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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 yksikkéna 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, ,_-padstot 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 sisdltdaen moduulit A1...A3. Arvojen yksikkona 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 sisdltdaen moduulit A1...A3. Arvojen yksikkona on kg CO,e/m3
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.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 2: KAYTTOOHJE SUUNNITTELIJALLE JA BETONIN TILAAJALLE
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Taulukko 3. BY-Vahahiilisyysluokituksen harkko- ja ymparistébetonilaadut seka luokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWP

total

-arvoja sisaltden moduulit A1...A3.

BY-Vihdhiilisyysluokituksen 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-m3.
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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Suunnittelija tai tilaaja voi valita kohteeseen vahahiiliseksi luokitel-
lun betonilaadun tai harkko- tai ympadristdbetonituotteen, jonka
betoni on vahahiilisyysluokiteltu.

Suunnittelija tai tilaaja voi maaritella kohteelle tavoiteltavan beto-
nin keskimaardisen vahahiilisyysluokan ja valita rakenteisiin sen pe-
rusteella vahahiiliseksi luokitellut betonilaadut tai harkko- ja ymparis-
tobetonituotteet. Valintaa tehtdessa kannattaa kiinnittda huomiota
vahahiilisyysluokiteltujen betonien saatavuuteen ja ominaisuuksiin.
On myos syytd huomata, ettd valmisbetoni-, elementtibetoni- tai
harkko- ja ymparistébetonituoteluokituksia ei pida eika voi verrata
suoraan toisiinsa, koska ne ottavat huomioon eri asioita.

2.1 BETONIN VALINTA RAKENTEISIIN

Mahdollisuuksien mukaan kohteen suuret betonivolyymit tuli-
si toteuttaa vahahiilisyysluokituksen mukaisella betonilaadulla tai
elementeilld. Ndin saavutetaan mahdollisimman suuri padstova-
hennys. Kohteen pienemmat betonimaarat voidaan tarvittaessa
toteuttaa korkeammalla pdastoluokalla tai paastoluokittelematto-
malla betonilla ilman, etta silld on merkittdvaa vaikutusta rakennus-
kohteen kokonaispaastdihin. On arvioitava tapauskohtaisesti, kuin-
ka suuren osuuden betonirakenteista tulisi olla paastoluokiteltuja.
Yleensa jos kohteen betonirakenteiden massasta vahintdadn 80 %
on paastoluokiteltuja, saavutetaan merkittavia paastovahennyk-
sid. Tama voidaan yleensa saavuttaa valmistamalla kohteen kan-

2 OHJEET SUUNNITTELIJALLE JA TILAAJALLE

tavat sisa- ja perustusrakenteet vahabhiilisella betonilla tai betoni-
elementeilla.

On suositeltavaa kdyttda luokitusta rakennekohtaisesti, mutta
esisuunnitteluvaiheessa on jarkevaa tarkastella laajempia kokonai-
suuksia. Vahahiilisyysluokka maaritetdan rakennekohtaisesti suun-
nitelma-asiakirjoissa. Haluttaessa koko rakennuskohteen betonin
vahahiilisyysluokka voidaan maaritella laskemalla betonivolyymeilla
painotettu keskimaarainen vahahiilisyysluokka. Kaikkia kohteen ra-
kenteita ei kdytdannossa ole mahdollista toteuttaa samalla vahahiili-
syysluokalla, etenkdaan matalimmissa GWP-luokissa. Menettely paa-
tetdan tapauskohtaisesti. Vaihtoehtoisesti osa rakenteista voidaan
jattaa luokituksen ulkopuolelle. Joillakin betonilaaduilla kuten inf-
rabetoneilla ja valkosementista valmistetuilla betoneilla matalam-
pien padstdluokkien saavuttaminen voi olla vaikeaa. Samoin ma-
talammissa paastoluokissa mahdollisia betonin toimittajia voi olla
rajallinen maara. Lisda tietoa suunnitteluun liittyvista asioista 16ytyy
sivulta https://vahahiilinenbetoni.fi/suunnittelu/

Vahahiilisyysluokan valinnassa tulee kiinnittda huomiota vaha-
hiilisyysluokiteltujen betonien ja betonituotteiden saatavuuteen.
Luokkien saatavuus vaihtelee betonilaaduittain ja -tuotteittain. Al-
haisempien paastdluokkien saavuttaminen on vaikeampaa huo-
kostetuilla betoneilla ja kaikkein vaikeinta P-lukubetoneilla. Valko-
ja varibetoneilla voidaan toistaiseksi saavuttaa vain GWP.REF®- ja
GWP.85®-luokat. Saatavuus vaihtelee myds alueellisesti: padkau-
punkiseudulla ja kaupungeissa saatavuus on yleisesti parempi
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kuin harvaan asutuilla alueilla. Lisaksi pitkat kuljetusmatkat voi-
vat vaikeuttaa matalimpiin vahahiilisyysluokkiin pdasemista. Sivulla
www.vdhahiilinenbetoni.fi on esitetty arvioita eri vahahiilisyysluoki-
teltujen valmisbetoneiden saatavuudesta.

Valmisbetoneiden vahahiilisyysluokat ja raja-arvot paastoille on
esitetty taulukossa 1 ja betonielementtien betoneille taulukossa
2. Harkko- ja ymparistobetonituotteiden vahahiilisyysluokat ja ra-
ja-arvot on esitetty taulukossa 3. Tuotteelle maaritetty BY-Vahahii-
lisyysluokka on betoniresepti- ja betoniasemakohtainen. BY-Vaha-
hiilisyysluokka ilmoitetaan aina valmisbetonin kuormakirjassa ja
betonielementeilld, -harkoilla ja -ymparistétuotteilla ensisijaisesti
tunnuslapussa ja jos se ei onnistu, rahtikirjassa tai lava- tai pakkaus-
tarrassa, mutta sitd voidaan myds kayttaa suunnitteluasiakirjoissa ja
betonireseptien tunnuksessa. Esimerkki betonilaadun merkinnasta:
C30/37 —#16 mm —S3 - XC3,4, XF1 — 50 v — GWP.85. (Luokitusmer-
kinta laitetaan loppuun ja erotetaan viivalla.)

2.2 VAHAHIILISYYDEN VAIKUTUS
VALMISBETONIIN JA BETONOINTIIN

Vahahiilisyysluokka voi vaikuttaa betonin ominaisuuksiin, mika on
otettava huomioon betonitdiden suunnittelussa ja aikataulujen laa-
dinnassa. On suositeltavaa keskustella betonin toimittajan kanssa
vahahiilisen betonin soveltuvuudesta kyseiseen kayttokohteeseen.

Matalissa padstoluokissa sementin seosaineiden osuus on
suuri. Kdytannossa tama tarkoittaa valmisbetonin lujuuden-
kehityksen hidastumista. Muottienpurku viivastyy, tai vaihto-
ehtoisesti vaaditaan rakenteen tehokkaampaa lammitystd ja/
tai kiihdyttavien lisdaineiden kayttoa. Vaikutukset ovat suu-
rimmat kylmissa olosuhteissa. Lujuudenkehityksen hidastu-
misella voi olla merkittavia vaikutuksia rakentamisprosessiin.

Vahahiilisyysluokitus voi vaikuttaa myds betonin rakennekosteuden
kuivumisnopeuteen. Uusinta tutkimustietoa muun muassa tasta ai-
heesta julkaistaan sivustolla www.vdhahiilinenbetoni.fi/oheisai-
neistoa.

Suunnitteluvaiheessa voidaan helpottaa vahahiilisten valmis-
betonien kdyttéa valitsemalla betonille 91 vuorokauden laadun-
varmistusika, mikali tdma on rakentamisaikataulun suhteen mah-
dollista. Ndin voidaan lisata erityisesti alhaisempien paastéluokkien
kayttdmahdollisuuksia. Samoin tarpeettoman vaativien rasitusluok-
kavaatimusten kayttda tulisi valttaa, koska ne yleensa lisdavat hii-
lidiksidipaastoja. Mikali rakenteeseen kohdistuu ankaria sailyvyys-
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rasituksia, voi olla tarkoituksenmukaista jattaa rakenteet ainakin
toistaiseksi vahahiilisyysluokituksen ulkopuolelle.

Taulukossa 4 on arvioitu betonin ominaisuuksien vaikutuksia
paastoarvoihin. Tiedot ovat vain suuntaa antavia, eika niiden avul-
la voi korjata padstoarvoja. Esitettyja tietoja voidaan kuitenkin hyo-
dyntaa, kun halutaan valita mahdollisimman vahdpaastoéinen beto-
ni. Esimerkiksi jos rakenteessa voidaan kdyttaa 32 mm kiviaineksen
maksimiraekokoa, voidaan arvioida, millainen vaikutus valinnalla
tulee olemaan paastéarvoon ja siten myds siihen, miten se voi vai-
kuttaa mahdollisuuksiin saavuttaa jokin tietty vahapaastoisyysluok-
ka. Arviot ovat suuntaa antavia ja riippuvat useasta tekijasta.

2.3 VAHAHIILISYYDEN VAIKUTUS
BETONIELEMENTTEIHIN

Jos valmistaja kayttda tuotantoteknisista syista lujempaa lujuus-
luokkaa kuin suunnitelmissa on esitetty, padstéarvon tulee kui-
tenkin vastata suunnitelmassa esitetyn lujuusluokan paastoarvoa.
Suunnittelijoiden on hyva huomata tama, jotta tuotannossa ei tule
ongelmia ja korkeampi lujuusluokka voidaan hyodyntad myos suun-
nittelussa.

Tarpeettoman vaativien rasitusluokkavaatimusten kayttoa tulisi
valttaa. Mikali rakenteeseen kohdistuu ankaria sdilyvyysrasituksia,
voi olla tarkoituksenmukaista jattda rakenteet ainakin toistaiseksi
vahabhiilisyysluokituksen ulkopuolelle.

Taulukossa 4 on arvioitu betonin ominaisuuksien vaikutuksia
paastdarvoihin. Tiedot ovat vain suuntaa antavia, eikd niiden avul-

la voi korjata paastoarvoja. Esitettyja tietoja voidaan kuitenkin hyo-
dyntda haluttaessa valita mahdollisimman vahapadstoéinen betoni.
Esimerkiksi jos rakenteessa voidaan kayttda 32 mm:n kiviaineksen
maksimiraekokoa, voidaan arvioida, millainen vaikutus valinnalla
tulee olemaan paastdarvoon ja siten myos siihen, miten se voi vai-
kuttaa mahdollisuuksiin saavuttaa jokin tietty vahapaastoisyysluok-
ka. Arviot ovat suuntaa antavia ja riippuvat useasta tekijasta.

Luokitus ja laskuri on tarkoitettu vain Suomessa tehtaville ele-
menteille, koska ref-arvot on kysytty suomalaisilta valmistajilta ja
energian seka eri materiaalien paastdarvot ovat Suomen tietojen
mukaisia.

Valkosementilld tehtaviin tuotteisiin on valittavana kolme lu-
juusluokkaa ja niistd poikkeuksellisesti vain vahahiilisyysluokat
GWP.REF® ja GWP.85°. Erityisesti valkoista betonia tehtdessa kei-
noja isojen paastovahennysten toteuttamiseen ei kdytannossa juu-
rikaan ole. My6s muissa varibetonituotteissa, joissa kdytetdan val-
kosementtia, padstotasot jadvat vakisinkin lahelle nykytasoa.

2.4 VAHAHIILISYYDEN VAIKUTUS HARKKO-
JA YMPARISTOBETONITUOTTEISIIN

Valmistaja huolehtii, ettd standardien mukaiset vaatimukset tayt-
tyvat vahahiilisilla harkko- ja ymparistdbetonituotteilla. Luokitus ja
laskuri on tarkoitettu vain Suomessa tehtaville harkko- ja ymparis-
tobetonituotteille, koska ref-arvot on kysytty suomalaisilta valmis-
tajilta ja energian sekd eri materiaalien padstdarvot ovat Suomen
tietojen mukaisia.
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Taulukko 4. Betonin ominaisuuksien muutosten arvioitu vaikutus betonin GWP-pdastdihin. Arvot ovat suuntaa antavia.
Vaikutus on arvioitu GWP.REF®- tai GWP.85®-paastéluokissa; alhaisemmissa paastéluokissa erot ovat pienempia.

Arvioitu vaikutus pazsts-

Muutos Yksiloity muutos arvoon (kg CO,e /m?) Huom.
Betonin notkeus Notkeusluokan muutos: S3 - S4 +5..+15
Notkeusluokan muutos: S3 - S2 -15..-5
Notkeusluokan muutos: S3 - Itsetiivistyva betoni +15..425
Kiviaines Maksimiraekoon muutos: 16 mm -> 8 mm +15..425
Maksimiraekoon muutos: 16 mm -> 32 mm -10...-5
Sailyvyys . Suunnitellun kayttsian muutos: 50 v - 100 v 45 415 . Pidempi kayttsika vihentaa koko elin-
: ! kaaren aikaisia paastoja.
Rasitusluokan muutos: XF1 - XF3 +10...+20
Sulfaattirasitus: XA2-rasitusluokka (SR-sementti) +10...+40 Riippuu vertailtavasta sementtilaadusta.
Kloridirasitus: XD2- tai XS2-rasitusluokka +10...+430
Lujuuden kehitys Laadunvarmistusika: 28 vrk - 91 vrk 91 vrk mahdollistaa seosaineiden
‘ -50...-20 ¢ runsaamman kayton, jolloin paasto-
¢ vahennys voi olla suurempikin.
Laadunvarmistusika: 28 vrk - 7 vrk 7 vrk rajoittaa kdytettavia sementti-
: +20...+40 laatuja
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LUOKITELTUJEN
BETONIEN SAATAVUUS

Betonin valmistajien mahdollisuudet saavuttaa
alhaisimpia vahahiilisyysluokkia vaihtelevat be-
tonilaaduittain ja eri elementtityypeittdin. Esi-
merkiksi P-lukubetonien osalta Vaylaviraston
infrabetoneita koskevat maaraykset voivat teh-
da matalampien luokkien saavuttamisen toistai-
seksi kdytanndssa mahdottomaksi.

Vahahiilisyysluokkien saatavuutta on arvioi-
tu taulukoissa 5...6. Ne ovat suuntaa antavia ar-
viota tilanteesta. Arvioita tullaan pdivittdmaan
vuosittain. Oletettavasti vihrea alue laajenee va-
hitellen oikealle ja alaspain. Saatavuus voi vaih-
della my6s betoniasemakohtaisesti sekd alueel-
lisesti. Onkin syyta korostaa, ettd taulukot 5...6
ovat vain arvioita betonien saatavuudesta ja be-
tonien saatavuus tulee varmistaa betonin val-
mistajilta.

Taulukko 5. Vahadpaastoisten betonilaatujen arvioitu
saatavuus eri vahahiilisyysluokissa syyskuussa 2025.

Todenndkoisesti yleisesti saatavilla
Todennékoisesti saatavissa useilta valmistajilta®
Todennikoisesti saatavilla joiltakin valmistajilta?

Il Todennikoisesti saatavilla vain projektikohtaisesti
erikoistuotteena?
1Saatavuus varmistettava etukiteen.

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 6. BY-Vahahiilisyysluoki- 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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