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Johdanto

Ymparistoministerio pyrkii saamaan rakennusten elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen osaksi
lainsdadantda 2020-luvun puolivaliin mennessa. Tavoitetta tukemaan Ymparistoministerio
on teettéanyt vuonna 2017 vahahiilisen rakentamisen tiekartan, jonka avulla véhennetaan
rakentamisen ja erityisesti rakennusmateriaalien hiilijalanjalkea. Tavoitteena on edistaa
Suomen rakennus- ja kiinteistbalaa koskevia ilmastotavoitteita.

Ymparistoministerion ohjeistuksen mukaista hiilijalanjalkilaskentaa on pilotoitu
erityyppisissa rakennushankkeissa vuodesta 2019. Pilotointien yhteydessa on havaittu,
etta talotekninen tietomallinnus painottuu urakkavaiheen laskentaan. Néin ollen
talonrakennushankkeiden alkuvaiheessa tehtavaan hiilijalanjalkilaskentaan ei ole
kaytettavissa tarkkoja taloteknisten jarjestelmien ja laitteistojen maaratietoja. Taman
selvityksen tavoitteena on tarkentaa talonrakennushankkeiden alkuvaiheessa tehtavaa
hiilijalanjalkilaskentaa talotekniikan osalta tuomalla kaytt6on taulukoidut,
nelidmetripohjaiset paastokertoimet rakennustyypeittéin.

Tehtavassa on selvitetty toteutuneiden talonrakennushankkeiden talotekniikkalaitteiden
paastoja rakennustyypeittéin rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelméaa varten ja
muodostettu saatujen tulosten perusteella talotekniikan paastdarvot rakennusten
vahahiilisyyden laskentamenetelm&a soveltavien talonrakennushankkeiden
hiilijalanjalkilaskentaa varten.

Talotekniikkalaitteiden paastot on paadytty esittdmaan rakennustyypeittain siten, etta
asuinrakennuksissa paastoarvoihin lisataan tarvittaessa jaahdytyksesta tai sprinkler-
jarjestelmasté (esim. puukerrostalot) aiheutuvat paastot ja opetusrakennuksille
jadhdytysjarjestelmasta aiheutuvat paastot, mikali hankkeessa ko. jarjestelmét on
maariteltyina.

Lahtétietoina on kaytetty Swecon referenssihankkeita, SYKE:n paastotietokantaa seka
tuotekohtaisia EPD-selostuksia.
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1 Lahtodtiedot

1.1 LVl-jarjestelmien massa- ja paastolaskenta

LVI-jarjestelmien osalta massalaskennassa pystyttiin hyddyntdmaan suurelta osin
referenssikohteiden LVI-IFC -malleja, joista saatiin LVI-komponenttien tarkat maéarat. Osa
LVI-tuotteista, kuten 1V-koneet ja vesikalusteet, laskettiin laite- tai kalusteluettelojen
perusteella tarkempien tietojen saamiseksi.

Maaratiedot muutettiin massoiksi hyodyntamalla valmistajien antamia tuotekohtaisia
tietoja. Silta osin kuin tuotekohtaisia tietoja ei ollut saatavilla, massoista tehtiin oletuksia
hyodyntamalla samoista materiaaleista tehtyjen tuotteiden tiheyksia. Nain saatiin tieto eri
tuotteiden materiaaliméaristd, jonka jalkeen kyseisen materiaalin paéstotietoja pystyttiin
kayttamaan useammalle eri tuotteelle. Esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman pienempien
komponenttien osalta ei ollut saatavilla tuotekohtaisia materiaalipaastoja, joten
metallikomponenttien osalta laskettiin tuotteen massa ja sen perusteella materiaalipaastot
hyoédyntaen ilmanvaihtokanavan paastoétietoja. Lisaksi osa LVI-komponenteista, kuten
lammaonsiirtimet, varaajat ja lampdpumput, mallinnetaan tyypillisesti vain tilavarauksina,
joten niité ei ole huomioitu laskennassa. My6skaén pienid komponenttiosia, kuten
mittareita, kayttovesipumppuja, suihkualtaita ja -kaappeja seka kaivoja, ei ole huomioitu
paastblaskennassa. Naiden komponenttien osuus paastbdarvoihin oletettiin kuitenkin
pieneksi ja on huomioitu conservative-kertoimen avulla lopputuloksissa.

LVI-jarjestelmien paastokertoimet ovat perdisin paaosin SYKE:n paastétietokannasta.
Tietokannassa oli puutteita esimerkiksi valuraudan ja muovin osalta, jolloin hyddynnettiin
tuotekohtaisia EPD-tietoja paastokertoimien maarittamiseen.

Tarkemmat tiedot lasketuista komponenteista on esitetty liitteesséa 1.

1.2 Sahkojarjestelmien massa- ja paastolaskenta

Sahkojarjestelmien osalta selvityksessa havaittiin, etta tarkkojen maaratietojen
saamiseksi ei voitu hyédyntaa IFC-malleja niiden puutteellisuuden takia —
séhkdsuunnittelun tietomalleissa ei ole kattavia maara- ja massatietoja. Taméan vuoksi
sahkokomponentit keréttiin referenssikohteiden suunnitelmista. Sdhkékomponenttien
osalta laskennasta on jatetty pois esimerkiksi ripustusjarjestelmaét, lapiviennit,
esitystekniikan apujarjestelmat, sahkoliittymat, kosketin- ja jakelukiskojarjestelmat,
pistorasiapylvaat ja pistorasiakeskukset, autolammityspistorasiat seka
esitysvalaistusjarjestelmat. Referenssikohteissa myds sahkoéisten lammitysjarjestelmien
(lattialammitys, sahkodlammitteiset ikkunat, sadevesijarjestelmien lammitykset,
saattolammitykset, sulanapitojarjestelmat) osuus oli véahainen tai sahkdisia
lammitysjarjestelmia ei ollut.

Sahkoékomponenttien massatiedot kerattiin valmistajien antamien tuotetietojen perusteella
ja paastokertoimet haettiin SYKE:n paastoétietokannasta. Oletuksia jouduttiin tekemaan
pienempien komponenttien osalta vastaavasti kuin LVI-jarjestelmien osalta.
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2.1

Tarkemmat tiedot lasketuista komponenteista on esitetty liitteessa 1.

Referenssikohteet

Toimistorakennukset

Selvityksessa tarkasteltiin kahden toimistorakennuksen talotekniikkajérjestelmien
suunnitelmien mukaisia massamaéria. Tarkasteltuun valittiin kaksi laajuuksiltaan
samansuuruista toimistotaloa, joista rakennus A on matala ja B korkea toimistorakennus.
Molemmat kohteet ovat uudisrakennuksia. Kohteiden tarkemmat tiedot on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1. Toimistorakennusten perustiedot.

Kohde

Laajuustiedot
Kayttéonottovuosi
Energialuokka
Lammadntuotantomuoto

Tilalammityslaitteet

IV-jarjestelma
Jaahdytyksentuotanto

Tilajddhdytyslaitteet

Sprinklaus

Vieméareiden
paamateriaali

Toimistorakennus A
14 848 m?

2020

B

Kaukolampo

Vesikiertoinen
sateilypaneelilammitys
toimistoissa, radiaattorit

Keskitetty, S2-luokka
Kaukokylméa

Sateilypaneelijadhdytys
toimistoissa,
puhallinkonvektorit

(ei maaratietoja)

Muovi

Toimistorakennus B
12 283 m?

2014

B

Kaukolampd

Radiaattorilammitys

Keskitetty, S2-luokka
Kaukokylma

Jaahdytyspalkit ja
puhallinkonvektorit

Kylla

Valurauta

Kohteen A osalta ei ollut saatavilla sdhkgjarjestelmien massatietoja, joten
séhkojarjestelmien osalta kaytettiin erdan toisen edustavan toimistokohteen (lammitetty
nettoala 7 975 m2) sahkojarjestelmien massatietoja. Nain seka LVI- etta
sahkojarjestelmien osalta pystyttiin vertaamaan kahden toteutuneen kohteen
madratietoja ja naista edelleen laskettuja paastdja. Kohteen B osalta ei ollut saatavilla
sprinkler-jarjestelmén maaréatietoja, joten sprinkler-jarjestelman massa- ja paastotietojen

osalta jouduttiin tukeutumaan kohteesta A saatuihin tietoihin.
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2.2

2.3

Asuinkerrostalot

Selvityksessé tarkasteltiin kahden asuinkerrostalon talotekniikkajarjestelmien toteutuneita
massamaaria. Tarkasteltuun valittiin kaksi eri tyyppista asuinkerrostaloa: puukerrostalo
seka betonirakenteinen, asuntokohtaisella IV-ratkaisulla toteutettu hanke. Nain vertailuun
saatiin jadhdytetty ja sprinkler-jarjestelmalla varustettu asuinkerrostalo sekéa perinteisempi
asuinkerrostaloratkaisu. Molemmat kohteet ovat uudisrakennuksia. Kohteiden tarkemmat
tiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Asuinkerrostalojen perustiedot.

Kohde

Laajuustiedot
Kayttoonottovuosi
Energialuokka
Lammaodntuotantomuoto

Lammadnjakotapa

IV-jarjestelma
Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyksen tilalaitteet

Sprinklaus

Asuinkerrostalo A
2 648 m?

2020

B

Kaukolampd

Vesikiertoinen
radiaattorilammitys,
sahkoinen lattialammitys
markatiloissa

Asuntokohtainen

Asuinkerrostalo B
7 596 m?

2020

B

Kaukolampd

Vesikiertoinen
lattialammitys

Keskitetty
VIK
Puhallinkonvektorit

Kylla

Asuinkerrostalon A osalta ei ollut kaytettavissa sahkojarjestelmien maaratietoja. Myos
asuinkerrostalon B osalta sahkojarjestelmien maaratietojen osalta havaittiin poikkeama
sahkokeskusten mallinnuksessa, joten sdhkdkeskuksen osalta kaytettiin kolmannen

kohteen tietoja.

Majoitusliikerakennus

Selvityksessé tarkasteltiin hotellikohteen LVI-suunnitelmista saatavia maératietoja.
Kohteen perustiedot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Hotellikohteen perustiedot.

Kohde

Laajuustiedot
Kayttédnottovuosi
Lammadntuotantomuoto

Hotelli, peruskorjauskohde

9 700 brmz
2017 — 2018
Kaukolamp®
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Tilalammityslaitteet Vesikiertoinen patteri- ja lattialammitys
IV-jarjestelma Keskitetty

Jaahdytysjarjestelma Kaukokylma

Tilajadadhdytyslaitteet Puhallinkonvektorit

Sprinklaus (ei maaratietoja)

Referenssikohteeksi valittu majoitusrakennus oli peruskorjauskohde, mika nakyi
erityisesti jadhdytys- ja lammitysjarjestelmien massamaarissa, kun niité verrattiin muihin
tyyppirakennuksiin: Jaahdytysratkaisu oli merkittavasti pienempi kuin muissa
laskentatapauksissa ja toisaalta lammitysjarjestelma oli merkittavasti suurempi
massaltaan johtuen vanhan rakennuksen suuresta lammitystarpeesta ja tata kautta
tarvittavien tilalammityslaitteiden suuresta massasta. Taméan vuoksi
majoitusliikerakennuksen jaahdytysjarjestelman massana kaytettiin toimistokohteiden
keskiarvoa ja lammityksen osalta asuinkerrostalon massatietoa. Lisaksi
majoitusliikerakennukseen lisattiin rasva- ja sadevesivieméareiden massat perustuen
ravintolatoimintaa sisaltavan toimistorakennuksen tietoihin. Myds sprinkler-jarjestelmén
oletettiin olevan massaltaan vastaava kuin toimistorakennuksessa. Sahkdojarjestelmien
tietoja taydennettiin niin ikdan hyddyntamalla toimistokohteista saatavaa tietoa.

2.4 Myymaélarakennus

Myymalarakennuksen osalta LVI- ja séahkdjarjestelmien tiedot kerattiin kahdesta eri
kohteesta. Taulukossa 4 on esitetty LVI-jarjestelmien osalta kaytetyn kohteen perustiedot.

Taulukko 4. Myymalarakennuksen perustiedot.

Kohde Myymalarakennus

Laajuustiedot 2 377 m2

Kayttoonottovuosi (rakentaminen kaynnissa)
Lammadntuotantomuoto liImavesilampopumppu, sahkokattila
Tilalammityslaitteet Vesikiertoinen patteri-, konvektori- ja ilmalammitys
IV-jarjestelma Keskitetty

Jaahdytysjarjestelma liImavesilampopumppu

Tilajddhdytyslaitteet Puhallinkonvektorit

Sprinklaus (ei maaratietoja)

Myymalan ilmanvaihto-, jaahdytys-, radon- ja valaistusjarjestelmien massatiedot saatiin
valitusta referenssikohteesta. LAmmitysjarjestelmén massa- ja paastotietoja tdydennettiin
muiden referenssikohteiden perusteella. Lisaksi vesi- ja viemarijarjestelmien eristeiden
massa- ja paastotietoja tdydennettiin muiden kohteiden perusteella. Sadevesiviemarin ja
sprinkler-jarjestelmé&n massamaarat arvioitiin hyddyntaen toimistokohteiden tietoja.

Sahkokeskuksen ja valaistuksen osalta referenssikohteena kaytettiin myymalatilaa, jonka
laajuus oli 18 260 m?. Muut séhkékomponentit (kaapelit, johtotiet ja laitteet) otettiin

muiden referenssikohteiden perusteella hyddyntéaen suurinta laskettua arvoa.
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3 Tulokset
3.1 Ennen kayttédnottoa (vaihe A1-A3)

3.1.1 Talotekniikkajarjestelmien massamaarat lammitettya nettoalaa kohti

Referenssikohteista saadut talotekniikan massatiedot on esitetty kuvassa 1.
Referenssikohteiden liséksi kuvassa 1 on esitetty muiden kohteiden perusteella laadittu
arvio opetusrakennuksen talotekniikan massamaarista.

Opetusrakennuksen ilmanvaihtojarjestelman massat on arvioitu matalan
toimistorakennuksen (toimistotalo A) perusteella, silla sen oletettiin vastaavan parhaiten
opetusrakennuksen massamaaria. Muiden jarjestelmien osalta opetusrakennuksen
talotekniikkaosien massamaarat arvioitiin korkean toimistotalon (toimistotalo B)
mukaisiksi lukuun ottamatta viemarijarjestelmad, jonka osalta kaytettiin toimistokohteiden

keskiarvoa.
Talotekniikan massatiedot, kg/m?
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W Kuivanousu W Sprinkler B S&hko, valaisimet B Sahko, muut

Kuva 1. Selvityksessa tarkasteltujen kohteiden talotekniikkaosien massatiedot kg/m?.
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Kuvan 1 perusteella kohteiden talotekniikan massamaarat ovat toimisto- ja
hotellikohteissa samaa suuruusluokkaa, 18 — 23 kg/m2. Opetusrakennus asettuu samaan
suuruusluokkaan toimistorakennusten kanssa, silla se on laskettu p&dosin
toimistokohteiden perusteella. Asuinrakennusten massat ovat pienempia, luokkaa 13 —
14 kg/m? vaikka toisessa asuinkerrostalossa on seka viilennys- etta sprinklerijarjestelma.
Tama johtuu eroista sisédolosuhteiden tavoitellussa laatutasossa ml. erot
valaistusratkaisuissa. Myymalaan asennettavat talotekniikkaosat ovat samaa
suuruusluokkaa asuinkerrostalojen kanssa, noin 13 kg/m2,

Kuvasta 1 voidaan havaita, ettd kaikissa referenssikohteissa ilmanvaihtojarjestelméan osat
ovat selvasti suurin yksittainen jarjestelmékokonaisuus talotekniikan kokonaismassasta,
noin 35 — 65 %. Asuinkerrostalossa A ilmanvaihtojarjestelma on massaltaan suuri
verrattuna muihin jarjestelmiin johtuen asuntokohtaisesta ilmanvaihtojarjestelméasta:
asuntokohtainen ilmanvaihtojarjestelma vastaa noin 65 % talotekniikkaosien
kokonaismassasta, kun taas keskitetty ratkaisu vain noin 45 %.

Seuraavaksi suurimmat massamaaréat vaihtelevat rakennustyypeittéin siten, etta
ilmanvaihdon jalkeen yksittainen jarjestelméa vastaa suurimmillaan noin 10 — 15 %
talotekniikan kokonaismassasta. Naita ovat kohteesta riippuen esim. jadhdytys-,
lammitys-, sprinkler-, viemari- seka séhkojarjestelmét. Massamaaraan vaikuttaa mm.
viemarimateriaali (valurauta vai muovi) seka tietysti eri jarjestelmien tarve. Esimerkiksi
asuinkerrostaloissa harvemmin toteutetaan jaahdytys- tai sprinkler-jarjestelmia, mika
vahentaa asuinrakennuksen talotekniikan massamaaraa verrattuna toimistokohteeseen.
Myds asuinrakennusten sdhkotkeskukset seka valaistusjarjestelmat ovat
yksinkertaisempia kuin muissa rakennustyypeissa. Myts myymalarakennuksen
kokonaismassa on talotekniikan osalta selvasti pienempi kuin toimisto- tai
hotellirakennuksessa johtuen ilmanvaihto-, ja&hdytys- ja [ammitysjarjestelman
yksinkertaisemmasta toteutustavasta ja vaaditusta laatutasosta.

3.1.2 Talotekniikkajarjestelmien materiaalipaastot lammitettyd nettoalaa kohti

Talotekniikan laiteosista laskettujen massamaarien perusteella laskettiin eri
materiaaleista aiheutuvat paastot hyddyntaen padosin SYKE:n paastottietokantaa. Mikali
soveltuvaa tuotetta ei 16ytynyt tietokannasta (esim. valurauta, muovi), hyédynnettiin
tuotekohtaisia EPD:ta paastdkertoimien maarittdmiseen.

Talotekniikan materiaalipaastoét noudattavat samaa suuruusjarjestysta kuin
massamaaratkin: majoitusliikerakennuksen talotekniikan materiaalipaastot ovat
suurimmat ja toimistojen toiseksi suurimmat. Puukerrostalo ja myymaléarakennus ovat
keskendén samassa suuruusluokassa. Perinteisemman, ilman jaédhdytysta ja sprinkler-
jarjestelm&a toteutetun asuinkerrostalon materiaalipdastét ovat pienimmat. Tarkemmat
jaottelut rakennuksittain ja jarjestelmittain on esitetty kuvassa 2.
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Talotekniikan materiaalipaastot, kg/m?
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Kuva 2. Talotekniikan materiaalipaéastét kohderakennuksissa jarjestelmittain laskettuna.

3.1.3 Talotekniikan massa- ja paastéjakaumien vertailu

Talotekniikan materiaalipaastojen jakauma on hyvin pitkalti samanlainen kuin
massamaarienkin jakautuminen: tdma johtuu siitd, ettd talotekniikan osalta suuri osa
tuotteista on terasta, jolloin paastdokertoimet eri tuotteilla ovat hyvin samansuuruisia.
Isoimpana erona mainittakoon valaisimet, jotka kaupallisissa rakennuksissa ovat
massallisesti suhteellisen pienida, mutta paastdjen osalta suuria johtuen kaytettavan
tuotteen suuresta paéstokertoimesta. Kuvassa 3 on vertailtu talotekniikan massa- ja
paastdjakaumia rakennustyypeittéin ja talotekniikkajarjestelmittain.
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Talotekniikan massa- ja paastdjakaumat
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B Rasvaviemari H Sadevesiviemdri M Vesi H Radon
B Kuivanousu B Sprinkler B S3hko, valaisimet B Sahko, muut

Kuva 3. Talotekniikan massa- ja paastomaarien suhteellisten osuuksien vertailu jarjestelmittain.

3.1.4 Hissit ja liukuportaat

Hissien ja liukuportaiden osalta todettiin, ettéd niiden paéstot taytyy huomioida
kohdekohtaisesti hissien ja liukuportaiden lukuméaaran perusteella. Tama johtuu siita, etta
hissien palvelema pinta-ala ja toisaalta rakennuksen siséinen liikkuminen ja virtautus ovat
hyvin kohdekohtaisia. Lisaksi hissien ja liukuportaiden A1-A3 seka B3-B4 vaiheiden
paastdissa on merkittévid eroja valmistajien véalilla. Taulukossa 6 on esitetty hissien ja
liukuportaiden elinkaarenaikaisia hiilipaastoja. Tuotekohtaisia EPD-selosteita on
saatavilla eri valmistajilta varsin kattavasti, joten tuotekohtaisen paéston tarkastaminen
rakennuslupavaiheessa on mahdollista.

3.1.5 Ehdotettavat paastokertoimet

Ennen kayttéa syntyvien paastdjen osalta talotekniikan materiaalipddstéihin ehdotetaan
kaytettdvan conservative-kerrointa 1,2, jotta saadaan huomioitua laskennan ulkopuolelle

jaéneet talotekniikan pienemméat komponentit seka laskentatarkkuus ja toisaalta
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3.2

kannustaa hankkeita laskemaan talotekniikan p&astot hankekohtaisesti. Liséksi
asuinkerrostalojen ja opetusrakennusten osalta paastdarvoihin tulee tarvittaessa lisata
jadhdytysjarjestelmasta aiheutuvat materiaalipddstét. Asuinrakennusten
jadhdytysjarjestelman materiaalipaastot on saatu toisesta referenssikohteesta, johon oli
toteutettu viilennysratkaisu. Opetusrakennuksen jaahdytysjarjestelman materiaalipaastot
on arvioitu vastaavan myymalan jaahdytysratkaisun materiaalipaéstoja.
Asuinrakennuksiin tulee tarvittaessa lisatd myos sprinkler-jarjestelmasta aiheutuvat
paastot esimerkiksi puukerrostaloihin.

Taulukossa 5 on esitetty conservative-kertoimella korjatut rakennustyyppikohtaiset
talotekniikan materiaalipddstot seka asuinrakennuksille ja opetusrakennuksille
tarvittaessa lisattavat materiaalipaastot. Lisdksi paastoja tulee tarpeen mukaan taydentaa
kappaleessa 3.1.4 esitetyilla hissien ja liukuportaiden paastoilla.

Taulukko 5. Rakennustyyppikohtaiset talotekniikan materiaalipaastot ennen kayttéa

VAIHEEN A1-A3 TALOTEKNIIKKAOSIEN
MATERIAALIPAASTOT

kgCO.e/m?

TOIMISTO 66
KAUPPAKESKUS 70
MUU MYYMALARAKENNUS 47
OPETUSRAKENNUS 61
MAJOITUSLIKERAKENNUS 79
ASUINKERROSTALO 42
LISATTAVAT ELEMENTIT:

JAAHDYTYS, ASUINKERROSTALOT* 1
JAAHDYTYS, OPETUSRAKENNUKSET** 2
SPRINKLERIT*** 4

*Lisataan tarvittaessa asuinkerrostaloihin ja opetusrakennuksiin
*Lisataan tarvittaessa opetusrakennuksiin
**x| jsatadn tarvittaessa asuinkerrostaloihin

Kéaytdnajan paastot (vaihe B3-B4)

Talotekniikkaosien kaytonajan paastot arvioitiin hyodyntamalla RT-kortista saatuja
laitteistojen elinikdodotuksia. RT-kortin tietoja tdydennettiin asiantuntija-arvioiden avulla
pohjautuen kokemusperéiseen tietoon esimerkiksi toimisto- ja kauppapaikkojen
uusimistarpeista. Esimerkiksi kauppakeskuksen osalta todettiin, etté vuokralaisten
vaihtuessa merkittdvéa osa talotekniikkajarjestelmistd uusitaan paljon ennen teknisen
kayttéian paattymista. Myos toimistorakennusten osalta osa jarjestelmista voidaan joutua
uusimaan ennen teknisen kayttdian paattymista, jotta pystytaan vastaamaan kayttajien
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vaatimuksiin esimerkiksi siséilmaston ja valaistuksen osalta. Taulukossa 6 on esitetty
laskelmissa uusittaviksi oletetut jarjestelmaosat ja niiden uusintavali.

Taulukko 6. Kaytonajan paastojen laskennassa uusitut jarjestelmat ja niiden uusintavali.

Rakennustyyppi Uusittavat jarjestelmat ja kayttdaika

Toimisto Vesikalusteet 20v
Tilalammityslaitteet 30v
limanvaihtojarjestelmé 20v
Jaahdytysjarjestelma 20v
SPR-jarjestelma 30v
Valaisimet 20v

Kauppakeskus Vesikalusteet 10v
Tilalammitys 30v
IV-koneet 20v
IV-paatelaitteet ja osa kanavista 10v
Jaahdytysjarjestelma 10v
SPR-jarjestelma 10v vuokralaistiloissa ja 30v muualla
Valaisimet 15v

Muu myymalarakennus, Vesikalusteet 20v
opetusrakennus ja Tilalammityslaitteet 30v
majoitusliikerakennus limanvaihtojarjestelmé 20v

Jaahdytysjarjestelma 20v

SPR-jarjestelma 30v

Valaisimet 30v
Asuinkerrostalo Vesikalusteet 20v

Iv-koneet 30v

Valaisimet 30v

Tarvittaessa lisattavat elementit:

Jaahdytysjarjestelma Uusintavali 20 v
(opetusrakennuksille ja

asuinkerrostaloille)
Palonsammutusjarjestelma Uusintavali 30 v
sprinklerit

(asuinkerrostalot)

Kéaytbnajan paastot laskettiin ilman conservative-kerrointa, silléa tuotteiden valmistuksessa
aiheutuvien péastdjen oletettiin pienenevéan perustuen energiantuotannon paastéjen
pienentymiseen seka valmistusmenetelmien kehitykseen. Taulukossa 7 on esitetty eri
rakennustyypeille saadut kdyttnajan talotekniikkaosien materiaalipdastot.Hissien ja
liukuportaiden osalta kappaleessa 3.1.4 esitetyt paastot sisaltavat kaikki elinkaaren
aikaiset paastot.

Asuinkerrostalon osalta kayttnajan paastot on esitetty tapaukselle, jossa ei ole jaahdytys-
tai SPR-jarjestelméaa. Taman vuoksi on esitetty erikseen paastdarvot niita
asuinrakennuksia varten, joihin kyseiset jarjestelmat tulevat. Vastaavasti opetusrakennus
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on esitetty ilman ja&hdytysjarjestelméad, joten alla esitetty jadhdytyksen paastdarvo tulee
tarvittaessa lisata jaahdytetylle opetusrakennukselle.

Taulukko 7. Eri rakennustyyppien talotekniikkaosien kayténajan materiaalipaastét seka tarpeen
mukaan lisattavien elementtien materiaalipaastot.

KAYTON AIKANA (50 V)

kgCO2e/m2

TOIMISTO 74
KAUPPAKESKUS 96
MUU MYYMALARAKENNUS 41
OPETUSRAKENNUS 32
MAJOITUSLIIKERAKENNUS 70
ASUINKERROSTALO 10
LISATTAVAT ELEMENTIT: Kayton aikana (50 v)
JAAHDYTYS, ASUINKERROSTALOT* 1
JAAHDYTYS, 4
OPETUSRAKENNUKSET**

SPRINKLERIT*** 3

*Lisataan tarvittaessa asuinkerrostaloihin
**|_jsataan tarvittaessa opetusrakennuksiin
***|_isatadn tarvittaessa asuinkerrostaloihin

4  Johtopaatokset

Rakennuslupavaiheessa talotekniikkaosien paastélaskenta on haastavaa, silla
talotekniikkasuunnittelu tarkentuu vasta rakentamisen mydhemmissa vaiheissa. Tasta
johtuen taulukkoarvojen hyédyntadminen rakennuslupavaiheessa on talotekniikkalaitteiden
osalta usein jopa valttamatonta, silla kohdekohtaisia tietoja ei ole viela saatavilla
riittavassa tarkkuudessa.

Kayttéonottovaiheessa talotekniikkalaitteiden paasttlaskenta on mahdollista
hyédyntamalla IFC-malleja, CAD-piirustuksia seka laiteluetteloita. Talotekniikkalaitteiden
paastolaskenta on selvasti raskaampaa kuin RAK- tai ARK-osien paasttlaskenta, silla
talotekniikan paéstblaskentaa varten tiedot tulee kerdtd useasta eri lahteesta ja
komponenttien méara on suuri. Talotekniikan kayttéonottovaiheen paastdlaskentaan
kannustetaan ehdottamalla talotekniikan materiaalipdéastoiksi conservative-kertoimella 1.2
muokattuja tuloksia, jolloin pienempéaa hiilijalanjalkea tavoittelevan hankkeen kannattaa
laskea kohdekohtaiset paastot myds talotekniikan osalta.

Selvityksen yhteydessé havaittiin, ettd toimistoissa ja kauppakeskuksissa jopa suurempi
osa talotekniikan materiaalipdastoista aiheutuu kaytdnaikana. Muissa rakennustyypeissa
suurin paastovaikutus talotekniikkamateriaalien osalta on ennen kayttbonottoa. Tama
johtuu siitd, ettd toimistoissa ja kauppakeskuksissa tehdaén paljon talotekniikan
muutostéita ennen laitteiden teknisen kayttidn paattymistad. Muissa kiinteistoissa,
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erityisesti asuinrakennuksissa, laitteita korjataan tyypillisesti vasta teknisen kayttgiéan
loputtua.

Talotekniikan A1-A3 vaiheen materiaalipaastot vaihtelevat rakennustyypista riippuen
valilla 42 — 79 kgCO2/m? ja kaytdnajan paastot valilla 10 — 96 kgCO2/m?. Talotekniikan
paastdihin voidaan vaikuttaa hyodyntamalla keskitettyja ilmanvaihtojarjestelmia,
vahapaastoisia ja kevyita tuotteita seka erityisesti pitkaikaisia jarjestelmia. Suurimmat
materiaalipaastot aiheutuvat kaikissa tarkastelluissa rakennustyypeissa
iimanvaihtojarjestelmasta, joten sen toteutukseen ja kaytettyihin materiaaleihin tulisi
kiinnittaa jatkossa huomiota.
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LITE 1. PAASTOLASKENNASSA HUOMIOIDUT TALOTEKNIIKKAOSAT.
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2.1.3.1.

2.1.3.2.

limastoinnin
asittelyk osineen

Poistoilmakoneet

Liesituulettimet

Kierratysimakoneet
Tuloi

Ulkoséleik6t

< [ [ |> [> [ [x

Sulkupellit
Suodattimet
Patterit

> [

Mittausosat

<

ar
Puhaltimet

<

Ulospuhallushajottimet

<

Muut imastointijérjestelmien

a
Muut iimastointijérjestelmien siirto-osat




2.1.3.3.

limastoinnin
Paatelaitteet
Ulkoilma- ja poistoilmaventiilit

Saleikot

Hajottimet

Suutinkanavat

limastointipalkit

< [ [ |> [> [<

Poistoilmavalaisimet

Vetokaapit

Myrkkykaapit

P at
Muut imastointijérjestelmien paéteosat

2.1.3.4.

limastoinnin alueosat
Ulko- ja jateilmakuilut ja kanavat
Lammantalteer i

Suodatinlaitteistot

Ulkoilma- ja ulospuhalluslaitteet

Jaahdytysjarjestelmat

2.1.4.1.

Muut imastointijérjestelmien alueosat
Jaahdytyksen keskusosat

Vesijadhdytyskoneet
Suorahtyr

Lampopumput
m —

Hoyrystimet
Lewyla -

|Il_ma-‘ vesi- ja liuoslauhduttimet
N o -

> [ [ |> |> [ [x [

Sailiot

Pumput

Paisuntaventtiilit

Muut jaahdytysjarjestelmien

2.1.4.2.

Jaahdytyksen siirto-osat

Suorahtyr i
Kondenssivesiputket
Sulatt ]

Jaahdyty: iputket

Jaal liuosputket

Lauhdutusvesiputket

Lauhdutusliuosputket

> [ [ [ |> [ [ [x

Muut jaahdytysjarjestelmien siirto-osat

2.1.4.3.

Jaahdytyksen paateosat

'Suoraho tys- ja vélilisen jaahdytyksen patterit
Ikkunakoneet

Split-jaahdytyslaitteet

Konsolikoneet

Kaappikoneet
Vaki intikoneet

Kierratysimakoneet
PL

it
Suutinkonvektorit
limastointipalkit

Sateilyjadhdyttimet

3 [ [ |> [ [ [x |= |> [<

Kylma- ja pakkaskalusteet

Jaahdytettavat laitteet

Jaahdytyspatterit

Hoyrystimet

Lauhduttimet

Muut jaahdytysjarjestelmien

2.1.4.4.

Jaahdytyksen alueosat

Kat

Vapaajaahdytyskeskukset
K

Jadhdytys- ja kylméakesk t

Lauhdutin- ja liuosjaahdytinkeskukset
Putkistot

Palontorjuntajarjestelmat

2.1.5.1.

2.1.5.2.

Muut jaahdytysjarjestelmien alueosat
Palontorjiunnan

[Sammutusvesipt

Palokunnan sybttdliittimet

Koetuslaite

Pumput

Venttiilit

Sprinklerilaitteisto

slaitteisto

aat
Vesivalelulaitteisto

Kaasu- ja jauhesammutuslaitteistot

Sammutevarasto

Sammutesailiét

Savur ihalimet

Muut palontorjunnan keskusosat

Palontorjunnan siirto-osat

Vesijohdot

Sprinkleri-, vaar Is-, vesivalelu- ja vesisumt iston putkistot

Kaasusammutuslaitteiston ohjauspaineletkut ja -putket

Purkausletkut

Savunpoiston savusulut

[Muut palontorjunnan siirto-osat

2.1.5.3.

|Palontorjunnan

<

1 suuttimet

umaton laukaisunestolaite

ja poistoilma-aukot

Poistoilman paételaitteet

Muut palontorjunnan

2.1.5.4.

Palontorjunnan alueosat

Vesijohtoliityma.

Vesildhteen vesivarasto

Sybttoputket
Kiinte sammutusvesipumppaamo
Alueputkisto

Muut palontorjunnan alueosat

Sahkoenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat

S1

Asennus- ja apujarjestelmat

Kaapelihyllyidriestelma

I

Johtokanavajérjestelma

<

Lattiakar ja

Ripustusjérjestelma

Lapiviennit

Yhteiskayttoiset putkitusjarjestelmat ja kaapelikaivot

Esitystekniikan apujarjestelmat

Is2

Sahkonjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

S21

Sahkoenergian tuotanto ja littaminen

| Sahkoliittyma

Sahkon tuotantojarjestelmat ja -laitteistot

Sahkoenergian padjakelu

[s23

Laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

5221 Keskijannitejakelujarjestelma
S222 Paajakelujarjestelma

Kiinteiston laitteiden ja lait jen

x

LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkdistys

Kéyttajan laitteiden ja lai jen

S24

4k

Pistorasiat

Kosketir

Jakelukiskojarjestelma

Pi
Autolammityspistorasiat
i t

P K

Liitin- ja johtosarjajarjestelma




[s25

Valaistusjarjestelmat

Sisavalaistusjarjestelma X
N - 8 "
|Aluevalaistusjrjestelma X
[Julkisivuvalaistusjarjestelma. X
Mainosvalaistusjérjestelma X
E P n
S26 ar itysjarjestelmat Rakennuksen sahkolammitysjarjestelma
L 3 I
Sahkolammitteiset ikkunat
S v S —
Putkistojen saattolammitykset
Alueiden sulanapidot
Iss UPS-jakelujarjestelma ja siihen liitetyt kuormitukset
S51 UPS-jakelun tuotantojarjestelmat ja laitteistot
S52 UPS-paajakelu
S53 UPS-jakeluun liitettyjen laitteiden sahkoistys
S54 UPS-jakeluun litetyt sahl antajarjestelmat
S55 UPS-jakeluun liitetyt valaistusjarjestelmat
S6 Turvalaistusijarjestelméat
S61 Poistumisvalaistus b3
S62 X
S63 Hatévalaistus b3
S7 Muut jarjestelmat
2.5. Laiteosat
2.5.1. Siirtolaitteet Hissit
Kuljettimet (liukuportaat ja -kaytévat)
Erityiset siirtolaitteet
2.5.2. Tilalaitteet Keittidlaitteet

Pesulalaitteet

2523 Vaestonsuojalaitteet

2.5.2.5. Eritviset tilalaitteet,




	Liite1_Included building parts and their conservative service lives



