Ncc™
Arvoketjuyhteistyosta
vauhtia vahahiilliseen
rakentamiseen




Rakennusalan osuus
kaikista energian
tuotantoon ja
kulutukseen liittyvista
hiilidioksidipaastoista
on lahes 40 %.



Talla hetkella rakennusmateriaalit ovat
toiseksi suurin paastokategoria, kun
tarkastellaan rakentamisen elinkaaripaastoja.

Vahahiilisten ratkaisujen valitseminen on
haastavaa: selkeita ratkaisuja ja tietoa
erilaisten paastovahennysvaihtoehtojen
vaikuttavuudesta on vahan.



Ncex B -

storaenso Combient Pure

NCC Suomi, Stora Enso, Ramboll ja
Combient Pure ovat yhdistaneet voimansa
auttaakseen kiinteistokehittajia ja -sijoittajia

tekemaan tietoon perustuvia
vahapaastoisia materiaalivalintoja ja siten
vahentamaan toimialan paastoja.



MONIYRITYSYHTEISTYO

Combient Puren
johtama
moniyritysyhteistyo
keskittyl kuuteen
teemaan:

Vahabhiilisten rakennusmateriaalien tutkiminen
asuinkerrostalo- ja toimistorakennuksen malliprojektien
pohjalta yhdessa NCC:n ja Stora Enson kanssa

Kiinteistosijoittajien ja -omistajien tarpeiden kartoittaminen
haastattelujen seka NCC:n ja Stora Enson sisaisten
tyopajojen avulla

Yrityskohtaisten vahabhiilista rakentamista edistavien
sisaisten prosessien kehittaminen

Yhteistyon laajentaminen ottamalla suunnitteluyritys
mukaan ja uusien suunnitelmien kehittaminen
mallihankkeita varten - Ramboll liittyi mukaan yhteistyohon

Massiivipuun paastovahennyspotentiaalin tutkiminen
vaiheissa 1 ja 4 kaytettyjen ja tuotettujen suunnitelmien
pohjalta

Kehitettyjen vahahiilisten ratkaisujen ja laskelmien
viimeistely ja keskeisten havaintojen kokoaminen,
viestinnan valmistelu ja liiketoiminnallisista johtopaatoksista
keskusteleminen



1 Vahanhiiliset rakennusratkaisut
2 Massiivipuun paastovahennyspotentiaall

3 Arvoketiuyhteistyd
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1. Vahahiiliset
rakennusratkaisut



VAHAHIILISET RAKENNUSRATKAISUT

Moniyritysyhteistyo
mahdollistaa uusia
vahabhiilisia
runkorakenneratkaisuja

Yhteistyo mahdollisti vahahiilisten
rakennusratkaisujen yhteiskehittamisen
tutkimalla erityisesti puupohjaisten
rakennejarjestelmien ja rakennustapojen
soveltamista.

Tavoitteena oli myos mahdollisimman
korkean tehdasvalmistusasteen
saavuttaminen vallitsevien kaytantojen ja
olosuhteiden sallimissa rajoissa.

Kehitystyon tuloksena laadittiin
rakennustyyppikohtaiset case study -

selvitykset toimisto- ja asuinrakennuksia
varten.



VAHAHIILISET RAKENNUSRATKAISUT

Asuinrakennuksen
case study
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Selvityksen tarkoituksena oli tutkia vahahiilisten
materiaalien tarjoamia mahdollisuuksia ja ratkaisuja
laatimalla konkreettinen tyyppiprojekti
massiivipuurunkoiselle asuinrakennukselle.

Asuinrakennuksen toteutusta tutkittiin kahden eri
suunnitteluperusteen pohjalta:

1. Muuntosuunnitelma (konversio), jossa
rakennuksen rungon betonirakenteet korvattiin

CLT-elementeilla.

2. Optimoitu puurakenneratkaisu, jossa yhdistyvat
erilaiset puupohjaisten materiaalien
hyodyntamiseen perustuvat menetelmat ja
teknologiat mahdollisimman korkean
tehdasvalmistusasteen ja alkuperaista
vastaavan lopputuloksen saavuttamiseksi
massiivipuuprojektin asettamista lahtokohdista.



VAHAHIILISET RAKENNUSRATKAISUT

Asuinrakennuksen
case study

Puurakenteiden optimoinnin lopputuloksena syntyi
runkotyyppi, jossa kantavat ulkoseinat, pilarit ja
palkit olivat puurakenteisia ja valipohjat CLT-
elementeista.

Ei-kantavat ulkoseinat suunniteltiin siten, etta ne
mahdollistivat joustavan suunnitteluun ja tydomaa-
asennusten toteutuksen.

Jarjestelmassa hyodynnettiin puurakenteille
soveltuvia jannevaleja arkkitehtuurista tinkimatta.
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VAHAHIILISET RAKENNUSRATKAISUT

Toimistorakennus-
kohteen case study

Tavoitteena oli selvittaa vahanhiilisten
rakennusmateriaalien ja ratkaisujen soveltuvuutta
toimistokohteessa optimoimalla betonirunko
massiivipuulle ja vahahiiliselle betonille.
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VAHAHIILISET RAKENNUSRATKAISUT

Toimistorakennus-
kohteen case study

Selvityksessa lanseerattiin uudentyyppinen toimistorakennuksen runko:

Toimistotilojen runkorakenteina toimivat massiivipuiset levy-, pilari- ja
palkkirakenteet. Rakennuksen jaykistava runko suunniteltiin
vahahiilisesta betonista valetuista hissikuiluista, porrashuoneista ja wc-
tiloista. Puurakenteista toimistotilaa varten maariteltiin
massiivipuurakenteelle soveltuva pilarijako, joka tayttaa
toimistokohteen kayton asettamat vaatimukset.

Vaihtoehtoisia runkorakenteita tutkimalla l0ysimme tapoja, joilla
vahahiilisia ratkaisuja voidaan hyodyntaa tehokkaasti. Tama NCC:n,
Stora Enson ja Rambollin yhteistyossa kehittama ratkaisu tarjoaa
kiinteistosijoittajille ja rakennuttajille mahdollisuuden valita uusi
vahahiilinen vaihtoehto rakennuksen runkorakenteelle.
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VAHAHIILISET RAKENNUSRATKAISUT

Case study -selvitysten johtopaatokset

Rakenteiden konversio nopeuttaa rakennuksen hiilijalanjaljen laskentaa huomattavasti. Se ei
sinallaan takaa parasta ratkaisua, mutta auttaa ohjaamaan vahahiilisen rakennuksen suunnittelua.

Vertailemalla erityyppisia massiivipuurakenteita l0oydettiin kustannustehokas, toteutuskelpoinen ja
vahahiilinen ratkaisu.

Massiivipuurakenteisen rakennuksen suunnittelu vaatii aluksi merkittavaa panostusta, mutta sen
tyomaatoteutuksessa voidaan saastaa aikaa.

Rakennuksen pohjaratkaisu kannattaa optimoida massiivipuusta rakennetuille jannevaleille.
Massiivipuurakentaminen vaatii tiivista yhteistyota eri osapuolten kesken lapi koko hankkeen.



2. Massiivipuun
paastovahennyspotentiaall



MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Massiivipuurungon
avulla saavutetaan
merkittavia
paastovahennyksia
rakennuksen koko
elinkaaren ailkana
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Osana yhteistyota tuotettiin vertailukelpoisia
hiilijalanjalkitietoja eri puurunkovaihtoehdoilla suunnitellun
asuin- ja toimistorakennuksen koko elinkaaren ajalta.
Molemmissa rakennustyypeissa eri puurunkovaihtoehtoja
verrattiin tyypilliseen betonirakennukseen.

Suunnittelimme yhteistyossa kolme erilaista vahanhiilista
runkovaihtoehtoa, joiden paastoja verrattiin vastaaviin
betonirakennuksiin. Kolme vaihtoehtoa olivat:

* massiivipuu ja vahanhiilinen betonirunkoinen
toimistorakennus

* betonirunkoisen asuinrakennuksen puinen
muutossuunnitelma

* puurunkoinen asuinrakennus, joka oli alusta asti
optimoitu puulle



MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Massiivipuurungon
avulla saavutetaan
merkittavia
paastovahennyksia
rakennuksen koko
elinkaaren aikana
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Hiilijalanjalkilaskelmien perusteella pyrittiin
saamaan nakemysta eri runkoratkaisujen
paastoista. Tassa yhteydessa rakennusta ei
kuitenkaan ollut kattavasti optimoitu vahahiilisyyden
saavuttamiseksi, vaan painopiste oli optimaalisten
vahahiilisten runkorakenteiden kehittamisessa.

Laskelmat suoritettiin noudattamalla
Ymparistoministerion Rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelmaa (vuoden
2021 julkaisu).



MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

L ahtotiedot laskelmia varten

Betonisen asuinrakennuksen ladhtotiedot:

Rakennustyyppi
Rakennusvuosi
Sijainti

Kerrosala

Kerrosten lukumadrd
Tontin pinta-ala
L&mmitysmuoto
Energialuokka

Laskennallinen ostoenergian
kulutus
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Asuinkerrostalo
2022

Espoo

2500 m2

6 (+ 1 kellarikerros)
3789 rp-m?2
Maal&dmpo

A

Sahko: 18TMWh

Betonisen toimistorakennuksen lahtotiedot:

Rakennustyyppi
Rakennusvuosi
Bruttoala

Kerrosten lukumadra
Ldmmitysmuoto
Energialuokka

Laskennallinen
ostoenergian kulutus

Seuraamusluokka
Luotettavuusluokka

Palonkestavyysluokka

Toimisto

2022

16600 brm?2

11

Maalampoé ja kaukolampd
A

Sahko: T68BMWh Kaukolédmpo: 493 M\Wh
Kaukojddhdytys: 102 MWh

CC3, CC2
RC3, RC2
R120



MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Toimistorakennus -
Runkoratkaisujen vertailu,
betoni ja puu

Puisen toimistorakennuksen koko elinkaaren aikana
syntyy 15 % vahemman CO2-paastoja
betonirakenteiseen nahden. Vahennys on vahabhiilisten
materiaalien kayton ansiota.

Jos tarkastellaan pelkasta materiaaleihin sitoutuneesta
hiilesta (ennen rakennuksen kayttda) aiheutuvia
paastoja, on puurakenteisen toimistorakennuksen
hiilijalanjalki 27 % betonirakenteista pienempi.

Suunnitteluratkaisussa on hyddynnetty puuta,
ensimmaisissa kerroksissa vahahiilisia teraspalkkeja ja
vahahiilista betonia ja pintabetonoinneissa vahahiilisia
betonituotteita. Rakennuksen jaykistava runko
suunniteltiin vahahiilisesta betonista valetuista
hissikuiluista, porrashuoneista ja wc-tiloista.
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MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

'oimistorakennus -
‘uotekohtainen vertailu,
betoni ja puu

« Merkittavin tuotesidonnainen vaikutus hiilijalanjaljen
pienentamiseksi saavutetaan vahahiilisen teraspalkin
ja limapuupalkin kaytolla, mika johtaa 66 % pienempiin
paastoihin betonirakenteisen toimiston palkkeihin
verrattuna.

« Lisaksi hiilijalanjalkea vahentaa merkittavasti
ontelolaattarakenteisten valipohjien korvaaminen CLT-

rakenteisilla valipohijilla, joiden paastot ovat 55 %
pienemmat.
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B Betonirakenteinen toimistorakennus Puurakenteinen toimistorakennus

Kokonaispadstovahennys elinkaaren aikana betonirakennukseen verrattuna
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MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Asuinrakennus -
Runkoratkaisujen vertailu,

| | | | E 0 \ C ’
betoni ja puu - 21%
10,00 k

* Kun asuinrakennuksen betonirunko korvataan puurungolla, 2 800

saavutetaan 16 % kokonaispaastovahennys rakennuksen 8

elinaikana. Optimoidun puurakennuksen paastot ovat 21 % e

betonirakennusta pienemmat. 4,00
* Puurunkoisen rakennuksen hiilijalanjalki pienenee 2,00

betonirunkoiseen verrattuna, kun kaytetaan massiivipuuta 0.00

paaaS|a”|sena mateﬂaa“na Betoni Puu, muuntosuunnitelma Puu, optimoitu
* Puun ominaisuuksiin perustuvaa suunnittelua optimoimalla m A Kéyttod edeltavat padstét = B. Kayténaikaiset padstst  m C. Padstét elinkaaren lopussa

saavutetaan viiden prosenttiyksikon lisavahennys
muuntosuunnitelman avulla saavutetusta
paaStovahennykseSta' '% Kayttdvaihetta edeltdva padstovahennys betonirakennukseen verrattuna

. % : Kokonaispadstévihennys elinkaaren aikana betonirakennukseen verrattuna

* Jos tarkastellaan pelkasta materiaaleihin sitoutuneesta hiilesta
(ennen rakennuksen kayttda) aiheutuvia paastdja, on
puurakenteisen toimistorakennuksen hiilijalanjalki 24 %, ja
optimoidun massiivipuurakennuksen hiilijalanjalki 34 %
betonirakennuksen hiilijalanjalkea pienempi.

l: Combient Pure 22



MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Puurunkoisilla
ratkaisuilla voidaan
vahentaa
materiaaleihin
sitoutuneesta hiilesta
alheutuvia paastoja
jopa 34%
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':‘ % Kayttévaihetta edeltdva padastévdhennys betonirakennukseen verrattuna

Asuinrakennus - Runkoratkaisujen vertailu, betoni ja puu
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MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Asuinrakennus -
Runkoratkaisujen vertailu,

b t . = 250
etoni ja puu
« Optimoidun puukerrostalon hiilijalanjalkea vahentaa 50 o
merkittavasti betonikerrostalon hiilijalanjalkeen %OO o, o
verrattuna ontelolaattarakenteisten valipohjien
korvaaminen CLT-rakenteisilla valipohijilla, joiden 50 ‘69% -89%
paastot ovat 70 % pienemmat. ) - _ B _
- Toiseksi merkittdvin tuotesidonnainen paastévahennys Voestonsvarat Kontovatesnct Pl Pkt Velpohior  Vidpoit  Rumkopertont
saavutetaan CLT-rakenteisilla kantavilla seinilla, joiden o . N o
T an . - . - . W Betoni uu, muuntosuunnitelmad uu, optimoltu
paastot ovat 71 % pienemmat betonisiin kantaviin
Seln“n Verrattuna % : Kokonaispddstovahennys elinkaaren aikana betonirakennukseen verrattuna

l: Combient Pure
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MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Suurimmat tuotteisiin liittyvat
paastovahennykset
saavutetaan, kun ontelolaatat
korvataan CLT-valipohjilla.
Tuotelajikohtaiset paastot ovat
talloin jopa 70 % pienemmat
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B Betoni Puu, muuntosuunnitelma ® Puu, optimoitu

t % = Kokonaispédastovahennys elinkaaren aikana betonirakennukseen verrattuna

Asuinrakennus - Runkoratkaisujen vertailu, betoni ja puu
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MASSIIVIPUUN PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Paastolaskelmien johtopaatokset

» Tulokset osoittavat, etta puurunkoisilla ratkaisuilla voidaan pienentaa rakennuksen hiilijalanjalkea

merkittavasti. Niiden avulla materiaaleihin sitoutuneesta hiilesta aiheutuvia paastoja voidaan
vahentaa jopa 34 %.

* Suurimmat tuotteisiin liittyvat paastovahennykset saavutetaan, kun ontelolaatat korvataan CLT-
valipohjilla. Tuotelajikohtaiset paastot ovat talloin vastaavasti 70 % pienemmat.

« Saavutettavien paastovahennysten ohella massiivipuuratkaisut varastoivat hiilidioksidia rakennuksen
koko kayttoian, mika puolestaan suurentaa rakennusten hiilikadenjalkea.

« Laaja yhteisty0 arvoketjun alusta lahtien mahdollistaa suunnittelun optimoinnin, jolloin vahahiilisten ja
niukkapaastoisten ratkaisujen valitseminen on mahdollista.
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PROJEKTIN LOYDOKSET

3. Arvoketjuyhteistyo
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ARVOKETJUYHTEISTYO

1. Vahahiilisten
ratkaisujen nakyvyyden
Ja saavutettavuuden
parantaminen

Merkittavimmat paatokset rakennusmateriaalien
paastoihin liittyen tehdaan hyvin varhaisessa
vaiheessa paatoksentekoketjua. Kuitenkin suurin
osa paastoista syntyy materiaalin tuotannossa ja
valmistuksessa. Koska paatoksentekoprosessi ja
paastotiedot menevat arvoketjussa eri suuntaan,
paatoksentekohetkella ei valttamatta ole
kaytettavissa vahahiilisten paatosten tekemiseen
tarvittavaa paastotietoa. Rakentamisen arvoketjun
paastotietojen keraaminen ja analysoiminen
paatoksenteon tueksi on vaikeaa, koska arvoketju
koostuu niin monenlaisista toimijoista.

l: Combient Pure

Paatoksenteko

padstojen

Paatdksenteko-

prosessi

PAATOKSENTEON JA PAASTOTIETOJEN KAAVIO

nakokulmasta

rakennusprojektissa

Raaka-aineen

hankinta i Rakennus-
Icnr) ,;n aia materiaalin Rakennus-
vaimistadminen VOlmiStGiG moterloalln quennus_

jalostaja

suunnittelija

Arkkitehti arkkitehti

Kiinteisto-
sijoittaja
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TIETOVIRTA JA
PAATOKSENTEKO ARVOKETJUN
LAAJUISESSA YHTEISTYOSSA

ARVOKETJUYHTEISTYO

1. Vahahiilisten
ratkaisujen
nakyvyyden ja
saavutettavuuden
parantaminen

Arvoketjun mittainen yhteistyo mahdollistaa
nopeamman ja lapinakyvamman tiedon
jakamisen eri vaiheiden paatoksentekijoiden
valilla, koska eri toimijat ovat suorassa
kontaktissa keskenaan. Loppukayttajille
saatavilla olevia vaihtoehtoja voidaan tarjota
tehokkaasti ja laaja-alaisesti vain jos alan eri
toimijat tekevat tiivista yhteistyota tarjonnan
saattamiseksi nakyvaksi.
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ARVOKETJUYHTEISTYO

2. Varhainen yhteistyo
tehostaa suunnittelua

» Massiivipuurakentamisen suunnitteluvaihe on pidempi kuin perinteisen
teollisen rakentamisen suunnitteluvaihe

« Massiivipuuelementtien ja muiden rakenteiden ja erityisesti talotekniikan
kattava yhteensopivuus on suunniteltava ennen kuin elementtien tuotanto
voidaan aloittaa.

« Massiivipuutuotteiden valmistajan, rakennuksen suunnittelijan ja
paaurakoitsijan mukanaolo prosessin varhaisessa vaiheessa mahdollistaa
rakennuksen suunnittelun kannalta olennaisen tiedon jakamisen ja siten
tehokkaamman suunnitteluprosessin.

« Tiiviimpi yhteisty0 arvoketjun toimijoiden kesken auttaa myos
loppuasiakasta tutustumaan massiivipuun ominaisuuksiin
rakennusmateriaalina.
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ARVOKETJUYHTEISTYO

PERINTEINEN TEOLLINEN RAKENTAMINEN

HANKESUUNNITTELU

Elementtien volmist_

Perustukset i
1krs B

2krs B
3.krs B

Katto [N
Lammitys, iimanvaihto, iimastointi [
Sisustus, kalustus, viimeistely [l

RAKENTAMINEN
KOHTEESSA
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Tyovalineisto ||| G
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1krs [
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ARVOKETJUYHTEISTYO

3. Paastoohjaus

paranee rakennuksen
suunnitteluvaiheessa

Lisaantyva saantely ohjaa rakennusteollisuutta
jaljittamaan ja laskemaan rakennusprojektien
paastoja, mutta jaljittamisen tyokalut seka
laskentamenetelmat ja -metodologiat ovat vasta
kehitteilla. Varhainen yhteisty0 ja tiedon jakaminen
koko arvoketjussa helpottavat tarvittavien
paastotietojen saamista, vertailua ja vahahiilisen
ratkaisujen valitsemista.
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ARVOKETJUYHTEISTYO

4. Oikotie optimoituihin
ratkaisuihin

« Arvoketjun mittainen tyoskentely edistaa yhteista haasteiden ratkaisemista
ja halventaa ennakkoluuloja, jotka liittyvat esimerkiksi massiivipuun
kayttoon rakennusmateriaalina.

* Muiden organisaatioiden esittamat nakokulmat voivat tarjota oikotien myos
yrityksen omien prosessien ja toimintojen kehittamiseen.

* Massiivipuu ei valttamatta ole paras materiaalivaihtoehto kaikissa
tapauksissa, mutta useista osista arvoketjua kerattya asiantuntijuutta
hyodyntamalla on helpompaa huomata missa ja miten se voi olla
taydellinen vahahiilinen materiaalivalinta.

* Massiivipuu on suhteellisen uusi materiaali teollisen mittakaavan
rakentamisessa. Yhteistyo keskeisten alan toimijoiden ja asiantuntijoiden
valilla auttaakin seka rakennusyhtidita etta heidan asiakkaitaan
harkitsemaan massiivipuuta paa- tai hybridirunkomateriaalivaihtoehtona.
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5. Pitkan aikavalin
arvonluonti

« Pitkdjanteinen yhteistyd muiden arvoketjun toimijoiden
kanssa ei ole yleista rakennusalalla.

» Oli kyseessa sitten materiaalien valmistus,
rakennusprojektin hallinta tai rakennesuunnittelu, yritykset
yleensa keskittyvat omaan tarjoomaansa. Tiivis yhteistyo
muiden toimijoiden kanssa saattaa kuitenkin avata ovia
uusille liiketoimintamahdollisuuksille.

* Yhteinen liiketoiminnan kehittaminen mahdollistaa
paremmin myos pitkan aikavalin arvonluonnin verrattuna
yksittaista tontinluovutuskilpailua tai rakennusprojektia
varten muodostettuun allianssiin.
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“Arvoketjun toimijoiden
yhteisty6 paransi NCC:n
kykya tarjota asiakkailleen
massiivipuurunkoisia
rakennuksia”, Pekka
Kiuru, NCC:n
kehitysjohtaja

l: Combient Pure
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SLOrgenso

“Yhteistyon tulokset
osoittavat, kuinka jo
olemassa olevia
massiivipuuratkaisuja
hyodyntamalla rakennuksen
hiilijalanjalkea voidaan
pienentaa merkittavasti’,
Tomi Jussila, Stora Enson
rakentamisen ratkaisujen
myyntijohtaja

RAMBGOLL

“Puurakentamisessa
kustannustehokkuus
pohjautuu pitkalle vietyyn
esivalmistukseen, jossa
rakennesuunnittelu ja
monialaisuus ovat kriittisessa
roolissa”, Jaakko Paloheimo,
Rambollin puurakentamisen
asiantuntija

.

Combient Pure

"Moniyritysyhteistyo suurten
yritysten valilla vaatii sen, etta
neutraali orkestroija pitaa
lankoja kasissaan: huolehtii
siita, etta kaikki tahtaavat
yhteiseen tavoitteeseen, kaikki
osallistuvat aktiivisesti ja
luovat uutta yhdessa tehden.”,
Marika Maatta, Combient
Puren johtaja
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Markus Suomi

markus.suomi(@ncc:fi

SUSTAINABILITY MANAGER, NCC
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