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Keskustelussa kestdvdstd rakentamisesta
betoni mielletddn usein ongelmana ja asen-
teet sitd kohtaan ovat yleisesti ottaen kielteisia
—ndin tuntuisi olevan ainakin arkkitehtikun-
nan keskuudessa ja laajemmin rakennusalan
ulkopuolella. Keskustelussa nousee usein
pinnalle vastakkainasettelu vahahiilisena
pidetyn puurakentamisen kanssa, ja betoni
on viime vuosina selvasti jddnyt vahintdan-
kin imagonsa puolesta tappiolle. Betonin hii-
lijalanjélki on sen valtavan kulutuksen vuoksi
maailmanlaajuisesti korkea, mutta ennen jyrk-
kien johtopdatdsten muodostamista on hyva
kuitenkin ymmartag, ettd erittdin merkittava
osa betonin ja sementin maailmanlaajuisista
paastoista liittyy juuri kehittyvien valtioiden
hyvin ymmarrettaviin kehityspyrkimyksiin.
Iso kysymys onkin, kuinka kehittyvid maita
voidaan auttaa ohittamaan se hiili-intensiivi-
nen kehityskulku, jonka kehittyneimmat maat
ovat kdyneet ja jota tdlld hetkelld vauhdik-
kaimmin kehittyvat maat ovat kdymassa lapi.
Betonin liiallinen demonisoiminen madaltaa
kiinnostusta materiaalia ja sithen liittyvaa tut-
kimusta kohtaan ja voi jopa vaikuttaa nega-
tiivisesti sen hiilijalanjaljen vdhentdmisessa.
Puurakentaminen mielletddn nykydan
keskeisimmaksi keinoksi rakentamisen vaha-
hiilistdmiseen, erityisesti juuri korkeapadastoi-
send pidetyn betonin korvaajana. Kun vertaa
betonin ja sementtiperdisten tuotteiden valta-
vaa kulutusta, 14 miljardia kuutiometrid vuo-
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dessall, YK:n elintarvike- ja maatalousjarjesto
FAO:n tilastoihin maailmanlaajuisista metsien
hakkuista, 4 miljardia kuutiota vuodessa 12, on
kuitenkin selvad3, ettd puu betonin korvaajana
on parhaimmillaankin vain yksi monista tar-
vittavista keinoista tavoiteltaessa véahahiilista
rakentamista. Lisdad keskustelua tarvittaisiin
betonin korvaamisen lisdksi my0s siitd, kuinka
betonirakentamista itsessdan voisi toteuttaa
vahahiilisemmin.

Betoni-lehdessdkin on julkaistu useita
artikkeleita, jotka osoittavat kuinka paljon
ty6td betonin vahahiilistdmiseksi jo tehd&dan.
Markkinoille on tuotu viime vuosina vaha-
hiilisempid betoneita ja sementteja perus-
tuen sementin korvaamiseen seosaineilla,
kuten masuunikuonalla. Oulun yliopistossa
tutkitaan portlandsementille vaihtoehtoisia
sideaineita, kuten geopolymeerejd. Hiilidiok-
sidin talteenottoon liittyvat teknologiat vai-
kuttaisivat viimein olevan tulossa laajemmin
markkinoille. IPCC on tunnustanut betonin
globaalisti merkittdvaksi hiilinieluksi, ja hii-
linieluefektin edistdmista tutkitaan aktiivi-
sesti. Lakimuutos betonin jateluokituksen
paattymisen kriteereistd, joka mahdollistaisi
betonimurskeen kdyton nykyistd laajemmin,
on tyon alla. Alalla siis tapahtuu paljon. Beto-
nin vahahiilistdmispyrkimyksissa rakennus-
suunnitteluun liittyvat keinot ovat kuitenkin
jdéneet verrattain vahalle huomiolle.

Hiilijalanjilki isossa kuvassa
Tyypillisen suomalaisen valmisbetonin
(C30/37) paastoista yli 80 % liittyy sementin
tuotantoon [38/ja sementin tuotannon hiilipd&s-
téjen arvioidaan olevan maailmanlaajuisesti
noin 7 %4l Paastoistd suurin osa syntyy kal-
sinoinnissa, eli kuumennettaessa kalkkikived
noin 900 °C lampétilaan, jolloin kalkkikivi
hajoaa hiilidioksidiksi ja kalsiumoksidiksi,
joka on portlandsementin pddraaka-aine. Nain
syntyvien prosessipddstdjen vahentdminen on
erittdin vaikeaa, silld kemiallinen reaktio, jossa
hiilidioksidi vapautuu, on tuotannolle valtta-
maton. Kaytdnndssd ainoa keino vahentda
prosessipddstdjd on tuotannon yhteydessa
syntyvan hiilidioksidin talteenotto. Sementin
jasiihen liittyvien hiilidioksidipdastéjen kierto
vuonna 2014 on esitetty tarkemmin eriteltyna
kuvassa 2.

Puhuttaessa betonin kestévyydesta huomio
kohdistuu yleensa juuri sementin globaalilla
tasolla korkeaan hiilijalanjalkeen. On kuiten-

1 Japanin Tohokun Yliopiston arkkitehtuurikou-
lun paarakennus. — Taalld idea diplomity6honi syntyi,
kertoo Niko Kotkavuo.
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Sementin ja sithen liittyvan hiilidioksidin maailmanlaajuinen kierto vuonna 2014.

Kaavio pohjautuu Caon ja kollegoiden mallinnukseen(sl. Piirretty uudelleen.
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kin oleellista tarkastella my6s mihin betonia
kaytetaan. Betoni poikkeaa yleisesta kulutuk-
sen kaavasta, missa kehittyneimmissa maissa
kulutetaan ldhes kaikkea korkeamman varal-
lisuuden my6td enemman kuin vihemman
kehittyneissd maissa. Padsaantdisesti betonia
kulutetaan eniten nimenomaan kehittyvissa
maissa, jotka kaupungistuvat vauhdilla ja joissa
tarvitaan infrastruktuuria kehityksen edelly-
tyksena. Kehittyneimmissad maissa infrastruk-
tuuri ja kaupunkirakenne ovat jo olemassa ja
betonia kaytetdan tyypillisesti pienempia
méadrid olemassa olevan rakenteen korjaami-
seen ja kehittdmiseen.

Inhimillisen kehityksen indeksi (eli
Human Development Index, HDI) on YK:n
kehitysohjelman kehittdméa mittari maiden
kehitysasteelle, joka huomioi keskimé&&raisen
tulotason lisdksi my6s keskimaéaraisen koulu-
tustason sekd elinidnodotteen. Kuvassa 3 on
jaettu maailman maat neljddn ryhmé&én niiden
inhimillisen kehityksen indeksin mukaan,
noudattaen YK:n kehitysohjelman mukaisia
raja-arvoja. Kun verrataan maiden HDI-ar-
voja asukaskohtaisiin sementintuotantoon
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liittyviin hiilidioksidip&d&stoihin, paljastuu etta
korkeimman HDI-ryhman paéstéjen kasvu on
pysdhtynyt jo 70-luvun 6ljykriisiin. Sen jalkeen
padstot ovat pysyneet tasaisina ja kdantyneet
jopa loivaan laskuun. Esimerkiksi Suomessa
sementin padstdjen osuus kokonaispaastdista
on huomattavasti maailmanlaajuista lukua
matalampi, noin 1,8 %l6l. Toiseksi korkeimman
HDI:n ryhmé on ohittanut asukaskohtaisissa
paastoissddn korkeimman HDI:n ryhmén
2000-luvun alkuvuosina ja my6s kolmas ryhma
seuraa pitkalti toisen ryhmaén k&yrda noin 30
vuoden viiveelld. Onkin odotettavissa, ettd
tulevina vuosikymmenind sementin kulutus
tulee yha nousemaan. Kuvassa 4 on esitetty
tarkemmin maittain eriteltyna asukaskoh-
taiset sementintuotannon paastét suhteessa
inhimillisen kehityksen indeksiin.

Betonilla on suuren kulutuksensa vuoksi
korkeat padstot, mutta toisaalta myos erin-
omaiset sdilyvyysominaisuudet. Mahdollisuus
erittdin pitkdan kayttoikddn antaa betonille
hyvat edellytykset vahé&hiiliseen rakentami-
seen, mutta Suomessa matalan keskimaardisen
purkuidn vuoksi sdilyvyysominaisuuksista ei
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nykyisellddn saada tayttd hyotya irti. Yleisin
ilmoitettu syy rakennusten purkamiselle
Suomessa on uudisrakentaminen, ja purka-
minen painottuu kaupunkialueille, joiden
tehokkuusvaatimukset kiristyvat kaupun-
gistumisen edetessdl”. Rakennuskannan
keskimaarin lyhyt kayttoikd on merkittava
ongelma rakentamisen hiilipddstdjen vahen-
tédmisen ndkokulmasta. Tampereen yliopistolla
on tehty tutkimusta nykyisen betonirakennus-
kannan uudelleenkayttépotentiaalista lupaa-
vin tuloksin. Paikallavalurakenteet voidaan
paaasiallisesti kierrattaa vain murskaamalla,
mutta elementtirakenteiset betonirakennukset
ovat ainakin teknisestd ndkdkulmasta uudel-
leenk&yttéon hyvin soveltuvia. Juotosvaluin
liitetyt rakenteet kuitenkin vaativat piikkaa-
mista tai timanttisahaamista ja ovat siksi
ty©6laitd purettavia. Purettavuuden kannalta
parhaita liitoksia ovat mm. teollisuusrakennus-
ten pilarien ja palkkien liitoksissa kaytetyt pult-
tiliitokset.ll Olemassa olevaa rakennuskantaa
siis voidaan todenné&kdisesti ainakin jossain
maarin hyddyntdd myds uudisrakentamisen
materiaalipankkina. Kiertotalouden periaat-

2 2022



Betonioptimismi

3

Sementintuotannon
asukaskohtaiset
prosessipaastot
valtioiden inhimillisen
kehityksen

indeksiryhman mukaan.

4

Valtioiden inhimillisen
kehityksen indeksin
suhde sementin
asukaskohtaisiin
prosessipadstoihin.

Kiertotalous ja sen edistdminen suunnitte-
lussa
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Yhdistyneet arabiemiirikunnat

Betonin materiaalikiertokulku ja elinkaaren vaiheet.
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Suomessa kaytettyja betonielementtijarjestelmia.

BES-jarjestelmin kantavat seinédt-runko.

teisiin nojaten olisi kuitenkin kannattavaa
my06s suunnitella uudisrakennukset huomi-
oiden entistd paremmin niiden purettavuus
tai siirrettavyys elinkaarensa paéssa.
Nykyadan k&ytossa olevaan BES-jarjestel-
maan johtaneessa tutkimuksessa vertailtiin
asuntotuotannon avoimeksi jarjestelméksi
neljadd rakennusrungon periaatetta, jotka
olivat kantavat seindt -jarjestelmd (A-malli),
pilari-palkki-jarjestelma (B-malli), pilari-laat-
ta-jarjestelma (C-malli) ja tilaelementtijarjes-
telmé& (D-malli). Alustavassa vertailussa sul-
jettiin pois arvotuksessa selvésti viimeiseksi
jaényt D-malli ja "paremmin muun tyyppiseen
rakentamiseen” soveltuva B-malli, jonka kehi-
tetty versio tuli markkinoille my6hemmin mm.
toimitila- ja teollisuusrakentamisessa kayte-
tyn Runko-BESin muodossa. Valituksi tullut
A-malli ja pilari-laatta-rakenteinen C-malli
puolestaan olivat arvotuksessa hyvin ldhella
toisiaan. Aikalaiskertomusten mukaan C-malli
olisi jopa alkujaan voittanut ratkaisujen véli-
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Runko-BES-jirjestelmin pilari-palkki-runko.

2

%
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sen vertailun, mutta pisteytyksen painotuksia
padtettiin muuttaa, jotta teollisuudelle mielui-
sampi A-malli saataisiin valituksil®l.

BES-tutkimuksen loppuraportissa A-mallin
valintaa perusteltiin sen paremmalla soveltu-
vuudella nopeaan kayttoonottoon, arvioidulla
noin 2,5 % rakennuskustannussaastoills, seka
C-mallissa avoimeksi jadneilld rakennus- ja
kustannusteknisilla kysymyksilld. Loppura-
portissa kuitenkin perdankuulutettiin pila-
ri-laatta-mallin jatkotutkimusta avointen
kysymysten selvittdmiseksiliol,

Paremmin muuntojoustavana pidetty
pilari-laatta-jarjestelma kehitettiinkin jatko-
tutkimuksissa kaupalliseen valmiuteen asti
PLS-80-tutkimuksen muodossa. Niin BES-
kuin PLS-80-tutkimuksessakin pidettiin
tarkednd tavoitteena muuntojoustavuutta
ja jopa mahdollisuutta purkaa rakennus ja
pystyttada se uudelleen toisaalle elinkaarensa
padssad. PLS-80 jarjestelmassd rakentamisen
jalkeinen muunneltavuus ja siirrettavyys oli
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PLS-80-jirjestelmin pilari-laatta-runko.

kuitenkin selvasti keskeisemmassd asemassa.
Joustavuutta edesauttavia ajatuksia olivat mm.
kuvassa 8 esitetyt, ensisijaisena ratkaisuna
suositellut "kuivat” mekaaniset liitokset, suuri
vapaus laattojen aukotusmahdollisuuksissa,
taloteknisid asennuksia sisaltavat kimppupi-
larit ja laattojen véliset neutraalivyShykkeet,
joihin pystyi sijoittaa myds osan talotekniikan
vaakavedoistalt,

Tutkimuksen julkaisun jélkeen jarjestelma
paitsi koerakennettiin, rakentamista myos jat-
kettiin noin tuhannen asunnon verran 1980-
luvun alkuun mennessg, jolloin jarjestelmaa
kéyttanyt Lujabetonikin siirtyi pilarilaatoista
markkinoille aikaisemmin ehtineen ja ne
tehokkaasti vallanneen BES-jdrjestelmén
mukaisten ontelolaattojen valmistukseenl2],
Tuhannen asunnon rakentaminen kuitenkin
osoittaa, ettd jarjestelma oli ainakin 7o-luvulla
my06s markkinakelpoinen.

Olisikin kenties aiheellista pohtia uudelleen
nyt jo puoli vuosisataa vanhaa BES-jarjestel-
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7 Arkkitehtitoimisto FAR: Frohn & Rojas:in
suunnittelema asuinkerrostalo Wohnregal Berliinissa
on esimerkki uudesta pilari-palkki -rakenteisesta
rakennuksesta, joka on paitsi muuntojoustava ja
soveltuu my6s hyvin uudelleenkéytton kayttoikansa
padssa. Wohnregal on laajemmin esitelty Betoni 3-2021
lehdessa sivuilla 46-55.

8 Esimerkki PLS-80-jarjestelmésta: kimppupilari

ja"kuiva” pulttiliitos.
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ma4, sen paivittdmistd tai jopa PLS-80-jarjestel-
man kaivamista naftaliineista, sillé kiertotalou-
den ja jatelainkin mukaisen materiaalinkulun
etusijajarjestyksen toteutumisen kannalta
paremman muuntojoustavuuden ja puretta-
vuuden suunnittelu tulevat olemaan kriittinen
osa uudisrakennusten suunnittelua.

Kaikki irti karbonatisoitumisesta
Karbonatisoituminen on tunnettu kauan beto-
nin vauriomekanismina, mutta hiilinielume-
kanismina siihen on heratty vasta hiljattain.
Esimerkiksi hallitustenvélinen ilmastopaneeli
IPCC tunnusti karbonatisoitumisen merkitta-
vaksi hiilinieluksi ensimmaista kertaa syksylla
julkaisemassaan ilmastoraportissali3l. Erityi-
sesti elinkaarensa padssa murskatulla betonilla
on erittdin merkittdva potentiaali hiilinielun
lisddmiseksi.

Toistaiseksi vdhemmalle huomiolle on
jaanyt betonin hiilinielun edistdminen jo
rakennuksen elinkaaren aikana. Hy6ty on
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elinkaarenjalkeiseen potentiaaliin verrat-
tuna melko vdhdinen, koska murskattaessa
betonin karbonatisoitumiselle altis pinta-ala
voi jopa tuhatkertaistua. Elinkaaren aikainen
hiilinielu ja sen edistdminen on kuitenkin huo-
mion arvoinen uudisrakennusten kohdalla,
joiden rakennusosat toivon mukaan poistu-
vat materiaalikierrosta ja murskataan vasta
satojen vuosien kuluttua. Esimerkiksi kuivissa
sisdtiloissa, jotka karbonatisoituvat siind missa
julkisivutkin, ei ole riskid raudoitteiden kor-
roosiosta ja siitd seuraavasta rapautumisesta,
eli karbonatisoituminen on ainoastaan positii-
vinen ilmi6. Betonirakenteen pintakasittelylla
on suuri vaikutus karbonatisoitumisen nopeu-
teen. Ruotsalaisesta rakennuskannasta teh-
tyjen mittausten perusteella on arvioitu, ettd
jokseenkin kosteutta ja hiilidioksidia lapadisevat
materiaalit, kuten maali ja tapetti, hidastavat
karbonatisoitumista noin 50 % ja tdysin tiiviit
materiaalit kuten muovimatto tai parketti noin
90-100 %. Mittaustuloksen pohjalta on laadittu
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laskennallinen malli hiilensidonnan arviointia
varten4, jonka mukaisia arvoja eri olosuhteille
ja pintavaihtoehdoille on esitetty taulukossa 1.

Termisen massan hyédyntaminen

Betonilla on korkea massa ja lampokapasiteetti,
minkd vuoksi se tasaa tehokkaasti rakennuk-
sen vuorokauden sisdisid lampotilavaihteluita
ja varastoi auringosta ikkunoiden kautta saa-
tavaa ilmaisenergiaa. Rakennuksen, jolla on
korkea terminen massa, on tutkittu voivan
sdatdd lammitysenergiaa noin 3-14 % ja viilen-
nysenergiaa jopa 40 % kevytrakenteisiin raken-
nuksiin verrattunalisl. Paras sijainti lampo6a
varaavalle massalle on suoraa auringonsateilya
vastaanottavat lattiapinnat. Jotta esimerkiksi
betoninen lattiapinta varaisi auringon 1ampoa
tehokkaasti, sitd ei saa kuitenkaan eristda
1a8mp64a huonommin johtavilla pintamateriaa-
leilla kuten parketti, muovimatto tai laminaatti.
Sen sijaan esimerkiksi keraaminen laatta, jolla
on samankaltaiset termiset ominaisuudet kuin
betonilla, soveltuu hyvin. Paljas betonilattia ei
valttamatta kuitenkaan tule aina kysymykseen
esimerkiksi askelddneneristysvaatimusten tai
puhtaasti esteettisten valintojen vuoksi. Toi-
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seksi paras sijainti varaavalle massalle ovat
yhté lailla suoraan mutta pienempid maaria
auringon sdteilyd vastaanottavat seindpinnat.
Betonirunkoisissa rakennuksissa on 1ahto-
kohtaisesti niin paljon massaa ja auringolle
altista betonipintaa, ettei niitd erityisemmin
tarvitse optimoida, mutta esimerkiksi puura-
kennuksissa kesaaikainen ylildmpenemisen
riski on korkeampi ja kelluva betonilaatta tai
muu termistd massaa tarjoava ratkaisu voi olla
energiataloudellisesti kannattava.

Miti seuraavaksi

Kenties suurin tarve ja potentiaali tutkimuk-
selle ja kehitystydlle olisi runkojérjestelmien
kehittamisessd. Nykyaian kaytossa oleva
BES-jarjestelmé on pysynyt padpiirteissddn
muuttumattomana jo yli puoli vuosisataa eika
sitd alkuperdisen tutkimuksen tavoiteasetan-
nasta huolimatta ole kehitetty kiertotaloutta,
rakennusten siirtdmistd ja rakennusosien mah-
dollista uudelleenkayttdd ajatellen. Yksi raken-
nusosien uudelleenkdytén merkittava hidaste
on vaikeus muokata betonisia rakennusosia
elinkaarien vélissa. Esimerkiksi betonipalkit
vaativat paissdan leikkausraudoitukset, jonka
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vuoksi lyhentdminen ennen uudelleenkdyttoa
ei ole mahdollista. Tamé&n vuoksi pitaisi tutkia
myds tarkkaan mahdollisimman monipuolista
toiminnallista mitoitusta, jolla uudelleenkay-
ton edellytyksia voitaisiin parantaa.

Lis&a tietoa tarvittaisiin my0s pintamate-
riaalien hiilidioksidinldpdisevyydestd, jotta
voitaisiin mahdollisuuksien mukaan edes-
auttaa betonirakenteiden hiilensitomiskykya
sisdtiloissa. Hiilinielun kannalta paras pinta
on paljas betoni, mutta karbonatisoitumisen
tehokkaasti mahdollistavien pintavaihtoehto-
jen palettia voisi mahdollisesti laajentaa kehit-
tdmalld esimerkiksi tehokkaasti hiilidioksidia
ja kosteutta lapaisevid maaleja.

My6s lainsdddanndssa ja erilaisissa hyvak-
syntdmenettelyissd on kehitettdvas, jotta kier-
totalous saadaan toimimaan ja purettavien
rakennusten elementtejd voidaan kayttda
uudelleen sekd kierratysmateriaaleja, kuten
betonimursketta, hy6dyntéda laajemmin.
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Taulukko 1
Tyypillinen betoniin sitoutuva hiilidioksidiméaara eri
olosuhteissa ja tarkastelujaksoilla

Aika (vuotta)
1 2 5 10 20 50 100
Sisarakenteet Sitoutunut CO, (kgCO,/m?)
Kasittelematon pinta 0,6 0,9 1,4 1,9 2,7 4,3 6,1
Nopeasti kuivuva lattiabetoni 0,2 0,2 0,4 0,5 0,7 1,2 1,7
Jokseenkin l&paiseva pinta (maali, tapetti yms) 0,1 0,1 0,3 0,5 0,9 2,1 3,6
Lépaisematdn pinta (keraaminen laatta, parketti, yms.) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5 0,9
Maanvaraisen laatan alapinta
Mineraalivillaeristettd vasten 0,4 0,6 0,9 1,3 1,8 2,9 41
Nopeasti kuivuva lattiabetoni 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 1,0 1,4
EPS-eristettd vasten 0 0 0 0 0 0 0
Karkearakeista salaojakerrosta vasten 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7
Hiekkaa tai soraa vasten 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,07 0,09
Ulkorakenteet
Sateelle alttiit pinnat 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9
Sateelta suojatut pinnat 0,3 0,4 0,6 0,9 1,3 2,0 2,8

Lahde: Nilsson, A new model for CO-absorption of concrete structures.

9 Arkkitehti Le Corbusierin suunnittelema Ron-
champin kappeli. Ronchampin kappelia, ldhella Bel-
fortin kaupunkia itdisessd Ranskassa. Chapelle Notre
Dame du Haut, pidetdan yhtend ranskalais-sveitsi-
laisen arkkitehti Le Corbusier'n parhaista toistéd ja
yhtend 1900-luvun kirkkoarkkitehtuurin merkitta-
vimmisté teoksista. Vuonna 1954 valmistunut kap-
peli sijaitsee korkealla kukkulalla ja se rakennettiin
toisessa maailmansodassa tdysin tuhoutuneen,
300-luvulta perdisin olleen pyhiinvaelluskappelin
tilalle. Kohde on esitetty diplomitydssé esimerkkina
1900-luvun betoniklassikoista.

10

Periaatekuva sementin hiilikddenjaljesta

—— 2020 taso —— Saavutettavissa oleva taso
100%

Sidotun hiilidioksidin osuus
sementintuotannon p&astoista

Aika

11 L&hikuva taivutuskokeen lapikdyneestd ultrakorkealujuusbetonin koe-

kappaleesta. Geneerinen ldhikuva betonista. Kuva on Kotkavuon Japanin
opiskelijavaihdolta.
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12 Tokion kaupunkirakennetta. Kuva kertoo betonin

kayttomaaristd materiaalina ja korvaamattomuu-

desta.

13 Arkkitehti Tadao Andon suunnittelema Valon
kirkko Japanin Osakassa. Kirkko on esitelty myos
diplomity6ssa esimerkkind 1900-luvun betoniklas-
sikoista.

14 Lihikuva Tadao Andon valmiin puhdasvalu-
pinnan betonista ja muottisiteiden viimeistellysta

detaljista Osakan Valon kirkossa.
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CONCRETE OPTIMISM -
On sustainability of concrete and architects'
influence in the era of climate change

Concrete is the most used building material
in the world and the production of its cen-
tral constituent, Portland cement is a carbon
intensive and hard to abate process. Because of
the massive consumption of concrete and the
carbon intensity of cement production, concrete
is responsible for approximately 7 % of all global
carbon dioxide emissions. On one hand it makes
concrete a considerable environmental problem,
and on the other, it represents a clear target for
emission abatement action.

Despite the high level of emissions, concrete
is a critical material for humanity, which one
could consider as a necessity for the economic
and social development in the past century.
Whereas other goods and services are consumed
the most in the wealthiest and most developed
countries, per capita consumption of concrete
has been on the decline since the 70s global
oil crisis. Most of the current consumption of
concrete happens in rising economies, which
are experiencing a high rate of urbanisation

and need new infrastructure. Due to climate
change, pressures to abate the carbon emissions
of concrete are very high, but at the same time
the global demand for concrete is rising.

There are multiple ways for abatement of
concrete related carbon emissions through the
development of cement production processes
as well as material effciency of construction
and better recycling and reuse at the end of
service life. From an architect’s perspective the
opportunities for abatement are largely based
on material effciency, which can be achieved
through the choice of structural system and
dimensioning as well as design for flexibility
and disassembly. Column and beam based sys-
tems that are designed for disassembly should
be encouraged as they are both flexible and
demountable for re-use. Carbon sink through
carbonation can be enhanced at the end of con-
crete’s life cycle by crushing it or during the
life cycle via surface fnish choices. Concrete’s
high thermal capacity can also be harnessed
to absorb and store solar energy.

More information:
http://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202204081520
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