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Keskeisimmat muutokset by65

e Selkeampi jaottelu tydmaan ja tehtaan ohjeisiin.

 Normien luettavuuteen ja standardeja selventavaan
rooliin on kiinnitetty erityista huomiota.

e Sadilyvyyssuunnittelussa uutena asiana on alkali-
kiviainesreaktioon varautuminen.

e Muutoksia Betonin koostumus seka Sallitut sementit -
taulukoissa.

e Betonin pakkasenkestavyyden osoittamisessa ja
laadunvalvonnassa muutoksia/tarkennuksia.

e Sideaineyhdistelmien ja betonin vastaavien
toiminnallisten ominaisuuksien menetelmien periaatteet



Keskelsimmat
Mmuutokset

Betonin vaatimustenmukaisuuden
osoittamisessa puristuslujuuden
suhteen siirrytaan muualla
Euroopassa yleiseen EN 206:n
kaytantoon, jonka mukaan
puristuslujuuden
vaatimuksenmukaisuuden
arvioinnissa voidaan kayttaa joko
kuutio- tai lieridlujuutta.

Muuntoa lieridlujuudesta
kuutiolujuuteen ei enaa tehda!




Alkali-
kiviainesreaktioon
varautuminen

e Alkali-kiviainesreaktiossa (AKR)
hydratoituneen sementin alkalit aiheuttavat
tiettyjen kiviainesten paisumista betonissa.

Reaktiossa sementtipastan alkalinen
huokosvesi ja kiviaineksen sisaltama
reaktiivinen piidioksidi reagoivat
muodostaen voimakkaasti vetta imevaa
geelia.

Reaktiossa syntyva geeli laajenee imiessaan
vetta, aiheuttaen kasvavaa sisaista painetta,
joka lopulta rikkoo kiviaineksen ja lopulta
betonin huokosrakenteen

e Julkaisu l6ytyy BY:n sivuilta

https://issuu.com/betoniyhdistys/docs/akr_pa_ivittyva_ohje_24.6.2021

Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy



Alkali-
kiviainesreaktioon
varautuminen

e Kiviaineksen alkali-kiviainesreaktiivisuus tulee
luokitella joko
e petrografisen analyysin (AAR-1.1),
e kiihdytetyn laastiprismakokeen (AAR-2) tai
* betoniprismakokeen (AAR-3) perusteella

e Luokittelussa edetaan tyypillisesti vaiheittain.

e Testien tuloksen perusteella tutkittava
kiviaines luokitellaan johonkin seuraavista
luokista:

Luokka | — alkali-kiviainesreaktiivisuus on erittain
epatodenndkoinen.

Luokka Il — alkali-kiviainesreaktiivisuus on
mahdollinen.

Luokka Il — alkali-kiviainesreaktiivisuus on
todennakoinen.

Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy
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Taulukkeo 2.3. Sallitut sementit ja seosaineet eri rasitusluokissa.

Rasitusluokat
i Eikorroo- : Kloridien aiheuttama korroosio
i sion tai rasi- | N § . : e . Aggressiviinen
| tuksenvaa- | Karbonatisoitumisen aiheuttama komoosio : Kloridit merivedests Kloricet muista kuin Jaatymis-sulamisrasitus kemiallinen rasitus
: raa : merivedestd
X0 ¥C1 XC2 %C3 XC4 %51 x52 X53 XDl XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl Ka2 HAZ
Sallitut I I : I O T S - [ L I H I I : I I L Pom
sementt- A5 I18/-5 IA/-5 a5 a/-5 na-s AS-5 na/-s &5 NAaS-5 A5 IAS-5 a-5 a5 “ o
tyypit ©ONfES o IBES : WBS o IES o WBS : IES o IBS : NBS NS o IBS : NBS o IBS : IBS : NfBS
Ei sailyvyyden aiheuttamia | IfA-D : IJA-D | W/&D : 0fA-D  W/A-D  WfAD  WAD P n/a-D o uAa-D o ufAD P njAD D nAD L nfAD P NfAD
: rajoituksia Ifa-p I1/A-P fa-p /AP /AP fa-p IIfa-P Ifa-p /AP /AP fa-p II/a-P fa-p /AP
EO (e R | P o I | - o T | 1w R | /- o [ R | P | R | o | /- o [ R [ o o R [ 1 o
Kaikki standardisn L 1 1 e 1 1 L1 A | U - U | PV | PV | /e | P
| SFS-EN 197-1 jfSFS-EN187-5 | 1W/Bv | 1/BV | /B
i mukaisetsementitovat G NALL G ONFALL G ONFAALL ¢ DJACLL G ONSACLL G oNFA-LL G OIJA-LL G ONSACLL GO NFACLL G OIJACLL AL GO NFA-LL G IfA-LLM G NfA-LL
sallittuja. EAAMAT L ILANTE CILSA-NAE D IAITE | IGACNAE AT L LIS | TR IAITE SN AT LA L AN A
I1/B-ne I1,/B-man I1/B-h I/B-nas 11/ BTyt I/ B-nae I1,/B-haH 11/B-Tvia I1/B-hi 11/B-Is 11/ B-hae I1,/B-hk 11/B- v I1,/B-hae
mfa oA A A 1A L 11 1 11/ A [/ EolfaE EOUSAR A
/e nye /B /s /e /e e [[:] me i e f i me f i yB
Portiand-
klinkkerin
osuus side- | =5 =5 =20 =20 =20 =20 =20 =20 =20 =20 =20 =20 =50 =20 =50 =20
aineesa® |
Segsaineesn
osuus side- | Seosainesn osuus massa-% sideainesn kokonaismadrastd
aineesal”
Eilika : <10 =10 =10 <10 <10 210 =10 £10 =10 =10 =10 =10 <10 =10 Z <10 " e
Lentotuhka <50 =50 =30 <30 =30 30 =30 =30 =30 =30 =30 =30 =30 =30 = <30 " B
k’“:?}?ﬂ”"i' <95 <95 <B0 : <B0 : <80 : =80 : <=B0 : <80 : <80 : <80 : <80 : <B0 : =50 : =80 : =50 : <80 “ g

I Kaytettdessd sementtid CEM | suositellaan rasituksen ankaruuden mukaisesti erikseen madriteltdvia sdilvwyyttd parantavia lisdtoimenpiteits.
Tallaisia lisdtoimenpiteitd ovat esimerkiksi betonin kloridikestavyytia parantavien seosaineiden kdyttd ja betonipeitteen paksuuden kasvattaminen.

Sulfaattipitoisessa ympadristossa, mikadli sulfaattirasitus 507, katsotaan rasitusiuckkien XAZ tai XA3 mukaiseksi taulukon 3.2 perusteella, kdytetdadn SF5-EN 197-1:n mukaista sulfaatinkestdvad
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naistd, betonin sidezineen tulee sisdltda masuunikuonaa vahintaan 70 %: sideaineen kokonaismaarasta.

Muissa kuin sulfaattirasitetuissa kohteissa suunnittelija valitsee kdytettdvan sideaineen vallitsevan kemiallise i
Sallitaan seosainetyypit S (masuunikuona), D (silika), V (silikaattipitoinen lentotuhka), P (luonnon pozzolaani)] Q (kalsinoitu luonnon pozzolaani), I & L (kalkkikivijauhe).

Kalkkikivijauheen osuus on enintaan 20 massa-%a.

Masuunikuonan osuus saa olla korkeintaan 50 massa-% sideaineen kokonaismaardstd. TallGin masuunikuonamdardan lasketaan mukaan myds sementin sisdltima masuunikuona.
Portlandklinkkerin osuus ilmaistaan massa-*.na.

I Sementin sisdltdma seosaineiden mEara tulee ottaa huomioon betoniin lisdtévien seosaineiden osuuksia las) tid kuin CEM L.
# Sallitaan seosainetyypit 5 (masuunikuona), D (silika), V (silikaatbpitoinen lentotuhka), P (luonnon pozzolaani)j O (kalsincitu luonnon pozzolaani), Il & L (kalkkikivijauhe).
Sallitaan seosainetyypit S (masuunikuona), D (silika), V (silikaattipitoinen lentotuhka), LL & L (kalkkikivijauhe). Kalkkikivijauheen osuus enintaan 20 massa-%o
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Mita ovat
luonnonpozzolaanit?

Pozzolaanit ovat aineita, jotka reagoivat
sementin hydrataatiossa syntyvan
kalsiumhydroksidin kanssa muodostaen
kalsiumsilikaattihydraattigeelia

Tunnetuimpia pozzolaaneja ovat lentotuhka ja
silikajauhe. Nama ovat “ihmisen tekemia”, ts.
muun tuotannon sivuvirtoja.

Luonnonpozzolaanit ovat luontaista alkuperaa
olevia, kuten tulivuoren tuhka, (kalsinoidut/

muuten kasitellyt) savet tai sedimenttikivista
peraisin olevia, joilla on sopiva kemiallinen ja
mineraloginen koostumus toimiakseen
pozzolaanina.



Tekija: Giovanni Paolo Panini - 1AHJFNF80kfG9Q at Google Cultural Institute maximum
zoom level, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21996534



Betonin vastaavat
toiminnalliset
ominaisuudet

Betonin vastaavien toiminnallisten
ominaisuuksien menetelman tavoitteena on
mahdollistaa poikkeaminen
rasitusluokkakohtaisista betonin ja sideaineen
koostumusvaatimuksista (taulukot 2.3 ja 2.8 tai
2.9).




Taulukko 2.8. Betonin koostumuksen ja ominaisuuksien raja-arvot, kun suunnittelukayttéika on 50 vuotta.

Rasitusluckat

Ei korroo- Kloridien aiheuttama korroosio {

i siontai ! Karbonatisoitumisen aiheuttama Ja3tvmis-sulamisrasitust® ¢ Aggressiivinen kemiallinen

! rasituksen : korroosio Merivesi Kloridit muusta kuin Y : rasitus

: vaaraa merivedestd

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1? XF2 XF3R XF4 XAl XA2 XA3

Tehollinen vesi- :
sideainesuhde (v/s) : 0,90 0,80 0,60 0,60 0,50 0,45 0,45 0,55 0,55 0,45 0,60 0,50 0,50 0,45 0,50 0,45 0,40
enintdan :
t:L‘:E:;:‘;kka C12/15 | C20/25 : C20/25 ; €30/37 : C30/37 : C30/37 . €35/45 ; €35/45 : C30/37 : C30/37 : C35/45 : C30/37 : €30/37 : C30/37 : €35/45 ; C30/37 . C35/45 : C40/50
Tehollinen sideaine-
maara (kg/m?) : 160 160 250 250 300 320 320 300 300 320 270 330 300 360 300 320 330
vahintdan
llmamasra (%) 408 | 508 | 408 | 508
Seosainekertoimet
Silika v/s < 0,45 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
v/s 20,45 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
Lentotuhka® 1,00 0,40 0,40 0,40 1,00 0,40 1,00 0,40 0,40
Masuunikuona 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Liséksi pakkasenkestdvyyden vaatimukset taulukon 5.5 mukaan. HUOM! XF-rasitusluokkien vaatimukset eivat koske ns. pakkasbetonia, paitsi milloin sille on maaritetty XF-rasitusluokka.
Betonin tehollisen vesi-sideainesuhteen ja ilmamaardn yhdistelma voidaan maarittda vaihtoehtoisesti F-lukumenettelylla (liite 3). Talldin tdméan taulukon sarakkeissa XF1 ja XF3 esitettyjen
tehollisen vesi-sideainesuhde- tai ilmamaéaaravaatimusten ei tarvitse tayttyad, mutta betonin F-lukuvaatimuksen tulee tayttya. 50 vuoden suunnittelukayttéialla F-lukuvaatimus rasitusluokassa
XF1 on 1,0 ja rasitusluokassa XF3 1,5. F-luvun arvoja tehollisen vesi-sideainesuhteen, ilmamaaran ja kiviaineksen ylanimellisrajan funktiona on esitetty taulukossa L3.4.
limaméaravaatimus koskee betonia, jossa kiviaineksen yléanimellisraja on vahintdan 16 mm. Yldanimellisrajan ollessa 12 mm ilmamaaravaatimusta nostetaan 0,5 prosenttiyksikkoa ja
ylanimellisrajan ollessa 8 mm 1,0 prosenttiyksikkoa.
Yli 7 % tavoiteilmamaara ei ole suositeltava.
Lentotuhkan aktivisuuskertoimen arvona pidetaan 0 siltd osin, kun tuhkan ja sementin paino-osuuksien suhde ylittaa arvon 0,33 rasitusluokkia X0, XC1, XF1 ja XF3 lukuun ottamatta.
Kaytettdessa lujuusluokan 32,5 sementtia lentotuhkan aktivisuuskertoimen arvo on 0,20 rasitusluokissa XC2, XC3, XC4, XF2, XF4; XS- ja XD- ja XA-luokissa siltd osin, kun tuhkan ja
sementin paino-osuuksien suhde alittaa arvon 0,33; tdman ylittdvalté osalta aktiivisuuskertoimen arvo on 0.



 Menetelman keskeinen periaate on osoittaa
koebetonin sailyvyysominaisuuksien olevan
vahintaan yhta hyvat kuin vastaavan
rasitusluokan koostumusvaatimukset
tayttavalla referenssibetonilla

e Menetelmaa on sallittu kayttaa kaikissa muissa
rasitusluokissa paitsi XF2, XF4 ja XA1...XAS3.

e Testaus tehdaan yhdelle valmistajan
valitsemalle tehtaalle ja se on voimassa 5
vuotta

Alkutestauksen voidaan katsoa kattavan myos saman
valmistajan eri tehtailla valmistetun vastaavan niin
sanotun sisarusbetonikoostumuksen, mikali naiden
valilla ei todeta syntyvan betonin koostumuksen
merkittavaa muutosta ja jos standardissa SFS 7022
asetetut erityisehdot ehdot tayttyvat.




Sideaineyhdistelmien
vastaavien toiminnallisten
ominaisuuksien
menetelman kaytto
Suomessa




Tarkoittaa menetelmaa, jolla betoniin lisatyt seosaineet, kuten
esim. lentotuhka tai kalkkikivifilleri, voidaan ottaa
taysimaaraisesti huomioon laskennassa “sementtina”, jonka
tuloksia verrataan betonille maariteltyihin suurimman sallitun
vesi-sementtisuhteen ja vahimmaissementtimaaran

vaatimuksiin.




Taulukkeo 2.3. Sallitut sementit ja seosaineet eri rasitusluokissa.

Rasitusluokat
! Eikorroo- | Kloridien ziheuttama korroosio
{ sion tai rasi- N § i : : e . Aggressiviinen
: : Karbonatisoitumisen aiheuttama kormmoosio : . . : Jaatymis-sulamisrasitus = .
! tuksenvaa- | ! Kioridit merivedests | '-loridit muusta kuin aty kemiallinen rasitus
: raa merivedestd

X0 § Xl | XC2 | X3 | Xc4 i XS1 | XS2 | Xs3 | XDl | XD2 | XD3 | XFL | XF2 | XF3 | XF4 | XAl | XA2 | XA3

Sallitut | T T O N T T T

sementti- | CONASS (P ONASS CONAMS ONAMS O NASS GO NASS P ONASS C NASS O IASS O NASS (P ONASS O NASS O NASS Colafs o om o
tyypit EONfBS G oNfEs PongBs oS ioN/B-S | Ifes i ougB-s iom/B-S ioI/B-s ! oyB-s ion/es o n/es i o/B-s i onfes !
! Fisdilyvyyden aiheuttamia | N/&-D | I/AD | WAD P oN/A-D G OI/AD P onfaD P onfA-D ¢ on/A-D (P o/A-D G IfAD (P ou/AD P oIAD ¢ NAD | NfA-D
rajoituksia O o O | I 1 O O | | 1 (1 1 1™ N | 1/

PfA P onjAa i mfaea e iondaea ondaa oA onde-a onfaa oA onda-a /e |ondaa |onfag

: Kaikki standardien PONAN P OIAY DAY P A A D IAY DAY A A DAY A A | A | ey
| SFS-EM 197-1ja SFS-EN197-5 ¢ /B © I/BV | COfBY
i mukaiset sementitovat | IJALL ONA-LL G ONJAALL B ONJAALL ONAACLL G ONZAALL G ONfALL ALl P ONfACLL | ONACLL P OfALL® P ONfACLL P A-LLE | olfA-LL
sallittuja. EIACME L IAMAIE D ILAACRAR | ILAMAE LA LA E AR | IACIE T IANTE | LSACNEE LA LA | AN | A

BN EILB-IAE BN G IB-NE LB B G B LB BN BN BN BN | LB 5 LB

omga o oA omga b omfa oA omfa omdar Eomia Pomda EomdaE b Pomias b omga

me o om/e o ow/e P oWy o me : ow/e ;o ow/e ;o N/ mEe ;i me Comfe ©omfe
Fortland- : :
E::ﬁ?;th 25 25 =20 =70 =70 =70 =70 =20 =70 =20 =70 =70 =50 =20 =50 =70
el : . . . . . . . . . . . .
Seosaineen
asuus side- Seosainesn osuus massa-% sideainesn kokonaismadrdstd
gineesta” |
Silika P =10 ¢ =10 P =10 P =10 i £10 (! =10 : =10 : =10 | <£10 <10 { <10 i =10 i =10 ! 10 | <10 i <10 i & i @
lentotuhka ; <50 ; =50  ; 30 ; =30 | =30 ; =30 | =30 ; =30 ; =30 ; =30 ; =30 ; =30 | =30 ; =30 ; =30 ; =30 | *° | °©
o <95 . =95 | £80 | <80 | =80 | <80 | <80 | =80 | =80 | £80 [ <80 | =80 [ S50 [ £80 | <50 | <80 [ ¢ ©

I Kaytettdessd sementtid CEM | suositellaan rasituksen ankaruuden mukaisesti erikseen madriteltdvia sdilvwyyttd parantavia lisdtoimenpiteits.
Tallaisia lisdtoimenpiteitd ovat esimerkiksi betonin kloridikestavyytia parantavien seosaineiden kdyttd ja betonipeitteen paksuuden kasvattaminen.

Sulfaattipitoisessa ympadristossa, mikadli sulfaattirasitus 507, katsotaan rasitusiuckkien XAZ tai XA3 mukaiseksi taulukon 3.2 perusteella, kdytetdadn SF5-EN 197-1:n mukaista sulfaatinkestdvad
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naistd, betonin sidezineen tulee sisdltda masuunikuonaa vahintaan 70 %: sideaineen kokonaismaarasta.
Muissa kuin sulfaattirasitetuissa kohteissa suunnittelija valitsee kdytettdvan sideaineen vallitsevan kemiallisen rasituksen mukaarn.

Sallitaan seosainetyypit S (masuunikuona), D (silika), V (silikaattipitoinen lentotuhka), P (luonnon pozzolaani), Q (kalsinoitu luonnon pozzolaani), LL & L (kalkkikivijauhe).
Kalkkikivijauheen osuus on enintaan 20 massa-%a.

Masuunikuonan osuus saa olla korkeintaan 50 massa-% sideaineen kokonaismaardstd. TallGin masuunikuonamdardan lasketaan mukaan myds sementin sisdltima masuunikuona.
Portlandklinkkerin osuus ilmaistaan massa-*.na.

Sementin sisdltdma seosaineiden madra tulee ottaa huomioon betoniin lisdttavien seosaineiden osuuksia laskettasssa, jos kdytetddn muuta sementta kuin CEM L
Sallitaan seosainetyypit S (masuunikuona), D (silika), V (silikaattipitoinen lentotuhka), P (luonnon pozzolaani), Q (kalsinoitu luonnon pozzolaani), LL & L (kalkkikivijauhe).
Sallitaan seosainetyypit S (masuunikuona), D (silika), V (silikaattipitoinen lentotuhka), LL & L (kalkkikivijauhe). Kalkkikivijauheen osuus enintaan 20 massa-%o
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Taulukko 2.8. Betonin koostumuksen ja ominaisuuksien raja-arvot, kun suunnittelukayttéika on 50 vuotta.

Rasitusluckat

{ { Kloridien aiheuttama korroosio { {
¢ sion tai Karbonatisoitumisen aiheuttama : : Jastymis-sulamisrasitust® ¢ Aggressiivinen kemiallinen
: rasituksen korroosio Merivesi :  Kloridit muusta kuin :

: vaaraa : : merivedesta

rasitus

X0 | XC1 © XC2 © XC3 | XC4 | XS1 © XS2 © XS3 | XD1 © XD2 © XD3 | XF1®  XF2 © XF3®  XF4 | XAl @ XA2 @ XA3

Tehollinen vesi-

sideainesuhde (v/s) | : 09 | 08 { 060 : 060 : 050 { 045 : 045 i 055 : 055 : 045 : 060 : 050 : 050 : 045 | 050 : 045 | 0,40
enintaan : : : : : : : : : : : : : : : : : :

t:L‘:E:;:‘;’\kka © C12/15 | C20/25 | C20/25  €30/37 | C30/37 | C30/37 | €35/45 : C35/45 | €30/37 : C30/37 | €35/45 i C30/37 : C30/37 : C30/37 | C35/45 | C30/37 : C35/45 : C40/50

Tehollinen sideaine- : : : : : : : : : : : : : : : : : :
méaara (kg/m?) © 160 i 160 : 250 : 250 : 300 : 320 : 320 : 300 : 300 : 320 : 270 : 330 : 300 : 360 : 300 : 320 : 330
vahintdan : : : 5 E E : : : : : : : : i : : ;

llmamaard (%)@ L 408 500 © o408 | 500

Seosainekertoimet : : : : : : :
Silikav/s<0,45 2,00 2,00 2,00 2,00 i 200 : 200 : 200 : 2,00
v/s 2 0,45 1,00 1,00 2,00 2,00 { 1,00 i 1,00 i 1,00 | 1,00
Lentotuhkal® 1,00 0,40 0,40 0,40 : 1,00 ! 040 : 1,00 : 0,40
Masuunikuona 1,00 1,00 1,00 1,00 {100 ¢ 1,00 ! 1,00 ! 1,00

Liséksi pakkasenkestdvyyden vaatimukset taulukon 5.5 mukaan. HUOM! XF-rasitusluokkien vaatimukset eivat koske ns. pakkasbetonia, paitsi milloin sille on maaritetty XF-rasitusluokka.
Betonin tehollisen vesi-sideainesuhteen ja ilmamaardn yhdistelma voidaan maarittda vaihtoehtoisesti F-lukumenettelylla (liite 3). Talldin tdméan taulukon sarakkeissa XF1 ja XF3 esitettyjen
tehollisen vesi-sideainesuhde- tai ilmamaéaaravaatimusten ei tarvitse tayttyad, mutta betonin F-lukuvaatimuksen tulee tayttya. 50 vuoden suunnittelukayttéialla F-lukuvaatimus rasitusluokassa
XF1 on 1,0 ja rasitusluokassa XF3 1,5. F-luvun arvoja tehollisen vesi-sideainesuhteen, ilmamaaran ja kiviaineksen ylanimellisrajan funktiona on esitetty taulukossa L3.4.

limaméaravaatimus koskee betonia, jossa kiviaineksen yléanimellisraja on vahintdan 16 mm. Yldanimellisrajan ollessa 12 mm ilmamaaravaatimusta nostetaan 0,5 prosenttiyksikkoa ja
ylanimellisrajan ollessa 8 mm 1,0 prosenttiyksikkoa.

Yli 7 % tavoiteilmamaara ei ole suositeltava.
Lentotuhkan aktivisuuskertoimen arvona pidetaan 0 siltd osin, kun tuhkan ja sementin paino-osuuksien suhde ylittaa arvon 0,33 rasitusluokkia X0, XC1, XF1 ja XF3 lukuun ottamatta.

Kaytettdessa lujuusluokan 32,5 sementtia lentotuhkan aktivisuuskertoimen arvo on 0,20 rasitusluokissa XC2, XC3, XC4, XF2, XF4; XS- ja XD- ja XA-luokissa siltd osin, kun tuhkan ja
sementin paino-osuuksien suhde alittaa arvon 0,33; tdman ylittdvalté osalta aktiivisuuskertoimen arvo on 0.




Sementtien viisi paalajia niiden
koostumuksen perusteella:

CEM | Portlandsementti

CEM Il Portlandseossementti
CEM Il Masuunikuonasementti
CEM IV Pozzolaanisementti
CEM V Seossementti




Sementtien seosaineet

e S masuunikuona

e L kalkkikivi (orgaaninen hiili <0,50%)
e LL kalkkikivi (orgaaninen hiili <0,20%)
e D silika

P Q pozzolaanit

V, W lentotuhka

T poltettu liuske

Paasaantoisesti
e CEM 1 sivuosa-aineita 0.5%
 CEM IlI/A seosaineita 6...20 %
 CEM lI/B seosaineita 21..35%
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Betonin pakkasenkestavyys riippuu betonin
ilmamaarasta ja vesi-sementtisuhteesta (seka

F-l U ku kiviaineksen maksimiraekoosta)
XF]_ . XF3 e vesi-sementtisuhdetta pienentamalla
Ja voidaan ilmamaaravaatimusta pienentaa

rasitusluokat P




F_l U ku F-luvun
vahimmaisarvo
Mahc_jollistaa Iuokissa XF1 ja )_(_E_B..poilgkeamisen XF1 XE3
edellisten taulukoiden ilmama&ara- tai w/c —
vaatimuksista! 50 v 1,0 1,5
* Vesi-sementtisuhteen, ilmamaaran ja raekoon 100 v 2.0 3,0
funktiona
[lmamiiiri, % F-LUKU
Runkoaineen ylidnimellis- Tehollinen vesi-sementtisuhde
raja, mm
8 12 |=16 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70

3,0 2,5 2,0 2,04 1,30

3,5 3,0 2,5 4,00 1,98 1,33 1,02

4,0 3,5 3,0 4,00 3,06 1,78 1,28 1,01

4,5 4,0 3,5 4,00 4,00 2,37 1,57 1,19

5,0 4,5 4,0 4,00 4,00 3,23 1,93 1,39 1,10

5,5 50  (4,5)—1+ee——1400——1400——037) 162 1,25 1,02

6,0 5,5 5,0 4,00 4,00 4,00 2,93 1,88 1,40 1,13

6,5 6,0 5,5 4,00 4,00 4,00 3,70 2,19 1,57 1,24 1,03

7,0 6,5 6,0 4,00 4,00 4,00 4,00 2,55 1,76 1,36 1,12

7.5 7,0 6,5 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 1,97 1,49 1,20

8,0 7.5 7,0 4,00 4,00 4,00 4,00 3,56 2,21 1,63 1,30




Vaihtoehtoisesti F -luku voidaan myos laskea
kaavalla

1
F=

0,45
max 0,25;7,2(v/5)

(a ~ 1)0,14 -4,0 (L3.2)

missa Vv/s  on tehollinen vesi-sementtisuhde (tehollinen vesimaara /
kokonaissementtimaara)

a on mitattu ilmamaara [%] tapauksessa, jossa betonin kiviaineksen
ylanimellisraja on 16 mm. Ylanimellisrajan ollessa 12 mm mitatusta
ilmamaarasta vahennetaan 0,5 prosenttiyksikkda ja ylanimellisrajan
ollessa 8 mm 1,0 prosenttiyksikkoa.






TALO. Sillat ja infrarakenteet, P-lukubetonit:

\4

VAYLA

XF2 ja XF4

rasitusluokat AR LRSS

vain taulukkoarvot
sallittu




Pakkasenkestavyydesta ja
testauksesta muistettavaa

OHUTHIE / PINTAHIE

by 72 Betonin laadunvarmistus, Osa 1 Betonin
ilmahuokosparametrien maaritys ohuthieista
(entinenVTT TEST R003-00-2010) / SFS-EN 480-11

Molemmilla testeilla samat raja-arvot

Huokosjakokoe osoittaa vaatimustenmukaisuuden
muttei vaatimustenvastaisuutta

Ei saa kayttaa betonin ilmamaaran maaritykseen

Osa kokeista suositellaan tehtavan suorilla
pakkaskokeilla

XF2 ja XF4 (+ P-lukubetonit) vain laattakoe sallittu

PAKKASENKESTAVYYSKOKEET JA RAJA-ARVOT VAIN
BETONIN VALMISTAJALLE VAATIMUSTENMUKAISUUDEN
OSOITTAMISEEN




Pakkasenkestavyys,
Laadunvalvonta

Taulukosta/F-luvusta/P-luvusta(infra)

lmin

Betonin vihimmaisilmamaara

ltavoite

Valmistajan valitsema reseptikohtainen
tuotannon tavoiteilmamaara, p.o.z I,

H

Ennakko- ja tasokokeiden
ilmamaara:

< Ltavoite +1,0%

2 lmin

Jatkuvan tuotannon

M ilmamaara:

E ltavnite '1,0%
LSt +25%

1 o 1 1 1

.
>

[Imamaara, %-yKs.

Mitataan usein myos tydomaalla



Lisaohjeistusta
Ilmamaarista:

Taulukko 5.6. Tuoreen betonin ilmamadramittausten mdarad kaikissa XF-rasitusluckissa, kun
suunnittelukayttdiks on korkeintaan 100 vuotta.

: Ensimmainen mittaus paivan 1. kuormasta

Arvosteluerakohtaiset mittaukset pavittain - §
{ tal annoksesta

Vahimmaismittaustaajuus (ei arvosteluerd- | llImamadrdn mittaus vahintddn 3 tunnin

kohtainen) i vdlein.

i Valmistuspaikalla edellyttden, ettd tunne-

i taan kuljetuksen ja mahdollisen pumppauk-
{ sen vaikutus betonimassan ilmamaaraan.

i Muussa tapauksessa valupaikalla.

Maytteenotto valmisbetonituctannossa




Tasokokeiden
testaustaajuus

Kaikissa XF —rasitusluokissa, kun suunnitetu
kayttoika on korkeintaan 100 v:

Arvosteluerakohtainen vahimmaistestaus-  § Kukin arvosteluera testataan vahintaan
taajuus . 1 kerta / 12 kuukauden aikajakso.

. Edellinen tasokoe saa olla korkeintaan 4 kk
. vanha, kun aika lasketaan koebetonindyt-
. teen valmistuspaivasta.

Tasokokeiden vahimmaistaajuus
(ei arvosteluerakohtainen)




e Kovettuneen betonin ilmamaaraa ei tule kayttaa tuoreen
betonin ilmamaaran vaatimuksenmukaisuuden arviointiin.

e Vahimmaisilmamaaravaatimusta (I . ) ei tarvitse noudattaa,
mikali betonointimenetelma edellyttaa betonimassalta
sellaisia ominaisuuksia tai kaytetaan sen tyyppista

|_| Sé @) hJ e | St U Sta pakkasenkestavyytta parantavaa lisdainetta
i i 4 (“mikrohuokostin”), etta ilmamaaraa ei standardin SFS-EN
| | Mamaarl Sta : 12350-7 mukaisesti pystyta maarittamaan. Talloin

pakkasenkestavyys todetaan Liitteen A taulukon A.1—Fl
sarakkeen 2 tai 3 mukaisella pakkaskokeella. Mikali
testikoekappaleen valmistuksessa ei ole mahdollista kayttaa
vastaavaa betonin tiivistysmenetelmaa kuin rakenneosaa tai
betonielementtia valettaessa, testikoekappaleet irrotetaan
kovettuneesta rakenneosasta tai betonielementista ja
naytteet otetaan jokaisesta arvosteluerasta, jotka on
valmistettu yhdenmukaisina pidettavissa olosuhteissa.
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