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Betonin lammon- ja lujuudenkehitys erilaisilla rakenteilla,
sementeilld, lujuusluokilla ja ympariston lampétiloilla

| | /| \\\w
Ympéristén limpétilat: -10 °C, 0 °C, +10 °C SRR N L \
Lujuusluokat: C25/30, C30/37, C35/45

Rakenteet: seind, holvi, antura

Sementit: Plus/Oiva, Rapid




‘ Betonin lujuuteen vaikuttavat tek

Betonin ja ympariston lampdtila

Betonin v/s-suhde

Sementtityyppi ja seosaineet
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L betonin koostumus
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Jaatymislujuus ja muotin purkulujuus

Betoninormi BY65 3.7.4. Betonityot

Jalkihoito voidaan lopettaa rasitusluokissa X0 ja XC1, kun betoni on saavuttanut 50 %
ja muissa kuin XF2 ja XF4 rasitusluokissal 70 % nimellislujuudestaan.|Rakenteita, jotka
kuuluvat rasitusluokkiin XF2 ja XF4 tai joilta edellytetaan erityista kulutuskestavyytta,
tulee jalkihoitaa, kunnes betoni on saavuttanut 80 % nimellislujuudestaan.

Betonoitaessa on huolehdittava siita, etta betoni kovettuu suunnitelmien mukai-
sesti. Rakenteiden [ammitysta jatketaan tarvittaessa niin kauan, etta betoni saavuttaa
muottien tukirakenteiden purkamisajankohtana vaaditun lujuuden. Rakenteita kuor-
mitettaessa tulee ottaa huomioon lammityksen jalkeinen lujuudenkasvun hidastumi-
nen kylmana aikana.

Betoni ei saa jaatya ennen kuin se on saavuttanut|jaatymislujuuden 5 MN/m?.
Betonin ominaisuuksien kehittymista seurataan lampdtilamittauksin tai muulla luo-
tettavalla tavalla.
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Seina 200 mm

Ympariston lampdatilat: -10 °C, 0 °C, +10 °C

Reseptit
* Normaalisti kovettuva
* 310 kg/m3 Plus/Qiva, v/s-suhde 0,60
* Nopeasti kovettuva
* 340 kg/m?3 Rapid, v/s-suhde 0,55

Betonin lampdatila +18 C
Betonin ilmamaara 2 %
Vanerimuotti 7 vrk
Seina holvin paalla

Rakenteen lujuusluokka C30/37
* Muotin purkulujuus 26 MPa (70% C30/37:sta)

200 mm

Tarkastelupiste | @ — 3000 mm

Aiemmin valettu holvi
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Lampotila C

1.
2.
3.

Seind 200 mm -10 °C

—>Reseptin avulla ei ratkaistavissa

Lammonkehitys (-10C)

20 25

20
15

10

Puristuslujuus MPa

5 +—»

-15 -5

Vrk

Jaatymislujuus: saavutetaan Plus 1,5 vrk:ssa ja Rapidilla 0,7 vrk:ssa
Betoni jaatyy 2-3 vrk:n idssa
Muotin purkulujuutta ei saavuteta kummassakaan tapauksessa

Lujuudenkehitys (-10C)
Muotin
purkulujuus

26 MPa
(70% C30/37:std)

Plus/Oiva 310 kg/m3(0,60)

Rapid 340 kg/m3 (0,55)

Vrk
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Seina 200 mm + eristys pressulla ja [ammitys

Ympariston lampdatilat: -10 °C

Reseptit
* Nopeasti kovettuva
* 340 kg/m?3 Rapid, v/s-suhde 0,55

Betonin lampdatila +18 C

Betonin ilmamaara 2 %

Vanerimuotti 7 vrk + pressu ja lammitys +2 °C (3 vrk)
Seina holvin paalla

Rakenteen lujuusluokka C30/37
* Muotin purkulujuus 26 MPa (70% C30/37:sta)

200 mm
Pressu ja )
|lammitin
3 vrk +3 °C
Tarkastelupiste ® — 3000 mm

Aiemmin valettu holvi FINNSEMENTTI
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Lampotila C
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Seind 200 mm -10 °C

—>Suositeltavaa kayttaa Rapidia, suojata pressulla ja [ammittdaa puhaltimella

Lammodnkehitys (-10C)

Lujuudenkehitys (-10C)
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_____________________ purkulujuus
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Vrk

Jaatymislujuus: saavutetaan alle 1 vrk
Muotin purkulujuus saavutetaan 2 vrkssa

Vrk

Pressu ja lampopuhallin poistetaan 3 vrk iassa, betoni jaatyy lahes heti sen jalkeen
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Lampotila C
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Seina 200 mm

—>Suositeltavaa kiyttdd Rapid-massaa

Lammonkehitys (0 C)

0 1 2 3 4 5 6 7
Vrk

Lujuudenkehitys (0 C)
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Muotin
purkulujuus
26 MPa
(70% C30/37:sta)
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Plus/Oiva 310 kg/m3 (0,60)

[N
v

Rapid 340 kg/m3 (0,55)

Puristuslujuus MPa

10

Vrk

Jaatymislujuus: saavutetaan Plus 1 vrk:ssa ja Rapidilla 0,5 vrk:ssa

Muotin purkulujuus saavutetaan Rapidilla 2 vrk:ssa
Betonin [ampotila 0-asteeseen reilussa viikossa
Muotin purkulujuutta ei saavuteta Plus/Oiva tapauksessa alle 7 vrk:ssa
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Seind 200 mm 10 °C

—>Suositeltavaa kayttdaa Rapid-massaa

Lammonkehitys (10 C) Lujuudenkehitys (10 C)
45 45 .
Muotin
40 40 purkulujuus
26 MPa
35 35 ..
(70% C30/37:std)
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(@) > >
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3 50 = 50 Plus/Oiva 310 kg/m3 (0,60)
3 2 Rapid 340 kg/m3 (0,55)
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Vrk Vrk

1. Muotin purkulujuus saavutetaan Rapidilla 1,5 vrk:ssa
2. Muotin purkulujuus saavutetaan Plus 8 vrk:ssa
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Holvi 270 mm

Ympariston lampétilat: -10 °C, 0 °C, +10 °C

Reseptit

Normaalisti kovettuva

310 kg/m?3 Plus/Qiva, v/s-suhde 0,60
Normaalisti kovettuva

370 kg/m3 Plus/Oiva, v/s-suhde 0,50
Normaalisti kovettuva

430 kg/m?3 Plus/QOiva, v/s-suhde 0,40
Nopeasti kovettuva

340 kg/m?3 Rapid, v/s-suhde 0,55

Betonin lampdtila +18 C
Betonin iimamaara 2 %
Vanerimuotti 7 vrk

Routamatto holvin paalla 7 vrk
Rakenteen lujuusluokka C30/37

Muotin purkulujuus 26 MPa (70% C30/37:sta)

Routamatto

° } 270 mm

Tarkastelupiste
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Lampotila C

Holvi 270 mm -10 °C

—>Suositeltavaa kiyttidi joko Rapidia tai Plus/Oiva-sementtia alle 0,40 v/s-suhteella

Lammonkehitys (-10 C) Lujuudenkehitys (-10 C) _
Muotin
35 40 .
purkulujuus
35 26 MPa
" (70% C30/37:sta)
I T
z 20 Plus 310 kg/m3 0,60
% Plus 370 kg/m3 0,50
é 15 Plus 430 kg/m3 0,40
E 10 Rapid 340kg/m3 0,55
8 5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
-15 -5
Vrk Vrk
1. Jaatymislujuus: saavutetaan kaikissa tapauksissa 1 vrk:ssa
2. Muotin purkulujuus saavutetaan Plus v/s 0,40 ja Rapid v/s 0,55 resepteilld 2 vrk:ssa
3. Betonijaatyy kaikissa tapauksissa 4 vrk iassa
4. Muotin purkulujuutta ei ehdita saavuttaa Plus v/s 0,50 ja 0,60 resepteilla
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Lampotila C
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Holvi 270 mm

—>Suositeltavaa kayttaa joko Rapidia tai Plus/Oiva-sementtia alle 0,50 v/s-suhteella

Lammonkehitys (0 C) Lujuudenkehitys (0 C)

>0 Muotin
45 purkulujuus
40 26 MPa
i (70% C30/37:sta)

& 30

= Plus 310 kg/m3 0,60

9 55 ) us g/m30,

% Plus 370 kg/m3 0,50

é 20 Plus 430 kg/m30,40

515 Rapid 340 kg/m3 0,55
10
5—»
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1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Vrk Vrk

Jaatymislujuus: saavutetaan 1 vrk:ssa

Muotin purkulujuus saavutetaan Plus v/s 0,40 ja Rapid v/s 0,55 resepteilld alle 2 vrk:ssa

Muotin purkulujuus saavutetaan Plus v/s 0,50 reseptilld 3 vrk:ssa

Betonin lampotila 0-asteeseen reilussa viikossa

Muotin purkulujuutta ei saavuteta Plus v/s 0,60 reseptilla alle 7 vrk:ssa FINNSEMENTTI
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Lampotila C
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Holvi 270 mm 10 °C

—>Suositeltavaa kayttda joko Rapidia tai Plus/Oiva-sementtia alle 0,50 v/s-suhteella

Lammonkehitys (10 C)

60
50
40

30

Lujuudenkehitys (10 C)

e

20

Puristuslujuus MPa

10

1 2 3 4 5 6 7 8
Vrk

-10

Muotin purkulujuus saavutetaan kolmella reseptilla 2 vrk:ssa
Plus v/s 0,60 reseptilla muotin purkulujuuden saavuttamiseen kuluu 7 vrk

Vrk

Muotin
purkulujuus
26 MPa
(70% C30/37:sta)

Plus 310 kg/m3 0,60

Plus 370 kg/m3 0,50

Plus 430 kg/m3 0,40

Rapid 340kg/m3 0,55
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Antura 500 x 200 mm

Ympariston lampétilat: -10 °C, 0 °C, +10 °C

Reseptit

Normaalisti kovettuva

280 kg/m3 Plus/Qiva, v/s-suhde 0,65
Normaalisti kovettuva

310 kg/m3 Plus/Oiva, v/s-suhde 0,60
Nopeasti kovettuva

300 kg/m3 Rapid, v/s-suhde 0,62
Nopeasti kovettuva

340 kg/m?3 Rapid, v/s-suhde 0,55

Betonin lampdtila +18 C
Betonin iimamaara 2 %
Vanerimuotti 7 vrk

Routamatto anturan paalla 7 vrk

Rakenteen lujuusluokka C25/30
Muotin purkulujuus 21 MPa (70% C25/30:sta)

500 mm
A

{Routamatto
]

Tarkastelupiste ® } 200 mm

\
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Lampotila C

Antura 500 x 200 mm -10 °C

—>Reseptien lujuudenkehitys liilan maltillista -10 asteessa

Lammodnkehitys (-10C) Lujuudenkehitys (-10C)
20 250 Muotin
purkulujuus
20,0 7 21 MPa

(70% C20/25:std)

N
o
=}

Plus 280 kg/m3 (0,65)

10,0 Plus 310 kg/m3 (0,60)

Rapid 300 kg/m3 (0,62)

Puristuslujuus MPa

\

Rapid 340 kg/m3 (0,55)

0,0

-10 -5,0
Vrk Vrk

1. Jaatymislujuus saavutetaan 3 reseptin tapauksessa
2. Betoni jaatyy kaikissa tapauksissa 2-3 vrk idassa
3. Muotinpurkulujuus saavutetaan vain yhdella reseptilla Rapid 340kg/m3
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Lampotila C

20

Antura 500 x 200 mm -10 °C

—>Suositeltavaa kdyttds Rapidia ja pientd v/s-suhdetta

Lammonkehitys (-10C) Lujuudenkehitys (-10C)

30,0

Muotin
purkulujuus

25,0

20,0 ’

15,0

10,0

Puristuslujuus MPa

-10

1.
2.
3.

0,0

-5,0
vrk Vrk

Rapidilla ja pienelld v/s-suhteella muotin purkulujuus saavutetaan 2 vrk idssa
Betoni jaatyy tassakin tapauksessa 3 vrk kohdalla
Rakenteen lujuudenkehitys ehtii jatkua viela purkulujuuden saavuttamisen jalkeen n. 5 MPa

21 MPa
(70% C20/25:std)

Plus 280 kg/m3 (0,65)

Plus 310 kg/m3 (0,60)
Rapid 300 kg/m3 (0,62)

Rapid 340 kg/m3 (0,55)
== Rapid 380 kg/m3 (0,50)
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Antura 500 x 200 mm 0 °C

—>Suositeltavaa kayttaa Rapidia

Lammonkehitys (0 C)

20 35,0

30,0

N
A
o

)
o
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Lampotila C

10,0

Puristuslujuus MPa
=
ul
o

5,0

0,0

-5,0

1. Jaatymislujuus: saavutetaan kaikissa tapauksissa 1 vrk:n molemmin puolin
2. Muotinpurkulujuus saavutetaan vain Rapid-resepteilla alle 7 vrk:ssa

v

Lujuudenkehitys (0 C)

Muotin
purkulujuus
21 MPa
(70% C20/25:std)

Plus 280 kg/m3 (0,65)

Plus 310 kg/m3 (0,60)
Rapid 300 kg/m3 (0,62)

Rapid 340 kg/m3 (0,55)

Vrk
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Antura 500 x 200 mm 10 °C

—>Suositeltavaa kayttaa Rapidia tai Plus/Oivasementti v/s-suhteella 0,60

Lammonkehitys (10 C) Lujuudenkehitys (10 C)
25 400 Muotin
150 purkulujuus
20 21 MPa
30,0 (70% C20/25:sta)

N
v
N
o
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Plus 280 kg/m3 (0,65)

N
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Plus 310 kg/m3 (0,60)

Lampotila C
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Rapid 300 kg/m3 (0,62)

Puristuslujuus MPa

Rapid 340 kg/m3 (0,55)

=
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0 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1 2 3 4 5 6 7 8
-5,0
Vrk Vrk

1. Muotinpurkulujuus saavutetaan Rapid-resepteilla 1-2 vrk:ssa
2. Muotin purkulujuus saavutetaan Plus/Oivalla ja 0,60 v/s-suhteella 5 vrk:ssa
3. Muotin purkulujuutta ei saavuteta Plus 280 kg/m3 ja 0,65 v/s-suhteella alle 7 vrk:ssa
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‘ Suositukset

Rakenne

Ympadriston lampdotila

Muotinpurkulujuusvaatimus

Resepti

Muotin purkulujuus saavutetaan

Muuta

-10°C 26 MPa Rapidsementti, v/s-suhde 0,55 2 vrk Suojattava pressulla,
[ampdpuhallin
Seina 200
e|nCa30/37mm 0°c 26 MPa Rapidsementti, v/s-suhde 0,55 2 vrk
10°C 26 MPa Rapidsementti, v/s-suhde 0,55 1,5 vrk
10°C 26 MPa y Rza/;gf:lsementtl,tt\{/s—/s,uhd§d0,50540 5 vrk Suojattava
us/Oiva-sementti, v/s-suhde 0, routamatolla
Holvi 270 i i - .
© é;o/z7mm 0°cC 26 MPa Bl Rza/;gf:lsementtl,tt\{/s/s,uhdﬁdO,SOSSO 1,5 vrk Suojattava
us/Oiva-sementti, v/s-suhde 0, routamatolla
10°C 26 MPa y Rza/;gf:lsementtl,tt\{/s—/s,uhdﬁdO,SOSSO 5 vrk Sugjattava
us/Oiva-sementti, v/s-suhde 0, routamatolla
-10°C 21 MPa Rapidsementti, v/s-suhde 0,50 2 vrk Suojattava
routamatolla
Antura 500 x 200 mm .
! C25/>;O 0°C 21 MPa Rapidsementti, v/s-suhde 0,62 3vrk Suojattava
routamatolla
Rapidsementti, v/s-suhde 0,62 2 vrk .
o ’ ¢ Suojattava
10°7¢ 21 MPpa Plus/Oiva-sementti, v/s-suhde 0,60 5 vrk :

routamatolla
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