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Merkittavia muutoksia
standardeissa

e SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206 kdytto Suomessa

e SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN
13670 kéyttoé Suomessa

* SFS-EN 13791 Betonin puristuslujuuden arviointi rakenteista
ja rakenneosista SEKA

e SFS 7508 Standardin SFS-EN 13791 kdytté Suomessa.
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Keskeisimmat muutokset by65

e Selkeampi jaottelu tydmaan ja tehtaan ohjeisiin.

e Normien luettavuuteen ja standardeja selventavaan
rooliin on kiinnitetty erityista huomiota.

e Sailyvyyssuunnittelussa uutena asiana on alkali-
kiviainesreaktioon varautuminen.

e Muutoksia Betonin koostumus seka Sallitut
sementit -taulukoissa.

e Betonin pakkasenkestavyyden osoittamisessa ja
laadunvalvonnassa muutoksia/tarkennuksia.
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Alkali- kiviainesreaktioon
varautuminen

Alkali-kiviainesreaktiossa (AKR) hydratoituneen sementin
alkalit aiheuttavat tiettyjen kiviainesten paisumista betonissa.

Reaktiossa sementtipastan alkalinen huokosvesi ja
kiviaineksen sisaltama reaktiivinen piidioksidi reagoivat
muodostaen voimakkaasti vetta imevaa geelia.

Reaktiossa syntyva geeli laajenee imiessaan vetta, aiheuttaen
kasvavaa sisaista painetta, joka lopulta rikkoo kiviaineksen ja
lopulta betonin huokosrakenteen
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AKR:n huomioon ottaminen suunnittelussa

Naista valitaan
yksinkertaisimmin
kohteessa sovellettava
varautumistoimenpide

1. Rakenneluokitus AKR:n sallittavuudelle

51
Matala riskitaso

52
MNormaali riskitaso

l

53
Korkea riskitaso

|

2. Ympdriston aiheuttaman rasitustason arvicinti

E1 E2 E3 E3 E2 El
. . Kuiva/ Kostea Kostea + Kostea + Kostea Kuiva/
(ta | ka kS| P4) suojattu reaktiota reaktiota suojattu
edistavat edistavat
tekijat tekijat
v 3. Varautumistoimenpidetason maaritys
H Pl P2 P3 P4 P4 P2
Tavan- Erityinen Poikkeuk-  Poikkeuk- Tavan-
omainen sellinen sellinen omainen

4. Varautumistoimenpiteiden valinta

¥

l—l

l—l

Ei varautumis-
tarvetta

Valitse yksi

Valitse kaksi

Valitse yksi

L 1

M4
Geelin turpoamisen
estaminen

M3
Rakenteen
pitdminen kuivana

M2
Alkalisuuden
rajoittaminen

M1
Reagoimattoman
kiviaineksen kayttd




Kiviaineksen
luokittelu

Alkali-kiviaines-

Kiviaineksen alkal ekt AARLL  AAR2 AR312
iviaineksen alkali- |

. . . ce . Luokka | : Paisuma [%]<0,08/14d . .
!<|V|a|nesreakt|-|V|suus tuleg luokitella epstodenniksinen WKk 008 g g Palsuma [%] 0,040/ 52 vk
joko petrografisen analyysin (AAR-1.1), Luokka I o o0s/1d<pasumetd
kilhdytetyn laastiprismakokeen (AAR-2) mahdollinen 1£025/14dY |
tai betoniprismakokeen (AAR-3) t;‘;’::i;';ﬁmen Luokka Ill Paisuma [%] > 0,25 /14 d 1 Paisuma [%] > 0,040 / 52 vk
perusteella. Luokittelussa edetaan = | :
tyypllllsestl Vaiheittain . 1) Nopeassa ja runsaissa paisumissa testi voidaan keskeyttidd jo 14 vrk:n jalkeen, jos tulos osoittaa

todenndkdista paisumista.
2) Testimenetelman AAR-3.1 tuloksena on kiviaineksen luokitus joko luokkaan | tai Ill.

Betonissa voidaan kayttaa vain tutkittua
kiviainesta.
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Muutoksia sallittujen sementtien ja
seosaineiden taulukoihin

korroosion Kloridien aiheuttama korroosio

tai rasituk- Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

Aggressiviinen
Kloridit muusta kuin kemiallinen rasitus

| T e | . lImoitetaan portlandklinkkerin

Jaatymis-sulamisrasitus

X0 XC1 ioxe2 XC3 | Xc4 XS1 i XS2 Xs3 | XD1 XD2 XD3 i XF1 XF2 | XF3 XFA XAl XA2 | XA3

Sallitut  : Eissilyvyyden | Ei sdilyvyyden i | T woooe wooio o o T I I e i ~ h H 1 H d H t
sementti-  alheuttamia @ aiheuttamia : IIA/S © IA/S G NASS O NA/S POIIA/SS CONA/SS G ONASS ONA/S ONA/S (O NASS CONIASS GO NIASS O HIASS G NIA/SS gooe Va “ I “ I Ia ISOSU us SI ea I nees a
tyypit i rajoituksia rajoituksi /B | 1/B-S i I/B-S . N/B-S i W/BS | I/BS i W/BS | WBS | W/BS | W/BS | /8BS  I/BS . /8BS © I/BS ;

; II/A-D | WAD | WAD | WAD i I/AD | I/AD i I/AD | I/A-D | I/A-D i W/AD | W/A-D | I/AD | I/AD i N/A-D : 0 . .

i Kaikkistan- | Kaikkistan- | I/AV | WAV /AN OI/AY D OI/ANY L IAY DOIJANY D OI/AY DO I/ANY D OI/AY D OIANY | OIAY | IJAY /A rrl - / *

 dardin SFS-EN | dardin SFS-EN: II/B-V | 1I/B-V : : : : : 11/B-v : ( a Ssa 0. n a ) J a S e OS a I n e e n

1971 197-1 WAL | OI/ALL FOI/ALL ©OI/ACLL EOIALL ONZACLL O/ALL ON/ACLL § AL OIAALL CI/ACLLE EON/ALL § /AL B ofACLL i . . o

| mukaiset mukaiset ; I/A-M | I/ACM G OI/AM  IA-M L I/ASM L IZACM O I/AM L TI/AGM L T/ACM D TZACGMY | TAACME S TIZAGML L TZACMEE S TAGM :

| sementit ovat | sementit ovat : II/B-M® | 1I/B-M® | [I/B-M®  1I/B-M® | II/B-M | 1I/B-M* | 1I/B-M* | 11/B-M* | 1[/B-M¥ } 1)/B-M® | 11/B-M® : 1I/B-M© | 1I/B-M* : 11/B-M* : l I I a kSI I I l IOS u u S I I I a Ssa - A)

i sallittuja sallittuja /A /A iomgA /A igA W/A LA AL W/ACOW/ADNAB D A L AR /A ;

; ion/B /B /s /B /s m/B :om/e /8 m/B o N/B Y ©o/B : . . o e oo ee .e
5 5 5 ; ; ; ; ; sideaineen kokonaismaarasta.
Klinkkerin . 25 25 ©220 0 220 220 0 220 i 220 ¢ 220 ¢ 220 @ 220 - 220 : 220 = 250 : 220 : 250 i 220 :
osuus side- } : : : : : H H H
Seosa'meen? IVI k lll—/lll llllll t t
osuus side- | Seosaineen osuus massa-% sideaineen kokonaismaarasts a S I I I n I I a a ra e Iva
aineesta” .
Silika <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 B & Ole l I luuttuneet’ Valn

Lentotuhka <50 <50 i <30 <30 | <30 <30 | <30 <30 | <30 <30 <30 | <30 <30 | <30 <30 § =30 L

Masuuni-
kuona

. o
<95 <95 ) <80 | <80 <80 | <80 <80 | <80 <80 <80 : <80 <50 | <80 <50 | <80 R Ill I |a|Sutapa

Kéytettdessd sementtid CEM | suositellaan rasituksen ankaruuden mukaisesti erikseen maariteltdvid sdilyvyyttd parantavia lisdtoimenpiteita.

Téllaisia lisitoimenpiteitd ovat esimerkiksi betonin kloridikestavyyttd parantavien seosaineiden kiytté ja betonipeitteen paksuuden kasvattaminen.
Sulfaattipitoisessa ympéristdssa kiytetddn SFS-EN 197-1:n mukaista sulfaatinkest&vis sementtid CEM I-SRO, CEM I-SR3, CEM 111/B-SR tai CEM I1I/C-SR.
Mikli betonissa kiytettdvd sementtilaatu poikkeaa néists, betonin sideaineen tulee sis3ltd3 masuunikuonaa vihint33n 70 % sideaineen kokonaismaarasts.

Mouissa kuin sulfaattirasitetuissa kohteissa suunnittelija valitsee kiytettévin sideaineen vallitsevan kemiallisen rasituksen mukaan.

Kalkkikivijauheen osuus on enint3dn 20 %.

Masuunikuonan osuus saa olla korkeintaan 50 massa-% sideaineen kokonaisma3rasts

Portlandklinkkerin osuus ilmaistaan massa-%:na.

Sementin sisiltim3 seosaineiden m&ari tulee ottaa huomioon betoniin lisdttdvien seosaineiden osuuksia laskettaessa, jos kiytetddn muuta sementti kuin CEM 1.




Taulukko 2.9. Betonin koostumuksen ja ominaisuuksien raja-arvot, kun suunnittelukayttéika on 50 vuotta.

Taulukkoarvot 50 vuotta

Rasitusluokat

© Eikorroo- | Kloridien aiheuttama korroosio ;
siontai | Karbonatisoitumisen aiheuttama . lami S i Aggressiivinen kemiallinen
 rasituksen : korroosio " Kloridit muusta kuin L e e : rasitus
i i Merivesi . =
vaaraa merivedestd
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1l2 XF2 XF3i XF4 XAl XA2 XA3
Tehollinen vesi-
sideainesuhde 0,90 0,80 0,60 0,60 0,50 0,45 0,45 0,55 0,55 0,45 060 | 050 : 0,50 0,45 0,50 0,45 0,40
enintdan
t::"g:;:ikka C12/15 : C20/25 : C20/25  C€30/37 : C30/37 : C30/37 : C35/45 : C35/45 : C30/37 : C30/37 : C35/45 | C30/37 = C30/37 : C30/37 : C35/45 |: C30/37 : C35/45 : C40/50
Tehollinen sideaine- :
maard (kg/m?) 160 160 250 250 300 320 320 300 300 320 270 330 300 360 300 320 330
vahintdan
llmamaara (%) 4,08 5,01 4,00 5,00
Seosainekertoimet
Silika v/s, < 0,45 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
vfs,, 20,45 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 - 1,00 i 1,00 i 1,00 2,00
Lentotuhka® 1,00 0,40 0,40 0,40 1,00 = 0,40 1,00 0,40 0,40
Masuunikuona 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

"

~

w

Lisdksi pakkasenkestavyyden vaatimukset taulukon 5.5 mukaan.
Betonin tehollisen vesi-sideainesuhteen ja ilmamaaran yhdistelma voidaan maarittda vaihtoehtoisesti F-lukumenettelyll (liite 3). Talldin tdman taulukon sarakkeissa XF1 ja XF3 esitettyjen

tehollisen vesi-sideainesuhde- tai ilmamaaradvaatimusten ei tarvitse tayttyd, mutta betonin F-lukuvaatimuksen tulee tayttya. 50 vuoden suunnittelukayttoidlla F-lukuvaatimus rasitusluokassa
XF1on 1,0 ja rasitusluokassa XF3 1,5. F-luvun arvoja tehollisen vesi-sideainesuhteen, ilmamé&arén ja kiviaineksen ylanimellisrajan funktiona on esitetty taulukossa L3.4.
limamé&aravaatimus koskee hetonia, jossa kiviaineksen ylanimellisraja on vahintdan 16 mm. Ylanimellisrajan ollessa 12 mm ilmamaérdvaatimusta nostetaan 0,5 prosenttiyvksikkoa ja
yldnimellisrajan ollessa 8 mm 1,0 prosenttiyksikkod.

Yli 7 % tavoiteilmamaara ei ole suositeltava.
Lentotuhkan aktiivisuuskertoimen arvona pidetdan 0 siltd osin, kun tuhkan ja sementin painc-osuuksien suhde ylittd3 arvon 0,33 rasitusluokkia X0, XC1, XF1 ja XF3 lukuun ottamatta.

Kaytettdessa lujuusluokan 32,5 sementtid lentotuhkan aktiivisuuskertoimen arvo on 0,20 rasitusluokissa XC2, XC3, XC4, XF2, XF4; XS- ja XD- ja XA-luokissa siltd osin, kun tuhkan ja
sementin paino-osuuksien suhde alittaa arvon 0,33; tdmadn ylittdvaltd osalta aktivisuuskertoimen arvo on 0.



Taulukkoarvot 100 vuotta

Taulukko 2.10. Betonin koostumuksen ja ominaisuuksien raja-arvot, kun suunnittelukayttoiké on 100 vuotta.

Rasitusluokat

| Ei korroo- . . . Kloridien aiheuttama korroosio
. - i Karbonatisoitumisen aiheuttama -
siontai k . Jastvmis-sulamisrasitustt Aggressiivinen kemiallinen
: rasituksen OIEODSD - . Kloridit muusta kuin Y rasitus
: : Merivesi . .
vaaraa merivedesta
X0 XC1 XC2 XC3 KC4 XS1 X52 X53 XD1 XD2 XD3 XF12 XF2 XF3i XF4 XAl XA2 XA3
Tehollinen vesi/ : :
sideaine -suhde 090 | 0,80 0,60 0,60 0,45 0,40 0,40 0,50 0,50 0,40 0,55 0,45 0,50 0,40 050 | 045 0,40
enintdan ; ;
t:L'ﬁ:;:ikka C12/15 © C20/25  C20/25 | €30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | (35/45 | C30/37 i C30/37  C35/45 | C30/37 | €35/45 | C30/37 | C40/50 | C30/37 | C35/45 : C40/50
Tehollinen sideaine- : : : :
maara (kg/m?) 160 160 250 250 300 320 340 300 300 320 270 330 300 360 300 320 330
vahintdén
limamaara (%) 5,58 5,08 5,53 5,08
Seosainekertoimet
Silika /s, <045 | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
vfs,, 20,45 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
Lentotuhka® _ 1,00 0,40 0,40 0,40 1,00 0,40 1,00 0,40 0,40
Masuunikuona : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1

2

3

4)
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Lisdksi pakkasenkestdvyyden vaatimukset taulukon 5.5 mukaan.
Betonin tehollisen vesi-sideainesuhteen ja ilmamaaran yhdistelma voidaan maarittad vaihtoehtoisesti F-lukumenettelyllad (liite 3). Talloin taman taulukon sarakkeissa XF1 ja XF3

esitettyjen tehollisen vesi-sideainesuhde- tai ilmamadravaatimusten ei tarvitse tayttyd, mutta betonin F-lukuvaatimuksen tulee tayttyd. 100 vuoden suunnittelukayttoialla
F-lukuvaatimus rasitusluokassa XF1 on 2,0 ja rasitusluokassa XF3 3,0.
F-luvun arvoja tehollisen vesi-sideainesuhteen, ilmamaaran ja kiviaineksen ylanimellisrajan funktiona on esitetty taulukossa L3.4
limama&é&ravaatimus koskee betonia, jossa kiviaineksen ylanimellisraja on vahintdan 16 mm. Yldnimellisrajan ollessa 12 mm ilmama&éravaatimusta nostetaan

0,5 prosenttiyksikkéa ja yldnimellisrajan ollessa 8 mm 1,0 prosenttiyksikkoa.

Lentotuhkan aktivisuuskertoimen arvona pidetdan 0 siltd osin, kun tuhkan ja sementin paino-osuuksien suhde ylittda arvon 0,33 rasitusluokkia X0, XC1, XF1 ja XF3 lukuun ottamatta. Kdytettdessa
lujuusluckan 32,5 sementtid lentotuhkan aktivisuuskertoimen arvo on 0,20 rasitusluckissa XC2, XC3, XC4, XF2, XF4, XS- ja XD- ja XA-luokissa siltd osin, kun tuhkan ja sementin paino-osuuksien suhde

alittaa arvon 0,33; tdmdn ylittdvéltd osalta aktivisuuskertoimen arvo on 0.

Yli 7 %:n tavoiteilmamaara ei ole suositeltava.



F-luku (toiminnalliset ominaisuudet)

Mahdollistaa luokissa XF1 ja XF3 poikkeamisen edellisten taulukoiden

ilmamaara- tai vesi/sideaine -vaatimuksista!

limamaara [%]

Kerroin A (F-luku)

F-luvun

vahimmaisarvo

XF1 XF3
50v 1,0 1,5
100 v 2,0 3,0

Ylanimellisraja [mm)]

Tehollinen vesi-sideainesuhde

8 | 12  >16 035 040 . 045 050 . 055 060 | 065 @ 0,70
30 025 0 20 204 1,30 097 079 @ 067 058 052 @ 047
35 30 @ 25 0 400 198 : 133 @ 1,02 083 071 062 | 0,56
40 35 | 30 400 @ 306 @ 1,78 128 101 & 084 072 | 0,64
45 . 40 | 35 400 400 237 157 @ 1,19 097 = 082 . 0,72
50 @ 45 @ 40 400 & 400 @ 323 193 139 110 = 092 . 0,79
55 . 50 (a5) @moo-"aoo 400" 2,37 L o162 1,25 0 1,02 0 087
60 = 55 50 @ 400 @ 400 400 293 18 140 @ 113 0,95
65 60 55 400 400 400 370 | 219 | 157 124 1,03
70 65 60 400 400 400 @ 400 @ 255 1,76 @136 @ 1,12
75 @ 70 | 65 @ 400 i 400 400 @ 400 3,00 197 =@ 1,49 @ 1,20
80 . 75 . 70 400 . 400 400 @ 400 : 356 221 @ 163 @ 1,30




Pakkasenkestavyyden vaatimukset

1 2 3
: ] Huokosjako
i by 72 Betonin laadun- Laaftakoe .
; i CEN/TR 15177 luokissa
. varmistusOsal- : XF1 i XF3le
—_ ¢ Betonin ilmahuokos- ! Jaddytys-sulatuskoe, CEN ,J'TEIS 12396_9
= . parametrien midritys | SF5 5447% ; - «
W o : luckissa XF2 ja XF45,
5 8 chuthieist tai alkimmaisessa viliaine
'% x SFS-EN 480-11:2005 3 % NaCHi
5 g | mukaant® aCl-liuos
5 5
T o= = [ = =
g : LEVE
c e g Zw i ER = £ =
= an o =2 a = .
=1 . om = g o > "E‘a o -
& Enimmadisarvo [mm)] E =25 c c — € c
2 =5 i €8 E 52
= 32 =] " c g
§ 4% 23 5 g3
= 5§21 3FE g 3 E
= 52 o E m o E
vfs,, vfs,, n =2 £ = < £=
>0,40 <0,40 N A
XF1 0,27 0,27 100 =67 =75 m,_ =500 ¥, 267
50 [XF2 - - S R S NSl -
PxF3! 023 | 023 | 300 | 267 ! 275 Im_<200: y, 275
I R B R R )
IXFL{ 0,25 | 025 | 300 | 267 { 275 | m, <200 y,_z75
w X2 - - im0
ix,3! 022 ¢ o022 | - 1 - i - Im,<100} y,z85
e S Lo el

Lukuarvon puuttuminen ruudusta merkitsee, ettei kyseinen koemenetelma sovellu rivin osoittamaan

rasitusluckkaan.

* Referenssimenetelmand kiytet3Sn by 72 Betonin laodunvarmistus Osa 1 - Betonin ilmahuokosparametrien
mddritys ohuthieistd. Huokesjako voidaan selvittad ohut- tai pintahieestd myds muulla soveltuvalla menetelmdlls,
jonka korrelaatio suhteessa referenssimenetelmaan on todettu testauslaitosten viliselld tasckokeella.

Y Yaatimuksenmukaisuus voidaan osoittaa joko betonin vetolujuuksien tai dynaamisten kimmokertoimien .
perusteella, joista toisen vaatimuksen tulee tayttya.

9 Rasitusluckissa XF1 ja XF2 vaatimuksenmukzisuus on osoitettava sekd kimmokertoimen ettd pinnan rapauman
osalta, joista kummankin on téytyttava.

9 Rasitusluckissa ¥F2 ja XF4 vaatimuksenmukaisuus osoitetaan pinnan rapauman perusteella.




Pakkasenkestavyys tasokokeet

Tasokokeiden mittaustaajuus » Tasokokeessa tuoreen betonin
kaikissa XF-luokissa, kun iImamaara saa ylittaa tuotannon
suunnittelukayttoika on vahimmaisilmamaaran
korkeintaan 100 vuotta korkeintaan 1 prosenttiyksikolla

ja ilmamaaran on oltava
Arvostluerakohtainen vihimmalstestaus-  Kukinarvostelyers esttaan vihintadn vahintaan vahimmaisilmamaaran
taajuus 1 kerta / 12 kuukauden aikajakso. S u u r‘u i n e n

Edellinen tasokoe saa olla korkeintaan 4 kk
: vanha, kun aika lasketaan koebetoninayt-
' teen valmistuspaivasta.

Tasokokeiden vahimmaistaajuus
(ei arvosteluerakohtainen)
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Betonin lujuuden
laadunvalvonta

Valmisbetonin laadunvalvonta tehtaalla
e Betoniperheet
e CUSUM

Betonille tehtavat koekappaleet tyomaalla
e Olosuhdekoekappaleet
* Tunnistustestaus

Rakenteessa olevan betonin lujuuden arviointi
* Olemassa olevan rakenteen lujuus
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BETONINORMIT 2021

.

Keskeisimmat muutokset

Betonin vaatimustenmukaisuuden
osoittamisessa puristuslujuuden
suhteen siirrytaan muualla
Euroopassa yleiseen EN 206:n
kaytantoon, jonka mukaan
puristuslujuuden
vaatimuksenmukaisuuden
arvioinnissa voidaan kayttaa joko
kuutio- tai lieridlujuutta.
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Seuraavaksi....

e Seuraava Betonivartti pidetaan maanantaina 7.3. klo 8.30 aiheena
Porakappalestandardin uusi kansallinen soveltamisstandardi

e Kysymyksia?

variti
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