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Tulevassa Kaavoitus- ja Rakentamislaissa
tullaan vaatimaan ilmastoselvityksen tekoa
seka asettamaan rakennuksille lupavaiheessa
hiilikatto. Ilmastoselvityksen piiriin kuuluvat
rakennuksen energian k&yton lisdksi myds
rakennustuotteiden valmistuksesta aiheutuvat
hiilidioksidipdastot. Lupavaiheessa tullaan siis
tarvitsemaan tiedot eri rakennusmateriaalien
hiilidioksidipa&stoista. Vaikka laki ei ole viela
voimassa, tuotteiden pdéstdarvoja kyselldan ja
laskelmia tehd&an. My6s vahahiilisia tuotteita
on jo markkinoilla.

Paineita hiilidioksidipdastéjen vdhenta-
miseksi aiheuttaa my6s EU:n paastékauppa.
Toistaiseksi rakennusalalla paastékaupalla
on ollut varsin vahan taloudellisia vaikutuk-
sia. Esimerkiksi sementin valmistajat ovat
saaneet osan paastooikeuksista ilmaiseksi ja
paastdoikeuksien hinta on pysynyt matalana.
Muutos on kuitenkin jo tapahtunut, ilmaiset
padstooikeuden vahenevét koko ajan ja padsto-
oikeuksien hinta on ldhtenyt rajuun nousuun.
Paastokaupan kustannusvaikutus betonialalle
tulee olemaan yli 100 milj. € vuosittain.

Kokonaisuuteen liittyy my6s taksonomia,
jolla tarkoitetaan EU:n kestdvan rahoituksen
luokittelujarjestelm&4. Sen tarkoituksena
on luoda kriteeristd sille, minkalainen liike-
toiminta on kestdvaa ympariston kannalta.
Taksonomia ohjaa sijoittajien kiinnostusta
kestaviin sijoituskohteisiin. Esimerkiksi jokin
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Hiilidioksidipaastojen vahentaminen rakennetussa ymparis-

tossa on ensisijaisen tarkead. Toisaalta paastovahennysten

osalta rakennusalalla on merkittavasti sddastopotentiaalia. Lahi-

tulevaisuudessa rakennusalan paastdjen vahentamista kiritta-

vat erityisesti uudisrakennusten paastorajoitukset seka myds

paastokaupan aiheuttamat kustannukset. Ei voida myo6skaan

vahatelli tulevia EU:n taksonomian vaikutuksia rakentamisen

hiilidioksidipaastoihin.

suurempi rakennushanke voi jadda ilman
rahoitusta, jos katsotaan ettei kohde kayta
vaatimuksia kestavan kehityksen kannalta.

Rakennusmateriaalien hiilidioksidipa&stot
voidaan esittdd ymparistoselosteella (EPD =
Environmental Product Declaration). Euroop-
palaisen standardiin perustuva ymparistose-
loste siséltaa lukuisia indikaattoreita hiilidiok-
sidipadstdjen lisdksi. Ymparistoseloste edel-
lyttda my6s ulkopuolista verifiointia. Mikali
tuotevariaatioita on paljon, kuten esimerkiksi
valmisbetonituotannossa, ymparistoseloste on
tyolas ja kallis tapa esittdd tuotteen hiilidiok-
sidipaastot.

Ymparistéselosteen ohelle betonin hiili-
dioksidipadstdjen tarkasteluun on tulossa
BY-Vahahiilisyysluokitus. BY-Vahahiilisyys-
luokitus on yksinkertaistettu ja edullinen tapa
esittda eri betoneista hiilidioksidipdastoarvo.
Luokitus helpottaa my6s vahéahiilisen betonin
valintaa suunnitteluvaiheessa. Tavoitteena
on, ettd BY-Vahdahiilisyysluokituskokonai-
suudesta muodostuu vallitseva, kansallinen
tapa eri betonilaatujen hiilidioksidipaastdjen
ilmoittamiseen sekd betoneiden luokitteluun
hiilidioksidipd&stojen perusteella. BY-Vahahii-
lisyysluokituksen avulla betonin hiilidioksidi-
padstot voidaan laskea luotettavasti ja arvot
ovat vertailukelpoisia.

1 Tavoiteltaessa vahahiilisyytta kohteen suuret
betonivolyymit tulisi toteuttaa vahahiilisyysluoki-
tuksen mukaisella betonilaadulla.

1 2022






BY-Vahéhiilisyysluokituksesta vastaa
Betoniyhdistys ry. Luokitus on tehty
vuosien 2021 ja 2022 aikana ja luoki-
tuksen tekemiseen ovat osallistuneet
Betoniyhdistys ry, Betoniteollisuus ry
seké Aalto-yliopisto. Luokitusty6td on
ohjannut laaja-alainen BY:n hallituk-
sen nimedmad tyoryhma. Luokitukseen
liittyvd materiaali on koottu inter-
net-sivuille: wwwyvahahiilinenbetoni.
fi. Sivuilta 16ytyvéat betonivalmistajien
kayttoon tehty BY-Vahahiilisyyslaskuri,
kayttdohjeet suunnittelijalle ja tilaajalle
sekd betonin valmistajalle. Sivuilta
loytyvassd vuosittain paivittyvassa
taustaraportissa esitetaan luokituksen
periaatteet sekd laskelmissa kaytettavat
raaka-aineiden, kuljetusten seka ener-
gian ominaisp&dastot.

Luokituksen periaatteet
BY-Vahahiilisyysluokitus on vapaaehtoinen,
kansallinen luokitus betonin CO2-p&dastdjen
ilmoittamiseksi. Luokituksen tarkoituksena on
luoda alalle tuotemerkeista riippumaton, yhte-
ndinen tapa kuvata erilaisia vahé&hiilisempia
betonilaatuja. Betonin lujuusluokkien kanssa
analoginen paastoluokitus helpottaa vahahii-
listen betonien maarittelya rakennusten suun-
nitteluvaiheessa. Luokituksen perimmaisena
tavoitteena on vahentdd betonin valmistuksen
aiheuttamia hiilidioksidipaastoja.
BY-Vahahiilisyysluokituksessa betonilaa-
dut jaotellaan luokkiin hiilidioksidipdastdjen
perusteella. Luokitus kasittdd yhteensa 16 eri
betonilaatua ja yhteensd 5 eri vahahiilisyys-
luokkaa. Luokitus on betoniresepti ja -beto-
niasemakohtainen. Betonin valmistaja voi
luokitella haluamansa betonireseptit vaha-
hiilisyysluokkiin edellyttden, ettd reseptin
paastdarvo tayttdad luokituksen vaatimukset.
Vahahiilisyysluokkia merkitddn tunnuk-
sella: GWP.NN. GWP-tunnus tulee sanoista
Global Warming Potential. Tunnuksessa NN
on pdastdtaso verrattuna referenssitasoon.
Esimerkiksi GWP.85 tarkoittaa, ettd betonin
hiilidioksidipadstot ovat korkeintaan 85 %
verrattuna referenssitasoon. Referenssitaso
vastaa betonilaaduittain suomalaisten beto-
nivalmistajien keskimd&drdistd padstdtasoa
vuonna 2021. Vahahiilisyysluokat ovat paas-
totasoltaan alhaisempia kuin referenssitaso.
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Taulukko 1

BY-Vahahiilisyysluokitus

BY-Vahahiilisyysluokituksen betonilaadut
seka vahahiilisyysluokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWP,,-arvoja sisdltden moduulit Al..A3. Arvojen yksikkénd on

kg (GWPyyt,) / m3-betonia.

Ref.taso
BETONI GWP.REF | GWP.85 GWP.70
C20/25 - Ei huokostettu 210 180 145
C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160
C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240
C30/37 - Huokostettu 290 245 205
C35/45 - Huokostettu 330 280 230
C45/55 - Huokostettu 375 320 265
C50/60 - Huokostettu 395 335 275
C30/37 PO 270 230 190
C30/37 P30 300 255 210
C35/45 PO 300 255 210
C35/45 P30 330 280 230
C35/45 P50 340 290 240
C45/55 P50 375 320 265

BY-Vahahiilisyysluokat on esitetty taulukossa 1.
Myo6s referenssitaso (GWP.REF) toimii vaha-
hiilisyysluokkana, koska kyseisessa luokassa
betonin GWP-paastot ovat korkeintaan kysei-
sen betonilaadun keskiarvon suuruiset.

Péastdjen laskennassa kdytetddn Ympa-
ristoselosteiden (EPD) periaatteita kuiten-
kin muutamin poikkeamin. Ympéristose-
losteista poiketen luokituksessa lasketaan
vain GWP,,,-padstot ja tarkastellaan vain
ympéristdselosteen vaiheita A1..A3. Laskenta
tehddan betonilaadun reseptin perusteella.
Raaka-aineiden ja niiden kuljetuksen lisdksi
huomioidaan betonin valmistuksessa tarvit-
tava sdhkd-ja lampdenergian kulutus. Samoin
huomioidaan betonin valmistuksessa muodos-
tuva hukka.

Luokituksen péaastoarvot koskevat vain
betonia, ei siis erimerkiksi betonirakentei-
den raudoitusta, betonin tai betonituotteen
kuljetuksia tai tydmaatoimintoja. Betonin
paastbarvoa voidaan kayttda rakennusten
paastolaskennassa kuitenkin huomioiden
e.m. paastoarvon kohdentuminen betoniin.
Betonin padstdarvoa ei voida verrata esimer-
kiksi betonielementtien ymparistéselosteiden
GWP-arvoihin, koska jalkimmaiset sisaltavat
myo0s raudoituksen sekd tuotteen valmistus-
prosessin aiheuttamat paastét.

Véhéahiilisyysluokka ei kumoa muita
betonille asetettuja vaatimuksia. Esimerkiksi
lujuus- ja sdilyvyysominaisuudet (kuten rasi-

tusluokat) tulee toteutua vahahiilisyysluokasta
riippumatta. On kuitenkin huomattava, etta
vahahiilisen betonin valinta vaikuttaa myos
muihin betonin ominaisuuksiin, esimerkiksi
lujuudenkehitykseen.

GWP-paéastdjen laskenta tehdddn kayt-
tden ensisijaisesti BY-Vahahiilisyyslaskuria.
Laskenta voidaan suorittaa muullakin BY:n
hyvéaksymall3, verifioidulla laskentatydkalulla.
Raaka-aineiden, kuljetusten ja energian omi-
naispaédstdjen osalta kdytetddn ennalta-ase-
tettuja, tuotekohtaisia arvoja eikd kayttdja
el padse vaikuttamaan ominaispddstéihin.
Né&in pyritdan varmistamaan laskelmien
mahdollisimman hyvéa luotettavuus ja ver-
tailukelpoisuus. Menetelma on avoin kaikille
Suomessa kaytettaville betonin raaka-aineille.
Markkinoille tulevat uudet raaka-aineet lisa-
tdan laskentaohjelmaan pyynnéstad. Uusille
materiaaleille on oltava luotettava paastotieto,
esimerkiksi verifioitu ymparistoseloste.

Miten luokitus toimii

- Suunnittelijan ja tilaajan ndkékulma
Suunnittelija tai tilaaja valitsee halutessaan
vahahiilisyysluokan yksittdiselle rakenteelle
tai kohteelle. Vahahiilisyysluokkaa valittaessa
tulee kiinnittdd huomiota erityisesti luokkien
saatavuuteen sekd vahahiilisyysluokan vaiku-
tuksiin betonin ominaisuuksiin.

1 2022


http://www.vahahiilinenbetoni.fi
http://www.vahahiilinenbetoni.fi

PxHere-Kuvapankki

BY-Vahahiilisyysluokitus

._ .'.._5;"-‘ -\"
~ 2 e
=
-~ » e
- A
- &
- - - s
B e
-
faut L
s R ok
-‘.) N "
T .
a G
= "
¥
-
& e
s g

Vahahiilisyysluokituksen toiminta kdytannossa

Tilaaja/suunnittelija
valitsee luokan

2 Vahahiilisyysluokitus ei muuta betonin valmis-
tajan laadunvalvontaa, eikd muuta betonin teknisia

vaatimuksia.

beloni 1

2022

Betonin valmistajat
ilmoittavat mihin
luokkiin padsevat eri
betonilaaduillaan

Tavoiteltaessa vahahiilisyytta kohteen
suuret betonivolyymit tulisi toteuttaa vaha-
hiilisyysluokituksen mukaisella betonilaa-
dulla. Néin saavutetaan mahdollisimman
suuri paastovahennys. Kohteen mahdolliset
pienemmadt betonimdaarat voidaan toteuttaa
korkeammalla paastoluokalla tai paastéluo-
kittelemattomalla betonilla ilman, ettd silla
on merkittdvad vaikutusta kokonaispadstoihin.
On arvioitava tapauskohtaisesti kuinka suuri
osuus betonirakenteista tulisi olla paastoluoki-
teltuja. Yleensd jos kohteen betonirakenteiden
massasta vahintdan 80 % on paastoluokiteltuja,
saavutetaan merkittdvia padstovahennyksia.
Tama voidaan yleensa saavuttaa valmistamalla
kohteen kantavat sisdrakenteet véhahiiliselld
betonilla.

On suositeltavaa kayttaa luokitusta raken-
nekohtaisesti, mutta suunnitteluvaiheessa on
jarkevaa tarkastella laajempia kokonaisuuk-

Urakoitsija tilaa
luokan mukaista
betonia

sia. Mikali vahahiilisyysluokitusta kaytetaan
kohdekohtaisesti, tulee varmistaa, ettd kohteen
kaikki betonirakenteet voidaan valmistaa vali-
tun vahahiilisyysluokan mukaisella betonilla.
Tamaé joudutaan arvioimaan tapauskohtaisesti.
Vaihtoehtoisesti osa rakenteista voidaan jattaa
luokituksen ulkopuolelle. Joillakin betonilaa-
duilla alhaisempien paéstoluokkien saavutta-
minen voi olla vaikeaa. Samoin vaativimmissa
paastoluokissa mahdollisia betonin toimittajia
voi olla rajallinen maara.
Suunnitteluvaiheessa voidaan helpottaa
vahéhiilisten betonien kayttéa valitsemalla
betonille 91 vuorokauden laadunvarmistusika.
Nain lisataan erityisesti alhaisempien paasto-
luokkien kayttémahdollisuuksia. Samoin tar-
peettoman vaativien rasitusluokkavaatimus-
ten kayttoa tulisi valttda. Mikéali rakenteeseen
kohdistuu ankaria sailyvyysrasituksia, on
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Taulukko 2

Eri paastéluokkien arvioitu saatavuus vuonna 2022

Ref.taso

BETONI

C20/25 - Ei huokostettu
C25/30 - Ei huokostettu
C30/37 - Ei huokostettu
C35/45 - Ei huokostettu
C45/55 - Ei huokostettu
C50/60 - Ei huokostettu
C30/37 - Huokostettu
C35/45 - Huokostettu
C45/55 - Huokostettu
C50/60 - Huokostettu
C30/37 PO

GWP.REF

GWP.55 GWP.40

C30/37 P30

C35/45 PO

C35/45 P30

C35/45 P50

C45/55 P50

yleensd tarkoituksenmukaista jattaa rakenteet
vahahiilisyysluokituksen ulkopuolelle.

Miten luokitus toimii

- Betonin valmistajan nikékulma
Betonin vahéhiilisyysluokitus edellyttda beto-
nin valmistajalta toimenpiteita:

» Reseptikohtaista padstdarvojen lasken-
taa ja laskennasta saatavaa vahahiilisyys-
raporttia
» Betoniaseman sertifiointia BY-véhahiili-
syysluokituksen vaatimusten mukaisesti
« Kirjanpitoa betoniresepteist4, joilla on
vahahiilisyysluokitus
Betonin valmistaja laskee kunkin betonilaadun
padstdarvon reseptitietojen perusteella kayt-
tden BY-Vahahiilisyyslaskuria. Laskuri antaa
vahahiilisyysraportin, josta ilmenee vahahiili-
syysluokka, jonka vaatimukset kyseinen betoni
tayttda (esim. GWP70). Vahahiilisyysluokkien
raja-arvot on esitetty taulukossa 1. Betoni tayt-
taa talloin myos korkeammat vahahiilisyysluo-
kat, esim. GWPREF ja GWP.8s. Laskenta voi-
daan suorittaa muullakin BY:n hyvaksymallg,
verifioidulla laskentatytkalulla.

BY-Vahahiilisyysluokitus edellyttdd vaha-
hiilisen betonin sertifiointia betonin valmis-
tajan osalta. Alkutarkastuksen perusteella
voidaan myéntad BY-Vahahiilisyysluokitus-
sertifikaatti. Myohemmin tarkastuskdyntien
yhteydessd tarkastetaan pistokoemaisesti
annosraportteja verraten niitd kyseisen beto-
nien vahahiilisyyslaskelmaan.

9%

Valmistaja pitdd kirjanpitoa misté selvida
betonireseptit, joilla on BY-véhahiilisyysluo-
kitus ja paivdmadrd, milloin laskenta on vii-
meistdan uusittava. BY-Vahahiilisyysluokka
tulee ndkya betonilaadun tunnuksessa esim.
C30/37-#16 mm —S3- XC3,4, XF1-50 v— GWP.85.
BY-Vahahiilisyysluokka tulee ndkyd myds kuor-
makirjassa.

Mikali betonireseptissa, raaka-aineissa tai
olosuhteissa tapahtuu merkittdvid muutok-
sia, tulee betonin valmistajan tehda laskelma
uudelleen ja tarkistaa luokitus uuden laskel-
man perusteella. Laskelma on uusittava kui-
tenkin vahintdan viiden vuoden valein.

Vahahiilisyysluokitus ei muuta betonin
valmistajan laadunvalvontaa, eikd muuta
betonin teknisid vaatimuksia. Luokitus ei
edellyta esimerkiksi omia erillisid ennakko-
kokeita tai puristuslujuustestauksia. Luoki-
tus ei my6skéan vaikuta betonin valmistajan
betoniperheisiin tai arvostelueriin. Betonin
valmistajan on kuitenkin varmistettava, ettd
laadunvalvonta kohdentuu tasapuolisesti
my6s vahahiilisiin betoneihin.

Luokituksen vaikutukset
betonin ominaisuuksiin
Vahahiilisyysluokka vaikuttaa betonin ominai-
suuksiin ja tdmé& on huomioitava betonitéiden
suunnittelussa ja aikataulujen laadinnassa. On
suositeltavaa keskustella betonin toimittajan
kanssa vahahiilisen betonin soveltuvuudesta
kyseiseen kdyttokohteeseen.

Alhaisemmissa paastoluokissa seosainei-
den osuus sideaineissa kasvaa. Kaytannossa
tdma tarkoittaa betonin lujuudenkehityksen

BY-Vahahiilisyysluokitus

Todennakdisesti yleisesti saatavilla
Todennakdisesti saatavissa useilta valmistajilta’
Todennakdisesti saatavilla joiltakin valmistajilta’
Todennakoisesti saatavilla vain
projektikohtaisena erikoistuotteena’

1 Saatavuus varmistettava etukéteen

hidastumista. Muottienpurku viivastyy tai
vaihtoehtoisesti vaaditaan rakenteen tehok-
kaampaa ldmmitystd ja/tai kiihdyttdvien
lisdaineiden kayttéa. Vaikutukset ovat suu-
rimmillaan kylmissd olosuhteissa kaytettdessa
alhaisimpia paastéluokkia. Lujuudenkehityk-
sen hidastumisella voi olla merkittavia vaiku-
tuksia rakentamisprosessiin.

Luokiteltujen betonien saatavuus
Vahahiilisyysluokan valinnassa tulee kiinnit-
tdd huomiota vahahiilisyysluokkien saata-
vuuteen. Luokkien saatavuus vaihtelee beto-
nilaaduittain, alhaisempien paastoluokkien
saavuttaminen on vaikeampaa huokostetuilla
betoneilla ja kaikkein haastavampaa infra-
puolen P-lukubetoneilla. Saatavuus vaihtelee
my0s alueellisesti, pddkaupunkiseudulla ja
kaupungeissa saatavuus on yleisesti parempi
kuin maaseudulla.

Vahahiilisyysluokkien saatavuutta on arvi-
oitu taulukossa 2. Se on suuntaa antava arvio
tilanteesta vuonna 2022. Arviota tullaan péi-
vittdmé&an sddnnollisesti. Oletettavasti vihred
alue liukuu véhitellen oikealle ja alaspdin. Saa-
tavuus vaihtelee my&s valmistajakohtaisesti
sekd alueellisesti. Siten korostetaan, ettd tau-
lukko 2 on vain arvio betonien saatavuudesta
ja betonien saatavuus tulee varmistaa betonin
valmistajilta.

3,4 Hiilidioksidipdastéjen vahentdminen rakenne-

tussa ymparistossd on ensisijaisen tarkeda.
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