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VARIBETONIEN
VALMISTUS

Betoni on moderni materiaali, joka tarjoaa kaupunki-
suunnittelijoille, arkkitehdeille ja rakentajille erilaisia
luovia vaihtoehtoja kaupunkiympariston ja infrastruk-
tuurin suunnitteluun. Epaorgaanisten pigmenttien kayt-
t0 materiaalien, kuten betonilaattojen ja kattotiilien
varjaamiseen, tuottaa myos esteettisesti mielenkiintoi-
sia ratkaisuja, jotka integroituvat harmonisesti ympa-
ristoon. Varibetonien valmistus eroaa vain hiukan vas-
taavien pigmentoimattomien betonien valmistuksesta.
Parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi,
tulee pigmentteja kaytettdessa kuitenkin huomioida
useita tarkeita yksityiskohtia.
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Tama esite keskittyy LANXESSin suorittamien varibeto-
neilla tehtyjen laboratoriokokeiden tuloksiin yhdistaen
ne rakennusteollisuuden kokemuksiin. Tavoitteemme
on auttaa epaorgaanisten betonipigmenttien kayttajia
valmistamaan korkealaatuisia lopputuotteita.
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PIGMENTIT

VARIBETONIEN VALMISTUKSESSA

Pigmentin valinnalla on suuri merkitys lopputuotteen laadun kannalta. Varibetonituotteiden vuosien tarkkailu eri-
laisissa ilmasto-olosuhteissa on osoittanut, etta epaorgaanisilla oksidipigmenteilla on erityisen korkea kestavyys
ulkoisia rasituksia, kuten saa, kemiallinen seka mekaaninen, vastaan. LANXESS markkinoi ndita oksidipigmentteja

maailmanlaajuisesti nimella Bayferrox®.

Bayferrox®-pigmentit - kestava kehitys ja ymparisto
Kestavan kehityksen laatumerkkien kayttoonotto mo-
nilla aloilla osoittaa selvasti, etta haluamme kasitella
kaytettavissamme olevia resursseja vastuullisesti. Kes-
tava kehitys on tarkeaa, ja asiakkaat seka arvostavat et-
ta vaativat kestavaa kehitysta tukevaa toimintaa.

Kestava ja vastuullinen toiminta on olennainen osa
LANXESSin yritysstrategiaa. Tuotteet ja tuotantoproses-
sit on suunniteltu hyodyntamaan resurssit tehokkaasti
ymparistoa suojellen - ja lisaksi ne ovat turvallisia, kes-
tavia seka niita kehitetaan myos jatkuvasti.

Bayferrox®-rautaoksidi- ja kromioksidin vihrea pig-
menttimme eivat ole myrkyllisia, eivatka ne arsyta ihoa
tai limakalvoja. Ympariston ja terveyden suojelun kan-
nalta ne ovat ihanteellisia rakennusmateriaalien var-
jaamiseen, kunhan polyn keraantymista valtetaan.

Liukenemattomat Bayferrox®-pigmentit eivat ole hai-
tallisia vesielioille, mutta ne aiheuttavat merkittavia ve-
den varimuutoksia. Mahdolliset vuotaneet pigmentit on
siksi aina puhdistettava.

Varibetoniin kaytettavien pigmenttien vaatimukset
Oksidipigmentit sopivat taydellisesti rakennusmate-
riaalien savytykseen. Kemiallisen koostumuksensa ja
rakenteensa vuoksi ne ovat veteen ja laimennettuihin
happoihin liukenemattomia ja kalkkia seka emaksia
kestavia. Oksidipigmentit ovat myos taysin sdaan- ja va-
lonkestavia.

Mita savyja voidaan valmistaa?

Rakennusmateriaalien savytykseen soveltuvat oksidi-
pigmentit kattavat kaikki suosituimmat varit. Nama sa-
vyt muistuttavat luonnossa esiintyvia vareja, joten ne
sulautuvat ymparistoonsa:

Punainen: Kellertavasta sinertavan punaiseen
Keltainen: Vihertavasta punertavan keltaiseen
Ruskea: Vaaleasta tummanruskeaan ja punaruskeaan
Musta: Tummanharmaasta antrasiittiin

Myos valkoisen, vihrean ja sinisen savyja voidaan val-
mistaa, kun taas puhtaat varit, kuten keltainen, voidaan
valmistaa kayttamalla valkosementtia. Mahdollisuudet
tuottaa kiiltavia savyja, kuten muoveissa ja pintapaal-
lysteissa, ovat kuitenkin hyvin rajalliset betonin koostu-
muksen ja pinnan tekstuurin vuoksi.

Kuva 1: Oksidipigmenttien variryhmat

Vari Nimi LANXESS-tuotemerkki

Musta Rautaoksidi

Bayferrox®-Musta

Rautaoksidi-

Keltainen .
keltainen

Bayferrox®-Keltainen

Koboltti-
sininen

Sininen

Valkoinen Titaanidioksidi -
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Pigmenttien savytysvoima

Pigmenttien savytysvoima on tarkea laatuominaisuus,
jonka perusteella voidaan arvioida niiden kustannuste-
hokkuutta. Pigmentin savytysvoima on sen kyky siirtaa
ominaisvarinsa savytettavaan materiaaliin. Esimerkkina
alla oleva kuva; kaksi naennaisesti yhta punaista jau-
hetta - tiiljauhe vasemmalla ja Bayferrox®-Punainen
-pigmentti oikealla. Kahden naytteen savytysvoiman
ero ilmenee vasta, kun niita kaytetdan betonin savyt-
tamiseen tai testataan laboratoriossa. Edella mainittu
laboratoriotesti suoritetaan standardin EN 12 878 mu-
kaisesti, ja se on Bayferrox®-pigmenttien tuotespesifi-
kaatiossa annettujen savytysvoimatoleranssien perus-
ta.

Kuva 2: Pigmenttien savytysvoiman vertailu

Pigmenttien savytysvoimien vertailua

Kaytannon esimerkki betonitehtaalta: Rautaoksidipig-
mentti A:ta tarvitaan 6 % tietyn savyn aikaan saamisek-
si. Kuten kuvan naytteet osoittavat, on kuitenkin mah-
dollista saavuttaa sama savy lisaamalla 3 % punaista
pigmenttia B.

Kuva 3: Pigmenttien savytysvoiman vertailu

T||l|Jauhe Pigmentti

3% 6%

Pigmentti A
(matala savy-
tysvoima)

Pigmentti B
(korkea savy-
tysvoima)

3%

Johtopaitos:

Pelkastaan hinta kertoo vahan kustannustehokkuu-
desta. Vaikka pigmentti A olisi halvempi, halutun
savyn aikaan saamiseksi suurempi maara A:ta tekee
siita kalliimman vaihtoehdon.
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Pigmenttien tasalaatuisuus

Toinen erittdin tarkea pigmenttien laatukriteeri savy-
tysvoiman lisdksi on varipigmenttien tasalaatuisuus
- eli sdvyerot eri pigmenttitoimitusten valilla (Kuva &).
Huipputason tuotantolaitosten ja huolellisen laadun-
valvonnan ansiosta LANXESS on tarjonnut asiakkailleen
taydellisen tasalaatuisia pigmentteja jo vuosikymmeni-
en ajan.

Kuva 4: Pigmentin tasalaatuisuus

Era 2 Era 3

Era1

Toimittaja 1

Toimittaja 2

BAYFERROX'!

Color for Life. i

Pigmenttityypit

Vaatimukset pigmentin kasiteltavyyden suhteen ovat
muuttuneet vuosien varrella. Aluksi suurin osa raken-
nusalalla kaytetyista pigmenteista oli jauhemaisia pig-
mentteja. Seuraavana markkinoille tulivat veteen sekoi-
tetut pigmentit eli "slurrit”.

Slurrit ovat polyttomia ja lisaksi ne ovat helppoja kasi-
telld ja annostella. Korkean vesipitoisuuden vuoksi nii-
den kuljetuskustannukset ovat jauhemaisia pigmentteja
korkeammat. Lisaksi pidentyneiden varastointiaikojen
kuluessa pigmentti voi sakkautua, jos slurria ei sekoite-
ta saannollisesti. Edella mainituista syista on jarkevaa
ostaa valmiita pigmenttislurreja vain, jos ne sijaitsevat
valmistavan laitoksen valittomassa laheisyydessa.

Viimeisin kehitysaste ovat pigmenttigranulaatit, jotka
ovat lahes polyamattomia ja niiden tyhjennys siiloista,
sakeista ja suursakeista on helppoa ja siistia. Lisatietoja
pigmenttityypeista ja pakkauksista on saatavana pyyn-
nosta.

Kuva 5: Bayferrox®-pigmenttien suurennetut kuvat (100-kertainen suurennus)

Tiivistetty pigmentti

Jauhe

Granulaatti
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BETONILAADUN VAIKUTUS
VARIBETONIIN

Harmaata sementtia kaytetaan edelleen useimmissa rakennusprojekteissa, mika vaikuttaa saatavilla oleviin savy-
vaihtoehtoihin. Toisin kuin valkosementti, harmaa sementti himmentaa kaikkien savyjen kirkkautta. Tavallisesta
Portland-sementista valmistetusta varibetonipinnasta ei voi saada kirkasvarista.

Valkosementilla aikaan saatu savyn kirkkaus riippuu
kuitenkin kaytetysta pigmentista. Mustien pigmenttien
tapauksessa valkoisella tai harmaalla sementilla val-
mistettujen tuotteiden valilla ei ole kaytannossa mitaan
eroa. Ero on vahdinen kun kyseessa on tummanruskea
ja punainen pigmentti, mutta erittain voimakas keltais-
ten ja vihreiden pigmenttien kanssa. Mita kirkkaam-
pi ja puhtaampi haluttu savy on, sita tarkeampaa on

Kuva 6: Sementin varin vaikutus betonin savyyn

kayttaa valkosementtia. Jokaisen on helppo ymmartaa
valkoisen ja harmaan betonin savytyksen ero. Mutta
myos harmaan sementin savy voi vaihdella vaaleasta
tummanharmaaseen. Sementtityyppia tai -toimittajaa
vaihdettaessa nama sementin ominaissavyn erot voivat
usein vaikuttaa myos betonin savyyn.

4% 4% 4%
Bayferrox® 610

Bayferrox® 110 Bayferrox® 920

Bayferrox® 318

4% 4%
Kromioksidin vihrea

Valkosementti

Harmaa sementti
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BAYFERROX'!

Color for Life. i

Varibetonia valmistettaessa savytetty sementtipasta
ymparoi kiviainesrakeet. On mahdollista, etteivat erit-
tain voimakkaan variset kiviainesrakeet valttamatta
peity kokonaan, vaan jaavat nakyviin vaikuttaen lop-
putuotteen savyyn. Tama ilmio esiintyy jo varibetonin
valmistusvaiheessa. Kiviaineksen ominaisvari tulee kui-
tenkin vield selvemmin esille, kun saaolosuhteiden vai-

Kuva 7: Kiviaineksen laadun vaikutus varibetoniin

kutukset ja pinnan kuluminen paljastavat kiviaineksen.
Talloin betonin savy hahmottuu kiviaineksen varin ja
sementtipastan savyn yhdistelmana.

Sementin tavoin hiekan ominaisvarilla on myos huo-
mattavampi vaikutus vaaleissa varisavyissa (esim. kel-
tainen, vihred) kuin tummissa (esim. ruskea, musta).

4% 4% 4%
Bayferrox® 920

Bayferrox® 610 Bayferrox® 110

Bayferrox® 318

4% 4%
Kromioksidin vihrea

Vaalea kiviaines

Tumma kiviaines

m Oikeustalo, Bochum, Saksa
kaytetyt pigmentit Bayferrox® 110 ja 920
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Pigmenttipitoisuuden vaikutus betonin savyyn
Optimaalisen pigmenttipitoisuuden maaritteleminen
on olennainen taloudellinen ja tekninen tekija. Tiedon
myota tunnemme varibetonin kustannukset seka se on
myo0s valttamaton halutun savyn ja voimakkuuden tuot-
tamiseksi.

Kun betonimassaan lisatdaan enemman pigmenttia, sa-
vyn voimakkuus kasvaa aluksi lineaarisesti pigmentin
maaran suhteen. Jossain vaiheessa pigmentin lisaami-
nen ei kuitenkaan syvenna merkittavasti savya ja pig-
mentin lisadminen taman jalkeen on epataloudellista.
Kyllastymisalue on riippuvainen osittain myos betonin

Kuva 8: Pigmenttipitoisuuden vaikutus lopulliseen savyyn

koostumuksesta. Kuitenkin yleisesti ottaen yli 5 %:n pig-
mentin lisdykset (suhteessa sideaineen maaraan), eivat
ole valttamattomia Bayferrox®-pigmentteja kaytettaes-
sa, silla vareilla on korkea savytysvoima.

Toisaalta savytysvoimaltaan heikompien pigmenttien
kyllastymisalue saavutetaan vasta lisaamalla paljon
suurempia maaria pigmenttia. Tietyn savyn tuottami-
seen tarvittava pigmentin maara voi siten olla niin suu-
ri, etta maarien kasvulla on kielteinen vaikutus betonin
teknisiin ominaisuuksiin.

Bayferrox® 920 Bayferrox® 110

Bayferrox® 318

0%

2%

vari

4%

6%

Kyllastymisalue

8%

== Bayferrox® 318

4/—
|1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Pigmentin pitoisuus [%] laskettuna pigmentista

== Bayferrox” 110 == Bayferrox® 920

Varibetonin vesi-sementtisuhde

Juodessasi lasillisen olutta olet ehka miettinyt miksi
vaahto on valkoista vaikka olut itsessaan on ruskean-
keltaista?

Vaahto koostuu lukemattomista pienista ilmakuplis-
ta jotka sirottavat valoa samalla tavalla kuin valkoiset
pigmentit. Tama poikkeama on tarkea, koska se selittaa
betonin savyn ja sen vesi-sementtisuhteen valisen riip-
puvuuden.
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Kun ylimaarainen sekoitusvesi haihtuu betonista, jattaa
se jalkeensa onteloita hienojen huokosien muodossa.
Nama huokoset toimivat kuin kuplat oluen vaahdossa.
Ne hajottavat tulevan valon ja vaalentavat siten beto-
nin varia. Mita korkeampi vesi-sementtisuhde on, si-
td vaaleammalta betoni ndyttaa. Kuten seuraava kuva
osoittaa, tama ilmio vaikuttaa pigmentoimattomaan
harmaaseen betoniin yhta paljon kuin varibetoniin.



Kuva 9: Vesi-sementtisuhteen vaikutus betonin savyyn

V/S -suhde V/S -suhde V/S -suhde
0.30

0.35 0.40

Ei pigmenttia

4% Bayferrox® 610 N

Mita tama tarkoittaa kaytannossa?

Verrattaessa vesipitoisuudeltaan erilaisia betoneja
(esim. betonikivet, paikallavalubetoni), ndytteiden savy
eroaa, vaikka pigmenttipitoisuus on sama.

Kuva 10: Savyvaikutelma eri kdyttotarkoituksissa

Puhdas- Betonituote

valupinta

Laasti Mikropes-

ty pinta

Pigmenttipitoisuus kaikissa naytteissa: 3 % Bayferrox® 330

Jos vertailu tehdaan samalla tuotantolinjalla, syntyy
erilainen kuva. Jotta betonin kasittely on ongelmatonta,
on sekoitusvesi mitattava erittain huolellisesti.

BAYFERROX'!

Color for Life. i

Tasta syysta vesi-sementtisuhteesta johtuvat tuotan-
tolinjalla esiintyvat savyvaihtelut ovat yleensa pikem-
minkin poikkeus kuin saanto. Toisaalta sdvyerot voivat
olla merkittavia, jos betonin liiallinen kosteus aiheuttaa
paksun lietekerroksen muodostumisen betonin pinnal-
le. Tama liete - jota paallystekivituotannossa kutsutaan
“appelsiinipinnaksi” - sisaltaa hyvin hienojakoisia ai-
neksia, kuten sementtia ja ylimaardista pigmenttia. Ta-
man seurauksena betonin ulkonako on erilainen kuin
jos pinnalla olisi ollut vain normaali tiivistyksella ai-
kaansaatu ohut pastakerros.

Betonin sdvy suhteessa sementtipitoisuuteen

Betonia savytettaessa kiviaines ei varjaydy, vaan se-
menttipasta, joka muodostaa kerroksen yksittaisten ki-
viainesrakeiden ymparille.

My6s sementtipitoisuus vaikuttaa betonin savyyn. Yk-
sinkertaisuuden vuoksi oletetaan, etta kyse on kahden
aineen seoksesta, joka sisaltaa varillista sementtipas-
taa ja kiviainesta. Mita enemman varillista sementti-
pastaa “laimennetaan” kiviaineksella, sita heikompi
on betonin savyn voimakkuus. Kaytanto on osoittanut
teorian oikeaksi. Betoni, jolla on korkea sementtipitoi-
suus, on voimakkaamman savyinen kuin betoni, jolla on
pienempi sementtipitoisuus, vaikka pigmenttipitoisuus
olisi sama (normaalisti lasketaan prosentteina semen-
tin painosta).

Kuva 11: Betonin savy suhteessa sementtipitoisuuteen

4% 4% 4%
Bayferrox® 920

Bayferrox® 110 Bayferrox® 318

330 kg/m?

450 kg/m?
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VARIBETONITUOTTEIDEN
VALMISTUS

Pigmenttien annostelu ja sekoittuminen betoniin

Laadun merkitys kasvaa koko ajan. Tasta syysta pigmenttien annostelu ja betoniin sekoittuminen ovat keskeisia
laatukriteereita. Korkealaatuisia varibetonituotteita ei voida tuottaa ilman tarkkaa annostelua ja pigmenttien pe-

rusteellista ja homogeenista betoniin sekoittumista.

Kasvava pigmentin kaytto betonitehtaalla kannattaa op-
timoida automatisoinnilla. Kuten teknisissa ratkaisuissa
yleensakin, automatisoinnilla on seka etunsa etta hait-
tansa. Kuiva- tai markaannostelun paremmuuteen ei
ole olemassa yksiselitteista vastausta. Voidaan ainoas-
taan tuoda esille seikkoja, joiden avulla annostelume-
netelma voidaan ratkaista kunkin tehtaan paikallisten
olosuhteiden ja kaupallisten nakokohtien perusteella.
Automaattisen pigmenttiannostelun ilmeisten etujen li-
saksi betonivalmistajat voivat lisata tuotevalikoimaan-
sa muita vareja. Bayferrox®-pigmentteja on saatavana
paavareina eli punaisena, mustana ja keltaisena. Jokai-
sesta varista on saatavana myos erilaisia savyja.

Kahden tai kolmen Bayferrox®-pigmentin yhdistami-
nen mahdollistaa kaytannossa rajoittamattoman maa-
ran lisavarisavyja. Nykyinen betonin sekoitustekniikka
mahdollistaa useiden yksittaisten pigmenttien lisaami-
sen suoraan sekoittimeen samanaikaisesti. Pigmentteja
ei tarvitse esisekoittaa.

Pigmenttien sekoittuminen betoniin

Pigmenteilla, kuten muillakin hienoilla jauheilla, on
taipumus muodostaa irtonaisia paakkuja kuljetuksen
ja varastoinnin aikana. Vaikka nama paakut ovat suh-
teellisen pehmeita ja helposti hajoavia, epaedullisissa
sekoitusolosuhteissa ne voivat sailya ehjana. Pigment-
tipaakut betonin pinnalla luovat erityisen epamiellytta-
van vaikutelman (kuva 12).

Sekoitusprosessi on siis todella tarkea osa betonin
valmistusta. Kuten lujuuden maksimoimiseksi kaikkien
raaka-aineiden sekoittumisen pitaa olla optimaalista,
on pigmentin sekoittuminen betonimassaan ainoa tapa
varmistaa tasasdvyinen betoni.
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Kuva 12: Pihakivi, jonka pinnalla on pigmenttipaakku

Koska sekoitusajat voivat nykyaan olla erittdin lyhyita,
on aarimmaisen tarkeaa lisata raaka-aineet sekoitus-
prosessin aikana jarjestyksessa, joka varmistaa pig-
menttipaakkujen hajoamisen seka pigmenttihiukkasten
tehokkaan sekoittumisen massaan.

Laboratoriotestit ja kaytannon kokemus ovat osoitta-
neet, etta paras lopputulos saadaan aikaan kun pigmen-
tit sekoitetaan kiviaineksen kanssa noin 15 - 30 sekuntia
ennen sementin lisdaamista, jonka jalkeen seosta kuiva-
sekoitetaan viela 15 - 30 sekuntia. Sekoitusprosessi on
muuten sama kuin tavanomaisella betonilla. On syyta
valttaa kaikkien raaka-aineiden lisaamista samanaikai-
sesti tai sementin sekoittamista heti kiviaineksen lisaa-
misen jalkeen.
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Kuva 13: Suositeltu sekoitusjarjestys varibetonin valmistuksessa

kiviaines +
pigmentti

kiviaines + pigmentti
+sementti

\ 4 \ 4

10 20 30 40 50 60 70 80

90

100 110 120 130 140 150 160 170

Kokonaissekoitusaika [s]

Sekoitusajalla on myos tarkea merkitys pigmentin ho-
mogeeniselle sekoittumiselle. Jokaisella sekoitintyypilla
on oma vahimmaissekoitusaikansa, joka on yleensa 1,5 -
2 minuuttia. Lyhyemmalla sekoitusajalla homogeenisen
seoksen saavuttaminen on mahdotonta, vaikka yksit-
taisten raaka-aineiden sekoitusaikoja tai niiden lisays-
jarjestysta muutettaisiin.

Sitoutumisolosuhteiden vaikutus betonin savyyn
Sementin ja sekoitusveden reagoidessa syntyva se-
menttipasta muodostaa sitoutuessaan erisuuruisia
amorfisia, geelimaisia seka kidemaisia reaktiotuotteita
riippuen betonin sitoutumislampotilasta. Naiden muo-
dostuvien kiteiden koko puolestaan ratkaisee sen, mi-
ten betonipintaan kohdistuva valo hajoaa. Kiteenmuo-
dostuksessa patee seuraava periaate: mita korkeampi
[ampatila, sitda hienompia kideneulasia syntyy. Hienoim-
piin kideneulasiin kohdistuva valo hajoaa voimakkaam-
min, mikd tekee korkeassa lampotilassa sitoutuneesta
betonista vaaleampaa kuin betoni, joka on sitoutunut
alhaisemmassa lampotilassa. Tama ilmio havaitaan
kuitenkin yleensa vasta, kun [ampotilaero on tarpeeksi
suuri, esimerkiksi hoyrykarkaistun ja huoneenlammaos-
sa sitoutuneen betonin valilla.

Kuvassa 14 verrataan +5 ° C: ssa ja +35 ° C: ssa sitoutu-
neen betonin savya.

Kuva 14: Sitoutumisolosuhteiden vaikutus
varibetonin savyyn

Ilman pigmenttia

4%
Bayferrox® 318

4%
Bayferrox® 663

4%
Bayferrox® 130

4%
Bayferrox® 920
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Varipigmentit ovat erittdin hienojakoisia jauheita (noin  Jauhepigmenttien tilavuusmittauksessa on siten taysin
kymmenen kertaa hienompia kuin sementti) ja hyvin  mahdollista, etta vaikka pigmenttien tilavuudet ovat sa-

herkkia paakkuuntumaan. Hienojen jauheiden irtoti-  mat, pigmentin maara eroaa massan suhteen. Mittaus-
heys voi vaihdella kaikenlaisten ulkoisten tekijoiden  ten aiheuttamat betonin savyerot voidaan helposti valt-
(kuten varastointi- ja kuljetusolosuhteiden) vuoksi. taa kayttamalla massapohjaista mittaustapaa.

Kuva 15: Tilavuus- ja massapohjaisen mittauksen vertailu

g S Tilavuu§pohjainen Massapohjainen

€ 3 mittaus mittaus

o) o

2.

aig Pigmentin maara Pigmentin maara

=

= 1500 cm? (= 1200 g) 1200 g

g3

.=

=S

(TR

£ o

= >

g2

2
Pigmentin maara Pigmentin maara
1500 cm? (= 1350 g) 1200 g

puu pigmenttityypista

Todellinen korkeus rii
sakin tayttopainosta
vistynyt jauhemainen pigmentti
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VARIBETONIN
RAPAUTUMINEN

Roomalaisten rakentama vesijohto, joka toimitti Saksan Kolniin vetta Eifelin kukkuloilta kaksi tuhatta vuotta sitten,
rakennettiin sementista. Jos tama muinainen “betoni” olisi pigmentoitu (jo silloin tunnetuilla) rautaoksideilla, olisi
rakenne edelleen varillinen ja ero alkuperaiseen varisavyyn verrattuna melko pieni. Nama savymuutokset, joita
esiintyy seka varibetonissa ettd tavanomaisessa betonissa, voivat olla valiaikaisia (esim. kalkkihdrme) tai pysyvia

(esim. kiviaineksen paljastuminen).

Kalkkihdarme

Kalkkiharme on kaikkien betonivalmistajien kiusa, var-
sinkin jos kyseessa on varibetoni ja sen ulkonaolle on
asetettu erityisen korkeat vaatimukset.

Bayferrox®-pigmenteilla ei ole mitaan vaikutusta kalk-
kiharmeen ilmenemiseen. Valkoinen kalkkihdarme on
kuitenkin helpommin havaittavissa varibetonissa kuin
tavanomaisessa tai valkoisessa betonissa. Kalkkihar-
metta syntyy, kun sementin sitoutuessa syntyy vapaata
kalkkia, joka joko sekoitusveteen (primdarinen), sade-
veteen tai kosteuteen (sekundaarinen harme) liuen-
neena siirtyy betonin pinnalle, jossa se reagoidessaan
ilman hiilidioksidin kanssa muodostaa liukenematonta
kalsiumkarbonaattia. Tassa prosessissa betonin huo-
koisuudella on myods suuri merkitys. Mita tiiviimpi be-
toni on, sita vahemman kalkkiharmetta todennakoisesti
padsee siirtymdan betonin pintaan.

Kuva 16: Kalkkiharme

Muutaman
vuoden jalkeen

1-2vuoden
kuluttua

Muutaman
viikon jalkeen

Rapautu-
maton

Tiilikatto

Betonikiveys

— . .
——

4

Rapautumisaika .

Betonipinnalle muodostunut harme reagoi ajan mittaan
veteen liuenneen hiilidioksidin kanssa ja muodostaa
kalsiumbikarbonaattia, joka on vesiliukoista. Nain kalk-
kiharme poistuu vahitellen. Ilmassa olevat happoainek-
set edistavat myos kalkkisaostumien poistumista beto-
nipinnalta. LANXESS Deutschland GmbH on julkaissut
esitteen betonin kalkkiharmeen muodostuksesta, jonka
saa pyynnosta.

Sitoutuneen sementtipastan rapautuminen

Betonin pintaan muodostuu pastakerros, joka koostuu
kiviaineksen hienoaineksesta ja sementista. Sen pak-
suus riippuu betonin koostumuksesta, tiivistysmene-
telmasta jne. Kun tama kerros rapautuu vahitellen, niin
muutaman vuoden kuluttua pinnalla oleva kiviaines
paljastuu ja vaikuttaa nain enemman betonin savyyn.
Alla oleva kuva osoittaa, etta pigmentoityjen rakennus-
materiaalien savymuutokset ovat suhteellisen pienia.
Nama muutokset johtuvat kiviaineksen varista ja valon
erilaisesta heijastustavasta.

Kuva 17: Uusi ja rapautunut betonituote, jos-
sa kiviaineksen vari nakyy selvasti
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Kuva 18: Betonijulkisivu 25 vuoden ulkoilmassa rapautumisen jilkeen

Pigmenttien sadnkesto-ominaisuudet

Kun betonin savytykseen kaytetaan saankestavia Bay-
ferrox® ja kromioksidin vihreita oksidipigmentteja, nii-
den vari on kestava. Tama perustuu yli neljannesvuosi-
sadan aikana tehtyihin systemaattisiin kokeisiin koskien
pigmentoituneiden rakennusmateriaalien varien pysy-
vyyttd. Naissa tutkimuksissa havaittiin, etta vain ulkona
tehdyt luonnonmukaiset saatestit voivat todella antaa
luotettavaa tietoa rakennusmateriaalien pigmenttien
saankestavyydesta.

Ylla oleva kuva osoittaa, etta pigmentoityjen raken-
nusmateriaalien savymuutokset ovat suhteellisen pie-
nia. Etualan saalle altistumattomien naytepalojen ja
25 vuotta ulkona saalle altistettujen betonimuurikivien
valilla ei ole juuri lainkaan eroa, hienoista likaantumis-
ta lukuun ottamatta. Eri pigmenttien pitkan aikavalin
saankesto voi kuitenkin olla taysin erilainen. Esimer-
kiksi meriymparistossa hiilenmustalla pigmentoitujen
betonilaatakivien savy haalistui suhteellisen lyhyen
ajanjakson jalkeen, ja vain mustalla rautaoksidilla pig-
mentoidut kivet ylsivat vaadittuun savynkestoon.
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Tama todisti, ettd monet pigmentit (esim. hiilenmustat
ja erilaiset orgaaniset pigmentit) eivat tarjoa riittavaa
saankestavyytta (kuvio 19).

Kuva 19: Mustien pigmenttien saankesto

3%
Isot hiukkaset
hiilenmusta

3%
Bayferrox® 360

3% haalistuneet
Pienet hiukkaset
hiilenmusta

3%
Bayferrox® 330

haalistumaton haalistumaton




VARIBETONIN
TEKNISET OMINAISUUDET

Rakennusmateriaalien varipigmentteja koskevat vaatimukset on maaritelty eri standardeissa. Merkittavin standardi
Euroopassa on EN 12 878 “Pigments for the coloring of building materials based on cement and/or lime”, kun taas
Yhdysvalloissa sovelletaan saannostoa ASTM C 979 “Pigments for Integrally Colored Concrete”.

EN 12 878

Vaatimustenmukaisuus vahvistetaan tehtaan tuotan-
nonvalvonnalla ja ilmoitetun laitoksen sertifioinnilla
(CE-merkintd). Ilmoitettu laitos antaa todistukset, jotka
korvaavat aiemmin kdytetyt vaatimustenmukaisuusto-
distukset. CE-merkintd, joka ilmaistaan myos toimitusa-
siakirjoissa, dokumentoi tuotteen vaatimustenmukai-
suuden.

Standardissa EN 12 878 maaritetaan terasbetonin (luet-
telo B) lisatestausvaatimukset; erityisesti lisdvaatimuk-
set testaustaajuuden, matalamman kloridipitoisuuden
toleranssin seka vesiliukoisten raaka-aineiden osuuden
suhteen. Standardin vaatimusten tayttamiseksi LANX-
ESS listaa nama tuotteet erikseen. Testitodistuksessa
luetellaan vaaditut tiedot kustakin erdsta ja ilmoitus
kayttotarkoituksesta.

ASTM C 979

Tama standardi asettaa vaatimukset varibetonissa
kaytettaville pigmenteille, jotka kaikki Bayferrox® -pig-
mentit tayttavat.

Johtopaatos:
LANXESS-pigmentit tayttavat standardien EN 12 878

ja ASTM C 979 vaatimukset.

Betonin lujuus ja sementin sitoutumiskayttaytyminen
Pigmenttien testaamiseen liittyvien kysymysten lisaksi
EN 12 878 maarittelee myos kynnysarvot, missa maarin
pigmentit voivat vaikuttaa sementin sitoutumiskayttay-
tymiseen ja betonin lujuuteen.

LANXESS

Enng e Crmmniny

Konformitatserklarung
Declaration of conformity
Déclaration de conformité
Declaracion de conformidad
Declaragao de conformidade

DIN EN 12 878 : 2014

LANXESS Deutschland GmbH
Inorganic Pigments

PBD - GCC Construction

Geb. R 54 / Raum 024

47812 Krefeld, Deutschland

Telefon:
Telefax:

+49 2151 88-7741
+49 2151 88-4133

Email: ccc.info@lanxess.com

Internet: www.lanxess.com

www.bayferrox.de

In compliance with Regulation (ELJ) Mo 305/2011 of the Ewcpean Pariament and of the Coundl of 9
March 2011 (Construction Products Regulation), this certificate applies to the construction product

prodicad by

This canficals was issusd by he notified certification body

and attests that all provisions concarming the assassment and verification of constancy of performance
dascrived in Annex ZA of the standard

under systlem 2+ are apphed and that the factory production control fulfils all the prescribed
mequirgmants.

This certificate was fral ssued on 25082006, it svalo umi 3‘ January Nle hewaver, b9 @ maximum
a5 long as the lest methods andior tactory
standasd, usad o Bssess the parformance of the mlawd cnamﬂaﬂslcs do not change. and the
product, and the manudacturing condions in the plant are not moddied significantly.

Diissaidod, 15.01.2018

vdz.

Certificate of conformity
of the factory production control

Eisenoxidrot Bayferrox

EM 12878 - Pulvarpigment
CAS-Nr. 1309-37-1)

LANXESS Deutschland GmbH
Inorganic Pigments.

Rheinuferstrade 7-9
47829 Krefeld.

Forschungsinstitut der

Zementindustrie GmbH

EN 12878 : 2014

Included in the

|| %

Wam i o Cartikcatin By

il ot i + Fhone: +48:31145 T « Gaivcir-oniine e  www weiz-crine e
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Betonin koostumus

Pigmentit koostuvat erittain hienoista hiukkasista. Tuote-esitteen tekniset tiedot -taulukosta loytyy tarkat tiedot
keskimaaraisesta raekoosta, joka voi vaihdella huomattavasti pigmenttityypista riippuen. Yleisesti ottaen pigmentit
ovat noin 10-20 kertaa hienompia kuin sementti, ja siksi pigmentteja kayttavan on mietittava onko lisatyn pigmentin

maaralla vaikutusta betonin vedentarpeeseen.

Lisattyjen Bayferrox®-Musta ja Bayferrox®-Punainen
-pigmenttien normaalimaarilla ei ole kaytanndssa vai-
kutusta betonin vedentarpeeseen. Keltaiset rautaok-
sidipigmentit eroavat edella mainituista mustasta ja
punaisesta pigmentista siind, etta keltaisilla rautaoksi-
dipigmenteilla on neulan muotoinen rakenne, joka ab-
sorboi pinnalleen enemman vetta. Talla on vaikutusta
kuitenkin vasta yli 4 - 5 %:n pigmenttiannostuksilla. Kun
kaytetaan korkean varjaysvoiman omaavia Bayferrox®
-Keltainen -pigmentteja, eivat nama viitearvot yleensa
ylity, ja siksi niiden suurempi veden absorptiokyky tulee
ottaa huomioon hyvin harvoin.

Jos betoniin lisataan suurempia maaria keltaista rau-
taoksidipigmenttid, voi pigmentin pinnalle absorboitu-
nutvesi heikentaa huomattavasti vesi-sementtisuhdetta
ja muuttaa betonin koostumusta. Pigmentoimattomaan
betoniin verrattuna saman leviaman aikaansaamiseksi
on siis lisattava vesimaaraa, mika kuitenkin voi vaikut-
taa haitallisesti betonin lujuuteen.

Kuva 20: Painumatesti pigmentoimattoman ja pigmentoidun betonin valilla

Painuma (vesisementtisuhde 0,56)

ei pigmenttia 3% Bayferrox® 920

d=36cm

6% Bayferrox® 920

d=32cm

3% Bayferrox® 110 3% Bayferrox® 318

d=38cm d=39cm

6% Bayferrox® 110 6% Bayferrox® 318

d=36cm d=37cm
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LAATU JA LISAARVO
ASIAKKAALLE

On selvaa, etta betoni- ja pigmenttitekniikka ovat poh-
jimmiltaan hyvin erilaisia teknisia aloja. Betonival-
mistajien laboratorioissa suoritetaan yleensa teknisia
betonitesteja seka kehitetdaan betonivalmisteita, eika
niita ole luotu kasittelemaan vareihin liittyvia haasteita
(esim. kuinka tuottaa tarkasti tietyn sdvyista betonia).
Niissa ei myoskaan yleensa ole valmiuksia jarkeistaa
betonivalmistajan varivalikoimaan tarvittavien pig-
menttien lukumaaraa tai rakennusmateriaalien varien
tasalaatuisuuteen liittyvia kysymyksia.

®m Kaupungintalo, Middelburg, Alankomaat
kaytetty pigmentti Bayferrox® 330

Naissa asioissa apua saa pigmenttivalmistajan asian-
tuntijoilta. LANXESSin epaorgaanisten pigmenttien
maailmanlaajuinen osaamiskeskus tarjoaa asiakkail-
leen kattavan konsultointipalvelun, jonka avulla vareja
voi tarkastella realistisissa olosuhteissa, seka kasitella
pigmenttien kayttéon ja sekoitus- ja annostelutekniik-
kaan liittyvia kysymyksia.

LANXESSin palvelun avulla asiakas voi merkittavasti pa-
rantaa lopputuotteensa laatua.
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BAYFERROX®
semtu EDUSTAJASI

LANXESS

Energizing Chemistry

LANXESS Deutschland GmbH
Business Unit Inorganic Pigments
Rheinuferstralle 7-9

47829 Krefeld

Saksa

Puh. +49 221 8885 3974

www.lanxess.com
www.bayferrox.com

SEMTU OY
MARTINKYLANTIE 586
04240 TALMA

(09) 2747 950
semtu.fi
#tparempaabetonia

Terveytta ja turvallisuutta koskevat tiedot

Asiaankuuluvat asiakirjat on koottu tietoihin terveys- ja turvallisuustoimenpiteistd, joita on noudatettava
kasiteltaessa tassa esitteessa mainittuja LANXESS-tuotteita. Tassa mainittujen materiaalien, jotka eivat ole
LANXESS-tuotteita, on noudatettava kunkin valmistajan suosittelemia hygienia- ja muita turvallisuustoi-
menpiteita. Ennen kuin aloitat tydskentelyn ndiden tuotteiden kanssa, sinun on luettava ja tutustuttava
saatavilla oleviin tietoihin niiden vaaroista, asianmukaisesta kaytosta ja kasittelysta. Tama on ratkaisevan
tarkeda. Tietoja on saatavana eri muodoissa: kuten kayttoturvallisuustiedotteina, tuotetietoina ja tuote-
merkintoind. Ota yhteytta LANXESS-edustajaasi Saksassa tai LANXESS Deutschlandin tuoteturvallisuus-
osastoon. USA:n lilketoimintaa varten ota yhteytta LANXESSin tuoteturvallisuusosastoon Pittsburghissa,
Pennsylvaniassa.

Tietoja lainsdddannon noudattamisesta

Tassa esitteessa olevien tuotteiden joissakin loppukayttotarkoituksissa on noudatettava sovellettavia maa-
rayksid, mukaan lukien FDA:n, BfR:n, NSF:n, USDA:n ja CPSC:n saannot. Jos sinulla on kysyttavdaa naiden
tuotteiden hyvaksyntdvaiheesta, ota yhteytta edustajaasi LANXESS Deutschland GmbH:lla, LANXESS Deut-
schland GmbH:n tuoteturvallisuuden osastolla tai USA:n liiketoimintaa varten saantelyasioiden paallikkoon
LANXESS Corporationilla, Pittsburghissa, Pennsylvaniassa. Miten ja mihin tarkoituksiin kaytat tuotteitamme,
teknista tukiamme ja tietojamme (suullisesti, kirjallisesti tai tuotearvioinnein), ei ole LANXESSin hallin-
nassa. Sama patee myos reseptiehdotuksiin ja suosituksiin. Siksi on valttamatontd, etta tarkistat tuottei-
demme, teknisen tukemme ja tietojemme soveltuvuuden aiottuihin prosesseihin ja tarkoituksiin. Sovellus-
kohtaisen analyysin on sisallettava ainakin soveltuvuustestit seka teknisissa etta terveys-, turvallisuus- ja
ymparistokysymyksissa. Me emme ole valttamatta tehneet tallaista testausta. Ellei kirjallisesti ole toisin
sovittu, kaikki tuotteemme myydaan yksinomaan myynti- ja toimitusehtojemme mukaisesti. Tiedot ja tekni-
nen tuki tarjotaan ilman takuuta (pidatamme oikeuden muutoksiin milloin tahansa). Emme vastaa asioista,
jotka johtuvat vaarinkaytosta tuotteidemme, teknisen tuen tai tietojen pohjalta.

Mitaan lausumia ja suosituksia, joita ei ole tdssa esitteessa, ei hyvaksyta eivatkda ne sido meita. Mitaan
taman esitteen tiedoista ei tule tulkita suositukseksi kdyttaa tuotteita sellaisella tavalla, joka rikkoo kau-
pallisia omistusoikeuksia, kuten patentteja, minkaan materiaalin tai niiden kayton suhteen. Lisaksi mitaan
lisensseja kaupallisten omistusoikeuksien, kuten patenttien, nojalla, ei myonneta.

Colortherm® on LANXESS Groupin rekisterdity tavaramerkki. Painos 05/2019
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