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Plus - sementti

Seossementti:

Klinkkeri 75 %

Masuunikuona 12 %

Kalkkikivijauhe 13 %

Testattu ominaisuuksiltaan

vanhaa yleissementtiä vastaavaksi

Plus – sementti on yksi mutta ei ainoa Vihreän betonin raaka-aine.

Vihreissä betoneissa on yleensä sementin lisäksi lentotuhkaa ja/tai

masuunikuonaa sekä silikaa.

Näitä aineita on Suomessa ja muualla käytetty betonissa runsaasti

lähes 50 vuotta. Ilman seosaineita ei selvitä vaativissa valuissa.



HYDRATAATIOLÄMPÖ 7 vrk Kj/kg

• Plussementti 310 – 340 

• Rapidsementti 340 – 380

• Pikasementti 370 – 410

• SuperPlussementti 320 – 340

Finnsementti /Esa Heikkilä esitys
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Betonin lujuuden kehitys
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Laatan paksuus 260 mm, betonimassana C25/30 #16 mm 

S3. Mittauspiste laatan keskiosassa

Holvin betonin lujuudenkehitys eri 
lämpötiloissa
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Tuulen vaikutus betonin kutistumaan
(ja samalla veden haihtumiseen betonista)
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Betonin notkeutta parantavilla lisäaineilla on haitallisena sivuvaikutuksena 

betonin sitoutumista hidastava ominaisuus, joka korostuu betonin lämpötilan 

laskiessa.

Notkistimien käyttöä tulee siis välttää, jos betonin lämpötila sitoutumisen ja 

kovettumisen aikana on matala ja hitaasta betonin lujuudenkehittymisestä on 

haittaa rakenteelle tai aikatauluun.

Jos betonissa seosaineita ( lentotuhkaa, masuunikuonaa tai silikaa )

betonin sitoutuminen ja lujuudenkehitys saattavat hidastua alhaisissa 

lämpötiloissa. Tämä ilmiö riippuu reseptissä käytettävistä seossuhteista.

Lisäaineet ja seosaineet betonissa

Pentti Lumme
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Betonivalun lämmön – lujuuden 
kehitykseen vaikuttavat tekijät

Pentti Lumme
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Kuumabetonin lämpötila erilaisilla 
suojaustavoilla
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Lankalämmityksen periaate.

Betonin lankalämmitys

Perinteinen
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Valmis kaapeli
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Pistesarjat Oy, Kaapeleiden käyttöohje
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Sähkökeskus ja termostaatti
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• Lämmitysjärjestelmä MAXIMO-järjestelmämuotille    

• Lämmitettävät korotusmuotit

• 1 ohjauskeskus 3:lle isolle muotille korotuksineen

• MXK-työtasojärjestelmä

• Tikkaat sekä säilytysteline MX-sidepulteille

Lämmitettävä järjestelmämuotti

PERI
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Betonin valinta ja riskitekijöitä

Betonin lujuus työmaakokein
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Ennakointi - säätiedot



Pentti Lumme



Pitkänäperjantaina 12.4.1963 Lahdessa rakenteilla 
ollut 9-kerroksinen tornitalo romahti äkkirysäyksellä 
romuröykkiöksi muutamassa sekunnissa.

Henkilövahinkoja ei sattunut, eihän rakennustöitä 
tehty tuona päivänä ja rakennuksen lämmittäjä oli 
poistunut sieltä kymmenen minuuttia aikaisemmin.

Juustilankatu 9:n kerrostalon sortumisen läheltä 
nähneet kaksi pikkupoikaa eivät loukkaantuneet, 
mutta kokivat aikamoisen järkytyksen. Mistään 
ympäristön vahingoista ei lehtiuutisissa puhuttu.

Pentti Lumme
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Lämpötila Huomioita

> +60 °C Seurauksena lujuuskatoa ja säilyvyyden heikkenemistä

+50…60

°C

Yhden vuorokauden lujuudet nousevat, mutta valmiin betonin

lujuusominaisuudet saattavat kärsiä (lujuuskato)

+30…40

°C

Betonimassan suositeltava kovettumislämpötila

+20 °C Betonin tavoitelujuus saavutetaan n. 28 vrk:n kuluttua

+5 °C Betonilla ei havaittavissa lujuutta vielä yhden vuorokauden

kuluttua

< 0 °C Lujuudenkehitys käytännössä lakkaa. Betonissa oleva vesi alkaa

jäätyä

- 10…-

15°C

Lujuudenkehitys on pysähtynyt. Jäätyneellä betonilla voi olla

valelujuutta.

Lämpötilojen vaikutus betonin lujuudenkehitykseen.
( By betonitekniikan oppikirja)

Lämpötilan vaikutus betonin
lujuudenkehitykseen
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Saatavuus tehtaalla ?



Nopea rakennebetoni

Normaali rakennebetoni





Työmaaturvallisuus



( >   44 tonnia )

Betoni – ja pumppuautot
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Työmaalla oli pumpattu kolme kuormaa betonia ennen vahinkoa. Pumppu 

kallistui kallistui nopeasti vasemman takatukijalan upottua maaperän 

pettäessä. Auton perä ja puomi ottivat maahan kiinni ja siten estivät auton 

kaatumisen kokonaan.Valumiehet olivat noin kahden metrin etäisyydellä 

maahan tulleesta puomista.

Vaaratilanne, Espoo 9.12.2008

Pumpun kallistuminen rakennustyömaalla



Pakkasrajat

• Betonin toimitukselle ei Ruduksella ole pakkasrajaa

• Betonia ei pumpata tai pureta hihnakuljettimella ulkotiloissa, 
jos lämpötila on alle -15ºC

• Alhainen lämpötila aiheuttaa kaluston rikkoutumisia ja 
kasvattaa työtapaturmariskiä

25.10.2017



Koekappalemuotti

Rakenteen lujuus

1,05 x =

100-150 mm 150 mm

0,85 x

0,80 x
K nim.

A

B

Rakennekoekappaleet

Porakappaleet



Porakappaleet ja tulosten hajonta



Lumi ja jää holvilla ?



Poraus

Sulatus

Puristus
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BetoPlus-palvelun käyttö valuissa

Tietokoneohjelma, jolla voidaan mallintaa betonin 
lujuudenkehitystä perustuen betonin 
lämmönkehitykseen

Sini Ruokonen
Rudus Oy
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Kaksi käyttötarkoitusta

• Ennakkolaskelmat

• Vaativat rakenteet

• Vaativat materiaalit

• Vaativat olosuhteet

• Lujuuden seuranta toteutuneista lämpötilamittauksista

• Varmennetaan, ettei betoni jäädy

• Varmennetaan, että jäätymislujuus saavutetaan

• Varmennetaan muotinpurkulujuuden ajankohta

• Varmennetaan jännitettävien rakenteiden jännitysajankohta



PAIKALLA VALETTU HOLVI
Vertailulaskelmat

BetoPlus , Rudus Oy

Laatan paksuus 300 mm

Mittapisteet



• Nopeasti päällystettävä NP K35 #16mm S3, -5°C, tuulta 4m/s, ei 
suojauksia

Lujuuskäyrä



• Nopeasti päällystettävä NP K35 #16mm S3, -5°C, tuulta 4m/s, ei 
suojauksia, mutta holvin alla +20°C

Lujuuskäyrä



• Nopeasti päällystettävä NP K35 #16mm S3, -5°C, tuulta 4m/s, 
peitetään 8h:n kuluttua 10mm Lohjacell-peitolla, ei lämmitystä

Lujuuskäyrä



Lisätään lämpölangat kylmäsiltaan
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Lujuuden seuranta toteutuneista lämpötiloista

• Betonin lämmönkehitys voidaan mitata dataloggerien avulla valun 
jälkeisten vuorokausien ajan

• Lämmönkehityksen perusteella voidaan laskea betonin lujuuden 
kehitys



1. Perinteinen tapa
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2. Reaaliaikainen lujuuden seuranta



25.10.2017



Reaaliaikainen lujuuden seuranta
Toimintaperiaate

• Työmaa luodaan tietokantaan

• Valukohtainen resepti

• Laskentatiedot

• Valun alkamisajankohta

• Mittaus käynnistyy kun valu alkaa

• Käyttäjät 

• Mahdolliset hälytykset

• Käyttäjälle annetaan tunnukset, joilla käyttäjä voi kirjautua ohjelmaan ja 
seurata oman valunsa lämmön- ja lujuudenkehityksiä
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Betonin lämpötilakäyrät
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Jäätymislujuus 

Muotinpurkulujuus

Betonin lujuuskäyrät



Elementtien saumavalut



Elementtisaumauksen riskit

Lähde: Talvibetonointi

Betoniteollisuus ry, 2013



Betoniteollisuus ry Tammikuu 2011 

Betonielementtien talvisaumausohje 

Sisältö 

1. Talvityöolosuhteet 

2. Saumojen lujuusvaatimukset 

3. Asennusnopeuden ja 

lujuudenkehityksen suunnittelu 

4. Saumauksessa käytettävät materiaalit 

5. Ontelolaattojen saumavalut 

6. Seinäelementtien saumavalut 

7. Pilarien ja palkkien juotosvalut 

8. Muut saumavalut 
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Lujuudenkehityksen kannalta kriittiset saumat 

Lujuudenkehityksen kannalta kriittisiä ovat saumat, joiden voimia 

siirtävä toiminta on välttämätöntä rungon rakennusaikaisessa 

jäykistämisessä tai elementtien kiinnityksessä. Näitä saumoja ovat:

Pystyelementtien vaakasaumat 

Jäykistävät tai kuormia siirtävät elementtien väliset pystysaumat 

Ontelolaattojen ja muiden laattojen saumat 

Seinäelementtien kiinnitykset laattoihin 

Kantavien parveke- elementtien saumat 

Edella mainittujen saumojen lujuuden kehittyminen tulee varmistaa 

siten, etta saumojen lujuus vastaa kulloinkin saumaan vaikuttavia 

voimia. 





Pakkasbetoni

• Erikoisbetoni joka on testattu ennakkokokeilla -15 °C:een

• Alemmissa lämpötiloissa riittävää lujuustasoa ei voida taata

• Suositellaan vain saumasvaluihin

• Suositeltava lujuusluokka maksimissaan K30

• Pääkaupunkiseudulla maksimi lujuusluokka K40 

• Lujuudenkehitys hyvin hidasta alle -10 °C lämpötiloissa

• Aineen maahantuojan mukaan käyttö sallittu vain  rasitusluokat X0, 
XC, erikoisselvityksien jälkeen rasitusluokassa XF1. 



Pakkasbetoni ……..

• Ei sovellu kantaviin rakenteisiin kuten laattoihin, palkkeihin tai 
kantaviin seiniin 

• Ei ole säänkestävää

• Ei suositella käytettävän ilman lisälämmitystä alle -10 °C 
lämpötiloissa

• Maksimiraekoko yleensä 8 mm

• Jäykistyy nopeasti (pakkaslisäaine on myös kiihdytin) joten 
suositellaan pieniä kuormakokoja 2…3 m3



Pakkasbetonien lujuudenkehitys eri lämpötiloissa
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Pystysauman mallirakenne



SB C28/35 8mm S3 +5C, Lämpökäyrä



SB C28/35 8mm S3 +5C, Lujuuskäyrä



SR C28/35 8mm S3 +5C, Lujuuskäyrä



PA C28/35 8mm S3 +5C, Lujuuskäyrä



PA C28/35 8mm S3 -5C, Lujuuskäyrä



Sauman keskellä lämpölangat 38W/m, joista 

Käytetään -15C lämpötilassa 2 tai 4 kpl

Muottina 12mm vaneri



PA C28/35 8mm S3 -15C, Lämpökartta 4vrk (2 
lämpölankaa)



PA C28/35 8mm S3 -15C, Lujuuskäyrä (2 
lämpölankaa)



Ontelosauman mallirakenne

Lämmityslangat 3kpl



PA C28/35 8mm S3 -5C, Lujuuskäyrä



PA C28/35 8mm S3 -10C, Lujuuskäyrä



PA C28/35 8mm S3 -15C, 3 lämmityslankaa, 
Lujuuskäyrä


