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Vuosina 2000-2018 Tampereella purettiin yhteensa 3100 rakennusta (n. 1 Mm2)
Purettujen rakennusten keski-ika oli 50 vuotta.

Purettujen toimistotalojen keski-ika oli 36 vuotta.

Huuhka, S., Kolkwitz, M., 2021. Stocks and flows of buildings: Analysis of existing, demolished, and constructed
buildings in Tampere, Finland, 2000-2018. J of Industrial Ecology 25, 948-960. https://doi.org/10.1111/jiec.13107
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Vuoteen 2023 mennessa rakennuskanta kasvoi 1,2 Mm2

Kolkwitz, M., & Huuhka, S. (2024). Material flows from buildings: A comparison of patterns in two Finnish cities. Architectural Research in

Finland, 8(1), 390-419. https://doi.org/10.37457/arf. 146884
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, 1.70-luvun kerrostalo, korotus vs.
/ uudisrakentaminen

3. 90-luvun toimistorakennus,
kayttotarkoituksen muutos vs.
uudisrakentaminen

2. 50-luvun koulu, korjaustavat vs.
uudisrakentaminen
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Case kohde 2, 50-luvun koulu

Korjausskenaariot vs. purkava uudisrakentaminen

Eilasto

1. Viivastetty korjaus
2. Peruskorjaus

3. Energiakorjaus

4. Laaja energiakorjaus

1. Uusi betonikoulu
2. Uusi puukoulu
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Korjattava rakennus

Korson koulu, Vantaa

« Tyypillinen 1950-luvun koulurakennus
« Kaksi kerrosta, sivu-/keskikaytavaratkaisu

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

- lLaskentaversiosta jatetty pois liikuntasalisiipi

- Laskentaversioon lisatty kellarirakenteita jotka
tyypillisia taman ajan koululle

« Lammitetty nettoala 2412 m2

e AT TS = R 8.0 R «  Case-kohteesta muodostettu nelja
SRS & SUL U .. S — korjausskenaariota

| I 1 0370000 |
,,,,, e e e = -- Korson koulu, tyypillinen 1350-luvun koulu

Kuva: Kimmo Nekkula



Korjattava rakennus

Eilasto

Korson koulu, Vantaa

Runko betonia ja kevytsoraharkkoa,
julkisivu rapattu

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

Valipohjassa ylalaattapalkisto,
lastuvillaeriste, muovimatto

Maata vasten olevissa seinissa KAHI-muuraus
ja betonirunko

Alapohjassa maanvarainen betoninen
kaksoislaatta bitumieristeella

Ikkunat kaksilasiset alkuperaiset puuikkunat,
ovet alkuperaiset puuovet

Kaukolampo, koneellinen poistoilmanvaihto

'D Tampere University



Korjaustavat 1-2

TR 2. Prusoras

Julkisivurappaus uusitaan kokonaan
Vesikatto uusitaan kokonaan

Ylapohjaan lisataan eristysta (300 mm)
Valipohjaan lisataan aaneneristys

Maata vasten oleviin seiniin lisataan
ulkopuolinen lammon- ja vedeneristys
Maanvarainen laatta puretaan ja uusitaan
alapuolisella [ampoeristyksella
Markatilat uusitaan, keittion pinnat uusitaan
Ikkunat ja ovet uusitaan

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



Korjaustavat 3-4

3. Energiakorjaus

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 lampoeristyksella

Markatilat uusitaan, keittion pinnat uusitaan
Ikkunat ja ovet vaihdetaan erittain
energiatehokkaisiin

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

Lisataan hissi

4. Laaja energiakorjaus

Kuten 3. energiakorjaus mutta julkisivut
lisaeristetaan (EPS 50 mm)
«Julkisivurappaus uusitaan eristeen paalle



Uudisrakennukset
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Tesoman koulﬁ, tyypillinen 2010-luvun ki
Kuva: Malin Moisio

1

Eilasto

-

oulu

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?
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Uudisrakennukset, rakenteet

Uudisrakennus 1, hetonikoulu

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

Mineraalivillaeriste

Julkisivut tiililaattaa, maalattua betonia, terasritilaa,
alumiinia ja lasia

Vesikatto bitumikermikate

Ylapohjassa ontelolaatta ja puukattotuolit
Valipohjassa ontelolaatasto

Uudisrakennus 2, puukoulu

Rakenteet toteutettujen CLT (Cross Laminated Timber)
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
Kaukolampo, koneellinen tulo-poistoilmanvaihto LTO:lla
(55%)



Laskenta

Energialaskenta:

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

Hiilijalanjiljen 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 vahapaastoisempaa versiota, jossa sementissa 10% kierratettyja ainesosia ilman C0, —data
tietokannan kertoimia

Uudisrakennusten laskentaan on lisatty olemassa oleva koulun purkamisesta aiheutuneet paastot

CD Tampere University
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Energialaskennan lahtotiedot

Taulukko 1

Viivastetly korjaus Laaja Betonikoulu®, Puukoulu®,
Energialaskennan lahtotiedot Yksikkd 1 Peruskorjaus 2 Energiakorjaus 3 energiakorjaus 4 uudisrakennus 1 uudisrakennus 2
U-arvot
Ulkoseiné 1 Wi(m?K) 0,996 0,996 0,996 0,439 0,19 0,39
Ulkoseina 2 W/(m?K) 0,43 0,16 0,23 0,23 0,17 0,17
Ylapohja W/(m?K) 0,27 0,10 0,07 0,07 0,09 0,10
Alapohja maan lampdvastuksen kanssa WI(m?K) 0,41 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14
Ovet Wi(m2K) 1,8 08 0,6 0,6 1,0 1,0
Ikkunat Wi(m2K) 28 08 0,6 0,6 1,0 1,0
[Imatiiveys
limanvuotoluku (q50) m3/(h m?) 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
Ikkunoiden ominaisuudet
Lasin U-arvo Wi(m2K) 2,90 0,67 0,45 0,45 0,90 0,90
Karmiosan U-arvo W/(m?K) 2,00 2,00 2,00 %,00 2,00 2,00
Umpiosan osuus ikkunasta 0,10 0,10 0,10 '0,10 0,10 0,10
Ikkunoiden g-arvo 0,76 0,54 0,32 '(),54 0,54 0,54
Laitteet, IV
IV-jérjestelman kokonaisvuosihyotysuhde % - 55 70 70 55 55
Jateilman lampétla mitoitustilanteessa °C - 18 18 18 18 18
Ominaissahkéteho, SFP-luku kWim®/s 0,90 1,8 2 2 2 2
Tuloilman lampdtilan asetusarvo °C - 3 3 3 3 3
Vakioidun kéytdn mukainen poistoilmavirta dm’(s m) = 3 3 3 3 3
Lammitysmuoto Kaukolampd Kaukolampd Kaukolampd Kaukolampo Kaukolampd Kaukolampd
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Tulokset
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Tulokset 1, korjausskenaariot keskenaan
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Tulokset 1, korjausskenaariot keskenaan
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Yhteenveto, energiankulutus

Energiankulutus, kWh/m?/a
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Yhteenveto, hiilijalanjalki
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Yhteenveto, elinkaarikustannukset

Elinkaarikustannuskertyma [€]
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Lahde: FCG Finnish Consulting group (2022). Vantaa- Korson koulu.
Kojaustasot, kustannuslaksenta ja elinkarikustannukset. 28.9.2022
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Kirjallisuuskatsaus

Author(s) Year Country Scope Original building type Method Conclusion, Conclusion,

more climate lower cost

friendly alternative

alternative

Replacement  Refurbish- Replacement Refurbish-

ment ment
Erlandsson & Levin 2004 Sweden Refurbishment  Blocks of flats LCA X n/a n/a
Power 2008 UK Refurbishment ~ Blocks of flats LCA ’ \ X n/a n/a
Dong et al. 2005 Canada Refurbishment ~ Detached houses LCA I X ‘ n/a n/a
Heinonen et al. 2011 Finland Refurbishment  Blocks of flats LCA , X n/a n/a
Sayndjoki et al. 2012  Finland Refurbishment  Detached houses LCA ‘ X n/a n/a
Horvath & Szalay 2012  Hungary Refurbishment  Blocks of flats LCA I I X n/a n/a
Meijer & Kara 2012  The Netherlands ~ Refurbishment  Blocks of flats LCA I X ' X n/a n/a
Ding 2013  China Refurbishment ~ Blocks of flats, detached LCA ‘ X o/a wa
houses '
Hawkins & Mumovic 2014 UK Refurbishment  University buildings LCA ‘ X , n/a n/a
Gaspar & Santos 2015 Portugal Refurbishment  Detached houses LCA “ X n/a n/a
Weiler et al. 2017 Germany Refurbishment  Blocks of flats LCA X n/a n/a
Hu 2017 USA Refurbishment ~ Opera houses LCA X n/a n/a
Zhang & Wang 2017 China Refurbishment  Blocks of flats LCA X n/a n/a
Berg & Fuglseth 2018 Norway Refurbishment  Detached houses LCA X n/a n/a
Marique & Rossi 2018 Belgium Refurbishment  Office buildings LCA X n/a n/a
Ferriss 2021 USA Refurbishment  Dormitories LCA X n/a n/a
Huuhka et al. 2023  Finland Refurbishment ~ School buildings LCA X n/a n/a
Zimmermann et al. 2023 Finland, Denmark, Refurbishment  Blocks of flats LCA X n/a n/a
Sweden
Moisio et al. 2024 Finland Refurbishment School buildings LCA X n/a n/a
Moisio et al. 2024 Finland Refurbishment  Block of flats LCA X n/a n/a
- D Tampere University
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Kirjallisuuskatsaus

Author(s) Year Country Scope Original building type and Method Conclusion, Conclusion,
adaptive reuse function more climate lower cost

friendly alternative

alternative

Replacement Adaptive  Replacement Adaptive

reuse reuse
Assefa & Ambler 2017 Canada Adaptive reuse Library to office LCA+ , x‘ n/a n/a
Hasik et al. 2019 UsS Adaptive reuse Factory to office LCA+ ’ X ‘ n/a n/a
Griffiths et al. 2022 New Zealand  Adaptive reuse Library to office LCA X ‘ n/a n/a
Gursel et al. 2023 UsS Adaptive reuse Office to residential LCA I X I n/a n/a
Kyaw et al. 2023 Norway Adaptive reuse Factory to office/warechouse LCA ‘ X ’ n/a n/a
Hu & Swierzawskib 2024 Poland Adaptive reuse School to office/university LCA+ ‘ X , n/a n/a
-
Author(s) Year Country Scope Original building type and Method Conclusion, Conclusion,
adaptive reuse function more climate lower cost

friendly alternative

alternative

Replacement Refurbish- Replacement Refurbish-

ment - ment
Aye et al. 2000 Australia Refurbishment Office building LCA,LCC g x , X \
Ferreira et al. 2015 Portugal Refurbishment Residential palace LCA, LCC ‘ X ’ X ‘
Wastiels, L. et al. 2016 Belgium Refurbishment Detached house LCA, LCC’ X X X X
Alba-Rodriguez et al. 2017 Spain Refurbishment Blocks of flats LCA, LC I X I I X
Palacios-Munoz et al. 2019 Spain Refurbishment Blocks of flats LCA, LC X ' X X ' X
Sanchez et al. 2019 Canada Refurbishment Office building (courthouse) LCA, LC ’ X ‘\ ’ X
Schwartz et al. 2022 UK Refurbishment Detached house LCA, LCC ~’ X ~’ X
Dragonetti et al. 2025 Greece Refurbishment Blocks of flats LCA, LCC X X
- D Tampere University
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Yhteenveto laskentatuloksista

Korjausskenaariot

Laaja energiakorjaus 4 on vahapaastoisin ratkaisu 50 vuoden ajanjaksolla

« Ratkaisu on hiilijalanjaljeltaan 36 % pienempi kuin viivastetty korjaus 1

ja 20 % pienempi kuin peruskorjaus 2

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

Uudisrakennukset

Molemmat uudisrakennukset ovat hiilijalanjaljeltaan suurempia kuin korjausvaihtoehdot 2,3 ja 4

Viivastetty korjaus 1 on parempi ratkaisu n. 40 vuoden ajan. Tarkastelujakson lopussa eroa
betonikouluun syntyy n. 5 %

Eroa syntyy erityisesti alkuvaiheessa, korjausten hiilipiikki on n. 40 % uuden betonikoulun hiilipiikista
Puukoulun hiilipiikki on n. 75 % betonikoulun hiilipiikista

Koko tarkastelujakson aikana laajan energiakorjauksen hiilijalanjalki on vain 67 % ja puukoulun
hiilijalanjalki on 92 % uuden betonikoulun hiilijalanjaljesta

Hiilijalanjaljen kannalta korjaaminen on purkavaa uudisrakentamista parempi ratkaisu!

@

Eilasto
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Mitas jos ei purettaisikaan?
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1. Hiilidioksidipaastot vahenee

- Hiilijalanjaljen kannalta korjaaminen on purkavaa uudisrakentamista parempi
ratkaisu kaikissa case-kohteissa.

« Eroa syntyy erityisesti alkuvaiheessa, kun uudisrakentamisen hiilipiikki on
korjaamisen hiilipiikkia suurempi.

« (ase kohde 1, 10-luvun kerrostalo (241 kgCO,e/m?vs. 372 kgC0,e/m?)
« Korjaamisen hiilipiikki 65 % uudisrakentamisesta

® CaSB kOth 2, 50"”\’”" kOUIU (185 kgC0,e/m2vs. 491 kgC0,e/m2)
« Korjaamisen hiilipiikki 38% uudisrakentamisesta

« (ase kohde 3, 90-luvun toimistotalo (214 kgCO,e/m?vs. 395 kgC0,e/m?)
« Korjaamisen hiilipiikki 94% uudisrakentamisesta

m CD Tampere University
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2. Kustannukset pienenee

« Elinkaarikustannukset muodostuvat paasaantoisesti samalla periaatteella kuin paastot
- Kayttotarkoituksen muutos on n. 50% halvempi ratkaisu verrattuna uudisrakennukseen

3. Rakennusperintoa sailyy

« Tampereella purettiin 3100 rakennusta vuosina 2000-2018
Tampereen rakennusten keski-ika oli vuonna 2018 44 vuotta

Tampereella 1970-1979 rakennettuja kerrostaloja
« 529 kpl, yhteensa 1 400 000 kem?
« Purkamisen mediaani-ika 65 vuotta (Tampere 2000-2018, kerrostalot)
« Vuosina 2000-2018 purettiin kerrostaloja 36 000 kem?

Tampereella 1940-1959 rakennettuja kouluja
« 25kpl, 105 000 kem?
« Purkamisen mediaani-ika 42 vuotta (Tampere 2000-2018, julkiset rakennukset)
« Vuosina 2000-2018 purettiin julkisia rakennuksia 110 000 kem?

Tampereella 1990-1999 rakennettuja toimistotaloja
« 26 kpl, yhteensa 180 000 kem?
« Purkamisen mediaani-ika 36 vuotta (Tampere 2000-2018, liike- ja toimistorakennukset)
m « Vuosina 2000-2018 purettiin liike- ja toimistorakennuksia 151 000 kem?

'D Tampere University
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Yhteenveto

Jos rakennuksia ei pureta,
saastyy paastoja, rahaa ja rakennusperintoa!
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