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Case kohde 1, korjausskenaariot

Korson koulu, tyypillinen 1950-luvun koulu

Kuva: Kimmo Nekkula

Korson koulu, Vantaa
* Tyypillinen 1950-luvun koulurakennus
« Kaksi kerrosta, sivu-/keskikaytavaratkaisu

« Laskentaversion koko on saadetty vastaamaan
Purkuko-tutkimushankkeessa laskettua Heteniityn
koulua

« Laskentaversiosta jatetty pois liikkuntasalisiipi

« Laskentaversioon lisatty kellarirakenteita jotka
tyypillisia taman ajan koululle

« Lammitetty nettoala 2412 m?

« (Case-kohteesta muodostettu kolme
korjausskenaariota
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Alkuperainen rakenne
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Korson koulu

Runko betonia ja kevytsoraharkkoa,
julkisivu rapattu

Ylapohjassa puukattotuolit,
palopermanto betonia, lastuvillaeriste ja
ylalaattapalkisto, vesikatto peltia

Vdlipohjassa ylalaattapalkisto,
lastuvillaeriste, muovimatto

Maata vasten olevissa seinissa KAHI-muuraus
ja betonirunko

Alapohjassa maanvarainen betoninen
kaksoislaatta bitumieristeella

Ikkunat kaksilasiset puuikkunat,
ovet alkuperaiset

Kaukolampd, koneellinen poistoilmanvaihto
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Korjaus 1,
kevyt korjaus

Kevyt korjaus

« Julkisivurappauksesta korjataan vaurioituneet osat
(syoksytorvien takaa)

 Vesikatosta korjataan vaurioituneet osat (laajuus
10 %)

* Alapohja, ylapohja, valipohja ja ulkoseinat
tiivistetaan

 Alapohjan ja valipohjan pinnat modernisoidaan

« Markatilat uusitaan

 |[kkunat ja ovet kunnostetaan ja tiivistetaan

* |V puhaltimet uusitaan ja tasapainotetaan,
kaukolampokeskus uusitaan

« Rakennukselle tehdaan 15 vuoden kohdalla
korjaus , laaja korjaus vastaavat toimenpiteet (ks.
korjaus 2)
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Korjaus 2,
laaja peruskorjaus

« Julkisivurappaus uusitaan kokonaan

 Vesikatto uusitaan kokonaan

* Ylapohjaan lisataan eristysta (300 mm)

 Vdlipohjaan lisataan aaneneristys

* Maata vasten oleviin seiniin lisatdan ulkopuolinen
lAmmon- ja vedeneristys

« Maanvarainen laatta puretaan ja uusitaan
alapuolisella lampderistyksella

« Markatilat uusitaan, keittibn pinnat uusitaan
 |[kkunat ja ovet uusitaan

» Talotekniikka uusitaan, koneellinen tulo-
poistoilmanvaihto LTO:lla (55 %)

e Lisataan hissi
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Korjaus 3,
laaja energiakorjaus

« Julkisivu lisaeristetadn (EPS 50 mm) ja
julkisivurappaus uusitaan

* Ylapohja puretaan ja kattorakenteet uusitaan.
Mineraalivillaeriste 500 mm, lisataan palo-
osastoivia seinia

» Vesikatto vaihdetaan bitumikermikatteeksi
 Valipohjaan lisataan aaneneristys
 Maata vasten olevien seinien KAHI -muuraus

puretaan, ulkopuolinen lisaeristys (EPS 150
mm) ja vesieristys

« Maanvarainen laatta puretaan ja uusitaan
alapuolisella lampderistyksella

« Markatilat uusitaan, keittion pinnat uusitaan

* |[kkunat ja ovet vaihdetaan erittain
energiatehokkaisiin

 Talotekniikka uusitaan, energiatehokas tulo-
poistoilmanvaihto LTO:lla (70 %)

* Lisataan hissi
Lisatarkastelu:
* Versio jossa julkisivun lisderiste on jatetty pois
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Case kohde 2, uudisrakennukset

Tesoman koulu, Tampere

* Tyypillinen 2010-luvun koulurakennus
» Betonielementtirakennus

« Kaksi kerrosta, keskikaytavaratkaisu

Laskentaversiot

« Uudisrakennus 1, betonikoulu
« Uudisrakennus 2, puukoulu

« Geometria perustuu Tesoman kouluun,
laskentaan on otettu yksi L-mallinen siipi

« Lammitetty nettoala on saadetty
vastaamaan korjattavaa koulua, 2412 m?

Tesoman koulu, tyypillinen 2010-luvun koulu

Kuva: Malin Moisio
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Uudisrakennukset,
rakenne

Uudisrakennus 1, betonikoulu

Rakenteet Tesoman koulun rakennetyyppeja
Betonielementtirunko, kantavat betoniseinéat, pilarit ja
palkit

Mineraalivillaeriste

Julkisivut tillilaattaa, maalattua betonia, terasritilaa,
alumiinia ja lasia

Ylapohjassa ontelolaatta ja puukattotuolit
Valipohjassa ontelolaatasto

Uudisrakennus 2, puukoulu

Rakenteet toteutettujen CLT kohteiden
rakennetyyppeja

CLT-runko, liimapuupalkit ja pilarit,
jaykistavia betoniseinia

Julkisivut puuta, terasritilaa, alumiinia ja lasia
Vesikatto bitumikermikate

Ylapohjassa liimapuurakenne, puukuitueriste
Valipohjassa CLT

Molemmissa

Ikkunat kolmilasiset puu-alumiini-ikkunat
Kaukolampd, koneellinen tulo-poistoilmanvaihto
LTO:lla (55%)
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Tapaustutkimuksen alustavat
tulokset
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Laskenta

Energialaskenta:

Energiankulutus on laskettu IDA ICE energiasimulointiohjelmalla
Laskenta tehty asetuksen 1010/ 2017 mukaisella vakioidulla kaytolla
Lahtbarvoissa tukeuduttu asetuksen mukaisin vertailuarvoihin
Laskennan lahtbarvot on esitetty Taulukossa 1

Hiilijalanjaljen laskenta:

Rakennukset ja korjausskenaariot on mallinnettu ArchiCAD ohjelmalla josta saatu materiaalimaarat
uusille materiaaleille

Hiilijalanjalki on laskettu One Click LCA ohjelmalla

Tarkastelujaksona on kaytetty 50 vuotta YM:n menetelman mukaan

Laskennassa on kaytetty YM:n menetelman mukaista rajausta ilman aluerakenteita

Laskennassa on kaytetty paasaantoisesti CO, —data tietokannan paastotietoja (SYKE)

Betonille kaytetty vahapaastdisempaa versiota, jossa sementissa 10% kierratettyja ainesosia ilman
CO, —data tietokannan kertoimia

Uudisrakennusten laskentaan on lisatty olemassa oleva koulun purkamisesta aiheutuneet paastot
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Energialaskennan lahtotiedot

U-arvot

Ulkoseina 1 W/(mK) 0,996 0,996 0,44 0,19 039
Ulkoseina 2 WI(m?K) 048 0,17 0,25 0,17 017
Ylapohja W/(mK) 0,13 0,10 0,07 0,09 0,10
Alapohja maan lampdévastuksen kanssa W/(mK) 0,41 0,15 0,15 0,14 0,14
Ovet W/(m?K) 18 08 086 10 1.0
Ikkunat W/(m*K) 28 08 086 1,0 1,0
limativeys

imanvuotoluku (q50) m3/(h m?) 20 20 10 20 20
lkkunoiden ominaisuudet

Lasin U-arvo WI(m?K) 290 0,67 045 0,90 0,90
Karmiosan U-arvo W/(m?K) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Umpiosan osuus ikkunasta 0.10 0,10 0.10 0.10 0,10
Ikkunoiden g-arvo 0,76 0,54 0,32 0,54 0,54
Laitteet, V

IV-janestelman kokonaisvuosinyotysuhde % - 55 70 55 55
Jateilman lampatila mitoitustilanteessa °C - 18 18 18 18
Ominaissahkoteho, SFP-luku kKW/m?/s 0,90 18 15 18 1.8
Tuloilman lampatilan asetusarvo °C - 3 3 3 3
Vakioidun kayton mukainen poistoilmavita  dm’/(s m’) - 3 3 3 3
Lammitysmuoto Kaukolampo Kaukolampo Kaukolampo Kaukolampo Kaukolampo

Taulukko 1
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Tulokset 1, korjausskenaariot keskenaan
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Tulokset 2, korjausskenaariot vs. uudisrakennukset

Paastot, kg CO2e/m2
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Tulokset, yhteenveto
Energiankulutus kWh/m?a
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Tulokset, yhteenveto

Hiilijalanjalki kg CO,e/m?

1200 36 36
1000 3 36

800 36
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Korjaus 1 Korjaus 2 Korjaus 3 Uudisrakennus 1 Uudisrakennus 2
Kevyt korjaus Laaja korjaus Laaja Betonikoulu*® Puukoulu*

energiakorjaus

W Hiilijalanjalki, ennen kayttoa A
W Hiilijalanjalki, kayton jalkeen C

m Hiilijalanjalki, kayton aikana B

* Vaihe A sisaltda vanhan rakennuksen
purkamisista aiheutuneet paastot
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Yhteenveto

Korjausskenaariot
« Energiakorjaus 3 on vahapéaastaoisin ratkaisu 50 vuoden ajanjaksolla

« Ratkaisu on hiilijalanjaljeltdan 36 % pienempi kuin kevyt korjaus 1
ja 21 % pienempi kuin laaja korjaus 2

« Energiankulutuksella on suuri merkitys paastoihin kun lahtokohtana on paljon energiaa
kuluttava vaihtoehto (koneellinen poistoilmanvaihto)

Uudisrakennukset
« Molemmat uudisrakennukset ovat hiilijalanjaljeltddn suurempia kuin korjausvaihtoehdot 2 ja 3

« Kevyt korjaus 1 on parempi ratkaisu n. 40 vuoden ajan. Tarkastelujakson lopussa eroa
betonikouluun syntyy n. 3 %

« Eroa syntyy erityisesti alkuvaiheessa, energiakorjaus 3:n hiilipiikki on n. 39 % uuden
betonikoulun hiilipiikista

* Puukoulun hiilipiikki on n. 75 % betonikoulun hiilipiikista

« Koko tarkastelujakson aikana energiakorjaus 3:n hiilijalanjalki on vain 66% ja puukoulun hiilijalanjalki
on 92 % uuden betonikoulun hiilijalanjaljesta

Hiilijalanjaljen kannalta peruskorjaus on purkavaa uudisrakentamista parempi ratkaisu!
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Artikkeli (Julkaisematon luonnos)

Moisio, M., Huuhka, S., Kaasalainen, Salmio, E., T. & Lahdensivu, J.

Climate change mitigation potential of building conservation
vs. replacement. Comparing the CO2 performance of three
repair alternatives to new construction



