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Betoni maailman yleisin

rakennusmateriaali

Maailmalla betonia kaytetaan vuodessa noin 14
miljardia m3 vuonna 2020

Suomessa betonin kayttdé on noin 5 miljoonaa m3
/ vuosi, eli vajaa kuutio / asukas

Noin 40 % betonista kaytetaan
maailmanlaajusiesti talonrakentamiseen ja loput
infrastruktuuriin (tiet, satamat, sillat,
tuulivoimaloiden perustukset, sahkolinjojen
perustukset yms.) rakentamiseen

Suomessa talorakentamisessa runko-rakenteista
40 % ja julkisivuista 15 % valmistetaan betonista




Betonia tehddadn vuodessa

14 miljardia m3

n.2m3/
-1 s 1,5 tunnin valein voisi valaa
henkild pyramidin
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Betoni maailman yleisin

rakennusmateriaali

Miksi betoni on niin suosittu
rakennusmateriaali?
Betoni on edullinen materiaali, keskihinta Suomessa
on 60 - 80 €/m3
Raaka-aineita on hyvin saatavilla
Valmistus on periaatteessa yksinkertaista
Kivipohjaisena se on oikein kaytettyna ja
valmistettuna kestava, luja ja vahan huoltoa
tarvitseva

Sita voidaan kayttaa joko tehtaassa koneellisesti tai
tydomaalla paikalla valaen




Betoni on kestava
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Betoni on lujaa
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Betoni on muovailtavaa







Betoni on vdarikasta
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Betoni ~maailman yleisin
rakennusmateriaali




Betoni maailman yleisin

rakennusmateriaali

Miksi betoni on niin suosittu rakennusmateriaali?

Betonilla on hyva puristuslujuus jota voidaan helposti
sdadelld veden ja sementin keskinadisella maaralla

Betoni kestad kosteutta ja on tiivis
Betoni eristaa hyvin aanta

Helposti muokattava ja mahdollistaa monimuotoisen
arkkitehtuurin

Turvallinen, ei pala. ei homehdu eika sisalla haitallisia
kemikaaleja

Betoni voidaan kierrattada. Suomessa noin 80 % puretusta
betonista kierratetaan.




Betoni —maailman yleisin

rakennusmateriaali

Betonia kaytetdan yleisesti hyvien
ominaisuuksiensa takia

Talonrakentamisessa (asunnot, toimistot,
teollisuusrakennukset)

Infrarakentamisessa (sillat, padot, satamat, kanavat,
tuulivoimaloiden perustukset)

Ymparistorakentamisessa (esim. pihakivet)




Betoni talonrakentamisessa

Betoni sopii ominaisuuksiensa puolesta
erinomaisesti rakennusten runkomateriaaliksi

Betonia kaytetadan rakennusten rungoissa
koska silla on hyva puristuslujuus, ja
raudoitettuna se kestaa myos vetoa

Jannitettyna betonilla saavutetaan pitkia
jannevadleja ja vesitiiviita rakenteita




Betoni talonrakentamisessa




Betoni talonrakentamisessa

» Runko voidaan koota esivalmistetuista
elementeista tai valaa paikan paalla




Betoni talonrakentamisessa

Betoni on palamaton materiaali joten se on
turvallinen

Betonirakenne on raskas ja sita kautta sen
aaneneristyskyky on hyva

Esimerkiksi perustuksissa (anturat ja paalut)
betonia on hyvin vaikea korvata muulla
materiaalilla laajassa mittakaavassa




Betoni talonrakentamisessa

Teollisuus ja liikerakentamisessa betonilattia on
usein ainoa vaihtoehto

Betoni kestaa kulutusta hyvin, ja kulutus-
kestavyytta voidaan parantaa sementtipohjaisilla
pintasirotteilla tai kovabetonilla

Kevytsora- ja betoniharkot sopivat hyvin
omatoimirakentajille pientalopuolella

Harkkojen siirtelyssa ei tarvita nostureita




Betoni talonrakentamisessa

» Julkisivumateriaalina betoni on monipuolinen
ja kestava oikein kaytettyna




Betoni talonrakentamisessa




Betoni infrarakentamisessa

- Infrakentamisessa betonin kayttékohteita
ovat

- Sillat




Betoni infrarakentamisessa




Betoni infrarakentamisessa

- Tormaysesteet ja -kaiteet

- Ratapodlkyt




Betoni infrarakentamisessa
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Betoni infrarakentamisessa




Betoni infrarakentamisessa

- Satamarakenteet kuten laiturit




Betoni infrarakentamisessa

- Vesitornit




Betoni infrarakentamisessa

- Kanavat ja sulut




Betoni infrarakentamisessa

- Putket, renkaat ja kaivot

Lietteen erotus

Betoninen pienpuhdistamo

- Betoni on putkimateriaalina lujuutensa ja
jaykkyytensa takia ihanteellinen




Betoni ymparistorakentamisessa

0 Ymparlstorakentamlsella tarkmtetaan
- Betonikivia _—

- Laattoja,

- Muurikivia



Ymparistorakentamisen tuotteet

Kivet, laatat, reunakivet, muurit, portaat, kalusteet




Betoni ymparistorakentamisessa

- Reunatukia



Betoni ymparlstorahentamlsessa

- Nurmikivet

- Vesikourut




Betoni ymparistorakentamisessa

- Ajo- ja meluesteet seka kaide-elementit




Betoni ympadaristorakentamisessa




Kestava rakennettu ymparisto




Kestava rakennettu ymparisto




Ympdristotuotteet ovat

laatuvalvottuja

Betonisten paallystetuotteet valmistetaan
seuraavien standardien mukaisesti

SFS-EN 1338, Betoniset paallystekivet. Vaatimukset
ja testausmenetelmat

SFS-EN 1339, Betoniset paallystelaatat. Vaatimukset
ja testausmenetelmat

SFS-EN 1340, Betoniset reunatuet. Vaatimukset ja
testausmenetelmat




Betonin vari

Betonin variin vaikuttaa:
» Sementin vari (harmaa- / valkosementti)
» Kiviaineksen hienon osan vari

» Kaytetyt pigmentit

» Vesi-sementtisuhde

» Useat betonin valuvaiheen olosuhteet:
° betonin l[ampdatila
o jalkihoito
° muottimateriaali yms

By Htm - Oma teos, CC BY-SA 3.0,
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Varibetoni

Pohjana yleensa valkosementti + variaine

° Musta rautaoksidi

° Punainen rautaoksidi

> Keltainen rautaoksidi

> Ruskea rautaoksidi

> Vihrea kromioksidi vihrea
> Valkoinen titaanioksidi

[e]

Sininen (kobolttipohjainen)




Betoni taiteessa
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Virpi Kanto, Elamantanssi




Rakennetun ympariston
hiilijalanjalki

Asuintalot 7040
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Muu 322 Kasvihuonekaasujen kokonaispddstét kt CO, ldpileikkauksena yhdeltd vuodelta.

Léhde: Rakennetun ympdriston hiilielinkaaren nykytila www.rakennusteollisuus.fi/tiekartta
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Miten pahaa betoni on?

CO,-ominaispaastoja

Apple, Finnish

Potato |

Concrete’

0,10
0,18

Beer? 0,20
0,42
Cement? 0,50
0,59

Rye bread 0,74
-,—' -
1,70

Sausage
Hard cheese

Beef, raw .
Emissions CO_-kg/kg

Source: httpsy/Mwww.unileverfoodsolutions fifteemat- ja-ratkaisut/tyokalw/ co2-Laskuri.html

*Typical ready-mix concrete in Finland

* pia Karjalainen, The carbon foot print of the Finnish beverage industry for years 2000- 2012 as calculated with CCaLC. University of Helsinki, 2013
* Finnsementti. Environmental report 2019.

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden 25.8.2020

korkeakoulu 19




Materiaalien globaalit
tuotantomaarat mrd m:/v]
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Sahatavara Teras Betoni

— Betonia ei ole mahdollista kokonaan korvata muilla materiaaleilla. Rakentamisen
materiaalipddstoja pienennetdadn alentamalla betonirakentamisen paastoja.




Valmisbetonin padstot, esimerkki
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Sementtiteollisuuden osuus
kasvihuonepadstoista
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Miten betonirakentamisen padstoja

Keinot sementin pdistéjen vihentdmiseen

Tehty Tehty jo osittain, Vield paljon
potentiaalia jaljelld potentiaalia
¢ o
L 4 ‘
o %
8 v '
Kalkkikiven Kivihiilen Energia- Sementtien
osittainen korvaaminen tehokkuuden seostaminen
korvaaminen kierrdtys- ja parantaminen
muilla raaka- erityisesti
aineilla biopolttoaineilla

Kivi kiertaa takaisin rakentamiseen

Purettu betoni
murskataan ja jalostetaan
uusiokiviainekseksi. 3

Betonimurske
(n.1.500.000 t/v) sdastad |
luonnon kiviainesta
korvaamalla itsedan
suuremman maara

kalliomursketta.

vahennetaan

?

CO,ncrete Solution -hanke

Selvitetadn betonin roolia hiilen sidonnassa

Betonituotteiden uudelleenkaytto 1.

1. Rakennusosien
kayttotarkoituksen
muutos tai
uusiokaytto

2. Murretut tai leikatut
palaset

3. Murske
4. Uusiorunkoaine

5. Muiden tuotteiden
kierrattdminen
betoniin

Betonimurske

Betonimurske on yksi yleisimmin kdyte-
tyistd uusiomateriaaleista. Betonimursketta
on kiytetty Suomessa tie- ja katurakenteissa
1990-luvun alusta lihtien. Raitioteiden suo-
sion jélleen lisddntyessi on tehty uutta tutki-
musta liittyen betonimurskeen soveltuvuu-
desta my0s raitiotierakentamisessa.
Laatuvaatimukset tdyttdvd betonimurske
on useimmilta ominaisuuksiltaan luonnon-
kiviainesta vastaavaa ja suurta kantavuutta
vaativiin kohteisiin jopa parempaa maaraken-
nusmateriaalia. Betonimurskeen kierrityk-
selld vaikutetaan rakenteen elinkaaren aikai-
siin ymparistovaikutuksiin ja kustannuksiin.
Betonimurske sitoo elinkaarensa aikana
hiilidioksidia - jopa betonirakennetta enem-
min reaktioon kiytettivissi olevan suuren
pinta-alansa ansiosta. Murskauksen jilkeen
betonimurske pystyy sitomaan jopa puolet
betonissa kidytetyn sementin valmistuksessa
aiheutuneista hiilidioksidipdastdista.

Kierratysaste 80 %

Kuinka paljen suomalainen betonirakennuskanta sitoc

hiilidioksidia kdyttdvaiheessaan?

Kuinka paljon hiilidioksidia voi sitoutua betonin kierratyksen

avulla?

Millaisilla kierrdtystavoilla voidaan maksimoida betoniin

sitoutuvan hiilidioksidin maara?

IFE17 IPC/FI/000002

IFE-IP CANEMURE-FINLAND
WAND et o s

e LIFLIF EANEMURE) —
1 LFE Progeanes o s Ewopas e

hiekka Co,
perinteista e
perinteistd betonia /
sementtid
vesi
Alkali- . -80% CO,
aktivaattori  hiekka \
| geopolymeeri-
@ betonia
sivuvirtaa vesi



Uutena tulossa myo6s Hiilikadenjalki
Automaatio ja tekodlykin pikkuhiljaa

Hiilikadenjalki

Hiilikddenjalki on suhteellisen uusi kisite ja
uusi konsepti rakennusalalla. Hiilikadenjalki
kuvaa tuotteesta tai palvelusta syntyvid
ilmastohydétyja.

Ympdristoministerion Rakennuksen vihda-
hiilisyyden arviointimenetelmadssd hiilikiden-
jaljella tarkoitetaan koko elinkaaren aikana
syntyvid absoluuttisia ilmastohyotyj, joita ei
syntyisi ilman rakennushanketta.

"Automaatio ja tekodly tuovat
uusia mahdoilisuuksia
tuottavuuden ja
monimuotoisuuden
lisaamiseen seka
reaaliaikaiseen
laadunvalvontaan koko
ketjussa.”

Betonitekniikan professori Jouni Punkki
RIA-lehti 1/20



Mitd betonitybnjohtaja voi tehda?

Minimoidaan ylijaamabetonin maara
betoniasemilla ja tydmailla
Valitaan oikeat betonilaadut

- Valtetaan virheiden takia
purettavia/hylattavia/korjattavia
rakenteita ja elementteja

» Suositaan kierratysmateriaaleja

° Seosaineet, betonimurske, geopolymeerit,
jne..

- Tehdaan pitkaikaisia rakenteita
(lujuus, sailyvyys, estetiikka...)
0 _S__c”ziva lujuus, oikeat tydtavat, riittava
Jja

ihoito jne
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