Vahahiilinen betoni

tulee vauhdilla

Tia Harkoénen, toimittaja

Vaatimukset rakennuskohteiden kasvihuone-
paastdjen vahentdmiselle ovat tiukentuneet
voimakkaastija tulevat entisestddn tiukentu-
maan erilaisten sitoumusten ja lainsdddadnnon
kautta. On selvaa, ettd my6s materiaalivalmis-
tajien on kehitettdva tuotteita ja ratkaisuja,
joilla paastdja voidaan leikata.
Ymparistéasiat ja tuotteiden hiilijalanjalki
ovat nousseet myd&s merkittaviksi hankinta-
kriteereiksi rakennushankkeissa. Vahahiilisia
tuotteita tulee nyt nopealla tahdilla markki-
noille, ja ne ovat monella betonialan yrityksella
tdman hetken tarkeimpia kehityskohteita.

Miti asiakas haluaa?
Vahahiilisille betonituotteille on ollut selkeda
tilaustarvetta, ja alan yrityksissd huutoon on
vastattu. Muun muassa Ruduksella on ollut
oma Vihred Betoni jo kymmenen vuotta vali-
koimissaan ja tuoreimpana tuotekehityksen
tuloksena on valmisbetoni, johon on kaytetty
Finnsementin uutta vahahiilisempaa CEM II1
-luokan sementtid, Kolmossementtid. Conso-
lis Parma laajentaa omalta osaltaan uusien
vahahiilisten tuotteiden valikoimaa kaikkiin
tuoteryhmiinsd, Ruskon Betoni Eteld Oy:lla on
RB CLEAN -tuoteperheen vahéhiiliset valmis-
betonit ja Lujabetoni toi tdnd syksyna markki-
noille uuden Luja-Vahahiilibetonin.
"Asiakkaiden kiinnostus vahéahiilibetoniin
on ollut vahvaa. Tdnd vuonna olemme toimit-
taneet valmisbetonia ensimmaisid sovittuja
kauppoja ja ja toimitukset my0ds jatkuvat.
Tulossa on tdnd vuonna vield muitakin tuot-
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Vahahiiliset materiaalit ja ympaéristdystavallinen toiminta ovat

kuuma aihe rakennusalalla. Betoniteollisuuden toimijoilla ja sen

sidosryhmilld on selked tahtotila 16ytaa uusia ratkaisuja ja kehit-

taa koko alan toimintaa ymparistévastuullisuudessa. Asiakkaita

tuotteiden vahahiilisyys kiinnostaa my0ds entista enemman.

teita elementtirakentamiseen ja infraraken-
tamiseen, kertoo Lujabetonin yksikénjohtaja
Markus Haatainen.

"Ympéristdasiat alkavat olla asiakkaille
todella merkittdva asia. Uusi Kolmossementti
on saanut paljon kiitosta ja sille oli selvé tilaus
markkinoilla, kommentoi Finnsementin liike-
toimintapaéllikkd Mikko Marjalaakso.

Consolis Parman markkinointipadllikko
Petri Kdhkdnen toteaa samaa: "Rakennusliik-
keet ja toimialan yritykset ovat julkaisseet
omia tavoitteitaan hiilidioksidipa&stéjen
vahentdmiseksi, ja kiinnostus védhahiilisid
tuotteita kohtaan on niiden suuren vaikutta-
vuuden takia kasvanut nopeasti. Meilld vaha-
hiiliset tuotteet ja ratkaisut perustuvat ns.

1 Helsingin Vuosaaressa valettiin kesdkuussa 2021
24-kerroksisen asuintalon pohjalaatta ympéristoys-

tavallisemmasta betonista.

Vahahiilista vai hiilikompensoitua?

Markkinoilla on sekd vahahiilisid ettd hiilikompensoituja betonilaatuja. Kompensoiduissa
laaduissa itse betonimateriaalille ei ole tehty mitdan erityist, vaan betoninvalmistuksen
padstoja vastaava hiilimaara on kompensoitu ostamalla pddstooikeuksia. Naiden betoni-
laatujen vahahiilisyytta ei luokitella taulukoissa. Niissd tapauksissa, joissa betonireseptin
koostumusta on muutettu korvaamalla sementtid esimerkiksi muun teollisuuden sivu-
tuotteilla, itse betonin hiilipddstd pienenee ja silloin puhutaan vahahiilisistd betoneista.
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Parma Green -teknologiaan, mika tarkoittaa
rakennuksen tuotevaiheen hiilidioksidipaas-
téjen pienentdmistd materiaali-, tuotanto-
kuin suunnitteluteknisten innovaatioiden
avulla.”

Vertailu "normaalibetoniin” kiinnostaa
Vahahiilistd betonia suositellaan télld hetkelld
kaytto6n massiivisissa valuissa, sisdlle tehta-
vissd betonirakenteissa sekd elementtiraken-
teissa. Asiakkaita vdhdhiilisen betonin kay-
tdssd kutkuttaa sen aito COg-vaikutus, mutta
yhté lailla mahdolliset tekniset erilaisuudet
"normaalibetoniin” verrattuna.

Rambollin johtavan asiantuntijan Jukka
Lahdensivun mukaan vahahiilinen betoni
el kaytdssa juurikaan poikkea normaalista
betonista.

Kylmat olosuhteet eivat kuitenkaan tois-
taiseksi ole vahahiiliselle betonille parhaat.
Se ndkyy muun muassa vahdhiilisen beto-
nin normaalia betonia hieman hitaammassa
lujuudenkehityksessd. Tydmaalla pitdd aina-
kin varautua pitdmé&an rakenteet lampimana
kaikissa olosuhteissa. Hyvaa on vastaavasti,
ettd lampimissa olosuhteissa, kuten kesaai-
kaan, saadaan hallittua liian korkeat 1ampo-
tilat massiivisten rakenteiden valuissa, eika
valuihin tule lampétilaeroja tai liian korkeita
lampétiloja.

"Vahahiilinen betoni toimii parhaiten suu-
rissa madrissa kayttdessa. Paksussa raken-
teessa betoni tuottaa enemman 1ampda ja kiih-
dyttaa lujuusreaktiota. Massiivissa rakenteissa

86

normaalia betonia kayttdessd lujuusreakti-
oissa muodostuva lampétila voi nousta jopa
lilan korkeaksi. Vahahiilinen betoni tuottaa
ldmpoa vahemman ja pidemmallad aikavalillg,
joten se on usein laadullisesti parempi ratkaisu
massiivisissa rakenteissa. Toisaalta se soveltuu
huonosti kylmiin olosuhteisiin ja talvikayttoon.
Talvella betonin pitd4 olla nopeasti kovettuvaa,
jotta lujuus kehittyy tarpeeksi paljon ennen
kuin rakenne kylmenee liikaa ja lujuusreaktio
pysahtyy”, selventda Rudus Oy:n kehityspaal-
likk6 Mika Autio.

Consolis Parman teknologiajohtaja Juha
Rdmo huomauttaa, etteivat vahéahiiliset beto-
nielementit eroa kdyttdjan ndkokulmasta
tavanomaisista betonielementeistd muuten
kuin hiilijalanjdlkensa osalta.

"Niitd voidaan kéayttda vakiotuotteiden
tapaan ja ne tdyttavat vastaavat laatuvaati-
mukset. Markkinoille tuomamme vahé&hii-
liset betonielementit kattavat jo valtaosan
tuotevalikoimastamme, mutta esimerkiksi
julkisivubetonien osalta kehitystydmme on
vield kesken.”

Kuinka paljon vihahiilisti betonia
kayttamailla voidaan pienentaa
rakentamisen hiilijalanjilkea?

Vahéhiilisen betonin padstopotentiaali on mer-
kittava. Hanketasolla rakennuksen kantavan
rungon paastdjen osuus on hieman yli puolet
rakennusosien valmistuksen aiheuttamista
paastoista. Petri Kdhkésen mukaan Parman
vahahiilisid seina-, laatta- ja runkotuotteita
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taysimittaisesti hyodyntamalla voidaan asuin-
kerrostalon kantavan rungon tuotesidonnaisia
padstdja leikata yli kolmanneksella.

"Toteuttamalla koko rakennuksen runko
esimerkiksi Parman vahé&hiilisilld betonie-
lementeilld ja kdyttdmaélld paikallavaluissa
vahahiilisid massoja voidaan betonirunkoisen
asuinkerrostalon hiilijalanjdlked pienentda
noin 100 kiloa neliotd kohden (kgCO2e/m?2).
Tama tarkoittaa sitd, ettd vahéahiilisen beto-
nirunkoisen asuinkerrostalon hiilijalanjalki
on samansuuruinen kuin puurakenteisella
asuinkerrostalolla”, han toteaa.

"Tuotekehityksessd lahdimme liikkeelle
laatoista, silld niiden vaikutus rakennusvai-
heen péaéastdjen osalta on suuri. Vahéahiilisid
ontelolaattoja kayttden betonirakenteisen
kerrostalon rungon paastét putoavat reilulla
viidennekselld’, Juha Ramo taydentaa.

Betonia ja puuta verrataan usein raken-
nusmateriaaleina toisiinsa ja puuta pidetdan
yleisesti ekologisempana vaihtoehtona. Koko-
naisuus kuitenkin ratkaisee.

"Finnsementin Kolmossementilla tehty
betoni on rakentamisen aikaisten pdastdjen
suhteen vahintdan samalla viivalla puuteknis-
ten ratkaisujen, kuten liimapuurakenteiden ja
massiivipuulevyjen, kanssa. Kun otetaan huo-
mioon rakennuksen koko elinkaaren paastot,
ekotehokas betoni on kokonaisuutena jopa
ekologisempi ratkaisu”, huomioi Mikko Mar-
jalaakso.
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Consolis Parma

Vahahiilinen betoni tulee vauhdilla

2 Betonin valua tyémaalla.

3 Vahdhiilisten tuotteiden valmistusta Consolis
Parman tehtaalla.

Enté se sementti?
Betoni on tunnustetusti maailman kdytetyin

jalostettu rakennusmateriaali sen kestavyy-
den, pitkdikdisyyden ja edullisuuden ansiosta.
Yhteiskunnalle valttdmattdméana rakennusma-
teriaalina sen aiheuttamien kasvihuonekaasu-
padstdjen vahentdminen on tarkedd. Kotimai-
sen betonituotannon hiilidioksidipdéstéjen
osuus on noin kaksi prosenttia koko Suomen
paastoista.

Betonin hiilidioksidipdastoista suurin osa
on lahtoisin sementistd. Siksi suurin vaiku-
tus betonin hiilidioksidipadstdjen pienenta-
miseen saadaan sementtid vahentamalla ja
korvaamalla. Sementtid korvataan yleisesti

Mika ihmeen geopolymeeri?

Betonin hiilidioksidipadst6ja voidaan pienentdd tulevaisuudessa ns. geopolymeeritek-

niikoiden avulla. Geopolymeereilld tarkoitetaan erilaisia joko maaperasté otettavia tai

teollisuuden sivuvirtoina syntyvid mineraalisia materiaaleja, joilla kyetd&n sitomaan kivi-

ainesta betoninkaltaiseksi materiaaliksi sementin tapaan. Jos geopolymeroinnin avulla

voidaan korvata perinteinen kalsiumpohjainen sementti pienipdastoiselld sideaineella,

myos lopputuloksena syntyva geopolymeeribetoni voi olla hyvin vdhdpaastoista.

Geopolymeereja voi saada aikaan muun muassa kaoliinipitoisista savesta tai esimer-

kiksi terds- ja kaivannaisteollisuuden pii- ja alumiinipitoisista jateaineista.

Geopolymeerit ovat aktiivisen tutkimustoiminnan kohteena sekd Suomessa ettd maa-

ilmalla. Suomessa keihddnkéarkena toimii Oulun yliopiston kuitu- ja materiaalitekniikan

tutkimusryhmad professori Mirja Illikaisen johdolla.
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seosaineilla, jotka voivat reagoida betonissa
sementin reaktioiden avulla tuottaen beto-
niin lisdd lujuutta. Yleisimpid seosaineita ovat
masuunikuona ja lentotuhka. Masuunikuona
on terdsteollisuuden sivuvirtatuote ja lento-
tuhka kivihiilen poltossa muodostuva hieno
tuhka. Reseptiikan optimointi on myds tarked
osa betonin hiilidioksidipdastdjen pienennysta.
Runkoaineen on tarkeaa olla hyvin pakkaan-
tuvaa, sideaineiden laadultaan tehokkaita ja
likkaa ylilujuutta pitda valttaa.

Kolmossementti on tuore innovaatio,
joka tuli tdnd syksyna markkinoille nopealla
syklilld. Alalla on tyypillisesti tehty tuoteke-
hitystd useampi vuosi ja testaus seka tuote-
hyvaksyntdkokeissa edetty rauhallisesti. Kol-
mossementille vauhtia antoi niin EU:n uusi
paastokauppakausi kuin asiakkailta tullut
kysynta.

"Asiakaskunnasta alkoi tulla selvasti
enemman painetta. Rakennusteollisuus on
alana konservatiivinen ja aiemmin asiat ovat
edenneet hitaammin. Ymparistoarvot nousivat
juhlapuheissa esiin jo 10-15 vuotta sitten, mutta
markkinoilla ymparistdystavallisiin tai ekote-
hokkaampiin tuotteisiin ei ylim&araistd imua
ollut. Viime vuonna rakennuttajien ja tilaajien
puolelta alkoi nakyé aitoa kiinnostusta. Nyt
2021 tdmd on vain kiihtynyt”, sanoo Mikko
Marjalaakso.

Kolmossementti oli Finnsementilld jo kehi-
tysputkessa, mutta veto markkinoilta johti
siithen, ettd aikataulua nopeutettiin. Jatkuva
tuotanto aloitettiin kesdlomakauden jalkeen.
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Kolmossementti on pitkalle viety, koska se on
seostettu eli perinteisesti sementin osana kay-
tettya klinkkerid on korvattu masuunikuonalla.

Seuraava tuotelanseerauskin on tiedossa.

"Jo ensi vuonna on tulossa uusi tuote, joka
on vield seostetumpi ja siten entistdkin vaha-
hiilisempi”, iloitsee Finnsementin ymparisto-
paallikko Ulla Leveelahti.

Betonin voima piilee kiviaineksessa

Usein ajatellaan, ettd sideaineen hiilipddsto
ratkaisee betonin hiilipddstén, mutta my6s
kiviaineksen laadulla on vaikutusta. Vanha
lausuma kuuluu "vahéan vettd, véahdn sement-
tid ja paljon kiviainesta”.

"Kiviaineksella on todella suuri merkitys
betonin kokonaisuuteen. Hyva betoni teh-
déaén paljolla kivelld, vahalla vedelld ja vahalla
sementilld. On my0s oleellista, ettd kiviaines
on valmistettu huolella. Monessa tapauksessa
kiviaines ostetaan ulkopuoliselta toimijalta,
eikd valvonta ole aina samalla tasolla, kuin
jos betonia valmistavassa yrityksessd on myos
kiviaineksen valmistus. Ekologisuutta lisda
luonnollisesti se, jos kiviaineksia ei kuljeteta
pitkid matkoja” toteaa Suutarinen yhtididen
toimitusjohtaja Timo Suutarinen.

Maéntyharjulais-mikkelildinen Suutari-
nen yhtiot on ldhtenyt omalla innovaatiolla
mukaan ilmastotalkoisiin. Suutarinen yhtiot
ja Finnsementti Oy ovat kehittédneet yhdessa
ekotehokkaan betonin, jonka ymparistokuor-
mitus on ldhes puolet perinteisid betonilaatuja
pienempi. Uusi betoni on tehty Timo Suutari-

sen reseptilld, ja sithen kuuluu Finnsementin
vahapadastoinen Kolmossementti ja tarkasti
koostettu, juuri ominaisuuksiltaan sopiva
kiviaines.

Betonin vihihiilisyyteen vaikuttaa

myo6s valmistajan tuotantoprosessi
Vahapaastoisyys tarkoittaa myds paljon muuta
kuin vahahiilisen betonimassan kayttoa raken-
tamisessa. Ty6mailla sddnnélliselld energian-
kulutuksen ja paastdjen seurannalla saadaan
keréattya paitsi tietoa meneilldan olevan hank-
keen ympdristovaikutuksista myds tdarkeda
tietoa tulevien hankkeiden vahapaastoisyyden
kehittdmiseen.

Rakentamisen ymparistovaikutuksia ja hii-
lijalanjalked pienennetddn luontevasti myos
muilla rakentamisen materiaalivalinnoilla.
Monella tyémaalla kdytetddn betonimurs-
ketta, joka kierrdtysmateriaalina vahentda
neitseellisten rakennusmateriaalien kayttoa
pienentden samalla tydmaan hiilijalanjdlkea.

Yrityksissd tutkitaan myds muita ratkai-
suja vaikuttaa padstoihin ja tehda prosesseista
vahépaastoisempid kautta linjan, kuten siirty-
malla tuotantolaitoksilla uusiopolttoaineisiin
jakorvaamalla fossiilisia polttoaineita kierra-
tyspolttoaineilla ja investoimalla uusiin tuo-
tantoteknologioihin seké -tekniikoihin.

Karbonatisoituminen huomioon

elinkaarilaskennassa paastévihennyksena
Hiilen sitoutumisen aiheuttava ilmi6, betonin
karbonatisoituminen, on tunnettu jo vuosi-
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kymmeni&, mutta sitd ei ole ymmarretty ottaa
huomioon ilmakehdn hiilidioksidia alentavana
tekijand. Karbonatisoituessaan betoni sitoo
hiiltd ilmakehdstd pysyvasti. Tahdn voidaan
vaikuttaa merkittavasti kierratysvaiheessa,
kun betonikappaleen geometria muuttuu.
Rakennusteollisuus RT:n asiantuntija Tommi
Kekkonen painottaa, ettd asia tulisi huomioida
my0s LC-laskennassa.

"Karbonatisoituminen tulisi huomioida
elinkaarilaskennassa. Sitd tapahtuu joka
tapauksessa ja koska rakennusten materiaa-
lit sekd geometria tunnetaan varsin tarkasti,
voidaan laskenta tehdd hyvinkin tarkkaan.
Kierratysvaiheen hiilensidonta on my&s mer-
kittava, tosin sen laskeminen ilman tietoa
tulevista kierrdtystavoista on epéatarkkaa.
Etenkin, kun aikajénne voi olla hyvinkin pitka.
Betonirakennus kestdd kuitenkin suhteellisen
helposti vuosisadan, jolloin sddstytdan merkit-
tavasti uusilta paastoiltd, kun uudisrakenta-
mista tdhan tapaukseen ei tarvita. Riippuen
kierratysbetonin kaytdstd, voi se suhteellisen
lyhyessékin ajassa sitoa jopa yli puolet saman
betonimé&aran kalsinoinnin paastdistd, jol-
loin betoninvalmistuksen paastot elinkaaren
aikana jadvat huomattavasti pienemmiksi’,
hén avaa.

Vahahiilisyysvaatimukselle ei vield
vakiintunutta merkintitapaa

Vahahiilistd valmisbetonia tilataan samalla
tavalla kuin muitakin betonilaatuja. Valmista-
jastariippuen vahahiiliset laadut ovat jo joko
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Rudus
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tuoteluetteloissa luokiteltuina lujuusluokkien P . . . L
mukaan tai saatavana erikseen sovittaessa ja Vahahiilisen betonin T_llaa] an muistilistaa:

raataloitying, riippuen kayttékohteesta ja

madrasta. » Huomioi betonivalun tavoitteet. Jos halutaan tehda esimerkiksi nopeasti sitoutuva
"Koska kyseessa on viela tietylla tavalla lattia, ei hitaasti sitoutuva seossementti yksinddn sovi kohteeseen.
erikoistuote, jota ei saa ldheskddn kaikilta « Jos tarve on nopealle lujuudenkehitykselle, tulee valita joko nopea sementtilaatu/
betoniasemilta, kannattaa olla yhteydessa sementtikombinaatio tai riittdva lammitys. Jos esimerkiksi kaytetdan pelkk&a seos-
betoninvalmistajan myyntiin tai tekniseen sementtid, voi pakkasella joutua kdyttdmaan lisdldmmitysta ja lisdsuojausta, jotta
tukeen hyvissd ajoin ennen vahahiilisen beto- lujuus kehittyy normaalisti.
nin kayttétarvetta’, suosittelee Suomen Beto- » Seossementeilld voijoutua jdlkihoitamaan betonia pidempéaén, jotta 60%-80% nimel-
niyhdistys ry:n toimitusjohtaja Mirva Vuori. lislujuudesta on saavutettu, ja jotta jalkihoitoaika voidaan lopettaa.
Toistaiseksi vahahiilisyysvaatimukselle ei « Tarvitaan siis hyvd valusuunnitelma etukdteen: mitd tehddan, mitka ovat tavoitteet,
ole vakiintunutta merkintdtapaa suunnitel- mika betonilaatu valitaan, tarvitaanko suojauksia tai lisdlammityksid ja koska muotit
missa. Betoniyhdistys on koonnut tyéryhmén, puretaan.

jonka suunnitteleman vahahiilisyysluokitus-
ohjeen laadinta on melkein valmis. Luokituk- Vinkit antoi: Vesa Anttila, Laatu- ja Kehitysjohtaja / Ruskon Betoni Eteld Oy
sen ideana on luoda alalle yhtendinen mer-
kintatapa véhahiilisyysvaatimuksille, samaan

tapaan kuin betonin lujuusluokillekin on.

"Vahahiilisyysluokkia tullaan jatkossa mer-
kitsem&dn tunnuksella GWP.XX, jossa GWP =
Global Warming Potential ja XX numeroarvo
on hiilim&dara prosentteina, joka kyseisessa
betonissa on keskimaéardiseen ns. referenssi-
betoniin verrattuna. Esimerkiksi Betonilaatu
GWP.85 on hiilipdastéiltdan vain 85 % vas-
taavasta keskimdaaraisestd betonista’, Vuori

kuvailee.

4 Vahahiilisid seind-, laatta- ja runkotuotteita taysi-
Yleisid varmennettuja CO»-paistotietoja mittaisesti hyddyntdmall4 voidaan asuinkerrostalon
on saatavilla vasta rajallisesti kantavan rungon tuotesidonnaisia pa4st6ji leikata

Paastolaskelmien tuloksena saatavat CO2-pdds-  yli kolmanneksella.
totiedot riippuvat oleellisesti raaka-aineille
kaytettdvistd ominaispddstoistd. Talld het- 5 Vihihiilisen betoninlaadun testausta tydmaalla.
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kelld suomalaisten eri rakennustuotteiden

laskelmissa aiheutuu suurta tulosten hajon-
taa, koska raaka-aineiden ominaispadstéjen
arvoina on kdytdssd hyvinkin erilaisia ja eri
lahteistd saatuja tietoja. Ulkomaisissa paéas-
tétietokannoissa on betonituotteiden EPD:ita
(esimerkiksi EPD-Norge): niissé raaka-aineiden
ominaispdastdt ja koostumukset poikkeavat
kuitenkin suomalaisista tuotteista, joten niiden
tietoja ei voisi suoraan kayttdd Suomessa,
vaikka tatakin tapahtuu.

"Haasteena on valmisbetonituotteiden
suuri madrd. Varmennetun EPD:n laadinta,
varmentaminen ja julkaisu maksaa vdhintdan
6-10 kEUR ulkoisia kustannuksia seka paalle
yritysten oma lahtotietojen keruuseen liittyva
ty®. Tasta syysta on kehitteilld kevyempia rat-
kaisuja, ns. kevyt-EPD tai Betoniyhdistys ry:n
laskuri, joka liittyy tulevaan betonin vahahii-
lisyysluokitukseen”, huomioi Betoniteolisuus
ry:n jaospaallikké Ari Mantila.

Betoniteollisuudella on varmennettuja
LCA-laskelmaraportteja sivuillaan ladatta-
vissa eri betonituotteille. Ne perustuvat laajasti
Betoniteollisuus ry:n jasenyritysten kokoamiin
l&htotietoihin, ja edustavat sikéli ajantasaista
tilannetta Suomessa valmistettavissa perin-
teisissd betonituotteissa. Kyseiset tulostiedot
A1-A3 moduulien osalta on myos tallennettu
cozdata.fi-tietokantaan, A1-A3 moduulit katta-
vat raaka-aineiden, niiden kuljetuksen ja beto-
nituotteen valmistuksen COy-paastot, mutta
eivat tuotteen kuljetusta asiakkaalle. Yritysten
teettdmid ymparistéselosteita (EPD) omista
betonituotteistaan on myds jonkin verran ja
ne 16ytyvat yritysten kotisivuilta ja osittain
Rakennustieto Oy:n yllapitdmasta rakennus-
tuotteita koskevasta tietokannasta, jossa on
tietoja myds ympadristovaikutuksista.
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Hyva suunnittelu edistaa
betonirakentamisen padstojen
pienentdmisessa

Paastoistd puhuttaessa tulee ottaa huomioon
kokonaisuus, joka kattaa niin rakennuksen ja
rakenteiden kdyton aina purkamiseen ja kier-
ratykseen saakka. Rakennusten tulisi olla myos
sellaisia, ettd niissd osataan asua. Nykypaivana
rakennuksissa on paljon talotekniikkaa, ja vaa-
ranlaisella talon kaytolla voidaan saavutetut
sddstot menettdd monikertaisesti.

Suunnittelussa padstéjen vihentdmiseen
on kaytdssd useita keinoja.

"Monissa rakenteissa sisatiloissa voitaisiin
kayttdd alhaisempaa lujuutta siten, ettd lujuus
ei olisi sama kaikissa kantavissa rakenneosissa.
Toinen tarkeéd keino on kayttaa kuhunkin kayt-
tékohteeseen soveltuvaa rakennejarjestelmas,
kuten vaikkapa pilarilaattarunkoja seka raken-
teille riittdvid mittoja eri tapauksissa. Muun
muassa palkin mittojen kasvu tarkoittaa beto-
nimé&aran kasvua, mutta jos lujuus on alhai-
sempi, voi sideaineen kokonaismaara olla alhai-
sempi’, toteaa Tampereen yliopiston betoni- ja
siltarakenteiden professori Anssi Laaksonen.

Consolis Parma
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6,7 Betonirakennusten elementtirakenteet voidaan
rakentaa vahahiilisilla tuotteilla.

Laaksosen mukaan my0s suunnittelemalla
rakenteet jatkuviksi voidaan esimerkiksi taipu-
miin vaikuttaa merkittavasti, jolloin taipumien
ollessa mitoittavana, voidaan paéstd hoikem-
paan rakenteeseen. Liséksi suunnittelemalla
jatkuva betonirakenne poikkileikkaukseltaan
muuttuvaksi, voidaan vaikuttaa materiaalien
menekkeihin. Nain tehtiin aiemmin materiaa-
lien ollessa suhteessa kalliimpia.

"Suunnittelun laatu ja kattavuus vaikut-
tavat lopputulokseen. Jos rakenne suunni-
tellaan siten, ettd mitoittavin poikkileikkaus
tarkastellaan ja kdytetddn muualla vihemmin
rasitetuissa paikoissa samaa rakennetta, ei
paastd padstdjen kannalta parhaaseen lop-
putulokseen. Mitoittavinta poikkileikkausta
"vinguttamalla” ei siis pddstd eteenpdin, vaan
rakennejarjestelmdd ja rakenneosaa pitda
katsoa kokonaisuutena. Suunnittelun tulisi
olla kattavaa ja suunnitteluosaamisen riitta-
van korkeatasoista riittdvalld aikavarauksella
jaresursseilla’, hdn huomauttaa.

Laaksonen ndkee, ettd kun rakenteet teh-
d&an ja suunnitellaan alun perin mahdolli-
simman muuntojoustaviksi, voidaan paastsja

Kantavien betonirakenteiden tutkimus & paastot

Kantavien betonirakenteiden tutkimuksella voidaan vaikuttaa uusien ja olemassa olevien

rakenteiden paastoihin. Uusien rakenteiden osalta voidaan tutkia olemassa olevien ja

uusien rakenteiden toimintaa ja padtyd pienempdan hajontaan tietyn rakenneosan tai
rakenteiden mittoihin ja mé&ariin, kuitenkaan puuttumatta haluttuun tasoon esimerkiksi
kestdvyyden tai kayttéidn suhteen. Nykyisten rakenteiden kantavuuden ja toiminnan
osalta voidaan puolestaan saada aikaan muun muassa kehittyneempid mitoitusmene-

telmid ja méadarittda tarkempia kuormia. https://research.tuni.fi/betonirakenteet/
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vahentdd koko elinkaaren ajan. Erilaisissa
ulko-olosuhteissa ja rasitusolosuhteissa beto-
nimateriaali tulee valita tarkoituksenmukai-
sella tavalla. Esimerkiksi talon ulkokuori olisi
jarkevad tehdd mahdollisimman korkealaatui-
sesta betonista, ottamalla huomioon muitakin
ominaisuuksia kuin puristuslujuus. Ulkokuori
voisi my®s olla joissain tapauksissa vaihdet-
tava. Nain sisdtiloissa olevat betonirakenteet
voisivat riittdvdn muuntojoustavina toimia
uusitussakin rakennuksessa.

Olemassa olevien rakenteiden kantavuu-
den arviointi on my0s tarkedssa roolissa.

"Jos rakenteen kayttdikad voidaan jatkaa
sellaisenaan tai vahvennettuna, on silld selvia
vaikutuksia paasttihin. Kantavuuden arvioin-
nissa tulisi kdyttdd oikeanlaisia kuormia ja
oikeanlaisia mitoitusmenetelmia. Myo6s koe-
kuormitukset ovat tyckaluy, ja tatd kdytetdan
esimerkiksi siltojen kantavuuden arvioinnissa’,
Anssi Laaksonen sanoo.

4 2021
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Surge of low-carbon concrete

Operators and stakeholders of the concrete
industry share a clear mindset to find new
solutions and develop operation in the whole
sector in terms of environmental responsibil-
ity. Customers are increasingly interested in
decarbonisation.

Requirements have become more stringent
as concerns the reduction of greenhouse emis-
sions in construction projects and are expected
to become even more stringent as a result of
various commitments and laws. It is clear
that material manufacturers will also need
to develop products and solutions that reduce
emissions.

There has been a clear demand for low-
carbon products and companies in the sector
are meeting this demand. There are several
new low-carbon concrete grades and concrete
products in the market, and the new product

innovations are already in use in new ongoing
construction projects.

Good design also contributes to the reduc-
tion of emissions from concrete construction. A
lower structural strength would be acceptable
in many indoor structures. Another important
approach is to always choose the structural
system best suited to the application in ques-
tion. Structures must also be designed and built
with maximum modifiability in mind to allow
emissions to be reduced throughout the life
cycle. Concrete material for structures must
be selected appropriately for different external
conditions and stress factors.
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8 AsOy Helsingin Hyperion ja Atlas tornitalot raken-
netaan kauppakeskus Columbuksen laheisyyteen
osoitteeseen Vuotie 47. Suunnittelijana Arkkiteh-
tuuritoimisto B & M Oy.

9 Kohteen julkisivujen sandwich-elementit kasi-
tellddn kuparinsavyisiksi, mika tuo rakennukselle
metallimaisen hohdon. Pinnassa on graafisen betonin

menetelmalld kuvioituja pintoja.

beloni 4 2021

Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy
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24-kerroksisen kerrostalon pohjavalu
Vahahiilinen betoni toimii erinomaisesti
1sossakin kohteessa

Vuonna 2023 Helsingin Vuosaareen valmistuu
kerrostalokohde As Oy Helsingin Hyperion,
jonka pohjalaatta on valettu uudesta Finnse-
mentin ja Ruduksen yhteistyolla kehitetysta
ympaéristoystavallisemmasta betonista. Tana
syksynd lanseerattuun Ruduksen valmis-
betoniin on kaytetty Finnsementin uutta
vahahiilisempda CEM III -luokan sementtis,
Kolmossementtid. Sen yhtena raaka-aineena
on teollisuuden sivutuotteena syntynyt kuona,
joka korvaa pahimpana paastolahteend pidet-
tyd sementtiklinkkerid seosaineena.

24-kerroksinen kohde valmistuu Helsingin
Vuosaaren metron valittoméaan laheisyyteen
kesalld 2023. Skanskan rakentamaan taloon
tulee reilut 200 asuntoa sekéd yhteisia sauna-
jakerhotiloja. Alapohja ja valipohja toteutetaan
paikalla valuna, pystyrakenteet ovat terdsbeto-
nielementtejd. Alapohjan valu on tehty uudella
Kolmossementtid sisaltavalla betonilla, jota tuli
noin 200 kuormaa kahdelle pumpulle. Perus-
laatan valu hoitui noin nelja tuntia ennakoitua
aikataulua nopeammin.

4 2021

https://www.rudus.fi/ajankohtaista/2021/09/06/
uusi-ymparistoystavallinen-betoni-toimii-erin-
omaisesti-isossakin-kohteessa

10,11
As Oy Helsingin Hyperionin pohjalaatta valet-

Vuosaareen valmistuvan kerrostalon

tiin uudesta Finnsementin ja Ruduksen yhteis-
ty6lla kehitetystd ymparistoystavallisemmasta

betonista.
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Hiilineutraali Helsinki & Pasilan Veturitie
Vahahiilinen betonimassa vahentai merkittavasti
rakentamisen hiilidioksidipaastoja

Keski-Pasilassa rakenteilla oleva Veturitie
ja Ratapihakorttelit -hanke toteutetaan
vahdpaadstoisend tydmaana osana Hel-
singin kaupungin Hiilineutraali Helsinki
2035 -ohjelmaa. Kaupungin tavoitteena
on vahentda tyomailla syntyvia hiilidiok-
sidipaastojd, joihin Helsingin kaupunki ja
urakoitsija Kreate ovat vastanneet kaytta-
malld osittain Veturitien rakentamisessa
uutta merkittavasti CO2-padstdja vahenta-
vad vahahiilibetonia. Veturitien hankkeen
paalulaattavaluissa kdytetddn Lujabetonin
vahéhiilibetonia, jolla véhennetdan yli1 000
kuution betonierassa liki 200 tkg hiilidioksi-
dipaédstdja tavalliseen betoniin verrattuna.

Uusi Veturitie kulkee junaradan vie-
relld Pasilankadulta Veturitien sillalle, joka
rakennetaan noin kolme kertaa vanhaa
siltaa levedmmaksi. Nykyisessa Veturitien
sillassa on kolme kaistaa, mutta uudessa
niita tulee olemaan seitseman.

CO2e-paastovertailu: kohteeseen toimitettu ja pumpattu betoni
co2/m3
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https://lujabetoni.fi/2021/08/25/vahahiili- 12 Pasilan Veturitien laatan valua.
nen-betonimassa-vahentaa-merkittavasti-ve-
turitien-rakentamisen-hiilidioksidipaastoja/
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Consolis Parma

Asunto Oy Vantaan Mekaanikko
Maailman ensimmainen vahahiilisista

ontelolaatoista rakennettu kerrostalo

Vantaan Lentolaan rakentuu parhaillaan
Asunto Oy Vantaan Mekaanikko -asuin-
kerrostalo, jonka vélipohjissa kdytetdan
ainoastaan Parman vahahiilisid ontelo-
laattoja. Kyseessé on YIT:n sekd koko maa-
ilman ensimmadinen kerrostalo, jossa ndin
tehdaan.

YIT:n julkaistua omat pdastdtavoit-
teensa vuonna 2019 alettiin yhtion asu-
misen segmentissa tutkia esimerkkitalon
avulla, mistd asuinkerrostalojen padstét
syntyvat. Tyon tuloksena selvisi, ettd ontelo-
laatat olivat suurin yksittdinen tuote, josta
paastot olivat peraisin.

Ontelolaattojen paddstéhavainnon jal-
keen YIT:tad otettiin yhteyttd Consolis
Parmaan, jonka kanssa YIT Asumisella on
pitkd yhteinen kehityshistoria.

"Olimme oli jo aikaisemmin padttdneet
lahted kehittdmaan vahéahiilisen betonira-
kentamisen ratkaisuja konkretia edelld ja
ndin ensimmadiseksi tuotteeksi valikoitui
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suuren vaikuttavuuden takia juuri ontelo-
laatta. Oli my6s hienoa saada YIT:n laatima
paastodata kayttoémme kehityksen tueksi”,
Consolis Parman suunnittelujohtaja Juha
Rémo sanoo.

Parma kehitti vahahiilisen ontelolaatan
reseptinsa enndtysnopeasti, noin kolmessa
kuukaudessa. Kehitystyossa hyddynnettiin
Consolis-konsernin tutkimus- ja testaustietoa.
YIT:sta tuotekehittelyyn osallistui tyéryhma,
jossa oli mukana ihmisid monista YIT:n eri
tiimeistd. Laskelmien mukaan ontelolaatat
olisivat nyt noin 40 % aikaisempia vahahiili-
sempid. Luku on iso ja tarkoittaa, ettd jos kohde
toteutetaan kokonaisuudessaan vahahiilisilla
ontelolaatoilla, laskevat talon paastot 6-7 %.

Tuotekehityksen jalkeen uudella tuotteella
toteutettiin pilotti. Espoon Perkkaalla Ver-
mossa vahahiilisid ontelolaattoja kdytettiin
vain muutamia, jotta saatiin tutkittua, miten
laatat kayttaytyvat viereisiin vakiolaattoihin
verrattuna. Pilotissa tutkittiin hiipumaa, asen-

13 Véahahiilisten ontelolaattojen valmistusta.

nettavuutta sekd muun muassa tasoitteen
kiinnipysyvyyttd. Lopputulemana tuote
todettiin erinomaiseksi, ja konkreettisena
jatkumona on Vantaalle nouseva Asunto
Oy Vantaan Mekaanikko. Betonielement-
tien toimitukset alkoivat kesdkuussa 2021
ja kohde valmistuu kesalld 2022.

"Jatkamme ilmastoystavallisen beto-
nirakentamisen kehittdmista aktiivisesti.
PARMA Green - teknologiaan perustuvien
uusien vahahiilisten tuotteiden tuotevali-
koimaa laajennetaan kaikkiin tuoteryh-
miin ja niiden paastdvaikutukset osoi-
tetaan EPD-ymparistoselosteilla’, Ramo
kertoo.

https://parma.fi/as-oy-vantaan-mekaanik-
koon-parman-vahahiiliset-ontelolaatat/

Lahteet: YIT, rudus.fi ja lujabetoni.fi
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