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Kaarle Klemola

Elementti- ja paikallarakentamisen hintoja ja hintavertailu

Rakentamisen hinnat 1990-luvulla

Kestava Kivitalo -tutkimusprojektissa 1990-luvun puolivalis-
sa selvitettiin paikalla ja elementtirakentamisen hintaeroja se-
ka kehitettiin Atk-ohjelmineen jarjestelmd, jonka avulla voi-
daan madrittda tuoterakenneldhtdisesti ja kustannusperus-
teisesti molempia tuotantotekniikoita vastaavien rakennus-
osien hinnat.

Vallitsevana tuotantotekniikkana 1990-luvun loppupuolel-
la oli elementtirakentaminen - laatat ja ulkoseindt - tehtiin
pddosin elementeistd, valipohjat ontelolaatoista ja ulkoseindt
kerroksellisista sandwich-elementeista.

Asuinkerrostalotuotannossa paikalla- ja elementtirakenta-
misen valiseksi hintaeroksi saatiin kdytettdvista rakennusosis-
ta riippuen suuruusluokkaa 3 % - 9 % elementtirakentamisen
hyvéksi. Hintaero kdyttdessa paikallarakennettuja laattoja oli
3 % - 4 %. Kun laatat rakennetaan paikalla ja julkisivut muu-
rataan, muodostui hintaeroksi 4 % - 6 % ja edelleen esitetty
3 % - 9 %:n hintaero saavutettiin, mikali julkisivut lisaksi ra-
pattiin 2-kerrosrappauksella.

Esitetyt hintaerot olivat laskennallisia. Padkaupunkiseudul-
la, jossa ammattitaitoisen tydvoiman puute oli ollut jatkuvas-
ti ongelma, kilpailukykyisten tarjousten saanti kdytettdessa
paikallavalettuja laattoja oli vaikeata. Paikallarakentamisen
osaaminen ja ammattitaito ndyttivat unohtuneen pitkdan jat-
kuneesta elementtirakentamisesta johtuen.
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Rakentamistavan muutokset
1990-luvun jalkeen

Rakentamisen hinnoissa vallitsi 1990-luvun puolivalissa koko
maassa matalasuhdanne.

Kuitenkin 1990-luvun puolivélistd lahtien rakentamisen
hinnat ovat nousseet yleista hintatason nousua nopeam-
min. Lisaksi rakentamisen painopiste on siirtynyt enenevissa
maarin ns. kasvukeskuksiin ja padkaupunkiseudulle taantu-
vien paikkakuntien rakentamisen vahetessa. On arvioitu, et-
ta vuonna 2005 rakentamisen hinnat vastaavat jo hintasuh-
dannehuippua.

Tuotantotekniikassa on 10 vuoden aikana tapahtunut
muutos paikallarakentamisen suuntaan. Asuinkerrostalotuo-
tannossa muuratut julkisivut ja rappauksen kayttd julkisivuis-
sa on selkedsti yleistynyt. Laatoissa kdytetadn entistd enem-
man paikallavaluratkaisuja, kuitenkaan muutos ei ole ollut
samaa suurusluokkaa kuin julkisivuissa. Laatoissa vallitseva-
na ratkaisuna ovat edelleen ns. ontelolaattaelementit, mutta
paikallavalu on selkedsti lisdantynyt erityisesti rakennuskoh-
teissa, joissa korostetaan laadullisia tekijoita.

Laattojen osalta tekniset ratkaisut ovat muuttuneet lahin-
na danieristysmaardysten muutoksesta johtuen. Ontelolaatta-
tuotantoon on tullut aiempaa paksummat 370 mm:n laatat.
Samoin paikallavalulaattojen paksuus on kasvanut siten, etta
adnieristysmadraykset tayttavan valipohjan minimipaksuute-
na asuinkerrostalotuotannossa on kaytanndssa 240 mm.

My6s ldmmoneristysvaatimukset ovat muuttuneet edellyt-
taen rakenteilta entistd parempaa lammoneristyskykyd, mika
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ASUINKERROSTALOT

Rakentamisen hinta, Hintataso 1/2005, Alv 22 %

3000

2132
60
0,975

brm?

asm?

asm?/asunto

us-m?/asm?

RAKENNUSKUSTANNUKSET EUROA/ASm?

SUUNNITELMA

ELEMENTTIRATKAISU
- Laatat ontelolaattoja
- Ulkoseinat Sw-betonielementteja

LAATAT PAIKALLAVALETTUJA
- Laatat paikallavalettuja
- Ulkoseinat Sw-betonielementteja

ERO ELEMENTTIRATKAISUUN

LAATAT ELEMENTTEJA

JULKISIVUT PAIKALLAMUURATTUJA NRT
- Laatat ontelolaattoja

- Julkisivut muurattuja

MUURATTUJEN JULKISIVUJEN VAIKUTUS
LAATAT ELEMENTTEJA

JULKISIVUT MUURATTUJA JA RAPATTUJA
- Laatat ontelolaattoja

- Julkisivut muurattuja ja 3-kerrosrapattuja

3-KERROSRAPPAUKSEN VAIKUTUS

ERO ELEMENTTIRATKAISUUN

LAATAT PAIKALLAVALETTUJA
JULKISIVUT PAIKALLAMUURATTUJA NRT

ERO ELEMENTTIRATKAISUUN

LAATAT PAIKALLAVALETTUJA
JULKISIVUT MUURATTUJA JA RAPATTUJA

ERO ELEMENTTIRATKAISUUN

HALPA

40
2,7

39
2,7

75
4,9

11
7,7

79
54

ALUE

TYYPILLINEN

161

166

49
3.0

167

57
35

176

93
5,6

151
9.3
172
106
6,6

181

200

12,4

KALLIS

18

66
3.6

81
4,5

20

11
59

19
10,

14

8,1

20

26

SELITTEET

Ontelolaatat 370mm/Yp 200mm
Pintana perustiililaatta, punainen

Laatat pv 240mm/Yp 220mm
Pintana perustiililaatta, punainen

Sisaltad myos vaikutuksen kantaviin
pystyrakenteisiin, lisapilarit 167 brm?/pilari

Ontelolaatat 370mm/Yp 200mm
Sk-elementti ja muurtattu Nrt-punainen perustiili

Sisaltad vaikutukset perustuksiin

Ontelolaatat 370mm/Yp 200mm
Sk-elementti, muurtattu tiili ja 3-kerrosrappaus

Laatat pv 240mm/Yp 220mm
Sk-elementti, muurattu tiili Nrt punainen

Laatat pv 240mm/Yp 220mm
Sk-elementti, muurattu tiili ja 3-kerrosrappaus
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ilmenee paksumpina ldmmaéneristyskerroksina ja ndin ollen
entistd paksumpina rakennusosina.

Ulkoseinien paksuuden vaikutus huoneistoalalle kohdis-
tettuihin rakentamisen yksikkdhintoihin ei endd muodostu
ratkaisevaksi, koska rakennusoikeuteen vaikuttavan sallitun
kerrosalan laskentasdantd on muuttunut. Nykyisin sallittua
kerrosalaa laskettaessa ulkoseindpaksuutena kdytetdan 250
mm:d. Saman rakennusoikeuden puitteissa eri tuotantotek-
niikoilla ja eri ulkoseindratkaisuilla saavutetaan kaytanndlli-
sesti katsoen sama myytdvd pinta-ala eli asuntotuotannos-
sa sama huoneistoala.

Rakentamisen hinnat vuonna 2005

Kestava Kivitalo-tutkimusprojektissa muodostutettuja raken-
tamisen hintojen tietokantoja ja tuoterakenteita on yllapidet-
ty vuosittain. Lisdksi tdta artikkelia varten keskeisten raken-
nusaineiden ja tarvikkeiden hinnat on tarkistettu urakoitsijoil-
ta ja rakennusaineteollisuudelta.

Tietojen perusteella on laskettu tyypillisen rakennusosien ja
asuinrakennushankkeen hinta rakennuskustannuksiin luetta-
vien kustannuserien osalta kolmella rakentamisen kalleusalu-
eella — halvan rakentamisen alue, kalleustasoltaan tyypillinen
alue ja kallis alue. Alueiden valinen hintaero aiheutuu tyékus-
tannus- ja katetasoeroista.

Halvan rakentamisen aluetta edustaa taantuva sisdmaan
kaupunki, tyypillistd tasoa kasvukeskuksiin kuuluva kasva-
va kaupunki sekd kallista aluetta pddkaupunkiseutu. Hinnat
ovat laskennallisia ja vuoden 2005 alun tasossa.
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Rakentamisen hanketasoiset hinnat

Rakentamisen hinnat esimerkkihankkeessa eri alueilla ja eri
tuotantotekniikoilla on esitetty oheisissa taulukoissa.
Hinnoissa elementtivalipohjat ovat 370 mm paksuja on-
telolaattoja ja ulkoseinat tiililaattapintaisia sandwich-betoni-
elementtejd, paikallavaletut valipohjat 240 mm paksuja te-
rasbetonilaattoja ja ulkoseinat - vallitsevan kdytannén mu-
kaisesti - sisdkuorielementillisia ja paikalla muurattuja tai ul-
koseinissd muurauksen liséksi 3-kerrosrappaus.
Elementtiratkaisussa - laatat ja ulkoseindt betonielement-
tejd - rakentamisen hinta esimerkkihankkeessa on halvan ra-
kentamisen alueella 1 468 euroa/asm?, tyypillisen hintatason
alueella 1 616 euroa/asm? ja kalliilla alueella 1 827 euroa/
asm?. Kalleimman ja halvimman alueen valinen hintaero on
359 euroa/asm? eli noin 25 %
Paikallarakentamisen hinta elementtiratkaisuun verrattuna
nousee seuraavasti:

— Laatat valetaan paikalla 2,7 % - 3,6 %
(40 euroa/asm? — 66 euroa/asm?)

—  Ulkoseinat paikallamuurattuja 2,7 % - 4,5 %
(39 euroa/asm? — 81 euroa/asm?)

— Muurattujen ulkoseinien rappaus 4,9 % - 5,9 %
(75 euroa/asm? — 112 euroa/asm?)

Paikallarakentamisen hintaero elementtirakentamiseen ver-
rattuna on sitd suurempi mitd kalliimpi alue ja mité tyoval-
taisempi muutos on kysymyksessa. Alueellisten erojen selit-
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LAATAT - Rakennusosahinnat, Hintataso 1/2005, Alv 0 %

RAKENNUSOSAHINTA EUROA/M?

NIMIKE HALPA
ONTELOLAATAT

Ontelolaatta 200mm jv 7m, 1,5 Kn/m2 40
Ontelolaatta 265mm jv 7m, 2,5 Kn/m2 42
Ontelolaatta 320mm jv 7m, 2,5 Kn/m2 46
Ontelolaatta 370mm jv 7m, 2,5 Kn/m2 49
PAIKALLAVALULAATAT

Pv-laatta 190mm, raudoitus 12 kg/m2

Pv-laatta 190mm, jv 6m, toistuva helppo 42
Pv-laatta 190mm, jv 6m, tyypillinen 45
Pv-laatta 190mm, jv 6m, vaativahko 50
Pv-laatta 190mm, jv 6m, vaativa 62

Pv-laatta 220mm, raudoitus 15 kg/m2

Pv-laatta 220mm, jv 7m, toistuva helppo 47
Pv-laatta 220mm, jv 7m, tyypillinen 50
Pv-laatta 220mm, jv 7m, vaativahko 55
Pv-laatta 220mm, jv 7m, vaativa 65

Pv-laatta 240mm, raudoitus 16 kg/m2

Pv-laatta 240mm, jv 7m, toistuva helppo 2
Pv-laatta 240mm, jv 7m, tyypillinen 3
Pv-laatta 240mm, jv 7m, vaativahko

Pv-laatta 240mm, jv 7m, vaativa

Pv-laatta 270mm, raudoitus 16 kg/m2
Pv-laatta 270mm, jv 7m, toistuva helppo
Pv-laatta 270mm, jv 7m, tyypillinen
Pv-laatta 270mm, jv 7m, vaativahko
Pv-laatta 270mm, jv 7m, vaativa

KUORILAATAT
Kuorilaatta 200mm jv 7m
Kuorilaatta 260mm jv 7m

ALUE
TYYPILLINEN KALLIS SELITTEET
42 46
44 47
49 52
52 55
46 52 Poytamuotti, suuri madra
49 56 Kasettimuotti
56 64 Levymuotti
70 82 Levy-/lautamuotti
52 59 Poytamuotti, suuri madra
55 63 Kasettimuotti
62 70 Levymuotti
73 85 Levy-/lautamuotti
5 2 Pdytamuotti, suuri madra
8 6 Kasettimuotti
Levymuotti

Levy-/lautamuotti

Poytamuotti, suuri madra
Kasettimuotti

Levymuotti
Levy-/lautamuotti

90/130mm, raudoitus 2 kg/m2
90/170mm, raudoitus 2 kg/m2

ULKOSEINAT JA ULKOSEINAPINNAT — Rakennusosahinnat, Hintataso 1/2005, Alv 0 %

RAKENNUSOSAHINTA EUROA/M?

NIMIKE HALPA
ULKOSEINAT

BETONIELEMENTIT (80mm + le 160mm + 80mm)

tajand ovat alueiden valiset tyokustannuserot ja erot kate-
tasossa.

Vuodelle 2005 tyypillisessa asuinkerrostalotuotannossa,
jossa laatat tehdddn ontelolaatoista ja ulkoseindt ovat si-
sakuorielementillisia ja paikallamuurattua punatiiltd, hinta
vaihtelee esimerkkihankkeessa valilld 1 507 euroa/asm? — 1
908 euroa/asm? olleen noin 3 % - 4 % elementtirakentamis-
ta kalliimpaa.

Mikali ulkoseinien lisdksi laatat rakennetaan paikalla, on
paikallarakentamisen hintaa 1 547 euroa/asm? — 1 974 eu-
roa/asm? ja hintaero 79 euroa/asm? — 147 euroa/asm? eli pai-
kallarakenteminen on télldin 5 % - 8, 0 % elementtirakenta-
mista kallimpaa.

Maksimissaan paikalla- ja elementtirakentamisen ero tar-
kasteltavasta alueesta riippuen on 154 euroa/asm? — 260 eu-
roa/asm? eli 10 % - 14 % ja rakentamisen hinta 1 622 euroa/

asm? — 2 087 euroa/asm?. Tall6in laatat ovat paikallavalettu-
ja seka julkisivut muurattuja ja 3-kerrosrapattuja.

Rakennusosien hinnat

Selvityksessa on laskettu tyypillisten rakennusosien ns. raken-
nusosatasoiset ja - sisaltdiset hinnat edelld kuvatuilla raken-
tamisen kalleusalueilla. Hinnat eivat sisalld esitetystd rakenta-
misen kokonaishinnasta poiketen ns. tydmaa- eivatka raken-
tamispalvelujen kustannuksia (mm. rakennuttaminen ja paa-
urakoitsijan kate ja yleiskulut) eivatké arvonliséveroa. Hinnat
ovat laskennallisia ja esitetty tasossa 1/2005.

Laatat

Hanketasoisissa laskelmissa kdytetyn 370 mm ontelolaatta-
valipohjan rakennusosahinta tyypilliselld alueella on 52 eu-
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ALUE
TYYPILLINEN ~ KALLIS

SELITTEET

Asuntotuotanto, suuri maara
ja toistuvuus

Us-elementti, hierretty betoni + maalaus " " 12

Us-elementti, hierretty valkobetoni 1" 12 12

Us-elementti, punainen tiililaatta 1 12 13 Perustiililaatta

Us-elementti, klinkkerilaatta 1 13 14 Perusklinkkeri

PAIKALLARAKENNETUT PUURUNKOISET

Levy + puu + le 175mm + maalattu puu 5 66 77 Asuntotuotanto

" 6 77 90 Toimitilataso

Levy + puu + le 175mm + punatiili 130mm 11 12 14 Asuntotuotanto, perustiili

" 1 14 16! Toimitilataso, perustiili

PAIKALLARAKENNETUT KIVIRUNKOISET

Harkkoseina + ohutrappaus 9 10 12

Sk-elementti + le 160mm + punatiili 130mm 1 14 16 Perustiili

Kh-tiili 130mm + le 160mm + punatiili 130mm 1 15 17 Perustiili

ULKOSEINAPINNOITTEET lIman telineita

Maalaus, 6ljymaali 5 6 7 Puujulkisivut

Maalaus, silikaattimaali 1 14 15 Betonielementit

Valkobetoni 1 17 18 Betonielementit

Véribetoni, halpa 1" 12 12 Betonielementit

Slammaus 6 7 8 Paksuus Tmm

Ohutrappaus 1 12 14 Paksuus 2mm

Kuultorappaus 1 21 26 Paksuus 6mm

Kaksikerrosrappaus 3 39 46 Paksuus 8mm

Kolmikerrosrappaus 4 58 71 Paksuus 20mm

Lisaksi telineet 3- 3- 3-1 Kasittelysta ja toiden yhteen-

sovittamisesta riippuen

roa/m?, kun ominaisuuksiltaan vastaavan paikallavaletun 240 Ulkoseinat

mm terasbetonilaatan hinta on 58 euroa/m?. Rakennusosa-
hintojen ero tyypillisella alueella on 6 euroa/m? eli noin 12 %.
Kalliin rakentamisen alueella ero on 20 % ja halvimmalla alu-
eella 8 %. Tarkastelussa kaytetty 240 mm paksu paikallava-
lulaatta on danieristyssyistd kdytdnndssa ohuin mahdollinen
paikallavaluvalipohja.

On otettava huomioon, ettd hinnoista puuttuu vaikutus
tydmaakustannuksiin. Paikallavalulaattojen kéytto voi piden-
tad rakennusaikaa ja aiheuttaa ndin ns. tydmaapalvelujen
yms. aikasidonnaisten kustannusten kasvun elementtilaattoi-
hin verrattuna. Paikallavalun yleistyessa kustannusvaikutusta
voidaan kuitenkin harjaantumisen kautta vahentaa.

Lisaksi paikallavalulaattojen kayttd voi lisdtd kantavien
pystyrakenteiden maarda ja tatd kautta pienentad myytdvaa
pinta-alaa saman rakennusoikeuden puitteissa. Hyvalld suun-
nitteluratkaisulla vaikutus on kuitenkin yleensa vahainen.
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Hanketasoisissa laskelmissa kaytetyn tiililaattapintaisen beto-
nielementin hinta tyypilliselld alueella on 127 euroa/m?, kun
paikallarakentamista edustavan sisékuorielementti — ldmman-
eriste — punatiili (Nrt) -ulkoseinan hinta on 149 euroa/m?.

Elementtirakenteinen  sandwich-betonielementtiulkosei-
nan rakennusosahinta on paikallarakentamista edustavaa
seindd 22 euroa/m2 eli 17 % korkeampi. Vastaava ero kal-
liin rakentamisen alueella on 25 % ja halvan rakentamisen
alueella 11 %.

3-kerrosrappauksen hinta on alueesta riippuen 47 — 71 eu-
roa/m2. Rappauksen lisdhinta on noin kaksinkertainen verrat-
tuna hintamuutokseen, joka aiheutuu elementtirakenteisen
seindn muuttamisesta pinnaltaan muuratuksi tiiliseindksi.
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KESTAUA KIDITALD

VALISEINAT — Rakennusosahinnat, Hintataso 1/2005, Alv 0 %

RAKENNUSOSAHINTA EUROA/M?

NIMIKE HALPA TYYPILLINEN

LEVYVALISEINAT

Kipsilevyseina 2 levya 45mm
Kipsilevyseina 2 levya 70mm
Kipsilevyseina 2 levya + er 70mm
Kipsilevyseina 3 levya + er 70mm
Kipsilevyseina 4 levya + er 70mm
Kipsilevyseina 4 levya + er 2 x 70mm
Kipsilevyseina 4 levyd + er 2 x 70mm

MUURATUT SEINAT
Harkko

Kevytbetani 68mm
Kevytbetoni 100mm

Tiili

Kalkkihiekkatiili 85mm
Kalkkihiekkatiili 130mm
Kalkkihiekkatiili 200mm

BETONIVALISEINAT

Suurmuotti

Paikallavalettu betonivaliseina 160mm
Paikallavalettu betonivaliseina 180mm
Paikallavalettu betonivaliseina 200mm

Kasettimuotti

Paikallavalettu betonivaliseina 160mm
Paikallavalettu betonivaliseind 180mm
Paikallavalettu betonivaliseina 200mm

Viliseinat

Asuinkerrostalorakentamisessa huoneiden valiset seinat, joil-
e ei yleensa aseteta aanieristysvaatimuksia, ovat suurimmalta
osin kipsilevyseinia. Kosteissa tiloissa kaytetaan nykyisin suu-
rimmalta osin kivipohjaisia seinia, joiden hinta on |ahes kak-
sinkertainen levyseiniin verrattuna. Tyypillisella alueella tavan-
omaisen Kipsilevyseinan rakennusosahinta on 20 euroa/m’ ja
kivipohjaisen kevytbetoniseinan hinta noin 35 euroa/m’.

Kantavien betonivaliseinien hinta asuntorakentamises-
sa vastaa suuruusluokaltaan samat danieristysvaatimukset
tayttavan kevytrakenteisen kipsilevyseinan hintaa. Tyypillisen
kalliilla alueella kipsilevyseinan hinta on 50 euroa/m? ja 180
mm betoniseinan hinta seinan muottitekniikasta riippuen
46 — 64 euroa/m’,

Betoniseinien kaytolld saavutetaan kuitenkin huoneistojen
valisen adnieristavyyden lisaksi kantavuus ylapuolisille raken-
teille, mika tekee betoniseinista, erityisesti asuinkerrostalo-
tuotannossa taloudellisesti perustellun ratkaisun.

ALUE

KALLIS

SELITTEET

Ei db-vaatimuksia
Eristavyys 30 db
Eristavyys 40 db
Eristavyys 44 db
Eristavyys 48 db
Eristavyys 52 db
Eristavyys 55 db

Eristavyys 30 db
Eristavyys 32 db

Eristavyys 40 db
Eristavyys 46 db
Ersitavyys 50 db

Raudoitus 2 kg/m2

Suoria pitkia seinia, vahan kulmia
Eristavyys 52 db, Kantava / osastoiva
Eristavyys 55 db, Kantava / osastoiva
Enistavyys 57 db, kantava / osastoiva

Suoria seinia, tyypillisesti kulmia

Eristavyys 52 db, Kantava / osastoiva
Eristavyys 55 db, Kantava / osastoiva
Eristavyys 57 db, kantava / osastoiva

15. Ymparistovaikutukset

A A

KESTRUA RIDITALO



(=1
—
[ ==
e
1
S
H — —
—
H = =
rom—
[
—_—
=

z
=
z
=
-
=
=
=
x

4

sff
Kestivén betonirakenteen maarltelma ja kriteeristo

Kestava kehitys

Kestava kehitys tarkoittaa luonnonvarojen tai erityisen ekosys-

teemin ympdriston suunnitelmallista hallintaa, jotta niiden
riistdminen, saastuminen, tuhoutuminen tai laiminlyonti ;e 05
tetddn ja varmistetaan varojen tuleva kdytté. Kestdva kehi-
tys on madritelty “ihmiskunnan nykyisten tarpeiden tyydyttd- ;
miseksi niin, ettd tulevilta sukupolvilta ei viedd mahdollisuut- '

ta tyydyttaa omia tarpeitaan “. Uusiutuvien varojen kaytto ei
saisi ylittda niiden uusiutumisnopeutta eivatka péég’c‘ét saa
ylittdd ympariston kantokykyd. Maankaytto tulisi minimoida
ja suunnitella huolellisesti.

Betonirakenteiden paaasialliset
ymparistovaikutukset

Kun raudoitetun betonirakenteen ymparistoystavallisyyttd ar- — tec
vioidaan, on otettava huomioon kokonaisuus, jossa betonia 7\ '
kaytetdan. Tahan sisaltyvat betonin osa-ainesten valmistuk-  — k
sen, rakenteen valmistuksen, kayton, huollon,. pdrkamlseir ! ,‘.
ja mahdollisen osien tai materiaalien k|erratykser1,ympar|s- = el a
tovaikutukset. Merkittavimmat ympéristévaik:!tﬂkset liitty- kas
vat yleensa rakenteen kaytton. Rakennuksen tai rakenteiden
padasialliset ymparistovaikutukset liittyvat: » Riipp!
— Energian kayttoon ja siihen liittyviin paastmlyﬁ
— Raaka-aineiden (etenkin harvinaisten materiaalien) ké){t;
to0n ja jatteiden minimointiin »
—  Terveydelle ja ympdristolle vaarallisiin ameisun o
— Muihin vaikutuksiin kuten maankaytto, vedenkulutus, =
paastot, sisdilmasto, tydymparisto Jne ; \ y ‘. “ O y

Ympariston ndkokulmasta kestava betomraqunem ra
joka tayttda kestavan kehityksen kriteerit ja on"su

rakennettu, kunnostettu, kaytetty tai uudeﬁeen i
surssitehokkaasti koko kayttéikansa ajan. mé ?Javu
hyddyntdmalla betonin synnynnaisesti ymparistdystave
ominaisuuksia kuten sen suurta lujuutta, hy’?%so' vyytt

suurta lampokapasiteettia. Betonirakenne tureg tella

valmistaa kunkin kayttokohteen tarpeldeqwéﬁsesu otta
huomioon maaritelty kdyttoikavaatimus, k‘uogmt (S """'
paristévaikutus, huoltosuunnitelma, Iammltysta Jn
kea betoni oikeaan kohteeseen.”

Jorma Virtanen

Betonin ymparistévaikutukset

Kestava kehitys

Ympériston ja kehityksen maailmankomission (ns. Brundtlan-
din komissio, 1987) mukaan kestava kehitys tarkoittaa ihmis-
kunnan nykyisten tarpeiden tyydyttdmistd niin, ettd tulevil-
ta sukupolvilta ei viedd mahdollisuutta tyydyttdd omia tar-
peitaan.

Suomen kestavan kehityksen toimikunta madritteli 1995
kestdvan kehityksen maailmanlaajuisesti, kansallisesti, alu-
eellisesti ja paikallisesti tapahtuvaksi jatkuvaksi ja ohjatuksi
yhteiskunnalliseksi muutokseksi, jonka pddmaarana on turva-
ta nykyisille ja tuleville sukupolville hyvét eldmisen mahdolli-
suudet. Toimikunnan tulkinnan mukaan kestéva kehitys sisal-
tad kolme ulottuvuutta: ymparistotaloudellisen eli ekologisen,
yhteiskunnallisen ja kulttuurisen ulottuvuuden.

Pohjoismainen “Concrete for the Environment”-verkos-
to laati vuonna 2003 kestdvien betonirakenteiden madritel-
man ja kriteeristot. Verkoston ndkemyksen mukaan kestava
betonirakenne on rakennettu siten, ettd sen kokonaisympa-
ristokuormitus koko elinkaaren aikana, mukaan lukien kdyton
ajan, on minimoitu. Tama tarkoittaa, ettd rakenne on suunni-
teltu ja rakennettu nimenomaiseen kayttotarkoitukseensa eli
ottaen huomioon suunniteltu kayttéika, kuormitukset, ympa-
ristvaikutukset, huoltosuunnitelma, ldmmitystarve jne. Tama
saavutetaan hyddyntdmalld betonin synnynndiset ymparis-
toystavalliset ominaisuudet eli suuri lujuus, hyva sailyvyys ja
suuri ldmpokapasiteetti. Lisdksi betonin valmistuksen ja osa-
aineiden hankinnan tulee olla ymparistévastuullista. Verkos-
ton yksityiskohtainen madritelmd kestavalle betonirakenteel-
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le on esitetty sivun 168 taulukossa.

Elinkaarianalyysilld voidaan arvioida tuotteen, tuoteryh-
man, materiaalin, prosessin tai toiminnan aikaiset ymparisto-
vaikutukset. Analyysid tehtdessa joudutaan aina miettimadn
tutkimuksen tavoitetta ja rajauksia sekd tunnistamaan merki-
tyksellisimpid ymparistdvaikutuksia ja niihin vaikuttavia teki-
joitd. Kahta eri yhteyksissa ja eri tarkoituksiin tehtya elinkaa-
rianalyysia ei ndin ollen voi suoraan verrata toisiinsa perehty-
mattd huolellisesti tutkimuksen |3htdolettamuksiin. Parhaim-
millaan elinkaaritutkimukset ovat tuotteiden, prosessien ja
menetelmien ymparistdoptimoinnissa, kehitystarpeiden tun-
nistamisessa ja kahden samaan kayttétarkoitukseen kdytet-
tavan tuotteen vertailussa.

Betonin raaka-aineet

Betonin valmistuksessa kaytetdan yleensd sementtid 250
- 500 kg/m?, runkoainetta 1500 - 1900 kg/m? ja vettd 150
- 200 kg/m?. Lisaksi kaytetadn pienid maaria (0,02 - 0,2%
betoninpainosta) lisdaineita tyostettavyysominaisuuksien ja
sdilyvyyden parantamiseksi ja mahdollisesti epdorgaanisia
varipigmentteja (alle 1% betonin painosta) betonin varjaa-
miseksi.

Betonin tuotantoprosessin suurin ympdristékuormitus ai-
heutuu sementin valmistusprosessista. Sementtiklinkkeri pol-
tetaan kalkkikivestd ja muista mineraalisista raaka-aineis-
ta kiertouunissa noin 1400 - 1450 °C ldmpédtilassa. Korkean
lampdtilan saavuttamiseksi on polttoaineena yleensa kdytet-
ty fossiilisia polttoaineita, paddasiassa kivihiilta. Polttoproses-
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Kotimaisen sementtiklinkkerin valmistuksen energian kulutus 1914 - 2004.

sin ensimmadisessé vaiheessa kalkkikivi (CaCO,) hajoaa hiili-
dioksidiksi (CO,) ja kalsiumoksidiksi (CaO eli poltettu kalk-
ki), joka edelleen reagoi raaka-aineen pii-, alumiini- ja rauta-
oksidien kanssa Portland-klinkkeriksi. Tdma sementtiklinkkeri
jauhetaan myéhemmin pienen kipsilisdyksen kanssa hienok-
si jauheeksi - sementiksi. Suurin osa kotimaisista rakennus-
sementeista sisdltad sementtiklinkkerin ja kipsin lisaksi myds
seosaineina kalkkikived ja granuloitua masuunikuonaa.

Sementtituotannon ymparistorasitukset voidaan jakaa kah-

teen osaan:

— Energian kulutus (polttoaine ja sahko) ja tahan liittyvat
padstot (CO,, SO, jne)

—  uusiutumattomien raaka-aineiden (paaasiassa kalkkikivi)
kaytto ja tahan liittyvat padstot (CO,, poly).

Sementinvalmistuksen energiakulutus on aina ollut myds
merkittavd kustannustekija, joten energiansadstéén on tuo-
tannossa alusta asti kiinnitetty paljon huomiota. Esimerkiksi
Paraisten sementtitehtaalla tehtiin jo vuonna 1922 energian-
kulutuksesta analyysi, jossa esitettiin toimenpiteitd energian-
kulutuksen pienentamiseksi. Energiankulutus onkin pienenty-
nyt 1910-luvun arvosta n. 12 000 MJ/klinkkeritonni 2000-u-
vun alun tasoon n. 3 500 MJ/ klinkkeritonni. (Kuva)

Edelld mainitussa analyysissa oli esilld my6s “hiukkasha-
vi6”, eli sementtitehtaan pélydminen. Mydhemmissa laskel-
missa on pdadytty arvioihin, joissa pélypadstd Paraisten se-
menttitehtaalla olisi ennen vuotta 1928 ollut 60 kg/klinkke-
ritonni ja laskenut vuoteen 1956 mennessd 35 kg/klinkkeri-
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tonni. Viimeisin investointi pélypaastéjen pienentdmiseen on
ollut Paraisten sahkésuotimen kolmoskammion rakentami-
nen, jolloin pélypddstd on pienentynyt parhaimmillaan jopa
nollaan. Vuonna 2004 Finnsementin pdlypddstd oli noin 109
tonnia eli 0,10 kg/klinkkeritonni.

Tana pdivana sementtituotannon ympadristdkuormista mer-
kittavin on hiilidioksidi. Yhden klinkkeritonnin valmistukseen
tarvitaan noin 1,5 tonnia kalkkikived, josta irtoaa poltossa
noin 530 kg CO2:ta. Tama kalkkikiven kalsinointi on kemi-
allinen reaktio, joka on valttdmaton kun sementtiklinkkerid
valmistetaan eikd tdta osaa hiilidioksidipadstostd voida pie-
nentdd pienentamattd klinkkerituotantoa. Loput hiilidioksi-
dista on perdisin polttoaineista ja sen madra on luonnollises-
ti pienentynyt samassa suhteessa kuin uunien energiatehok-
kuus on parantunut. Lisdksi on viime vuosina otettu kdyttdon
fossiilisia polttoaineita korvaavina energialdhteind mm. ku-
misilppu ja lihaluujauho. Vuonna 2004 oli polttoaineperaisen
hiilidioksidin m&dra noin 380 kg CO,/klinkkeritonni.

Finnsementin sementeilld on VTT:n my6ntdamat ympéris-
tosertifikaatit (Y 105/05 ja Y106/05), jotka perustuvat va-
paaehtoiseen rakennustuotteiden ja rakennusten ympdris-
tévaikutusten arviointiin, raportointiin ja ilmoittamiseen tar-
koitettuun menetelmadn. Menetelmd esittda suomalaisen
rakennusteollisuuden yhteisesti hyvaksymat menettelytavat
rakennustuotteiden ympéristoselosteiden laadinnasta (RT-
menetelmd). Sementtien ymparistoprofiilit iimaisevat tuottei-
den ymparistovaikutukset inventaarioanalyysin /LCI) tuloksi-
na "kehdosta tehtaan portille”. Ymparistoprofiilien kayttétar-
koitus on tuottaa lahtGtietoa rakentamisen ymparistovaiku-

tusten arviointiin.

Betonin runkoaineena kdytetadn soraa ja mursketta. Kal-
liomurskeen ja aikaisemmin liian huonoina pidettyjen lajittei-
den kdyttda tullaan lisddmaan ympdristosyista. Soravarat be-
tonitehtaiden Iahelld ovat vahentyneet, joten kuljetusmatkat
ovat pidentyneet merkittavasti. Harjualueilla etsitaén tasapai-
noa maisemallisten tekijoiden, vesihuollon ja kiviainestuotan-
non valilld joten harjusoran saatavuus vahenee.

Sementtid ja runkoainetta voidaan korvata osittain muun
teollisuuden sivutuotteilla. Karkean runkoaineen korvaami-
nen kaivosteollisuuden ja mineraalisen rakennusteollisuuden
sivukivilld on mahdollista, mutta vield kaytanndssa vahaista.
Joillakin betonitehtailla kaytetdan kivihiilivoimalaitoksen len-
totuhkaa korvaamaan sementtid ja hienoa runkoainetta. Se-
menttid voidaan korvata myds raakaraudan valmistuksen si-
vutuotteesta, masuunikuonasta jatkojalostetulla kuonajau-
heella. Muita vdhemman kdytettyjd sivutuotteita ovat silika
ja turvetuhka.

Betonin oikea koostumus

Betonin ymparistérasituksista suurin osa aiheutuu sementti-
klinkkerin valmistuksesta. Jos klinkkerimaaraa betonissa voi-
daan pienentdd heikentdmatta betonin ominaisuuksia, myés
ymparistorasitukset pienenevat. Betonin hyva sdilyvyys ja pit-
ka kayttoika ovat kuitenkin rakennuksen koko elinkaaren
kannalta paljon merkittdvdmpid kuin betonin koostumuksen
ympadristdvaikutuksen minimointi. Rakennuksen elinkaaren
aikana esimerkiksi energiankulutuksesta jopa noin 80 - 90 %
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kaytetdan lammitykseen ja valaistukseen kun rakentamisvai-
heen osuus jad vain noin 10 - 20 %:iin.

Noin 1/3 betonirakenteista on kdyttdkohteissa, joissa be-
toniin kohdistuu erilaisia sailyvyysrasituksia. Ulkona olevia ra-
kenteita kuormittavat esim. vesi ja pakkanen. Betoni myds
karbonatisoituu ilman hiilidioksidin vaikutuksesta, jolloin be-
tonin raudoitusta ruostumiselta suojaava ominaisuus heik-
kenee. Betonin sdilyvyysominaisuudet riippuvat suurelta osin
kaytetystd vesi-sideainesuhteesta ja sideaineen koostumuk-
sesta. Tiivistd ja hyvin sdilyvaa betonia valmistettaessa on py-
rittdva pitdmaan vesimadra mahdollisimman pienend, jolloin
my0s sideainetta tarvitaan vahemman. Vesimadrad voidaan
pienentdd hyvalla runkoaineen rakeisuusjakautumalla, suu-
rella maksimiraekoolla, kayttamalld notkistavaa lisdainetta
ja tybkohteeseen mahdollisimman jaykallé betonilla. Kuinka
suuri osuus sementtiklinkkerista voidaan korvata seosaineilla,
riippuu sdilyvyysrasituksen luonteesta ja voimakkuudesta.

Kuivissa, lammitetyissa sisatiloissa betonirakenteeseen ei
kaytanndssa kohdistu sdilyvyysrasituksia. Naissa rakenteissa
olisi mahdollista pienentda sideaineen klinkkeriosuutta nii-
den kdyttdikad vaarantamatta. Klinkkeriosuuden pienenta-
minen kuitenkin hidastaa betonin kovettumista etenkin vii-
leissa olosuhteissa, joten muottien purkulujuuden saavutta-
minen edellyttdd tydmaalla lisdldmmitystd. Lisalammityksen
energiakulutus voikin olla suurempi kuin klinkkerinosuuden
minimoinnin kautta saatu energiansaasto.

Oikein valittu betonikoostumus varmistaa betonirakentei-
den kaytettdvyyden jopa sadoiksi vuosiksi eteenpdin. Talldin
valmistukseen liittyvat ymparistovaikutukset jadvat pienik-
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Roihupellon valmisbetonitehdas, jolle yhdessa kolmen muun Lohja Ruduksen tehtaan kanssa myénnettiin Suomessa ensimmaisina
valmisbetonitehtaina standardin SFS EN 1SO 14001 mukainen ympéristosertifikaatti kesékuussa 1998.

si rakennuksen koko elinkaaren aikaisiin ymparistévaikutuk-
siin verrattaessa.

Valmisbetonitehtaan ymparistévaikutukset

Betonitehtaalla ymparistévaikutuksia ovat:

— raaka-aineiden ja energian kdytto

- poly

— muut padstot ilmaan

— melu

— jate- ja ongelmajatehuolto

—  jatevesikysymykset ja niihin liittyva lietehuolto
— viranomaislupien noudattaminen.

Raaka-aineiden kdyttdd on kasitelty edelld. Energiaa betoni-
asemalla kuluu 1&hinna betonisekoittimen pydrittdmiseen ja
raaka-aineiden sekd tilojen ldmmittdmiseen etenkin talvel-
la. Kaytettavissa olevien energiavaihtoehtojen ymparistévai-
kutukset voivat poiketa toisistaan merkittavdsti, joten uutta
betonitehdasta suunniteltaessa tulisi selvittad myds kysymyk-
seen tulevat energian saantimahdollisuudet ja niiden ympa-
ristovaikutukset.

Mahdollisia polypadston lahteitd ovat sideainesiilot, puut-
teellisesti jdrjestetty sekoittimen suu, kattamattomat kiviai-
netaskut ja piha. Sideainesiiloissa on polysuodattimet, joiden
avulla on mahdollista padsta poistoilman pélypitoisuuteen 10
- 30 mg/m3, kunhan niiden kunnosta ja huollosta huolehdi-
taan. Vanhemmilla tehtailla sideainesiilot ovat usein pienid,
jolloin ylitdytdn vaara on olemassa. Ylitayttdjen estamiseksi
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voidaan siiloihin asentaa elektroniset hélyttimet tai tayttymis-
ta osoittavat merkkivalot. Pihan pélydmistd vahentda jos pi-
ha on péallystetty ja sen puhtaanapidosta huolehditaan kas-
telemalla ja lakaisemalla.

Valmisbetonitehtaalla melu on harvoin ymparistéongelma.
Eniten melua aiheuttavat tydvaiheet ovat piikkaukset. Yolld
tapahtuvien toimitusten betoniautojen aiheuttama liikenne-
melu saattaa olla asuntoalueilla hdiritsevaa.

Valmisbetonitehtaalla noin puolet vedesta kaytetdan beto-
nin valmistukseen ja toinen puolikas kuluu padosin betoniau-
tojen ja sekoittimen pesuihin. Vettd voidaan kierrattda takai-
sin betonin valmistukseen, mutta kierratysaste vaihtelee teh-
taittain. Selkeytetyn jateveden koostumus vaihtelee, mutta
sille on luontaista korkea pH- ja kiintoainespitoisuus.

Jateveden selkeytyksessa syntyy lietettd muutama prosent-
ti valmistetun betonin kokonaismadrasta. Liete voidaan hyo-
tykdyttad tai kierrattad takaisin betonin valmistukseen. Joil-
lakin betoniasemilla on myds pesulaitoksia, joissa betoniau-
toon jddneestd “ylimadrdisestd” betonista voidaan erottaa
runkoaine, liete ja vesi uudelleenkéytt6a varten.

Jatemaarat betoniasemalla ovat yleensd pienid. Suurin osa
betonin raaka-aineista toimitetaan irtotavarana, joten niis-
ta ei synny pakkausjatteitd. Suurin yksittdinen kierratykseen
meneva erd on huolloissa syntyva rautaromu. Useilla paikka-
kunnilla on vastaanottoalueita kovettuneelle betonijatteelle,
jolloin myds jatebetoni voidaan toimittaa kierratykseen. Tuo-
tannosta ja betonin pumppauksesta tulee vahdisessé maa-
rin ongelmajatteitd: akkuja, jatedljyja, oljyisia jatteita ja lois-
teputkia.

Betonimurskeen  kdyttdvolyymi maanrakennuksessa oli
vuonna 2004 noin 300 000 tonnia ja rakennuskohteiden maa-
ré oli satoja. Betonijatteen kierratysaste oli noin 50 %.n luok-
kaa, mika on erinomainen taso kun vield vuosina 1996 - 97
volyymit olivat alle 30 000 tonnia vuodessa.

Lisatietoja betoniteollisuuden kierratyksesta on esitetty Be-
tonikeskus ry:n julkaisemassa oppaassa Betonin, betoniliet-
teen ja veden kierrdtys betoniteollisuudessa.

Kuljetusmatkat

Valmisbetonin kuljetusmatka on keskimaarin 5 - 10 km, mut-
ta se voi olla huomattavastikin pitempi harvaan asutuilla alu-
eilla. Kuljettamisen aiheuttama ymparistokuormitus voi si-
ten olla merkittdva osa betonin valmistuksen ymparistokuor-
mitusta. Dieselpakokaasuilla on ympéristévaikutusten lisak-
si haitallisia terveysvaikutuksia, joten kuljetusten optimointiin
ja matkojen pituuteen kannattaa kiinnittad huomiota eri rat-
kaisuja vertailtaessa.

Massiivisuus tuo etuja

Rakennuksen koko elinkaaren aikaisista ymparistévaikutuk-
sista 80 - 90 % liittyy kéytonaikaiseen ldmmitykseen ja va-
laistukseen. Viime vuosina yleistynyt rakennusten jaahdytta-
minen kesdaikaan kuluttaa energiaa vield lisda. Energianku-
lutuksen pienentamiseksi on EU:n komissio julkaissut direktii-
vin rakennusten energiatehokkuudesta (2002/91/EY).
Rakennuksen massiivisuus (lampdkapasiteetti) vaikuttaa
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ldmmitys- ja jadhdytysenergian kulutukseen ja vastaaviin te-
hoihin ja erityisesti kesdajan sisalampdtiloihin ja siten termi-
seen viihtyisyyteen ja tydtehoon. Massan vaikutus on yleensa
suurin jaahdytystarpeessa ja sisalampétiloissa. Massaa voi-
daan hyédyntéa joko luontaisesti (passiivisesti) tai aktiivises-
ti esim. upottamalla [dmmitys- tai jadhdytysputken massiivi-
seen laattaan.

Passiivinen massiivisuuden vaikutus on yleenséa kohtuulli-
sen hyvin tiedossa. Jonkinlainen yksimielisyys vallitsee siitd,
ettd tdma passiivinen vaikutus asuinrakennusten lammitys-
energian kulutukseen on keskimaarin 5 - 15 %.

Massiivisuutta ja ldmmonvarauskykya voidaan myds hyo-
dyntaa rakennuksen jadhdytyksessa. Ladmpimand jaksona pai-
valla lampda varastoidaan rakenteisiin ja lampd puretaan yol-
|a tehostamalla ilmanvaihtoa. Parhaimmillaan voidaan valttya
ilmanvaihdossa jadhdytyskoneiden rakentamiselta. Menetel-
mda on hyddynnetty Keski-Euroopassa, jossa toimistoraken-
nuksiin joudutaan yleensd rakentamaan jadhdytyslaitteistot.

Betonirakenne - terveellinen ja turvallinen

Betoni valmistetaan epdorgaanisista raaka-aineista; luonnon
kiviaineksista, sementistd ja vedestd. Siitd ei haihdu sisail-
maan orgaanisia yhdisteitd ja betonien emissioarvot jddvat
yleensd noin kymmenenteen osaan suomalaisten suositus-
ten mukaisista raja-arvoista. Merkittdva emissioriski voi syn-
tyd, jos betonilattia paallystetdan liian kosteana. Mahdolli-
set emissiot eivdt tassakadn tapauksessa tule betonista vaan
paallystemateriaaleista ja/tai -liimoista.
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Tuore betonimassa on emadksistd, joten sitd kasiteltdessa
on suojauduttava ihokosketukselta.

Betonirakenteiden radioaktiivisuus riippuu  ensisijaisesti
kaytetystd kiviaineksesta. Suomalaisista betoneista mitatut
radioaktiivisuuspitoisuudet vastaavat yleensa keskimaardista
maaperan pitoisuustasoa.

Lisaa tietoa

— Betonirakenteiden ymparistdvaikutukset RTT/Betonitieto
1998.

— Menetelmd rakennustuotteiden ymparistoselosteiden
laadintaan ja rakennusten ympdristévaikutusten arvioin-
tiin. REM Rakennusten elinkaarimittaristo. Rakennusteol-
lisuuden Kustannus RTK Oy. Edita. Helsinki, 2004.

— Betonin, betonilietteen ja veden kierrdtys betoniteollisuudes-
sa. Betonikeskus ry, Suomen Betonitieto Oy. Helsinki 2005.

— Concrete for the Environment. A project sponsored by
Nordic Industrial Fund. SP Swedish National Testing and
Research Institute. Boras 2003.

— Laine, J. & Saari, M. Matalaenergiaharkkotalo. Pientalo-
jen energiakulutuksen vertailulaskelmia. Tutkimusraportti
Nro RTE627/05. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka.
Espoo 2005.

— Hietamaki, T. et al. Rakennusten massiivisuus. Keskeiset
tutkimukset ja tulokset. Tampereen teknillinen yliopisto.
Energia ja prosessitekniikka. Tampere 2003.

— Tulimaa, M. et al. Ympdristdystavalliset ja hyvin sdilyvdt
betonit. Julkaisu 18. Teknillinen korkeakoulu Rakennus-
materiaalitekniikka. Espoo 2005.

174

Martti Romu

Muuratun rakenteen ymparistovaikutukset

Rakentamisen ymparistd- ja terveysvaikutukset on tiedostettu
tarkedksi valintaperusteeksi kaytettaville rakentamisen tuote-
ja menetelmaratkaisuille ja itse rakentamisessa on alettu kiin-
nittdd yha enemman huomiota ns. kestdvén kehityksen peri-
aatteisiin.

Muurausmateriaalien ja muuratun rakenteen ymparistévai-
kutuksia on selvitetty TEKESIN Rakennusteknologiaohjelmaan
kuuluneessa tutkimushankkeessa, joka toteutettiin vuosina
1996 — 1997 Optiroc Oy Ab:n ja VTT/RTE:n yhteishankkee-
na. Tutkimusraportissa ( VTT Tiedotteita 1836, Espoo 1997 )
esitetddn ympdristdvaikutusten arvioiden yleiset periaatteet,
ehdotus rakennustuotteiden ymparistdvaikutusten arvioinnin
menettelytavaksi seka elinkaariarvion tuloksia rakennusma-
teriaaleista ja tuotteista ja esimerkkirakenteiksi valituista ul-
koseindrakenteiksi. Lisaksi raportissa kasitelldan kdyttoikdar-
vioiden liittamista elinkaaritarkasteluihin, rakennustuotteiden
terveysvaikutusten arviointia ja luokittelua seka elinkaariarvi-
oiden tuloksen arvottamisen mahdollisuuksia.

VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka on myds laatinut
Optiroc-talo laskentaohjelman ( maxit Oy Ab / Wienerberger
Oy Ab ), jonka avulla voidaan tarkastella ja laskea muuraus-
materiaalien valmistuksen, muurattujen rakenteiden sekd ta-
lojen ymparistoprofiileja ja tulostaa muurattujen tuotteiden
ympéristoselosteet ( Versio 1 21-Jun-2001 ).

Suomen Tiiliteollisuusliitto ry on vuonna 2004 julkaissut Dr.
Manfred Bruckin ” Green Building Challenge Vihredn raken-
tamisen haasteet " ( kaannds: DI Jukka Suonio ), jossa kasi-
telldan tiilirakentamista kestdvan kehityksen eurooppalaises-
ta ndkdékulmasta.
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Raaka-aineet ja valmistusprosessi

Tiilet valmistetaan puhtaista luonnonmateriaaleista savesta,
hiekasta ja kalkista, eivatkd ne sisdlld mitdan haitallisia tai
myrkyllisia aineita. Mineraalisia pigmenttejd kdytetdan pienia
maarid erdissa varillisissa tiilityypeissa.

Raaka-aineet otetaan luonnosta, mutta tiilenvalmistukses-
sa kaytettavat ottomddrdt ovat varsin pienid verrattuna yh-
teiskunnan muuhun luonnonmateriaalikulutukseen. Nykyisin
raaka-aineet otetaan aina viranomaisten hyvaksymien otto-
suunnitelmien mukaan ja kdyton jalkeen ottoalueet maise-
moidaan. Savenottoalueet ovat useimmiten peltomaata, joksi
ne useimmiten myds kayton jélkeen palautetaan. Hiekanotto-
alueet tavallisesti luiskataan ja metsitetddn uudelleen.

Iltse valmistusprosessissa poltettuihin tiiliin seka kalkki-
hiekkatiiliin sitoutuu primadrienergiaa. Kahi-kalkkihiekkatii-
lien keskimaaréinen primaarienergiasisaltd ( 1,4 — 1,8 MJ/
kg ) on alle puolet poltetun tiilen keskimaérdisesta primaa-
rienenergiasisallosta ( 3,9 — 4,5 MJ / kg ). Energiankdyton
seurauksena syntyy hiilidioksidipadstéja ja pienid maaria rik-
kidioksidi sekd oksidanttipddstdja. Ympdristén kannalta pa-
ras uusiutumaton polttoaine tiilenvalmistuksessa on maakaa-
su, jota Wienerberger Oy Ab:n Korian tiilitehdas kayttaa ai-
noa tiilitehtaana Suomessa. Valmistuksen ymparistdkysymyk-
siin liittyen vuonna 2005 on ilmestynyt “ Paras kaytettavissa
oleva tekniikka ( BAT ) Suomen keraamisessa teollisuudessa
( Suomen ympéristokeskus / toim. Pirkko Kemppainen ).Wie-
nerbergerin molemmat tiilitehtaat ( Koria ja Lappila) ovat
mukana 01.01.2005 alkaneessa EU:n kasvihuonekaasujen
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pdastokaupassa. Kahi-tehtaiden valmistusprosessissa syn-
tyvad ldmpdad kierrdtetdan tehokkaasti tehtaiden lammityk-
sessa. Alhaisen energiankulutuksensa ansiosta maxitin Ka-
hi-tehtaat onkin kokonaan vapautettu padstdkaupasta. Se-
ka Wienerbergerin molemmilla tehtailla ettd maxitin kaikil-
la kolmella tehtaalla on sertifioidut ISO 9001:2000 ja ISO
14001:1996 laatu- ja ymparistdjdrjestelmat.

VTT / RTT ( Peréld & Kontuniemi 1990 ) on raportissaan to-
dennut, etta poltetun tiilen energiasisalté oli vuosien 1980
— 1990 valillé pienentynyt n. 25 %, mika todistaa, ettd teol-
lisuus on kiinnittanyt huomiota energiankulutukseen ja ym-
pdristdasioihin.

Muuratun rakenteen kaytto

Tiili on tiedetty kestdvéksi rakennusmateriaaliksi jo vuosi-
satojen ajan ja vahitellen sen kdyttd on valmistustekniikan
kehittyessa levinnyt kirkoista, linnoista ja muista arvoraken-
nuksista tavallisiin kerros- ja pientaloihin.

Vaikka tiilirakenteeseen sitoutuu valmistusvaiheessa raa-
ka-aineita ja energiaa, niin tiilirakenne on kuitenkin erittdin
pitkdikdinen ja huoltovapaa, mihin tiilirakenteen edullisuus
pitkalld aikavalilld tarkasteltuna perustuukin. Tiilen kesta-
van kehityksen historiasta saa varsin hyvan kuvan tutustu-
malla Museoviraston kotisivuilla olevaan aineistoon: www.
nba.fiftiili/index.htm . Vaikka tiilirakennukseen sitoutuu val-
mistuksenaikaista energiaa, sen osuus on kuitenkin varsin
pieni, kun tarkastellaan esim. taystiilitalon energiankulutus-
ta 50 vuoden aikana ( tiilien valmistus, rakentaminen ja pur-
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ku 6%/ rakennuksen l&mmitys ja huolto 94% ).

My6s tiilimateriaalin terveellisyys on tunnustettu tosiasia,
tiilet eivat sisdlld mitdan haitallisia aineita, jotka rakennuk-
sen kdyton aikana voisivat emittoitua sisdilmaan. Tiilimateri-
aalin massiivisuus tasaa myds rakennuksen |ampétilanvaih-
teluita ja pinnoittamaton tiiliseind tasaa myds huoneilman
kosteusvaihteluita ( Ziegel Information GmbH 4/91 ). Kos-
teissa tiloissa oikein kaytetty tiili estdd home- ja lahovauri-
oiden synnyn.

Tiilirakenne kestad myos tehokkaasti ympariston aiheut-
tamia kemiallisia rasituksia, mistd ovat todisteena monet hy-
vinsdilyneet tiilirakennukset.

Mikali tiilirakenteita joudutaan purkamaan syntyvad ma-
teriaalia voidaan kierrattad, koska purkujdtteet eivdt sisal-
|a mitdan haitallisia tai myrkyllisia aineita. Puhdistettuja tiilia
voidaan kayttad uudelleen rakentamisessa, jota on jo meil-
18 tehtykin. Murskattua hylkytiiltd voidaan kdyttda uudelleen
poltettujen seka kalkkihiekkatiilien runkoaineena tai sita voi-
daan kayttad esim. erilaisissa maarakennuskohteissa pinta-
tai tdytemateriaalina.

Mutta ennen kuin tahan vaiheeseen on tultu, tiilirakenne
on kestdnyt huomattavasti kauemmin kuin vain -isalta pojal-
le —ja toiminut kokonaisuudessaan ymparistdystdvallisesti.
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Kestava kivitalo-kirjan kirjoittajat ja kivitalo-tyoryhma

1. Arvot-Laatu-Elinkaari

6. Betonointi

9.Muuratut julkisivut

14. Kustannustietoa

Tekija: Tekijat: Tekijat: Tekija:

Markku Vesa Pekka Vuorinen Markku Laine Kaarle Klemola
Toimitusjohtaja, Tekniikan lisensiaatti Teknillinen asiamies, DI Tuotelinjan paallikko, DI DI

Eurodevo Oy Rakennusteollisuus RT ry Maxit Oy Ab Kaverak Oy

2.Arkkitehtuuri

Tekija:

Matti Seppanen

Professori, Arkkitehti SAFA

Arkkitehtitoimisto Pekkala-Seppéanen-Mikkild Oy

Seppo Petrow
Tuoteryhmapaallikkd, DI
Rakennusteollisuus RT ry

Petri Mannonen

Juha Karilainen
Markkinointipaallikko, Rl
Wienerberger Oy

10. Rapatut julkisivut

15. Ymparistovaikutukset
Tekijat:

Jorma Virtanen

Kehitysjohtaja, Tekniikan lisensiaatti
Finnsementti Oy

Projekti-insingori, DI Tekijé.: N
3.Betonirungot Suomen betonitieto Oy Marttlulv-'lulhtllnalnen Martti Romu
Tekija: AIue.paalllkko Kehityspaallikk, Filosofian lisensiaatti
Maxit Oy Ab Wienerberger Oy

Seppo Petrow
Tuoteryhmdpéallikkd, DI
Rakennusteollisuus RT ry

%kl:;l;otlt Hurni-Group Oy Toimistopaallikks, LVl-insindori Kestava Kivitalo-ryhman yritykset ja yhteisot:
Mirja Pahkala Pentti Lumme Ins.tsto Reijo Patronen Oy Lohja Rudus Oy Ab www.lohjarudus.fi :
Euotgl|njﬁgaglllkko, Insindori Kehitysjohtaja, Tekniikan lisensiaatti 12. Aanitekniikka ,li/llnn§t<egwe2tg| Oy Www.f|nn§$?jentt|.f|
amirent Oyj Lohia Rudus Ov Ab axit Oy WWw.maxit.fi
: ! Tekija: Fundia Betoniterakset Oy www.fundia.com
5. Raudoitukset 8. Muuratut runkorakenteet He.lkl.<| H'ellr:na'kl Tammet Oy www.tammet.fi
Tekijat: Tekija: Toimitusjohtaja, DI Wienerberger Oy www.wienerberger.fi

Jussi Syrjynen
Tehtaanjohtaja, DI
Tammet Oy/Palkéneen tehdas

Kim Nyquist
Tuotepaallikkd,Bamtec
Fundia Betoniterdkset Oy

7. Betonin kosteuden hallinta
Tekijat:

Tarja Merikallio

Toimitusjohtaja, DI

Markku Laine
Tuotelinjan paallikk, DI
Maxit Oy Ab

11. Talotekniikka
Tekija:
Esko Lahtinen

Insinédritoimisto Heikki Helimaki Oy

13. 3D-suunnittelu
Tekija:

Thomas Gronholm
Myyntipaallikks, DI
Tekla Oyj

Rakennusteolllisuus RT/
Betoniteollisuustoimiala  www.betoni.com

Kivitalo-ryhmdn
omat internetsivut www.kivitalo.fi
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Kuvaldhteet

Valokuvat:

Kirsi Gullichsen 5. 17, 18

Ani llonens. 27, 31,52, 53, 54,55, 57

Veli Karjalainen s. 24

Maritta Koivisto s. 130

Johann Korkman s. 85, 93

Asko Takala s. 22

Jussi Tiainen s. 9, 14, 20, 41, 59, 69, 125, 143, 150, 159

Muut: artikkelien kirjoittajat , maxit Oy tai Wienerberger Oy kuva-arkisto

Piirrokset:
Pirjo Tikkanen s. 31, 48 alhaalla, 56

Juha Valjus 5. 155, 156
Muut artikkelien kirjoittajien, Lohja Rudus Oy Ab:n, maxit Oy tai Wienerberger Oy arkistot
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