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Uusi julkaisu: BY-78 Betonin jaahdytystarpeen
arvioiminen 2024

* Tarve uudelle ohjeelle
e Lammonylitystapauksia runsaasti viime vuosina

* Voimassa olevat lampotilaraja-arvot peraisin 60- ja 80-luvuilta, jolloin
betonikoostumukset (ja erityisesti sementit) olivat hyvinkin erilaisia

 Muutokset betonien koostumusvaatimuksissa
* Lujuusluokat, sailyvyysvaatimukset => betonin lammdntuoton kasvu

* Betonien tydmaavaatimukset
e Kaytannossa kaikki betoni valetaan pumppaamalla

* Julkaisussa perusperiaatteet jaahdytystarpeen arvioimiselle
* Nyt aluksi vain sahkoisena, jota on tarkoitus paivittaa kokemustiedon
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Riskirakenteet

“Betonirakenne katsotaan massiiviseksi, jos se on
mitoiltaan niin suuri, etta on tarpeen ryhtya
erityistoimenpiteisiin hydrataatiolammaon aiheuttamista
lampomuodonmuutoksista syntyvan halkeamisvaaran tai
korkeasta kovettumislampotilasta johtuvan lujuuskadon
rajoittamiseksi”

Erityistapauksissa myos rakenteet,

joiden pienin mitta on vain esim.
puoli metria (0,5 m), voidaan
Perustapauksessa: kasittaa massiiviseksi rakenteeksi:

. *Sideaineen maara
Mika tahansa *Betonin lujuusiuokka

rakenne tai *HUOM. Korkealujuusbetoni
rakenneosa, jonka -giilw¥tysvaatim;1kset 9
S - A *Odotettavissa olevat ulkoiset
pienin m'tta,on ykS| lampotilan vaihtelut
metri +Odotettavissa oleva valun

maksimilampaotila Tmax
«Lampotilagradientit AT

* Huomattava osa ihan tavallisista
siltarakenteista on betonitekniikan
nakokulmasta erittain massiivisia
betonirakenteita!

* Teollisuus- ja
voimalaitosrakenteissa paljon
hyvin massiivisia rakenneosia

» Korkean (kerrostalo)rakentamisen
rakenteet

* \esi- ja muut infrarakenteet
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Miksi betonia taytyy jaahdyttaa?

* Lilan korkea kovettumisen e Liian suuri lampdatilagradientti
aikainen maksimilampd Tmax: AT:
* Voi aiheuttaa betonin lujuuskatoa * Rakenteen nakyva halkeilu
* Kantavuusongelmat? * Rakenteen sisaista saroilya ja
* Voi aiheuttaa myb6hempia halkeilua visuaalisesti
sailyvyysongelmia (DEF eli delayed nakymattémissa
ettringite formation eli viivastynyt * Halkeamat voiva olla hyvin suuria,
ettringiittireaktio) jopa useita millimetreja leveiti ja
* DEF johtaa betonin rapautumiseen hyvin ennakoimattomissa kohdissa
* Voi ilmeta vasta jopa kymmenien  Korjaustarpeita, kasvavat
vuosien kuluttua kustannukset, aikatauluvaikutukset

* Vaarallisinta piiloon jaavissa

rakenteissal mlaﬁl
Vartt




Tarkeda muistaa ja erottaa toisistaan:

~N

Betonituotteiden lampokasittelya (T = yli
+40 °C, yleensa noin +60 °C) ja betonin
hydrataation aikaista (liiallista)
lammaonkehitysta (Tmax > +60 °C) ei
milloinkaan tule rinnastaa tai sekoittaa

ktoisiinsa /
Lampokasittely = taysin suunniteltu, hallittu Hydrataation aikainen (liiallinen)
ja taysin kontrolloitu betonituotteen lammonnousu = aina ennakoimaton ja
kovettumisen aikainen lampotilan nosto ja usein totaalisen ei-hallittu rakenteen
jaahdytys lujuudenkehityksen ja lammonnousu ja jaéhtyminen

muottikierron nopeuttamiseksi
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Nykymaara

* Maksimilamp®:

Taulukko 3.1. Tarvittavat toimenpiteet betonin kovettumisvaiheen maksimildmpdétilan mukaan (Inf-

raRYL /4/ ja BY65 /7/).

Toteutunut
maksimilampo-
tila

Vaikutukset
lujuusominaisuuksiin

Vaikutukset sailyvyysominaisuuksiin

tettava tapauskohtaisesti poranayt-
teilla korkeimpien lampotilojen
kohdalta.

< +60°C Ei vaadita toimenpiteita Ei vaadita toimenpiteita
+60...70°C Lujuuskato voidaan arvioida lasken- | Ei vaadita toimenpiteita
nallisesti valetuista koekappaleista:
+70...80°C +60°C ylittava Celsius-aste vastaa Lampotilan vaikutus sailyvyyteen tut-
1% lujuusalenemaa (esim. +70°C -> | kitaan tapauskohtaisesti rakenteesta
10% alenema tunnistustestausten irrotetuista naytteista tilaajan hyvaksy-
lujuuteen). man koeohjelman mukaisesti.
Ei koske rasitusluokkia X0 ja XC1.
>+80°C Vaikutukset puristuslujuuteen selvi- | Lampotilan vaikutus sailyvyyteen tut-

kitaan tapauskohtaisesti rakenteesta
irrotetuista naytteista tilaajan hyvaksy-
man koeohjelman mukaisesti.

kset |ampétilojen osalta

e Lampotilagradientti:
* InfraRYL / AT enintaan
20 °C
 BY65 / AT enintdan 20
°Ctai 20 °C/m
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Lampétilojen arviointi erilaisissa
betonikoostumuksissa

* Betonimassan lammadntuoton arviointi aina reseptikohtaista

* Ennakkolaskelmat lammadnkehityksesta huomioiden kaytettavat
muottimateriaalit ja valuajankohdan lampo6tila- ja tuuliolosuhteet

e Julkaisussa esitetty lammaonkehitysarviointeja yleisimmin kaytetyille
sementtilaaduille, betonin lujuusluokille ja betonikoostumuksille,
huomioiden erikseen huokostetut ja huokostamattomat betonit

* Eri valmistajien sementeissa voi olla merkittavia eroja lammontuoton
suhteen, vaikka standardin mukainen sementtityyppi on sama

* Eri sementtityyppi- ja lujuusluokkakombinaatioiden lammd&nnousun
riskeja arvioitu varikoodeilla rakennepaksuus huomoidenbelvaﬁ
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Ohjeistus jaahdytystarpeen hallintaan:
Suunnittelijat

* Suunnittelijan, urakoitsijan ja betonin toimittajan riittavan aikainen
vhteistyo valttamatonta

e Suunnittelijalla (lukumaarallisesti) eniten toimenpidemahdollisuuksia
rakenteen lammaonnousun hillitsemiseksi

* liian suuren lujuusluokan valttaminen
* rakenteen liikemahdollisuuksien huomioiminen
* rakenteen jakaminen valuosiin

e tydsaumojen ja valujarjestyksen suunnittelu tyonaikaiset kuormitukset ja muodonmuutokset
huomioiden

* muiden kuin termisten halkeamien halkeamaleveyksien rajoittaminen
* putkistojen materiaali, asennustapa ja sijoittelu rakenteeseen
e jaahdytysvaikutusten laskenta ja putkistojen mitoitus
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Ohjeistus jaahdytystarpeen hallintaan:
Urakoitsijat ja betonin toimittajat

e Urakoitsija vastaa kaytannon varautumistoimenpiteista rakenteen

jaahdyttamisen suhteen

» Jaahdytys kaytannossa (asennustyot), lampaotilamallinnukset, gradienttien hallinta, riittava
jalkihoito, rakenteen riittava suojaaminen, mahdollisimman myohainen muottien purku,
lampdtilojen mittaaminen

e Betonin toimittajalla kaytannossa (lukumaarallisesti) vahiten
toimenpidevaihtoehtoja, jotka kuitenkin ovat ehka ne tarkeimmat

* Oikean betonikoostumuksen valinta annettuun rakenteeseen ja ennakkokokeet, sopiva
betonin [ahtolampotila

* Julkaisussa myds ohjeita lampotilojen mittaamiseen seka alustavia
ohjeita jaahdytysputkistojen sijoitteluun esim. palkkirakeﬁg .
Joni
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Mita jaahdyttaminen kaytanndssa tarkoittaa?

- Mita julkaisussa BY78 ei viela esiteta

» Jaahdytysputkistojen asennus: Jaahdytystarve kohdentuu
alueille, joissa IémEE) tulee nousemaan korkeimmalle =>
lampotilojen ennakkolaskelmien tarkeys

* Putkistot asennettava jo samaan aikaan raudoituksen
etenemisen kanssa

* Putkistojen riittdva tuenta niilld kohdin, joissa raudoitteita ei
paljoa ole?

* Putkistojen liitoskohtien tiiviys erittdin tarkeda — vetta tai
muuta jadhdytysainetta ei saa vuotaa betoniin

* Mista jaahdytysvesi ja kuinka paljon sita tarvitaan? Enta jokin
muu jaahdytysaine? Lampotila?

* Sopiva putkimateriaali, sen halkaisija ja materiaalivahvuus?
Muovin ja metallin valilla eroja lammonjohtavuudessa

* Putkien tayttoinjektointi valun jalkeen?

* Koerakenteet ja —valut sitd tarkeampid, mitd vaativammasta
ja/tai kriittisemmasta rakenteesta kyse




e Kysyttavaa?

Seuraavassa jaksossa....

e Seuraava Betonivartti pidetaan maanantaina 7.10. klo 8.30 aiheena
by76 — Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen
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