Pakkasbetoni on talvirakentamiseen kdytettdvd erikoisbetonilaatu,
jota tulee kdyttdd olosuhteissa, jolloin valettu betoni voi jddtyd
tuoreena. Pakkasbetonin kdytolld varmistetaan, ettd tuore betoni
ei vaurioidu pakkasldmpétiloissa. Normaalit betonilaadut vaurioi-
tuvat jddtyessddn ja jadtymisen aiheuttama mikrohalkeilu lyhen-
tdd betonirakenteen kayttéikdd sekd alentaa lujuustasoa.

Pakkasbetonin kayttokohteita ovat ohuet ja kapeat betonivalut
tai valut, joissa betonia ei voida pakkasella lammittaa tai suo-
jata ja normaali tuore betoni jaatyisi. Tyypillisia pakkasbetonin
kayttokohteita ovat elementtien saumaus- ja juotosvalut seka
erilaiset muut tayttovalut talvikautena.

Pakkasbetonissa kaytetaan veden jaatymispistetta alentavaa
pakkaslisaainetta, jonka avulla betoni kest&aa tuoreena aina

-15 °C:n pakkaslampétilaan asti. Rakenteen valusuunnitelma ja
pakkasbetonin kayttd on syytd miettia etukateen, jotta tyostet-
tévyysaika on riittava ja valettu rakenne ei jaahdy alle

-15 °C:n lampatilaan.

Pakkasbetonin ominaisuudet
Pakkasbetonin koostumus
Pakkasbetonin sementtiméaarat ovat yleensa korkeat ja kay-

tettava sementtilaatu on nopeasti reagoivaa. Vesimaara on
melko alhainen, joten pakkasbetonissa kaytetdan notkistavaa
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lisdainetta tyostettavyyden parantamiseksi. Pakkasbetoniin ei
saa lisata tyomaalla vettd eikd muita lisdaineita, koska jaatymi-
senesto-ominaisuus voi silloin heikentya. Betonin toimittajan
luvalla pakkasbetonia voidaan notkistaa notkistimella tydmaal-
la, jos notkistuksen vaikutus on ennakkokokein selvitetty.

Tuore betonimassa - kdyttoalue -15 °C pakkaseen asti
Pakkasbetonissa veden jaatymispistetta alennetaan tehtaalla
jaatymisenestolisdaineella. Tuore pakkasbetoni kestaa siten
alle 0 °C:n lampétiloja vaurioitumatta, koska vesi ei jaady ja
laajene huokosrakenteessa. Normaalit betonilaadut vaurioitu-
vat jadtyessaan alle 5 MPa:n lujuudessa.

Rudus Oy lupaa valmistamalleen pakkasbetonille valukaytto-
alueen aina -15 °C:n lampétilaan asti. Laadunvalvontakokeilla
varmistetaan, etta pakkasbetoni saavuttaa nimellislujuuden
vield luvatussa pakkasrajassa, kun kypsyysika on riittava. On
syyta kuitenkin varoa, etta tuoreen pakkasbetonin lampétila ei
laske valetussa rakenteessa alle -15 °C:n, koska talldin pakkas-
betonikin voi vaurioitua.

Pakkasbetonin tyostdaika saattaa olla lyhyt yli +0 °C:n ldm-
potiloissa, koska myds pakkasbetonin lisdaine on usein hiukan
kiihdyttava. Notkeusluokaksi kannattaa valita tilausvaiheessa
yleensa S4. Pakkaslampétiloissa tyostettavyysaika voi olla nor-
maalia pidempi, koska sementin reaktiot tapahtuvat hitaasti



alle O °C:n lampdtiloissa. Sementin ja veden véliset reaktiot
jatkuvat kylmissékin olosuhteissa, mutta betonin sitoutumi-
nen on hidasta pakkaslampétilassa.

Kovettunut pakkasbetoni

Pakkasbetonin paras kayttoalue lujuudenkehityksen kannalta

on +5...-5 °C, missa normaalibetonia kaytettdessa yleensa

joudutaan turvautumaan betonin lisdlammitykseen ja lam-

posuojaukseen. Pakkasbetonin lujuus kehittyy seuraavasti

olosuhteiden mukaan:

* [ampotila-alue +20 ... + 0 °C; lujuus kehittyy hyvin nopeasti

* |dmpétila-alue +0 ... -5 °C; lujuus kehittyy melko nopeasti

* [ampétila-alue -5 ... -10 °C; lujuus kehittyy hitaasti

* |ampétila-alue -10 ... -15 °C; lujuuden kehitys on liki pyséh-
tynyt.

Arvioitaessa muotinpurkulujuuksia tai kuormituksen vaiku-
tusta betonirakenteisiin, on syytd huomioida hidas lujuuden-
kehitys alhaisissa pakkaslampétiloissa.

Pakkasbetonia ei tule sekoittaa pakkasenkestavaan eli
saankestavaan betoniin (ks. Kayton rajoitukset). Saénkes-
tava betoni tarkoittaa betonia, joka kestaa kovettuneena
ulko-olosuhteissa toistuvaa jaatymista ja sulamista. Pak-
kasbetoni voi olla pakkasenkestavaa, mutta tasta tulee
erikseen sopia betonin tilauksen yhteydessa.

Kayttokohteet
Pakkasbetonia voidaan kayttaa normaalisti rasitusluokissa
X0, XC1, XC2 ja XC3 (ks. RakMK B4/Betoninormit BY50).

Pakkasbetonin tyypillisia kdyttokohteita ovat
* elementtien asennus- ja saumausvalut

= erityyppiset kiinnitys- ja korjausvalut

= esimerkiksi valuharkkoseinien tayttévalut

Kayton rajoitukset

Pakkasbetonia ja pakkasenkestavaa (sdankestavaa) betonia
ei tule sekoittaa toisiinsa. Erityisselvityksella voidaan pakkas-
betonia kayttaa rasitusluokassa XF1. Pakkasbetonia ei tule
kayttaa rakenteissa, joissa on XD, XS, XF3 rasitusluokka. Se
ei nain ollen sovellu kaytettavaksi rakenteen ollessa pakkas-
rasituksessa (XF3), suolarasituksessa tai pakkassuolarasituk-
sessa.

Haluttaessa kayttaa pakkasbetonia pakkasenkestavana be-
tonina (XF1) tai kemiallisesti rasitettuna betonina (XA) tulee
ottaa yhteytta myyntiin tai tekniseen tukeen, jotta voidaan
arvioida pakkasbetonin toimivuutta kohteessa. Pakkasbetoni
ei ilman lisalammitysta sovellu nopeaa lujuudenkehitysta
vaativiin kohteisiin alle O °C:n lampétiloissa. Pakkasbetonin
lujuudenkehitys hidastuu merkittavasti kovettumislampaétilan
laskiessa alle -5 °C:n, ja léhellad -15 °C:tta lujuudenkehitys on
liki pysahtynyt.

Betonoitaessa otettava huomioon

Raudoitus ja valun vastaiset pinnat on puhdistettava roskista,
lumesta ja jaasta. Kaytettdessa kuumaa hoyrya valupintojen
sulatukseen ja esilammitykseen hoyrytysta on jatkettava

niin kauan, etta rakenne tai muotti lampenee ja kosteus

haihtuu. Valu on suoritettava ennen pintojen uudelleen jaaty-
mista. Haluttaessa pitkaa tyostdaikaa voidaan pakkasbetoni
tilata +15 °C:n lamp0oisena.

Valua ympdréivit kylmdt rakenteet jadhdyttdvit ohuen sauma-
betonin erittdin nopeasti.

Pakkasbetonin tyostettavyys on heikompi ja tyostettavyys-
aika lyhyempi normaalibetoniin verrattuna. Koska pakkasbe-
tonia kdytetaan usein hitaissa ja massamaaraltaan pienissa
valuissa, kuormakoot tulee sovittaa valunopeuden mukaisiksi
betonin ennenaikaisen jaykistymisen valttamiseksi. Pakkas-
betonia voidaan tarvittaessa notkistaa uudelleen mutta vain
betonintoimittajan ohjeiden mukaisesti. Pakkasbetoniin ei
saa missaan tapauksessa lisata vetta tyomaalla.

Pakkasbetoni tiivistetdan ja hierretadn normaalibetonin ta-
paan. Valupinta tulee suojata huolellisesti veden haihtumisen
estamiseksi jalkihoito-ohjeiden mukaan ja etenkin betonin
kovettuessa O °C:tta korkeammassa lampétilassa.

Pakkasbetonin toimitus

Pakkasbetoni kuljetetaan tyémaalle normaalibetonin tapaan
ja sita voidaan siirtad pumppaamalla. Toimitettava laatu on
normaalisti K30 maksimiraekoolla 8 mm ja notkeutena S4.
Erikoistapauksissa my6s laatua K40 #8 voidaan toimittaa
ennakkokokeiden jalkeen.

Muiden lujuusluokkien ja maksimiraekokojen osalta pyydam-
me ottamaan yhteytta tekniseen neuvontaamme.

Pakkasbetonin ohjeellinen lujuudenkehitys eri olosuhdeldmpétiloissa
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