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• Tehdaskohtaiset 
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• Puristuslujuus
• Ilmamäärämittaukset
• Betonin lujuus valmiissa 

rakenteessa
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Väyläviraston ohje
Lisävaatimuksia EN 206, SFS-EN 
7022, By 65 mukaiseen 
toimintaan.

Pakkassuolarasitettu betoni
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Tarkennuksia ohjeeseen

- Lähinnä elementtipuolen 
kysymyksiin



P-lukubetoni

I. Suhteitusvaatimukset
II. Ennakkokokeet
III. Ilmamäärän varmistaminen 

työmaalla

Järjestelmän suurin hyöty on 
mahdollisuus todeta betonin 
säilyvyys ennen sen valamista.

P0, P30, P50
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Toiminnasta

Työryhmän seurantakokoukset
-Käsitellään esiin nousseita 
kysymyksiä tasaisin väliajoin.

-Koulutukset
- Normiviikko (pidetty)
- Excel – ohjevideot
- Infra-aamupäivät (pidetty)
- InfraRYL työmaalle (pidetty)
- Mitä kaivataan? (tulevaa)

- Päivitystarpeiden kerääminen.
-Muistakaa myös perustelut

1.1.2022 alkaen Väyläviraston betoni 
valmistetaan ainoastaan Infrabetonien 
valmistus -ohjeen mukaan
Siirtymäaika on loppunut myös 
elementtivalmistuksen osalta
Tehtaalla tulee olla ”infrabetoni” sertifiointi.
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Muutoksia
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• Päivitys ohjeeseen 
Siltabetonien P-
lukumenettely

Selkeytetty ohjeistusta

Vähennetty betonilaatujen määrää

Lujuus arvostellaan lieriöinä, ei 
kuutioina

Kohdekohtaisia lujuusnäytteitä 
otetaan myös betonitehtaalla



Ennakkokokeet
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Tehdaskohtaiset
• Luovat pohjan rakenteen säilyvyyden 

osoittamiselle työmaalla tehtäviin 
ilmamäärämittauksin

Kohdekohtaiset
• Tarkoituksena parantaa hankalien valujen 

onnistumista ja lisätä yhteistoimintaa 
betonin valmistajan ja urakoitsijan välillä.



Muutoksia
Ennakkokokeet

• Testit esitetty mitattavina ja 
valvottavina

• Säilyvyys vain pakkassuolakokeella 
• huokosjaon määritys poistunut

• Tehdaskohtaisten ennakkokokeiden 
voimassaolo

• 1v.2v.
• Sekoitusaikakoe

• Ilmamääräpotentiaali
• Excelit ennakkokokeiden 

dokumentointiin
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Muutoksia
Suhteitus
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Ilmamäärä
• Enimmäisilmamäärä 5,5 %
• Vähimmäisilmamäärä kuten aiemmin

• Esimerkki kuvassa myös käytännön 
vähimmäisilmamäärä



Muutoksia
Suhteitus
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Kiviaines
Ylänimellisrajaltaan <12 mm kiviaineksen 
käyttö edellyttää Väyläviraston erillistä 
hyväksyntää

Sekoitusaika
Betonilaatukohtainen vähimmäissekoitusaika, 
huokostetuille > 90 s
Ennakkokokeet laaditaan määritetyllä 
vähimmäissekoitusajalla



Muutoksia
Suhteitus
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Sideaine- ja vesimäärät
• Liitteen taulukot poistettu, vähimmäismäärä 

300 kg/m3. (P-luku ja enimmäisilmamäärä 
korvaa esitetyt sementtirajat)

• Tehollinen vesimäärä  ei saa ylittää arvoa 
200 dm3/m3

Masuunikuonan enimmäismäärä 
• 50 % sideaineen kokonaismäärästä, 
• P0 betoneilla 70 % sideaineen 

kokonaismäärästä.



Suhteitus
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Seossementin erillishyväksyntä:
• Erillishyväksyntään vaaditaan kattavat 

testaukset:
• Pakkassuolakokeet, 
• Vanhennetun betonin pakkassuolakokeet 

karbonatisoituneella betonilla
• Mikäli seossementillä on erillishyväksyntä, 

P-luvun laskennassa aktiivisuuskertoimena 
voidaan käyttää kA = 1



Infrabetonit
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C30/37  P0
C30/37  P30
C35/45  P0
C35/45  P30
C35/45  P50
C45/55  P50

6 käyttöön suositeltua betonilaatua
Suunnittelijoita ohjataan käyttämään näitä
Tehtaita ohjataan tekemään ennakkokokeet näistä

Merkintä P0
Ei varsinaista P-lukuvaatimusta, mutta muut 
vaatimukset InfraRYL ja Infrabetonien 
valmistusohjeen mukaan



Valutyön aikainen 
toiminta 
betoniasemalla
• Ilmamäärä
• Rakennuskohdekohtaista 

lujuustietoa
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Tuoreen betonin ilmamäärä 
• Betonilaatukohtaisesti päivittäin

• 5 ensimmäistä kuormasta ja sen jälkeen joka 10. 
kuormasta

• Elementtiteollisuudessa
• 3 ensimmäisestä sekoittimen annoksesta ja sen 

jälkeen joka 10. annoksesta
• Valupaikalla tai betoniasemalla

• Sallittu poikkeama -1 % … +2,5 %-yksikköä, 
Täytyttävä tehtaalla ja työmaalla

• Huom! Vaatimus myös rakenteen P-luvun 
täyttymiselle. Jos kaikki kuormat ovat -1 % niin 
rakenteen P-lukuvaatimus ei välttämättä täyty. 
(keskiarvo)



Valutyön aikainen 
toiminta 
betoniasemalla
• Ilmamäärä
• Rakennuskohdekohtaista 

lujuustietoa
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Kohdekohtaiset, betoniasemalla valettavat 
koekappaleet

• 1 kpl / 200 m3, vähintään 3 kpl / kohde.
• Kohdekohtaisuus tulee selvittää betonitilauksen 

yhteydessä
• Voivat olla osa normaalia tehtaan 

laadunvalvontaa.
• Kohdekohtaiset lujuudet raportoidaan betonin 

tilaajalle.



Laskentapohjia ja opastusvideoita
- P-luvun laskenta
- Tehdaskohtaiset ennakkokokeet
- Kohdekohtaiset ennakkokokeet
- Yhteenveto voimassaolevista ennakkokokeista
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Mistä löytyvät?
Excelit ja opastavat videot
www.vayla.fi/ ohjeluettelo
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Työmaalla
InfraRYL
- Hyvän rakennustavan kuvaus
- Yhdessä sovitut 

laatuvaatimukset
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versiohallinta

Betoniasioita



InfraRYL

Vaatimus:
”Betonin puristuslujuus testataan 28 
vuorokauden iässä.”
Ohje:
”Puristuslujuus voidaan testata myös 
91 vuorokauden iässä, mutta vain jos 
rakennussuunnitelmassa on niin 
esitetty…”

• Jakautuu vaatimuksiin ja ohjeisiin

• Hankkeissa noudatetaan tietyn 
ajanhetken versiota InfraRYListä

• Ei välttämättä viimeisintä

• InfraRYL päivittyy kaksi kertaa 
vuodessa.
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Infratyömaan 
Arvosteluerät

• Silta jaetaan arvostelueriin
• Rakenneosa (perustukset, tuet, kansi)
• Betonilaatu (lujuus ja P-luku)
• ..

• Kelpoisuus osoitetaan arvosteluerittäin
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Kelpoisuuden 
osoittaminen

Tehdään arvosteluerittäin
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Puristuslujuus

Valettava 
työmaakoekappale,

tunnistustestaus

Porattava 
rakennekoekappale

Säilyvyys

Tuoreen betonin 
Ilmamäärämittaus,
P-luvun laskenta

Poranäytteet, 
pakkassuolakoe

Kovettuneen betonin 
Ilmamäärä, 

vedelläimeytyskoe

Viivästynyt ettringiitti, 
>70 °C

Puristuslujuus Ilmamäärä



Standardit ja testaus

• ”Standardi (normi) on jonkin organisaation esittämä määritelmä siitä, miten 
jokin asia tulisi tehdä”
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SFS-EN 12350 Tuoreen betonin testaus:
•  - 1 Näytteenotto
•  - 2 Painuma
• - 5 Leviämä
• - 7 I lmamäärä
• - 8 IT betoni. Painuma-leviämä
• - 11 IT betoni. Erottumiskestävyyden seulatesti

SFS-EN 12390 Kovettuneen betonin testaus
•  - 2 Koekappaleiden valmistaminen ja säilytys

SFS-EN 13791 Betonin puristuslujuuden 
arviointi rakenteista
• 12504-1 Koekappaleiden ottaminen
• 12504-2 kimmovasaratestausInfraRYL



Työmaalla tehtävät koekappaleet

• Urakoitsijan vastuulla, myös betonin valmistaja voi tehdä nämä.
• Rakenteen kelpoisuus puristuslujuuden suhteen osoitetaan työmaalla 

valettavilla lieriöillä, Tärkeitä!
• Olosuhteet dokumentoidaan, jatkuva mittaus

• Metallimuotti, lieriö 300 mm x 150 mm
• Näyte otetaan ennen muottiin sijoittamista, esim. pumpattuna.
• Säilytetään työmaalla muotissa 24 h .. 3 vrk.

• Suojattuna kuivumiselta, iskuilta ja tärinältä
• Muotista poiston jälkeen vesisäilytys , kunnes puristetaan.
• Säilytyslämpötila + 20 ºC



Työmaakoekappaleet, testaustulos
• SFS-EN 206 mukainen 
tunnistustestaus

• Arvosteluerittäin 
• Näytteen testaustulos koostuu 

kahdesta koekappaleesta
• 6 näytettä joista 

valmistetaan 12 koekappaletta, 
saadaan 6 testaustulosta

Betoninäyte
Testaus-

tulos
45 MPa

koekappaleet



Työmaakoekappaleet, arvostelukriteerit

Puristuslujuuden suhteen
• Puristuslujuuden tunnistustestaus työmaalla valetuille 

koekappaleille.
• Esimerkissä C35/45-3 P30, tällöin f.ck = 35 MPa
• Ehto 1: 

Jokaiselle yksittäiselle koekappaleelle f.ck – 4 MPa
• (esim. 35 MPa - 4 MPa > 31 MPa )

• Ehto 2: 
Tulosten keskiarvovaatimus f.ck +2 MPa

• (esim. 35 MPa + 2 MPa > 37 MPa )

• Jos ei täyty niin sitten porataan Jokainen yksittäinen tulos f.ck – 4 MPa
keskiarvovaatimus f.ck +2 MPa 
(yleensä)



Infrabetonien 
valmistus
Kohdekohtaiset 
ennakkokokeet
- Tarve hark itaan 
kohdekohtaisesti -

• Tehdään sopimuksen mukaan
• Pyritään, että tarjouspyyntövaiheessa olisi jo tieto 

kohdekohtaisien ennakkokokeiden tarpeesta
• Työmaan ja betonitehtaan yhteistyönä
• Harkinnan mukaan erityisen vaativista 

kohteista
• Vaikeasti valettavat rakenteet

• Tiheät raudoitukset, kapeat palkit
• Pitkät betonin kuljetusmatkat

• Erottumisherkät betonit
• Notkeat, huokoistetut betonit joiden #<12 mm

• Poikkeuksellinen yli 100 v. suunnittelukäyttöikä
• Korkeat betonin lujuudet ja P-lukuvaatimukset 

esim. >C45/55 tai P>50
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Infrabetonien 
valmistus
Kohdekohtaiset 
ennakkokokeet

• Koerakenne kuvaa mahdollisimman hyvin 
tehtävää rakennetta.

• Betonimassa, valu- ja tiivistysmenetelmä
• Tuoreen betonin testaus:

• Notkeusluokka
• Ilmamäärä
• Tiheys

• Kovettuneesta koerakenteesta porataan 
lieriöitä ylä- ja alapinnasta sekä keskeltä.

• Lujuus d28, tiheys, tiheyden keskihajonta.
• Em. Arvoille on omat kriteerit
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Betonin valinta • Suunnittelija määrittää betonin lujuus- ja 
säilyvyysvaatimusten perusteella.

• Merkintä suunnitelmiin 
• Oikea tapa 

• Ro20 R1 C30/37-3 P30 cnim = 40 mm
• Väärä tapa

• Ro20 R1 XC3,XC4,XF2 C30/37-3 P30 cnim = 40 mm
• Rasitusluokkia ei tule esittää Väyläviraston 

suunnitelmissa, eikä betonia tilatessa.
• Poikkeuksena kemiallinen rasitus XA, joka tulee 

esittää
• Rakenneosat ja rasitusluokkarryhmät (Ro ja R1) 

Väyläviraston ohjeessa NCCI 2 Betonirakenteiden 
suunnittelu
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Porausstandardi 
SFS-EN 
13791:2019
- Valmiin rakenteen 
tutk imiseen jos 
työmaakoekappaleet 
alittavat vaatimukset tai jos 
muuta on mennyt pieleen 
- Valmiin rakenteen 
lujuuden määrittämisestä 
laaditaan aina suunnitelma 
- Yhteistyö betonitehtaan 
kanssa

Uudistunut porausstandardi:
• Väylävirasto valinnut käyttöönsä kpl 9.3 

mukaisen menetelmän
• Kimmovasaralla haetaan rajatulta alueelta 

suhteellisesti heikoimman ja keskimääräisen 
lujuuden kohdat

• Näihin kohdennetaan poraukset
• Lujuus määritetään poralieriöistä, ei 

kimmovasaralla.
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Lopuksi
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• Infrabetoneita on työmaalle 
saatu

• Pidempiä kuljetusmatkoja
• Ennakkokokeita Esim. IT P-

luku massat (paalujen 
betonointi)

• 8 mm kiviainesta ei enää 
suositella. 

- Kiitos mielenkiinnostanne -
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