht6kohdat ja laskentatavat ovat erilaiset kuin ta-
mén diplomityon. Tuloksia olisi mielenkiintoista ja hyodyllistd verrata tietyiltd osin. Vertailu
oli tarkoitus sisdllyttdd tihadn diplomity6hon, mutta tilattu tyd ei ehtinyt samaan aikatauluun.

Kahden arvioinnin vertailu lisdd arviointien uskottavuutta ja syvyytta.
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Elinkaariarviointi ja hiilijalanjdlkilaskenta eivit ole koskaan tdydellisid totuuksia, silld laskel-
miin siséltyy arvioita, oletuksia ja yleistyksid. Diplomity6n laskelmissa on pyritty merkittdvim-
missd kohdin tekemé&in herkkyystarkasteluja, joiden pohjalta on saatu esiin oleellisia vaiku-
tuksia. Suuruusluokan oikeellisuutta on arvioitu esimerkiksi laskemalla parametri kahta eri
kautta ja etsimalld tietoa useasta eri lihteesta. Jos jokin laskelman osanen muodostaa esimer-
kiksi yhden prosentin kokonaisuudesta, ei sen parametreja hiottu maarattdomasti. On hyva tun-
nistaa merkitykselliset tekijit ja selvittdd niihin oleellinen tarkkuus. Téssa tapauksessa mate-
riaalisidonnaisten, tydmaatoimintojen ja kuljetusten padstot ovat selkeitd kokonaisuuksia, joi-

den suuruusluokkia kannattaa arvioida.

Materiaalivalinnoilla on merkitystd. Yhti lailla kuin todellisessa rakentamisvaiheessa, my6s
laskelmissa on huomioitava mitd materiaaleja kayttdaa. Ei riitd, ettd ilmaistaan kdytettdavan
puuta tai betonia, vaan esimerkiksi laastin raaka-aineilla voi olla vaikutus péaastéihin. Laskijan

tulee kertoa mitd parametreja on kdytetty mutta myG6s mité laastia nima parametrit edustavat.

Tuotevaiheen hiilijalanjilked laskettaessa tulee ldhtotiedot valita huolella ja ilmoittaa ldhteet.
Eri tietokannat tai eri maissa laaditut EPD:t eivit valttamatta ole tdysin vertailukelpoisia, silla
tuotteen valmistukseen kéytettdvien raaka-aineiden, sdhkon ja kaasun paastdille voi olla eri-
laisia tulkintoja. Diplomitydssa on kdytetty tietoja useista lahteistd, mutta ldhteet ja niihin liit-

tyvat epdilykset on pyritty kertomaan.

Tyo6vaiheiden pdadston laskemisessa on suuri merkitys mm. ty6vilineen teholla ja konety6ajan
kestoarviolla. Jos koneen teho onkin puolet laskennassa esitetyn koneen tehosta, on tyovai-
heen todellinen paastokin puolet lasketusta silla oletuksella, ettd ty6 tulee tehdyksi ilmoite-
tussa ajassa. Tyovaiheen pddstd on suoraan verrannollinen tyovaiheen koneajan kestoon,
mutta tydkoneen tehon muuttamisella ei todellisuudessa ole yksiselitteistd vaikutusta tyovai-
heen kestoon. Tassd diplomityGssa tarkasteltavien tyovaiheiden ja ty6koneiden padstot ovat
kokonaisuuden kannalta vihdpatoisia dieselkoneita lukuun ottamatta. Sdhkékoneiden tyo-
maapaistdja ei kannata pyrkid minimoimaan ennen kuin suurempien koneiden osuuksiin on

voitu vaikuttaa.

Hiilijalanjdljen ohella esitetty hiilikddenjélki sisdltaa konseptitasolla paljon epdvarmuutta,
eikd sen toteutumisen varaan pidd suunnittelua pohjustaa. Epaloogisen laskentatuloksen saa
esimerkiksi silloin, kun asennetaan uusi puulattia, jolla on puulle tyypillinen hiilijalanjilked
suurempi hiilikddenjalki. Hiilikddenjalki peittoaa siis hiilijalanjdljen. Jos sen sijaan puulattiaa
ei uusita tai samat laudat asennetaan takaisin, ei uutta materiaalia kdytetd, eika siten synny
hiilijalanjélked, mutta ei synny hiilikddenjilkedk&én, koska uutta puuta ei asennettu varastoi-
maan hiilt4. Tietyssa valossa lattiat uusiva tapaus on ilmaston kannalta positiivisempi vaihto-
ehto kuin vanhan sdilyttiminen. Ndin ei voi todellisuudessa olla, vaan tulosten tulkitsijan pitda

olla tarkkana.
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5. YHTEENVETO

5.0 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen
Diplomityoni tutkimuskysymykset ovat:
Mitd erityistd rakennuksen korjaamisen hiilijalanjdljen laskemiseen liittyy?

Mitd vaikutuksia arvorakennuksen korjaustavalla on hiilijalanjdilkeen?

Tutkimuskysymyksiin pyrittiin vastaamaan laajasti koko diplomityon siséllolla. Tiivistettyna
ensimmaiseen kysymykseen vastaan: Hiilijalanjiljen laskentaan on standardien mukaiset oh-
jeet. Ohjeista huolimatta laskentaan liittyy lukuisia valintatilanteita. Korjaamisen hiilijalanjal-
ked laskiessa korostuu korjaamisen laajuudesta paattaminen, laskennan tavoitteen asettami-
nen ja arvioinnin rajaus. Tyypillisesti hiilijalanjilki lasketaan vain korjaushankkeen vaikutus-
piirissé oleville rakennusosille, jotka muodostavat oman elinkaarensa rakennuksen padelin-
kaaren ohella. Tavoite ja rajaus maarittavat arvioidaanko seki tuotesidonnainen etta kayton-
aikaisen energiankulutuksen hiilijalanjalki. Arviointihankkeessa on myos paatettava, miten
laaja valikoima vaihtoehtoisia tapauksia lasketaan, ja miten laskennan tuloksen annetaan vai-
kuttaa korjaamisen laajuuteen. [lmastonikdkulman kannalta on oleellista selvittda mitka toi-

menpiteet ja materiaalivalinnat vaikuttavat juuri nyt.

Toiseen kysymykseen vastaan: Vanhan arvorakennuksen korjaamisessa tulee huomioida lu-
kuisia ndkokulmia. Sddtytalon hankkeessa turvallisuus, terveellisyys, kdytettdvyys, rakennus-
suojelu ja ymparistdarvot kohtaavat. Restauroiva korjaustapa on Sditytalon hankkeessa oikea
suunta ja johtaa hienovaraisiin toimenpiteisiin. Korjaustapaa ei voida valita vain yht4d nako-
kulmaa seuraten, joten suunnitteluvaihe lukuisine selvityksineen korostuu. On ldydettiava
kaikki arvot ldpdiseva kokonaisratkaisu. Hiilijalanjélki ei kenties ole merkittdvin ohjaustekija,
mutta vanhan rakennuksen korjaaminen on jo itsessddn mydnteinen ilmastotoimi, koska kor-
jaamisen vaihtoehto on suuren hiilipiikin aiheuttava uudisrakentaminen. Hiilijalanjslki kan-
nattaa selvittdd korjaushankkeessakin, koska paljon rakennusmateriaalia kayttavalla korjaus-
hankkeella on suurempi ilmastovaikutus kuin viahin kayttavalla hankkeella. Jonkin verran
voidaan vaikuttaa my0s kéyttovaiheen energiankulutukseen. Rakennussuojelun nidkokul-
masta vanhan sdilyttiminen on ensisijaista ja ilmastovaikutusten nikékulmasta purkamisen

ja uudella korvaamisen vilttiminen on oleellista. Ndkokulmien intressit kohtaavat!
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5.2 Restauroivan korjaamisen hiilijalanjalki
Hiilijalanjilkilaskenta restauroinnissa

Hiilijalanjalkilaskenta ei ota huomioon rakennussuojelunikékulmaa, vaan se on huomioitava
erikseen. Ilmastovaikutuksen minimointi ei kuitenkaan vaikuta olevan ristiriidassa rakennus-
suojelun arvojen kanssa. Sailyttavalld tai restauroivalla korjaamisella on ilmastolle vihemman
haitallinen vaikutus kuin tyypilliselld korjaamisella. Elinkaariarvioinnin avulla rakennusma-
teriaaleiksi voidaan valita kokonaisvaltaisesti ymparist6d vdhdn kuormittavia vaihtoehtoja.
Aiempien tutkimusten mukaan historiallisten rakennusten korjaustdissd keskitytdan litkaa ra-
kennuksen energiatehokkuuteen ja liian vihén varsinaiseen kunnostusprosessiin, johon tdssa

diplomitydssa pyrittiinkin syventymaan.

Menneen maailman rakennuksen tarkastelu nykyaikaisella arviointimenetelmilld on mah-
dollista, mutta elinkaariarvioinnille pitda tunnistaa syy. Tutkitaanko rakennuksen historiaa
vai arvioidaanko tulevaisuutta? On mahdollista arvioida vanhan rakennuksen olemassa ole-
vien materiaalien madrat ja valmistuspédistot sekd rakennuksen tihdnastinen energiankulu-
tus, mutta jos haluamme hillitd ilmastonmuutosta, on oleellisempaa selvittdd nykytoimiemme
vaikutukset. Olen kayttdnyt fraasia "koko rakennuksen koko elinkaari” tissa diplomitydssd
useasti. Téastd huolimatta korjaushankkeessa on mielekédstd selvittdd ympéristovaikutukset
pelkdstddn muutettavien rakennusosien osalta, koska niihin pystymme vaikuttamaan. Lisdksi
tuleva kdytonaikainen energiankulutus on huomioitava. Arvioinnin tuloksien vertailu, kuten
korjausmenetelmien vilinen tai pienen ja suuren toimenpiteen vilinen vertailu auttaa asetta-
maan luvut mittasuhteisiinsa. My0s toisiin rakennuksiin vertailu on hy6dyllistd, joskaan ei

aina yksiselitteista.

Soveltuvuus restaurointikohteeseen

Arvioinnin rajaus kannattaa jarkeilld huolella, jotta laskelmasta saa hyddyn irti. Elinkaariar-
vioinnin ja hiilijalanjilkilaskennan soveltuvuuteen arvokohteelle vaikuttaa esimerkiksi seu-
raavaksi esitetyt seikat. Restaurointi on suunnittelu-, valmistelu- ja (kdsi)tydintensiivista,
mutta merkittivad konety6td tarvitaan vain vahin. Rakennusmateriaalin kiyttokin on vi-
hiistd, koska sdilyttdvéssd korjaamisessa pyritdan kajoamaan olemassa olevaan mahdollisim-
man vahan. Korjaustyon ja materiaalinkdyton poikkeavuudesta johtuen uudisrakentamisen
parametrit ja elinkaaren vaiheiden keskindiset suhteet eivit restaurointiin pade. Lisdksi ty6-

maan suojaaminen on huomionarvoista.

Restauroinnissa pyritaan kdyttdmain alkuperéisiin perinnemateriaaleihin verrattavia raken-

nusmateriaaleja, mutta niiden pienistd markkinoista johtuen pééstotietoja on vaikea saada.
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Yhti lailla teollisista rakennustuotteista poikkeavien materiaalien elinkaaren mukainen vaih-
toajankohta on vaikea arvioida. Hyva huollettavuus ja korjattavuus mahdollistavat rakennus-

osille usein pitkén elinidn.

Kun noudatetaan hyvii restaurointitoimintatapaa, on muutos oltava palauttavissa, jos tulevai-
suuden restaurointiasiantuntijat katsovat sen aiheelliseksi. Tastdkin syystd muutoksen elin-
kaaren pituutta on vaikea arvioida ja siksi juuri korjaushetken ymparistévaikutukset kannat-

taa pitdd alhaisina.

Viimeisend soveltuvuuteen vaikuttavana seikkana nostan esiin korjaustydon suunnitelmien
muuttumisen tyon edetessd. Rakennuksesta paljastuu uusia ominaisuuksia vihan kerrassaan
ja laskelmaa pitdd olla valmiina pdivittdm&&an useaan kertaan projektissa. Jos rakennuksesta

puretaan jotakin ennen korjaamista, on purku otettava huomioon hiilijalanjilkilaskennassa.

Saatytalo ja tulosten yleistettivyys

Restaurointihankkeessa yhdistetddn monia erilaisia arvoja. Laskennan tuloksiin ja restauroin-
nin periaatteisiin pohjautuen Séditytalon korjaamisessa kannattaa tehdd mahdollisimman va-
hiisid toimenpiteitd niin, ettd rakennusperinndélliset arvot eivit vaarannu ja toiminnallisuus
vield sdilyy. Pienen kertakorjauksen jilkeen seuraava pieni korjaus tulee todennikoisesti no-
peammin kuin suuren korjauksen jilkeen. Suomen merkityksellisimpiin rakennuksiin lukeu-
tuvan Sditytalon ei tarvitse tayttdd kaikkia nykyrakennukselle asetettuja tavoitteita, vaan muu-

tosten tulee sopeutua restaurointiarvon edessa.

Kaikissa diplomityGssa esitetyissd Sddtytalon korjaustapauksissa rakennetaan tai korjataan
edes jonkin verran. Vaihtoehtona olisi olla tekematta mitaan. Hiilijalanjalkilaskelmissa ei huo-
mioitu kdytonaikaisen energiankulutuksen vaikutusta, koska se on valituista korjauskohteista
riippumaton. Jos mitéén ei tehtéisi, olisi hiilijalanjéalki nolla. Rakennuksen sdilyttaminen kayt-
tokunnossa on kuitenkin oleellista. Ylldpidon laiminly6nti voi aiheuttaa laajemman korjaus-
tarpeen, suuremman toimenpiteen ja suuremman hiilijalanjdljen tai vaihtoehtoisesti kaytto-

kelvottoman rakennuksen ja paljon hukattuja ponnisteluja.

Saitytalon ainutlaatuisuus ei tee sen korjaustavoista ainutkertaisia. Kohteesta voi periaateta-
solla ottaa oppia ja soveltaa muihinkin hankkeisiin. Diplomityn laskelmien, kuten muiden-
kaan laskelmien, lukuarvotuloksia ei voi siirtaa toiseen rakennukseen. Yleisesti voidaan sanoa,
ettd toimet, jotka vihentdvat ilmastokuormaa valittdmasti ovat oleellisia. Rakennus, joka mak-
saa takaisin ilmastovelkansa kolmenkymmenen vuoden paistd, ei auta ilmastokriisissa, joka

on nyt.

En kohdannut kestimatontd rumuutta eli kauneutta, joka on muuttunut rumaksi kestdimitto-

mien arvojensa johdosta. Se mikd on sdilynyt ndihin pdiviin asti, on todennikdisesti
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rakennettu aikaa kestédvillad tavalla. Ylldpito, kunnostustyd ja mahdollisesti syntyneiden vauri-
oiden korjaus kannattaa tehda alkuperidisid menetelmii ja materiaaleja kunnioittaen. Sailytta-
véssa korjaamisessa ndhdédan vanhan materiaalin ja tyon jiljen, kohteen eheyden ja toisaalta
kerroksellisuuden arvo. Restaurointiarvojen ja rakennusperinnon vaalimisen hyveiden lisdksi
on todennikdoistd jatkaa kestdvaksi todettujen materiaalien kautta rakennuksen pitkds elamaa.

Pitki eldm3 on parasta kestavyytta.

Diplomityon tekemisen aikana nousi esiin lukuisia jatkotutkimusaihiota:

- Sddtytalon laskelmien laajentaminen hiilijalanjdljen jdlkeen muihin ympdristovaikutuksiin.

- Sddtytalon ikkunoiden ja lasikaton parannuksen merkitys tuotesidonnaiseen ja kdytonaikaisen energian kulu-

tuksen hiilijalanjilkeen.

- Sddtytalon koko historian aikana syntyneiden ympdristovaikutusten vertaaminen lyhytikdisempien rakennus-

ten ympdristovaikutuksiin.

- Sddtytalon ilmanvaihtouudistuksen vaihtoehtojen hiilijalanjdlki. Hankesuunnitelmassa (2022) on esitetty ra-
kennettavaksi yli 200 m? ilmanvaihtokonehuone rakennuksen alle. Purkukartoituksen (2022) mukaan maa-ai-

neksia tulisi poistettavaksi 1 400 kuutiota.

= Vertaileva laskelma Ympdristoministerion (2019) sallimien yleistyksien ja yksityiskohtaisemman lihtotiedon

Laajempi merkitys

Maapallon elinkelpoisuuden nakdkulmasta yhdelld rakennuksella ei ole merkityst3, saati silla
kenen ansioksi rakennuksen viahihiilisyys kohdistetaan. Vahahiilisen toiminnan sdéntdjen tu-
lisi kuitenkin olla reiluja, jotta siihen laajamittaisesti ryhdytdan. Ohjaavan tahon, kuten viran-
omaisen, on varmistettava, ettd laskentasddnnot eivit rankaise nykyhetken rakentajaa vuosi-
kymmenia sitten tehdyistd paatoksistd. Silti nyt on terveellistd miettid seuraavien polvien koh-
taamia haasteita. Voimakas sddddsohjaus voi olla ainoa tehoava keino ympéristvaikutusten
alentamisessa. S44nnot ja rakennushankkeelta vaadittavat selvitykset esimerkiksi rakennuslu-
van saamiseksi eivit saa olla liian ty6l4ita. Hallituksen esityksessd eduskunnalle (2022, 26) hii-
lijalanjéljen arvioinnista halutaan yksinkertaista, luotettavaa ja yhdenmukaista. Tavoite on
hyvi, joskin vaikea toteuttaa. Erityisen tirkedd olisi varmistua, ettei vanhojen rakennusten
korjaamiselle synny esteit, jotka kddntdisivat kiinnostusta purkamista ja uudisrakentamista
kohtaan. Jos arviointimenetelmien tekeminen vaaditaan, on sen soveltuvuus kaikkiin tilantei-
siin varmistettava. Menetelmien yksinkertaistuksia ja yleistyksid voidaan sallia, mutta niista

johtuvia porsaanreikid tulee jatkuvasti etsii ja tukkia.
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[lman sd4dos- tai markkinaohjausta muutos ei synny. Yksikkohinnoiltaan halvat rakennusma-
teriaalit kannustavat vaihtamaan tai uusimaan patinoituneita rakennusosia. Ihmisen tydaika
on materiaaleihin ndhden kallista. [hmisty6n madran minimointi materiaaleja lisddmalla on
teollinen tapa rakentaa ja korjata. Tdma asetelma ei kannusta sdilyttimadn tai hienovaraisesti
korjaamaan muita kuin erittiin arvostettuja rakennuksia, silti jopa arvorakennuksiin liittyen

kohdataan arvoristiriitoja ja tehdddn kompromisseja.

Jos polttamiseen pohjautuvat limmontuotantomuodot vuosien mittaan vaistyvit ja energia
voidaan tuottaa entistd vihredmpén4, kasvaa materiaalien vaikutusten merkitys. Rakennusma-
teriaalien valmistuksessa tarvittava energia vihahiilistyisi myos, mutta raaka-aineet ja materi-
aalit pitdd edelleen louhia, kaataa, kasvattaa tai muulla tavoin hankkia ja valmistaa jostakin
uusiutumattomasta tai uusiutuvasta ldhteestd. Ennen energian mittavaa vihertymistd, ehka
vield vuosikymmenien ajan, kaikkia padst6ja pitdaa pyrkid vihentdmaan aktiivisesti. Kasvihuo-
nekaasujen rinnalla tulee alentaa my6s muita ymparistévaikutuksia, unohtamatta sosiaalista,

kulttuurillista ja taloudellista kestavyytta.
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Loppusanat

Elinkaariarvioinnin tekeminen ja hiilijalanjiljen selvittiminen pistdd ajattelemaan asioita,
joita ei muuten tulisi rakennushankkeessa ajateltua. Prosessin ldpivienti lisda tietoisuutta ja
helpottaa valintaa erilaisten vaihtoehtojen vililta. Vaikkei laskenta olisi edes tarkka, voi jo tu-
losten suuruusluokka ohjata toimimaan oikein. Mietittiko arkkitehti Gustaf Nystrom niit4 asi-

oita 1800-luvulla?

Saitytalon suunnitteluhanke 1800-luvun jilkipuoliskolla oli pitkd ja vivahteikas, mutta raken-
taminen onnistui kahdessa vuodessa. Neliséddtyiset valtiopdivit tarvitsivat kokoustiloja. Raken-
nuksen kiyttéonottohetkestd 1891 kului vain 15 vuotta, kun sddtyvaltiopaivilaitos korvattiin yk-
sikamarisella eduskunnalla. 200 kansanedustajaa ei mahtunut erillisistd saleista muodostu-
vaan Sddtytaloon. Vuosien 1891-1906 vililld Sddtytalo toimi sille ensisijaisessa kayttotarkoituk-
sessaan vain seitsemén kertaa. Sen jalkeen maailman muutokset tekivit siitd heikosti tarkoi-
tukseensa sopivan. Sddtytalon elinkaareen oli vdhillda muodostua suuri nykédys, kun 1907 val-
mistui suunnitelma laajentaa Saitytalo eduskuntataloksi. Laajentamisen oli useampikin yri-
tys, joista viimeisin jo itsendistyneessd Suomessa 1920, jolloin tiysin uusi Eduskuntatalohanke

viimeistddn nousi kdrkivaihtoehdoksi (Jokinen 2020, 56).

1880-luvun ihmisilld ei luultavasti ollut kiinnostusta arvioida elinkaaria eikd yli-inhimillista
kykya nahda seuraavan 30 vuoden tapahtumia. Tuona aikana myllersi: sortokaudet, yksika-
mariseen eduskuntaan siirtyminen, toinen maailmansota, Venijan vallankumous ja keisari-
kunnan kaatuminen, Suomen itsendistyminen, Suomen siséllissota. 1880-luvulla Sadtytalolle

olisi pitdnyt laskea skenaarioita mainittuihin muutoksiin varautumisesta.

Tana pdivandkin tulevaisuuden tapahtumiin varautuminen on vaikeaa. Tama korostaa nyt te-
hoavien toimien tarkeyttd. Kolmenkymmenen vuoden péésta realisoituvat hyodyt ovat paksun
sumuverhon takana, eiki niiden varaan voi laskea. Tdmin diplomityon tekemiseen kiytetty-
jen kuukausien aikana uusi ilmastolaki tuli voimaan, pandemian kolmas vuosi kdynnistyi, Eu-
roopassa alkoi sota, inflaatio kohosi jopa kaksinumeroisiin prosenttilukuihin, Olkiluoto III -
ydinvoimala aloitti tuotantonsa, Fennovoiman ydinvoimalahanke pyséhtyi, Fortumin tytéryh-
ti6 teki Suomen taloushistorian suurimman tappion ja TyG- ja elinkeinoministeri6 pyysi kan-
salaisia sddstimaan energiaa. Mainitut mullistukset ovat tapahtuneet runsaan puolen vuoden

aikana. Miten paljon voikaan tapahtua rakennuksen elinién aikana!
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Liite 1

Rakennusmateriaali-inventoinnin tuotetiedot.

Rakennusmateriaali-inventoinnin tuotetiedot
tiheys Hiilijalanjilki Hiilikddenjilki Lihde

[ kgim?] [kgCO2e/kg| [kgCOze/kg]
Nimike Al-A3 D
Betoni 2353 0,120 COz2data
Eriste: EPS 16 3,500 COz2data
FGD Gypsum-Based Plaster 1 840 0,073 Baran et al. 2021
Hissi I 436 3,600 -0,500 COz2data
Héylitavara 474 0,088 -1,600 CO2data
Kalkkilaastin sideaine 0,150 Baumit. Bundesverband der Gipsindustrie eV
Kalkkimaali 1220 3000 tiheys: kirjovarit.fi
Knaufflaasti (my&s linjassa) 1340 0,140 Knauf
Laastimurske (kierrdtetty) L 500 0,006
Lasivilla (puhallus) 23 L,odo CO2zdata, tiheys: Isover
Lastulewvy 70O 0,470 -1,600 CO2data
Lattialauta 474 0,200 -1,600 Sovellettu CO2d atla
Liimapuu 430 0,130 -1,600 CO2data
Maali, Hydrosil 1530 - Kirjovirit: Hydrosil
Maali, akrylaatti, vesioh., sisid 1 360 2,600 CO2darta
Maali, akrylaatti, vesioh., ulko 200 3,000 COz2data
Maali, pellavadljv I 200 1,538 VTT: rakennusten hiilijalanjiljen arvioinrtitydkalu 2019
Maali, punamulta I 200 0,445 VTT: rakennusten hiilijalanjiljen arvioinrtitydkalu 2019
Maali, sisd 1 360 2,520 Teknos
Maali, ulko I 200 2,078 Teknos
Muovi (héyrysulku) 925 3,100 COz2data
Muurauslaasti 1307 0,140 COz2darta
Natural Gvpsum-Based 1340 0,136 Baran et al. 2022
Owvi - 0,780 -,500 CO2data sovellettu
Pariovet - 0,780 -,500 CO2data sovellettu
Puinen portaikko - 0,800 -2,000 COz2data
Puukuitueriste (puhallus) 33,5 0,193 -0,111 Hunton
Puutavara, hdvldrey 474 0,088 -1,600 CO2data
Rappauslaasti 1340 0,290 COz2data
Rappauslaasti (STO) 1550 0,242 S5TO
Raudoitus 7850 0,670 COz2data
Sahatavara 474 0,083 -1,600 COz2data
Selluvilla (puhallus) 30 0,108 -,200 CO2data
Silikaattimaali 1300 1,400 CO2data
Sora 1500 0,005 CO2data
Tiili L 500 0,220 COz2data
Vaahtolasi 250 0,360 COz2data

Vaneri, havu 480 0,360 -1,600 CO2data




Liite 2

Puulattioiden materiaalimaarat

LIA

LiIA

L2A

L2A

L3A

13A

LiB

LiB

LiC

L4B

L4B

L4C

L4C

Uudet tiytteet, uudet laudat. Tayte A
A1- A3 Mater.maar
pinta-ala  paksuus tilavuus Kerrottu tiheys Pdidsto perkg  Kidenjilki per i
Materiaalit [m?] [m] [m?3] Kerroin luku Materiaali [kg/m?] [kg COz2e/kg] kg [kg CO2e/kg] [kg]
Pintakasittely 941 - - L,14 Pintakisittely - 2,300 0,000 107
Lattialaudat 941 0,05 47 1,00 47 Lattialauta 474 0,176 -1,600 22302
Tiaytteet 941 0,40 376 0,80 301 75% / 25% (Puuku. Sora.) 400 0,146 -0,083 120 486
Yhteensa 142 895
Reunoille uudet taytteet, palautetut laudat. Tayte A
Alr- A3 Mater.maar
pinta-ala  paksuus tilavuus Kerrottu tiheys Paidsto perkg  Kidenjélki per i
Materiaalit [m?] [m] [m?] Kerroin luku Materiaali |kg/m?] [kg COz2e/kg] kg [kg COz2e/kg] [kg]
Pintakisittely 196 - - L,14 Pintakisittely - 2,300 0,000 22
Lattialaudat 196 0,05 10 0,10 1 Lattialauta 474 0,176 -1,600 466
Tiaytteet 196 0,40 79 0,50 39 75% | 25% (Puuku. Sora.) 400 0,146 -0,083 15 724
Yhteensa 16 212
Uudet tdytteet, palautetut laudat. Tayte A
Ar-A3 Mater.maar
pinta-ala  paksuus  tilavuus Kerrottu tiheys Padsto perkg  Kddenjélki per i
Materiaalit [m?] [m] [m?] Kerroin luku Materiaali [kg/m?®] [kg COze/kg] kg [kg CO2e/kg] [kg]
Pintakisittely 941 - - 1,14 Pintakisittely - 2,300 0,000 107
Lattialaudat 941 0,05 47 0,10 5 Lattialauta 474 0,176 -1,600 2230
Taytteet 941 0,40 376 0,80 301 75% / 25% (Puuku. Sora.) 400 0,146 -0,083 120 486
Yhteensa 122 823
L4A Ulkoseinustoille uudet taytteet, palautetut laudat. Tayte A
Ar- A3 Mater.maar
pinta-ala  paksuus tilavuus Kerrottu tiheys Padsto perkg  Kédenjdlki per i
Materiaalit [m?] [m] [m?] Kerroin luku Materiaali [kg/m?] [kg COz2e/kg] kg [kg COz2e/kg] [kg]
Pintakisittely 51 - - L4 Pintakisittely - 2,300 0,000 6
Lattialaudat 51 0,05 3 0,10 [ Lattialauta 474 0,176 -1,600 121
Tiaytteet 51 0,40 20 0,50 10 75% / 25% (Puuku. Sora.) 400 0,146 -0,083 4075
Yhteensd 4202
Uudet tdytteet, uudet laudat. Tayte B
Ar- A3 Mater.mair
pinta-ala  paksuus tilavuus Kerrottu tiheys Padsto perkg  Kadenjilki per i
Materiaalit [m?] [m] [m?] Kerroin luku Materiaali [kg/m?®] [kg COz2e/kg] kg [kg CO2e/kg] [kg]
Pintakisittely 941 - - 1,14 o Pintakisittely - 2,300 0,000 107
Lattialaudat 941 0,05 47 1,00 47 Lattialauta 474 0,176 -1,600 22302
Taytteet 941 0,40 376 0,80 301 75% / 25% (Lasiv. Sora.) 392 0,811 0,000 118 114
Yhteensi 140 523
Uudet tdytteet, uudet laudat. Tayte C
A1- A3 Mater.maar
paksuus Padsto per kg i
Materiaalit [m] Kerroin Materiaali [kg CO2e/kg] [ke]
Pintakisittely - 1,14 Pintakisittely 2,300 107
Lattialaudat 0,05 1,00 Lattialauta 0,176 22 302
Taytteet 0,40 0,80 05% / 95% (Puuku. Vaaht.) 0,352 72 020
Yhteensd 94 429
Ulkoseinustoille uudet taytteet, palautetut laudat. Tayte B
Al- A3 Mater.maar
pinta-ala  paksuus tilavuus Kerrottu tiheys Padsto perkg  Kadenjilki per a
Materiaalit [m?] [m] [m’] Kerroin luku Materiaali [kg/m?®] [kg COz2e/kg] kg [kg CO2e/kg] [kg]
Pintakisittely 51 - - L,14 o Pintakdsittely - 2,300 0,000 6
Lattialaudat 51 0,05 3 0,10 [ Lattialauta 474 0,176 -1,600 121
Tiaytteet 51 0,40 20 0,50 10 75% / 25% (Lasiv. Sora.) 392 0,811 0,000 3995
Yhteensi 4121
Ulkoseinustoille uudet taytteet, palautetut laudat. Tayte C
A1-A3 Mater.méar
pinta-ala  paksuus tilavuus Kerrottu tiheys Padsto perkg  Kadenjilki per i
Materiaalit [m?] [m] [m?] Kerroin luku Materiaali [kg/m®] [kg COz2e/kg] kg [kg CO2e/kg] [kg]
Pintakisittely 51 - - 1,14 o Pintakisittely - 2,300 0,000 6
Lattialaudat 51 0,05 3 0,10 o Lattialauta 474 0,176 -1,600 121
Taytteet 51 0,40 20 0,50 10 05%/95% (Puuku. Vaaht.) 239 0,352 -0,006 2436

Yhteensd

2562
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Energia- ja jitteenkasittelyinventointi.
Energia- jajitteenkisittelyinventointi

Nimike

Lukuarvo  Yksikko Lihde
Sdhkon ostoenergiayksikén ympéristévaikutus (2020) 0,153  kgCO2e/kWh COzdata.fi
Bensiinin polttamisen ympéristévaikutus 0,261  kgCO2e/kWh Motiva
Dieselin polttamisen ymparistovaikutus 0,266  kgCO2e/kWh Motiva
Diesellitran energiasiséltd 10 kWh/I
Dieselin CO2-pééstot litraa kohti 2,660  kgCO2e/l
Kaukolammon ostoenergiayksikon ymparistovaikutus 0,147 kgCO2e/kWh CO2data.fi
Kaukokylmin ostoenergiayksikén ympéristévaikutus 0,147 kgCO2e/kWh arvio
Sdhkon ostoenergiayksikdn ympéristévaikutus 0,153 kgCO2e/kWh CO2data.fi
Jatteen kisittely, tiili 0,005  kgCO2e/kg CO2data.fi
Jatteen kisittely, betoni 0,006  kgCOze/kg CO2data.fi
Jatteenkasittely, muovi energiantuotantoon 3 kgCOze/kg CO2data.fi
Jatteenkasittely, muovi kierratyskayttoon 0,7 kgCOzelkg CO2data.fi
Jatteenkaisittely, metelli 0,002 kgCOze/kg COzdata.fi
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Puulattioiden tuotteisiin liittyvat tulokset.

L1A Uudet taytteet, uudet laudat. Tayte A

LIA

L2A

I3A

L4A

LiB

LiC

L4B

L4C

Saneeraupurku nyt (huom. purkutyd Ci (s) eri taulukossa)

Nyt rakennettavan purkaminen

A1-A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspadsté Kédenjalki madrd Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kds. maAdrd Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kis. Purkumatkis
Materiaalit [ kg COze ] [kg COz2e] [kg COze] [kg] Purku-materiaali [ kg CO2e | [kg CO2e/kg | [ kg COze ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COz2e ]
Pintakasittely 247 1 o 54 Lakka puussa 1 0,020 1 107 Lakka puussa i 1 0,020 2
Lattialaudat 3925 2230 -35 683 22302 Puu 223 0,020 446 22302 Puu 223 0,020 446
Taytteet 17 613 6024 -10 009 150 560 Vilipohjatdyte 1506 0,006 903 120 486  Vilipohjatiyte i 1205 0,006 723
Yhteensa 21785 8256 -45 692 172 915 1729 1350 142 895 1429 1171
L2A Reunoille uudet taytteet, palautetut laudat. Tayte A Saneeraupurku nyt (huom. purkutyd CI (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1-A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspiidsté Kidenjalki madrd Purkumat.Kulj.  Purkumat.kés. Purkumat.kds. maara Purku-  Purkumat.kulj. Purkumater.Kis. Purkumatkis
Materiaalit [ kg COze ] [ kg CO2e] [kg CO2e] [kg] Purku-materiaali [ kg CO2e ] [ kg CO2e/kg | [ kg CO2e ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COze |
Pintakisittely 52 o o I Lakka puussa o 0,020 o 22 Lakka puussa i o 0,020 o
Lattialaudat 82 47 -745 466 Puu 5 0,020 9 466 Puu’ 5 0,020 9
Tiaytteet 2299 786 -1306 31 438 Vilipohjatdyte 314 0,006 189 15 724 Vilipohjatdyte i 157 0,006 94
Yhteensi 2432 833 -2 051 31915 319 198 16 212 162 104
L3A Uudet taytteet, palautetut laudat. Tayte A Saneeraupurku nyt (huom. purkutyd CI (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1- A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspadsté Kédenjalki madrd Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kds. maAdrd Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumatkis
Materiaalit [ kg COze ] [kg COz2e] [kg COze] [kg] Purku-materiaali [ kg COze | [kg CO2e/kg | [ kg COze | [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COze ]
Pintakasittely 247 1 o 54 Lakka puussa 1 0,020 1 107 Lakka puussa i 1 0,020 2
Lattialaudat 393 223 -3568 2230 Puu 22 0,020 45 2230 Puu 22 0,020 45
Taytteet 17 613 6024 -10 009 150 560 Vilipohjatdyte 1506 0,006 903 120 486  Vilipohjatiyte i 1205 0,006 723
Yhteensa 18 252 6248 -13577 152 844 1528 949 122 823 1228 770
L4A Ulkoseinustoille uudet taytteet, palautetut laudat. Tayte A Saneeraupurku nyt (huom. purkutyé Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
Ar-A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspéisté Kadenjalki madrd Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kis. maari Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
ateriaalit 2e 2e 2e urku-materiaali 2e 2e 2e materiaali 2e 2e, 2e
Materiaali [ kg CO2e ] [kg CO2e] [kg CO2e] [kg] Purk iaali [ kg CO2e | [kg CO2e/kg | [ kg CO2e | [kg] iaali [ kg CO2e ] [kg CO2e/kg] [ kg COz2e ]
Pintakisittely 13 o o 3 Lakka puussa o 0,020 o 6  Lakka puussa i o 0,020 o
Lattialaudat 21 12 -193 121 Puu 1 0,020 2 121 Puu’ 1 0,020 2
Taytteet 596 204 -339 8148 Vilipohjatiyte 81 0,006 49 4075 Vilipohjatdyte i 41 0,006 24
Yhteensi 630 216 -532 8271 83 51 4202 42 27
LiB Uudet taytteet, uudet laudat. Tayte B Saneeraupurku nyt (huom. purkutyd CI (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1- A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspaidsté Kédenjalki madrd Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kis. maAard Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumatkis
ateriaalit 2¢e 2e 2e g urku-materiaali 2e 2¢, 2e materiaali 2¢e g 2e/kg 8 2e
Materiaali [ kg COze | [ kg COz2e] [kg CO2e] [kg] Purks iaali [ kg CO2e | [kg CO2e/kg ] [ kg CO2e | [kg] iaali [ kg COze | [kg COze/kg] [kg CO2e ]
Pintakisittely 247 1 o 54 Lakka puussa 1 0,020 1 107 Lakka puussa 1 0,020 2
Lattialaudat 3925 2230 -35 683 22302 Puu 223 0,020 446 22302 Puu 223 0,020 446
Téytteet 95 820 1181 o 150 560 Vilipohjatiyte 1506 0,006 903 1n8 14 Vilipohjatiyte f 1181 0,006 709
Yhteensa 99 992 3412 -35 683 172 915 1729 1350 140 523 1405 1157
LiC Uudet taytteet, uudet laudat. Tayte C Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1- A3 A4 D Purkumater. Cz2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspéisto Kadenjalki maard Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kis. madrd Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
ateriaalit 2e 2e 2e urku-materiaali 2e 2e 2e materiaali 2e 2e, 2e
Materiaali [ kg CO2e | [kg CO2e] [kg CO2e] [kg] Purk iaali [ kg COz2e ] [kg CO2e/kg | [ kg COz2e ] [kg] iaali [ kg CO2e | [kg CO2e/kg] [ kg CO2e |
Pintakisittely 247 1 o 54 Lakka puussa I 0,020 1 107 Lakka puussa 1 0,020 2
Lattialaudat 3925 2230 -35 683 22302 Puu 223 0,020 446 22302 Puu 223 0,020 446
Taytteet 25 327 3601 -399 150 560 Vilipohjatdyte 1506 0,006 903 72 020 Vilipohjatiyte i 720 0,006 432
Yhteensd 29 499 5832 -36 082 172 915 1729 1350 94 429 944 880
L4B Ulkoseinustoille uudet tiytteet, palautetut laudat. Tayte B Saneeraupurku nyt (huom. purkutyd CI (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1-A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspéisté Kadenjalki mAara Purkumat.Kulj. Purkumat.ks. Purkumat.kis. maird Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
Materiaalit [ kg COze | [kg COz2e ] [kg COze] [kg] Purku-materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg | [ kg COze | [kg] materiaali [ kg COze | [kg CO2e/kg] [ kg COze |
Pintakisittely 13 o o 3 Lakka puussa o 0,020 o 6  Lakka puussa o 0,020 o
Lattialaudat 21 12 -193 121 Puu 1 0,020 2 121 Puu 1 0,020 2
Taytteet 3241 40 [ 8148 Vilipohjatiyte 81 0,006 49 3995 Vilipohjatiyte i 40 0,006 24
Yhteensa 3275 52 -193 8271 83 51 4121 41 26
L4C Ulkoseinustoille uudet tiiytteet, palautetut laudat. Téiyte C Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1-A3 A4 D Purkumater. Cz2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspéisto Kadenjalki maard Purkumat.Kulj. Purkumat.ks. Purkumat.kis. madrd Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
Materiaalit [ kg CO2e ] [kg CO2e] [kg COze] [kg] Purku-materiaali [ kg COz2e ] [kg COz2e/kg ] [ kg COz2e ] [kg] materiaali [ kg CO2e ] [kg CO2e/kg] [ kg CO2e ]
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pintakisittely 13 o o 3 Lakka puussa o 0,020 o 6  Lakka puussa o 0,020 o
Lattialaudat 21 12 -193 121 Puu 1 0,020 2 121 Puu 1 0,020 2
Taytteet 857 122 -13 8148 Vilipohjatdyte 81 0,006 49 2436 Vilipohjatiyte i 24 0,006 15
Yhteensi 891 134 -207 8271 83 51 2562 26 17
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Ty6maatoimintojen laskenta ja puulattioiden tyomaatoimintojen tulokset.

Uudet téaytteet, uudet laudat

LIA A4 C
LiB Tyostettdva Vaikeus- Koneaika tarvittava Kulutus Kone-energia tyomaatoiminto purkutyo
LiC tyovaihe ala [m? lukuarvo yksikko selite kone kerroin [h] akkumadara [1/h] [kWh] [ kgCO2e] [kgCOze]
Suojaus laskettu toisaalla
Lautojen irrotus 941 Monitoimitydkalu 1 134 12,10 2 2
Téytteiden poisto 941 376,4 m? tdytemddrd Imuauto 1 38 - 50 - 5 006 5 006
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus 941 Akkukaytto I 134 12,10 . 2
Uusien tdytteiden asennus 941 376,4 m? tdytemddrd Puhallusauto I 31 - 50 - 4172
Lautojen asennus (100 % uutta) 941 Akkuporakone I 134 12,10 2
Hionta kasikoneella 941 Epidkeskohiomakone I 269 24,20 4
Pintakisittely 941 Vispila I 12 1,08 0,2
Yhteensi, ty6vaiheet 9187 5008
Reunoille uudet taytteet, palautetut laudat
Ay CrI
Tyostettdva Vaikeus- Koneaika tarvittava Kulutus Kone-energia tyomaatoiminto purkutyo
L2A  tyovaihe ala [m? lukuarvo yksikko selite kone kerroin [h] akkumadara [1/h] [kWh] [kgCO2e] [kgCOze]
Suojaus laskettu toisaalla
Lautojen irrotus sdilyttden 196 1,0 o Monitoimitydkalu 2 225 20,21 3 1
Téytteiden poisto 196 78,6 m? tdytemddrd Imuauto 1 8 - 50 - 1045 209
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus 196 1,0 Akkukaytto I 28 2,53 ()
Uusien tdytteiden asennus 196 78,6 m? tdytemddrda Puhallusauto I 7 - 50 - 871
Lautojen asennus (10 % uutta reunoilla) 196 1,0 30 Akkukaytto 2 225 20,21 3
Hionta kasikoneella 196 1,0 Epidkeskohiomakone I 56 5,05 I
Pintakisittely 196 1,0 Vispila 1 4 0,36 0,1
Yhteensi, ty6vaiheet 1924 210
Uudet taytteet, palautetut laudat
A4 CI
Tyostettdva Vaikeus- Koneaika tarvittava Kulutus Kone-energia tyomaatoiminto purkuty6
IL3A tyovaihe ala [m? lukuarvo yksikko selite kone kerroin [h] akkumaard  [1/h] [kWh] [ kgCO2e] [kgCOze]
Suojaus laskettu toisaalla
Lautojen irrotus sdilyttden 941 1,0 Monitoimitydkalu I 538 48,39 7 I
Téytteiden poisto 941 376,4 m? tdytemddrda Imuauto 1 38 - 50 - 5 006 1001
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus 941 1,0 Akkukiytto I 134 12,10 2
Uusien taytteiden asennus 941 376,4 m? tdytemiddrda Puhallusauto I 31 - 50 - 4172
Lautojen asennus (10 % uutta) 941 1,0 30 Akkuporakone ym. I 538 48,39 7
Hionta kasikoneella 941 1,0 Epidkeskohiomakone I 269 24,20 4
Pintakdsittely 941 1,0 Vispild I 12 1,08 0,2
Yhteensi, ty6vaiheet 9198 1003
Ulkoseinustoille uudet taytteet, palautetut laudat
L4A A4 CI
L4B Tyostettdva Vaikeus- Koneaika tarvittava Kulutus Kone-energia tyomaatoiminto purkutyo
L4C tyovaihe ala [m? lukuarvo yksikko selite kone kerroin [h] akkumaard  [1/h] [kWh] [ kgCO2e] [kgCOze]
Suojaus laskettu toisaalla
Lautojen irrotus sdilyttden 51 Monitoimitydkalu 58 5,22 I o
Téytteiden poisto 51 Imuauto 2 - 50 - 266 53
Esiin tulleiden vaurioiden korjaus 51 Akkukiytto 7 0,63 [
Uusien taytteiden asennus 51 Puhallusauto 2 - 50 - 266
Lautojen asennus (10 % uutta) 51 Akkukiytto 58 5,22 I
Hionta kasikoneella 51 Epidkeskohiomakone 15 L,35 o
Pintakisittely 51 Vispild I 0,09 0,01
Yhteensi, ty6vaiheet 534 53

Akkutyokalutyovaiheissa on arvioitu tyéntekijdn kdyttdvin
pdivdssd 2—4 akkua eli 10—20 Ah (ampeerituntia)
akkukapasiteettia. Tyokalu ei kdy koko ajan vaan merkittivdi
osa tydajasta on esimerkiksi toiden valmistelua.
Akkukdyttoisten tyokalujen ilmastovaikutus voidaan selvittdd
tyokalun akun tietojen ja verkkovirran laskennallisen pddston
pohjalta.

tehoP=UxI

energia E=Pxt=UxIxt

Akun jinnite olkoon 18 V ja kapasiteetti 5 Ah.

Yhden akun energia on siis 18 V x 5 Ah = 90 Wh = 0,09 kWh.

Oletetaan laturin hyétyasteen olevan yksi, jolloin lataamiseen kiytetty
energia on yhtd kuin akun energia.

Siihkon ostoenergiayksikon ilmastovaikutus on 0,153 kgCO,e /kWh

Yhden akun energia tuottaa 0,153 kgCO,e /kWh x 0,09 kWh = o,014
kgCO,e.

Verkkovirralla kiyville tydkoneille pddstét voidaan laskea
tyokalun tehoon [W] ja kdyttéaikaan perustuen. Teholtaan
1600 watin (1,6 kW) piikkausvasaran kdiyttiminen yhden
tunnin ajan kuluttaa energiaa 1,6 k€W x 1 h = 1,6 kWh. Pddsto
on 0,153 kgCO,e /kWh x 1,6 kWh = 0,245 kgCO,e.
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Julkisivukunnostuksen julkisivukohtainen inventointi

- Rappauksen uusinta laajalti 100 %
rapattava A1- A3
pinta-ala paksuus tilavuus tiheys Padsto per kg Kéddenjalki per kg Mater.mddrd
Materiaalit [m?] [m] [m?] Materiaali [kg/m? ] [ kg CO2e/kg ] [kg CO2e/kg ] [kg]
Julkisivu Snell. 700 0,025 17,50 Rappauslaasti 1840 0,290 32194
Julkisivu Rauhank. 859 0,025 21,47 Rappauslaasti 1840 0,290 39 497
Julkisivu Ritarik. 812 0,025 20,30 Rappauslaasti 1840 0,290 37352
Julkisivu Kirkkok. 859 0,025 21,47 Rappauslaasti 1840 0,290 39 497
Julkisivut, materiaalit yhteensa 3229 148 539
- Rappauksen paikkakorjaukset 5%
rapattava A1- A3
pinta-ala paksuus tilavuus tiheys Péisto per kg Kédenjalki per kg Mater.maira
Materiaalit [m?] [m] [m3] Materiaali [kg/m?] [kg CO2e/kg] [kg CO2e/kg ] [kg]
Julkisivu Snell. 35 0,025 0,87 Rappauslaasti 1840 0,290 1610
Julkisivu Rauhank. 43 0,025 1,07 Rappauslaasti 1840 0,290 1975
Julkisivu Ritarik. 41 0,025 1,01 Rappauslaasti 1840 0,290 1868
Julkisivu Kirkkok. 43 0,025 1,07 Rappauslaasti 1840 0,290 1975
Julkisivut, materiaalit yhteensa 161 7427
Julkisivukunnostuksen tapauskohtainen materiaali-inventointi
JIA Rappauksen uusinta laajalti, laasti A
Al- A3
pinta-ala paksuus maari/yks tiheys Pédsto per kg Kédenjalki per kg Mater.madra
Materiaalit [m?] [m] [1/m?] Materiaali [kg/m?] [kg COz2e/kg] [kg CO2e/kg ] [kg]
i Rappaus 3229 0,025 25 Rappauslaasti 1840 0,290 148 539
Pintakasittely 3229 - 1 Kalkkimaali 1220 3,000 1970
Suojaus (telineet ja teltta)
Yhteensa 150 508
J2A Rappauksen paikkakorjaukset, laasti A
Al- A3
pinta-ala paksuus madra/yks tiheys Padsto per kg Kddenjalki per kg Mater.mddra
Materiaalit [m?] [m] [1/m?] Materiaali [kg/m?] [kg CO2e/kg ] [kg CO2e/kg ] [kg]
E Rappaus 161 0,025 25 Rappauslaasti 1840 0,290 7427
Pintakasittely 3229 - 1 Kalkkimaali 1220 3,000 1970
Suojaus (telineet ja teltta)
Yhteensa 9397
J2B Rappauksen paikkakorjaukset, laasti B
A1- A3
pinta-ala paksuus madra/yks tiheys Padsto per kg Kéddenjalki per kg Mater.maira
Materiaalit [m?] [m] [1/m?] Materiaali [kg/m? ] [ kg CO2e/kg ] [kg CO2e/kg ] [kg]
i Rappaus 161 0,025 25 Natural Gypsum-Based 1840 0,136 7427
Pintakasittely 3229 - I Kalkkimaali 1220 3,000 1970
Suojaus (telineet ja teltta)
Yhteensa 9397
J2C Rappauksen paikkakorjaukset, laasti C
A1-A3
pinta-ala paksuus madra/yks tiheys Paasto per kg Kéddenjalki per kg Mater.madra
Materiaalit [m?] [m] [1/m?] Materiaali [kg/m?] [kg CO2e/kg ] [kg CO2e/kg ] [kg]
3 Rappaus 161 0,025 25 FGD Gypsum-Based Plaster 1840 0,073 7427
Pintakasittely 3229 - 1 Kalkkimaali 1220 3,000 1970

Suojaus (telineet ja teltta)

Yhteensa

9397

Kalkkilaastin ja kalkkimaalin péastStietojen 16ytdminen
on tyoldstd. Valmistajat eividt ole antaneet esille EPD-
dokumentteja. Mielekkddn vertailun toteuttamiseksi on
valittu kolme laastia, joiden soveltuvuutta
restaurointikohteeseen ei kuitenkaan voida varmistaa.
Kipsilaasti sopii vain kuiviin olosuhteisiin, mutta sen
kaksi erilaista valmistustapaa luovat mielenkiintoisen
ymparisténdkokulmavertailun. Baran et al. (2021) esittavat
kipsipohjaisen laastin olevan sementtilaastia
vahdpédastoisempad. He ovat myos tutkineet kipsiraaka-
aineen erilaisten  valmistusprosessien  vaikutuksia.
Louhittuun  kipsiin  verrattuna  hiilivoimaloiden
savukaasupuhdistuksen sivutuotteena jalostetulla kipsilld
on laskennallisesti alhaisemmat pddstot, mutta sen
valmistusmadrat alenevat hiilivoiman vahenemisen

my6td. DiplomityGssé tarkastelussa on kolme laastia:

Laasti Ilmastovaikutus [ kgCO,e |

Rappauslaasti (A1-A3) 0,290 (SYKE 2022)
Kipsilaasti (savukaasuprosessi) (A1-A3) 0,067-0,073 (Baran et al. 2021, 8)

Kipsilaasti (neitseellinen) (A1-A3) 0,136 (Baran et al. 2021, 8)
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Julkisivukunnostuksen materiaaleihin liittyvat tulokset

JIA

JIA

J2A

J2B

J2B

J2C

J2C

Rappauksen uusinta laajalti, laasti A

Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa)

Nyt rakennettavan purkaminen

A1- A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspaisté Kadenjalki maara Purkumat.Kulj. Purkumat.kés. Purkumat.kés. maara Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
Materiaalit [ kg COze ] [ kg COz2e] [kg CO2e] [kg] Purku-materiaali [ kg COze ] [ kg CO2e/kg ] [ kg COze ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COz2e ]
Rappaus 43 076 14854 148 539 Laastimurske 1485 0,006 891 148539 Laastimurske i 1485 0,006 891
Pintakasittely 5909 197 1970 Laastimurske 20 0,006 12 1970 Laastimurske u 20 0,006 12
Suojaus (telineet ja teltta) 3454 2873 -1053
Yhteensa 52 440 17 924 -1053 150 508 1505 903 150 508 1505 903
]ZA Rappauksen paikkakorjaukset, laasti A Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1r- A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspéisté Kidenjalki maard Purkumat.Kulj. Purkumat.kés. Purkumat.kés. maara Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
Materiaalit [ kg COze ] [ kg COze] [kg CO2ze] [kg] Purku-materiaali [ kg COz2e ] [ kg CO2e/kg ] [ kg COze ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg COze/kg] [ kg COz2e ]
Rappaus 2154 743 7 427 Laastimurske 74 0,006 45 7427 Laastimurske 74 0,006 45
Pintakasittely 5909 197 1970 Laastimurske 20 0,006 12 1970 Laastimurske i 20 0,006 12
Suojaus (telineet ja teltta) 3454 2873 -1053
Yhteensd II 517 3812 -1053 9397 94 56 9397 94 56
Rappauksen paikkakorjaukset, laasti B Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
Ar- A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspaisté Kadenjalki maard Purkumat.Kulj. Purkumat.kés. Purkumat.kas. maard Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
Materiaalit [ kg COze ] [ kg CO2e] [kg CO2e] [kg] Purku-materiaali [ kg COze ] [ kg CO2e/kg ] [ kg COze ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COze ]
Rappaus 1010 743 7 427 Laastimurske 74 0,006 45 7427 Laastimurske 74 0,006 45
Pintakasittely 5909 197 1970 Laastimurske 20 0,006 12 1970 Laastimurske i 20 0,006 12
Suojaus (telineet ja teltta) 3 454 2873 -1 053
Yhteensa 10 373 3 812 -1053 9397 94 0,012 56 9397 94 o 56
Rappauksen paikkakorjaukset, laasti C Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
Ar- A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspddsto Kédenjalki madrd Purkumat.Kulj.  Purkumat.kis. Purkumat.kis. maard Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kéds. Purkumat.kés
Materiaalit [ kg COz2e ] [ kg CO2e] [kg CO2e] [kg] Purku-materiaali [ kg CO2e ] [ kg CO2e/kg | [ kg COze ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COz2e ]
Rappaus 544 743 7 427 Laastimurske 74 0,006 45 7427 Laastimurske i 74 0,006 45
Pintakisittely 5909 197 1970 Laastimurske 20 0,006 12 1970 Laastimurske i 20 0,006 12
Suojaus (telineet ja teltta) 3 454 2873 -1 053
Yhteensd 9 907 3812 -1053 9397 94 0,012 56 9397 94 o 56
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Rakennustelineet

Rakennustelineiden terdskomponentteja kiytetddn noin 11 500 kg tuhatta julkisivuneliotd kohden. Kuormakohtaista auton kiyttdd ajoineen ja kasittelyineen padkaupunkiseudulla voidaan arvioida olevan kuusi tuntia. Jokaisen vaiheen kestoksi

arvioidaan tunti. Kahdenkymmenen telinekuorman siirtimisessi raskasajoneuvo on kdynnissa 24 x 6 h =144 h

Rakennustelineiden Kuljetus

Julkisivujen rapattu pinta-ala

Julkisivun pinta-ala

Kuormia / 1000 m?

Kuormia yhteensa

Kayttotunteja per kuorma

Kdyttdtunteja yhteensé

Polttoainekulutus 1/h

Polttoainekulutus yhteensi 1

COz2-pdidstot litraa kohti

Telinekuljetusten ymparistovaikutus [ kgCOze |
Osuus rappaustydlle

Telinekuljetusten ymparistovaikutus [ kgCOze |

Telinemateriaali: Terds
Telinepinta-ala (sis sddsuojakattopeite)
Galvanoitu terdsputki (kg)

Maéaara yht
Terds, paastot
Maiard yht

Teras, kddenjalki
Kidenjalki yht

telineen laskennallinen elinikd

Tybmaan kesto

Hiilijalanjéljen jyvitys sdédtytalon tydmaalle
Hiilikddenjéljen Jyvitys sddtytalon tyomaalle

Osuus rappaustyodlle

Hiilijalanjédljen jyvitys sdédtytalon rappaustyomaalle
Hiilikddenjéljen Jyvitys sddtytalon rappaustyomaalle

Peite: Telinepeite Monarflex Light Clear 4,0 x 36m
Julkisivun pinta-ala

Tiheys
Kokonaispaino
GWP

Kokonais GWP
Kidenjalki

Osuus rappaustyolle
P&asto Jyvitys sddtytalon rappaustyomaalle
Kidenjalk Jyvitys sdidtytalon rappaustyomaalle

3229 m? (riippumatta korjausmasristi)
6 000 neljd julkisivua ja péilitelttarakenne
4
24
6 tuonti + vienti
144
22,5
3240
2,66
8618
33%
2873

6 000
72 934

72934 kg
3,00 kgCO2e/kg
218 801 kgCO2e

-1,3 kgCO2e/kg
-94 814

30 vV
1V

7293

-3 160

33%
2 431
-1 053

6 000 neljd julkisivua ja péilitelttarakenne

0,165 kg/m?
990 kg
3,100 kg CO2ze /kg
3069 kg COz2e
o

33%
1023
o

Telinekomponentit julkisivupinta-alalle 1000 m komponentin lkm.

kier 66
pust 132
Taso (terds tai puu vaihtoehto) 256
taka 290
kaks 6
vinoj 28
puu 31
paaty 2
puu 128
puu 8

1000 m? telineen massa

Terdstd (osuus massasta) 95 %
Puuta (osuus massasta) 5%

Komponenttilistauksen ldhde: alfix-systems.com

12 156 kg materiaalia / 1000 m?

11 548 kg
608 kg
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Julkisivukunnostuksen tydmaatoimintojen inventointitaulukko ja tydmaatoimintojen tulokset.

Rappauksen uusinta laajalti

A4 C1
Tyostettava Koneteho Koneaika  Koneaika Kone-energia tyomaatoiminto purkuty6
JIA  tyovaihe ala [m? [W] kone [h/m? [h] [kWh] [ kgCOz2e ] [ kgCOz2e ]
suojaus laskettu toisaalla
irtonaisen piikkaus 3229 500 piikkausvasara 0,5 807,28 124 25
reunojen siistintd 3229 1 400 kulmahiomakone 0,05 161 226 35
painepesu 3229 3000 painepesuri 0,01 96,87 15
laastin sekoitus 3229 1300 Sekoituskone 0,08 258 336 51
rappaus késin - - o
rapatun pinnan pesu (hoyry) 3229 3000 painepesuri 0,01 96,87 15
kalkkimaalin sekoitus 3229 1300 Sekoituskone 0,0042 17,49 3
kalkkaus kalkkiharjalla 3229 - 0,00 o
viimeistely ja kuviointi 3229 - o 0,00 0,00
Yhteensi, ty6vaiheet 242 25
Rappauksen paikkakorjaukset
J2A A4 Cr
J2B TyGstettava Koneteho Koneaika  Koneaika Kone-energia tyémaatoiminto purkutyo
J2C  tybvaihe ala [m?] [W] [h/m?] [h] [kWh] [ kgCOze ] [ kgCOze ]
suojaus laskettu toisaalla
irtonaisen piikkaus 161 500 piikkausvasara 0,5 40,36 6 I
reunojen siistinta 161 1 400 kulmahiomakone 0,25 40 57 9
painepesu 161 3000 painepesuri 0,01 4,84 1
laastin sekoitus 161 1300 Sekoituskone 0,08 13 17 3
rappaus kisin - - o
rapatun pinnan pesu (hoyry) 3229 3000 painepesuri 0,01 96,87 15
kalkkimaalin sekoitus 3229 1300 Sekoituskone 0,0042 17,49 3
kalkkaus kalkkiharjalla 3229 - 0,00 o
viimeistely ja kuviointi 3229 - o 0,00 0,00
Yhteensi, tyovaiheet 36 I

Liammitys kylmana vuodenaikana: Jos ty6td joudutaan tekemddn kylméian vuodenaikaan, tarvitaan lammittimi3, joilla paikallisesti pidetddn lampoé selvisti plussan puolella. Yhdessé tyGvuorossa toimivaa tydmaata lammitetadn nestekaasusiteilijoill,

jotka asetetaan lammittdmaan paikallisesti korjattavaa kohtaa. Limmittimet pidetddn pailld vuoron paityttyakin lammittdmassa valmistunutta korjauskohtaa tai valmistamassa seuraavaa.

Julkisivutyon lammitys kaasusateilijalla

Selite min max ka  yksikko
Kaasusiteilijan teho 10 25 20 kW

lukuméira 3 4 3 kpl per tyontekija
tybaika vuorossa 8  h/vuoro

ty6maan lammityksen kesto 90  péivad

Vuoroja lammitetty paivassa 3 vuoroa/d
Kéyttoaika 2160 h

Kulutus per tunti 60 kW
Kokonaiskulutus 129600 kWh

Energia 12,8 kWh/kg
Kokonaiskulutus 10125 kg

Nestekaasun padstokerroin 64,9 tCO2¢/T]
muunnos 0,0180 kg CO2e/kWh
Padst6 per kaasukilo 0,231 kg COze/kg
Padsto 2336 kgCO,e / koko aika
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Mediatilan materiaali-inventointitietoja.

Mediatilakokonaisuus
Uusi esteet6n sisdaankéynti

Al- A3
Toimenpide, tilavuus tiheys Padsto per kg Kadenjilki per kg Mater.maara
jolle materiaalit [m?] Materiaali [kg/m?] [kg CO2e/kg ] [kg COz2e/kg ] [kg]
suojaus laskettu toisaalla
Ikkuna-aukon laajennus lattiantasoon - ei materiaaleja
Uusi ulko-ovi - Ovi 0,78 -L,5 106
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus 2,7 Sora 1500 0,005 o) 4050
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus L8 Eriste: EPS 16 3,5 o 29
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus - Raudoitus 7850 0,67 o 18
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus 0,6 Betoni 2353 0,12 [¢) 1412
Muut ulkoseinén liittyvdt muutokset - Rappauslaasti 1840 0,29 o 100
Vilisumma 5715
Eteistila o krs.

A1- A3
Toimenpide, tilavuus tiheys Péisto per kg Kéddenjilki per kg Mater.maira
jolle materiaalit [m?] Materiaali [kg/m?] [ kg CO2e/kg ] [ kg CO2e/kg ] [kg]
suojaus laskettu toisaalla
Kevyiden viliseinien purku L5 ei materiaaleja
Uudet véliseinat 2,2152 Tiili 1500 0,22 o 3323
Uudet viliseinat 0,5538 Muurauslaasti 1307 0,14 [o) 724
Uudet ovet (2 kpl) viliseinddn - Ovi x2 0,78 -L,5 159
Uusi ovi porrashuoneeseen - Ovi 0,78 -L5 80
Puulattian purku (AP6) 66 m? - ei materiaaleja
M osaiikkibetonilattia 66 m? - Raudoitus 7850 0,67 o 150
M osaiikkibetonilattia 66 m? 6,6 Tayttovalu 2353 0,12 [o) 15 530
M osaiikkibetonilattia 66 m? 1,32 Betoni + muu 1927 0,0625 [o) 2543
Uudet pinnat seinissi (eteis+porras) 4,044 Rappauslaasti 1840 0,29 o 7 441
Uudet pinnat seinissé (eteis+porras) Maali 1360 2,6 34
Vilisumma 29983
Sisdportaikko ja hissi

A1-A3
Toimenpide, tilavuus tiheys Padsto per kg Kadenjilki per kg Mater.maara
jolle materiaalit [m?] Materiaali [kg/m?] [ kg CO2e/kg | [ kg CO2e/kg ] [kg]
suojaus laskettu toisaalla
Vilipohjan (1. krs.) aukotus - ei materiaaleja
Porras, o-1. krs - Raudoitus 7 850 0,67 [o) 60
Porras, o-1. krs Betoni 0,12 o 3000
Hissi ("nostin") o-1. krs - - - 3,6 -0,59 1436
Vilisumma 4 496
Mediatila 103

Ar-A3
Toimenpide, tilavuus tiheys Padsto per kg Kadenjilki per kg Mater.maara
jolle materiaalit [m?] Materiaali [kg/m?] [kg CO2e/kg ] [kg CO2e/kg ] [kg]
suojaus laskettu toisaalla
Uudet dédnieristetyt ovet (2 kpl) Pariovet 0,78 -L5 212
Uudet dédnieristetyt viliseindt ovien luo 1,872 Tiili 1500 0,22 [o) 2808
Uudet dénieristetyt viliseindt ovien luo 0,468 Muurauslaasti 1307 0,14 (o) 612
Uudet dénieristetyt viliseindt ovien luo 0,72 Rappauslaasti 1840 0,29 o 1325
Uudet dédnieristetyt viliseindt ovien luo Maali 1360 2,6 [o} 6
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 0,52 Tiili 1500 0,22 o 780
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 0,13 Muurauslaasti 1307 0,14 [o) 170
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 0,2 Rappauslaasti 1840 0,29 o 368
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) Maali 1360 2,6 o 2
Vilisumma 6282
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Mediatilan rakennusmateriaaleihin liittyvid tuloksia

Mediatilakokonaisuus
Uusi esteeton sisadnkaynti

Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa)

Nyt rakennettavan purkaminen

A1-A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspaisté Kédenjalki mAaara Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kas. maara Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
Toimenpide, jolle materiaalit [ kg COze ] [ kg CO2e] [kg COz2e] [kg] Purku-materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg ] [ kg COz2e ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COze ]
suojaus laskettu toisaalla o
Ikkuna-aukon laajennus lattiantasoon [ o () 1555 kivi 16
Uusi ulko-ovi 83 I -159 s5ma (vara-ikkunaksi) 1 106 Ovet I 0,000 [
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus 20 41 o 7650 maa-aines 77 0,006 46 4 050 maa-aines 41 0,006 24
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus 101 o o o 29 Sekajite o 3,000 86
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus 12 o o o 18 metalliropu o 0,002 o
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus 169 14 () o 1412 Laastimurske 14 0,006 8
Muut ulkoseinin liittyvdat muutokset 29 I o o 100 Laastimurske 1 0,006
Vialisumma 414 67 -159 9 255 93 46 5 715 57 120
Eteistila o krs. Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
Ar- A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspadst6 Kadenjalki mAaara Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kis. maari Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kas
Toimenpide, jolle materiaalit [ kg COz2e ] [ kg CO2e] [kg COze] [kg] Purku-materiaali [ kg COze ] [ kg CO2e/kg ] [ kg COz2e ] [kg] materiaali [ kg COz2e ] [kg CO2e/kg] [ kg COz2e ]
suojaus laskettu toisaalla o
Kevyiden viliseinien purku o o o 225 Sekajite 2 0,006 I
Uudet véliseinat 731 33 o o 3323 Kierratystiili 33 0,005 17
Uudet viliseinit 101 7 o o 724  Laastimurske 0,006 4
Uudet ovet (2 kpl) viliseinddn 124 2 -239 [ 159 Ovet 0,000 [
Uusi ovi porrashuoneeseen 62 I -119 o 80 Ovet I 0,000 o
Puulattian purku (AP6) 66 m? o o o 1564 Puu 16 0,020 31 o - o 0,000 o
Mosaiikkibetonilattia 66 m?* 101 2 o o 150 Metalliromu 2 0,002 o
M osaiikkibetonilattia 66 m? 1864 155 o o 15530 Laastimurske 155 0,006 93
M osaiikkibetonilattia 66 m? 159 25 [ [ 2543 Laastimurske 25 0,006 15
Uudet pinnat seinissé (eteis+porras) 2158 74 o o 7441  Laastimurske 74 0,006 45
Uudet pinnat seinissé (eteis+porras) 88 o o 0 34 Laastimurske o 0,006 o
Vialisumma 5387 300 -358 1789 18 33 29 983 300 175
Sisdportaikko ja hissi Saneeraupurku nyt (huom. purkuty6 Ci (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1-A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspaisté Kédenjalki mAaara Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kas. maari Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kis
Toimenpide, jolle materiaalit [ kg COze ] [ kg CO2e] [kg COze] [kg] Purku-materiaali [ kg COze ] [kg COz2e/kg ] [ kg COz2e ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COz2e ]
suojaus laskettu toisaalla o
Vilipohjan (1. krs.) aukotus o ) () 11 000 Tiilimurska 110 0,005 55
Porras, o-1. krs 40 o o 60 Metalliromu I 0,002 o
Porras, o-1. krs 360 30 [ o 3000 Laastimurske 30 0,006 18
Hissi ("nostin") o-1. krs 5170 144 -847 o 1436 Metalliromu 14 0,002 3
Vilisumma 5570 174 -847 11 000 110 55 4 496 45 21
Mediatila 103 Saneeraupurku nyt (huom. purkutyd Ci1 (s) eri taulukossa) Nyt rakennettavan purkaminen
A1-A3 A4 D Purkumater. C2(s) C3(s) C3(s) Purkumater. C2 C3 C3
Tuotevaihe Kuljetuspaisté Kédenjalki mAara Purkumat.Kulj. Purkumat.kis. Purkumat.kas. madri Purku-  Purkumatkulj. Purkumater.Kds. Purkumat.kas
Toimenpide, jolle materiaalit [ kg COze ] [ kg CO2e] [kg COze] [kg] Purku-materiaali [ kg COze ] [kg COz2e/kg ] [ kg COz2e ] [kg] materiaali [ kg COze ] [kg CO2e/kg] [ kg COze ]
suojaus laskettu toisaalla = o
Uudet dédnieristetyt ovet (2 kpl) 165 2 -318 - o 212 Ovet 2 0,000 o
Uudet dédnieristetyt viliseindt ovien luo 618" 281 o - o 2808 Kierratystiili 28 0,005 14
Uudet dédnieristetyt viliseindt ovien luo 86 6 o - o 612 Laastimurske 6 0,006 4
Uudet dédnieristetyt viliseindt ovien luo 384 13 o - o 1325 Laastimurske 13 0,006 8
Uudet dédnieristetyt véliseindt ovien luo 16 o o - o 6  Laastimurske o 0,006 o
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 172 8 () - o 780 Kierratystiili 8 0,005 4
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 24 2 o - o 170 Laastimurske 2 0,006 I
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 107 4 [ - o 368  Laastimurske 4 0,006 2
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 4 o o - o 2 Laastimurske o 0,006 o
Vilisumma 1575 316 -318 o o 6282 63 33
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Mediatilan tydmaatoimintojen laskelmat ja tulokset

Mediatilan rakentaminen

Agq C1
Tyostettava Vaikeus-  Koneaika tarvittava Kulutus Kone-energia tyomaatoiminto purkuty6
ala [m?] lukarvo  yksikko selite kone kerroin [h] akkumaara [1/h] [kWh] [ kgCO2e ] [ kgCOze ]
Uusi esteeton sisdankaynti
suojaus laskettu toisaalla
Ikkuna-aukon laajennus lattiantasoon 6500 W Timanttileikkaus 6500 W 9 - - 59 8,95
Uusi ulko-ovi Akkukoneet 4 I - 0,09 0,01 0,01
Ulkoporrastasanteen valu ja maanrakennus Kaivinkone (10 t) 20 - 10 - 532 106
Muut ulkoseinin liittyviat muutokset Akkukoneet 10 4 - 0,36 0,06
Vilisumma 541,0 106
Eteistila o krs.
suojaus laskettu toisaalla
Kevyiden viliseinien purku 15 0,45 tth/m? Akkukoneet 3,375 2 - 0,18 0,03
Uudet valiseinat 1300 W Sekoituskone 3,3 - 4 4 0,66 0,98
Uudet ovet (2 kpl) viliseinddn Akkukoneet 4 2 - 0,18 0,03 0,03
Uusi ovi porrashuoneeseen Akkukoneet 2 I - 0,09 0,01 0,01
Puulattian purku (AP6) 66 m* 56 0,25 tth/m? Akkukoneet 4 5 - 0,45 0,07
Mosaiikkibetonilattia 66 m? Akkukoneet 20 10 - 0,90 0,14
Mosaiikkibetonilattia 66 m? Pumppuauto 8 - 50 - 1064 15
Mosaiikkibetonilattia 66 m? 1300 W Sekoituskone 7,9 - - 10 1,58
M osaiikkibetonilattia 66 m? 5000 W Lattiahiomakone 10 - - 50 7,65
Uudet pinnat seinissé (eteis+porras) 1300 W Sekoituskone 24,3 - - 32 4,83
Uudet pinnat seinissi (eteis+porras) 1300 W Sekoituskone 0,0 - - o) 0,00
Valisumma 1079,0 16
Sisaportaikko ja hissi
suojaus laskettu toisaalla
Vilipohjan (1. krs.) aukotus 1600 W Piikkaus 1600 W - 15 - - 24 3,67
Porras, o-1. krs Akkukoneet - - 10 - 0,90 0,14
Porras, o-1. krs Akkukoneet - - 4 - 0,36 0,06
Porras, o-1. krs Pumppuauto I 50 - 133,00 15
Porras, o-1. krs 5000 W Lattiahiomakone 5 - - 25 3,83
Hissi ("nostin") o-1. krs Teleskooppinosturiau - 2 - 25 - 133,00 133
Vialisumma 273,7 148
Mediatila 103
suojaus laskettu toisaalla
Uudet ddnieristetyt ovet (2 kpl) Akkukoneet, (nostin?) 4 I - 0,09 0,01 0,01
Uudet dédnieristetyt viliseinédt ovien luo 1300 W Sekoituskone (muurauslaasti) 2,8 - - 4 0,56 1,06
Uudet dénieristetyt viliseinét ovien luo 1300 W Sekoituskone (rappaus) 4,3 - - 6 0,86 -
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 1300 W Sekoituskone (muurauslaasti) 0,8 - - I 0,16 -
Vanhan oven ummistus (portaan kohdalla) 1300 W Sekoituskone (rappaus) 1,2 - - 2 0,24 -
Vilisumma 1,8 1,07

Mediatilan rakentaminen

Summa 1896 272
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Tybmaa-aikaisen suojaamisen laskelmia

kerrospaksuus (mm) kerroin ala [m? tilavuus [m®] tiheys [kg/m?] kg hjj/kg hjj
Lastulevy 12 mm 12 I 100 I,2 700 840 0,47 395
Suojamuovi 0,2 1,05 105 0,021 925 19,425 3,10 60
Aaltopahvi 3 1,05 105 0,315 - - - -
Kiinnikkeet - - - - - - - -
859 455
TAI
Lastulevy 12 mm 12 I 100 1,2 700 840 0,47 395
Pakkasmatto (polyeteeni 200 g/m?) 10 I 100 1 20 20 3,5 23,5
Kiinnikkeet - - - - - - - -
860 418
Lattian suojaamisen vaikutuksen suuruusluokka (Ar - A3) per 100 m? lattiaa 500 kgCO,e

kerrospaksuus (mm) kerroin ala [m?] tilavuus [m?] tiheys [kg/m?] kg hjj/kg hjj
Lastulevy 3,2 mm 3,2 I 100 0,32 700 224 0,47 105
Runko 2x2" - I 100 0,62 474 292,3 0,09 26
Vaahtomuovi 25 I 100 0,81 20 16,2 3,50 20
532 151

Seinin suojaamisen vaikutuksen suuruusluokka (A1 - A3) per 100 m? seinad 150 kgCO,e

Aukot, pilarit, tulisijat, ulokkeet jne.
Monimutkaiset tilat voivat kaksinkertaistaa seinien suojaamiselle lasketut padstot

Seindnsuojayksikko

leveys mm 1200
korkeus mm 2500
pinta-ala m? 3,00
runkopituus 7 400
runkoa per suojattu nelid, jmm 2 467
runkoa per suojattu neli, m? 0,0062
vaahtomuovilevyi per yksikko, m? 0,97
Vaahtomuovia per yksikko, m? 0,024

Vaahtomuovia per suojattu nelié 0,008
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