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Toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvat 
suunnittelumenetelmät:

By 65 s. 40
XS- ja XD-luokat
Taulukoissa esitetyistä vesi-
sementtisuhde-vaatimuksista sekä 
betonipeitevaatimuksista voidaan 
poiketa käyttämällä liitteen 3 
taulukossa 24 esitettyä vesi-
sementtisuhteen ja 
betonipeitepaksuuden välistä 
yhteyttä.
Ehdotetaan myös betonipeitteen 
paksuntamista ja vesi-
sementtisuhteen nostamista.



F-luku
Mahdollistaa luokissa XF1 ja XF3 poikkeamisen 
edellisten taulukoiden ilmamäärä- tai w/c –
vaatimuksista!
• Vesi-sementtisuhteen, ilmamäärän ja raekoon 

funktiona

F-luvun 
vähimmäisarvo

XF1 XF3

50 v 1,0 1,5

100 v 2,0 3,0



Talopuolella XF2 ja XF4 luokissa vain taulukkoarvot sallittu

Betonin pakkas- suolakestävyys riippuu
• vesi-sementtisuhteesta 
• sideaineen koostumuksesta
• ilmamäärästä 
• jälkihoidon pituudesta

INFRAPUOLELLA näistä laskettu P-luku kertoo 
pakkas- suolakestävyyden 

INFRAPUOLELLA P-luku voidaan määrittää 
myös suoralla pakkaskokeella.



Tunnistustestaus

Tunnistustestaus osoittaa 
tarkasteltavan betonin tietyn 
betonierän kuuluvan siihen 
joukkoon, jonka valmistaja on 
vaatimusten-mukaisuuden 
arvioinnissa todentanut 
vaatimusten-mukaiseksi.



Tunnistustestaus voidaan 
tehdä esim. seuraaville 
betonierille:
• yksittäinen betoniannos tai -kuorma, 

jonka laatua epäillään
• työmaalle työviikon aikana toimitettu 

betoni, jonka tilavuus on korkeintaan 
400 m3

• rakennuksen jokaista kerrosta tai 
kerroksen palkin/laatan tai 
pilarien/seinien tai muiden rakenteiden 
vastaaviin osiin toimitettu betoni.



Betonierä testataan 
seuraavien standardien 
mukaisesti:

• Näytteenotto SFS-EN 12390-1 
• Koekappaleiden valmistus ja 

jälkihoito SFS-EN 12390-2

• Koekappaleiden 
puristuslujuuden määritys SFS-
EN 12390-3



Puristuslujuuden 
tunnistustestaus
Yhdestä näytteestä valmistetaan vähintään kaksi
koekappaletta. 

• Esimerkiksi yhdestä autokuormasta voidaan ottaa yksi
näyte, josta koekappaleet valmistetaan. Testaustulos on 
näiden koekappaleiden yksittäisten tulosten keskiarvo. 
Koekappaleet tulee testata saman ikäisinä.

Yhdestä näytteestä otettujen koekappaleiden yksittäisissä
tuloksissa ei saa olla liikaa hajontaa. Mikäli yksittäisten
tulosten suurin vaihteluväli (max…min) on suurempi kuin 15 % 
tulosten keskiarvosta, kyseisen näytteen kaikki yksittäiset
tulokset hylätään, ellei ole perustelua syytä hylätä vain 
yksittäistä tulosta. Näytteen testaustulokseen tulee sisältyä
hyväksyttäviä yksittäisiä tuloksia vähintään 2 kpl.



Puristuslujuuden tunnistustestaus, esimerkki

Näyte Yksittäiset tulokset, [MPa] Suurin 
vaihteluväli,

[MPa]

Vaihteluväli / 
keskiarvoa b c Keskiarvo eli 

Testaustulos
1 46,2 44,7 45,5 1,5 3,3 %
2 44,7 50,2 47,5 5,5 11,6 %
3 43,5 52,4 48,0 8,9 18,6 %
4 44,6 49,2 44,8 46,2 4,6 10,0 %

Esimerkissä näytteen 3 yksittäisten tulosten vaihteluväli verrattuna tulosten keskiarvoon oli liian suuri (>15%) ja 
siten näyte 3 hylätään kokonaisuudessaan.



Puristuslujuuden tunnistustestaus, esimerkki

Kyseisessä betonierässä on siten 3 hyväksyttävää testaustulosta (45,5 – 47,5 – 46,2), joiden:
• keskiarvo = 46,4 MPa

• minimiarvo = 45,5 MPa

Betoni tunnistetaan vaatimustenmukaiseen joukkoon kuuluvaksi, jos betonierän näytteiden 
keskimääräiset tulokset täyttävät taulukossa esitetyt molemmat vaatimukset.



Suhteituksen muutokset 
sekoituksen jälkeen eivät 
ole sallittuja

Veden lisääminen työmaalla kielletty
• Voidaan lisätä kun betonin valmistaja vastaa

lisäämisestä ja on olemassa tehtaan sisäisen
laadunvalvonnan dokumentoitu menettelytapa, 
jolla lisääminen voidaan toteuttaa turvallisesti

• Koskee myös lisäaineita, pigmenttejä ja kuituja

Autosekoittimeen lisättyjen veden, lisäaineiden, 
kuitujen ja pigmenttien määrät on aina kirjattava
kuormakirjaan.

Jos vettä lisätään , vaatimustenmukaisuuden valvonta
on tehtävä lopputuotteesta otetusta näytteestä



Suhteituksen muutokset 
sekoituksen jälkeen eivät 
ole sallittuja

Veden lisääminen työmaalla kielletty
• Voidaan lisätä kun betonin valmistaja vastaa

lisäämisestä ja on olemassa tehtaan sisäisen
laadunvalvonnan dokumentoitu menettelytapa, 
jolla lisääminen voidaan toteuttaa turvallisesti

• Koskee myös lisäaineita, pigmenttejä ja kuituja

Autosekoittimeen lisättyjen veden, lisäaineiden, 
kuitujen ja pigmenttien määrät on aina kirjattava
kuormakirjaan.

Jos vettä lisätään , vaatimustenmukaisuuden valvonta
on tehtävä lopputuotteesta otetusta näytteestä

Jos työmaalla lisätään autosekoittimessa 
olevaan betoniin lisäaineita, pigmenttejä, 
kuituja tai vettä ilman betonin valmistajan 
laadunvalvontahenkilökunnan 
hyväksyntää/valvontaa tai enemmän kuin 
betonin määrittelyssä on sallittu, 
kuormakirjaan on merkittävä, että annos tai 
kuorma on vaatimustenvastainen. 
Lisäaineiden, pigmenttien, kuitujen tai 
veden lisäämisen hyväksynyt osapuoli 
vastaa seurauksista, ja tämä osapuoli on 
kirjattava kuormakirjaan. 



Kuitumäärä
Asemalla lisättyjen teräs- ja 
polymeerikuitujen määrä 
annosraporteista laskettuna
Autosekoittimeen lisättyjen 
teräs- ja polymeerikuitujen 
määrä näytteistä mittaamalla. 
Vaatimus koskee sekä määrää 
että homogeenisuutta



Autoon lisätyt kuidut
Näytteenottotaajuus sama kuin 
lujuuskoekappaleilla.
Yksi koe koostuu kolmesta 
näytteestä.





Vesi/sementti -suhde ja vähimmäissementtimäärä

17



Sallittujen poikkeamien enimmäismäärät

18 (33)



Notkeuden 
vaatimustenmukaisuus

IT-massoilla ei mitään 
poikkeamaa sallita.



Alkali- kiviainesreaktioon varautuminen

• Alkali-kiviainesreaktiossa (AKR) 
hydratoituneen sementin alkalit aiheuttavat 
tiettyjen kiviainesten paisumista betonissa.

• Reaktiossa sementtipastan alkalinen 
huokosvesi ja kiviaineksen sisältämä 
reaktiivinen piidioksidi reagoivat 
muodostaen voimakkaasti vettä imevää 
geeliä.

• Reaktiossa syntyvä geeli laajenee imiessään 
vettä, aiheuttaen kasvavaa sisäistä painetta, 
joka lopulta rikkoo kiviaineksen ja lopulta 
betonin huokosrakenteen

Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy



AKR:n huomioon ottaminen suunnittelussa
Näistä valitaan
yksinkertaisimmin
kohteessa sovellettava
varautumistoimenpide
(tai kaksi P4)



Rakenneluokitus



Riskiluokitus



Rakenneluokitus + riskiluokitus = varautuminen
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