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Tampereen kaupunki

1 Johdanto

1.1 OHJEEN TAUSTA

Uudisrakentamisen tiettyjen kayttdtarkoitusluokkien véhahiilisyytta ohjataan kansallisen lainsdddannon tasolta uuden
rakentamislain kautta. Lisdksi Tampereen kaupunki on osaltaan sitoutunut edistdiméaén rakentamisen vahahiilisyytta seké
rakennusten energiatehokkuutta kansallisilla ja kansainvalisilla sitoumuksilla.

Tassé ohjeessa keskitytddn uudisrakentamiseen, etenkin paivékotien seké koulujen rakentamiseen, joiden hiilijalanjalked
ohjataan vuonna 2026 voimaan astuvilla ympéristoministerion asettamilla raja-arvoilla (kgCO2e/m2/a)
kayttotarkoitusluokittain. Ohjeen hiilijalanjaljen maarittely- ja laskentaperiaatteet noudattavat ymparistoministerion
asetusta rakennuksen ilmastoselvityksesta ja rakennustuoteluettelosta (1027/2024, 30.12.2024). Lisaksi hankekohtaisissa
arvioinneissa hyédynnetadn Tampereen Tilapalveluiden elinkaarisuunnitteluohjetta seka kaikkia muita hankkeeseen
liittyvid suunnitteluohjeita. T&ma ohje ei poissulje muita suunnitteluohjeita. Suunnitteluohjeiden ristiriitaisuudet tai niista
poikkeaminen kasitella&n suunnittelukokouksissa

Vaikka ohje on suunnattu pééasiallisesti uudisrakentamiseen, voidaan kansallisen tason arviointimenetelmé&é seka
Tampereen kaupungin ohjeita vah&hiilisyyden ohjaamiselle rakentamishankkeissa soveltaa myds korjausrakentamiseen.

Lis&tietoa ohjeen taustalla vaikuttavasta lainsdddanndsté seka sitoumuksista 16ytyy ohjeen luvusta 2 Sddddsohjaus ja
sitoumukset.

1.2 OHJEEN TARKOITUS
Tama4 ohje on laadittu Tampereen kaupungille uudishankkeiden vahahiilisen rakentamisen tueksi.

Ohje on suunnattu erityisesti rakennushankkeeseen ryhtyville seka hankkeiden suunnitteluosapuolille. Ohjeen tarkoitus
on havainnollistaa lukijalle yleiskuva rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen muodostumisesta seka nostaa esille
vahéhiilisessa suunnittelussa huomioitavat pdédkohdat hankevaiheittain ja rakennusosittain. Ohje tarjoaa konkreettisia
esimerkkeja keinoista, joilla hiilijalanjalke& voidaan pienentéa.

Ohjeessa kayd&an lapi, kuinka vahahiilisyytta ohjataan osana Tampereen kaupungin ja Tampereen Tilapalveluiden
suunnittelunohjauksen prosessia. Ohjeessa on kuvattu keskeiset tehtévat ja paatokset vahahiilisyyden ohjaamiseen osana
suunnitteluvaihetta.

Ohjeessa oletetaan, ettd paatos rakentamisesta kyseiselle tontille on jo tehty. Ohje ei késittele rakentamisen maaran
vahentamistd, olemassa olevan rakennuskannan hyddyntdmista tai muita vastaavia paastéjen vahentédmiskeinoja. Sen
sijaan ohjeessa keskitytaan niihin tekijoéihin, joihin voidaan vaikuttaa yksittaisen rakennushankkeen puitteissa.

1.3 MUITA OHJEITA

Tamaén ohjeen liséksi Tampereen kaupungilla on kdyttssd mm. seuraavat ohjeet, joilla ohjataan rakennuksen kestavaa
rakentamista ja kayttoa. Ohjeiden kautta ohjataan mm. taloteknisté suunnittelua, energiatehokkuutta seké rakennuksen
hiilijalanjélked. Téssé ohjeessa ei késitellda muiden suunnitteluohjeiden sisaltoa.

Tata ohjetta taydentévét ja tukevat muut ohjeet:
e  Elinkaarisuunnitteluohje
o Hiilijalan- ja k&denjéljen laskentaohje + liitetaulukko

e Tampereen kaupungin ja Tampereen Tilapalveluiden muut suunnitteluohjeet:

1.4 RAKENNUKSEN HIILIJALANJALKI

Rakennuksen hiilijalanjéljestéd puhuttaessa, ymparistéministerion arviointimenetelmalla laadittuna, rakennuksen
hiilijalanjélki ja sen arviointi kattaa koko rakennuksen elinkaaren. Ympéristoministerion arviointimenetelman mukaisesti
rakennuksen elinkaari kattaa elinkaaren vaiheet tuotevaiheesta (A1-A3 raaka-aineen hankinta, kuljetus valmistukseen
seka tuotteiden valmistus), rakentamisvaiheesta (A4 kuljetukset tydmaalle, A5 tydmaatoiminnot), kayttdvaiheesta (B4
osien vaihdot, B6 energian kayttt) sekd rakennuksen elinkaaren lopun (C1 rakennuksen purkaminen, C2 purkujatteen
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kuljetukset, C3 purkujatteen kéasittely, C4 purkujatteen loppusijoitus).

C1-C4 Elinkaaren loppu 7%

C1-C4 Elinkaaren loppu 30%
A1-A3 Rakennustuotteiden valmistus

46%

A1-A3 Rakennustuotteiden valmistus
22%

B6 Energiankulutus 19%

A4 Kuljetukset 2%

A5 Tydmaatoiminnot
7%

B4 Rakennustuotteiden vaihdot
19%

B4 Rakennustuotteiden vaihdot

B6 Energiankulutus 22% e 18%
AS Tydmaatoiminnot 6% A4 Kuljetukset 2%

Kuva 2 Betonirunkoisen opetusrakennuksen hiilijalanjélki

Kuva 1 Puurunkoisen paivékodin rakennuksen
elinkaaren vaiheittain.

hiilijalanjalki elinkaaren vaiheittain.

Merkittdvimmét elinkaaren vaiheet rakennuksen hiilijalanjaljessé ovat A1-A3 rakennustuotteiden valmistus sekd B6
energiankulutus. Puurunkoisessa kohteessa korostuu myds elinkaaren loppu, jolloin puuhun sitoutunut biogeeninen hiili
vapautuu takaisin ilmakehaan. Toisaalta puurunkoisessa kohteessa elinkaaren vaihe A1-A3 rakennustuotteiden valmistus
on tyypillisesti betonirunkoista rakennus pienempi, johtuen nimenomaan biogeenisen hiilen sitoutumisesta puutuotteisiin
ennen rakentamista. Tassa ohjeessa keskitytaan keskeisimpien elinkaaren vaiheiden paastdjen véahentamiseen.

kg CO2e/m2/a
kg CO2e/m2/a

13
1,1
1
13 n _0,7 il 0,6 0,6 0,6 05 0,5

Elinkaaren vaiheet ®A1-A3 Rak nvel... ®A4 Kuljetukset @84 F stuotteiden vaihdot @ C1-C4 Elinkaaren loppu iR Wileat O AR val.. @ A% el vaindot @ C1.C4 Elinkaaren loppu
Kuva 1 Puurunkoisen paivékodin rakennuksen Kuva 2 Betonirunkoisen opetusrakennuksen rakennuksen
hiilijalanjalki rakennusosittain. hiilijalanjalki rakennusosittain.

Tarkasteltaessa hiilijalanjaljen muodostumista rakennusosittain, eniten hiilijalanjalkeen vaikuttava rakennusosa on
talotekniset jarjestelmat ja niihin liittyvat materiaalit. Seuraavaksi suurimpia tekijoita rakennuksen hiilijalanjéljessa ovat
rungon rakennusosat seké perustukset. Rungon rakennusosista merkittdvimmin hiilijalanjalkeen vaikuttaa mm. alapohja-

seka valipohjarakenteet seké ulkoseinat.

2 Saadosohjaus ja sitoumukset

Rakennushankkeiden vahahiilisyytta ohjataan seké sdééddosohjauksella etté erilaisten sitoumusten kautta. Uusi
rakentamislaki asettaa vaatimuksia uudisrakentamisen ilmastovaikutusten vahentamiselle, kun taas vapaaehtoiset
sitoumukset tukevat véhahiilisyytta ja vastuullisuutta syventéen kestévan rakentamisen tavoitteita.
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2.1 SAADOSOHJAUS

Suomen rakentamislaki velvoittaa rakennushankkeita arvioimaan uudisrakennuksen elinkaaren aikaisen hiilijalanjéljen
osana suunnittelua ja k&yttoonottoa ymparistoministerion asetuksella rakennuksen ilmastoselvityksesta ja
rakennustuoteluettelosta (1027/2024). Lain my6ta rakennushankkeilta edellytetdén vastaanottovaiheessa ilmastoselvitys,
joka perustuu kansalliseen ymparistéministerion arviointimenetelméén. Tulevaisuudessa ohjausta tehostetaan edelleen
ottamalla k&yttoon hiilijalanjéljen raja-arvot, jotka méarittédvat suurimman sallitun hiilijalanjéljen rakennusten eri
kayttotarkoitusluokille.

Lis&ksi rakennuslupavaiheessa tulee laatia ja kayttéonottovaiheessa tarpeen mukaan péivittda rakennustuoteluettelo,
jossa raportoidaan paapiirustustasoisesti rakennuksessa ja rakennuspaikalla kaytettévat rakennustuotteet ja niiden
siséltdmét kappalemaarat, massat tai muut maaratiedot.

2.2 SITOUMUKSET

llmaston osalta Tampereen kaupungin keskeisin tavoite on hiilineutraalius vuonna 2030. Kaupunki on sitoutunut YK:n
kestavan kehityksen Agenda 2030 -tavoitteiden toimeenpanoon omassa toiminnassaan ja toteuttaa niité strategiansa
kautta koko kaupunkikonsernissa Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartan avulla.

Kaupunki kuuluu myds useisiin ilmastoasioita edistaviin verkostoihin, kuten Covenant of Mayors, 100 ilmastoneutraalia ja
alykasta kaupunkia -EU-missioon ja Kunta-alan energiatehokkuussopimukseen. Kaupunki seuraa EU:n kestavan
rahoituksen taksonomian kehitysta ja valmistautuu mahdollisuuteen alkaa tarkastella ilmastotoimiaan taksonomian
nékokulmasta.

Tampere kokoaa vuosittain ilmastobudjettiinsa kaupunkikonsernin merkittdvimmat ilmastotoimet, niiden
kustannusvaikutukset sekd mahdollisuuksien mukaan paastévéahennysvaikutukset. Toteumat raportoidaan vuosittain
tilinpaatoksessa. Tampereen maantieteelliselld alueella syntyvia paastoja seurataan kansallisen CO2-raportin avulla ja
kulutuksen paastoja erillisen Kulutuksen péaastot -raportin avulla. Hankekohtaista tarkastelua tehdéén kaikissa
merkittdvimmissa talonrakennushankkeissa, joissa paatoksenteon tueksi lasketaan vaihtoehtoisten ratkaisujen
hiilijalanjaljet.
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3 Hiilijalanjaljen ohjaaminen hankkeen eri

vaiheissa

Vahahiilisyyden ohjaamista sek& hankkeen vahahiilisyyteen liittyvia paatoksié toteutetaan Iapi hankkeen,
tarveselvityksesta lahtien kayttdonottoon asti. Hiilijalanjéljen ohjaamisessa korostuu erityisesti tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaihe, jossa asetetaan hankkeen toteutukselle reunaehdot seké toteutusvaihe, jossa itse reunaehtojen
mukainen rakentaminen toteutuu.

Hankesuunnittelu Toteutusvaihe

Tarveselvitysvaiheessa tarkastellaan
asetetaanko hankkeelle kansallista raja-
arvoa tiukempi raja-arvo hankkeen
hiilijalanjaljelle ja sen ohjaamiselle.

Tarveselvitysvaiheessa maaritetaan
hankkeen laajuus ja tilantarve seka
selvitetaan vaihtoehtoiset ratkaisut.
Vahahiilisyyden ohjauksen nakokulmasta
on keskeista vertailla vaihtoehtoja
hiilijalanjaljen, kustannusten seka
toteutettavuuden nakokulmasta.

Hiilijalanjaljen arviointi perustuu yleisiin,
ylatason suunnitelmiin ja arvioihin
laajuuksista, taulukko- ja
referenssiarvoihin.

Vahahiilisyyden ohjauksen nakokulmasta

keskeisia ohjattavia ratkaisuja ovat:

* Rakennuksen massoittelu ja sijoittelu
tontille
Tilatarpeen mitoitus ja tilatarpeen
tehokkuuden varmistaminen

+ Materiaalivertailut, mahdollisen
puurakenteiden kayton seka muiden
vaihtoehtoisten rakenteiden
tarkastelu ja vertailu hiilijalanjaljen
nakokulmasta
Energiatehokkuuden taso ja
energiaratkaisut, kuten
lammitysmuoto ja vaihtoehtoiset
energiantuotantomuodot

Hankesuunnitteluvaiheessa
suunnittelun tarkentuessa, tarkentuu
myds hankkeen vahanhiilisyyden ohjaus ja
ohjauksen tukena tehtavat tarkastelut ja
vertailut.

Hankesuunnitteluvaiheessa
tarkennetaan tarveselvitysvaiheessa
asetettujen tavoitteiden mukaista
suunnittelua.

Hiilijalanjaljen arviointi tarkentuu ja
perustuu ajantasaisiin suunnitelmiin.

Vahahiilisyyden ohjauksen nakokulmasta

keskeisia ohjattavia nakdkulmia ovat:

. Tarkentavan tilankayton suunnittelu,
tilojen sijoittelun vaikutukset
materiaalimenekkiin rakenteiden ja
teknisten tilojen osalta

«  Vaihtoehtoiset runkoratkaisut,
ulkoseina- ja julkisivumateriaalien
vertailu hiilijalanjaljen nakdkulmasta

. Elinkaariajattelun, kestavan kayton,
pitkaikaisyyden ja muunneltavuuden
siséllyttaminen rakenteiden ja
taloteknisten jarjestelmien
suunnitteluun

Toteutusvaiheessa keskeisté on
tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaiheessa asetettuja
tavoitteita toteuttava suunnittelu.

Toteutusvaiheeseen runko- ja
jarjestelmaratkaistu siirtyvat sanallisesti,
jolloin toteutusvaiheessa keskitytaan
tarkentavaan ja yksityiskohtaisempaan
suunnitteluun. Vahanhiilisyyden
ohjauksessa keskeista on
vahahiilisyyden vertailut tarkentavissa
materiaali- ja tuotevalinnoissa seka
vahahiilisyyden tavoitteiden vieminen
kilpailutuksiin ja hankintoihin.

Hiilijalanjaljen arviointi perustuu
toteutussuunnitelmiin seka tarkkoihin
maara- ja tuotetietoihin.

Vahahiilisyyden ohjauksen nakokulmasta

keskeisia ohjattavia nakokulmia ovat:

+ Tarkentavat tuote- ja
materiaalivalinnat

«  Vahahiilisyys osana hankintoja ja
kilpailutuksia.
Paastottoman tyomaan (Green deal)
huomioiminen osana tydmaan
suunnittelua ja toteutusta

« Jostuote vaihdetaan tydmaalla,
valitaan saman tai pienemman
hiilijalanjaljen omaava tuote.

Kayttéonotto ja
takuuaika

Kayttoonoton ja takuuajan aikana
keskeistd on varmistaa rakennuksen
kayton ohjaus kestavaan ja
tarpeenmukaiseen kayttoon.

Kayttoonoton ja takuuajan aikana ei
pystyta vaikuttamaan enaa
rakennushankkeesta muodostuvaan
hiilijalanjalkeen.

Hiilijalanjaljen arviointi perustuu
toteumaan. Lisaksi laaditaan
rakentamislain vaatima ilmastoselvitys
osana kayttoonottoa.

Vahahiilisyyden ohjauksen nakokulmasta
keskeisia ohjattavia nakokulmia ovat:

Kayton aikainen ohjaus kestavaan
Kayttoon

Oikea-aikaisten ja tarpeenmukaisten
huoltojen, korjausten ja purkujen
suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa asetettujen
vahanhiilisyystavoitteiden vieminen
osaksi kdyton ohjausta, erityisesti
energiatehokkuuden ja
materiaalivalintojen osalta

Kuva 3 Vahabhiilisyyden ohjaus osana Tampereen kaupungin rakennuttamisen ja suunnittelun prosessia

3.1 TARVESELVITYS

Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn ja maaritetadn hankkeen laajuus ja tilantarve, selvitetdan vaihtoehtoiset ratkaisut
ja vertaillaan vaihtoehtojen vaikutuksia mm. toiminnallisuuteen, kustannuksiin sek& vahahiilisyyteen.
Tarveselvityksen lopputuloksena syntyy tieto tulevan rakennushankkeen laajuudesta ja siséllosta sek&
kustannusarviosta. Vaihtoehtoisten toteutusratkaisujen nakékulmasta syntyy arvio vaihtoehtojen hiilijalanjéljesta.
Tarveselvitysvaihe asettaa tavoitteet ja reunaehdot jatkosuunnitteluun ja hankkeen lapiviennille.

Tarveselvitysvaiheessa tarkasteltavat ndkokulmat vaikuttavat hankkeesta muodostuvaan hiilijalanjélkeen
merkittéavasti. Muun muassa rakennuksen massoittelulla, rakennuksen sijoittelun tontille, tilatarpeen mitoituksella,
runkoratkaisulla seka tilojen sijoittelulla vaikutetaan muodostuvaan hiilijalanjalkeen huomattavasti ja usein ndihin ei
mydhaisemmissa suunnitteluvaiheissa voida endd vaikuttaa. Onnistuneessa vahahiilisyyden ohjauksessa keskeista
on yhteisty® hankkeen eri osapuolten valilla seka selkeiden tavoitteiden ja toimenpiteiden asettaminen.

Tarveselvitysvaiheessa vahahiilisyyden ohjaukseen ja véhahiilisyyden edistémisteen liittyvét ovat:

o Tilaohjelman ja tontin reunaehtojen mukaisen suunnittelun ja tavoitekustannusten tavoitteiden maéarittdminen
vahéhiilisyyden nékdkulmasta:

0 Rakennuksen toiminallisuuden varmistaminen ja vaihtoehtojen tarkastelut vahahiilisyyden
nakokulmasta (esitelty tarkemmin kappaleessa 4.4)

0 Resurssiviisauden huomioiminen ja hukan vahentédminen osana toimintojen sijoittumiseen
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rakennuksessa: Tilojen kaytettévyys ja tilojen sijoittelut (esim. pdivékodissa mérkatilojen hajauttamisen
vaikutus tarvittaviin mérkatilojen seiniin)

Tilojen monikayttdisyyden, kuten iltak&yton ja kesdajan kdytdn suunnittelu ja huomiointi osana
suunnittelua ja tavoitteen asetantaa (tarkennuksia voi lukea hankkeelle relevantista
suunnitteluohjeesta, esim. péivakotien ja perusopetuksen suunnitteluohjeet tai Hiilineutraali Tampere
20230 - tiekartasta)

o Vaihtoehtoisten toteutusratkaisujen vertailu hiilijalanjéljen ndkdkulmasta seké kustannusten nakdkulmasta:

(0]

(o}
(o}
(o}

Rakennuksen massoittelu ja muoto seka rakennuksen sijoittelun tontille
Vaihtoehtoiset runkoratkaisut, rungon paamateriaalin vertailu
Vaihtoehtoisten rakenteiden tarkastelu ylatasolla

Energiaratkaisujen, kuten [ammitysmuotojen ja vaihtoehtoisten energiatuotantoratkaisujen toteutuksen
tarkastelut

e Hankkeen tavoitteiden asetanta jatkosuunnitteluun ja reunaehtojen tunnistaminen vahahiilisyyden
toteuttamiselle hankkeessa:

(0]

Tarkastellaan kohdekohtaisesti asetetaanko kohteen hiilijalanjéljelle kansallista tasoa tiukempi tavoite
seka sovitaan toimenpiteet véhahiilisyyden edistémiselle suunnittelussa ja toteutuksessa

Tavoitteiden siséllyttdminen kaikkiin suunnittelualoihin ja suunnittelualojen tavoitteisiin

Suunnitelma vahahiilisyyden seuraamiselle osana hanketta, riittdvdn osaamisen varmistaminen ja
vahéhiilisyyden ohjaamisen organisoituminen. TAman integroiminen vaatii toimivien prosessien
kehittymistd ja jalkauttamista hankkeisiin

Kiertotalouden edistdminen osana hankkeen suunnittelua, jonka ratkaisuja tullaan esittelemaan
tulevassa kiertotalousohjeessa

Mikéli hankkeessa tavoitellaan ymparistosertifiointia, tulee sen asettamat ympéaristotavoitteet, ja niiden
liittyminen vahahiilisyyden edistdmiseen hankkeessa, huomioida

3.2 HANKESUUNNITELMA

Hankesuunnitteluvaiheessa kéynnistetian varsinainen rakennuksen suunnittelu tarveselvitysvaiheen pohjalta. Hankkeen
laajuus ei tarveselvityksen jalkeen I&htékohtaisesti kasva, jolloin hankesuunnitteluvaiheessa keskitytaan toteuttamaan
tarveselvityksesséd méaritettyjen reunaehtojen seka asetettujen tavoitteiden mukaista suunnittelua.
Hankesuunnitteluvaiheessa tehdéén keskeiset paattkset vaihtoehtojen vélilla jatkosuunnittelua varten, jolloin
keskeista hankesuunnitteluvaiheessa on vaihtoehtojen vertailu niin hiilijalanjéljen- kuin kustannuslaskennankin
nakokulmasta. Hiilijalanjéljen ohjaaminen vaatii tiivista yhteistyota eri suunnittelualojen valilla.

Hankesuunnitteluvaiheen keskeiset tehtavat vahahiilisyyden ohjaukseen ovat:

o Hiilijalanjéljelle ja véhahiilisyydelle asetettujen tavoitteiden toteuttava suunnittelu seka véhahiilisyydelle
asetettujen tavoitteiden seuranta osana suunnittelua ja suunnittelun lapivientia

e Tarkentavien suunnitteluratkaisujen vertailu hiilijalanjéljen seka kustannusten nakdkulmasta:

(0]

Tarkentavan tilankayton seka tilojen sijoittelun (erityisesti tekniset tilat) vaikutukset mm.
rakenneratkaisujen toteutukseen sekd materiaalimenekkiin rakenteiden ja teknisten jarjestelmien osalta

Vaihtoehtoisten vertailujen laatiminen osana p&atoksen tekoa ja tarkentavaa suunnittelua sek&
rakennetyyppien etté materiaalien osalta erityisesti rungon, ulkosein&- ja julkisivurakenteiden osalta

Rakennuksen suunnittelu kestavaan kayttoon, pitkéikaisyyden ja muunneltavuuden suunnittelu,
varautuminen tulevaisuuden tarpeisiin, muuntojouston huomioiminen osana suunnittelua

o Talotekniikkajérjestelmien ja energiasuunnittelun tarkastelu elinkaariajattelun nékékulmasta

(0]

Investointi- ja elinkaarikustannusten tarkastelu ja ohjaus sek& vahahiilisyyden edistdminen osana
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suunnittelua
Tavoitteiden asettaminen jatkosuunnitteluun ja toteutukseen

0 Vé&hahiilisten materiaalien (vahintééan véhahiilinen betoni ja terds) siséllyttdminen osaksi
toteutusvaihetta ohjaavia dokumentteja

3.3 TOTEUTUSVAIHE JA TYOMAAN VALMISTELU

Toteutusvaiheessa keskeisté on tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa asetettujen reunaehtoja seka tavoitteita
toteuttava suunnittelu. Vahahiilisyyden ohjauksen ndkdkulmasta tarkasteltavat ratkaisut tarkentuvat materiaali- ja
tuotetasolle. Hiilijalanjélkiohjausta tukevat vaihtoehtojen vertailut seké kustannusten etta hiilijalanjéljen nakdkulmasta.

Lis&ksi toteutusvaiheessa madritetaan ja tydmaavaiheessa toteutetaan véhahiilisyyden edistdminen osana
tydmaatoimintoja seka varmistetaan suunnitellun vahahiilisyyden toteutuminen.

Toteutusvaiheen tehtdvat vahahiilisyyden ohjaukseen ovat:

Rungon mitoituksen tarkastelut hiilijalanjaljen nakokulmasta:

0 Rungon ja muiden materiaali-intensiivisten rakenneosien kriittinen tarkastelu mm. rakenteiden
keventamisen ja materiaaliméérén véhentdmisen nédkdkulmasta

0 Suunnittelutahojen (etenkin arkkitehti- ja rakennesuunnittelun) yhteistyon ja vuorovaikutuksen
merkityksellisyyden huomioiminen optimaalisen rungon suunnittelussa

Vahahiilisyyden ohjausta ja tavoitteita toteuttava suunnittelu seké tavoitteiden toteutumisen seuranta

Tarkemmat tuote- ja materiaalivalinnat, muun muassa eristeiden ja pintamateriaalien vertailu ja valinta
hiilijalanjaljen ndkékulmasta

Asetettujen vahahiilisyyden ja materiaalivalintojen integroiminen osaksi hankintoja ja kilpailutuksia.
Kilpailutuksissa voidaan kayttaa kriteeriné esimerkiksi tuotteen hiilijalanjélked, CO2 péastdja tai kierratysastetta.

Vahahiilisyys osaksi hankintoja: yhteistyd toimittajien kanssa, vahghiilisen rakentamisen hankinnan kriteerit seka
véhahiilisten materiaalien hankintasuunnitelma.

Tybmaan valmistelun ja tyémaavaiheen tehtavat véhahiilisyyden ohjaukseen ovat:

Vahahiilisyyden edistdminen osana tydmaan ja hankintojen logistiikkaa, jatehuoltoa seka
ymparistésuunnitelmaa.

Paastoton tydmaa green deal:in huomiociminen tydmaan suunnittelussa ja toteutuksessa.

Tybmaa-aikaisissa materiaalivalinnoissa ja -hankinnoissa vahéahiilisyyden huomioiminen tavoitteiden mukaisesti.
Jos tuote vaihdetaan tydmaalla, valitaan saman tai pienemman hiilijalanjiljen omaava tuote.

3.4 KAYTTOONOTTO JA TAKUUAIKA

Kayttéonoton seka takuuajan vaiheessa ei pysyté vaikuttamaan engé rakentamisesta muodostuvaan hiilijalanjélkeen.
Kuitenkin kayttéonoton ja takuuajan aikana voidaan vaikuttaa kdyton hiilijalanjalkeen seké varmistaa, etta toteutettu
ratkaisu vastaa suunniteltua ja hankkeelle asetetut tavoitteet saavutetaan.

Kayttéonoton ja takuuajan tehtavat vahahiilisyyden ohjaukseen ovat:

Toteutuneen hiilijalanjéljen laskenta seké arvio vahahiilisyyden tavoitteen toteutumisesta seké palaute
vahéhiilisyyden ohjauksesta osana suunnittelua.

limastoselvityksen laadinta.
Opastus kestavaan ja tarpeenmukaiseen kayttoon, korjauksiin ja huoltoihin.

Kayton aikaisen energiankulutuksen seuranta, poikkeamiin puuttuminen Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartan
toimenpiteiden mukaisesti.

Tarpeen mukaiset ja suunnitelmalliset huollot, korjaukset ja purut.
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4 Hiilijalanjaljen pienentamisen
toimenpiteet seka keinoja vahahiiliseen
rakentamiseen

Vahahiilinen rakentaminen perustuu rakennuksen koko elinkaaren aikaisten ilmastovaikutusten minimointiin. Tama
edellyttaa hiilijalanjaljen ohjausta niin rakennusmateriaaleissa, tilank&ytdssa kuin energiatehokkuuden kautta kayton
aikaisessa energiankulutuksessa.

Kuvan 6 mukaisesti tyypillisessa rakennuksessa merkittdvimmat osa-alueet muodostuvat tehokkuuden, rakennustyypin ja
tilakoon valilla. V&hahiilisessé rakentamisessa tatéd kolmiota pyritddn pienentdméan, joitain tai kaikkia osa-alueita
optimoimalla, mik& tarkoittaa mm. resurssitehokkaampien ratkaisujen, tehokkaan tilankayton ja/tai véhahiilisten
materiaalivalintojen hyddyntamista hankkeissa.

Tehokkuus Tehokkuus

Vaha-
hiilinen
rakennus

Tyypillinen
rakennus

Tilakoko

Tyyppi Tilakoko

Kuva 4 Vahabhiilisen rakennuksen periaate (Lahde: Kuittinen & Hakkinen, 2020)

Ensisijaisena tilatehokkuuden optimointi vahent&a lahtokohtaisesti rakennuksen kokonaistilantarvetta, minimoi
hukkatilan syntymisté seké vahentda materiaalimenekki tilojen jarkevéan sijoittelun kautta (etenkin markétilat).
Optimaalisen ja tilatehokkaan rakennuksen materiaalisidonnaisiin p&&stdihin voidaan puuttua tarkastelemalla
vaihtoehtoisia ratkaisuja hiili-intensiivisille materiaaleille. Betonin ja terdksen kaytt6a voidaan vahentad hybridirakenteilla
tai korvaamalla ne uusiutuvilla tai vahahiilisilla vaihtoehdoilla. Liséksi kokonaismateriaalimenekkid voidaan vahentéé
rakenteiden ylioptimoinnin valttdmisella ja rakenteiden keventadmisella.

4.1 MATERIAALISIDONNAISET RATKAISUT

Materiaalien valmistus on usein suurin yksittdinen paastojen lahde rakennuksen elinkaaren alussa, keskimaarin elinkaaren
vaiheiden A1-A3 (materiaalien valmistus) osuus uudisrakennuksen hiilijalanjaljesta on noin 50-60 %. Kaytdn aikana
uusittavien rakennusosien ja materiaalien (elinkaarenvaihe B4) osuus uudisrakennuksen hiilijalanjéljestd on noin 20-30 %.

Erityisesti materiaaleista muodostuvaan hiilijalanjalkeen vaikuttavat materiaalimenekki seka kaytetyn materiaalin
paastointensiivisyys, mika kertoo, kuinka paljon paasttja materiaalin valmistuksesta syntyy. Esim. betonilla ei terédkseen ja
muihin metalleihin verrattaessa ole yhté suurta paastokerrointa, mutta sen maara rakennuksissa nostaa sen
vaikuttavuutta paéstojen nakdkulmasta. Materiaalisidonnaisia paastojé tarkasteltaessa kannattaa keskittya eritysesti
paastdjen kannalta merkittéviin rakenneosiin, joita ovat: perustukset, runko, ulkoseinét, valipohjat, kantavat véliseinat
seké talotekniikan materiaalit. Tampereen kaupungin hiilijalanjéljen laskentaohje sisaltéa raportointitaulukon, joka
auttaa kohdekohtaisten rakennusosien péaéstdjen vertailua.

e Materiaalien resurssivirtojen vahentamisella tarkoitetaan materiaalien kéytén tehostamista sek&
materiaalihukan minimoimista koko rakennusprosessin ajan. Rakenteiden optimoinnilla tarkoitetaan sitg, etta
rakennuksessa kaytetdén vain tarvittavat maarat materiaaleja ja véltetdén rakenteiden ylimitoittamista (etenkin
kantavat rakenteet).
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0 Kevennetyt rakenteet ja rakenteiden optimointi: Rakenteiden ja elementtien suunnittelu siten, ettd ne
tayttévat rakennetekniset vaatimukset kayttéen vain tarvittavan maarén materiaaleja.

o Vahahiilisten materiaalien valmistusprosessissa pééstdjen syntyminen on minimoitu esim. kayttamalla
valmistuksessa uusiutuvaa energiaa tai kierratysmateriaaleja tuotteissa.

o Vvahahiilinen betoni: Betoni, jossa on kaytetty véhahiilisia lisdaineita kuten lentotuhkaa tai
kalsiumaluminaattisementtid, véhent&é valmistuksen pééastoja.

o0 Vahabhiiliset terékset: Teréksen valmistuksessa voidaan kayttaa sdhkoa korvaavana uusiutuvia
energianlahteitd, jolloin valmistuksen pé&&stot laskevat merkittévasti

0 Puu: Puulla voi toimia vahé&hiilisempana vaihtoehtona teraksisille ja betonisille rakennusosille ja
materiaaleille.

e Uusiomateriaalista valmistetut tai uusiomateriaaleja siséltavat tuotteet hyddyntavat valmistuksessa kaytosta
poistettua tai rakennusjatteesta pelastettua materiaalia

0 Monet jo kdytetyt ns. tavanomaiset rakennustuotteet ovat osittain kierratyssisaltoisia, kuten terékset ja
kipsilevyt. Erityistd huomiota voi kiinnittd&d myds muihin materiaaleihin esim. eristysvilloin, tiiliin ja
puutuotteisiin.

0 Myds joissain rakennusosissa on jo sellaisenaan uudelleenkéyttépotentiaalia, esimerkiksi alakaton
akustiikkalevyissd on potentiaalia purkaa ehjané ja asentaa uudestaan.

o Kiertotalouden ratkaisut (rakenteiden ja rakennusosien uudelleenkaytt®) viittaavat rakennusmateriaalien ja -
rakenteiden uudelleenkdytt66n purkamisen yhteydessé tavanomaisen jatteenkasittelyn sijaan. Uudelleenkaytt6
sadstia raaka-aineita ja véhentai jatteen maaraa.

0 Uudelleenkaytettavyys materiaaleissa ja rakenteissa: Materiaalien ja rakenneosien suunnittelussa tulee
huomioida niiden mahdollinen uudelleenkayttt joko samassa kohteessa tai toisessa
rakennushankkeessa. Esimerkiksi pulttiliitoksilla yhdistetyt terésrakenteet, helposti irrotettavat
puuelementit tai uudelleenkaytt6on soveltuvat alakattolevyt ovat hyvié esimerkkeja materiaaleista,
joiden kayttoika voi jatkua alkuperdisen kohteen tai rakenteiden purkamisen jalkeen. Uudelleenkéyton
mahdollisuuksia tarjoaa:

= Irrotettujen tuotteiden uudelleenkdyttd: Rakennusosat, kuten ikkunat, ovet, seindelementit ja
pihan varusteet, jotka voidaan kayttdd uudelleen joko samoissa kohteissa tai muissa
rakennushankkeissa.

= Purettavien materiaalien vaihtoehtoiset kayttotarkoitukset: Esim. purettua betonia voidaan
kayttad uudelleen piharakentamisessa.

= Modulaariset elementit: Rakennukset, joissa kdytetdan helposti uudelleenkéytettéavia
moduuleja, jotka voidaan ottaa talteen ja kdyttaa uudelleen rakennusprojekteissa esim.
alakattolevyt.

o Pitkaikaisyys, huollettavuus, korjattavuus, muuntojoustavuus, purettavuus ja uudelleenkdytettévyys
tarkoittavat, ettd rakennukset on suunniteltu kestdmé&an pitkaan ja niité on helppo huoltaa ja korjata.
Muuntojoustavuus tarkoittaa rakennuksen kykyé sopeutua muuttuvien tarpeiden mukaan ilman suuria purku- ja
korjaustditd. Purettavuus ja uudelleenkaytettavyys viittaavat siihen, ettd rakennus on suunniteltu niin, etta se
voidaan purkaa ja sen osia voidaan kayttaa uudelleen.

0 Pitkaikdiset materiaalit: Kaytetddn materiaaleja, jotka kestévat ajan saatossa ilman suuria
yllapitokustannuksia, kuten laadukas puu, terés ja tiili. Pidempi kayttdikéa laskee elinkaarenvaiheen B4
paastoja. Tama on merkityksellistd huomioida etenkin taloteknisten jarjestelmien, kevyiden
rakenteiden ja pintamateriaalien osalta.

0 Muuntojoustavat tilat: Rakennuksia, joissa on mahdollista helposti muuttaa tilojen kayttotarkoituksia
ilman suuria muutostditd, esimerkiksi koulurakennukset, joiden tiloja voidaan hyédyntéé esimerkiksi
kokoontumistiloina erilaisten harrastusseurojen kayttoon kuten myos urheilutiloina ilta-aikaan.
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0 Purettavat rakenteet: Rakennuksissa, joissa elementit voidaan purkaa helposti ja kdyttd4 uudelleen
esimerkiksi puurakenteiset elementit, jotka on suunniteltu purettaviksi ja uudelleenkéytettaviksi.

0 Huolettavuus ja korjattavuus rakenteiden suunnittelussa: Rakenteet tulee suunnitella siten, etta niiden
huolto ja korjaus voidaan toteuttaa helposti ja turvallisesti koko elinkaaren ajan. Esimerkiksi
talotekniikan reitit ja tarkastusluukut tulee sijoittaa niin, etta niihin p4asee esteettomasti kasiksi ilman
laajoja purkutoitd. Rakenteiden yksityiskohdissa tulee valtta4 kiinteitd liitoksia, jotka estavat osittaisten
korjausten tekemisen.

4.2 ENERGIASIDONNAISET RATKAISUT

Energiasidonnaisten ratkaisujen osalta alla esitetyt toimenpiteet ovat keskeisimpié vahahiilisyyden edistdmisessd, naitéa
on kasitelty tarkemmin Tampereen Tilapalveluiden elinkaarisuunnitteluohjeessa. Energiasidonnaisten ratkaisujen
integroiminen hankkeisiin tapahtuu p&aasiallisesti tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa, jolloin suunnittelua
edistetddn yhdessa muiden suunnitteluosapuolien kanssa.

e Rakennuksen energiankulutuksen vahentdminen on yksi merkittdvimmista keinoista pienentda rakennuksen
hiilijalanjalked. Tdmé& voidaan saavuttaa mm. seuraavin keinoin:

0 Rakennuksen sijoittelu ja suunnittelu: Hyddyntamalla passiivisia menetelmid, kuten rakennuksen
ilmansuuntien optimointia. Esim. ei sijoiteta suurimpia ikkunapintoja etelaan/lanteen.

0 Lampdohavididen minimointi: Energiatehokkaat ikkunat seka talotekniset jarjestelmé, hyva eristys ja tiivis
rakennusvaippa vahentavat lammitystarvetta.

o Paikallisesti tuotettu uusiutuva energia véhent&é rakennuksen riippuvuutta fossiilisista polttoaineista.
Uusiutuvan energian kayttoa rakennuksen energiatarpeen kattamiseen voidaan edistdd mm. seuraavin keinoin:

0 Aurinkoenergia: Aurinkoenergian hyédyntdminen rakennuksissa asentamalla aurinkopaneeleja séhkon
tuotantoon ja aurinkokeréimia lampiman kayttéveden lammitykseen siten, etta ratkaisut tayttavat
Tampereen kaupungin hiilineutraaliustavoitteet seka tulevat EPBD-vaatimukset uusiutuvan energian
kaytostéa.

o llmalampdpumppuratkaisut rakennuksen jaédhdytyksessé (huomioitava rakennuksen pinta-ala ja
jarjestelmén toteutettavuus).

o Kulutusjouston ja energiankierratysratkaisujen hyddyntaminen rakennuksen energiankdytén optimoinnissa.
Kun suunnittelu saadaan prosessiin ja tavoitteet linjattua, niitd voidaan toteuttaa mm. seuraavin keinoin:

o Alykkaat ohjausjarjestelmat: Pyritadn kayttamaan automatisoitua energiankulutuksen ohjausta, joka
optimoi lammityksen ja ilmanvaihdon esimerkiksi séhkén hinnan ja ulkolampétilan mukaan. Mm.
koulurakennuksissa ilmanvaihto ja valaistus voivat mukautua kéayttdasteen mukaan.

0 Hukkaldmmdn talteenotto: Esim. poistoilman tai jateveden Idmmon talteenotto voi parantaa
merkittévésti rakennuksen energiatehokkuutta.

Lis&tietoa rakennushankkeiden energiasidonnaisten ratkaisujen tavoitteista ja suunnittelusta I6ytyy mm. Tampereen
Tilapalveluiden elinkaarisuunnitteluohjeesta, LVI-suunnitteluohjeesta seka séhkotekniikan suunnitteluohjeesta.

4.3 ESIMERKKEJA VAHAHIILISYYSTOIMENPITEISTA SUUNNITTELUSSA

Rakennusosa Rakennusosan Toimenpiteet vahahiilisyyden edistdmiseksi
osuus rakennuksen
hiilijalanjaljesta

Aluerakenteet ja Rakenteet eivat ole o Sijoita rakennus (mahdollisimman) kantavalle
rakennuspaikka (huom. kansallisen raja- maapohjalle maaperén vahvistuksen ja perustusten
rakenteet eivat ole arvo-ohjauksen maaran minimoimiseksi.

kansallisen raja-arvo- piirissa M

ohjauksen piirissa) o Aldylimitoita rakennuksen runkoa, rakennuksen

Vaikutus koko massalla on suora vaikutus perustusten ja
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rakennushankkeen
hiilijalanjalkeen
suuri erityisesti
maaperan
vahvistusta ja
paalutusta vaativilla
kohteilla.

lisdvahvistusten maaraan.

Kayté perustuksissa véhintddn GWP.85 betonia ja
vahabhiilisia terasraudoitteita. Korvaa stabiloinnissa
sementtia vahabhiilisilla sidosaineilla.

Uusiokayté tontin taytdissa tontin/ldhialueen
ylijadmamassoja.

Minimoi kovien pinnoitteiden mé&éré ja maksimoi
viherrakenteet tontilla, uusiok&yté kierratysmaat
viherrakentamisessa.

Alapohja

Puurunkoinen
paivakoti: 10-15 %

Betonirunkoinen
opetusrakennus: 3—
6 %

Tarkastele mahdollisuus keventaa rakennetta,
erityisesti betonirakenteiden maaraa.

Huomioi rakennuksen geometrian vaikutus
alapohjarakenteen toteutukseen.

Kayté vahahiilista betonia (vahintddn GWP.85) ja
vahabhiilisia terasraudoitteita.

Valitse véhahiilisempi eriste, jossa kaytetty
kierratysmateriaaleja ja véhennetty
materiaalituotannon paastoja.

Kantavat ja kevyet véliseinét

Puurunkoinen
paivakoti: 6-10 %

Betonirunkoinen
opetusrakennus: 3—
6 %

Minimoi seinatarve tilatehokkuudella ja vdhenna
tarvetta toteuttaa seinié betoni- ja kivirakenteisina.

Tarkastele ensisijaisesti puurakenteiden mahdollisuus
osana toteutusta, pl. markétilat, jotka toteutetaan
kivirakenteisina.

Kayté vahahiilista betonia (vahintddn GWP.85) ja
vahahiilisia terasraudoitteita. Koskee paikallavalettuja
seka elementtirakenteita.

Kaytéa kierratysmateriaaleja tai vaihtoehtoisia
materiaaleja (esim. kipsikuitulevyt) ja huomioi
rakenteiden purettavuus osana suunnittelua ja
huoltotgita.

Pilarit ja palkit

Puurunkoinen
paivékoti: <5 %

Betonirunkoinen
opetusrakennus: 2—
6 %

Optimoi tarvittavien pilarien ja palkkien méaaré sek&
materiaalimenekki rakennuskohtaisesti. Huomioi
jannevélien vaikutus tarvittaviin pilari ja palkkimaériin

Kayté vahahiilista betonia (vahintddn GWP.85) ja
vahabhiilisia terasraudoitteita.

Terasrakenteissa kayté vahahiilisempid
terasrakenteita.

Valipohjat

Puurunkoinen
paivékoti: <3 %

Betonirunkoinen
opetusrakennus: 8—
15%

Arvioi vaihtoehtoisen toteutuksen vaikutus
kokonaisuuteen (jannevalit, materiaalimenekki
muissa rakenteissa).

Arvioi rakenteen toteuttaminen mahdollisimman
kevyena.

Kayté vahahiilista betonia (vahintddn GWP.85) ja
vahahiilisia terdsraudoitteita. Koskee paikallavalettuja
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sekéa elementtirakenteita.

Tarkastele uudelleenkaytettavien elementtien (esim.
ontelolaattojen) hyddyntdmismahdollisuudet.

Yl&pohjat ja vesikatot

Puurunkoinen
paivakoti: 8-10 %

Betonirunkoinen
opetusrakennus: 6—
10%

Suunnittele mahdollisimman kevyet rakenteet ja
minimoi materiaalimenekin ja kuorma muille
rakenteille.

Huomioi IVKH sijainnin vaikutus materiaalimaariin,
etenkin putkivetojen vaikutus taloteknisten
jarjestelmien materiaalimenekkiin (mm. eristeisiin).

Kayté vahahiilista betonia (vahintddn GWP.85) ja
vahahiilisia terasraudoitteita. Koskee paikallavalettuja
seka elementtirakenteita.

Valta kevytsoramurskeen kayttoa eristeené.

Valitse kierratysmateriaalipohjainen
vesikattomateriaali (esim. biopohjaisia raaka-aineita
siséltava bitumikermikate).

Ulkoseinét ja julkisivut

Puurunkoinen
paivékoti: 3-6 %

Betonirunkoinen
opetusrakennus: 7—
12%

Huomioi rakennuksen muodon vaikutus
ulkoseinarakenteen menekkiin.

Tarkastele ensisijaisesti puurakenteiden mahdollisuus
osana toteutusta.

Minimoi lampdhukka optimoimalla ikkunapinta-ala
sekd varmista seinarakenteen hyva
[Ammaoneristévyys.

Kayta tarvittaessa vahéhiilista betonia (vahintaan
GWP.85) ja vahahiilisia terasraudoitteita. Koskee
paikallavalettuja seka elementtirakenteita.

Huomioi julkisivuverhoilun vaikutus. Tutki
mahdollisuuksia véhahiilisempaan julkisivuun
huomioiden elinkaarikestavyys ja
huoltokustannukset.

Katokset Puurunkoinen e  Kéaytd vahahiilista betonia (vahintaan GWP.85) ja
paivékoti: <2 % vahéhiilisid terasraudoitteita.
e Minimoi terdksen kaytto katosrakenteissa ja
Betonirunkoinen :ar\.{ltttlgissa k{;w_ta I:; ?rr_atystm;tenz:ah tF|)<OhJ a![sta .
opetusrakennus: <2 erastd huomioi, etta ripustettavat ratkaisut ova
% vastoin rak. suunnitteluohjetta.
Tilapinnat Puurunkoinen o Valitse aikaa kestdvia tilapintojen materiaaleja

paivakoti: 5-10 %

Betonirunkoinen
opetusrakennus: 3—
8%

(kéayttoika, huollettavuus, esteettisyys)

0 Suunnittele sovellettavat tilapinnat
uusiokaytettéviksi purettavuuden
huomioimisen kautta.

0 Hyddynné vahahiilisia vaihtoehtoja.

0 \Valitse paaasiallisiksi pintamateriaaleiksi
kierratyspohjaisia materiaaleja (esim.
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lattiamateriaalit, alakattopaneelit).

Talotekniikka (kuvattu Puurunkoinen e Huomioi tilojen sijoittelun vaikutus taloteknisten
tarkemmin erillisessé paivékoti: 25-40 % materiaalien menekkiin ja suunnittele jarjestelméat
suunnitteluohjeessa) mahdollisimman lyhyin vedoin.

o Valitse putki- ja vieméarimateriaaleiksi vahemman hiili-
intensiivisia materiaaleja. Optimoi myos kaivojen seka
eristeiden materiaalit.

Betonirunkoinen

opetusrakennus:

20-35 %

e  Huomioi mm. energiatehokkaiden ja vahahiilisempien
valaisimien kaytto seka tarkastele mahdollisuus
uudelleenkéyttad valaisimia.

e Optimoi tuotteiden ja laitteiden pitkaikaisyys seka
huollettavuus.

4.4 ESIMERKKIKOHTEEN VERTAILUT

Véhahiilisyyden ndkokulmasta voidaan laatia vertailuja lapi suunnittelun. Alla on esitetty esimerkkikoulurakennuksen
tarveselvitysvaiheessa laaditut vertailut vaihtoehtoisista ratkaisujen hiilijalanjéljesté.

17,5
16,2
m 5.7
5 10 89 1
o 80
o
g2
* 89
4 80
0
Lahtdtaso Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

® A1-3 Materiaalien valmistus @ A4 Kuljetukset @ AS Tydmaa ® B4 Osien vaihdot ® B6 Kaytdnaikainen energia @ C1-4 Elinkaaren loppu

Kuva 5 Esimerkkikoulukohteen vaihtoehtoisten toteutusratkaisujen rakennuksen hiilijalanjéljet

Verrattuna laht6tasoon, vaihtoehtoisissa suunnitteluratkaisuissa on tarkasteltu vaihtoehtoisten ja véhahiilisempien
materiaalien integrointia osana suunnittelua. Vaihtoehdossa 1, alapohja on toteutettu vahahiilisella betonilla seka
ulkoseindn eriste on vaihdettu vahéahiilisempéén. Vaihtoehdossa 2, vahahiilisté betonia on siséllytetty osaksi kaikkia
betonirakenteita. Liséksi tillimuurattu julkisivu on vaihdettu puujulkisivuun ja terésrankaiset véliseindt on vaihdettu
puurankaisiksi.

Toisessa esimerkissd kuvataan mérkétilojen sijoittelun vaikutusta muodostuvaan hiilijalanjalkeen. Hirsirunkoisissa
péivékotirakennuksissa vertailtiin tilaosista muodostuvaa hiilijalanjalked tilanteissa, joissa méarkatilat oli sijoiteltu
hajautetummin ja keskitetymmin.
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suhteessa pinta-alaan: 0,0’:‘)61*\3/r'|2

Tilan joko-osien hiili jalan jalki
(A1-A3>: 40,45
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Kuva 6 Markatilojen sijoittelun vaikutus tilan jako-osista muodostuvaan hiilijalanjélkeen, kun markatilat sijoiteltu
hajautetummin (L&hde: Tomi Sirola)

suhteessa pinta-alaan: 0,027m3/m?

Tilan jako-osien hiili jalan jdlki
(A1-A3> 28,45

Kuva 7 Markatilojen sijoittelun vaikutus tilan jako-osista muodostuvaan hiilijalanjalkeen, kun méarkatilat sijoiteltu
keskitetymmin (L&hde: Tomi Sirola)

Paivakodissa, jossa tilan jako-osien hiilijalanjélki on suurempi (kuva 8), on mérkatiloja sijoiteltu yksittéin rakennukseen,
kun toisaalta pienemmén hiilijalanjéljen omaavassa rakennuksessa (kuva 9) tilat ovat sijoiteltu yhtendisemmin. Tilojen
sijoittelu vaikuttaa tarvittavan kalkkihiekkaharkon maéraan, joka suoraan nostaa tilan jako-osien hiilijalanjélked
suuremman materiaalimenekin kautta. Markétilojen hajautus vaikuttaa myos talotekniikkavetoihin ja lisa4 sitd kautta
hiilijalanjélked, joka on talotekniikassa korkea. Liséksi hajautus nostaa kustannuksia ja paastéja huoltojen kautta ja
peruskorjauksen kautta, kun materiaalin méaré lisaé uusittavien ja huollettavien materiaalien mééraa. Arkkitehti voi siis
vaikuttaa merkittavasti hiilijalanjalkeen tilojen jarkevalla suunnittelulla.



