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1. Tausta

11

Infrarakentamisessa kaytettyja betonituotenimikkeitd on paljon. Betonituotteet luokiteltiin 14
tuoteryhmadan. Valinta tehtiin yhdessa betonitydryhman kanssa, johon kuului Vaylaviraston,
Sykkeen ja Rakennusteollisuuden betonijaoston edustajia. Jokaiseen tuoteryhmaan valittiin useita,
tyypillisia, infrarakentamisessa kaytettyja tuotteita. Betonituoteryhma on vyksi isommista
infrarakentamisen tietokantaan tulevista tuotekokonaisuudesta. Yhteensa tama kasittelee yli 200

Betonituotteiden valmistus

betonituotetta.

Tuoteryhmat:

Suomen betonituotteiden markkinoilla suurin osa kotimaisista betonituotteista kdytetddan myos

valmisbetonit (ei huokostettu, huokostettu, P-luku betonit) (esitetty raporttissa
‘Kuivatuotteet’),

kuivatuotteet (laastit, tasoitteet, injektointiaineet, sementti, stabilointiaineet) (esitetty
raportissa ‘Kuivatuotteet’),

maakostea betoni (esitetty rraportissa ‘Kuivatuotteet’),

betoniputket (pyoreat, jalalliset viistetyt, B, Br ja Dr seka eri mitat),

betonikaivot (renkaat, kehykset, kannet, teleskooppiputket),

betonikivet,

reunatuet (liimattavat-, upotettavat),

kaiteet (penger- ja siltakaide),

liukuvaluvalmisteet (reunakivet, muurit, kaiteet),

ratapolkyt,

betonikourut (hulevesikourut, kaapelikouruelementit, kourujen kannet),

jalustat ja perustukset (valaisinpylvaan- ja liikennemerkin jalustat, maaritilan perustus),
tukimuurit (kulmatuet, L- ja T-tukimuurit),

Betonipaalut,

seindelementit (betonielementti),

raitiotien betoneja kuten betoninen asennuskuutio ja pohjalaatta,

rataliikenteen laiturielementteja,

rautatiesillan tuentaelementteja.

Suomessa. Betoniteollisuustuotteiden kotimaan myynti on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Kuva 1. Betoniteollisuus: valmisbetonin, betonituotteiden ja elementtien kotimaan nettomyynti'.

Tilastokeskus tilastoi betonielementtien tuotantomyyntia euroissa ja volyymeissa. Vuonna 2017
betonielementteja myytiin 657 miljoonalla eurolla ja niiden tuotemassa oli 2,7 miljoonaa tonnia (2
741 532 tonnia)?.
Vuonna 2020 betonituotteiden myynti ja myydyn tuotannon méaéara tuoteryhmittéin oli seuraava3:
e tehdasvalmisteisia rakenne-elementteja talonrakentamiseen tai maa- ja vesirakentamiseen
myytiin 713 miljoonalla eurolla ja tuotanto oli 3,4 miljoona tonnia
e rakennus- ja kivilaattoja myytiin 53 miljoonalla eurolla ja tuotanto oli 369 000 tonnilla
e valmisbetonia myytiin 316 miljoona euroa ja tuotanto oli 3,6 miljoona tonnia
e putkia myytiin 19 miljoona euroa, tuotantomaarat puuttuvat.

Betoniteollisuuden myydyn tuotannon jakauma vuonna
2020 (Lahde: Tilastokeskus, Teollisuustuotanto ja Rt
Rakennusteollisuus)

1%

m Laatat, tiilet, kivituotteet

= Tehdasvalmisteiset elementit talorakentamiseen
seka tie- ja vesirakentamiseen

= Valmisbetoni

Putket ja kaivotuotteet (tiedot RT:n mukaan)

Kuva 2. Betoniteollisuuden myytyjen tuotteiden tuotantojakauma mddrien mukaan (Lédhteet: Tilastokeskus (laatat, tiilet,
kivituotteet, tehdasvalmisteiset elementit) 4 ja RT Rakennusteollisuus (putki- ja kaivotuotteet) °).

! Rakennusteollisuus RT: Microsoft PowerPoint - Betonin kuviot 2020

2 Tilastokeskus, Teollisuustuotanto tuotenimikkeittdin muuttujina CPA-koodi, Vuosi ja Tiedot (PRODCOM, vuosi 2017 ja
tiedot: myydyn tuotannon arvo ja myydyn tuotannon maara)

3 Tilastokeskus, Teollisuustuotanto tuotenimikkeittdin muuttujina CPA-koodi, Vuosi ja Tiedot (PRODCOM, vuosi 2020 ja
tiedot: myydyn tuotannon arvo ja myydyn tuotannon maara)

4 Tilastokeskus. Teollisuustuotanto, Vuosi ja Tiedot (PRODCOM, vuosi 2020 ja tiedot: myydyn tuotannon arvo ja
myydyn tuotannon maara).

5 Rakennusteollisuus RT, Betonin kuviot 2020 (Microsoft PowerPoint - Betonin kuviot 2020)



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/09/Betonin-kuviot-2020.pdf
https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/09/Betonin-kuviot-2020.pdf

Tullitilaston mukaan vuonna 2017 betonin ja betonikivien tuonti oli 35 817 tonnia ja vienti 4 358
tonnia®. Koko nettotuonti oli yhteens3 31 460 tonnia. Nettotuonnista 54 % tuotiin Virosta ja 39 %
tuotteista Venajalta (2017).

Kaikista myydyista terdsbetonielementeista (massan mukaan) tuontioli 1,1 %. (2 741 532 + 31 460
tonnia =2 772 992 ja 31 460 tonnia = 1,1 %).

Betonielementtien kotimaan myynti oli 793,6 miljoona euroa. Viisi suurinta
terasbetonielementtivalmistajaa edustavat 64 % kotimaisesta elementtituotannosta ja -myynnista.
Nama valmistajat olivat bruttomyynnin mukaan seuraavat’:

e Parma Oy

e Betset Oy

e Lujabetoni Oy

¢ Rudus Oy

e Betonimestarit Oy

Vuonna 2019 (Suomen tullitilastojen mukaan) esivalmistettujen rakenneosien tuonti oli kasvanut
noin 3-kertaiseksi vuodesta 2017 Iahtien ja kokonaistuonnin olleessaan 93 000 tonnia ja viennin 15
000 tonnia. Nettotuonti maittain osoittaa, ettd vuonna 2019 tuotteista (massan mukaan) jo 73 %
tuotiin Virosta ja 22 % Venajaltd. Tuonti muista maista on edelleen vahaista. Liettuan ja Ruotsin
kanssa kaytava kauppa osoittaa, ettd tuotteita vietiin pikemminkin kuin tuotiin (kuvassa miinus
prosenttia). Betonituotteiden osalta vastaava tilastoa ei |6ytynyt.

100%  Netimport (mass share)

50%
0% == - i a
ﬁ{& ?'Qa— RO m“*-{b G t}“:’{‘
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Kuva 3. Betonielementtien nettotuonti (Tullitilastot, 2019).
1.2 Hiilijalanjalkeen vaikuttavat tekijat

Infrarakentamisessa kaytettyjen tuotteiden hiilijalanjalkimaarittely aloitettiin tuoteryhmien ja
tuotteiden nimikkeitten ja kokojen maarittamiselld. Tuotteiden nimikkeitten valinnan pohjalla oli
aikaisemmat Vaylavirastolle ja kaupungeille tehdyt hiilijalanjalkilaskelmat erindisille tuotteille (Excel
lista noin 500 tuotenimikkeelle) ja my06s infrahankkeiden kustannuslaskentajarjestelmassa (IHKU),
kaytossa olevat tuotenimikkeet, joita on yli 2000 kpl®. IHKU:ssa nimikkeet perustuivat piaasiassa
Infra 2015 nimikkeisiin.

Hiilijalanjalki eri tuoteryhmille on ilmoitettu aina ryhméakohtaisesti ja kustannuslaskennassa
kdytossa olevan ominaisuutta kuvaavan yksikon avulla (IHKU jarjestelma). Betonien hiilijalanjalki
ilmoitetaan kgCO2e/betoni-m3, betoniputkien osalta kuvaavana yksikkénd on kg CO2e/putki-m,
eniten kaytetty yksikk6 on kg CO2e/tuotekappale, betonikivien osalta yksikkénd on CO2e/

6 ULJAS - Tavaroiden ulkomaankauppatilasto: https://uljas.tulli.fi/v3rti/
7 Rakennusteollisuus RT Tilasto, 2018
8 IHKU allianssin tyékalu IHKU: Etusivu - Ihku-allianssi (ihkuallianssi.fi)



https://uljas.tulli.fi/v3rti/
https://ihkuallianssi.fi/

laatoitettu-m? (ilman laatoitusainetta ja saumoja). Tarkemmin tuotteista ja madarittelyista
tuotekohtaisissa kappaleissa. Seuraavaksi selvitettiin tuotteiden painot laskentayksikkdad kohden.

Tuotepainojen  lisdksi  tarvittiin  tyypillisia  hiilijalanjalkiarvoja  tuoteyksikkdéd  kohden.
Hiilijalanjalkimaarittelyssa  ensisijaisena lahteena  kaytettiin  suomalaisten  valmistajien
tuotekohtaisia ympadristoselostetietoja ja siina hiilijalanjalkiarvoa (GWP fossiilinen).

Betoniteollisuuden keskimaaraiset EPD laskennat on tehty useille betonituotteille vuonna 2020 ja
nama ovat tdssa betonin geneerisen paastéarvon ensimmadinen ldhde (Betoniteollisuus Ry, 2020).
Betonituotteiden ymparistoselosteet ovat saatavana Betoni.com sivustolla®. Suurimmalle osalle
betonituotteista ei kuitenkaan ole olemassa ymparistoselostetta tai erillista laskentaa Niissa
tapauksessa laskenta tehtiin kayttamalla muita riittdvan hyviksi arvioituja lahtotietoja.

Betonituotteiden hiilijalanjalkeen eniten vaikuttaa tuotekohtainen betoniresepti ja siind eniten
betonissa kaytetty sementti, sen maara ja laatu. Sementin valmistus kuluttaa runsaasti energia ja
lisaksi kalkkikiven hajotessa valmistusprosessista irtoa huomattava maara hiilidioksidia.
Sementtituotannon CO2-pdastd n. 700 kg klinkkeritonnia kohti aiheuttaa noin 1 % Suomen
kokonais- CO2-paastoistd. Betonituotteen elinkaarenaikaisista paastoista sementin vaikutus voi olla
jopa yli 50 %. Sementin paastoosuutta pystytddn vahentdmaan korvamaan osittain sementtia
teollisuuden sivutuotteilla, kuten lentotuhkalla ja masuunikuonalla. 50 %:n masuunikuonan kaytto
vahentaakin hiilidioksidipaastdja noin 40 % ja 30 %:n lentotuhkan kaytté noin 20 %°.

Betonituotteiden hiilipaastoihin vaikuttaa myods tuotteissa kaytettyjen raudoitteiden ja
[ammoneristeiden maara. Raudoitteiden osalta osin paastéja pystytdaan vahentamaan kayttamalla
kierratysteraksesta valmistettuja raudoitteita, mutta tama ei ole mahdollista kaikissa tuotteissa.

Yleensad betonin valmistusprosessin (A3 vaiheen) hiilijalanjalkivaikutus on pieni betonin raaka-
aineiden vaikutuksen nahden (A1 vaihe) (EN 15804 + A2), kuitenkin muottiharkkojen tapauksessa
valmistusprosessi (A3), aiheuttaa merkittavan osan elinkaarivaiheen A1-A3 hiilipdastoistal.

2. Betoniputket ja -rummut

2.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 1. Betoniputket ja -rummut: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Betoniputki
Ruotsinkielinen nimi Betongror
Englanninkielinen nimi Concrete pipe

Nimike 1435.1 Betoniputkirumpu

3111.11 Jatevesiviemarit (viettoviemari) betonista

3111.21 Jatevesiviemarit (paineviemari) betonista

3121.11 Hulevesiviemarit (viettoviemari) betonista
3121.21 Hulevesiviemarit (paineviemari) betonista
3123.2 Tarkastusputket betonista.

Standardi EN 1916. Concrete pipes and fittings, unreinforced, steel fibre and
reinforced

9 Betonituotteiden ympiéristéselosteet | Betoni, haettu 19.10.21.
10 Betoni: Sementti ja kasvihuonekaasupdistot | Betoni
11 Salminen, E. 2021, BET2101 86-91.pdf (betoni.com)



https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-ja-ymparisto/betonituotteiden-ymparistoselosteet/
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https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/03/BET2101_86-91.pdf

2.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Betoniputkista rakennetaan padasiassa viettoviemdrilinjoja (jatevesi, hulevesi) ja huleveden
viivastysjarjestelmassa, joissa neste virtaa gravitaation vaikutuksesta. Muita kayttoalueita ovat
tierummut, paineviemarit ja raakavesijohdot.

Tierummun minimihalkaisija on tien tai liittyman tyypista riippuen 300...800 mm. Ratarummuissa
pienin halkaisija on 800 mm. Sisdhalkaisijaltaan 2800 mm rumpujen padat tehdaan viisteellisina.
Rummuissa kdytetdan tavallisia EK-putkia, joten rumpuputkien ominaisuudet ovat vastaavat kuin
viettoviemariputkillal?.

EK-betoniviemarijarjestelman lyhenne ”EK” tarkoittaa ’esiasennettua kiintotiivistettd’.
Jarjestelmaan kuuluvat betoniputket ja -kaivot seka liitos- ja sovitusosat. EK-betoniputket voivat olla
suoraseindmaisia tai mubhvillisia, pyoreita tai jalallisia. Poikkileikkaus voi olla myds soikea.
Kiintotiiviste on esiasennettu tuotteeseen valmiiksi, joten asennuksen yhteydessa ei tarvita erillisia
tiivisteita. Sisahalkaisijaltaan < 600 mm EK-betoniputkia valmistetaan yleensda seka
raudoittamattomina ettd raudoitettuina riippuen tulevasta kuormituksesta. Suuremmat
betoniputkikoot ja kaikki kaivonrengaskoot valmistetaan raudoitettuina.

IHKU jarjestelma sisaltaa pyoreita-, jalallisia-, viistettyja-, soikeita-, eri mittaisia- ja raudoitusluokan-
(B, Br, Dr) betoniputkia, yhteensa 42 kpl:tta. Putkien lisdksi IHKU:n kannassa on 14 nimiketta
putkirumpuja. Edellisen viitaten EK putket ja putkirummut ovat kdytdnnossa samoja tuotteita, joten
infrarakentamisen panostietokantaan lisdtdan vain nimike betoniputki (42 kpl:tta). Excel kannassa
oli vain 5 betoniputkilaatua.

Betoniputkien valmistajat ovat esimerkiksi:

e Rudus Oy

e Ruskon Betoni Oy

e JA-KO Betoni Oy

e Ohenmaen Sora (lisalmi)

Betoniputkien valmistusmaara vuonna 2020 oli yli 45 000 tonnia. Edellisvuonna valmistusmaara oli
suunnilleen samaa.
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Kuva 4. Betoniputkien valmistusmddrdt?3,

12 petrow, S., Heikkinen, M., Forsman, J., Pirinen, M.. 2017. Betoniset viemdri ja hulevesijirjestelmit-suunnittelu ja
toteutus. Betoni, Betoniteollisuus ry. Kustantaja: Rakennustuoteteollisuus RTT ry, ISBN 978-952-5351-21-7.
13 Rakennusteollisuus RT, Betonin kuviot 2020, Microsoft PowerPoint - Betonin kuviot 2020



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/09/Betonin-kuviot-2020.pdf

2.3 Hiilijalanjalki
Betoniteollisuus tuotti verifioidun elinkaariarvion ‘Betoniputkien ja kaivonrenkaat’ suomalaisten

valmistajien tuotteille!®. Betoniputkien osalta elinkaariarvio koski seuraavia putkia (mitta =
sisdhalkaisu millimetreissa):

¢ raudoitetut putket 600 (Dr),

e raudoitetut putket 1200 (Dr),

¢ raudoitetut putket 1200 (Br) ja

e raudoittamattomat putket 400 (B).

Tiedot on keratty tehdaskohtaisesti. Arviointi on tehty perustuen tehtaiden tuotantovolyymeilla
painotettuun keskiarvodataan. Padasiassa eri valmistajien betonireseptien eroista johtuva vaihtelu
tulosdatan keskiarvosta on vahemman kuin 20 %.

Betoniputkien hiilijalanjalki ylla mainittujen putkikokojen osata perustuu ymparistdselosteeseen
(Betoniteollisuus ry, 2021)4. Muitten putkikokojen osalta hiilijalanjalkipaastot interpoloitiin EPD:n
tuloksista olettaen lineaarista riippuvuutta. Kuva 5. Betoniputkien (Pipes) ja kaivojen (Manholes)
hiilijalanjaljen laskennan kuvaaja, jota kaytettiin eri mittaisten tuotteiden hiilijalanjaljen
laskennassa

PIPES AND MANHOLES
GWP (A1-A3)
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Kuva 5. Betoniputkien (Pipes) ja kaivojen (Manholes) hiilijalanjéljen laskennan kuvaaja, jota kdytettiin eri mittaisten tuotteiden
hiilijalanjdljen laskennassa

Kustannuslaskennassa (IHKU) putkien laskennallinen yksikké oli 1 m. Samaa yksikkoad kaytettiin
kuvaamaan myo6s putkien hiilijalanjalkitietoa. Tuotteiden metripainot on laskettu Rudus Oy:n
tuotekatalogissa olevien tuotteiden mukaan, siind putket sisaltavat kiintotiivisteen ja ovat
muhvilliset’. Oletettiin, ettd eri tuotevalmistajien putkien painoero on minimaalinen ja titi ei
otettu laskennassa huomioon.

Taulukko 2. Betoniputkien ja kaivotuotteiden hiilijalanjdlki (interpoloitu EPD ‘Betoniputket ja kaivonrenkaat’ tuloksista) (Mittaa
tarkoittaa siséhalkaisija, mm).

n Paino COze COze Hukka- Kierratys-
Nimike ke/m ke/m ke/k kerroin materiaalien
& & &/ke tyomaalla osuus, %
Putki, betoniputki 1000 mm, Br, |
! T 0,159 1,05 ,5-49
=2000-2250 mm, py6red 1350 214,7 1,5-4%

14 Betoniteollisuus ry, 2021. Verifioitu elinkaariarvio (LCA). ’Ympiristdtuotteet, Betoniputket ja kaivonrenkaat’.
Laatijat: Salminen, E., Anttonen, R., ja Marttila, L., Vahanen Environment Oy. Julkaistu 30.4.2021. Todennuksen

suorittajat: Petrucelli, L. ja Kainila, V., Bionova Oy Elinkaariarvio betoniputki-ja-kaivotuotteet.pdf.

15 Rudus Oy, 2021. Infraelementit 2021. Tuoteluettelo/Hinnasto. 1.6.2021.



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/05/Elinkaariarvio_betoniputki-ja-kaivotuotteet.pdf

Putki, betoniputki 1000 mm, Br, |

1350 214,7 0,159 1,05 1,5-49
=2000-2250 mm, jalallinen ! %
Putki, betoniputki 1000 mm, Dr, |

! T 1350 217,4 0,161 1,05 1,5-49
=2000-2250 mm, pyores ! %
Putki, betoniputki 1000 mm, Dr, |

! e 1 217,4 0,161 1,05 1,549
=2000-2250 mm, jalallinen 350 ! 4%
Putki, betoniputki 1000 mm, Dr, |

! P12 193,2 0,161 1,05 1,549
= 2000 mm, viistetty 00 %3, >4 %
Putki, betoniputki 1200 mm, Br, | | /), 282,8 0,164 1,05 1,5-4 %
=2250 mm, pyorea
Putki, betonl'putk.l 1200 mm, Br, | 1725 282,9 0,164 1,05 15-4%
=2000 mm, jalallinen
Putki, betonlpufkl "1200 mm, Dr, | 1724 285 0,165 1,05 15-4%
=2250 mm, pyorea
Putki, betonl'putk.l 1200 mm, Dr, | 1725 284.6 0,165 1,05 15-4%
=2000 mm, jalallinen
Putki, betoniputki 1200 mm, Dr, |

! T 0,165 1,05 ,5-49
=2250 mm, viistetty 1556 257 L5-4%
Pujc.kl,"betonlputkl 1400 mm, Br, 2267 378,5 0,167 1,05 15-4%
pyorea
Putki, betonl'putk.l 1400 mm, Br, | 2267 378,5 0,167 1,05 15-4%
= 2250 mm, jalallinen
Putki, betoniputki 1400 mm, Dr, || )¢, 383,1 0,169 1,05 1,5-4 %
=2250 mm, pyorea
Putki, betoniputki 1400 mm, Dr, | .
= 2250 mm, viistetty 1867 315,5 0,169 1,05 1,5-4%
Pu.t.kl,"betonlputkl 1600 mm, Br, 2889 4911 0,170 1,05 15-4%
pyorea
Pu.t.kl,"betonlputkl 1600 mm, Dr, 2889 496,9 0,172 1,05 15-4%
pyorea
Putki, betoniputki 1600 mm, Dr, | o
= 2250 mm, viistetty 2489 428,1 0,172 1,05 1,5-4%
Putki, betoniputki 2000 mm, Br, | 50, 699,2 0,177 1,05 1,5-4%
pyorea
Putki, betoniputki 2000 mm, Dr, | 55, 711,0 0,180 1,05 1,5-4%
pyorea
Putki, betoniputki 2000 mm, Dr, | 0
= 2000 mm, viistetty 3000 540,0 0,180 1,05 1,5-4%
Putki, betoniputki 225 mm, B, | =

0,142 1,05 —4 9
1500-1750 mm, pyored 109 154 ! ! 1,5-4%
Putki, betonl}:.).utlil 300 mm, B, | = 187 26,7 0,143 1,05 15-4.%
2250 mm, pyoérea
Putki, betonlpufkl ?OO mm, Dr, | 187 27,8 0,149 1,05 15-4.%
=2250 mm, pyorea
Putki, betonlp.).utlil 400 mm, B, | = 538 352 0,148 1,05 15-4.%
2250 mm, pyoérea
Putki, betompu}kl flOO mm, Dr, | 238 35,7 0,150 1,05 15-4.%
=2250 mm, pyorea
Putki, betonlp.).utlil 500 mm, B, | = 344 493 0,143 1,05 15-4.%
2250 mm, pyoérea
Putki, betoniputki 500 mm, Br, | 0
= 2000-2250 mm, jalallinen 444 67.1 0151 1,05 15-4%
Putki, betompu}kl ?OO mm, Dr, | 344 52,4 0,152 1,05 15-4.%
=2250 mm, pyorea
Putki, betoniputki 500 mm, Dr, | 0
=2000-2250 mm, jalallinen 444 67,6 0,152 1,05 L5-4%
Putki, betoniputki 500 mm, Dr, | 311 473 0,152 1,05 15-4.%

=2250 mm, viistetty




Putki, betoniputki 600 B, I=

LTk, betoniputii 5EEMm, B 1= 1 467 67,7 0,145 1,05 1,5-4 %
2250 mm, pyorea
Putki, betoniputki 600 mm, Br, | 0
=2000-2250 mm, jalallinen 600 L8 0,153 1,05 L5-4%
Putki, betonlpu".ckl “600 mm, Dr, | 444 684 0,154 1,05 15-4%
=2250 mm, pyorea
Putki, betoniputki 600 mm, Dr, | 0
= 2000-2250 mm, jalallinen 600 924 0,134 1,05 1,5-4%
Putki, betoniputki 600 mm, Dr, | 0
- 2250 mm, viistetty 400 61,6 0,154 1,05 1,5-4%
Putki, betoniputki 800 mm, Br, |

157 1 —4 9

- 20002250 mm, pyérea 875 137,4 0,15 ,05 1,5-4%
Putki, betonl.putkll 800 mm, Br, | 900 1413 0,157 1,05 15-4%
= 2000 mm, jalallinen
Putki, betoniputki 800 mm, Dr, | 0
- 2000-2250 mm, pybrea 875 138,3 0,158 1,05 1,5-4%
Putki, betonl'putk.l 800 mm, Dr, | 900 142,2 0,158 1,05 15-4%
=2000 mm, jalallinen
Putki, betoniputki 800 mm, Dr, | .
= 2000 mm, viistetty 800 126,4 0,158 1,05 1,5-4%
Putki, betoniputki, Qmax, .
sisdhalk. 300/450 mm, soikea 308 46,4 0,151 1,05 1,5-4%
Putki, betoniputki, Qmax, .
sisdhalk. 500/750 mm, soikea 800 125,6 0,157 1,05 1,5-4%

3. Betonikaivot

3.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 3. Betonikaivot: tuotenimi, nimike ja standardlit.

Tunniste

Nimi

Suomenkielinen nimi

Betonikaivo

Ruotsinkielinen nimi

Betong brunn

Englanninkielinen nimi

Concrete well element

Nimike 3112.2 Tarkastuskaivot betonisista valmisosista
3113.2 Tarkastusputket betonista
3122.2 Tarkastuskaivot betonisista valmisosista
3122.4 Hulevesikaivo betonisista valmisosista
Standardi EN 1917. Concrete manholes and inspection chambers, unreinforced,

steel fibre and reinforced

3.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Esiasennetulla kiintotiivisteelld olevasta, EK-betonikaivojarjestelmasta voidaan rakentaa kaikki

tavanomaiset kaivot kuten:

e tarkastuskaivot,

e hulevesikaivot sadevesien johtamiseksi viemariin,
e imeytyskaivot pohjavesitason pitamiseksi mahdollisimman vakaana,
e rasvan-, bensiinin- ja 6ljynerotuskaivot,

e salaojakaivot,
e saostuskaivot,




haja-asutusalueiden saostus- ja jatevesikaivot
juomavesikaivot sekd asennusvalmiit pumppaamot.

Tyypilliset betonikaivoissa kdytettdavat osat ovat seuraavat:

Korokerengas on betonikaivon komponentti (ilman liitosta tai asennettua askelmaa),
rakenteen kokonaiskorkeuden saatamiseksi ja/tai soveltuvan kehyksen ja kannen
sijoittamiseksi.

Kansi on kulkuaukollinen kaivonrenkaan vaakasuoran katon muodostava osa, sijoitettuna
valittdmasti renkaan ylapuolelle, ja johon korokerengas tai kehys ja kansi on suunniteltu
sopimaan.

Kaivonrengas on ontto pystysuora komponentti symmetriselld poikkileikkauksella, lukuun
ottamatta liitosprofiilin kohtaa.

Pohjarengas on pystysuora komponentti kiintedlla pohjalla, kouruvalulla tai ilman, seka
varustettuna  asianmukaisilla  joustavilla liitoksilla  vedenpitavien  putkiliitosten
aikaansaamiseksi, kiinteilld soviteputkilla tai sovittimilla tai ilman niita.

Kartiorengas on kaivon osa, joka muodostaa kaltevan katon pydredan tai soikeaan kaivoon
ja ndin supistaa kaivon halkaisijan haluttuun kokoon kulkuaukon koon mukaiseksi.
Supistuskansi on supistusosa, joka muodostaa kaivon vaakasuoran kantavan rakenteen,
johon yhteensopiva kaivonrengas voidaan asentaa.

betonikaivon teleskooppiputki on EK-teleskooppikartion betoninen alaosa,
teleskooppiosana siina kdytetdan teleskooppikansistoa (esim. muoviperusteista)®. EK
teleskooppikartio on yhteensopiva erilaisten kehysten ja kansistojen kanssa.

Valuliittyma muoviputkille on kulmikas betonivalu putken ja elementtikaivon
liittymakohdassa.

Betoniputkien, kaivojen ja -hulevesijarjestelmien valmistajat ovat:

Rudus Oy (Helsinki)
Ruskon Betoni Oy (Oulu)
JA-KO Betoni Oy (Kokkola)
Ohenmaen Sora (lisalmi)

Betonikaivojen- ja renkaitten valmistusmaara vuonna 2020 oli noin 65 000 tonnia, kasvu
edellisvuoden nahden oli 15 000 tonnia.
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16 EK-teleskooppikartiot — esimerkiksi RB Infra - Modernia Betonia - EK-TELESKOOPPIKARTIOT



https://www.rbinfra.fi/products/ek-teleskooppikartiot/

Kuva 6. Betonikaivojen- ja -renkaitten valmistusmddrdt”
3.3 Hiilijalanjalki
IHKU jarjestelma sisaltaa tyypillisia kaivon osia kuten pohjaelementin, kaivorenkaan, kartiorenkaan,

kehyksen, pohjarenkaan, paallyskannen ja korotusrenkaan, tyypillisilla mitoilla. Tietokantaan
ehdotetaan IHKU jarjestelman panosnimikkeita.

Hiilijalanjalkiarvoksi  kaivojarjestelman  tuotteille  ehdotetaan  kdytettdvaan  Suomen
Betoniteollisuuden julkaisema, verifioitua elinkaariarviota, 'Betoniputkien ja kaivonrenkaat’8. Tama
on laskettu suomalaisten valmistajien tuotteille ja arviointi perustui tehtaiden tuotantovolyymeilla
painotettuun keskiarvodataan. Elinkaariarvio kaivonrenkaiden osalta koski kaivonrenkaita koko 800
ja 2000 (Cr). Eri valmistajien betonireseptien eroista johtuva vaihtelu keskiarvosta oli vdihemman
kuin 20 %. Muiden kaivotuotteiden osalta hiilijalanjalkipadstot interpoloitiin EPD:n tuloksista
olettaen lineaarista riippuvuutta, ‘Manholes’.

Valuliittyma muoviputkille on paikalla valettava elementtikaivon ja liittyvan putken valinen liitososa.
Niiden paastot arvioidaan eri painoisille valuliittymille kannan ’valmisbetoni, C45/55, huokostettu,
ref’ paastokertoimen (CO2ekg/kg) avulla.

PIPES AND MANHOLES
GWP (A1-A3)
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Kuva 7. Betoniputkien (pipes) ja kaivojen (manholes) hiilijalanjéljen laskennan kuvaaja, jota kéytettiin eri mittaisten tuotteiden
hiilijalanjéljen laskennassa.

Panosnimikkeiden painot on kerdtty Rudus Oy:n tuoteluettelosta’®. Oletettiin ettd eri
tuotevalmistajien tuotteiden painoero on minimaalinen ja tata ei oteta laskennassa huomioon.

Taulukko 4. Betonikaivojen tuotteet, hiilijalanjdlki.

Paino, COze, COze, HUkka.‘- K|erraFys-.

Tuote ke/kpl ke/kpl ke/k kerroin materiaalien
&/kp &/kp E/ke tyomaalla | osuus, %

Beton|I'<a|vo', pohjaelementti, h 2,5 m, @ 500 3600 565 0,157 1,05 35-4%
mm, alin kaivorengas
Betonlkalvo,.pohjlaelementtl, h2,5m, @ 5200 316 0,157 1,05 3,5-4%
1000 mm, alin kaivorengas
Betonikaivo, kaivonrengas, h 2,5 m, @ 1000 750 111 0,148 1,05 3,54 %
mm, alin kaivorengas
Betonikaivo, kartiorengas, EK, @ = 1000/600 550 31 0,147 1,05 3,5-4%
mm, h =750 mm

17 Rakennusteollisuus RT. Betonin kuviot 2020, Microsoft PowerPoint - Betonin kuviot 2020

18 Betoniteollisuus ry 2021. Verifioitu elinkaariarvio (LCA). Betoniputket ja kaivonrenkaat. Laatijat: Salminen, E.,
Anttonen, R., ja Marttila, L., Vahanen Environment Oy. Julkaistu 30.4.2021. Todennuksen suorittajat: Petrucelli, L. ja
Kainila, V., Bionova Oy).

1% Rudus Oy. Betoniputket ja -kaivot 2021. Tuoteluettelo/hinnasto 1.4.2021.



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/09/Betonin-kuviot-2020.pdf

Betonikaivo, kartiorengas, EK, @ = 800/600

—/ 9

mm, h = 500 mm 280 41 0,146 1,05 3,5-4 %
Betonikaivo, pohjarengas, EK, @ = 1000 mm, 950 141 0,148 105 3,5-4%
h =1000 mm
Betonikaivo, pohjarengas, EK, @ = 1000 mm, 1350 200 0,148 1,05 35-4%
h =1500 mm
Betonikaivo, pohjarengas, EK, @ = 1000 mm, 580 36 0,148 1,05 35-4%
h =500 mm
Betonikaivo, pohjarengas, EK, @ = 800 mm, 670 08 0,146 1,05 3,5-4%
h =1000 mm, Cr
Betonikaivo, pohjarengas, EK, @ = 800 mm, 980 143 0,146 1,05 3,5-4%
h =1500 mm, Cr
Betonikaivo, paallyskansi, umpikansi @ = o
600 mm, h = 40 mm 120 18 0,150 1,05 3,5-4 %
Betonikaivo, korotusrengas, @ = 600 mm, h 40 58 0,146 1,05 35-4%
=75mm
Beton!kawo, korotusrengas, 600 x 100 mm, 60 8,8 0,146 1,05 3,5-4%
betoni
Beton!kalvo, korotusrengas, 600 x 150 mm, 80 12 0,146 1,05 35-4%
betoni
Beton!kalvo, korotusrengas, 600 x 200 mm, 120 18 0,146 1,05 35-4%
betoni
Beton!kalvo, korotusrengas, 600 x 50 mm, 30 4,4 0,146 1,05 35-4%
betoni
Beton!ke?lvo, ko.rotusrengas, 600 x 100 mm, 130 19 0,146 1,05 35-4%
betoni kitakansi
Betonikaivon teleskooppiputki 800/600 (h 395 58 0,146 1,0 35-4%
750 mm)
Betonikaivon teleskooppiputki 1000/600 (h 625 91 0,146 10 3,5-4%
1000 mm)
Betonikaivo, valuliittyma muoviputkelle

1 1 1 1 -
@ =315 mm, keskisuuri, EK 00 6 0,165 05
Betonikaivo, valuliittyma muoviputkelle 430 71 0,165 1,05 i

@ =500 mm, iso, EK




4. Betonikivet ja -laatat

4.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 5. Betonikivet ja laatat: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi
Suomenkielinen nimi Betonikivi
Reikdlaatta
Ruotsinkielinen nimi Betongbeldggnings sten
Halplatta
Englanninkielinen nimi Concrete paving stones

Concrete plates

Nimike 2143.11 Betonikivi- ja -laattapaallysteet

Standardi SFS-EN 1342 Ulkotilojen noppa- ja nupukivet. Vaatimukset ja
testausmenetelmat

4.2 Kayttd, markkinat ja tuotteet

Betonikivet kuuluvat rakentamisen ymparistotuotteiden luokkaan. Ymparistétuotteiden koko,
muoto ja paksuus seka pintakasittely vaihtele, riippuen kayttétarkoituksesta. Betonikivet ja —laatat
ovat raudoittamattomia, betonista valmistettuja kappaleita, joita kdytetaan paallystemateriaalina.
Pintakasittelyn osalta l6ytyy sileitd (muottipinta), hiekkapuhallettuja, hienopestyja, antiikkipintaisia.
Lisaksi 16ytyy varillisida betonikivia kuten esimerkiksi musta, punainen (punainen ja punamusta),
ruskea, harmaa (tumma ja vaalea), valkoinen.

Nama vaihtoehdot ovat kasitelty IHKU jarjestelmassa. Betonikivinimikkeitd on 29 kpl. Ne ovat 80
mm paksuisia betonikivia lukuun ottamatta yhta, jonka paksuus oli 100 mm. Tarkasteltava yksikko
on yksi neli6 laatoitettua pintaa.

Betonikivien ja laattojen (Paallystekivet ja -laatat) valmistajat ovat:

e Betonilaatta Oy (Turku)

e HB-Betoniteollisuus Oy (Jyvaskyla)

e Lakka rakennustuotteet Oy (Joensuu)

e Lammin Betoni Oy (Lammi)

e Napapiirin Betoni Oy (Rovaniemi)

e Rakennusbetoni- ja Elementti Oy (Hollola)
e Rudus Oy (Helsinki)

Betonikivia valmistettiin vuonna 2020 vahan alle 1 200 000 m2 m2 ja -laattoja n. 700 000 m2.
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Kuva 8. Betonikivien valmistusmddirdt2.

4.3 Hiilijalanjalki

Betoniteollisuus on julkaissut verifioidun elinkaariarvion suomalaisille ymparistdbetonituotteille??.
Tiedot on kerdtty tehdaskohtaisesti. Betonikivien ja -laattojen osalta elinkaariarvio perustuu

tehtaiden tuotantovolyymeilld painotettuun keskiarvodataan. Padasiassa eri valmistajien
betonireseptien eroista johtuva vaihtelu tulosdatan keskiarvosta on vahemman kuin 20 %.

Kustannuslaskennassa pintakasittely seka varivaihtoehto lisdd tuotteen hintaa sen sijaan
hiilijalanjaljen laskennassa oleellinen vaikutus on tuotteen painolla. Hiilijalanjaljen laskentaan on
valittu kolme tyypillistd betonikiven painoluokkaa, jotka edustavat paksuuksia 80 mm, 100 mm ja
120 mm. Pintakasittelyn tai varienkdyton vaikutus betonikivien hiilijalanjalkeen on hyvin pieni, joten
varivaihtoehtoja ei ole tarkasteltu muuttujana.

Hiilijalanjaljen arviossa tarkasteltava yksikkdé on 1 m? ja tama tarkoittaa kivipintaa ilman saumoja.
Oletuksena on, ettd sauma-aineet kasitelldadn omana infrarakentamisen panoksena.

Modernien betonikivien ja -laattojen valikoima on runsas ja uudemmissa tuotteissa suositellut
saumojen paksuudet, ja kivien reikien maarat vaihtelevat merkittavasti, mika vaikuttaa tuotteiden
m2-painoon. Jos tarkka kivityyppi on tiedossa, voi sille laskea tarkemman paéstéarvon kayttamalla
laskennassa kyseisen kiven painoa kg/m? (ldytyy valmistajien www.sivuilta) ja betonikivien
keskimaaraista paastoarvoa 135 CO2e, kg/t. Tassa tuotteiden m2-painot on laskettu Rudus Oy:n
tuotekatalogin tuotepainojen mukaan??.

Taulukko 6. Betonikivien hiilijalanjélki.

Paino, COze, COze, Hukka- Kierratys-
Tuote kg/m? ke/m? ke/k kerroin materiaalien
& & E/ke tyomaalla osuus, %
Betonikivi 80 mm 189 25,5 0,135 1,05 0,5%
Betonikivi 100 mm 229 30,9 0,135 1,05 0,5%
Betonikivi 120 mm 283 38,2 0,135 1,05 0,5%
Betoninen reikalaatta 80 mm 115 15,6 0,135 1,05 0,5%

20 Rakennusteollisuus RT. Betonin kuviot 2020, Microsoft PowerPoint - Betonin kuviot 2020.

21 Betoniteollisuus ry, 2021. Ympéristétuotteet, Betonikivet ja -laatat sekd muuri- ja reunakivet. Verifioitu elinkaariarvio
(LCA). Laatijat: Salminen, E., Anttonen, R., ja Marttila, L., Vahanen Environment Oy. Julkaistu 30.4.2021. Todennuksen
suorittajat: Petrucelli, L. ja Kainila, V., Bionova Oy)

22 Rudus Oy, 2021b. Betoniset ja graniittiset maisematuotteet. Rudus Formento.



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/09/Betonin-kuviot-2020.pdf

5. Reunakivet

5.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 7. Reunakivet: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Reunakivi, betoni

Ruotsinkielinen nimi Kantsten, betong

Englanninkielinen nimi Solid curb stone, concrete

Nimike 2211.2 Reunatuet betonista ja komposiitista

2211.21 Upotettavat betoniset reunatuet

Standardi SFS EN 1339 + AC. Betoniset paallystekivet. Vaatimukset ja
testausmenetelmat

SFS-EN 1340 + AC. Betoniset reunakivet. Vaatimukset ja
testausmenetelmat

5.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Reunakivet ovat betonituotteita, joita kdytetddan yksin tai yhdessd muiden reunatukien kanssa
erottamaan samassa tai eri tasossa olevia pintoja. Tuotteita kdytetdaan alueiden fyysiseen tai
visuaaliseen rajaamiseen tai reunan sulkemiseen, muodostamaan vedenpoistokanavia seka
erottamaan erityyppisten lilkkennealueiden pintoja.

Reunakivet voivat olla liimattavia tai upotettavia, suoria tai kaarevia (kupera, kovera) tai viistettyja
tuotteita. Lisaksi |6ytyy useita varivaihtoehtoja kuten esimerkiksi harmaa, punainen, musta.

Liimattava betonireunakivi soveltuu kaytettavaksi kadun reunakivena seka kevyen liikenteen
vaylilla, pysakointialueilla ja pihoilla. Reunakivi kiinnitetaan liimaamalla asfaltin tai kiveyksen paalle.

5.3 Hiilijalanjalki

Betoniteollisuus on julkaissut verifioidun elinkaariarvion suomalaisille ymparistébetonituotteille?3.
Tiedot on keratty tehdaskohtaisesti. Muuri ja reunakivien osalta elinkaariarvio perustuu tehtaiden
tuotantovolyymeilld painotettuun keskiarvodataan. Padaasiassa eri valmistajien betonireseptien

eroista johtuva vaihtelu keskiarvosta on vahemman kuin 20 %. Ehdotus on kdyttaa taman
elinkaariarvion hiilijalanjalkiarvoa reunakivin yksikkopaastolle.

Reunakiven liimaus voidaan toteuttaa kdyttamalla liimanauhaa tai bitumiliuoksella. Liimanauha
tasoittaa myos pienia epatasaisuuksia, mutta voi toimia myds lisdliimana. Bitumiliuoksia kaytetaan
kohteissa, joissa halutaan lisdtartuntaa betonipintaan. Liuos voidaan sivelld, harjata, telata tai
ruiskuttaa puhdistetulle ja kuivalle betonipinnalle kylméana. Liimanauhan menekki on 0,32 kg/m
(leveys 95 mm) ja menekki liuokselle on 20 I/ 400 m. Bitumiliuoksen paast6ja ei ole huomioitu
liimattavien reunakivien paastoissa. Liimauksen pdastd taytyy ottaa laskennassa huomioon
erillisena tuotepanoksena.

IHKU jarjestelma sisaltad 13 kpl nimikettd reunakivi. Reunakivet IHKU:ssa ovat liimattavia tai
upotettavia, suoria tai kaarevia (kupera, kovera) tuotteita. Lisaksi 16ytyy useita vdrivaihtoehtoja
kuten esimerkiksi harmaa, punainen, musta. Kustannuslaskennassa varien kdyttd saattaa lisata
tuotteen hinta, sen sijaan hiilijalanjalkilaskennassa varien kayttd vaikuttaa tulokseen vain hyvin
vdahan. Nain ollen varivaihtoehtoja ei ole otettu huomioon laskennan muuttujana.

ZBetoniteollisuus ry, 2021. Verifioitu elinkaariarvio (LCA). 'Ympdristétuotteet, Betonikivet ja -laatat sekd muuri- ja
reunakivet’. Laatijat: Salminen, E., Anttonen, R., ja Marttila, L., Vahanen Environment Oy. Julkaistu 30.4.2021.
Todennuksen suorittajat: Petrucelli, L. ja Kainila, V., Bionova Oy. 'Ymparistotuotteet, Betonikivet ja -laatat sekd muuri-
ja reunakivet’ (Betoniteollisuus ry, 2021b).



Kustannuslaskennan yksikkona on kaytossa yksi metri tuotetta, ja tata kaytettiin myos hiilijalanjaljen

laskennassa. Reunakivien metripainot laskettiin valmistajan tuotekatalogissa esitettyjen
tuotepainojen ja pituuksien mukaan??.
Taulukko 8. Reunakivien hiilijalanjélki (R = sdde, | = leveys, h= korkeus).
Paino, COze, COze, HUkk?- Klerra}'ys-'
Tuote ke/m ke/m ke/k kerroin materiaalin
& & E/Xe tyomaalla | osuus
Reunakivi, betoni, liimattava, 44,1 5,5 0,124 1,05 0,6%
kaareva, R1000, | = 130 mm, h = 80
mm
Reunakivi, betoni, liimattava, 18,2 2,3 0,124 1,05 0,6 %
kaareva, R500, | =130 mm, h = 80
mm
Reunakivi, betoni, liimattava, suora, | | 43,9 5,4 0,124 1,05 0,6 %
=130 mm, h =160 mm
Reunakivi, betoni, liimattava, suora, | | 33,9 4,2 0,124 1,05 0,6 %
=130 mm, h=120 mm
Reunakivi, betoni, liimattava, suora, | | 20,1 2,5 0,124 1,05 0,6 %
=130 mm, h =80 mm
Reunakivi, betoni, liimattava, suora, | | 17,4 2,2 0,124 1,05 0,6 %
=130 mm, h =60 mm
Reunakivi, betoni, upotettava, suora, | 45,0 5,6 0,124 1,05 0,6 %
| =80 mm, h=250 mm
Reunakivi, betoni, upotettava, suora, | 25,2 3,1 0,124 1,05 0,6 %
| =80 mm, h=140 mm

6. Kaiteet

6.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 9. Kaiteet: tuotenimi, nimike ja standardlit.

Tunniste

Nimi

Suomenkielinen nimi

Betonikaiteet

Ruotsinkielinen nimi

Betongracken

Englanninkielinen nimi

Concrete railings

Nimike

3211.14 Betonikaide

Standardi

SFS EN 13670: 2012. Execution of concrete structures

EN 1317-5:2010+A2:2012. Kaiteet ja tormdysvaimentimet. Osa 5:
Tuotevaatimukset, kestavyys ja vaatimustenmukaisuuden arviointi.

6.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Betonikaiteita kaytetdaan tormayselementteina silloissa- ja tieliikenteessa. Tiivis ja riittavan korkea
kaide vaimentaa myds liikenteen melua. Kaiteet valmistetaan P-lukubetoneista, jonka P-luku on
vahintddn P50%°. Betonielementtikaiteissa kdytettdvan betonin lujuusluokkavaatimus on C35/45 ja

24 Rudus Oy, 2021. Betoniset ja graniittiset maisematuotteet. Rudus Formento.
25 Vaylavirasto, 2020. Infrabetonien valmistus. Vaylaviraston ohjeita 41/2020



toteutusluokkavaatimus on 2%°. Kaide-elementeilld on harmonisoitu tuotestandardi?’, joten niiden
pitda olla myos CE-merkittyja.

Kaiteita on saatavissa useilla eri korkeuksilla seka useilla eri pituuksilla. Pengerkaiteet voivat olla
jopa kahdeksan metria pikia ja 2,1 m korkeita.

IHKU jarjestelma sisdltdd kaidenimikettda 2 kappaletta (pengerkaide ja siltakaide). Siina
tarkasteltavana yksikkdna on yksi metri.

Betonisten meluseinien ja -térmayskaiteiden valmistajat ovat esimerkiksi Parma Oy ja Lujabetoni Oy
seka lisdksi betoniteollisuus ry:n jasenyritykset (Betoniteollisuus ry:n jdsenyritysten tuotteet ja
palvelut | Betoni) ovat:

e Ansion Sementtivalimo Oy (Valkoja)

e Betroc Oy (Sodankyla)

e Betset-yhtiot (Helsinki, Himeenlinna, Kyyjarvi, Mikkeli, Nummela, Nurmijarvi, Parainen,
Turku, Vierumaki)

e Rudus Oy (Helsinki)

e Suutarinen Yhtiot / SBS Betoni Oy (Méantyharju)

Markkinatietoja ei ollut kaytettavissa.

6.3 Hiilijalanjalki

Ehdotuksena on lisdata INFRA:n hiilijalanjalkitietokantaan pengerkaide, jonka korkeus 0,9, 1,1 m ja
1,6 m seka siltakaiteen, jonka korkeus on 0,88, 1,08 m ja 1,38 m. Hiilijalanjalkiarvona ehdotetaan

kdytettavaan Consolis Parman, Nummelan tehtaan tuotantoon perustuva CO.e laskentaa (Salonen,
H., 2021)%.

Taulukko 10. Pengerkaiteen ja siltakaiteen hiilijalanjdlki (h = korkeus) (Salonen, H., 2021).

Paino, | COz, | COz, Hukka- | Kierrétys-
Tuote ke/m ke/m ke/k kerroin materiaalien
& g &/ke tyomaalla | osuus
Kaide, pengerkaide,
0,196 1 o
betonielementti, h=0,9 m 676 132 2%
Kaide, pengerkaide,
0,196 1 0
betonielementti, h=1100 1000 196 , 2%
Kaide, pengerkaide, 1250 545 0196 . o
betonielementti, h=1600 ’ )
Kaide, siltakaide
' ' 0,202 1 o
betonielementti h = 0,88 m 612 124 , 2%
Kaide, siltakaide, ]
betonielementti, h = 1,08 m 730 152 0,202 1 2%
Kaide, siltakaide
' ' 0,202 1 o
betonielementti, h = 1,38 m 1050 152 2%

26 SFS EN 13670: 2012. Execution of concrete structures.

27EN 1317-5:2010+A2:2012. Kaiteet ja térmaysvaimentimet. Osa 5: Tuotevaatimukset, kestdvyys ja
vaatimustenmukaisuuden arviointi.

28 Saloinen, H. 2021, Consolis Parma, Nummelan tehtaan CO2e-laskenta, betonikaiteet (julkaisematon).


https://betoni.com/tuotehaku/jasenyritysten-tuote-ja-palveluhaku/
https://betoni.com/tuotehaku/jasenyritysten-tuote-ja-palveluhaku/

7. Liukuvaletut tuotteet

7.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 11. Liukuvalutuotteet: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Liukuvalettu reunakivi
Liukuvalettu betonikaide

Ruotsinkielinen nimi Kantsten, betong
Betongracken
Englanninkielinen nimi Solid curb stone, concrete

Concrete railings

Nimike 2211.23 Liukuvalettavat betoniset reunatuet

Standardi

7.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Saksassa ja Iso-Britanniassa on betonikaiteiden ja -muurien valmistuksessa kaytetty
liukuvalumenetelmaa jo yli 50 vuotta. Tama on ollut vaihtoehto elementtituotannolle. Suomessa
menetelman hyotyja on vasta alettu arvostaa ja liukuvalutuotteiden valmistus onkin lisdantymassa.

Liukuvalutekniikalla voidaan valmistaa saumattomat betonirakenteet ilman tavanomaista
kappaletavaran muotin kayttoa. Liukuvalussa betonimassaa syodtetdan liukuvalukoneessa olevaan
muottiin koneen liikkuessa eteenpdin. Lopputuotteena on muotin kokoinen ja muotoinen
betonituote, joka on valmistuksen yhteydessa myods asennettu kayttokohteeseen.

Infrarakentamisessa liukuvalumenetelmalld voidaan valmistaa reunakivia, upotettavia reunakivia ja
betonimuureja.

Liukuvaletut tuotteet soveltuvat erityisen hyvin alueille, joissa halutaan ratkaisu, joka on liimattavaa
reunakivea kestavampi, mutta graniittista reunakivea edullisempi. Liukuvalutuotteiden tapauksessa
reunakivi mukautuu alustaan ja ylapinta kulkee suoraan. Liukuvalumenetelma on loistava myos
silloin, kun vanha syopynyt reunakivi saneerataan. Talldin vanhaa reunakivea ei yleensa tarvitse
poistaa, joten kustannukset pysyvat matalina.

Liukuvalutuotteiden valmistajat ovat:

e Skantti Oy

e Peab Oy
7.3 Hiilijalanjalki
INFRA tietokantaan ehdotetaan kaksi liukuvalettua tuoteryhma, reunakivet ja kaiteet.
Liukuvaletuille tuotteille ei ole olemassa ymparistoselosteita (l0ytyi vain kirjallisuusviite, joka
perustuu englantilaiseen betoniin). Ndin olleen tuotteiden hiilijalanjalki on toteutettu tuotteessa
kaytettyjen osakomponenttien arvion perusteella yhteen (betoni, raudoite, kuidut). Tuotteen paino
on arvioitu vastaavan elementtivalmisteisen tuotteen perusteella, johon on lisdtty raudoitus ja
kuidut. Tama tulos edustaa elinkaarivaihetta Al. Osa-aineet kuljetetaan tydmaalle ja tuote myos
valmistetaan tyomaalla, joten nama vaikutukset taytyy ottaa huomioon rakentamisvaiheessa,
elinkaarenvaiheissa A4 ja A5%°.

29 EN 15804:2012 + A2:2019. Kestdva rakentaminen. Rakennustuotteiden ympéristéselosteet. Laadinnan yleissdannot.



Reunakivet

Reunakivien osalta vakiokorkeudet ovat 60, 80, 120 ja 160 mm. Vakioleveydet ovat 130 mm ja 170
mm. Reunakivessa kdytetdan vaakaraudoituksena ¢ 12 mm harjaterastd ja vahvisteena kaytetaan
PP kuituja. Laskennan laht6tietoina kaytettiin seuraavia lahteita:

e Liukuvalutuotteet valmistetaan betonista, jonka lujuusluokka on C35/45 ja
suolapakkaskestavyys P50. Betonin pdastotieto 0,148 kg CO2e/kg perustuu INFRA
tuotteiden tietokannassa esitettyyn valmisbetoniin referenssiarvoon (C35/45 P50).

e Harjaterdaksen hiilijalanjalki, perustuu rakentamisen paastotietokantaan CO2data.fi
tyypillisen arvoon ‘Terdsraudoite betonirakenteisiin’3. Hiilijalanjalki 0,56 kg CO2/kg, edustaa
100 % romuterdspohjaista terdsraudoitetta.

o Lisdksi oletettiin, ettd kuituina kadytetdadn polypropeenikuituja. Kuidun maarat saatiin
liukuvalutuotteen valmistajalta ja kayttdmaarat suhteitettiin tuotteen koon mukaan.
Polypropeenikuidun hiilijalanjalki, 2,49 kg CO2e/kg, perustuu TSekissa valmistetun PP-
kuidun EPD:hen3.

Kaiteet

Erilaisia liukuvalettuja betonimuureja tehdaan mittatilaustyona. Kaiteet voidaan tehda jopa 1,6 m
korkeuteen saakka. Tassa ehdotuksena on kaiteiden tyypilliset korkeudet 0,9 m, 1,1 m ja 1,6 m.
Liukuvaletuissa betonimuureissa (kaiteissa) kdytetdan myods vaakaraudoituksena ¢ 12 mm
harjaterasta, jossa kappalemaara riippuu tuotteen koosta (esimerkiksi h=0,9 m 2 kpl, h=1,1m 2 -3
kpl ja h=1,6 m 3 kpl).

Reunakivien metripainot laskettiin Rudus tuotekatalogissa esitettyjen tuotepainojen ja pituuksien
mukaan (Rudus, 2021b).

Asennus

Liukuvalutuotteiden asennuksen hiilijalanjdlki on laskettu liukuvaluvalmistajan tyypillisen
polttoainekulutuksen perusteella. Tama ehdotetaan INFRA tietokantaan omana tydpanoksena
(asennus tydmaalla).

30 Terisraudoite betonirakenteisiin, hiilijalanjalkiarvon lihde Rakentamisen pédéstétietokanta (co2data.fi))
31 pp-fibre M6, Mapei AS. NEPD-1382-447-NO, NEPD-1382-447 PP-fibre-M6.pdf (epd-norge.no)



https://co2data.fi/
https://www.epd-norge.no/getfile.php/137667-1505897246/EPDer/Byggevarer/Fiberarmering/NEPD-1382-447_PP-fibre-M6.pdf

Taulukko 12. Liukuvalettujen reunakivien hiilijalanjélki (I = leveys, h= korkeus).

Pamo,_ Pal_r_w. Pa!no, COse, CO2e, Hukk.?- KlerraFys-.
Tuote betoni, teras, kuidut, ke/m ke/k kerroin materiaalin
kg/m kg/m kg/m & 8/K8 tyémaalla | osuus*

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paalle, betoni, | = 17,4 0,887 0,008 3,1 0,177 1,0 51%
130 mm, h =60 mm

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paille, betoni, | = 20,1 0,887 0,010 3,5 0,174 1,0 44 %
130 mm, h =80 mm

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paalle, betoni | 33,9 0,887 0,014 5,5 0,164 1,0 2,6 %
=130, h=120 mm

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paalle, betoni, | = 43,9 0,887 0,020 7,0 0,160 1,0 2,0%
130 mm, h =160 mm

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paille, betoni, | = 22,8 0,887 0,010 3,9 0,171 1,0 3,9%
170 mm, h =60 mm

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paalle, betoni, | = 26,3 0,887 0,014 4,4 0,168 1,0 3,4%
170 mm, h =80 mm

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paalle, reunakivi, | | 44,3 0,887 0,020 7,1 0,160 1,0 2,0%
=170, h =120 mm

Liukuvalettu reunakivi
asfaltin paille, betoni, | = 57,4 0,887 0,027 9,0 0,158 1,0 1,5%
170 mm, h =160 mm

Liukuvalettu reunakivi,

111,3 0,887 0,051 17,1 0,153 1,0 0,8 %
upotettava, 1=170, h=300 ! ?
rLr:“k“"a'ett“ kaide, h=0,9 | g 1,77 0,72 103 0,152 1,0 0,3%
:r']“k“"a'ett“ kaide, h=1,1 11500 1,77 0,88 151 0,151 1,0 0,2%
Liukuvalettu kaide, h =16 | |, 2,66 1,28 189 0,152 1,0 0,2 %

m

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kiytetysta sementtilaadusta. Kun téta ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain raudoiuksen kierratysmateriaalin osuutta

Taulukko 13. Liukuvalutyén pddstot.

Dieselin Dieselin D.i.ese.l.in Dieselin Asennustyo,
Liukuvalu, tysuoritus kulutus, hankinta, | kaytto, kaytto, CO2e,

I/m CO2e, kg/1 | CO2e, kg/! CO2e, kg/l | kg/m
Liukuvalettu reunakivi, asfaltin paalle,

0,008 0,552 2,66 3,21 0,026
betoni, asennusty6 (h = 60-200 mm) ! ! ! ! !
Liukuvalettu reunakivi, betoni,
upotettu, asennusty6 (h = 240-350 0,180 0,552 2,66 3,21 0,578
mm)

Liukuvalettu muuri, betoni
! ! 0,007 0,552 2,66 3,21 0,022
asennustyd (h = 1000-1500 mm) ! ! ! ! !




8. Ratapdlkyt
8.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 14. Ratapdlkyt: tuotenimi, nimike ja standardit

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Betoninen ratapolkky

Ruotsinkielinen nimi Betong sliper

Englanninkielinen nimi Concrete sleeper

Nimike 2422.2 Betonipdlkyt

Standardi SFS-EN 206:2014 + A2:2021. Betoni. Maarittely, ominaisuudet, valmistus
ja vaatimustenmukaisuus.

8.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Ratapolkky tukee ja pitdaa kiskoja pystyssd oikealla raideleveydelld. Suomessa kaytetty
betoniratapolkky on yksiosainen, joskin myos kaksiosaisia betoniratapolkkyja on ollut kdytossa
1980-luvun alkupuolelle asti (Grundfelt 1980). Talla hetkelld Suomen rataverkolla olevat ratapolkyt
on valmistettu sekd esi- ettd jalkijannitystekniikalla. Uudet Suomen rataverkolle hankittavat
ratapolkyt valmistetaan esijannittamalla.

BP99 ratapolkkymalli on esijannitetty betoniratapolkky, joka on tarkoitettu kaytettavaksi Suomen
rataverkolla ja on Vaylaviraston tyyppihyvaksyma.

Betoniratapdlkyn valmistajana on ollut aikaisemmin Parma Oy. Nykydan betonisia linja- ja
vaihdepolkkyjen valmistajat ovat mm. Sateba Finland Oy ja Lujabetoni Oy.

8.3 Hiilijalanjalki
Betonisen ratapolkyn (junaradat) hiilijalanjalkiarvoksi ehdotetaan kdytettdvaan Parma Oy:n
(nykyinen Sateba Finland Oy) EPD:n hiilijalanjalkiarvoa 58,7 kg CO2e/kpl (Parma Rail EPD, 2020) 32.

BP99 betoniratapolkky kestaa kdytdssa vahintadn 40 vuotta (kun akselipaino vahintdan 24,5 tonnin).
Valmiin BP99 betoniratapolkyn kiskonkiinnitysjarjestelmaan (SKL-14) kuuluvat seuraavat osat: 4 kpl
raideruuviholkkeja (nylon, ei mukana laskennassa), 4 kpl kulmakappaleita (muoviseos, ei mukana
laskennassa), 2 kpl kumivélilevyja (ei mukana laskennassa), 4 kpl raideruuveja (terds, mukana
laskennassa) ja 4 kpl jousia (terds, mukana laskennassa). Kiskonkiinnitysjarjestelma varmistaa kiskon
kiinni pysymisen, oikean raideleveyden seka junapyoéran ja polkyn valisen jouston.

Tulos edustaa ratapolkyn ymparistovaikutuksia kotimaisen toimijan mukaan (Forssan tehdas) (BP99
ratapolkyn pituus on 2600 mm ja paino on 295 kg).

Taulukko 15. Betonisen ratapélkyn hiilijalanjélki.

Paino, CO.e, CO.e, HUkk?- KlerraFys-'
Tuote ke/kpl ke/kpl ke/k kerroin materiaalin

&/xp &/xp E/xe tyomaalla | osuus
Eﬁggn'ratap"'kky' tYYPPT | 595 58,7 0,199 1,0 5%

32 BP99 Betoniratapdlkky. Parma Rail EPD.



9. Betonikourut ja -kanavat
9.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 16. Betonikourut ja -kanavat: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Hulevesikouru
Kaapelikanavaelementti

Kaapelikanavaelementin kansi

Ruotsinkielinen nimi Stormavlopp
Kabelkanalelement
Kabelkanalelementskydd

Englanninkielinen nimi Storm drain
Cable channel element
Cable channel element cover

Nimike 2212.1 Betoniset hulevesikourut
3321.13 Betonikourut
3320 Kaapeleiden putkien ja johtojen suojarakenteet

Standardi

9.2 Kayttd, markkinat ja tuotteet

Raudoitettua vesikourua kaytetaan tierakentamisen tarkoituksiin, mutta myos johtamaan
sadevedet pois pihoilta ja rakennuksen vierustoilta. Toimii myos kiveystd koossa pitavana
reunatukena.

Kaapelikanavaelementteja ja -kansia kaytetddan rautatiealueilla, vaylilla, sdahkodasemilla,
teollisuusalueilla, tunneleissa seka kaupunkirakentamisessa kun kaapelit ja putkistot halutaan
suojata vaurioilta.

kaapelikanavaelementtien ja -kourujen valmistajien tuotevalmistajalista on pddasiassa keratty
betoniteollisuus ry:n jasenyrityksista (Betoniteollisuus ry:n jdsenyritysten tuotteet ja palvelut |
Betoni) ja ndin valmistajat ovat mm.:

e Betroc Oy
e Betset-yhtiot
e Rudus Oy

e Rudus Ammaén Betoni Oy.
e Parma Oy,
e Lujabetoni Oy.

Markkinatietoja ei ollut kaytettdvissa.
9.3 Hiilijalanjalki
Tyypillisen vesikourun mitat ja paino perustuvat Rudus Oy:n tuotemerkkiin Tie 225. Hulevesikourun,

kaapelikanavaelementtien ja -kansien mitat ja painot perustuvat kotimaisen tuotevalmistajan
tietoihin®3.

Kotimaisia kanavien ja kourujen ymparistoselosteita ei |6ytynyt. Tassa ehdotuksena on kayttaa
laskennallista tietoa. Laskennassa tehtiin seuraavat oletukset:
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betonin hiilijalanjdlkitiedolle kaytettiin INFRA tuotteiden tietokannassa
valmisbetoniin C35/45 P50 arvoa (0,143 kg CO2e/kg),

harjaterdksen hiilijalanjalkiarvona kaytettiin rakentamisen padstotietokannan
'Terasraudoite betonirakenteisiin’ CO2e tyypillistd arvoa3* (0,56 kg CO2e/kg) edustaa 100 %

romuteraspohjaista tuotetta).

esitettya

Taulukko 17 Hulevesikourun hiilijalanjélki.

Paino, COze, COze, HUkk?- Kierratys-
Nro | Tuote ke/m ke/m ke/k kerroin mat.
& & E/ke tyomaalla osuus, %*
1 Kouru, huleve5|.kouru 1000 x 325 x 63 9,04 0,143 10 i
160 mm, betoni

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kaytetysta sementtilaadusta, mutta tata tietoa ei ollut tiedossa.

Taulukko 18 Kaapelikanavaelementtien hiilijalanjélki (pituus x leveys/sisédleveys x korkeus).

Kaapelikanava-elementit

Paino,
kg/kpl

COze,
kg/kpl

COze,
kg/m

CO2e,
kg/kg

Hukka-
kerroin
tyomaalla

Kierratys-
materiaalin
osuus, %*

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-2,
2000 x 350/180 x 300 mm

275

41

20

0,148

1,1%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-4,
2000 x200/100 x 240 mm

124

19

10

0,154

2,5%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-6,
6000 x 350/180 x 300 mm

830

123

21

0,148

1,1%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-7,
2050 x 340/200 x240 mm

244

36

18

0,149

13%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-8,
3000 x 540/380 x380 mm

638

94

31

0,147

0,7 %

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-9,
5000 x 660/360 x470 mm

943

139

28

0,147

0,8%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-10,
2050 700/560 x 240 mm

374

55

27

0,147

0,9 %

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-11,
3000 x 840/600 x 500 mm

1350

196

65

0,145

0,4 %

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-
11R, 3000 x840/600 x 520 mm

1476

214

71

0,145

0,3%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-12,
4000 x 1100/800 x 950 mm

3890

561

140

0,144

0,2%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-13,
4000 x 1300/100X950 mm

4190

604

151

0,144

0,2%

Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-14,
3000 x 1380/1120 x 920 mm

2863

413

138

0,144

0,2%

34 Rakentamisen paistotietokanta:
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Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-15, 5760 829 207 0,144 1 0,1%
4000 x 1390/100 x 1200 mm
Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-16, 1070 155 78 0,145 1 0,3%
1980 x 900/277+277 x 520 mm
Betoni,
kaapelikanavaelementti, KO-1,
3990 x 915/ 260+355 x 560
mm

Betoni,
kaapelikanavaelementti, KO-2, | 900 132 33 0,146 1 0,7%
3990 x 380/180 x 400 mm
Betoni,
kaapelikanavaelementti, KO-3, | 1440 209 52 0,145 1 0,4%
3990 x 660/180+180 x 400 mm
Betoni,
kaapelikanavaelementti, K- 3134 452 152 0,144 1 0,2%
600, 2980 x 90/600 x 750 mm
Betoni,
kaapelikanavaelementti, K-
1000, 2980 x 1300/1000 x
1150 mm

Betoni,
kaapelikanavaelementti, X40- 3114 449 113 0,144 1 0,2%
4, 3980 x 700/400 x 950 mm
Betoni,
kaapelikanavaelementti, X80- 4348 626 157 0,144 1 0,1%
4, 3980 x 1100/800 x 950 mm

2099 304 76 0,145 1 0,3%

4925 709 238 0,144 1 0,1%

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kdytetysta sementtilaadusta. Kun tata ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain raudoitteen kierratysmateriaalin osuutta

Taulukko 19 Kaapelikourujen kannet, hiilijalanjélki (raudoittamaton tuote) (pituus x leveys x korkeus).

Kannet Paino, COze, COze, CO2e, Hukka- ﬂ::.r?a?:;s
kg/kpl kg/kpl kg/m kg/kg kerroin 9%+ !

Kaapelikanavaelementin kansi, o

K-2, betoni, 500 x 350 x 60 mm 23 3 7 0,143 1 0,0%

Kaapelikanavaelementin kansi, 0

K-4, betoni, 500 x 205 x 50 mm 13 2 4 0,143 1 0,0%

Kaapelikanavaelementin kansi,

K-2—6—7, betoni, 2000 x 350 x 128 18 9 0,143 1 0,0%

80 mm

Kaapelikanavaelementin kansi,

K-8, betoni, 2000 x 540 x 135 355 51 25 0,143 1 0,0%

mm

Kaapelikanavaelementin kansi,

K-9, betoni, 2000 x 660 x 135 425 61 30 0,143 1 0,0 %

mm

Kaapelikanavaelementin kansi,

K-10, betoni, 2000 x 700 x 135 461 66 33 0,143 1 0,0%

mm

Kaapelikanavaelementin kansi,

K-11, betoni, 2000 x 840 x135 550 79 39 0,143 1 0,0%

mm




Kaapelikanavaelementin kansi,
K-12, betoni, 2000 x 110 x 135
mm

772

111

55

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
K-13, betoni, 2000 x 1300 x 135
mm

857

123

61

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
K-14, betoni, 2000 x 1380 x 135
mm

911

131

65

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
K-15, betoni, 2000 x 1390 x 135
mm

914

131

66

0,143

0,0%

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-KO1, betoni, 2000 x 915 x
135 mm

590

85

42

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-KO2, betoni, 2000 x 380 x
135 mm

242

35

17

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-KO3, betoni, 2000 x 660 x
135 mm

424

61

30

0,143

0,0%

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-600, betoni, 2000 x 900 x
135 mm

584

84

42

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-1000, betoni, 2000 x 1300 x
135 mm

854

123

61

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-X40-4, betoni, 2000 x 700 x
135 mm

455

65

33

0,143

0,0%

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-X80-4, betoni, 2000 x 1100 x
135 mm

725

104

52

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-9R, betoni, 2000 x 660 x 215
mm

689

99

49

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-11R, betoni, 2000 x 660 x
215 mm

886

127

64

0,143

0,0%

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-12R, betoni, 2000 x 1100 x
215 mm

1162

167

83

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-13R, betoni, 2000 x 1300 x
215 mm

1377

198

99

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-14R, betoni, 2000 x 1389 x
215 mm

1463

210

105,0

0,143

0,0%

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-15R, betoni, 2000 x 1390 x
215 mm

1470

211

105,5

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-16R, betoni, 2000 x 900 x
215 mm

379

54

27

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-600R, betoni, 2000 x 900 x
215 mm

944

135

68

0,143

0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-1000R, betoni, 2000 x 1300
X 215 mm

1374

197

99

0,143

0,0 %




Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-X40-4R, betoni, 2000 x 700 x
215 mm

735 105 53 0,143 1 0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-X80-4R, betoni, 2000 x 1199
X 215 mm

1165 167 84 0,143 1 0,0 %

Kaapelikanavaelementin kansi,
KA-KO3R, betoni, 2000 x 660 x
215 mm

584 84 42 0,143 1 0,0 %

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu kaytetysta sementtilaadusta, tata tietoa ei ollut tiedossa.

10. Jalustat ja perustukset

10.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 20. Jalustat ja perustukset: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste

Nimi

Suomenkielinen nimi

Betonijalusta (valaisinpylvaille)
Lilkkennemerkin betoniperustus

Maaritilan betoniperustus

Ruotsinkielinen nimi

Betongs fundament for lyktstolpe
Betongs fundament for trafikskylt

Marknatets betonggrund

Englanninkielinen nimi

Precast concrete foundation element for traffic sign
Precast concrete foundation element for streetlight

IThe concrete foundation of the land grid

Nimike 3361 Valaisinpylvaat (pylvasjalusta)
3264 Informaatiotaulut (jalusta)
2331 Puut (maaritilan perustus)
Standardi SFS-EN 14991:2007 Betonivalmisosat. Perustuselementit

10.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Erilaiset infrarakenteet kuten ulkovalaisinpylvaat, liikennevalot, opasteet, maaritilat tarvitsevat
jalustoja ja perustuksia. Jalustoissa ja perustuksissa kaytetdan pakkassuolarasituksen kestavaa P-
lukubetonia. Lisdksi jalustat voivat sisdltdga juurikumin, joka on sdankestdva ja estda sade- ja
roiskeveden seka irtokivien paasyn jalustan sisddan sekad useassa tapauksessa myds muovisen
kaapeliaukon. Betonijalustat eroavat toisistaan kayttokohteen, muodon, kiinnitystavan, hatun ja

tyvisuojan osalta.

Jalustojen muotoa (geoteknistd kokoa) kuvaava suure on DL3-arvo (lasketaan maaritetyista kohdista
mitattujen l3vistdjien avulla®®). Parhaat DL3-arvot taataan kartiomaisella alustalla ja pohjan leveilla

jalkaosalla.

Betonijalustojen ja perustuselementtien valmistajat ovat mm.:

e JA-KO Betoni Oy

35 VAYLA/3142/06.04.01/2021. Tien valaisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset, muutokset 23.4.2021 (Tien

valaisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset (vayla.fi))
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e Lujabetoni Oy
e Rudus Oy
e Betset yhtiot

Markkinatietoja ei ollut saatavana.
10.3 Hiilijalanjalki
Tehdasvalmisteisten jalustojen hiilijalanjalki riippuu suuresti betonin valmistuksessa kaytetyn

sementin laadusta ja maarastd, mutta myos kdytettyjen uusiotuotteiden, kuten masuunikuonan,
silikan ja kierratysraaka-aineen osuuksista.

Ehdotus on, ettd INFRA tietokantaan lisatdan erityyppiset valaisinpylvasbetonijalustat, jossa
muuttujana on jalustaan asennettavan pylvdan korkeus. Betonijalustojen hiilijalanjalkiarvoiksi
ehdotetaan kotimaisen valmistajan hiilijalanjalkilaskennan arvoja. Laskennan suorittanut Envineer
oy?3e.

Liikennemerkin osalta ehdotuksena on, ettd betoniperustan tyypit ja painot perustuvat liikenteen
varoitus- ja ohjaustarvikkeiden myyntikaupan Trafinoshop tuotteisiin®’. Hiilijalanjalkiarvona
ehdotetaan, ettd kaytetdan valmisbetonin, C35/45 P30 referenssiarvoa 0,143 kg CO2e/kg betonia.

Maaritiloita kaytetaan viherrakentamisessa esimerkiksi puuistutuksien juurien suojauksena. Ritilat
ovat kehikossa, jotka perustetaan kauttaaltaan kantavan maan tai muun rakenteen paille.
Erikokoisille maaritildille betoniperustan koko vaihtelee. Perustan laskennassa on kaytetty Viher-
Aitan myymia valurautaisten maaritilditten mittoja seka betonin menekkia. Oletuksena on, etta
betoni valmistetaan valmisbetonista, jonka lujuusluokka ja pakkasenkestavyys on C30/37 P30.
Hiilijalanjalkiarvo perustuu INFRA tietokannan tuotteeseen, Valmisbetoni C30/37 P30.

Taulukko 21. Pylvdsjalustojen hiilijalanjdlki.

n Paino COze, CO2e, Hukka- Kierratys-
Nimike ke/kpl ke/kpl ke/k kerroin materiaalin
g/xp &/xp g/ke tyomaalla | osuus, %
Betonijalusta, DL3=0,01 25 3,5 0,141 1,0 4,0%
Betonijalusta, asennuskorkeus o
5 m, DL3=0,1 91 13,7 0,151 1,0 4,0%
Betonijalusta, asennuskorkeus o
6 m, DL3=0,75 275 38,9 0,142 1,0 3,5%
Betonijalusta, asennuskorkeus o
8 m, DL3=0,75 275 40,2 0,146 1,0 3,5%
Betonijalusta, asennuskorkeus o
10 m, DL3=1,68 570 79,5 0,140 1,0 3,3%
Betonijalusta, asennuskorkeus o
12 m, DL3=2,44 700 100,1 0,143 1,0 52%
Betonijalusta, asennuskorkeus 1110 159 1 0143 10 42%
15 m, DL3=2,93 ) ) , 2%
Betonijalusta, asennuskorkeus o
18 m, DL3<5,55 1380 198,7 0,144 1,0 4,6 %

36 Envineer Oy. 2022. Kipynen, T. ja Mutia, M, JA-KO Betoni Oy:n Vaasantien betonituotetehtaan betonijalustojen
elinkaariarviointi (raportin kirjoittamisen aikana laskentoja ei ollut vield julkaistua).
37 Liikkennemerkkien betoniperustusten painot: Liikkennemerkin jalustat | Trafino Oy | Trafino Shop)
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Taulukko 22 Liikennemerkin betoniperustan hiilijalanjélki.

e, ot (ol e
osuus, %
tlgii:?;er:fsrﬁ:z 60/500 2 >0 0,143 +0 ]
tl;léti:?;enrqjsr’l(tljz 60/700 42 00 0143 1o )
tl;léti:?;enrqjsr’l(tljz 60/900 >2 7> 0143 1o )
tlgii:?;er:fsrﬁ:z 90-114/900 | 130 18,7 0143 1o )
tlgii:?;er:fsrﬁ:z 90-114/1300 | 210 30.1 0143 1o )

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu kidytetysta sementtilaadusta, mutta tata tietoa ei ollut tiedossa.

Taulukko 23 Maaritiléin perustuksen hiilijalanjélki.

Tuote Paino, CO2e, CO2e, Hukka :::::Z:iin
kg/kpl kg/kpl kg/k k i
g/kp g/kp g/kg erroin osuus, %
itilan (12 12
maaritilan (1250 x 1250) 358 47 0,130 1,05 ei tiedossa
betoniperustus, 250 mm
maaritilan (1500 x 1500) 428 56 0,130 1,05 ei tiedossa
betoniperustus, 250 mm
itilan (1 1
maaritilan (1800 x 1800) 505 66 0,130 1,05 ei tiedossa
betoniperustus, 250 mm
maaritilin (2000 x 2000) 574 75 0,130 1,05 i tiedossa
betoniperustus, 250 mm
11. Tukimuurit
11.1 Tuotenimi, nimike ja standardit
Taulukko 24. Tukimuurit: tuotenimi, nimike ja standardit.
Tunniste Nimi
Suomenkielinen nimi Tukimuuri
Ruotsinkielinen nimi Stédmur av betong
Englanninkielinen nimi Concrete retaining wall element
Nimike
Standardi SFS-EN 14991:2007 Betonivalmisosat. Perustuselementit

11.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Betonisia tukimuurielementteja valmistetaan erilaisiin tarkoituksiin ja siitd johtuen tukimuurit
voivat olla eri muotoisia. Tehdasvalmisteisten tukimuurien nakyvdt pinnat on valettu



terasmuottipinnalla, joka voi olla myo6s kuivioitu esimerkiksi graafisella-, liuskekivi- tai pesu-
betonipinnalla. Kuitenkin kuivioidut pinnat tehd&dan aina yksilollisesti erillisen tarjouksen mukaan.

Tyypilliset tukimuurien muodot ovat kulmaelementit, L-muoto ja T-muoto. Lisdksi
tukimuurielementteja on monessa eri mittaluokassa. Esimerkiksi L-tukimuurielementin seinaman
paksuus on tyypillisesti 80 mm, mutta korkeissa L-muotoisissa tukimuureissa seindman paksuus
onkin 140 mm. Pienin korkeus L-muotoiselle tukimuurielementille on 450 mm, mutta siinakin pituus
voi vaihdella (500 mm, 1000 mm, 1500 mm tai 2000 mm). N&in ollen tukimuurien kappalepainot eri
mitoille ovat kovinkin erilaiset.

11.3 Hiilijalanjalki
Ihku kustannusjarjestelma sisaltdda kolme tukimuurityyppia: kulmatuki, L ja T elementti.

Tarkasteltavana yksikkona betonisille kulmatukielementeille oli kappale, L- ja T-elementeille m ja
m2. Ndm4 tuotteet ehdotetaan mukaan myds INFRA hiilijalanjalkitietokantaan.

Vastaaville tukielementeille ei I6ytynyt EPD:ta. Hiilijalanjalkilaskenta toteutettiin seuraavien
laskentaoletuksien mukaan:

e Hiilijalanjalkilaskentaan on valittu tietyt tukimuurielementit (Ihku jarjestelman tuotteet),
jossa nimesta nakyy tukimuurielementin mitat. Tulos lasketaan kulmatukien osalta kpl ja T-
ja L elementtien osalta juoksumetria kohden.

e Tukimuurielementtien mitat perustuvat suomalaisen valmistajan tuotekatalogiin2.

e Tukimuureissa betonin hiilijalanjalkend kaytettiin INFRA tietokantaan ehdotettua
valmisbetonin C35/45 P30 hiilijalanjalkiarvoa 0,130 kg CO2e/kg.

e Kulmatuissa kdytetdaan 6 harjaterastankoa, L-tukimuurissa kaytetdaan 4 harjaterastankoa ja
T-tukimuurissa 8 harjaterastankoa. Lisdksi kaytetdan terasverkkoa. Harjateraksen
hiilijalanjalkena kaytettiin CO2data.fi tyypillistd arvoa 'Terasraudoite betonirakenteisiin’
(0,56 kg CO2e/kg).

e Laskenta tehtiin kayttamalla samoja yksikoita, jotka olivat kaytossa IHKU
kustannuslaskentajarjestelmassa. (tulos/kpl).

Taulukko 25 Tukimuurielementtien hiilijalanjélki, kulmatuki.

_ Tu?tteen Ra.ud0|tteen COse, coze, Hukka K|erraFys-'

Mitat paino, paino, ke/kpl ke/k kerroin materiaalin
ke/kpl kg/kpl &/kp &rke osuus, % *

Kulmatuki, 1000 x 800 x 220/100 mm, |, . 1,0 56,5 0,131 1,0 0,23
vesijohto, terdsbetonielementti
Kulmatu!<.|, 1800 x }000x2.20/100 930 13 121,9 0,131 10 0,14 %
mm, vesijohto, terdasbetonielementti
Kulmatuki, 800 x 600 x 220/100 mm, h60 0,9 34,3 0,132 10 0,35 %

vesijohto, terdsbetonielementti

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kiytetysta sementtilaadusta. Kun téta ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain raudoitteessa kaytetyn kierratysmateriaalin osuutta

Taulukko 26. Tukimuurielementtien hiilijalanjdlki, L ja T-elementti.

' uf)tteen Ra'ud0|te, COze, Hukka KlerraFys-.
Mitat paino, paino, ke/m kerroin materiaalin
kg/m kg/m & osuus, %*

38 Rudus Oy, 2021. Tukimuurielementit. Haettu 18.11.2021.



L-tuklmL.J.url, h =_1050 mm{ | = 2000 hog 16 10 10 0,26 %
mm, terdsbetonielementti
L-tuklmL.J'url, h ='1100 mmf | = 2000 630,5 16 33 10 0,13 %
mm, terdsbetonielementti
L-tuklml{url, h ='1200 mmf | =2000 666 16 8 1,0 0,12 %
mm, terasbetonielementti
L-tuklml{url, h ='1300 mmf | =2000 35 16 97 1,0 0,11 %
mm, terasbetonielementti
L-tuklml{url, h =-1400 mmf | =2000 270,5 16 101 10 0,10 %
mm, terdsbetonielementti
L-tuklmL.u_url, h =_1500 mm{ | =2000 822 5 16 108 10 0,10 %
mm, terdsbetonielementti
L-tuklmL.u_url, h =_1600 mm{ | =2000 8745 16 115 10 0,09 %
mm, terdsbetonielementti
L-tuklml{url, h ='1700 mmf | =2000 943 16 194 1,0 0,08 %
mm, terasbetonielementti
L-tuklml{url, h ='1800 mmf | =2000 978,5 16 128 1,0 0,08 %
mm, terasbetonielementti
L-tuklml,lurl, h =.1900 mmf | =2000 1047 16 137 1,0 0,08 %
mm, terasbetonielementti
L—tuklml{url, h =.2000 mmf | = 2000 1082.5 16 142 1,0 0,07 %
mm, terdsbetonielementti
L—tuklml{url, h =.650 mm, I =2000 209,5 16 b3 1,0 0,38 %
mm, terdsbetonielementti
T—tuklmL.l.url, h ='1600 mm., | =2000 1065 3.2 140 10 0,15 %
mm, terasbetonielementti
T-tuklmL.J.url, h ='1800 mm., | =2000 1200 3.2 158 1,0 0,13 %
mm, terasbetonielementti
T-tuklmL.J.url, h ='2000 mm., | =2000 1255 3.2 165 1,0 0,13 %
mm, terasbetonielementti
T—tuklmL‘l_url,h=.2500 mm.,|=2000 1600 32 h10 1,0 0,10 %
mm, terdsbetonielementti
T—tuklmL'l'url, h =.3000 mm., | = 2000 1930 32 b3 1,0 0,08 %
mm, terdsbetonielementti
T-tuklmL.J.url, h ='3500 mm.,|=2000 1160 3.2 a0 10 0,04 %
mm, terasbetonielementti

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kdytetysta sementtilaadusta. Kun tata ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain raudoitteen kierrdatysmateriaalin osuutta



12. Betonipaalut
12.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 27. Betonipaalut: tuotenimi, nimike ja standardlit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Terasbetoninen lyontipaalu

Ruotsinkielinen nimi Grundpal fran betong

Englanninkielinen nimi Concrete pile

Nimike 1321.11 Terdsbetonipaalut

Standardi SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2. Betonirakenteiden suunnittelu

SFS-EN 12794 + A1 + AC Betonivalmisosat. Perustuspaalut
SFS-EN 12699 Pohjarakennustyot. Maata syrjayttavat paalut
SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset sdannot

ISFS-EN 206 Betoni. Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja
vaatimustenmukaisuus

Paalutusohje 2016 (RIL 254-2016)

12.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Terasbetonipaalua voidaan kayttaa erilaisten rakennusten ja infrarakenteiden paaluperustuksiin.
Tyypillisia kayttokohteita ovat liikenne- ja vaylarakenteet, teollisuusrakennukset sekda massiiviset
koneperustukset ja asuinrakentaminen, kuten kerros- ja pientalot Paalutyypin maarittaa
paalutettavan alueen olosuhteet seka rakenteelliset vaatimukset. Betoniset lyontipaalut soveltuvat
erityisesti perustamiseen, kun maa on liian heikko ja kantava maakerros on syvalla (kuten usein
esim. savi- ja pehmeikkoalueilla).

Betonipaalujen valmistus sisdltaa betonin valmistuksen, raudoitusty6t ja paaluvalut. Paaluissa
kaytetty betoni on valmistettu standardin EN 206 mukaisesti ja betonin lujuus on C40/50 (K-50) tai
C45/55 (K-55). Lisdksi paaluihin kiinnitetdan erilaisia terdsosia. Ne ovat paalukérjet, paaluhatut ja
jatkokset. Valmiit paalutuotteet asennetaan tyomaalla paikalleen maaperdan paalutuskoneen
avulla sekd jatketaan terdsosien avulla yhtendisiksi paaluiksi noudattaen Paalutusohjeen 2016
vaatimuksia. RT-betonipaalujen rakenteellinen kaytt6ikd on vahintaan 100 vuotta.

Rakennusteollisuus RT:n mukaan betonipaalujen valmistajia Suomessa ovat HTM Group Oy,
Lujabetoni Oy ja TB-Paalu Oy. Arvio on ettd, kotimainen valmiusaste on yli 90 %.

Markkinatietoja ei ollut saatavana.

12.3 Hiilijalanjalki

Ehdotuksena on, ettd betonipaalun hiilijalanjdlkiarvona kaytetdaan betoniteollisuuden verifioitua
elinkaariarviota, ‘Terdsbetoninen lydntipaalu’3®. RTB-betonipaalut ovat poikkileikkaukseltaan nelién
muotoisia terdsbetonituotteita, sivumitoiltaan 250 x 250 mm, 300 x 300 mm tai 350 x 350 mm ja

pituudeltaan 3—15 metria. Tulos esitetdan paalun juoksumetrid kohden. Laskenta ei sisalld paalun
osia kuten jatkoksia, karkia, hattuja ym.

Edellisessa elinkaariarviossa ei kuitenkaan ollut kaikkia paalutyyppeja. Joten, selosteesta puuttuvan
paalutyypin (RTC-300-16) hiilijalanjilkiarvo on arvioitu lujuuserojen mukaan®. Betonin lujuus RTC

39 Betoniteollisuus ry 2021. Verifioitu elinkaariarvio (LCA). Terdsbetoninen lyéntipaalu. Laatijat: Salminen, E.,
Anttonen, R., ja Marttila, L., Vahanen Environment Oy. Julkaistu 30.4.2021. Todennuksen suorittajat: Petrucelli, L. ja
Kainila, V., Bionova Oy.

40 TUOTELEHTI PO-2016 MUKAISEEN PAALUTUKSEN SUUNNITTELUUN JA PAALUTUSTYOHON RT BETONIPAALUILLA®
17.11.2022



paaluilla on noin 10 % korkeampi (RTB paalujen lujuusluokka C40/50 (K-50) ja RTC paaluilla C45/55

(K-55)) .
Taulukko 28. Terdsbetonisen lyéntipaalun hiilijalanjélki.
Paino, | COze COze Huldka- Kierratys-
Tuote ke/m ke/m ke/k kerroin materiaalien
& & &/ke tyomaalla osuus

terasbetoninen lyéntipaalu RTB- 250-16 157 26,3 0,168 1,03 4,9%
terasbetoninen lyontipaalu RTB-300-16 227 36,6 0,161 1,03 4,5%
terasbetoninen lyontipaalu RTC-350-16* 309 52,1 0,170 1,03 5,4%
terasbetoninen lyontipaalu RTC-300-16* 225 40,15 0,180 1,03 4,5%
lisatty 2023

13. Seina- ja aitaelementit

13.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 29. Seind- ja aitaelementit: tuotenimi, nimike ja standardit

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Meluseina, betoni

Ruotsinkielinen nimi Betong for brusreducering vagg

Englanninkielinen nimi Noise barrier, concrete

Nimike 3221.1 Betoniaidat

Standardi ISFS-EN 14992 + A1:2012 Betonivalmisosat. Seindelementit.

13.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Betoniset seina- ja aitaelementit ovat tilaustuotteita. Betoniteollisuus ry:n mukaan Betoniteollisuus
ry:n jasenyritysten tuotteet ja palvelut | Betoni meluseinien ja tormdayskaiteiden valmistajia ovat

Ansion Sementtivalimo Oy, Betroc Oy, Betset-yhtiot, Rudus Oy, Suutarinen Yhtiot/SBS Betoni Oy.
Markkinatietoja betonisista meluaitoista ei ole saatavana.

Ontelolaattoja kaytetdan myds mm. meluseindelementteina infrarakentamisessa. Niitd valmistaa
Suomessa mm. Parma Oy, Betset Oy, Lujabetoni Oy, Rudus Oy, Betonimestarit Oy.

13.3 Hiilijalanjalki

Oletuksena on, ettd betonisen meluaidan hiilijalanjalkiarvo on 0,14 kg CO2e/kg betonia. Tama

perustuu seuraaviin oletuksiin:

e melukaiteessa kdytetyn betonin lujuusluokka on C30/37 P30: Taméan betonin p&dastéarvo
INFRA tuotteiden paastotietokannassa on 0,130 kg CO2e/kg (valmisbetoni, C30/37 P30)

e Kaiteessa kdytetyn raudoituksen osuus on noin 2—3 % (raudoituksen maara n. 25-30 kg/1000
kg betonia). Betoniraudoituksen paastoarvo INFRA tuotteiden paastdtietokannassa on 0,56

kg CO2e/kg (harjaterds, A 500 HW)

e Melukaiteen, jossa on 0,977 kg betonia ja 0,023 kg raudoitusta hiilijalanjalki on 0,139 kg/kg

(0,977 kg *0,130 + 0,023*0,56 = 0,139 kg/kg).

e Oletus on, ettd meluseindn paksuus on 150 mm, silloin aidan m2-paino on 368 kg

(kayttamalla betonin tiheytena 2450 kg/m3).

Ontelolaatan hiilijalanjalkiarvo

perustuu

rakentamisen
(co2data.fi/rakentaminen) esitettyyn arvoon 200 mm paksulle ontelolaatalle.

paddstotietokannassa



https://betoni.com/tuotehaku/jasenyritysten-tuote-ja-palveluhaku/
https://betoni.com/tuotehaku/jasenyritysten-tuote-ja-palveluhaku/

Taulukko 30. Betonisten seind- ja aitaelementtien hiilijalanjélki.

Paino, COze, CO2e, Hukka- K|erraFys-.
Nro | Tuote ke/m? kg/m? ke/k kerroin materiaalin
& & &/k8 osuus
1 Meluseina, betoni 150 mm | 368 51,5 0,14 1,03 1,0 %*
Betonivalmisosat, o
2 ontelolaatta 200 mm 247 37,05 0,15 1,03 2,7%

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kiytetysta sementtilaadusta. Kun téta ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain raudoitteen kierrdtysmateriaalin osuutta

14. Betoninen asennuskuutio

14.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 31. Betoninen asennuskuutio: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi raitiotien betoninen asennuskuutio, C25/30

Ruotsinkielinen nimi betonginstallation kub for banbyggen, C25/30

Englanninkielinen nimi concrete installation cube for railtrack construction, C25/30

Nimike 1312.2 Raitiotien asennuskuutio

Standardi

14.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Raitiotien betoninen asennuskuutio on kappale, jota kdytetaan ratarakentamisen yhteydessa
tuentana.

14.3 Hiilijalanjalki
Hiilijalanjdljen maarittamisessa oletuksena on, ettd betoniselle asennuskuutiolle ei ole

pakkasenkestavyysvaatimuksia. Laskentaan on valittu valmisbetoni, jonka lujuusluokka on C25/30,
mutta on mahdollista, etta lujuusluokkaa on kohdekohtaisesti jopa siitakin pienempi.

Raitiotien betonisen asennuskuution hiilijalanjalki perustuu Infra tietokannan tuotteeseen
’valmisbetoni, C25/30, ei huokostettu’ (id 7100000002).
Taulukko 32. Raitiotien betonisen asennuskuution hiilijalanjélki.
Tuote Paino, COze, COze, Hukka- 2:;::::;in
k 3 k 3 kg/k k i
g/m g/m g/kg erroin osuus*
riippuu
raitiotien betoninen kaytetyn
asennuskuutio, C25/30 2300 230 0,096 10 sementin
laadusta

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kdytetysta sementtilaadusta, mutta tita tietoa ei ollut kaytossa.




15. Raitiotien betoninen pohjalaatta
15.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 33.Raitiotien betoninen pohjalaatta: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi raitiotien betoninen pohjalaatta
Ruotsinkielinen nimi betongbottenplatta av sparvagen
Englanninkielinen nimi concrete base slab of the tramway
Nimike 1312.1 Raitiotien pohjalaatta
Standardi

15.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Raitiotien rakenne koostuu radan alusrakenteesta ja paallysrakenteesta. Kiintoraiteella raitiotien
paallysrakenne kasittaa paallysteen ja pohjalaatan.

Pohjalaatan tyypillinen paksuus on 300 mm ja leveys on 1800 mm. Kaupunkiliikenne Oy:n mukaan
Helsingissa on n. 48,3 km raitioteiti*!.

15.3 Hiilijalanjalki
Raidelaatan valmistuksessa kdytetaan kuitubetonia. Betonin yleisena vaatimuksena on betonin
oltava lujuusluokkaa C35/45. Suolaroiskeelle alttiina olevissa valuissa on lujuusluokan lisdksi myos

pakkasenkestdvyysvaatimus (P40). Laatan paksuus on vahintaan 300 mm (RYT 2018), tietokantaan
on kuitenkin ilmoitettu hiilijalanjalkitulos 1 m3 betonilaattaa kohden.

Raidelaatan hiilijalanjalkiarviossa kaytettiin seuraavia tietoja:

e laatta valmistetaan betonista, jonka paino on 2270 kg/ raidelaatta- m3,

e laatan lujituksena kaytetdan teraskuituja 30 kg/m3,

e betonina kaytettiin valmisbetonia, jonka lujuusluokka on C35/45. Betonille oli myds P-
lukuvaatimus, mutta sita jouduttiin korottamaan, kun P40 lujuusluokan hiilijalanjalkiarvoa
ei I6ytynyt ja laskenta perustui P50 betonin hiilijalanjalkiarvoon (Infra tietokanta,
valmisbetonin id 7100000015)

e terdskuitujen hiilijalanjalkiarvo perustui Infra tietokannassa olevaan teraskuituarvoon 0,77
kg CO2e/kg (id 7100000435).

e laatan valmistukselle ei ole laskettu hiilijalanjalkiarvoa, kun oletuksena tassa on, etta laatta
valetaan rakennuskohteessa. Nain olleen laatan valmistuksen hiilijalanjalkiarvio kuuluu
tydmaan toimintoihin (elinkaarivaihe A5).

Taulukko 34. Raitiotien betonisen pohjalaatan hiilijalanjélki.

Tuote Paino, CO2e, CO2e, Hukka- 22:2::;in
k 3 k 3 kg/k k i
g/m g/m g/kg erroin osuus*
ra|t|F>t|en betoninen 2300 359 0,156 1,05 13%
pohjalaatta

*kierratysmateriaalin kayttoosuus riippuu myos kaytetysta sementtilaadusta. Kun t&ta ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain teraskuitujen kierratysmateriaalin osuutta

41 Karjalainen, Simo 2022. Raitiotieratainfran materiaalien hiilijalanjilki. Kohti hiilineutraalia kaupunkiliikennetts. LAB-
ammattikorkeakoulu. Insindori (YAMK), Kestava kaupunkiymparistd. Karjalainen Simo.pdf (theseus.fi)



https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/753404/Karjalainen_Simo.pdf?sequence=2&isAllowed=y

16. Rataliikenteen laiturielementit
16.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 35. Rataliikenteen laiturielementti: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi Rataliikenteen laiturielementti
Ruotsinkielinen nimi Uarnvagsplattformselement
Englanninkielinen nimi Railway platform element
Nimike 4300 Laiturit

Standardi

16.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Ratapihoilla kaytettdava henkilolaiturielementteja asemilla ja pysakeilld. Kaytettavat
henkildlaiturielementit ovat tyyppia A tai B. Henkil6laiturin reuna koostuu normaali-, sovitus-,
luiska- seka tarvittaessa paaty- ja nurkkaelementeista Laiturielementit | Infraelementit | Tuotteet

Rudus.

Esimerkiksi A ja B tyyppisia laiturielementteja valmistaa Rudus Oy.

16.3 Hiilijalanjalki
Rataliikenteen betonisen laiturielementin valmistuksessa on oletettu kdytettavaan betonia, jonka
lujuusluokkaa on C35/45. Lisdksi betonin on taytettava pakkasenkestavyysvaatimus P30. Betonin

hiilijalanjalkiarvo perustuu Infra tietokannan tuotteeseen ’valmisbetoni, C35/45 P30’ (id
7100000014).

Ruduksen tuoteluettelon mukaan valmistetaan kahta laiturielementtikokoa, A ja B-tyyppia.

e A-tyyppinen laiturielementti painaa 1690 kg/kpl ja B-tyyppinen laiturielementti 1240 kg/kpl.

e Laiturielementtien pituus on 1,98 m, ja korkeus 1,15 m, mutta erot ovat elementtien
leveydessa 0,12 m (A-elementti) ja leveys 0,10 m (B-elementti). Myo6s elementtien jalan
leveydet ovat eri mittaisia, A-elementilla jalan leveys on 0,95 m ja B-elementilld 1 m.

Oletuksena on, etta laiturielementit ovat raudoitettuja ja raudoitusta on noin 3 %. Taman mukaan
A- elementissa betoninraudoitusta on 51 kg ja B-elementissa 38 kg. Raudoituksen osalta kaytettiin
Infra tietokannan harjaterdksen hiilijalanjalkiarvoa 0,56 kg CO2e/kg (id 7100000431).

Taulukko 36. Rataliikenteen laiturielementtien hiilijalanjélki.

Tuote Paino, COze, COze, Hukka- r':g:z:::;in
kg/kpl kg/kpl kg/k k i
g/kp g/kp g/kg erroin osuus*
rataliikenteen
laiturielementti A, 1690 kg 1690 263 0,156 10 3.0
rataliikenteen
laiturielementti B, 1240 kg 1240 193 0,156 10 31

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kiytetysta sementtilaadusta. Kun téta ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain raudoitteen kierratysmateriaalin osuutta


https://www.rudus.fi/tuotteet/infraelementit/laiturielementit
https://www.rudus.fi/tuotteet/infraelementit/laiturielementit

17. Tuentaelementti
17.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 37. Rautatiesillan betoniset tuentaelementit: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi rautatiesillan kulmatukimuuri elementti
Ruotsinkielinen nimi hornstédmurselement av en jarnvagsbro t
Englanninkielinen nimi corner retaining wall element of a railway bridge
Nimike 4200 Sillat

Standardi

17.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Tehdasvalmisteiset tukimuurielementit vapauttavat rakentajia muotti- ja paikallavalutdista.
Rautatiesillan ~ kulmatukimuuri-elementteja  valmistetaan  joko  suorakulmaisena  tai
pyoredkulmaisena elementtind (vasen/oikea). Molempia kulmatukimuuri-elementti tyyppeja
kaytetaan.

Rautatiesillan tukimuurielementteja valmistaa esimerkiksi Rudus Oy. Betonielementtien koot
vaihtelevat korkeuden mukaan. Tyypilliset korkeudet ovat 850 mm, 1100 mm ja 1300 mm.
Elementteja valmistetaan myos tilaustuotteina, jolloin mitat ja painot saattavat poiketa toisistaan.

17.3 Hiilijalanjalki
Laskenta perustuu seuraaviin vaatimuksiin ja oletuksiin:

e Rautatiesillan tukimuurielementeissa kaytetyn betonin lujuusluokka on C35/45. Betonilla
on myos P30 lukuvaatimus.

e Tassa laskennassa on kaytetty Ratahallintokeskukselle suunniteltuja rautatiesillan
kulmatukielementtien suunnittelupiirustuksia (suorakulmaiset ja pyéredkulmaiset)
(piirustukset vuodelta 2006), jossa kulmatukielementtien pituus oli 2,1 m, korkeus oli 850
mm, 1100 mm ja 1300 mm. Elementtien kokonaispaino, betonin paino ja raudoituksen
paino perustui niitten elementtien mitoitukseen (tieto: Jouko Kjelmann, Vaylavirasto).



Taulukko 38. Rautatiesillan betonisen tuentaelementin hiilijalanjélki.

elementin Kierratys-
Tuote kokonaispaino, EO/ZI:E'I Eolzlf’ ::rlt‘lc()?r:l materiaalin
kg/kpl &/Xp E/xe osuus*

Rautatiesillan kulmatukimuuri

0,
elementti, suora, h=850 mm 1003 183 0,182 10 2,8%
Rautatiesillan kulmatukimuuri

0,
elementti, suora, h=1100 mm 1230 222 0,181 10 2,4%
Rautatiesillan kulmatukimuuri

0,
elementti, suora, h=1300 mm 1156 210 0,182 10 2,7%
Rautatiesillan kulmatukimuuri

0,
elementti (oik/vas), h=850 mm 1184 216 0,182 1,0 2,8%
Rautatiesillan kulmatukimuuri
elementti (oik/vas), h=1100 1386 287 0,207 2,0 2,6 %
mm
Rautatiesillan kulmatukimuuri
elementti (oik/vas), h=1300 1538 278 0,181 1,0 2,4 %
mm

* kierratysmateriaalin kdyttdosuus riippuu myos kiytetysta sementtilaadusta. Kun téta ei ollut tiedossa, tulos edustaa
vain raudoitteen kierrdtysmateriaalin osuutta

18. Hulevesipumppaamo
18.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 39. Hulevesipumppaamo: tuotenimi, nimike ja standardit.

Tunniste Nimi

Suomenkielinen nimi hulevesipumppaamo

Ruotsinkielinen nimi dagvatten pumpstation

Englanninkielinen nimi stormwater pumping station

Nimike 3126 Hulevesipumppaamot (kuivatusvesipumppaamot)
Standardi

18.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Hulevesipumppaamoa kdytetddn kohteissa, joissa maan muodot eivat riitd viettdmaan vesia
haluttuun suuntaan. Tallaista pumppaamoa valmistaa esimerkiksi Rudus Oy (RuPu Hule).

Hulevesipumppaamon runko on betonia, mutta laitteistoon kuuluvat lisdksi itse valurautainen
pumppu, terds- ja muoviputket sekd valurautakansisto.

18.3 Hiilijalanjalki

Hulevesipumppaamon materiaaliluettelo ja painot saatiin Rudus Oy:lta. Laskennassa kaytettiin

ratkaisua, jossa yksi pumppu, mutta erikoistuotteina valmistetaan myos kahden pumpun
laitteistoja seka laitteistoja, jossa eri rengaskoot.

Hulevesipumppaamon koostumus:

e runko: EK-betonirengas d=800
e pumppu: valurautapumppu 24 kg (yksi pumppu, teho 0,75 kW)
e terdsputki, jossa ulkohalkaisija 60,3 mm ja sisdhalkaisija 51 mm



lisdksi muita terdsosia: ketjut, kiskot, kiinnitysosat

Pumppaamon sisdkorkeus: 195 cm (betoniosuus); 10...60 cm (teleskooppi ja
valurautakansisto)

Teleskooppiputken materiaali: PE (polyeteeni), teleskooppiputken ulkohalkaisija: 630 mm
Valurautakannen laskennallinen kuormankestavyys: 400 kN

Pumppaamon kokonaismassa: 1410 kg

Paastdarvoina pumppaamon materiaaleille kdytettiin INFRA tuotteiden hiilijalanjalkitietokannan
arvoja:

e betoni: ‘betoniputki 800 mm, Br, | =2000-2250 mm, pyored’ (id 7100000075)

betonin raudoitteet: ’ harjaterds, A 500 HW’ (id 7100000431)

valurautakansisto ja pumppu: muut metallituotteet, ’ kaivonkansi, valurauta’ (useita
kokoja, joilla oma id, tassa kaytetty yksikkopaastona 0,68 kg CO2e/kg, kts. esimerkiksi id
7100000519)

Sisdpuoliset terasputket ja terdksinen pumpun jalusta: terdsputkilla INFRA tietokannassa
useita kokoja. Tassa kaytetty terasputken yksikkopaastoarvoa 2,5 kg CO2e/kg.

PEH putki: PE putkilla INFRA tietokannassa useita kokoja, tassa yksikkopaastona kaytetty
2,41 kg CO2e/kg

Taulukko 40. Hulevesipumppaamon osien painoi.

Pumppaamon materiaalit paino, kg

Betoniosat 1230
Betonin raudoitteet 30
Valurautakansisto 102
Pumppu 24
Sisdpuoliset terdsputket ja terdksinen pumpun jalusta 4
PEH-putki (teleskooppi) 10

Yhteensa 1400

Taulukko 41. Hulevesipumppaamon hiilijalanjdlki.
HUkk"’_‘ kierratys-
CO2e, kerroin materiaalin
paino, kg | kg/kpl CO2e, kg/kg osuus

Hulevesipumppaamo 1400 329,69 0,235 1,0 7,4 %

19. Ruiskubetoni

19.1 Tuotenimi, nimike ja standardit

Taulukko 42. Ruiskubetoni: tuotenimi, nimike ja standardit

Tunniste Nimi
Suomenkielinen nimi Ruiskubetoni
Ruotsinkielinen nimi Sprutbetong
Englanninkielinen nimi Shotcrete

Nimike, INFRA 2015 1530 Ruiskubetonointirakenteet

Standardi SFS-EN 14487-1 Ruiskubetoni osa 1: Maaritelmat, vaatimukset ja

vaatimustenmukaisuus




19.2 Kaytto, markkinat ja tuotteet

Ruiskubetonointi on betonointimenetelma, joka perustuu betonimassan ruiskuttamiseen
paineilman avulla betonointikohteeseen. Ruiskubetonointimenetelmia on kaksi:
kuivaseosmenetelma ja markdaseosmenetelma. Kuivaseosmenetelman padaasiallisia kayttokohteita
ovat betoni- ja tiilirakenteiden korjaukset ja markdaseosmenetelman vastaavasti kalliorakenteiden
vahvistukset. Menetelmida voidaan kayttdd myos betonituotteiden valmistuksessa ja
paikallavalettavien rakenteiden pinnoissa (BET1404 30-37.pdf (betoni.com)).

Suomessa ruiskubetonituotevalmistajia on ainakin Weber ja Rudus. Naille tuotteille ei 16ytynyt
ympadristoselosteita. Eri valmistajien/tuotteiden markkinaosuuksista Suomen markkinoilla ei ole
tietoa. Kaksi norjalaista valmistajaa |6ytyi, joiden tuotteista on ymparistoselosteita saatavilla.

19.3 Hiilijalanjalki

Liitteessa on esitettyna ruiskubetoneiden vertailuarvoja. Naista Saint-Gobain Byggevarerin EPD
(NEPD-1509-512) edustaa kuivaseosmenetelmaa ja Haehre Entreprengrin EPD:t (NEPD-3772-2704
& NEPD-3771-2705) markaseosmenetelmaa. limoitetaan kannassa yksi arvo ruiskubetonille CO2e
kg/kg (A1-A3) Haehre Entreprengrin EPD:n (NEPD-3771-2705) perusteella, koska tama edustaa
markdseosmenetelmaa. Oletetaan, etta ruiskubetonin tiheys on 2310 kg/m3. Kimpoamahukka
ruiskubetonoinnissa on noin 10-25 % (Tunneliseindman lujiteruiskubetonin paksuuden
tyonaikainen seuranta (aalto.fi)).

Taulukko 43. Ruiskubetonin hiilijalanjalki

Kierratys- | Hukka-
materiaalin | kerroin
osuus tydmaalla

Ruiskubetoni, markdaseosmenetelma 2310 329 0,142 7% 1,2

Paino, CO2e, CO2e,

Tuote kg/m3 kg/m3 | kg/kg



https://betoni.com/lehti/wp-content/uploads/sites/4/2022/09/BET1404_30-37.pdf
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/29164/master_R%C3%A4ntil%C3%A4_Tarmo_2017.pdf?sequence=1
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/29164/master_R%C3%A4ntil%C3%A4_Tarmo_2017.pdf?sequence=1

LIITE 1 Betoniputkien vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto

Lihde Okobaudat
Process Data set: Concrete pipe, reinforced; reinforced (en)
(oekobaudat.de)

Kuvaus Tuote: Betoniputki, raudoitettu

Koostumus: Ei tiedossa. Betonin lujuusluokka C20/25, raudoitus 0,6 %.
Valmistuspaikka: Saksa

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,142

Hiilikadenjalki, kg/kg +0,002021

Kierratysmateriaalien osuus, % [2,04 %

Uusiutuvien materiaalien osuusf

%

Tietoalue Tietosisalto

Lihde Okobaudat
Process Data set: Concrete pipe, non-reinforced; not reinforced (en)
(oekobaudat.de)

Kuvaus Tuote: Betoniputki, ei raudoitettu

Koostumus: Ei tiedossa. Betonin lujuusluokka C20/25, raudoitus 0,6 %.
Valmistuspaikka: Saksa

GWHP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,132
Hiilikddenjalki, kg/kg -0,002054
Kierrdtysmateriaalien osuus, % [0 %

Uusiutuvien materiaalien osuus|

%

Tietoalue Tietosisaltd

Lahde ICE (Inventory of Energy & Carbon) V3.0 (10th of November 2019).
Arvio oli tehty ICE:n, Cement, Mortar, Concrete Model (Bath University)
tyokalulla.

Kuvaus Tuote: Betoniputki DN60O, ei raudoitettu

Koostumus: Sementti 17 % (24 % korvattu sivutuotteilla).

GWHP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,146

Hiilikddenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus|

%



https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=5a1cbf92-ed39-4e8c-bd01-5463bffb3c9d&stock=OBD_2020_II&lang=en
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=5a1cbf92-ed39-4e8c-bd01-5463bffb3c9d&stock=OBD_2020_II&lang=en
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=0eada728-b626-4f79-ba67-020635b4e67f&stock=OBD_2020_II&lang=en
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=0eada728-b626-4f79-ba67-020635b4e67f&stock=OBD_2020_II&lang=en

Tietoalue Tietosisalto

Lahde EPD Norge
NEPD-2513-1253 ig-falsror-DN-600-x-2250--uarmert----iht-Basal-
Standard.pdf (epd-norge.no)

Kuvaus Tuote: Betoniputki DN 600 x 2250 (ei raudoitettu), kumitiivisteella

Kaytto: Betoniputki (halkaisija 600 mm ja pituus 2,25 m) hulevesien ja
jatevesien kuljetukseen

Koostumus: Sementti 13,5 %, runkoaine 79,4 %, filleri 2,5 %, vesi 4,2 %,
kemikaalit <0,5 % (paino 520 kg/m)

Valmistuspaikka. Norja

Valmistaja: Loe Rgrprodukter AS

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,091 (47,5 kg/m)

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

3,4 % (17,6 kg/m)

Uusiutuvien materiaalien osuusi0

%

Tietoalue Tietosisalto

Lahde EPD Norge
NEPD-3079-1742 Basal-falsror-IG-600x2000-uarmert--iht-Basal-
standard.pdf (epd-norge.no)

Kuvaus Tuote: Betoniputki DN 600 x 2000 (ei raudoitettu)

Kaytto: likaveden ja hulevesien kuljetukseen

Koostumus: Sementti 13,99 %, runkoaine 80,23 %, vesi 5,47%, kemikaalit <
0.5% (paino 516 kg/m)

Tuotanto: Norja

Valmistaja: Fgrde Sementvare AS

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,097 (50,45 kg/m)

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

2,9 % (15,2 kg/m)

Uusiutuvien materiaalien osuus|
%



https://www.epd-norge.no/getfile.php/1315945-1618843334/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-2513-1253_ig-falsror-DN-600-x-2250--uarmert----iht-Basal-Standard.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1315945-1618843334/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-2513-1253_ig-falsror-DN-600-x-2250--uarmert----iht-Basal-Standard.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1320449-1631190679/EPDer/Byggevarer/R%C3%B8rsystemer/NEPD-3079-1742_Basal-falsror-IG-600x2000-uarmert--iht-Basal-standard.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1320449-1631190679/EPDer/Byggevarer/R%C3%B8rsystemer/NEPD-3079-1742_Basal-falsror-IG-600x2000-uarmert--iht-Basal-standard.pdf

Tietoalue

Tietosisalto

Koostumus:

0,08 %

0,09 %

e Betoniputki, raudoitettu 600 (Dr)

e Betoniputki, raudoitettu 1200 (Dr)
e Betoniputki, raudoitettu 1200 (Br)
e Betoniputki, ei raudoitettu 400 (B)

Lahde Verifioitu elinkaariarvio  (LCA). Betoniputket ja kaivonrenkaat.
Betoniteollisuus ry (30.4.2021).
Elinkaariarvio betoniputki-ja-kaivotuotteet.pdf

Kuvaus Tuote:

e betoniputki, raudoitettu 600 (Dr): sementti 13,1 %, runkoaine 76,8
%, vesi 5,1 %, lentotuhka 2.1 %, raudoitus 2.8 % and kumitiiviste

e betoniputki, raudoitettu 1200 (Dr): sementti 15,3 %, runkoaine
77,3 %, vesi 4,8 %, raudoitus 2,6 % ja kumitiiviste 0,09 %

e betoniputki, raudoitettu 1200 (Br): sementti 14,3 %, runkoaine
76,8 %, vesi 5,2 %, lentotuhka 1,6 %, raudoitus 1,9 % ja kumitiiviste

e betoniputki, ei raudoitettu 400 (Dr): sementti 14,5 %, runkoaine
80,6 %, vesi 4,9 % ja kumitiiviste 0,1 %
Valmistaja: Edustaa betoniputkien valmistusta suomessa

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,153 (600 Dr)
0,165 (1200 Dr)
0,164 (1200 Br)
0,148 (400 B)

Hiilikadenjalki, kg/kg

-0,00204 (600 Dr)
-0,00205 (1200 Dr)
-0,00206 (1200 Br)
-0,00212 (400 Br)

Kierratysmateriaalien osuus, %

3,7 % (600 Dr)
3,8 % (1200 Dr)
2,29 % (1200 Br)
0,897 % (400 B)

Uusiutuvien materiaalien osuus|
%



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/05/Elinkaariarvio_betoniputki-ja-kaivotuotteet.pdf

LIITE 2 Betonikaivojen vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Verifioitu elinkaariarvio (LCA). Betoniputket ja kaivonrenkaat.
Betoniteollisuus ry (30.4.2021).
Elinkaariarvio betoniputki-ja-kaivotuotteet.pdf

Kuvaus Tuote: Betonikaivorenkaat

Koostumus:

e Betonikaivorengas 800 Cr: sementti 12,5 %, runkoaine 79 %,
lentotuhka 2 %, vesi 5,1 %, raudoitus 1,2 %, kumitiiviste 0,2 %
Betonikaivorengas 2000 Cr: sementti 13,5 %, runkoaine 77,8 %,
lentotuhka 2 %, vesi 5,2 %, raudoitus 1,5 %, kumitiiviste 0,1 %

Valmistaja: Edustaa betonisten kaivonrenkaitten valmistusta suomessa

GWHP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,147 (800 Cr)
0,153 (2000 Cr

Hiilikddenjalki, kg/kg

-0,0021 (800 Cr)
-0,0021 (2000 Cr)

Kierratysmateriaalien osuus, %

3,7 % (800 Cr)
3,7 (2000 Cr)

Uusiutuvien materiaalien osuus|
%

Tietoalue Tietosisalto
Lahde \Vaylaviraston- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)
Kuvaus Tuotteet:

kaivorengas EK 600 600x250
kaivorengas EK 600 600x1000
kaivorengas EK 800
korokerengas 600x100
pohjarengas EK 600 600x750

GWP fossil (A1 — A3)

10 kg/kpl, kaivorengas EK 600 600x250
41 kg/kpl, kaivorengas EK 600 600x1000
54,9 kg/kpl, kaivorengas EK 800

4,1 kg/kpl, korokerengas 600x100

37 kg/kpl, pohjarengas EK 600 600x750

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus|

%



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/05/Elinkaariarvio_betoniputki-ja-kaivotuotteet.pdf

LIITE 3 Betonikivien vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Betoniteollisuuden verifioitu elinkaariarvio 'Ymparistobetonituotteet’
(Julkaistu 30.4.2021)
Elinkaariarvio_ymparistobetonituotteet.pdf

Kuvaus Tuote: Betonikivet ja laatat.

Koostumus: Sementti 12,6 %, kiviaines (hiekka, sora ja sepeli) 82,2 %,
vesi 3,9 %.

Kaytto: Paallystekivet.

Tuotantopaikka: Suomi.

Markkinat: Suomi.

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,135
Hiilikadenjalki, kg/kg -0,00212
Kierratysmateriaalien osuus, | 0,5 %
%
Uusiutuvien materiaalien | -
osuus %
Tietoalue Tietosisalto
Lahde EPD IBU, EPDD-KRO-20160221-CCA1-DE
Betonpflasterstein mit Edelsplittvorsatzbeton.pdf (oekobaudat.de)
Kuvaus Tuote: Pintakasitelty betoninen katukivi (hiottu ja hiekkapuhallettu)

Koostumus: sementti n. 14 %, runkoaine n. 81 %, tayteaine n. 2 %,
lisdaine ja kemikaalitn. 0,2 %

Kaytto: Paallystekivet

Tuotantopaikka: Saksa, Valmistaja. Kronimus Ag

Markkinat: Suomi

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,184 (49,8 kg/m2)

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei laskettu

Kierratysmateriaalien osuus,
%

2,3 % (6,26 kg/m2)

Uusiutuvien materiaalien

osuus %



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/05/Elinkaariarvio_ymparistobetonituotteet.pdf
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/resource/sources/89dce19d-53e8-4630-89e4-e01d2dd5be3c/Betonpflasterstein_mit_Edelsplittvorsatzbeton.pdf?version=00.01.000

Tietoalue Tietosisalto

Lahde ICE (Inventory of Energy & Carbon) V3.0 (10th of November 2019).
Arvio oli tehty ICE:n, Cement, Mortar, Concrete Model (Bath University)
tyokalulla.

Kuvaus Tuote: Betoniset paallysteet (Precast concrete paving (Blocks, slabs,

channels, and kerbs).
Koostumus: ei tiedossa.

Kaytto: Paallysteet
Tuotantopaikka: Englanti.
Markkinat: Englanti.

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,132

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus,
%

ei maaritetty

Uusiutuvien materiaalien | ei maaritetty

osuus %

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Vaylan- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)
Kuvaus Tuote: Betonikivet

e  SF-reikakivi

e nelidkivi, 138x138x80 mm, vaérillinen

e nelidkivi, pesubetoni 138x138x80 mm

e jso sauvakivi, betoni 278x138x80 mm, harmaa
e iso sauvakivi, betoni 278x138x80 mm, varillinen
e betonikivi

GWP fossil (A1 — A3)

e 18 kg/m2, SF-reikakivi

e 0,3 kg/kpl, nelickivi, 138x138x80 mm, varillinen

e 21 kg/m2, nelidkivi, pesubetoni 138x138x80 mm

e 0,7 kg/kpl, iso sauvakivi, betoni 278x138x80 mm, harmaa
e 17,5 kg/m2, iso sauvakivi, betoni 278x138x80 mm, harmaa
e 0,8 kg/kpl, iso sauvakivi, betoni 278x138x80 mm, varillinen
e 0,8 kg/kpl, betonikivi

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus,
%

ei maaritetty

Uusiutuvien materiaalien

osuus %

ei maaritetty




LIITE 4 Reunatukien vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Betoniteollisuuden verifioitu elinkaariarvio 'Ymparistobetonituotteet’,
julkaistu 30.4.2021.
Elinkaariarvio_ymparistobetonituotteet.pdf

Kuvaus Tuote: Muuri ja reunakivet

Koostumus: Sementti 11,6 %, kiviaines (hiekka, sora ja sepeli) 83,4 %,
vesi 3,8 %

Kaytto: Paallysteet

Tuotantopaikka: Suomi

Markkinat: Suomi

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,124
Hiilikadenjalki, kg/kg -0,00212
Kierratysmateriaalien osuus, | 0,513 %

%

Uusiutuvien materiaalien | ei maaritetty

osuus %

Tietoalue Tietosisalto

Lahde ICE (Inventory of Energy & Carbon) V3.0 (10th of November 2019).
Arvio oli tehty ICE:n, Cement, Mortar, Concrete Model (Bath University)
tyokalulla.

Kuvaus Tuote: Betoniset paéllysteet (Precast concrete paving (Blocks, slabs,

channels, and kerbs)
Koostumus: ei tiedossa

Kaytto: Paallysteet
Tuotantopaikka: Englanti
Markkinat: Englanti

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,132

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus,
%

ei maaritetty

Uusiutuvien materiaalien

osuus %

ei maaritetty



https://betoni.com/wp-content/uploads/2021/05/Elinkaariarvio_ymparistobetonituotteet.pdf

Tietoalue

Tietosisalto

Lahde

Vaylan- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)

Kuvaus

Tuote: Reunakivi

upotettava, suora, betoni 1000x300x170
liimattava betoninen reunakivi 1000x160x130
viistereunakivi, bet., kotim. V17, 170x270

GWP fossil (A1 —A3)

13,5 kg/kpl, upotettava, suora, betoni 1000x300x170
4,7 kg/m, liimattava betoninen reunakivi 1000x160x130
12,1 kg/m, viistereunakivi, bet., kotim. V17, 170x270

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus,
%

Uusiutuvien materiaalien
osuus %




LIITE 5 Kaiteiden vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto
Lahde Vaylan- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)
Kuvaus Tuote: Vino pa3, siltakaide

GWHP fossil (A1 — A3)

12,9 kg/kpl

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus,
%

Uusiutuvien materiaalien
osuus %




LIITE 6 Liukuvaluvalmisteiden vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Kirjallisuuslahde: ‘Sustainability Benefits of Concrete Step Barrier’,
BRITPAVE (The British In-situ Concrete Paving Association) (BP42-
Sustainability-Benefits-of-Concrete-Step-Barrier.pdf (bbsbarriers.com)

Kuvaus Tuote: Betonikaide (liukuvalu)

e pinta-asennus

e upotettu

e eri profiili, pinta-asennus

e leved, pinta-asennus

e leved, upotettu

e kaksipuolinen, pinta-asennus
Koostumus:
Kaytto: Betonikaide
Tuotantopaikka: Englanti

Markkinat: Englanti

GWP fossil (A1 — A3)

e 105 kg/m, pinta-asennus

e 113 kg/m, upotettu

e 143 kg/m, eri profiili, pinta-asennus

e 205 kg/m, leved, pinta-asennus

e 219 kg/m, leved, upotettu

e 247 kg/m, kaksipuolinen, pinta-asennus

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus,
%

Uusiutuvien materiaalien
osuus %



https://www.bbsbarriers.com/wp-content/uploads/2015/05/BP42-Sustainability-Benefits-of-Concrete-Step-Barrier.pdf
https://www.bbsbarriers.com/wp-content/uploads/2015/05/BP42-Sustainability-Benefits-of-Concrete-Step-Barrier.pdf

LIITE 7 Ratapdlkkyjen vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto
Lahde RTS EPD, BP99 Betoniratapdlkky
Kuvaus Tuote: BP99 betoniratapdlkky

Koostumus: sementti 15 %, kiviaines 82 %, janneterds 2 % ja lisdaineet 1
% (pituus on 2600 mm, leveys 300 mm ja paino 295 kg).

Kaytto: Ratapdlkky
Tuotantopaikka: Suomi
Valmistaja: Sateba Finland Oy
Markkinat: Suomi

GWHP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,199 (58,7 kg/kpl)

Hiilikadenjalki, kg/kg -0,042 (12,4 kg/kpl)

Kierratysmateriaalien osuus, | 5 % (15 kg/kpl)
%

Uusiutuvien materiaalien | -
osuus %
Tietoalue Tietosisalto
Lahde EPD Norge, NEPD-1351-449
NEPD-1351-449 Sliper-A26 1.pdf (epd-norge.no)
Kuvaus Tuote: Ratapodlkky, A26

Koostumus: Sementti 13 %, kiviaines 79 %, vesi 5,6 %, raudoite 1,7 %,
lisdaineet 0,2 % (paino 314 kg/kpl)

Kaytto:
Tuotantopaikka: Ruotsi.
Valmistaja: ABetong

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,137 (42,90 kg/kpl)

Hiilikadenjalki, kg/kg ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus, | 2,2 % (6,82 kg/kpl)
%

Uusiutuvien materiaalien
osuus %



https://www.epd-norge.no/getfile.php/138200-1511344990/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-1351-449_Sliper-A26_1.pdf

Tietoalue

Tietosisalto

Lahde EPD Norge, NEPD-3517-2107-NO
NEPD-3517-2107 Friksjonsviller-Dobbelstop.pdf (epd-norge.no)
Kuvaus Tuote: ratapoélkky, BNF 60 (BNF 60 Friksjonsviller dobbelstgp)

Koostumus: Sementti 16,7 %, kiviaines 73,77 %, vesi 6,13 %, kemikaalit
0,28 %, raudoitus 2,14 %, muoviosat 0,13 %, kumiosat 0,16 %, valurauta
0,91 % (paino 332 kg/kpl)

Tuotantopaikka: Norja, Hgnefoss
Valmistaja: Sateba Norja
Markkinat: Norja

GWHP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,194 (64,33 kg/kpl)

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus,
%

1,9 % (6,32 kg/kpl)

Uusiutuvien materiaalien | -
osuus %
Tietoalue Tietosisalto
Lahde EPD Norge, NEPD-3530-2125-NO
NEPD-3530-2125 JBV-60-Sviller-dobbelstop-.pdf (epd-norge.no)
Kuvaus Tuote: ratapolkky, JBV 60 (JBV 60 sviller dobbelstgp)

Koostumus: Sementti 15,49 %, kiviaines 74,12 %, vesi 6,31 %, kemikaalit
0,20 %, raudoitus 2,6 %, muoviosat 0,15 %, kumiosat 0,18 %, valurauta
1,05 % (paino 288,84 kg/kpl)

Tuotantopaikka: Norja, Hgnefoss
Valmistaja: Sateba Norja
Markkinat: Norja

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,202 (58,22 kg/kpl)

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus,
%

1,7 % (4,92 kg/kpl)

Uusiutuvien materiaalien

osuus %



https://www.epd-norge.no/getfile.php/1324021-1658156066/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-3517-2107_Friksjonsviller-Dobbelstop.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1324015-1653070621/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-3530-2125_JBV-60-Sviller-dobbelstop-.pdf

Tietoalue Tietosisalto
Lahde EPD Norge, NEPD-3531-2126-NO

NEPD-3531-2126 Sporvekselsviller.pdf (epd-norge.no)
Kuvaus Tuote: ratapolkky (Sporvekselsviller)

Koostumus: Sementti 17,95 %, kiviaines 69,57 %, vesi 6,61 %, kemikaalit
0,63 %, raudoitus 2,8 %, SCM 0,65 %, valurauta 1,79 % (paino 422,39
kg/kpl)

Tuotantopaikka: Norja, Hgnefoss

Valmistaja: Sateba Norja

Markkinat: Norja

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,194 (64,33 kg/kpl)

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus,
%

7,1 % (30,2 kg/kpl)

Uusiutuvien materiaalien | -

osuus %

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Vaylan- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)
Kuvaus Tuote: Betonipolkky

GWHP fossil (A1 — A3)

29,7 kg/kpl

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus,
%

ei maaritetty

Uusiutuvien materiaalien

osuus %

ei maaritetty



https://www.epd-norge.no/getfile.php/1324027-1653070837/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-3531-2126_Sporvekselsviller.pdf

LIITE 8 Betonikourujen vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto
Lahde EPD Norge, NEPD-192-842-EN

NEPD-1921-842 Cable-Troughs-for-railwaytunnels.pdf (epd-norge.no)
Kuvaus Tuote: Betoninen kaapelikanava ratatunneliin

Koostumus: Sementti 20,88 %, runkoaine 69,59 %, vesi 7,43 %,
kemikaalit 0,35 % ja raudoitus 1,76 %

Kayttd: Ratatunnelien kaapelikanavat
Tuotantopaikka: Norja, Hgnefoss
Valmistaja: Spenncon Rail AS
Markkinat: Norja

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,151

Hiilikadenjalki, kg/kg -

Kierrdtysmateriaalien osuus, | 5,74 %

%

Uusiutuvien materiaalien | -

osuus %

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Vaylan- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)
Kuvaus Tuote:

e Kanavaelementin kansi 840/620

e Kanavaelementti 840/620

e Kaapelikanavaelementti K-5, 1 metria pitka
e Kaapelikanavan suojakansi, 1 m

GWP fossil (A1 — A3)

e 14,3 kg/m, kanavaelementin kansi 840/620

e 51,4 kg/m, kanavaelementti 840/620

e 15,7 kg/kpl, kaapelikanavaelementti K-5, 1 metria pitka
e 7,2 kg/kpl, kaapelikanavan suojakansi, 1 m

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus,
%

Uusiutuvien materiaalien
osuus %



https://www.epd-norge.no/getfile.php/1311702-1575372513/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-1921-842_Cable-Troughs-for-railwaytunnels.pdf

LIITE 9 Jalustojen ja perustuksien vertailuarvoja

-Tietoalue Tietosisalto
Lahde Vaylan- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)
Kuvaus Tuote: Jalustat

Betonijalusta 15-20 m pylvaille
Betonijalusta 8—12 m pylvaille
Kehadportaalin (putki) jalustat
Kehaportaalin (ristikko) jalustat
Pylvasjalusta SJ-1, 1-6 m:n pylvdille
Pylvasjalusta SJ-1,3, 5-8 m
Pylvésjalusta SJ-4/1800, 8—15 m:n pylviille
Pylvasjalusta SJ-5/2200, 15-18 m
Pylvasjalusta SJR-1, 1-6 m
Pylvasjalusta SJIR-3, 8-11 m
Pylvasjalusta SIR-4/1500, 8—12 m
Pylvasjalusta SJR-4/1800, 8-15 m
Pylvasjalusta SP3a

Pylvasjalusta SP4a

Pylvasjalusta UP1a

GWHP fossil (A1 — A3)

550 kg/kpl, Betonijalusta 15-20 m pylviille

46 kg/kpl, Betonijalusta 8—12 m pylviille

154 kg/kpl, Kehaportaalin (putki) jalustat

162 kg/kpl, Kehaportaalin (ristikko) jalustat
14,3 kg/kpl, Pylvasjalusta SJ-1, 1-6 m:n pylviille
34,5 kg/kpl, Pylvasjalusta SJ-1,3, 5-8 m

90,2 kg/kpl, Pylvasjalusta SJ-4/1800, 8—15 m:n pylvaille
143 kg/kpl, Pylvisjalusta SJ-5/2200, 15-18 m
13,2 kg/kpl, Pylvasjalusta SIR-1, 1-6 m

41,8 kg/kpl, Pylvasjalusta SIR-3, 8—11 m

70,4 kg/kpl, Pylvasjalusta SJR-4/1500, 8-12 m
90,2 kg/kpl, Pylvasjalusta SJR-4/1800, 8—15 m
62 kg/kpl, Pylvasjalusta SP3a

90 kg/kpl, Pylvasjalusta SP4a

13 kg/kpl, Pylvasjalusta UP1a

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus,
%

Uusiutuvien materiaalien
osuus %




Tietoalue Tietosisalto
Lahde Vaylan- ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta (Excel)
Kuvaus Tuote: Perustukset

e Liikennemerkin betoniperusta, korkeus 500 mm
e Liikennemerkin betoniperusta, korkeus 700 mm

GWP fossil (A1 —A3)

e 3,2 kg/kpl, Lilkkennemerkin betoniperusta, korkeus 500 mm
e 6,3 kg/kpl, Lilkkennemerkin betoniperusta, korkeus 700 mm

Hiilikadenjalki, kg/kg

ei maaritetty

Kierratysmateriaalien osuus,
%

ei maaritetty

Uusiutuvien materiaalien
osuus %

ei maaritetty




LIITE 10 Tukimuurien vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto
Lahde VTT:n laskenta, Betoniseina, Rakentamisen pdastotietokanta, alustava
Kuvaus -

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,190 (betoniseind (80 mm + teras))

0,191 (betoniseina (100 mm + teras))

0,193 (betoniseina (150 mm + teras))

0,211 (betoniseind (150 mm + ruostumaton teras))
0,202 (betoniseind (150 mm + ruostumaton teras))

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus
%

Tietoalue Tietosisalto
Lahde RTS EPD (77-20) Precast concrete wall
rts-epd 77-20 tmb-element precastconcretewall signed.pdf
Kuvaus Tuote: Betoniseind (Precast solid wall element), betonin lujuusluokkaa

vahintdan C30/37.

Kaytto: Padasiassa asuinrakennukset sekda muut kuin asuinrakennukset
Koostumus: kalkkikivi 39,2 %, luonnonhiekka 29,2 %, graniitti 5 %, sementti
13,8 %, vesi 8,1 % ja raudoitus 4,7 % (paino 435,4 kg/m2 ja keskiméaarainen
paksuus 192 mm)

Tuotantopaikka: Viro

Valmistaja: OY TMB Element

Markkinat: Viro, Pohjoismaat.

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,205
Hiilikadenjalki, kg/kg 0,034
Kierratysmateriaalien osuus, % [3,97 %

Uusiutuvien materiaalien osuus|
%

Tietoalue Tietosisalto

Lahde EPD Norge NEPD-2273-1039-SE Concrete wall
NEPD-2273-1039 Skalvagg.pdf (epd-norge.no)

Kuvaus Tuote: Betonielementti

Koostumus: Sementti 15 %, runkoaine 74 %, vesi 8 %, kemikaalit 0,16 %,
raudoitus 3 % (betonin lujuusluokka C30/37)

Tuotantopaikka: Ruotsi

Valmistaja: Thomas Betong AB

Markkinat: Ruotsi ja Norja

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,177
Hiilikadenjalki, kg/kg -
Kierratysmateriaalien osuus, % 4,61 %

Uusiutuvien materiaalien osuus|

%



https://cer.rts.fi/wp-content/uploads/rts-epd_77-20_tmb-element_precastconcretewall_signed.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1313982-1592826642/EPDer/Byggevarer/Betongvarer/NEPD-2273-1039_Skalvagg.pdf

Tietoalue Tietosisalto

Lihde Okobaudat
Process Data set: Precast concrete slab, wall, 12cm; 291,3 kg/m2 (en)
(oekobaudat.de)

Kuvaus Tuote: Betonielementti, (12 cm; 291.3 kg/m?2)

Kaytto: Laatta- ja seindrakenteet

Koostumus: Ei tiedossa. Betonin lujuusluokka C20/25, tiheys 2400 kg/m3,
ja minimi raudoite 0.5 til.-%.

Tuotantopaikka: Saksa

Valmistaja: Maakohtainen tilanne Saksassa

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,134
Hiilikadenjalki, kg/kg +0,00202
Kierratysmateriaalien osuus, % [2,04 %

Uusiutuvien materiaalien osuus|
%

Tietoalue Tietosisalto

Lihde Okobaudat
Process Data set: Precast concrete slab, wall, 40cm; 971 kg/m2 (en)
(oekobaudat.de)

Kuvaus Tuote: Betonielementti (40 cm; 971 kg/m2)

Kaytto: Seinat

Koostumus: Ei tiedossa. Betonin lujuusluokka C20/25, tiheys 2400 kg/m3 ja
minimi raudoite 0,5 til.-%.

Tuotantopaikka: Saksa

\Valmistaja: Maakohtainen tilanne Saksassa

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,133
Hiilikadenjalki, kg/kg -
Kierratysmateriaalien osuus, % [2,04 %

Uusiutuvien materiaalien osuus|
%



https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=b342696e-2ebb-4fe1-a71d-f3520db0cee9&stock=OBD_2020_II&lang=en
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=b342696e-2ebb-4fe1-a71d-f3520db0cee9&stock=OBD_2020_II&lang=en
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=3470c523-ffcd-48df-93ff-dedfde86572a&stock=OBD_2020_II&lang=en
https://www.oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=3470c523-ffcd-48df-93ff-dedfde86572a&stock=OBD_2020_II&lang=en

LIITE 11 Betonipaalujen vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto
Lahde EPD International S-P-01729

S-P-01729 - Precast concrete foundation piles (environdec.com)
Kuvaus

Tuote: Betonipaalut (PP-25, SP-1, SP-2, SP-3):
e SP1=235x235mm2

e PP-25,SP2 and SP3 =275 x 275 mm?2
Koostumus:

e PP-25 = betoni 88,5 % raudoitus 9,1 %, terdsosat 1,9 % + 0,5 %
(spiral steel) ja muoviosat 0,02 %.
e SP-1=betoni 93,8 % raudoitus 4,4 %, terdsosat 1,1 % + 0,6 %
(spiral steel) ja muoviosat 0,02 %.
e SP-2 =betoni 94,6 % raudoitus 3,8 %, terdsosat 1 % + 0,6 % (spiral
steel) ja muoviosat 0,02 %.
e SP3 = betoni 91,8 % raudoitus 6,7 %, terdsosat 1 % + 0,5 % (spiral
steel) ja muoviosat 0,02 %
Kaytto: Maaperan vahvistus
Tuotantopaikka: Ruotsi, Tollarp, Sjovik ja Vasteras.
Valmistaja: Peab Grundldggning AB (Ruotsi).

Markkinat: Pohjoismaat

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,306 (64 kg/jm, PP25)
0,236 (34 kg/jm, SP1)
0,227 (42 kg/jm, SP2)
0,250 (47 kg/jm, SP3)

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

11 % (23 kg/jm, PP25)
5,6 % (8,1 kg/jm SP1)
4,9 % (9,0 kg/jm SP2)
8,5 % (16 kg/jm, SP3 type)

%

Uusiutuvien materiaalien osuus|



https://environdec.com/library/epd1729

Tietoalue Tietosisalto

Lahde EPD International, S-P01763
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/152f5fd3-aefe-48dd-
baac-fd5c7b03c0da/Data

Kuvaus Tuote: Betonipaalut

Tuotteet: (tehdas ja paino):
e HP 235-0412 (Ucklum), paino 128 kg/m
e HP 235-0412 (Vasteras), paino 133 kg/m
e HP 235-0416 (Ucklum), paino 128 kg/m
e HP 235-0416 (Vasteras), paino 133 kg/m
HP 270-0812 (Ucklum), paino 178 kg/m
HP 270-0812 (Vasteras), paino 182 kg/m
e HP 270-0816 (Ucklum), paino 185 kg/m
e HP 270-0816 (Vasteras), paino 189 kg/m
e HP 350-0816 (Ucklum), paino 303 kg/m.
Koostumus: Portlandsementtiklinkkeri 13,6 — 14,4 %, kalkkikivi 2 — 3,4 %,
graniitti 71 %, terasosat (raudoitus ja muut osat) 6 %, lisdaineet <0,1 %,
muut 0-0,8 %.
\Valmistaja: Hercules Grundlaggning AB
Valmistuspaikka: Ruotsi, Ucklum ja Vasteras
Markkinat: Pohjoismaat

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,193 (24,7 kg/jm, Ucklum, 235x235, 12m)
0,181 (24,0 kg/jm, Vasteras, 235x235, 12m)
0,193 (24,7 kg/jm, Ucklum, 235x235, 14 m)
0,181 (24,0 kg/jm, Vasteras, 235x235, 14 m)
0,190 (33,9 kg/jm, Ucklum, 270x270. 12m)
0,180 (32,7 kg/jm, Vasteras, 270x270. 12m)
0,200 (37,1 kg/jm, Ucklum, 270x270. 14m)
0,189 (35,8 kg/jm, Vasteras, 270x270. 14 m)
0,190 (57,8 kg/jm, Ucklum, 350x350. 14 m)

o~~~ e~~~ o~ —~

Hiilikddenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus|

%



https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/152f5fd3-aefe-48dd-baac-fd5c7b03c0da/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/152f5fd3-aefe-48dd-baac-fd5c7b03c0da/Data

Tietoalue Tietosisalto

Lahde Vaylan ja kaupunkien hiilijalanjalkitietokanta

Kuvaus Tuote:

e terdsbetonipaalu 250 x 250 mm,

e terdsbetonipaalu 300 x 300 mm

e terdsbetonipaalu Il TB 300 x 300 (LPK2005)
e Betonipaalu

GWP fossil (A1 —A3) e 21kg/jm (250 x 250 mm),
e 28kg/jm (300 x 300 mm),
e 30kg/jm (Terdsbetonipaalu Il TB 300 x 300 (LPK2005)),
e 0,200 kg/kg (Betonipaalu)

Hiilikadenjalki, kg/kg -

Kierratysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus|
%




LIITE 12 Ruiskubetonien vertailuarvoja

Tietoalue Tietosisalto
Lahde EPD Norge, NEPD-1509-512, Saint-Gobain Byggevarer

NEPD-1509-512 weber-Spr--ytebetong-V_1.pdf (epd-norge.no)
Kuvaus Tuote: Ruiskutettava kuivasekoitelaasti, joka koostuu sementistd, hiekasta ja

lisdaineista.

Kaytto: Sekoitettuna veteen normaalissa betoni/laastisekoittimessa voidaan
kayttaa kaikenlaisiin ruiskutustéihin.

Koostumus: 10-30 % sementti, 60-90 % kiviaines, 1-5 % seosaineet, <0,5 %
lisdaineet.

Valmistaja: Saint-Gobain Byggevarer

Valmistuspaikka: Trondheim, Norja

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg 0,2482

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus

Tietoalue Tietosisaltod

Lédhde EPD Norge, NEPD-3772-2704, Heehre Entreprengr AS
NEPD-3772-2704 B35-MA40-Sproytebetong-E700---Kvitsoy.pdf
(epd-norge.no)

Kuvaus Tuote: Tehdassekoitettu ruiskubetoni standardin NS-EN 206 mukaan, lisatty

kuituja.

Kaytto: Kaytettavaksi tunneleissa.

Koostumus: Ruiskubetoni, joka koostuu sementista (19,2 %), vedesta (7,6 %),
hiekasta (71,05 %), silikasta (0,96 %), lisdaineesta (0,26 %) ja teraskuiduista
(0,94 %).

Valmistaja: Haehre Entreprengr AS

Valmistuspaikka: Kvitsgy, Norja

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,137 (316,73 kg/m3, tiheys 2310 kg/m3)

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierratysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus



https://www.epd-norge.no/getfile.php/138595-1519221371/EPDer/Byggevarer/M%C3%B8rtel/NEPD-1509-512_weber-Spr--ytebetong-V_1.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1325869-1664547634/EPDer/Byggevarer/Ferdig%20betong/NEPD-3772-2704_B35-M40-Sproytebetong-E700---Kvitsoy.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1325869-1664547634/EPDer/Byggevarer/Ferdig%20betong/NEPD-3772-2704_B35-M40-Sproytebetong-E700---Kvitsoy.pdf

Tietoalue Tietosisaltd

Ldhde EPD Norge, NEPD-3771-2705, Haehre Entreprengr AS
NEPD-3771-2705 B35-M40-Sproytebetong-E1000---Kvitsoy.pdf
(epd-norge.no)

Kuvaus Tuote: Tehdassekoitettu ruiskubetoni standardin NS-EN 206 mukaan, lisatty

kuituja.

Kaytto: Kaytettavaksi tunneleissa.

Koostumus: Ruiskubetoni, joka koostuu sementista (19,14 %), vedesta (7,57
%), hiekasta (70,62 %), silikasta (0,96 %), lisdaineesta (0,26 %) ja teraskuiduista
(1,45 %).

Valmistaja: Heehre Entreprengr AS

Valmistuspaikka: Kvitsgy, Norja

GWP fossil (A1 — A3), kg/kg

0,142 (328,83 kg/m3, tiheys 2310 kg/m3)

Hiilikadenjalki, kg/kg

Kierrdtysmateriaalien osuus, %

Uusiutuvien materiaalien osuus



https://www.epd-norge.no/getfile.php/1325863-1664547441/EPDer/Byggevarer/Ferdig%20betong/NEPD-3771-2705_B35-M40-Sproytebetong-E1000---Kvitsoy.pdf
https://www.epd-norge.no/getfile.php/1325863-1664547441/EPDer/Byggevarer/Ferdig%20betong/NEPD-3771-2705_B35-M40-Sproytebetong-E1000---Kvitsoy.pdf

