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LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN BETONIEN
VALMISTUKSESSA

+ BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® ON VAPAAEHTOINEN, KANSALLINEN MENETELMA
BETONIN CO,-PAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

ALHAISISSA PAASTOLUOKISSA SEMENTIN SEOSAINEIDEN OSUUS ON SUURI. KAYTANNOSSA TAMA TARKOITTAA BETONIN LUJUUDENKEHITYKSEN HIDASTUMISTA.
MUOTTIENPURKU VIIVASTYY, TAI VAIHTOEHTOISESTI VAADITAAN RAKENTEEN TEHOKKAAMPAA LAMMITYSTA JA/TAI KIIHDYTTAVIEN LISAAINEIDEN KAYTTOA.
VAIKUTUKSET OVAT SUURIMMAT KYLMISSA OLOSUHTEISSA. LUJUUDENKEHITYKSEN HIDASTUMISELLA VOI OLLA MERKITTAVIA VAIKUTUKSIA

RAKENTAMISPROSESSIIN.
¢ VAHAHIILISYYSLUOKITUS VOI VAIKUTTAA MYOS BETONIN RAKENNEKOSTEUDEN KUIVUMISNOPEUTEEN.
91 VUOROKAUDEN LAADUNVARMISTUSIKA MAHDOLLISESTI MIELEKAS

*  MIKALI RAKENTEESEEN KOHDISTUU ANKARIA SAILYVYYSRASITUKSIA, VOI OLLA TARKOITUKSENMUKAISTA JATTAA RAKENTEET AINAKIN TOISTAISEKSI
VAHAHIILISYYSLUOKITUKSEN ULKOPUOLELLE. (ESIM. SEPPO MATALAN TOHTORINVAITOSKIRJA: EFFECTS OF CARBONATION ON THE PORE STRUCTURE OF
GRANULATED BLAST FURNACE SLAG CONCRETE, 1995)

e KANNATTAA TUNTEA PROSESSI MYLLYLLA, KULJETUKSESSA, PUMPATESSA JA MUOTILLA.
e VAHAHIILISTEN BETONIEN KANSSA ON TEHTAVA RIITTAVASTI ENNAKKOKOKEITA JA SEURATTAVA

SIDEAINEEN VAIHTELUITA MAHDOLLISESTI TARKEMMIN KUIN KAYTETTAESSA EHKA OMINAISUUKSILTAAN
TASALAATUISEMPAA SEMENTTIA.
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EN 934-2 STANDARDIN MUKAINEN LISAAINEIDEN ™
JAOTTELU

* NOTKISTIN 2 * VEDEN IMEYTYMISTA ESTAVAT 9

« TEHONOTKISTIN/NESTEYTIN 3.1/3.2 * SITOUTUMISTA HIDASTAVAT NOTKISTIMET 10

* VEDEN EROTTUMISTA VAHENTAVAT 4 * SITOUTUMISTA HIDASTAVAT TEHONOTKISTIMET 11

¢ HUOKOSTAVAT 5 * SITOUTUMISTA KIIHDYTTAVAT NOTKISTIMET 12

* SITOUTUMISTA KIIHDYTTAVAT 6 * VISKOSITEETIN SAATOAINEET 13

« KOVETTUMISTA KIIHDYTTAVAT 7

* SITOUTUMISTA HIDASTAVAT 8

=

MUITA LISAAINEITA JOILLE El VIELA OLE EN-STANDARDIA: KUTISTUMANESTOAINE, UPPOBETONI, VAAHTOBETON ... \/
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®) NOTKISTAVIEN LISAAINEIDEN KAYTTO

« BETONIN NOTKEUDEN
SAATELY /VEDENVAHENNYSKYKY

e TYOSTETTAVYYSAJAN HALLINTA (SLUMP RETENTION)
e HYVIN LEVIAVA JA TASOITTUVA BETONIMASSA

* STABIILI JA VAKAA TOIMINTA VAIHTELEVISSA
OLOSUHTEISSA

MAHDOLLISTAVAT TAMAN PAIVAN HAASTAVIEN
BETONIEN VALMISTUKSEN
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) NOTKISTIMIEN TOIMINTA
Cement Particles C%
o0
e SEMENTTIPARTIKKELIT OVAT KASAUTUNEET YHTEEN QO e %::;%i -
ERILAISTEN SAHKOISTEN VARAUSTEN TAKIA 3 % = % !
S, . o
e NOTKISTINMOLEKYYLIT KIINNITTY VAT 72 Yg Polycorboxylc ther )ﬁ%
\!
SEMENTTIRAKEEN PINTAAN I il
" 5 Y'Y AW ."~‘r 5 o
* ...JA SAAVAT AIKAAN HYLKIMISVOIMIA, JOTKA
HAJOTTAVAT SEMENTTIKASAUTUMAT
e NOTKISTINMOLEKYYLIT PEITTAVAT SEMENTTIRAKEEN
PINNAN JA VOIVAT HIDASTAA
HYDRATAATIOREAKTIOITA ENEMMAN TAI QO

VAHEMMAN




Hidastusvaikutus

\

NOTKISTAVIEN LISAAINEIDEN KEHITYS

A = E:
| * SAHKOINEN HYLKIMINEN
ignosulfonaatti 0/‘\;_* ¥

, | * POLYKARBOKSYLAATEILLA LISAKSI
o . i Polykarboksylaoti; STEERINEN HYLKIMISVOIMA
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® POLYKARBOKSYLAATTIPOHIJAISET NOTKISTIMET
Faliyeitiansadide « KARBOKSYYLIRYHMA MAARITTELEE
sidmchains ADSORPTION SEMENTIN PINTAAN
« PAAKETJU (BACKBONE) JA SIVUKETJUT (SIDE
CHAINS) MAARITTELEVAT VEDENVAHENNYS-
KYVYN JA TYOSTETTAVYYDEN
SHCEDSDS o SISALTAVAT AINA VAAHDONESTO- JA
. , SAILONTAAINEITA (1.1.2020 TULI TIUKENNUS
i ETIKETIN MERKINTOIHIN) =

Free carboxyl groups
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NOTKISTAVILLA LISAAINEILLA PAREMPAA BETONIA

* VEDENVAHENNYSKYKY

e PAREMPI TYOSTETTAVYYS

* TYOSTETTAVYYSAJAN SAATAMINEN
« KORKEA ALKULUJUUS

* LUJA JA HYVIN SAILYVA BETONI

* PAREMPI HINTA /LAATU-SUHDE

VEDENVAHENNYSKYKY

NOTKISTIMIEN OMINAISUUDET

e’

TYOSTETTAVYYSAIKA

o

Ny
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HYODYT
e PAREMPI TYOSTETTAVYYS

* PAREMPI LAATUINEN BETONI
* RESEPTIOPTIMOINTI

e VALTTAMATON ITSETHVISTYVAN BETONIN
JA KORKEALUJUUSBETONIN
VALMISTUKSESSA

Lagtija: Satu Kosomaa

NOTKISTAVIEN LISAAINEIDEN KAYTTO

HUOMIOITAVAA
HERKKYYS

MUOTTIPAINE

YHTEENSOPIVUUS SEMENTIN, KIVIAINEKSEN
JA MUIDEN LISAAINEIDEN KANSSA

KAYTTO VAATII ENEMMAN AMMATTITAITOA
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NOTKISTAVIEN LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN
BETONIEN VALMISTUKSESSA

MODERNIEN POLYKARBOKSYLAATTINOTKISTINTEN TEHO LASKEE HYVIN PIENILLA SEMENTTIMAARILLA RADIKAALISTI
VAIHTOEHTONA VAHAHIILISISSA BETONEISSA ON UUDET EI-PERINTEISEEN POLYKARBOKSYLAATTIIN PERUSTUVAT TUOTTEET

PERINTEISEN POLYMEERINOTKISTIMEN TEHO ON SIIS KYSEENALAINEN JOS SEMENTTIMAARA ON ALLE 25...35%
e TAYSIN SEMENTITTOMAN "BETONIN” NOTKISTAMISEEN (VANHAT) LIGNOSULFONAATIT VOIVAT TOIMIA JOLLAIN TAVOIN (SIDEAINEENA MASUUNIKUONA JA/TAI LENTOTUHKA + ALKALIAKTIVAATTORIT)
e TALLOIN SUURI ANNOSTUS (JA SOKERIEN MAARA) VOI HIDASTAA SYSTEEMIA EDELLEEN, MUTTA VEDENVAHENNYS ON MALTILLINEN
o HUOMIOITAVA ANNOSTELUJARJESTYS — TARVITTAVAT ALKALIAKTIVAATTORIT VOIVAT TUHOTA NOTKISTINMOLEKYYLEJA, JOS ANNOSTELLAAN SAMANAIKAISESTI

JOS SEMENTTIMAARA HALUTAAN PAINAA ALLE 25%, NIIN TARVITAAN ALKALIAKTIVAATTORIA JA HEIKOHKOSTI TOIMIVAN NOTKISTIMEN APU VARHAISLUJUUTEENKIN JAA PIENEKSI

o JOPA VAIKKAPA IMUBETONIN KALTAISIA TOIMIA VEDENVAHENNYKSEEN VOISI HARKITA — ELI VESIMAARAN HOIDETTUA SYSTEEMIN VOITELU VALETTAVUUDEN MAHDOLLISTAMISEKSI, VOIDAAN VETTA POISTAA
MUUTOINKIN KUIN NOTKISTIMELLA (IMUBETONISSA SIDEAINE El OLE HAJAUTUNUT KUTEN TEHONOTKISTETUSSA BETONISSA, JOTEN LUJUUDENKEHITYSTA El AUTETA HAJAUTETUN SIDEAINEEN SUUREMMALLA
REAKTIOPINTA-ALALLA)

S VASTIKAAN LEHDESSA OLI TARINA TISLATULLA VEDELLA KASITELLYILLA KAHVINPOROILLA TEHDYSTA BETONISTA, JOSTA OLI SAATU 30% PAREMPI PURISTUSLUJUUS — EN TUNNE TUTKIMUSTA, MAHTAISIKO
VAIKUTUS OLLA SAMANKALTAINEN KUIN IMUBETONISSA

e TOISAALTA BETONIN ALKALISEEN YMPARISTOON LAITETTU ORGAANINEN AINES VOI KEHITTAA AMMONIAKKIA, JOKA El OLE TERVEELLISTA
FIKSUINTA OLLA MIN N. 25% SEMENTTIA TAI KAYTTAA LIGNOSULFONAATTIA TMS — HIDAS LUJUUDENKEHITYS ISO HANKALUUS — TEHTAVA KEHITYSTYOTAI
MODERNIT NOTKISTIMET TOIMIVAT MELKO HYVIN ELLEI SEMENTTIMAARA LASKE HYVIN ALAS (25-35%:1IN SIDEAINEESTA)

KOSKA SIDEAINESYSTEEMI ON HIDAS, NIIN ELEMENTTIPUOLEN NOTKISTIMIA VOI KOKEILLA, KOSKA NE ON TEHTY MAHDOLLISTAMAAN NOPEA LUJUUDENKEHITYS
(HIDASTAVAT VAHEMMAN)

KOSKA SIDEAINEVALINTA HIDASTAA REAKTIOITA, NIIN TYOSTOAIKA ON USEIN RIITTAVA ELEMENTTIPUOLENKIN NOTKISTIMILLA VAHAHIILISESSA VALMISBETONISSA

KAIKKI NOTKISTIMET HIDASTAVAT HYDRATAATIOTA, MUTTA HAJAUTTAESSAAN SIDEAINEEN NE LISAAVAT REAKTIOPINTA-ALAA TAVATTOMASTI JA SIKSI
NOTKISTETULLA BETONILLA ON PAREMPI VARHAISLUJUUS JA LOPPULUJUUS KUIN NOTKISTAMATTOMALLA BETONILLA
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¢ HUOKOSTAMALLA (ILMAMAARA 1-2% — 4,5-7%) PARANNETAAN BETONIN
PAKKASEN-KESTAVYYTTA

« KOSTEANA JAATYVA BETONI VAURIOITUU ILMAN SUOJAHUOKOSTUSTA
VUOSIEN KULUESSA

* SUOLAT (MAANTIESUOLAUS, MERIVESI) PAHENTAVAT TOISTUVAN JAATYMISEN
JA SULAMISEN RASITUSTA

* YLEISESTI HYVAKSYTTY KASITYS ON, ETTA JAATYESSAAN LAAJENEVA VES|
VOI KAYTTAA SUOJAHUOKOSIA LAAJENTUMISASTIOINA

 SUOJAHUOKOSTEN TULEE OLLA SOPIVAN LAHELLA TOISIAAN —
HUOKOSJAKO, NOPEIN TAPA VAKUUTTUA PAKKASENKESTAVYYDESTA

v \/ ()




HUOKOSTIMEN TOIMINTA

4] —
Aggregate particle ~ Attatchment of air bubbles =
HUOKOSTIMEN TOIMINTA PERUSTUU PINTA-AKTIIVISIIN Cement particle 4.~ "~ ik
MOLEKYYLEIHIN, JOILLA ON VETTA HYLKIVA JA VETEEN : 7 (o) [stabilization of|
A A HydrophOb’ng * air,bubble f
HAKEUTUVA PAA | - ) of the surface j \ )
++ K - = S B
KAYTANNOSSA HUOKOSTIN MUODOSTAA SIIS SITA ENEMMAN VEDEN &5, (| /
JA ILMAN VALISTA KALVOA MITA ENEMMAN HUOKOSTINTA o T o9,
ANNOSTELLAAN £ 4

. SAMA ILMA-% (TILAVUUS) PIENIA KUPLIA VAATII ENEMMAN HUOKOSTINTA ("PALLOJEN MAALAAMISEEN”) KUIN ISOT KUPLAT — VERTAA
FILLERIN VEDENTARVE VS. 16 MM KIVIAINES (SAMAT KILOMAARAT)

e HUOKOSTIN El ITSE SYNNYTA ILMAA, VAAN VANGITSEE (STABILOI) SEN VETEEN OIKEAN KOKOISINA PALLOINA — SUOJAHUOKOSINA
(0,02 — 0,80 MM)

. VASTA RITTAVALLA SEKOITTAMISELLA SYNTYY HUOKOSTINANNOSTUSTA VASTAAVA MAARA TOIVOTUN KOKOISIA ILMAHUOKOSIA CJ
(ILMA JAUHAUTUU HIENOKSI)

X SUOJAHUOKOSET KIINNITTYVAT SEMENTTI- JA KIVIAINESRAKEIDEN PINTAAN VETTA HYLKIEN JA SAHKOVARAUKSEN VUOKSI /
0 HUOKOSTIMEN TOIMINTAAN TARVITAAN LUONNOLLISESTI MYOS VAPAATA VETTA
U NIINPA ESIMERKIKSI MAAKOSTEAN BETONIN HUOKOSTAMINEN ON MELKO MAHTDOTGNB{ , S /



HUOMIOITAVAA (ILMAN LAADUSTA)

HYVIN PIENELLA HUOKOSTINANNOKSELLA SAATU (N. 5%) ILMAMAARA TAI PIENELLA ANNOSTUKSEN
KASVULLA SAATU POIKKEUKSELLISEN ISO ILMAMAARAN NOUSU VOI VIITATA
HUONOLAATUISEEN (KARKEAAN) ILMAAN - HUONO HUOKOSJAKO

HYVAN HUOKOSJAON SAAVUTTAMISEKSI TULEE MASSAA SEKOITTAA RITTAVAN PITKAAN MYLLYSSA(M
— TAMA MALTILLISTAA MYOS MAHDOLLISTA ILMAMAARAN KASVUA MYOHEMMIN(

SUURET HUOKOSET JAUHAUTUVAT PIENEMMIKSI LISAAMALLA ALLE 0,1 MM (MIELELLAAN MURSKATUN)
KIVIAINEKSEN OSUUTTA() — TALLOIN VOIDAAN LISATA HUOKOSTINTA

MYOS SEMENTIN MAARAN LISAYS VOI AUTTAA ILMAN LAATUUN(
HIENO SEMENTTI VAATII KARKEAA SEMENTTIA ENEMMAN HUOKOSTINTA(!)

MYOS ERILAISET EPAPUHTAUDET VOIVAT VAHENTAA ILMAMAARAA(! (LENTOTUHKAN JAANNOSHIILI
YMS) — ERITYISESTI MINERAALIOLIYN KAYTTO MYLLYSSA ON VASTUUTONTA, SUOSI EMULSIOTA

ALHAINEN LAMPOTILA LISAA ILMAMAARAA KASVATTAEN KUPLAKOKOA!()

ILMAN MAARA JA LAATU OVAT RIIPPUVAISIA SIDEAINEVALINNASTA, NOTKISTIMESTA JA
HUOKOSTIMESTA — YHDENKIN VAIHTAMINEN MUUTTAA SYSTEEMIN KAYTTAYTYMISTA

8 MM MAKSIMIRAEKOON BETONIMASSASSA ON KUUTIOSSA ENEMMAN PASTAA KUIN 16 MM
MAKSIMIRAEKOON BETONISSA — MYOS ILMA-%:N PITAA OLLA ISOMPI SAMAN HUOKOSJAON
SAAVUTTAMISEKSI

(1) Lahde: TkT Anna Kronléf, VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, Mistd on pienet kuplat tehty?
(2) Lahde: Prof. Jouni Punkki, Aalto-yliopisto, Betonitekniikka, Betonin ilmapitoisuuden hallinta, Betonin Kesdseminaari, Aulanko, 11.8.2017

U\/ - v

Laatija: Kai Salo
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HUOMIOITAVAA (ILMAN LAADUSTA)

-

e

SAMAA BETONIRESEPTIA KAYTTAMALLA JA
HUOKOSTINMAARAA KASVATTAMALLA
KASVAA ILMAMAARA LISATEN YLEENSA y=(1-p)*
MYOS OMINAISPINTA-ALAA JA PIENENTAEN i
HUOKOSJAKOA

YLEENSA NOIN 5,5 %:N ILMAMAARA
(MUOTISSA) ON MIELEKAS TAVOITE, JOLLA
HYVA HUOKOSJAKOKIN ON MAHDOLLISTA
SAAVUTTAA

ALLE 4% ILMAMAARA EI OLE MIELEKAS EDES
HYVALLA HUOKOSJAOLLA JA YLl 7% :
ILMAMAARALLA ERI RISKIT KASVAVAT 0 5 10 15 20 25

MYOS KORKEALUJUUSBETONI ON limapitoisuus, %
PAKKASENKESTAVAA
Lahde: FM Jarkko Klami, VTT Expert Services Oy, lima betonissa, Betonitutki-

NIINPA YLI 7% ILMAMAARA ON VAIKEASTI musseminacri 2017
HALLITTAVISSA JA SYO JO LUJUUTTA NIIN ~
PALJON, ETTEI TAMA OLE OPTIMAALISTA

JOKAINEN PROSENTTI ILMAA SYO LUJUUTTA N. 3- /
5%

limapitoisuuden vaikutus lujuuteen

0,80
0,60

0,40

Suhteellinen lujuus
>
"
w

0,20 x=5
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LYHYT SEKOITUSAIKA TEHTAALLA SAATTAA JATTAA ISOILLA
HUOKOSTINANNOSTUKSILLA ISON POTENTIAALIN
MUODOSTAA ILMAA AUTOSSA SEKOITETTAESSA JA
BETONIA KASITELTAESSA (PUMPPAUS, VALU)T)

RISKI ILMAMAARAN NOUSEMISEEN ON ISOMPI
NOTKEIMMILLA MASSOILLA()

MITA ISOMPIA ILMAMAARIA KAYTETAAN SITA ISOMPIA
VOIVAT VAIHTELUTKIN OLLA

HYVIN PITKILLA TYOSTOAJOILLA ON OLTAVA SELVILLA
ILMAMAARAN MUUTOKSISTA AINA
LOPPUSIJOITUKSEEN ASTI (VALVONTA)

NOTKISTIN SISALTAA VAAHDONESTOA, JONKA
}(EIEEEE%\OPIVUUS HUOKOSTIMEN KANSSA ON

INVESTOINTI HYVAAN NQTKISTIMEN SEKOITTIMEEN
TEHTAALLA VAHENTAA VAIHTELUA (HOMOGEENINEN
VAAHDONESTO)

HUOKOSTIMEN LAIMENTAMINEN LISAA
ANNOSTELUTARKKUUTTA

1) Lghde ja kuvien léhde: Prof. Jouni Punkki, Aalto-yliopisto, Betonitekniikka, Robust Air -tutkimuksen tuloksia, 2017

HUOMIOITAVAA (|

' MAN LAADUSTA)

Air Content, (%)

Air Content, (%)
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Extra SP added
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HUOKOSTAMISEN PULMAT

-

ILMAA TULEE HYVIN PIENELLA

~ HUOKOSTINANNOKSELLA
ONHAN NOTKISTIN (VAAHDONESTO) TASALAATUISTA JA

SEKOITIN TOIMII. (EIHAN NOTKISTIN HAISE JA
KASVA JOTAIN?)

LISAA <0,1 MM KIVIAINESTA (MIELUITEN MURSKATTUA),
LISAA (HIENOA) SEMENTTIA, VALTA KIVIAINEKSEN
1-2 MM KYOMYA, VAHENNA VETTA, TEE
JAYKEMPAA, SEKOITA KAUEMMIN (KUPLIEN
JAUHAUTUMINEN VAHENTAA ILMA-%:A)

3. ILMAMAARA KASVAA TYOMAALLA

SEKOITA MYLLYSSA MAHDOLLISIMMAN PITKAAN JA
ASETA ILMAMAARATAVOITE ALARAJALLE
MYLLYLLA

MINIMOI SEKOITUS KULJETUKSEN AIKANA JA VARMISTA

ETTEI PUMPPULINJA VUODA ILMAA MASSAN
SEKAAN

JOS MIKAAN El AUTA: TEE BETONI JAYKEMPANA JA
LISAA NOTKISTINTA TYOMAALLA, MUTTA
ENNAKKOTESTAA

2. ILMAMAARA VAIHTELEE JO MYLLYLLA

ONHAN NOTKISTIN (VAAHDONESTO) TASALAATUISTA JA
SEKOITIN TOIMII. (EIHAN NOTKISTIN HAISE JA KASVA
JOTAIN?)

VAKIOI SEKOITUSAIKA JA LISAVEDEN AJANKOHTA SEKA
OPTIMOI MAARA ALHAISEKSI

LAIMENNA HUOKOSTIN RIITTAVASTI ANNOSTELUN
HELPOTTAMISEKSI, HUOLEHDI SEKOITUKSESTA !

VAKIOI MAHDOLLISUUKSIEN MUKAAN: NOTKEUS,
LAMPOTILA, KIVIAINES

ALA KAYTA MINERAALIOLJYA MYLLYN RASVAAMISEEN —
EIHAN JOSTAIN TULE EPAPUHTAUKSIA

4. BETONIN HUOKOSJAKO ON HUONO
KATSO KOHDAN 1. TOIMENPITEET
NOSTA LUJUUTTA, JOS NOSTAT ILMAMAARAA — VALVO,

ETTEI ILIMAMAARA NOUSE LIIAN KORKEAKSI
MUOTISSA

LISAVEDEN KAYTOLLA JO KOKO MUODOSTUNEELLE

KUPLAMAARALLE ANNETAAN LISATILAA JA

KAIKKIEN KUPLIEN KOKO KASVAA, SIKSI LISAVETTA

KANNATTAA ANNOSTELLA NOPEASTI JA
RAJALLINEN MAARA

Laatija: Kai Salo
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HUOKOSTAMISEN EDUT

SUOMESSA PAKKASRASITETTUJEN BETONIRAKENTEIDEN VALMISTAMINEN
HUOKOSTETUSTA BETONISTA MAHDOLLISTAA KESTAVAN KEHITYKSEN MUKAISEN
SAILYVYYDEN TAVOITTELUN

HUOKOSTETUN BETONIN TYOSTETTAVYYSOMINAISUUDET PARANEVAT

HUOKOSTAMINEN HAIRITSEE / KATKOO BETONIN KAPILLAARIVERKOSTOA, JOTEN
BETONI ON VESITIVIIMPAA

HUOKOSTETUN BETONIN KOOSSAPYSYVYYS JA STABIILIUS ON PAREMPI
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HUOKQOSTAVIEN LISAAINEIDEN KAYTTO
VAHAHIILISTEN BETONIEN VALMISTUKSESSA

HUOKOSTIN TOIMII VEDESSA, EIKA NIINKAAN SIDEAINEEN KANSSA
SIKSI ILMAN MUODOSTAMINEN VAHAHIILISEEN BETONIIN El OLE TAVATTOMAN ERILAISTA

TOKI JOS SIDEAINETTA TAl MUUTA HIENOAINESTA ON ENEMMAN KUIN ENNEN, NIIN HUOKOSTIMEN ANNOSTELU NOUSEE — AIVAN KUTEN
JOS SEMENTTIA TAI FILLERIA LISATTAISIIN

SUURI HEHKUTUSHAVION MAARA SIDEAINEESSA VOI AIHEUTTAA ILMAN PIENEMMAN MAARAN.
TAVOITEILMAMAARA VOI OLLA SAMA, MUTTA El OLE AIVAN SAMA MITA HIENOAINESTA BETONIIN ON LISATTY

ON OIREITA SIITA, ETTA AVA-MITTAUS VOI NAYTTAA NAILLA BETONEILLA HYVALTA, MUTTA SUORA PAKKASKOE El MENEKAAN LAPI. YKSI
MAHDOLLINEN SYY VOI OLLA KALKKIHIEKKAFILLERI. ESIMERKIKSI EESTISSA TUODAAN SUOMALAISTA GRANIITTIA PAKKASENKESTAVAAN
BETONIIN PAIKALLISEN KALKKIKIVI-KIVIAINEKSEN KAYTON SIJAAN.

(ERAAN NAKEMYKSEN MUKAAN) VOISI MYOS OLLA MIELEKASTA TEETTAA SUORA PAKKASKOE VANHEMMILLA KOEKAPPALEILLA KUIN
PERINTEISELLA BETONILLA — MUTTA VAATISI ENNAKKOTAPAUKSEN /TUTKIMUSTA

TAYSIN SEMENTITTOMAN "BETONIN” HUOKOSTAMINEN ON SIIS MELKO SAMANLAISTA KUIN PERINTEISEN BETONIN.
MUTTA HUOKOSTUSASIOISSA KANNATTAA TUNTEA PROSESSINSA MYLLYLLA, KULJETUKSESSA, PUMPATESSA JA MUOTILLA.

VAHAHIILISTEN BETONIEN HUOKOSTAMISESSA ON TEHTAVA RIITTAVASTI ENNAKKOKOKEITA JA SEURATTAVA SIDEAINEEN VAIHTELUITA
MAHDOLLISESTI TARKEMMIN KUIN KAYTETTAESSA EHKA OMINAISUUKSILTAAN TASALAATUISEMPAA SEMENTTIA.



Laatija: Tarja Salmimies

HIDASTIMET

HIDASTIMILLA SIIRRETAAN BETONIN SITOUTUMISAJAN ALKUA.

YLEISIMMIN SOKERI-JOHDANNAISIA AINEITA. HIDASTIMET EIVAT YLEENSA VAIKUTA KAYTETTAVAAN
BETONIN VESIMAARAAN JOTKUT VOIVAT ALENTAVAA VEDEN TARVETTA.

HIDASTIMET EIVAT OLE SAMA ASIA KUIN TYOSTETTAVYYTTA PIDENTAVAT LISAAINEET. JOSKUS
HIDASTINTA SISALTAVAT BETONIT MENETTAVAT TYOSTETTAVYYDEN JOPA NOPEAMMIN KUIN
VERTAILUMASSA.

ANNOSTELUAJANKOHDALLA ON VALIA, VIIVASTETTY ANNOSTUS TUO PAREMMAN EFEKTIN.
KOLME TOIMINTATAPAA

1. ADSORPTIO: SEMENTTIPARTIKKELIN YMPARILLE MUODOSTUU KALVO JOLLOIN VESIMOLEKYYLI El
PAASE REAGOIMAAN

2. NUKLEOOSI: KALSIUMHYDROKSIIDIKITEIDEN KASVUA ESTETAAN

3. HYDRATAATIOTA HIDASTETAAN ESTAMALLA KALSIUM, HYDROKSIDI (Pll, ALUMIINI JA RAUTA) -IONIEN
REAGOIMISTA VESIFAASISSA
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HIDASTAVIEN LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN
BETONIEN VALMISTUKSESSA

HIDASTINTA TUSKIN TARVITAAN LUJUUDENKEHITYKSEN HIDASTAMISEEN VAHAHIILISILLA BETONEILLA, VAAN ON
TODENNAKOISESTI MAHDOLLISTA PELATA SIDEAINEEN KANSSA HALUTUN HITAUDEN AIKAAN SAAMISEKSI.

SEN SIJAAN TYOSTOAJAN MAHDOLLISTAMISEKSI VARMAAN TARVITTAISIIN HYVIA IDEOITA TAI PALJON
KEHITYSTYOTA. NAIN SIIS SIKSI, ETTA ERAS KIRJALLISUUDESSA MAINITTU ALKALIAKTIVAATTORI ON PERATI
RUISKUBETONIN KIIHDYTIN JA SEN HETKELLINEN HIDASTAMINEN VOISI OLLA KIINNOSTAVA LAHESTYMISTAPA

JA SIIS LIGNOSULFONAATIN YLIANNOSTUS VOISI AUTTAA TYOSTETTAVYYSAJAN PIDENTAMISEEN, KUN
SEMENTTIMAARA ON ALLE 25%

KUN SEMENTTIMAARA ON YLI 25% (TAI YLI 35%) NIIN MODERNIT NOTKISTIMET TOIMIVAT RIITTAVAN HYVIN JA
VOIVAT TARJOTA PITKAN TYOSTOAJAN — TALLOIN MYOS HIDASTIN TODENNAKOISESTI TOIMII MELKO ODOTETUSTI
(JOS SITA TARVITAAN)

RIITTAVA LUJUUDENKEHITYSNOPEUS ON PALJON SUUREMPI HAASTE VAHAHIILISILLA BETONEILLA KUIN
HIDASTAMINEN (KASITTAAKSENI)
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KIHDYTTAVAT LISAAINEET

KIHDYTTIMILLA VAIKUTETAAN SEMENTIN HYDRATAATIONOPEUTEEN JOKO NOPEUTTAMALLA SITOUTUMISAIKAA TAI
ENSIMMAISTEN VUOROKAUSIEN LUJUUSKEHITYSTA. NYKYISILLA TUOTTEILLA VOIDAAN VAIKUTTAA SAMANAIKAISESTI
MOLEMPIIN VAIHEISIIN. LAMPOTILALLA JA LAMMONTUOTOLLA ON OLEELLINEN MERKITYS KIIHDYTTIMEN TOIMINTAAN.

SITOUTUMISAIKAAN VAIKUTTAVIEN KIIHDYTTIMIEN EDUT:

e AIKAISEMPI PINTOJEN TEKO / VIIMEISTELY

e MUOTTIPAINEEN PIENENTAMINEN

« TEHOKKAAMPI HYDRAULISEN PAINEEN AIHEUTTAMIEN VUOTOJEN TIIVISTYS
VARHAISEMMAN LUJUUDENKEHTIYKSEN EDUT:

« NOPEAMPI MUOTTIKIERTO

 JALKIHOITO JA-SUOJAUSAJAN LYHENTAMINEN

e OSITTAINEN TAI TAYDELLINEN LUJUUDENKEHITYKSEN HIDASTUMISEN KOMPENSOINTI ALHAISISSA =/
VALULAMPOTILOISSA
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KIHDYTTAVAT LISAAINEET

KIIHDYTTIMET, VANHIN KAYTETTY LISAAINE BETONILLE, JO VUODESTA 1873 KALSIUM KLORIDI
... EDELLEEN TEHOKKAIN KIIHDYTIN, TOKI KLORIIDITTOMIAKIN LOYTYY NYKYAAN.
KLORIDIT -> TERASKORROOSIO, LISAANTYNYT KUTISTUMA.

LUJUUSHAVIOTA LOPPULUJUUDESSA, YLEENSA VAIN NATRIUM SILIKAATTI JA ALUMINAATTI
POHJAISILLA TUOTTEILLA

VESISEMENTTISUHTEELLA ON MERKITYSTA, SE VAIKUTTAA VARHAISVAIHEEN
LUJUUDENKEHITYKSEEN MERKITTAVASTI.

ENITEN KAYTETAAN RUISKUBETONEISSA. FOCUS ON TOINEN: IHAN VARHAISVAIHEEN
LUJUUDENKEHITYSTA KIIHDYTETAAN VAIKKAKIN VUOROKAUDEN LUJUUS JAA MALTILLISEKSI.

UUSIN KIIHDYTTINTYYPPI ON KRISTALLISOIVA (X-SEED). SE ON UUDENLAINEN KIIHDYTIN @,
JOKA SISALTAA CSH OSIA JOTKA REAGOIVAT SEMENTIN NUKLEOOSIVAIHEESSA JA
LUJUUSKEHITYS ETENEE KUTEN HOYRY JALKIHOIDOSSA. e/
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KIIHDYTTAVIEN LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN
BETONIEN VALMISTUKSESSA

KUN SEMENTTIMAARA ON ALLE 25%, NIIN ALETAAN VARMASTI KAIVATA KIIHDYTTAMISEN LISAKSI
MYOS ALKALIAKTIVAATTORIA TYYPILLISTEN LENTOTUHKAN JA MASUUNIKUONAN KANSSA

« JOS SEMENTTIA El KAYTETA LAINKAAN, NIIN ON PAKKO KAYTTAA ALKALIAKTIVAATTORIA —JOISTA AINAKIN
KAKSI ESITETAAN AIVAN YLEISESTI KIRJALLISUUDESSA

* KRISTALLISOIVAT KIIHDYTTIMET EIVAT TOIMI KOVIN HYVIN ALHAISILLA SEMENTTIPITOISUUKSILLA

* TOINEN ALKALIAKTIVAATTORINA TUTKITTU KEMIKAALI TOIMII SITOUTUMISEN KIIHDYTTIMENA MELKO RAJUSTI,
JA SILLOIN MURHEEKSI NOUSEE TYOSTETTAVYYSAIKA

KAYTANNOSSA HYVA ALKALIAKTIVAATTORI ON SEMENTTI

JOS OIKEIN VAHAHIILISTA BETONIA HALUTAAN KAYTTAA ELEMENTTITEOLLISUUDESSA, NIIN
TARVITTANEEN TODENNAKOISESTI TUPLAMAARA MUOTTEJA (2023)

TODELLA VAHAHIILISEN BETONIN KIIHDYTTAMISESSA TARVITAAN KAIKKI KEINOT: SEMENTTIA, LAMPOA,
KIIHDYTINTA JA AIKAA.
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PAKKASLISAAINEET

PAKKASLISAAINEET, KAYTTOMAARAT 3-8% SEMENTIN MAARASTA

TOIMINTA PERUSTUU KAHTEEN ASIAAN:

* VEDEN JAATYMISPISTEEN ALENTAMISEEN (8% ANNOSTUKSELLA 50% VEDESTA ON VIELA
NESTEMAISESSA MUODOSSA -15°C)

« SITOUTUMISAJAN JA KOVETTUMISEN KIIHDYTTAMINEN
V/S-SUHDE TULEE OLLA < 0,50

PAKKASBETONIN TOIMINTA TULEE TESTATA ENNAKKOKOKEIN

PAKKASBETONI El YKSINAAN RATKAISE TALVIBETONOINNIN HAASTEITA

- N (U “ )



PAKKASLISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN
BETONIEN VALMISTUKSESSA

TOIMINTA PERUSTUU KAHTEEN ASIAAN:

* VEDEN JAATYMISPISTEEN ALENTAMISEEN (8% ANNOSTUKSELLA 50% VEDESTA ON VIELA
NESTEMAISESSA MUODOSSA -15°C) — TOIMII NORMAALIHKOSTI

e SITOUTUMISAJAN JA KOVETTUMISEN KIIHDYTTAMINEN — El TOIMI VALTTAMATTA TEHOKKAASTI

V/S-SUHDE TULEE OLLA < 0,50. MIKA ON VAHAHIILISESSA BETONISSA HAASTE, ELLEI SEMENTTIA
KAYTETA RITTAVASTI, JOTTA TEHONOTKISTIN TOIMII TEHOKKAASTI

VAHAHIILISEN PAKKASBETONIN TOIMINTA TULEE TESTATA ENNAKKOKOKEIN

PAKKASBETONI El YKSINAAN RATKAISE TALVIBETONOINNIN HAASTEITA

Laatija: Kai Salo
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. VMA VISCOSITY MODIFYING ADMIXTURES TOIMINTA
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. VMA VISCOSITY MODIFYING ADMIXTURES TOIMINTA

* VESILIUKOISIA POLYMEEREJA

* MUODOSTAVAT KOMPLEKSISIA MOLEKYYLIRYHMITTYMIA JA
POLY MEERIKASAUMIA

* TOIMIVAT BETONISSA HIENOAINEKSEN TAVOIN JA
PARANTAVAT SEN KOOSSAPYSYVYYTTA JA VAHENTAVAT
EROTTUMISTA

e KAYTETAAN MM. UPPOBETONIVALUISSA JA IT-BETONISSA

e AIKAANSAAVAT VEDEN VETYSIDOKSIA
e VAHENTAVAT BETONIN VEDENEROTTUMISTA

VMA 1
Self Association

~FSe™

VMA 2
Hydrogen bonding
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MUIDEN LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN
BETONIEN VALMISTUKSESSA

VMA VISCOSITY MODIFYING ADMIXTURES

e VESILIUKOISIA POLYMEEREJA JOTEN TOIMIVAT VESIFAASISSA — EIVAT NIINKAAN SIDEAINEEN
KANSSA

* MUODOSTAVAT KOMPLEKSISIA MOLEKYYLIRYHMITTYMIA JA POLYMEERIKASAUMIA

e TOIMIVAT BETONISSA SIIS HIENOAINEKSEN TAVOIN JA PARANTAVAT SEN KOOSSAPYSYVYYTTA JA
VAHENTAVAT EROTTUMISTA

e KAYTETAAN MM. UPPOBETONIVALUISSA JA IT-BETONISSA

o AIKAANSAAVAT VEDEN VETYSIDOKSIA
e VAHENTAVAT BETONIN VEDENEROTTUMISTA

TOIMINEVAT MYOS VAHAHIILISISSA BETONEISSA MELKO ODOTETULLA TAVALLA



/ Laatija: Satu Kosomaa
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> KUTISTUMAA VAHENTAVAT LISAAINEET (SRA)

» HYDRATAATIOREAKTIOSSA SEMENTIN REAGOIDESSA VEDEN KANSSA SEMENTTIKIVEN TILAVUUS PIENENEE ALKUPERAISESTA

e  MYOS BETONIN KUIVUESSA SEMENTTIKIVEN TILAVUUS PIENENEE JA BETONI KUTISTUU

e AUTOGEENINEN KUTISTUMA

*  KUIVUMISKUTISTUMA

*  PLASTINEN KUTISTUMA

e KUTISTUMINEN ON BETONIN LUONNOLLINEN OMINAISUUS

* KUTISTUMINEN VOI JOHTAA BETONIN HALKEILUUN

» BETONIN OIKEA KOOSTUMUS JA AJOISSA ALOITETTU JALKIHOITO!

» HALKEILULEVEYTTA VOIDAAN RAJOITTAA KUIDUILLA L



e

KUTISTUMAA VAHENTAVAT LISAAINEET (SRA)

PINTA-AKTIIVISIA AINEITA, JOTKA ALENTAVAT BETONIN KAPILLAARIHUOKOSISSA OLEVAN VEDEN
PINTAJANNITYSTA

AINEILLA VOIDAAN VAHENTAA KOKONAISKUTISTUMAA JOPA 40%

KUTISTUMISEN VAHENEMISEEN VAIKUTTAVIA SEIKKOJA OVAT:
* AINEEN TYYPPI
* SEMENTTITYYPPI
* VESI-SEMENTTISUHDE

PURISTUSLUJUUS VAHENEE NOIN 20%
HUOKOSTUKSEN ONNISTUMINEN VARMISTETTAVA
HYVA BETONIN KOOSTUMUS JA SRA-AINE -> VAHAN KUTISTUVA BETONI -> PIENEMPI HALKEILURISKI

u\/ )
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Lagtija: Satu Kosomaa



MUIDEN LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN

BETONIEN VALMISTUKSESSA

KUTISTUMAA VAHENTAVAT LISAAINEET (SRA)

KUTISTUMINEN ON BETONIN LUONNOLLINEN OMINAISUUS
KUTISTUMAA VAHENTAVAT LISAAINEET TOIMIVAT HUOKOSVEDESSA VAHENTAEN VEDEN PINTAJANNITYSTA

KUTISTUMISEN VAHENEMISEEN VAIKUTTAVIA SEIKKOJA OVAT:
* AINEEN TYYPPI
e SEMENTTITYYPPI
* VESI-SEMENTTISUHDE

ELI SIDEAINEEN MUUTOS VOI VAIKUTTAA MERKITTAVASTI HUOLIMATTA, ETTA AINE VAIKUTTAA LAHINNA VESIFAASISSA
PURISTUSLUJUUS VAHENEE NOIN 20% - JOTEN VOI OLLA HAASTAVAA KAYTTAA VAHAHIILISISSA BETONEISSA
HUOKOSTUKSEN ONNISTUMINEN VARMISTETTAVA

HYVA BETONIN KOOSTUMUS JA SRA-AINE -> VAHAN KUTISTUVA BETONI -> PIENEMPI HALKEILURISKI
HALKEILULEVEYTTA VOIDAAN RAJOITTAA MYOS KUIDUILLA

TOIMINEVAT MYOS VAHAHIILISISSA BETONEISSA MUTTA LUJUUS TARKISTETTAVA

Laatija: Kai Salo
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KAYTETAAN "NOTKISTIMEN KALTAISESTI” TIIVISTYSAPUNA TAI HARMAN
EHKAISYYN

PERUSTUVAT LAHINNA PINTA-AKTIIVISIIN AINEISIIN

TIIVISTYSAPUAINEELLA PYRITAAN PARANTAMAAN :
PAKKAUTUVUUTTA/TIIVISTYVYYTTA "VOITELEMALLA SYSTEEMIA” — El
VAHENTAMALLA VETTA

SILLA SAAVUTETAAN YLEENSA TUOTTEIDEN PAREMPI PINTALAATU JA
DIMENSIOTARKKUUS, PAREMPI VARHAIS- JA LOPPULUJUUS, PIENEMPI
LAITTEISTON KULUMINEN TEHON SILTI NOUSTESSA SEKA
TASALAATUISUUDEN PARANTUESSA

VAALEAA KALKKIHARMAA EHKAISTAAN LAHINNA PIHAKIVITYYPPISISSA
TUOTTEISSA JA TEHOAINEET OVAT ESIMERKIKSI HYDROFOBISIA

SAMALLA VOIDAAN PYRKIA MYOS KIRKKAAMPIIN VAREIHIN
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MUIDEN LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN
BETONIEN VALMISTUKSESSA

MAAKOSTEAN BETONIN LISAAINEET

e "NOTKISTIMEN KALTAISESTI” KAYTETYT TIIVISTYSAPUAINEET EIVAT EHKA TOIMI TEHOKKAASTI
(ONTELOLAATTATUOTANNOSSA)

e MYOS HARMAN EHKAISY ON TUTKITTAVA KOKEIN JA ON EPAVARMAA — MUTTA
MASUUNIKUONAN JA LENTOTUHKAN KAYTTO ITSESSAAN VAHENTAA HARMAA

e LAHINNA PELKKIIN PINTA-AKTIIVISIIN AINEISIIN PERUSTUVAT PIHAKIVIEN KALTAISTEN TUOTTEIDEN
VALMISTUKSEEN SOVELTUVAT MAAKOSTEIDEN VAHAHIILISTEN BETONIEN LISAAINEET VOIVAT
TOIMIA MAINIOSTI

TOIMINEVAT PIHAKIVITUOTANNOSSA MYOS VAHAHIILISISSA BETONEISSA MELKO ODOTETULLA
TAVALLA — MUTTA ONTELOLAATTATUOTANTO EHKA HAASTEELLISTA
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LISAAINEIDEN VASTAANOTTO JA SAILYTYS

Suomen Betoniyhdistys ry

LISAAINEIDEN VASTAANOTTO JA SAILYTYS

Betonin lisdaineet mahdollistavat monenlaisten betonien valmistuksen maakosteasta itsetiivistyvadn
betoniin. Lisdaineilla voidaan betoni radtdloida kullekin kayttdjalle ja kuhunkin kayttotarkoitukseen.
Lisdaineet ovat kemikaaleja, joiden kdytossd on aina noudatettava huolellisuutta. Kayttdjilld tulee olla
tieto milloin mitdkin ainetta tulee kdyttdd ja miten aine vaikuttaa betonissa. Suomessa betonin lisdaineita
toimittavat yritykset pyrkivdt ndilld ohjeilla edistidmddn laadukasta betonin valmistusta antamalla alla

olevat suositukset aineiden kdytolle.
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VASTAANOTTO Tarkista aina vastaanotettavan lisaaineen laatu ja maara. Opasta niin selkeast, ettei taytossa
voi tapahtua sekaannuksia. Huolehdi, etta tayttoputkissa on valmistenimi (ja mahdollisesti kuiva-ainepitoi-
suus). Huolehdi myos, etta vastaavat merkinnat ovat sailioissa. eli: tuotteiden valmistenimi ja mahdollisesti
liuoksen laimennussuhde. Pida tallessa tiedot toimitetuista valmiste-erista ja viimeisista kayttopaivista.

LAMPOTILA Suojaa lisaaineet jaatymiselta. Ota yhteys lisaainetoimittajaan, mikali epailet lisaaineen
jaatyneen - ala kayta jaatynytta tuotetta ilman lupaa. Korkea lampatila voi vahingoittaa lisdainetta ja ainakin
lyhenta3 sailyvyysaikaa. Al altista lisdainetta suoralle auringonvalolle pitkaan.

SEKOITUS Kaikessa teollisessa valmistuksessa pyritaan minimoimaan vaihtelutekijat. Lisdaineita tulisi

sekoittaa riittavasti. Potkurilla tai lapasekoittimella saadaan koko lisaainemaara sekaisin. Valttava vaihtoeh-

to on kiertopumppaus. lImalla sekoittamista ei suositella ja kielletaan osittain joidenkin tuotteiden kohdalla.

Varmista, ettei sailion muoto esta sekoittumista. Ota yhteys lisaainetoimittajaan mikali esimerkiksi pinnassa esi-

intyy lauttoja tai ulkonako muuten on arveluttava. Notkistimen erottuminen voi johtaa esimerkiksi ilmamaaran

rajuun muuttumiseen viimeisia kymmenia kiloja kaytettaessa. J

"\/ \_/ ‘u
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PUHTAUS Suurin osa betonin lisaaineista on orgaanisten aineiden vesiliuoksia, joten ne altistuvat her-
kasti mikrobien kasvulle ja pilaantuvat, jos niita ei sailyteta oikein. Lisdainesailion tulee olla aina puhdas
ennen uuden tuotteen kayttoonottoa. Sailiodn ei saa paasta esimerkiksi siitepolya ja sailion tulee materiaa-
liltaan soveltua kyseiselle tuotteelle. Kontaminaatiotapauksessa pieni maara sailontaainetta (tuotteessa) ei
valttamatta ehkaise bakteerien, levan tai homeen yms. kasvua lisaaineessa. Talloin voivat esimerkiksi betonin
ilmamaarat kasvaa. Mikali lisaaineen tuoksu tai ulkonako on outo, niin ota yhteys lisaainetoimittajaan. Tarkis-
ta sadnnollisesti (vahintaan neljannesvuosittain) lisdaineiden tasalaatuisuus, ulkon@koé ja tuoksu. Puhdista
sailiot ja putkilinjat tarvittaessa (suositus vuosittain).

Puhdistusohje

. Huuhtele s3ilic vedella esimerkiksi painepesurilla

. Irrota saostumat ja kerrostumat joko harjalla tai painepesurin avulla.

. Huuhtele sailion pohja ja seinamat useita kertoja. Poista vesi ja kiintoaines sailiosta pumpulla.

. Mikali sailiossa on ollut mikrobikasvustoa, desinfioi pinnat ennen sailion uudelleen kayttoa. (desin-
fiointiaineella, hoyrylla tai kuumalla > +80°C vedella) o/

. Lisdainejaamat ja huuhteluvesi havitetaan kayttoturvallisuustiedotteen ja paikallisten jatevirano-

maisten ohjeiden mukaisesti. /
Q; | ; |
\ S
N/ o \\ /
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VARASTOINTIAIKA  Lis3aineiden varastointiaika on rajallinen. Al4 kiyti vanhentunutta tuotetta. Pid3 huoli
tuotteiden parasta ennen paivayksesta.

LAIMENTAMINEN Esimerkiksi huokostinta voidaan valmistajan ohjeiden rajoissa yleensa laimentaa annos-
telutarkkuuden ja tasalaatuisen tuotannon varmistamiseksi. Laimentamisesta tulee olla selvat ohjeet laimen-
nuspaikalla ja laimennettu tuote on merkittava selkeasti. Vastuu laadunvarmistuksesta siirtyy laimentajalle.

Laadukas betonin teollinen valmistaminen edellyttdd lisdaineiden huolellista kdsittelyd. Noudata
lisdainetoimittajan ohjeita ja ota epdselvissd tapauksissa aina yhteyttd lisdaineen toimittajaan.



Laatija: Kai Salo

LAITTEISTOASIOITA

KAYTA RUOSTUMATONTA TAI HAPONKESTAVAA TERASTA TAI SOPIVAA MUOVILAATUA
SAILIOIDEN, PUTKISTOJEN YMS MATERIAALINA — ESIMERKIKSI KUPARI El SOVELLU

SAILIOIHIN ASENNETTAVA PESUJARJESTELMA ("SPRINKLERI”) OLISI MIELEKAS MAHDOLLISTAMAAN
HELPOT PESUT (SAMOIN TYHJENNYKSEN MAHDOLLISUUS)

HYVAN NOTKISTIMEN (MEKAANISEN) SEKOITTIMEN OMAAVILLA TEHTAILLA ON
TODENNAKOISESTI VAHEMMAN VAIHTELUA BETONIN VALMISTUKSESSA
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LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN BETONIEN
VALMISTUKSESSA

+ BY-VAHAHIILISYYSLUOKITUS® ON VAPAAEHTOINEN, KANSALLINEN MENETELMA
BETONIN CO,-PAASTOJEN VAHENTAMISEKSI (VALMISBETONISSA)

o ALHAISISSA PAASTOLUOKISSA SEMENTIN SEOSAINEIDEN OSUUS ON SUURI. YLEENSA LAHINNA MASUUNIKUONA JA LENTOTUHKA SIDEAINEINA.

VAHAHIILISEN BETONIN LUJUUDENKEHITYKSEN HIDASTUMINEN MERKITTAVA HAASTE KAYTOSSA. MUOTTIENPURKU VIIVASTYY JA RAKENNEKOSTEUDEN
KUIVUMINEN HAASTE YMS.

* KAYTANNOSSA HITAAN LUJUUDENKEHITYKSEN KOMPENSOIMINEN SAATTAA VAATIA KAIKKI TEMPUT: LISAA SEMENTTIA, NOPEAMPAA SEMENTTIA, KIIHDYTTAVAN
LISAAINEEN, MAHDOLLISESTI ALKALIAKTIVAATTORIN, LAMMITTAMISEN TAI LISAAIKAA. HAASTAVINTA KYLMISSA OLOSUHTEISSA. LUJUUDENKEHITYKSEN
HIDASTUMISELLA VOI OLLA MERKITTAVIA VAIKUTUKSIA RAKENTAMISPROSESSIIN.

91 VUOROKAUDEN LAADUNVARMISTUSIKA MAHDOLLISESTI MIELEKAS

e MIKALI RAKENTEESEEN KOHDISTUU ANKARIA SAILYVYYSRASITUKSIA, VOI OLLA TARKOITUKSENMUKAISTA JATTAA RAKENTEET AINAKIN TOISTAISEKSI
VAHAHIILISYYSLUOKITUKSEN ULKOPUOLELLE.

e KANNATTAA TUNTEA PROSESSI MYLLYLLAI, KULJETUKSESSA, PUMPATESSA JA MUCQTILLA.
e VAHAHIILISTEN BETONIEN KANSSA ON TEHTAVA RIITTAVASTI ENNAKKOKOKEITA JA SEURATTAVA

SIDEAINEEN VAIHTELUITA MAHDOLLISESTI TARKEMMIN KUIN KAYTETTAESSA EHKA OMINAISUUKSILTAAN
TASALAATUISEMPAA SEMENTTIA.
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LISAAINEIDEN KAYTTO VAHAHIILISTEN BETONIEN
VALMISTUKSESSA

MODERNIT NOTKISTIMET TOIMIVAT MELKO HYVIN ELLEI SEMENTTIMAARA LASKE HYVIN ALAS (25-
35%:IIN SIDEAINEESTA) - ELEMENTTINOTKISTIMIA VOI HARKITAVAHAHIILISESSA
VALMISBETONISSAKIN

HUOKOSTIMEN TOIMINTA AIKA SAMOISSA. VAROTTAVA KALKKIHIEKKAFILLERIA
PAKKASENKESTAVAN BETONIN VALMISTUKSESSA

KIIHDYTTAMINEN VAATII KAIKKI TEMPUT: SEMENTTIA, KIIHDYTINTA, LAMPOA JA AIKAA
HIDASTINTA TUSKIN TARVITAAN

MUUT LISAAINEET TOIMINEVAT MELKO TAVALLISESTI, MUTTA HIDASTUMINEN JA LUJUUSKATO
KATSOTTAVA ETUKATEEN TARKKAAN

FINCAA SAA EFCAN KAUTTA KAYTTOONSA LISAAINEIDEN EPD'T. JA NAIN MAHDOLLISTUU LISAAINEIDEN CO2-
PAASTOJEN LASKEMINEN. FINCAAN JASENET JA HEIDAN NOTKISTIMIAAN KAYTTAVAT BETONIN VALMISTAJAT
SAAVAT PIAN KAYTTAA TULEVAA SEITSEMATTA EPD:TA JA NOTKISTIMEN ALEMPAA CO2-PAASTOTASOA SUOMESSA.
FINCAA EDISTAA SIIS OMALTA OSALTAAN MYOS VAHAHIILISEN BETONIN KAYTTOA.
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e VAHAHIILISYYS El OLE JATKOSSA EHKA VAIN KIINNI SEMENTIN VAHENTAMISESTA.

* ON EHKA MAHDOLLISTA KIERRATTAA MURSKATUSTA BETONISTA KIVIAINES LAHES YHTA
~ HYVAKSI KUIN NEITSEELLINEN KIVIAINES JA KULUTTAA PROSESSISSA HIILIDIOKSIDIA

e El EHKA HUOMENNA, MUTTA ELAMME JANNITTAVIA AIKOJA

Can Demolished Concrete Recyclmg Be More Sustainable? Yes!

This innovation, with the brand name reCOyver, will make a significant
contribution reducing the ecological footprint of the construction industry:

= (Cleaning of concrete waste from cement stone

= Recovers raw materials in reusable quality

= Sequestration of CO, by carbonation of cement stone powder
= Carbonated fine powder usable in composite binders

= |P protected

= Industrial scale pilot plant for final proof of concept

reCO,ver
CONCRETE RECYCLING |
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KITOS AJASTANNE JA MIELENKIINNOSTANNE — ONNISTUNEITA
VAHAHIILISIA VALUJA!
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