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Helmikuun 2024 lopussa péattyi betonialan
yhteinen LOIKKA-hanke, jonka tavoitteena oli
betonin hiilidioksidipd&st&jen puolittaminen.
Paastdjen ndin merkittdvd vahentdminen tulee
viemd&an aikaa ja siten tavoitteena on saavuttaa
tdma 50% vahennys vuoteen 2028 mennessa.
Tavoitteen saavuttaminen talldkin aikataululla
on haasteellista, tarkoittaahan se noin 600 000
tn vuosittaista paastovahennysta.

Koska LOIKKA-hankkeen tavoitteena oli
saavuttaa merkittdvida paastévahennyksia
varsin nopeasti, tarvitaan toimenpiteitd, jotka
voidaan ottaa nopealla aikataululla kaytt66n
ja lisdksi toimenpiteitd on voitava hyodyntaa
hyvin laajalti betonialalla. Siten katsottiin, ettd
selvasti potentiaalisin vaihtoehto merkittaviin
paastovahennyksiin on masuunikuonan laa-
jamittainen hyédyntdminen. Muilla vaihtoeh-
doilla ei saavutettaisi riittavan suurta paasto-
vahennysta ja esimerkiksi uusien sideaineiden
kayttodnotossa menisi vuosia.

Perinteisen portlandklinkkerin valmistus
aiheuttaa valtaosan betonin aiheuttamista
paastoista. Masuunikuonalla voidaan korvata
portlandklikkerid ja ndin vdhentda betonin
paastdjd. Masuunikuonaa on verrattain hyvin
saatavilla, silld voidaan saavuttaa merkittavia
padstovahennyksié ja lisdksi masuunikuonan
kaytto on nykyisten betoni- ja sementtistan-
dardien mukaista. Eurooppalaiset standardit
sallivat korvata jopa 95% portlandklinkkerista
masuunikuonalla. Masuunikuonaa on kaytetty
betonissa jo kymmenid vuosia, Keski-Euroo-
passa 100 vuotta. Toisaalta masuunikuonan
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Loikka on Aalto-yliopiston ja teollisuuden yhteishanke beto-

nin CO2-paastdjen vahentamiseksi. Tavoitteena hankkeessa on

ollut puolittaa betonin valmistuksesta aiheutuvat CO2-paastot.

Nopein ja tehokkain tapa vahent&a betonin paastdja on sideai-

neen paastdjen vahentaminen.

kayttomadrat ja -tavat eivat ole olleet vastaa-
vat kuin mita vahahiilinen betoni edellyttaa.
Siten masuunikuonan kaytté vahéahiilisessa
betonissa vaikuttaa betonin ominaisuuksiin,
erityisesti betonin alkulujuuden kehitykseen.
Liséksi masuunikuonalla on vaikutuksia beto-
nin sdilyvyysominaisuuksiin, erityisesti beto-
nin pakkassuolakestdvyyteen. LOIKKA-hank-
keen keskeisend tavoitteena olikin ratkaista
edelld mainittuja masuunikuonan tuomia
haasteita ja siten helpottaa kuonabetonien
laajamittaista kdyttdad rakentamisessa.
LOIKKA-hanke koostui Aalto-yliopiston jul-

kisesta tutkimushankkeesta seka viidesta yri-
tyshankkeesta. Osallistuneet yritykset olivat:

« Betolar Oyj

« Elematic Oy

« Finnsementti Oy

« Lammin Betoni Oy

« Joutsenon Elementti Oy

Aalto-yliopiston tutkimushanke ja yrityshank-
keet muodostivat yhteisen Business Finland
Co-innovation hankkeen, yrityshankkeiden
tarkempi sisdlto on yritysten sisdista, luotta-
muksellista tietoa.

Hankkeen péadrahoittaja oli Business Fin-
land RRF ja hanketta rahoitettiin Vdhdhiili-
nen rakennettu ympdristé-ohjelman kautta.
RRF-rahoitus tulee EU:n elpymisvalineesta.
Hanketta rahoittivat myds osallistuivat yri-
tykset ja Aalto-yliopiston tutkimushanketta
rahoittivat my&s Betoniteollisuus ry, Talonra-
kennusteollisuus ry sekd Vaylavirasto. Hank-

keen kokonaiskustannukset olivat 3,4 milj. €
ja hanke kesti 2 vuotta.

Viisi osaprojektia
Aalto-yliopiston tutkimushanke jakautui vii-
teen osaprojektiin:

1. Vahahiilisten betonien lujuudenkehitys

2. Vahéhiilisten betonien sdilyvyysominai-
suudet

3. Betonien optimointi CO2-pdastdjen kan-
nalta

4. Vahahiilisten betonien tuotantotekniikka

5. Tulevaisuuden ratkaisut betonin CO2-péas-
téjen vahentamiseksi

Kahdessa ensimmaisessa osaprojektissa kes-
kityttiin masuunikuonan kdyton aiheuttamiin
kaytannon haasteisiin. Miten kuonabetonin
lujuudenkehitys saataisiin vastaamaan nykyis-
ten rakentamistapojen vaatimuksia. Mikali
vahahiilisen betonin kaytto olennaisesti hidas-
taa rakentamisprosesseja, vahahiilistd betonin
voidaan kdyttdd vain joissakin kayttékohteissa
ja siten vahahiilisen betonin kaytté ei tule

1 LOIKKA-hankkeessa tavoitteena on vdhentda
betonin CO2-paastdja eri betonialan valmistajilla.
Kuvassa Lammin Betoni Oy:n harkkojen valmistusta,
jossa on tehty toimia vahahiilisyyden edistamiseksi.
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2 Periaatteellinen kuva LOIKKA-hankkeessa tutkittujen sementtien
alkulujuuden kehityksesta. CEM II/B edustaa vertailutasoa ja CEM III/A
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CEM II/B

ja CEM III/B tutkittavia vahahiilisid kuonasementteja.

saavuttamaan tavoitetasoa. Myos kuonabe-
tonien sailyvyysominaisuuksien tuntemisen
on tarkeda. On tiedossa, ettd masuunikuonalla
on positiivisia vaikutuksia tiettyihin saily-
vyysominaisuuksiin, mutta masuunikuona
tunnetusti heikentdd betonin pakkassuola-
kestavyyttd, mika on tarked ominaisuus eri-
tyisestiinfra-rakenteissa. Onkin tarkeda tietda
esimerkiksi maksimikuonamaard, jota voidaan
kayttaa infra-rakenteissa.

Muissa osaprojekteissa keskityttiin enem-
mankin muihin mahdollisiin toimenpiteisiin
betonin hiilidioksidipd&stdjen vihentdmisesti.
Osaprojektissa 5 kartoitettiin kattavasti eri
vaihtoehtoja pidemmalld aikavalilld pdastdjen
vahentdmiseksi.

Véahahiilisten betonien lujuudenkehitys
Masuunikuonan osuuden noustessa korkeam-
maksi lujuudenkehitys muodostuu helposti
haasteelliseksi. Normaalitilanteessa masuu-
nikuona eijuurikaan anna lujuutta ensimmais-
ten vuorokausien aikana, lujuudenkehitys on
ldhes yksinomaan portlandklinkkerin varassa.
Ja esimerkiksi CEM I1I/B-tyypin sementissd on
klinkkerid vain noin 30% sideaineen maarasta.
MyShemmin masuunikuonalla on positiivinen
vaikutus betonin lujuuteen, loppulujuudessa
kuonasementti ylittdd usein portlandsementin
lujuuden.

LOIKKA-hankkeessa tavoitetasoksi ase-
tettiin Finnsementin Oiva-sementin (CEM
11/B) lujuudenkehitys. Kyseinen sementti ei
ole lujuudenkehitykseltddn nopein sementti,
mutta nahtiin eparealistiselta tavoitella
nopeasti kovettuvien sementtien tasoa. Tavoit-
teena oli ettd CEM III/A- (kuonaa noin 40%) ja
CEM III/B-tyypin (kuonaa noin 70%) semen-
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teilld voitaisiin saavuttaa vastaava lujuuden-
kehitys kahden ensimmadisen vuorokauden
aikana kuin valitulla vertailusementilla.

Koska masuunikuona hidastaa merkitta-
véasti betonin lujuudenkehitystd, tarvitaan
muita toimenpiteitd, joilla masuunikuonan
lujuudenkehitystd voidaan nopeuttaa. Tal-
laisia toimenpiteitd ovat erityisesti terminen
ja kemiallinen aktivointi. My0ds perinteisid
kiihdyttimid voidaan hyodyntaa. Termisella
aktivoinnilla tarkoitetaan betonin lampokasit-
telyd. Limpo nopeuttaa sementin reaktioita ja
masuunikuonan tiedetdan reagoivat voimak-
kaasti 1ampoon. Kemiallisessa aktivoinnissa
betoniin lisdtdén sellaisia kemikaaleja, jotka
lisddvat masuunikuonan liukenemista alkuvai-
heessa ja toisaalta edesauttavat masuunikuona
partikkelien pinnalla tapahtuvaa kiteytymista.
Lujuuden kehityksen nopeuttaminen vaatii
seka liukenemisen ettd kiteytymisen nopeut-
tamista ja siten tarvitaan yleensd useampia
kemikaaleja halutun vaikutuksen aikaan saa-
miseksi.

Aalto-yliopiston kokeissa havaittiin, ettd
CEM III/A-tyypin nopeuttaminen vertailu-
sementin (CEM II/B) tasolle onnistuu varsin
helposti. Laboratoriokokeissa siihen riitti noin
15 kWh/m3 suuruinen lisdlampd ensimmaéisen
10 tunnin aikana. My6s kemiallisella aktivoin-
nilla paastiin varsin helposti vertailusementin
tasolla, esimerkiksi 1% Na,SO,:a riitti kithdyt-
tdmé&an CEM III/A sementin vertailusementin
tasolle. Toisaalta on huomattava, ettd CEM 111/
A-sementti on lujuuden kehitykseltdan varsin
lahelld vertailusementin tasoa.

Sementin CEM III/B osalta tilanne onkin
sitten selvasti haastavampi. Sementti sisal-
tdd noin 70% masuunikuonaa ja siten vain
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CEM IlI/A  CEM III/B

3 Tutkittujen sementtien hiilidioksidipaastét. Lahde: BY-Vahahiilisyys-

luokitus wwwyvahahiilinenbetoni.fi

30% portlandklinkkerid. Laboratoriokokeissa
tavoitteeseen ei paasty lampokasittelyn eika
myd&skaan termisen aktivoinnin avulla. Kuiten-
kin kun yhdistettiin terminen ja kemiallinen
aktivointi, tavoitetaso saavutettiin. Erityisesti
kemiallinen aktivointi kaipaa viela lisatutki-
muksia ja my6s kaupallisia toimijoita, betonissa
kéaytettavat lisdaineet pitdd olla hyvéksyttyja.

Osaprojektin tutkimuksista ovat vastan-
neet post-doc tutkija Anna Antonova ja vaitds-
kirjatutkija Ekaterina Illarionova, Osaprojek-
tiin liittyen on lisaksi tehty kolme diplomity6ta.

Véahahiilisten betonien
sailyvyysominaisuudet
Sailyvyysominaisuuksiin osalta LOIKKA-
hanke keskittyi kuonabetonien pakkasenkes-
tavyyteen. Pakkasenkestavyyden tiedetdan
olevan haasteellinen kuonabetoneilla, varsin-
kin kun kuonan osuus nousee korkeammaksi.
Tutkimusten tuloksia on esitelty jo aikaisem-
min Betoni-lehdessa 04/2022, Ahsan Igbal teki
diplomity6nsa aiheesta.

Hankkeessa tutkittiin masuunikuonan vai-
kutuksia betonin pakkasenkestavyyteen (XF1
ja XF3), pakkassuolakestavyyteen (XF2 ja XF4)
sekd karbonatisoitumiseen. Lisdksi tutkittiin
testausajankohdan sekd karbonatisoitumisen
vaikutuksia laattakokeen tuloksiin.

Kriittisen kuonamaaran osalta koetulokset
tukevat vallitsevaa kasitystd, yli 50% kuona-
maadrdt heikentdvadt merkittavasti betonin
pakkassuolakestavyyttd. 50% raja on Suo-
messakin kaytossa, eikd sen suhteen nahda
muutostarpeita. Pakkaskestdvyyteen ilman
klorideja kuonalla ei ole juurikaan vaikutusta ja
siten kuonabetoneita voidaan kayttaa rasitus-
luokissa XF1 ja XF3. Kuona kasvattaa betonin
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ALKUTILANNE

15 min jélkeen

3 hjalkeen

24 hjélkeen

28 vrk jalkeen

CEMI CEMIII/A CEMII/B

4 Periaatekuva portlandklinkkerin ja masuunikuonan reaktioista. CEM I-tyypin sementti koostuu port-
landklinkkeristd, CEM III/A sisaltdd noin 60% portlandklikkerid ja 40% kuonaa ja CEM III/B-tyypin sementti
30% klinkkerid ja 70% kuonaa. 15 min kohdalla veden lisddmisestd klinkkeripartikkelit liukenevat nopeasti,
mutta kuonapartikkelit hyvin hitaasti. Noin 3 tunnin kohdalla alkaa tapahtua kiteytymistd klinkkeripartik-
kelien pinnalla, mutta kuonan pinnalle kertyy ioneita, jotka entisestddn hidastavat kuonan liukenemista. 24
tunnin kohdalla klinkkeripartikkelien pinnalla tapahtuu voimakasta kiteytymistd, kun taas kuonapartikke-
lien pinnalla tapahtuu vain hidasta kiteytymistd. My6hemmin my6s kuonapartikkelien pinnalla tapahtuu
voimakasta kiteytymistd. Malli: Dr. Anna Antonova, Aalto-yliopisto.
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Testausika (vrk)

karbonatisoitumisnopeutta ja tdméa on huo-
mioitava terdsten korroosion osalta.

Nykyvaatimusten (CEN/TS 12390-9) mukai-
sesti, laattakoe aloitetaan 28 vuorokauden
ikdisend riippumatta esimerkiksi betonin
laadunvarmistusidstd. Hankkeessa tutkittiin
testausajankohdan sekd myos koekappalei-
den olosuhteiden vaikutuksia laattakokeen
rapauma-arvoon. CEM III-tyypin sementeilla
testausajakohdan siirtdminen 91 vuorokauden
kohdalle vaikutti merkittavasti rapauma-ar-
voon. Mikali koekappaleet paasivat karbona-
tisoitumaan 28 ja 91 vrk vélilla, rapauma-arvo
kaksinkertaistui. Vastaavasti mikali koekap-
paleen sdilytettiin vedessd vastaava ajanjakso,
rapauma-arvo puolittui. Vuoden jalkeen kar-
bonatisoituneiden koekappaleiden rapauma
on noin 10-kertainen verrattuna vedessa sdily-
tettyihin koekappaleisiin. Voidaankin todeta,
ettd kuonabetonit ovat erittdin herkkia olo-
suhteille ennen varsinaista testausta ja asia
vaatii lisdtutkimuksia. Pakkasenkestavyys-
tutkimukset jatkuvat uudessa kansallisessa
Pakkas-projektissa ja lisdksi Ahsan Igbal on
aloittanut vaitdskirjatutkimuksensa liittyen
betonin pakkasenkestavyyteen.

Betonien optimointi CO,-padstdjen
kannalta
Masuunikuonan kéayton lisdksi paastéva-
hennyksia voidaan saavuttaa, mikali betonin
sementtimddrdd voidaan vahentdd. Betonin
sementtimadradn vaikuttaa olennaisesti kivi-
ainesten vedentarve, koska vesi-sideainesuhde
madrdd betonin ominaisuudet. Esimerkiksi jos
kiviainesten vedentarvetta pystyttaisiin alen-
tamaan 10 dm3/m3, voitaisiin sementtimdaraa
alentaa noin 20 kg/m3 ja saavutettaisiin noin
15 kg-CO; oq/m? padstévahennys.
Hankkeessa tutkittiin 12 eri kiviaineslaatua.
Erityisesti analysoitiin kiviainesten veden-
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tarpeeseen vaikuttavia tekijoitd kuten partik-
kelikokojakaumaa, mineraalikoostumusta,
kiillemineraalien ma&arda, hienoaineksen
ominaispinta-alaa sekd partikkelien muotoa.
Vaikutuksia tyostettavyysominaisuuksiin arvi-
oitiin NZ Flow Cone-testimenetelmalld sekd
laastikokeella. Tarkeimmiksi ominaisuuksiksi
veden tarpeen kannalta tunnistettiin hieno-
aineksen maard ja sen ominaispinta-ala. Hie-
noainesten méaaradn ja ominaispinta-alaan
vaikuttaa erityisesti kiillemineraalien maara
sekd kivien metamorfoosioaste.

Kiviaineksen vedentarvetta pystytdian
varsin tehokkaasti mittaamaan Uuden-See-
lannin suppilokokeen avulla (NZ Flow Cone),
mutta jo pelkkd hienoaineksen méaara (< 63
mikronia) antaa kohtalaisen arvion.

Kiviaineksia tulisi jatkojalostaa niin, ettd
vedentarvetta saataisiin alhaisemmaksi. Lou-
hinnalla ja murskausprosessilla voidaan jonkin
verran vaikuttaa hienoaineksen méarad, mutta
merkittdvdmpid muutoksia saadaan aikaiseksi
hienoaineksen mekaanisella poistolla. Lisa-
haasteita vedentarpeen osalta tuo murskat-
tuihin kiviaineksiin siirtyminen myds hieno-
jenlajikkeiden osalta. Tutkimuksessa olleiden
murskattujen kiviainesten vedentarpeen olivat
selvasti korkeampia kuin luonnonmuovaamien
kiviainesten.

Osaprojektissa ei pdidsty varsinaiseen
reseptioptimointiin, mutta reseptioptimoinnin
uskotaan antavan merkittdvid padstovahen-
nyksid. Osaprojektin tutkijana toimi vaitoskir-
jatutkija Ville Repo.

Vahihiilisten betonien tuotantotekniikka

Osaprojektin alkuperdisend tavoitteena oli
kehittdd tuotantotekniikka véhéhiiliselle
betonille. Painopiste oli vahahiilisten beto-
nien lujuudenkehityksessd tyémaaolosuh-
teissa ja lisdksi ndhtiin tarkedksi huomioida

LOIKKA - Tavoitteena puolittaa
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5 Karbonatisoitumisen sekd testausajan vai-
kutus kuonabetonin (v/s = 0,45) rapauma-arvoon
laattakokeessa (valiaineena 3% NaCl-liuos). Nor-
maaliin alkusailytyksen jalkeen koekappaleita on
sdilytetty joko ilmassa (+20°C, 65% RH = Karbona-
tisoitunut) tai vedessa. Testauksia on tehty nor-
maalin 28 vrk lisaksi 91,183 ja 365 vuorokauden

ikaisind.

vahéhiilisen betonin aiheuttamat muutokset
my0s elementti- ja betonituotteiden valmis-
tuksessa. Aleksi Rantala teki diplomityonsa
liittyen vahahiilisten betonien hyvista kaytan-
noista sekd haasteista tyémaaolosuhteissa. Tyo
korosti alkulujuudenkehityksen merkityksts,
hitaampi alkulujuudenkehitys vaikuttaa mer-
kittdvasti tydmaan aikataulun hallintaan ja
siten vdhéhiilisen betonin lujuudenkehityk-
seen pitdd panostaa.

Tulevaisuuden ratkaisut betonin
CO,-padstdjen vihentidmiseksi
LOIKKA-hanke tukeutui voimakkaasti masuu-
nikuonan hyddyntdmiseen. Kuitenkin on ylei-
sesti tiedossa, ettd masuunikuona saatavuus
tulee hiipumaan. Lisdksi masuunikuonan
maara ei ole riittava, mikali masuunikuonan
kaytto kasvaa merkittavasti. Globaalisti seosai-
neiden saatavuus on noin 20% sementin tuo-
tantomadrasta. Tassd vaiheessa masuunikuona
on kuitenkin selvasti kilpailukykyisin vaihto-
ehto vahahiilisen betonin valmistamiseksi,
mutta tulevaisuudessa tarvitaan muitakin
vaihtoehtoja vahahiilisen betonin valmista-
miseksi.

Osaprojektissa tutkittiin tulevaisuuden
mahdollisuuksia betonin hiilidioksidipadstéjen
vahentamiseksi. Tutkimus toteutettiin kirjalli-
suustutkimuksena ja sen teki post-doc tutkija
Tuomas Alapieti. Tutkimuksessa kaytiin katta-
vasti lapi erilaisia vaihtoehtoja kuten erilaisten
seosaineiden ja vaihtoehtoisia sideaineiden
hy6dyntamista seka hiilidioksidin talteenottoa,
varastointia ja hy6tykayttoa. Seosaineiden ja
vaihtoehtoisten sideaineiden osalta tarkedssa
roolissa on raaka-aineiden riittdva saatavuus
ja tasalaatuisuus, samoin uusilta seosaineilta
vaaditaan riittdvan suurta reaktiivisuutta
sek& vahapaastoisyytta. Lisdksi maaraysten
mukaisuus on tdrked asia. Mikéli uusi side- tai

2 2024



LOIKKA - Tavoitteena puolittaa
betonin hiilidioksidipaastot

6 Useilla paikallavaletuilla tyémailla on jo kaytetty
vahahiilista betonia.

seosaine ei tayta nykyisia maarayksia, mark-
kinoille tuleminen voi kestda vuosia tai jopa
kymmenid vuosia.

Selvityksen perusteella arvioitiin, ettd tul-
laan tarvititsemaan useiden eri vaihtoehtojen
yhdistelmé3, lyhyelld aikavalilld ei ole ndko-
piirissa sellaista vaihtoehtoa, joka yksinddn
ratkaisisi ongelman. Pidemmalla aikavalilla
hiilidioksidin talteenotto sementtitehtaalla
nousee hyvin merkittdvaan rooliin. Suomessa
ollaan tdman suhteen hieman takamatkalla
naapurimaihin verrattuna, Norjassa ollaan jo
ldhes valmiina ja Ruotsissakin suunnitelmat
ovat jo pitkalla.

Vihahiilisen betonin tutkimustarpeet
LOIKKA-hanke voidaan ndhdd ensimmaisena
pomppuna vah&hiilisen betonin kehityksessa,
mutta edelleenkin tehtdvad riittda. Tarkeim-
miksi tarpeiksi ndhdédan:
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1. Alkulujuuden kehitys

2. Sdilyvyysominaisuudet

3. Tulevaisuuden véhahiiliset betonit ilman
masuunikuonaa

Alkulujuutta tutkittiin paljon LOIKKA-hank-
keessa, mutta edelleenkin tarvitaan tutkimus-
ty6td. Alkulujuuden kehitys on myés hyvin
kriittinen ominaisuus vahahiilisen betonin
kaytettdvyyden kannalta. Aalto-yliopistossa
aiheen tutkiminen jatkuu mm. Ekaterina
[larionovan véitdskirjaprojektissa ja myos
betoniteoliisuus tekee jatkuvaa kehitysty6ta
vahahiilisen betonin alkulujuuden osalta. Lis&-
aineet, erityisesti aktivaattorit, tulevat olemaan
merkittdvassa roolissa alkulujuuden kehityk-
sen osalta. Aktivaattorien markkinoille tulo
vaatii kaupallisia toimijoita.

Myos kuonabetonin pakkassuolakestavyys
edellyttaa lisdtutkimuksia. Suomessa kaynnis-

telldan laajempaa kansallista pakkasprojektia,
missd vahahiiliset betonit ovat luonnostaan
mukana. Lisdksi Ahsan Igbalin véitdskirja-
projekti liittyen vahahiilisten betonien pak-
kasenkestdvyyteen on juuri kdynnistynyt
Aalto-yliopistossa.

Tarke&da on varautua myos tilanteeseen,
jossa masuunikuonan saatavuus vdhenee
tai loppuu kokonaan. Taman osalta viela on
aikaa, mutta ei loputtomasti, LOIKKA-hank-
keen jalkeen onkin kdynnistynyt pienempi
hanke, jossa kartoitetaan eri vaihtoehdot beto-
nin paastdjen vahentdmiseksi: Véhdhiilisen
betonin tiekartta. Projektissa on tunnistettu
yhteensa 10 eri vaihtoehtoa betonin pa&sto-
jen vdhentdmiseksi. Projektia rahoittavat
SBK-S&atio ry, BY-Koulutus Oy, Finnsementti
Oy ja Aalto-yliopisto ja se valmistuu vuoden
-24 aikana. «

LOIKKA - Halving CO, emissions of concrete
LOIKKA was research & development project

aiming at 50% reduction of COz-emissions of

concrete. According to the targets, the reduc-

tion should be achieved in year 2028. The pro-

ject consisted of a research project at Aalto

University and 5 industrial projects. The pro-

ject was financed mainly by Business Finland

through RRF funding of EU.

As the COz-reduction will be needed in short
period, extensive utilization of blast furnace
slag was seen as the most potential possibility.
Blast furnace slag is well available, there are
lot of experiences from the use of it and slag
fulfills requirements of the European cement ja
concrete standards. Even though slag has been
commonly used in concrete, the use of slag in
low-carbon concrete will affect the properties of
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concrete, especially early strength development
and durability properties of concrete. Aim of
LOIKKA-project was to solve challenges related
to slag cement and thereby ease to use of slag
cements.

The main challenge is related to early
strength development of slag cement. Slag is
reacting rather slowly during the first days and
possibilities of thermal and chemical activation
to boost strength development were investi-
gated. With CEM I1I/A-type cement (40% slag)
it was rather simple to achieve the same early
strength level as with the reference cement.
However, with CEM I11/B-type this more chal-
lenging, the target was achieved only with com-
bination of thermal and chemical activation,
but more research will be needed. Salt freeze-

thaw resistance is critical for slag concrete. It
was ensured that the existing limit value for
the slag content (50%) is correct. It was also
observed that the scaling in the slab test is very
sensitive for the condition before the testing.
The carbonated samples show app. 10 times
bigger scaling values compared with water
stored specimens (testing at 1 year).

After LOIKKA-project, the major needs for
the further research are early strength devel-
opment and durability properties of slag con-
cretes. In addition, it is very important to find
alternative methods for producing low carbon
concretes in larger volumes. In the longer term
carbon capture at cement factories is seen very
important.
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