etonin kiviainekset

eks ometriset, mekaaniset, fysikaaliset
emialliset ominaisuude liden testaus

eksen valmi ‘ kuormaus, ja .




Yleista

> Kiviaines muodostaa 60 - 70
% betonin tilavuudesta

»  Kiviaineksen laatu ja
ominaisuudet vaikuttavat
merkittavasti tuoreen ja
kovettuneen betonin
ominaisuuksiin ja ilman
hyvalaatuista kiviainesta on
hyvin vaikea valmistaa hyvaa
laadukasta betonia

»  Huono kiviaines kasvattaa
yleensa betonin vedentarvetta

> Sementin maaraa joudutaan
lisadmaadn verrattuna
hyvaan kiviainekseen
samalla lujuustasolla

o Kutistuma kasvaa

- Pakkasenkestavyys voi
heikentya




Kiviainesominaisuuksien vaikutus
betoniin

- Raemuodon vaikutus

- Rakeisuuden vaikutus

- Lietteen ja humuksen vaikutus

- Vedenimun ja kiintotiheyden
vaikutus

- Tarkein ominaisuus silti
tasalaatuisuus! Laatu on
tasalaatuisuutta.




Ohjeet ja CE-merkinta

Kiviainesten CE-merkinta on tullut Euroopassa
pakolliseksi EU:n rakennustuoteasetuksen
astumisen siirtymaajan pdatyttya 1.7.2013

CE-merkinta tehddaan harmonisoidun standardin
SFS-EN 12620 ja SFS 7003 soveltamisstandardin
perusteella

Vain markkinoille saatettu (ulos myytava) kiviaines
tulee CE-merkita

BY 43 Betonin kiviaines sisaltda laatuvaatimukset
betoniin kaytettavalle kiviainekselle ja standardeja
SFS-EN 12620 ga SFS 7003 tarkentavat ohjeet
kiviaineksen ja

kuvalle laadunvalvonnalle




Tuotelajitteiden luokittelu ja
nimeaminen

Taulukko 3.1. Kiviainestuotteiden luokittelu raekoon mukaan.

Tuote Raekoko

Karkea kiviaines d<4 mmjaD<90 mm
Koostekiviaines”) d=0jaD>4mm
Hieno kiviaines d=0jaD<4 mm
Fillerikiviaines D<0,063 mm
Luonnon lajittama 0/8 mm

") Standardin SFS-EN 12620 mukaista koostekiviainesta, jonka raekoko on yli 0/8 mm, saa
kayttaa vain betoneissa, joiden puristuslujuusluokka < C12/15.




Kiviaineksen laadunvalvonta

Laadunvalvonta voidaan toteuttaa seuraavin
jarjestelyin.

Tuote on CE-merkitty. CE-merkinnalla on tarkoitus
varmentaa viranomaisvaatimusten tayttyminen.
Kiviainestoimittaja vastaa laadunvalvonnasta

Betonintekija kdayttaa omaa kiviainesta, jota ei
toimiteta muille. Talléin betonin valmistaja vastaa
tuotteen laadusta kolmannen osapuolen,
esimerkiksi Inspecta-Sertifionti Oy:n, valvonnassa




Kiviaineksen ominaisuudet

Geometriset ominaisuudet

Rakeisuus, raemuoto, hienoainesmaara
ja hienoaineksen laatu

Mekaaniset ominaisuudet

Kiintotiheys, vedenimeytyminen (absorptio),
kulumis- ja iskunkestavyys, pakkasenkestavyys

Fysikaaliset ominaisuudet

Kemialliset ominaisuudet




Rakeisuusvaatimukset

Taulukke 3.3. Kiviainestuotteiden yleiset rakeisuusvaatimukset.

Lapdisyprosentti :
[massa-%] . Luokka

2D 14D¥ ; D d? | d/212

éKuko

Kiviaines :
- [mm]

Karkea D/d<2tai 100 | 98..100 0 85.99  0.20 . 0.5  G85/20
kiviaines ~ D<11,2) | 100  98.100: 80..99 @ 0.20 . 0.5 | G.80/20

D/d>2ja

D 1190 100 © 98.100 90.99 = 0.15 = 0.5 G_90/15

Hieno

o :d=0jab<4: 100 : 95..100: 85..99 : - - - G85
kiviaines ; : : : : :
Luonnon . _
lajittama 0/8 d=0jaD=8 100 98...100 90...99 = = G
Koostekivi-
aines

100 98.100: 85.99 - = — . GA

d=0jaD>4 = 165 .98.100: 90.99 - - GA

1) Milloin seulat 1,4D ja d/2 eivat ole 1SO 565:1990 R20:n mukaisia seulakokoja, valitaan
seuloiksi niitd 1ahinna olevat seulakoot.

2) Epdjatkuvan rakeisuusk3yran betonille tai muuhun erikoiskdyttotarkoitukseen voidaan antaa
lisavaatimuksia.

3) Esimerkiksi 8/16 mm ja 4/8 mm.

%) Esimerkiksi 6/16 mm ja 4/12 mm.




Sallitut poikkeamat 0/4

Sallittu poikkeama D +5 %

Rakeisuusvaatimus 85...99 % Rakeisuusvaatimus 1,4 D 95...100 %
100 B

— [ [ T*nhﬁlw-ﬂ—- IEEIEE
= o .
80 7 =
— ,/ -
S / -
o 60 — / -
c — / -
] — T T ]
@ — Sallittu poikkeama 0,25 mm + 20 % =
Hy 40 E T = = _]
o — | =
9 — // / -
— / / " Sallittu poikkeama 1 mm + 20 %] -
20 b =
U — ]
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Seulakoko [mm)]

o
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Sallitut poikkeamat 4/12

100 ] | | [T 1 |H/UK|'I'I:
- Sallittu poikkeama D +5 % 1 | . ]

= Rakeisuusvaatimus 90...99 % |' R E—

- | Rakeisuusvaatimus

80 |' 1,4 D 98..100 %

- | =

— | ]

— | 7]

- |I .

% 60 :
— L -

g - | Sallittu poikkeama 3
5 - D/1,4 + 15 % —
a 40 E " Rakeisuusvaatimus B
S = / 25..70 % ]
‘g - 7
20 | Rakeisuusvaatimus d/2 0...5 % // —
B \ ——— Rakeisuusvaatimus d 0...15 %
0 E___ _———-————>H/ | | | 3

0,063 0,125 0,25 0,50 1 2 4 8 16 31,5 63
Seulakoko [mm)]




Rakeisuuden vaikutus betoniin

Vaatimukset ovat melko valjat betonin
valmistajan nakdékulmasta.

Rakeisuusvaihtelut etenkin hienoainespdassa
vaikuttavat betonin vedentarpeeseen

Seurauksena on betonin lujuuden hajonnan
kasvu joka vaatii suurempaa
suhteituslujuutta ja enemman sementtia

Myos notkeusvaihtelut ja notkeusvirheet
kasvavat

Ohjeita tiukemmat rajat voi yrittda sopia
Kiviainestoimittajan kanssa




Rakeisuuden vaikutus

» Rakeisuusluvun muutos +30 yksikkoa

» Betonin vedentarve kasvaa 10 |/m3

» V/s-suhde kasvaa + 0,03 yksikkoa

» Lujuus laskee n. 2 MPa

» (Pastamaara kasvaa —> kuivumiskutistuma

kasvaa)
Esimerkki Reseptil | Resepti2 | Resepti3
Sementti kg/m3 320 320 335
Vesi kg/m3 210 220 220
V/s-suhde 0,66 0,69 0,66
H-luku 540 570 570
Pastamaara kg/m3 530 540 555
28 vrk lujuus MPa 35 33 35
Notkeus Vakio Vakio Vakio

Tero Virtanen / Rudus Oy




Raemuoto

Kiviaineen raemuoto ilmoitetaan litteyslukuna

Litteysluku Litteyslukuluokka (FI)
<10 Flio
<15 Flis
<20 Flzo
<35 Flss




Raemuoto eli litteysluku

Tero Virtanen / Rudus Oy




Raemuoto eli litteysluku

Tero Virtanen / Rudus Oy




Litteysluvun maaritys

Litteysluku maaritetaan standardin
SFS-EN 933-3 mukaan seuraavasti:

Esim: 20 mm seulan lapaissyt ja 16 mm
seulalle jaanyt lajite seulotaan T0 mm
valppadseulalla. Valppaseulan lapadissyt osa
kasvattaa litteyslukua.

Samalla tavalla seulotaan koko nayte valilla
4...80 mm




Muodon vaikutus betoniin

Pyoread tai lahes pydrea muoto on paras
Helppo tiivistaa ja pakkautuu hyvin kun rakeisuuskayra on hyva

Puikkomainen ja littea kiviaines
Pakkautuu huonosti ja betoni vaatii enemman tiivistysta
Vaatii enemman vetta samaan notkeuteen kuin pyorea kiviaines

Huonon muotoarvon omaavalla kiviaineksella valmistetun
betonin kutistuma on suurempi kuin hyvalla kiviaineksella
valmistetun saman lujuusluokan betonin. Syyna on suurempi
vedentarve jonka seurauksena myos sementtid joutuu
kayttamaan enemman. Eli pastan maara kasvaa

Puikkomaisesta ja litteasta kiviaineksesta valmistetun
betonin pumppaaminen on myds vaikeampaa




Kiviainesominaisuuksien vaikutus
betoniin

» Betonin runkoaine ei kutistu

- Sementtipastan maddra suurempi hienoilla
suhteituksilla

- Kutistuma kasvaa

Tero Virtanen / Rudus Oy




Raemuodon vaikutus

Muutos
Kiviaineksen raemuodon vaihtelu
Litteysluku kasvaa
A B C
Filleri 5 5 5
(lnonnon) | (luonnon) | (luonnon)
0/8 mm 5 5 20
(lnonnon) | (luonnon) | (mursk.)
8/16 mm 5 20 20
(lnonnon) | (mursk.) (mursk.)

Tydstettdvyys vakiona

Vedentarve kasvaa B

massalla noin +3 I/m’ ja
C massalla noin

16 Vm®
Kuivumiskutistuma
kasvaa C massalla
Lujuus alenee C
massalla 4 MPa

Tydstettdvyys ja lujuus
vakio

Vedentarve kasvaa B

massalla noin +3 I/'m’ ja
C massalla noin 16 1/m’

Kurvumiskutistuma
kasvaa C massalla
merkittavisti.
Sementtid tulee lisété
noin 28 kg/m’

Tero Virtanen / Rudus Oy




BY 43 suosituksia

Tavalliselle betonituotannolle, jossa seka valmistettava betonityyppi
ettd betonin kayttokohteet seka siirtomenetelmat vaihtelevat,
suositellaan valittavaksi litteyslukuluokka Fl,s.

PumEattaVissa betoneissa suositellaan kuitenkin kaytettavaksi
luokkaa Fl,.

Fl,o-luokka saattaa olla tarpeen esimerkiksi korkealujuusbetonia tai
itsestaan tiivistyvaa betonia valmistettaessa.

Mahdollisesti myos betonointikoneet ja -menetelmat saattavat
asettaa erityisen tiukkoja vaatimuksia kiviaineksen raemuodolle.
Litteysluku- luokka Fl,, soveltuu kadytettavaksi puristuslujuudeltaan
keskitasoisten betonien valmistamiseen, jossa betonia ei pumpata.

Puristuslujuudeltaan toisarvoisiin kohteisiin, kuten maabetoniin,
voidaan valita litteyslukuluokka Fl;s. Murskaamattomille luonnon-
soratuotteille ei yleensa tarvitse asettaa raemuotovaatimusta. Pyorea
tai lahes pydrea muoto on paras.



Hienoalines

Kiviaineksen hienoainesmaara maaritetaan
pesuseulonnalla standardin SFS-EN 933-1
mukaisesti

Tuloksena ilmoitetaan 0,063 mm seulan
lapaisevan kiviaineksen maara




Hienoaineksen enimmaismaarat eri
kiviainestuotteille

Taulukko 3.9. Kiviaineksen hienoaineksen enimmadismaarat eri kiviainestuotteille (SFS-EN 933-1).

.. Seulan 0,063 mm l3pdiseva Luokka
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Hienoaineksen mdaran ja laadun
vaikutus betoniin

Oikea hienoainesmaara parantaa betonin tiiviy_t_té_ﬂe_l_
koossapysyvyytta etenkin alhaisilla sideainemaarilla

Suuri hienoainesmadara lisad yleensa vedentarvetta. Jos
hienoaineksen madra on alle 3 massa-% ei sen haitallisuutta
tarvitse yleensa selvittda

Hienoaines ei yleensd ole ongelma, mutta sen suuri vaihtelu
on haitallista

Betonin vedentarve vaihtelee (suuri hajonta notkeudessa ja
lujuudessa)

Korkealujuusbetoneilla ja itsetiivistyvalla betonilla voi olla
tarpeen rajoittaa hienoaineksen vaihteluvali £1 %.

Tarkeda on hienoainesmaaran hallinta




Hienoaineksen laatu

Hienoaineksen laatua voidaan arvioida monella tapaa

Hienoaines on betonille haitallista, jos hienoaineksessa
on runsaasti suuren ominaispinta-alan omaavia
tuotteita kuten savea ja kiilleta.

Kovan ja hienojakoisen hienoaineksen vaikutus voi taas
olla positiivinen betonin ominaisuuksiin

Hienoaineksen laadun tarkkailuun soveltuu standardin
SFS-EN 933-8 hiekkaekvivalenttitesti jossa mitataan
kiviaineksen lietteen kokoonpuristuvuutta.




Hienoaineksen vaikutus

Hienoaineksen laatu muuttuu
Ominaispinta-ala kasvaa hyvasta rapautuneeksi
Hyvaksi voidaan luokitella esim. < 3000 m?2/kg
Kelvolliseksi 3000-7000 m?/kg
Rapautuneella hienoaineksella ominaispinta ala voi olla jo 15 000

m2/kg
Muutos Tydstettdavyys vakiona Tydstettdvyys ja lujuus
vakio
Hienoaineksen laadun vaihtelu
Ominaispinta-ala kasvaa
A B )
o s , Vedentarve kasvaa Vedentarve kasvaa
Filleri 2000m7/kg  3000m7kg | pagsalla B +8 Um’ massalla B +8 I/m’
(alle 0.063 osuus on 15.0 %) ) Kuivumiskutistuma kasvaa | Kuivumiskutismuma kasvaa
0/8 mm 2000m7/kg 15000 m7/Kg | [ yjuus alenee 1-2 MPa Sementtid tulee lisiitd 12
(alle 0.063 osuus on 2.5 i‘»’b) ) ) ke/m’
8/16 mm 2000m/kg 15000 m/kg N
(alle 0,063 osuus on 0.5 %)

Tero Virtanen / Rudus Oy




Kiintotiheys ja vedenimeytyminen

» Maaritetaan standardin SFS-EN 1097-6

mukaisesti
Absorboitunut kosteus Vapaa vesi
;““““(Kﬁéaﬁiié')“"““"" (osteuspitoisu,
Uunikuiva [Imakuiva Kyllastetty ja Kostea

pintakuiva




Kiintotiheys

Kiintotiheys tulee tietaa ja aika ajoin tarkistaa

Jos kiintotiheys muuttuu eika sita korjata
suhteituksessa, ei valmistettu betoniannos ole
oletetun kokoinen.

Kiintotiheyden muuttuessa 150 kg/m3 vastaa
se normaalibetonilla jossa on noin 1750 kg
kiviainesta / betoni-m3 noin 35 litran virhetta
tilavuudessa.




Kulutuskestavyyteen vaikuttavat
tekijat

» Tekstuuri

» Mineraalikoko

» Mineraalikoostumus
» Rapautuneisuus




Kulutuskestavyyden mittaus

Kiven iskunkestavyytta kuvaa parhaiten
Los Angeles — koe, jossa raskaat
teraskuulat putoavat tutkittavan kiven
padlle myllyssa

Hiertavaa kulutusta mittaa kuulamyllykoe
tai (uudempi micro - Deval), jossa pienet
teraskuulat hiertavat veden kanssa
naytetta




Kulutuskestavyyden mittaus

Taulukko 4.1. Luokitus kiviaineksen iskunkestdavyyden enimmadisarvolle (SFS-EN 1097-2).

Iskunkestavyys [LA] Luokka
<15 LA,
<20 LA,
=25 LAss
<30 LA,

Taulukko 4.2. Luokitus kiviaineksen nastarengaskulutuskestdvyyden enimmaisarvolle (SFS-EN

1097-9).
Nastarengaskulutuskestdvyys [A, ] Luokka
<7 A7
<10 AL10
<14 A 14

<19 AL19




Kulutuskestavyyden mittaus

Hyvaa iskunkestdavyyttd vaaditaan o
korkealujuusbetoneissa ja kovan rasituksen alaisissa
lattiabetoneissa

Kovapydrdinen trukkiliikenne edellyttaa LA,,- luokkaa
ja normaali ajoneuvoliikenne LA;,-luokkaa.

P}/]séikbintilaitoksissa ja tie- ja piha-alueilla
ohjeellinen vaatimus on Ay10-luokka.

Betonikoe jossa iskun- ja kulutuskestavyys testataan
asianomaisella betonilla ja soveltuvalla kokeella on
suositeltavaa vaativissa kohteissa.




Pakkasenkestavyys

Jos vedenimeytyminen on alle 1 %, voidaan
kiviaineksen olettaa olevan jaadytys-
sulatusrasituksen kestavaa

Jos vedenimeytyminen on yli 1 % tai jos on
muutoin aihetta epailla kiviaineksen
pakkasenkestavyytta, maadritetaan kiviaineksen
jaadytys-sulatuskestavyys standardin SFS-EN
1367-1:1999 liitteen B mukaisesti. Raja-arvo on
talloin 1,0 % NaCl-liuoksessa mitattuna




Radioaktiivisuus

Kaikki kiviainesperadiset rakennusmateriaalit sisdltavat pienia maaria
luonnon radioaktiivisia aineita.

Maariin vaikuttaa eniten raaka-aineena kaytetty kiviaines, mutta myos
seos- tai lisaaineena kaytetty aines kuten lentotuhka tai
masuunikuona voi lisata rakennusmateriaalin aktiivisuuspitoisuuksia.

Sateilyturvakeskus (STUK) on antanut rakennusmateriaalien
radioaktiivisuutta koskevat toimenpidearvot ohjeessa ST 12.2
"Rakennusmateriaalien ja tuhkan radioaktiivisuus”.

Rakennusmateriaalien tuottajat ja maahantuojat ovat velvollisia
huolehtimaan, etta markkinoille saatettavat materiaalit tayttavat
ohjeen vaatimukset.




-loimenpidearvo ylity.

Kiviaineksen radioaktiivisuusmittauksessa
maadritetdaan 49K, 226Ra, 232Th, (Kalium, Radium
ia Thoriumin) radloakt||V|p|t0|suudet [Bg/kg].
Alkuainekohtaisten pitoisuuksien avulla
asketaan aktiivisuusindeksit (I) eri
kayttotarkoituksiin:

1) I, talonrakennustuotantoon kaytettavdat materiaalit

2) |5, katujen, teiden ja vastaavien rakentamiseen
kaytettavdat materiaalit

3) I3, maatdyttoon ja maisemarakentamiseen
kaytettdavat materiaalit
Jos aktiivisuusindeksi | < 1, ei materiaalille
aseteta kyseiseen kayttotarkoitukseen
radioaktiivisuuden johdosta kayttdrajoituksia.
Jos aktiivisuusindeksi | > 1, tulee osoittaa, ettei




Radioaktiivisuus tulee tutkia kaikilta sora- ja
kallioalueilta, jotka ovat punaisella tai
tumman oranssilla alueella kuvan 4.1
kartassa. Rajan ulkopuolelle sijoittuvista
alueista ei tarvitse tutkia radioaktiivisuutta
muuta kuin erikseen sovittaessa ja
epailtaessa.




Séateilyturvakeskus

Maaperan luonnollisen
radioaktiivisuuden
aiheuttama annosnopeus
ilmassa kesdaikana

Livkuva mediaani, nGy/h

47 56 67
GA 74 a2

Punainen




Betonin sitoutumis- ja kovettumis-
nopeuksiin vaikuttavat aineet

Humus

» Humus on yleisnimitys kasviperdisen orgaanisen
aineen hajoamistuotteille

» Humuksen lasnaolo betonissa johtaa
kaytanndssa betonin kovettumisen
hidastumiseen ja usein tama johtaa betonin
vaurioitumiseen, koska ylipitkiin
jalkihoitoaikoihin ei yleensa varauduta




Kiviaineksen humuspitoisuus maaritellaan standardin
SFS-EN 1744-1:1998, luvun 15.1 mukaan

Testi on identtinen SFS 5277 vuodelta 1987 kanssa, paitsi etta
moniportainen luokitus on poistunut ja vadria verrataan nyt
standardiliuoksen variin

Testi soveltuu rakeisuudeltaan 0...8 mm olevan luonnonkiviaineksen
humuksen arvioimiseksi

Testin periaate on, ettd kiviainenadytetta sdilytetaan 24 tuntia 3%
lipea-liuoksessa (natriumhydroksidi; NaOH)

Humushapot muuttavat lipealiuoksen varilliseksi.

Testi kertoo humuksen maaran, mutta ei niiden vaikutusta betonin
ominaisuuksiin.




Vanha, mutta havainnollinen esitys
humusmittaustuloksen arvioinnista

BETONISORAN PUHTAUS

Huono sora Kelvoton sora

voidaan mahdollisesti
kayttaa sementtirikkaissa
seoksissa




aalta ei kiviainesta pida betoniin ottaa




Teraskorroosiota aiheuttavat aineet

Kloridi

Kiviaineksen kloridipitoisuus maaritellaan
standardin SFS-EN 1744-1:198, luvun 7 mukaan

vesiliukoisena kloridina

Betoniin kaytettavan kiviainesyhdistelman
vesiliukoisten kloridien maara ei saa ylittaa 0,02%

Merikiviainesten kloridipitoisuus tulee aina
maarittad. Kloridipitoisuus ilmoitetaan 0,001 %

| tarkkuudella




Paisumista aiheuttavat aineet

Sulfaatit

Happoliukoisten sulfaattien maara
maadritetaan standardin SFS-EN 1744-
1:1998, luku 12, mukaisesti.




Alkalikiviainesreaktio

Alkali-kiviainesreaktiossa (AKR) hydratoituneen
sementin ja kiviaineksen valiset reaktiot
aiheuttavat paisumista betonissa

AKR aiheuttaa yleensa betonin jonkin asteista
vaurioitumista.

Vaurioitumisen etenemisnopeus ja maara
riippuvat vallitsevista olosuhteista, kuten
kosteudesta, lampotilasta seka reaktiivisen
kiviaineksen ja alkalien maarasta betonissa




Alkalikiviainesreaktion aiheuttamia
vaur|0|ta Montreallssa (kuva R. Mannonen)







Alkalikiviainesreaktio

Kiviaineksen kansallinen luokitus on esitetty BY:n
julkaisussa Ohje betonin alkali-kiviainesreaktion

allitsemiseksi ja se perustuu RILEMin
suositukseen AAR-7.1.

Luokan valintaan vaikuttavat rakenteen
vaurioitumisesta aiheutuvat kustannukset seka
rakennettavuus- ja turvallisuustarkastelut

Taman lisaksi otetaan huomioon vaurion

havaitsemisen help||39us, o
monitorointimahdollisuus, rakenteen sdilymisen

téirke?/s seka vaikutukset kayttdjien ja sivullisten
turvall

isuudelle.




Alkalikiviainesreaktio

Alkali-piidioksidireaktion syntyyn vaaditaan kolme
asiaa: reaktiivista piidioksidia sisaltavaa kiviainesta,
korkea alkalipitoisuus huokosissa ja riittavasti kosteutta
(RH > 80 %). Jos yksikin naista puuttuu, reaktio ei
kaynnisty. Toisaalta reaktio pysahtyy, jos yksikin tekija
reaktion aikana muuttuu alle tai yli kynnysarvon.

Suomessa mahdollinen alkali-kiviainesreaktio etenee
tamadnhetkisen tutkimustiedon perusteella varsin
hitaasti. AKR on todettu ohuthietutkimuksessa
ulkoilmassa olevissa betonirakenteissa, kuten silloissa
jne., noin 30...40 vuoden idssa ja noin 30 vuoden
ikdisissa lampimissa uima-altaissa.




Alkalikiviainesreaktio

Betonirakenteet jaetaan kolmeen
rakenneluokkaan rakenteen vaurioitumisen
seurauksen ja sallitun AKR:n esiintymisen

mukaan:

ST - matala
S2 - normaali
S3 - korkea.

Luokkaa S3 tulee kayttaa erityisen harkiten.
Luokkien kriteerit ja esimerkkeja eri luokkiin
kuuluvista rakenteista on esitetty seuraavassa
taulukossa




Alkalikiviainesreaktio

Taulukko | Rakenneluckitus alkali-kiviainesreaktion sallittavuuden suhteen.

Rakenneluokitus | Vaurioitumisen | AKR:n Esimerkkejd rakenteista
AKR seuraukset aiheuttamat
sallittavuudelle muutokset
rakenteessa
51 Vaikutukset Vahdistd AkKR:n | tilapdiset rakenteet, kdyttdikd < 25 vuotta
turvallisuuteen, | aiheuttamaa ¢ dynaamisesti kuormitetut perustukset, kayttdikd < 25
kustannuksiin heikentymista vuotta (esim. tuulivoimaloiden perustukset)
tai sallitaan »  helposti vaihdettavat rakennusosat
ymparistddn (esimerkiksi *» matalat enintddn kaksikerroksiset asuinrakennukset
pienia tai betonin {alhaiset kuormat)
mitdttomii vetolujuus on
alentunut)
52 loitakin WVihdistd AKR:n |+  normaali suunnittelukdyttdiks (50..100 vuotta)
vaikutuksia aiheuttamaa *  syurin osa rakenteista
turvallisuuteen, | vaurioitumista . vedeneristetyt l[imminvesialtaat
kustannuksiin | sallitaan/ *  muut vesialtaat ilman vedeneristysts
tai hallittavissa * tavanomaiset sillat
ymparistoan, (ohuthieessa * paalut, maanalaiset perustukset, muut  vaikeasti
jos betonissa havaittavaa) korvattavat rakentest
merkittdviad
vaurioita
53 Vakavia Merkittavia e pitkd suunnittelukdyttsika (= 100 vuotta)
vaikutuksia vauricitumista | e  ydinturvallisuuteen liittyvat rakenteet
turvallisuuteen, | eisallita

kustannuksiin
tai
ymparistGon,
jos betonissa
vaurioita

* erityisen tdrkedt padot, tunnelit, sillat (rakenteiden
suunnittelukayttdika = 100 vuotta)

e erittdin  kriittiset rakenteet, joiden tarkastaminen tai
korvaaminen mahdotonta/erittdin hankalaa

*  rakenteet, joiden vauricitumista ei voida sallia




Alkalikiviainesreaktio

Taulukko X.2. Ympariston aiheuttamien rasitusten luokitus alkali-kiviainesreaktion suhteen.

Luokka Kuvaus Betonin ympdristd ja esimerkkejd rakenteista

El Kuiva, betoni on *  Kuivissa sisatiloissa olevat betonirakenteet.
suojattu
kosteudelta

E2 Betoni altistuu e Sisdtiloissa olevat kosteusrasitukselle altistuvat betonirakenteet, joissa on korkea
kosteusrasitukselle kosteuspitoisuus, kuten pesulat, uimahallit, prosessiteollisuuden rakenteet.

* Betoni altistuu ulkopuoliselle kosteusrasitukselle, betoni on upotettuna veteen tai
kosteus on perdisin ei-aggressiivisesta maaperdstd, kuten sdilist, uima-altaat,
paalut, maanalaiset perustukset.

e Massiiviset betonirakenteet [pienimmat dimensiot = 800 mm ja kuivuminen
hidasta tai jopa mahdotonta), jotka altistuvat kosteusrasitukselle, kuten paksut
siltakannet, maata vasten valetut ja yldpinnasta tilviisti pinnoitetut rakenteet, jne.

E3 Betoni altistuu # Ulkona oleva betonirakenne altistuu jddnsulatusaineille.
kosteusrasitukselle | « Betoni altistuu toistuvalle meriveden aiheuttamalle kastumiselle ja kuivumiselle tai
sekd reaktiota suolaroiskeille, kuten maanteiden siltojen pystyrakenteet, laiturirakenteet, jne.
edistaville » Betoni altistuu markan toistuville jiatymis-sulamissykleille.
tekijoille » Betoni altistuu markina pitkaan korkealle ldmpétilalle.
= Betoni altistuu teollisuuden kdyttamille sucloille ja kemikaaleille,




Kiviaineksen valmistus, varastointi,
kuormaus ja kuljetuskalusto

Kiviainesta valmistettaessa ja varastoitaessa
on kaytettava sellaisia menetelmia, ettei
lajittumista tai kiviainesten likaantumista
paase tapahtumaan.




Kiviaineksen valmistus

» Hieno kiviaines usein seulotaan
soraharjusta
> Soramontut kaukana
> Luvat haastavia
- Kestava kehitys

» Karkea kiviaines tavallisesti
murskataan kalliosta

Tero Virtanen / Rudus Oy




Kiviaineksen valmistus
Varastointi

» Varastointi tarkeaa
- Tasalaatuisuus

- Kerrokset hiekoissa ja 0O-poh-
jaisissa
- Ei kerroksia sepeleissa
(Valtetadn hienontumista)
> Myyntikasa
> Ei saa sekoittua esim. pohja-
maahan

Tero Virtanen / Rudus Oy




Kiviaineksen varastointi
kerroksittain
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