Uusl Infrabetonien valmistusohje
tull voimaan 1.1.2021

Jussi Vuotari, Asiantuntija, betoni, diplomi-
insindori

jussivuotari@vayla.fi

Vaylavirasto

Jouni Punkki, Professori, TkT
jouni.punkki@betoniviidakko.fi
Betoniviidakko Oy

Ari Mantila, Jaospaallikkd, diplomi-insind6ri
ari.mantila@rakennusteollisuus.fi
Betoniteollisuus ry

P-lukubetoni on kehitetty 80- ja 90-lukujen tait-
teessa, ensimmaisen kerran se julkaistiin 1991
SYL 3:ssa (Sillanrakennuksen yleiset laatuvaa-
timukset, Osa 3 Betonirakenteet). Ohjeistusta
on paivitetty vastaamaan betoniteknologian
kehitystd. P-lukujarjestelman suurimpana
etuna on, ettd betonin kelpoisuus sailyvyy-
den suhteen voidaan osoittaa tyomaalla
ilmama&aramittauksin jo ennen betonin vala-
mista muottiin. Tama kuitenkin edellyttaa
betonilta etukdteen betoniasemalla tehtyja
ennakkokokeita. P-lukubetoni on tutkitusti
osoittautunut toimivaksi jarjestelmaksi, eika
péivityksen yhteydessd olekaan muutettu itse
P-luvun laskentaperusteita.

Vuoden siirtymaaika kdynnissa
Infrabetonien valmistusohje astui voimaan
1.1.2021. Ohjeen tdysimittaiseen kédyttéénottoon
on asetettu vuoden siirtymaéaika. Tan& aikana
betonitehtaat laativat infrabetonilaaduista
ennakkokokeet ja hakevat tuotesertifiointia
uuden ohjeen mukaiselle toiminnalle. Serti-
fikaatin myontdmisen jdlkeen infrabetonia
voidaan toimittaa rakennuskohteeseen. 1.1.2022
lahtien kaikkiin Vaylaviraston infrakohteisiin
toimitettava betoni tulee olla valmistettu ja
ennakkokokeet laadittu uuden ohjeistuksen
mukaisesti.
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Vaylavirasto on paivittanyt infrabetonin valmistuksen ohjeistus-

taan. Vuoden vaihteessa voimaan astui Infrabetonien valmistus-

ohje (Vaylaviraston ohjeita 41/2020). Ohjeen vaatimusten mukaan

valmistetaan pakkassuolarasituksen kestavaa P-lukubetonia.

Sillat ja tieympariston tukimuurit ovat yleisimpia esimerkkeja

P-lukubetonin kayttokohteista.

Ohjepaivityksen keskeisend tavoitteena on
ollut selkeyttdd ohjeistoa sekd tuoda vaatimuk-
set paremmin mitattaviksi, etenkin ennakko-
kokeiden osalta. Muutoksia on tehty my6s
infrarakentamisen laatuvaatimusten eli Inf-
raRYL:in puolelle. Ohjeiden keskindista jakoa
on selkeytetty siten, ettd nyt Infrabetonien
valmistusohje kasittelee betonin valmistusta
ja InfraRYL ty6maan toimintaa.

Betonin lujuuden ja sdilyvyyden kelpoisuu-
den osoittaminen tyémaalla on InfraRYL:in
mukaan urakoitsijan vastuulla. Tyén suorit-
tamiseen voidaan kylla kayttda betonin val-
mistajan palveluita.

Ohjepdivitystd on ollut tekemdassd Vayla-
viraston asiantuntijatyéryhman lisdksi laa-
jennettu tyoryhma, johon kuului betoniteol-
lisuuden, betonin valmistajien, betonitehtaiden
sertifiojjien ja tydmaan edustusta.

Véaylavirasto ottaa mielellddn vastaan
palautetta, kuinka Infrabetonien valmistus-
ohjeen kéyttédnotto on sujunut. Tavoitteena
Vaylavirastolla on toimiva jarjestelmd, jonka
avulla voidaan valmistaa pitkdikédisia ja sen
kautta myds ymparistdystavallisempid betoni-
rakenteita rankkoihin olosuhteisiin.

1 Vekaransalmen silta, Sulkava. Vekaransalmen
silta on toteutettu liittorakenteisena, terdspalkkien
ja betonikannen yhdistelmana. Sillan pituus on 622
m. Silta korvasi avautuessaan 16. lokakuuta 2019
Vekaransalmen lossin. Silta on 9,5 metria leved, ja
sen alikulkukorkeus on 24,5 metrid
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Tarkeimmit muutokset

Vaikka itse P-luvun laskentakaavoihin ei ole
tehty muutoksia, tuo uusi ohje muutoksia
infrabetonien valmistuskaytantoihin. Mer-
kittdvimmat muutokset uudessa ohjeessa ovat:

« Jatkossa vain kuusi infrabetonilaatua

« Lieridlujuuksien kdyttdonotto

« Tavoiteilmamaaralle maksimiarvo

« Muutoksia sallittuun vesimé&araan seka
seosaineiden maariin

« Uudet tehdaskohtaiset ennakkokokeet

« Kohdekohtaiset ennakkokokeet vaativissa
kohteissa

« Kohdekohtaiset valettavat koekappaleet
betoniasemalla

Ohjeessa esitetddn suositellut infrabetoni-
laadut (taulukko 1), joita on kaikkiaan kuusi
kappaletta ja niistd kaksi on huokostamatonta
betonia (Po). Siten varsinaisia huokostettuja
P-lukubetoneita on neljd kappaletta ja P-lu-
kuja vain P30 ja P50. Tavoitteena onkin ollut
vdhentéad erilaisten betonien maaraa ja siten
vahentad tarvetta ennakkokokeisiin.
Betonilaatu valitaan jo suunnitteluvai-
heessa ja suunnitteluohjeet ovat paivityksen
alla. Tastd syystd muitakin betonilaatuja tulee
esiintymaan vield jonkin aikaa. Tallaisessa
tilanteessa betonin valmistajan kannattaa
pyrkid korvaamaan betoni ohjeen mukaisella
betonilaadulla, jonka lujuus tai P-luku on kor-
keampi kuin tilattavalla betonilla. Jatkossa on
edelleenkin mahdollista kdyttda muitakin kuin
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ohjeessa esitettyjd betonilaatuja, mutta niille
tarvitaan betonikohtaiset ennakkokokeet ja
siten tdllaisia "erikoisbetoneita” tulee olemaan
rajoitetusti saatavissa. Esimerkiksi ennakko-
kokeiden tekeminen sdilyvyyden osalta vie
kuukausia.

Varmasti yksi merkittdvimmista kdytdnnon
muutoksista on lierilujuuksiin siirtyminen
infrarakenteissa. Kaytannossa tama tarkoittaa
sitd, ettd koekappaleina kaytetdan lieridita ja
puristuslujuudet lasketaan aina lierilujuuk-
sina. Tama on merkittdvd muutos sikali, ettd
Suomessa on tdhan saakka edellytetty, etta
betoninvalmistajan laadunvarmistuksessa kéy-
tetddn kuutiolujuuksia. Uuden BY65:n my6ta
Suomessa tullaan sallimaan lieriélujuuksien
kayttd myos infrarakenteiden ulkopuolella.
Vaikka infrapuolella kdytetddn pddosin lieri-
0it&, voidaan betonitehtailla edelleen kayttaa
myos koekuutioita. Lujuustulokset tulee tallin
muuntaa lieridlujuuksiksi.

Aikaisemmin huokostettujen betonien
ongelmana oli ilmamadrdn pysyvyys, ja
siten maaraykset asettivat vaatimuksia vain
ilmamdaadran vahimmaisarvolle. Lisdaineiden
kehittymisen my6td myos liian korkeat ilma-
madrat ovat yleistyneet. Tdamé&n vuoksi uusissa
ohjeissa betonin valmistajan on méadritettava
kullekin betonilaadulle tavoiteilmamaéara ja
sille on asetettu maksimiarvo: 5,5%. Edelleen-
kin tavoiteilmamaéralle on my6s minimiarvo
ja se lasketaan kuten ennenkin. Ilmamé&aran
mittauksissa, sekd betoniasemalla ettd silta-
paikalla, mitattu ilmamaé&ara saa olla ylittda
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2 Vantaan Koivukylan 450 metrid pitk4 rautatieris-
teyssilta ylittda kaartuen padradan. Silta on Suomen
neljanneksi pisin rautatiesilta ja se valmistui vuoden

2012 lopussa.

3 Koivukyldn rautatieristeyssilta on jannitetty beto-
ninen kaukalopalkkisilta. Silta rakennettiin kuudessa
lohkossa, joista pisimmaét lohkot ovat noin 100 m
pitkid. Sillassa on 16 pituudeltaan 27 - 33,5 metrid
pitkdd jannetta. Sillan pydredmuotoisen reunapalkin
korkeus on 2,9 metria.
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tavoiteilmamadran 2,5%-yksikkda ja vastaa-
vasti alittaa 1,0%-yksikkoa.

Aikaisemmassa P-lukuohjeessa betonin
vesimadrélle oli asetettu maksimiarvo, joka
riippui P-luvusta sekd hienoaineen méarasta.
Talla pyrittiin rajoittamaan P-lukubetonien
kutistumaa. Vesima&radn raja-arvojen asetta-
minen osoittautui kuitenkin haasteelliseksi ja
siten uudessa ohjeessa on vain yksi yleispateva
vaatimus vesimaaralle: Betonin tehollinen vesi-
maara saa olla korkeintaan 200 dm3/m3.

Infrabetonien osalta on toivottu mahdol-
lisuutta kdyttda suurempia masuunikuona-
maarid. Masuunikuonan maksimimaard on
edelleenkin 50% sideaineen kokonaisméaa-
rastd. Infrarakenteissa joudutaan rajoittamaan
masuunikuonan maéaarad, koska korkealla
masuunikuonan maaralla on negatiivisia vai-
kutuksia betonin pakkassuolakestavyyteen.
P-lukubetoneilla, joilla ei ole pakkassuolara-
situsta (Po), sallitaan nyt 70%:n kuonamaara.

Ennakkokokeet ovat uuden ohjeen myéta
muuttuneet merkittdvasti. Ennakkokokeet
jakautuvat tehdaskohtaisiin ja kohdekoh-
taisiin ennakkokokeisiin. Tehdaskohtaiset
ennakkokokeet ovat tirked osa infrabetonien
valmistusprosessia, silld esimerkiksi betonin
pakkassuolakestavyys testataan normaalisti
ainoastaan ennakkokokeessa. Pakkassuolakes-
tavyyden lisdksi ennakkokokeessa tutkitaan
betonin ty6stettdvyysominaisuuksia, ilma-
méaaradd eri ajankohtina sekd betonin puris-
tuslujuutta. Lisdksi testataan sekoitusajan
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riittdvyys. Betonin ilmamaééara ei saa kohota
merkittavasti sekoittamisen jalkeen.

Lahtokohtana ennakkokokeiden tekemi-
seen on kuuden suositellun infrabetonilaadun
testaaminen (taulukko 1). Talloin pakkassuo-
lakokeet vaaditaan vain kahdelta betonilaa-
dulta. Samoin, jos samaa betonilaatua tehddan
toisella sideaineella, tarvitaan ennakkokokeet
vain osalle betonilaaduista. Valmistaja voi kui-
tenkin halutessaan tehdd ennakkokokeet vain
osalle taulukon 1 betonilaaduista, mutta talléin
lievennykset muiden sideaineiden testausten
osalta eivédt ole voimassa. Ennakkokokeet teh-
daan notkeimmalla kaytettavalla notkeusluo-
kalla (suosituksena S4), mutta itsetiivistyvalle
betonille taytyy tehdd omat ennakkokokeet.
Samoin maksimiraekooltaan alle 12 mm betonit
edellyttdvat omia ennakkokokeita. Tdma tulee
varmasti jossain madrin rajoittamaan esim. 8
mm betonien saatavuutta. Kyseiset betonit
ovat herkkid mm. ilmamé&aran kohoamisen
suhteen ja siten kyseisille betoneille on ase-
tettu tiukempia vaatimuksia. Ennakkokokeet
ovat jatkossa voimassa 2 vuotta.

Mikali raaka-aineissa tapahtuu merkit-
tdvid muutoksia, ennakkokokeet on uusit-
tava. Lisdksi betonin valmistajan on tehtava
vahintdan yhden betonilaadun ennakkokokeet
vuosittain. Kdytdnndssa ennakkokoekiertoon
kannattaa siis ottaa vahintdan kaksi infrabe-
tonilaatua. Tehdaskohtaisten ennakkokokei-
den voimassaoloa valvotaan tuotesertifioinnin
yhteydessd. Ennakkokokeita varten on tehty

Taulukko 1
Suositeltavat
infrabetonilaadut

INFRABETONILAATU

C30/37 PO

C30/37 P30

C35/45 PO

C35/45 P30

C35/45 P50

C45/55 P50

Excel-lomakkeet, jotka toimivat my6s kokeiden
tarkastuslistana.

Kohdekohtaisia ennakkokokeita voidaan
edellyttdd vaativien kohteiden tietyille raken-
teille, esimerkiksi jos lujuusluokka tai P-luku
on korkeampi kuin taulukon 1 betoneilla.
Samoin, jos rakenteen valaminen on vaikeaa
tai betonin tiedetdan olevan erottumisherkkas,
voidaan vaatia kohdekohtaisten ennakkoko-
keiden tekemistd. Paatoksen kohdekohtaisten
ennakkokokeiden tekemisestd tekee infrara-
kenteen tilaaja, esimerkiksi Vaylavirasto. Koh-
dekohtaisien ennakkokokeiden yksi tavoite on
parantaa yhteistyota ja tiedonvaihtoa urakoit-
sijan ja betonin valmistajan vélilla, kohteen
erityispiirteet huomioiden.

Kohdekohtaisten ennakkokokeiden avulla
pyritddn varmistamaan hankalien rakenneo-
sien valujen onnistuminen. Kohdekohtaiset
ennakkokokeet tehddan yhteistydssa urakoit-
sijan ja betonin valmistajan kesken. Kokeissa
valmistetaan koerakenteita ja kokeissa pyri-
tddn noudattamaan mahdollisimman pitkalti
todellisen rakenteen valua betonilaadun, valun
ja tiivistyksen osalta. Kohdekohtaisia ennak-
kokokeita tullaan todennékdisesti tekemadan
vain erityisen vaativissa kohteissa ja niissdkin
vain yksittdisten rakenteiden osalta.

Jatkossa infrabetoneilta edellytetdan beto-
nitehtaalla kohdekohtaista testausta betoni-
laaduittain. Koekappaleita tarvitaan yksi 200
m? kohden ja vdhintdén 3 koekappaletta. Koh-
teissa, joissa betonilaatua toimitetaan yhteensa
enintdan 2 betonikuormaa, riittaa 1 koekappale
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per kuorma. Koekappaleet ovat osa tehtaan
normaalia laadunvalvontaa ja siten vaatimus ei
merkittdvasti lisda testausmaarid. Betonin val-
mistaja on kuitenkin velvollinen raportoimaan
tulokset kohdekohtaisesti ja betonilaaduittain.

Pdivitetyn Infrabetoniohjeen vaikutus
valmisbetonitehtaan toimintaan
Betonitehtaan tulee ottaa Infrabetoniohjeiden
2020 mukainen menettely kayttoon viimeis-
tdan vuoden 2021 loppuun mennessa, mutta
betonin toimitussopimuksissa saatetaan edel-
lyttad uusien ohjeiden noudattamista jo tata
aiemminkin. Kdytdnndssa siirtyminen uusiin
ohjeisiin tapahtuu betonitehtaalla saman-
aikaisesti kaikkien Vayldviraston kohteiden
osalta, mutta tasta tulee kuitenkin sopia kes-
keneraisten toimituskohteiden kanssa. Peri-
aatteena on, ettd vanhat infrabetoniohjeet
voidaan korvata ndilld uusilla, mutta ei péin-
vastoin.

Infrabetoniohjeiden 2020 kayttéénotto
betonitehtaalla edellyttad, ettd ko. tehtaalla on
niiden mukainen sertifikaatti voimassa ja toi-
mitettavat P-lukulaadut on todettu vaatimuk-
set tayttaviksi ennakkokokeiden avulla. Ser-
tifikaattihakemuksen voi toimittaa Inspecta
Sertfiointi Oy:lle jo ennen ennakkokokeiden
suoritusta, mutta sertifikaatti vahvistetaan
vasta alkutarkastuksen ja ennakkokokeiden
hyvéksyttavien tulosten varmistuttua. Sertifi-
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kaatti voidaan myont&d jo yhdenkin P-lukube-
tonilaadun perusteella ja uusia betonilaatuja
voidaan lisata sertifikaatin piiriin suoritta-
malla vastaavasti ko. laaduille ennakkokokeet.
Naiden suoritukset ja hyvaksyttavat tulokset
varmistetaan sertifioijan seuraavalla tarkas-
tuskaynnillad. Betonilaadun ennakkokokeiden
tulokset on vahvistettava tilaajalle vdhintdan
viikkoa ennen kyseisen betonilaadun toimi-
tuksen aloittamista.

Betonin toimittajan tulee laatia betoni-
tehdaskohtaisesti taulukko, jossa ilmoitetaan
sertifikaatin mukaiset, ennakkokokeilla toimi-
tuskelpoisiksi todetut infrabetonilaadut seka
kyseisten ennakkokokeiden voimassaoloajat.
Samalla ilmoitetaan ko. betonien suurin sallittu
(= testattu) notkeusluokka ja maksimiraekoko
(HUOM! Alle 12 mm maksimiraekoon betonit
vaativat omat ennakkokokeet). Ajantasainen
taulukko tulee toimittajaa tiedoksi tilaajille ja
olisi suositeltavaa, ettd se olisi laajemminkin
saatavilla, esimerkiksi suunnittelijoiden kayt-
toon.

Sekaannusten valttdmiseksi tulee beto-
nin lujuusluokista kommunikoida aina koko
lujuusluokan merkinnallé (esim. C35/45), koska
betonitehtailla voi olla tarvetta kédyttdd saman-
aikaisesti sekd lierié- ettd kuutiolujuuksia,
riippuen toimituskohteista. Rasitusluokkia
ei infrabetonien osalta esiteta, paitsi erityis-
tilanteissa (XA-rasitusluokka). Betonitilauk-
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sissa tulee betonin méarittelyssd normaalisti
mainita lujuusluokka, P-luku, betonimassan
notkeus ja maksimiraekoko. Liséksi tulee tar-
vittaessa mainita esimerkiksi 28 vrk:sta poik-
keava laadunarvosteluikd sekd mahdollinen
XA-rasitusluokka ja sithen liittyvan kemiallisen
rasituksen laatu. Infrabetoniohjeiden sovel-
tamisalueeseen liittyvat betonilaadut tunnis-
tetaan P-lukumerkinndstd, kun vastaavasti
talonrakennuspuolella vaadittavat sdilyvyy-
sominaisuudet ilmoitetaan rasitusluokkina
ja suunniteltuna kayttéikana.

Mikali tarvittavasta infrabetonilaadusta ei
ole kdytettdvissd ennakkokoetuloksia, voidaan
se betonin tilaajan suostumuksella korvata
vahintddn lujuudeltaan ja/tai P-luvultaan
vastaavalla tai korkeammalla betonilaadulla,
joka on ennakkokokeilla varmistettu toimitus-
kelpoiseksi infrabetonilaaduksi.

Ohje ja materiaalit 16ytyvat:
www.vayla.fi/ohjeluettelo
« Kappale: "Tieohjeet"
- Uusimmat ohjeet tai
— Tieohjeet
« Viimeisin versio tulee varmistaa em. sijain-
neista.
« Naistd ladattava dokumentti sisdltda linkit
ko. dokumentteihin kohdassa:
Tiesillat ... / Rakentamis-, laadunhallinta- ja
tarkastusohjeet
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4 Savonlinnan Laitaatsalmen sillat kuvattuna ala-
puolelta. Laitaatsalmen ylittaa kaksi kiintedd maan-
tiesiltaa, eteldinen valmistui 2017 ja pohjoinen 2018.
Molempien pituus on 500 m ja alikulkukorkeus 24,5 m.

5 Vekaransalmen silta, Sulkava.

6 Infrabetonien valmistusohje.

Vaylaviraston ohjeita
41/2020
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

INFRABETONIEN
VALMISTUS

New guidelines for infra

concretes published

Finnish Transport Infrastructure Agency
(Véyldvirasto) updated the guidelines for infra
concretes on 1.1.2021. The guidelines cover the
manufacturing of ready-mix concrete as well
as pre-cast infra concrete structures. The site
operations are dealt in a separate guideline
(InfraRYL). The new guideline is needed to
follow latest on the beginning of 2022.

In Finland, the salt-frost resistance of con-
crete has been evaluated with help of P-factor
already since 1991. P-factor depends on water-
binder ratio, air content of fresh concrete,
curing time and the contents of secondary
cementitious materials. Essential aspects in the
P-factor concept are the special requirements
for the mix design of concrete, extensive pre-
liminary tests and measuring the air content
of fresh concrete at construction site. P-factor
varies normally in the area P30..P50, in some
cases also P-values of P20 or P70 can be used.

In the new guidelines, the P-factor concept
itself was not modified. However, there are some
significant changes compared to the previous
version. One of the major change is to use cyl-
inderical strengths in infra concretes. Earlier
all the compressive strengths in Finland were
calculated using the cube strength. Also, the
number of different infra concretes have been

limited, in the new version there are totally six
recommended infra concrete qualities. In addi-
tion, the new guidelines introduced significant
modifications for the preliminary tests. Two dif-
ferent preliminary tests can be required: Fac-
tory tests and Site test. Factory preliminary tests
are needed for all the infra concretes, however
some exceptions exist. The site preliminary tests
can be required in case of demanding concrete
structures.
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