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Betset
Vahahiilisten lattiabetonien perusta

Vahahiilisilla betoneilla tarkoitetaan betoneja, joiden koostumuksen CO2-paastdja on vahennetty

Betonikuutiossa hiilipaastoja voidaan lahinna vahentaa:

o sementtiklinkkerin maaran vahentaminen betonikuutiossa — ylivoimaisesti merkittavin
o materiaalien kuljetuspaastdja vahentamalla

o kayttamalla vahapaastoista energiaa

Paastovahennysten mahdollisuudet

o Sementtiklinkkeria korvataan seosaineilla — Iahinna kuonalla (tai tuhkalla , silika)

o Kaytetaan lahelta saatuja materiaaleja — etenkin kiviaineilla vaikutusta, koska maarat on isoja

o Vahapaastdinen energia betoniasemalla — polttodljy pois, kaukolampo, aurinkoenergia, bioenergiaa

Periaatteessa kuonabetonien kayttd on vanhaa tuttua betonitekniikkaa massiivirakenteissa
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Betset Eri materiaalien paastovaikutus (A1, A2, A3)
lattiabetoniin

Materiaalien osuudet

m Sementti

= Kiviaine

m Lisaaineet
Vesi

m Sahko

m Lammitys
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Betset

Eri tekijoiden vaikutusta paastoihin

Eri tekijoiden osuudet

m Materiaalit

= Kuljetus

= S3hko

Lammitys
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Betset
GWP-betonien perushaaste

* Suomessa paaosa GWP-betoneista tehdaan kuonasementeilla tai sementilla+irtokuonalla
o Tarvittava kuonan maara riippuu GWP-luokkatavoitteesta

* Ty6maat haluavat kaytannossa aina nopeasti kovettuvia betonirakenteita
o GWP-betonien hitaus on haaste muissa kuin GWP.Ref luokassa
o Betonin kiihdyttimet nopeuttavat sementtiklinkkerin kovettumista — aktivaattorit kuonan
o Lisdainetta joka nopeuttaisi samalla seka sementtiklinkkerin ettad kuonan kovettumista ei ole |dydetty
o Kuumabetonina valu nopeuttaa seka sementin etta kuonan kovettumista

* Usein tydmaalla tuettava kovettumista alustan lammityksella, vastuslangoilla tai sateilijoilla ja
eristesuojauksilla -> tydomaalla selvitettava etukateen tarvittavat lisatoimet
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Betset

Hyvan lattiabetonin vaatimukset

e Hyva tyostettavyys — riittava notkeustaso
* Hyva hierrettavyys — pintojen hierto helposti tasaisiksi
* Melko nopea sitoutuminen — 5-6 h pintojen hiertoaikaan

* Yllaoleva tarkoittaa etta lattiabetoneissa
* Suositaan nopeita sementteja
* Suositaan hienoja rakeisuuskayria (hieno-suhteutuksia)
* Notkistin maarat alhaisia tai ei lainkaan
* Vesimaara korkeahko

» GWP-betonien ominaisuudet poikkeavat osin normaalilattiabetonin vaatimuksista

* Toisaalta: kerran kysyttiin millaista on hyva lattiabetoni — vastauksena saatiin laaja kirjo erilaisia
betoneja -> tarkeda on etta lattiaporukka tuntee betonin ja osaa kayttaa sita
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Betset Mahdollisia ominaisuuksia GWP-
lattiabetoneissa

» Etenkin C25/30 betonilla sementtimaarat pienia — voi vaikuttaa hiertdamiseen
 Sideaineen sitoutuminen hidastuu

* Pintojen avoin aika on pitka eli haihtuminen pinnoilta mahdollista pidempaan
* Herkkyys plastiselle kutistumalle mahdollista

» Jalkihoitoaika pitenee

* Matalat lujuusluokat (C35/30) ei tuota juuri reaktiolampoa

* Kuonabetonien lujuuskehitys on hidasta — eritoten ohuina kerroksina

Hyvida ominaisuuksia

* v/s-suhde pienempi joten pienempi kuivumiskutistuma ja halkeilu
* Pienempi v/s-suhde johtaa pitkaan lujuuskaareen ja antaa kestavyytta

* Pienempi annosvesimaara per m3 nopeuttaa lattian kuivumista }
e Ainakin GWP.85 asti kiihdytin auttaa sitoutumista ja lujuuskehitysta




Betset

GWP-lattiareseptin muodostus

Sideaineiden osuudet valittava siten etta paastoluokkavaatimusta ei yliteta (+marginaali)

o Lattiabetonit toimivat paremmin jos mukana on nopeaa sementtia

o Vaihtoehtoisesti voi kayttdaa enemman kuonasementtia (kokonaissementtimaara kasvaa)

o Optimointikysymys —> kokonaissementtimaaran ja sementtiklinkkerin/kuonan maaran suhteen

Yleensa lujuuden arvosteluika 28d
o Periaatteessa 91d jarkeva jos kuonaa paljon

GWP.Ref reseptissa reilusti nopeaa sementtia (kuonaa noin 10%)
reseptilla kolmossementtia+nopea sementti (kuonaa noin 34%)

GWP.70 reseptissa yli puolet jo kuonaa

100 %
90 %
80%
70%
60%
50%
40 %
30%
20%
10%
0%

GWP.85-reseptin eri sideainekombinaatioita

Versio 1

m CEM II/A-LL 52,5N

Versio 2

B CEM I1/B-M 52,5N

Versio 3

CEM I11/A 52,5L
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Betset GWP-lattiabetoneissa suunnittelu tirkeaa

Kaytava GWP-betonin ominaisuudet alussa lapi asiakkaan kanssa

Parhaiten toimivat GWP.Ref ja kohtuullisesti viela GWP.85 betonilaadut
o Reseptin toimivuuden kannalta olisi parempi jos mukana olisi hieman nopeaa sementtia

Varmistettava etta valualusta on [ammin (+15 ... +20 °C), jotta betoni sitoutuu pohjasta alkaen
o Valualustan lammitys, vastuslangat

Arvioitava realistisesti hiertoaika huomioiden sideaineen kuonamaara
o Liian nopea hierto johtaa veden ja ilman nousuun pinnalle hierron jalkeen
o Lattiamiesten arvioitava oikea hiertoaika joka voi olla selkeasti pidempi kuin normaalilla lattiabetonilla

o Lujuuskehitysta ja jalkihoitoaikaa voi arvioida

lammon- ja lujuudenkehityksen laskentaohjelmilla
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Betset Kaytiannon esimerkki
Normaali GWP.85 C25/30 16mm hieno $4

kg CO2eq/m3
2%

Paastomoduuli kg CO2eq/m3 “
Al 160

A2 24
A3 4

Al sA2 =A3
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Betset

GWP.85 C25/30 #16 mm hieno

20

e |attiavalu 4.5.2026 kunnan erikoisasuinrakennukseen

15

e Saa viiledhko +7 oC

10

* Valu eristeen paalle
e Betoni toimitettu hieno #16 mm valun ja pumppauksen takia

* Toimitusmatka melko pitka 45 km .
e Valu alkoi aamulla ja sujui ok 10 I
* Betoni alkoi sitoutua pohjalta — ei pintaan kuplia 2k -.

Ma 1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00
4.5

* Hiertoon paastiin iltapaivalla (6h) eika ongelmia ollut
e Betonipinnat suojattiin ip jalkihoitoaineella

* Ei halkeilua vaan pinnat ehjia ja kovia

 Lattiat pinnoitetaan muovimatolla ja parketilla
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Betset GWP-lattiabetonien kaytto jatkossa

* Normaalit lujuusluokat (C25/30, C30/37, C35/45) vahahiilisina lattiabetoneina onnistuu ihan
hyvin perus GWP-luokilla (GWP.Ref, GWP.85)

e Erikoisemmat lattiabetonit katsottava erikseen tilanteen mukaan
* Hyvin hienot lattiasuhteutukset #8mm onnistuu lahinna GWP.Ref luokassa

» Edellyttaa oikeita olosuhteita - > [ammin alusta, lammitys ja suojaus tarvittaessa
* Tarvitaan hyva jalkihoito — usein jalkihoitoaika on pidempi
* On hyva laskea lujuuskehitysta ja lammontuottoa, jotta osaa arvioida tarvittavat suojaustoimet

» Kesaaikaan valut onnistuvat ainakin perus GWP-|luokilla
e Kuten esimerkkitapauksessa lattiavalu onnistuu ihan ok GWP.Ref ja GWP.85 laadulla
* Talviaika on haasteellisempi ja valu on suunniteltava oikeilla tiedoilla
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Betset Betset ~
Tilanne loppukevaasta 2026 »

* Yleisesti GWP-betoneja kysytaan aiempaa enemman

e Etenkin elementtibetoneissa kysyntaa
o Betsetissa tehty seka energia- etta hukka-auditointeja -

* Myo0s VB-betoneissa kysynta on lisaantynyt vuoden aikana

* GWP-kohteet ovat onnistuneet hyvin

* Yhteistyd tyomaiden kanssa ollut hyvalla tasolla - jonkin verran selvittelya valilla 1ahtétiedoissa
e Tyomaan valumestarien kanssa kayty ensin lapi perusasiat

* Lammon- ja lujuudenkehityslaskelmilla seka loggereilla tukea tydmaalle

* Geopolymeerien kaytto ei ole kasvanut - syyna seka normit etta valmistuksen haasteet
o Geopolymeerien aktivaattoreilla on isot paastot, joten geopolymeereillalakin on paastoja
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