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Betoni ja iIimastonmuutos



Betonin CO,-intensiivisyys
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« Betonin paastot ovat
kuitenkin merkittavat

nt of the Finnish beverage industry for years 2000~ 2012 as calculated with CCaLC. University of Helsinki, 2013

Figure: Aalto University
Cvijeta Miljak and Jouni Punkki

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
]

Aalto University



Betonin kayttomaarat

- Betonia kdytetdan valtavasti Viaaiiman vuosiliaisella
y betonituotannolla voitaisiin

» n. 10 000 000 000 M3/ vuosi rakentaa poikkileikkaukseltaan
« >1 m3/ henk. vuosi 5*5 m2 silta maasta kuuhun

« Suomessakin vuosittain
ldhes 1 m3/ henk. (= 2500 kg)

« Maailman CO,-paastoista n.
5% aiheutuu sementista
« Suomessa <2%

If the global concrete production of an year is used for building a bridge between the earth and moon, the bridge would have dimensions of S=5m?.
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Betonin suuren kayttomaaran
mahdollisuudet ja haasteet

Jo pienikin suhteellinen
vahennys antaa suuren
absoluuttisen saaston

Korvaavien ratkaisujen

Ioytaminen on vaikeaa

* Betonin korvaaminen toisella
materiaalilla

« Sementin korvaaminen
vahapaastoisemmalla
sideaineella.
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Jos kaikessa betonivalmistuksessa
saavutettaisiin 10% pééstévdhennys,
paastot vahenisivét 0,2 miljardia tonnia
(= 4 kertaa Suomen kokonaisp&éstét)

Muut materiaalit eivat yksinkertaisesti
riitd korvaamaan betonia.
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Sementin CO,-paastot

CO, Sementin valmistus:

, kalkkikivessa ‘mco3 -> Ca0 + CO,

CO, merivedessa Sementt

« Sementin CO,-paastot ovat osa
luonnon CO,-kiertokulkua

« Sementin valmistus vapauttaa \
CO,:ta

) Betoni- Karbonatisoituminen:
» Betonin karbonatisoituminen sitoo CO2lMassa  rakenteet Cofhint G027
CO.,:a e
2 .
¢ Se me nti n Va I m itu kse n C 02 - E::rr:::z:ica‘::, snersy: Clinker and cement manufacturing

paastot paaosin

* Kalsinoinnista /% )
« Sementtiuunin energian 6@ A m I

kulutu ksesta Quarry  Crusher Transport’ Raw Kiln and preheater/ Cooler® Cement mill Logis-
mill precalcinator? tics*
Energy, 40 5 40 100 3,150 160 285 15
mega-
joule/ton
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Paastojen vahentaminen
Sideaineen kemiallinen koostumus

* Portland-sementin paayhdisteita
ovat: CaO, SiO, ja Al,O, sio;
« Naista CaO on CO,-paastojen ydin

« Paastot vahenee kun siirrytaan Wi
pois CaO-nurkasta

« Kuonaa (slag) on rajallinen
maara (terasteollisuudesta)

» Lentotuhka (fly ash) loppuu pian
(kivihiilen poltosta)

* Metakaoliini on kiinnostava
vaihtoehto

Portland cement

CaOo fine limestone

Al,O,

KL Scrivener, A Nonat. Hydration of cementitious materials, present and future,
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Paastojen vahentaminen
Sideaineen kemiallinen koostumus

« Sementtiklinkkeria on jo Case Parma — Véhahiilinen ontelolaatta
pitkaan korvattu seosaineilla « Ontelolaatta on varsin ekotehokas
(seossementit) tuote
* Masuunikuona « Sa&éstaé betonia
« Lentotuhka « Sé&é&stédé sementtiéa

_ : . Sé&éstaa terdsta
« Seossementtien kehitys on _
« Parma Consolis on tuonut

vilkasta markkinoille véhahiilisemmaéan

« Kehitetaan myos sideaineita, ontelolaatan
jotka eivat pohjaudu « CO,-pééstét vahenevét 40%
kalkkikiveen * Perustuu sideaineen koostumukseen ja

valmistustekniikkaan
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Paastojen vahentaminen

Hiilidioksidin talteenotto Case Synteettinen polttoaine

 Talteen otetusta hiilidioksidista

] voidaan valmistaa synteettista
* CO, voidaan ottaa talteen hiilineutraalia polttoainetta

(CCS = Carbon Capture and

* Finnsementti mukana

Storggg) A : toteutettavuustutkimuksessa
« Toistaiseksi viela lilan kallista
tekniikkaa, mutta kehittyy koko * Onko tulevaisuudessa sementin
ajan valmistus osa polttoaineiden
 Norjassa pilot-projekti kaynnisséa valmistusta?

P —

« Sementin paastoista saataisiin
pois n. 60%

 Haasteena myos varastointi
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Betoni ja digitalisaatio



Betoni ja digitalisaatio

Esteettiset mahdollisuudet Tuotantotekniset
mahdollisuudet

« Betoni antaa runsaasti

mahdolllisuuksia muotojen suhteen «  Suunnittelussa hyddynnetéan
- Haasteena muottien valmistus Jo paljon digitalisaatiota
« Viime aikainen kehitys: . Itsg ralgentgrrlisprosessi. on
- Ennen (100 v) tyo oli halpaa ja kuitenkin viela manuaalinen
materiaalit kalliita « Automaatio:
« Sitten materiaalit halpaa, mutta tyo « Parantaa laatua
kallista o o « Parantaa tyéturvallisuutta
* Nyt materiaalit edelleen halpoja ja - Parantaa tehokkuutta ja
tyo kallista, mutta tekniikka auttaa siten alentaa kustannuksia
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Betoni ja digitalisaatio
Esteettiset mahdollisuudet — 3D tulostus

« Tavoitteena betonin 3D- « Kehitystyo jatkuu
tulostaminen « Muotin ja rakenteen yhtaaikainen
« Ainut rakennusmateriaali jota valmistaminen
voidaan tulostaa * Liukenevat muotit

* Runsaasti haasteita

« Betoni ei ole optimaalinen
materiaali tulostamiseen

« Raudoitus ja kiinnikkeet

* Tuotannon nopeus

« Laatutaso

* Menetetaan valettavuuden edut

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
B Aalto University



Betoni ja digitalisaatio
Esteettiset mahdollisuudet — 3D muotit

e Miten valmistetaan 3D muotti
kustannustehokkaasti?

* Suuren pinnan yksikollinen
valmistaminen on edelleen
kallista

«  Seka 3D-printtaus ja CNC-
jyrsinta

 Ratkaisuna pienemman

yks"_(0t ja _n"de_n o . Kruunuvuorenrannan koonta-asema on
monistaminen ja variointi hyvi esimerkki.
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Betoni ja digitalisaatio
Esteettiset mahdollisuudet

« Betonin "uusia” esteettisia
mahdollisia hyodynnetty viela
rajallisesti
« Joitakin pilot-kohteita on tehty
« Paljon mahdollisuuksia
* Olennaista lIoytaa oikeat

valmistustekniikat

 Arkkitehdit voisivat haastaa
teollisuutta enemman
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Betoni ja digitalisaatio
Tuotantotekniset mahdollisuudet
» Digitalisaation mahdollisuudet

betonirakentamisen
laadunvarmistuksessa

« Rakentamisessa runsaasti

mahdollisuuksia
 Tietomallit koko rakennuksen

elinkaaren ajalle « Edelleen paljon manuaalisia
« Tuotannon automatisointi laadunvarmistusta
* Laadunvalvonta * Betonin notkeus
« Huoltojen ja korjausten hallinta * Betonin ilmamaara

* Betonin kuivuminen
« Kokeet tyolaita
« Kalliita
* Tehdaan vain osalle betonikuormista
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Betoni ja digitalisaatio
Tuotantotekniset mahdollisuudet — Tutkimus Aallossa

« Aalto-yliopistossa panostetaan Tutkimusalue: Konenédén
runsaasti digitalisaation hyédyntiminen
hyodyntiamiseen betonin * Betonin notkeuden

reaaliaikainen mittaaminen
laadunvalvonnassa » FEij tarvita kontaktia betoniin

* 2 vaitoskirjaprojektia ja 1 post- « Voidaan mitata betoniasemalla
doc seké betoniautossa

“

« Tuoreen betonin ominaisuuksien
automaattinen mittaaminen
« Betonin notkeus
* Betonin ilmamaara
« Betonin tiivistys
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YHTEENVETO

Betoni teknologian pyorteissa

A

Betoni on vanha, kaikkien
tuntema materiaali

 Roomalaiset kayttivat eraanlaista
betonia

 Portland-sementti on lahes 200
vuotta vanha

Betoni on teknisesti muuttunut
koko ajan

Taman hetken kehitystyo liittyy
erityisesti ilmastonmuutoksen
hillitsemiseen seka digitalisaation
hyodyntamiseen

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
B Aalto University

Tulevaisuuden betoni voisi olla:

Lahes paastotonta (energia
paastotonta, CO, polttoaineen
raaka-ainetta)

Lahimateriaalia

Vapaasti muotoiltavissa haluttuun
muotoon

Kestavaa ja pitkaikaista



	Betoni teknologian pyörteissä: Ajankohtaista betonitutkimuksessa meillä ja maailmalla
	Dia numero 2
	Dia numero 3
	Dia numero 4
	Dia numero 5
	Dia numero 6
	Dia numero 7
	Dia numero 8
	Dia numero 9
	Dia numero 10
	Dia numero 11
	Dia numero 12
	Dia numero 13
	Dia numero 14
	Dia numero 15
	Dia numero 16
	Dia numero 17

