BETONIN LISAAINEIDEN
VASTAANOTTO JA SAILYTYS

Betonin lisaaineet VASTAANOTTO

Betonin osa-aineiden valinnan ja
seossuhteiden eli suhteituksen lisaksi
betonin ominaisuuksia voidaan
saadella erilaisilla lisaaineilla.
Lisdaaineilla voidaan vaikuttaa niin
betonimassan kuin kovettuneen
betonin ominaisuuksiin. Lisdaineiden
kaytolla pyritaan parantamaan seka
betonin teknisia ominaisuuksia etta
betonin taloudellista kilpailukykya. iz
Esimerkiksi pakkasenkestavan
betonin ja korkealujuusbetonin
valmistus ilman lisaaineita on erittain

.
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* Pida tallessa tiedot toimitetuista valmiste-erista ja

viimeisista kayttopaivista.
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Syvyt lisdaineiden kayttoon voivat olla

taloudellisia, eli lisaainetekniikalla pienennetaan raaka-
ainekustannuksia. Tyypillinen sovellus on esimerkiksi, kun
notkistinta kaytetaan sementin vahentamiseen tai
alkulujuutta nostetaan kiihdytinta lisaamalla.
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* teknisia, eli lisaainetekniikalla tavoitellaan ominaisuuksia,
joita ei ilman lisaaineita kyeta saavuttamaan. Tallaisia
sovelluksia ovat mm. pakkasenkestavat, nesteytetyt tai
itsetiivistyvat betonit seka korkealujuusbetonit.

Al3 kdyti vanhentunutta tuotetta.
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Sekoittamiseen voi kdyttaa esimerkiksi lapasekoittajaa tai
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limalla sekoittamista ei suositella.

CE-merkinta ja
tuotehyvaksynta

Suomessa kaytetyn lisaaineen tulee olla CE-
merkitty.

* Muutama poikkeus (lisdainetta ei voi CE-merkita
puuttuvan harmonisoidun tuotestandardin
vuoksi)

* Varmennustodistus

* (epavirallinen BY-kayttoseloste korvaa
rakennuspaikkakohtaisen hyvaksynnan)
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PUHTAUS Lisaainetyypit, CE-
merkityt

* notkististimet
_ e sitoutumista hidastavat notkistimet
Sl * sitoutumista kiihdyttavat notkistimet

‘\;\3‘ ey P * tehonotkistimet/nesteyttimet

R isingy . . : - :

> ,.;g ""’fﬁ”  sitoutumista hidastavat tehonotkistimet/nesteyttimet
”"' * huokostimet

* sitoutumista nopeuttavat kiihdyttimet

s e * kovettumista nopeuttavat kiihdyttimet

* sitoutumista hidastavat hidastimet

* vedenerottumista vahentavat lisdaineet
* vedenimeytymista estavat lisdaineet

* viskositeetin saatdaineet.

Puhdista sailiét ja putkilinjat tarvittaessa.
Suositus 1Krt/ vuosi.
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AIMENTAMINEN Lisdainetyypit, muut
(ei voi CE-merkita)

LAIMENNUS
HUOLELLISESTI.

* paisuttavat lisaaineet
e kutistumista estavat aineet

e tiivistavat / halkeamia estdvat / halkeamia
korjaavat lisaaineet

MERKITSE
LAIMENNUS-

e jaatymisen kestoa parantavat lisaaineet
e jalkihoitavat lisaaineet

* pakkasbetonin lisaaineet.
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lisdainetoimittajaan.

SAILIGHUONEESSA
ON +30 ASTETTA

TUOTEN
HAISEE.PITAAKD | /]
HUDLESTUA?

ampotila voi = e
vahingoittaa lisiainetta tai Alé.altlsta lisdai
lyhent&& sen kayttdaikaa. auringonvalolle pitkaan.

Yleista lisaaineista

 Lisdaineiden kokonaismaara ei saa ylittaa lisaaineen
valmistajan suosittelemaa suurinta annostusta eika
ylittdda maaraa 50 g lisdainetta/kg sementtid, paitsi jos
tunnetaan suuremman maaran vaikutus betonin
toiminnallisiin ominaisuuksiin ja sailyvyyteen.

* Kun lisdaineen maara on pienempi kuin 2 g/kg
sementtia, lisdaine tulee laimentaa pieneen maaraan
betonin valmistukseen kaytettavaa vetta.

* Kun nestemaisen lisdaineen kokonaismaara on
suurempi kuin 3 1/m3 betonia, lisdaineen vesimaara
otetaan huomioon vesi/sementti-suhdeta
laskettaessa.



Notkistavat lisaaineet

Notkistavat lisdaineet ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka disBergoivat eli
erottavat sementtipartikkelit toisistaan ja parantavat siten betonin
juoksevuutta ilman lisaveden annostelua.

Tyostettavyyden, kuten esimerkiksi pumpattavuuden ja koossapysyvyyden,

parantamisen lisaksi notkistavien lisaaineiden kayttdo mahdollistaa
ienempien vesi- ja sementtimaarien kayton seka yleensakin
orkealujuuksisten betonien valmistuksen.

Notkistavat lisdaineet jaetaan notkistimiin ja tehonotkistimiin niiden
tehokkuuden perusteella. Standardin mukaan vedenvahennyskyky
notkistimilla tulee olla vahintaan 5 % ja tehonotkistimilla vastaavasti 12 %.
Tehonotkistinta voidaan kayttaa myos tyostettavyyden parantamiseen,
jolloin vesimaaraa pienentamatta parannetaan vain betonin
valettavuusominaisuuksia.
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Notkistavat lisaaineet

Notkistavat lisdaineet ovat yleensa polykarboksylaatti -pohjaisia

tehonotkistimia.

* Aiemmin on kaytetty lignosulfonaatti-, melamiini- tai
naftaleenipohjaiset notkistimia, mutta niiden kaytosta on luovuttu,
silla niista on havaittu aiheutuvan joissain tapauksia havaittavia
ammoniakki- ja/tai formaldehydipaastoja sisailmaan.



Notkistimien toiminta

Sementtirakeet ovat tyypillisesti
kasautuneet yhteen erilaisten
sahkdisten varausten vuoksi.
Notkistimien toiminta perustuu
niiden kykyyn kiinnittya
sementtirakeiden pintaan ja
saada aikaan erilaisia
hylkimisvoimia, jotka hajottavat
sementtipartikkelit toisistaan.
Aiemmin kaytetyilla
notkistimilla hylkimisvoiman
aiheuttavat elektrostaattiset
voimat.

Notkistinpolymeereja

Kiinnittyvat sementti-
rakeiden pintaan

Notkistimen toiminta

Vedenvahennys
10..25%



Tehonotkistimien toiminta

Polykarboksylaattipohjaiset

notkistimet aikaansaavat Polykarboksylaatt
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Kiinnittyvat sementti-

Vedenvahennys

Tehonotkistimen toiminta (polykarboksylaatit)



* Notkistavien lisaaineiden toiminta riippuu notkistinlaadun ja -maaran
lisaksi muun muassa sementin laadusta ja maarasta, seosaineista,
hienoainesmaarasta, lampdatilasta ja sekoitustehosta. Notkistavat
lisdaineet ovat yleensa polykarboksylaattipohjaisia tehonotkistimia.
Vanhat lignosulfonaatti-, melamiini- tai naftaleenipohjaiset
notkistimet ovat enaa vain harvoin kaytdssa

* Tehonotkistimia kaytettaessa tulee varmistaa, betonin
hienoainemaara on riittava. Muutoin on olemassa erottumisen vaara.
ltsestaan tiivistyvien massojen kanssa koossapysyvyys varmistetaan
usein ns. stabilaattoreiden kaytolla.



* Markkinoilla olevien polykarboksylaattipohjaisten notkistimien rakenteet voivat erota
suurestikin kuiva-ainepitoisuutensa tai kemiallisen rakenteensa puolesta toisistaan.

* Toiminta eri sementtilaatujen kanssa on aina testattava. Toiset niista hidastavat
sementin sitoutumisreaktioiden alkua eivatka nain sovellu nopeaa muottikiertoa
edellyttaviin kohteisiin tai viileisiin olosuhteisiin, joissa reaktiot kaynnistyvat

muutenkin hitaasti.
* Elementtituotantoon soveltuvat polykarboksylaatit mahdollistavat nopean valmistuksen
ja usein toimivat tehokkaina veden vahentajing, jolloin niiden avulla saavutetaan tehokas
vedenvahennys



Notkistimien tehokkuudet

TYYPILLINEN ANNOSTUS

AINEEN KOOSTUMUS (SIDEAINEEN MAARASTA)

Lignosulfonaatti 0,2...0,6 %
Melamiini 1.3%
Naftaleeni 0,8..1,5%

Polykarboksyyliesteri 0,5..1,5%

VEDEN VAHENNYS

max 10 %
max 25 %
max 25 %

max 40 %



Huokostimet

Huokostimet ovat pinta-aktiivisia aineita (esim. saippuat).

Huokostimet muodostavat betoniin suojahuokosia, joihin
jaatyvan veden paine purkautuu.

* Paitsi pakkasenkestavyytta, ilma parantaa myos betonin
koossapysyvyytta seka vahentaa hieman vedentarvetta.

* 1% ilmaa laskee betonin puristuslujuutta 3 - 5%.
* Huokostimen toimintaan, eli tarvittavaan annostukseen,
vaikuttavat useat seikat, mm
* hienon kiviaineksen laatu
* seosaineiden kaytto
* [ampotila
* muut lisdaineet

Sama maara huokostinta tuottaa eri maaran ilmaan
erilaisiin betonikoostumuksiin.



Huokostimien toiminta

Huokostimet ovat pinta-
aktiivisia aineita, jotka
stabiloivat sekoituksen aikana
syntyvat ilmakuplat tasaisesti
betoniin. Huokostimet eivat siis
"kupli" tai muutoinkaan
itsessaan tuota betoniin ilmaa,
vaan niiden avulla
betonimassan sekoituksessa
betoniin tuleva ilma "vangitaan"

ienemmiksi, kestavaksi
Ilmahuokosiksi tasaisesti
betoniin. Riittavalla tuoreen
betonimassan sekoittamisella
saadaan aikaan
huokostinannostusta vastaava
maara suojahuokosia.
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H20
ilmaa
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Huokostinmolekyylit
stabiloivat ilmakuplat

H20

Hydrofobinen

vetts karttava” hanti

Betonia sekoitettaessa
massaan tulee ilmaa

Negatiivisesti varautuneet
suojahuokoset hylkivat toisiaan
—> jakautuvat sen vuoksi tasaisesti betoniin

Huokostimien toiminta



Huokostimet ja huokosjako




Kiihdy‘ttimet

Kalsiumklori (CaCl,) oli aiemmin kaytetyin kiihdytin,
mutta kloridien aiheuttama korroosiovaara betonin
teraksille on kaytannossa lopettanut sen kayton.
Nykyisin on markkinoilla myos kloridittomia kiihdyttimia,
mutta kalliimpana ja tehottomampana kaytto on
nykyisin kuitenkin melko vahaista.

Kiihdyttimia kaytetaan pienissa valuissa talvella.
Suuremmat valut on edullista tehda kayttaen
kuumabetonia seka lampokasittelemalla. Usein myos
lujuusluokan nosto ajaa saman asian




Kiihdyttimet

Ruiskubetonoinnissa kiihdyttimen kayttoé on
edelleen yleista. Tyoturvallisuussyista ruiskutuksen
yhteydessa lisattavat kiihdyttimet ovat alkalivapaita.
Alkalivapaiden kiihdyttimien kanssa kosketuksiin
joutuvien metalliosien tulee olla syopymatonta
terasta. Silikaattipohjaisia niin sanottuja
vesilasikiihdyttimia ei suositella kdytettavaksi, silla
ne lisdavat betonin kuivumiskutistumaa ja
vahentavat merkittavasti loppulujuutta.
Ruiskutusvaiheessa lisattavien kiihdyttimien tulee
tayttaa standardin SFS-EN 934-5 vaatimukset.
Kiihdyttimet alentavat jonkin verran betonin
loppulujuutta, mika tulee ottaa huomioon betonin
suhteituksessa.




Hidastimet

Hidastimet ovat yleisimmin sokereita.

Kaytetaan suurissa valuissa, jotta voidaan valttaa valusaumat. Myds pitkat kuljetusmatkat usein
edellyttavat hidastimen kayttoa.

Hidastimien kayt6lla ei voida vaikuttaa hydrataatiolammoén kokonaismaaraan eli massiivisessa
rakenteessa tapahtuvaan [ammd&nnousuun, vaan hidastimen vaikutuksen lakattua hydrataatio
etenee normaalisti.

Hidastimilla on kolme yleista toimintatapaa:

1. Hidastin adsorboituu sementtirakeen pintaan ja muodostaa kalvon sen ymparille, jolloin
sementti ei paase reagoimaan veden kanssa.

2. Hidastin adsorboituu sementista veteen liukenevan kalsiumhydroksidin pinnoille, mika estaa
kalsiumhydroksikiteiden synnyn (nukleoosin) ja hydrataation etenemisen.

3. Hydrataatiota hidastetaan estamalla Ca2+, OH-, Si, Al ja Fe -ionien reagoimista vesifaasissa.



Hidastimet

Betonipintojen viimeistelykasittelyissa,
esimerkiksi pesubetonipinnoissa kaytetaan
erillisia muotin pintaan levitettavia
pintahidastimia jotka kuivuvat muottiin
ennen betonointia.

Hidastimia kaytetaan yleensa 0,2...2 %
sideaineen kokonaismaarasta. Hidastimen
annostukseen vaikuttavat muun muassa
lampotila, sementtilaatu, seosaineet seka
haluttu hidastusaika. Ennakkokokeet ovat
aina tarpeen. Kylmana vuodenaikana
hidastinta ei yleensa tarvita, silla alhainen
lampotila hidastaa sitoutumista
huomattavasti. Sitoutumista voidaan
hidastaa myos hidastavilla notkistimilla.




Kiihdyttimen ja hidastimen vaikutus betonin
lujuuteen
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Hidastinannostuksen vaikutus
lujuudenkehitykseen
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Em. ryhmiin kuulumattomia lisdaineita ovat mm.
e Kutistumaa vahentava lisaaine (SRA)
Muut

e Pakkasbetonin lisaaine

“Séaineet * Uppobetonin lisdaine




e Kutistumaa vahentavat lisaaineet ovat
viimeisimpia tulokkaita lisaainemarkkinoilla.

* Niilla voidaan vaikuttaa seka
kuivumiskutistumaan etta autogeeniseen
kutistumaan.

SRA -lisaaineet

 Toiminta perustuu siihen, etta pienimpien
huokosten veden haihtuminen estyy ja siten
pienentaa sementtikiven kutistumaa.

Ei CE-merkittavissa (ei harmonisoitua
tuotestandardia)



e Pakkasbetonien lisaaineilla tarkoitetaan
aineita, joiden avulla voidaan valmistaa
betoneja tai laasteja, jotka eivat vaurioidu
tuoreena pakkasessa.

e Ei CE-merkittavissa (ei harmonisoitua

Pakkasbetonien tuotestandardia)

lisdaineet e On huomioitava, ettd vaatimuksia massan
kovettumiselle pakkasessa ei ole asetettu.

 Kovettuminen kylmassa voi siten olla
erittain hidasta tai olematonta
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