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Betoni elaa muuto

Aloittaessani tydurani 1980-luvun alussa sil-
loisen Lohja Oy:n sementtitehtaalla, sementti-
valmistajan rooli oli tehda mahdollisimman
tasalaatuisia puhtaita portlandsementteja
betoniteollisuuden tarpeisiin. Lahtoaineena
oli korkean kalsiumpitoisuuden omaava
raakajauhe, josta kipsin kanssa jauhamalla
tehtiin voima- ja lujasementtia valmisbetoni-
teollisuudelle seka rapid- ja myohemmin
myos pikasementtia elementtiteollisuudelle.
Betoniin kaytettiin yleensa luonnon kiviainek-
sia ja lisaaineina joko melamiini- tai naftalee-
nipohjaisia notkistimia.

Paljon on tapahtunut sitten kahdeksankym-
menluvun. Ymparistoarvojen merkityksen
nousun myota valmistetaan enemman seos-
sementteja; nain myos Suomessa. Luonnon
muovaamien kiviainesten saatavuus vaikeu-
tuu koko ajan ja ohjaa tuotantoa aina vain
enemman murskattujen kiviainesten kayttoon.
Pumpattavan betonin osuus on kasvanut ja
samalla mieltymys notkeisiin, helposti valet-
taviin betoneihin on muokannut kaytetta-
vien kiviainesten rakeisuuksia hienompaan
suuntaan. Alhaiset vesisementti-suhteet ja
korkeammat loppulujuudet yhdessa ylla
esitettyjen notkeusvaatimusten kanssa ovat
muuttaneet betonimassan luonnetta oleel-
lisesti.

Jotta naihin haasteisiin on pystytty vastaa-
maan, on lisaaineteknologian merkitys kas-
vanut. Vanhat notkistimet koettiin tehotto-
miksi ja uusia piti saada tilalle. Ensimmaiset
keksinnot uudentyyppisten tehonotkistimien
valmistamiseksi tehtiin jo 1980-luvun alussa
Japanissa. Uudet polykarboksylaattipohjaiset
(PCE) notkistimet mullistivat massateknolo-
gian mahdollistaen notkeiden, alhaisen vesi-
sementti-suhteen omaavien ja korkealujuuk-
sisten betonien valmistamisen.

SEMTULAISET TUTUIKSI

Suomessa siirtyminen uusiin PCE-pohjaisiin
notkistimiin alkoi 2000-luvun alussa. Meilla
nousi esiin, ehka selvemmin kuin muissa
maissa, PCE-tekniikan suurin haaste: sement-
tilaaturiippuvuus. Sementin yli 6 %:n alumi-
naattipitoisuus ja korkeat alkalisulfaattipitoi-
suudet hairitsevat PCE:n toimivuutta, ja tama
kavi ilmi myos meilla. Suomessa valmistet-
tavan sementin kanssa yhteensopivien notkis-
timien loytaminen on ollut haastavaa.

Toinen haaste on ollut huokostetut betonit.
Betoneihin on syntynyt liikaa ilmaa tai liian

isoja ilmakuplia, jolloin vaadittu huokosjako
ei ole toteutunut. Taman yhtalon ratkaisemi-
seksi on tehty viime vuosina paljon toita ja

nayttaisi silta, etta ongelma on saatu ainakin
osittain hallintaan.

Onko kehitys nyt sitten saavuttanut huip-
punsa? Moni lisaainevalmistaja on viljellyt
termeja "ensimmaisen, toisen ja kolmannen
sukupolven notkistimet”. PCE:n rakenteessa
on toden totta tapahtunut kehitysta, joskin
valmistusteknologia on pysynyt suunnilleen
samana.

Euroopassa myytyjen polymeerinotkistinten
raaka-aineesta valtaosa on metakrylaatties-
teripolymeereja (MPEG). MPEG-pohjaisten
polymeerien heikkoutena on sementtilaatu-
rilppuvuus. Joidenkin sementtilaatujen
kanssa massat jaavat erittain sitkeiksi ja
menettavat tyostettavyyttaan nopeasti, var-
sinkin jos vesisementti-suhde on alhainen.
Jotta sementtiriippuvuudesta paastaisiin
eroon, lisaainevalmistajat ovat viime vuo-
sina tehneet paljon kehitystyota. Markki-
noille onkin jo saatu uudentyyppisia poly-
meereja. Patenttioikeudet ja REACH-vaati-
mukset ovat hidastaneet naiden tuotteiden
paasya Euroopan markkinoille, mutta lahi-

ksessa mukana

vuosina ne tulevat olemaan osa markkinoita.

Jatkossa tarjolla tulee olemaan notkistimia,
jotka sopivat sementille kuin sementille,
soveltuvat paremmin murskatuille paljon
pinta-alaa omaaville kiviaineksille seka
mahdollistavat seossementtien paremmat
kayttoominaisuudet, koska ne aktivoivat
alkulujuuskehitysta kaytetyista seosaine-
maarista riippumatta.

Me Semtussa otamme lisaainetekniikan
haasteet vakavissamme ja luomme aktiivi-
sesti verkostoja valmistajiin. Olemme lisan-
neet seka omaa valmistuskapasiteettiamme
etta testauksia asiakkaidemme kanssa, jotta
voimme palvella heita entista tehokkaammin.
Olemme myos vahvistaneet organisaatio-
tamme pitkan linjan betoninaisella, Tarja
Salmimiehelld, jonka kokemus tuo oman
lisaaineensa Semtun tiimiin.

Pirjo Tepponen

Semtun lisaainetiimi:
Pirjo Tepponen

Tarja Salmimies
Petter Danielsson
Hannu Ahokas
Tuulikki Kujanpaa

Juha Kokkonen
Tuotepaallikko, rakennetekniikka

myynti- ja suunnittelutehtavissa. Olen myos toiminut
ydinvoimalaprojektissa projekti-insinoorina betoni-

raudoitteiden parissa.

Olen 40-vuotias koneinsinoori ja asun Lahdessa puo-

lisoni seka kahden lapseni kanssa. Harrastuksiini kuu-
luu mm. yleisurheilu paikallisessa veteraaniurheilu-
seurassa. Semtussa aloitin toukokuun alussa. Olen
aiemmin tyoskennellyt konepajoilla esimies-, osto-,

betonirakentamisesta.

Olen todella innoissani uusista edessani olevista
haasteista! Semtulla uskon paasevani hyodyntamaan
monipuolista kokemustani ja oppimaan paljon uutta
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Betonipintojen pintahidastimet — vanha
tekniikka — uudet mahdollisuudet

Pintahidastinteknologia kehittyi elementti-
rakentamisen myota, kun elementtirakenta-
misessa siirryttiin entista enemman kiinnit-
tamaan huomiota julkisivujen pinta-ja ulko-
nakoratkaisuihin seka saavutettavaan huol-
tovapauteen. Ensimmaiset varsin karkealla
pesusyvyydella toteutetut julkisivut tehtiin jo
1970-luvun taitteessa, mutta varsinainen lapi-
murto pintahidastintekniikassa koettiin seu-
raavalla vuosikymmenella, kun varibetoni-
ja hienopesupinnat tulivat kayttoon. Tekniikka
perustuu sementin reaktion hidastamiseen
kemiallisesti. Hidastin imeytyy levitetysta
pintahidastimesta betonin pintaan, jolloin
sementtireaktio hidastuu.

Usean vuosikymmenen kuluessa tekniikka on
hioutunut Suomessa niin korkealle tasolle, etta
kiinnostus muottia vasten valettuja hienopes-
tyja julkisivupintoja kohtaan on herannyt jopa
ulkomaita myoten. Yhtena esimerkkina huip-
puunsa hiotusta tekniikasta on graafinen
betoni, jossa paperille painettu pintahidastin
levitetaan muottiin ja nain saadaan aikaan
toivottu kuvio.

Negatiivinen pintahidastin
Negatiivisessa pintahidastintekniikassa pin-
tahidastin levitetaan muotin pohjalle ja sen
annetaan kuivua. Kuivumisen jalkeen betoni
valetaan pintahidastimen paalle ja seuraa-
vana aamuna elementti nostetaan muotista
ja painepestaan. Taman tekniikan tuloksena
alla oleva kiviaines tulee esille. Saavutettu
pesusyvyys on riippuvainen kaytetysta pinta-
hidastimesta, betonireseptista, lampotilasta
ja ajasta. Vakioimalla edella esitetyt muuttujat,
pesutulos on aina mahdollisimman samanlai-
nen. Mahdolliset pesusyvyydet ovat 0,-15 mm.

Semtun tuotteet :

Preco Minicote + Preco Mould Release QD
Preco Heatcote

Preco Hydrotard, vesiohenteinen

Preco Onecote

Pieri®DRC-perhe

Preco MiniEtchOQil

Positiivinen pintahidastin
Pintahidastin levitetaan valmiille, valetulle
ja tiivistetylle betonipinnalle. Menetelmaa
kaytetaan laajasti ympari maailmaa kulku-
vaylissa, pihoissa, toreilla ja myos element-
titeollisuudessa hiertopinnan, ei muottia
vasten olevan pinnan, pintahidastukseen.
Tekniikalla pinnasta saadaan helposti hyva
maalausalusta jatkopinnoitusta ajatellen.
Mahdolliset pesusyvyydet ovat 0,2-7 mm.

Semtun tuotteet:

Pieri®VBA 2012, vesiohenteinen
Preco MiniEtchOQil

HERATOL PV6, vesiohenteinen

Ymparistokysymykset

Liuotinpohjaisten pintahidastimien kaytto on
usein koettu hankalaksi niihin liittyvien ympa-
risto- ja terveysmaaraysten vuoksi. Tuotteiden
levityksen ja kuivumisen aikana ilmaan erit-
tyy liuotinhoyryja, joilta suojaudutaan usein
rittamattomasti. Elementtitehtailla kaytetaan
harvoin hengityssuojaimia, silla niihin pukeu-
tuminen koetaan tyossa hankalaksi.

Miksi sitten liuotinpohjaisista pintahidastimis-
ta ei luovuta? Muutamissa Euroopan maissa
nain on jo tehty, mutta miksei Suomessa?

Suurin syy tahan on lopputuloksen vaihtele-
vuus. Meilla Suomessa yleisin kaytettava
pintahidastinlaatu on mikropesevat tuotteet,
joiden kayton yhteydessa pienimmatkin vir-
heet tulevat herkasti nakyviin. Mikali naissa
hienopestavissa elementeissa siirryttaisiin
vesiohenteisiin laatuihin, pitaisivat olosuhteet,
betoni ym. olla vakiot. Nain ei useinkaan ole.

Karkeammissa pesusyvyyksissa vesiohenteiset
pintahidastimet toimivat varmemmin, mutta
Suomessa niita ei juurikaan kayteta. Meilla
on totuttu kayttamaan hienopesupintoja.

Koesarja vesiohenteisilla
negatiivisilla pintahidastimilla
Saannollisin valiajoin liuotinpohjaisten pinta-
hidastimien kaytto nousee esille ja herattaa
kysymyksen: mita jos liuotinpohjaisista pinta-
hidastimista luovuttaisiin kokonaan ja siirryt-
taisiin vesiohenteisiin laatuihin? Tahan kysy-
mykseen pyrimme lOytamaan vastauksen, ja
toteutimme eri pintahidastintoimittajien vesio-
henteisten pintahidastimien tayden mittakaa-
van testit eri elementtitehtailla tana kevaana.

Tavoitteena oli [0ytaa valkobetonille ja muille
varillisille hienopesupinnoille vesiohenteinen
vaihtoehto. Kokeilussa olivat Fosrocin ja
Fabrinon vesiohenteiset hienopesutuotteet:
LITE ja ANOA.

Tuotteiden testauksessa kavi heti ilmi, ettei
yhta tuotetta kaikille betonilaaduille ole
mahdollista loytaa. Valkobetoni vaati taysin
oman laatunsa, ja testauksessa tasalaatuisten
pintojen aikaasaaminen oli erittain haastavaa.
Lisaksi toistettavuutta oli vaikea saavuttaa.
Tuotteiden valmistajien mukaan vesiohentei-
set pintahidastimet on saatu toimimaan
karkeampien pesusyvyyksien yhteydessa.
Karkeammat pesusyvyydet antavat anteeksi
muuttujien vaihtelut, mita hienopesut (alle
2 mm:n pesusyvyys) eivat tee.

Vesiohenteiseen testisarjaan otimme mukaan
myos Pieri®DRC Micron, jonka arsyttavyys-
luokitus oli pienin. Tuote arsyttikin vahiten
kuivuessaan ja antoi seka valkobetonille
etta harmaabetonimassoille hyvaksyttavan
pesusyvyyden. Testi 0soitti tuotteen olevan
varteenotettava vaihtoehto hienopestaville
pinnoille.
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Rudukselle uusi Geco Flotmat
F15-Kombl -rumpupesuri

Vuonna 2016 Ruduksella perustettiin tyoryh-
ma seuraamaan betonitehtaiden jatevirtoja.
Tyoryhman tavoitteena oli nostaa betoni-
tehtaiden kierratysastetta ja saavuttaa pit-
kalla tahtaimella jopa 100 %:n kierratysaste.
Kierratettavyydella Rudus haluaa parantaa
betonitehtaiden ymparistoystavallisyytta ja
hakea kustannussaastoja jatekuluihin. Tar-
keaa on myos tayttaa voimaan astuneet
ymparistomaaraykset.

Rudus on suosinut tehtaidensa betoninkier-
ratyksessa saostusmenetelmaa. Myllypuron
vanha, ruuvipesuriin perustuva pesulaitos,
ei vastannut Ruduksen odotuksia, joten laatu-
paallikkod Simo Viita-aho ja tuotantopaallikkd
Ari Paasivirta paattivat ehdottaa Myllypuroon
taysin erityyppiseen tekniikkaan perustuvaa
kierratyslaitosta.

Projektiryhma paatyi investoimaan Myllypuron
asemalle rumpupesurin. Tilat rumpupesuri-
laitteistolle olivat jo olemassa. Rumpupesuria
valittaessa Ruduksella oli pari vaihtoehtoa,
joista Gecon valintaan johti kilpailijaansa
yksinkertaisempi ja kompaktimpi rakenne
seka edullisempi hinta. Lopulliseen paatok-
sentekoon vaikutti myos valmistajan edus-

tajan henkilokohtainen kaynti laitteiston
asennuspaikalla. "Vierailu vahvisti kasitys-
tamme toimittajan luotettavuudesta”, kertoo
Simo Viita-aho.

Rudus paatti korvata pesulietteen ja tuoreen
ylijaamabetonin kasittelyssa kaytossa olleen
ruuvipesurin Gecon rumpupesurilla. Gecon
rumpupesurilla pesuliete ja ylijaamabetoni
kasitellaan erottamalla 0,2 mm karkeampi
kiviaines ennen kuin sementtiliete johdetaan
lietealtaaseen. Myllypurossa kuljetuskaluston
ja sekoittimen pesu suoritetaan enimmakseen
kierratysvedella. Kiviaineksen loppuhuuhtelu
tapahtuu vesijohtovedella. Pesuliete johde-
taan Gecon rumpupesuriin, jossa karkeat
jakeet pestaan pois. Kierratysvesi johdetaan
hammenninsekoittimella varustettuun altaa-
seen, jossa hammennin jaksottaisella pyori-
misella pitaa kierratysveden juoksevana ja
homogeenisena. Altaan kierratys- ja lieteveden
tiheytta Rudus seuraa saannollisin mittauksin.

Simo Viita-ahon mukaan laitos hakee 100 %:n
kierratettavyytta asteittain. Tarkeimpia vaiheita
projektissa on saada pesty kiviaines seulottua
ja edelleen uusiokayttoon, poistaa kuidut ja
muokata pesuvedet prosessivedeksi. Seulonta

on tarkoitus jarjestaa heti pestya kiviainesta
kuljettavan kuljettimen paahan, ja teraskui-
tujen poistoon kuljettimessa on mietitty

magneettierotinta. Samalla testataan myos,
kuinka paljon pesuvetta pystytaan uusiokayt-
tamaan. Lopullisen sementtilietteen kayttoa
halutaan viela tehostaa ja seuraavassa vai-
heessa prosessin taydentaminen Gecon suo-
topuristimella saattaa tulla ajankohtaiseksi.
Suotopuristimella voidaan pienentaa veden
kiintoainepitoisuutta saostusaltaassa, mika
tekee lietteesta helpommin jatkokasiteltavaa.

paakayttajat tehdaspaallikko Arttu Ristola ja
prosessinohjaaja Joona Eerola ovat olleet
tyytyvaisia laitteiston helppokayttoisyyteen,
mista syysta myos autokuskien perehdytta-
minen on ollut helppoa. "Laitteisto on yksin-
kertainen ja nopea kayttaa seka huoltaa”,
kertoo Arttu Ristola.

Selkeaa hyotya on jo havaittavissa; autot eivat
enaa aja kaatopaikalle jatebetonia, vaan se
puretaan pesurille. Joona ja Arttu toteavat
Myllypuron betonisekoittimen pesun olevan
nopeaa ja tuotantoon saadaan kaytettya
kierratysvetta.

Simo, Arttu ja Joona ovat tyytyvaisia onnistu-
neeseen projektiin Semtun ja Gecon kanssa.
Kun kiviaineisten kierratettavyys saadaan kun-
toon, on tarkoitus jatkaa yhteistyota Semtun
kanssa suunniteltaessa Geco-laitteistojen
hankintoja myos Ruduksen muille tehtaille.

semtu

mailbox@semtu.fi

Puh. 09 2747 950
Martinkylantie 586, Talma
PL 124, 04201 Kerava
www.semtu.fi

Osoiteldhde: Semtu Oy:n asiakas- ja markRinointireRisteri.
Mikdli et jatkossa halua lehtedmme, pyyddmme ilmoitta-
maan siitd osoitteella mailbox@semtu.fi.



