Betonirakenteen ja
-massan ominaisuudet

Vaatimukset seka suhteituksen
periaatteet
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Suhteituksella tarkoitetaan betonin osa-aineiden

Beton N (sementti, runkoaine, vesi, (lisdaineet,
. seosaineet)) yhdistamista niin, etta seka tuore
SuUu hte Itus betonimassa etta kovettunut betoni saavuttavat

vaaditut ominaisuudet



Betonin koostumus

VESI

SEMENTTI

KIVIAINES, n. 65 -80 %
kokonaistilavuudesta

m Kiviaines n.65-80 % kokonaistilavuudesta ® Sementti m Vesi



BETONIN PERUSYHTALO

Aineosien seossuhteita maaritettaessa noudatetaan betonin
perusyhtaloa:

V, +V, +V, +V. =V,

jossa V, on kiviaineksen kiintotilavuus
V, on sementin kiintotilavuus
V, on veden maara
V. on ilmamaara
V, on betonin tilavuus



Tarkastellaan yhtal6a tiheyden (p) maaritelman avulla:

p:m v="m

\ p
merkitaan betonitekniikkaan paremmin soveltuvana
massan (m) sijasta paino-osia kirjaimella Q. Talloin
perusyhtaloksi saadaan:



BETONIN PERUSYHTALO

Qs | Qk IQV IQi:Vb
Ps Pk Py

jossa Q, on sementtimaara [kg/bet m3]
Q, on kiviainesmaara [kg/bet m3]
Q, on vesimaara [kg/bet m3]
Q, on ilmamaara [I/bet m3]

V, on betonikuution tilavuus 1 m3
=1000 |



Huom!

Sementin tiheytena voidaan yleensa kayttaa 3100
kg/m3.

Kiviaineksen tiheytena kaytetaan pintakuivan ja
kyllaisen kiviaineen tiheytta, jonka kiviaineksen

toimittaja ilmoittaa. Nomogrammi olettaa 2680
kg/m3.

Veden tiheytena kaytetaan aina arvoa 1000
kg/m3.

Huokostamattoman betonin ilmamaarana
kaytetdaan yleensa 20 dm3/m3 (2 %)

Huokostetun betonin ilmamaara on tuotannon
tavoiteilmamaara yleisimmin betonin laadusta
riippuen 40...60 dm3/m3 (4...6 %).
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Betonimassan ominaisuuksia ovat mm.:

Betonille =  notkeus
asetetUt . ilmapitoisuus
vaatimukset

koossapysyvyys

tyostettavyysaika
. tiivistettavyys



Kovettuneen betonin ominaisuuksia ovat mm.:

. lujuus
Beto N | | | e . pakkasenkestavyys
. kulutuskestavyys
asetetut -
vesitiiveys

vaatimukset

korroosionkestavyys
. kutistuminen

. lammonkehitys



Nykasen menetelmadan perustuva suhteitus ei
anna vastausta kaikkiin betonin tavoiteltuihin
ominaisuuksiin, vaan useissa tapauksissa tulee
betonin ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat tuntea

tai selvittaa muista lahteista.

Seuraavassa lyhyt katsaus ominaisuuksiin ja niihin
vaikuttavista tekijoista:



Suhteitettavan betonin tavoiteltavista ominaisuuksista
tulee tietaa tavoiteltavat

* notkeus,

e |ujuus seka

Lahtotiedot

Nykasen

mu ka dal e kiviaineksen rakeisuus,
suhteitettaessa + murskeen osuus,

e tiheys ja

e ilmamaara

Ja kaytettavista raaka-aineista

* vedenimu seka

e sementin kyky tuottaa lujuutta betoniin



e kiviaineksen ominaisuuksista

Nomogrammi . rakeisuus
e sepelipitoisuus

Ottaa e vedenimu
hu0m|00n: * sideaineen maara

e betonin ilmamaara

e kiviaineksen ominaisuuksista:

M U |ta e ominaispinta-ala (hienoaineeen laatu)
vaikuttavia " aemuoto

e sideaineen laatu

tEkUOrta: * lisdaineet

* massan lampdatila



Betonin
notkeus

* |Imoitetaan yleensa painuman avulla

Yksinkertaisesti voidaan sanoa, etta betonin
notkeus saadetaan vesimaaralla (litraa/m3).
Kuitenkin erilaiset betonit tarvitsevat erimaaran
vetta saman notkeuden saavuttamiseksi, eli
betoneilla on erilainen vedentarve.



Kiviaines eli
runkoaines

e Jaotellaan raekoon mukaan.

e Rakeisuus kuvaa kiviaineksen rakeiden

kokojakaumaa. Rakeisuus maaritetaan
seulomalla.




Rakeisuus

e Kiviaineksen suuren tilavuusosuuden saamiseksi
tulee kiviaineksen olla hyvin pakkautuvaa, eli
raekooltaan sellaista, etta tiivistamisen jalkeen
kiviainesrakeiden valissa on mahdollisimman vahan

tyhjaa tilaa




\
,. \
N\
T A\
T IR e A I T T L Th 3
8 = 3 3 s o o°

oAJDAsiodD



I AVUILSIUJUUS IVIIN/ LT

I avullepalliullia 1l

MARCISUUDSIURU T

Suhteituslujuus MN/m*

Tavoiteleviama mm

llmamaara dm” / m®

ALITTUSLUD

Kiviainekset _ Rakeisuus
Humus Liete
Tunnus 0,125 0,25 0,5 2 4 16 32 64
a
b
c
d
e
Kiviainesten a %
yhdistaminen
b %
C %
d %
e %




Nomogrammin rakeisuusohjearvot, jotka ovat

 runkoaineen rakeisuus ja

 hienoaineen maara

Luovat pohjan tehda koossapysyvaa massaa
KOOssa pySVVVVS Muita vaikuttavia tekijoita:
e sementin maara ja laatu
* seosaineet

e Jisdaineet
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TyOstettavyysaika

TyOstettavyysaikaan vaikuttaa mm.

sementtilaatu
seosaineet
lisaaineet

lampotila
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e TyOstettavyys ja pakkautuvuus

e Nomogrammin rakeisuusohjearvot

TI iViStettévny  Kiviaineksen ohjerakeisuuskayra sek3

rakeisuuskayra koostumuslomakkeella



Lujuus

Lujuuteen vaikuttaa mm.

e (vesi+ilma)-/sementtisuhde
e sementin laatu

* seosaineet

Nomogrammi ottaa huomioon



Vesi-sementtisuhde (v/s)

v Vesi . 180 kg (litraa)
— = esim. = 0,72

S Sementi 250 kg
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isov/s pieniv/s



v/s suhde = 0,4 v/s suhde = 0,6 v/s suhde = 0,8




e Kovettuneen betonin ominaisuuksista lujuus on
eniten seurattu.

e Puhekielessa lujuus = puristuslujuus

e Betonin luokitellaan nimellislujuutensa mukaan:

e Betonin lujuusluokka merkitaan esimerkiksi
C35/45. Siinad C35 tarkoittaa valetusta
' koekappaleesta, standardilieriosta,

LUJ UusS puristamalla maaritettya puristuslujuutta
megapascaleina (MPa). 45 on 150
millimetrin koekuutiosta maaritetty
puristuslujuus (Mpa).

e Myos muita lujuuksia mitataan ja vaaditaan,
kuten esimerkiksi taivutus- tai halkaisulujuuksia



Lujuusluokat

Lujuus- | Alin 150 mm x 300 mm lie-] Alin 150 mm:n kuutiolla | Alin 100 mm:n kuutiolla

luokka [ridilla maaratty ominaislu- iImadratty ominaislujuus (K)I maaratty ominaislujuus
mukaan! juus (C)f m[MNIm’] f cbe [MMN/m?] f b [MN/m?]
C12/15 12 15 15,5
C1e/20 16 20 20,6
C20/25 | 20 | 25 | 25,8
C25/30 ! 25 ' 30 ' 30,9
C30/37 30 a7 38,1
C35/45 | 35 . 45 | 46,4
C40/50 | 40 I 50 | 51,5
C45/55 45 25 56,6
C50/60 20 B0 01,8
C55/67 25 ar 69,0
Ce0/75 60 75 77,2
C70/85 | 70 I a5 i 87,6
C80/95 | 80 ' 95 | 97,8
C90/105 90 105 108,2




Vesi-sementtisuhteen yhteys betonin puristuslujuuteen eri sementeilla
(betoni huokostamaton, ilmaa 20 | /m3)
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Vesi+ilma -sementtisuhteen yhteys betonin puristuslujuuteen, kun
sementin lujuus on 42,5 MPa
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[Imapitoisuus

Nomogrammi ei anna ohjearvoja mutta
vahimmaisarvo saadaan esim. betoninormista
BY65.

Tarvittavaan ilmamaaraan vaikuttaa
pakkasenkestavyysvaatimus seka
betonikoostumuksesta vesi-sementtisuhde ja
kiviaineksen ylanimellisraja.

Lisaksi pakkasenkestavyydella on myos
toiminnallinen vaatimus.



Suunnittelija maarittaa rakenteen kayttoian ja
rasitusluokan. Suhteitus tehdaan oletetulla
ilmamaaralla. Betoninormin perusteella voidaan
laskea vaatimukset:

e jlmamaaralle

Pakkasenkestavyys ¢ vesi-sementtisuhtelle
Pakkasenkestavyytta kuvaavia tunnuslukuja:
e F-luku
e P-luku

* (ilma/vesi)



Kulutuskestavyys

Nomogrammi ei anna ohjearvoja.
Vaikuttavia tekijoita mm:

e kiviaineksen laatu ja maara
e sementtikiven lujuus

e vesi/sementti -suhde



Nomogrammi ei anna ohjearvoja, vaikka yleisesti
ottaen rakeisuusohjeet johtavat tiiviiseen
betoniin.

o Vaikuttavia tekijoita ovat mm:
VeS|t| IVEVS e kiviaineksen laatu ja rakeisuus
e sideaineen maara ja laatu
e vesi/sementti -suhde

e J|isaaineet



Betoninormi antaa vaatimukset eraiden
kemikaalien suhteen. Vaarallisia aineita ovat mm.
hapot, sulfaatit ja ammoniumsuolat.

Korroosionkestavyyteen vaikuttaa:
Korroosionkestavyys e sideaineen laatu
* vesi/sementti -suhde

e kiviaineksen laatu



Kutistuminen

Kuivumiskutistuma on seurausta ylimaaraisen
veden haihtumisesta kovettuneesta betonista.

Kutistuma on sita suurempi mita enemman
betonin valmistamiseen on kaytetty vetta

Suuret kutistumat johtavat betonin halkeiluun



Nomogrammin kaytélla pyritaan mahdollisimman
vahan kutistuvaan betoniin:

Kutistuminen e vesimaaran minimointi

e (sideainemaara)



2 500 Kutistuma mm/m

30%  Kiviainestilavuus-%

2,000 /

4 [Jos suhteellinen
+ 60 % kutistuma on
>1,4 mm/m,
niin halkeilu on
todennakoista.

Jos suhteellinen
kutistuma on

0,8 -1,4 mm/m
halkeilu on epa-

Jos suhteellinen
kutistuma on
<0,8 mm/m,
niin betoni
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Nomogrammi ei anna ohjearvoja, mutta
sideaineen ja veden maaran minimointi johtaa
alhaiseen lammonkehitykseen.

y - _ Vaikuttavia tekijoita:
Lam mOnkEhltyS e sideaineen laatu

e sideaineen maara

e (vesi/sementti)



Betonin lampétila / °C

Betonin [ampotila 3 m paksussa laatassa
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