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Sairaalarakentamista innovatiivisella 
rakennustekniikalla – raskasbetoni
Pohjoismaissa jo yli puolivuosisataa käytössä 
ollut rakentamistekniikka on rantautumassa 
myös Suomeen. Raskasbetonin käyttö esimer-
kiksi Ruotsissa on jo lähestulkoon vakioratkaisu, 
kun taas Suomessa sitä on vasta käytetty kahden 
sairaalan rakentamisessa, HUSin Syöpätautien 
klinikalla (Rudus Oy:n toimittama betoni) ja 
Kuopiossa KYSin uudessa Sädesairaalassa 
(Lujabetoni Oy:n betonitoimitus). 

Raskasbetonin ominaisuudet tulevat run-
koaineena käytettävästä raskaammasta kivi-
aineesta, jonka tiheys voi ylittää 5 t/m3 ja jota 
on saatavilla karkeuksina 0–2 mm, 0–8 mm ja 
2–20 mm. Betoni on lujuudeltaan C32/40 ja sen 
tiheysvaatimus Kuopiossa oli 3500 kg/m3, mutta 
jopa 4000 kg/m3 on mahdollista saavuttaa. Nor-
maalin betonin tiheys on noin 2400 kg/m3 ja 
raudoitetun betonin painona käytetään yleensä 
2500 kg/m3. Raskasbetonissa tarvittavaa todella 
painavaa kiviainesta ei saada Suomen maape-
rästä, mutta LKAB Minerals Oy:n toimittamaa 
MagnaDense -tuotetta voidaan kuljettaa Suo-
meen meritse tai rekoilla riippuen siitä, missä 
ja millaisia määriä raskasbetonia valmistetaan. 
Kiviaines on louhittu Pohjois-Ruotsissa sijait-
sevista LKAB:n kaivoksista Kiirunassa. Mag-
naDense on hyväksytty seosaineeksi betonille 
standardin EN12620 mukaisesti. 

Raskasbetonia voidaan käyttää suuren tihey-
tensä ansiosta esimerkiksi ydinvoimaloissa ja 
sairaaloissa, joissa vaaditaan voimakasta ioni-
soivan säteilyn suojausta. Sädehoitobunkke-
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reiden rakenteiden pitää olla sellaiset, että ne 
estävät ionisoivan säteilyn pääsyn bunkkerin 
ulkopuolelle. Ionisoiva säteily on terveydelle 
vaarallista, koska se aiheuttaa DNA-mutaatioita 
ja siten esimerkiksi syöpää. Säteilysuojauksen 
lisäksi  raskasbetonin suurta massaa voidaan 
käyttää hyväksi myös siltojen, tunnelien, sulku-
jen, patoluukkujen ja laitureiden vedenalaisissa 
rakenteissa. Lisäksi raskasbetonista voidaan 
valmistaa nostureiden ja kaivinkoneiden vas-
tapainoja sekä merenpohjaan asennettavien 
öljy- ja kaasuputkien pinnoituksia.

Lähes puolta ohuemmat seinät 
sädehoitobunkkereissa
Raskasbetoni on parhaimmillaan erikoisvaa-
timuksia sisältävissä kohteissa kuten juuri 
säderakennuksien seinissä. Kuopion Yliopis-
tollisen sairaalan (KYS) säderakennuksen seinät 
rakennettiin Lujabetonin Siilinjärven tehtaan 
toimittamasta raskasbetonista.

Sädehoitobunkkerien seinät on tavallisesti 
rakennettu jopa kahden metrin paksuisesta 
betonista. Paksuissa rakenteissa on kuitenkin 
ongelmana hidas kuivuminen. Juuri riittämät-
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1 MagnaDense -tuote on magnetiittia.

2 Etelä-Ruotsissa Lundin sairaalan sädehoitobunk-

kereiden raskasbetonivalu käynnissä.

3 Kuopion Yliopistollisen sairaalan KYSin säde-

rakennuksen seinät rakennettiin Lujabetonin Sii-

linjärven tehtaan toimittamasta raskasbetonista.  
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tömän kuivumisen takia esimerkiksi KYSin 
1980-luvulla rakennetussa sädehoitoyksikössä 
on ollut pahat kosteusongelmat. ”Estääksemme 
kosteusongelmat päätettiin hyödyntää Suo-
messa vielä harvoin käytettyä raskasbetonia”, 
kertoo KYSin rakennuttajainsinööri Pekka 
Turunen. ”Raskasbetonista seinät voidaan 
tehdä lähes puolta ohuemmiksi kuin tavalli-
sella betonilla ja kuitenkin saavutetaan samat 
suojaominaisuudet. Samalla myös kuivumisaika 
lyhenee noin kolmanneksella”, jatkaa Turunen. 
”Raskasbetonin kiviaines on niin rautapitoista, 
että magneetti pysyy seinässä kiinni”, valottaa 
rakennusvalvoja Risto Leinonen raskasbetonin 
ominaisuuksia. KYSin Sädesairaalaan rakennet-
tiin viisi tavallista sädehoitobunkkeria, joista 
neljä perinteisille lineaarikiihdyttimille ja yksi 
Cyber-Knife -laitteelle. 

Lujabetonilla oli kokemuksia raskasbetoni-
rakentamisesta jo entuudestaan. Joensuussa 
betonoitiin talvella 2013 sillan vastapaino, 
jossa betonin tiheysvaatimus oli 3000kg/m3. 
”Joensuun siltabetonoinnin yhteydessä selvisi, 
että kyseistä raskaskiviainesta käytetään myös 
sädesuojausta vaativissa kohteissa”, kertoo 
Lujabetonin valmisbetoniyksikön johtaja 
Markus Haatainen.

Valmis koekappale lähetettiin tarkkoihin 
säteilytesteihin VTT:lle, minkä jälkeen rakenta-

jan kanssa tehdyissä ennakkokokeissa mitattiin 
ajankäyttö sekä pumppauksen toimivuuden 
arviointi prosessin onnistumisen varmista-
miseksi.

Raskasbetoni korvaa kallioankkuroinnin
Täbyn kunnantalon pysäköintihalli Ruotsissa 
on pohjaveden pinnan alapuolella, joten poh-
javeden paine nostaa rakenteita, elleivät ne ole 
tarpeeksi raskaat tai ellei niitä ole ankkuroitu 
kallioperään. Tässä tapauksessa rakentaja ja 
urakoitsija valitsivat innovatiivisen, mutta vielä 
testaamattoman ratkaisun, jossa käytettiin ras-
kasbetonia. Tämä merkitsi lyhyempää raken-
nusaikaa ja pienempiä kustannuksia. 

Täbyn kunnantalo rakennetaan Täbyn 
keskustaan. Rakennuksen on piirtänyt White 
Arkitekter, vastuullisena rakennusyhtiönä on 
Sweco ja perustusten rakennusurakasta vastaa 
Skanska. Rakennuksessa on seitsemän kerrosta, 
joista kahdessa on pysäköintihalli. Alin kerros 
sijaitsee pohjaveden pinnan alapuolella. 

Peter Hniopek on vastuussa rakentamisesta 
Swecolla. Hän kertoo, että ”perustukset luodaan 
pohjaveden pinnan alapuolelle, jolloin pohja-
vesi aiheuttaa painetta koko rakennuksen alla. 
Rakennuksen ylemmissä toimistokerroksissa on 
pitemmät jännevälit kuin kahdessa alimmassa 
pysäköintikerroksessa, mistä seuraa kahden 

pylväslinjan liian alhainen omapaino pysäköin-
tihallin lattiassa. Kun pohjavesi on korkealla, 
pohjalaatta kohoaa paikallisesti näissä linjoissa. 
Tämän estämiseksi pylväsanturoiden betoni 
on korvattu raskasbetonilla.”

Tavallisesti tällaisissa tapauksissa käytetään 
kallioankkurointia, mutta nyt asiaa mutkisti 
laatan alla kalliojäähdytystä varten suoritettu 
poraus. Yhdellä Swecon projektitiimin jäsenellä 
oli kuitenkin aiempaa kokemusta raskasbeto-
nista. Peter Hniopek kertoo: ”Tulimme siihen 
tulokseen, että raskasbetoni varmisti halutun 
omapainon ratkaisussa, joka ei vaatinut liian 
suurta betonimäärää. Lisäksi rakentamisme-
netelmä oli nopeampi, jolloin projekti pysyi 
aikataulussa”.

Daniel Kedland toimii Skanskan tuotanto-
päällikkönä perustusurakassa ja kertoo seu-
raavaa: ”Valamme pohjalaatan ja seinät pohja-
veden pinnan alapuolelle. Tilanne muistuttaa 
hieman suuren laivan valamista. Päätimme 
valaa maan alle kaksi ”limppua”, jotka riittävät 
antamaan tarpeeksi suuren omapainon, eikä 
pohjavesi paina rakenteita ylöspäin”. Daniel 
kertoi lisäksi, että tavoitteena on saada betonin 
tiheydeksi 3,57 tonnia/m3, mikä täyttää vaati-
mukset. Suurempi paino samalla tilavuudella 
edellytti betoniseosta, jonka tiheys on erittäin 
suuri. Skanskan valaman valmiin raskasbeto-

4 Sädehoitobunkkereiden seinävalu käynnissä.
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nin tiheys oli 3,7 t/m3, joka täytti asetetut vaa-
timukset reilusti.

Lisäpainoa vedenalaisiin rakenteisiin
MagnaDense-tuotetta sisältävän betonin suu-
resta tiheydestä on Arkhimedeen lain vuoksi 
erityisen paljon hyötyä vedenalaisissa raken-
teissa. Tämän lain mukaan upotetun kappaleen 
paino pienentyy syrjäytetyn veden tilavuuden 
verran. Kun kuutiometri betonia syrjäyttää kuu-
tiometrin vettä, painohäviö on tonnin verran. 
Tavallinen betoni painaa veden alla tällöin noin 
1,3 t/m3, kun MagnaDenseä sisältävä betoni 
kyseisenä sekoituksena painaa 2,7 t/m3 eli yli 
kaksi kertaa enemmän. 

Käsitellään tavallisen betonin tapaan
Skanskan tuotantopäällikkö Daniel Kedland 
jatkaa kertomustaan: ”En ole koskaan aiem-
min työskennellyt raskasbetonin parissa. Pel-
käsin betonin olevan todella jäykkää, että sille 
olisi vaikea löytää hyvää mittaustapaa ja että 
seosta jouduttaisiin muuttelemaan paljon. Se 
oli kuitenkin aivan samanlaista kuin tavallinen 
betoni ja toimi erinomaisesti. Raskasbetonia 
myös käsiteltiin täsmälleen samalla tavalla kuin 
tavallista betonia, projektin aikataulu piti ja 
ratkaisu oli taloudellisesti edullinen.”

5 Raskasbetonin käsittely ei poikkea tavallisen betonin käsittelystä millään tapaa. Anturoiden valu Täbyn 

kunnantalon pysäköintihallin työmaalla.

Heavy concrete for special applications
The construction technique based on the use 
of heavy concrete has already for a long time 
been used in the other Nordic countries, and 
is now finding its way also to Finland. So far it 
has been used in the construction of two hospi-
tals; the Oncology Clinic of Helsinki University 
Hospital, and the new Radiation Therapy Clinic 
of Kuopio University Hospital.

The properties of heavy concrete originate 
from its heavier aggregate component, which 
is not found in the Finnish soil. LKAB Minerals 
Oy imports to Finland MagnaDense aggregate 
excavated in Kiruna. 

Owing to its high density, heavy concrete 
can be used in e.g. nuclear power plants and 
hospitals, where strong protection against ionis-
ing radiation is required. Its heavy weight can 
also be taken advantage of in the underwater 
structures of bridges, tunnels, dam gates and 
piers, in counter-weights of cranes and excava-
tors, as well as in the coatings of oil and gas 
pipes laid on the seafloor.

Radiation therapy bunkers normally feature 
concrete walls of up to two-metre thickness. The 
thick structure takes a long time to cure. Humid-
ity problems caused by inadequate curing have 
been experienced in e.g. the radiation therapy 

unit of Kuopio University Hospital, built in the 
1980s. The main reason for the use of heavy 
concrete in the new build was to avoid such 
problems.

The parking garage of Täby Council Building 
in Sweden is an example of an application located 
below the groundwater level. The pressure of 
groundwater will raise the structures, unless 
they are sufficiently heavy or anchored to the 
bedrock. The use of heavy concrete shortened 
the construction time and created cost savings.

The Archimedes principle is the reason why 
concrete containing MagnaDense aggregate is 
especially beneficial in underwater structures. 
A cubic metre of concrete will displace a cubic 
metre of water, resulting in a weight loss of 
about one ton. The underwater weight of ordi-
nary concrete is then ca. 1.3 t/m3, while concrete 
containing MagnaDense weighs 2.7 t/m3, or more 
than twice as much. 
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