SUOMEN BETONIYHDISTYS

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS®

0SA 3
Kdyttoohje valmistajalle




BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS®

Osa 3
Kayttéohje valmistajalle

Tassa ohjeessa kuvataan BY-Vihdhiilisyysluokituksen kaytté betonin
valmistajan ndkokulmasta.

BY-Vahahiilisyysluokitukseen liittyvat ohjeet koostuvat seuraavista osista:
Osa 1 Taustaraportti

Osa 2 Kdyttdohje suunnittelijalle ja betonin tilaajalle

Osa 3 Kdyttéohje valmistajalle

Osa 4 BY-Vihdbhiilisyyslaskurin kdyttéohje.

4. versio, 10/2025
ISBN 978-952-7314-56-2
© BY-Koulutus, 2025

Taitto ja taiton suunnittelu: Antero Airos

SISALTO

Esipuhe . ..o e

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUKSEN TARKOITUS JA

PERIAATTEET ...t
YLEISTA . o

PAASTOARVON LASKENNAN PERIAATTEET........
3.1 Raaka-aineiden kuljetus ..........................
3.2 Ostettu sdhko ja lammityspolttoaineet..............
3.3 Betonihukka......... ... ... .

3.4 Betonihukan laskenta tehdaskohtaista hukka-arvoa

kdytettdessa ...
3.5 Kuljetus tydmaalle ja pumppaus ...................

3.6 Laskenta tapauksessa, jossa elementtien valmistaja

ostaa betonin valmisbetoniasemalta................

LUOKITUKSEN KAYTON EDELLYTTAMAT
TOIMENPITEET BETONIN LAADUNVALVONTAAN

4.1 Laskuri GWP-paastojen laskentaan .. ...............
4.2 Laskelmien tekeminen, voimassaolo ja uusiminen . ...

4.3 Laskelma ja todistus BY-Vahahiilisyysluokitelluista

betoniresepteistd ......... ... . i

4.4 BY-Vahahiilisyysluokan ilmoittaminen ja

BY-vahahiilisyysmerkin kdytté .....................
4.5 Henkilokunnan patevyys. . ...,
4.6 Vaatimukset muille hyvaksytyille laskureille .........
SERTIFIOINTIL. . ...
5.1 Hyvaksytty sertifiointielin................... ... ...
5.2 Alkutarkastus. ......... .. i
5.3 Seurantatarkastukset .......... ... . il



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

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 3: KAYTTOOHJE VALMISTAJALLE

6



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.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 3: KAYTTOOHJE VALMISTAJALLE
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YLEISTA

Tassd ohjeessa esitetdan periaatteet ja vaatimukset BY-Vahahiili-
syysluokituksen kayttdjille. Taman luokituksen avulla betonin val-
mistaja voi osoittaa betonin valmistuksesta aiheutuvat CO,-paas-
tot standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 mukaisesti (moduulit
A1..A3). Betonin BY-Vahahiilisyysluokka méaardytyy Betoniyhdis-
tyksen hyvaksymalla laskentaohjelmalla maéaritetyn paastéarvon
perusteella timan ohjeen mukaisesti. BY-Vahahiilisyysluokituksen
kayttd edellyttaa sertifiointia.
Betonin BY-Vahahiilisyysluokitus® edellyttda betonin valmistajal-
ta seuraavia toimenpiteita:
1. hyvdksytyn sertifiointielimen sertifiointia BY-Vahahiilisyysluoki-
tuksen vaatimusten mukaisesti
2. betonin paastoarvon (GWP
rifioidulla laskurilla
3. asiakasraportin tulostamista paastoarvosta ja sen mukaisesta
paastoluokasta
4. kirjanpitoa betoniresepteista, joilla on vahabhiilisyysluokitus
5. laskelmien uusimista tarvittaessa tai vahintdaan kahden vuoden
valein.

total) laskentaa BY:n hyvaksymalla ve-

BY-Vahahiilisyysluokat ja raja-arvot eri betonien paastoille on esi-
tetty taulukoissa 1, 2 ja 3. Taulukoiden ylapuolella kerrotaan tar-
kemmin, mille tuotteille arvot ovat. BY-Vahahiilisyysluokitus® on
betoniresepti- ja betoniasemakohtainen.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 3: KAYTTOOHJE VALMISTAJALLE
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PAASTOARVON LASKENNAN PERIAATTEET

Paastot lasketaan BY-Vahahiilisyyslaskurilla, joka on sivuilla
www.vahahiilinenbetoni.fi. Laskenta voidaan tehda muullakin BY:n
hyvaksymalla verifioidulla laskentatydkalulla (ks. kappale 4.6).

Betonin valmistaja laskee kunkin betonilaadun paastdarvon re-
septitietojen perusteella. Eri betoniresepteja ei voi yhdistelld, vaan
jokainen betoniresepti tulee tarkastella erikseen. Ympaéristobetoni-
tuotteisiin kuuluvissa pihakivissa pinta- ja pohjamassat yhdistetdaan
laskennassa ottamalla huomioon niiden keskindinen suhde lopulli-
sessa tuotteessa. Yhdistelman laskennan avuksi on tehty erillinen
excel-pohja, joka on saatavissa BY:Ita.

BY-Vahahiilisyysluokat merkitddn tunnuksella GWP.NN (GWP =
Global Warming Potential). Talld hetkelld BY-Vahahiilisyysluokkia
on viisi: GWP.REF®, GWP.85®, GWP.70®, GWP.55®, GWP.40®. Lasku-
ri antaa BY-Vahahiilisyysluokan, jonka vaatimukset kyseinen betoni
tayttaa. Esimerkiksi GWP.70® tarkoittaa, ettd betonin pdastot ovat
korkeintaan 70 % verrattuna referenssitasoon. Betoni tayttaa talldin
myos korkeammat BY-Vahahiilisyysluokat, esimerkiksi GWP.REF® ja
GWP.85®. Saman lujuusluokan betoneita voi olla eri BY-Vahahiili-
syysluokissa riippuen muun muassa niiden notkeusluokasta ja/tai
maksimiraekoosta. Esimerkiksi C30/37-lujuusluokan S3-notkeusluo-
kan (#16 mm) betoni voi kuulua luokkaan GWP.70®, mutta C30/37
itsetiivistyva betoni (#12 mm) voi kuulua luokkaan GWP.REF®.

BY-Vahahiilisyyslaskurissa raaka-aineiden ominaispadstdarvot
ovat valmiina, eika laskurin kdyttdja voi niitd muuttaa. BY paivit-
tda ominaispdastoarvot vuosittain. Mikali uusia raaka-aineita tulee

markkinoille, ne lisatdan valmistajan tai maahantuojan pyynnosta
laskentaohjelmaan sen jalkeen, kun BY-Vahahiilisyystoimikunta on
ne hyvaksynyt. Hyvaksyminen edellyttda raaka-aineelta todennet-
tua paastodarvon laskentaa. Raaka-aineiden ominaispdastot on esi-
tetty menetelman taustaraportissa (ks. osa 1) ja sivuston www.va-
hahiilinenbetoni.fi/ominaisarvot taulukossa.

Paastot lasketaan betoniresepteittdin reseptin koostumuksen ta-
voitearvojen perusteella ottaen kuitenkin huomioon reseptivahte-
luista aiheutuva varmuusmarginaali. Valmistaja harkitsee varmuus-
marginaalin suuruuden reseptikohtaisesti. Varmuusmarginaalia
arvioitaessa on huomioitava, etta todellinen paastoarvo pistoko-
keissa saa ylittaa tavoitearvojen mukaisen paastéarvon korkein-
taan +5 kg CO,e/m3 (viiden annosraportin keskiarvo). Varmuutta
tulee lisdta erityisesti sementtimaaraan.

Betonin valmistaja syottaa laskuriin raaka-aineiden osalta
¢ raaka-aineen laadun, esimerkiksi sementtilaadun
¢ raaka-aineen maardn [kg/m3]
¢ raaka-aineen kuljetustavan seka -matkan.

Pihakivissd otetaan huomioon pinta- ja pohjamassat yhdistden ne
lopullisen tuotteen keskindisen suhteen perusteella. Kiviaineksen
osalta syotetaan kyllastyneen, pintakuivan (SSD-tila) kiviaineksen
madara. Vesimadaraksi sydtetadn reseptin tehollinen vesimaara.
Lisdaineiden osalta ominaispadstoina kdytetdaan padosin genee-
risia lisdainetyyppikohtaisia arvoja. Lisdaineille on toistaiseksi saa-
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tavissa vain hyvin rajallisesti valmistajakohtaisia ymparistdselostei-
ta, joten geneeristen arvojen kdyttoé on perusteltua. Tuotekohtaisia
ominaisarvoja lisdtdan kuitenkin sitd mukaa, kun niitd on saatavil-
la. Lisdaineet vaikuttavat betonin pdastéarvoon yleensa vahan, nor-
maalisti vain muutamia kg CO,e/m3.

3.1 RAAKA-AINEIDEN KULJETUS

Raaka-aineiden kuljetuksessa otetaan huomioon kuljetukset beto-
niasemalle. Kuljetuksissa otetaan huomioon kaikki kuljetusmuo-
dot, esimerkiksi juna-, laiva- seka rekkakuljetus. Kullekin kuljetus-
muodolle arvioidaan yhdensuuntainen kuljetusmatka. Kuljetusten
ominaispdastoina kaytetddan CO2data.fi-tietokannassa olevia tieto-
ja, eika niita voida kayttajakohtaisesti muokata. Uudet vahapaastoi-
semmat vaihtoehdot kuljetuksille otetaan mukaan laskentaohjel-
maan heti, kun ne l6ytyvat CO2data.fi-tietokannasta. Kiviainesten,
sementtien ja seosaineiden rekkakuljetusten osalta kdytetdan
50 %:n kuormaa edestakaisella matkalla. Olettamuksena on, etta
toiseen suuntaan kuorma on 100 % (tdysi kuorma) ja toiseen suun-
taan 0 % (ajetaan tyhjana). Laskentaohjelmaan syotetdan kuitenkin
vain yhdensuuntainen matka, ja laskentaohjelma ottaa huomioon
automaattisesti koko meno—paluu-kuljetuksen paaston.
Esimerkiksi kiviainesten kuljetusmatkan pidentyminen 20 kilo-
metrilld (rekkakuljetus) kasvattaa paastoja (GWP, ) yli 5 kg CO,e/
m3:n. Mikéli betonireseptiin kdytetdan samaa sementtilaatua, jota
toimitetaan kahdelta tehtaalta, tulee laskelmat tehda kayttden sen
tehtaan tietoja (ominaispdasto ja kuljetusmatka), joka antaa suu-
remman paastdarvon. Lisdaineiden osalta kuljetusta valmistuspai-

kalta Suomen toimipisteelle ei oteta laskelmissa huomioon, koska
sen vaikutus pdastdarvoon on niin pieni.

3.2 OSTETTU SAHKO JA
LAMMITYSPOLTTOAINEET

Ostetun sahkon ja [ammityspolttoaineiden osalta kdytetadan paa-
sdantoisesti alan tyypillisia kulutusarvoja. Valmisbetonituotannossa
ostetun sahkén osalta kdytetdan arvoa 7 kWh/m3 ja lammityspolt-
toaineiden osalta arvoa 11 kWh/bet-m3. Betonielementtibetonis-
sa sekd harkko- ja ymparistobetonituotteissa ostetun sdahko osal-
ta kaytetdaan arvoa 50 kWh/m3 ja lammityspolttoaineiden osalta
arvo 100 kWh/bet-m3. Ndma pohjautuvat selvityksiin, jotka on teh-
ty betonin valmistajien energiakulutuksiin perustuen. Arvot ovat
keskimaaraisia arvoja vuositasolla, ja talvella erityisesti lammitys-
energiankulutus on suurempaa kuin kesadaikaan. Reseptikohtaisen
kulutustietojen maarittdminen on kdytanndssa mahdotonta, ja li-
saksi energian vaikutus paastoihin on verrattain pieni, yleensa kaik-
kiaan alle 10 kg CO,e/m3. Néin ollen vakioitujen kulutusarvojen
kdyttdminen on perusteltua.

Energialdhteiden osalta betonin valmistaja valitsee kaytettavan
energialaadun. Ostetun sahkon osalta kdytettavissa on keskimaarai-
nen sdhko, jonka ominaispadstd saadaan CO2data.fi-tietokannasta,
ja se muuttuu vuosittain. Arvo sisaltdd myos vihredn sahkon. Oste-
tun sahkon ja lammityspolttoaineiden osalta kaytetdan ohjeen osan
1 taulukossa 6 esitettyja ominaispaastoja.

Valmistaja voi halutessaan kayttda todellisia energiankulutustie-
toja ja esimerkiksi eri energiamuotojen yhdistelmia. Valmistaja te-
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kee oman energiankulutuksen laskennan vahabhiilisyyslaskurin lisa-
osalla. Laskelman pitdd perustua todennettavissa oleviin todellisiin
kulutustietoihin kalenterivuoden ajalta. Laskelma tulee todentaa
BY:n hyvaksyméan 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 ettd lammityspolttoaineiden arvot. Mahdollinen
aurinkoenergian kdyttd tulee huomioiduksi ostoenergian kulutuk-
sessa. Sdhkdenergian ulosmyyntiad ei huomioida eika sahkdenergian
negatiivista kulutusta hyvaksyta laskelmissa.

3.3 BETONIHUKKA

Valmisbetonituotannossa betonihukan osalta kdytetdan vakio-
maaraista arvoa (2 %) moduulien Al...A3 osalta. Betonielementti-
tuotannossa alan keskimaardisena vakiomaardisend hukan arvo-
na kdytetddn ontelo- ja kuorilaattatuotannossa 10 %:a ja muissa
tuoteryhmissa mukana lukien harkot ja ymparistobetonituotteet
2 %:a. Arvot perustuvat Betoniteollisuus ry:n teettdmien verifioi-
tujen LCA-laskelmien ldhtdtietoaineistoon vuodelta 2020. Kayttdja
ei pysty muuttamaan ndita arvoja. Mikali tehtaalla on kolmannen
osapuolen tarkastama pienempi hukkamaara, tulee lausunto tas-
td toimittaa Vahahiilisyystoimikunnalle. Hyvdksytty keskimaarai-
sid arvoja pienempi arvo voidaan muuttaa laskuriin. BY:n edustaja
muuttaa arvon laskuriin ko. tehtaalle. Hukkakertoimella kerrotaan

kaikki raaka-aineiden kulutukset, kuljetukset seka energiankulu-
tukset.

Betonimassan valmistuksessa syntyy niin vahdan muovi- ja seka-
jatetta, ettei sitd oteta huomioon laskelmissa.

3.4 BETONIHUKAN LASKENTA
TEHDASKOHTAISTA HUKKA-ARVOA
KAYTETTAESSA

Valmistajan tulee laatia kuvaus ko. tehtaan betonihukkaan liittyvan
datan kerdamisestd sekd betonihukan laskennasta. Ontelolaatta-
tuotannossa kuvauksen tulee sisdltdd myos kavennetut ja vinopai-
set ontelolaatat. Kuvaus voi olla osa tehtaan laatukasikirjaa/FPC:ta.
Betonihukan laskentaan liittyvan tiedon tulee perustua todellisiin
valmistettuihin betonikuutioihin [m3] sek3 valmiiden elementtien
laskennalliseen tilavuuteen [m3]. Tieto tulee olla kohdennettavis-
sa BY-Vahabhiilisyysluokituksen ohjeiden taulukoiden 1...3 mukai-
siin tuoteryhmiin. Valmistettuihin betonikuutioihin liittyva data voi-
daan saada esimerkiksi betoniaseman ohjausjarjestelmasta tai
vastaavasta. Valmiisiin elementteihin liittyvd data voidaan saada
esimerkiksi tuotannonohjausjarjestelmasta. Molemmissa tapauk-
sissa myds manuaalinen kirjanpito hyvaksytdan. Laskelman pitaa
perustua todennettavissa oleviin todellisiin betonin tuotantomaa-
riin ja energiankulutustietoihin kalenterivuoden tai muun 12 kuu-
kauden mittaisen ajanjakson ajalta. Mikali ajanjakso on muu 12 kk
kuin kalenterivuosi, sen alkuajankohtaa ei saa muuttaa, vaan jak-
son tulee toistua samana vuodesta toiseen. Todennettu arvo on
voimassa korkeintaan kolme vuotta kerrallaan.
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Murskatun betonijatteen maara ei ole riittava tieto betonihukan
laskemiseksi. Sen avulla ei pystytd esim. maarittelemaan element-
tien mukana toimitettavan hukkabetonin maaraa (ns. ylipaino ele-
mentissa) tai maarittelemaan hukkaa tuoteryhmékohtaisesti. Huk-
kabetonin murskaamista ja sen kdyttamistd omassa tuotannossa ei
huomioida hukkalaskelmassa.

3.5 KULJETUS TYOMAALLE JA PUMPPAUS

BY-Vahahiilisyyslaskurilla voidaan myos laskea betonin (ja myohem-
min betonielementtien ja ympdristobetonituotteiden) tydmaalle
kuljettamisesta aiheutuvat paastot, mutta niiden osuutta ei oteta
huomioon verrattaessa kokonaispadstda luokituksen raja-arvoihin.
Tyomaakuljetuksen pdastoarvoon ei lisata hukkaa, silla itse kulje-
tuksesta ei aiheudu hukkaa.

Betonin pumppauksen pdaston suuntaa antavana vakioarvona
kaytetdan toistaiseksi 1,93 kg CO,e/m3.

3.6 LASKENTA TAPAUKSESSA, JOSSA
ELEMENTTIEN VALMISTAJA OSTAA
BETONIN VALMISBETONIASEMALTA

Ensisijaisesti suositellaan, ettd valmisbetonin valmistaja, joka toi-
mittaa betonia betonielementtitehtaalle, hankkii kdyttéoikeuden
betonielementtilaskuriin ja tekee elementtibetonin vahahiilisyys-
luokituslaskelman omien reseptitietojensa perusteella. Laskelman
tekemiseksi valmisbetonin valmistajan tulee tietda

e mihin tuoteryhmaan betoni tehtaalla kdytetdan (esim. kuoriele-
mentit, ontelolaatat, seindelementit tai runkoelementit)

e kyseisen rakenteen suunnittelulujuus

¢ tehdaskohtainen materiaalihukka ja energiankulutus.

Ndiden tietojen avulla laskelmaa voidaan verrata oikeaan GWP-
luokkaan. Hukan maarana ja energiankulutuksen paastdarvoina
voidaan kdyttda elementtituotannon keskimaardisia arvoja tai to-
teutuneita todennettuja arvoja.

Taman jalkeen valmisbetonin valmistaja toimittaa vahahiilisyys-
laskelmasta joko tehdasraportin tai asiakasraportin elementtiteh-
taalle. Elementtitehdas tarkastaa laskelman ja tarvittaessa toimittaa
korjaustiedot valmisbetonin valmistajalle. Ndiden tietojen perus-
teella laskelmaan tehd&dan tarvittavat muutokset. Mahdollisia muu-
toksia voivat olla esimerkiksi
¢ elementtitehtaan hyvaksymat tehdaskohtaiset padstdarvot
e oikea tuoteryhma
¢ rakenteen oikea suunnittelulujuus.

Vaihtoehtoisesti elementtitehdas voi tehda laskelman itse omalla
laskurillaan. Talloin valmisbetonin valmistajan tulee toimittaa resep-
titiedot elementtitehtaalle. Elementtitehdas puolestaan toimittaa
tehdasraportin valmisbetonitehtaalle, jossa laskelma tarkastetaan.

Lopullinen tarkastus tehd@an aina kolmannen osapuolen toimes-
ta sekd valmisbetonitehtaalla ettd elementtitehtaalla.

Molemmilla tehtailla tulee olla voimassa oleva BY-Vahahiilisyys-
luokitussertifikaatti.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 3: KAYTTOOHJE VALMISTAJALLE

13



a4

LUOKITUKSEN KAYTON EDELLYTTAMAT TOIMENPITEET

BETONIN LAADUNVALVONTAAN

Betonin vahahiilisyysluokitus edellyttda valmistajalta normaalin be-
tonin laadunvalvonnan lisaksi jatkuvaa seurantaa, jotta toteutunut
resepti pysyy vahahiilisyyslaskelman sallimissa rajoissa. Luokitet-
tu betoni sijoitetaan valmistajan betoniperheisiin tai arvostelueriin
kuten muutkin betonilaadut. Luokitus ei edellytd koostumuksen al-
kutestausta, ellei kysessa ole uusi koostumus tai ellei koostumus
ole muuttunut merkittavasti esimerkiksi siten, ettd on otettu kayt-
toon uusia osa-aineita. Betonin laadunvalvonnan tulee olle edus-
tavaa ja kohdistua myds vahahiilisyysluokiteltuihin betonilaatuihin.
Esimerkiksi puristuslujuuden naytteenotto betoniperheissa tulee
kohdistua edustavasti myos vahabhiilisiin resepteihin. Samoin saily-
vyyskokeita tulee tehda luokitetuille betonilaaduille niiden kaytto-
madarien suhteessa.

4.1 LASKURI GWP-PAASTOJEN
LASKENTAAN

Betonin valmistajalla tulee olla kdytossaan ensisijaisesti BY:n hy-
vaksyma vahahiilisyyslaskuri. Mikali valmistaja haluaa kayttaa jo-
tain toista laskentatydkalua kuin BY-Vahahiilisyyslaskuria, vahahiili-
syysluokituksen todentamiseen kdytettavan laskentatyokalun tulee
olla verifioitu seka BY:n tdhan kayttdon hyvaksyma. Laskurilla maa-
ritetyt laskentatulokset saavat poiketa korkeintaan +5 kg CO,e/m3
BY-Vahahiilisyyslaskurin tuloksista.

Hakemus verifioidun laskurin kadytdsta tulee toimittaa BY:n Va-
hahiilisyystoimikunnalle. Mikali yrityksen kdyttdamaan verifioituun
ja BY:n hyvdaksymaan laskentatyokaluun tehddan muutoksia, tulee
edelld mainitun tarkkuusvaatimuksen tdyttyminen todentaa uudel-
leen BY:n ohjeistuksen mukaisesti.

BY-Vahahiilisyyslaskurin ja oman energiankulutusarvon lasken-
taan tarkoitetun energialaskurin kdyttdohje on esitetty BY-Vahahii-
lisyysluokituksen ohjeet osassa 4 Laskurin kdyttéohje.

Ohje muiden laskureiden hyvaksyttamisesta on esitetty tdssa oh-
jeen osassa kappaleessa 4.6. BY-Vahahiilisyyslaskurin kdyttdon ja yl-
lapitoon liittyvat periaatteet, mahdollisuudet ja rajoitteet koskevat
my0s BY:n hyvaksymia muita vahahiilisyyslaskureita. Verifiointi tu-
lee uusia kolmen vuoden vilein.

4.2 LASKELMIEN TEKEMINEN,
VOIMASSAOLO JA UUSIMINEN

Betonilaadun vahahiilisyysluokitus edellyttaa reseptikohtaista CO,-
paastdjen laskentaa hyvaksytylla laskurilla.

Mikali betonireseptissd, energiankaytossa tai kuljetuksissa tapah-
tuu muutoksia, tulee laskelma tehda uudelleen ja tarkistaa luoki-
tus uuden laskelman perusteella, vaikka paastéluokka ei muuttui-
sikaan. Laskelma on uusittava kuitenkin vahintaan kahden vuoden
valein.
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Merkittavana muutoksena voidaan pitaa sellaista muutosta, kun
paastéarvo (GWP, .. ) poikkeaa todistuksessa olevasta arvosta va-
hintaan +5 COZe/m3. Laskelman uusimistarve voi tulla esille serti-
fiointielimen tarkastuskaynneilld. Valmistajalla on vastuu laskelmi-
en oikeellisuudesta ja ajantasaisuudesta.

4.3 LASKELMA JA TODISTUS
BY-VAHAHIILISYYSLUOKITELLUISTA
BETONIRESEPTEISTA

Jokaisesta luokitetusta betonireseptistd tallennetaan laskelma eli
tehdasraportti, josta ilmenevat laskelmassa kadytetyt ominaisarvot
ja reseptin koostumus sekd betonin valmistuksen kokonaispaas-
toarvo (kg CO,e/m?3) seka sitd vastaava BY-Vahahiilisyysluokka. Las-
kelma esitetddn tarkastuskdynnin yhteydessa tarkastajalle.
Luokitetusta betonireseptista tulee tallentaa todistus eli asiakas-
raportti, josta ilmenevat betonilaatu, BY-Vahahiilisyysluokka, paas-
téarvo, vahahiilisen betonin sertifikaatin numero ja sertifikaatin
myontaja, paivays ja laskelman tekija. Asiakasraportissa tulee olla
nakyvilla BY-Vahabhiilisyysluokituksen logo.
BY-Vahabhiilisyystodistuksen logo on nelion muotoinen. Siind on
yldreunassa teksti “vahahiilisyysluokitus”, keskelld isolla fontilla kirjai-
met by ja pienemmat kirjaimet GWP niiden alla. Logoa voidaan kayt-
taa seka vihredvalkoisena ettd mustavalkoisena. (Ks. logo kuva 1.)
Logoa saa kadyttaa vain BY-Vahahiilisyysluokituksen vaatimukset
tdyttdvien vahahiilisten betoneiden osalta BY-Vahahiilisyyslasku-
rin ja muiden hyvaksyttyjen laskurien raporteissa, kuormakirjoissa
ja ensisijaisesti elementtien tunnuslapussa ja mikali se ei onnistu,

rahtikirjassa tai lava- tai pakkaustarrassa. Logoa ei saa kayttaa har-
haanjohtavasti.

Valmistajalla tulee olla ajantasainen kirjanpito BY-Vahahiilisyys-
luokitelluista betoniresepteista ja niiden voimassaolosta.

Mikali laskelma on tehty muulla BY:n hyvaksymalla, verifioidul-
la laskentatydkalulla, laskelman BY-Vahahiilisyysluokituksen mukai-
suus osoitetaan asiakasraportissa olevalla BY-Vahahiilisyysluokitus-
logolla tai BY:n myontamalla todistuksella laskurin hyvaksynnasta.
Oman laskurin raportteja koskevat samat vaatimukset kuin taman
ohjeen luvussa 4.6 on esitetty. Oikeus kayttaa BY-Vahahiilisyysluoki-
tuslogoa on voimassa toistaiseksi kuten sertifiointikin.

VAHAHIILISYYS-
LUOKITUS

GWP

Kuva 1. BY-Vahahiilisyysluokituksen logo.
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4.4 BY-VAHAHIILISYYSLUOKAN
ILMOITTAMINEN JA o
BY-VAHAHIILISYYSMERKIN KAYTTO

BY-Vahahiilisyysluokituksen logoa voidaan kayttaa tuotteen muka-
na toimitettavissa dokumenteissa tai tuotteen markkinoinnissa.

BY-Vahahiilisyysluokka ilmoitetaan aina valmisbetonin kuorma-
kirjassa ja betonielementeilld ensisijaisesti tunnuslapussa ja mi-
kali se ei onnistu, rahtikirjassa, mutta sitd voidaan myos kayttaa
suunnitteluasiakirjoissa ja betonireseptien tunnuksessa. Esimerk-
ki betonilaadun merkinnasta: C30/37 — #16 mm —S3 - XC3,4, XF1 —
50 v—- GWP.85.

BY-Vahahiilisyysluokituksen logoa voidaan kayttaa tuotteen yh-
teydessa.

4.5 HENKILOKUNNAN PATEVYYS

Betonin valmistajan tulee nimeta BY-Vahahiilisyyslaskelmien vas-
tuuhenkild, joka vastaa laskelmien tekemisesta ja oikeellisuudesta.

Valmistajan on varmistettava, ettd henkilokunta, erityisesti ti-
lausten vastaanottaja, laborantti ja prosessinhoitaja (betonimyllari),
tuntevat BY-Vahahiilisyysluokituksen periaatteet ja sen vaatimuk-
set. BY-Vahahiilisyysluokituksen kaytodlle ei ole virallisia patevyys-
vaatimuksia tai erillistd koulutusta. Sertifiointielin arvioi tarkistus-
kaynnilladn henkilokunnan patevyytta.

4.6 VAATIMUKSET MUILLE
HYVAKSYTYILLE LASKUREILLE

BY-Vahahiilisyysluokituksen mukaisia vahahiilisyysluokkia lasket-
taessa voidaan kayttad BY:n vahahiillisyystoimikunnan hyvaksymaa
betonivalmistajan omaa laskuria. Hyvaksytyn laskurin on tuotetta-
va BY-Vahahiilisyyslaskurin kanssa yhdenmukaisia laskelmia. Paas-
toarvot saavat poiketa korkeintaan 5 kg CO,e/m3 BY-Vahabhiilisyys-
laskurin laskemista arvoista. Huomioitavaa on, ettd BY:n laskuri
tekee laskelmat tarkoilla arvoilla, mutta naytolla luvut katkaistaan.
Muun laskurin on kdytettdva samoja raaka-aineita, niiden tiheyk-
sid ja paastéjen ominaisarvoja kuin BY-Vahahiilisyyslaskurissa kay-
tetdaan. Mikali kiviainesten tiheyksina kaytetdan valmistajakohtaisia
arvoja, tulee verifioinnin yhteydessa olla tarkastettu, etta laskelma
antaa silti oikean paastdarvon. Kuljetus- ja energiamuotojen seka
hukan arvojen on oltava samoja kuin BY-Vahahiilisyyslaskurissa.
Uusimmat voimassa olevat arvot on esitetty sivustolla www.vaha-
hiilinenbetoni.fi/ominaisarvot.

Muun laskurin omistajan, paakayttajan tai kayttdjan on pystytta-
va osoittamaan, ettd omassa laskurissa kdytetyt ominaisarvot ovat
samat kuin BY-Vahahiilisyyslaskurissa.

Laskurin pddkdyttdjélld on oikeudet vaihtaa, poistaa sekda muut-
taa laskurissa olevia BY-Vahahiilisyysluokituksen mukaisia raaka-ai-
neita, kuljetus- tai energiamuotoja sekd materiaalien ja energia-
muotojen paastdjen ominaisarvoja tai raaka-aineiden tiheyksia
BY-Vahahiilisyysluokituksen mukaisiksi silloin, kun BY:n Vahabhiili-
syystoimikunta on nédihin tehnyt muutoksia. Muutoksista tulee jaa-
da laskuriin muutosloki, josta kdy ilmi muutoksen tekija, muutoksen
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ajankohta ja mita arvoa on muutettu. Kolmannen osapuolen tarkas-
tajalla on oikeus tarkastaa loki.

Tehtaan tietoihin merkitdan joko valmisbetonitehtaan varmen-
nustodistuksen numero tai elementtitehtaan CE-merkin numero ja
molemmissa tapauksissa BY-Vahahiilisyyssertifikaatin numero. II-
man naita virallisia laskelmia ei saa tehda. Numeroiden tulee myos
tulostua asiakasraporttiin.

Sertifioidut tehtaat tulee pystya erittelemaan laskurissa.

Sementtien ja sideaineiden terminaaleihin tapahtuvien kuljetus-
matkojen osalta noudatetaan BY-Vahahiilisyysluokituksen ominais-
arvotaulukossa esitettyja kuljetusmatkoja.

Laskurin kdyttdjd voi tuottaa laskurilla reseptitietoihin pohjautu-
via laskelmia ja tulostaa laskurin raportteja.

Hyvaksytyn laskurin tulee olla sellainen, ettei laskurin kayttaja voi
vaihtaa, poistaa eikd muuttaa laskurissa olevia ennalta maaritettyja
raaka-aineita, kuljetus- tai energiamuotoja eika materiaalien ja ener-
giamuotojen padstdjen ominaisarvoja tai raaka-aineiden tiheyksia.

Laskurin kadyttdja syottaa laskuriin tai laskuriin syotetddn auto-
maattisesti ohjausjarjestelmasta eri betonikoostumuksia vastaavat
reseptikohtaiset raaka-aineiden maarat, kuljetukset seka energian-
kulutukset. Tietojen perusteella laskuri laskee tuotteelle hiilidiok-
sidin kokonaispdaston eli betonireseptin GWP, .. -pddston seka
osoittaa pddstda vastaavan parhaan vahahiilisyysluokan, jonka vaa-
timuksen kyseinen betoni tayttaa.

Kayttdja tai automatiikka voi tulostaa laskurista todistuksen eli
asiakasraportin, jossa on ilmoitettu tuotteen GWP, . -paastét (Al...
A3) ja pdastoa vastaava tuotteen BY-Vahahiilisyysluokituksen mu-
kainen paastoluokka.

Lisaksi kayttdjan tai automatiikan tulee voida tulostaa laskurista
tehdasraportti, jota kdytetddn muun muassa kolmannen osapuolen
valvontaa varten. Raportista on kdytava ilmi betonireseptin tarkka
koostumus seka tiedot tuotteen kokonaispaastoista. Kokonaispaas-
tot on eroteltava laskurissa ja raportissa moduulien Al...A3 osalta.

Laskurissa laskelman lopussa on esitettdva betonin tiheys ja ti-
lavuus sekd paastdarvo yksikdssa kg CO,e/kg. Laskelmassa on esi-
tettdvd myos padstot raaka-aineittain: sementit, sideaineet, kiviai-
nekset, lisdaineet sekd ostetun sdhkon ja lammityspolttoaineiden
kayton paastot.

Paastdarvot on normalisoitava eli korjattava jakamalla summa
betonireseptin tilavuudella, jolloin reseptin mahdolliset tilavuus-
poikkeamat eivat vaarista paastoarvoja.

Laskurin on varoitettava kayttdjaa, mikali reseptin tilavuus poik-
keaa tavoitearvosta (eli 1000 litrasta) yli 3 %, poikkeuksena kevyt-
soratuotteet.

Mikali laskelmia ja raportteja tuotetaan automaattisesti, tulee
automatiikan varoittaa tavoitellun BY-Vahahiilisyysluokan (GWP-
luokan) ylityksista.

Laskurin kayttdjalla on oltava ohjeet toimenpiteista, miten toi-
mitaan, mikali annosteltu resepti ei tayta BY-Vahahiilisyysluokkaa.

Raporttien tulee sisaltda vahintdaan samat tiedot kuin BY-Vahahii-
lisyysluokituksen molempien raporttien, ja niiden tulee olla mah-
dollisimman yhdenmukaisia BY-Vahahiilisyyslaskurin raporttien ul-
konaon kanssa.

Laskuri ja sen toiminta ei saa olla ristiriidassa BY-Vahahiilisyysluo-
kituksen ohjeiden osien 1...3 kanssa.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 3: KAYTTOOHJE VALMISTAJALLE
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Kolmannen osapuolen tarkastaja toteaa tehtaalla tehtavan tar-
kastuksen yhteydessa, etta laskurin hyvaksynta on voimassa ja edel-

|1a mainittuja ehtoja noudatetaan.

Hakemus BY:n Vahahiilisyystoimikunnalle

Muun laskurin hyvdksyntaa hakevan tulee toimittaa BY:n Va-

hahiilisyystoimikunnalle seuraavat dokumentit:

e todistus laskurin verifioinnista

e laskurin kdyttoohje (+ mahdollinen ohje poikkeamatilan-
teisiin)

e |ista alkutarkastetuista ja VH-sertifioiduista tehtaista lasku-
rin kdyttéonoton tai sertifikaatin uusinnan hetkelld

¢ esimerkkilaskelmat ja niista tulostetut raportit kolmesta/
viidestad reseptista kalibrointireseptien mukaan laskettuna;
tarvittaessa kalibrointireseptit saa BY:sta

e tieto laskurin ohjelmoijasta (yrityksesta)

e tieto laskurin paakayttajasta/paakayttajista

o lista tai lukumaara laskurin kayttajista

e kuvaus pdakayttajan ohjeesta laskurin tietoja muutettaessa

e kuvakaappaus muutoslokin rakenteesta.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 3: KAYTTOOHJE VALMISTAJALLE
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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 2. Asiakasraportti. Kuva 3. Tehdasraportti.
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SERTIFIOINTI

5.1 HYVAKSYTTY SERTIFIOINTIELIN

Vahahiilisen betonin sertifiointia voidaan hakea BY:n hyvaksymalta
sertifiointielimeltd, jonka tulee olla ilmoitettu laitos tai hyvaksytty
toimielin valmisbetonissa, betonielementeissa tai betonituotteis-
sa. Sertifiointi edellyttaa, ettd betonin valmistukselle on voimassa
oleva tuotehyvaksyntaan liittyva sertifikaatti, kuten esimerkiksi var-
mennustodistus (valmisbetoni) tai CE-merkintd (betonielementit ja
-harkot sekd ymparistébetonituotteet). Sertifioinnissa noudatetaan
ndiden ohjeiden lisdksi sertifiointielimen yleisia sertifiointiohjeita ja
-vaatimuksia.

5.2 ALKUTARKASTUS

Alkutarkastuksessa sertifiointielin tarkastaa valmistajan resurssit
ja valmiudet vahahiilisen betonin valmistamiseen ja BY-vahahiili-
syysluokituksen kaytt6on. Lisdksi todennetaan vahintdan yhden va-
héahiilisen betonilaadun laskenta ja annostelun toteutuminen tuo-
tannossa. Hyvaksytyn alkutarkastuksen jalkeen voidaan myodntaa
BY-Vahahiilisyyssertifikaatti.

5.3 SEURANTATARKASTUKSET

Sertifiointielin todentaa tarkastuskdyntien yhteydessa edustavan
joukon vahahiilisyyslaskelmia ja todistuksia seka vertaa niita annos-
raportteihin. Sertifiointielin tarkastaa vahintdan kaksi vahahiilista
betonireseptid. Otantana valitaan yksi uusi ja yksi vanha betonire-
septi, jos sellaisia on. Mikali vahahiilisyysluokiteltuja betoniresep-
tejd on enemman kuin 10, tarkistetaan vahintdan 4 betonireseptia.
Jokaisesta todennettavasta vahahiilisesta betonireseptista tarkaste-
taan jaljitettavyys seka lahtotietojen oikeellisuus: koostumus, raa-
ka-aineet, kuljetusmatkat ja tehtaan energiakulutustiedot. Lisdksi
todennettavista resepteista tarkastetaan 5 toteutunutta annosra-
porttia eri valmistuspaivilta.

Jos tarkastuksessa havaitaan poikkeamia, tulee korjaavat toimen-
piteet aloittaa valittémasti. Jos poikkeama koskee vahahiilisyyslas-
kelman oikeellisuutta, tulee laskelma korjata ja korjattu asiakasra-
portti toimittaa asiakkaalle kahden viikon kuluessa. Poikkeamien
korjaavat toimenpiteet todennetaan seuraavassa tarkastuksessa.

BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® OSA 3: KAYTTOOHJE VALMISTAJALLE
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