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RAMBOLL LYHYESTI
OMISTAJANA RAMBOLL-SÄÄTIÖ

Tarjoamme infrastruktuurin, ympäristön ja 
rakennusten suunnitteluun, rakennuttamiseen, 
rakentamiseen ja ylläpitoon sekä johdon konsultointiin 
liittyviä asiantuntijapalveluita.

Erityisen vahva läsnäolo Pohjoismaissa, 
Isossa-Britanniassa, Pohjois-Amerikassa, 
Manner-Euroopassa, Lähi-idässä ja Aasiassa.

16 500 
asiantuntijaa

EUR 
1,9 mrd
liikevaihto

PALVELUT MAAILMANLAAJUISESTI

• Kiinteistöt ja 
rakentaminen

• Infra ja liikenne
• Kaupunkisuunnittelu

Lähes 300 
toimipistettä 
35 maassa

• Vesi
• Ympäristö ja terveys
• Energia
• Johdon konsultointi



YLI 90%
ASIAKKAISTA 
TYYTYVÄISIÄ

Lähde: Rambollin asiakaspalautejärjestelmä 2019, asteikko 1–5.

SUOMEN JOHTAVA TOIMIJA

4,3
Keskiarvo
asiakas-
tyytyväisyydessä

4,6
Yhteistyön
todennäköinen
jatkaminen

4,5
Rambollin
kyky tehdä
yhteistyötä



TOIMITILAMME RAMBOLL VILLAGE

HAASTE
Suunnitella ja rakentaa korkea-
laatuinen, inspiroiva ja turval-
linen työympäristö yli tuhannelle 
asiantuntijalle ja kumppaneille. 
Rakennus mukautuu ja vastaa 
tulevaisuuden haasteisiin mm. 
energiatehokkuuden ja tilojen 
muunneltavuuden osalta. 

MITÄ TEIMME
Toimitila suunniteltiin kestävän 
rakentamisen periaatteita 
noudattaen ja digitalisaatiota 
hyödyntäen. Erityistä huomiota 
kiinnitettiin energiankäytön CO²-
päästöihin. Noin 50 % energian-
tarpeesta katetaan paikallisella 
uusiutuvalla energiantuotannolla 
hyödyntäen maalämpöä, energian 
kierrätystä ja aurinkosähköä. 

VAIKUTUS
Rakennuksesta kertyvää elin-
kaaritietoa voidaan hyödyntää 
muissa suunnitteluprojekteissa 
ja toimitilan ylläpidon optimoin-
nissa. Näin autamme asiakkai-
tamme saavuttamaan kestävän 
kehityksen tavoitteitaan sekä 
edistämme energiatehokasta 
rakentamista yhteiskunnassa.
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TAUSTAA



PLANEETAN 
KANTOKYVYN RAJAT

• Toimimme tällä hetkellä planeettamme kantokyvyn 
rajojen ulkopuolella, mikä tarkoittaa, että nykyiset 
toimintamallimme ovat kestämättömiä.

• Tämän vuoksi yhteiskunnallisen hyvinvoinnin kannalta 
elintärkeitä toimintoja on radikaalisti muutettava: on 
luotava uudelleen tavat tuottaa energiaa, ravintoa ja 
muita hyödykkeitä, sekä rakentaa, liikkua ja kuljettaa 
hyödykkeitä.

• Maailman ylikulutuspäivä vuonna 2019 oli 29.7

• Suomalaisten ylikulutuspäivä 5.4.2019

• Ilmastonmuutos on jo käynnissä.

• Vuosina 2014-2018 viisi mittaushistorian (1880→) kuuminta
elokuuta.

• Luononkatastrofien aiheuttamat tuhot suurimmat ikinä
vuonna 2017, 115 miljardia euroa (Munich RE)

Rockström, J. ym., 2009. A safe operating space for humanity. Nature, 461(24)



YMPÄRISTÖN TILA JA SIIHEN KANSAINVÄLINEN, 
KANSALLINEN JA PAIKALLINEN HERÄÄMINEN

• Globaalit päästöt jatkavat kasvuaan riippumatta yhteisistä tavoitteista rajata lämpeneminen jopa 1,5 
asteeseen

• IPCC:n 1,5 asteen raportti herätti sekä kuluttajat että sijoittajat: toimittava on nyt eikä myöhemmin, ja 
päästöjen vähentäminen on kaikkien vastuulla.

• Eniten päästöjä aiheuttavat teollisuuden alat joutuvat läpikäymään suurimman muutoksen

• Suomen tämänhetkinen kansallinen tavoite on olla hiilineutraali vuonna 2035. 

• Monet kaupungit, kunnat ja yritykset ovat sitoutuneet tiukempiin tavoitteisiin

• Rakennettu ympäristö on merkittävä päästöjen aiheuttaja ja samalla rakentamisen volyymi on kasvanut: 
olemassa olevan rakennuskannan on arvioitu tuplaantuvan (nykyään 223 miljardia neliömetriä) vuoteen 
2050 mennessä.



”Rakennukset tuottavat 39 prosenttia kaikista hiilidioksidipäästöistä - -
Rakentamisen sekä kiinteistöjen käytön ja ylläpidon aikaisen 

hiilijalanjäljen pienentäminen on yksi tehokkaimmista keinoista 
ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa”.

World Green Building Council: Bringing embodied carbon upfront



MIKÄ LCA?



LCA ELI LIFE CYCLE ASSESSMENT

• Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assessment) on standardoitu ja paljon hyödynnetty menetelmä 
tuotteen, palvelun tai prosessien ympäristövaikutusten selvittämiseksi. LCA tuottaa tietoa 
ympäristövaikutuksista suhteessa tarkasteltuun toiminnalliseen yksikköön. 

• Periaatteet ja menetelmä esitetty standardeissa ISO14040 (2006) ja ISO14044 (2006)

• 4 päävaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely, inventaarioanalyysi (LCI), ympäristövaikutusten arviointi ja 
tulosten tulkinta

• Yleisin on tutkittu ympäristövaikutusluokka on Ilmastonlämpenemispotentiaali, jonka indikaattoriyksikkönä 
käytetään yleisesti kg CO2-ekvivalentti. CO2e on laskettu suhteuttamalla kaikkien laskennassa huomioidut 
kasvihuonekaasupäästöt hiilidioksidin säteilypakotteeseen.

• Elinkaariarvioinnissa pääperiaatteena olisi sisällyttää tarkasteluun koko tarkastellun yksikön elinkaari, 
kehdosta-hautaan

• Laskentaa voidaan hyödyntää päätöksenteon tukena



LCA RAKENNUKSILLE (EN 15978)

• Rakennusten LCA perustuu tyypillisesti eurooppalaisen standardiin EN 
15978:2011 "Sustainability of construction works Assessment of 
environmental performance of buildings. Calculation method”, jossa
esitetään laskentasäännöt uuden tai olemassa olevan rakennuksen
ympäristösuorituskyvyn arviointiin. (Samaan CEN/TC 350 komitean
standardiperheeseen kuuluu myös muita rakentamisen kestävään
kehitykseen liittyviä standardeja)

• Alla esitetty sisällytetyt elinkaaren vaiheet, standardi esittää tarkemmin
mitä eri vaiheisiin tulisi sisällyttää

• Tarkastelun yksityiskohtaisuus pitäisi valita tarkastelun tavoitteiden sekä
lähtötietojen saatavuuden mukaan

A1-3 Tuotevaihe
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C Elinkaaren loppu D Elinkaaren ulko-
puoliset vaikutukset
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• Ympäristöindikaattorit EN 15804 mukaisesti:



LCA RAKENNUKSILLE: KESKUSTELUUN USEIN LIITTYVIÄ 
TERMEJÄ

Vähähiilisyyteen liittyvää termistö koottu figbc:n uuteen julkaisuun: https://figbc.fi/wp-
content/uploads/sites/4/2020/05/GBC-V%C3%A4h%C3%A4hiilisyydeen-sanakirja-27.5.2020.pdf

Hiilijalanjälki, 
lähtötilanne

Omat päästöjen 
vähennys-

toimenpiteet

Uusi 
hiilijalanjälki

HIILIJALANJÄLKI HIILIKÄDENJÄLKI

CO2e>0

HIILINEUTRAALISUUS

HIILINEGATIIVISUUS

CO2e<0

Hiilikädenjälki suurempi kuin jalanjälki

hiilivarastot, uusiutuvan 
energian tuotto yli oman 

tarpeen, lisäkompensoinnit 
jne.

https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2020/05/GBC-V%C3%A4h%C3%A4hiilisyydeen-sanakirja-27.5.2020.pdf


MIKSI LASKELMIA
TEHDÄÄN: 
VIITEKEHYKSET



MUUTOKSEEN VAIKUTTAMINEN, 
MIKSI LASKELMIA TEHDÄÄN:

Siitä on hyötyä ympäristövaikutusten pienentämiseksi:

• Voidaan löytää elinkaaren vaiheet, joissa on eniten päästöjä ja täten myös 
vähennyspotentiaalia

• Voidaan ohjata kohti vähähiilistä rakentamista, mutta välttää osaoptimointia

• Voidaan tarkastella vaihtoehtoisten ratkaisujen merkittävyyttä hiilijalanjälkeen

Siitä on muuta hyötyä:

• Ympäristösertifioinnit

Tai meidän on pakko

• lainsäädäntö



LASKENTAMENETELMIEN EROJA

YM 
Rakennuksen 
vähähiilisyyden 
arviointimenetelmä

Level(s) BREEAM mat01 Life 
Cycle Impacts

LEED MR 
Whole Building Life-
Cycle Assessment

Käytetyn arviointijakson 
pituus

50 vuotta tai 
tavoitekäyttöikä

60 vuotta 60 vuotta 60 vuotta

Elinkaaren vaiheet
(EN 15978) 

A1-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset työmaalle 
A5 Työmaatoiminnot 
B3-5 Korjaukset ja osien 
vaihdot 
B6 Energian käyttö 
C1-4 Purkaminen, 
purkujätteen käsittely ja 
loppusijoitus 

A1-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset työmaalle
A5 Työmaatoiminnot 
B1-B5 Korjaukset ja osien 
vaihdot
B6 Energian käyttö 
B7 Veden käyttö
C1-C4 Purkaminen, 
purkujätteen käsittely ja 
loppusijoitus
D elinkaaren ulkopuoliset 
vaikutukset

A1-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset työmaalle 
A5 Työmaatoiminnot 
B3-5 Korjaukset ja osien 
vaihdot 
B6 Energian käyttö 
B7 Veden käyttö
C1-4 Purkaminen, 
purkujätteen käsittely ja 
loppusijoitus 

A1-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset työmaalle
B1-B5 Korjaukset ja osien 
vaihdot
C1-C4 Purkaminen, 
purkujätteen käsittely ja 
loppusijoitus

Määritettävät 
ympäristöindikaattorit

Hiilijalanjälki (kgCO2e/m2/a, 
m2=lämmitetty nettoala)
Hiilikädenjälki (kg CO2e)

Hiilijalanjälki (kg CO2e) Hiilijalanjälki (kg CO2e)
Happamoituminen (kg SO2e)
Rehevöityminen (kg PO4e)
Otsonikato (kg CFC11e)
Alailmakehän otsoni (kg 
C2H4e)
Syntyneet jätteet (kg)

Hiilijalanjälki (kg CO2e)
Happamoituminen (kg SO2)
Rehevöityminen (kg PO4e)
Otsonikato (kg CFC11e)
Alailmakehän otsoni (kg 
NOx tai kg C2H4)
Uusiutumattoman energian
kulutus (MJ)



LASKENTAMENETELMIEN EROJA

YM 
Rakennuksen 
vähähiilisyyden 
arviointimenetelmä

Level(s) BREEAM mat01 
Life Cycle Impacts

LEED MR Whole
Building Life-Cycle
Assessment

Sisällytettävät 
materiaalit

Tontti (maaosat, tuennat ja 
vahvistukset, päällysteet, 
alueen rakenteet)
Kantavat rakenteet 
(perustukset, alapohja, 
runko, julkisivut, ovet ja 
ikkunat, ulkotasot, 
kattorakenteet)
Täydentävät rakenteet
(väliseinät ja ovet, portaat, 
pintarakenteet, tyypilliset 
kiintokalusteet, hormit ja 
tulisijat, tilaelementit)
Talotekniikka (lämmitys-, 
vesi- ja viemäri-, ilmastointi-
ja jäähdytys- ja 
sähköjärjestelmät, sprinkleri, 
hissit)

Pääsääntöisesti samat kuin 
YM arviointimenetelmässä

Kriteerissä voi saavuttaa 
pisteitä sitä enemmän, 
enemmän materiaaleja 
laskentaan sisällyttää. 

Ei sisällä talotekniikka tai 
tontin rakenteita.

Huomiot - Määritetään myös 
positiiviset vaikutukset eli 
hiilikädenjälki
- Ennalta määritetyt 
päästökertoimet 
käytönaikaiselle energialle

Kriteerissä voi saavuttaa 
pisteitä sitä enemmän, 
enemmän materiaaleja 
laskentaan sisällyttää sekä 
laadullisesti parempaa 
ympäristödataa ja 
laskentatyökalua käyttää. 
Maksimissaan 5 (+1 
exemplary level piste)

Laaditaan Baseline-
rakennus. Pisteitä saa, 
mikäli voi osoittaa vähintään
10% parannuksen Baseline-
rakennukseen.



YM VÄHÄHIILISYYDEN MENETELMÄ

• Rakennuksen vähähiilisyyden arvioinnilla pyritään pienentämään rakennuksen elinkaaren kasvihuonekaasupäästöjä
huolellisen ennakkosuunnittelun avulla. Arvioinnissa huomioidaan koko rakennus, tontin rakenteet sekä keskeinen osa
taloteknisistä järjestelmistä. Arviointi tehdään rakennuksen koko elinkaaren ajalle. Elinkaareen sisältyvät
rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset ja työmaatoiminnot, käyttö ja korjaukset sekä purku ja kierrätys.

• Ympäristöministeriö (YM) on kehittänyt suomalaisen Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmän, joka on
julkaistu koekäyttöä varten 8/2019. Menetelmä on osa tiekarttaa, jonka avulla Ympäristöministeriö on tuomassa
hiilijalanjäljen määrittämisen osaksi rakentamisen säädösohjausta vuoteen 2025 mennessä. Menetelmä määrittää
laskennassa käytetyt rajaukset ja oletukset.

• Viimeisin versio käytetystä arviointimenetelmä on julkaistu elokuussa 2019 ja sen pilotointi on käynnissä.
Ympäristöministeriö on ilmoittanut, että menetelmää tullaan päivittämään pilotoinnin tulosten perusteella.

01 Testaus ja menetelmät 2017-
- Vaikutusarvioinnit
- Laskentamalli ja päästötietokanta
- Osaaminen ja työkalut
- Testaus julkisissa rakennushankkeissa ja yksityisellä -
sektorilla

02 Ohjausjärjestelmä 2019-

- Säädösohjauksen mahdollistaminen
- Kannusteiden valmistelu
- Kytkentä kaavoitukseen  ja energiaohjaukseen
- Pilottihankkeiden laajentaminen
- Päästötietojen seurannan ja tilastoinnin valmistelu

03 Ohjaus käyttöön 2025

- Ilmoitusvelvollisuus / sitovat raja-arvot
- Rakennuskannan vaiheittainen kytkentä 
ohjauksen piiriin
- Päästötietojen seuranta



LCA LASKENTA ERI TARPEISIIN

• Laskennan scope voidaan ja on usein järkevää määrittää tarpeenmukaisesti tavoitteen ja 
käytettävissä olevien lähtötietojen mukaisesti

Hanke-
suunnittelu

Ehdotus-
suunnittelu

Yleis-
suunnittelu

Toteutus-
suunnittelu

Rakentaminen Käyttöönotto Takuujakso

YM 
laskentamenetelmän 

mukainen 
hiilijalanjäljen 

laskenta 
rakennuslupaanHankkeen 

lähtötason 
määritys

Suunnitelmien optimointi

Käytön 
aikaisten 
päästöjen 

todentaminen

Rakentamisen aikaisten 
päästöjen vähentäminen:

Hankinnat, kuljetukset, 
hukka, työmaan 
energiankäyttö

Yleiset 
periaatteet ja 

tavoitteet 
vähähiiliseen 

rakentamiseen

EPÄVARMUUS-

KERROIN

EPÄVARMUUS-

KERROIN

EPÄVARMUUS-

KERROIN

EPÄVARMUUS-

KERROIN



LASKENTAPROSESSI
JA ESIMERKIT



LASKENTAAN TARVITTAVAT TIEDOT

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KÄYTTÖ

Rakennusmateriaalien 
määrät rakenteittain/ 
materiaaleittain (usein 
tietomallin, suunnitelmien 
tai valmiiden 
määräluetteloiden pohjalta)

Materiaalien kuljetustyypit 
ja matkat työmaalle 
(oletuskuljetusmatkat ja 
ajoneuvot) 

Työmaan 
energiankulutukset ja 
jätteet synty ja käsittely 
(oletus työmaatoiminnot)

Kohteen vuosittaiset 
energian ja vedenkulutukset

Materiaalien ja 
rakennusosien käyttöiät 
yleensä (oletuskäyttöikien 
mukaisesti)

PURKU

Prosessit eri materiaalien 
purulle, etäisyydet 
käsittelyyn (oletuksin)

Tuotekohtaiset päästötiedot 
(Ympäristöselosteet eli 
EPD:t tai materiaalien 
keskimääräiset 
ympäristövaikutukset eri 
tietopankeista/lähteistä)

Ajoneuvokohtaiset päästöt

Työmaan jätteiden 
käsittelyn prosessien, veden 
ja energian päästöt tai 
keskivertotyömaan päästöt

Energian ja vedenkulutuksen 
päästöt

Tuotteiden vaihtojen ja 
korjausten päästöt 
(alkuperäisen tuotteen 
mukaisina)

Kuljetusten ja jätehuollon 
prosessien päästöt

Skenaario rakennuksen elinkaarelle ja eri vaiheille



Keskimääräinen 
sähköntuotannon 
CO2-päästökerroin 

Suomessa

Fortum Espoo 
kaukolämmön 

päästökerroin 2016 

ESIMERKKI TULOKSISTA (LEVEL(S)) 

Elinkaaren vaihe 

Ilmaston 

lämpeneminen 

tn CO2e

Suhteellinen 

osuus

A1-A3 Tuotevaihe 14 000 42 %

A4-A5 Kuljetukset työmaalle 

ja rakentaminen
494 2 %

B1-B5 Kunnossapito, 

korjaukset, osien vaihto
4 510 14 %

B6 Energiankäyttö 13 700 41 %

C1-C4 Purkaminen 402 1 %

Yhteensä 33 106 100 %

42 %

2 %
14 %

41 %

1 %

A1-A3 Tuotevaihe

A4-A5 Kuljetukset työmaalle ja
rakentaminen

B4-B5 Tuotteiden uusiminen ja
korjaukset

B6 Käytön aikainen
energiankulutus

C1-C4 Purku



ESIMERKKI TULOKSISTA 
(ONE CLICK LCA:N KUVAAJA)



embodied 

carbon

RECLAIM

reuse/recycling

PRODUCTION CONSTRUCTION USE END OF LIFE

supply manufacturing transport construction maintenance/refurbishment demolition

operational 

carbon

AC

heating cooling

lighting electricity

hot water

=Sitoutuneet 
päästöt

=Operatiiviset 
päästöt
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ENERGIAN PÄÄSTÖT TULEVAISUUDESSA

10-20% 1% 6% 60-80% 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

55% 2% 18% 10-30% 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

A1-A3 Tuotevaihe A4-A5 Kuljetukset työmaalle ja rakentaminen

B1-B5 Kunnossapito, korjaukset, osien vaihto B6 Energiankäyttö

C1-C4 Purkaminen

Tilanne aiemmin

Uudisrakentaminen

➢ Energiajärjestelmän muutos 
vähähiiliseksi vaikuttaa 
merkittävästi rakennusten 
energiankäytön osuuteen 
elinkaaren kokonaispäästöistä

➢ Rakennustuotteilla on 
uudisrakentamisessa selkeästi 
suurin vaikutus päästöihin

➢ Energiaratkaisuilla on silti 
merkittävä ratkaisu hiilijalanjälkeen 
ja rakennushankkeissa tehtävät 
päätökset energiamuodoista ja 
energiahallinnasta edistävät koko 
energia-alan murrosta 
hiilineutraaliksi

YM vähähiilisyyden arviointimenetelmä energian päästökertoimet



SITOUTUNEET PÄÄSTÖT
(ASUINKERROSTALO ESIMERKKI)

Ilmaston 
lämpeneminen kg 
CO2e

Talotekniikka ja järjestelmät 702 109

Pilarit ja kantavat pystysuorat rakenteet 232 561

Pintamateriaalit 217 685

Ulkoalueiden rakenteet ja materiaalit 110 994

Ulkoseinät ja julkisivu 477 567

Perustukset, maanalaiset rakenteet ja perusmuuri 338 904

Alapohjat, välipohjat ja yläpohjat, palkit ja katto 1 019 847

Väliseinät ja ei-kantavat rakenteet 46 687

Muut rakenteet ja materiaalit 20 226

Ikkunat ja ovet 239 556

Yhteensä 3 406 136

Huomioidut elinkaaren vaiheet:

A1-A3 Tuotevaihe

A4 Kuljetus rakennuspaikalle

B1-B5 Kunnossapito ja osien vaihto

C1-C4 Purkaminen

30 %

21 %
14 %

10 %

7 %

7 %

6 %

3 %1 % 1 % Alapohjat, välipohjat ja yläpohjat,

palkit ja katto

Talotekniikka ja järjestelmät

Ulkoseinät ja julkisivu

Perustukset, maanalaiset rakenteet ja

perusmuuri

Ikkunat ja ovet

Pilarit ja kantavat pystysuorat
rakenteet

Pintamateriaalit

Ulkoalueiden rakenteet ja materiaalit

Väliseinät ja ei-kantavat rakenteet

Muut rakenteet ja materiaalit

Sitoutuneet päästöt suhteutettuna asuintalojen 
bruttoalaan ilman pysäköintiä: 

465  kgCO2e/brm2 26



KEINOJA HIILINEUTRAALISUUTEEN

Vähähiilisyyteen liittyvää termistö koottu figbc:n uuteen julkaisuun: https://figbc.fi/wp-
content/uploads/sites/4/2020/05/GBC-V%C3%A4h%C3%A4hiilisyydeen-sanakirja-27.5.2020.pdf

Hiilijalanjälki, 
lähtötilanne

Omat päästöjen 
vähennys-

toimenpiteet

Uusi 
hiilijalanjälki

HIILIJALANJÄLKI HIILIKÄDENJÄLKI

CO2e>0

HIILINEUTRAALISUUS

HIILINEGATIIVISUUS

CO2e<0

Hiilikädenjälki suurempi kuin jalanjälki

hiilivarastot, uusiutuvan 
energian tuotto yli oman 

tarpeen, lisäkompensoinnit 
jne.

Sitoutuneiden päästöjen minimointi esim:
• Massoittelun optimointi tontilla materiaalitehokkuus huomioiden
• Pitkään käyttöikään pyrkiminen käyttöikäsuunnittelulla ja muuntojoustavuudella 

sekä laadukkaalla ylläpidolla
• Runkovaihtoehtojen vertailu ja optimointi huomioiden eri materiaalien hiili-

intensiivisyys ja määrät
• Muiden rakennusosien mm. julkisivujen, ikkunoiden, vesikaton, jako-osien ja 

taloteknisten järjestelmien sekä pintamateriaalien materiaalitehokkuus ja 
materiaalien hiili-intensiivisyyden optimointi

• Energiankulutukseen vaikuttavien ratkaisujen optimoinnit: energiainvestointien 
päästövaikutusten arviointi suhteessa energiapäästösäästöihin

• Vähähiilisten pysäköintiratkaisujen suunnittelu
• Vähähiilisten vaihtoehtojen suosiminen tietyn materiaalien hankinnassa (esim. 

vähähiiliset betonituotteet)
• Vähäpäästöiset työmaatoiminnot ja rakentamisen tekniikat
Operatiivisten päästöjen minimointi esim:
• Energiatehokkuus
• Uusiutuva energia

Hiilikädenjäljen eli ilmastohyötyjen kasvattaminen, 
esim.:
• Eloperäisen hiilen varastointi rakennukseen 

(puu ja muut biopohjaiset materiaalit)
• Ylimääräisen uusiutuvan energian tuottaminen
• Kysyntäjousto energiankäytössä
• Rakennusosien uudelleenkäyttö, kierrätys ja 

muiden hyötyjen suunnittelu niiden tullessa 
elinkaarensa päähän

• Tontin tai rakennuksen hiilinieluja lisäävät 
toimenpiteet (viherrakentaminen, puusto)

• Hiiltä ilmakehästä sitovat materiaalit

https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2020/05/GBC-V%C3%A4h%C3%A4hiilisyydeen-sanakirja-27.5.2020.pdf


IN FACT ALL CONSTRUCTION MATERIALS CAN VARY A LOT.
TYPICAL CRADLE TO GATE EMBODIED CARBON ARE …



Bringing embodied carbon upfront
Coordinated action for the building and construction sector to tackle 

embodied carbon

World Green Building Council 2019, Bringing embodied carbon upfront



KÄYTTÖIKÄ-
SUUNNITTELU

Kiitos Jukka Lahdensivu 
käyttöikäsuunnitteluun littyvän
aineiston koonnista 
(jukka.landensivu@ramboll.fi) 



LCA TARKASTELUJAKSO JA RAKENNUSOSIEN KÄYTTÖIÄT

• LCAn tarkastelujakso voi olla ja tyypillisesti on rakennuksen vaadittu käyttöikä. Rakennuksen 
ympäristövaikutuksen arvioinnin tulisi joka tapauksessa perustua suunniteltuun käyttöikään

• Jos halutaan tarkastella lyhempää tai pidempää tarkastelujaksoa kohdistettava vaikutukset sen 
mukaisesti tai luotava skenaario käyttöiän jälkeiselle tilanteelle

• Olemassa olevalle rakennukselle voidaan olettaa jäljellä olevan käyttöiän mukaan

• Eri rakennusosilla/tuotteilla/materiaaleilla 

omat oletuskäyttöiät 

World Green Building Council 2019, Bringing embodied carbon upfront



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU

Laskennallinen käyttöikäsuunnittelu perustuu standardiin ISO 15686-1:2011 Buildings and 
constructed assets – Service life planning – Part 1: General principles and framework

Kerroinmenetelmä, missä eri tekijät joko lisäävät tai pienentävät tavoitekäyttöikää

tL = tLr · A · B · C · D · E · F · G

tL = käyttöikä
tLr = vertailukäyttöikä (50 tai 100 vuotta)
A = materiaali, huokoisuus
B = suunnittelu, rakenneyksityiskohdat
C = työn suoritus
D = sisäilmasto
E = ulkoinen säärasitus
F = käyttörasitus
G = huoltotoimenpiteet



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU

Milloin rakenteen käyttöikä päättyy?

Miten se tulisi ottaa huomioon käyttöikämalleissa?

Service life? Service life?

Service life?



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU, esimerkki betonin rasitusluokan 
vaikutuksesta

• Aktiivisen vaurioitumisvaiheen pituus voi vaihdella huomattavasti rasitusolosuhteista riippuen, 
jolloin aktiivisen vaurion aika näkyvään vaurioon vaihtelee paljon.

Laskennallinen 

käyttöikä

Laskennallinen 

käyttöikä

Time

Corrosion

of steel

Näkyvien vaurioiden 

synty

Näkyvien vaurioiden 

synty

XC 3
XC 4



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU,
huolto- ja uusimistarpeet



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU,
huolto- ja uusimistarpeet



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU,
betoni pakkasrasituksen ja karbonatisoitumisen suhteen

tL = tLr · A · B · C · D · E · F · G

tL = käyttöikä
tLr = vertailukäyttöikä (50 vuotta)
A = materiaali, huokoisuus (ilmapitoisuus, w/c)
B = suunnittelu, rakenneyksityiskohdat (rak.tyyppi, pinnoite)
C = työn suoritus (jälkihoitoaika)
D = sisäilmasto
E = ulkoinen säärasitus (pakkasrasitus, ilman suunta, sijainti)
F = käyttörasitus
G = huoltotoimenpiteet (tarkastus- ja hoitoväli)

Eri kertoimet betonin ominaisuuksien mukaan lasketaan tai on taulukoitu by65 Betoninormit 2016 liitteessä 
3.

Tavallisessa rakennesuunnittelussa on annettu taulukkoarvoja eri rasitusluokille, jotka täyttämällä päästään 
tavoiteltuun käyttöikään



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU,
tyypilliset eri rakenteiden suunnittelukäyttöiät

Mitoituskuormia on korotettava 

taulukon kertoimilla pitkällä 

käyttöiällä. Tämä lisää jonkin 

verran materiaalien kulutusta



KÄYTTÖIKÄSUUNNITTELU,
taulukoidut raja-arvot

Materiaalin 

vaatimukset voivat 

olla samat sekä 50 v. 

että 100 v. 

tavoitekäyttöiälle



RAKENNUSTEN PURKAMINEN

Rakennuksia puretaan eri ikäisinä.

• Asuinrakennukset pitkäikäisimpiä

Missä puretaan ja miksi?

• Purkamista eniten kasvukeskuksissa

• Syynä uudisrakentaminen, eli kaavoitettu suurempi rakennusoikeus vanhalle tontille



RAKENNUSTEN PURKAMINEN
MISTÄ RAKENNUKSET ON TEHTY?




