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TOIMITILAMME RAMBOLL VILLAGE

HAASTE MITA TEIMME VAIKUTUS
Suunnitella ja rakentaa korkea- Toimitila suunniteltiin kestavan Rakennuksesta kertyvaa elin-
laatuinen, inspiroiva ja turval- rakentamisen periaatteita kaaritietoa voidaan hyddyntaa
linen tydymparisto yli tuhannelle noudattaen ja digitalisaatiota muissa suunnitteluprojekteissa
asiantuntijalle ja kumppaneille. hyddyntaen. Erityista huomiota ja toimitilan yllapidon optimoin-
Rakennus mukautuu ja vastaa kiinnitettiin energiankaytdén CO2- nissa. Nain autamme asiakkai-
tulevaisuuden haasteisiin mm. paastoihin. Noin 50 % energian- tamme saavuttamaan kestavan
energiatehokkuuden ja tilojen tarpeesta katetaan paikallisella kehityksen tavoitteitaan seka
muunneltavuuden osalta. uusiutuvalla energiantuotannolla edistémme energiatehokasta
hyddyntaen maalampda, energian rakentamista yhteiskunnassa.

kierratysta ja aurinkosahkaoa.
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PLANEETAN
KANTOKYVYN RAJAT

« Toimimme talla hetkella planeettamme kantokyvyn
rajojen quoFuoIeIIa, mika tarkoittaa, ettd nykyiset
toimintamallimme ovat kestamattémia.

« Taman vuoksi yhteiskunnallisen hyvinvoinnin kannalta
elintarkeita toimintoja on radikaalisti muutettava: on
luotava uudelleen tavat tuottaa energiaa, ravintoa ja
muita hyddykkeitd, seka rakentaa, likkkua ja kuljettaa
hyodykkeita.

« Maailman ylikulutuspaiva vuonna 2019 oli 29.7
+ Suomalaisten ylikulutuspaiva 5.4.2019
« IlImastonmuutos on jo kaynnissa.

* Vuosina 2014-2018 viisi mittaushistorian (1880->) kuuminta
elokuuta.

« Luononkatastrofien aiheuttamat tuhot suurimmat ikina
vuonna 2017, 115 miljardia euroa (Munich RE)
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climate change

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



YMPARISTON TILA JA SIIHEN KANSAINVALINEN,
KANSALLINEN JA PAIKALLINEN HERAAMINEN

« Globaalit paastoét jatkavat kasvuaan riippumatta yhteisista tavoitteista rajata ldmpeneminen jopa 1,5
asteeseen

« IPCC:n 1,5 asteen raportti heratti seka kuluttajat etta sijoittajat: toimittava on nyt eikd mydhemmin, ja
paastdjen vahentdminen on kaikkien vastuulla.

« Eniten paastdja aiheuttavat teollisuuden alat joutuvat Idpikdymaan suurimman muutoksen
e Suomen tamanhetkinen kansallinen tavoite on olla hiilineutraali vuonna 2035.
e Monet kaupungit, kunnat ja yritykset ovat sitoutuneet tiukempiin tavoitteisiin
« Rakennettu ymparistd on merkittdva paastdjen aiheuttaja ja samalla rakentamisen volyymi on kasvanut:

olemassa olevan rakennuskannan on arvioitu tuplaantuvan (nykyaan 223 miljardia nelidmetrid) vuoteen
2050 mennessa.
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”Rakennukset tuottavat 39 prosenttia kaikista hiilidioksidipaastoista - -

Rakentamisen seka kiinteistojen kayton ja yllapidon aikaisen
hiilijalanjaljen pienentaminen on yksi tehokkaimmista keinoista
ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa”.

World Green Building Council: Bringing embodied carbon upfront ’
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MIKA LCA?



LCA ELI LIFE CYCLE ASSESSMENT

 Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assessment) on standardoitu ja paljon hyédynnetty menetelma
tuotteen, palvelun tai prosessien ymparistdvaikutusten selvittamiseksi. LCA tuottaa tietoa
ymparistovaikutuksista suhteessa tarkasteltuun toiminnalliseen yksikkoon.

 Periaatteet ja menetelma esitetty standardeissa 1SO014040 (2006) ja 1SO14044 (2006)

« 4 paavaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely, inventaarioanalyysi (LCI), ymparistdévaikutusten arviointi ja
tulosten tulkinta

* Yleisin on tutkittu ymparistdvaikutusluokka on Ilmastonlampenemispotentiaali, jonka indikaattoriyksikkdna
kaytetaan yleisesti kg CO2-ekvivalentti. CO2e on laskettu suhteuttamalla kaikkien laskennassa huomioidut
kasvihuonekaasupaastot hiilidioksidin sateilypakotteeseen.

 Elinkaariarvioinnissa paaperiaatteena olisi sisallyttaa tarkasteluun koko tarkastellun yksikdn elinkaari,
kehdosta-hautaan

« Laskentaa voidaan hyddyntaa paatdksenteon tukena

RAMBGOLL



LCA RAKENNUKSILLE (EN 15978)

e Rakennusten LCA perustuu tyypillisesti eurooppalaisen standardiin EN e Ymparistoindikaattorit EN 15804 mukaisesti:

15978:2011 "Sustainability of construction works Assessment of

environmental performance of buildings. Calculation method”, jossa Indicator Unit
esitetadn laskentasaannot uuden tai olemassa olevan rakennuksen Global warming potential, GWP kg CO: equiv
ymparistdsuorituskyvyn arviointiin. (Samaan CEN/TC 350 komitean Depletion potential of the stratospheric ozone layer, ODP; | kg CFC 11 equiv
standardiperheeseen kuuluu myds muita rakentamisen kestavaan Acidification potential of land and water: AP; kg SO equiv
kehitykseen liittyvia standardeja) Eutrophication potential, EP; kg (PO4)* equiv

Formation potential of tropospheric ozone photochemical | kg Ethene equiv
o Alla esitetty sisallytetyt elinkaaren vaiheet, standardi esittda tarkemmin oxidants, POCP;

mita eri Vaiheisiin tUllSl S|sa||yttaa Abiotic FResource Depletion Potential for elements; | kg Sb equiv
ADP_elements

 Tarkastelun yksityiskohtaisuus pitaisi valita tarkastelun tavoitteiden sekd | 420" Resource Depistion Potential of fossi fuels | MJ, net calorific value

lahtdtietojen saatavuuden mukaan

A1-3 Tuotevaihe A4-5 Rakennusvaihe B Kayttdvaihe C Elinkaaren loppu D Elinkaaren ulko-
puoliset vaikutukset
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LCA RAKENNUKSILLE: KESKUSTELUUN USEIN LIITTYVIA
TERMEJA

C02e>0|

HIILIJALANJALKI

Omat paastdjen
vahennys-
toimenpiteet

CO2e<0|
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HIILIKADENJALKI

Hiilijalanjalki, Uusi
[ahtoétilanne hiilijalanjalki

HIILINEUTRAALISUUS

HIILINEGATIIVISUUS

X

Hiilikadenjalki suurempi kuin jalanjalki

hiilivarastot, uusiutuvan
energian tuotto yli oman
tarpeen, lisakompensoinnit

Vahahiilisyyteen liittyvaa termisto 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

MIKSI LASKELMIA
TEHDAAN:
VIITEKEHYKSET



MUUTOKSEEN VAIKUTTAMINEN,
MIKSI LASKELMIA TEHDAAN:

Siita on hyotya ymparistovaikutusten pienentamiseksi:

e \oidaan loytaa elinkaaren vaiheet, joissa on eniten paastdja ja taten myos
vahennyspotentiaalia

e \oidaan ohjata kohti vahahiilista rakentamista, mutta valttdaa osaoptimointia

e \oidaan tarkastella vaihtoehtoisten ratkaisujen merkittavyytta hiilijalanjalkeen
Siita on muuta hyotya:

e Ymparistosertifioinnit

Tai meidan on pakko

e |ainsaadanto

RAMBGOLL



LASKENTAMENETELMIEN EROJA

Kdytetyn arviointijakson
pituus

Elinkaaren vaiheet
(EN 15978)

Maaritettavat
ymparistoindikaattorit

RAMBGOLL

50 vuotta tai
tavoitekayttoika

A1l-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tydmaalle
A5 Tydmaatoiminnot

B3-5 Korjaukset ja osien
vaihdot

B6 Energian kayttd

C1-4 Purkaminen,
purkujatteen kasittely ja
loppusijoitus

Hiilijalanjalki (kgCO,e/m2/a,
m2=lammitetty nettoala)
Hiilikddenjalki (kg CO2e)

60 vuotta

A1l-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tydmaalle
A5 TyOmaatoiminnot

B1-B5 Korjaukset ja osien
vaihdot

B6 Energian kaytto

B7 Veden kaytto

C1-C4 Purkaminen,
purkujatteen kasittely ja
loppusijoitus

D elinkaaren ulkopuoliset
vaikutukset

Hiilijalanjalki (kg CO.e)

60 vuotta

A1l-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tydomaalle
A5 TyOmaatoiminnot

B3-5 Korjaukset ja osien
vaihdot

B6 Energian kaytto

B7 Veden kaytto

C1-4 Purkaminen,
purkujatteen kasittely ja
loppusijoitus

Hiilijalanjalki (kg CO,e)
Happamoituminen (kg SO,e)
Rehevdityminen (kg PO,e)
Otsonikato (kg CFC,,e)
Alailmakehan otsoni (kg
C,Hge)

Syntyneet jatteet (kg)

60 vuotta

A1l-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tydomaalle
B1-B5 Korjaukset ja osien
vaihdot

C1-C4 Purkaminen,
purkujatteen kasittely ja
loppusijoitus

Hiilijalanjalki (kg CO,e)
Happamoituminen (kg SO,)
Rehevdityminen (kg PO,e)
Otsonikato (kg CFC,,e)
Alailmakehan otsoni (kg
NOx tai kg C,H,)
Uusiutumattoman energian
kulutus (MJ)



LASKENTAMENETELMIEN EROJA

Sisdllytettavat
materiaalit

Huomiot

Paasaantoisesti samat kuin
YM arviointimenetelmassa

Tontti (maaosat, tuennat ja
vahvistukset, paallysteet,
alueen rakenteet)

Kantavat rakenteet
(perustukset, alapohja,
runko, julkisivut, ovet ja
ikkunat, ulkotasot,
kattorakenteet)
Tdydentavat rakenteet
(valiseinat ja ovet, portaat,
pintarakenteet, tyypilliset
kiintokalusteet, hormit ja
tulisijat, tilaelementit)
Talotekniikka (Iammitys-,
vesi- ja viemari-, ilmastointi-
ja jaahdytys- ja
sahkoéjarjestelmat, sprinkleri,
hissit)

- Maaritetaan myos
positiiviset vaikutukset eli
hiilikadenjalki

- Ennalta maaritetyt
paastdkertoimet
kaytonaikaiselle energialle

Kriteerissa voi saavuttaa
pisteita sita enemman,
enemman materiaaleja
laskentaan sisallyttaa.

Kriteerissa voi saavuttaa
pisteita sitd enemman,
enemman materiaaleja
laskentaan sisallyttaa seka
laadullisesti parempaa
ymparistddataa ja
laskentatyokalua kayttaa.
Maksimissaan 5 (+1
exemplary level piste)

Ei sisalla talotekniikka tai
tontin rakenteita.

Laaditaan Baseline-
rakennus. Pisteita saa,
mikali voi osoittaa vahintaan
10% parannuksen Baseline-
rakennukseen.



YM VAHAHIILISYYDEN MENETELMA

Rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnilla pyritééan pienentamaan rakennuksen elinkaaren kasvihuonekaasupaastdja
huolellisen ennakkosuunnittelun avulla. Arvioinnissa huomioidaan koko rakennus, tontin rakenteet seka keskeinen osa
taloteknisistd jarjestelmistd. Arviointi tehdaan rakennuksen koko elinkaaren ajalle. Elinkaareen sisaltyvat
rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset ja tyémaatoiminnot, kayttd ja korjaukset seka purku ja kierratys.

Ymparistdministerid (YM) on kehittanyt suomalaisen Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman, joka on
julkaistu koekayttéa varten 8/2019. Menetelma on osa tiekarttaa, jonka avulla Ymparistdministerio on tuomassa
hiilijalanjaljen maarittamisen osaksi rakentamisen saaddsohjausta vuoteen 2025 mennessa. Menetelma maarittaa
laskennassa kaytetyt rajaukset ja oletukset.

Viimeisin versio kaytetysta arviointimenetelma on julkaistu elokuussa 2019 ja sen pilotointi on kaynnissa.
Ymparistdministerid on ilmoittanut, etta menetelmaa tullaan paivittamaan pilotoinnin tulosten perusteella.

01 Testaus ja menetelmit 2017- 02 ohjausjérjestelmi 2019-  — 03 ohjaus kiyttéén 2025

- Vaikutusarvioinnit - Saadosohjauksen mahdollistaminen - IImoitusvelvollisuus / sitovat raja-arvot
- Laskentamalli ja paastotietokanta - Kannusteiden valmistelu - Rakennuskannan vaiheittainen kytkenta
- Osaaminen ja tyokalut - Kytkentd kaavoitukseen ja energiaohjaukseen ohjauksen piiriin

- Testaus julkisissa rakennushankkeissa ja yksityisella - - Pilottihankkeiden laajentaminen - Paastotietojen seuranta

sektorilla - Paastotietojen seurannan ja tilastoinnin valmistelu

RAMBGOLL



LCA LASKENTA ERI TARPEISIIN

e Laskennan scope voidaan ja on usein jarkevaa maarittaa tarpeenmukaisesti tavoitteen ja
kaytettavissa olevien lahtotietojen mukaisesti

Ehdotus- Yleis- Toteutus-
suunnittelu suunnittelu suunnittelu

Rakentaminen Kayttoonotto Takuujakso

Yleiset
periaatteet ja -
tavoitteet
vahahiiliseen
rakentamiseen

laskentamenetelman
mukainen
hiilijalanjaljen
laskenta

Hankkeen rakennuslupaan
lahtotason

maaritys

Rakentamisen aikaisten
paastdjen vahentaminen:

Hankinnat, kuljetukset,
hukka, tydmaan
energiankaytto

Kayton
Suunnitelmien optimointi aikaisten

paastojen
todentaminen

"

Lol

"7 "7
AN 2 N AN
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LASKENTAPROSESSI
JA ESIMERKIT



Frm m  m e e e e e -

LASKENTAAN TARVITTAVAT TIEDOT

Skenaario rakennuksen elinkaarelle ja eri vaiheille

TUOTEVAIHE

Rakennusmateriaalien
maarat rakenteittain/
materiaaleittain (usein
tietomallin, suunnitelmien
tai valmiiden
maaraluetteloiden pohjalta)

Tuotekohtaiset paastoétiedot
(Ymparistdselosteet el
EPD:t tai materiaalien
keskimaaraiset
ymparistovaikutukset eri
tietopankeista/lahteistd)

RAMBGOLL

RAKENTAMINEN

Materiaalien kuljetustyypit
ja matkat tydmaalle
(oletuskuljetusmatkat ja
ajoneuvot)

TyOmaan
energiankulutukset ja
-1 jatteet synty ja kasittely
(oletus tydbmaatoiminnot)

Ajoneuvokohtaiset paastot

Tybmaan jatteiden
kasittelyn prosessien, veden
ja energian paastot tai
keskivertotydmaan paastot

Kohteen vuosittaiset
energian ja vedenkulutukset

Materiaalien ja
rakennusosien kayttoiat
yleensa (oletuskayttdikien
mukaisesti)

Energian ja vedenkulutuksen
paastot

Tuotteiden vaihtojen ja
korjausten paastot
(alkuperaisen tuotteen
mukaisina)

a
"\ (%)
N

Prosessit eri materiaalien

purulle, etaisyydet

kasittelyyn (oletuksin)
Kuljetusten ja jatehuollon
prosessien paastot



ESIMERKKI TULOKSISTA (LEVEL(S))

Elinkaaren vaihe

Al1-A3 Tuotevaihe

A4-A5 Kuljetukset tydmaalle
ja rakentaminen

B1-B5 Kunnossapito,
korjaukset, osien vaihto

B6 Energiankaytto
C1-C4 Purkaminen

Yhteensa

[Imaston
l[ampeneminen
tn CO2e

14 000

494

4510

13 700
402

33 106

Suhteellinen
osuus

42 %

2%

14 %

41 %

1%

100 %

RAMBGOLL

1%

2 %

42 %

A1-A3 Tuotevaihe

m A4-A5 Kuljetukset tydomaalle ja
rakentaminen
B4-B5 Tuotteiden uusiminen ja
korjaukset

= B6 Kaytdn aikainen
energiankulutus

m C1-C4 Purku



ESIMERKKI TULOKSISTA
(ONE CLICK LCA:N KUVAAJA)

B !imaston lampeneminen [l Happamoituminen [Jl] Rehevoityminen [ Otsonikato [ Alaimakehan otsoni [ Primaarienergia

90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

£

Q\}
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PRODUCTION CONSTRUCTION USE END OF LIFE RECLAIM

supply manufacturing transport construction maintenance/refurbishment demolition reuse/recycling

embodied

carbon ﬁ -fr

cooling

electricity

24
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ENERGIAN PAASTOT TULEVAISUUDESSA

> Energiajarjestelman muutos Tilanne aiemmin
merkittavasti rakennusten
energiankaytdon osuuteen

. . . e e . % % % 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
elinkaaren kokonaispaastoista o 10% 20

» Rakennustuotteilla on Uudisrakentaminen

uudisrakentamisessa selkedst
suurin vaikutus paastdihin
> Energiaratkaisui”a on Slltl 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
merklttava ratkaiSU hllllJaIanJaIkeen A1-A3 Tuotevaihe B A4-A5 Kuljetukset tydmaalle ja rakentaminen
ja ra kennushankkeissa tehtavat m B1-B5 Kunnossapito, korjaukset, osien vaihto mB6 Energiankayttd
er ome g as . . . C1-C4 Purkami
paatdkset energiamuodoista ja : S

energia-alan murrosta

o 121
hiilineutraaliksi 130 93 53 3:-' 33 22 15 m ? 4 3

130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3

260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260

RAMBGOLL

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
YM vahahiilisyyden arviointimenetelma energian paastdkertoimet



Huomioidut elinkaaren vaiheet:

SITOUTUNEET PAASTOT |
(ASUINKERROSTALO ESIMERKKI) P

B1-B5 Kunnossapito ja osien vaihto

C1-C4 Purkaminen

I.I.maston . Alapohjat, valipohjat ja ylapohjat,
lampeneminen kg palkit ja katto
CO2e = Talotekniikka ja jarjestelmat
Talotekniikka ja jarjestelmat 702 109
S 232 = Ulkoseinat ja julkisivu
Pilarit ja kantavat pystysuorat rakenteet 32 561
Pintamateriaalit 217 685 m Perustukset, maanalaiset rakenteet ja
perusmuuri
Ulkoalueiden rakenteet ja materiaalit 110 994 = Tkkunat ja ovet
Ulkoseinat ja julkisivu 477 567 .
Pilarit ja kantavat pystysuorat
Perustukset, maanalaiset rakenteet ja perusmuuri 338 904 rakenteet
Alapohjat, valipohjat ja yldpohjat, palkit ja katto 1 019 847 = Pintamateriaalit
Valiseinat ja ei-kantavat rakenteet 46 687 = Ulkoalueiden rakenteet ja materiaalit
i iaali 20 226
Muut rakenteet ja materiaalit = Vdliseinat ja ei-kantavat rakenteet
Ikkunat ja ovet 239 556
Yhteensa 3 406 136 = Muut rakenteet ja materiaalit

Sitoutuneet paastot suhteutettuna asuintalojen
bruttoalaan ilman pysakdintia:

465 kgCO2e/brm2 2




KEINOJA HIILINEUTRAALISUUTEEN

HIILIJALANJALKI HIILIKADENJALKI HIILINEUTRAALISUUS

i HIILINEGATIIVISUUS

\\\ oo,

N

Omat paastdjen
vahennys-
toimenpiteet

Hiilikadenja

Iki suurempi kuin jalanjalki

>

hiilivarastot, uusiutuvan
energian tuotto yli oman
tarpeen, lisakompensoinnit
jne.

Vahahiilisyyteen liittyvaa termistd 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



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 ...

Rammed Earth Softwood Timber Cross Laminated Timber

48 kgCO2e/m?3 110 kgCO2e/m? 219 kgCOa2e/m3
Ranges from 40 to 170 kgCOae/m? Ranges from 1 to 480 kgCO2e/m? Ranges from 160 to 320 kgCO2e/m?
Stone Generally Clay Brick Wall* Reinforced Concrete**
237 kgCO2e/m?3 345 kgCO2e/m? 635 kgCO2e/m?
Ranges from 60 to 2,100 kgCO2e/m? Ranges from 260 to 1,100 kgCO2e/m? Ranges from 120 to 1,370 kgCO2e/m?
< <>
2
- 3
DA N
Glass Generally Steel Section Aluminium Generally
3,600 kgCO2e/m? 12,090 kgCO2e/m?3 18,009 kgCO2e/m?
R A M B L L Ranges from 2,300 to 5,100 kgCO2e/m? Ranges from 7,600 to 28,000 kgCO2e/m?®  Ranges from 2,400 to 58,000 kgCO2e/m?

Source: http://www.circularecology.com/embodied-energy-and-carbon-footprint-database.html
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LCA TARKASTELUJAKSO JA RAKENNUSOSIEN KAYTTOIAT

e LCAnN tarkastelujakso voi olla ja tyypillisesti on rakennuksen vaadittu kayttoika. Rakennuksen
ymparistovaikutuksen arvioinnin tulisi joka tapauksessa perustua suunniteltuun kayttoikaan

e Jos halutaan tarkastella lyhempaa tai pidempaa tarkastelujaksoa kohdistettava vaikutukset sen
mukaisesti tai luotava skenaario kayttoian jalkeiselle tilanteelle

e Olemassa olevalle rakennukselle voidaan olettaa jaljella olevan kayttéian mukaan

e Eri rakennusosilla/tuotteilla/materiaaleilla

0Objects 1 Year
Omat OletUSkayttO|at Interior
Services
Facade 50 Years
Structure 100 Years
Foundation
——— N Everastng

RAMBGOLL
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KAYTTOIKASUUNNITTELU

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

Kerroinmenetelma, missa eri tekijat joko lisaavat tai pienentavat tavoitekayttodikaa
t =t,-A-B-C-D-E-F:-G

t, = kayttoika

t, . = vertailukayttdika (50 tai 100 vuotta)
A = materiaali, huokoisuus

B = suunnittelu, rakenneyksityiskohdat
C = tyoOn suoritus

D = sisdilmasto

E = ulkoinen saarasitus

F = kayttérasitus

G = huoltotoimenpiteet

RAMBGOLL



KAYTTOIKASUUNNITTELU

RAMBGOLL

Milloin rakenteen kayttoika paattyy?

Miten se tulisi ottaa huomioon kayttoikamalleissa?

A

Corrosion

of steel Service life?

Maximum allowable deterioration
(visual or technical) /

Spalling of concrete cover

Corrosion
Service life? ﬁ Service life?
’/ ' P Time
Carbonation ctive | Service

Corrosion ! life



KAYTTOIKASUUNNITTELU, esimerkki betonin rasitusluokan
vaikutuksesta

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

Corrosion

of steel Nékyvien vaurioiden

synty
Néakyvien vaurioiden
synty

Laskennallinen
kayttoika

Laskennallinen
kayttoika

]

> Time

| |
RAMBOLL i  xC 4 XC3




KAYTTOIKASUUNNITTELU,

*} TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

RAKENNUSTEKNIIKAN LAITOS
TUTKIMUSSELOSTUS NRO TRT/24332016

KERROSTALON ERI JULKISIVUVAIHTOEHTOJEN

- - - ELINKAARITARKASTELU
huolto- ja uusimistarpeet
Normaalit huoltotoimenpiteet ja huoltovilit
Huollettu 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Laasti- Laasti- Laasti-
sauman sauman sauman
pinta- pinta- pinta- 13.06.2016
Rakenta- Elastiset korjaus Elastiset Elastiset korjaus Elastiset korjaus Elastiset
Sisdmaa 100{minen saumat 4] saumat 1/4] 4 saumat
il e e e
sauman sauman sauman
pinta- pinta- pinta-
Rakenta- Elastiset korjaus Elastiset Elastiset korjaus Elastiset korjaus Elastiset
Rannikko | 100|minen saumat (1/4) saumat saumat (1/4) saumat (1/4) saumat
Uusiminen
'Vanhan (1/2) + 'Vanhan
Rakenta- Maalaus poisto + Maalaus maalaus Maalaus poisto +
Puu Sisamaa S5|minen (1/2) Maalaus maalaus (1/2) (1/2) (1/2) Maal aus maalaus
WVanhan Vanhan Vanhan Vanhan T
Rakenta- Maalaus poisto + Maalaus poisto + Uusiminen Maalaus poisto + Maalaus poisto +
Rannikko 45(minen (1/2) aalaus (1/2) | (1/2) (1/2) | (1/2) maalaus [ Purku
Uusiminen Uusiminen
2/ (1/2)/
Rakenta- Maalaus maalaus Maalaus Maalaus maalaus
Ohut eristerapp Sisamaa 20|minen (1/2) __ {1/2) (1/2) | [1,!2_] _ (1/2) Purku
Uusiminen Uusiminen
(y2)/ 2/
Rakenta- Maalaus maalaus Maal Maalaus maalaus Maalaus
Rannikko 25|minen (1/2) (1/2) (1/3) Uusiminen {1/2) (1/2) (1/2) Purku
Elastiset Uusiminen Elastiset Elastiset
saumat [ (1/2) / saumat [/ saumat
Rakenta- maalaus Elastiset  [maalaus maalaus Elastiset maalaus
paksu Sisamaa 35|minen {l,nfli. 53 ulzna_t (1/2) _ (1/2) saumat U i {1/2) __ Purku
o Elastiset Uusiminen Elastiset Elastiset Uusiminen
saumat [ (1/2)/ saumat / saumat (1/2) /
Rakenta- maalaus I maalaus maalaus maalaus
Rannikko 30{minen (1/2) (1/2) (1/2) Uusiminen (1/2) (1/2) Purku
Rakenta- Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset
Betoni. valko Sisamaa 100|minen saun'.lat 5@ un'!at n 0 saumm saurr.lat Purku
’ Rakenta- Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset
Rannikko | 100|mi saumat saumat saumat saumat saumat Purku
Rakenta- Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset
Betoni, tiililaatta Sisamaa 100|minen saumat saumat saumat saumat Purku
Rakenta- Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset Elastiset
Rannikko | 100|minen saumat saumat saumat saumat saumat saumat Purku

RAMBGOLL



KAYTTOIKASUUNNITTELU,
huolto- ja uusimistarpeet

RAMBGOLL

Koko elinkaari, normaali huolto, 5% korko

50 vuotta
Julkisivutyyppi Sijainti  |Perustamis- Kaytonaikaiset |Purku-
kustannukset |kustannukset |kustannukset |Koko elinkaari
Tiilimuuri Sisdmaa 423 000 € 5326€ 8131€ 436 457 €
Rannikko 423 000 € 5326€ B131€ 436 457 €
Sisdmaa 3659 000 € 24234 € B131€ 401 364 €
Puu Rannikko 369 000 € 42013 € B131€ 419 144 €
Sisdmaa 396 000 € B131€ 455699 €
Ohut eristerappaus
Rannikko 396 000 € B131€ 467 674 €

Paksu eristerappaus

Sisdmaa
Rannikko

Betoni,

Sisdmaa

349471 €

valkobetonipinta Rannikko 349471 €
Betoni, Sisdamaa 333000€ 29653 €
tiililaattapinta Rannikko 333000 € 29653 €
Koko elinkaari, normaali huolto, 5% korko
100 vuotta
Julkisivutyyppi Sijainti  |Perustamis- Kéytonaikaiset |Purku-
kustannukset |kustannukset |kustannukset |Koko elinkaari
Sisdmaa 423 000 € 6640 € 1013 € 430653 €
Tiilimuuri Rannikko 423 000 € 6H40 € 1013 € 430653 €
Puu Sisdmaa 369 000 € 33890 € 1013 € 403 903 €
Rannikko 360 000 € 47971 € 1013 € 417984 €
Sisdmaa 396 000 € 71573 € 1013 € 468 586 €

Ohut eristerappaus

Rannikko

Paksu eristerappaus

Sisdmaa
Rannikko

Betoni,
valkobetonipinta

Sisdmaa

396000 €

1013 €

Rannikko

Betoni,
tiililaattapinta

Sisdmaa

Rannikko

494 351 €

*} TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

RAKENNUSTEKNIIKAN LAITOS
TUTKIMUSSELOSTUS NRO TRT/24332016

KERROSTALON ERI JULKISIVUVAIHTOEHTOJEN
ELINKAARITARKASTELU

13.06.2016

Tampere 2016



KAYTTOIKASUUNNITTELU,

KAYTTOIKASUUNNITTELU
— OPAS SUUNNITTELIJOILLE 2016

betoni pakkasrasituksen ja karbonatisoitumisen suhteen

tL=tLr'A'B'C'D'E'F'G

t, = kayttoika

t,. = vertailukayttdika (50 vuotta)

A = materiaali, huokoisuus (ilmapitoisuus, w/c)
B = suunnittelu, rakenneyksityiskohdat (rak.tyyppi, pinnoite) T
C = tydn suoritus (jalkihoitoaika) by

D = sisdilmasto

E = ulkoinen saarasitus (pakkasrasitus, ilman suunta, sijainti)
F = kayttorasitus

G = huoltotoimenpiteet (tarkastus- ja hoitovali)

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

Tavallisessa rakennesuunnittelussa on annettu taulukkoarvoja eri rasitusluokille, jotka tayttamalla paastaan
tavoiteltuun kayttdikaan

RAMBGOLL



KAYTTOIKASUUNNITTELU,
tyypilliset eri rakenteiden suunnittelukayttoiat

Taulukko 2.2. Betonirakenteiden chjeellizia kiyrtdikia (by 68 Betonin valinta fo kdytiaikdsuunnit- BETONINORMIT 2016
telu — opos suunnittelijoille 2016 -julkaisun taulukon 10 muskattu versio). w
Asuin- tal toimisto- 1 "
ulkinen Halli- tai e
rakennus erikois- teollisuus- Pysdkbinti-
. ke 2 rakenmnus talo
Normaali  Erityiskohde @%ENNUS
Koko rakennus 50w 100w ¥ 200 v ¥ 50w 50w
100 v
B[S 100

Perustukset 100 v (200 v) 200w 100 v v

Kantavat 100w 100 v 200 v S0w 50w

sisirakentest 1 (200 v} {200 v) {100 ) (100 v)

Kantavat Shw } 100 v 50w

ulkorakenteet (100v) | 00V (200} o (100 )

Ei-kantavat - 100 100w £ 50w Taulukko 2.3. Tuuli- ja hydtykuormien kertoimet pitkilld tavoitekdyttaidlla.

ulkorakenteet v v (200 v 4} v {100 v)

Vaakarakentelden 25v s Tavoitekdyttdika Kerroln

pintakerrokset (50 v) = T

100 vuotta 1,1

1l Rakennushistorizltaan, arkkitehtuuriltaan tai sijainniltaan merkittiva rakennus tai muilta
ominaisuuksiltaan merkittdva julkinen rakennus. 200 vuotta 1,2

) syunAniteltaessa rakennusta tai rakenteita byvin pitkalle kdyttdislle tulee suunnittelussa lisaksi F— D —
painottaa rekennuksen muunnettavuutta kiyttotarkoituksen muuttumisen mukaan,

3 gisirakenteissa, jotka sijaltsevat normaaleissa sisfolosuhtelssa, betonin rasitusolosubteet ovat
rratalat {¥0..XC1), Rakenteen kiyttoiki voi ndin olla 50...200 vuotta. Sisdrakenteisiin voi myds

kaohdistua muun muassa teallisuudessa hyvinkin ankaria erityisrasituksia ja -alosuhteita. M I to I tu S ku O rm I a 0 n ko rOtetta Va
41 Julkisiviissa 200 vuoden kiyttikia rajoittaa myds llittyvien rakenteiden (esim. eristeiden) 1 1 1 2113
keyttaist. Siten rakenteet tulisi tehdd vaihdettaviksi. taulukon kertoimilla ol tkalla

31 Kylutuksellz althina alevien pysdkdintitasojen yidpintajen kaytttikd on rajallinen.

) Kulutuskestdvyyttd voidaan parantaa esimerkiksi pintasirotzeella tai kovabetonikerroksella. ka ytto I a I Ia ] Ta m a I Isa a JO n kl n
verran materiaalien kulutusta




KAYTTOIKASUUNNITTELU,

taulukoidut raja-arvot

‘BHONA

05 U0 BYIuARNjaNIL
-unns uny ‘yoase-eles uais

nnsieuiwo ef uasynwng
-500) UIU033g '8'E OYYNIneL

Rasitusiuokat

SUOMEN BETONIYHDISTYS

Kloridlen aiheuttama korreosio

BETONINORMIT 2016

El korroosion g 3 Y
TP Karbonatisoitumisen aiheuttama T TP ¢ Aggressiiviset kemialliset
tai rasituk- korroosio o Kloridit muusta kain Jaatymis-sulamisrasitus® ymparistat
sen vaaraa Merivesi merivedestd
X0 xc1 xc2 XC3 XCa XS1 X52 Xs3 XD1 XD2 xp3 XF1 XF2n XF3 XFal XAl XA2 XA3
v/s-enintaan 090 080 060 060" 0,50 0,45 045 055 055 045 060 0S50 050 045 050 045 040
}fj‘lcm’:‘fﬂa Cl2/15  C€20/25 C20/25 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45 C35/45 C€30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 C40/50
Vahimmais- g3 e £ =
::‘.‘f;‘m‘ 160 160 250 250 300 320 320 300 300 320 270 330 300 360 300 320 330 s g 338
P-' c @ =
(kg/m) =538
— "5 @ 3 g
Hotemadrd 400 S0 40% 55 225!
(%) =438
31 Lisaksi pakkasenkestivyyden vaatimukset Inneem! muhkon 14.1 mukaan. . g é‘ = g
M Rasitusluokissa XF2 ja XF4 betonin vesi-ser : L 43ran ja sementtimiirin vastimukset edellyttavat sementtilaatujen CEM |, CEM 11/A-D, CEM II/A-LL, CEM II/A-M tai S E =
CEM I1/B-M kiyttoa taulukossa 3.2 esitetyin rajoituksin. 5ok 5
» Semev\mlaatu.en CEM /A5, CEM 11/8-5 ja CEM 11/A-V kaytd tai sementtilaatujen CEM H/A-LL, ciMu/A-M A CEM |I/B-M knostumusra;ummaton kayttd tai taulukon mukaisista = S 28
minen luokissa XF2 ja XF4 edellyttad betonin pakk | iminnallisilia Imill liltteen 4 kohdan 3 mukaan. TR
Tall6in P-luvun tulee ;aada rasitusluokassa XF2 arvo 25 ;a rasitusluokassa XF4 arvo 40. P-luku méamqtiin infraRyL osan 3 kohdan 42020.1.2 mukaan. .
4 |lmamdirivaatimus koskee betonia, jossa kiviaineksen y llisraja on vahintadn 16 mm, Yi jan ollessa 12 mm ilmamaara 05p ksikkoa ja —
ylanimellisrajan ollessa 8 mm 1,0 prosenttivksikkoa.
o Rasitusluakat
i Karbonatizoltumisen alheumama o
tai rasituk- 1Al e : Apprassifviset kemiallise
s.iln[::;raa koroosio Merlves: Klaridit !‘nuuala kuin Jaatymis-sufamisrasibes? BE \n::p'ai[istbtl i
- - L o merivedestd
M a te rlaa I N W X1 ME2 NC3 wea WS XS2 XS3 XDL X2 XDR  XFL NP2 X3 KR4 KA1 A2 XA3
. . wis-enintian 0,30 0,80 0,60 0,60 0,45 0,40 0,40 0,50 0,50 0,40 0,55 ) 0,50 0,50 0,45 0,40
va atl mu kset VO IVat vammmils- pya9c 0 aopas cao/as cangs? cao N [
Iujuusluokka 37 C30/37 €355 CILMA5 C3I0f3F C30/37 C35/45 Ca0/37 C35/45 CA0/50
olla samat seka 50 v. (N P
& 160 160 250 250 300 320 340 300 aon 30 270 300 00 320 330
etta 100 —
a V- limamdars - N N
(%) 5.5% 5,57

RAMBGOLL

tavoitekayttoialle

Y Liskiksi pakkasenkestivyyden vaatimukset litaen 4 taulukon L4,1 mukaan.
: Betonin pakkas-sualakestivyys osoitetaan toiminnzllisilla menetelmills litteen 4 kohdan 3 mukaan,
limamddravaatimus koskee betonia, jossa kiviaineksen ylanimellisraja on vahintdidn 16 mm. 1lanimellisraj
jan ollessa 12 mm iimamadravaatimusta moste r
ylinimellisrajan ollessa 8 mm 1,0 prosenttiyksiklad. 9o 0.5 prosenEeikked 2
# P-lukuvaatimus rasitusluckassa XF2 on 50 ja rasitusluckassa XFd on 700 P-luky miisiritetiin InfraRYL osa 3 kohdan 42020.1.2 mukaan.




RAKENNUSTEN PURKAMINEN

Rakennuksia puretaan eri ikdisina.

Missa puretaan ja miksi?

Asuinrakennukset pitkdikaisimpia

Purkamista eniten kasvukeskuksissa

Table12 MNumber and area of demolished buildings by reason for demolition

Syyna uudisrakentaminen, eli kaavoitettu suurempi rakennusoikeus vanhalle tontille

GBRI b
RESEARCH PAPER

ssearch & Inrormation 2004
org/10.1080/09613218.2014.980101
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Statistical and geographical study on

demolished buildings
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Reason for demolition Number Percentage Floor area (m®) Percentage Average area (m’)
New construction 24134 47% 4237690 47% 76
Other reasons 22415 44% 423535 47% 185
Destruction 2902 B% 435620 3% 150
Abandonment 1367 3% 13355 1% 83
Table 1 Awverage age at the time of demolition by building type
1400000
Building type Average age at the time of
demolition {years) T 1200000 | .
Detached houses 64 g
= 1000000 |
Terraced (row) houses 44 B
Blocks of flats 62 g
800000 +
Dormitories 36
- £ .
Holiday cottages 47 S -
Utility buildings a7 5
8
Commercial and office 39 2 o
buildings 3 400000 | r—
Public buildings 4 . . .
Warehouses LT g o0 L
Industrial buildings a7 #’
Agricultural buildings 35 ’ 0 100000 200000 300000 400000 500000 €00000
Transport buildings 36 Mumber of inhabitants in the municipality
Other buildings 32 Figure7 Mumber of inhabitants in the municipality by demolished floor area

700000



RAKENNUSTEN PURKAMINEN
MISTA RAKENNUKSET ON TEHTY?

Table 3 Construction material of the load-bearing structure

Construction material Mumber Percentage Foar area (m?) Percentage Average area (m?)
(load-bearing structures)

Concrete 1654 3% 2636 390 29% 1554
Brick 120 2% 857543 10% TGE
Steel 1024 2% 3807754 6% 67
Wood 24 480 43% 3007430 33% 123
Other P 1% 166 397 2% &07
All known records 28233 6% 7248784 &1% 257
Linknown records 22286 44% 1751 416 19% )

Table 7 Construction method ( prefabricated;built in sifuf/unknown) by material

Construction material MNumber Area Mumber Area built MNumber Area
(load-bearing structures) prefabricated prefabricated (m?) built in situ in sifu (m°) unknown unknown

Concrete 180 414241 294 414 251 a0 1808 098
Brick 0 0 20 837343 0 0
Steel 1024 380 764 0 0 0 0
Wood 1185 220302 4904 G0E 39 18 368 2178 869
Other 95 45204 a2 24208 167 95983
Material known 2107 1073340 6370 1904 321 19715 4082 9352
Material unknown 0 0 24 2183 22262 1749233
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