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Paaraaka-aineet

Kiviaines

Betonin massasta padosa, noin 80 % on kivi-
ainesta. Suomalaisen betonin valmistukseen
kéytetddn yksinomaan luonnon kiviainesta.
Karkea kiviaines voi olla joko luonnon soraa tai
kalliosta irrotettua mursketta. Hieno kiviaines
on useimmiten luonnon hiekkaa, mutta myos
mursketta kaytetdan.

Betonin kiviaines on CE-merkitty tuote. Sen
laadun kannalta oleellisia ominaisuuksia ovat
lujuus, raemuoto ja raekokojakauma. Kiviaines
ei saa sisdltda orgaanista ainesta, esimerkiksi
humusta, koska sementin kovettuminen héiriin-
tyy jo pienistdkin maaristd orgaanista ainesta.

Sementti
Betonin valmistukseen on tarjolla lukuisia eri
sementtilaatuja. Eri sementtejd saadaan aikaan
seostamalla Portland-sementtiin esimerkiksi
masuunikuonaa, kalkkikivijauhetta tai silikaa.
Naita seosaineita on kasitelty jaljempana.
Betonin sideaineen perustana toimiva
Portland-sementti valmistetaan kuumenta-
malla kalliosta louhittua kalkkikivivoittoista
kiviainesta noin 1400 °C lampétilaan niin, etta
kiviaines sulaa ja sen komponentit reagoivat
kesken&an. Seokseen lisatdan yleensa myos
rautaa esimerkiksi valssihilseen muodossa.
Sementin raaka-aineet kuumennetaan polt-
tamalla pyoréuunissa kivihiiltd ja erilaisia bio-
polttoaineita. Korkean polttolampdétilan johdosta

Betonin paaasialliset osa-aineet ovat valikoitu kiviaines, puhdas

vesi sekd sementti ja muut sideaineet. Lisdksi betonin valmistuk-

seen on tarjolla lukuisa joukko erilaisia lisdaineita, joiden avulla

voidaan sditdi betonin ominaisuuksia. Lisdaineilla voidaan mm.

parantaa betonimassan ja kovettuneen betonin ominaisuuksia,

kuten valettavuutta ja sddnkestavyytta. Betonin pintaa voidaan

tarvittaessa suojata likaantumiselta erilaisin pintakasittelyainein.

syntyva sementti on tdysin epdorgaanista, eli
siind ei ole jaljelld mitd4n eloperdisid aineita.

Suomalaisen sementin jauhatuksessa kéyte-
tddn apuaineena dietyleeniglykolia, joka vahen-
tdd sementtijauheen "sdhkoisyyttd”.

Viripigmentit

Pigmenteilld saadaan betoniin ja laasteihin
varid. Sideaineena voi olla sementti tai kalkki.
Jauhemaisina aineina ne soveltuvat myds kuiva-
tuotteisiin. Pigmentit ovat pddosin rautaoksidi-
pohjaisia ja sdilyttavat hyvin varinsd betonissa
tailaastissa. Pigmentit ovat sdan- ja valonkesta-
vid ja kestavat hyvin alkalisen sementtipastan.
Varivalikoima on kattava: perusvarien punaisen,
mustan, keltaisen seka ruskean liséksiloytyvat
vihred, sininen seka titaanidioksidi. Pigmentteja
voidaan sekoittaa keskenddn, mikd mahdollistaa
laajan valikoiman eri varisavyja. Pigmenttien
kayttdmaard on noin 5-20 kg betonikuutiota
kohti eli noin 0,5- 6 % sementin painosta.

Muut sideaineet
Betonin valmistuksessa voidaan kayttaa tay-
dentdvind sideaineina eli seosaineina masuu-
nikuonaa, lentotuhkaa, silikaa ja kalkkikivijau-
hetta. Seosaineet omaavat kyvyn muodostaa
sementtikiveen lujuutta, kun ne sekoitetaan
emdksisen Portland-sementin kanssa.
Masuunikuona, lentotuhka ja silika ovat
terds- ja energiateollisuuden sivuvirtoina hii-

lidioksidineutraaleja. Niitd kdyttamalla kyetdan
siten alentamaan betonin hiilijalanjalked. Lisgksi
seosaineilla voidaan hallita betonin ldmmon-
tuottoa kovettumisvaiheessa ja parantaa kovet-
tuneen betonin tiiviyttd kloridien tunkeutumista
vastaan.

Masuunikuona on raakaraudan valmistuk-
sen sivutuotteena syntyvaa, rautamalmista
jaljelle jadnyttd sulanutta sivukived. Betonissa
kaytettava lentotuhka kerdtdan kivihiilivoi-
malaitosten savukaasuista, eli se on kivihii-
len sisdltdmé&a hienojakoista ja palamatonta
kiviainesta. Silika on piiraudan valmistuksessa
niin ikddn savukaasuista erotettua ddrimmaisen
hienojakoista ja puhdasta piidioksidia, jolla on
merkittdva betonia tiivistava ja lujuutta lisdava
vaikutus. Kalkkikivijauhe on hyvin hienoksi
jauhettua kalliosta irrotettua kalkkikived.

Kaikille edelld mainituille seosaineille on
yhteistd se, ettd ne ovat alkuperansd johdosta
puhtaasti epdorgaanisia aineita, eivatkd ne
sisdlla liukenemis- tai haihtumiskykyisia
ainesosia.

1 Betonipintojen suojaamiseen kdytettavat pélyn-
sidonta- ja suoja-aineet lisdavat pintojen tiiviytta ja
puhdistettavuutta.

2 Véripigmenteilld saadaan betoniin vérejd. Vari-
vaihtoehtoja on lukuisia eri sdvyja.
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Vesi

Betonin valmistukseen kaytetdan padosin
vesijohtoverkostosta otettavaa juomakelpoista
vettd. Joillakin betonitehtailla on kaytossa oma
pohjavedenottamo. Naistakin otettava vesi on
kaytannossad juomakelpoista, koska veden orgaa-

[Lisaaineet

Notkistavat lisdaineet

Lisdaineista yleisimmin kaytettyja ovat not-
kistimet, joilla pyritdan parantamaan betoni-
massan tyostettavyytta tai vahentdméaan veden
maadrad esimerkiksi kutistumistaipumuksen
pienentdmiseksi. Vesim&arad vahennettdessa
betonin lujuus ja tiiviys kasvavat ja sen sdily-
vyys paranee. Vaihtoehtoisesti voidaan vahentaa
sementin madaraa ja saada siten aikaan edulli-
sempaa betonia.

Notkistimien toiminta perustuu niiden
kykyyn kiinnittyd sementtipartikkelien pin-
nalle, aiheuttaa sementtipartikkelien valille
sahkoisid ja steerisid hylkimisvoimia ja siten
hajottaa sementtikasautumia. Vesimolekyylit
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niset epapuhtaudet hairitsevat helposti betonin
kovettumista. Periaatteessa betonin valmistuk-
seen voi kdyttdd ilman ongelmia useimpia jar-
vivesid. Periaatteessa myos meriveden kaytto
on monissa tapauksissa mahdollista, koska
Itameren vesi on vahasuolaista.

padsevat niiden vaikutuksesta helpommin
tunkeutumaan sementtirakeiden valiin ja
ndin ollen betonin notkeus ja tydstettdvyys
paranevat.

Suomessa notkistimena kadytetdan nykyaan
ldhes yksinomaan polykarboksylaattipohjaisia
lisdineita. Polykarboksylaattien ja polykarbok-
syylieetterien pohjana on orgaaninen karbok-
syylihappo. Notkistetussa betonissa on poly-
karboksylaattia tyypillisesti noin 1-10 kg/m?.

Polykarboksylaattipohjaisten notkistiemien
kayttd yleistyi nopeasti 2000-luvulla, kun itses-
téan tiivistyva betoni tuli tunnetuksi ja sen
valmistus vaati uudentyyppisten, erittain tehok-
kaiden notkistinten kayttéa. Hyvien kokemusten

3 Betonin massasta 80 % on luonnon kiviainesta.

4 Huokostimilla parannetaan betonin pakkasen-
kestavyytta.

5 Masuunikuona syntyy rautamalmin poltosta.
6 Lentotuhka on hienojakoista kiviainesta.

7 Silika on hienojakoista ja puhdasta piioksidia, joka
tiivistaa ja lisdd betonin lujuutta.

johdosta notkistimien kaytto ei rajoittunut pel-
kastaan itsestdan tiivistyviin betoneihin, vaan
ne otettiin yleiseen kayttoon kaikessa betonin
valmistuksessa. Nykyaan itsestaan tiivistyvalla
betonilla valetaan merkittdva osa muotissa teh-
tavistd betonielementeistd ja sitd on saatavilla
myGs useilta valmisbetoniasemilta.

Kéaytossa olevat notkistavat lisdaineet ovat
terveydelle haitattomia. Lisdksi suurin osa
notkistimesta sitoutuu sementtipastaan noin
viikon kuluessa valusta. Nykytiedon valossa
notkistavia lisdaineita sisdltdvastd betonista
ei vapaudu aineita, joista olisi haittaa ihmiselle
tai ymparistolle.
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Huokostimet

Huokostimet ovat pinta-aktiivisia lisdaineita,
joilla pyritddn parantamaan betonin pakka-
senkestavyyttd, eli kovettuneen betonin kykya
kestdd toistuvaa jadtymistd ja sulamista kos-
teissa olosuhteissa. Suomessa kaytannossa
kaikki ulkotilojen betonirakenteet joutuvat
pakkasrasituksen alaisiksi.

Betonissa kaytettavat huokostimet alentavat
veden pintajannitysta, jolloin niiden vaikutuk-
sesta betonimassaan muodostuu sekoituksen
aikana pienid ilmakuplia. Huokostin muodostaa
veden ja ilman rajapintaan kalvon, joka stabiloi
syntyneet ilmakuplat niin, etteivat ne yhdy
suuremmiksi ja poistu massasta.

Huokostimien kayttdé vahentda samalla
my0s betonin vedentarvetta, koska ilmakuplat
parantavat massan tyostettdvyyttd ja koossa-
pysyvyytta.

Huokostimina on perinteisesti kaytetty
erityyppisid saippuoita, kuten hartsihappojen
ja rasvahappojen suoloja, mutta niiden tilalle
on tullut jo paljon synteettisid pinta-aktiivisia
aineita, kuten alkyylisulfaatteja, alkyylisulfo-
naatteja, alkyylipolyglykolieettereitd ym.

Huokostavien lisdaineiden kayttémaarat
ovat hyvin pienid. Pakkasenkest&dvéssa beto-
nissa on huokostinta noin 10-150 g/m?.

Huokostimet voivat sellaisenaan (liuoksena)
arsyttdd ihoa, silmid ja hengitysteitd. Betoni-
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massassa tai kovettuneessa betonissa niiden
vaikutus jad kuitenkin vdhaiseksi betonin
oman emadksisyyden ja huokostimen pienen
kayttomadran johdosta.

Hidastimet

Hidastimet ovat vesiliukoisia lisdaineita, joilla
siirretaan betonin sitoutumista myéhemmaéksi.
Hidastimien toiminta perustuu niiden kykyyn
kiinnittyd sementtirakeiden pinnalle ja estda
tai hidastaa alkuvaiheen hydrataatioreaktioita.
Kun hidastinmolekyylien vaikutus lakkaa,
sementin hydrataatio eli kovettuminen jatkuu
normaalisti.

Hidastimien raaka-aineina kaytetdian
yleensd sakkarooseja eli sokeria, orgaanisia
happoja, kuten glukonaatteja tai sitruuna- ja
viinihappoja tai epdorgaanisia fosfaatteja tai
fosforihappoja.

Sakkarooseja kdytetddn yleisesti my®s ruoan
makeuttamiseen, joten niitd voidaan pitda
turvallisina kéyttdjan kannalta. Glukonaatit
ovat muunnettua sokeria, jota kdytetddn mm.
dieettiruokien lisdaineina ja joita syntyy myos
ihmisen aineenvaihdunnan valituotteena. Ndin
ollen ne eivat ole ihmiselle haitallisia.

Hidastavat lisdaineet ovat yleensa edella mai-
nittujen raaka-aineiden tai niiden yhdistelmien
vesiliuoksia. Hidastimia kdytetddn noin 01-1kg/
m? riippuen halutun hidastuksen pituudesta.

8 Hidastinaineilla saadaan betonin pintaan ilmeik&std Graafista betonia. Kuvassa Semba Center, Osaka Japani.

Kiihdyttimet

Kiihdyttimilld voidaan nopeuttaa betonin sitou-
tumista tai kovettumista. Kiihdyttimen avulla
voidaan esimerkiksi saavuttaa muotinpurku-
lujuus varhemmin tai mahdollistaa betonointi
kylmemmalla saalla.

Betonin ja ruiskubetonin kiithdyttimind voi-
daan kayttaa monenlaisia aineita. Edullisin beto-
nin kiihdytin olisi kalsiumkloridi (tiesuola), joka
kiihdyttaa seka sitoutumista ettd kovettumista.
Sen kaytto ei ole kuitenkaan mahdollista, koska
se aiheuttaa myos raudoituksen ruostumisen.

Suomessa kdytetddn kithdyttimena kalsium-
nitraatti- ja -nitriitti- ja tiosyanaattipohjaisia
aineita sekd ruiskubetonin kiihdyttimia alu-
miinisulfaattipohjaisia aineita.

Valettavassa betonissa kaytettavan kiihdyt-
timien mé&4ra on noin 3-15 kg/m?. Ruiskubeto-
nissa madrat voivat olla tdtd suuremmat. Pddosa
kiihdyttimistd on vaarattomia sekd sellaisenaan
ettd betoniin sitoutuneena.

Stabilaattorit ja kutistumaa

vahentivit lisdaineet

Betonin koossapysyvyytta voidaan parantaa
stabilaattoreilla, joiden raaka-aineina kdytetdan
tarkkelyksen johdannaisia, polysakkarideja, suu-
rimolekyylisid polymeereja (esim. polyetylee-
nioksidi) seka erittdin hienojakoisia epdorgaani-
sia aineita, kuten silikajauhetta. Stabilaattorien
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kayttdmadrat betonissa vaihtelevat 3-15 kg/m?.

Betonin kutistumaa véhent&vét lisdaineet
ovat pddasiassa suurimolekyylisia glykoleita,
kuten dipropyleeniglykolia, jota kdytetdan paljon
my0s kosmetiikkateollisuudessa ja lddkkeissa.
Kutistumaa véhentdvand lisdaineena glykolia
ké&ytetddn noin 3-7 litraa betonikuutiossa.

Lisdaineilla tiukat vaatimukset
Eurooppalainen lisdainestandardi SFS-EN
934 asettaa vaatimukset lisdaineiden koostu-
mukselle, ominaisuuksille, laadunvalvonnalle
ja vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle.
Eurooppalaisen rakennustuoteasetuksen
mukaisesti lisdaineiden tulee tayttda standar-
din vaatimukset ja lisdaineet tulee CE-merkita.
Lisdaineita koskevat my6s samat EU:n asetuk-
set kemikaalien rekisterdinnist4, arvioinnista,
lupamenettelyistd ja rajoituksista (REACH) seka
kemikaalien luokituksesta, merkitsemisestd ja
pakkaamisesta kuin muitakin Euroopassa saa-
tavilla olevia kemikaaleja.

Betonin lisdaineet eivdt ole ongelma betonin
uudelleenk&yton tai kierrdtyksen kannalta. Lisa-
aineet ovat sitoutuneet kovettumisen yhteydessa
osaksi betonin rakennetta, joten kovettuneesta
betonista ei liukene aineita ympéristéon.

Semtu Oy

9 Betonimassassa kdytettdvilld notkistimilla
parannetaan tyostettavyyttd ja veden maaras,
jolloin betonin lujuus ja tiiviys kasvavat ja sen
sdilyvyys paranee. Huokostimien kaytolla lisdtaan
betonin pakkasenkestdvyyttd. Esimerkiksi silta-
valujen laajoissa ja vaativissa betoneissa massan
ominaisuuksilla on séilyvyyteen ja kayttoikdan
merkittava vaikutus.

10 Jotta sementin kovettumisreaktiot betonin
pinnassa eivat keskeytyisi betonin liian varhaisen
kuivumisen johdosta, betonin pintaa jalkihoide-
taan joko peittdmalla tai sumuttamalla pinnalle
vettd tai jalkihoitoainetta.

Jalkihoito- ja pinnansuojausaineet

Betonipinnan jéilkihoitoaineet

Jotta sementin kovettumisreaktiot betonin
pinnassa eivat keskeytyisi betonin liian var-
haisen kuivumisen johdosta, kuten tuulen tai
auringonpaisteen takia, betonin pintaa on usein
jalkihoidettava joko peittdmalld tai sumutta-
malla pinnalle vettd tai jalkihoitoainetta.

Jalkihoitoaineina kaytetdan vesiohenteisia
hartseja tai vahoja, jotka muodostavat betonin
pinnalle ohuen veden haihtumista hidastavan
kalvon. Jalkihoitoainetta kdytetdan noin 150 —
300 g/m?betonin pinnan karheudesta riippuen.

Jalkihoitoainekalvo poistetaan ennen
betonin pinnoittamista tai se poistuu itses-
tdan UV-sateilyn vaikutuksesta muutamassa
kuukaudessa.

Jalkihoitoaineet ovat vesiohenteisten maa-
lien kaltaisia tuotteita, joten niitd kdytettdessa
ei tarvita poikkeavia suojaimia tai muita varo-
toimia.

Pélynsidonta-aineet
Jos betonipintojen jalkihoito ei ole onnistunut,

pinnat saattavat jadda pélyaviksi. Irtoava pély
on padosin reagoimatonta sementtia ja kovet-
tumisreaktiossa syntyvéaa kalsiumhydroksidia
sekd hienoa kiviainesta.

Lattiapintojen pélydminen voidaan estda
késittelemalld pinta ns. polynsidonta- aineella.
Pélynsidonta-aineet ovat tavallisimmin silikaat-
teja, jotka muodostavat polyavien yhdisteiden
kanssa uutta sementtikived. Samalla betonin
pinta tiivistyy.

Silikaatit sopivat luontaisesti hyvin betoniin,
koska betoni itsekin muodostuu erilaisista sili-
kaateista. Pélynsidonta-aineen levitysvaiheessa
tulee suojautua roiskeilta, koska silikaatit ovat
emaksisid. Sitouduttuaan betonin pintaan polyn-
sidonta-aineet ovat vaarattomia.

Betonipintojen suoja-aineet

Betonirakenteiden ulkondkoa voidaan suojata
likaantumista vastaan kasittelemaélla pinnat
ns. suoja-aineilla. Ulkon&dodn lisdksi suoja-ai-
neet parantavat jonkin verran myos betonin
kestavyysominaisuuksia, kuten pakkasen- ja
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10 Tavallisesta betonista juoksevammalla itsetiivis-
tyvalld betonilla voidaan tayttdd muotit ja ymparoida
raudoitus ilman mekaanista tiivistysta, tarytysta.
Itsetiivistyvissd betonimassoissa kdytetdan tehok-
kaita notkistinaineita. Itsetiivistyva betoni poikkeaa
nimenomaan muokkautuvuudeltaan tavanomaisesta
betonista. Silld voidaan toteuttaa erityisen vaativia
valukohteita, rakenteiden korjauskohteita ja tihe&sti
raudoitettuja rakenteita. Lisdksi sen avulla on mah-
dollista saavuttaa hyva pintojen laatu. Itsestddn
tiivistyvalld betonilla valetaan nykyaan merkittava
osa muotissa tehtévistd betonielementeistd, kuten
julkisivuelementteja.

Kuvassa Lontoon Olympiapuiston arkkitehti Zaha
Hadidin suunnitteleman uimahallin ndyttavat betoni-
pinnat ja-rakenteet on valettu itsetiivistyvalld betonilla.
Pinnoissa on kaytetty pintasuoja-aineita.

kulutuksenkestavyytta.

Betonipintojen suojaamiseen on kaytetta-
vissd monenlaisia tuotteita. Impregnointiperi-
aatteella toimivat suoja-aineet eivdt muodosta
kalvoa, vaan muuttavat betonin pinnan vetta
hylkivaksi estden lian tunkeutumisen betonin
huokosiin. Nama tuotteet ovat yleisimmin
silaani-, siloksaani-, silikonaatti- tai silikaat-
tipohjaisia. Suoja-ainetta kdytetdan betonin
pinnoille noin 100 - 300 g/m?>.

Pintoja voidaan suojata myds paksummilla,
kalvon muodostavilla suoja-aineilla. N&issa tuot-
teissa sideaineena voi olla esim. akryylihartsi,
epoksi tai polyuretaani.

Kaikkien suoja-aineiden tulee olla CE-merkit-
tyjd, mika edellyttd, ettd tuotteilla kasitellyista
pinnoista ei saa vapautua terveydelle, hygienialle
tal ympdristélle vaarallisia aineita.
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Admixtures add to the good
properties of concrete
The main components of concrete include aggre-

gate, cement and other binding agents as well
as water. There are also numerous admixtures
that can be taken advantage of when producing
concrete. Concrete is used in very diverse appli-
cations, which specify different requirements
for the material. Admixtures make it possible
to tailor the properties of fresh concrete and set
concrete to each particular application.

The majority of concrete admixtures have
been designed and are used in concrete not
intended for indoor applications. The raw materi-
als of concrete are almost completely inorganic.
Volatile components that could potentially affect
indoor air are mainly only found in cement grind-
ing aids, admixtures used in concrete production
as well as stripping products; all their levels are
very low in concrete.

The TVOC and carcinogenic emissions of
concrete are so small that they fall below the
detection limits of measurement instruments.
Analyses carried out by VIT Technical Research

Centre of Finland have shown that a few concrete
grades emit small amounts of formaldehyde and
ammonia, when they are new. The amounts are
very small, however, compared with e.g. products
designed for the surface treatment or coating
of structures.

The European Admixtures Standard EN 934
specifies requirements for the composition, prop-
erties and conformity control of admixtures.
Admixtures are under the European Construc-
tion Products Regulation required to meet these
requirements and bear the CE mark. In addi-
tion, just like all other chemicals available in
Europe, admixtures are governed by the same
EU Regulations regarding registration, evalua-
tion, authorisation and restriction of chemicals
(REACH) as well as their classification, marking
and packaging.

Concrete isrecycled to an increasing extent.
Concrete admixtures do not pose any problems
with respect to safe recycling. Once an admix-
ture is bound in the fresh concrete, it is more
or less impossible for it to be dissolved into the
environment.



