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Aalto-yliopisto

Kokonaisuuden arviointia A? i

1.

Aallon tutkimushankkeessa panostettu runsaasti
alkulujuuden kehitykseen seka sailyvyysominaisuuksiin
« Saavutettu hyvia tuloksia

« Jatkotutkimuksia kuitenkin tarvitaan

Yhteistyo teollisuuden kanssa on toiminut erittain hyvin
« Positiivinen kokemus yhteishankkeesta (BF Co-Innovation)

« Ohjausryhma kokoontunut 12 kertaa, aktiivista osallistumista

* Yhteistyota Aallon ja yritysten valilla seka myos yritysten kesken

Koko betoniala on ollut hankkeessa mukana

Vahahiilisen betonin ensimmainen loikka”, seuraavaksi
“keskipomppu”
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Osaprojektien arviointia A? G
OP1: Vahahiilisten betonien lujuudenkehitys

CEM llI/A sementilla paastaan tavoitetasolle (CEM [I/B)
kohtuullisen helposti

CEM l1I/B sementilla tavoitetason saavuttaminen edellyttaa seka
termisen etta kemiallisen aktivoinnin yhdistelmaa

Kuonan reaktiot alkuvaiheessa edellyttaa lisatutkimuksia
Aktivaattorien kaytto vaatii lisatutkimuksia ja kaupallisia toimijoita

Aktivoinnin vaikutukset sailyvyysominaisuuksiin vaatii tutkimusta,
alkuvaiheessa aktivointia kannattaa hyodyntaa Iahinna
sisarakenteissa
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OP2: Vahahiilisten betonien sailyvyysominaisuudet

Tutkittu pakkasenkestavyytta, pakkassuolakestavyytta seka
karbonatisoitumista. Tutkittu kuonamaaran vaikutuksia seka
karbonatisoitumisen ja testausajankohdan vaikutuksia.

Kuonamaaran osalta tulokset sopusoinnussa aikaisempien tutkimusten
kanssa (50% kriittinen raja kuonamaaralle pakkassuolarasituksessa).

Karbonatisoitumisella yllattavan suuri vaikutus rapauma-arvoihin ja
myos testausajankohdalla on merkittava vaikutus (pakkassuolarasitus).

Kuonabetonin pakkassuolakestavyys on haasteellinen.

Tarvitaan lisatutkimusta karbonatisoitumisen vaikutuksesta:
vaatimustasot seka testiolosuhteet vs. rakenteen todellinen
pakkasenkestavyys.
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Osaprojektien arviointia A? G

OP3: Betonien optimointi CO,-paastojen kannalta

« Tavoitteena aikaansaada CO,-paastojen vahennyksia
reseptioptimoinnin avulla. Vahanhiilisten sideaineiden kayton lisaksi
betoniresepteissa on merkittavaa paastovahennyspotentiaalia

« Tutkittu kiviainesten vedentarpeeseen vaikuttavia tekijoita

« Myos kiviainekset merkittava asia vahahiilisyyden kannalta
« Esim. 10 dm3/m?3 vesim&aran muutos -> noin 20 kg/m?3 sementtia
= noin 15 kg-CO, /m3
« Vaikutus betonialan paastoihin (oletus 3 milj m3 /vuosi): 45 000 tn-
CO, / vuosi

 Hienotkin kiviainekset muuttumassa enemman murskattuihin,
vaikutus vedentarpeeseen

 Kustannustehokkuus
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Missa projekti onnistui: Missa ei onnistuttu:

« Saatiin ymmarrysta kuonan reaktioista Ei [0ytynyt "hopealuotia” kuona-
alkuvaiheessa betonin alkulujuuden kiihdyttamiseen

Aktivaattorien kayttoon jai viela
paljon ratkaistavaa

« Opittiin kuonabetonien aktivoinnista

« Saatiin lisatietoa kuonabetonien
pakkasenkestavyydesta, erityisesti

Ei selkeaa ratkaisua kuonabetonin

karbonatisoitumisen ja testausian pakkassuolakestavyyteen
vaikutuksista . Ei paasty reseptioptimointiin CO,-

» Kehitettiin menetelma kiviainesten paastojen vahentamiseksi
vedentarpeen maarittamiseksi .

Ei pystytty auttamaan merkittavasti
« Kartoitettiin kattavasti muita keinoja tyomaatoimintojen osalta
paastojen vahentamiseksi
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Tutkimustarpeet hankkeen paattyessa A? S

B Aalto University

1. Alkulujuudenkehitys

« Kuonan ja aktivaattoreiden toimintamekanismien tarkempi tunteminen,
aktivaattoreiden edelleen kehittaminen,

« Lampokasittelyn hyodyntaminen
« Mahdollisuudet eri olosuhteissa / tuotannoissa
2. Sailyvyysominaisuudet

« Kiihdyttamisen vaikutukset sailyvyyteen seka mikrorakenteeseen

« Pakkassuolakestavyys: testausmenetelmat, raja-arvot, testausika,
karbonatisoitumisen vaikutus, testaus vs. todellinen pakkasenkestavyys

3. Tyomaatoimintojen hallitseminen
* Viileat olosuhteet
* Yhteisty0: Urakoitsijat — Betonin valmistajat
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Tulevaisuuden haasteet A? G

« Vahahiilisen betonin kayton laajentaminen; tiedotus / koulutus

Miten vahahiilinen betoni erikoistuotteesta rutiiniksi?

Koko ketjun rooli: Tilaaja -> Suunnitelija -> Urakoitsija -> Betonin
valmistaja

Vie varmasti aikaa, mutta voidaanko nopeuttaa?

 Vahahiilinen betoni tulevaisuudessa; haasteet

LOIKKA-hanke tukeutuu kuonabetoniin, mutta kuona ei tule olemaan
lopullinen ratkaisu

Tarvitaan useita eri toimenpiteita paastojen vahentamiseksi

Eri vaihtoehtoja selvitetaan uudessa projektissa: Vahahiilisen betonin
tiekartta
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