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Plussementti on syntynyt vuosien kokemuksen ja
asiakkailta saadun palautteen tuloksena

Sementti on korkean teknologian tuote. Sen tulee tayt-
taa tiukat laatuvaatimukset, joita normit, standardit ja
sementin kayttajat asettavat. Samaan aikaan sementin
valmistus on jatkuvaa teknisten, taloudellisten ja
ymparistotekijoiden yhteensovittamista. Katkeamat-
tomalla prosessien ja tuotteiden kehittamisella on
namakin vaatimukset mahdollista tayttaa.

Finnsementti on sitoutunut kestavan kehityksen edis-
tamiseen ja pyrkii osaltaan vadhentamaén sementin
tuotannon aiheuttamaa ymparistokuormaa paaasiassa
kayttamalla vaihtoehtoisia polttoaineita ja lisaamalla
sementtiin klinkkeria korvaavia seosaineita.

Finnsementti on valmistanut seosaineita sisaltavia
CEM Il -tyyppisid sementteja jo toistakymmenta vuotta.
Seosaineista kalkkikivi ja granuloitu masuunikuona
ovat siten vakiintuneet osaksi suomalaista sementtia.

Seosaineita siséltavien sementtien merkitys on kas-
vanut ja kasvaa edelleen, kun sementin valmistuksessa
syntyvia hiilidioksidipaastéja halutaan pienentaa.
Finnsementti on useamman vuoden ajan tahdannyt
seosainemaarien lisddmiseen sementissa ja tehnyt
nain ty6ta uuden, entista ymparistoystavallisemman
sementin saamiseksi markkinoille.

Vuosien mittaan saamamme kokemus masuuni-
kuonan ja kalkkikiven ominaisuuksista sementin
seosaineina yhdistettyna asiakkailta saamaamme
palautteeseen on ollut hyva apu uuden sementin
kehittdmisessa.

Kehitystydn tuloksena on syntynyt Plussementti.
Plussementti on portlandseossementti, jonka standardin
mukainen merkintd on CEM I[I/B—M(S-LL) 42,5 N.



Plussementti on normaalisti kovettuva sementtilaatu,
joka saavuttaa 42,5 MPa lujuuden 28 vuorokauden
iassa. Standardin mukaan Plussementissa saa olla
seosaineita yhteensé 21-35 %. Plussementisséa on
kalkkikived ja granulikuonaa yhteensé noin 30 %.
Plussementin valinnalla on siten vaikutusta rakentami-
sen aiheuttamiin hiilidioksidip&aastoihin.

Plussementti soveltuu kaikentyyppisiin valmisbetonei-
hin ja betonituotteisiin. Lisaksi sille 16ytyy kayttokohteita
myds nopeaa muottikiertoa vaativasta elementtituotan-
nosta, lahinna nopeasti kovettuvien Rapidsementin

ja Pikasementin rinnalla. Teknisiltd omaisuuksiltaan
Plussementti vastaa Yleissementtid, jossa seosaineita
on puolet Plussementin maarista.

Tasta esitteesta loydat olennaiset tiedot Plussementista,
jonka uskomme olevan jo lahivuosina kaytetyin sementti
Suomessa.

sementti
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VAHAISEMPI HYDRATAATIOLAMPO



TALOUDELLINEN JA MONIKAYTTOINEN SEMENTTI

Plussementti on taloudellinen ja teknisiltd ominaisuuk-
siltaan erinomainen sementti valmisbetoniin. Plus-
sementille 16ytyy kayttokohteita myds erilaisissa
betonituote- ja elementtituotannon sovelluksissa.

Plussementti on portland-seossementti, jonka standar-
din mukainen merkintd on CEM II/B—-M(S-LL) 42,5 N.
Plussementti on normaalisti kovettuva sementtilaatu,
jonka standardilujuusluokka on 42,5. Se siis saavuttaa
standardinmukaisessa sementtilaastikokeessa véahin-
tdan 42,5 MPa lujuuden 28 vuorokauden iassa.

SEOSAINEET PARANTAVAT SEMENTIN OMINAISUUKSIA

Plussementissé on seosaineina granuloitua masuuni-
kuonaa ja kalkkikived, joiden yhteismaara standardin
mukaan saa olla 21-35 %. Kaytanndssa Plussementin
seosainemaara on noin 30 %.

Seosaineilla on suotuisa vaikutus useisiin sementin
ominaisuuksiin. Kalkkikivi jauhautuu sementtimyllyssa
hyvin hienojakoiseksi. N&ain ollen se toimii sementissa

SEMENTIN LUJUUS (EN 196-1)

[l Plussementti

l Yleissementti
49 49

(o))
o

N
(6]

o

Puristuslujuus, MPa

w w b
)]

1d 2d 7d 28d

Plussementin lujuudenkehitys (EN 196-1) verrattuna Yleissementin
lujuudenkehitykseen.

Plus

sementti

fillerind, joka parantaa betonimassan tydstettavyytta ja
koossapysyvyytta seka tiivistda kovettuneen betonin
huokosrakennetta.

Seosaineena kaytettava granuloitu masuunikuona on
raudan valmistuksen sivutuote, jolla on piilevat hyd-
rauliset ominaisuudet. Sementin ja veden reaktiossa
syntyva kalsiumhydroksidi kédynnistéa kuonan reaktiot,
joissa syntyy sementtikiven kaltainen lopputuote. Kuona
kehittéa lujuutta lahes yhta paljon kuin sementtiklinkkeri,
mutta se reagoi hitaammin ja lujuudenkehitys jatkuu
pitkdan. Kuona liukenee hydrataatioreaktioiden aikana
betonin huokosiin, mika tiivistaa betonia ja vahentaa
sen huokoisuutta. Kuona vahentad myos sementin
reaktioissa syntyvan hydrataatiolammon maaraa.

PAREMP| KOOSSAPYSYVYYS JA PIDEMPI
TYOSTETTAVYYSAIKA

Lujuudenkehitysominaisuuksiensa vuoksi Plussementti
soveltuu erityisesti valmisbetoniin.

Plussementin tydstettavyysominaisuudet sopivat eri-
tyisesti pumpattavien betonimassojen valmistukseen.
Sementissé oleva kalkkikivi parantaa betonin koossa-
pysyvyytta ja pidentaa betonin tydstettavyysaikaa.

PLUSSEMENTTI
CEM II/B-M (S-LL) 42,5N

Lujuus 1 d 12 MPa ei vaatimusta

Lujuus 2 d 23 MPa  210,0 MPa

Lujuus 7 d 38 MPa ei vaatimusta

Lujuus 28 d 49 MPa =425 MPa ja < 62,5 MPa
Hienous (Blaine) 440 m2/kg ei vaatimusta

Cré+ <2mg/kg <2 mg/kg

Cl- <0,08% <0,10 %

Plussementin tyypilliset ominaisuudet
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Betonin lujuus sementtia 300 kg/m?, v/s = 0,6
B Plussementti
M Yleissementti

60

50

40

Puristuslujuus, MPa

30

20

10 9

Koestusika

Plussementillé ja Yleissementilla tehtyjen betonien lujuustuloksia kokeissa, joissa on kaytetty sementtia 300 kg/m?® ja v/s = 0,66, laboratoriokiviaines
PARHAIMMILLAAN VALMISBETONEISSA JA BETONITUOTTEISSA

Betonin lujuus eri lampétiloissa
sementtia 300 kg/m?, v/s = 0,66

M Plus 20 °C 45
. Yleis 20 °C 40

Plus 5 °C
85

Yleis 5 °C
30

25

20

15

10

Puristuslujuus, MPa

Koestusika

Plussementilla ja Yleissementilld tehtyjen betonien lujuustuloksia, kun koekappaleita on sailytetty eri lampéotiloissa. Kokeissa on kaytetty sementtia 300 kg/m? ja v/s=0,66,
betoniaseman kiviainekset. Koekappaleiden séilytyslampétilat ovat olleet +5 °C ja +20 °C.



Plussementti soveltuu kaikentyyppisiin valmisbetonei-
hin ja betonituotteisiin. Kayttokohteita:

= rakennebetoni,

sadkestava betoni

notkistettu ja nesteytetty betoni

itsetiivistyva betoni

lattiabetoni

betoniharkot, -kivet ja -putket

Nopeaa muottikiertoa vaativaan elementtituotantoon
Plussementti soveltuu l&hinn& nopeasti kovettuvan
Rapidsementin tai Pikasementin rinnalla.

KAIKKI FINNSEMENTIN LISAAINEET JA SEOSAINEET
SOPIVAT

Plussementti soveltuu kaytettavaksi kaikkien Finnse-
mentin myymien lisdaineiden ja seosaineiden kanssa
samaan tapaan kuin muutkin sementtimme. Plusse-
mentin ja Finnsementin notkistin-huokostin-yhdistel-
malla pakkasenkestavan betonin huokostaminen on
hallittavaa ja betonin huokosjaot ovat pienia. Seos-
aineita voi lisata betoniin Plussementin ohella Betoni-
normin sallimissa rajoissa.

ERINOMAINEN SAILYVYYS

Plussementilla valmistettujen betonirakenteiden saily-
vyysominaisuudet ovat erinomaiset osittain sementin
koostumuksen ansiosta ja osittain pienemman la&mmaon-
kehityksensé ansiosta.

Molemmat seosaineet, kalkkikivi sek& kuona, tiivistavat
betonin huokosrakennetta ja hidastavat aggressiivis-
ten aineiden tunkeutumista betoniin. Kuona hidastaa
erityisesti kloriditunkeumaa. Liséksi silla on erittain
edullinen vaikutus betonin kemialliseen kestavyyteen.

Plussementti soveltuu Betoninormien mukaan kay-
tettavaksi betonissa kaikissa rasitusluokissa lukuun
ottamatta kemiallisen rasituksen luokkia XA2 ja XA3,
joissa sideaineen laatu arvioidaan tapauskohtaisesti.

Plussementin toimivuuden varmistamiseksi erilaisissa
ymparistdolosuhteissa on Finnsementissa tehty laajoja
selvityksia sementtien sailyvyysominaisuuksista.

Plus

sementti

Plussementtibetonin kestavyys on testattu sailyvyyden
kannalta tarkeimmissé olosuhteissa, kuten karbonati-
soitumis-, kloridi-, pakkas- ja pakkassuolarasituksissa.

KESTAA MYOS PAKKASESSA

Suomen ilmastossa ulkona olevan betonin tulee olla
pakkasenkestavaa, koska se voi jaatya kosteana. Jotta
betoni kestéisi pakkasrasitusta eli toistuvaa jaatymista
ja sulamista kosteana, sen valmistuksessa kaytetaan
huokostavia lisdaineita ja riittdvan pienta vesi-sementti-
suhdetta. Suola-pakkasrasituksessa jaansulatusaineista
tai muualta perdisin olevat kloridit kiihdyttavat pakkas-
rapaumaa, joka nakyy pinnan rapautumisena. Finnse-
mentin tekemien selvitysten perusteella Plussementilla
valmistettu betoni kestaa erinomaisesta seké pakkas-
rasitusta etta suola-pakkasrasitusta.

Betonin sailyvyyden kannalta halkeilun rajoittaminen
on erittain tarkedé. Betonin kovettuessa syntyva hydra-
taatiolamp® voi nostaa betonivalun lampdotilan korke-
alle ja johtaa suurien lampdtilaerojen syntymiseen.
Plussementin lammaontuotto on pienempi kuin véhem-
man seostettujen sementtilaatujen. Tama vahentaa
betonirakenteiden lampdétilaeroista johtuvaa halkeilua
ja parantaa pakkasenkestavyytta.

Rapauma laattakokeessa 56 syklin jalkeen
Betoni K40

Il XF2 100v vaatimus XF4 100v vaatimus

=
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Rapauma g/m?

=
o
o

o]
o

60

40

20

Plus 430 kg/m3, v/s = 0,43 Plus 370 kg/m3, v/s = 0,49

Plussementtibetonin suola-pakkasrapauma laattakokeessa
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KARBONATISOITUMINEN; VESI-SEMENTTISUHDE
VAIKUTTAA MERKITTAVASTI

Betonin emaksisyys suojaa terdasbetonin raudoituksia
ruostumiselta. Emaksisyys johtuu kalsiumhydroksidista,
joka vapautuu sementtiklinkkerin ja veden reaktioista.
Betonin eméksisyys vahenee hiilidioksidin aiheuttaman
karbonatisoitumisen my6ta, jolloin my6s sen raudoituk-
selle antama suoja heikkenee.

Seossementtien klinkkeripitoisuus on pienempi kuin
CEM | -tyyppisten sementtien, mik& antaisi aihetta
epéilla niiden karbonatisoitumisen olevan nopeampaa.
Sementtilaatu kuitenkin vaikuttaa karbonatisoitumis-
nopeuteen véhemman kuin betonin vesi-sementti-
suhde. Vesi/sementti-suhde kuvaa hyvin betonin
huokoisuutta ja sitd miten helposti hiilidioksidi paasee
tunkeutumaan betoniin. Betoninormit asettavat

karbonatisoitumisrasitusluokissa vaatimuksen betonin
v/s-suhteelle ja lujuudelle. Kun nama vaatimukset taytty-
vat, Plussementtia voi kayttaa karbonatisoitumis-
rasituksen alaisissa betonirakenteissa kuten muita
sallittuja sementtilaatuja.

KLORIDIT,
KUONA PIENENTAA TUNKEUTUMISNOPEUTTA

Kloridirasitus ei kohdistu betonimateriaaliin vaan beto-
nin raudoitukseen. Kloridit kiihdyttavat terasten kor-
roosiota huomattavasti. Kloridien tunkeutumisnopeus
betoniin riippuu betonin tiiviydesta eli vesi-sementti-
suhteesta seka sideaineen laadusta. Esimerkiksi kuo-
na pienentéa kloridien tunkeutumisnopeutta. Plusse-
mentin kayttd on néin ollen perusteltua kloridirasitetuis-
sa rakenteissa, kuten merirakenteissa.

SEMENTIN VARASTOINTI — MIELELLAAN KUIVAAN

Betonin karbonatisoituminen pikakokeessa 2 kuukauden rasituksen jalkeen (olosuhdekaappi RH 60 + 5 %, lampétila +20 + 0,5 °C ja hiilidioksidipitoisuus 1,0 +

0,05 %). Sideainetta (sementti + lentotuhka) 315, 332, 285 ja 322 kg/m®

Karbonatisoituminen pikakokeessa 2 kuukauden kuluttua
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sementti
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TASALAMPOON

Sementti on hygroskooppinen aine, joka imee ilmasta
kosteutta ja sen jalkeen myds hiilidioksidia. Sailytyksen
pitkittyminen aiheuttaa paakkuuntumista, sitoutumis-
hairioita ja lujuuden katoa. Jo 3 kuukauden varastointi
normaalioloissa voi aiheuttaa 10 %:n lujuuden alene-
mista sementissa.

Ihanteellisin sementin varastointipaikka on kuivassa ja
tasalampoisessa sisétilassa. Sakkisementti on lyhyeksi-
kin varastointiajaksi suojattava seka sateelta etta
ilman ja maan kosteudelta. Hyvissdkaan olosuhteissa
sementtia ei tule varastoida yli kolmea kuukautta.
[Imatiiviisti sailytettynd sementti sailyy erittéin pitk&an.

TYOTURVALLISUUS SEMENTIN KASITTELYSSA

Sementti arsyttaa hengityselimia ja ihoa seka voi
aiheuttaa vakavan silmavaurion. Kostea sementti on
voimakkaasti emaksisté ja arsyttaa ihoa. SEMENTTIA
KASITELTAESSA TULEE NOUDATTAA KAYTTOTURVAL-
LISUUSTIEDOTTEEMME OHJEITA.

Haitalliset vesiliukoiset kromiVI-yhdisteet passivoidaan
sementin jauhatuksen yhteydessa rautasulfaatilla,
joten TEHTAALTA LAHTEVAN SEMENTIN KROMAATTIPI-
TOISUUS ON ALLE 2 PPM. Rautasulfaatin pelkistyskyky
sailyy vahintdan 3 KUUKAUDEN AJAN pakkauspaiva-
maarastd, kun sementtisakit varastoidaan kuivassa ja
tasalampdisessa tilassa.

Plussementin energiasisallén taso CEM | ja CEM II/A sementteihin verrattuna (valmistuksen aikainen eli kehdosta tehtaan portille)

[l Uusiutumaton Uusiutuva

5000

4000

3000

2000

Energiasisalto kd/kg

1000

Plussementti

CEM II/A CEMI



CO,-emissiot kg/t

Sementtiklinkkerin valmistus kuluttaa paljon energiaa ja kuormittaa ymparistéa hiilidioksidipaas-

t6illa. Yhden klinkkeritonnin valmistuksessa vapautuu hiilidioksidia 800—900 kg, josta noin 60 %
on peraisin kalkkikivesta ja loput 40 % syntyy polttoaineen palamisen yhteydessa. Kayttamalla
seosaineita pystytaan sementtiklinkkerin osuutta sementissa pienentamaan, jolloin myds energian
tarve ja syntyvan hiilidioksidin maara vahenee.

Plussementin jauhatuksessa kaytetaéan seosaineita, kalkkikivea ja granulikuonaa, yhteensa noin
30 %. Plussementin valinnalla on siten vaikutusta rakentamisen aiheuttamiin hiilidioksidipaastoihin.

Betoni on ekotehokas materiaali. Massivisuutensa ansioista siita voidaan rakentaa energia-
tehokkaita rakennuksia, jotka kuluttavat vahan energiaa kayttdaikanaan. Lisaksi betoni on
pitkaikaista ja vahan huolto vaativaa.

Plussementin energiasisallon ja hiilidioksidipaastdjen tasot CEM |- ja CEMII/A- sementtei-
hin verrattuna. (valmistuksen aikainen eli "kehdosta tehtaan portille”)

CO,-emissiot

800

600

400

200

Plussementti CEM II/A CEM I
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