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1 JOHDANTO 

Suomessa 30 % ilmastopäästöistä aiheutuu rakentamisesta (Rakennusteollisuus). Rakennusalaa on 

lähdetty kehittämään vähemmän ympäristöä kuormittavaksi Ympäristöministeriön johdolla. Ympäris-

töministeriö julkaisi vuonna 2017 tiekartan, jonka avulla vähennetään rakentamisen hiilijalanjälkeä. 

Tiekartassa keskitytään erityisesti rakennusmateriaalien hiilijalanjäljen pienentämiseen. Näillä ohjeilla 

Suomessa kaupungit ja kunnat voivat toteuttaa vähähiilistä rakentamista. (Ympäristöministeriön tie-

kartta, 2017).  

Toimeksiantajana opinnäytetyössä on IdeaStructura Oy. Yritys on kotimainen korjaus- ja uudisra-

kentamiseen erikoistunut suunnittelutoimisto. Yrityksellä on vankka osaaminen vaativasta rakenne-

suunnittelusta, rakennusfysikaalisesta suunnittelusta, projektinjohdosta, valvonnasta ja erilaisista 

tutkimuksista. Yrityksestä löytyy myös osaamista korjausrakentamisen ja vaativien kohteiden arkki-

tehtisuunnittelusta.  

Opinnäytetyön aihe lähti kehittymään toimeksiantajan kanssa loppu kesästä 2022. Suurimmaksi kiin-

nostuksen kohteeksi nousi hiiliviisaus. Aihe on ajankohtainen, jonka takia sitä lähdettiin kehittä-

mään. Samalla haluttiin saada yritykselle yksi referenssi kohde, jossa on laskettu rakennuksen hiilija-

lanjälki. Näin yritys pystyy hyödyntämään opinnäytetyötä tulevissa tarjouskilpailuissa. Lisäksi aihetta 

hiottiin yhdessä koulun ja toimeksiantajan kanssa pidetyssä aloituskokouksessa.  

Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia rakennesuunnittelun mahdollisuuksia pienentää esimerkkikoh-

teen hiilijalanjälkeä. Työssä tutkitaan kerrostalon päärakennetyyppien hiilidioksidipäästöjä, jonka 

jälkeen rakennetyypille on etsitty kerrostalorakentamiseen tyypillinen vaihtoehtoinen ratkaisu. Mo-

lempien rakennetyyppien tuloksia verrataan koko rakennuksen elinkaaren aikana syntyviin hiilidioksi-

dipäästöihin. Näin saadaan todellinen kuvan siitä, miten paljon rakennetyyppien valinnalla voidaan 

vaikuttaa koko rakennuksen hiilijalanjälkeen. Opinnäytetyössä käydään läpi vihreän betonin todelli-

set käyttömahdollisuudet.  

Tutkimusmenetelminä on käytetty Tekla Structure mallinnusohjelmaa ja One Click LCA-elinkaariarvi-

ointiohjelmaa. Rakennetyyppien kuvat on piirretty Auto Cad sovellusta. Työssä on käytetty myös 

apuna raudoitusten ja rakennetyyppien kokonaishiilidioksidipäästöjen laskemisessa Excel-työkalua.  
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2 ILMASTON LÄMPENEMINEN 

Ilmaston lämpeneminen on ihmisen aiheuttama ja tällä hetkellä yksi suurimmista kriiseistä. Ihmisen 

toiminnasta aiheutuvat päästöt lisäävät suuresti ilmakehässä luonnostaan esiintyvien kasvihuonekaa-

sujen määrää ja vauhdittavat maapallon ilmaston lämpenemistä (Euroopan komissio). Jotta ilmas-

tonmuutosta pystytään hidastamaan, joudutaan sen eteen tekemään töitä jokaisella sektorilla. Fos-

siiliset polttoaineet joudutaan vaihtamaan uusiutuviin. Energian lähteenä tulisi käyttää uusiutuvia 

energianlähteitä, kuten tuuli-, aurinko-, vesi- ja bioenergia. Hiilinielujen suojeleminen ja kasvattami-

nen on erittäin tärkeää taistelussa ilmastonmuutosta vastaan. Hyviä hiilinieluja ovat metsät, sillä ne 

pystyvät sitomaan ilmakehästä hiilidioksidia itseensä.  

Maapallon keskilämpötilaksi on mitattu 1,2 astetta marraskuussa 2022. (KUVA 1.) Oheisessa kuvassa 

on esitetty, miten erilaiset vaihtoehdot kasvattavat maapallon keskilämpötilaa vuosisadan lopulle. 

Laskelmat muodostuvat 40 eri maan ilmastopoliittisista tavoitteista. Jos ilmastopolitiikka jatkuu ny-

kyisillä tavoitteilla, nousee keskilämpötila 2,7 asteeseen. Merkittävä lämpötilan nousu aiheuttaa 

maailmalla jatkuvasti uusia ääri-ilmiöitä. Jos jokainen maa toteuttaisi tällä hetkellä lyhyen ja pitkän 

aikavälin ilmastotavoitteet, voisi ilmaston lämpeneminen pysähtyä 2,0 asteeseen. Jos jokainen maa 

toteuttaisi omat ilmastotavoitteensa, parhaassa tapauksessa ilmastonlämpeneminen voisi jäädä vain 

1,8 asteeseen.  

 

 

KUVA 1. Kuvaleike maapallon ilmaston CAT lämpömittarista (Climate Action Tracker, 2022).  
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2.1 Suomen ilmastopolitiikka 

Suomen ilmastopolitiikan tavoitteena on edistää kestävää kehitystä ja vähentää kasvihuonepäästöjä. 

Suomi kuuluu kansainvälisiin ilmastosopimuksiin, kuten Pariisin ilmastosopimukseen. Sopimuksen 

tavoitteena on rajoittaa maapallon keskilämpötilan nousu alle kahteen asteeseen ja samalla pyrkiä 

toimiin, joiden avulla lämpeneminen rajoittuisi 1,5 asteeseen. (Ympäristöministeriö.) Tavoitteena on 

myös vahvistaa maiden kykyä ilmastonmuutoksen sopeutumiseen, parantaa tietoisuutta ilmaston-

muutoksesta ja jakaa tietoa maiden välillä. Pariisin ilmastosopimus astui voimaan vuonna 2016. 

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessä (Ilmastolaki 432/2022). Uuden 

ilmastolain myötä Suomella on päästövähennys tavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050 (KUVA 2). 

Vuoteen 2050 mennessä Suomen tulee vähentää päästöjään 95 % verrattuna vuoden 1990 päästö-

tasoon. Samanaikaisesti päästöjä vähentämällä tulee suojella ja vahvistaa hiilinieluja.  

 

KUVA 2. Kuvaleike uuden ilmastolain tavoitteista (Ilmastolaki HE1, 2022).  

2.2 Maankäyttö- ja rakentamislaki 

Uusi maankäyttö- ja rakentamislaki astuu voimaan 1.1.2025. Ilmastonmuutoksen hillintä tuodaan 

osaksi rakentamisen lainsäädäntöä. Lain tarkoituksena on helpottaa rakentamista ja lisätä sen te-

hokkuutta, edistää kiertotaloutta ja digitalisaatiota sekä parantaa rakentamisen laatua. (Ympäristö-

ministeriön rakennuslaki 2023). 

Laki ohjaa rakennusalaa vähähiilisempään suuntaan. Sen myötä rakennuksen elinkaaren aikana syn-

tyvät päästöt tulee ottaa huomioon. Tarkoituksena on vähentää haitallisia ja lisätä myönteisiä ympä-

ristövaikutuksia. (Ympäristöministeriön rakennuslaki 2023). Tulevaisuudessa tullaan asettamaan ase-

tuksia, jotka ohjaavat vähähiiliseen rakentamiseen. Suomen rakentamismääräyskokoelmaan tulee 

asetuksia rakennuksen ilmastoselvityksestä, materiaaliselosteesta ja hiilijalanjäljen raja-arvoista.  
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Rakentamisen kiertotalous vahvistuu uudessa laissa. Tulevien teknisten vaatimusten mukaan raken-

nukset on suunniteltava muunneltaviksi ja pitkäikäisiksi. Laki vaatii selvittämään uudis- ja korjausra-

kentamisessa käytetyt ja vapautuvat materiaalit sekä niiden ympäristövaikutukset. Mukaan lukien 

rakennuspaikalta poistettava maa- ja kiviaines sekä vaarallisten jätteiden määrät. (Ympäristöministe-

riön rakennuslaki 2023).  

Toimenpidelupa ja rakennuslupa korvataan yhdellä uudella lupamuodolla. Rakentamisluvalla halu-

taan nostaa rakennushankkeiden kynnystä lupien hakemiseen. Uuden lain ansiosta alle 30 neliön 

varasto tai pihasauna voidaan rakentaa ilman erillistä lupaa. Kuitenkin rakentamis- ja kaavamääräyk-

set sekä rantarakentamis-säännökset tulee täyttyä.  

Rakentamisen laadun parantaminen on ollut yksi tärkeimmistä tavoitteista uudistaessa maankäyttö- 

ja rakentamislakia. Laadun parantamiseen pyritään, koska sillä pystytään selkeyttämään rakennus-

hankkeen vastuita. Rakentamishankkeeseen ryhtyjä voi itse valita ottaako vastuun itselleen, vai ni-

meääkö päävastuullisen toteuttajan. Hyvän laadun takaamiseksi molemmat osapuolet ovat velvollisia 

tekemään yhteistyötä ja vaihtamaan tietoja keskenään. (Ympäristöministeriön rakennuslaki 2023).  

Rakennuksen käyttötarkoitusta voidaan muuttaa poikkeamisluvalla. Käyttötarkoituksen muutoksella 

on tuettava rakennetun ympäristön kiertotaloutta ja vähähiilisyyttä, jotta muutokseen katsotaan ole-

van erityinen syy. Uusi lupamenettely tuo turvaa investointeihin ja vähentää tyhjien tilojen määrää.  

Uusi laki helpottaa rakennuksen purkamisluvan edellytyksiä. Laki mahdollistaa rakennuksen purka-

misen alueella, jolla se on menettänyt suuren osan arvostaan. Purkamisen tulee johtaa rakennusma-

teriaalit uudelleen käyttöön ja kierrätykseen. (Ympäristöministeriön rakennuslaki 2023).  

Uudessa laissa määritetään tiedot, jotka kunnat ja maakuntien liitot tulevat tulevaisuudessa toimitta-

maan uuteen valtakunnalliseen tietojärjestelmään koskien rakennettua ympäristöä. (Ympäristöminis-

teriön rakennuslaki 2023). Rakennetun ympäristön digitaalisuudesta on hyötyä kaikille. Se helpottaa 

materiaalien seurantaa, ilmastovaikutusten laskentaa, sujuvoittaa prosesseja sekä tukee rakennus-

ten ylläpitoa ja korjaamista.  
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3 RAKENNUKSEN HIILIDIOKSIDIPÄÄSTÖT 

Suomessa rakennusalan osuus ilmastopäästöistä on 30 %. Tästä prosenttimäärästä 23 % syntyy 

käytönaikaisesta energiasta, 7 % uudisrakentamisen tuotteista sekä työmaalla aiheutuvista pääs-

töistä. (A-insinöörit ilmasto-opas). 

Rakennuksen hiilidioksidipäästöt syntyvät sen koko elinkaaren aikana, suunnittelu pöydältä purkami-

seen asti. Elinkaaren aikana syntyvät hiilidioksidipäästöt muodostuvat tuotevaiheesta, rakentami-

sesta, käyttövaiheesta ja purkuvaiheesta. (KUVA 3). Jokainen vaihe vaikuttaa rakennuksen ympäris-

tövaikutuksiin, kustannuksiin, kestävyyteen ja käyttöön.  

 

KUVA 3. Ympäristöministeriön tiekartan rakennuksen elinkaaren vaiheet (Ympäristöministeriön tie-

kartta, 2017). 

 

3.1 Rakennesuunnittelun keinot päästöjen vähentämiseksi 

Rakennesuunnittelun tärkein tehtävä on varmistaa, että rakennus on terveellinen, kestävä, toimiva 

ja turvallinen. Pelkästään yhdellä rakennesuunnittelijalla on merkittävä vaikutus rakennuksen elin-

kaaren aikana syntyviin hiilidioksidipäästöihin. Uudisrakentamisessa merkittävimmät hiilipäästövä-

hennykset voidaan saavuttaa materiaaliratkaisuilla ja korjausrakentamisessa parantamalla rakenteel-

lisesta energiatehokkuutta. (A-insinöörit pikaopas 2022). 

Tehokkaimmin rakennuksen hiilijalanjälkeen pystytään vaikuttamaan, kun asetetaan hiilijalanjälkita-

voite jo hankesuunnitteluvaiheessa. (Green Building Council Finland askeleet vähähiiliseen rakenta-

miseen 2023). Hankesuunnitteluvaiheessa tehdään hiilijäljen kannalta merkittäviä päätöksiä, kuten 

runkomateriaaleista, sijainnista, rakennuksen laajuudesta sekä lämmitysmuodosta.  
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3.1.1 Rakennusmateriaalit 

Rakennusmateriaalien tuotanto aiheuttaa 40 % rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyvistä hiili-

dioksidipäästöistä. Tämän takia rakennesuunnittelussa tulee kiinnittää huomiota suurimpiin materi-

aali menekkeihin. Esimerkiksi runko, joka vastaa koko rakennuksen hiilijalanjäljestä noin neljännek-

sen. Jos suunnittelussa päädytään vähähiiliseen runkoratkaisuun, voi kokonaispäästöt puolittua. Ra-

kennuksessa muita merkittäviä hiilipäästöihin vaikuttavia tekijöitä ovat betonivalut ja -rakenteet, ik-

kunat, ovet sekä julkisivu. (A-Insinöörit pikaopas 2022). 

Rakennesuunnittelussa on tärkeää mitoittaa rakenteet tehokkaasti, sillä betonia tulisi käyttää vain 

sen verran, mitä oikeasti tarvitsee (Anfra 2023). Uudisrakentamisen suunnitteluun tulisi käyttää hie-

man enemmän aikaa, jotta voidaan optimoida tulevat rakenteet paremmin. Näin hiilidioksidipäästöt 

ja rakentamisen kustannukset pienenevät. 

Rakennesuunnittelussa on tutkittava enemmän vähähiilisiä rakennusmateriaali vaihtoehtoja. Raken-

nuksessa erityisesti suurina määrinä käytettyjen materiaalien hiilidioksidipäästöt tulisi selvittää. 

Suunnittelussa tulee ottaa käyttöön EPD tietokanta. Materiaalien ympäristöseloste sisältää tuotteen 

elinkaarianalyysin (IBU.data; RTS-ympäristöseloste). Ympäristöselosteesta selviää myös, onko mate-

riaalissa käytetty kierrätettyjä raaka-aineita. Rakennesuunnittelijan tulee kannustaa hankkeen osa-

puolia ympäristöselosteen käyttöön.  

Kiertotaloutta ja uudelleenkäytettyjä materiaaleja tulee hyödyntää rakennesuunnittelussa. Purettavia 

materiaaleja ei tule nähdä jätteenä, vaan uutena raaka-aineena. Jokaisessa hankkeessa ennen pur-

kamista on hyvä tehdä purkukartoitus. Kartoituksessa selvitetään mahdolliset haitta-aineet ja kierrä-

tyskelpoiset materiaalit. Kierrätysmateriaalien uudelleen käytön suunnittelu vähentää materiaaleista 

syntyviä päästöjä ja rakentamisen kustannuksia.  

3.1.2 Työmaan aikaiset päästöt 

5 % rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyvistä hiilidioksidipäästöistä aiheutuu työmaan aikana. 

Päästöt muodostuvat käytetystä energiasta ja lämmityksestä sekä työmaakoneisiin ja kuljetuksiin 

käytetyistä polttoainekulutuksesta.  

Rakennesuunnittelussa voidaan vaikuttaa työmaan aikana syntyviin päästöihin. Suunnittelussa tulee 

valita rakennusmateriaalit ja tuotteet mahdollisimman läheltä, jotta kuljetuksen aikana syntyvät 

päästöt jäisivät mahdollisimman pieniksi. Tämän vuoksi lähituotantoa tulisi hyödyntää materiaalien 

ja tuotteiden valitsemisessa. 

Toteutussuunnittelussa tulee valita ratkaisu, joka on työmaalla vähiten aikaa ja energiaa vievä. (A-

Insinöörit pikaopas 2022).  

3.1.3 Tuotteiden vaihto 

Teknisen käyttöiän päättymisestä johtuvista tuote ja laitevaihdoksista muodostuu 15 % rakennuksen 

elinkaaren hiilijalanjäljestä. Jos tekninen käyttöikä on lyhyempi, kuin 50 vuotta, tulee se näkyviin 

hiilijalanjälkiarvioinnissa.  
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Rakennesuunnittelun lähtökohtana on suunnitella rakennuksia, jotka säilyvät käyttökelpoisina vähin-

tään koko suunnitellun elinkaaren ajan. Rakennukset tulee suunnitella sopeutumaan ilmastonmuu-

toksen aiheuttamiin ääriolosuhteisiin. Lämpötila- ja kosteuskuormat tuovat uusia haasteita rakenne-

suunnitteluun. Kun rakennus ja materiaalit palvelevat paremmin tulevaisuuden tarpeita, todennäköi-

semmin pystytään välttämään uuden rakentamisen tarvetta tai mittavia korjauksia. (A-insinöörit pi-

kaopas 2022).  

Suunnittelussa tulee valita sellaisia tuotteita ja materiaaleja, jotka ovat pitkäikäisiä ja huollettavia 

tuotteita. Rungon käyttöikää tulisi suunnitella 100 vuodelle 50 vuoden sijasta. Tämä auttaa vähentä-

mään elinkaaren aikana syntyviä hiilidioksidipäästöjä. Rakennukset tulee suunnitella purettaviksi, 

jotta materiaalit voidaan kierrättää elinkaaren päätyttyä. Rakennustuotteet tulee suunnitella helposti 

irrotettaviksi.  

3.1.4 Energian kulutus 

Käytönaikaisen energiankulutuksen osuus on rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljestä vajaa puolet. 

Suurimmat vaikutusmahdollisuudet rakennesuunnittelijalla on vaikuttaa rakennuksen energian kulu-

tukseen korjausrakentamisen kohteissa, joiden energiatehokkuus on heikko. Näin ollen suunnitte-

lussa tulee ottaa huomioon rakenteellinen energiatehokkuus, kuten eristys, tiiveys ja u-arvot. Jokai-

sen lisätyn materiaalin päästöt tulee ottaa huomioon.  

3.1.5 Jätteen käsittely 

Rakennusmateriaalien jatkokäsittelystä ja loppusijoituksesta syntyy rakennuksen koko elinkaaren 

hiilijalanjäljestä noin 5 %. Päästöt pienenevät, kun materiaalit saadaan ohjattua uudelleen kiertoon 

ja jätteeksi päätyvät rakennusmateriaalit minimoitua.  

Rakennesuunnittelussa on tärkeää olla tietoinen haitallisista aineista ja tuotteista, sillä nämä pääty-

vät rakennuksen elinkaaren loputtua purkujätteeksi. Hyvällä ja tietoisella suunnittelulla voidaan vält-

tää purkujätteen syntymistä. Rakentamisessa on suosittava rakennusmateriaaleja, joilla on tulevai-

suudessa hyvät kierrätysmahdollisuudet. 

Rakennesuunnittelussa tulee ottaa huomioon DfD:n periaatteet. Design for Deconstruction periaat-

teena on helpottaa rakennuksen purkamista ja uudelleenkäyttöä. Rakenteiden tulee olla helposti 

purettavia, jotta ne on helppo erottaa toisistaan ja kierrättää. Rakennesuunnittelussa tulee kiinnittää 

huomiota erityisesti liitossuunnitteluun.  

Kiertotaloutta voidaan hyödyntää rakennuksen purkamisessa ja korjauksessa. Kun rakennuksen 

elinkaari on lopussa, pyritään materiaalit hyödyntämään. Materiaaleille tulee etsiä uusi käyttötarkoi-

tus, jossa niitä pystytään hyödyntämään. Yhteistyötä voi tehdä massakoordinaattien, kiertotalousyrit-

täjien ja saman aikaisten hankkeiden kanssa. Uudisrakentamisessa edellytetään materiaalipassit ja 

rakennuksien purettavaksi suunnitteleminen. 
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4 KOHTEEN ESITTELY 

 

KUVA 4. As Oy Marinan Portti Majakka (NSA Yhtiöt Oy, 2022). 

Opinnäytetyön esimerkki kohteena toimi Marinan portti projekti, joka on valmistunut Kalajoelle 

vuonna 2022. Loma-asunto kerrostalo on 5 kerroksinen, joka sisältää 28–67 m2 kokoisia asuntoja. 

Rakennus on rakennettu meren tuntumaan ja paalutettu sen maaperän vuoksi. Marinan portti on 

betonirunkoinen kerrostalo, jossa on asuinkerrostalolle tyypillisiä rakenteita. Kantavina rakenteina 

toimii ulkoseinät, kantavat väliseinät ja paikallavalettu välipohja. Kohteen bruttoala on 2784 m2. 

5 TUTKIMUSMENETELMÄT 

Opinnäytetyö oli määrällinen tutkimus, jossa tutkimusmenetelminä käytettiin Tekla Structure-, One 

Click LCA-, Auto Cad- ja Excel- ohjelmistoja. Näiden ohjelmien avulla saatiin laskettua rakennetyyp-

pien, ja Marinan portin koko elinkaaren aikana syntyvät hiilidioksidipäästöt. Ohjelmat tukivat toisiaan 

hyvin ja helpottivat mm. määrien hallintaa. 

5.1 Tekla Structures 

Tekla Stuctures on rakenne- ja rakennussuunnittelun tietomallinnusohjelmisto, joka mahdollistaa 

suunnittelun tarkasti ja tehokkaasti. Ohjelmiston avulla pystytään optimoimaan rakenteiden mitoitus 

ja materiaalien käyttö, joka säästää aikaa ja edistää kestävää kehitystä. Teklalla voidaan suunnitella 

rakennuksen koko elinkaari, aina suunnittelusta ja mallinnuksesta rakennuksen ylläpitoon ja kunnos-

sapitoon asti. (Tekla Structures-ohjelma).  

Teklalla pystytään jakamaan helposti tietoa hankkeen sisäisesti eri osapuolien kanssa. Tämä ominai-

suus parantaa projektin viestintää ja hallintaa. Näin myös suunnitelmavirheisiin pystytään puutuu-

maan, mitä varhaisemmassa vaiheessa.  
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5.1.1 Tekla Structures- ohjelman käyttäminen 

Tekla Structure- mallinnusohjelmaa käytettiin yhtenä työkaluna opinnäytetyössä. Marinan portti 

asuinkerrostalo mallinnettiin Teklalla, helpottamaan sen suunnittelua. Mallista hyödynnettiin raken-

netyyppien ja koko rakennuksen määrätietoja ja materiaaliluetteloja hiilidioksidipäästö laskuihin.  

One Click LCA-ohjelmaan pystyttiin viemään helpommin määrä ja materiaaliluetteloja, kuin manuaa-

lisesti. Teklan omasta Warehouse sivustolta saatiin ladattua Teklaan lisäosa, minkä avulla halutut 

määrät ja tiedot vietiin suoraan One Click LCA:han (KUVA 5). Kuten kaikissa Warehousesta lada-

tuista lisäosista, jouduttiin Tekla käynnistämään uudelleen, jotta lisäosat saatiin asennettua.  

 

KUVA 5. Tekla Structuren One Click- LCA lisäosa (Tekla Structures- ohjelma).  

Tekla mallista maalattiin kaikki rakenteet ja materiaalit, mitä haluttiin viedä elinkaariarviointiohjel-

maan ”Select assemblies” valikolla. Tämän valikon avulla Tekla valitsi kaikki objektit, jotka ovat sa-

massa kokoonpanossa. Sen jälkeen valitut rakenteet ja materiaalit siirrettiin One Click LCA- ohjel-

maan (KUVA 6). Lisäosassa ohjeistettiin selkeästi, että materiaaleja voitiin muokata elinkaariarvioin-

tiohjelmistossa. Seuraavat vaiheet toteutetaan One Click LCA-ohjelmassa.  

 

KUVA 6. Teklasta viedään materiaalit One Click LCA-ohjelmaan (Tekla Structures- ohjelma).  
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5.2 One Click LCA 

One Click LCA on selainpohjainen elinkaariarviointiohjelma, jonka avulla voidaan laskea rakennus- ja 

infrastruktuurihankkeiden, materiaalien sekä yritysten ympäristövaikutuksia. Tutkittavia rakennus-

materiaaleja voi syöttää sovellukseen manuaalisesti tai tuoda ne Revitistä, Excelistä, Teklasta, 

IESVE:stä tai energiamalleista. (One Clic LCA-ohjelma). 

Elinkaarilaskenta perustuu olemassa oleviin ISO- ja EN-standardeihin sekä kansallisiin ympäristösää-

döksiin. One Click LCA:n pohjana toimii vaatimusten ja periaatteiden osalta ISO14040 ja ISO14044. 

Rakennusalalla elinkaariarviointiin on muodostunut SFS-EN 15978 standardi, jota hyödynnetään kai-

kissa rakennusten ympäristöluokitusjärjestelmissä. EPD eli ympäristöseloste perustuu EN 15804 

standardiin. (Rakennuksen hiilijalanjäljen laskentamenetelmät 2017).  

Suomessa elinkaarilaskennan pohjana toimii eurooppalaiset standardit ja EU Level(s) menetelmä, 

joka tehtiin ohjeeksi EU-tasolle ja tukemaan 2050 vuoden ilmastotavoitteita. Ympäristöminiteriön 

menetelmä antaa tarkemmat tiedot rajaussääntöjen ja laskennan osalta. (Rakennuksen vähähiilisyy-

den arviointimenetelmä 2019).  

Opinnäytetyön alussa käytettiin opiskelijalisenssiä. Kyseisen lisenssin kanssa tuli kuitenkin alkumet-

reillä ongelmia, sillä opiskelijalisenssin laskut pohjautuivat pelkästään EN-15978 standardiin. Toimek-

siantaja päätyi ostamaan maksullisen lisenssin, jotta laskuista saatiin Suomen standardien mukaisia.  

5.2.1 One Click LCA-ohjelman käyttäminen 

One Click LCA- ohjelma oli opinnäytetyön tärkein tutkimusmenetelmä ja käytetyin työkalu. Ohjelman 

avulla laskettiin rakennetyyppien ja koko rakennuksen elinkaaren aikana syntyvät hiilidioksidipäästöt.  

Aivan ensimmäiseksi selainpohjaiseen ohjelmaan täytyi olla oikeanlainen lisenssi ja käyttäjätunnus, 

joiden avulla ohjelmaa pystytiin käyttämään. Ohjelmaan luotiin projekti, johon kirjattiin sen perustie-

toja, kuten minkälaisesta rakennuksesta on kyse, sen pinta-alasta ja minkälainen kantava runko ra-

kennuksessa on. Projektin alle luotiin osaprojekteja, joissa voitiin laskea erilaisia laskuja.  

Kun Tekla Stucturesta saatiin materiaalit ja halutut tiedot vietyä One Click LCA:han, valittiin ensim-

mäisenä, mihin projektiin ja suunnitelmaan tiedot haluttiin viedä. (KUVA 7.) Tässä vaiheessa myös 

valittiin laskentatyökalu, joka kuului lisenssiin. Filtteriasetuksessa tarkennettiin, minkälaisia tietoja 

vietiin ohjelmaan.  

 

KUVA 7. One Click LCA- ohjelman materiaalien asetukset (Tekla Structures- ohjelma).  
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Ennen kuin materiaalien päästötietoja päästiin katsomaan, jouduttiin vielä odottamaan, että ohjelma 

tunnisti kaikki tuodut materiaalit. Tunnistamattomat materiaalit tuli yhdistää resursseihin, jotta niitä 

ei jätetty huomiotta.  

Kun Teklasta tuotiin materiaaleja ja määrätietoja, tuli sen kanssa olla melko kriittinen. Materiaalit 

kannatti tarkistaa, että ne olivat oikein. Opinnäytetyötä tehdessä huomattiin, että ohjelma tunnisti 

paalujen materiaalit teräslevynä, eikä teräsputkena. Tämän takia oli hyvä, että materiaaleja pystyt-

tiin muokkaamaan Teklasta tuonnin jälkeen.  

Materiaalien ja määrien tietoja voitiin lisätä ja muokata manuaalisesti. Jos tutkittiin yhden materiaa-

lin päästöjä, oli helpompaa ja nopeampaa lisätä tiedot itse. One Click LCA:ssa oli laaja materiaali 

valikoima, josta pystyttiin valitsemaan halutun materiaalin. Ohjelmasta löytyi myös valmiita rakenne-

tyyppejä, joihin tarvittiin vain muokata materiaalien paksuudet ja valittu laskenta-ala.  

 

6 RAKENNETYYPPIEN HIILIDIOKSIDIPÄÄSTÖLASKUT 

Opinnäytetyössä rakennetyypit laskettiin Ympäristöministeriön arviointimenetelmän (2021) avulla. 

Rakennetyyppien laskuissa otettiin elinkaaren vaiheet A1-3, C ja D huomioon (KUVA 8). Taulukkoon 

on merkattu (x) jokainen elinkaarivaihe, jotka on otettu huomioon. Opinnäytetyössä haluttiin keskit-

tyä pelkästään materiaalien hiilidioksidipäästöihin. Materiaalien päästöt syntyvät tuotteen valmistus-

vaiheesta ja työmaantoiminnoista. Rakennetyppien työmaalla syntyviä hiilidioksidipäästöjä ei pys-

tytty selkeästi ilmoittamaan ohjelmaan, jonka takia ne jätettiin huomioimatta.  

 

Taulukko 1. Valitut elinkaaren vaiheet rakennetyyppien hiilidioksidilaskuihin (Excel).  

Rakennetyyppien hiilidioksidilaskennassa tuli ilmoittaa rakentamisprosessi, energian vuotuinen kulu-

tus, laskentajakso ja rakennuksen pinta-ala. Energian vuotuinen kulutus ja rakentamisprosessi jätet-

tiin pois rakennetyyppien laskennoista. Laskentajaksona käytettiin 50 vuotta, joka on Marinan portin 

suunniteltu käyttöikä. Marinan portin bruttoala on 2784 m2 ja lämmitetty nettoala 2441 m2. 
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Päärakennetyypeissä materiaalit ja niiden tiedot tuotiin suoraan Teklasta. Tuotuja tietoja tarkastet-

tiin katsomalla manuaalisesti Teklan määrätietoja. Vaihtoehtoisten rakennetyyppien määrät laskettiin 

käsin, sillä niitä ei mallinnettu Tekla-ohjelmaan.  

One Click LCA-ohjelma huomioi rakennetyypeissä puutavara materiaalit hiilikädenjälkenä, eli ilmasto-

hyötynä. Materiaalien päästöt luettiin eri kohdasta, kun tuloksissa esitetyistä ympyrädiagrammeista. 

Sahatavaraa ei pystytä laskuissa käyttämään, sillä ohjelma ei anna materiaalille päästöarvoja. Ra-

kennetyyppien hiilidioksidilaskennoissa puumateriaalit olivat liima- ja kertopuuta.  

Ympäristöministeriön arviointimenetelmässä hiilidioksidipäästöjen yksikkönä oli kg CO2e/m2/a. Tu-

lokset ilmoitettiin hiilidioksidiekvivalenttien painona jaettuna rakennuksen lämmitetyllä nettoalalla ja 

arviointijakson pituudella (Insinööritoimisto Vesitaito Oy hiilijalan- ja kädenjäljen laskenta 2020, 5).  

Opinnäytetyössä haluttiin tutkia päästöt kokonaiskuvana, joten saadut tulokset kerrottiin rakenne-

tyypin käyttöiällä.  

Lopputuloksena luotiin rakennetyyppikansio, jossa jokaisen materiaalin hiilidioksidipäästöt on ilmoi-

tettu. Ulkoseinissä, välipohjissa, väliseinissä ja yläpohjassa päästöt ilmoitettiin kg CO2e/m2. Kun taas 

paaluissa yksikkönä oli kg CO2e/m, koska päästöt haluttiin ilmoittaa jokaista paalumetriä kohden. 

(kts. liitteet).  

6.1 Päärakennetyypit 

6.1.1 US1 

Marinan portin ulkoseinä on sandwich-elementti. Se koostuu betonisesta sisä- ja ulkokuoresta, jonka 

välissä on kivivillaeriste. Kohteen julkisivun yhtenä vaatimuksena oli, että se tulisi näyttää puulta. 

Kohteeseen ei kuitenkaan haluttu julkisivumateriaaliksi puuta meri-ilmaston takia. Projektissa pää-

dyttiin tekemään ulkokuorielementtiin urituksia, jotta se näyttäisi hieman puulta. Marinan portti si-

jaitsee meren rannalla, jonka takia ulkoseinäelementin tulee täyttää kosteusteknisesti vaatimukset. 

Ulkoseinärakennetyyppiin betoniraudoitukset on otettu Teklasta.  

6.1.1.1 US 1 tulokset   

Ulkoseinä rakennetyypin kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 54 kg CO2e/m2. Kuvasta 8 huomataan, 

että betonin hiilidioksidipäästöt ovat rakennetyypissä suurin päästölähde. Betoniset sisä- ja ulkokuo-

ren päästöt ovat yhteensä 26,5 kg CO2e/m2. Seuraavaksi suurin päästölähde on kivivillaeristeet, 

jonka päästöt ovat 18 kg CO2e/m2. Ulkoseinäelementissä materiaalien pienin päästölähde on betoni-

raudoitukset, jotka ovat 9,5 kg CO2e/m2. 
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KUVA 8. Päärakennetyypin ulkoseinän tulokset (One Click LCA-ohjelma).  

6.1.2 VP1 

Marinan porttia suunniteltaessa valittiin sellainen välipohjarakenne, joka on vesivahingon sattuessa 

paras mahdollinen vaihtoehto. Betonilaatassa ei ole liitoskohtia, joista vesi pääsee liikkumaan muihin 

rakenteisiin. Välipohja on 270 mm paikallavalettu betonilaatta.  

Välipohjaan laskettiin Excelin avulla betoniraudoitukset, sillä Tekla malliin niitä ei erikseen mallin-

neta. Jokaisen kerroksen raudoitukset laskettiin erikseen raudoituspiirustuksia hyödyntäen (KUVA 9). 

Irtoteräkset laskettiin kertomalla teräksen laskennallinen paino kg/m, sen pituudella ja kappale mää-

rällä. Samalla kaavalla laskettiin kaikki muut paitsi yläpinnan verkkoraudoitus. Raudoitusverkon 

paino haettiin valmistajan sivuilta, joka kerrottiin sen kappale määrällä (Raudoitusverkon paino). 

Välipohjan raudoitusten määrä on yhteensä 36,6 tonnia eli 18,8 kg/m2. One Click LCA-ohjelmaan 

syötettiin raudoitusten kokonaispaino.  

 

KUVA 9. Välipohjan lasketut raudoitukset (Excel).  

6.1.2.1 VP1 tulokset 

Paikallavaletun välipohjan betonin hiilidioksidipäästöt ovat 47 kg CO2e/m2, joka on koko rakennetyy-

pistä 44,2 %. Betoniraudoituksien päästöt ovat 22,5 kg CO2e/m2. Välipohjan kokonaishiilidioksidi-

päästöt ovat siis 69,5 kg CO2e/m2.  
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KUVA 10. Päärakennetyypin välipohjan tulokset (One Click LCA-ohjelma).  

6.1.3 YP1  

Yläpohja rakenteeseen kuuluu paikallavalettu 250 mm betonilaatta, eristeenä on 450 mm puhallus-

villaa, kattotuolirakenteet, raakaponttilaudoitus ja kaksinkertainen kumibitumikermi katon pintama-

teriaalina. Kyseinen yläpohjarakenne on todettu hyväksi Marinan portin urakoitsijan muissa projek-

teissa.  

Opinnäytetyössä laskettiin Excelin avulla myös yläpohjan raudoitusten määrät (KUVA 11). Määrälas-

kuissa hyödynnettiin samaa laskukaavaa, kuin välipohjien laskuissa. Yhteensä yläpohjassa on raudoi-

tuksia 5,4 tonnia eli 14,4 kg/m2. Raudoitusten määrät ilmoitettiin One Click- LCA ohjelmaan koko-

naispainona.  

 

KUVA 11. Yläpohjan lasketut raudoitukset (Excel).  

6.1.3.1 YP1 tulokset 

Yläpohjan kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 20,0 kg CO2e/m2. Rakennetyypin suurin päästölähde on 

paikallavalettu betonilaatta, jonka päästöt ovat 8,5 kg CO2e/m2. Katon pintamateriaalina toimivan 

kumibitumikermin päästöt ovat 7,5 kg CO2e/m2. Yläpohjan kivivillaeristeen päästöt ja betonilaatan 

raudoitukset jakautuvat melko tasaisesti. Kuitenkin kivivillalla on suuremmat päästöt, jotka ovat 2 kg 

CO2e/m2. Betoniraudoitus tuottaa hiilidioksidipäästöjä yläpohjan betonilaatassa 1 kg CO2e/m2. Elin-

kaariarviointi ohjelma laskee jokaisen puutavaran hiilikädenjäljeksi. Kattoristikon ja raakapontti-

laudoituksen materiaali on määritetty kertopuuksi, joiden hiilidioksidipäästöt ovat 0,5 kg CO2e/m2.  
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KUVA 12. Päärakennetyypin yläpohjan tulokset (One Click LCA-ohjelma). 

6.1.4 VS1  

Kantavassa väliseinässä on 200 mm betonia ja betoniraudoitukset ovat T12 k200. Betoniraudoituk-

set laskettiin käsin Excelin avulla (KUVA 13). Kantavan väliseinän raudoitukset laskettiin aluksi yh-

delle neliölle, jonka tulokseksi saatiin 17,8 kg/m2. Neliökohtainen raudoitusmäärä kerrottiin kanta-

vien väliseinien kokonaispinta-alalla. Yhteensä Marinan portin kantavissa väliseinissä raudoituksia on 

27,8 tonnia. Betoniraudoituksien kokonaispaino syötettiin suoraan One Click LCA-laskuihin.  

 

KUVA 13. Kantavan väliseinän raudoitus laskut (Excel).  

6.1.4.1 VS1 tulokset 

Kantavan väliseinän kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 54,0 kg CO2e/m2, josta betonin päästöt ovat 

37,0 kg CO2e/m2. Betoniraudoituksien päästöt ovat koko rakennetyypistä 31,6 % eli 17,0 kg 

CO2e/m2. 
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KUVA 14. Päärakennetyypin kantavan väliseinä tulokset (One Click LCA-ohjelma).  

 

6.1.5 VS2  

Kevyissä väliseinissä on teräsranka k600 jaolla, jonka välissä on pehmeä mineraalivilla. Pintamateri-

aalina väliseinässä molemmilla puolilla on 13 mm kipsilevy. Opinnäytetyössä hyödynnettiin väliseinän 

laskemisessa One Click LCA:sta löytyvää valmista väliseinä rakennetyyppiä. Rakennetyypin avulla 

materiaaleja ei tarvittu syöttää erikseen. Rakennetyyppiin tarvittiin vain syöttää materiaalien oikeat 

leveydet ja kuinka suuri ala haluttiin laskea (KUVA 15). Kevyiden väliseinien määrät on laskettu Ex-

cel-ohjelmalla, sillä niitä ei mallinneta Tekla ohjelmaan. Määrälaskuissa on hyödynnetty projektin 

arkkitehdin tasokuvia. Väliseinien määräksi on saatu 1081,44 m2.  

 

KUVA 15. Kevyen väliseinä rakennetyyppi (One Click LCA-ohjelma).  

6.1.5.1 VS2 tulokset 

Kevyessä väliseinässä päästöt ovat jakautuneet melko tasaisesti kolmeen eri osaan. Suurin päästö-

lähde on kipsilevy, jonka hiilidioksidipäästöt ovat 3,5 kg CO2e/m2 ja koko rakennetyypistä 49,6 %. 

Tässä tulee kuitenkin huomioida, että ohjelma on laskenut kahden kipsilevyn yhteen eli yhden kipsi-

levyn hiilidioksidipäästöt ovat 1,75 kg CO2e/m2. Toiseksi suurimmat päästöt ovat teräsrungolla. Sen 

hiilidioksidipäästöt ovat 2,5 kg CO2e/m2. Teräsrungon välissä oleva kivivillaeriste on vähähiilisin 
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tässä rakennetyypissä eli 1 kg CO2e/m2. Kevyen väliseinän kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 7 kg 

CO2e/m2. 

 

KUVA 16. Päärakennetyypin kevyen väliseinän tulokset (One Click LCA-ohjelma).  

6.1.6 Paalut 1 

Marinan portissa perustukset on tehty teräspaalujen avulla, jotta perustamistasoa saadaan ylöspäin. 

Teräspaalut ovat CFCHS 140,0 x 8,0. Teräspaaluilla on myös pienemmät paalutuskoneet verrattuna 

betoniseen paalutuskoneeseen. Kohde sijaitsee meren äärellä, joten tällaisilla alueilla on haastavaa 

rakentaa suoraan maaperän päälle. Lähellä maanpintaa on helposti häiriintyvää ja liettyvää pohjave-

den kyllästämää hiesua. Jos kohteessa olisi päädytty maanvaraiseen perustamiseen, olisi kohteeseen 

vaadittu pohjaveden poistamiseen todella isot työkoneet. 

Teräspaalut laskettiin seuraavalla profiililla, joka löytyy valmiiksi One Click LCA- ohjelmasta. Teräs-

putkipaalutus, pehmeä maa, 10 m syvyys, per bruttoala ja paalun halkaisija on 130 mm. Kyseinen 

valmis rakennetyyppi on kaikista lähimpänä oikeita Marinan portin paalutuksia. Ohjelma ei tunnista 

paalutuksia oikein, jos materiaalit syötetään yksitellen. Arvot jäävät tällöin todella pieniksi ja ne eivät 

ole todenmukaisia. Teräsputkipaalu lasketaan per bruttoalaa nähden.  

 

KUVA 17. Paalujen rakennetyyppi (One Click LCA-ohjelma).  
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6.1.6.1 Paalut 1 tulokset 

Teräspaalujen kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 14 kg CO2e/m2. Päästöt koostuvat teräsputkesta ja 

putken sisälle laitettavasta betonista. Betonin päästöt ovat 0,5 kg CO2e/m2, kun taas teräspaalun 

päästöt ovat 13,5 kg CO2e/m2. 

 

KUVA 18. Päärakennetyypin paalujen tulokset (One Click LCA-ohjelma).  

 

6.2 Vaihtoehtoiset rakennetyypit 

Vaihtoehtoiset rakennetyypit on valittu Marinan portin rakennesuunnittelijan kanssa. Lähtökohtana 

on, että valitut rakennetyypit olisivat voineet olla Marinan portin päärakennetyyppejä. Kyseiset ra-

kennetyypit ovat olleet vaihtoehtoja suunnittelussa, mutta niihin ei olla kuitenkaan päädytty. Vaihto-

ehtoisten rakennetyyppien määrät on laskettu käsin.  

6.2.1 US2 

Vaihtoehtoisessa ulkoseinärakennetyypissä on 180 mm kantava betoniseinä. Eristeenä toimii Kings-

pan Kooltherm K15C fenolivaahtoeristelevy. Julkisivujärjestelmänä toimii Crembrit Patina Orginal, 

jonka materiaali on kuitusementti. Rakennetyypissä kuitusementtilevy on puisen pystykoolauksen 

avulla kiinni.  

Ulkoseinän hiilidioksidipäästö laskuissa on käytetty samaa raudoitusmäärää, kuin kantavassa välisei-

nässä (KUVA 13).  

6.2.1.1 US2 tulokset 

Ulkoseinän kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 37 kg CO2e/m2. Suurin päästölähde on kantava betoni-

seinä, jonka päästöt ovat koko rakennetyypistä 53,9 %. Betoniseinän päästöt ovat siis 20 kg 

CO2e/m2. Kun taas betoniraudoitusten päästöt ovat 10 kg CO2e/m2. Kuitusementtilevyn päästöt on 

rakennetyypistä 17,3 % eli 6,5 kg CO2e/m2. Rakennetyypin materiaaleista pienimmän päästön ai-

heuttaa fenolivaahtoeristelevy, joka on 0,5 kg CO2e/m2. 
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KUVA 19. Vaihtoehtoisen ulkoseinä rakennetyypin tulokset (One Click LCA-ohjelma).  

 

6.2.2 VP2 

Paikallavaletulle betonilaatalle vaihtoehtoiseksi rakennetyypiksi valittiin 320 mm ontelolaatta. Ontelo-

laatan päälle tulevia äänieristysmateriaaleja, paikallavaluja ja pintamateriaaleja ei otettu huomioon. 

One Click LCA:sta löydettiin ontelolaatalle oikea EPD, jolla sen hiilidioksidipäästöt laskettiin.  

6.2.2.1 VP2 tulokset 

Betonisen ontelolaatan kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 50,5 kg CO2e/m2. 

 

6.2.3 YP2  

Vaihtoehtoisessa yläpohjarakennetyypissä on 200 mm ontelolaatta. Rakennetyypissä on samat eris-

teet, raakaponttilaudoitukset ja kattotuolirakenteet, kuin päärakennetyypissä. Yläpohjarakennetyy-

pissä pintamateriaalina toimii kuitenkin peltikate. Kyseisellä rakennetyypillä haluttiin selvittää, onko 

peltikate parempi vaihtoehto, kuin kumibitumikate.  

6.2.3.1 YP2 tulokset 

Yläpohjan kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 18,5 kg CO2e/m2. Ontelolaatan hiilidioksidipäästöt ovat 

9,5 kg CO2e/m2. Katon pintamateriaalina toimiva teräspeltikatteen hiilidioksidipäästöt ovat 7 kg 

CO2e/m2. Vaihtoehtoisessa rakennetyypissä One Click LCA-ohjelma antaa kivivillan hiilidioksidipääs-

töksi 1 kg CO2e/m2. Päärakennetyypissä on sama eriste ja eriste määrä, mutta silti eristeiden pääs-

töt eroavat toisistaan 1 kg CO2e/m2. Elinkaariarviointi ohjelma laskee jokaisen puutavaran hiilikä-

denjäljeksi. Kattoristikon ja raakaponttilaudoituksen materiaali on määritetty kertopuuksi, joiden hiili-

dioksidipäästöt ovat 0,5 kg CO2e/m2. 
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KUVA 20. Vaihtoehtoisen yläpohja rakennetyypin tulokset (One Click LCA-ohjelma). 

 

6.2.4 VS3 

Väliseinän rakennetyypissä haluttiin saada selville, kumpi on parempi vaihtoehto teräs- vai puuran-

kainen väliseinä, ja kuinka suuri hiilidioksidipäästö ero näillä materiaaleilla on.  

6.2.4.1 VS3 tulokset 

One Click LCA-ohjelma tunnistaa puumateriaalin hiilikädenjäljeksi, joten puun hiilidioksidipäästöt on 

katsottava eri kohdasta, kuin ympyrädiagrammista. Kuvassa 21 on esitetty väliseinän rakennetyyppi 

ja sen oikeassa reunassa nähdään jokaisen materiaalin päästöt eriteltyinä. Väliseinän kokonaishiilidi-

oksidipäästöt ovat 5 kg CO2e/m2.  Puurangan hiilidioksidipäästöt ovat 1 kg CO2e/m2. 

 

KUVA 21. Vaihtoehtoisen kevyen väliseinän rakennetyyppi (One Click LCA-ohjelma).  

6.2.5 Paalut 2 

Paalun vaihtoehtoinen rakennetyyppi on 250 x 250 mm betonipaalu. Betonipaaluihin ei laskettu be-

toninraudoituksia. Paalujen hiilidioksidipäästöjen vertailu nousi yhdeksi kiinnostavimmaksi Marinan 

portin suunnittelijoiden kanssa keskustellessa. Yhden betonipaalun paino katsottiin RT tuotelehdestä 

(Betonipaalu). Betonipaalun paino on 156 kg/m. Paino kerrottiin 6 m, jotta saataisiin yhden kokonai-
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sen betonipaalun kokonaispaino. Opinnäytetyössä käytettiin kappale määrältään saman verran beto-

nipaaluja, kuin teräspaaluja on Marinan portissa. Yhteensä betonipaalut painavat 106,7 tonnia, joka 

syötettiin One Click LCA-ohjelmaan.  

6.2.5.1 Paalut 2 tulokset 

Betonipaalun kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 3 kg CO2e/m2. Betonipaaluissa ei olla huomioitu sen 

raudoituksia, joten sen päästöt ovat pienemmät.  

 

7 RAKENNETYYPPIEN VERTAILU 

 

KUVA 22. Rakennetyyppien kokonaishiilidioksidipäästöjen vertailu (Excel).  

Pylväsdiagrammissa verrataan rakennetyyppien hiilidioksidipäästöjä. (KUVA 22) Päärakennetyypit 

ovat pylväsdiagrammeissa vasemmalla ja vaihtoehtoiset rakennetyypit oikealla puolella. Diagrammiin 

otettiin mukaan kantavien väliseinien hiilidioksidipäästöt, jotta pystytään vertailemaan niitä muiden 

päästöjen suuruuteen.  

Ulkoseinistä suurempi hiilijalanjälki on päärakennetyypillä. Kyseisessä ulkoseinässä on enemmän be-

tonia, joka nostaa rakennetyypin päästöjä. Suurempiin päästöihin vaikuttaa myös, että päärakenne-

tyypissä on mineraalivillaa, jolla on suuremmat päästöt, kuin fenolivaahtoeristelevyllä. Päärakenne-

tyyppi on 17 kg CO2e/m2 saastuttavampi, kuin vaihtoehtoinen rakennetyyppi. 

Välipohjien vertailussa paremmaksi vaihtoehdoksi nousi 320 mm ontelolaatta. Kun tarkastellaan pel-

kästään betonilaattaa, jossa ei ole raudoituksia, on sen hiilidioksidipäästöt pienemmät. Kuitenkin be-

tonilaatta tarvitsee vahvisteeksi raudoitteita. Jos paikallavalettavan betonilaatan raudoituksien mää-

rää saataisiin pienennettyä, voisi se olla vähäpäästöisempi vaihtoehto. Vaihtoehtoinen rakennetyyppi 

on 19 kg CO2e/m2 ympäristöystävällisempi vaihtoehto.  
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Yläpohjarakenteessa haluttiin tarkastella, onko kumibitumikermi vai teräskate ympäristöystävälli-

sempi vaihtoehto. Vaihtoehtoisessa rakennetyypissä on myös vaihdettu paikallavalettu betonilaatta 

200 mm ontelolaattaan. Näiden kahden vertailussa paremmaksi vaihtoehdoksi nousi vaihtoehtoinen 

rakennetyyppi. Teräskatteen hiilidioksidipäästöt ovat 7 kg CO2e/m2 ja kumibitumikermin 7,5 kg 

CO2e/m2. Näillä materiaaleilla ei ole merkittävää eroa, joka olisi selkeästi parempi. Vaikka molem-

missa rakennetyypeissä on sama eriste määrä ja laskentajakso on sama, jostain syystä ohjelma an-

taa eri tuloksia. Päärakennetyypissä eristeen hiilidioksidipäästöt ovat 2 kg CO2e/m2 ja vaihtoehtoi-

sessa rakennetyypissä 1 kg CO2e/m2. 

Kevyessä väliseinässä tutkimme teräs- ja puurangan päästö eroavaisuuksia. Tätä tutkiessani olin jo 

valmiiksi tietoinen, että puuranka tulee olemaan parempi vaihtoehto. Rakennetyypistä haluttiin 

saada selville, että kuinka paljon tämä todellisuudessa tulee olemaan. Puinen väliseinä rakenne-

tyyppi on 2 kg CO2e/m2 ympäristöystävällisempi vaihtoehto.  

Paaluista tällä hetkellä parempi vaihtoehto on teräsbetonipaalu. Kyseiseen paaluun ei olla laskettu 

sen raudoituksien määrää, joka kasvattaisi hiilidioksidipäästöjä. Kuitenkin molempien tulokset kuu-

lostavat todella vähäisiltä, jolloin 100 % varmuutta sen oikeasta suuruudesta ei ole. Tulosten yksik-

könä on myös kg CO2e/m2, jolla ei ole hyvä esittää paalujen hiilidioksidipäästöjä.  

 

8 PAALUJEN KÄSINLASKENTA 

One Click LCA-ohjelman teräs- ja betonipaalujen tulokset kuulostivat epäluetettavilta, jonka takia 

haluttiin tarkastaa asia vielä käsin laskettuna. One Click LCA:sta ei saatu myöskään tuloksia halut-

tuun yksikköön eli kg CO2e/m. Laskenta rajattiin paalujen elinkaarenvaiheisiin A1-3.  

8.1 Teräspaalut 

Teräspaalujen hiilidioksidipäästöt laskettiin kertomalla teräspaalunpaino GWP-fossil arvolla. GWP-

fossil arvo saatiin SSAB:n julkaisemasta teräspaalujen EPD:stä (SSAB Steel piles EPD 2020, 7). Arvo 

katsottiin kuvan 23 taulukosta, jossa annettiin teräspaalun A1-3 päästöarvoksi 2,38 kg CO2e/kg. 

Päästöarvo kerrottiin teräspaalun painolla, joka on 26 kg/m (SSAB RR- ja RD-paalut suunnittelu- ja 

asennusohje 2023).  
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KUVA 23. Teräspaalun EPD (SSAB Steel piles EPD, 2022) 

8.2 Betonipaalu 

Betonipaalun käsin laskennassa ei laskettu sen betoniraudoituksia. Betonin C30/37 elinkaarenvaihei-

den A1-3 päästöarvoksi saatiin 0,15 kg/CO2e/kg (C02.data). Se kerrottiin betonipaalun painolla eli 

156 kg/m (RT betonipaalujen suunnitteluohje).  

8.3 Paalujen tulokset 

Teräspaalun tulokseksi saatiin 61,9 kg CO2e/m ja betonipaalulle 23,4 kg CO2e/m. Tulokset ovat pa-

rempia esittää tässä yksikössä, sillä kg C02e/m2 ei paaluissa ole kauhean selkeä. Kyseiset tulokset 

ilmoitetaan lopputuloksena syntyviin rakennetyyppeihin.  

  

KUVA 24. Paalujen lasketut hiilidioksidipäästöjen tulokset (Excel). 
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9 ELINKAAREN HIILIJALANJÄLKI 

Marinan portin koko elinkaaren aikaiset hiilidioksidipäästöt laskettiin One Click LCA-ohjelmalla. (Tau-

lukko 2.) Arviointimenetelmänä käytettiin Ympäristöministeriön vähähiilisyyden arviointimenetelmää. 

Elinkaariarvioinnin laskentajaksona käytettiin 50 vuotta, Ympäristöministeriön menetelmän mukai-

sesti. Marinan portin energiankulutus ilmoitettiin ohjelmaan rakennuksen energiatodistuksen mu-

kaan.  

 

Taulukko 2. Marinan portin elinkaarilaskun perustiedot (Excel).  

Rakennuksen elinkaarilaskenta laskettiin käyttäen apuna Tekla Sturctures-ohjelmaa. Ohjelmasta on 

tuotu suoraan kaikki materiaalit ja niiden tiedot One Click-LCA ohjelmaan, kohdan 4.2.1.1 mukaan. 

Tekla Structures-ohjelmasta tuotiin elinkaarilaskentaan määrä- ja materiaali tietoja, jonka kanssa 

tulee olla todella kriittinen. Ohjelmien yhteinen linkitys ei ole vielä kauhean hyvä ja on todella vaikea 

tarkistaa, onko Teklasta tullut kaikki valitut tiedostot, varsinkin näin isoissa laskuissa.  

9.1 Elinkaarilaskennan rajaus 

Marinan portin elinkaarilaskennassa on otettu seuraavat elinkaaren vaiheet huomioon (Taulukko 3). 

Taulukkoon on merkattu (x) jokaiseen elinkaarivaiheeseen, jotka on otettu huomioon. Vaiheen A4 

kuljetus työmaalle huomioitiin laskentaohjelman automaattisella kilometrimäärällä, joka on 91,8 km.  
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Taulukko 3. Laskentaan kuuluvat elinkaaren vaiheet (Excel).  

9.2 Elinkaarilaskentaan sisältyvät rakennusosat 

Marinan portin elinkaarilaskennassa otettiin huomioon sellaiset rakennusosat ja pintamateriaalit, 

jotka on mallinnettu Tekla-ohjelmalla. Rakennuksen taloteknisiä asioita ei otettu huomioon laskuissa.  

 Elinkaarilaskenta sisältää seuraavat rakennusosat:  

• Perustukset 

• Ulkoseinät 

• Välipohjat 

• Kantavat rakenteet ja vaippa 

• Kantavat väliseinät 

• Yläpohja 

• Portaat 

• Kevyet väliseinät 

9.3 Elinkaarilaskennan materiaalit 

Elinkaarilaskentaohjelma tunnisti osan tuoduista materiaaleista sellaisena, joissa Ympäristöministe-

riön menetelmät eivät täyty, eikä EN15804+A2/ISO 21930. Tällaisille materiaaleille etsittiin mahdolli-

simman samalainen EPD, jotta laskut onnistuisivat. Elinkaarilaskentaohjelma tulkitsee osan tuoduista 

materiaaleista väärin, kuten 200 mm ontelolaatat tunnistettiin 500 mm ontelolaatoiksi.  

Jokainen materiaali kuuluu omaan rakennusosaan. Ohjelma ei tunnistanut, mihin osaan kaikki mate-

riaalit kuuluvat. Materiaaleja jouduttiin siirtämään manuaalisesti oikeisiin rakennusosiin, jos ne tun-

nistettiin, mihin ne kuuluvat. Esimerkiksi raudoitusten ja betonin määriä ohjelma on ripotellut todella 

pieniin osiin, jolloin niiden oikeaa rakennusosaa on todella vaikea määrittää.    

One Click LCA- ohjelmasta on todella vaikea tarkistaa betoniraudoituksia ja betonin oikeita määriä, 

joka hankaloittaa tarkistusta entisestään. Jos määrät olisivat isompina kokonaisuuksina tarkastami-

nen helpottuisi suuresti. Laskennassa yritettiin katsoa mahdollisimman tarkasti näitä asioita, mutta 

kuitenkaan 100 % varmuutta ei ole.  
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One Click LCA-ohjelmaan lisättiin manuaalisesti käsin lasketut kevyiden väliseinien-, yläpohjan 

eriste-, kantavan väliseinän- ja paikallavaletun välipohjan raudoituksienmäärät. Elinkaarilaskennassa 

ei otettu huomioon pultteja, sillä ohjelmassa ei ole sopivaa EPD:tä, joka kuvastaisi oikeata vaihtoeh-

toa. 

Elinkaarilaskennasta on korjattu seuraavia materiaaleja ja niiden määrä arvoja.  

• Kattoristikoiden määrät 

• Ontelolaatan paksuus  

• Katon kumibitumikermin määrät 

• Teräspaalujen profiilit 

 

10 MARINAN PORTIN TULOKSET 

Marinan portin kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 1,56 milj. kg CO2e. Tulos saatiin, kun kerrotaan vuo-

tuiset päästöt arviointijaksolla ja lämmitetyllä nettoalalla. Vuotuiset hiilidioksidipäästöt ovat 12,76 kg 

CO2e/m2/a, jotka saadaan rakennuspaikan ja rakennuksen yhteen lasketuista hiilidioksidipäästöistä 

(KUVA 25).  

 

KUVA 25. Elinkaarilaskennan rakennuksen ja rakennuspaikan hiilidioksidipäästöjen tulokset (One Clic 

LCA-ohjelma) 
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Marinan portin elinkaaren vaiheista merkittävimmät päästöt syntyvät käytönaikaisesta energiasta. 

(KUVA 25.) Toiseksi merkittävimmät päästöt syntyvät materiaalien valmistuksesta. Uskon, että ma-

teriaalien päästöt kasvavat, jos materiaalien määristä voitaisiin olla varmoja. Muiden elinkaaren vai-

heiden vaikutus on pienempi.  

 

KUVA 26. Marinan portin elinkaarivaiheiden tulokset (One Click LCA-ohjelma).  

Marinan portin rakennusosien päästöjakaumasta nähdään, että rakenteita ei olla pystytty määrittele-

mään hyvin (KUVA 24). Määrittelemättömiä materiaaleja on noin 12.1 %. Tähän kategoriaan kuuluu 

osa betoniraudoituksista ja betonista. Näistä materiaaleista ei ollut varmuutta niiden epäselvien 

määrien takia, että mihin rakennusosaan ne kuuluvat.  
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 KUVA 27. Marinan portin rakennusosien päästöjakautuma (One Click LCA-ohjelma).  

Resurssityypeittäin energiankulutuksen jälkeen suurin päästölähde on betoni. (KUVA 27.) Marinan 

portti onkin betonirunkoinen kerrostalo. Yhteensä betoni päästöt ovat rakennuksen kaikista pääs-

töistä 22,6 %. Muiden resurssityyppien päästöt ovat pienempiä.  

 

 KUVA 28. Marinan portin resurssityyppien tulokset (One Click LCA-ohjelma).  
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11 RAKENNETYYPPIEN VAIKUTUS KOKONAISPÄÄSTÖIHIN 

Opinnäytetyössä selvitetään todellinen kuva siitä, miten paljon rakennetyyppien valinnalla voidaan 

vaikuttaa koko rakennuksen hiilijalanjälkeen. Marinan portin kokonaishiilidioksidipäästöt ovat 1,56 

milj. kg CO2e. Tässä kohdassa käydään läpi pää- ja vaihtoehtoisten rakennetyyppien kokonaishiilidi-

oksidipäästöt ja niiden osuus Marinan portin kokonaispäästöistä.  

Opinnäytetyössä tutkittujen päärakennetyyppien kokonaispäästöt laskettiin Excelissä (KUVA 29). Ko-

konaispäästöt saatiin kertomalla pinta-ala lasketuilla hiilidioksidipäästöillä. Laskuihin otetut pinta-alat 

on katsottu Tekla mallista, lukuun ottamatta kevyitä väliseiniä ja paaluja. Kevyen väliseinän pinta-

alana on käytetty samaa, mitä rakennetyyppien laskuissa. Paalujen päästöt huomioitiin käsin laske-

tun tuloksen perusteella. Päästöt on kerrottu paalun pituudella ja kappalemäärällä.  

 

KUVA 29. Päärakennetyyppien kokonaispäästöt (Excel).  

Vaihtoehtoisten rakennetyyppien kokonaispäästöt laskettiin Excelissä (KUVA 30). Rakennetyyppien 

pinta-alat ovat samat ja kokonaispäästöt laskettiin samalla tavalla, kuin päärakennetyypeillekin.  

 

KUVA 30. Vaihtoehtoisten rakennetyyppien kokonaispäästöt (Excel).  
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Rakennetyyppien osuus Marinan portin kokonaishiilidioksidipäästöistä on saatu jakamalla rakenne-

tyypin ja Marina portin kokonaishiilidioksidipäästöt toisillaan. (KUVA 31.) Tuloksia vertaillaan pylväs-

diagrammeissa prosentteina.  

 

KUVA 31.  Rakennetyyppien prosentuaalinen osuus Marinan portin kokonaispäästöistä (Excel).  

Suurin vaikutus hiilidioksidipäästöihin on paikallavaletulla välipohjalla. Sen betonin ja raudoitusmää-

rien menekit ovat suurimmat verrattuna muihin rakennetyyppeihin. Jos Marinan portin suunnitte-

lussa välipohjarakenteeksi olisi päädytty ontelolaattaan, olisi saatu kokonaispäästöistä 2,4 % pois.  

Toisiksi suurin vaikutus Marinan portin kokonaispäästöihin on kantavalla väliseinällä. Kantavien sei-

nien oikein mitoittamisella saataisiin sen betonin ja raudoituksien määrää laskettua. Jokaisessa pro-

jektissa pitäisi käyttää jokaista materiaalia vain sen verran, mitä oikeasti tarvitsee.  

Marinan portin kantavilla rakenteilla on suurin vaikutus koko rakennuksen hiilidioksidipäästöihin. Yh-

teensä ne ovat 17,3 %. Näihin kuuluvat välipohjat, ulkoseinät ja kantavat väliseinät. Tuloksista voi-

daan huomata, että on todella tärkeää suunnitella rakennuksien runkoratkaisut huolella. Rungolla on 

suurin betonimenekki, joka vaikuttaa eniten hiilijalanjälkeen. Vaihtoehtoisilla rakennetyypeillä rungon 

päästöt olisivat pienentyneet 3,4 %.  

Niin kuin kaikissa rakennetyyppien vertailussa saatiin selville, ovat vaihtoehtoiset rakennetyypit ym-

päristöystävällisempiä vaihtoehtoja. Yhteensä Marinan portin kokonaishiilidioksidipäästöjä olisi saatu 

pienennettyä vaihtoehtosilla rakennetyypeillä 81,8 tonnia CO2e. Jokaisella materiaalilla on merkitys 

rakennuksen hiilidioksidipäästöihin ja asiaa pitäisi nostaa enemmän esiin. Rakennesuunnittelussa 

tulisi tarkastaa jokaisen materiaalin päästöt ja valita materiaalit sen mukaan.  
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12 VIHREÄ BETONI 

Betoni on rakennusteollisuudessa käytetyin rakennusmateriaali ja se valmistetaan sementistä, kiviai-

neksesta ja vedestä. Betonin mukaan voidaan sekoittaa, myös seosaineita parantamaan sen ominai-

suuksia. Sen tuotanto on yksi merkittävimmistä ihmisen aiheuttamista hiilidioksidipäästöistä. Hiilidi-

oksidipäästöt muodostuvat sementin tuotantoon liittyvistä prosesseista, kuten louhimisesta ja kulje-

tuksista. Betonilla on myös käytönaikaiset hiilidioksidipäästöt. Se kuljetetaan, asennetaan ja huolle-

taan työmaalla. (Kivifaktaa).  

Vihreän betonin tuotannossa pyritään käyttämään vähemmän hiilidioksidia tuottavia raaka-aineita ja 

energian käyttöä. Suurin hiilidioksidipäästö vähennys saadaan korvaamalla sementtiä muilla raaka-

aineilla. Sementin korvikkeina voidaan käyttää lentotuhkaa, masuunikuonaa, silikahöyryä ja muita 

sideaineita. (Vähähiilinen betoni 2015.) Betonin hiilidioksidipäästöjä voidaan myös vähentää kehittä-

mällä uusia tuotantotekniikoita, jotka vähentävät sementin valmistuksessa tarvittavaa energiaa.  

12.1 Todelliset käyttömahdollisuudet 

Markkinoilta löytyy useampia vaihtoetoja vihreästä betonista ja sementistä. Tuotteita löytyy esimer-

kiksi Rudukselta, Ruskon betonilta, Lujabetonilta, Finnsementiltä ja Parma Oy:ltä. Firmat tarjoavat 

asiakkailleen erilaisia vähähiilisiä tuotteita. 

Vihreän betonin hintaa ei eritelty erikseen esimerkiksi Ruduksen betonihinnasto esitteessä. Aineis-

tossa kerrotaan vain, mitä betoniin laitettavat lisäaineet maksavat. Vihreän betonin hinta lasketaan 

tarjouksen, määrän, käyttökohteen ja rakenteen mukaan (Rudus hinnasto). 

12.2 Vihreän betonin käyttö 

Jokaisella sementtiä korvaavalla sideaineella on vaikutus betonin ominaisuuksiin, kuten lujuuden ke-

hittymiseen, kestävyyteen ja työstettävyyteen. Sementti on perinteisesti betonin tärkein sideaine ja 

sen kemiallinen reaktio veden kanssa muodostaa betonin lujuuden kehityksen (Finsementti betonin 

lujuudenkehitys). Vihreässä betonissa sideaineena käytetty lentotuhka voi hidastaa vihreän betonin 

lujuuden kehittymistä alkuvaiheessa ja masuunikuona taas nopeuttaa. (KUVA 32.) Kuitenkin Ruduk-

sen markkinoilta löytyvät vihreät betonit pääsevät loppulujuudeltaan yhtä korkealle tai korkeam-

malle, kuin normaali betoni (Rudus).  
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KUVA 32. Vihreän betonin lujuudenkehitys (Rudus Oy, 2022) 

Kyseiset asiat heijastuvat suoraan työmaan toimintaan. Vihreää betonia on tällä hetkellä vähemmän 

markkinoilla saatavilla, joten tuotteiden saatavuus on varmistettava etukäteen. Vihreän betonin hi-

taampi kovettuminen aiheuttaa työmaalla aikataulujen huolellista ennakkosuunnittelua. Betonin 

käyttöön täytyy myös olla osaamista, jolloin työntekijöiden tulee saada lisäkoulutusta betonin omi-

naisuuksista ja turvallisuuskäytännöistä.  

Kylmät olosuhteet eivät ole toistaiseksi vihreälle betonille suotuisia. Se näkyy betonin kovettumisen 

hidastumisena. Työmaalla tulee varautua pitämään rakenteet lämpimänä kaikissa olosuhteissa. Työ-

maalla tarvitaan siis tarkempaa vihreän betonin kovettumisolosuhteiden seurantaa ja pidempää jälki-

hoitoa. (Vihreän betonin kovettumisenseuranta 2021).  

Työmaalle vihreä betoni tulee olemaan kustannuksiltaan kalliimpaa. Kun rakennusprosessi hidastuu, 

se lisää kokonaiskustannuksia.  

12.3 BY-Vähähiilisyysluokitus 

BY-Vähähiilisyysluokituksen tarkoituksena on luoda rakennusalalle tuotemerkeistä riippumaton tapa 

esittää vähähiiliset betonilaadut. Tavoitteena on saada BY-Vähähiilisyysluokitus-menetelmästä kan-

sallinen tapa ilmoittaa eri betonilaatujen hiilidioksidipäästöt. Luokitus helpottaa vähähiilisen betonin 

käyttöä ja luo yhtenäisen tavan kuvata vähähiilisiä betonilaatuja, joka on betonin valmistajista riip-

pumaton. (Vähähiilisyysluokitus).  

Betonit on luokiteltu eri luokkiin niiden hiilidioksidipäästöjen mukaan. Betonituotteelle määritetty 

luokka on betoniasema- ja betonireseptikohtainen. Luokituksessa on 16 betonilaatua ja 5 vähähiili-

syysluokkaa (KUVA 33). Tällä hetkellä vähähiilisyysluokitus on vapaaehtoinen, mutta se tulee tuke-

maan vuoden 2025 uutta maankäyttö- ja rakentamislakia, jossa vaaditaan rakennuksille ilmasto-

päästöjen ilmoittamista. (Vähähiilisyysluokituksen taustaraportti 2022).  

 

KUVA 33. BY-Vähähiilisyysluokitukset (Vähähiilisyysluokituksen taustaraportti 2022). 
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BY-Vähähiilisyysluokkia merkitään tunnuksella GWP, joka tulee, sanoista global warming potential. 

Luokituksia on yhteensä viisi GWP.REF, GWP.85, GWP.70, GWP.55 ja GWP.40. Suomalaisten beto-

nivalmistajien keskimääräistä päästötasoa vuonna 2021 kuvaa referenssitaso GWP.REF. Muut luoki-

tustasot ovat siis päästötasoltaan alhaisempia, kuin referenssitaso. Luokka GWP.85 tarkoittaa, että 

hiilidioksidipäästöt ovat korkeintaan 85 % verrattuna referenssitasoon. Päästön yksikkönä toimii kg 

CO2e/m3. (Vähähiilisyysluokituksen taustaraportti 2022). 

GWP- päästöt lasketaan Suomen Betoniyhdistyksen tekemällä BY-Vähähiilisuuslaskurilla tai kolman-

nen osapuolen verifioimalla laskentatyökalulla. Muilla laskentatyökaluilla lasketut tulokset saavat poi-

keta +5 kg CO2e/m3 verrattuna BY- vähähiilisyyslaskuriin. Betonin vähähiilisyysluokitus lasketaan 

elinkaarenvaiheiden A1-3 mukaan. (Vähähiilisyysluokituksen käyttöohje suunnittelijoilla 2022). 

Vähähiilisyysluokiteltujen betonien saatavuus on vielä heikkoa ja tilanne tulee aina tarkastaa betonin 

valmistajalta. Saatavuus voi vaihdella alueellisesti ja betoniasema kohtaisesti. Vähähiilisyysluokituk-

sen mukaan GWP.40 ei ollut saatavilla vielä vuonna 2022. (Vähähiilisyysluokitus).  
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13 POHDINTA 

Tässä opinnäytetyössä oli tarkoituksena selvittää, miten rakennesuunnittelulla voidaan vaikuttaa ra-

kennuksen hiilijalanjälkeen. Työssä vertailtiin Marinan portin päärakennetyyppejä kerrostalolle tyypil-

lisiin vaihtoehtoisiin rakennetyyppeihin. Pää- ja vaihtoehtoisia rakennetyyppejä verrattiin vielä Mari-

nan portin koko elinkaaren aikaisiin hiilidioksidipäästöihin, jotta saataisiin kokonaiskuva siitä, miten 

suuri vaikutus rakennetyypeillä on rakennuksen hiilijalanjälkeen.  

Marinan portin kokonaishiilidioksidipäästöiksi saatiin 1,56 milj. kg CO2e. Tuloksisista ilmeni, että ko-

konaishiilidioksidipäästöjä olisi voitu pienentää vaihtoehtoisilla rakennetyypeillä yhteensä 81,8 tonnia 

CO2e. Suurin päästölähde on sen kantava runko, joka on kokonaispäästöistä 17,3 %. Vaihtoehtoi-

silla rakennetyypeillä Marinan portin rungon hiilidioksidipäästöjä olisi saatu vähennettyä 3,4 %. 

Rakennesuunnittelija pystyy vaikuttamaan rakentamisessa käytettyihin materiaaleihin, joiden merki-

tys nousee entisestään tulevaisuudessa, kun energiana käytetään vähähiilistä energiaa. Suurin ma-

teriaali menekki uudisrakentamisessa on runko, jonka suunnitteluun tulisi kiinnittää huomiota.  

Jo hankesuunnitteluvaiheessa rakennukselle ja sen materiaaleille tulisi asettaa kunnianhimoiset ta-

voitteet, jolla saataisiin koko elinkaaren aikaisia hiilidioksidipäästöjä vähennettyä. Suunnittelussa tu-

lisi valita mahdollisimman vähähiilisiä materiaaleja EPD-tietojen perusteella ja mahdollisesti hyödyn-

tää kiertotaloutta. Tulevaisuutta ajatellen rakennesuunnittelussa tulee ottaa myös huomioon ilmas-

tonmuutoksen tuomat ääriolosuhteet jo nyt, ettei seuraavien vuosien aikana tarvitse lähteä korjaa-

maan jo rakennettuja rakennuksia.  

One Click LCA-ohjelman luulin olevan opinnäytetyöhön oikea tutkimusmenetelmä, mutta huomasin 

ohjelmasta paljon puutteita ja epäselvyyksiä. Tekla Structures ja elinkaariarviointiohjelman välinen 

yhteys on vielä keskeneräinen. Joten elinkaariarviointiohjelmaa olisi pitänyt käyttää eri tavalla.  

Opinnäytetyössä luotettavampi tapa laskea Marinan portin elinkaaren aikaiset hiilidioksidipäästöt oli-

sivat niin, että One Click LCA-ohjelmaan materiaalit ja niiden määrät olisi syötetty manuaalisesti. 

Näin olisi saatu varmuus, että kaikki halutut materiaalit saataisiin mukaan elinkaarilaskentaan. 

Apuna tähän voisi tehdä Exceliin listan kaikista rakennusosista ja niiden materiaaleista. Tämä voisi 

auttaa saamaan virhemarginaalia pienemmäksi.  

Jatkotutkimuksena rakennetyyppien neliökohtaisen vertailun voisi tehdä Ympäristöministeriön hiilija-

lanjäljen arviointimenetelmällä tai tehdä itse oma Excel-pohjainen hiilidioksidilaskuri. One Click LCA-

ohjelma on hieman epäselkeän oloinen kyseisiin laskuihin. Ohjelman mukaan osalla materiaaleista 

päästöt olivat niin pieniä, että ne kuulostivat epätodenmukaisilta. Näitä olivat esimerkiksi fenolivaah-

toeristelevy, jolle ohjelma antoi päästöiksi 0,5 kg CO2e/m2. Valmistajan sivuiltakaan ei löydy eristeen 

päästöistä tietoa.  
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Opinnäytetyö on ollut haastavaa toteuttaa. Olen opetellut ohjelman käyttöä itsenäisesti, johon kului 

paljon aikaa. One Click LCA-ohjelmaan liittyy paljon standardeja ja teoriaa, joita oli aluksi vaikea ym-

märtää. Opinnäytetyön aikana oli paljon vastoinkäymisiä, eikä ohjelman käyttäminen ollut mutka-

tonta.  

Tämä opinnäytetyö oli hyvä läpileikkaus siitä, mistä rakentamisen päästöt muodostuvat ja kuinka 

niihin pystytään vaikuttamaan. Vaikka tuloksiin ei voida luottaa täysin, voidaan opinnäytetyön poh-

jalta lähteä kehittämään toimeksiantajalle hiiliviisaan rakentamisen strategiaa. Itselleni opinnäytetyö 

antoi hyvän pohjan tulevaisuuden rakennesuunnittelijaksi, joka pystyy toteuttamaan Suomen vähä-

hiilisiä tavoitteita.  
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90 mm Betoninen ulkokuori

10,5 kg CO2e / m

2

Betoni raudoitus

 4,75 kg CO2e / m

2 

220 mm Paroc COS 5ggt, uritettu ja urasuojattu kivivilla.

18,0 kg CO2e / m

2

150 mm Betoninen sisäkuori

16,0 kg CO2e / m

2 

Betoni raudoitus

 4,75 kg CO2e / m

2

Yhteensä: 54,0 kg CO2e / m

2
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ULKOSEINÄT KUIVAT TILAT
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VP1

VÄLIPOHJAT YLEENSÄ KUIVIEN TILOJEN KOHDILLA

1:10

270 mm Betonilaatta

47,0 kg CO2e / m

2 

Betoni raudoitus: 18,8 kg/m

2

22,5 kg CO2e / m2

Yhteensä: 69,5 kg CO2e / m

2

Lattialämmitys LVI-suunnitelmien mukaan

Raudoitusverkko #8-150

27
0

Raudoitus irtoteräksillä
rakennesuunnitelmien mukaan
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YP1

YLÄPOHJA YLEENSÄ
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Kaksinkertainen kumibitumikermieristys (TL2+TL2)

7,5 kg CO2e/m

2

23 mm Raakaponttilaudoitus (kertopuu)

0,5 kg CO2e/m

2

Kattotuolirakenteet (kertopuu)

0,5 kg CO2e/m

2

450 mm Puhallusvilla,esim. Isover InsulSafe.

2,0 kg CO2e/m

2

250 mm Paikallavalettu betonilaatta

8,5 kg CO2e/m

2

Betoni raudoitus 14,4 kg/m

2

1,0 kg CO2e/m

2

Yhteensä: 20,0 kg CO2e/m

2
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200 mm Kantava betoniseinä

37,0 kg CO2e / m

2

Betoni raudoitus 17 kg/m

2

17,0 kg CO2e / m

2

Yhteensä: 54,0 kg CO2e / m

2
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KANTAVA VÄLISEINÄ YLEENSÄ
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13 mm Kipsilevy

1,75 kg CO2e / m

2

~70 mm Teräsranka k600

2,5 kg CO2e / m

2

Pehmeä mineraalivilla.

1,0 kg CO2e / m

2 

13 mm Kipsilevy

1,75 kg CO2e / m

2

Yhteensä: 7,0 kg CO2e / m

2
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TERÄS PAALUT
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Teräspaalut CFCHS 140,0x8.0

Yhteensä: 61,9 kg CO2e/m
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8 mm Julkisivujärestelmä, Cembrit Patina Orginal

 6,5 kg CO2e / m

2

120mm Kingspan Kooltherm K15 C (C-s1, d0). .

0,5   kg CO2e / m

2

 

 

180 mm Kantava betoniseinä

20,0  kg CO2e / m

2

Betoni raudoitus 17 kg/m

2

10,0 kg CO2e / m

2

Yhteensä: 37,0 kg CO2e / m

2
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320 mm Ontelolaatta

50,5 kg CO2e / m2
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Peltikatto

7,0 kg CO2e/m

2

23 mm Raakaponttilaudoitus (kertopuu)

0,5 kg CO2e/m

2

Kattotuolirakenteet (kertopuu)

0,5 kg CO2e/m

2

450 mm Puhallusvilla,esim. Isover InsulSafe.

1,0 kg CO2e/m

2 

200 mm Ontelolaatta

9,5 kg CO2e/m

2 

Yhteensä: 18,5 kg CO2e/m

2

20
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13 mm Kipsilevy

1,75 kg CO2e / m

2

~70 mm Puuranka k600

0,5 kg CO2e / m

2

Pehmeä mineraalivilla.

1,0 kg CO2e / m

2

13 mm Kipsilevy

1,75 kg CO2e / m

2

Yhteensä: 5,0 kg CO2e / m

2  
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HUONEISTOJEN SISÄISET VÄLISEINÄT YLEENSÄ
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TERÄSBETONI PAALUT
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Teräsbetonipaalut 250x250 mm2

23,4 kg CO2e/m


