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* Vahahiilinen betoni on yleisnimi

e Vahahiilinen betoni on betonia, jonka valmistuksessa
osa raaka-aineista on korvattu
hiilidioksidipaastoiltaan pienempipaastoisilla raaka-
aineilla.

 Suurin hiilidioksidipaastdjen vahennys saadaan aikaan
korvaamalla sementtia seosaineilla.

Rakennebetoni C30/37

Hiilijalanjdljen muodostuminen moduuleissa A1-A3

RIS Energia Muut (sis. vesi,

aka-aineiden 2% jatevesi, jatteet
kuljetus tehtaalle N\ ine)
14 % — 0%

Kiviaines
2%

—




 Sementtia korvaavia seosaineita ovat muun
Muassa.
* lentotuhka
* masuunikuona
 kalkkikivijauhe
* silika
Naista on pitka kokemus ja niiden kaytt6a ohjaavat
standardit

KU:‘nikna jauhatuslaitos Raahessa
* Uusina tulossa ns vaihtoehtoiset sideaineet:
* Metakaoliini, geopolymeerit, ...



* Puhutaan myos vaihtoehtoisista sideaineista

* Tyypillisesti uudempia muiden teollisuudenalojen
sivuvirtatuotteita tai esim savipohjaisia aineita

* Naille ei ole viela standardeja

* Naista puhutaan paljon, mutta kayttomaarat ovat
toistaiseksi vahaisia

e Kantaviin rakenteisiin kaytettavassa betonissa on nykyisten
vaatimusten mukaan oltava vahintaan 5% sementtia



Vastuullisuus ja halu hillita ilmastonmuutosta

CO, -paastojen kustannukset kasvavat
— sementtien hinnat nousevat

Uusi Rakentamislaki tuo rakennusten paastoille ylarajat

Rahoituksen jarjestyminen

(taksonomia eli kestavan rahoituksen 5
luokittelujarjestelma) 10

Materiaalien valinen kilpailu

0,5 0,2
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Sahatavara Terds Betoni




Kompensaatio:

 Kumotaan tiettyyn paastomaaraan liittyva ilmastohaitta vahentamalla tai
sitomalla kompensoitavia kasvihuonekaasupaastdja vastaava maara toisaalla.

 Kompensaatiota tulisi kayttaa vain, jos paastoja ei pystyta kohtuullisin toimin ja
kustannuksin itse valttamaan tai vahentamaan.

Vahahiilisyys:
* Aktiiviset toimet CO,-padstdjen pienentamiseksi

* Betonin tapauksessa raaka-aineiden ja valmistuksen paadstdjen pienentaminen



* Tulevassa Rakentamislaissa tullaan
asettamaan rakennuksille hiilikatto

e Laki ei ole ihan viela voimassa

e Vahahiilisia tuotteita on jo
markkinoilla

Vaiheittain vahahiiliseen rakentamiseen

< 2025 CO2-rajat rakennustyypeittdin

2045




* Uusi Rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025

* Hiilijalanjaljen osalta tulee vuoden siirtymaaika eli se astuu voimaan 1.1.2026

 Hiilijalanjalki taytyy laskea loppukatselmukseen mennessa

— Nain ollen voidaan kayttaa todellisia arvoja (EPD tai BY-Vahahiilisyysluokitus®) eika
tarvitse arvailla luvanhakuvaiheessa mitaan.

e HUOM! Betonin osalta varmasti kannattaa alkaa kokonaismaaraa ja -paastoja
hahmotella jo hankkeen alkuvaiheessa kuitenkin, jotta voidaan varmistua, etta raja-
arvo alittuu.



* Rakennustuotteiden CO,-padstdarvot
iimoitetaan EPD:ssa eli ymparistoselosteessa.

* EPD:ssa paljon muutakin tietoa kuin CO,-
paastdarvo. EPD on tuotekohtainen.

* BY-Vahahiilisyysluokitus on yksinkertaistettu ja

edullinen tapa esittaa eri betoneista vain CO,-
paastoarvot.

“==EPD

EPD| ““fpp

Env”—onmental EN 15804 VERIFIED

Product ~EPD o
: THE

Declaration "TERMATIOAL o,

Vaiheittain vahahiiliseen rakentamiseen
< 2025 CO2-rajat rakennust yypeittdin

2045

GWP.REF GWP.85 GWP.70 GWP.55 GWP.40

210 180 145 115 ]S




* Kun rakennuslupaa haetaan, ei viela tiedeta kohteen
betonintoimittajaa.

* BY-Vahahiilisyysluokituksen avulla suunnittelijat
pystyvat merkitsemaan suunnitelmiin erilaisia
vahahiilisia betonilaatuja ilman tuotenimia.

* Luokitus tarjoaa yhteisen kielen suunnittelijoiden,
valmistajien ja urakoitsijoiden valille. Samaan tapaan
kuten betonin lujuusluokitus.

Lujuusluokat
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
€80/95

€90/105




* Betonin valmistaja voi itse laskea GWP-|luokan.

 Vaikka luokitus on vapaaehtoinen, GWP-
merkinta on suojattu tavaramerkilla ja sen
kaytto edellyttaa ohjeiden noudattamista ja
kolmannen osapuolen valvontaa.

EPD:

Environmental
Product
Declaration

Vaiheittain vahahiiliseen rakentamiseen
< 2025 CO2-rajat rakennust yypeittdin
2045

GWP.REF GWP.85 GWP.70 GWP.55 GWP.40

210 180 145 115 ]S




* Kesakuussa 2022 julkaistiin
luokitustaulukko Suomessa tuotettaville
valmisbetonilaaduille.

* Tammikuussa 2024 julkaistiin vastaava
taulukko betonielementtien betoneille

* Eri betonilaadut voidaan asettaa CO,-
paastdjensa mukaan eri tasoisiin

Taulukko 1. BY-V&hahillisyysiuokituksen betonilaadut sekd vahahiilisyysiuokkien raja-arvot.
Arvot ovat GWPtotal-arvoja sisdltden moduulit A1...A3. Arvojen yksikkdng on kg CO2
e/betoni-m>.

Betoni GWPREF GWPSS 6WPT0 GWPSS GWPA40
C20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115 a5
C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125 20
C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140 100
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155 115
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175 130
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185 135
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160 115
C35/45 - Huokostettu 330 280 230 180 130
Tuoteryhma Betoni GWP.REF GWP.5 BWPTD BWPSS GWP40 = 15
Ontelo- ja kuorilaatat 270 230 190 150 110 15 160
C50/60 295 250 205 160 120
C80/75 340 250 240 185 s | PO iy
155 120
Runkotuotteet® C35/45 315 270 220 175 125
335 285 235 185 w0 0
350 300 245 195 140 | B0 130
350 305 250 200 145 | o 135
C55/67 375 320 265 205 150
5] 150
C80/75 390 330 275 215 155
Muut elementit? C30/37 250 245 205 160 115
C30/37 huokostettu 310 265 215 170 125
C35/45 320 270 225 175 130
€35/45 huokostettu 340 250 240 185 135
350 300 245 195 140
Seinat, valkosementti 505 430 = = =
525 445 - - -
555 470 - - -
1 Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit
2 Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit,
perustuselementit ja hissikuiluelementit
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BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS®

Tervetuloa BY-vahahiilisyyslaskuriin! e

Saridportionite

BY-Vahahillisyyslaskuri on nettiselaimessa toimiva betonin hiilijalanjiliilaskuri
BY-Vahahiilisyyslaskurilla voidaan Laskea tietyn betonireseptin Selasere
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betonielementtien CO- laskeimia betonimater iaalin osalta.
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Laskurila voi tehdd vertailulaskedmia erilaisista betonfkoostumuksista. Kustakin
laskelmasta vol hakutessaan tulostas kokonaispddstdn ja pdistdluokan
iimoittavan Asiakasraportin ja tarkemmat tiedot sislitivin Tehdasraportin

88 85 % |80 e s BB E Y

Laskuriils i thssd vaiheessa vol laskea betonielementtien raudoitusten ja
bet 2 5

BY-Vihihiilisyyslaskurin
kiiyttoohje
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Taulukot ja Ohjeet ovat
julkisia ja maksuttomia

Laskuri on maksullinen

Ne kaikki on julkaistu

sivustolla:
www.vahahiilinenbetoni.fi
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LY | Vahahiilisyysluokitus e ot omin

Menetelma betonin

isarvot  Oheisaineistoa QSA  InEnglish Vahahiilisyyslaskuriin —>

& iy g
& betonin CO,-passto
Luokituksen tarkoituksena on luoda alalle

CUZ'paasm] en tuotemerkeist riippumaton yhtensinen tapa kuvata
i e erilaisia vahahiilisia betonilaatuja. Menetelmén avulla
vihentamisen tilaaja (esim. omistaja tai suunnittelija) voi valita
ilmni H i rakenteeseen vahahiilisemman betonin ilman, et
ilmoittamiseksi Kilpailua rajoitetaan. Tilazja voi asettaa kohde- tai
i betonille vahahiilisyy ja
betonin toimittaja voidaan kilpailuttaa normaaliin
tapaan. L if vastaa Suomen i
1.
BY-Vahahiilisyysluokitus
Miksi tarvitaan vahahiilisyysluokitus?
isen térkeds.



http://www.vähähiilinenbetoni.fi/

BY-Vahahiilisyysluokka
lasketaan erikseen
jokaisen betoniaseman
jokaiselle betonireseptille

Luokituksessa on nyt 18
vb-betonilaatua,
huokostetut ja P-luvut
erikseen.

Referenssitaso GWP.REF
on v2021 keskimaarainen
taso, vain n. 50%
betoneista tayttaa taman

Taulukko 1. BY-Vahahiilisyysluokituksen valmisbetonilaadut sekd vahahiilisyysiuokkien
raja-arvot. Arvot ovat GWPtatal-arvoja sisdltaen moduulit A1...A3. Arvaojen yksikkdng on kg
CO2 e/betoni-m?>.

Betoni GWP.REF GWP.BS GWP.T0 GWP.55 GWPAD
C20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115 85

C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125 90

C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140 100
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155 115
C40/50 - Ei huokostettu 305 260 215 170 120
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175 130
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185 135
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160 115
C35/45 - Hugkostettu 3320 280 230 180 130
C40/50 - Huckostettu 355 300 250 195 140
C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205 150
C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215 160
C30/37 PO 270 230 130 150 110
C30/37 P30 300 255 210 165 120
C35/45 PO 300 255 210 165 120
C35/45 P30 330 280 230 180 130
C35/45 P50 340 290 240 185 135

C45/55 P50 375 320 265 205 150




BY-Vahahiilisyysluokitus® - valmisbetonit

kg CO,e/m?3

* Nimena GWP.XX BETONILAATU GWP.REF™ | GWP85™ | GWP.70™ GWP.55™
C20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115
° Luokat pienenee 15% C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125
. C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140
porta n C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155
C40/50 - Ei huokostettu 305 260 215 170
* Yksikkdna on CO,-maara C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175
(kg) per betoni_mB C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160
C35/45 - Huokostettu 330 280 230 180
° Kos kee vain C40/50 - Huokostettu 355 300 250 195
. . . . . C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205

betonimateriaalia, ei esim

C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215
raudoituksia €30/37 PO 270 230 190 150
C30/37 P30 300 255 210 165
C35/45 PO 300 255 210 165
C35/45 P30 330 280 230 180
C35/45 P50 340 290 240 185
C45/55 P50 375 320 265 205




BY-Vahahiilisyysluokka lasketaan
erikseen jokaisen betoniaseman
jokaiselle betonireseptille

Luokituksessa on nyt 17
betonilaatua, jaoteltuina
tuoteryhmittain.

Referenssitaso GWP.REF on
v2023 keskimaarainen taso, vain

n. 50% betoneista tayttaa taman

Koskee vain betonimateriaalia

kg CO,e/m?

TUOTERYHMA GWP.REF™ GWP.85™ GWP.70™ GWP.55™ GWP.40™
Ontelo- ja kuorilaatat C40/50 270 230 190 150 110
C50/60 295 250 205 160 120
C60/75 340 290 240 185 135
Runkotuotteet? C35/45 315 270 220 175 125
C40/50 335 285 235 185 135
C45/55 350 300 245 195 140
C50/60 360 305 250 200 145
C55/67 375 320 265 205 150
C60/75 390 330 275 215 55
Muut elementit? C30/37 290 245 205 160 115
C30/37 huokostettu 310 265 215 170 125
C35/45 320 270 225 175 130
C35/45 huokostettu 340 290 240 185 135
C40/50 350 300 245 195 140
Seindt, valkosementti C30/37 505 430
C35/45 525 445
C40/50 555 470

1) Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit.
2l Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit, perustuselementit ja hissikuiluelementit.




Luokkien nimet ovat samat kuin
vb:lla

Eri Raja-arvot kuin vb:lla
 Elementtien valmistuksen
sahkon- ja energian kulutukset
ovat keskimaarin suurempia
* Hukka-% OL & KL tuotannossa
oletuksena suurempi

Kattaa valtaosan tuotteista

Valkobetonille ei kaytossa kaikkia
luokkia

kg CO,e/m?

TUOTERYHMA GWP.REF™ GWP.85™ GWP.70™ GWP.55™ GWP.40™
Ontelo- ja kuorilaatat C40/50 270 230 190 150 110
C50/60 295 250 205 160 120
C60/75 340 290 240 185 135
Runkotuotteet? C35/45 315 270 220 175 125
C40/50 335 285 235 185 135
C45/55 350 300 245 195 140
C50/60 360 305 250 200 145
C55/67 375 320 265 205 150
C60/75 390 330 275 215 55
Muut elementit? C30/37 290 245 205 160 115
C30/37 huokostettu 310 265 215 170 125
C35/45 320 270 225 175 130
C35/45 huokostettu 340 290 240 185 135
C40/50 350 300 245 195 140
Seindt, valkosementti C30/37 505 430 - - -
C35/45 525 445 - - -
C40/50 555 470 - - -

1) Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit.
2l Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit, perustuselementit ja hissikuiluelementit.




Luokituksen raja-arvoja
verrataan tuotteen
suunnittelulujuuteen, vaikka
valu tehtaisiin tuotantoteknisista
syista suunnitelmissa esitettya
korkeammalla lujuusluokalla

kg CO,e/m?

TUOTERYHMA GWP.REF™ GWP.85™ GWP.70™ GWP.55™ GWP.40™
Ontelo- ja kuorilaatat C40/50 270 230 190 150 110
C50/60 295 250 205 160 120
C60/75 340 290 240 185 135
Runkotuotteet? C35/45 315 270 220 175 125
C40/50 335 285 235 185 135
C45/55 350 300 245 195 140
C50/60 360 305 250 200 145
C55/67 375 320 265 205 150
C60/75 390 330 275 215 55
Muut elementit? C30/37 290 245 205 160 115
C30/37 huokostettu 310 265 215 170 125
C35/45 320 270 225 175 130
C35/45 huokostettu 340 290 240 185 135
C40/50 350 300 245 195 140
Seindt, valkosementti C30/37 505 430 - - -
C35/45 525 445 - - -
C40/50 555 470 - - -

1] Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit.
2) Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit, perustuselementit ja hissikuiluelementit.




e Luokkien saatavuus vaihtelee
betonilaaduittain ja
alueellisesti

* Myds GWP.REF on luokka!

Ref.taso

Kuva 3. Vahdpaastoisten betonilaa-
tujen arvioitu saatavuus eri vdha-
hiilisyysluokissa vuonna 2023.

Todenndkdisesti yleisesti saatavilla

Todenndkdisesti saatavissa useilta
valmistajilta®

Todenndkoisesti saatavilla joiltakin
valmistajiltal

Bl Todennikdisesti saatavilla vain
projektikohtaisesti erikoistuotteenal

1saatavuus varmistettava etukiteen.

Laadun-
BETONI arvosteluikd | GWP.REF™ GWP.85™ GWPR.70™ GWP.55™
) 28 vrk
C20/25 - Ei huokostettu 91 ik
) 28 vrk
C25/30 - Ei huokostettu 91 vrk
28 vrk
C30/37 - Ei huokostettu "
91 wrk
) 28 vrk
C35/45 - Ei huokostettu 91 vrk
) 28 vrk
C40/50 - Ei huokostettu 91 vrk
28 vrk
C45/55 - Ei huokostettu T
91 vrk
) 28 vrk
C50/60 - Ei huokostettu 91 ik
C30/37 - Huokostettu 28 vrk
91 vrk
28 vrk
€35/45 - Huokostettu ~
91 vrk
28 vrk
C40/50 - Huokostettu 91 vrk
28 vrk
C45/55 - Huokostettu -
91 vrk
28 vrk
C50/60 - Huokostettu 91 vrk
28 vrk
€30/37 PO o1k
28 vrk
€30/37 P30 oL vk
28 vrk
C35/45 PO STk
28 vrk
€35/45 P30 ST vrk
28 vrk
€35/45 P50 ok
28 wrk
C45/55 P50 91 vrk

GWP.40™




Vahahiilisten betonielementtien arvioitu

saatavuus vuonna 2024 i

C50/60

Ce0/75

Runkotuottest! C35/45

C40/50

e Luokkien saatavuus vaihtelee
betonilaaduittain ja csos

C55/67

alueellisesti

Muut elementit? C30/37

C30/37
huckostettu

* Myo6s GWP.REF on luokka!

C35/45
huokostettu

C40/50

Seinat,

valkosementti 30737

C35/45

- Todennakdisesti yleisesti saatavilla
C40/50

Todennakdisest] saatavissa useilta tehtailta®

Todennakdisest! saatavissa joiltakin tehtailta® rajoitetusti
1 Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaclementit

- Todennakdisesti saatavissa vain projektikohtaisena erikoistuotteena 2 Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit,

1Gaatavuus varmistettava etukiteen perustuselementit, hissikuiluelementit ja tukimuurit (ei P-lukubetoni)




i.::; Vahahiilisten betonien suuntaa antava saatavuus 3/2023

Talon sisarakenteiden tyypilliset rasitusiuokat.

X0
Vilisenit,
kuevat sisatidat

X0
Vilipohgat,
kurvat ssdtilat

Nyt myos
ra ke n n e O S a ko h ta i S et Rasitusluckkien X0 ja XC1 betonien saatavuus 50...200 vuoden
suunnittelukayttbialla 3/2023

arvioidut saatavuudet e T oo oo Tous o

xc1
Ulhoseindn saakuor

10 Rosteat sisdtilat
Iujuus mistus iki
28d
C20/25
£25/30
oe o0 oo L] L] L]
www.vahahiilinenbetoni.fi =
* * © Suomen Batoniyhastys
£35/45
€40/50
C45/55
C50/60
Todennakoisesti yleisesti saatavilla
Todenndkdisesti saatavilla useilta valmistajilta (2)
Todenndkdisesti saatavilla joiltakin valmistajilta {2)

isesti saatavilla vain projektikohtaisena erikoistuotteena (2)
isesti ei vield saatavilla (2)

{1) Betonin hitaampi kovettumisnopeus tulee ottaa huomioon

(2) Vahahiilisyysluokan paikallinen saatavuus tarkistettava

Lahde: Jan-Markus Rajalan diplomityd: "Vahahiilisen betonin ominaisuuksien huomiciminen
vudisrakentamizen rakennesuunnitteluvaiheessa




BY-Vahahiilisyysluokitus® - toimintaperiaate

Betonin Urakoitsija tilaa

Tilaaja / velsETEr GWP-luokan

suunnittelija Imoittavat mihin mukaista

valitsee GWP-luokkiin betonia
rakenteelle haluamaltaan

) EENEEINE .
SOYlPANElER betonilaaduillaan be’Fonl.n
valmistajalta

Merkintatapa suunnitelmissa ja kuormakirjoissa:
Esim: C30/37 —#16 mm — S3 - XC3,4, XF1 —50 v—91d -G\WP.25



* Voidaan kayttaa joko BY-
Vahahiilisyyslaskuria tai yrityksen
omaa laskuria.

* Luokituksen kayton edellytyksena
on, etta laskelmat ovat luotettavia!

- Kaytetaan verifioitua laskuria

- Kolmas osapuoli valvoo laskelmia,
samalla periaatteella kuin valvotaan
esim lujuuksia.

by | vahahiilisyyslaskuri
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Tervetuloa BY-vahahiilisyyslaskuriin!

A limoittavan Aslakasraportin ja tarkemmat tiedot sislitivin Tehdasraportin.

= o Laskurilla ¢i tissd vaiheessa voi laskea betoniclementtien raudoitusten ja

mahdollisten lis3osien hiilidioksidipiistdjen arvoja eiki niin ollen
betoniclementtien kokonaispidstdarvoja.

Kirjaudu sisdan

> Vahahiilisyyslaskuri




Laskurilla betonin valmistaja voi laskea:
= * betonin GWP-luokan ja
by Vanshitapyasun * reseptin tarkan CO, padstémaaran.

",v
A
N

Tervetuloa BY-vahahiilisyyslaskuriin!

Nettiselaimessa toimiva laskuri

TY Vind ey yilashur | on retidaimese) towmiy e botarmn hdgalery i dohu |
Y VARShaRyyy lankor fa vordasn Lerhes Tatyn brtone eseplio
MRS TSP IIES LIt (v M T MDSE DY STIAANMLL) vk toreien

S ’ Voi tulostaa raportteja

Lo B won fetvtd wrladdavhobons er Bannts be tonbCoit umua wita Kantabn
Mnartmnts vor hab/trviaen 1AL AoRomanadntin j pdintih e an
T ol Askakavacontie b L ket tedot walitivin T st

 Laskuri on verifioitu ja laskelmia valvoo
kolmas osapuoli

e Laskuri on maksullinen



e BY-Vahahiilisyyslaskuri on
selainpohjainen laskuri, jossa eri
betonin raaka-aineiden paastojen
ominaisarvot on kiinteat.

e Betonin valmistaja

Valitsee reseptin lujuusluokan

valitsee alasvetovalikosta kayttamansa
raaka-aineet ja

syottaa laskuriin niiden maarat (kg)
seka kuljetusmatkat (km)

Lisaa betoniaseman
energiankulutustiedot

e Laskelma sisaltaa keskimaaraisen
hukka%

Mahdollisuus saada myods
tehdaskohtainen hukka

Plilota tyhjit materiaalit

Hukkakerroin: 1,02

Kalkki raaka-aineet, kuljetusten arvot ja energlankulutusarvot siséitévit alan keskimaaraisen hukan 2%. Kdyttéjs el vol muuttaa hukkakertoimen arvoa.
Rekka- ja Jakeluautokuljetuksien osalta matkat syStetddn vain yhdensuuntaisina (ohjelma kertoo km-mé&éran kahdella).

Lalva- Ja jJunakuljetukset syStet8dn ja lasketaan yhdensuuntaisina.

‘ Sementit

Lisd3 kuljetus
Lisda kuljetus

Poista

Polsta

Lisétieto Madra

Finnsementti, Kolmossementti, PAR CEM III/A 52,2 L 0
Finnsementti, Olva, LPR CEM I1I/B-M (S-LL) 42,5 N 0
Finnsementti, Olva, PAR CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N 350

Laiva, sideaineet v 760

Rekka, sideaineet N 50

--Valitse--
MEEERAWIEHE  Rekka, sidealneet

Rekka, kiviaines

0

Finnsementtl | 45 sideaineet

Lalva, konttialus

Juna, sementti ja kiviaines
Jakeluauto, esim lisdaine
Finnsementtl Rekka, hake Ja kevyt polttodl]y

Lisa3 kuljetud

Lis&3d kuljetus

Finnsementti, Rapid, LPR CEM II/A-LL52,5N

0

v | san | e
0

kg/m3

kg/m3

kg/m3

km

km

kg/m3

kg/m3

kg/m3

Tiheys Ominaisarvo
kg/m® kg COse/kg

3100

3100

3100

3100

3100

3100

047

0,568

0,626

0,01

0,08

0,704

0,776

0,66

(-1

Palstd
yhteensi
kg COze/m?

0,00

0,00

223,48
3,80

2,82

0,00

0,00

0,00




e Laskuri ilmoittaa laskennan tuloksena
* CO,- paastojen arvon ja
* minka GWP-luokan betoni tayttaa

* Laskurista voi tulostaa raportit
* Asiakkaalle ja
* Laskelmien tarkastajalle (sertifioijalle)

A1 Materiaalit yhteensa

A2 Kuljetus yhteensa

A3 Energia yhteensa

Sementit

Seosaineet

Luonnonmuovaamat kiviainekset
Soramurskeet

Kalliokiviainekset (murskattu kiviaines)
Lisaaineet

Vedet

lima

Sahkoenergia

Lampoenergia
Yhteensa

Tibeys 2345 kg/m?

Tilavuus 1001 litraa

Betonilaadun C30/37 - Ei huokostettu CO,-luokkien raja-arvot

CO2-luokka Raja
GWPREF <255
GWPS85 <215
GWP.70 < 180
GWPS5 <140
GWP.40 <100

s [ o
v | [ uman

213kg COe/m’
36 kg COze/m’
4 kg COze/m?®

201 kg COze/m’
12 kg COe/m’
14 kg COze/m’

0 kg COze/m’
16 kg COe/m?
5 kg COze/m’
0kg COe/m’
0 kg COze/m’
1kg COze/m?

4 kg COe/m?

253

kg COe/m?

0,090 kg COe/kg
0,015 kg COe/kg
0,002 kg COze/kg

0,107

kg COze/kg

84%
14%

2%

6%
6%
0%
7%
2%
0%
0%
0%

2%




Ominaisarvot

VAHAHELISYYS-

[ Vahahiilisyysluokitus

COz-paastdjen laskennassa

* BY-Vahahiilisyyslaskuri sisaltaa kaikki
Suomessa kaytdssa olevat raaka-aineet

Sementit

Seosaineet

Kiviainekset

Lisaaineet

* Sahkd- ja lammitysenergian kulutus alan
keskimaaraisina arvoina kWh/m?3
* Lammitysenergian muoto valitaan
* Laskurin tietoja paivitetaan nopeasti
tarpeen mukaan

l LUGKITUS
GWP

kdytettavat ominaisarvot

1. Raaka-aineiden ominaisarvot BY-Vahahiilisyyslaskurissa

Taulukko 2. Raaka-aineiden ominaispddstét. Taulukossa LPR = Lappeenranta, PA = Parainen

Raaka-aine | Laatu Tyyppi EN15804 | Ominais- | Lahde | tiedon laatu
tyyppi padstd (asteikko:
(2012tai | (kg COz erittin
2019) | al huono... hyvd)
Sementit Finnsementti
Kolmossementti CEMIIAS25L +A2:2019 | 0470 1) keskinkertainen
Ykkossementti CEMI1425R +A2:2019 | 0,755 1) keskinkertainen
Qiva-sementti, PA CEMII/B-M (S-LL)425 N | +A2:2019 | 0,626 2) hyva
Oiva-sementti, LPR | CEM I/B-M (S-LL) 425N | +A2:2019 | 0,568 2) hyva
Pikasementti, PA CEMI525R +A2:2019 | 0,776 2) hyva
Pikasementti, LPR CEMI525R +A2:2019 | 0,704 2) hyva
Rapidsementti, PA CEMIVA-LL 425 R +A2:2019 | 0,745 2) hyva
Rapidsementti, LPR | CEM I/A-LL 525 N +A2:2019 | 0,660 2) hyva
SR-sementti CEM 425N -SR3 +A2:2019 | 0,711 2) hyva
Valkosementti CEMI1525R - SR5 +A2:2019 | 1,100 3) hyva
Schwenk
Rapid CEMI525N +A1:2012 | 0,792 4) keskinkertainen
CEM I CEM II/B 32,5N -LH/SR +A2:2019 | 0,235 7) hyva
Scandinavian Cement
CEMI1425R CEMI1425R +A1:2012 | 0,899 5) keskinkertainen
CEMI15255SR CEM 1525 SR +A1:2012 | 0,892 6) keskinkertainen




w | Vihahiilisyysluokitus

Elementtibetonin vahahiilisyysraportti

Rapoimiinig 23784375-8272-88420. 24.11.2022 Rapoitll on volmassa 23.11_2025 saakka

Betoniyhdistys
on laatinut GWP-laskelman (standardi SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, modulit A1-A3)
Suomen Betoniyhdistys ry:n varmennetulla laskentameneteimalla
tehtaalla: Etelarannan tendas
tucttamalleen elementtibetonilaadulle

RU 55/67 (179)

Betonllaatu FRunkotuwotbest C50/GH Lujuusiuokka CH55/6T
Notkeusiuokka s3 Maksimiraghoko #6
Rasusiokal xct GWP-luokka GWP.70
Kaytiolka 50 vuotta Laagunarvosteiulka 28d

Tama betoni kuuluu vanahiilisyysiuokkaan

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

24.11.2023
Laskennan suoiitaja
Betonlyhdistys, Mirva Vuerl, miva.vuor @betonlyhdstys 1,
Vaimennusio@stuksen numenn: 1234

vahahillisyyssertiikaatin numeio: 3876

vANEsTE

Vaﬁllmﬂ]ﬂ on verioiu
huomicikiaan ﬂmﬁ?ﬁl osalia standardin EN 15804

Elementtibetonin vahahiilisyysraportti

Raporiiinio 23784375-8272-08420. 24 11.2023 Raportl on voimassa 22.11.2025 saakka

Betoniyhdistys

Eteldrannan tehdas
Mirva Vuori (mirvavuon@betoniyhdistys.fi) on tehnyt 24.11.2023 GWP-laskelman
Suomen Betoniyhdistys ry:n verificidulla laskentameneteimalla
Betoniyhdistys n elementiibetonilaadulle

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

Laskennassa kaytetyt tiedot:

Materiaali Maara Kuljetustapa

Finnsementti, Kolmossementti, PA 400 kg/m3 Rekka, sideaineet
CEMIIFA S22 L

Masuunikuona 100 kg/m3 Rekka, sideainest
Fraktio 1, Monttu 1 1 600 kg/m3 Rekka, kiviaines
Fraktio 1, Louhos A 100 kg/m3 Rekka, kiviaines
Vesi 150 kg/m3
lima 0O kg
Keskimaardinen sahkd 50 kWh/m3
Kaukolampd 100

kWh/m3

Kokonaispaastot moduuleissa A1-A3: 239 COzeq [kg.l’ma]

A1 Materiaalit yhteensé: 196
A2 Kuljetus yhteensé: 22
A3 Energia ynteenséa: 21

Eetoniyhdlstysn betonin vaimisius on kolmannen osapuolen vammentamaa,
Laskennan lahtotiedot perustuval BY Vahahmisyysiaskurin 24 11 2023 panitettyihin anoihin.
Lasklja ymmaraa fittavast beloniteknologlas ja vakuuttaa tehneensa laskeiman kaytiaen oketta lahtotietoja.

w | Vahahiilisyysluokitus Iaskentayokau, ossa beloniiesepin mukalsel

e

Kuljetusmatka
100 km

100 km
50 km
20 km

0,10 CO,eq [kgikg]

0,08
0,01
0,01

Suomen Betoniyhastyksen Vahahiltsyystaskurl on verfioliu
nhuomioidaan moduulien A1-A3 osalla standaran EN 15804 mi




* Hankitaan kayttooikeus laskuriin
* Usein laatupaallikko / tuotannosta vastaava

e Laskelmia voi tehda heti

* Asiakasraporttien teko edellyttaa etta:

* Valmisbetoniasemilla on varmennustodistus tai elementtitehtailla
CE-merkinta -> todistusten numerot tarvitaan laskuriin

* Kolmannen osapuolen tekema Alkutarkastus on tehty ->
sertifikaatin numero tarvitaan

* Kolmannen osapuolen Seurantatarkastukset tehdaan

saannollisesti

* Reseptit ja laskelmat ja kuormakirjat nimetaan samalla tavalla

* Raportti on voimassa 2 vuotta, ellei |lahtotiedoissa tapahdu

muutoksia

* Kolmas osapuoli vaatii kirjanpitoa resepteista, joilla on

GWP-luokitus

Betonin vahahiilisyysraportti

RIpOmInro 23734375-8272-58420. 10 6 2022 Rapan? on vOMassd § €.2024 saMkd

:ﬂ!b
® ®

Vihreé Betoni Oy Ab
on laatinut GWP-laskeiman (standardi EN 15804, modulit A1-A3)
Suomen B« yn
tehtaalla: Viheriaakson tehdas
e

Testibetoni

Lok con7
NORSUSIUCRLY E ]
VARSI 00

Rasmus Ut

GWP-LOKKS GWP.8s

Tama betoni kuuluu vahahilisyysiuokkaan

GWP.85
205 kg COe/m3
0,09 kg CO2e/kg

1062022

Laskennan suontya
VIve3 Betort Oy AD, MIVa VLo, Mina wuoagoetonynastys 2,
Varmennustodstasen numeno: 0000

Va3 ySermaNtn rumerc: 0000

1062022
Laskennan suorittaja

Vihrea Betoni Oy Ab, Mirva Vioor, minva.vuori@betonivhdistys fi,

Varmennustodistuksen numera: D000
Vahahillisyysserifikaatin numera: 0000




Kolmannen osapuolen tarkastukset

. . Alkutarkastus — laskennan A
Alkutarkastus - yleiset asiat . betoni
tOd e nta m I n e n w Vahihillisyysluokitus
v'Hyvaksytty laskuri, joko BY-Vahahiilisyyslaskuri tai muu verifioitu v'Tarkastetaan vahintdan yhden betonilaadun laskelma / Tehdasraportti
laskuria, joka on tahan kayttéon hyvaksytty v'Laskennan lahtétietojen oikeellisuus, sideaineet, seosaineet, kiviainekset seké

S\ERE Rl . - . . kuljetusmatkat
Vahahiilisyyslaskelmien vastuuhenkilén nimedaminen _ _ _
v'Betonin koostumuksen toteutuminen tuotannossa annosraporttien

v'Ohjeet ovat kaytossa ja osa FPC:ta perusteella
v'Henkildston perehdytys v'Betonien nimedminen: jaljitettdvyys reseptistd—=> kuormakirjaan
v'Asiakasraportti r—

v'Luettelo VH- betoneista, laskelman tekija, koska tehty, voimassaolo

v'Laadunvalvonta, muiden ominaisuuksien osalta toteutuu

Seurantatarkastukset — laskennan

Seurantatarkastukset — yleiset asiat todentaminen

v'Tarkastuksessa todennetaan edustava maara vahahiilisyyslaskelmia ja

v'Vahahiilisen betonin valmistuksen vaatimustenmukaisuutta toteutumista tuotannossa
todennetaan seurantatarkastuksissa valmisbetonilla 2 kertaa vuodessa v'Vihintadn kaksi BY-Vahahiilisyysluokitettua betonilaatua, yksi uusi ja yksi
betonielementtitehtailla 2-3 kertaa vuodessa vanha BY-Vihahiilisyysluokitettu betonilaatu
v'Ajantasainen listaus BY-Vihahiilisyysluokitelluista betoniresepteistd ja ¥ Jos luokitettuja betonilaatuja on yli 10, todennetaan 4 reseptia
niiden voimassaolosta ¥'Valituista betonilaaduista tarkastetaan, Idhtdtietojen oikeellisuus — raaka-
aineet ja kuljetusmatkat

v'Raaka-ainemuutokset, muutosten vaikutuksen laskelmiin e o ﬁ

5 annosraporttia jokaisesta todennettavasta betonilaadusta



 Paaosin samanlaisia kuin aiemmatkin betonit

e Nayttavat samalta kuin tavallisetkin betonit, suuri
masuunikuonamaara voi tehda tuoreen betonin
varista sinertavaa, vari tasaantuu jonkin verran ajan
kuluessa

* Niita kaytetaan samalla tavoin kuin tavallisia betoneita
Kuljetetaan ja siirretaan

Valetaan

Tiivistetaan

Jalkihoidetaan

Kuten tavallisia betoneita




e Saman lujuusluokan betonia voidaan tehda
lukuisilla erilaisilla resepteilla

* Vahahiilisyyden kannalta notkeusluokalla ja
kiviaineksen maksimiraekoolla on vaikutusta

* Pienella raekoolla pastaa on enemman ja siten
CO,-pdastd suurempi -> kannattaa suosia
suuria maksimiraekokoja

Padstit kg CO2 eq./m3

100

240

32 mm 52

Betonien paastot

250

16 mm 53



* Vaativissa rasitusluokissa (XD3, XS3, XA2) on
tiukat v/s-suhdevaatimukset, jotka ajavat
aina vahahiilisyystavoitteen edelle

* Pakkasenkestavyytta vaativissa rakenteissa
masuunikuonan kayttoa rajoitetaan

—> vahahiilisyysvaatimus on vaikeampi
vhdistaa XF2 ja XF4-luokkiin




* Yhdessa kohteessa ei kannata maarata
kiinteasti samaa paastoluokkaa kaikille
betoneille vaan asettaa tavoitteet
rakenneosittain

* Samalle tydmaalle voi menna eri luokkiin
kuuluvia betoneita

* Toisilla betoneilla on helpompi paasta
alhaiseen luokkaan kuin toisilla

* GWP.REF on myo6s luokka!

* Talla hetkella vain puolet betoneista tayttaa sen
e Pitaa myos olla laskelma

kg CO,e/m3
BETONILAATU GWP.REF™ GWP.85™ GWP.70™ GWP.55™ GWP.40™
C20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115 85
C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125 90
C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140 100
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155 115
C40/50 - Ei huokostettu 305 260 215 170 120
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175 130
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185 135
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160 115
C35/45 - Huokostettu 330 280 230 180 130
C40/50 - Huokostettu 355 300 250 195 140
C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205 150
C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215 160
C30/37 PO 270 230 190 150 110
C30/37 P30 300 255 210 165 120
C35/45 PO 300 255 210 165 120
C€35/45 P30 330 280 230 180 130
C35/45 P50 340 290 240 185 135
C45/55 P50 375 320 265 205 150




* Vahahiilisyysluokka vaikuttaa myos betonin
ominaisuuksiin
* huomioitava betonitdiden suunnittelussa ja aikataulujen laadinnassa

* suositeltavaa keskustella betonin toimittajan kanssa vahahiilisen
betonin soveltuvuudesta kyseiseen kayttokohteeseen

* Alhaisemmissa paastdluokissa seosaineiden osuus i e
kasvaa. Kaytanndssa tama tarkoittaa betonin S T

alkulujuudenkehityksen hidastumista.
e Hidastuminen riippuu lampdotilasta ja vahahiilisyyden maarasta
e Vaikutukset suurimmillaan viileissa olosuhteissa
* Korkeissa lujuusluokissa ero on pienempi




e Kutistumasta on vasta vahan mittaustietoa, mutta
se voi olla tavallisia betoneita pienempaa. Asiaa
pitaa tutkia lisaa.

e Kuivuminen (kuonabetoneilla) on joissakin
tapauksissa (matala v/s-suhde) tavanomaisia
betoneita nopeampaa.

* Kastuminen jalkihoidon jalkeen voi aiheuttaa
tavallisiin betoneihin verrattuna pidemman
lisakuivumistarpeen.

* Asioita selvitellaan parhaillaan.

* https://betoni.com/lehti/wp-content/uploads/sites/4/2023/10/BET 2303 62-
69.pdf



https://betoni.com/lehti/wp-content/uploads/sites/4/2023/10/BET_2303_62-69.pdf
https://betoni.com/lehti/wp-content/uploads/sites/4/2023/10/BET_2303_62-69.pdf

Viimeisin tieto l6ytyy vahahiilinenbetoni.fi-sivustolta

Uusi merkinta suunnitelmissa ja kuormakirjoissa:

Esim: C30/37 — #16 mm —S3 - XC3,4, XF1 —50 v —
Betoneiden luokittelu tehdaan taulukon mukaan
Paastoarvon laskenta tehdaan verifioidulla laskurilla
Kolmannen osapuolen tarkastukset vaaditaan, etta voi kayttaa GWP-luokkia

Tyomaalla:

Vahahiilisia betoneita kannattaa

Alhaisimmat GWP-luokat ovat toistaiseksi haastavia valmistaa,
Viileissa olosuhteissa

Paras tieto kunkin betonin toiminnasta saatavana betonin toimittajalta



www.vahahiilinenbetoni fi
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v @ Vshshiilinen betoni - - X @ BY-Vahahiilisyysluokitus Osa 1: X + —
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a< 3 BY-Vahahiilisyysluokitus® on vapaaehtoinen,

M e nete I ma beto n I n kansallinen menetelma betonin CO,-paastojen
ankn: vahentdmiseksi. Luokituksen tarkoituksena on luoda

[:02 paaStOJ en alalle tuotemerkeistéa riippumaton yhtenainen tapa
r? 5 - - kuvata erilaisia vahahiilisia betonilaatuja. Menetelméan
l Imo Itta mlse kSI avulla tilaaja (esim. omistaja tai suunnittelija) voi valita
rakenteeseen vahahiilisemman betonin ilman, ettad
kilpailua rajoitetaan. Tilaaja voi asettaa kohde- tai

Nyt Iuokltus myos rakennekohtaisesti betonille vahahiilisyysluokan ja

betonin toimittaja voidaan kilpailuttaa normaaliin
beto nlele menttl en tapaén, BY—\/.éhéhii!fsyysluf:kitustauliukot on t(t:hty seka
valmisbetonien ettéd betonielementtien betonien
betone“le hiilipaastéjen luokitteluun, kummallekin oma
taulukkonsa. Luokituksista vastaa Suomen
Betoniyhdistys ry.

Pikalinkit

BY-Vahahiilisyysluokituksen betonilaadut seka luokkien raja-arvot =2
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