ENERGIANSAASTO BETONIRAKENTEIDEN AVULLA

Arto Suikka, diplomi-insindéri,

tuoteryhmépdaéllikks, RT Betoniteollisuustoimiala/Betonikeskus ry

EU:ssa on arvioitu, ettd energian loppukulutuksesta
noin 41 % kéytetdan rakennus- ja kiinteistdsektoril-
la. Nykyisesta kulutuksesta on laskettu voitavan
sadstaa kustannustehokkaasti noin 22 %.
Uusi energiatehokkuusdirektiivi velvoittaa seu-
raaviin toimenpiteisiin:
— Kokonaisenergiatehokkuuden laskentamenetel-
méan kayttdonotto
— Vaatimusten asettaminen uusien ja olemassa
olevien rakennusten kokonaisenergiatehokkuu-
delle
— Energiatodistukset rakennuksen kayttdénotto-,
vuokraus- ja myyntitilanteeseen
— Uudisrakennuksissa (yli 1000 m?) vaihtoehtoisten
energiahuoltojarjestelmien tarkastelu
Kansallinen lainsadadantd ja maaraykset ovat
parhaillaan uudistettavana. Myds eurooppalaiset
standardit ovat tekeilld. Uudet laskentamenetelméat
ovat aiempaa kokonaisvaltaisempia ja esimerkiksi
vaipan U- arvojen ohella vaipan tiiveys ja rakennuk-
sen massa otetaan huomioon. Eurooppalainen
energialaskentastandardi EN- ISO 13790 ottaa ra-
kennuksen massan huomioon tehollisen lampoka-
pasiteetin ja ns. aikavakion avulla. Aikavakio indi-
koi, miten nopeasti rakennus jaahtyy, jos lammitys
kytketddn pois paalta tai miten nopeasti ulkolampo-
tilan muutokset vaikuttavat sisalampétilaan. (Kuva
1) Betonirakenteiden kannalta eurooppalainen las-
kentamenetelma on merkittava edistysaskel.

MASSIVISUUS TUO SAASTOJA
Lammitysenergian kulutukseen vaikuttavat raken-
nuksen vaipan lammoneristdvyys, rakennuksen
massiivisuus, ilmanvaihto sekd rakennuksen tiive-
ys. Liséksi myds [ampiméan kadyttoveden kulutus vai-
kuttaa merkittavasti asuinrakennusten lampéener-
gian kulutukseen.

Betonirakenteiden massiivisuuden on lukuisissa
tutkimuksissa todettu vahentdvan sekd lammitys-
ettd jaahdytysenergiankulutusta. Betonirakenteet
varastoivat ja luovuttavat [ampda.

Eurooppalaisissa tutkimuksissa on saatu massii-
visilla rakenteilla kevyisiin verrattuna keskimaarin
seuraavat vaikutukset / TTY: Raportti 174. Raken-
nusten massiivisuus. 2003/:

— ldmmitysenergiassa s&astoa yleisesti 2- 15 %
— jadhdytysenergiassa massan passiivinen hyddyn-
tdminen sdastaa 10- 20 %
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— toimistorakennusten ydilmastointi massiivisessa
rakennuksessa sadstda jaahdytysenergiassa jopa
50%

— jadhdytystehoissa pudotusta jopa 40 %

— massiivinen ja kevytrakenteista tiiviimpi (ero tii-
veydessd kevytrakenteiseen verrattuna 0,1 1/h)
pientalo sdastaa jopa 20 % lammitysenergian ku-
lutuksessa seka

— sisalampotilahuipuissa pudotusta 3- 6 astetta.
Massiivisuuden vaikutuksista on parhaillaan me-

nossa yhteispohjoismainen tutkimus, jossa ovat tut-

kijoina mukana VTT, TTY ja maxit Oy Suomesta, KTH
ja Cementa Ruotsista seka Sintef Norjasta. Tutki-

muksessa lasketaan pientalo ja asuinkerrostalo 7

eri laskentaohjelmalla. Alustavat tulokset pienta-

loissa osoittavat massiivisuuden energiansaastoksi

3 - 8 % laskentaohjelmasta riippuen. Eri ohjelmien

antama energiantarve vaihtelee noin 15 %, mika on

osoitus energialaskennan yleisesta vaikeudesta.
Massiivisuuden merkitys on hieman suurempi

Eteld-Suomessa kuin Lapissa. Massan tehokas hyo-

dyntdminen edellyttad vahintdan 1 - 2 asteen vaih-

telua sallitussa sisalampotilassa ( esim. 20 - 22 as-
tetta). Massiivisia rakenteita ei mydskaan saisi ko-

konaan peittda, koska tdma heikentdd massan vai-
kutusta.

Massiivisuuden vaikutusta toimistorakennukses-
sa on tutkittu mm. TERMA- projektissa, josta on
tdssd Betoni-lehdessa erillinen, Jounin Punkin kir-
joittama artikkeli.

KIVITALO ON TIIVIS

Myds betonirakenteiden tiiveys vahent&a energian-
kulutusta. Tiiveyden merkitys kasvaa vaipan ldam-
mdneristdvyyden ja ilmanvaihdon lammdntalteen-
oton parantuessa.

TTY ja TKK ovat tehneet asuinrakennusten tiive-
ysmittauksia AISE- projektissa. Puurakenteisille
pientaloille saatiin aiemmin keskimaaraiseksi n,-
ilmanvuotoluvuksi 3,9. Kun betonisten pientalojen
mittauksista on puolet tehty, ilmanvuotoluvun kes-
kiarvo on 2,4. Kun paastaan mittaamaan kohteita,
joissa my6s ylapohja on betonirakenteinen, on odo-
tettavissa vield parempia tuloksia. Ylapohjan ja ul-
koseinien valinen liitos ja ikkunaliitokset ovat ni-
mittain yleisimpid vuotokohtia.

Kuuden betonikerrostalon keskimadrdiseksi il-
manvuotoluvuksi on mitattu 1,4 ja niista neljan arvo



k'ehima

2 8 & 8 B

g

= o

Stockholm
solid

Stockhoim
light
Cambridge

solid
Cambridge |
light
Brussels
sodid

B Heating

Brussals
ligght

Wilirzburg
solid

Wilirzburg
light
Madrid

solid
Madnd
lighit

g 8 wn

i
Helloraika

£ 18 1w 7

—o— Drramaitts pandll
Pulakimet 50 dimd

—i— Brramaaibto megs YORE
LSty 15 Wi
Puhatimet 100 Wi

=i mareaitic aina
ortelalaamcgen kaust
B @abdyheta
Pubatimet 100 Wik

Kalkkien asuniojen

Mitaiut asunmot Rakennuksen
keskiarvo L eskiarvo
&0
4200 - 8400 Elementiitalot B504 - ET00 Puwtalot
50
40
30 =a |
ey I ||||
0

REbe EEEEEe

£t EHH Im L l!lt“ EgEad !Em.ri

kohdenumars

on valilld 0,4- 1,0. Vastaavasti 3 mitatun puukerros-
talon ilmanvuotoluvun keskiarvo on 2,7 ( Kolmen).

SISALAMPOTILAT JA VIIHTYVYYS
Rakenteiden termiselld massalla voidaan alentaa
merkittavasti sisaldmpotilan vaihteluita. Erityisesti
kesdajan lampétilahuippuja voidaan alentaa mas-
san avulla. Massaa voidaan kayttda aktiivisesti
mm. yOaikaisessa jadhdytyksessa tai ilmalammityk-
sessd, jolloin [dBmmitys voi tapahtua varaavasti hal-
vemmalla ydsahkolld. Jos kdytetddn betonilaattaan
sijoitettua lattialdmmitystd, voidaan 80 % ldmmi-
tyksen ja kayttdveden tarvitsemasta energiasta
saada yosahkolla.

PIENTALOJEN
MATALAENERGIARAKENTAMINEN

Vuoden 2003 vaatimusten mukaan rakennetun nor-
mipientalon energiankulutus on noin 100 - 120
kWh/ krs-m?. Matalaenergiatalossa kuluu energiaa
alle puolet tavanomaiseen taloon verrattuna eli
noin 60 kWh/krs-m?. Nykytekniikalla padstaan aina
tasolle 40 kWh/krs-m?.

Koska matalaenergiatalossa ldmmitysenergian
tarve on pieni, voidaan ldmmitysjarjestelmaa yksin-
kertaistaa. Ikkunavetoa ei synny, koska ikkunapin-
tojen ldmpdtila on lahes sama kuin huoneldmpdtila.
Téman vuoksi patterit voidaan jattaa pois ikkunoi-
den alta.

Kivitalon rakenteet toimivat matalaenergiatalos-
sa |lammon varastona ja toisaalta sisaldmpdtilan
vaihtelun tasaajina esimerkiksi kesahelteilld. Kun
rakennetaan matalaenergiataloa, on tarkeaa, ettd
vaippa on ilmatiivis.

YMPARISTOVAIKUTUKSET RAKENNUKSEN
ELINKAAREN AIKANA
Rakennuksen elinkaaren aikaisesta energian kulu-
tuksesta on kayttdvaiheen osuus yleensa 80 - 90 %
ja rakentamisvaiheen osuus 10 - 20 %. Rakentamis-
ja kayttévaiheen valinen suhde riippuu tarkastelu-
jakson pituudesta, mikd on yleensd 50 - 100 vuotta.
Hiilidioksidipaastdjen ja energian kulutuksen
osalta patee suurin piirtein sama suhde elinkaaren
eri vaiheiden valilld, mutta materiaalien kaytéssa
rakentamisvaiheen painoarvo on huomattavasti
suurempi, normaalisti reilut 50 %. Osa rakennus-
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materiaaleista palautuu uudelleen kaytettaviksi ra-
kennuksen purkamisen yhteydessa.

Rakennusten energiankulutuksen vahentédminen
tulee jatkossa olemaan entistékin trke&mpéaa, silla
energian hinta nousee edelleen. Rakentamisvai-
heen térkein rooli ekologisuuden kannalta on var-
mistaa kayttévaiheen pieni energian kulutus. Ra-
kentamisvaiheen aiheuttamien ymparistdkuormi-
tusten kapeakatseinen minimointi voi helposti joh-
taa kayttovaiheen lis&dntyvadn energiankulutuk-
seen tai rakennuksen lyhyeen kayttoikaan.

YHTEENVETO

Betonirakennukset sadstdvat energiaa, tasaavat
energiankulutushuippuja ja sisdlampdtilaa seka li-
sdavat asumismukavuutta. Massiivinen rakennus
sdastda lammitys- ja jadhdytysenergiassa kevytra-
kenteiseen verrattuna 2- 15 %.

Pienikin ero kaytonaikaisessa energiakulutuk-
sessa on koko elinkaarenaikaisen energiankulutuk-
sen ja ympdristdvaikutusten kannalta merkittava.

Betonirakenteiden etua saadaan lisattyd suunni-
teltaessa talotekniset jarjestelmat siten, ettd raken-
teiden massiivisuutta hyédynnetaan aktiivisesti.

Mikali rakennusta lammitetaan vain ajoittain, ei
massiivuudesta saada hyotya.

Aurinko- ja muiden ilmaisenergioiden hy6dynta-
minen onnistuu parhaiten massiivisessa rakennuk-
sessa. Talotekniikan huipputehon tarve laskee, ma-
talaenergiaratkaisut ovat helpompia toteuttaa ja
talotekniikan investointikustannukset pienenevat.
Joissakin tapauksissa rakennuksen jaahdytyksesta
voidaan kokonaan luopua.

Lammityskatkosten (sdhko-) aikana massiivinen
rakennus sdilyttda sisdldampétilan pidempaan ja
muutokset sisaldmpdtilassa ovat hitaampia.

Massiivisessa asuinkerrostalossa 5-6 %:n sads-
t6 energiankulutuksessa vahentaa 50 vuoden aika-
na CO,- paéstoja méaaran, joka on noin puolet raken-
tamisvaiheen kokonaispdastoista.
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Ymparistokuormitusten jakautuminen rakennuksen
elinkaaren er valheislin (elinkaari 50 vuoita)
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Kayttovaihe
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1
Kevyen (oranssi) ja raskaan (vihred) rakennuksen sisélam-
pétila ja energiantarve.

2

Lammitys- ja jadhdytysenergian kulutus kevyessa ja mas-
siivisessa toimistorakennuksessa Euroopan eri ilmasto-
olosuhteissa ( oranssi-lammitys, sininen-jaahdytys).

3
AISE- projektin kerrostalojen tiiveysmittaustuloksia.

4
Toimiston sisalampdtila, Tukholma. /Falk & Isfalt/.

5
Rakennuksen ymparistékuormitukset elinkaaren eri vai-
heissa.

6
Laukaan asuntomessujen matalaenergiaharkkotalo.



