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Rakentamisen hinnat 1990-luvulla

Kestävä Kivitalo -tutkimusprojektissa 1990-luvun puolivälis-
sä selvitettiin paikalla ja elementtirakentamisen hintaeroja se-
kä kehitettiin Atk-ohjelmineen järjestelmä, jonka avulla voi-
daan määrittää tuoterakennelähtöisesti ja kustannusperus-
teisesti molempia tuotantotekniikoita vastaavien rakennus-
osien hinnat.

Vallitsevana tuotantotekniikkana 1990-luvun loppupuolel-
la oli elementtirakentaminen - laatat ja ulkoseinät - tehtiin 
pääosin elementeistä, välipohjat ontelolaatoista ja ulkoseinät 
kerroksellisista sandwich-elementeistä.

Asuinkerrostalotuotannossa paikalla- ja elementtirakenta-
misen väliseksi hintaeroksi saatiin käytettävistä rakennusosis-
ta riippuen suuruusluokkaa 3 % - 9 % elementtirakentamisen 
hyväksi. Hintaero käyttäessä 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, mikäli julkisivut lisäksi ra-
pattiin 2-kerrosrappauksella.  

Esitetyt hintaerot olivat laskennallisia. Pääkaupunkiseudul-
la, jossa ammattitaitoisen työvoiman puute oli ollut jatkuvas-
ti ongelma, kilpailukykyisten tarjousten saanti käytettäessä 
paikallavalettuja laattoja oli vaikeata. Paikallarakentamisen 
osaaminen ja ammattitaito näyttivät unohtuneen pitkään jat-
kuneesta elementtirakentamisesta johtuen.  

 

Elementti- ja paikallarakentamisen hintoja ja hintavertailu

Kaarle Klemola

Rakentamistavan muutokset 
1990-luvun jälkeen

Rakentamisen hinnoissa vallitsi 1990-luvun puolivälissä koko 
maassa matalasuhdanne. 

Kuitenkin 1990-luvun puolivälistä lähtien rakentamisen 
hinnat ovat nousseet yleistä hintatason nousua nopeam-
min. Lisäksi rakentamisen painopiste on siirtynyt enenevissä 
määrin ns. kasvukeskuksiin ja pääkaupunkiseudulle taantu-
vien paikkakuntien rakentamisen vähetessä. On arvioitu, et-
tä vuonna 2005 rakentamisen hinnat vastaavat jo hintasuh-
dannehuippua.

Tuotantotekniikassa on 10 vuoden aikana tapahtunut 
muutos paikallarakentamisen suuntaan. Asuinkerrostalotuo-
tannossa muuratut julkisivut ja rappauksen käyttö julkisivuis-
sa on selkeästi yleistynyt. Laatoissa käytetään entistä enem-
män paikallavaluratkaisuja, kuitenkaan muutos ei ole ollut 
samaa suurusluokkaa kuin julkisivuissa. Laatoissa vallitseva-
na ratkaisuna ovat edelleen ns. ontelolaattaelementit, mutta 
paikallavalu on selkeästi lisääntynyt erityisesti rakennuskoh-
teissa, joissa korostetaan laadullisia tekijöitä.

Laattojen osalta tekniset ratkaisut ovat muuttuneet lähin-
nä äänieristysmääräysten muutoksesta johtuen. Ontelolaatta-
tuotantoon on tullut aiempaa paksummat 370 mm:n laatat. 
Samoin paikallavalulaattojen paksuus on kasvanut siten, että 
äänieristysmääräykset täyttävän välipohjan minimipaksuute-
na asuinkerrostalotuotannossa on käytännössä 240 mm.  

Myös lämmöneristysvaatimukset ovat muuttuneet edellyt-
täen rakenteilta entistä parempaa lämmöneristyskykyä, mikä 
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ASUINKERROSTALOT      3000  brm2

  
Rakentamisen hinta, Hintataso 1/2005, Alv 22 % 2132 asm2  
 60 asm2/asunto  
 0,975 us-m2/asm2 
 
    
 RAKENNUSKUSTANNUKSET EUROA/ASm2

  ALUE 
 
SUUNNITELMA HALPA TYYPILLINEN KALLIS SELITTEET
    
    
ELEMENTTIRATKAISU 1 468 1 616 1 827 
- Laatat ontelolaattoja    Ontelolaatat 370mm/Yp 200mm
- Ulkoseinät Sw-betonielementtejä    Pintana perustiililaatta, punainen
    
    
LAATAT PAIKALLAVALETTUJA 1 508 1 665 1 893 
- Laatat paikallavalettuja    Laatat pv 240mm/Yp 220mm
- Ulkoseinät Sw-betonielementtejä    Pintana perustiililaatta, punainen
    
ERO ELEMENTTIRATKAISUUN 40 49 66 Sisältää myös vaikutuksen kantaviin 
 2,7 % 3,0 % 3,6 % pystyrakenteisiin, lisäpilarit 167 brm2/pilari
    
LAATAT ELEMENTTEJÄ    
JULKISIVUT PAIKALLAMUURATTUJA NRT 1 507 1 673 1 908 
- Laatat ontelolaattoja    Ontelolaatat 370mm/Yp 200mm
- Julkisivut muurattuja    Sk-elementti ja muurtattu Nrt-punainen perustiili
    
MUURATTUJEN JULKISIVUJEN VAIKUTUS 39 57 81 Sisältää vaikutukset perustuksiin
 2,7 % 3,5 % 4,5 % 
    
LAATAT ELEMENTTEJÄ    
JULKISIVUT MUURATTUJA JA RAPATTUJA 1 582 1 766 2 021 
- Laatat ontelolaattoja    Ontelolaatat 370mm/Yp 200mm
- Julkisivut muurattuja ja 3-kerrosrapattuja    Sk-elementti, muurtattu tiili ja 3-kerrosrappaus
    
3-KERROSRAPPAUKSEN VAIKUTUS 75 93 112 
 4,9 % 5,6 % 5,9 % 
    
ERO ELEMENTTIRATKAISUUN 114 151 194 
 7,7 % 9,3 % 10,6 % 
    
LAATAT PAIKALLAVALETTUJA    Laatat pv 240mm/Yp 220mm
JULKISIVUT PAIKALLAMUURATTUJA NRT 1 547 1 722 1 974 Sk-elementti, muurattu tiili Nrt punainen
    
ERO ELEMENTTIRATKAISUUN 79 106 147 
 5,4 % 6,6 % 8,1 % 
    
LAATAT PAIKALLAVALETTUJA    Laatat pv 240mm/Yp 220mm
JULKISIVUT MUURATTUJA JA RAPATTUJA 1 622 1 816 2 087 Sk-elementti, muurattu tiili ja 3-kerrosrappaus
    
    
ERO ELEMENTTIRATKAISUUN 154 200 260
 
 10,5 % 12,4 % 14,2 % 
    
    

ilmenee paksumpina lämmöneristyskerroksina ja näin ollen 
entistä paksumpina rakennusosina.

Ulkoseinien paksuuden vaikutus huoneistoalalle kohdis-
tettuihin rakentamisen yksikköhintoihin ei enää muodostu 
ratkaisevaksi, koska rakennusoikeuteen vaikuttavan sallitun 
kerrosalan laskentasääntö on muuttunut.  Nykyisin sallittua 
kerrosalaa laskettaessa ulkoseinäpaksuutena käytetään 250 
mm:ä. Saman rakennusoikeuden puitteissa eri tuotantotek-
niikoilla ja eri ulkoseinäratkaisuilla saavutetaan käytännölli-
sesti katsoen sama myytävä pinta-ala eli asuntotuotannos-
sa sama huoneistoala. 

Rakentamisen hinnat vuonna 2005

Kestävä Kivitalo-tutkimusprojektissa muodostutettuja raken-
tamisen hintojen tietokantoja ja tuoterakenteita on ylläpidet-
ty vuosittain. Lisäksi tätä 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 välinen hintaero aiheutuu työkus-
tannus- ja katetasoeroista.

Halvan rakentamisen aluetta edustaa taantuva sisämaan 
kaupunki, tyypillistä tasoa kasvukeskuksiin kuuluva kasva-
va kaupunki sekä kallista aluetta pääkaupunkiseutu. Hinnat 
ovat laskennallisia ja vuoden 2005 alun tasossa.

Rakentamisen hanketasoiset hinnat

Rakentamisen hinnat esimerkkihankkeessa eri alueilla ja eri 
tuotantotekniikoilla on esitetty oheisissa taulukoissa.

Hinnoissa elementtivälipohjat ovat 370 mm paksuja on-
telolaattoja ja ulkoseinät tiililaattapintaisia sandwich-betoni-
elementtejä, paikallavaletut välipohjat 240 mm paksuja te-
räsbetonilaattoja ja ulkoseinät - vallitsevan käytännön mu-
kaisesti - sisäkuorielementillisiä ja paikalla muurattuja tai ul-
koseinissä muurauksen lisäksi 3-kerrosrappaus.

Elementtiratkaisussa - laatat ja ulkoseinät betonielement-
tejä - rakentamisen hinta esimerkkihankkeessa on halvan ra-
kentamisen alueella 1 468 euroa/asm2, tyypillisen hintatason 
alueella 1 616 euroa/asm2 ja kalliilla alueella 1 827 euroa/
asm2. Kalleimman ja halvimman alueen välinen hintaero on 
359 euroa/asm2 eli noin 25 %
Paikallarakentamisen hinta elementtiratkaisuun verrattuna 
nousee seuraavasti:

– Laatat valetaan paikalla 2,7 % - 3,6 %  
 (40 euroa/asm2 –   66 euroa/asm2)
– Ulkoseinät paikallamuurattuja 2,7 % - 4,5 %  
 (39 euroa/asm2 –   81 euroa/asm2)
– Muurattujen ulkoseinien rappaus 4,9 % - 5,9 % 
 (75 euroa/asm2 – 112 euroa/asm2)

Paikallarakentamisen hintaero elementtirakentamiseen ver-
rattuna on sitä suurempi mitä kalliimpi alue ja mitä työval-
taisempi muutos on kysymyksessä. Alueellisten erojen selit-
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LAATAT – Rakennusosahinnat, Hintataso 1/2005, Alv 0 %    
    
     RAKENNUSOSAHINTA EUROA/M2 
  
  ALUE  
NIMIKE HALPA TYYPILLINEN KALLIS SELITTEET
    
ONTELOLAATAT    
Ontelolaatta 200mm jv 7m, 1,5 Kn/m2 40 42 46 
Ontelolaatta 265mm jv 7m, 2,5 Kn/m2 42 44 47 
Ontelolaatta 320mm jv 7m, 2,5 Kn/m2 46 49 52 
Ontelolaatta 370mm jv 7m, 2,5 Kn/m2 49 52 55 
    
PAIKALLAVALULAATAT    
Pv-laatta 190mm, raudoitus 12 kg/m2    
Pv-laatta 190mm, jv 6m, toistuva helppo 42 46 52 Pöytämuotti, suuri määrä
Pv-laatta 190mm, jv 6m, tyypillinen 45 49 56 Kasettimuotti
Pv-laatta 190mm, jv 6m, vaativahko 50 56 64 Levymuotti
Pv-laatta 190mm, jv 6m, vaativa 62 70 82 Levy-/lautamuotti
    
Pv-laatta 220mm, raudoitus 15 kg/m2    
Pv-laatta 220mm, jv 7m, toistuva helppo 47 52 59 Pöytämuotti, suuri määrä
Pv-laatta 220mm, jv 7m, tyypillinen 50 55 63 Kasettimuotti
Pv-laatta 220mm, jv 7m, vaativahko 55 62 70 Levymuotti
Pv-laatta 220mm, jv 7m, vaativa 65 73 85 Levy-/lautamuotti
    
Pv-laatta 240mm, raudoitus 16 kg/m2    
Pv-laatta 240mm, jv 7m, toistuva helppo 52 55 62 Pöytämuotti, suuri määrä
Pv-laatta 240mm, jv 7m, tyypillinen 53 58 66 Kasettimuotti
Pv-laatta 240mm, jv 7m, vaativahko 58 65 74 Levymuotti
Pv-laatta 240mm, jv 7m, vaativa 66 76 88 Levy-/lautamuotti
    
Pv-laatta 270mm, raudoitus 16 kg/m2    
Pv-laatta 270mm, jv 7m, toistuva helppo 53 57 65 Pöytämuotti, suuri määrä
Pv-laatta 270mm, jv 7m, tyypillinen 55 61 68 Kasettimuotti
Pv-laatta 270mm, jv 7m, vaativahko 60 68 76 Levymuotti
Pv-laatta 270mm, jv 7m, vaativa 70 79 91 Levy-/lautamuotti
    
KUORILAATAT    
Kuorilaatta 200mm jv 7m 45 47 51 90/130mm, raudoitus 2 kg/m2
Kuorilaatta 260mm jv 7m 50 53 57 90/170mm, raudoitus 2 kg/m2
    

ULKOSEINÄT JA ULKOSEINÄPINNAT – Rakennusosahinnat, Hintataso 1/2005, Alv 0 %    
    
     RAKENNUSOSAHINTA EUROA/M2 
       
        ALUE  
NIMIKE HALPA TYYPILLINEN KALLIS SELITTEET
   
ULKOSEINÄT    
    
BETONIELEMENTIT (80mm + le 160mm + 80mm)    Asuntotuotanto, suuri määrä
    ja toistuvuus
Us-elementti, hierretty betoni + maalaus 115 119 125 
Us-elementti, hierretty valkobetoni 119 122 128 
Us-elementti, punainen tiililaatta 123 127 133 Perustiililaatta
Us-elementti, klinkkerilaatta 131 135 141 Perusklinkkeri
    
PAIKALLARAKENNETUT PUURUNKOISET    
Levy + puu + le 175mm + maalattu puu 57 66 77 Asuntotuotanto
“ 67 77 90 Toimitilataso
Levy + puu + le 175mm + punatiili 130mm 111 126 147 Asuntotuotanto, perustiili
“ 127 144 168 Toimitilataso, perustiili
    
PAIKALLARAKENNETUT KIVIRUNKOISET    
Harkkoseinä + ohutrappaus 98 106 120 
Sk-elementti + le 160mm + punatiili 130mm 136 149 166 Perustiili
Kh-tiili 130mm + le 160mm + punatiili 130mm 133 150 174 Perustiili
   
ULKOSEINÄPINNOITTEET    Ilman telineitä
    
Maalaus, öljymaali 5 6 7 Puujulkisivut
Maalaus, silikaattimaali 13 14 15 Betonielementit
Valkobetoni 17 17 18 Betonielementit
Väribetoni, halpa 11 12 12 Betonielementit
Slammaus 6 7 8 Paksuus 1mm
Ohutrappaus 10 12 14 Paksuus 2mm
Kuultorappaus 18 21 26 Paksuus 6mm
Kaksikerrosrappaus 33 39 46 Paksuus 8mm
Kolmikerrosrappaus 47 58 71 Paksuus 20mm
    
Lisäksi telineet 3-8 3-10 3-12 Käsittelystä ja töiden yhteen-
    sovittamisesta riippuen
    
    
    

täjänä ovat alueiden väliset työkustannuserot ja erot kate-
tasossa.

Vuodelle 2005 tyypillisessä asuinkerrostalotuotannossa, 
jossa laatat tehdään ontelolaatoista ja ulkoseinät ovat si-
säkuorielementillisiä ja paikallamuurattua punatiiltä, hinta 
vaihtelee esimerkkihankkeessa välillä 1 507 euroa/asm2 – 1 
908 euroa/asm2 olleen noin 3 % - 4 % elementtirakentamis-
ta kalliimpaa.

Mikäli ulkoseinien lisäksi laatat rakennetaan paikalla, on 
paikallarakentamisen hintaa 1 547 euroa/asm2 – 1 974 eu-
roa/asm2 ja hintaero 79 euroa/asm2 – 147 euroa/asm2 eli pai-
kallarakenteminen on tällöin 5 % - 8, 0 % elementtirakenta-
mista kalliimpaa. 

Maksimissaan paikalla- ja elementtirakentamisen ero tar-
kasteltavasta alueesta riippuen on 154 euroa/asm2 – 260 eu-
roa/asm2 eli 10 % - 14 % ja rakentamisen hinta 1 622 euroa/

Ulkoseinät

Hanketasoisissa laskelmissa käytetyn tiililaattapintaisen beto-
nielementin hinta tyypillisellä alueella on 127 euroa/m2, kun 
paikallarakentamista edustavan sisäkuorielementti – lämmön-
eriste – punatiili (Nrt) -ulkoseinän hinta on 149 euroa/m2.

Elementtirakenteinen sandwich-betonielementtiulkosei-
nän rakennusosahinta on paikallarakentamista edustavaa 
seinää 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 lisähinta on noin kaksinkertainen verrat-
tuna hintamuutokseen, joka aiheutuu elementtirakenteisen 
seinän muuttamisesta pinnaltaan muuratuksi tiiliseinäksi.

asm2 – 2 087 euroa/asm2. Tällöin laatat ovat paikallavalettu-
ja sekä julkisivut muurattuja ja 3-kerrosrapattuja.

Rakennusosien hinnat

Selvityksessä on laskettu tyypillisten rakennusosien ns. raken-
nusosatasoiset ja - sisältöiset hinnat edellä kuvatuilla raken-
tamisen kalleusalueilla. Hinnat eivät sisällä esitetystä rakenta-
misen kokonaishinnasta poiketen ns. työmaa- eivätkä raken-
tamispalvelujen kustannuksia (mm. rakennuttaminen ja pää-
urakoitsijan kate ja yleiskulut) eivätkä arvonlisäveroa. Hinnat 
ovat laskennallisia ja esitetty tasossa 1/2005.

Laatat

Hanketasoisissa laskelmissa käytetyn 370 mm ontelolaatta-
välipohjan rakennusosahinta tyypillisellä alueella on 52 eu-

roa/m2, kun ominaisuuksiltaan vastaavan paikallavaletun 240 
mm teräsbetonilaatan hinta on 58 euroa/m2. Rakennusosa-
hintojen ero tyypillisellä alueella on 6 euroa/m2 eli noin 12 %. 
Kalliin rakentamisen alueella ero on 20 % ja halvimmalla alu-
eella 8 %.  Tarkastelussa käytetty 240 mm paksu paikallava-
lulaatta on äänieristyssyistä käytännössä ohuin mahdollinen 
paikallavaluvälipohja. 

On otettava huomioon, että hinnoista puuttuu vaikutus 
työmaakustannuksiin. Paikallavalulaattojen käyttö voi piden-
tää rakennusaikaa ja aiheuttaa näin ns. työmaapalvelujen 
yms. aikasidonnaisten kustannusten kasvun elementtilaattoi-
hin verrattuna. Paikallavalun yleistyessä kustannusvaikutusta 
voidaan kuitenkin harjaantumisen kautta vähentää. 

Lisäksi paikallavalulaattojen käyttö voi lisätä kantavien 
pystyrakenteiden määrää ja tätä kautta pienentää myytävää 
pinta-alaa saman rakennusoikeuden puitteissa. Hyvällä suun-
nitteluratkaisulla vaikutus on kuitenkin yleensä vähäinen. 14
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Kestävä kehitys

Ympäristön ja kehityksen maailmankomission (ns. Brundtlan-
din komissio, 1987) mukaan kestävä kehitys tarkoittaa ihmis-
kunnan nykyisten tarpeiden tyydyttämistä niin, että tulevil-
ta sukupolvilta ei viedä mahdollisuutta tyydyttää omia tar-
peitaan. 

Suomen kestävän kehityksen toimikunta määritteli 1995 
kestävän kehityksen maailmanlaajuisesti, kansallisesti, alu-
eellisesti ja paikallisesti tapahtuvaksi jatkuvaksi ja ohjatuksi 
yhteiskunnalliseksi muutokseksi, jonka päämääränä on turva-
ta nykyisille ja tuleville sukupolville hyvät elämisen mahdolli-
suudet. Toimikunnan tulkinnan mukaan kestävä kehitys sisäl-
tää kolme ulottuvuutta: ympäristötaloudellisen eli ekologisen, 
yhteiskunnallisen ja kulttuurisen ulottuvuuden.

Pohjoismainen “Concrete for the Environment”-verkos-
to laati vuonna 2003 kestävien betonirakenteiden määritel-
män ja kriteeristöt. Verkoston näkemyksen mukaan kestävä 
betonirakenne on rakennettu siten, että sen kokonaisympä-
ristökuormitus koko elinkaaren aikana, mukaan lukien käytön 
ajan, on minimoitu. Tämä tarkoittaa, että rakenne on suunni-
teltu ja rakennettu nimenomaiseen käyttötarkoitukseensa eli 
ottaen huomioon suunniteltu käyttöikä, kuormitukset, ympä-
ristövaikutukset, huoltosuunnitelma, lämmitystarve jne. Tämä 
saavutetaan hyödyntämällä betonin synnynnäiset ympäris-
töystävälliset ominaisuudet eli suuri lujuus, hyvä säilyvyys ja 
suuri lämpökapasiteetti. Lisäksi betonin valmistuksen ja osa-
aineiden hankinnan tulee olla ympäristövastuullista. Verkos-
ton yksityiskohtainen määritelmä kestävälle betonirakenteel-

Betonin ympäristövaikutukset

le on esitetty sivun 168 taulukossa.
Elinkaarianalyysillä voidaan arvioida tuotteen, tuoteryh-

män, materiaalin, prosessin tai toiminnan aikaiset ympäristö-
vaikutukset. Analyysiä tehtäessä joudutaan aina miettimään 
tutkimuksen tavoitetta ja rajauksia sekä tunnistamaan merki-
tyksellisimpiä ympäristövaikutuksia ja niihin vaikuttavia teki-
jöitä. Kahta eri yhteyksissä ja eri tarkoituksiin tehtyä elinkaa-
rianalyysiä ei näin ollen voi suoraan verrata toisiinsa perehty-
mättä huolellisesti tutkimuksen lähtöolettamuksiin. Parhaim-
millaan elinkaaritutkimukset ovat tuotteiden, prosessien ja 
menetelmien ympäristöoptimoinnissa, kehitystarpeiden tun-
nistamisessa ja kahden samaan käyttötarkoitukseen käytet-
tävän tuotteen vertailussa.

Betonin raaka-aineet

Betonin valmistuksessa käytetään yleensä sementtiä 250 
- 500 kg/m3, runkoainetta 1500 - 1900 kg/m3 ja vettä 150 
- 200 kg/m3. Lisäksi käytetään pieniä määriä (0,02 - 0,2% 
betoninpainosta) lisäaineita työstettävyysominaisuuksien ja 
säilyvyyden parantamiseksi ja mahdollisesti epäorgaanisia 
väripigmenttejä (alle 1% betonin painosta) betonin värjää-
miseksi.

Betonin tuotantoprosessin suurin ympäristökuormitus ai-
heutuu sementin valmistusprosessista. Sementtiklinkkeri pol-
tetaan kalkkikivestä ja muista mineraalisista raaka-aineis-
ta kiertouunissa noin 1400 - 1450 ºC lämpötilassa. Korkean 
lämpötilan saavuttamiseksi on polttoaineena yleensä käytet-
ty fossiilisia polttoaineita, pääasiassa kivihiiltä. Polttoproses-

Kestävä kehitys
Kestävä kehitys tarkoittaa luonnonvarojen tai erityisen ekosys-
teemin ympäristön suunnitelmallista hallintaa, jotta niiden 
riistäminen, saastuminen, tuhoutuminen tai laiminlyönti es-
tetään ja varmistetaan varojen tuleva käyttö. Kestävä kehi-
tys on määritelty “ihmiskunnan nykyisten tarpeiden tyydyttä-
miseksi niin, että tulevilta sukupolvilta ei viedä mahdollisuut-
ta tyydyttää omia tarpeitaan “. Uusiutuvien varojen käyttö ei 
saisi ylittää niiden uusiutumisnopeutta eivätkä päästöt saa 
ylittää ympäristön kantokykyä. Maankäyttö tulisi minimoida 
ja suunnitella huolellisesti.

Betonirakenteiden pääasialliset 
ympäristövaikutukset

Kun raudoitetun betonirakenteen ympäristöystävällisyyttä ar-
vioidaan, on otettava huomioon kokonaisuus, jossa betonia 
käytetään. Tähän sisältyvät betonin osa-ainesten valmistuk-
sen, rakenteen valmistuksen, käytön, huollon, purkamisen 
ja mahdollisen osien tai materiaalien kierrätyksen ympäris-
tövaikutukset. Merkittävimmät ympäristövaikutukset liitty-
vät yleensä rakenteen käyttöön. Rakennuksen tai rakenteiden 
pääasialliset ympäristövaikutukset liittyvät:
– Energian käyttöön ja siihen liittyviin päästöihin
– Raaka-aineiden (etenkin harvinaisten materiaalien) käyt-

töön ja jätteiden minimointiin
– Terveydelle ja ympäristölle vaarallisiin aineisiin
– Muihin vaikutuksiin kuten maankäyttö, vedenkulutus, 

päästöt, sisäilmasto, työympäristö jne.

Kestävän betonirakenteen määritelmä

Ympäristön näkökulmasta kestävä betonirakenne on rakenne, 
joka täyttää kestävän kehityksen kriteerit ja on suunniteltu, 
rakennettu, kunnostettu, käytetty tai uudelleen käytetty re-
surssitehokkaasti koko käyttöikänsä ajan. Tämä saavutetaan 
hyödyntämällä betonin synnynnäisesti ympäristöystävällisiä 
ominaisuuksia kuten sen suurta lujuutta, hyvää säilyvyyttä ja 
suurta lämpökapasiteettia. Betonirakenne tulee suunnitella ja 
valmistaa kunkin käyttökohteen tarpeiden mukaisesti ottaen 
huomioon määritelty käyttöikävaatimus, kuormitukset, ym-
päristövaikutus, huoltosuunnitelma, lämmitystarve jne. “Oi-
kea betoni oikeaan kohteeseen.”

Ympäristöystävällisen 
betonirakenteen kriteerit

Ympäristöystävällisen betonirakenteen tulee:
– olla rakennettu siten, että kokonaisympäristökuormitus 

koko elinkaaren, mukaan lukien käytön ajan, on mini-
moitu.

Betonin koostumuksen tulee:
– käyttää ympäristöystävällisesti tuotettuja runkoaineita.
– käyttää nykyaikaisella tuotantotekniikalla tuotettuja se-

menttejä, kierrätettyjä raaka-aineita ja vaihtoehtoisia 
energialähteitä.

– olla valmistettu betonitehtaissa, joissa ympäristövaiku-
tukset on minimoitu, esimerkiksi kierrättämällä betoni-
teollisuuden omia ylijäämätuotteita kuten sekoitusvettä, 
betonilietettä ja kivipölyä.

– käyttää optimaalinen määrä sementtiklinkkeriä tavoitel-
tuun lujuuteen ja säilyvyyteen nähden.

– ei aiheuttaa ympäristöongelmia kuten esimerkiksi ras-
kasmetallien liukenemista tms.

Riippuen käyttökohteesta ja saatavuudesta muita keinoja be-
tonin kestävyyden parantamiseksi voivat olla:
– sivutuotteiden, kuten silika, lentotuhka tai kuona, käyttö.
– betonin hyvän säilyvyyden hyödyntäminen käyttöiän pi-

dentämiseksi.
– betonin lujuuden hyödyntäminen tarvittavan betonimää-

rän pienentämiseksi.
– lämpökapasiteetin hyödyntäminen lämmityksen ja jääh-

dytyksen energiankulutuksen pienentämiseksi ja hyvän 
sisäilmaston varmistamiseksi.

Concrete for the Environment

Kestävän betonirakenteen määritelmä ja kriteeristö:

Jorma Virtanen
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tusten arviointiin.
Betonin runkoaineena käytetään soraa ja mursketta. Kal-

liomurskeen ja aikaisemmin liian huonoina pidettyjen lajittei-
den käyttöä tullaan lisäämään ympäristösyistä. Soravarat be-
tonitehtaiden lähellä ovat vähentyneet, joten kuljetusmatkat 
ovat pidentyneet merkittävästi. Harjualueilla etsitään tasapai-
noa maisemallisten tekijöiden, vesihuollon ja kiviainestuotan-
non välillä joten harjusoran saatavuus vähenee.

Sementtiä ja runkoainetta voidaan korvata osittain muun 
teollisuuden sivutuotteilla. Karkean runkoaineen korvaami-
nen kaivosteollisuuden ja mineraalisen rakennusteollisuuden 
sivukivillä on mahdollista, mutta vielä käytännössä vähäistä. 
Joillakin betonitehtailla käytetään kivihiilivoimalaitoksen len-
totuhkaa korvaamaan sementtiä ja hienoa runkoainetta. Se-
menttiä voidaan korvata myös raakaraudan valmistuksen si-
vutuotteesta, masuunikuonasta jatkojalostetulla kuonajau-
heella. Muita vähemmän käytettyjä sivutuotteita ovat silika 
ja turvetuhka.

Betonin oikea koostumus

Betonin ympäristörasituksista suurin osa aiheutuu sementti-
klinkkerin valmistuksesta. Jos klinkkerimäärää betonissa voi-
daan pienentää heikentämättä betonin ominaisuuksia, myös 
ympäristörasitukset pienenevät. Betonin hyvä säilyvyys ja pit-
kä käyttöikä ovat kuitenkin rakennuksen koko elinkaaren 
kannalta paljon merkittävämpiä kuin betonin koostumuksen 
ympäristövaikutuksen minimointi. Rakennuksen elinkaaren 
aikana esimerkiksi energiankulutuksesta jopa noin 80 - 90 % 

käytetään lämmitykseen ja valaistukseen kun rakentamisvai-
heen osuus jää vain noin 10 - 20 %:iin.

Noin 1/3 betonirakenteista on käyttökohteissa, joissa be-
toniin kohdistuu erilaisia säilyvyysrasituksia. Ulkona olevia ra-
kenteita kuormittavat esim. vesi ja pakkanen. Betoni myös 
karbonatisoituu ilman hiilidioksidin vaikutuksesta, jolloin be-
tonin raudoitusta ruostumiselta suojaava ominaisuus heik-
kenee. Betonin säilyvyysominaisuudet riippuvat suurelta osin 
käytetystä vesi-sideainesuhteesta ja sideaineen koostumuk-
sesta. Tiivistä ja hyvin säilyvää betonia valmistettaessa on py-
rittävä pitämään vesimäärä mahdollisimman pienenä, jolloin 
myös sideainetta tarvitaan vähemmän. Vesimäärää voidaan 
pienentää hyvällä runkoaineen rakeisuusjakautumalla, suu-
rella maksimiraekoolla, käyttämällä notkistavaa lisäainetta 
ja työkohteeseen mahdollisimman jäykällä betonilla. Kuinka 
suuri osuus sementtiklinkkeristä voidaan korvata seosaineilla, 
riippuu säilyvyysrasituksen luonteesta ja voimakkuudesta.

Kuivissa, lämmitetyissä sisätiloissa betonirakenteeseen ei 
käytännössä kohdistu säilyvyysrasituksia. Näissä rakenteissa 
olisi mahdollista pienentää sideaineen klinkkeriosuutta nii-
den käyttöikää vaarantamatta. Klinkkeriosuuden pienentä-
minen kuitenkin hidastaa betonin kovettumista etenkin vii-
leissä olosuhteissa, joten muottien purkulujuuden saavutta-
minen edellyttää työmaalla lisälämmitystä. Lisälämmityksen 
energiakulutus voikin olla suurempi kuin klinkkerinosuuden 
minimoinnin kautta saatu energiansäästö.

Oikein valittu betonikoostumus varmistaa betonirakentei-
den käytettävyyden jopa sadoiksi vuosiksi eteenpäin. Tällöin 
valmistukseen liittyvät ympäristövaikutukset jäävät pienik-

sin ensimmäisessä vaiheessa kalkkikivi (CaCO3) hajoaa hiili-
dioksidiksi (CO2) ja kalsiumoksidiksi (CaO eli poltettu kalk-
ki), joka edelleen reagoi raaka-aineen pii-, alumiini- ja rauta-
oksidien kanssa Portland-klinkkeriksi. Tämä sementtiklinkkeri 
jauhetaan myöhemmin pienen kipsilisäyksen kanssa hienok-
si jauheeksi - sementiksi. Suurin osa kotimaisista rakennus-
sementeistä sisältää sementtiklinkkerin ja kipsin lisäksi myös 
seosaineina kalkkikiveä ja granuloitua masuunikuonaa.

Sementtituotannon ympäristörasitukset voidaan jakaa kah-
teen osaan:
– Energian kulutus (polttoaine ja sähkö) ja tähän liittyvät 

päästöt (CO2, SO2 jne)
– uusiutumattomien raaka-aineiden (pääasiassa kalkkikivi) 

käyttö ja tähän liittyvät päästöt (CO2, pöly).

Sementinvalmistuksen energiakulutus on aina ollut myös 
merkittävä kustannustekijä, joten energiansäästöön on tuo-
tannossa alusta asti kiinnitetty paljon huomiota. Esimerkiksi 
Paraisten sementtitehtaalla tehtiin jo vuonna 1922 energian-
kulutuksesta analyysi, jossa esitettiin toimenpiteitä energian-
kulutuksen pienentämiseksi. Energiankulutus onkin pienenty-
nyt 1910-luvun arvosta n. 12 000 MJ/klinkkeritonni 2000-lu-
vun alun tasoon n. 3 500 MJ/ klinkkeritonni. (Kuva)

Edellä mainitussa analyysissä oli esillä myös “hiukkashä-
viö”, eli sementtitehtaan pölyäminen. Myöhemmissä laskel-
missa on päädytty arvioihin, joissa pölypäästö Paraisten se-
menttitehtaalla olisi ennen vuotta 1928 ollut 60 kg/klinkke-
ritonni ja laskenut vuoteen 1956 mennessä 35 kg/klinkkeri-

tonni. Viimeisin investointi pölypäästöjen pienentämiseen on 
ollut Paraisten sähkösuotimen kolmoskammion rakentami-
nen, jolloin pölypäästö on pienentynyt parhaimmillaan jopa 
nollaan. Vuonna 2004 Finnsementin pölypäästö oli noin 109 
tonnia eli 0,10 kg/klinkkeritonni.

Tänä päivänä sementtituotannon ympäristökuormista mer-
kittävin on hiilidioksidi. Yhden klinkkeritonnin valmistukseen 
tarvitaan noin 1,5 tonnia kalkkikiveä, josta irtoaa poltossa 
noin 530 kg CO2:ta. Tämä kalkkikiven kalsinointi on kemi-
allinen reaktio, joka on välttämätön kun sementtiklinkkeriä 
valmistetaan eikä tätä osaa hiilidioksidipäästöstä voida pie-
nentää pienentämättä klinkkerituotantoa. Loput hiilidioksi-
dista on peräisin polttoaineista ja sen määrä on luonnollises-
ti pienentynyt samassa suhteessa kuin uunien energiatehok-
kuus on parantunut. Lisäksi on viime vuosina otettu käyttöön 
fossiilisia polttoaineita korvaavina energialähteinä mm. ku-
misilppu ja lihaluujauho. Vuonna 2004 oli polttoaineperäisen 
hiilidioksidin määrä noin 380 kg CO2/klinkkeritonni.

Finnsementin sementeillä on VTT:n myöntämät ympäris-
tösertifikaatit (Y 105/05 ja Y106/05), jotka perustuvat va-
paaehtoiseen rakennustuotteiden ja rakennusten ympäris-
tövaikutusten arviointiin, raportointiin ja ilmoittamiseen tar-
koitettuun menetelmään. Menetelmä esittää suomalaisen 
rakennusteollisuuden yhteisesti hyväksymät menettelytavat 
rakennustuotteiden ympäristöselosteiden laadinnasta (RT-
menetelmä). Sementtien ympäristöprofiilit ilmaisevat tuottei-
den ympäristövaikutukset inventaarioanalyysin /LCI) tuloksi-
na “kehdosta tehtaan portille”. Ympäristöprofiilien käyttötar-
koitus on tuottaa lähtötietoa rakentamisen ympäristövaiku-

Kotimaisen sementtiklinkkerin valmistuksen energian kulutus 1914 - 2004.
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Betonimurskeen käyttövolyymi maanrakennuksessa oli 
vuonna 2004 noin 300 000 tonnia ja rakennuskohteiden mää-
rä oli satoja. Betonijätteen kierrätysaste oli noin 50 %.n luok-
kaa, mikä on erinomainen taso kun vielä vuosina 1996 - 97 
volyymit olivat alle 30 000 tonnia vuodessa.

Lisätietoja betoniteollisuuden kierrätyksestä on esitetty Be-
tonikeskus ry:n julkaisemassa oppaassa Betonin, betoniliet-
teen ja veden kierrätys betoniteollisuudessa.

Kuljetusmatkat

Valmisbetonin kuljetusmatka on keskimäärin 5 - 10 km, mut-
ta se voi olla huomattavastikin pitempi harvaan asutuilla alu-
eilla. Kuljettamisen aiheuttama ympäristökuormitus voi si-
ten olla merkittävä osa betonin valmistuksen ympäristökuor-
mitusta. Dieselpakokaasuilla on ympäristövaikutusten lisäk-
si haitallisia terveysvaikutuksia, joten kuljetusten optimointiin 
ja matkojen pituuteen kannattaa kiinnittää huomiota eri rat-
kaisuja vertailtaessa.

Massiivisuus tuo etuja

Rakennuksen koko elinkaaren aikaisista ympäristövaikutuk-
sista 80 - 90 % liittyy käytönaikaiseen lämmitykseen ja va-
laistukseen. Viime vuosina yleistynyt rakennusten jäähdyttä-
minen kesäaikaan kuluttaa energiaa vielä lisää. Energianku-
lutuksen pienentämiseksi on EU:n komissio julkaissut direktii-
vin rakennusten energiatehokkuudesta (2002/91/EY). 

Rakennuksen massiivisuus (lämpökapasiteetti) vaikuttaa 

lämmitys- ja jäähdytysenergian kulutukseen ja vastaaviin te-
hoihin ja erityisesti kesäajan sisälämpötiloihin ja siten termi-
seen viihtyisyyteen ja työtehoon. Massan vaikutus on yleensä 
suurin jäähdytystarpeessa ja sisälämpötiloissa. Massaa voi-
daan hyödyntää joko luontaisesti (passiivisesti) tai aktiivises-
ti esim. upottamalla lämmitys- tai jäähdytysputken massiivi-
seen laattaan.

Passiivinen massiivisuuden vaikutus on yleensä kohtuulli-
sen hyvin tiedossa. Jonkinlainen yksimielisyys vallitsee siitä, 
että tämä passiivinen vaikutus asuinrakennusten lämmitys-
energian kulutukseen on keskimäärin 5 - 15 %. 

Massiivisuutta ja lämmönvarauskykyä voidaan myös hyö-
dyntää rakennuksen jäähdytyksessä. Lämpimänä jaksona päi-
vällä lämpöä varastoidaan rakenteisiin ja lämpö puretaan yöl-
lä tehostamalla ilmanvaihtoa. Parhaimmillaan voidaan välttyä 
ilmanvaihdossa jäähdytyskoneiden rakentamiselta. Menetel-
mää on hyödynnetty Keski-Euroopassa, jossa toimistoraken-
nuksiin joudutaan yleensä rakentamaan jäähdytyslaitteistot.

Betonirakenne - terveellinen ja turvallinen

Betoni valmistetaan epäorgaanisista raaka-aineista; luonnon 
kiviaineksista, sementistä ja vedestä. Siitä ei haihdu sisäil-
maan orgaanisia yhdisteitä ja betonien emissioarvot jäävät 
yleensä noin kymmenenteen osaan suomalaisten suositus-
ten mukaisista raja-arvoista. Merkittävä emissioriski voi syn-
tyä, jos betonilattia päällystetään liian kosteana. Mahdolli-
set emissiot eivät tässäkään tapauksessa tule betonista vaan 
päällystemateriaaleista ja/tai -liimoista.

si rakennuksen koko elinkaaren aikaisiin ympäristövaikutuk-
siin verrattaessa.

Valmisbetonitehtaan ympäristövaikutukset

Betonitehtaalla ympäristövaikutuksia ovat:
– raaka-aineiden ja energian käyttö
– pöly
– muut päästöt ilmaan
– melu
– jäte- ja ongelmajätehuolto
– jätevesikysymykset ja niihin liittyvä lietehuolto
– viranomaislupien noudattaminen.

Raaka-aineiden käyttöä on käsitelty edellä. Energiaa betoni-
asemalla kuluu lähinnä betonisekoittimen pyörittämiseen ja 
raaka-aineiden sekä tilojen lämmittämiseen etenkin talvel-
la. Käytettävissä olevien energiavaihtoehtojen ympäristövai-
kutukset voivat poiketa toisistaan merkittävästi, joten uutta 
betonitehdasta suunniteltaessa tulisi selvittää myös kysymyk-
seen tulevat energian saantimahdollisuudet ja niiden ympä-
ristövaikutukset.

Mahdollisia pölypäästön lähteitä ovat sideainesiilot, puut-
teellisesti järjestetty sekoittimen suu, kattamattomat kiviai-
netaskut ja piha. Sideainesiiloissa on pölysuodattimet, joiden 
avulla on mahdollista päästä poistoilman pölypitoisuuteen 10 
- 30 mg/m3, kunhan niiden kunnosta ja huollosta huolehdi-
taan. Vanhemmilla tehtailla sideainesiilot ovat usein pieniä, 
jolloin ylitäytön vaara on olemassa. Ylitäyttöjen estämiseksi 

voidaan siiloihin asentaa elektroniset hälyttimet tai täyttymis-
tä osoittavat merkkivalot. Pihan pölyämistä vähentää jos pi-
ha on päällystetty ja sen puhtaanapidosta huolehditaan kas-
telemalla ja lakaisemalla.

Valmisbetonitehtaalla melu on harvoin ympäristöongelma. 
Eniten melua aiheuttavat työvaiheet ovat piikkaukset. Yöllä 
tapahtuvien toimitusten betoniautojen aiheuttama liikenne-
melu saattaa olla asuntoalueilla häiritsevää.

Valmisbetonitehtaalla noin puolet vedestä käytetään beto-
nin valmistukseen ja toinen puolikas kuluu pääosin betoniau-
tojen ja sekoittimen pesuihin. Vettä voidaan kierrättää takai-
sin betonin valmistukseen, mutta kierrätysaste vaihtelee teh-
taittain. Selkeytetyn jäteveden koostumus vaihtelee, mutta 
sille on luontaista korkea pH- ja kiintoainespitoisuus.

Jäteveden selkeytyksessä syntyy lietettä muutama prosent-
ti valmistetun betonin kokonaismäärästä. Liete voidaan hyö-
tykäyttää tai kierrättää takaisin betonin valmistukseen. Joil-
lakin betoniasemilla on myös pesulaitoksia, joissa betoniau-
toon jääneestä “ylimääräisestä” betonista voidaan erottaa 
runkoaine, liete ja vesi uudelleenkäyttöä varten. 

Jätemäärät betoniasemalla ovat yleensä pieniä. Suurin osa 
betonin raaka-aineista toimitetaan irtotavarana, joten niis-
tä ei synny pakkausjätteitä. Suurin yksittäinen kierrätykseen 
menevä erä on huolloissa syntyvä rautaromu. Useilla paikka-
kunnilla on vastaanottoalueita kovettuneelle betonijätteelle, 
jolloin myös jätebetoni voidaan toimittaa kierrätykseen. Tuo-
tannosta ja betonin pumppauksesta tulee vähäisessä mää-
rin ongelmajätteitä: akkuja, jäteöljyjä, öljyisiä jätteitä ja lois-
teputkia.

Roihupellon valmisbetonitehdas, jolle yhdessä kolmen muun Lohja Ruduksen tehtaan kanssa myönnettiin Suomessa ensimmäisinä 
valmisbetonitehtaina standardin SFS EN ISO 14001 mukainen ympäristösertifikaatti kesäkuussa 1998.
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Martti Romu  

Muuratun rakenteen ympäristövaikutukset

Rakentamisen ympäristö- ja terveysvaikutukset on tiedostettu 
tärkeäksi valintaperusteeksi käytettäville rakentamisen tuote- 
ja menetelmäratkaisuille ja itse rakentamisessa on alettu kiin-
nittää yhä enemmän huomiota ns. kestävän kehityksen peri-
aatteisiin.

Muurausmateriaalien ja muuratun rakenteen ympäristövai-
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 ) 
esitetään ympäristövaikutusten arvioiden yleiset periaatteet, 
ehdotus rakennustuotteiden ympäristövaikutusten arvioinnin 
menettelytavaksi sekä elinkaariarvion tuloksia rakennusma-
teriaaleista ja tuotteista ja esimerkkirakenteiksi valituista ul-
koseinärakenteiksi. Lisäksi raportissa käsitellään käyttöikäar-
vioiden liittämistä elinkaaritarkasteluihin, rakennustuotteiden 
terveysvaikutusten arviointia ja luokittelua sekä elinkaariarvi-
oiden tuloksen arvottamisen mahdollisuuksia.

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

Suomen Tiiliteollisuusliitto ry on vuonna 2004 julkaissut Dr. 
Manfred Bruckin ” Green Building Challenge  Vihreän raken-
tamisen haasteet ” ( käännös: DI Jukka Suonio ), jossa käsi-
tellään tiilirakentamista kestävän kehityksen eurooppalaises-
ta näkökulmasta.

Raaka-aineet ja valmistusprosessi

Tiilet valmistetaan puhtaista luonnonmateriaaleista savesta, 
hiekasta ja kalkista, eivätkä ne sisällä mitään haitallisia tai 
myrkyllisiä aineita. Mineraalisia pigmenttejä käytetään pieniä 
määriä eräissä värillisissä tiilityypeissä.

Raaka-aineet otetaan luonnosta, mutta tiilenvalmistukses-
sa käytettävät ottomäärät ovat varsin pieniä verrattuna yh-
teiskunnan muuhun luonnonmateriaalikulutukseen. Nykyisin 
raaka-aineet otetaan aina viranomaisten hyväksymien otto-
suunnitelmien mukaan ja käytön jälkeen ottoalueet maise-
moidaan. Savenottoalueet ovat useimmiten peltomaata, joksi 
ne useimmiten myös käytön jälkeen palautetaan. Hiekanotto-
alueet tavallisesti luiskataan ja metsitetään uudelleen.

Itse valmistusprosessissa poltettuihin tiiliin sekä kalkki-
hiekkatiiliin sitoutuu primäärienergiaa. Kahi-kalkkihiekkatii-
lien keskimääräinen primäärienergiasisältö ( 1,4 – 1,8  MJ / 
kg ) on alle puolet poltetun tiilen keskimääräisestä primää-
rienenergiasisällöstä ( 3,9 – 4,5 MJ / kg ). Energiankäytön 
seurauksena syntyy hiilidioksidipäästöjä ja pieniä määriä rik-
kidioksidi sekä oksidanttipäästöjä. Ympäristön kannalta pa-
ras uusiutumaton polttoaine tiilenvalmistuksessa on maakaa-
su, jota Wienerberger Oy Ab:n Korian tiilitehdas käyttää ai-
noa tiilitehtaana Suomessa. Valmistuksen ympäristökysymyk-
siin liittyen  vuonna 2005 on ilmestynyt ” Paras käytettävissä 
oleva tekniikka ( BAT ) Suomen keraamisessa teollisuudessa 
( Suomen ympäristökeskus / toim. Pirkko Kemppainen ).Wie-
nerbergerin molemmat tiilitehtaat ( Koria ja Lappila) ovat 
mukana 01.01.2005 alkaneessa EU:n kasvihuonekaasujen 

Tuore betonimassa on emäksistä, joten sitä käsiteltäessä 
on suojauduttava ihokosketukselta.

Betonirakenteiden radioaktiivisuus riippuu ensisijaisesti 
käytetystä kiviaineksesta. Suomalaisista betoneista mitatut 
radioaktiivisuuspitoisuudet vastaavat yleensä keskimääräistä 
maaperän pitoisuustasoa.

Lisää tietoa
– Betonirakenteiden ympäristövaikutukset RTT/Betonitieto 

1998.
– Menetelmä rakennustuotteiden ympäristöselosteiden 

laadintaan ja rakennusten ympäristövaikutusten arvioin-
tiin. REM Rakennusten elinkaarimittaristo. Rakennusteol-
lisuuden Kustannus RTK Oy. Edita. Helsinki, 2004.

– Betonin, betonilietteen ja veden kierrätys 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. Borås 2003.

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

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

– Tulimaa, M. et al. Ympäristöystävälliset ja hyvin säilyvät 
betonit. Julkaisu 18. Teknillinen korkeakoulu Rakennus-
materiaalitekniikka. Espoo 2005.
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päästökaupassa. Kahi-tehtaiden valmistusprosessissa syn-
tyvää lämpöä kierrätetään tehokkaasti tehtaiden lämmityk-
sessä. Alhaisen energiankulutuksensa ansiosta maxitin Ka-
hi-tehtaat onkin kokonaan vapautettu päästökaupasta. Se-
kä Wienerbergerin  molemmilla tehtailla että maxitin kaikil-
la kolmella tehtaalla on sertifioidut ISO 9001:2000 ja ISO 
14001:1996 laatu- ja ympäristöjärjestelmät.
VTT / RTT ( Perälä & Kontuniemi 1990 ) on raportissaan to-
dennut, että poltetun tiilen energiasisältö oli vuosien 1980 
– 1990 välillä pienentynyt n. 25 %, mikä todistaa, että teol-
lisuus on kiinnittänyt huomiota energiankulutukseen ja ym-
päristöasioihin. 

Muuratun rakenteen käyttö

Tiili on tiedetty kestäväksi rakennusmateriaaliksi jo vuosi-
satojen ajan ja vähitellen sen käyttö on valmistustekniikan 
kehittyessä levinnyt kirkoista, linnoista ja muista arvoraken-
nuksista tavallisiin kerros- ja pientaloihin.

Vaikka tiilirakenteeseen sitoutuu valmistusvaiheessa raa-
ka-aineita ja energiaa, niin tiilirakenne on kuitenkin erittäin 
pitkäikäinen ja huoltovapaa, mihin tiilirakenteen edullisuus 
pitkällä aikavälillä tarkasteltuna perustuukin. Tiilen kestä-
vän kehityksen historiasta saa varsin hyvän kuvan tutustu-
malla Museoviraston kotisivuilla olevaan aineistoon:  www.
nba.fi/tiili/index.htm . Vaikka tiilirakennukseen sitoutuu val-
mistuksenaikaista energiaa, sen osuus on kuitenkin varsin 
pieni, kun tarkastellaan esim. täystiilitalon energiankulutus-
ta 50 vuoden aikana ( tiilien valmistus, rakentaminen ja pur-

ku 6%/ rakennuksen lämmitys ja huolto 94% ).
Myös tiilimateriaalin terveellisyys on tunnustettu tosiasia, 

tiilet eivät sisällä mitään haitallisia aineita, jotka rakennuk-
sen käytön aikana voisivat emittoitua sisäilmaan. Tiilimateri-
aalin massiivisuus tasaa myös rakennuksen lämpötilanvaih-
teluita ja pinnoittamaton tiiliseinä tasaa myös huoneilman 
kosteusvaihteluita ( Ziegel Information GmbH 4/91 ). Kos-
teissa tiloissa oikein käytetty tiili estää home- ja lahovauri-
oiden synnyn.

Tiilirakenne kestää myös  tehokkaasti ympäristön aiheut-
tamia kemiallisia rasituksia, mistä ovat todisteena monet hy-
vinsäilyneet tiilirakennukset.

Mikäli tiilirakenteita joudutaan purkamaan syntyvää ma-
teriaalia voidaan kierrättää, koska purkujätteet eivät sisäl-
lä mitään haitallisia tai myrkyllisiä aineita. Puhdistettuja tiiliä 
voidaan käyttää uudelleen rakentamisessa, jota on jo meil-
lä tehtykin. Murskattua hylkytiiltä voidaan käyttää uudelleen 
poltettujen sekä kalkkihiekkatiilien runkoaineena tai sitä voi-
daan käyttää esim. erilaisissa maarakennuskohteissa pinta- 
tai täytemateriaalina.  

Mutta ennen kuin tähän vaiheeseen on tultu, tiilirakenne 
on kestänyt huomattavasti kauemmin kuin vain -isältä pojal-
le – ja toiminut kokonaisuudessaan ympäristöystävällisesti. 

(kuva 1?)
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