BY-vahahiilisyysluokitus ja
vahahiilisten betonien
valmistus
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M iSta beto n i n paa Stat Sahatavara 0,083 42

koostuvat?

Antura betoni C30/37 0,13 306
Raudoitusteras 0,67 5260
Kantava terasrakenne 3,0 23550
Esim. C30/37 GWP.REF https://co2data.fi/rakentaminen

1% 2%
6%

= Sementti Sem kuljetus  ® Kiviaines = KA kuljetus ® Lisdaineet ® Tuotanto
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Sementin

hiilidioksidipaastot

Globaalisti n. 7 % paastoista
« Suomessan. 2%

Sementin paastot:
* Uunin energiankulutus (40 %)
« Reaktiot klinkkerissa (60 %)

Suomessa sementin paastot 250-780
kg CO, eq tonnia kohden

Betonin paasto tavallisesti 200-400
kgCO2e/m3

Demolition and crushing

Construction, building site

Production of concrete

Cement production

Cement clinker calcination

Transport contribution

Extraction of raw materials

Balance of carbon dioxide

Total = 250 kg CO,

-

/

Mahdollisesti
takaisin
imeytyva CO2

0 20 40 60
g CO, per unit

80

100
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Suomalaisten sideaineiden paadstoja
[kg CO, -eq / tn]

Vahahiiliset
betonit

446
Korvataan klinkkeria seosaineilla 250
Sementtitehtaalla 70
Betonitehtaalla |
\S < QL < L Q 2 <2 2
Q\@Q@ Q@Q’b ° Q,\@"Q Q\b\g & & <8 a (;)@“ \L\>°°
M ire 3 > N 0 d J
Masuunikuona, lentotuhka, silika « AR
Seosaineita kaytetty jo vuosikymmenia oo

|

Maksimilampotilan hallintaan
Erikoisbetoneihin

Kemiallinen kestavyys SEMENTIN KOOSTUMUS
Ldmmdnkesto Si0,

h

LENTOTUHKAN
KOOSTUMUS

Sio,
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Miten betonin
vahapaastoisyytta
arvioidaan??

L=ss



Mika on ymparistoseloste?

Life Cycle Assessment
Environmental Product Declaration

RAKENNUKSEN ELINKAARI

D
ELINKAAREN
. ULKOPUOLISET
EN 15804 - rakennustuotteiden VAIKUTUKSET
ymparistoseloste o e
B2 KUNNOSSAPITO o) UUDELLEEN-
ORIAUS PURKUVAIHEEN
- TYOMAALLE IE!
Al - Raaka-aineet 6 L ARGAMETTATET SR HYODYNTAMINEN
. KORJAUKSET - i
A2 - KU IJ etu kset VALMISTUKSEEN NRK:SU#'.E’{EYEN KIERRATYS

i OMAA c4
A3 - Valmistus A3 VALMISTUS b hidesor B6 ENERGIAN KAYTTO PURKUJATTEEN TUOTESELOSTE
o . AYTTE LOPPUSDIOITUS
A4 - Toimitus asiakkaalle B7 VEDEN KAYTTO

A5 - TyOmaatoiminnot
PAKOLLISET PAKOLLISIA RTS EPD MENETELMAOHJEEN VALINNAISET LIT
B - Kayttovaihe ____MoDuuLIT KOHDAN 6.2.1 MUKAISESTI MODUU

C - Purku Kuva: https://ymparisto.rakennustieto.fi/epd-ymparistoseloste/tiedot-epd-ymparistoselosteessa

D - Elinkaaren ulkopuoliset

Rudus
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Betoniyhdistyksen
vahahiilisyysluokitus

Betoniyhdistyksen kehittama ja omistama
jarjestelma seka laskentatydkalu

VB ja elementtibetoni erikseen
Ei ole EPD eli virallinen ymparistéseloste

Perustuu EN 15804 mukaisiin
rakennustuotteiden ymparistoselosteisiin

Al - Raaka-aineet
A2 - Kuljetukset
A3 - Valmistus

Vahahiilisyys luokat %-osuus
referenssitasosta

GWP.70 - 30 % pienemmat paastot
GWP.40 - 60 % pienemmat paastot

Referenssitasot alan keskiarvoista

Rudus
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BY:n vahahiilisyys-
luokitus - VB

Paastbrajat eri betonilaaduille eri
vahabhiilisyysluokissa

Ei-huokostettu C20/25...C50/60
Huokostettu XF1...XF4 C30/37...C50/60
P-lukubetonit

Noudatettava suunnitelmien lujuus- ja
rasitusluokkia

Taulukko ns. "tavallisille” betoneille

Tullaan hyvaksymaan rakennuslain
vaatimiksi ymparistdselosteiksi
valmisbetonissa

Betoni

C20/25 - Ei huokostettu
C25/30 - Ei huokostettu
C30/37 - Ei huokostettu
C35/45 - Ei huokostettu
C40/50 - Ei huokostettu
C45/55 - Ei huokostettu
C50/60 - Ei huokostettu

C30/37 - Huokostettu
C35/45 - Huokostettu
C40/50 - Huokostettu
C45/55 - Huokostettu
C50/60 - Huokostettu

C30/37 PO
C30/37 P30
C35/45 PO
C35/45 P30
C35/45 P50
C45/55 P50

GWP.REF
210
230
255
285
305
320
340

290
330
355
375
395

270
300
300
330
340
375

GWP.85
180
{95
215
240
260
270
290

245
280
300
320
335

230
255
255
280
290
320

GWP.70
145
160
180
200
215
225
240

205
230
250
265
275

190
210
210
230
240
265

GWP.55
115
125
140
155
170
175
185

160
180
195
205
215

150
165
165
180
185
205

GWP.40
85
90

100
115
120
130
135

115
130
140
150
160

110
120
120
130
135
150

Rudus
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Tuoteryhmd Betoni GWP.REF 6WP8S 6WPT0 BWPSS EWPAD

— — Ontelo- ja kuorilaatat C40/50 270 230 190 150 110
Elementtibetonien sl ] |
am am - m - - C80/75 340 290 240 185 135
vahahiilisyysluokitus — = e
C40/50 335 285 235 185 135
R . . . . I C45/55 350 300 245 195 140
Arvioidaan vain betonin paastoa - — T
- Ei kerro koko elementin vahahiilisyydesta e R =20 S IS
C680/75 390 330 275 215 155
Muut elementit? C30/37 290 245 205 150 115
RaJ a-a rvot tu Ote ryh m |tta | n €30/37 huokostettu 310 265 215 170 125
. . C35/45 320 270 225 175 130
Uusia tuoteryhmia tarpeen mukaan e | [
C40/50 350 300 245 195 140
. . - - Seinat, valkosementti C30/37 505 430 - - -
Noudatettava suunnitelmien lujuus- ja s —
rasitusluokkia ama — [ : :
Infraelementit C35/45P50 355 300 250 195 140
C45/55P50 385 325 270 210 155

Tehtaan energian kulutus isommassa roolissa
kuin valmisbetonissa
! Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit

Ta I | a h et ke I I a ka yteta a n va kl 0a rVOj a 2 Muut elementit: seinaelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit,

perustuselementit ja hissikuiluelementit. Tukimuurit ja kaapelikanavat, joilla ei ole P-
lukuvaatimusta ja joiden reseptit ovat verrattavissa "Muut elementit” luokan mukaisiin

Rudus

A CRHCOMPANY

betonilaatuihin.



Mita raja-arvoa
noudatetaan?

C32/40 XC2 XS2 Ei raja-arvoa >
C30/37 - Ei huokostettu (?)

C30/37 P50 Eiraja-arvoa

Huokostettu C35/45 XC2 c35/45 - Ei huokostettu

Betoni

C20/25 - Ei huokostettu
C25/30 - Ei huokostettu
C30/37 - Ei huokostettu
C35/45 - Ei huokostettu
C40/50 - Ei huokostettu
C45/55 - Ei huokostettu
C50/60 - Ei huokostettu

C30/37 - Huokostettu
C35/45 - Huokostettu
C40/50 - Huokostettu
C45/55 - Huokostettu
C50/60 - Huokostettu

C30/37 PO
C30/37 P30
C35/45 PO
C35/45 P30
C35/45 P50
C45/55 P50

GWP.REF
210
230
255
285
305
320
340

290
330
355
375
395

270
300
300
330
340
375

GWP.85
180
{95
215
240
260
270
290

245
280
300
320
335

230
255
255
280
290
320

GWP.70
145
160
180
200
215
225
240

205
230
250
265
275

190
210
210
230
240
265

GWP.55
115
125
140
155
170
175
185

160
180
195
205
215

150
165
165
180
185
205

GWP.40
85
90

100
115
120
130
135

115
130
140
150
160

110
120
120
130
135
150
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Betoni Laadunarvosteluiki GWP.REF GWP.85 GWP.70 GWP.S5 GWP.40
av j—]—

VH infrabetonien saatavuus: vahahiilinenbetoni.fi

Vahahiiliset
infrabetonit

Infrabetoniohjeessa rajoituksia masuunikuonan
kaytolle

P30...P70 max. 50 % sideaineesta
PO max. 70 % sideaineesta

Muita rajoituksia

P-lukulaskennassa kuonalla 0,8 sideainekerroin >
sementti korvattava suuremmalla maaralla
kuonaa

MK:n heikentava vaikutus suolapakkaskokeessa

Laattakokeissa normaaleja betoneita tiukemmat
rapaumavaatimukset

Rudus
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P-LUVUN LASKENTA P-LUVUN LASKENTA

Valitse sementt dlasvetovalikosta| MAEra [kg/m'] Sementtien seosaineet [%4 Erili shyvaksynta Valtse ssmentt siasvetovaliosta| Madra [kg/m’] Sementtien seosaineet [ Erilishyvaksynta
Sementti | Nimike: Finnsementti, Oiva 450 masuunikuona 15 |ON (20.12.2011 Sementti | Nimike: Finnsementti, Oiva 268 masuunikuona 15 [ON (20.12.2011
Vamistaja: |Finnsementti Oy silika 0 Valmistaja: |Finnsementti Oy silika 0
Tyvppi: CEMII/B-M (S-LL) 425 N lentotuhka 0 Tyyppi: CEMII/B-M(S-LL) 425 N lentotuhka 0
Lisatietoja kalkkifilleri 9 Lisatietoja: Kalkkifilleri 9
Sementti Il Nimike: Finnsementti, Rapid, LPR 0 masuunikuona 0 ON (20.12.201 Sementti Il Nimike: Finnsementti, Rapid, LPR 0 masuunikuona 0 ON (20.12 201
Valmistaja: _|Finnsementti Oy silika 0 P-luku Vamistaja: _|Finnsementti Oy silika 0 P-luku
Tyyppi: CEMII/A-LL 525 N lentotuhka 0 Tyyppi: CEMII/A-LL525 N lentotuhka 0
Lisatietoja kalkkifileri 0 57 Lisatietoja. kalkkifilleri 0 57
Sementtien kokonaism aira [kg/m®] | 450 Sem enttien kokonaism dara [kg/m o 268
Tehollinen vesim 33rd Q.. [kg/m*] 175 B i Tehollinen vesim #ard Q. [kgim] 175 " :
Sementten sisaltamat | BeoNasemala isatyt \ \ \ = Sementien sisakamat | Beoniasemalia isatyt \\ E—
seosaineet [%] seosaineet [kg/m’] 70 X wass seosaineet [%] seosaineet [ky/m’] 70 weass
masuunikuona | 15 [masuunikuona 0 \ \\\ = masuunikuona | 15 |masuunikuona 210 \\\
silika 0 |silika 0 60 1= = — Ak silika 0 |silika 25 L Z — LuAs%
lentotuhka 0 |lentotuhka 0 ! \ 6\ — A% :fr::(zt?lfllka 0 |lentotuhka 0 " \ \{ — LMAS%
kalkkifilleri 9 3 S0 S N M alkkifilleri 9 ] : .
: 3 N NN i Kiviaineksen yianimelisraia D [mm] 16 2 ol st
& 40 ~ Jalkinoitoaika | 7 |wk lima% | 5.0 = ' N
Viylan erillishyvaksynta ka:lle (tai CEMI) | on 30 i ~ Vayldn erillishyvaksyntd ki:lle (tai CEMI) | on 2l \\
Sementien aktiivisuuskerroin K 1,00 - ~ I ] Sementtien aktiivisuuskerroin ks 1,00 20 = \\
ks x sementin maara Quem 450 kgm?® == e K x SEmentin MA&ra Qeem 268 kgm® e
Teh sideaineen kok maara Qe 450 kglmz B G e BE Ius e Teh sideaineen kok maard Que ggg el T e sl e s e
Sideaineen kok maara 450  kg/m e arae i saibia Sideaineen kok maara kg/m Vessi-seme nttisuhde
Teh. vesi-sideainesuhde (Ques/Qss) 0,39 Teh. vesi-sideainesunde (Qes/Qss) 0,36

« Sama P-luku, ilma- ja vesimaara
« Vahahiilisessa maksimimaara kuonaa ja silikaa

- Sideainemaara nousee 450 kg/m3 - 503 kg/m3

Rudus
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Mita on tehtava ennen GWP-
luokitellun betonin
toimittamista”?

L=ss



Mita vaaditaan ennen GWP-betonien
toimittamista?

Vahahiilisyyslaskuri ja laskelmat

VAHAHIILISYYS-
LUOKITUS

Varmennustodistus (jos sovellettavissa)

Vahahiilisyyssertifikaatti
Alkutarkastus
Seurantatarkastukset

Annosraportit tasmattava laskelmien
kanssa

A CRHCOMPANY



Paastoraportointi

GWP-betoneista vahahiilisyysraportti
Kiwan tarkastukseen
Asiakkaalle
Voimassa 2 v.
Paivitettava reseptimuutosten yhteydessa

Kiwa-sertifiointi valvoo betonitehtaita
myos GWP-betonien osalta

Henkiloston osaaminen
Luokitustenmukaisuus

Elementtibetonin véhéhiilisyysraportti

un

Betoniyhdistys
on laatinut GWP-laskeiman (standardl SFS-EN 158042012 + A2:2018, modulit A1-A3)
yn

tentaalia: Etelarannan tehdas:
tucttamalieen slementtivetoniiaadulle

RU 55/67 (179)

e Pukotoneet CS0%0  LUBUCH casmr
Moy e Masmaaecks e
Aasnusuo xe awe e cwers
Kations 50 o Laansncians 30

Tama betoni kuukas vahahilisyyskuokkaan

GWP.70
239 kg COge/m3
0,10 kg CO2e/kg

by | vahshillisyysiokitus L

Kuva:
https://www.betoniy
hdistys.fi/media/kurs
sit/betonilaborantti-
ja-myllari-
paivityskurssi/by-
vahabhiilisyysluokitus-
syksy-2024.pdf

Elementtibetonin véhéhiilisyysraportti

. 12025 samaa

Betoniyhdistys
Eteldrannan tehdas
Mirva Vuori (mirva vuoni@betoniyhdistys ) on tehnyt 24.11 2023 GWP-laskeiman
jomen ryn verificidulla a
Betoniyhdistys n slementibstonilandube

RU 55/67 (179)
Runkotuotteet C50/60, GWP.70

Laskennassa kaytetyt tecot

Materianii Mairi  Kuljetustopa Kuljetusmatka

Finnsementt, Kolmossementtl, PA 400 kgim3  Flekka, sideaineet 100 km
CEMNVAB22L
Masuunkuona 100kgim3  Rekka, sideanest 100 km
Fraktio 1, Montiu 1 1600kgm3  Rekka, kiviaines 50 km
Fraktio 1, Louhos A 100kgim3  Rekka, kivianes 20 km
Vesi 150 kgim3
lima Okg
Keskimasrainen sahkd 50 kWhim3
Kaukolampd 100

wwnam3

Kokonaispaastot moduuleissa A1-A3:

239CO,eqlkg/m’] 0,10 €0,eq [ko/kg)
A1 Materiaaiit yhieensa 196 008

A2 Kufjetus ynteensa: 22 001
A3 Energia ynteensa: 21 001
s
Caprren | o
by | vahahitisyysivokitus s

Rudus
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Missa vahapaastoista betonia voi
kayttaa?

Paastdja voidaan vahentaa kaikissa
rakenteissa, mutta on eri asia mihin
VH-luokkaan paastaan ja miten betoni
soveltuu tydmaan aikatauluihin yms.



SFS-EN 7022:2024

Taulukko 2 -FI Betonin sideaineelle asetettavat vaatimukset

Rasitusluokat
Ei Karbonatisoitumisen Kloridien aiheuttama korroosio Jadadytys-sulatusrasitus Aggressiivinen
korrtoqswn aiheuttama korroosio Merives T I T — kemiallinen rasitus
_wel merivedesti
rasituksen
vaaraa
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD 2 XD 3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl XA2 | XA3
Sallitut Eisdilyvyyden I I I t? 1? 1? . i? ? I I I I I ka hio
sementtityypit al*{e‘}m“}'a 1/A-S |1/A-S  |1/A-S |1I/A-S |1I/A-S |1I/A-S [1I/A-S |1/A-S  |1I/A-S | 1I/A-S |11/A-S | 1I/A-S |1I/A-S [II/A-S
rajoituksia
) 1/B-S |1/B-s |1/B-S |1/B-S [1/B-S |li/B-S |1/B-S [I/B-S |[1I/B-S | 1I/B-S |1I/B-S | II/B-S [II/B-S [II/B-S |< ﬁ1-35 %
uonaa
II/AD |l/A-D |[l/A-D |II/A-D [1/A-D |II/A-D |N/A-D [l/A-D [l/AD | 1/A-D |II/A-D | 1I/A-D [II/A-D |II/A-D
Kaikki standardin |II/A-V |1/AV |l/AV |lI/AV |II/AV |II/AV |1/AV |1I/AV |II/AV | 1I/AV |[II/AV | 1/AV |1I/AV  |1I/A-V
SFS-EN 197-1 21-35/%
II/B-v [(II/B-V II/B-V 11/B-V II/B-V
mukaiset sementit 1/ | / | | / | | l / | | | | | | | / Lentotuhkaa
ovat sallittuja II/A-LL |II/A-LL |1I/A-LL |II/A-LL |II/A-LL |II/A-LL |II/A-LL |II/A-LL |II/A-LL | II/A-LL |1I/A-LL | II/A-LL |II/A-LL |II/A-LL
I/AM |II/AM |II/A-M [II/A-M |I/A-M |II/A-M |1I/A-M |1I/A-M  [1I/A-M | II/A-M [1I/A-M | 1I/A-M [1I/A-M  [1I/A-M
d d d d d d d d d d d d d d 21-35|%
1/B-M4|1/B-M4|1/B-M9|11/B-M ¢ |11/B-M 4 [11/B-M 4 | 11/B-M ¢ | 11/B-M ¢ |11/B-M ¢ | 11/B-M ¢ | 11/B-M 4 | 11/B-M ¢ | 11/B-M ¢ | 1I/B-M Seosalneita
1II/A 11I/A III/A II/A III/A 1II/A 111/A II/A III/A /A |1I/A€ Imy/A (II/A®  |III/A _ Reilusti
nm/s |uyB |uy/B  |W/B  |1I/B |1MI/B |1I/B |1I/B |11I/B 11I/B 111/B 111/B Masuynikuonaa
Seosainekertoimet
Silika v/s<045 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
v/s > 0,45 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
Lentotuhka f 1,00 0,40 0,40 0,40 1,00 0,40 1,00 0,40 0,40
Masuunikuona 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Portland-klinkkerin| 5 5 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 (50) 20 (50) 20 c c
viahimmadisosuus
%-osuuksina
sideaineen
massasta

Huom! Seosaineiden kertoimet vaihtelevat. Vaylan vaatimukset erikseen.
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SFS-EN 7022:2024

Esimerkkeji sallituista seosaineiden enimmaiislisiyksisti %-osuuksina sideaineen massasta eri rasitusluokissa &

Ei Karbonatisoitumisen aiheut- Kloridien aiheuttama korroosio Jaddytys-sulatusrasitus Aggressiivinen
korroosion tama korroosio kemiallinen rasitus
tai Merivesi Kloridit muusta
rasituksen kuin merivedesta
vaaraa
X0 XC1 | XC2 XC3 XC4 XSs1 XS2 XS3 XD1 | XD2 | XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl | XA2 | XA3
Silika 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 be RE
Lentotuhka 50 50 | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 uy | Be
Masuunikuona 95 95 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | (s50)| so [(s0)| s0o | bc | ®c

Kalkkikivijauheen osuus enintdin 20 massa-%.

Muissa kuin sulfaattirasitetuissa kohteissa valitaan kdytettdva sideaine vallitsevan kemiallisen rasituksen mukaan.

¢ Masuunikuonan osuus saa olla korkeintaan 50 massa-% sideaineen kokonaismaarasta. Tadlloin masuunikuonamaarain lasketaan mukaan myos sementin sisdltaima
masuunikuona.

& Sementin sisdltdma seosaineiden mairi tulee ottaa huomioon betoniin lisittivien seosaineiden osuuksia laskettaessa, jos kdytetd4dn muuta sementtii kuin CEM 1.

@ Kaytettdessd sementtid CEM I suositellaan rasituksen ankaruuden mukaisesti erikseen maariteltivia sailyvyytta parantavia lisitoimenpiteitd. Téllaisia lisdtoimenpiteitd ovat
esimerkiksi betonin kloridinkestivyyttid parantavien seosaineiden kiytto ja betonipeitteen paksuuden kasvattaminen.

b Sulfaattipitoisessa ympiristossa, mikili sulfaattirasitus SO%,- katsotaan rasitusluokkien XA2 tai XA3 mukaiseksi SFS-EN 206 Taulukon 2 perusteella, kiytetiin SFS-EN 197-1
mukaista sulfaatinkestdvia sementtid CEM I-SR0, CEM I-SR3, CEM I1I/B-SR tai CEM III/C-SR. Mikili betonissa kdytettivad sementtilaatu poikkeaa ndistd, betonin sideaineen tulee
sisdltdd masuunikuonaa vihintdin 70 % sideaineen kokonaismaarasta.

Lentotuhkan aktiivisuuskertoimen arvo on 0 siltd osin, kun tuhkan ja sementin massaosuuksien suhde ylittidd arvon 0,33 rasitusluokkia X0, XC 1, XF1 ja XF3 lukuun ottamatta.
Kaytettdessi lujuusluokan 32,5 sementtia lentotuhkan aktiivisuuskertoimen arvo on 0,20 rasitusluokissa XC2, XC3, XC4, XF2, XF4, XS-, XD- ja XA-luokissa siltd osin, kun tuhkan ja
sementin massaosuuksien suhde alittaa arvon 0,33, timan ylittivilti osalta aktiivisuuskertoimen arvo on 0.

Rudus

A CRHCOMPANY



Erikoisbetonit ja
vahihiilisyys
Rasitusluokkavaatimukset voivat haastaa

VH-luokituksen saavuttamista

Samat raja-arvot koskevat:
C35/45 XC2 50 v.
C35/45 XS2 100 v.

XF2 ja XF4 haastavia suolapakkas-
kestdavyysvaatimusten takia

350

300

250

200

150

100

50

Sementin aiheuttamat paastot eri
rasitusluokkien vaatimuksilla

CEM I N SR3
u CEM II/B
u CEM III/A
I CEM 111/B

XC2 50 v.

XS2 100 v.

Rudus
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kg CO2 eq/m3
N
o
o

150

100

50

360 kg
180 kg

300 kg
180 kg

v/s 0,40

mCEMI mCEMII/B mCEM III/A mCEM III/B

v/s 0,50

GWP.REF
GWP.85
GWP.70
GWP.55

v/s 0,60

Rudus
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Miten vahahiilisyys vaikuttaa
betonin ominaisuuksiin?
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Miten VH-betonit eroavat "tavallisesta”

betonista?

Matalampi lammontuotto

Hitaampi lujuudenkehitys

Lujuudenkehitys hidastuu mita enemman
klinkkeria korvattu seosaineilla

CEMIIB - n. 20 %

CEM IIIA > n. 40 %

CEM IIIB > n. 70 %

Heikentda suolapakkaskestavyytta (XF2 ja
XF4)

Parantaa kemiallista kestavyytta
Kutistuma ja halkeilu?

Labratesteissa ei ole havaittu eroa mm.
seuraavissa:

Kuivuminen
Veto- ja taivutusvetolujuus
Vesitiiveys

Lampstila (°C)

Max 0 % MK Max 20 % MK

Min/max/ka kappaleelle

Suhteellinen aika (paivat)
Max 40 % MK Max 60 % MK

| |

‘ (__,,-——‘. \
40 % MK [60 % MK
| J

N —

— " .
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Lujuudenkehitys

Hitaampi reaktio - rauhallisempi
lujuudenkehitys

Osalla betoneista laadunarvostelu 91 d

Viileassa vahahiilisten betonien hitaampi
lujuudenkehitys korostuu

Talvella sitoutuminen hidastuu
entisestdan, joten pinnasta kerkeaa
haihtumaan paljon kosteutta ennen
suojausta > halkeilu

Min/max/ka kappaleelle

Puristuslujuus (MPa)

20

10|

0 2 4 6
Suhteellinen aika (paivat)
Keskiarvo GWP.70

Keskiarvo GWP.REF Keskiarvo GWP.85

Keskiarvo GWP.55
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Vihrean betonin kuivuminen

105,0
100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0

Suhteellinen kosteus [RH%]

Vihrean betonin kuivumisnopeus Vihrean betonin kuivumisnopeus
__105,0
X 100,0
& 95,0
> 90,0
3 85,0
§ 80,0
- 75,0
2 70,0
= 65,0
£ 60,0
20 40 60 80 100 32 0 20 40 60 80 100
Testausika [d] Testausika [d]
CEM I vs C30/37 —e—GWP.85 C30/37 CEM I C35/45 —e—GWP.85 C35/45
—e—GWP.70 C30/37 —e—GWP.55 C30/37 —e—GWP.70 C35/45—e—GWP.55 C35/45

Vihrea betoni kuivunut hyvin labratesteissa.
Kuvaajien betonit testattu laboratoriossa 10 cm testilaatoista.
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Vihrean betonin kutistuma

Kutistuma [mm/m]

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

-0,1

Vihrean betonin kutistuma

20 40 60
Testausika [d]

CEM I C35/45 —e—GWP.85 C35/45
——GWP.70 C35/45—e—GWP.55 C35/45

80

100
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Lisaa vahahiilisesta betonista ja
BY:n Vahahiilisyysluokituksesta




