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Raportin tausta

o Raportin tarkoitus on tuottaa ymmarrettavaa, objektiivista
ja numeerista ymparistotietoa betonirakennuksia
suunnitteleville, rakennuttaville ja urakoiville tahoille.

o Ymparistotehokkuutta mitataan tassa rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjaljella: rakennustoista purkuun.

o Raportissa el tehda materiaalien keskinaisia vertailuja.

o Raportti on laadittu Betoniteollisuus ry:n toimeksiannosta.
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Lyhyesti raportin laatijasta: Bionova Consulting

Tulosta mittaamalla, parantamalla ja hyodyntamalla ymparistotehokkuutta
Teemme markkinalahtoista ymparist6- ja energiatehokkuuden kehittamistyota.

Asiakkaitamme ovat muun muassa
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Vaikutusten maaraytyminen ja toteutuminen

Rakentamisen ymparistovaikutukset maaraytyvat paaasiassa hankesuunnittelu-
ja varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Paastot toteutuvat kuitenkin paaasiassa
rakentamisen ja kaytdn aikana, jolloin niihin on vaikeaa ja kallista vaikuttaa.

Elinkaaripaastojen maaraytyminen Elinkaaripaastojen toteutuminen
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Elinkaaripaastojen jakauma ja laskenta

Uuden asuinkerrostalon elinkaaren paastot riippuvat kohteen energiatasosta ja
lammitysmuodosta. Tyypillisesti rakentamisen paasttt ovat alle viidesosa
kaukolammodlla ja uusiutuvalla lammolia alle kolmasosa sadan vuoden paastaoista.
Hyvin energiapiheilla rakennuksilla rakentamisen osuus on merkittava.

Rakentaminen > 1v. Kayttovaihe ~ 100 v. Purku
N A
( A \ 'd N\
Rakennus- Rakennus- T
tuotteet > prosessi > Rakennuksen kayttovaihe > Purku>
<20 % CO2e >80 % CO2e ~ 1% CO2e
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Elinkaaripaastojen optimointi - esimerkki

Elinkaaripaastdjen optimointia havainnollistetaan esimerkilla. Tassa 5 % parannus
kayttovaiheen energiassa riittdd kumoamaan 38 % lisdpaastot rakennusvaiheessa.
Esimerkissa elinkaaritehokkuus saavutetaan kayton ajan energiatehokkuudella.
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Lahde: JOMAR 2007, tarkastelujakso 60 vuotta
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Ymparistovaikutusten hallinnan avaintekijat

Rakennushankkeen eri paatoksilla vaikutetaan rakennuksen elinkaaripaastaoihin.
Energian optimoinnilla ei saavuteta suurtakaan hyo6tya, jos rakennuksen tarve tai
soveltuvuus kayttoon ei ole kunnossa. Tarkeinta on tehokas ja toimiva kokonaisuus,

eivat yksittaiset osat.

Hankevaihe Suunnittelu ja hankinta Rakentaminen
A A A
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Pitkajanteinen Rakennuksen Elinkaaren Materiaalien
rakennuksen tarve energiatehokkuus : Mutunto- kestavat paastot ja Rak?nnus-
ja kayttokelpoisuus ja -ratkaisut joustavuus materiaalit saastot tyomaa
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Hyvin merkittavaa Esimerkkina asuinkerrostalo
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Betonirakenteen raaka-aineet ja CO2-paastot

Betonirakenteen valmistuksen paastoista suurin osa syntyy sementtiklinkkerista ja
raudoituksesta. Betonin hiilijalanjalki riippuu lujuus- ja sailyvyysvaatimuksista,
sidosaineista, valmistustavasta ja muista ominaisuuksista.

Osuus massasta

Betonirakenne

Tonni (1 000 kg)
betonia

Yksi kuutio painaa
noin 2,4 tonnia

Tonnin CO2e-paastot
n. 120-190 kg CO2e

Paastot vaihtelevat
lujuusluokittain

Osuus paastoista
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Kivirakenteet vahentavat kaytonajan paastoja

Kivirakenteilla on useita fysikaalisia ominaisuuksia, joiden avulla voidaan vahentaa
rakennusten kayttbvaiheen paastoja ja nain elinkaaren kokonaispaastoja.

Terminen
massa

Pitkat jannevalit
Ohuet véalipohjat

llImanpitavyys
Karbonatisaatio

Kestavyys

Toimii lAmpoOvaraajana ja vahentaa lammitys- ja jadhdytystarvetta.
Nyrkkisdaanto noin 1 % s&asto lammitys- ja jdahdytysenergiassa.

Vahentaa kantavien sisaseinien maaraa ja helpottaa muuntelua.
Pienentd& ulkoseindn pinta-alaa alentamalla kerroskorkeutta.

Kivirakenteilla ilmanpitavyys sailyy koko elinkaaren ajan.
Tutkimuksissa loydetty noin 4 % ero lammitysenergian vuodoissa.

Betoni sitoo hiilidioksidia elinkaaren aikana rakenteisiinsa. Betoni voi
sitoa itseensa noin puolet sementin valmistuksen CO2-péaastdista.

Tarjoaa mahdollisuuden rakentaa pitkaikaisia rakennuksia.
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Suunnittelijan ja rakennuttajan valinnat

Rakennusmateriaalista riippumatta, rakennuttajalla ja suunnittelijalla on
mahdollisuus vaikuttaa rakennuksen paastétasoon mm. seuraavin keinoin. Kaikki
keinot eivat valttdmatta ole suunnittelijan kaytettavissa esim. kaavasta johtuen.

Tarve ja kayttoikd  Pitkdjanteinen tarve ja muunneltavuus varmistavat hyddyntamisen.

Sijainti ja tarpeet Sijainti vaikuttaa mm. likennemuodon valintaan.

Massoittelu ja Rakennuksen massoittelu vaikuttaa huomattavasti ulkopinta-alaan
energiahukka ja sen l[ampdohavioihin. Esim. rivitalon ja kerrostalon ero 15 %.
Energiatehokas Rakennuksen energiatehokas suunnittelu hyddyntaa

suunnittelu aurinkoenergian ja minimoi lAmpdhaviot rakennuksessa.
Lammitys- ja Energiaratkaisut ovat kaikkein merkittavin tekijd normaalin

energiaratkaisut asuinkerrostalon elinkaaren CO2e-paastdjen kannalta.

Energiatehokas ja Myds rakennuksen asukkailla seka teknisilla kayttajilla, kuten
kestava kaytto isdnnaitsijalla on merkittava mahdollisuus vaikuttaa kulutukseen.
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Kivitalon suunnittelijan valinnat

Kivitalojen ymparistotehokkuuden kehittamisessa erityiskysymyksena on betonin
maara, lujuustaso, seos- ja lisaaineiden hyddyntaminen seka laadunarvosteluhetki.
Esimerkiksi vinrean betonin hyddyntaminen on yhdistelma néita valintoja. Betonin
laatuvalinnat voivat sdastaa kustannuksia tai alentaa paastoja ja pitaa
kustannustason samana, jos muutokset eivat haittaa kohteen muuta ty6ta.

Lujuustason Alempien lujuusluokkien hyddyntdminen mahdolistaa sementin
optimointi maaran vahentamisen betonissa, joka pudottaa CO2e-paastoja.
Seos- ja Hyodyntamalla seosaineita voidaan vahentaa sementtiklinkkerin

lisdaineiden kaytt6 osuutta, jolloin pa&stdan pienempiin paastoihin. Esimerkiksi
Plussementissa seosaineita on 21-35 % (normaalisti 6 — 20 %).
Laadunarvostelu-  Jos betonin laadunarvostelua voidaan siirtéa myohemmaksi,

ian suunnittelu paastaan vaadittuun lujuuteen myos pienemmilla sementtimaarilla.
91 péaivan ika vahentaa betonin paastttasoa noin 10 %.

Massojen Materiaalin maaran optimointi mahdollistaa vah&paastdisemmat
optimointi rakenteet, jos maaran vahennys ei alenna rakennuksen kayttoikaa.
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Porin DiaVilla — kohteen esittely

Porin DiaVilla on Lansi- Suomen Diakonialaitoksen saation rakennuttama
palveluasumis- ja toimistorakennus. Valmistumisajankohta on kesa 2013.

Rakennushankkeelle ei asetettu alun pitaen ymparistétavoitteita, vaan kohde on
rakenteellisesti hyvin tavanomainen kerrostalo. Kohteen energialuokka on B, ja se
rakennetaan vuoden 2010 rakennusmaarayskokoelman vaatimusten mukaisesti.
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Kohde lahtotilassa: jos mitaan ei tehda toisin

Alla on kohteen p&astotaso eurooppalaisen EN 15978-standardin periaatteiden
mukaisesti, jos mitdan ymparistétehokkuutta parantavia toimia ei tehda. Kohteen
paastot laskettuna 50 vuoden elinkaarelle ovat noin 5 500 tonnia CO2e.

A1-A3 Materiaalit - 830
A4-A5 Rakentaminen - 60
B1 Kaytto Karbonatisaatio, ei kylm&aineita -40
B2 Yllapito Arvio huolto-ohjelmasta 20
B3 Korjaus Ei huomioitu -
B4 Osien vaihto 50 vuoden aikana 50
B5 Muuntaminen Ei huomioitu -
B6 Kayttbenergia Energiatodistuksen mukaan 4 440
B7 Kayttovesi Energiatodistuksen mukaan 90
C1-C4 Purku Arvioitu massojen perusteella 60
Elinkaari yhteensa 5510
D Lisatiedot -240
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Kohteeseen soveltuvat vahahiiliset valinnat

Kohteessa kaytetaan valmisbetonina Rudus Oy:n toimittamaa vihreaa betonia.
Tata ei ole huomioitu edellisessa laskelmassa.

Koska raportin teemana ovat vahanhiiliset valinnat, tutkitaan tassa mita
toimenpiteitd kohteelle voitaisiin tehda, jotta sen paastotaso alentuisi
merkittavasti. Tarkastelu kattaa elinkaarivaikutukset materiaaleista energiaan.

Tassa raportissa tutkitaan, mita toimenpiteita kohteelle pitaisi tehda, jotta

paastbtaso saataisiin puolitettua nykytasosta, ja
paastotaso saataisin kolmasosaan nykytasosta.
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Valinnat vaiheelle 1: passiivitaso

Tuloksesta ndhdaan, etta kayttbenergian osuus paastoista on noin 80 %. On siis
luontevaa etsia merkittavia paastovahenemia vahentamalla energian kysyntaa.

Vaiheen 1 toimenpiteet ja niiden vaikuttavuus

Vihreéa betoni koko betonimassaan ja massan optimointi - 190 tn CO2e
Rakennuksen parantaminen passiivienergitasolle -1 500 tn CO2e
Maalampdpumppu (COP=3, ei maksimimitoitusta) -1 040 tn CO2e
Vaiheen 1 toimenpiteet yhteensa -2 730 tn CO2e

Nailla toimilla voidaan puolittaa kohteen paastot. Toteuttamiselle on

todennakdisesti I0ydettavissa perusteet kayttokustannusten alenemisen kautta.
Mikaan ratkaisuista ei ole luonteeltaan korkeariskinen. Uutta on vihredn betonin
kayttd, jonka avulla saadaan rakentamisvaiheessa noin 20 % paastovahenema.
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Valinnat vaiheelle 2: lahes nollaenergiataso

Vaiheessa 2 pitda paasta selvasti alempiin paastoinin. Rakennus on saatava
lahes nollaenergiatasolle ja sen on tuotettava joko merkittdva osa omasta
sahkodstaan, tai sitten kaikki lampo6energiansa puupolttoaineilla. Tasséa on valittu
toimenpiteeksi aurinkosahkon tuottaminen puolelle tarvitusta kiinteistosahkosta.

Vaiheen 2 toimenpiteet ja niiden vaikuttavuus

Rakennuksen parantaminen lahes nollaenergiatasolle -810 tn CO2e
MaalampOpumpun kayttd vahenee hieman +90 tn CO2e
Aurinkosahkon merkittava tuotanto kiinteiston kayttéon -380 tn CO2e
Vaiheen 2 toimenpiteet yhteensa -1 100 tn CO2e

Vaiheella 2 on selvasti korkeammat riskit ja kustannukset. Etenkin aurinkosahkon
tuotanto nostaa investointikustannusta huomattavasti. Mahdollisuudet vahentaa
esim. betonirakenteiden paastidja edelleen olisivat tervetulleita.
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Skenaarioiden lopputulos

Kohde on mahdollista toteuttaa nykyteknologialla puolella tai kolmasosalla siita
paastotasosta, joka kohteella on, jos mitdan erityista toimenpidetta ei kaynnisteta.

Paastot vahenevat tehokkaimmin ensiksi kayttbenergiasta, mutta rakentamisvaiheen
paastdjen osuus kokonaisuudesta ja sen tehostamisen merkitys kasvavat.

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen
skenaariot
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Johtopaatokset

Vahahiilinen rakennus on vahahiilinen koko elinkaarensa aikana, ei vain tietyssa
vaiheessa elinkaartaan. Tehokkuuden mittariksi sopii elinkaaren hiilijalanjalki.

Jos rakennuksen paastoja halutaan vahentaa tehokkaasti ja edullisesti, tulee
tama ottaa tavoitteeksi jo suunnittelijoiden toimeksiantoa laadittaessa.

Kivirakenteet ovat paastointensiivisia valmistusvaiheessa, mutta kivirakenteiden
tekniset ominaisuudet vahentavat rakennuksen kaytdnajan paastéja mm.
termisen massan, ilmapitavyyden, kestavyyden ja karbonatisaation ansiosta.

Rakennuttaja ja suunnittelija voivat vaikuttaa elinkaaren paastoihin valinnoillaan.
Suuri osa valinnoista soveltuu kaikille rakennusmateriaaleille, mutta betoni-
rakenteilla erityisesti betonin laatua koskevilla valinnoilla on vaikutusta.

Paastdiltadn tavanomaisesta kivitalosta voidaan tehda erinomainen. Tama vaatii
tavoitteellista suunnittelutydta seka energia- ettd rakennesuunnittelun parissa.
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Raportti on ladattavissa verkosta

Ymparistoystavallisen kivitalon suunnittelua ja toteutusta koskeva raportti [6ytyy
osoitteesta http://Kivitaloinfo.fi/tietoa-medialle/julkaisut/suunnitteluohjeet/.

sionovs

YMPARISTOYSTAVALLISEN
KIVITALON SUUNNITTELU JA
TOTEUTUS
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NOPEAMPAA KASVUA

YMPARISTOTEHOKKUUDELLA

Bionova Consulting parantaa kannattavuutta ja kilpailukykya
ymparistotehokkuuden avulla.

BIONOVA

consulting
Your partner for sustainable performance

Panu Pasanen
+358 44 2871 722
panu.pasanen@bionova.fi

www.bionova.fi
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