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Rakentamislaki ja ilmastoselvitys

Vuoden alusta voimaan tullut Rakentamislaki
paivittyy 1.1.2026 ja sen my6ta tulee vaatimus
rakennusten ilmastoselvityksen laadinnasta
rakennushankeen lopussa. Keskeisten raken-
nustyyppien uusiin rakentamislupiin tulee
rakennusten CO, -péastdille rakennustyyp-
pikohtaiset raja-arvot. Raja-arvot maaritel-
laan asetuksessa, joka on hyviksyttdvana
EU:ssa. Jotkut kaupungit kuten Helsinki ja
Turku ovat jo asettaneet omiin rakennusjar-
jestyksiinsa asetusluonnoksessa esitettyja
tiukempia raja-arvoja, joiden toteutumista
rakennusvalvonta tulee valvomaan. Luon-
nollisesti lain vaatimaa raja-arvotarkastelua
varten eri rakennusmateriaalien CO,-paastéja
pitdd pystya arvioimaan kdytdnndssa jo heti
rakennushankkeen alussa.

CO,-péastotiedot voidaan saada joko kan-
sallisesta paastotietokannasta CO2datasta, jota
SYKE hallinnoi, kunkin tuotteen Ymparist6-
selosteesta eli EPD:std tai GWP-luokiteltujen
betonien ja betonituotteiden osalta. Ilmasto-
selvityksen perustelumuistiossa BY-Vahahii-
lisyysluokitus on mainittu hyvéaksyttavana
menetelmand paastdjen laskentaan.

Muistiossa todetaan, ettd alan kehittdmaa
vapaaehtoista laskentamenetelmé&a voidaan
kayttda sellaisille rakennustuotteille, joissa
tuotteiden kirjo on niin suuri, ettei niille ole
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VAHAHIILISYYS-
LUOKITUS

GwWP

Hiilidioksidipaasttjen vahentdminen rakennetussa ymparistossa

on ensisijaisen tarkead. Padstovahennysten osalta rakennus-

alalla on merkittavasti sddstépotentiaalia. Betoniyhdistyksen

yllapitdma BY-Vahahiilisyysluokitus® on vapaaehtoinen, kansal-

linen luokitus betonin CO2-paastdjen ilmoittamiseksi. Luokituk-

sen tarkoituksena on luoda alalle tuotemerkeista riippumaton,

yhtendinen tapa kuvata erilaisia vahahiilisempia betonilaatuja,

joilla voidaan vahent&a betonin valmistuksen aiheuttamia hiili-

dioksidipaastoja.

tarkoituksenmukaista laatia tuotekohtaisia
ympadristselosteita. Muistossa todetaan myds,
ettd ymparistéselosteet toimivat esimerkiksi
betonin osalta varsin huonosti, silld betoni-
asemalla voi olla satoja betonilaatuja. Taman
takia Suomessa on laajassa kdytossa esimer-
kiksi Suomen Betoniyhdistys ry:n ylldpitdma
vahahiilisyysluokitus.

Taustaa

Tarve hiilidioksidipdastdjen vahentdmiseksi
rakennetussa ymparistéssa on varmasti kai-
kille itsestddn selvdd. Lain voimaantullessa
se on myos pakollista. Betonin rooli hiilidiok-
sidipdéstdjen osalta on erittdin merkittava,
koska betonia kidytetddn rakentamisessa
niin paljon. Vaikka betonin ominaispdastot
(kg-CO,/kg-tuote) ovat varsin matalat, edel-
leenkin tehokkain keino betonin pa&st&jen
vahentdmiseksi on betonin ominaispaastéjen
vahentaminen.

Valtaosa betonin péaiastoistd aiheutuu
sementin valmistuksen aiheuttamista paas-
toista. Siten monet padstéviahennystoimen-
piteet keskittyvit sementin aiheuttaminen
paastdjen vahentdmiseen. Osa hiili-intensii-
vistd portland-klinkkeristd sementissd voidaan
korvata standardit tayttavilld muiden teolli-
suuden alojen sivutuotteilla kuten esimerkiksi
masuunikuonalla ja ndin voidaan vahentda

1 Paastévahennysten osalta rakennusalalla on
merkittavasti sddstépotentiaalia.
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Rudus Oy

Rakennusteollisuus RT:n kuvapankki

2 Betoniyhdistys onjulkaissut BY-Vahahiilisyysluo- 3 BY-Vahahiilisyysluokituksen® luokitusarvot 16y-

kituksen® luokitusarvot valmisbetonille. tyvat myos elementeille.

beloni 4 2025




BY-Vahahiilisyysluokitus®
- Hyvaksytty menetelma paastdjen ilmoittamiseen

BACKGROUND
INFORMATION

BY-vahahiilisyys-

toimikunta
@
EPD tai CO2data.fi-

verifioitu laskelma

Materiaalin toimittaja
tai tuottaja

tietokanta AN
KR

BY:n edustaja

CO:z-ominaisarvot
kullekin laskurin
raaka-aineelle

VAHAHIILISYYSLASKURI

GWP

Raportti

FOREGROUND
INFORMATION

¢ Raaka-aineet

» Kuljetus
* Energia k

Reseptikohtaiset
tiedot
Laskurin kayttaja /
Betonin valmistaja

Kolmannen osapuolen
tarkastaja

merkittdvasti betonin hiilidioksidipdastoja.
Tatd kehitysty6td on tehty jo pidemmaén aikaa
ja kehitys jatkuu edelleen. Masuunikuonan
ohella aikaisemmin kiytettiin lentotuhkaa,
tulvaisuudessa markkinoille tulee uusia seosai-
neita kuten esimerkiksi luonnon pozzolaaneja.

Rakennusmateriaalien hiilidioksidip&aas-
tot esitetddn yleisesti ymparistoselosteella
(EPD = Environmental Product Declaration).
Eurooppalaiseen standardiin perustuva ympa-
ristoseloste sisdltdad lukuisia indikaattoreita
hiilidioksidip&&stdjen lisdksi. Betonin osalta
ympadristdselosteet toimivat osin huonosti,
koska tuotevariaatiota on paljon, esimerkiksi
valmisbetoniasemalla betoniresepteja voi olla
satoja. Kdytdnndssa ymparistdselosteita laa-
dittaessa betonin variaatioiden suuri maara
johtaisi betonien ryhmittelyyn, jolloin tuote-
ryhmalle tehtéisiin yhteinen ymparistoseloste.

Téallainen yhteinen ymparistdseloste vihentaa
laskennan tarkkuutta ja koska betonin mer-
kitys ja mé&&ra on niin suuri rakentamisessa,
epatarkkuus kertaantuu ja voi aiheuttaa huo-
mattavia virheita.

Tatd epdkohtaa korjaamaan haluttiin kehit-
tda vahahiilisten betonien luokitus Suomeen.
Vastaavan tyyppinen luokitus oli ollut kaytdssa
Norjassa jo pidemman aikaa. Suomalainen
luokitus tehtiin yhteistyéssd Betoniyhdistys
ry:n, Betoniteollisuus ry:n seka Aalto-yliopiston
kesken. Luokituksen ensimmainen versio val-
misbetonille valmistui vuonna 2022. Luokitusta
taydennettiin elementtibetonien osalta vuonna
2023. Harkot ja ympéristobetonituotteet tuli-
vat mukaan luokitukseen loppuvuonna 2025.
BY-Vahahiilisyysluokituksesta vastaa Suomen
Betoniyhdistys ry. Luokitukseen liittyvd mate-
riaali on koottu internet-sivuille: wwwyvahahii-

Vahéahiilinen betoni

Vahahiilinen betoni on betonia, jonka hiilidioksidipaast&t ovat perinteisid betoneita pie-
nemmadt. Vahahiilisten betonien raaka-aineet ovat standardien mukaisia ja véhahiiliset
betonit ovat kaikkien Suomessa voimassa olevien maaraysten mukaisia. Vahahiilisyys-
luokka ei kumoa muita betonille asetettuja vaatimuksia. Esimerkiksi lujuus- ja sailyvyyso-
minaisuudet (kuten rasitusluokat) tulee toteutua vahahiilisyysluokasta riippumatta. On
kuitenkin huomattava, ettd vahahiilisen betonin valinta vaikuttaa myds muihin betonin
ominaisuuksiin, esimerkiksi lujuudenkehitykseen.
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linenbetoni.fi. Sivuilta 16ytyvét betonivalmis-
tajien kayttdon tehty BY-Vahahiilisyyslaskuri,
kayttoohjeet suunnittelijalle ja tilaajalle seka

betonin valmistajalle.

BY-Vihahiilisyysluokitus
BY-Vahahiilisyysluokitus on vapaaehtoinen,
kansallinen luokitus betonin CO,-paéstjen
ilmoittamiseksi. Luokituksen tarkoituksena
on luoda alalle tuotemerkeista riippumaton,
yhtendinen tapa kuvata erilaisia vahéahiili-
sempid betonilaatuja. Betonin lujuusluokkien
kanssa analoginen paastoluokitus helpottaa
vahahiilisten betonien méaarittelyd ja valintaa
jo rakennusten suunnitteluvaiheessa. Luoki-
tuksen perimmadisend tavoitteena on vahentaa
betonin valmistuksen aiheuttamia hiilidioksi-
dipaastoja.

BY-Vahahiilisyysluokituksessa betonilaa-
dut jaotellaan luokkiin hiilidioksidipdast&jen
perusteella. Luokitus k&sittds yhteensa 5 eri
vahahiilisyys- eli GWP-luokkaa. Luokitus on
betoniresepti- ja betoniasemakohtainen. Beto-
nin valmistaja voiluokitella haluamansa beto-
nireseptit vahahiilisyysluokkiin edellyttden,
ettd reseptin paastéarvo tayttda luokituksen
vaatimukset.

Vahahiilisyysluokkia merkitddn tunnuk-
sella: GWP.NN. GWP-tunnus tulee sanoista
Global Warming Potential. Tunnuksessa NN
on paastdtaso verrattuna referenssitasoon.
Esimerkiksi GWP.85® tarkoittaa, ettd betonin
hiilidioksidipa&sttt ovat korkeintaan 85 %
verrattuna referenssitasoon. Referenssitaso
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BY-Vahahiilisyysluokituksen valmisbetonin betonilaadut
seka BY-Vahahiilisyysluokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWPy,¢5-arvoja siséltden moduulit Al..A3. Arvojen yksikkond on kg CO, eq totar) / m3-betonia.

kg CO,e/m?
BETONILAATU GWP.REF® GWP.85° GWP.70° GWP.55°
C€20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115
C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125
C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155
C40/50 - Ei huokostettu 305 260 215 170
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160
C35/45 - Huokostettu 330 280 230 180
C40/50 - Huokostettu 355 300 250 195
C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205
C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215
C30/37 PO 270 © 230 190 150
C€30/37 P30 300 255 210 165
C35/45 PO 300 255 210 165
C35/45 P30 330 280 230 180
C35/45 P50 340 290 240 185
C45/55 P50 375 320 265 205

vastaa betonilaaduittain suomalaisten betoni-
valmistajien keskimd&drdistd péddstdtasoa
vuonna 2021, jotka maédritettiin kattavassa
selvityksessa. Vahahiilisyysluokat ovat paas-
totasoltaan alhaisempia kuin referenssitaso.
Valmisbetonin ja elementtibetonin vahahiili-
syysluokat on esitetty taulukoissa 1ja 2. Myds
referenssitaso (GWP.REF®) toimii vahahiilisyys-
luokkana, koska kyseisessa luokassa betonin
GWP-paastot on laskettu ja ne ovat korkeintaan
kyseisen betonilaadun keskiarvon suuruiset.
Paastojen laskennassa kdytetddn Ympa-
ristéselosteiden (EPD) periaatteita kuitenkin
muutamin poikkeamin. Ymparistdselosteista
poiketen luokituksessa lasketaan vain GWP;.
ta-DAAstOt ja tarkastellaan vain ympéristdse-
losteen vaiheita A1..A3. Laskenta tehd&dén beto-
nilaadun reseptin perusteella. Raaka-aineiden
ja niiden kuljetusten lisdksi huomioidaan
betonin valmistuksessa tarvittava sdhké- ja
lampdenergian kulutus. Samoin huomioidaan
betonin valmistuksessa muodostuva hukka.
Luokituksen paastoarvot koskevat vain
betonia, ei siis erimerkiksi betonirakenteiden
raudoitusta, betonin tai betonituotteen kulje-
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tuksia tydmaalle eikd tydmaatoimintoja. Beto-
nin paastdarvoa voidaan kdyttad rakennusten
paastolaskennassa kuitenkin huomioiden em.
paastdarvon kohdentuminen betoniin. Beto-
nin pédastéarvoa ei voida verrata esimerkiksi
betonielementtien ymparistoselosteiden
GWP-arvoihin, koska jalkimmaiset sisaltdvat
my0s raudoituksen ja muiden komponenttien
aiheuttamat paastot.

Betonin GWP-paastdjen laskenta tehddan
kéyttden ensisijaisesti BY-Vahahiilisyyslasku-
ria. Laskenta voidaan suorittaa muullakin BY:n
hyvaksymall3, verifioidulla laskentatydkalulla.
Raaka-aineiden, kuljetusten ja energian omi-
naispéastdjen osalta kdytetddn ennalta-asetet-
tuja, tuotekohtaisia arvoja eikd kayttdja paase
vaikuttamaan ominaispdastéihin. Nain pyri-
tddn varmistamaan laskelmien mahdollisim-
man hyva luotettavuus ja vertailukelpoisuus.

Menetelmé on avoin kaikille Suomessa kéy-
tettéville betonin raaka-aineille. Markkinoille
tulevat uudet raaka-aineet lisdtdan luokitus-
jarjestelmadn pyynnostd. Uusille materiaaleille
on oltava luotettava paastétieto, esimerkiksi
verifioitu ymparistdseloste.

Luokituksen nykytilanne
GWP-luokitusmerkintida saavat kiyttdd ne
betonin valmistajat, jotka noudattavat luoki-
tuksen ohjeita, kdyttavat hyvaksyttya laskuria
ja joiden laskelmia valvoo kolmas osapuoli.
Valvonnan piirissdolosta merkiksi saa Vaha-
hiilisyyssertifikaatin, joka on tehdaskohtai-
nen. Hyvéksyttya laskuria kayttdvia betonia
tai betonielementtejd valmistavia yrityksid on
talld hetkelld 38. Heiddn tehtaistaan jo yli 130
on sertifioitu ja ne ovat valmiita toimittamaan
BY-Vahahiilisyysluokiteltua betonia. Lokakuun
-25 lopussa julkistettiin myds omat vastaavat
luokituksensa harkkobetoneille sekd ymparis-
tobetonituotteille. N&itd tuotteita on jatkossa
my0s saatavana eri GWP-luokissa.

Vahahiilisyysluokitellun betonin ja beto-
nituotteiden saatavuus vaihtelee betonilaa-
duittain ja alueittain. Vahahiilinenbetoni.fi
-sivustolla on suuntaa antavat taulukot, josta
eri betonilaatujen saatavuustilannetta voi
karkealla tasolla arvioida. Kohdekohtaisesti
ajantasaisimman tiedon saa aina omalta beto-
nin toimittajalta.
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Taulukko 2
BY-Vahahiilisyysluokituksen betonielementtien
betonilaadut seka BY-Vahahiilisyysluokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWPyo-arvoja sisdltden moduulit Al..A3. Arvojen yksikkona on kg CO, eq totan) / m*-betonia.

TUOTERYHMA | GWPRE GWP8s® | GWP.70°
Ontelo- ja kuorilaatat C40/50 230 190
€50/60 250 205
C60/75 290 240
Runkotuotteet!) €35/45 270 | 220
€40/50 285 | 235
€45/55 00 | 245
€50/60 305 250
C55/67 320 | 265
C60/75 330 | 275
Muut elementit? C30/37 245 205
C30/37 huokostettu 265 215
35/45 270 225
€35/45 huokostettu 290 . 240
€40/50 300 245
Seinét, valkosementti  C30/37 430 -
C35/45 445 I i
€40/50 470 | .
Infraelementit C35/45 P50 ‘ 300 ‘ 250
C45/55 PS5O ] 325 | 270

2 Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit.
2) Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit, perustuselementit ja hissikuiluelementit.

Taulukko 3
BY-Vahahiilisyysluokituksen harkko- ja ymparistébetonilaadut
seka luokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWPy,-arvoja sisdltden moduulit Al..A3.

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

BY-Viihdhiilisyysluokituksen ympdristébetonituotteet: Arvojen yksikkdna on kg CO,e/betoni-m®.
Ymparistobetonituotteiden keskitiheys on 2300 kg/m3.

TUOTERYHMA GWP.85% GWP.70°

Harkkotuotteet Betoniset muottiharkot?)2) 310 255
Betoniset eristemuottiharkot® 365 300
Kevytsorabetoniharkot 120 , 100
Eristetyt kevytsorabetoniharkot 135 110

Ympéristobetonituotteet Betonikivet ja -laatat® 270 220
Muuri- ja reunakivet 240 200

1) Eristaméttdmat betoniset muottiharkot

2) Kattaa myds betoniset viliseindharkot, pois lukien véliseinissa kdytetyt kevytsorabetoniharkot
%) Laskennassa mukana vain betoniosuus

4 paallysteiksi tarkoitetut
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Ymparistoselosteiden ja BY-Vahahiilisyysluokituksen vertailua.

Ympiristoseloste BY-Vihahiilisyysluokitus

Indikaattorit Yleensa 28 indikaattoria, vaihtelee hieman. 1indikaattori: CO; eq total
Eniten hyddynnetty: CO, eq total

Elinkaarianalyysin vaiheet Pakollisena A1-A3, C ja D, A1-A3
Vapaehtoisena A4, A5 sekd B

Kohdentaminen Voidaan laskea yksittdiselle tuotteelle tai Resepti- ja betoniasemakohtainen. Ei mahdol-
yhden tai useamman yrityksen tuoteryhmalle. lista tehdéa tuoteryhmaista tarkastelua.

Voi siten sisdltda useita valmistuspaikkoja.
Tarjolla my6s Komponentti-EPD tuotevariaa-
tioiden laskentaan.

Laskentatapa Lasketaan vuoden mittaiselle periodille. Lasketaan reseptitietojen perusteella. Huo-
Raaka-aineet ja energia tuotettua tuotemaaraa mioidaan tuotannon keskimaardinen hukka.
kohden huomioiden tuotannon hukat. Energiankulutus lasketaan vuositasolla kayt-

tden joka tuotannon tyypillisia tai tehdaskoh-
taisia energiankulutustietoja.

Lahtotiedot Laskentaohjelmat hyddyntavat eri tietokan- Vahahiilisyyslaskuri sisaltaa kaikki Suomessa
toja, jotka sisaltavat raaka-aineiden tiedot kaytettavat raaka-aineet, mm. kaikki sementti-
perustuen padosin ymparistoselosteisiin. laadut. Laskurin tiedot ovat perdisin ympa-
Esiintyy jonkin verran vaihtelua mm. ener- ristoselosteista ja esimerkiksi energian osalta
gian paastojen osalta. kansallisesta padstotietokannasta.

Verifiointi Ymparistoselosteet verifioidaan kolmannen Vahahiilisyyslaskuri verifioidaan kolmannen
osapuolen toimesta. osapuolen toimesta. Sertifiointielin tekee alku-

tarkastuksen betonin valmistajalle ja lisdksi
todentaa sdannollisten tarkastuskdyntien tar-
kastuskadyntien yhteydessa edustavan joukon
vahahiilisyyslaskelmia.

Voimassaolo Viisi vuotta, ellei merkittdvid muutoksia ole Laskelma uusittava kahden vuoden valein tai
tapahtunut jos reseptissa / tuotannossa tapahtuu mer-

kittavia muutoksia. Kaytanndossa laskelmat
paivitetddn useammin koska esim. sementin
paastdarvot paivittyvat vuosittain.

BY-Vihihiilisyysluokitus vs.
Ympiristoselosteet

Kuten aikaisemmin jo todettiin rakennusmate-
riaalien CO,-pa&stdjd voidaan arvioida kansal-
lisen pdastotietokannan (CO2data) ja ymparis-
toselosteiden avulla. BY-Vahahiilisyysluokitus
keskittyy vain betoniin, kun taas em. kaksi
muuta kattavat ldhes kaikki rakennusmate-
riaalit. Kansallinen paastotietokanta sisdltda
varsin geneerist tietoa, arvot edustavat mate-
riaalien tyypillisid pddstotasoja ja voivat siten
poiketa merkittdvastikin yksittdisen tuotteen
paastotasosta. Tata varten padstotietokantaan
on lisatty 1,2-suuruinen kerroin useimmille
paastoarvoille. Kansallinen paastétietokanta
soveltuu hyvin alkuvaiheen karkeaan péasto-
laskentaan, kun ei vield tiedetd materiaalin/
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tuotteen toimittajaa. Tarkempaan laskentaan
tietokanta ei kuitenkaan anna riittdvan tark-
kaa tietoa materiaaleilla, joita kdytetdan suuria
maaria (esimerkiksi betonilla).

Betonin osalta tarkempaan laskentaan
soveltuvat ympadristdselosteet ja BY-Vahahii-
lisyysluokitus®. BY-Vahihiilisyysluokituk-
sesta saadaan GWP-luokka, mutta lisdksi
siitd saadaan tarkka padstéarvo (kg-CO, eq total
/m3-betonia). Ymparistoselosteiden ja BY-Vaha-
hiilisyysluokituksen laskentaperiaatteet ovat
hyvin samanlaiset, mutta ympaéristoseloste
sisaltdd useita eriindikaattoreita ja enemmaén
elinkaarianalyysin vaiheita kuin BY-V&hahii-
lisyysluokitus®. Mikali lasketaan betonin val-
mistuksen (vaiheet A1-A3) kokonaishiilidiok-
sidipdéstdjd (CO, eq totar) Niln laskenta-arvot

ovat vertailukelpoisia. BY-Vahahiilisyysluoki-
tus on yleensad ymparistoselostetta tarkempi,
koska siind kukin betoni lasketaan resepti-
kohtaisesti, eikd esim. tuoteryhmakohtaista
laskentaa voida tehda. Ymparistoselosteiden
osalta Rakennustieto on lanseerannut kom-
ponentti-EPD:n, joka osaltaan helpottaa eri
tuotevariaatioiden laskentaa.
BY-Vahahiilisyysluokitus® kertoo myds hii-
lidioksidip&astdjen tason GWP-luokan avulla.
GWP-luokasta voidaan helposti ndhda onko
betoni pdastdjen osalta "normaalia” vai vahahii-
lista tasoa. Ymparistoselosteen paastoarvosta
on varsin vaikea tietda onko paast6taso hyvalla
vai huonolla tasolla kyseiselle materiaalille.
Kokonaisuutena voidaan perustellusti
todeta, ettd betonin hiilidioksidipdastéjen
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4 Betoniyhdistys on julkaissut BY-Vah&hiilisyysluo-
kituksen® luokitusarvot myds betoni- ja kevytsora-
harkoille sekd ympéristébetonituotteille.
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(CO; eq tota)) laskentaan BY-Vahahiilisyysluo-
kitus® soveltuu yhta hyvin kuin ympéristése-
loste ja BY-Vahahiilisyysluokitus antaa usein
tarkemman arvon kuin ympaéristéseloste.
Muille materiaaleille tai mikéli tarvitaan muita
indikaattoreita, ymparistéseloste on paras
vaihtoehto. Ymparistoselostetta ja BY-Vaha-
hiilisyysluokitusta on vertailtu taulukossa 4.

BY-Vihihiilisyysluokituksen
tulevaisuudennikymit
BY-Vahahiilisyysluokitus kehittyy tarpeiden
mukaan. Se alkoi valmisbetonin luokituksella,
seuraavaksi mukaan tulivat elementtibetonit
ja hiljattain mukaan tulivat my&s harkot ja
pihakivet. Vuonna 2026 saadaan kaytt66n myos
lisdosa, jolla voidaan laskea betonielementtien
kokonaispdastét mukaan lukien raudoitukset
jaeristeet elementtibetonin pdastdjen lisaksi.
Betonielementtien moninaisuuden vuoksi ele-
menteille ei voida antaa GWP-luokkaa, mutta
kunkin elementin tarkka kokonaispédasto pys-
tytddn laskemaan. Eli jatkossakin GWP-luo-
kitus perustuu vain elementtibetoniin. Koko
elementin paastot riippuvat voimakkaasti ele-
mentin rakenteesta, raudoituksen méarasta ja
myos eristeiden laadusta ja maarastd. Nama
eivdt kuitenkaan ole elementin valmistajan
valittavissa.

Vuoden 2025 lopussa saatiin kaytto6n myos
tehdaskohtaisen energiakulutuksen laskenta.

Aikaisemmin energiankulutus laskettiin kayt-
tden valmistustapakohtaisia tyypillisiad kulu-
tustietoja, mutta jatkossa energiankulutus
voidaan laskea tarkasti tehdaskohtaisesti.
Valmistuksen energiankulutuksella ei val-
misbetonin valmistuksessa ole iso vaikutus
hiilidioksidipa&stéihin, mutta elementti- ja
betonituotetuotannossa vaikutus voi olla jo
ihan merkittava. Jatkossa tavoitteena on, ettd
energiankulutuksen osalta siirrytdan tehdas-
kohtaisiin todennettuihin arvoihin.

[Imastoselvityksen kayttéonotto tuo toden-
nakoéisemmin tarpeita BY-Vahahiilisyysluoki-
tuksen jatkokehittdmiseen. Toisaalta muiden
indikaattoreiden kuin CO, eg total mukaan
ottaminen ei ainakaan tdssa vaiheessa tunnu
todenndikéiselta. BY-Vahahiilisyysluokitukseen
voidaan lisita tarpeellista tietoa, vaikka se ei
liittyisikddn suoraan laskettavaan paastoar-
voon. Esimerkiksi betonin tai betonituotteen
kuljetuksen tyomaalle aiheuttamat paastot
(A4) voidaan antaa lisdtietona. Vastaavasti
voidaan antaa my6s betonin pumppauksen
aiheuttamat pa&stot (As). Myds vaiheista C ja
D voidaan antaa tietoa BY-vdhahiilisyysluoki-
tuksen yhteydessa.

Jatkossa paédstblaskentaa integroidaan
enemman yrityksen toiminnanohjausjarjes-
telmiin ja ndin laskelmat syntyvat kdytannossa
automaattisesti. Nain my6s kohteen kokonais-
padstdjen raportointi betonin osalta helpottuu.
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Vahahiilinen betoni on arkea,
el enaa tulevaisuutta

Tia Harkonen, toimittaja
Maritta Koivisto, pddtoimittaja Betoni

Betonitoimiala on ollut keskelld merkittdvaa
murrosvaihetta jo jonkin aikaa, kun ilmastota-
voitteet, kiristyva sdantely ja asiakkaiden kas-
vavat ymparistovaatimukset ohjaavat kohti
vahahiilisid ratkaisuja. Yritykset eri puolilla
arvoketjua sementinvalmistajista valmisbe-
toni- ja elementtituottajiin etsivat aktiivisesti
keinoja pienent&é niin toimintansa kuin tuot-
teidensa hiilijalanjdlkea.

"Kaytdnnén toimet vaihtelevat proses-
sien energiatehokkuuden parantamisesta
ja uusiutuvien polttoaineiden kaytdstd aina
raaka-aineiden korvaamiseen, kiertotalou-
den hyddyntdmiseen ja uusien sideaineiden
kehittdmiseen’, listaa Betoniteollisuus ry:n
toimitusjohtaja Jussi Mattila.

Véahahiilisten tuotteiden kehitys on ollut
nopeaa. Markkinoille on viime vuosina tullut
useita tuotteita, joissa perinteistd portlandse-
menttid on korvattu osittain vaihtoehtoisilla
sideaineilla, 1dhinnd masuunikuonalla. Samalla
uudet suunnittelukdytannét, paastoluokitus-
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Finnsementti Oy

Betoniteollisuus on tehnyt jo pitkiin tuloksellista tyotd padstéjen vihentamiseksi. Niin
tuotannon prosessit kuin kiytettidvit materiaalit ja niiden kierriatysmahdollisuudet ovat
kehittyneet merkittivisti. Uusia vahihiilisid tuotteita 16ytyy markkinoilta jo lukuisa joukko.

jarjestelmat ja ympéristdselosteet (EPD:t) ovat
tulleet yha tarkedmmiksi tydkaluiksi tuottei-
den vertailussa ja hankintapaatésten tukena.

"Kaiken keskelld jotkut asiat ovat myds
pysyneet ennallaan. Uudet vahé&hiiliset beto-
nit valmistetaan aivan samoista tutuista
raaka-aineista, joita betoniteollisuudessa on
totuttu kdyttdmaan jo vuosikymmenten ajan.
Siksi voidaan olla varmoja, ettd uusiin tuot-
teisiin ei liity "lastentauteja” tai ylipddtdan
ik8via asioita, jotka voisivat tulla esiin vasta
tuotteiden kayton aikana. Vahahiiliset betonit
ovat yhta turvallisia kdytt&jalleen kuin perin-
teisetkin betonilaadut”’, Mattila huomauttaa.

Vaikka siirtymé vahahiiliseen rakentami-
seen on vasta alussa, kehitys on vauhdikasta.

"Betoniteollisuus ndhdaidn keskeisend
osana ratkaisua, ei pelkdstddn paastojen lah-
teend, vaan my®ds hiilen sitomisen ja kestdvan
rakennetun ympariston mahdollistajana’, han
toteaa.

1 Finnsementin Paraisten tehdas.
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Kotimaiset esimerkit nayttavat suuntaa

Betolar Oy
Betolar on kehittdnyt sideainejérjestelman,
joka hyodyntéa teollisuuden sivuvirtoja tdysin
sementittdman betonin valmistuksessa. Yri-
tyksen Geoprime®-ratkaisu mahdollistaa jopa
80-90 prosentin padstdvahennyksen perintei-
seen betoniin verrattuna. Geoprime-materiaali
kay vaihtoehtona sementille betonisissa mai-
semointi- ja infrastruktuurituotteissa.
Uusinta uutta on yrityksen uuden sukupol-
ven metallinerotusteknologia, jonka ansiosta

teollisuuden jadnndskuonat ja kaivoksien

rikastushiekat voidaan puhdistaa 99-prosent-
tisesti metalleista ja saada talteen arvokkaita
kriittisia ja strategisia metalleja. Puhdistuksen
jélkeen jaljelle jadva kuona toimii raaka-ai-
neena betonin valmistukseen.

Betolarin testiaineiston mukaan uuden-
tyyppisestd sideaineesta saatu 28 vuorokauden
puristuslujuus vastaa tdysin perinteisen port-
landsementin suorituskykyd ja ylittdd masuu-
nikuonasta valmistetun sideaineen lujuuden.

Betolar on hiljattain allekirjoittanut myds
aiesopimuksen australialaisen kaivospalve-
luja tarjoavan Jetcreten kanssa vahéahiilisten
ruiskubetoniratkaisujen kaupallistamisesta
Australian kaivosteollisuudessa. Kyseessa
on CEM III -seossementtiseos, joka vdhentda
hiilidioksidipdast6ja korvaamalla jopa 60 %
perinteisestd sementistd jauhetulla masuu-
nikuonalla (GGBES), seka toisena ratkaisuna
Geoprime®,joka on Betolarin 100 % sementiton
sideaineteknologia.

2 Betolarin Geoprimella on tehty mm. sementti-
vapaita betonituotteita, joiden CO-paastd on 80 %
perinteistd betonia vahahiilisempi.

Betset Oy
Betset on panostanut energiatehokkaaseen
tuotantoon keskittyen erityisesti energia-
tehokkuuden parantamiseen, materiaalite-
hokkuuteen ja uusiutuvien energialdhteiden
hyoédyntdmiseen. Materiaalien kierrdtyksessa
panostetaan veden, vanhan betonimurskeen
ja muottipuun kierrdttdmiseen. Yritys pyrkii
aktiivisesti alentamaan hiilipddstéja muun
muassa optimoimalla reseptien sementtimaa-
rid, kdyttdmalla seossementtejd ja sddtamalla
muottien ldmmitystehot oikealle tasolle. Ele-
menttihallien ldmmitysenergian kulutusta
alennetaan saatidmalld lammitys oikealle
tasolle ja poistamalla energiahukkaa. Beto-
niasemien energian kdyttda suunnitellaan
entistd vahadpadstdisemmaksi lahivuosina
korvaamalla polttodljy uusiutuvalla energialla.
Betset optimoi tuotantoprosessiaan yha
véahahiilisempien tuotteiden valmistukseen.
Sen tuotevalikoimassa ovat niin valmisbeto-
nit kuin ontelolaatat, véliseina- ja sisdkuorie-
lementit, joista vahahiilipainotteiset ratkaisut
onjo aloitettu. Vahahiilisyyssertifikaatit Betse-
tilld on kuudella elementtitehtaalla ja viidella
valmisbetoniasemalla. "Kaikilla tehtailla on
siirrytty valmistamaan vahdahiilistd betonia
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hyodyntéden Betoniyhdistyksen vahahiilisyys-
laskuria. Lisdksi olemme tehneet ESG-rapor-

tin 2024 mukaisen vastuullisuusselvityksen,
laskeneet todelliset pdastot ja tehneet siirty-
masuunnitelman vuoteen 2025, jossa on maa-
ritelty konkreettiset pdastévahennystavoitteet
Scope 1-3 -padstoihin, energiatehokkuuteen,
GWP-betonien osuuden kasvattamiseen sekd
kierratyksen lisddmiseen’, kertoo Betsetin toi-
mitusjohtaja Mika Léyténen.

Vahahiilisten tuotteiden kayttéénottoa
vauhditetaan tiiviilld yhteisty6lla materiaali-
valmistajien, asiakkaiden, suunnittelijoiden

ja urakoitsijoiden kanssa. Betset tarjoaa asi-
akkaille teknistd tukea, kuten lammon- ja
lujuudenkehityslaskelmia, jotta véh&hiilisten
ratkaisujen kaytto onnistuu mahdollisimman
sujuvasti.

Hiljattain vahé&hiilisid ontelolaattoja on toi-
mitettu muun muassa Kruunuvuorenrannan
palvelukorttelin (GWP.85), Tuusulan Logicen-
ter Palodexin (GWP:70) sekd Kirkkonummen
yhteiskampuksen (GWP.REF) -rakennushank-
keille.

3 Betset Oy:n vahéhiilisid ontelolaattoja.
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Betonilaatta Oy

Betonilaatta Oy oli ensimmaisid suomalaisia
betoninvalmistajia, jotka aloittivat vahahiilis-
ten pihalaattojen valmistamisen vuonna 2022.
"Nyt pihakivid on mahdollista saada 30-50 %
alhaisimmilla hiilidioksidip&&stéilld verrattuna
vuonna 2022 valmistettuihin tuotteisiin, toteaa
toimitusjohtaja Rami Lahti.

Paistdjen vdhennys perustuu muun
muassa aurinkoenergiaan, kiertotalouteen
ja teollisuuden sivuvirtojen hyddyntamiseen
sementin korvaajana betonin raaka-aineena.

"Tuottamalla itse osan kayttamastamme
energiasta ja vdhentdmalld hiilidioksidi-
pdastojad, osallistumme omalta osaltamme
ilmastotalkoisiin. Kysynta vahahiilisille beto-
nituotteille on kasvanut jatkuvasti asiakas-
kunnassamme niin suurissa kohteissa kuin
pienemmissd kuluttajakohteissa. Halusimme
olla ensimmaisten joukossa tuomassa tdman
ratkaisun pihalaattojen tuotantoon’, Lahti
kertoo.

Ensimmaisia yrityksen vahahiilisten piha-
laattojen kohteita oli SRV:n uudiskohde, 23
asunnon Lentue, Helsinki-Vantaan lentoase-
man laheisyydessa.

Vahahiilinen betoni on arkea, ei endé tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa

4 Kuva Samppalinnan tyémaalta Turusta (TKU-
Rakennus Oy), jossa on kaytetty vah&hiilista Beto-
pihatiiltad koko 240x60x80 mm.

5 Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tuotantolin-
jalta valmistuivat kevaalld 2024 ensimmaiset kaupal-
liset Carbonaide-menetelméllda COp-mineralisoidut
betonituotteet.
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Carbonaide Oy

Carbonaide-teknologia on betonin jalkihoito-
menetelmd, jossa betonituotteet jalkihoidetaan
hiilidioksidiatmosfaéarissa. Hiilidioksidi reagoi
kovettuvan betonin kanssa, parantaa tuotteen
ominaisuuksia ja tuo samalla merkittavid kus-
tannussdastojd. Hiilidioksidi muuttuu proses-
sissa erilaisiksi mineraaleiksi ja varastoituu
betoniin pysyvasti.
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Carbonaiden teknologia mahdollistaa jopa
20 % pienemmadan sementin tarpeen, samalla
nopeuttaa tuotantoa ja parantaa betonin
mekaanisia ominaisuuksia. Tuotannosta tulee
kustannustehokkaampaa, nopeampaa ja ilmas-
toystavallisempas, vastaten vahahiilisen raken-
tamisen tarpeisiin teollisessa mittakaavassa.
Carbonaide-teknologia on alun perin
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n labora-
torioissa kehitetty prosessi. Ensimmaisissa
kokeissa karbonisoitiin muutamia grammoja
laastia VTT:n laboratorioissa. Vuoden 2023
alussa kédynnistettiin jo teknologian teollisen
mittakaavan pilotointiin tdhtdava projekti
yhteistydssd Rakennusbetoni ja Elementin
kanssa. Rakennusvaihe valmistui elokuussa
2023 ja tuotantoon laitteisto siirtyi vuoden
2024 alkupuoliskolla, kertoo Carbonaide Oy:n
toimitusjohtaja Tapio Vehmas.
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tuo-
tantolinjalta valmistuivat kevaalld 2024 ensim-
madiset kaupalliset Carbonaide-menetelmalla
valmistetut betonituotteet — maailman ensim-
maiset CO,-mineralisoidut véliseindkivet.
Vahahiilisessa Valiseindkivi 88:ssa on tuotteen
painosta 2,6 % hiilidioksidia ja normaalikiveen
verrattuna 40 % vahemman sementtid. Valisei-
nakivi 88:n lisdksi tehtaalla voidaan Carbonai-
de-menetelmalld valmistaa my6s pihakivia.
Carbonaide-teknologiaa on otettu kayttdén
vahitellen my6s muissa betonialan yrityksissa.
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https://shop.rakennusbetoni.fi/news/27
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Finnsementti Oy

Vahahiilinen betoni on arkea, ei en&d tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa
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Finnsementti Oy

Finnsementti on investoinut viime vuosikym-
menind runsaasti véhentddkseen hiilidioksi-
dipaastojaan. Tehokkaita keinoja ovat olleet
energiatehokkaammat prosessit ja kierratys-
polttoaineiden kaytto seka kalkkikived korvaa-
vat raaka-aineet.

Finnsementti kdyttda tuotannossaan huo-
mattavan madrén erilaisia teollisuuden sivu-
tuotteita ja -virtoja sementin raaka-aineena,
mikd vahentdd neitseellisten raaka-aineiden
tarvetta ja vaikuttaa hiilidioksidipdastéihin.

Ensimmadisia yrityksen vahdhiilisia tuot-
teita oli Oiva-sementti, jonka aikaisempia
tuotteita korkeampi seosainemd&ira tekee
siitd vahapaastdisemman vaihtoehdon beto-
nirakentamiseen. Sen jalkeen Finnsementti on
tuonut markkinoille entistd vahdpaastdisem-
piad sementtituotteita, kuten Kolmossementti,
joka on korkean 52,5 -lujuusluokan masuu-
nikuonasementti sekd KolmosBertta, joka on
alhaisen varhaislujuuden sulfaatinkestava
alhaislimpémasuunikuonasementti.

Naiden sementtien seosaineina kayte-
tddn suuria maarid masuunikuonaa, minka
ansiosta tuotteiden CO,-paastdt ovat n. 40 %
jan. 70 % matalammat kuin korkeampipé&as-
toisten CEM I-tyyppisten sementtien Finnse-
mentin uusimpia tuotteita on mydés vahahii-
linen LC-Ykkdssementti, joka on CEM II/A-LL
-luokan erikoissementti. Sen kemialliset omi-
naisuudet on raataldity sopimaan erityisesti
erikoissovelluksiin ja kuivatuotteisiin.

Finnsementin tavoitteena on vdhentdd
oman toimintansa pdastdja 30 % vuoden
2021 tasosta vuoteen 2030 mennessd. Tulevai-
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suudessa vastuullisuutta tarkastellaan myos
entistd laajemmin.

"Hiilineutraalisuus voidaan yhteiskunnassa
pitkalti saavuttaa fossiilisista energialdhteista
luopumalla, mutta on muutamia ydintoimi-
aloja, joissa hiilidioksidin talteenotto tulee
olemaan tarpeen. Sementin valmistus on yksi
naistd. Koska yli puolet sementin valmistuk-
sen paastoistd muodostuu itse raaka-aineista,
jolle ei ole varteen otettavaa korvaajaa, tulee
hiilidioksidin talteenotto olemaan olennainen
paastévahennyskeino hiilineutraalin sementin
tiekartassa. Hiilidioksidin talteenotto sementti-

tehtaalla voidaan suorittaa joko valmistuspro-
sessin jdlkeen (post combustion) tai osana val-
mistusprosessia (intergrated process)”, kertoo
vastuullisuusjohtaja Ulla Leveelahti.

6 Finnsementin Paraisten tehdasja arinajadhdytin.
Tehokkaita hiilidioksidin padstévahennyskeinoja ovat
energiatehokkaammat prosessit ja kierratyspolttoai-
neiden kayttd seka kalkkikived korvaavat raaka-aineet.

7 Finnsementin Oiva-sementtisdkkiliukuhihnalla

tuotannossa.

Finnsementti Oy
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Vahahiilinen betoni on arkea, ei endé tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa

Kovabetoni Oy

Kovabetoni on toteuttanut systemaattisesti toimia padst6jensa ja
energiankulutuksen vidhentdmiseksi jo useamman vuoden. Lisdksi
yritys on toteuttanut monia projekteja kdyttden vahahiilisia resepteja
tuotannossaan. Kaikille yrityksen tuotteille on saatavilla verifioidut
ympdristdselosteet (EPD), joissa otetaan huomioon koko yrityksen
toiminnan padstot aina raaka-aineiden hankinnasta jatteiden kasit-
telyyn. Kehityksen ldht6kohtana on ollut ymmaértda koko tuotannon
kokonaiskuva, jotta on voitu keskittya merkityksellisiin paastélahteisiin.
Liséksi Kovabetonilta loytyy GWP-sertifikaatit. "Pyrimme vastaamaan
kaikkiin asiakkaan tarpeisiin vdhahiilisyyden saralla’, sanoo toimitus-
johtaja Marjet Mdkinen.

Yksi suurimmista Kovabetonin vdhahiilisten elementtien toimituk-
sista on ollut Keskon logistiikkakeskus Onnelan hankkeeseen vuonna
2024. Se on Suomen suurimpia logistiikkarakennuksia kattaen 85 000
neliémetrid, vastaten noin 12 jalkapallokentdn pinta-alaa. Kovabetonin
toimittamien vahahiilisten elementtien kokonaismé&éara oli 12 800 kuu-
tiometrid ja 30 720 tonnia. Kokonaisuus kattoi laajan valikoiman niin
sokkeleita, seinig, pilareita, HI-palkkeja kuin TT-laattoja. Koko projektin
aikana saavutettiin satojen tonnien CO,-padstévahennys verrattuna
perinteiseen betonirakentamiseen. Betonielementtien toimituksissa
kiinnitettiin erityistd huomiota koko toimitusketjun ymparistdysta-
vallisyyteen.

Kovabetonin runkotuotanto toimii tdysin CO,-neutraalisti lammi-
tyksen osalta ja lisdksi tehtaan ja tydmaan valisen matkan kohtuulli-
nen etdisyys minimoi kuljetusten hiilijalanjaljen. Kaikki kuljetukset
suoritettiin EUR6 -normin mukaisella kalustolla, mik& véhensi edelleen
ymparistévaikutuksia.
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8 Kovabetoni Oy toimitti Keskon logistiikkakeskukseen vah&hiilisid elementteja.

Lammin Betoni Oy

Lammin Betonin vastuullisuusohjelman yksi neljdsta painopistealu-
eesta on hiilineutraali rakentaminen. Yhti6lld on standardin mukaiset
verifioidut ymparistdselosteet (EPD) tuotteilleen.

Syksylld 2024 Lammin Betoni siirtyi valmistamaan pelkastdan vaha-
hiilisid harkkotuotteita. Tuotekohtaiset paastévahennykset vaihtelevat
tuoteryhmittdin jopa 23-53 % ja keskimaarin noin 42 %. Nyt toteutettu
padstdjen pienentdminen ei ole ensimmainen lajiaan, silld Lammin tuo-
tekohtaiset padstdarvot ovat olleet jo valmiiksi hyvalla tasolla. Ensim-
maéiset isot pddstovahennykset yrityksessd saavutettiin jo vuonna 2010,
kun koko tuotannon valmistusreseptit optimoitiin.

Vuoden 2024 muutoksen taustalla on laaja kehitysty®: yli kahden
vuoden LOIKKA-tutkimus- ja kehityshankkeessa yritys testasi useita
seossementtityyppeja ja reseptejd (6 erilaista sideainetyyppid, 17 resep-
tiyhdistelm&a) uuden vahahiilisen tuotteiston mahdollistamiseksi. K&y-
tdnnossa muutoksen mahdollistajina on ollut sementin korvaaminen
vahahiilisemmalla vaihtoehdolla, kokonaissideainemaaran pienenta-
minen uusissa resepteissa seka siirtyminen kayttdmaan uusiutuvaa
sahkoa tuotantolaitoksilla.

Siirtyminen tarjoamaan ainoastaan vahahiilisid tuotteita on merkit-
tévé askel betoniteollisuudessa, jossa tavallisesti tarjotaan vahéahiilisid
tuotteita rinnakkaisena vaihtoehtona.

9 Lammin Betoni Oy on siirtynyt valmistamaan

pelkéstaan vahahiilisia harkkotuotteita.
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Janne Mikkila

Vahahiilinen betoni on arkea, ei en&d tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa

Lujabetoni Oy

Lujabetonin tavoite on toimia karkiyritysten
joukossa tavoitteenaan minimoida toimintansa
haitalliset ympaéristévaikutukset tuotteiden
ja palveluiden koko arvoketjun ja elinkaaren
kattavasti. Yritys hyddyntad my6s uusiutuvaa
sahkod tuotannossaan ja on asettanut tavoit-
teekseen hiilineutraalin toiminnan vuoteen
2035 mennessa.

Lujabetoni on ollut alan edellakavija vaha-
hiilisissd valmisbetoneissa. Lujabetoni on
tuonut markkinoille my6s niin vahahiiliset
seindelementit, ontelo- ja tasolaatat, julkisi-
vuelementit, ripalaatat kuin pilarit ja palkit,
joiden hiilijalanjdlki on jopa 40 % pienempi
kuin normaaleilla betonielementeilld. Lujabe-
tonin v@hahiilisilld elementeilld on BY-Vaha-
hiilisyysluokitus.

Elokuussa 2025 Lujabetoni toi ensimmai-
send betonialan yrityksend markkinoille beto-
nipaalut, joiden hiilijalanjilki on merkittavasti
pienempi kuin tavanomaisilla paaluilla. Beto-
nipaalujen vahahiilisyys perustuu betonissa
kaytettdvien sideaineiden GWP-pdastdjen
vahentdmiseen.

"Tuotekehitystydssa korvaavia raaka-ai-
neita testaamalla, tuotantoprosessia kehitta-
maélla ja reseptiikkaa hiomalla olemme paas-
seet pienentdmaééan betonipaalujen hiilijalan-

10

jalked merkittdvasti vaikuttamatta haitallisesti
itse lopputuotteeseen’, kertoo Lujabetonin
yksikénjohtaja Tuomo Eilola.

Lisaksi Lujabetoni on edennyt digitaalisten
tyokalu- ja mallinnusohjelmien kdyttédn vaha-
hiilisen betonin kaytoén tehostamiseksi esimer-
kiksi elementtien ja valmisbetonin suunnit-
telussa. Uusi digitaalinen jarjestelmératkaisu

mallintaa tarkasti betonin lujuudenkehitysta
jaldmmontuottoa. Betonirakenteen lujuuden-
kehityksen ennakoiminen ja todentaminen
ovat ratkaisevan tarkeitd rakentamisaikatau-
lun kannalta.

10 Kuvassa Lujabetonin Pernaja-paalut.

Parma Oy
Parma on seurannut PARMA Concrete

Care™-vastuullisuusohjelmaansa aktiivisesti
ja johdonmukaisesti vuodesta 2020. Ympadris-
tondkdkulmasta Parman kehitystoiminnan
painopisteend ovat vahahiiliset tuotteet,
energiatehokkuus ja kiertotalous. Yhtion
tavoitteena on betonisten valmisosien mah-
dollisimman ekologinen valmistus, ja se on
sitoutunut vahentdmaan valmistusvaiheen
hiilidioksidipaastodjd 5 % vuosittain. Parman
konkreettinen ympdristotavoite on puolittaa
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yhtion hiilidioksidipa&stét vuoteen 2035 men-
nessi vuoteen 2020 verrattuna.

Parma on lanseerannut oman vahahiilis-
ten tuotteiden tuoteperheen nimellda PARMA
Green™, joka kattaa niin seina-, runko- kuin
laattaelementtejd. Vahahiilisia PARMA
Green-tuotteita on saatavilla kaikilta tehtailta
jaPARMA GreenT™ -tuoteperheeseen kuulu-
vat kaikki tuotteet, joiden betonireseptit tayt-
tavat vahintdan BY-Vahahiilisyysluokituksen
GWP85® -luokan vaatimukset.

Taméan vuoden alussa Parma tiedotti valmiu-
destaan ottaa teolliseen tuotantoon maailman
vahapaastoisimmat ontelolaatat. Kesalla yritys
tiedotti, ettd vuonna 2024 valmistetuista tuot-
teista 58 % oli vahahiilisid PARMA Green-tuot-
teita. Laattatuotteissa osuus oli jopa 78 %; sei-
néelementeissd 40 % ja runkoelementeissa 25 %.

Parma on myds mukana kansainvalisessa
nelivuotisessa EU:n rahoittamassa ReCreate
-tutkimushankkeessa, missa tutkitaan koko-
naisten betonielementtien uudelleenkayttoa.
Melkinlaiturin koulu- ja paivdkoti on ensim-
mdainen kaupallinen hanke, johon Parma
toimitti uudelleenkdytettdvia ontelolaattoja
loppukesilla 2025.

Elokuussa Parma toimitti ensimmaista
kertaa vahahiilisid betonielementteja suur-
jannitteisen sahkdverkon perustuksiin. Mar-
raskuun alussa yritys julkisti uuden PARMA-
datacenter™-betonielementtijdrjestelman
datakeskusten rakentamiseen. Jarjestelméan
kehittamisessa on kiinnitetty erityistd huo-
miota vah&hiilisempddn rakentamiseen ja
turvallisuusvarmuuteen. Ympaéristévastuulli-
suus on ollut yksi ensisijaisista lahtokohdista
datakeskusratkaisua kehitettdessa.

11 Tyonjohtaja Tatu Ryhdnen tarkastaa vahahiilisia

PARMA Green™ -ontelolaattoja Consolis Parman
Hyrylédn tehtaalla.
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Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy toteuttaa
vahéhiilisid tuotteita mineralisoimalla hiili-
dioksidia tuotteisiin kovettumisen yhteydessa
Carbonaide-menetelmaélla. Se on yksi keinoista
vahent&a betonituotteiden hiilidioksidipaas-
t6ja valmistusprosessin aikana. Kyseisessa
karbonatisoitumisprosessissa betonituot-
teita jalkihoidetaan hiilidioksidilla suljetussa
kammiossa, jolloin ne sitovat pysyvasti CO:ta.
Oikein valituilla raaka-aineilla on mahdollista
saavuttaa jopa hiilinegatiivisia tuotteita.

"Olimme alusta asti mukana pilotoimassa
VTT:n kehittdmaa menetelmaa ja jo ensimmai-
set testitulokset olivat lupaavia. Onnistuimme
valmistamaan hiilinegatiivisia kuivapuristet-
tuja betonituotteita. Nyt olemme siirtyneet
tuotantomittakaavaan ja kehitdmme mene-
telmid aktiivisesti yhteistyossa Carbonaiden
kanssa. Valmistamme tilauksesta kaikki AKO-
garden-pihakivet sekd AKOhouses-harkkotuot-
teet tdlla jalkikasittelymenetelmélld”, kertoo
toimitusjohtaja Teemu Teno.

Hiilidioksidin lisddminen perinteisella
betonilla valmistettuun tuotteeseen karkeasti

puolittaa sen hiilidioksidipaastét. Hiilidioksi-
din sitouttaminen kiihdyttda betonituotteen
kuivumista ja parantaa kovettumista. Halut-
tuun lujuuteen pdastddn 15 % pienemmalla
sementtimaaralla. Tallaiset pihakivet my6s
harmehtivat tavallisia vihemman.
Seuraavaksi yritys keskittyy reseptien hie-
nosdatdon ja hiilijalanjdljen edelleen pienenta-

Vahahiilinen betoni on arkea, ei endé tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa

12

miseen. Tavoitteena on investoida lisdd tekno-
logiaan, jotta entistd suurempi osa tuotteista
voidaan kasitelld hiilidioksidilla ja laajentaa
menetelmd muun muassa AKOwall-seindtuo-
telinjalle.

12 Rakennusbetoni-ja Elementti valmistaa vahahii-
lisid pihakivid ja harkkoja Carbonaide-menetelmalla.

Rudus Oy

Rudus Oy on vahvistanut asemansa rakennus-
materiaalien vastuullisuuden suunnannéaytta-
j@na siirtymalld yhé laajemmin vahahiilisiin
betoniratkaisuihin. Yhtién 32 valmisbetoni- ja
betonituotetehdasta ovat jo saaneet BY-Vaha-
hiilisyysluokitus -sertifikaatin eli suomalaisen
betoniteollisuuden yhteisen vahéahiilisyysluo-
kituksen. Yhtitn tuotekehityksessa korostuvat
laadun lisdksi kierratysmateriaalit ja vdh&hii-
liset tuotteet. Rudus on asettanut itselleen
myos pitkdn aikavélin tavoitteen: yhtié on
sitoutunut nettonollapaastoihin vuoteen 2050
mennessa.
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Ruduksen tuotekehityksen kérjessd on
uuden sukupolven CEVO-betoni, jonka paas-
tét ovat jopa 70 % pienemmat kuin vastaavissa
perinteisissa ratkaisuissa. Elementtituotteis-
saan yritys ilmoittaa pdastévahennyksiksi
31-49 % julkisivuelementeissd ja maisema-
tuotteissa jopa 43 % pienemman hiilijalanjéiljen
vakiotuotteissa.

Erinomainen esimerkki maisematuotteissa
ovat CEVO-pihakivet. Vuonna 2023 SRV kom-
mentoi Kangasalalla toteutettavan Lammin-
rahkan koulukeskuksen elinkaariviisaassa

rakentamisessa etsivdnsd kohteeseen ympa-

13

Marjaana Malkamaki

ristdd mahdollisimman vah&n kuormittavia
ratkaisuja ja vdhahiilisyyden yhdeksi hankin-
nan kriteeriksi. CEVO-kivia asennettiin Lam-
minrahkan koulupihalle kaikkiaan noin 1 450
nelidmetrin alalle. Niilld saavutettiin CO,-va-
hennys, joka vastaa Toyota Corolla Hybridilla
ajettavaa noin 145 000 kilometrin matkaa.

Tana vuonna Rudus ilmoitti yhteisty6sta
ohjelmistotoimija One Click LCAnn kanssa ja
yhteistyén myd6td julkaistaan kattava koko-
naisuus ymparistoselosteita koko tuoteva-
likoimasta kivituotteista betoniin. Lisdksi
Ruduksen maisematuotetehtailla Orimatti-
lassa, Tuusulassa ja Tampereella ldhes kaikki
maisematuotteet valmistetaan vdhahiilisesta
betonimassasta. Muutoksen my6téa tuotteiden
hiilijalanjalki on pienentynyt 43 % verrattuna
referenssivuoteen 2021.

Syyskuussa Rudus lanseerasi “Nopea Vahé-
hiilinen Holvibetoni” -betonilla tehdyn ensim-
maisen kerrostalon valukohteen Kuopiossa,
joka tehtiin Skanska Oy:n kanssa. Tuotteen
paastdt ovat 30 % pienemmat kuin tyypilli-
selld valmisbetonilla laattojen valussa. Valu-
ty6t ja valujen laatu eivét poikkea vastaavan
lujuusluokan normaalista betonista. Kuopion
valun jilkeen pddkaupunkiseudulla on toimi-
tettu uutta holvibetonia vield lokakuussakin
ongelmitta.

13 Kangasalan uuden Lamminrahkan koulukeskuk-
sen pihalla kaytettiin Ruduksen vahahiilisid CEVO-
pihakivid.
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Saint-Gobain Weber
Saint-Gobain Finlandin Raahen laitos kayttaa
SSAB:n terdstuotannosta syntyvaa senkkakuo-
naasementtipohjaisten rakennusmateriaalien
sideaineena. Kuona jalostetaan erottamalla
siitd metallit, ja laitos ké&sittelee noin 70 000
tonnia senkkakuonaa vuodessa. Kaksi kolmas-
osaa tdstd kierrdtetddn takaisin SSAB:n raa-
ka-aineeksi, ja loput kdytetddn vaihtoehtoisina
sideaineina, jotka korvaavat erikoissementteja
Saint-Gobainin Weber-brandin tuotteissa.
Kuonan jalostus mahdollistaa jopa 70 %
sementin korvaamisen uusissa Enaé-lattiata-
soitteissa, jotka lanseerataan pian Suomessa
ja Ruotsissa. Tama innovaatio vdhentaa tuot-
teiden elinkaaren aikaisia CO,-pd4st6jd noin
30-50 prosenttia. Uuden prosessin ansiosta
kaikki kuonamateriaali hyddynnetédan, eika
jatettd synny. Rakennusteollisuus saa kayt-
t6onsa entistd vahahiilisempia tuotteita ilman
suorituskyvyn heikentamista. Raahen laitos on
ensimmainen laatuaan maailmassa ja edistaa
kestavampaa rakennettua ymparistoa. Se mah-
dollistaa kierratettyjen materiaalien tehokkaan

kaytoén ja vahahiilisempien kuivatuotteiden
valmistamisen.

Laheskaikilla Weberin tuotteilla on EPD-ym-
péristselosteet, joita hyddynnetdan erityi-
sesti rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen
laskennassa ja ymparistoluokituksissa (LEED,
BREEAM, RTS) oman tuotekehityksen lisdksi.

14 Saint-Gobain Finlandin Raahen tehdas.

Suutarinen yhtiét

Suutarinen Yhtidissd on tehty pitkdan kehi-
tystyotd betoniteknologiassa. Suutarisen
betonituotteiden valmistus ldhtee kiviai-
neksen huolellisesta valmistuksesta. Kaikki
muutkin prosessin vaiheet tehddan tarkasti
ja valvotusti. "Koko tuotantoketju on omissa
kasissamme kiviaineksen hankinnasta itse val-
mistukseen”, Maarakennus Suutarisen toimi-
tusjohtaja Markus Suutarinen sanoo. Betonin
hiilijalanjalked voidaan vdhentda my6s tehos-
tamalla energian kaytt6a kiviaineksen kéasit-
telyssa. Lisdksi kuljetuksissa on mahdollista
leikata pdastdjd, kun raaka-aineet hankitaan
mahdollisimman l&helta.

Mikkelissa kdynnistyi hiljattain Suutarisen
uusi jdnnebetonituotteita valmistava tuotan-
tolaitos. SBS Betoni Oy:n toimitusjohtaja Juho
Suutarisen mukaan uusi tehdas mahdollistaa
entistd monipuolisemman tuotannon ja suu-
rempien kokonaisuuksien toimitukset."Uu-
della tehtaalla tehdddn muun muassa ontelo-
laattoja, STEK-laattoja, pilareita ja I-palkkeja.
Pystymme tekemddn myds HI-palkkeja.”
Uuden tehdasrakennuksen rakentamiseen
on kaytetty pelkdstddn vahahiilistd betonia.

Hyvin lampderistetyt rakenteet ja element-
tien tiiviit saumakohdat tekevat rakennuksesta
ilmatiiviin, mikd vdhent&a energiankulutusta
merkittavasti. Tehdas on my6s osittain omava-
rainen energiantuotannossa katolle asennetun
aurinkosdhkojadrjestelméan ansiosta.

Na&illd ratkaisuilla uuden tehtaan hiili-
dioksidipdastdja on onnistuttu vahentdmé&an
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Anna-Katri Hinninen

noin 50 prosenttia tavanomaiseen tehdasra-
kennukseen verrattuna. Suutarisen teettiméan
laskelman mukaan padstévahennys on noin
1109 tonnia CO,-ekvivalenttia, mikéd vastaa
suunnilleen 500 000 bensalitran tai yli 250
omakotitalon vuosipdastdja.

SBS Betonin tuotantolaitokset pystyvat
valmistamaan GWP70 -luokituksen mukaisia
vahahiilisempia betonituotteita. Niiden hiili-
dioksidip&aast6t ovat noin 30 prosenttia tavan-
omaista betonia pienemmat. "Tulevaisuudessa
tavoitteemme on padstd jopa GWP. 55 -tason
tuotteisiin’, teollisuusneuvos Timo Suutarinen
kertoo. "Tata tavoitetta tukevat kiertomuotti-
tehtaan ja uuden ontelolaattatehtaan tuotan-
tolinjastojen ratkaisut.”

My06s materiaalihukan vahentdmiseen on
kiinnitetty tehtailla paljon huomiota. Tehtaan-
johtaja Janne Vilveen mukaan erityisen tarkeda
tdma on harjaterdksesss, jonka osuus betonie-
lementtien hiilijalanjdljestd on merkittava.

"Olemme vahentdneet hukkaa muun
muassa lisidmalld automaatiota.” Element-
tien raudoituksissa verkkohitsauskone jattaa
automaattisesti aukot ikkunoiden, ovien ja
IV-reikien kohdalle, jolloin rautoja ei tarvitse
leikata aukkojen kohdalta. Vilve sanoo, ettd se
vahentdd hukkaa jopa 50 prosenttia.

15 Suutarisen kaikkia betonituotteita voidaan val-
mistaa vahahiilisestd betonista. Kuvassa Janne Vilve
(vas.) ja Juho Suutarinen.
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