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ESIPUHE

BY-Vahahiilisyysluokitus® on vapaaehtoinen, kansallinen luokitus
betonin hiilidioksidipaastojen ilmoittamiseksi. Luokittelun tarkoi-
tuksena on helpottaa vahahiilisten betonien kdyttda ja siten vahen-
tda betonirakenteiden aiheuttamia hiilidioksidipaastoja.

BY-Vahahiilisyysluokituksella betonilaadut jaotellaan eri luokkiin
hiilidioksidipadstdjen perusteella. Luokitus on betonin valmista-
jasta riippumaton, yhtendinen tapa kuvata erilaisia vahabhiilisia be-
tonilaatuja. Luokitus koskee paasaantoisesti vain betonimateriaa-
lia, ei kokonaista elementtia tai betonituotetta. Poikkeuksena tasta
ovat betoniset harkot ja niin sanotut ymparistobetonituotteet ku-
ten piha- ja reunakivet. Betonin lujuusluokkien kanssa analoginen
padstoluokitus helpottaa vahahiilisten betonien maarittelya raken-
nusten suunnitteluvaiheessa. Tilaaja voi esimerkiksi asettaa raken-
ne- tai kohdekohtaisesti betonille, betonielementeille tai betoni-
tuotteelle vahahiilisyysluokan ja tdman jalkeen valita betonin tai
betonielementti- tai betonituotetoimittajan normaaliin tapaan.

Betonin, betonielementin tai betonituotteen BY-Vahahiilisyys-
luokka maaraytyy BY:n hyvaksymalld laskentaohjelmalla maarite-
tyn paastoarvon perusteella. Laskurilla lasketaan tietyn betonire-
septin hiilidioksidipaastd betonikuutiometrid [m?3] kohti.

Luokitus ja laskuri on tarkoitettu vain Suomessa tehtaville valmis-
betoneille sekd betonielementeille ja -tuotteille, koska referenssi-
arvot perustuvat suomalaisiin raaka-aineisiin ja energiatietoihin.

BY-Vahahiilisyysluokitus® on rekisterdity tavaramerkki, jonka
omistaa Suomen Betoniyhdistys ry ja johon BY-Koulutus Oy:lld on
kayttooikeus. GWP-luokat on tavaramerkitty.

Vahahiilinen betoni on betonia, jonka hiilidioksidipaastot
ovat perinteisid betoneita pienemmat.

Vahahiiliset betonit ovat kaikkien Suomessa voimassa
olevien maardysten mukaisia ja noudattavat samoja
standardeja kuin perinteiset betonit.

BY-Vahahiilisyysluokitus® on hyvaksytty laskentamenetelma
ilmastoselvityksen laadinnassa.
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BY-Vahahiilisyysluokituksesta vastaa Suomen Betoniyhdistys ry. Val-
misbetoneita koskeva luokitus on tehty vuosina 2021 ja 2022 ja ele-
menttien betoneita koskeva luokitus vuosina 2022 ja 2023. Beto-
niharkko- ja ymparistobetonituotteiden luokitus on tehty vuosina
2024 ja 2025. Luokitusten tekemiseen ovat osallistuneet Suomen
Betoniyhdistys ry, Betoniteollisuus ry seka Aalto-yliopisto. Luoki-
tuksen tekemistd ohjaavaan ohjausryhmaan kuuluvat talla hetkella

Jussi Mattila, Betoniteollisuus ry, puheenjohtaja

Olli-Pekka Aalto, WSP Finland Oy

Tapio Aho, Ramboll Oy

Anna Koivu, Rudus Oy

Pekka Haapimaa, Swerock Oy

Markus Haatainen, Lujabetoni Oy

Satu Kosomaa, Finnsementti Oy

Jani Kemppainen, Talonrakennusteollisuus ry

Janne Kihula, Betoniteollisuus/elementtijaos

Kasper Karjalainen, A-Insindorit Suunnittelu Oy

Arto Kolio, Renovatek Oy

Mika Lemmetyinen, Vaylavirasto

Erkki Luokkanen, Helsingin rakennusvalvonta

Ari Mantila, Betoniteollisuus ry/valmisbetonijaos

Jouni Punkki, Aalto-yliopisto

Hannu Rannanjarvi, Consolis Parma Oy

Jani Ruuth, Kiwa Sertifiointi Oy

Katriina Tallbacka, Kiwa Sertifiointi Oy

Lasse Toivanen, Helsingin kaupunki

Mirva Vuori, Suomen Betoniyhdistys ry, sihteeri.

Betoniyhdistyksen alaisuuteen on perustettu Véhdhiilisyystoimi-
kunta, jonka tehtdvana on tarkistaa ja hyvaksya laskelmissa kaytet-
tdvien raaka-aineiden, kuljetusten ja energian ominaispaastot. Sa-
moin toimikunta kasittelee mahdolliset luokitukseen, laskuriin ja
niiden ohjeisiin liittyvat muutos- ja kehitystarpeet. Toimikunta hy-
vaksyy BY-Vahahiilisyysluokituksessa kaytettdvat laskentatydkalut
ja toimii lisdksi sertifioinnin ohjausryhmana. Vahahiilisyystoimikun-
taan on nimetty seuraavat henkil6t:

Jouni Punkki, Aalto-yliopisto, puheenjohtaja

Arto Kolio, Renovatek Oy

Katriina Tallbacka, Kiwa Sertifiointi Oy

Ari Mantila, Betoniteollisuus ry

Janne Kihula, Betoniteollisuus ry

Tarja Hakkinen, sberesearch

Antti Taivalkangas, Betoniteollisuus ry

Mirva Vuori, Suomen Betoniyhdistys ry, sihteeri.

Vahahiilisyystoimikunnan jaseniksi ei nimetad materiaalien toimit-
tajia tai laskurin kayttajia mahdollisten intressiristiriitojen valttami-
seksi.

Luokitukseen liittyvd materiaali on koottu sivuille www.vahahiili-
nenbetoni.fi. Betoniyhdistys omistaa Vahahiilisyysluokitukseen liit-
tyvat tuotemerkit ja logot.
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BY-Vahahiilisyysluokitus® jakaa betonilaadut ja tietyt betonituot-
teet luokkiin hiilidioksidipdastdjen maaran perusteella. Tuotteen
kuuluminen tiettyyn luokkaan on betoniresepti- ja betoniasema-
kohtainen. Vahahiilisyysluokkia on viisi. Valmisbetoneita koske-
va luokitus kasittdd yhteensa 18 betonilaatua. Betonielementteja
koskeva luokitus puolestaan sisdltda 17 elementeissa kdytettavaa
erilaista betonilaatua. Betonielementtien luokitus koskee vain be-
tonimateriaalien ja energian kulutuksen pdastdja. Betoniharkkoja
koskeva luokitus sisaltda 4 erilaista harkkotyyppia. Harkkojen osal-
ta luokitus koskee vain harkossa olevaa betonia tai kevytsorabeto-
nia. Ymparistdbetonituotteita koskeva luokitus sisaltdaa 2 erilaista
ymparistobetonituoteryhmaa. BY-Vahahiilisyysluokitus® on vapaa-
ehtoinen, ja sitd voidaan kdyttaa suunnittelijan, tilaajan tai muun
osapuolen niin halutessa.

Vahahiilisyysluokkia merkitdgan tunnuksella GWP.NN (GWP = Glo-
bal Warming Potential). Vahahiilisyysluokkia on viisi: GWP.REF®,
GWP.85®, GWP.70®, GWP.55®, GWP.40®. GWP.REF®-luokka on re-
ferenssitaso, joka vastaa betonilaaduittain suomalaisten betoni-
valmistajien keskimaaraista paastotasoa luokitusta laadittaessa
vuonna 2021. Vahahiilisyysluokat ovat pdastotasoltaan matalam-
pia kuin referenssitaso. Esimerkiksi luokka GWP.85° tarkoittaa, ettad
padstot ovat korkeintaan 85 % verrattuna referenssitasoon.

Valmisbetoneiden BY-Vahahiilisyysluokat on esitetty taulukossa 1
ja betonielementtien betoneiden vahahiilisyysluokat taulukossa 2.
Harkko- ja maisemabetonituotteiden vahahiilisyysluokat on esitetty

1 BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUKSEN TARKOITUS JA PERIAATTEET

taulukossa 3. Paastéjen yksikkona on kg CO,e/m3. Arvot ovat stan-
dardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 mukaisia GWP, . -arvoja si-
saltden elinkaarilaskennan moduulit Al...A3. My6s referenssitaso
toimii vahahiilisyysluokkana, koska valitsemalla se voidaan varmis-
tua, ettd kdytetyn betonin pdastét ovat matalammat kuin kyseisel-
I betonilaadulla keskimaarin.

Paastojen laskennassa kdytetadan EPD:eiden eli ymparistoselos-
teiden periaatteita muutamin poikkeamin. EPD:sté poiketen luoki-
tuksessa lasketaan vain GWP, _-pddstdt ja tarkastellaan vain EPD:n
moduuleita Al...A3. Paastot lasketaan betonilaadun reseptin pe-
rusteella ja hukka otetaan huomioon ensisijaisesti vakiomaardise-
nd osuutena [%] valmistetun betonin maarastd. Raaka-aineista ote-
taan huomioon sideaineet (sementti ja seosaineet), kevytsora ja
pigmentit, lisdaineet ja vesi. Lisdksi otetaan huomioon raaka-ainei-
den kuljetuksesta aiheutuvat paastot seka betonin valmistuksessa
kaytettdva ostettu sahko sekd lammityspolttoaineet.

Betonin BY-Vahahiilisyysluokka lasketaan BY-Vahahiilisyyslasku-
rilla tai muulla BY:n hyvaksymalld laskentaohjelmalla maaritetyn
paastdarvon perusteella. BY-Vahahiilisyysluokituksen kayttd edel-
lyttda betonin valmistajalta BY-Vahahiilisyyssertifiointia, mikd mer-
kitsee sitd, ettd puolueeton kolmas osapuoli valvoo luokituksen oh-
jeiden noudattamista ja laskelmien oikeellisuutta.

On huomioitava, ettd luokituksen paastdarvot koskevat vain be-
tonia, eivat siis esimerkiksi betonirakenteiden raudoitusta, betonin
tai betonituotteen kuljetuksia tai tydmaatoimintoja. Paastdarvot
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eivat koske myoskaan harkkotuotteiden  Taulukko 1. BY-Vahahiilisyysluokituksen valmisbetonilaadut sekd BY-Vahahiilisyysluokkien raja-arvot.
eristeitd tai tydmaalla tapahtuvaa muot- Arvot ovat GWP,,_ -arvoja sisdltaen moduulit Al...A3. Arvojen yksikkéna on kg CO,e/m3.

tiharkkojen betonivalua. Harkkorakentei- kg CO,e/m?
den osalta valubetonille tulee maarittaa

. et BETONILAATU GWP.REF® GWP.85° GWP.70°® GWP.55°
erikseen vahahiilisyysluokka.

Betonin paastoarvoa VOidaan kayt' C20/25‘ Ei huokostettu 210 180 145 115
td3 rakennusten paistdlaskennassa, kun €25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125
otetaan huomioon taman paastdarvon C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140
kohdentuminen pelkdstdan betonima- €35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155
teriaaliin. Betonin paastbdarvoa ei siten .

- . . o C40/50 - Ei huokostettu 305 260 215 170
mydskdan voida verrata esimerkiksi be- .
tonielementtien ympaéristdselosteiden C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175
paastoarvoihin, koska jalkimmaiset sisal- C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185
tavat myds muun muassa raudoitusten, C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160
kiinnitysosien sekda mahdollisten eristei- €35/45 - Huokostettu 330 280 230 180
den paastot.

T, . . C40/50 - Huokostettu 355 300 250 195

Vahahiilisyysluokka ei kumoa muita be-
tonille asetettuja vaatimuksia. Esimerkiksi C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205
lujuus- ja sailyvyysominaisuuksien (kuten C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215
rasitusluokkien) tulee toteutua vahahii- C30/37 PO 270 230 190 150
lisyysluokasta riippumatta. On kuitenkin €30/37 P30 300 255 210 165
huomattava, ettd vahahiilisen betonin va-

. Lo .. A . C35/45 PO 300 255 210 165

linta voi vaikuttaa myds muihin betonin

ominaisuuksiin, kuten esimerkiksi lujuu- C35/45 P30 330 280 230 180

denkehitykseen. C35/45 P50 340 290 240 185
C45/55 P50 375 320 265 205
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Taulukko 2. BY-Vahahiilisyysluokituksen betonielementtien betonilaadut sekd BY-Vahahiilisyysluokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWP, ,_-arvoja sisdltden moduulit A1...A3. Arvojen yksikkona on kg CO,e/m?3
kg CO,e/m?3
TUOTERYHMA GWP.REF® | GWP.85® | GWP.70° GWP.55°
Ontelo- ja kuorilaatat C40/50 270 230 190 150
C50/60 295 250 205 160
C60/75 340 290 240 185
Runkotuotteet? C35/45 315 270 220 175
C40/50 335 285 235 185
C45/55 350 300 245 195
C50/60 360 305 250 200
C55/67 375 320 265 205
C60/75 390 330 275 215
Muut elementit? C30/37 290 245 205 160
C30/37 huokostettu 310 265 215 170
C35/45 320 270 225 175
C35/45 huokostettu 340 290 240 185
C40/50 350 300 245 195
Seinit, valkosementti C30/37 505 430 - -
C35/45 525 445 - -
C40/50 555 470 - -
Infraelementit C35/45 P50 355 300 250 195
C45/55 P50 385 325 270 210

1) Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit.
2) Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit, perustuselementit ja hissikuiluelementit.
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Taulukko 3. BY-Vahahiilisyysluokituksen harkko- ja ymparistébetonilaadut seka luokkien raja-arvot.
Arvot ovat GWP, ,_-arvoja sisdltden moduulit A1...A3.

BY-Viihdhiilisyysluokituksen harkkotuotteet: Arvojen yksikkona on kg CO,e/harkkojen betoni-m3 tai
kevytsorabetoni-m?3 kohden. Laskenta on tehty harkkojen betoni- tai kevytsorabetonin osalle.
Betonin tiheys laskennassa on 2 300 kg/m3 ja kevytsorabetonin 700...1 200 kg/m3.

BY-Viihdhiilisyysluokituksen ympdristébetonituotteet: Arvojen yksikkona on kg CO,e/betoni-m?3.
Ympéristébetonituotteiden keskitiheys on 2300 kg/m3.

TUOTERYHMA GWP.REF® GWP.85® GWP.70® GWP.55° GWP.40°

Harkkotuotteet Betoniset muottiharkot?)2) 365 310 255 200 145
Betoniset eristemuottiharkot?) 430 365 300 235 170
Kevytsorabetoniharkot 140 120 100 75 55
Eristetyt kevytsorabetoniharkot 160 135 110 920 65

Ympiristobetonituotteet Betonikivet ja -laatat 315 270 220 175 125
Muuri- ja reunakivet 285 240 200 155 115

1 Eristamattémat betoniset muottiharkot

2) Kattaa myds betoniset valiseindharkot, pois lukien véliseinissa kéytetyt kevytsorabetoniharkot
3) Laskennassa mukana vain betoniosuus

4 Paallysteiksi tarkoitetut

Vahahiilisyysluokka ei kumoa muita betonituotteelle asetettuja vaatimuksia, joita on maari-
telty esimerkiksi tuotestandardeissa.
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GWP-PAASTOJEN LASKENTA

GWP-paastot lasketaan BY-Vahahiilisyyslaskurilla, joka on sivuilla
www.vahdhiilinenbetoni.fi. Padstét voidaan laskea muullakin Be-
toniyhdistyksen hyvaksymalla, kolmannen osapuolen verifioimalla
laskentatyokalulla. Muilla Betoniyhdistyksen hyvaksymilla lasken-
tatyokaluilla saadut yksittaiset laskentatulokset saavat poiketa kor-
keintaan %5 kg CO,e/m3 BY-Vahahiilisyyslaskurin tuloksista. Lue li-
saa ohjeen osasta 3 luvusta 4.

Laskenta on betonilaatu- ja betoniasemakohtainen. Paastot las-
ketaan betoniresepteittdin reseptin koostumuksen tavoitearvo-
jen perusteella ottaen huomioon kuitenkin mahdollinen paastoar-
von varmuusmarginaali. Valmistaja harkitsee varmuusmarginaalin
suuruuden reseptikohtaisesti. Varmuusmarginaalia arvioitaessa on
huomioitava, ettd todellinen paastoarvo pistokokeissa saa ylittaa
tavoitearvojen mukaisen paastdarvon korkeintaan 5 kg CO,e/m?3
(vilden annosraportin keskiarvo). Varmuutta tulee lisata erityises-
ti sementtimadraan.

Jokaisen raaka-aineen osalta otetaan huomioon
e raaka-aineen valmistus (= raaka-aineen maara [kg/m3] * omi-

naispaastd (kg CO,e/kg]) * hukka [%]

e raaka-aineen kuljetus betoniasemalle (= raaka-aineen maara

[kg/m3] * kuljetusmatka [km] * ominaispaasto [kg CO,e/tn km])

* hukka [%].

Raaka-aineiden kuljetuksen osalta otetaan huomioon eri kuljetus-
muodot ja kaikki kuljetusvaiheet; esimerkiksi sementti voidaan
kuljettaa laivalla terminaaliin ja sieltd edelleen kuorma-autol-
la betoniasemalle. Luettelo raaka-aineiden Suomen ulkopuolisista
kuljetusmatkoista 16ytyy liitteestad 1 ja osoitteesta www.vahahiili-
nenbetoni.fi/ominaisarvot.

Laskelmissa otetaan huomioon energian kulutus betoniasemal-
la (ostettu sahko ja lammityspolttoaineet) kdyttden vakioituja kes-
kimaaraisia kulutusarvoja, mutta energialaatukohtaisia paastoéarvo-
ja (ks. luku 2.3).

Betonihukan osalta valmisbetoneille sekd harkko- ja ympaéristo-
betonituotteille kdytetdan vakiomaaraistd arvoa 2 % (ks. myos 2.4).
Betonielementtien betonin osalta kdytetdan ensisijaisesti alan kes-
kimaaraisia hukka-arvoja, jotka ovat tuoteryhmakohtaisia. Ontelo-
ja kuorilaatoille hukka on 10 % seka seina- ja runkotuotteille 2 %.
Seka energiankulutukselle ettd hukalle on myds mahdollista hyvak-
syttdd tehdaskohtaiset arvot. Lue lisad kappaleista 2.3 ja 2.4. Be-
tonituotannossa syntyy niin vahan muovi- ja sekajatetta, ettei sita
huomioida laskelmissa.

Tuloksena saadaan kokonaispaast6t kg CO,e/m3 (GWP, ). Tata
arvoa kaytetdan luokituksessa. Lisdksi ilmoitetaan tuloksena saatu
arvo yksikdssa kg CO,e/kg-betoni. Tiheytend kdytetddn betonin re-
septin mukaista tiheyttd. Kg-pohjaista padstdarvoa kaytetdan jois-
sakin paastotietokannoissa, esimerkiksi CO2data.fi-tietokannassa,
joten arvo on vertailukelpoinen tietokantojen arvojen kanssa.
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Lisdksi esitetdadn ymparistoselosteiden mukaisesti eri moduulien
paastot
e Al: Raaka-aineiden hankinta
e A2: Raaka-aineiden kuljetus
e A3: Valmistusprosessin paastot.

BY:n laskuri laskee paastot tarkoilla arvoilla, mutta nayto6lla raaka-
aineiden ja Al...A3-moduulien summat katkaistaan; niitd ei pyoris-
tetd. Koko reseptin paasto on laskettu tarkoilla arvoilla.

BY-Vahahiilisyysluokitusta kaytettdessa valmisbetonin, betoniele-
menttien sekd harkko- ja ymparistdbetonituotteiden tyémalle kul-
jetuksesta aiheutuvaa paastoa (moduuli A4) ei oteta huomioon be-
toneita luokiteltaessa. Myoskdan betonin pumppauksen paasto tai
harkkotuotteiden valubetoni ei kuulu raja-arvotarkastelun piiriin.
BY-Vahahiilisyyslaskurin avulla tydmaakuljetuksen paast6é voidaan
kuitenkin laskea. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty BY-Vahahiilisyyslaskurin
raportit.
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Elementtibetonin vahahiilisyysraportti Elementtibetonin vahahiilisyysraportti
Raportin nro. 4927A. 30.9.2025 Raportti on voimassa 29.9.2027 saakka Raportin nro. 4927T. 30.9.2025 Raportti on voimassa 29.9.2027 saakka
Betoniyhdistys

Eteldrannan tehdas
on laatinut GWP-laskelman (standardi SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, modulit A1-A3)
Suomen Betoniyhdistys ry:n varmennetulla laskentamenetelmalla
tehtaalla:
tuottamalleen elementtibetonilaadulle

Betoniyhdistys
on laatinut GWP-laskelman (standardi SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, modulit A1-A3)
Suomen Betoniyhdistys ry:n varmennetulla laskentamenetelmalla
tehtaalla: Eteldrannan tehdas

tuottamalleen elementtibetonilaadulle RUN 55/67 (kOPlo) (1 79)
RUN 55/67 (kopio) (179) Runkotuotteet C50/60, GWP.70
Betonilaatu C50/60 Ly C55/67 N .
Notkeusluokka s3 Maksimiraekoko #16 Laskennassa kaytetyt tiedot:
Rasitusluokat xct GWP-luokka GWP.70 o e ) i . )
Kayttoika 50 vuotta Laadunarvosteluika 28d Materiaali Maéra Tiheys  Kulj P Kulj
I . J— Finnsementti, 400 kg/m3 3 100 kg/m3 Rekka, sideaineet 100 km
Tama betoni kuuluu véhahiilisyysluokkaan Kolmossementti, PA CEM
/A 52,2 L
Masuunikuona 100 kg/m3 2 900 kg/m3 Rekka, sideaineet 100 km
Fraktio 1, Monttu 1 1600 kg/m3 2 670 kg/m3 Rekka, kiviaines 50 km
Fraktio 1, Louhos A 100 kg/m3 2 670 kg/m3 Rekka, kiviaines 20 km
GWP.70 Vesi 150 kg/m3 1 000 kg/m3
lima 0kg 1 kg/m3
231 kg C02e/m3 Keskimaarainen sahko 50 KWh/m3
Kaukolampd 100 kWh/m3
0,10 kg CO%e/kg
Tilavuus 1.00 m3
K ispaasto issa A1-A3: 231 CO4eq [kg/m3] 0,10 CO,eq [kg/kg]
30.9.2025 A1 Materiaalit yhteensa: 196 0,08
Laskennan suorittzja A2 Kuljetus yhteensé: 22 0,01
Betoniyhdistys, Tommi Kekkonen, tommi kekkonen@concretia fi, X N
Varmennustodistuksen numero: 1234 / 5678 / 9876 /5432 /1234 A3 Energia yhteensé: 13 0,01

Vahahiilisyyssertifikaatin numero: 9876
https://vahahiilinenbetoni filominaisarvot/

VARAHILISYYS.

Lo Betoniyhdistys:n betonin valmistus on kolmannen osapuolen varmentamaa.
Laskennan lahtétiedot BY Vahahii iin 30.9.2025 pai ihin arvoihin.
WP Laskija ymmartaa riittavasti betoniteknologiaa ja vakuuttaa tehneensé laskelman kéyttéen oikeita lahtdtietoja.

Suomen Betoniyhdistyksen Vahahiiisyyslaskuri on verifioitu Suomen Betoniyhdistyksen Vahahiisyyslaskuri o

w | Vidhahiilisyysluokitus laskentatydkalu, jossa betonireseptin mukaiset hillidioksidipaastot w | Vahahiilisyysluokitus laskentatyokalu, jossa betonireseptin mukaiset hiilidioks

huomioidaan moduulien A1-A3 osalta standardin EN 15804 mukaisesti huomioidaan moduulien A1-A3 osalta standardin EN 15804 mukaisesti

vahahiilinenbetoni.fi vahahiilinenbetoni.fi

Kuva 1. BY-Vahabhiilisyyslaskurin asiakasraportti. Kuva 2. BY-Vahabhiilisyyslaskurin tehdasraportti.

11



2.1 RAAKA-AINEIDEN OMINAISPAASTOT

Vahahiilisyystoimikunnan hyvaksymat raaka-aineiden ominaispaas-
tot on koottu taulukkoon 4. Vastaavat, taajemmin paivitettavat omi-
naispaastotiedot 0ytyvat osoitteesta www.vahahiilinenbetoni.fi/
ominaisarvot.

Sementtien padastdarvot vaikuttavat merkittdvasti betonin
GWP-padstodihin, joten ne tarkistetaan vuosittain. Samassa yhtey-
dessa tarkistetaan myds muiden raaka-aineiden ominaispaastot,
mikali ajantasaisempaa tietoa on saatavilla. Léhtokohtaisesti pdas-
totiedot haetaan verifioiduista ymparistdselosteista, mikali sellaisia
on saatavilla, tai Rakentamisen CO2data.fi -tietokannasta. Sement-
tien osalta voidaan kdyttdaa myods sementin valmistajan virallisia,
verifioituja padstotietoja, koska ympadristdselosteita ei valttamatta
paiviteta vuosittain.

BY-Vahahiilisyysluokitus® on avoin kaikille Suomessa markkinoilla
oleville SFS-EN 206:n mukaisille betonin raaka-aineille. Esimerkiksi
markkinoille tulleet uudet sementit lisdtaan laskentaohjelmaan val-
mistajan, markkinoijan tai kdyttdjan pyynnosta. Uusille materiaa-
leille on oltava kaytettdvissa luotettava paastotieto, esimerkiksi ve-
rifioitu ymparistdseloste.

BY:n Vahahiilisyystoimikunta hyvaksyy ominaispaastdarvojen
muutokset ja lisdykset (ks. luku 6).

BY-Vahahiilisyyslaskurissa ominaispaastdjen osalta kdytetdan en-
nalta-asetettuja arvoja. Laskurin kayttdja ei padse vaikuttamaan
ominaispaastoihin. Nain pyritdan varmistamaan laskelmien mah-
dollisimman hyva luotettavuus ja vertailukelpoisuus.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 1: TAUSTARAPORTTI 2025
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Taulukko 4. Raaka-aineiden ominaispddstot. Taulukossa LPR = Lappeenranta, PA = Parainen

Raaka-aine Laatu Tyyppi .EN15804. Ominaispadsto Lahde . tie'dc.J.r) e «
tyyppi (2012 tai 2019) [kg CO,e/kg] (asteikko: erittdin huono....hyva)
Sementit Finnsementti
Kolmossementti CEM III/A52,5L +A2:2019 0,446 1) hyva
Oiva-sementti, PA CEM 11/B-M (S-LL) 52,5N +A2:2019 0,567 2) hyva
Oiva-sementti, LPR CEM I1/B-M (S-LL) 52,5N +A2:2019 0,526 2) hyva
Pikasementti, PA CEM152,5R +A2:2019 0,776 2) hyva
Pikasementti, LPR CEMI152,5R +A2:2019 0,704 2) hyva
Rapidsementti, PA CEM II/A-LL 42,5 R +A2:2019 0,702 2) hyva
Rapidsementti, LPR CEM II/A-LL52,5N +A2:2019 0,660 2) hyva
SR-sementti CEM 42,5 N-SR3 +A2:2019 0,711 2) hyva
Valkosementti CEM 1 52,5 R-SR5 +A2:2019 1,04 3) hyva
KolmosBertta, PA CEM 1Il/B 42,5 L— LH/SR 0,250 24) hyva
Schwenk
Rapid CEMI152,5N +A2:2019 0,705 4) hyva
CEM Il CEM 111/B 32,5 N- LH/SR +A2:2019 0,235 7) hyva
CEM 1I/B CEM II/B-M (S-LL) 52,5 N +A2:2019 0,524 23) hyva
Scandinavian Cement
CEM142,5R CEM142,5R +A1:2012 0,899 5) keskinkertainen
CEM152,5SR CEM 152,5SR +A1:2012 0,892 6) keskinkertainen
Bascement CEM II/A-LL42,5R +A2:2019 0,634 35) hyva
Industricement CEM II/A-LL52,5R +A2:2019 0,700 36) hyva
Cimsa
Super White CEM152,5R +A2:2019 1,172 21) hyva
Seosaineet Masuunikuona +A2:2019 0,069 1) hyva
Lentotuhka - 0,0053 9) erittdin huono
Silika - 0,0053 10) erittdin huono
Kalkkifilleri - 0,011 11) keskinkertainen

OSA 1: TAUSTARAPORTTI 2025
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Raaka-aine Laatu T i EN15804 Ominaispadsto Lihde tiedon laatu
yypp tyyppi (2012 tai 2019) [kg CO,e/kg] (asteikko: erittdin huono....hyva)
Kiviainekset Hiekka - 0,004 12) hyva
Luonnon muovaamat kiviainekset ja - 0,004 12) hyva
soramurskeet
Kalliokiviainekset - 0,006 13) hyva
(murskattu kiviaines ja kivirouheet)
Betonimurske +A2:2019 0,005 13a) hyva
Leca®-sora 0-4 mm +A2:2019 0,163* 48) hyva
Leca®-sora 4-8 mm +A2:2019 0,163* 49) hyva
Vesi Veden tuotanto - 0,000009 22) hyva
Lisaaineet, Tehonotkistin +A2:2019 1,34 14) geneerinen
geneterlset Huokostin +A2:2019 0,439 15) geneerinen
arvoe Sitoutumista hidastava hidastin +A2:2019 1,230 16) geneerinen
Sitoutumista nopeuttava kiihdytin +A2:2019 1,340 17) geneerinen
Kovettumista nopeuttava kiihdytin +A2:2019 1,790 18) geneerinen
Vedenimeytymista estava lisdaine +A2:2019 2,670 19) geneerinen
Lisdaineet, Master X-Seed 100 Kovettumista nopeuttava . .
tuote- Kithdytin +A2:2019 0,726 20) hyva
kohtaiset i
Master X-Seed 130 Kovettumista nopeuttava . .
arvot, Kithdytin +A2:2019 1,09 25) hyva
kiihdyttimet " : " o
Enrich C50 Kovettumista kiihdyttava . 048 26) huono
kiihdytin !
Mapecube 1 Kovettumista nopeuttava +A2:2019 0474 27) hvv
kiihdytin ' ' Y
Mapecube 2 Kovettumista nopeuttava +A2:2019 0587 28) v
kithdytin : » v
Mapecube 4 Kovettumista nopeuttava +A2:2019 0.768 20) hvvi
kilhdytin : g v
Mapecube 60 Kovettumista nopeuttava +A2:2019 0534 30) hyva

kiihdytin

OSA 1: TAUSTARAPORTTI 2025
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Raaka-aine Laatu T i EN15804 Ominaispadsto Lihde tiedon laatu
yypp tyyppi (2012 tai 2019) [kg CO,e/kg] (asteikko: erittdin huono....hyva)
Lisdaineet, Dynamon NRG- 670 Tehonotkistin +A2:2019 0,550 31) hyva
tkuztej Dynamon SR-N, SX-N Tehonotkistin +A2:2019 0,551 32) hyva
ohtaiset
arvot Master Ease 2330 Tehonotkistin +A2:2019 0,514 37) huono / Group A
notkistimet MasterGlenium ACE 403 Tehonotkistin +A2:2019 0,689 38) huono / Group B
MasterGlenium ACE 544 Tehonotkistin +A2:2019 0,689 39) huono / Group B
MasterGlenium SKY 600 Tehonotkistin +A2:2019 0,514 40) huono / Group A
MasterGlenium SKY 660 Tehonotkistin +A2:2019 0,689 41) huono / Group B
Sika ViscoCrete -5022 DX Tehonotkistin +A2:2019 0,514 42) huono / Group A
Sika ViscoCrete -2022 RSX Tehonotkistin +A2:2019 0,514 42) huono / Group A
Sika ViscoFlow MR-1 Tehonotkistin +A2:2019 0,514 42) huono / Group A
Sika ViscoFlow -3020 WF Tehonotkistin +A2:2019 0,514 42) huono / Group A
Sika Paver HC-44 24% Tehonotkistin +A2:2019 0,514 42) huono / Group A
Sika Paver HC-44 12% Tehonotkistin +A2:2019 0,514 42) huono / Group A
Pigmentit Bayferrox®
130 Punainen Iron oxide red +A1:2012 1,558 45) keskinkertainen
330 Musta Iron oxide black +A1:2012 1,523 46) keskinkertainen
920 Keltainen Iron hydroxide yellow +A1:2012 2,162 47) keskinkertainen
*) EPD:ssd on ilmoitettu GWP, . -arvo kuutiometrid kohden. Laskurissa kdytetty arvo on laskettu tésta.
1) Finnsementti Oy. https://finnsementti.fi/palvelut/ymparisto/sementtien- 5) Environmental Product Declaration. Portland cement CEM | 42.5R. AB Akmenes cementas.
ymparistoselosteet/. Publication date 28.10.2022. In accordance with ISO 14025 and Publication: October 2020. Validity October 2025.
EN 15804:2012+A2:2019 6) Environmental Product Declaration. Holcim Sulfo 5 R Lagerdorf. Holcim Deutchland GmbH.
2) Finnsementti Oy. https://finnsementti.fi/palvelut/ymparisto/sementtien- Date of issue: 2020-07- 07.
ymparistoselosteet/. Publication date 1.9.2021. In accordance with ISO 14025 and 7) Environmental Product Declaration. Low heat of hydration and sulfate resisting blast
EN 15804:2012+A2:2019 furnace cement CEM II1/B 32,5N — LH/SR. AB Akmenes Cementas. Publication date: 2021-
3) Environmental Product Declaration. Aalborg White cement CEM | 52.5 R — SR5 (EA), 04-26. Valid until: 2026-04-26. EPD:ssd ilmoitetusta poiketen, kuljetusten osalta kdytetaan
Aalborg Portland A/S. Publishing date: 25.3.2021 Valid until: 12.3.2026 samoja CO2data.fi-tietokannassa esitettyja ominaispaastoja kuin muidenkin sementtien
4) Environmental Product Declaration. CEM | 52.5 N Schwenk Latvija SIA. Publication date: osalta.
2023-9-11, Valid until: 2028- 10-11 EN 15804:2012 + A2:2019 8) -
EPD:ssd ilmoitetusta poiketen, kuljetusten osalta kdytetdan samoja CO2data. 9) Betonirakenteiden ymparistovaikutukset. 1998. Rakennustuoteteollisuus RTT.
fi-tietokannassa esitettyja ominaispadstojd kuin muidenkin sementtien osalta. (Kivihiilivoimalaitosten lentotuhkat) Vahahiilisyystoimikunta 29.4.2022.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 1: TAUSTARAPORTTI 2025
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https://finnsementti.fi/palvelut/ymparisto/sementtien-ymparistoselosteet/
https://finnsementti.fi/palvelut/ymparisto/sementtien-ymparistoselosteet/
https://finnsementti.fi/palvelut/ymparisto/sementtien-ymparistoselosteet/
https://finnsementti.fi/palvelut/ymparisto/sementtien-ymparistoselosteet/

10) Silikalla ei ole paastod eikd saatavana padstoarvoa. Kaytetdan lentotuhkan arvoa, joka on
tuotantoprosessiltaan vastaava tuote. Vahabhiilisyystoimikunta 29.4.2022.

11) GCCA:n EPD-tool, ilmoitus Ulla Leveelahti, Finnsementti Oy, 18.3.2022.
Vahahiilisyystoimikunta 29.4.2022

12) CO2data.fi; Pohja- ja piharakentamisen tuotteet, Sora ja hiekka 12.5.2022

13) CO2data.fi; Mineraali- ja lasituotteet, Murske, 12.5.2022

13a) Environmental Product Declaration Demorock, Purkupiha Oy, Publication date: 2022-5-
24, Valid until: 2027-5-24 EN 15804:2012

14) Environmental Product Declaration. Concrete admixtures — Plasticizer and
Superplasticizers. European Federation of Concrete Admixtures Associations Ltd. (EFCA).
Declaration number: EPD-EFC-20210198-IBG1-EN Issue date: 14.8.2023. Valid to:
15.12.2026. In accordance with I1SO 14025 and EN 15804:2012+A2:2019

15) Environmental Product Declaration. Concrete admixtures — Air entrainers. European

Federation of Concrete Admixtures Associations Ltd. (EFCA). EPD-EFC-20210193-IBG1-EN.

Issue date: 16.12.2021. Valid to: 15.12.2026. In accordance with ISO 14025 and EN
15804:2012+A2:2019

16) Environmental Product Declaration. Concrete admixtures — Retarders. European
Federation of Concrete Admixtures Associations Ltd. (EFCA). EFC-20210195-IBG1-EN
Issue date: 16.12.2021. Valid to: 15.12.2026. In accordance with ISO 14025 and EN
15804:2012+A2:2019

17) Environmental Product Declaration. Concrete admixtures — Set Accelerators. European
Federation of Concrete Admixtures Associations Ltd. (EFCA). EPD-EFC-20210194-IBG1-EN
Issue date: 16.12.2021. Valid to: 15.12.2026. In accordance with ISO 14025 and EN
15804:2012+A2:2019

18) Environmental Product Declaration. Concrete admixtures — Hardening Accelerators.
European Federation of Concrete Admixtures Associations Ltd. (EFCA). EPD-EFC-
20210196-IBG1-EN Issue date: 16.12.2021. Valid to: 15.12.2026 In accordance with I1SO
14025 and EN 15804:2012+A2:2019

19) Environmental Product Declaration. Concrete admixtures — Water Resisting
Admixtures. European Federation of Concrete Admixtures Associations Ltd. (EFCA).
Issue date: 16.12.2021. Valid to: 15.12.2026 In accordance with ISO 14025 and EN
15804:2012+A2:2019

20) Environmental Product Declaration. Master X-Seed 100, Master Builders Solutions
Deutschland GmbH, Issue date: 17.5.2022. Valid to: 17.5.2027 In accordance with EN
15804+A2 & ISO 14025 / 1SO 21930

21) Environmental Product Declaration. Cimsa Super White CEM | 52,5 R, White Portland
Cement, Issue date: 25.10.2021. Valid to: 24.10.2026 In accordance with ISO 14025 and
EN 15804:2012 +A2:2019

22) openco2.net / HSY, Veden tuotanto, 14.8.2023

23) Environmental Product Declaration. CEM II/B-M (S-LL) 52.5 N Schwenk Sverige AB.
Publication date: 11.07.2025, Valid until: 11.07.2030. Registration number: NEPD-11794-
11729. EN 15804:2012 + A2:2019. EPD:ssa ilmoitetusta poiketen, kuljetusten osalta

kadytetdaan samoja CO2data.fi-tietokannassa esitettyja ominaispdast6ja kuin muidenkin
sementtien osalta.

24) Environmental Product Declaration, KolmosBertta, CEM Il B 42.5 L — LH/SR Parainen,
Publication date : 19.6.2025, Valid untill : 18.6.2030. EPD registration number: EPD-
IES-0014473. In accordance with ISO 14025 and EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021

25) Environmental Product Declaration. Master X-Seed 100, Master Builders Solutions
Deutschland GmbH, Issue date: 6.12.2023. Valid to: 6.12.2028 In accordance with EN
15804+A2 & 1SO 14025

26) Environmental Product Declaration (EPD) -kortti, Nordkalk Oy Ab, Enrich, Selosteen
laadinnassa ei ole kaytetty tuoteryhméakohtaista standardia. Seloste on laadittu
rakentamistason vertailua varten, jotta se soveltuu kaikkien kohderyhmien tarpeisiin.

27) Environmental Product Declaration, Mapecube 1, Mapei, Publication date: 7.7.2023. Valid
untill: 6.7.2028 In accordance with 1SO 14025 and EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021

28) Environmental Product Declaration, Mapecube 2, Mapei, Publication date: 7.7.2023. Valid
untill: 6.7.2028 In accordance with ISO 14025 and EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021

29) Environmental Product Declaration, Mapecube 4, Mapei, Publication date: 7.7.2023. Valid
untill: 6.7.2028 In accordance with ISO 14025 and EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021

30) Environmental Product Declaration, Mapecube 60, Mapei, Publication date: 7.7.2023.
Valid untill: 6.7.2028 In accordance with ISO 14025 and EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021

31) Environmental Product Declaration, Dynamon NRG-670, Mapei, Publication
date: 29.4.2021. Valid untill: 28.4.2026 In accordance with I1SO 14025 and EN
15804:2012+A2:2019

32) Environmental Product Declaration, Dynamon SX-N & SR-N, Mapei, Publication
date: 15.2.2021. Valid untill: 14.2.2026 In accordance with ISO 14025 and EN
15804:2012+A2:2019

33) -

34) -

35) Environmental Product Declaration, CEM II/A-LL 42,5 R Bascement Slite, Heidelberg
Materials Cement Swerige AB, Publication date: 24.10.2024 Valid until: 24.10.2029

36) Environmental Product Declaration, CEM II/A-LL 52,5 R Industricement Slite, Heidelberg
Materials Cement Swerige AB, Publication date: 24.10.2024 Valid until: 24.10.2029

37) Manufacturer’s declaration regarding the assignment of MasterEase 2330 to the EFCA
Model Environmental Product Declaration (EPD), as per ISO 14025 and EN 15804+A2,
EPD-DBE-20230567-I1BG2-EN Concrete admixtures — Plasticizers and Superplasticizers for
CO2 optimized concrete, group A, Master Ease 2330, Master Builders Solutions Finland Oy,
Publication date: 6.3.2024. Valid untill: 5.3.2029

38) Manufacturer’s declaration regarding the assignment of Master ACE 403 to the EFCA
Model Environmental Product Declaration (EPD), as per ISO 14025 and EN 15804+A2,
Master ACE 403, Master Builders Solutions Finland Oy, Publication date: 6.3.2024. Valid
untill: 5.3.2029

39) Manufacturer’s declaration regarding the assignment of Master ACE 544 to the EFCA
Model Environmental Product Declaration (EPD), as per ISO 14025 and EN 15804+A2,
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Master ACE 544, Master Builders Solutions Finland Oy, Publication date: 6.3.2024. Valid
untill: 5.3.2029

40) Manufacturer’s declaration regarding the assignment of Master SKY 600 to the EFCA
Model Environmental Product Declaration (EPD), as per ISO 14025 and EN 15804+A2,
Master SKY 600, Master Builders Solutions Finland Oy, Publication date: 6.3.2024. Valid
untill: 5.3.2029

41) Manufacturer’s declaration regarding the assignment of Master SKY 660 to the EFCA
Model Environmental Product Declaration (EPD), as per ISO 14025 and EN 15804+A2,
Master SKY 660, Master Builders Solutions Finland Oy, Publication date: 6.3.2024. Valid
untill: 5.3.2029

42) EFCA + Deutsche Bauchemie Model EPD: Plasticizers and Superplasticizers for CO2
optimized concrete, group A, Ref, Sika® ViscoCrete®-5022 DX / Sika® ViscoFlow® MR-1
/ Sika®Paver HC-44 24% / Sika® ViscoCrete®-2022 RSX / Sika® ViscoFlow®-3020 WF
/ Sika®Paver HC-44 12%, Oy Sika Finland Ab, Publication date: 6.3.2024. Valid untill:
5.3.2029

43) -

44) -

45) Environmental Product Declaration. BAYFERROX® 130 - Iron Oxide Red Pigment (Fe203).
Lanxess Deutschland GmbH. EPD-LAN-20210300-IBG1-EN Issue date: 7.1.2022. Valid to:
6.1.2027 as per ISO 14025 and EN 15804+A1

46) Environmental Product Declaration. BAYFERROX® 330 - Iron Oxide Black Pigment (Fe203).
Lanxess Deutschland GmbH. EPD-LAN-20210301-IBG1-EN Issue date: 7.1.2022. Valid to:
6.1.2027 as per I1SO 14025 and EN 15804+A1

47) Environmental Product Declaration. BAYFERROX® 920 - Iron Hydroxide Yellow Pigment
(FeOOH). Lanxess Deutschland GmbH. EPD-LAN-20210302-IBG1-EN Issue date: 7.1.2022.
Valid to: 6.1.2027 as per ISO 14025 and EN 15804+A1

48) Environmental Product Declaration. Leca®-sora 0-4 mm, Leca Finland, epd-norge, NEPD-
5892-5166-EN, Issue date: 25.1.2024. Valid t0:25.1.2029 in accordance with ISO 14025
and EN 15804+A2

49) Environmental Product Declaration. Leca®-sora 4-8 mm, Leca Finland, epd-norge, NEPD-
5893-5165-EN, Issue date: 25.1.2024. Valid t0:25.1.2029 in accordance with ISO 14025
and EN 15804+A2

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 1: TAUSTARAPORTTI 2025
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2.2 RAAKA-AINEIDEN KULJETUS

Raaka-aineiden kuljetusten osalta noudatetaan Rakentamisen
CO2data.fi -paastotietokannassa esitettyja ominaispaastoja. Vaha-
hiilisyystoimikunta voi hyvaksya harkintansa mukaan muitakin Iah-
teitd kuljetusten ominaispaastoille. Kuljetusmatka valitaan tapaus-
kohtaisesti samoin kuin kuljetuksen tyyppi. Kaytettavat ominais-
padstot on esitetty taulukossa 5.

Kiviainesten, sementtien ja seosaineiden rekkakuljetusten osal-
ta kdytetdan 50 %:n kuormaa edestakaisella matkalla. Olettamuk-
sena on, ettd toiseen suuntaan kuorma on 100 % (taysi kuorma) ja
toiseen suuntaan 0 % (ajetaan tyhjana). Laskentaohjelmaan syote-
tdan kuitenkin vain yhdensuuntainen matka, ja laskentaohjelma ot-
taa huomioon automaattisesti koko kuljetuksen paaston.

Laiva- ja junakuljetusten osalta lasketaan tdysi kuorma vain toi-
seen suuntaan. Laskentaohjelmaan syotetdan siis naillekin yhden-
suuntainen matka, ja laskentaohjelma ottaa huomioon automaat-
tisesti paaston.

Taulukko 5. Raaka-aineiden kuljetusten ominaispaastot.

. i Ominaispaasto « Lahteen
Kuljetustapa . [kg CO,e/tn km] Ldhde/huom. -
Rekka, 0,079 CO2data.fi: kuljetus, puolipera- 30.3.2022
sementti ja vaunu, kuorma 50 %, maantieajo.
seosaineet i Huomioidaan edestakainen matka |
Rekka, 0,085 CO2data.fi: kuljetus, maansiirto- 30.3.2022
kiviaines auto, kuorma 50 %, maantieajo.

; Huomioidaan edestakainen matka. ;
Laiva, 0,014 CO2data.fi: kuljetus, irtolastialus, 30.3.2022
sementti bulk, keskisuuri
Laiva, kontti- 0,045 CO2data.fi: kuljetus, konttialus, 30.3.2022
alus 1000 TEU
Juna, sementti 0,022 CO2data.fi: kuljetus, konttijuna, 30.3.2022
ja kiviaines diesel
Jakeluauto 0,160 : CO2data.fi: kuljetus, suuri jakelu- : 30.3.2022
i kuorma-auto, kuorma 50 %, katu-
ajo. Huomioidaan edestakainen
matka.
Betoniauto, 0,336 : CO2data.fi: kuljetus, maansiirto- ~ : 25.10.2023
katuajo i [kg CO,e/m?3km] : auto, kuorma 50 %, katuajo. :
Huomioidaan edestakainen matka
ja betonin tiheys 2,4 t/m3.
Betoniauto, 0,204 CO2data.fi: kuljetus, maansiirto- :25.10.2023
maantieajo | [kg CO,e/m3km] : auto, kuorma 50 %, maantieajo.  :
(yli 10 km : { Huomioidaan edestakainen matka
matkat) i ja betonin tiheys 2,4 t/m3.

Lisdtietona, ei laskurissa

Pumppu-
auto, suun-
taa antava
padstbarvo

57,9 [kg CO,e/h] |

tai 1,93
[kg CO,e/m3]*

CO2data.fi/infa

i *oletettu pumppausnopeus noin
£30 m3/h.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 1: TAUSTARAPORTTI 2025
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2.3 ENERGIAN KULUTUS JA OMINAISPAASTOT

Valmisbetoneilla ostetun sdhkon ja [ammityspolttoaineiden kulu-
tuksen osalta kaytetaan seuraavia alan keskimdaaraisia arvoja:

e ostettu sahko: 7 kWh/m3

e |ammityspolttoaineet: 11 kWh/bet-m?3.

Betonielementtien sekd harkko- ja ymparistobetonituotteiden be-
tonien osalta vastaavat alan keskimaaraiset arvot ovat

e ostettu sdhkd: 50 kWh/m3

e |ammityspolttoaineet: 100 kWh/bet-m3.

Arvot pohjautuvat selvityksiin, jotka on tehty betonin ja betoni-
elementtien ja -tuotteiden valmistajien energiakulutuksista. Arvot
ovat keskimaaraisia arvoja vuositasolla; talvella erityisesti lammi-
tysenergiankulutus on suurempaa kuin kesdaikaan. Arvot edusta-
vat alan vuositasoisia keskimaaraisia tasoja, koska betonin tuotan-
toajankohtaa ei yleensd voida ennakoida kovin hyvin. Tarkkojen,
tehdaskohtaisten energiankulutusten kdyttdminen on haastavaa,
koska betoniaseman energiankulutusta ei valttamatta eritella esi-
merkiksi konttorin energiankulutuksesta. Samoin energiankulutus
vaihtelee runsaasti vuodenaikojen valilld, koska kiviaineksia pitaa
lammittaa kylmina ajanjaksoina. Kokonaisuutena betonin valmistus
kuluttaa vahan energiaa, joten keskimaardisten arvojen kdyttami-
nen ei aiheuta merkittavia virheitd paastdarvoihin.
Energialdhteiden osalta betonin valmistaja valitsee kaytettavan
energialaadun. Ostetun sahkon osalta kaytettdvissa on keskimaarai-
nen sahko, jonka ominaispadstd saadaan CO2data.fi-tietokannasta,
ja se muuttuu vuosittain. Arvo sisaltdd myos vihrean sahkon. Oste-

tun sdhkon ja lammityspolttoaineiden osalta kdytetdan taulukossa 6
esitettyja ominaispaastoja.

Valmistaja voi halutessaan kdyttaa todellisia energiankulutustie-
toja ja esimerkiksi eri energiamuotojen yhdistelmia. Valmistaja te-
kee oman energiankulutuksen laskennan vahahiilisyyslaskurin lisa-
osalla. Laskelman pitdd perustua todennettavissa oleviin todellisiin
kulutustietoihin kalenterivuoden ajalta. Laskelma tulee todentaa
BY:n hyvaksyman todentajan toimesta. Todentaja tarkastaa laskel-
man ja antaa todistuksen tehtaan energiakulutuksen toteutumises-
ta, jonka jalkeen omaa energiakulutustietoa voidaan kayttaa las-
kennassa. Talla hetkelld hyvaksytty toimija on muun muassa Kiwa
Sertifiointi Oy. Todennettu laskelma on voimassa vuoden.

Omia energiankulutusarvoja kdytettdessa on hyvaksytettava seka
ostetun sahkon etta lammityspolttoaineiden arvot. Mahdollinen aurin-
koenergian kaytto tulee huomioiduksi ostoenergian kulutuksessa. Sdh-
kéenergian ulosmyyntid ei huomioida eika sahkdenergian negatiivista
kulutusta hyvaksyta laskelmissa. Limmityspolttoaineiden kuljetus-
ten ominaispaastot on esitetty taulukossa 7. BY-Vahahiilisyyslaskuris-
sa energian keskimaaraiset kulutukset ilmoitetaan yksikdssa kWh/m3.

BY:n laskurissa polttodljyn, bioenergian (eli hakkeen) ja turpeen
kuljetusten CO2data.fi:n mukaiset ominaispaastot [kg CO,e/tn km]
on ilmoitettu modifioituina arvoina ja muunnettu yksikkoon
[kg CO,e/kWh km] huomioimalla polttoaineiden lampéarvot [kWh/tn].
Laskentakaava:

Modifioitu arvo [kg CO,e/kWh km] = Kuljetuksen ominaispaasto
[kg CO,e/tn km] / polttoaineen lampodarvo [tn/kWh]
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missd kuljetuksen padsto (CO2data.fi) = 0,079 [kg CO,e/tn km]
ja polttoaineen lampdarvo hakkeelle:

8,5 [MJ/kg] * 0,27778 [kWh] * 1000 [kg/tn],

missa 0,27778 kWh vastaa 1 M)J
ja vastaavasti polttoaineen lampdarvo polttodljylle:

42,65 MJ/kg * 0,27778 kWh * 1000 kg/tn,

missa 0,27778 kWh vastaa 1 M)J
Polttoaineiden lampdarvot perustuvat Motivan ilmoittamiin polt-
toaineiden lampoarvoihin (tehollinen ldmpodarvo kokopuuhakkeel-
le saapumistilassa 8,5 MJ/kg ja tehollinen lampoarvo kevyelle polt-
todljylle saapumistilassa 42,65 MJ/kg) sekd muuntokertoimeen
3,6MJ =1 kWh.

BY:n vahahiilisyyslaskurissa lammityspolttoaineiden kuljetuksen
(bioenergia, turve ja polttodljy) osalta kdytetdan ja on esitetty mo-
difioidut paastdarvot, jotka perustuvat CO2data.fi:n ominaisarvoihin
ja Motivan ilmoittamiin polttoaineiden lampdarvoihin. Tarve johtuu

Taulukko 6. Ostetun sdhkon ja lammityspoltoaineiden ominaispaastot.

laskurin taman hetken version laskentatavasta. Muiden reseptissa
kdytettdvien materiaalien osalta kuljetettavan raaka-aineen massa
saadaan reseptitiedosta, mutta em. energialdhteiden osalta vastaa-
va arvo on kWh. Tasta johtuen kuljetuksen ominaisarvo on jouduttu
muuntamaan BY:n laskuriin siten, etta laskuri pystyy laskemaan kul-
jetuksen paastdon arvon kWh-maarasta.

Laskurissa kdytetaan ainakin toistaiseksi energian kulutuksen ar-
vona alan keskimdaardisia arvoja, joiden variaatio voi olla suurem-
pi kuin koko energian kuljetuksen osuus. My0s valmistajakohtaista
varmennettua kulutusarvoa on mahdollista kayttaa.

Modifioidut ominaisarvot on esitetty taulukossa 7. Taulukossa 7
esitetddn myos lammityspolttoaineiden kuljetusten modifioituja ar-
voja vastaava muuntamaton ominaisarvo, jota voidaan kadyttaa, mi-
kali betonin valmistaja kdyttda omaa verifioitua laskuria BY:n lasku-
rin sijaan.

minaispaasto : Lahde/huom.

Energia ke COze/kWh] Lahteen pvm
Keskimaarainen sahko 0,127 CO2data.fi: sahko, arvo 2024 8.1.2024
Kevyt polttodljy 0,306 CO2data.fi:energia, fossiiliset polttoaineet, erillislammitys 5.5.2022
Maakaasu 0,201 https://stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html 21.10.2025
Kaukoldmpo 0,134 CO2data.fi: energia, kaukolampd, arvo 2024 8.1.2024
Bioenergia 0,027 : CO2data.fi: energia, biopolttoaineet, erillislammitys 5.5.2022
Turve 0,387 https://stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html 15.9.2025
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Taulukko 7. Energian kuljetusten ominaispadstot.

Ominaispadsto

Kuljetustapa [kg CO,e/kWh k]

Ldhde/huom.

Lahteen pvm

Rekka, hake* 3,346E-05 i Modifioitu CO2data.fi: kuljetus, puoliperdvaunu, kuorma 50 %, maantie- : 25.10.2023
i ajo. Huomioidaan edestakainen matka ja lampdarvo per massa.
Rekka, kevyt polttodljy* 6,691E-06 Modifioitu CO2data.fi: kuljetus, puoliperdvaunu, kuorma 50 %, maantie- 25.10.2023
i ajo. Huomioidaan edestakainen matka ja lampdarvo per massa.
Rekka, turve* 2,932E-05 Modifioitu CO2data.fi: kuljetus, puoliperdvaunu, kuorma 50 %, maantie- 15.9.2025
: i ajo. Huomioidaan edestakainen matka ja lampdarvo per massa. :
Rekka, hake, turve ja kevyt 0,079 8.1.2024

polttodljy [kg CO,e/tn km]

CO2data.fi: kuljetus, puoliperdavaunu, kuorma 50 %, maantieajo. Huomi-
i oidaan edestakainen matka. :

*Modifioituja arvoja kdytetaan BY:n Vahahiilisyyslaskurissa.

2.4 MUUT LASKENTA-ARVOT

Selvitysten perusteella hukan maaraksi oletetaan valmisbetonilla
2 % moduulien Al...A3 aikana, joten paastdjen laskennassa hukka
huomioidaan kayttamalld kerrointa 1,02. Hukan ajatellaan sisalta-
van sekoittimien ja autojen pesusta aiheutuvat hukat sekda myds hy-
latyt betoniannokset. Arvo on kaikille valmistajille sama ja perustuu
Betoniteollisuus ry:n teettdmien verifioitujen LCA-laskelmien 1dht6-
tietoaineistoon vuodelta 2020.

Betonielementtien osalta alan keskimaaraiset hukka-arvot ovat
tuoteryhmaékohtaisia. Ontelo- ja kuorilaatoille hukka on 10 % ja
muissa tuoteryhmissa, mukaan lukien harkot ja ymparistobetoni-
tuotteet 2 %. Hukkakertoimella kerrotaan kaikki raaka-aineiden ku-
lutukset ja kuljetukset. Betonimassan valmistuksessa syntyy niin va-
han muovi- ja sekajatettd, ettei sitd huomioida laskelmissa. Ohjeen

osassa 3 kappaleessa 3.4 on esitetty betonihukan laskenta tehdas-
kohtaista hukka-arvoa kaytettdessa.

BY-Vahahiilisyyslaskurilla voidaan myos laskea betonin (ja myo6-
hemmin betonilementtien seka harkko- ja ympaéristébetonituottei-
den) tyomaalle kuljettamisesta aiheutuvat pdastét, mutta niiden
osuutta ei huomioida verrattaessa kokonaispaastoa luokituksen
raja-arvoihin. Tyomaakuljetuksen padastdarvoon ei lisdta hukkaa,
silld itse kuljetuksesta ei aiheudu hukkaa. Betonin pumppauksen
padstdn suuntaa antavana vakioarvona kaytetdan toistaiseksi 1,93
[kg CO,e/m3]. Pumppauksen padstoa ei voi laskea laskurilla. Tyo-
maakuljetuksen ja pumppauksen ominaisarvot on esitetty taulu-
kossa 5.
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Referenssitasojen padstot on laskettu kayttamalla kyseisen betoni-
laadun keskimd&araistd betonikoostumusta. Referenssitasot on las-
kettu kiviaineksen maksimiraekoolla 16 mm ja betonin notkeusluo-
kalla S3. Huokostamattomien ja huokostettujen betonien osalta
referenssitasojen rasitusluokkana on XF1 ja kayttoikavaatimuksena
50 vuotta ja P-lukubetoneilla 100 vuotta. Harkko- ja ymparistdbe-
tonituotteiden paastot on laskettu valmistajilta kerattyjen resepti-
tietojen pohjalta huomioiden eri tuotteiden referenssivuoden val-
mistusmaarat.

Referenssiarvot ovat kuitenkin voimassa myos muillekin beto-
nilaadun koostumuksille. Kdytdanndssa voi kdyda niin, etta eri re-
septeilld tulee olemaan erilainen luokitusarvo, vaikka betonilaatu

3 BETONIN OMINAISUUKSIEN VAIKUTUS PAASTOARVOIHIN

lujuusluokan ja huokostuksen osalta olisi sama. Esimerkiksi itsetii-
vistyvan C35/45 betonin vahahiilisyysluokka voi poiketa kyseisen
betonin notkeusluokan S3 betonista. Vahahiilisyysluokka on betoni-
resepti- ja betoniasemakohtainen.

Taulukossa 8 on arvioitu betonin ominaisuuksien vaikutuksia
padstodarvoihin. Tiedot ovat vain suuntaa antavia, eikd niiden avul-
la korjata paastoarvoja. Esitettyja tietoja voidaan kuitenkin hyo-
dyntda haluttaessa valita mahdollisimman vahapadstoéinen betoni.
Esimerkiksi jos rakenteessa voidaan kdyttda maksimiraekooltaan
32 mm:sta kiviainesta, voidaan taulukon avulla arvioida, miten va-
linta vaikuttaa paastdarvoon ja mahdollisuuksiin saavuttaa tietty
vahapaastoisyysluokka.
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Taulukko 8. Betonin ominaisuuksien muutosten arvioitu vaikutus betonin paastoihin. Arvot ovat suuntaa antavia.
Vaikutus on arvioitu GWP.REF®- tai GWP.85®-paastdluokissa. Niitd alhaisemmissa padstéluokissa erot ovat pienempid.

. Arvioitu vaikutus paasto- :

Huom.

Muut Yksiloit t
uutos siloity muutos arvoon (kg CO,e /m?)
Betonin notkeus : Notkeusluokan muutos: S3 - S4 +5...+15
Notkeusluokan muutos: S3 - S2 -15...-5
Notkeusluokan muutos: S3 = Itsetiivistyvd betoni +15...+25
Kiviaines Maksimiraekoon muutos: 16 mm - 8 mm +15...425
Maksimiraekoon muutos: 16 mm - 32 mm -10...-5
Sailyvyys Suunnitellun kdyttéian muutos: 50 v = 100 v 45415 Pidempi kayttoika vahentdd elinkaaren
: aikaisia paastoja.
Rasitusluokan muutos: XF1 - XF3 +10...420
Sulfaattirasitus: XA2-rasitusluokka (SR-sementti) +10...+40 ¢ Riippuu vertailtavasta sementtilaadusta.
Kloridirasitus: XD2- tai XS2-rasitusluokka +10...+430
Lujuuden kehi- Laadunvarmistusika: 28 vrk - 91 vrk 91 vrk mahdollistaa seosaineiden
tys -50...-20 runsaamman kayton, jolloin padsto-
vahennys voi olla suurempikin.
¢ Laadunvarmistusika: 28 vrk -> 7 vrk 7 vrk rajoittaa kaytettavia sementti-
+20...+40

laatuja.
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VAHAHIILISEN BETONIN SERTIFIOINTI

Sertifioinnilla voidaan varmentaa BY-Vahahiilisyysluokituksen maa-
rityksen mukainen betonimateriaalin valmistus ja padstolaskenta.
Vahahiilisen betonin sertifiointia voidaan hakea Betoniyhdistyk-
sen hyvaksymalta sertifiointielimeltd, jonka tulee olla ilmoitettu lai-
tos tai hyvaksytty toimielin valmisbetonissa tai betonielementeis-
sa. Sertifiointi edellyttaa, ettd betonin valmistukselle on voimassa
oleva tuotehyvaksyntaan liittyva sertifikaatti kuten esimerkik-
si varmennustodistus (valmisbetonille) tai CE-merkintd (betoni-
elementeille ja -harkoille sekd ymparistobetonituotteille). Serti-
fioinnissa noudatetaan sertifiointielimen yleisia sertifiointiohjeita
ja -vaatimuksia. Talld hetkelld BY:n hyvdaksyma sertifiointielin on
Kiwa Sertifiointi Oy.

Alkutarkastuksessa sertifiointielin todentaa valmistajan resurs-
sit, valmiudet vahahiilisen betonin toimittamiseen seka vahahiilisen
betonimateriaalin laskennan ja sen, ettd betonin valmistaja hallit-
see BY-Vahahiilisyysluokituksen kayton. Hyvaksytyn alkutarkastuk-
sen jdlkeen voidaan myontda BY-Vahahiilisyyssertifikaatti.

Sertifiointielin todentaa tarkastuskdyntien yhteydessa edustavan
joukon uusien betonilaatujen vahahiilisyyslaskelmia ja todistuksia,
vertaa niitd annosraportteihin sekd todentaa otantana aikaisem-
min tehtyjen vahahiilisyyslaskelmien vastaavuuden toteutuneisiin
annosraportteihin. Sertifiointielin tarkistaa pistokoeluonteisesti va-
hintdan yhden uuden betonireseptin, joka on luokiteltu edellisen
tarkastuskdynnin jalkeen, ja vdahintdan yhden vanhemman betoni-
laadun, mikali sellaisia on. Tarkastuksessa tulee tarkistaa vahintdan
kaksi betonilaatua. Mikali vahahiilisyysluokiteltuja betoniresepteja
on enemman kuin 10, tarkistetaan vahintaan 4 betonireseptia. Tar-
kastusta varten tarkistetaan 5 kyseisen betonin annosraporttia eri
valmistuspadivilta. Lisaksi tarkastuksissa todennetaan lahtdarvojen
oikeellisuus seka valmistajan mahdollisesti itse maarittamien lahto-
tietojen oikeellisuus ja ajantasaisuus, kuten esimerkiksi raaka-ainei-
den kuljetusmatka tai tehtaan energiakulutustiedot. Sertifiointiin
liittyvia vaatimuksia ja ohjeita on esitetty tarkemmin BY-Vahahiili-
syysluokituksen ohjeiden osassa 3 Kdyttdohje betonin valmistajalle.
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LUOKITELTUIJEN
BETONIEN SAATAVUUS

Betoniteollisuuden mahdollisuudet saavuttaa
matalampia vahahiilisyysluokkia vaihtelevat be-
tonilaaduittain. Esimerkiksi P-lukubetonien osal-
ta Vaylaviraston infrabetoneita koskevat maa-
raykset voivat tehdd matalampien luokkien
saavuttamisen toistaiseksi kdytannossa mahdot-
tomaksi.

Vahahiilisyysluokkien saatavuutta on arvioitu
taulukoissa 9...10. Ne ovat suuntaa antavia ar-
vioita tilanteesta. Arvioita tullaan pdivittdmaan
vuosittain. Oletettavasti vihred alue laajenee va-
hitellen oikealle ja alaspdin. Saatavuus voi vaih-
della myds betoniasemakohtaisesti seka alueel-
lisesti. Onkin syyta korostaa, ettd taulukot 9...10
ovat vain arvioita betonien saatavuudesta ja be-
tonien saatavuus tulee varmistaa betonin val-
mistajilta.

Taulukko 9. Vahdpaastdisten betonilaatujen arvioitu
saatavuus eri vahahiilisyysluokissa syyskuussa 2025.

Todenndkoisesti yleisesti saatavilla

Todennékoisesti saatavissa useilta valmistajilta®

Todennikoisesti saatavilla joiltakin valmistajilta?
Il Todennikoisesti saatavilla vain projektikohtaisesti

erikoistuotteena?

1 Saatavuus varmistettava etukiteen.
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Ref.taso

Laadun-
BETONI arvosteluikd | GWP.REF® | GWP.85® | GWP.70®
C20/25 - Ei huokostettu ;i ::E
€25/30 - Ei huokostettu oo ot
C30/37 - Ei huokostettu oo ot
C35/45 - Ei huokostettu | o ooy
C40/50 - Ei huokostettu ;? ::t
C45/55 - Ei huokostettu oo ot
€50/60 - Ei huokostettu [— oo o
C30/37 - Huokostettu ;? ::E
C35/45 - Huokostettu ;i ::E
C40/50 - Huokostettu ;sls ::E
C45/55 - Huokostettu ;? ::t
C50/60 - Huokostettu ;i ::E
€30/37 PO ;? :::
€30/37 P30 ;? ::E
€35/45 PO ;i ::E
€35/45 P30 ;? ::t
€35/45 P50 ;? ::E
C45/55 P50 ;i ::t
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Taulukko 10. BY-Véhdhiilisyysluoki- TUOTERYHMA BETONI GWP.REF® | GWP.85® | GWP.70°® GWP.55° | GWP.40°

teltujen betonielementtien beto- - "
. J . Ontelo- ja kuorilaatat C40/50
nien arvioitu saatavuus syyskuussa

2025. Huomaa, ettd valkosement- C50/60

tia kdytettdessa alimpia GWP-luok- C60/75

kia ei toistaiseksi ole mahdollista

saavuttaa. Runkotuotteet? C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75

Muut elementit? C30/37
C30/37 huokostettu

C35/45
C35/45 huokostettu
C40/50
Seinit, valkosementti C30/37 - - -
Todennakdisesti yleisesti saatavilla €35/45 _ _ _
Todenndkoisesti saatavissa useilta
tehtailta® C40/50 - - -
Todenndkoisesti saatavissa joiltakin -
tehtailta! rajoitetusti Infraelementit C35/45 P50
Il Todennikéisesti ei saatavissa C45/55 P50
tai vain projektikohtaisena
erikoistuotteena® 1) Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit.
1Saatavuus varmistettava etukiteen. 2) Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit, perustuselementit, hissikuiluelementit ja tukimuurit (ei P-lukubetoni).
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6 VAHAHIILISYYSTOIMIKUNTA

Betoniyhdistyksen hallitus on nimennyt Vdhdhiilisyystoimikunnan,
jonka tehtdavana on muun muassa

hyvaksya laskelmissa kdytettdavien ominaispaastdjen arvot
paattda luokitukseen liittyvistda mahdollisista korjaustoimen-
piteista sekd jatkokehityksesta

paattaa BY-Vahahiilisyyslaskuriin tehtavista muutoksista seka hy-
vaksya muut BY-Vahahiilisyysluokituksessa kaytettavat laskenta-
tyokalut

hyvaksya taustaraportti, kdyttoohjeet seka niiden paivitykset
toimia sertifioinnin ohjausryhmana.

Betoniyhdistyksen Vahahiilisyystoimikunta hyvaksyy ominaispaas-
téarvojen muutokset ja lisdykset. Toimikunta kiinnittda erityista
huomioita ominaispaastdjen luotettavuuteen. Toimikunta voi har-

kintansa mukaan hyvdksya myos paastdarvoja, vaikka ymparistose-
lostetta ei olisikaan saatavilla.

BY-Vahahiilisyysluokitukseen liittyvid dokumentteja (Taustara-
portti, Kdyttéohje betonin tilaajalle seka Kéyttéohje betonin valmis-
tajalle ja BY-Vihdhiilisyyslaskurin kédyttéohje) pdivitetadn tarpeen
mukaan. Vahahiilisyystoimikunta hyvaksyy dokumentit seka niihin
tehdyt péivitykset. Vahahiilisyystoimikunta hyvaksyy muiden las-
kentatyokalujen verifioijat sekd huolehtii my6s BY-Vahahiilisyyslas-
kurin verifioinnin yllapidosta. Verifiointi tehddan aina, kun laskurin
toiminnallisuuksiin tehddan huomattavia muutoksia tai vahintdan
kolmen vuoden valein. Toistaiseksi ainoa hyvaksytty laskentatyo-
kalujen verifioija on AFRY Finland Oy.

Vahabhiilisyystoimikunta kokoontuu tarpeen mukaan ja vahintaan
kerran vuodessa.
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Kuva 3. BY-Vahahiilisyysluokituksen kayton eri osapuolten tehtavat.
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LIITE 1. RAAKA-AINEIDEN KULJETUSMATKAT BY-VAHAHIILISYYSLASKURISSA

SEMENTTI

Finnsementti Oy

Laiva: Parainen—Oulu

Laiva: Parainen—Pietarsaari
Laiva: Parainen—Vaasa

Laiva: Parainen—Maarianhamina
Rekka: Lappeenranta—Kantvik

Finnsementti Oy, Valkosementti
Laiva: Aalborg—Hanko, Koverhar

Schwenk

Rekka: Broceni (Latvia) — Liepaja (Latvia)
+ laiva: Liepaja (Latvia) — Naantali
Rekka: Broceni (Latvia) — Liepaja (Latvia)
+ laiva: Liepaja (Latvia) — Loviisa

Rekka: Broceni (Latvia) — Liepaja (Latvia)
+ laiva: Liepaja (Latvia) — Raahe

Scandinavian cement

Juna: Akmené (Liettua) — Klaipeda (Liettua):
+ laiva: Klaipeda (Liettua) — Hamina:

Laiva: Slite—Hamina

Cimsa
Laiva: Mersin (Turkki) — Rauma

755 km
550 km
465 km
175 km
280 km

1200 km

104 km
456 km
104 km
625 km
104 km
1035 km

160 km
795 km
593 km

8200 km

SEOSAINEET

Masuunikuona

Laiva: Raahe—Pori

Laiva: Raahe—Kirkkonummi, Kantvik

Silika, Finnsementti Oy

Rekka: Norja—Parainen

Silika, Oy Korate Ab/Elkem Silicon Materials
Rekka: Norja—Tornio

Rekka: Norja—Turku

KIVIROUHEET

Finnsementti
33R Rekka: Kalanti—Parainen

34R Rekka: Taivassalo—Parainen

35R Rekka: Riihimé&ki—Parainen

36R Rekka: Tervola—Parainen

42R Laiva: Ballangen (Norja) — Parainen

LK300 Laiva: Signhofen (Saksa) — Parainen

480 km
840 km

1430 km

614 km
1149 km

96 km
79 km
188 km
790 km
2863 km
2098 km

Lisdksi on aina otettava huomioon kuljetus Suomen terminaa-
lista betoniasemalle. Laivakuljetusmatkat on ilmoitettu toimit-
tajan ilmoittaman tai sea-distances.org-sivuston mukaan.

Uusin tieto I6ytyy vahahiilinenbetoni.fi-sivustolta.

https://vahahiilinenbetoni.fi/wp-content/uploads/2025/05/

BY-Vahahiilisyysluokituksen-ominaisarvot.pdf
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LIITE 2. LASKURISSA KAYTETTYJEN RAAKA-AINEIDEN TIHEYDET

Raaka-aineiden oletustiheydet laskurissa on esitetty alla. Muut
laskurissa kaytossa olevat raaka-aineiden ominaisarvot on esitetty
sivustolla https://vahahiilinenbetoni.fi/ominaisarvot/.

Sementit 3100 kg/m3
Lentotuhka 2300 kg/m3
Masuunikuona 2900 kg/m3
Silika 2300 kg/m3
Kiviaineet (kaikki fraktiot) 2670 kg/m3
Kevytsora (Leca) 0-4 370 kg/m3

4-8 275 kg/m3
Notkistin 1000 kg/m3
Huokostin 1000 kg/m3
Hidastin 1000 kg/m3
Kiihdytin 1000 kg/m3
Vesi 1000 kg/m3
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