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TIIVISTELMÄ 

 

Tutkintotyöni aihe on talvibetonointi. Suomessa tehdään betonointityötä 

myös talvella, joten on hyvä tietää, miten pystytään vähentämään 

talvibetonoinnista aiheutuvia kustannuksia ja riskejä sekä kenties 

kääntämään talviolosuhteissa tapahtuva betonointi yrityksen eduksi, 

vahvuudeksi ja mahdolliseksi myyntivaltiksi. Työssä tutkittiin, mitä 

erilaisia menetelmiä ja aineita on käytettävissä talvella tapahtuvassa 

betonoinnissa. Talvibetonointi on aina kalliimpaa kuin betonointi kesällä. 

 

Työn tarkoituksena oli kasata talvibetonoinnissa tarvittava tieto ”yhteen 

nippuun” ja helpottaa tarvittavien tietojen löytymistä nopeasti, silloin kun 

niitä tarvitaan. Työssä on kerrottu betonoinnin suunnittelusta, 

käytettävistä betonilaaduista, betonin lisäaineista, lämmityksestä, 

lujuudenkehityksen laskennasta ja toteamisesta, sekä kerrottu virheistä, 

niiden vaikutuksista ja lisäksi annettu ohjeita itse betonoinnista. 

 

Tutkintotyöhön on kerätty kaikki oleellinen tieto talvibetonointiin liittyen, 

mutta sen lukeminen ja sisäistäminen eivät välttämättä riitä, vaan 

tarvitaan myös käytännön kokemusta, jotta päästään hyvään ja varmaan 

lopputulokseen. 

 

 

 



  

TAMPERE POLYTECHNIC 

Department of Construction Technology 

Anssi Korhonen  Winter concreting manual 

Final Thesis   32 pages, 42 appendices  

Supervising Teacher  Mr Harri Miettinen 

Commissioner  Visura Oy 

October 2006 

Key words   Winter concreting manual 

 

 

ABSTRACT 

 
 
This final year product is about winter concreting. In Finland we  have to do concreting 

also in winter, so is good to know how you can reduce costs and risks, and maybe turn 

winter concreting to benefit. This works includes what kind of systems and materials 

you can use in winter concreting. Winter concreting is always more expensive than 

normal concreting. Mean of this work was accumulate necessery knowlegde to one 

bunch and make easier to find data, when you need it. This work includes how you can 

plan concreting work, concrete qualities, concrete additives, heating, calculating 

solidity of developement and told what kind of  mistake you can do and how it  impact 

and furthermore have gived precept to how to do concreting work. This product 

includes all essential knowledge at this concerned topic, but reading of this product 

isn´t enough, you need also hand on experience to get good and positive result. 
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1 JOHDANTO 
 

Rakentaminen lämpimässä ja kesäaikana on helpompaa ja tehokkaampaa kuin kylmänä aikana. 

Siksi säälle alttiit rakenteet pyritään tekemään lämpimänä aikana ja jatkamaan kylmänä aikana 

niitä työvaiheita, jotka voidaan tehdä suojassa. Aina näin ei kuitenkaan voida toimia, joten täytyy 

olla keinoja, joilla voidaan taata rakenteiden laatu, työturvallisuus ja virheettömyys. 

Rakentamisen ajoituksella voidaan vaikuttaa kustannuksiin. Talvibetonoinnista tulee aina 

enemmän kustannuksia kuin betonoinnista, joka tehdään lämpimän sään aikana. Talvella työ 

muuttuu hitaammaksi ja saattaa keskeytyä jopa kokonaan. Muita työkustannuksia lisääviä 

tekijöitä ovat lämmittäminen, suojaaminen ja sulatus. Tarvikekustannuksia muodostuu betonin 

lisähinnasta, lämmityslaitteista, lämmityslaitteiden polttoaineista, suojausmateriaaleista, 

lämmöneristysmateriaaleista, lumen ja jään poiston välineistä ja lämpötilan mittausvälineistä. 

Liite 1 talvityöt - ja kustannukset kertoo lisää pakkasen aiheuttamista kustannuksista. 

 

Betonin lujuudenkehitys on riippuvainen lämpötilasta. Betonin kovettumisreaktio nopeutuu 

lämpötilan noustessa noin kaksinkertaiseksi, kun lämpötila nostetaan +10°C:sta +20°C:een. 

Betonin tavoitelujuus saavutetaan 28 vrk:ssa + 20°C lämmössä. Betonin sitoutuminen ja 

kovettuminen hidastuu lämpötilan laskiessa ja pysähtyy käytännössä alle – 5 °C lämpötilassa. 

Alle +5°C lämpötilassa tehtävä betonointi on talvibetonointia. Viileällä säällä (5-15 °C) betonin 

kovettumisen nopeuttamiseksi yleensä riittää tavallisen betonin vaihto nopeasti kovettuvaan 

Rapid -betoniin. Tuuli lisää talviolosuhteissa pakkasen määrää huomattavasti, joten 

betonointitiloista olisi saatava mahdollisimman vedottomat. 

 Betonin kovettumista voidaan nopeuttaa useilla eri menetelmillä. Betonin sitoutumisen 

viivästyminen viivästyttää huomattavasti hiertämisen aloittamista. Yleensä vastaavan 

työnjohtajan ja rakennesuunnittelijan päätettäväksi jää käytettävä menetelmä. Työmenetelmän 

olisi syytä olla tuttu, joko vastaavalle työnjohtajalle tai työn suorittajille, jotta vältyttäisiin 

betonoinnissa tapahtuvista virheistä. Ennen betonointityöhön ryhtymistä on syytä suunnitella ja 

vertailla eri vaihtoehtoja. Suunnitteluun olisi hyvä osallistua betonityönjohdon, betonitoimittajan 

ja työryhmän edustajan, jotta kaikki osapuolet tulisi otettua huomioon. 

Virheellinen työmenetelmä voi aiheuttaa huomattavan suuria kustannuksia tai jopa 

vaaratilanteita. Pahimmassa tapauksessa rakennus voi sortua, jos betoni pääsee jäätymään, ennen 

kuin se on saavuttanut riittävästi lujuutta. Muotteja betonin ympäriltä ei saa purkaa ennen kuin 

on varmistettu, että betoni on tarpeeksi lujaa. Tukirakenteet saa purkaa vasta, kun betonin lujuus 
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on vähintään 60 % nimellislujuudesta, ellei piirustuksissa ole toisin määrätty. Muottien ei- 

kantavat osat saadaan purkaa, kun betoni on saavuttanut keskimäärin puristuslujuuden 5 

MN/m 2 . Muottien purkutyö on syytä tehdä varovasti, ja jos mahdollista yli 0°C, koska muotin ja 

betonin välissä saattaa olla jäätynyttä vettä, joka saattaa vaurioittaa betonia ja muottia, muottia 

purettaessa. Muottien purkamislujuus kantavien osien osalta riippuu useista eri seikoista, ja 

yleensä rakennesuunnittelija päättää muottien purkamisajankohdan ja -lujuuden. 

Vesi laajenee 9 % jäätyessään, joten betonin täytyy olla riittävän lujaa, jotta se kestää jäätymisen 

aiheuttamat sisäiset rasitukset. Betoni ei saa päästä jäätymään, ennen kuin se on saavuttanut 

vähimmäis- eli jäätymislujuuden 5 MN/m 2 . Jäätymislujuus on kaikilla betonilaaduilla sama 

5MN/m 2 , betonin nimellislujuudesta riippumatta. Jäätymislujuuden saavutettuaan betoni voi 

jäätyä yhden kerran vaurioitumatta. Jos betoni pääsee jäätymään heti valamisen jälkeen, 

jäätyminen aiheuttaa valelujuutta. Jäätyessään betoni vaurioituu ja menettää loppulujuuttaan. 

Valelujuuden kehittyminen näyttää normaalilta lujuuden kehitykseltä, mutta valelujuus kuitenkin 

poistuu kun betoni pääsee sulamaan. 

Betonoitaessa kylmällä säällä, betoni täytyy saada siirrettyä muottiin mahdollisimman nopeasti 

ilman välivarastointeja, joten kaluston ja henkilöstömäärän suunnittelu on ensiarvoisen tärkeää. 

Muita tärkeitä seikkoja ovat betonin nopea suojaus valun jälkeen tai jopa valun aikana, sekä 

pilari, seinä ja muiden pystymuottien lämmöneristys ja lisälämmitys kylmäsiltojen kohdalta sekä 

vaakamuottien tuki-, reuna- ja kylmäsilta-alueiden lujuuden kehityksen varmistaminen 

lisälämmityksellä. Hidastimia ja muita betonin sitoutumista hidastavia lisäaineita tulee välttää 

käyttämästä talvibetonoinnissa. 

Käytettäviä menetelmiä, joilla saadaan nopeutettua lujuuden kehitystä, ovat esimerkiksi betonin 

lujuusluokan nostaminen, nopeasti kovettuvan betonilaadun käyttö, kuumabetonin ja 

pakkasbetonin käyttö, lämpöeristettyjen muottien käyttö, lisälämmitys, nostetaan betonin 

kovettumislämpötilaa eli lämmitetään kovettuvaa betonia, käytetään kiihdyttäviä ja vedentarvetta 

vähentäviä lisäaineita tai käytetään edellä mainittujen yhdistelmiä. 
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2 BETONOINNIN SUUNNITTELU 
 

Ennen betonointityön aloitusta on hyvä tehdä betonointisuunnitelma, jossa otetaan huomioon 

ainakin seuraavat asiat. Talvibetonoinnissa täytyy myös ottaa huomioon kylmyyden 

aiheuttama työn hidastuminen ja pahimmissa tapauksissa työn keskeytyminen. 

Betonointisuunnitelman laatii betonitöistä vastaa työnjohtaja, tarvittaessa yhdessä 

betonitoimittajan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Ennen varsinaisen betonointi työn aloitusta 

on hyvä pitää aloituspalaveri. Tarkistetaan onko muottikalusto ja käytettävä 

lämmitysjärjestelmä yhteensopiva, otetaan huomioon myös palovaara, tarkistetaan muotti 

sekä lämmityskaluston kunto ja määrä. Tarkistetaan ovatko muotti, raudoitukset, varaukset, 

valu ja tiivistysaukot kunnossa. Tarkistetaan onko tarvittava valukalusto olemassa, saadaanko 

sähköä ja vettä ja riittävä valaistus. Lisäksi pitää tarkistaa tarvitaanko jälkihoitoa ja 

suojausmateriaalia, onko materiaalia riittävästi ja onko sen kunto hyvä. Samalla 

suunnitellaan suojausajankohta, materiaali, korokkeet, sitominen ja työryhmä. Sekä päätetään 

kuinka hoidetaan lujuudenkehityksen ja betonin lämpötilojen seuranta. Tarkkaillaan 

säätietoja ja tarkistetaan sääolosuhteet esimerkiksi rakentajansääpalvelusta. Jos kovia 

pakkasia, lumisateita tai kovaa tuulta on luvassa, siirretään valu leudompaan ajankohtaan. 

Tarkistetaan työsaumojen sijainti ja toiminta, hankitaan tarvittavat työsaumaraudoitteet, 

yhteistyössä rakennesuunnittelijan kanssa. Selvitetään muottikierron tahdistaminen ja 

vaikutus aikatauluun. Määritetään muotinpurkulujuus ja lujuuden laskenta yhteistyössä 

rakennesuunnittelijan kanssa. Suunnitellaan muotin purkujärjestys ja tarvittava jälkituenta, 

erityisesti holvit, yhteistyössä rakennesuunnittelijan kanssa. Purettaessa muotteja on 

huomioitava erityisesti työturvallisuus. Määritetään perustiedot betonin ominaisuuksista, 

valintaan betoni yhteistyössä betonitehtaan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Harkitaan, 

tarvitseeko lujuusluokkaa nostaa. Selvitetään, mikä on betonintehtaan toimituskapasiteetti 

erikoisbetonilaatujen, määrän ja nopeuden osalta. Päätetään betonointimenetelmä ja tutkitaan 

kaluston soveltuvuus kyseiseen kohteeseen. Suunnitellaan kuormavälit, aikataulu, 

betonointinopeus, betonimäärä, valumiesten määrä, laadunvalvonta sekä ennakoidaan 

mahdolliset häiriötapaukset ja varaudutaan niihin. Perehdytään talvibetonointiin, 

menetelmiin ja massaan liittyviin erikoistoimenpiteisiin ja kalustoon. /1/, /2/, /3/, /6/ 
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3 TALVELLA KÄYTETTÄVIÄ BETONILAATUJA 
 

Normaalisti kovettuva rakennebetoni (NO) 

Normaalisti kovettuva rakennebetoni on perusbetonilaatu, jonka laadunarvosteluikä 

on 28 vuorokautta. Soveltuu käytettäväksi jos ei vaadita säänkestävyyttä tai muita 

erityisvaatimuksia. 

 

Nopeasti kovettuva rakennebetoni (RA) 

Nopeasti kovettuvalla rakennebetonilla on nopea varhaislujuudenkehitys. Se 

saavuttaa 7 vuorokaudessa NO- betonilaadun 28 vuorokauden lujuustason. 

 

Seosaineeton rakennebetoni (IB, IP) 

Seosaineettoman rakennebetonin valmistuksessa käytetään sideaineena pelkästään 

sementtiä. Se soveltuu hyvin viileän kauden perusbetoniksi, puhdasvalupintoihin ja 

kun varhaislujuudenkehitystä halutaan hieman nopeammin kuin NO:lla. Sen 

laadunarvosteluikä on 28 vuorokautta. 

 

Saumausrapid (SR) 

Saumausrapid on elementtien saumauksiin, erilaisiin juotoksiin ja 

valuharkkoseinien täyttövaluihin tarkoitettu nopeasti kovettuva saumausbetoni. 

Soveltuu viileisiin olosuhteisiin ja tilanteisiin joissa vaaditaan nopea 

varhaislujuudenkehitys. 

 /2/, /6/ 

 

 

4 KUUMABETONI 
 

Kuumabetoni on betonitehtaalla haluttuun lämpötilaan lämmitettyä betonia. Lämpö 

saadaan betonimassaan sekoitusvaiheessa käyttämällä valmistuksessa lämmitettyä 

runko eli kiviainesta ja kuumaa vettä. Käytettäessä kuumabetonia, lämmitystarve 

työmaalla vähenee, muttei poistu välttämättä kokonaan. Jotkut rakenteet ovat 

tarkempia suojauksen ja lämmityksen suhteen, kuten ohuet rakenteet. 

Kuumabetonia on saatavana kolmea eri lämpöluokkaa, + 30±5°C, + 40±5°C ja 
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+50±5°C. Lämpöluokan valintaan vaikuttaa vallitsevat ilmanlämpötilat ja 

tuulisuus, muottikalusto ja muottikaluston suunniteltu kierto sekä työmaan 

lisälämmitys ja suojaus toimenpiteet. Kuumabetoni on käytetyin menetelmä, kun 

halutaan taata betonin nopea lujuuden kehitys. 

Betoninormien mukaan betoni katsotaan lämpökäsitellyksi (RakMK B4, kohta 

4.2.4.7), jos 

– betonimassan lämpötila on betonoitaessa korkeampi kuin +40°C tai 

– lämpötilan nousu kovettumisvaiheen aikana on suurempi kuin 25°C tai 

– lämpötila kovettumisvaiheen aikana nousee korkeammaksi kuin +50°C 

 

 

4.1 Kuumabetonin ominaisuudet 
 

Kun betonimassan lämpötilaa nostetaan, kiihtyy sementin ja veden välinen 

hydrataatio. Mitä korkeampi lämpötila sen nopeampi hydrataatio. Kuumabetoni 

alkaa sitoutua tästä johtuen nopeammin, joka täytyy huomioida työskentelyssä. 

Kuumabetonin työstettävyysaika on normaali betonia lyhyempi, noin 1-2 tuntia 

betonimassan lämpötilasta riippuen. Lisäaineilla pystytään säätämään 

kuumabetonin notkeutta ja työstettävyysaikaa. Kuumabetonin lämpötila on 

korkeimmillaan silloin kun se on lujuuden kehityksen kannalta tärkeintä, eli silloin 

kun betoni alkaa sitoutua. Korkean lämpötilan ansiosta hydrataatiolämpöä 

vapautuu nopeasti ja betonin lämpötila nousee muutaman tunnin kuluessa valusta. 

Normaalibetonilla samat lämpötilat saavutetaan vasta noin 6-7 tunnin kuluttua 

valusta. Jos muotti on hyvin eristetty ja pinta peitelty jäähtymisen estämiseksi, 

hydrataatiolämpö pitää betonin lämpöisenä ja ensimmäisen 

kovettumisvuorokauden aikana noin 60 % syntyvästä kokonaislämpömäärästä on 

käytettävissä hyödyksi. 

 

 

4.2 Kuumabetonin lujuuskato 
 

Kuumabetoni menettää loppulujuuttaan, sillä kuumabetoni ei kykene saavuttamaan 

yhtä suurta lujuutta kuin alhaisemmassa lämpötilassa ollut vastaava betoni. 
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Lujuuskato johtuu kuumabetonin lämpökäsittelystä. Lämpökäsittelyssä myös 

betonin pakkasenkestävyys pienenee. Lujuuskadon haittoja ja määrää voidaan 

pienentää, mutta sitä ei kokonaan pystytä poistamaan lämpökäsittelyssä. 

Lujuuskadon pienentämiseksi voidaan käyttää seuraavia keinoja: 

Valitaan jäykähkö betonimassa, valitaan mahdollisimman pieni vesisementtisuhde,  

tasoittamalla lämpötilaeroja ja hillitsemällä lämmönnousu nopeutta, välttämällä 

korkeita lämpötila piikkejä, valitsemalla oikea kuumabetoni laatu, valitsemalla 

nopeasti kovettuvia sementtejä, betonin lujuusluokkaa nostamalla yhdellä tai 

kahdella lujuusluokalla 

 

 

4.3 Kuumabetonin lämpölaajeneminen  
 

Kuumabetonissa lämpölaajenemiset tapahtuvat jo betonin sekoitusvaiheessa, mikä 

on eduksi verrattuna työmaalla lämmitettyyn betoniin. Kuumabetoni kutistuu kuten 

normaalilämpöinen betoni. Kuumabetonin suojaaminen ja ensimmäisen 

vuorokauden jälkihoito on kuitenkin tärkeämpää, kuin normaalilämpöisen betonin, 

koska kuumabetonista haihtuu voimakkaasti vettä. 

Tavallinen lämpökäsitelty betoni on halkeamisherkempi, kuin kuumabetoni, joka 

johtuu siitä, että kuumabetonia ei rasita työmaalla suoritettava betonin 

lämmönnosto, jossa betonin eri ainesosat lämpiävät eri tavalla eri ajassa. 

 

  

4.4 Kuumabetonin jäähtyminen kuljetuksen aikana 
 

Kuumabetonin jäähtymiseen matkan aikana vaikuttavat ulkolämpötila, matkan 

pituus, massan lähtölämpötila, massan turha seisottaminen työmaalla, kylmät 

muotit sekä rakenteet. Lisäksi vaikuttaa hidas betonointi, turhat ja pitkät 

välivarastoinnit esim. säilyttäminen nostoastiassa. 

Betonimassan lämpötila laskee tehtaan ja työmaan välillä edellä mainituista 

seikoista johtuen 2-5°C.  

Tärkeää kuumabetonia käytettäessä on hidastaa betonin jäähtymistä ja pitää 

lämpötila lujuudenkehityksen takia korkealla betonoinnin alku vaiheessa. Työ 
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täytyy siis suorittaa nopeasti ja tarvittaessa suojata betoni heti valun jälkeen, tai 

jopa valun aikana. Kuumabetonin lämmöntuotto on suurta, joten se auttaa 

lämpötilan pysymistä korkeana. 

Kun muottikierto on nopeata 1-2 vrk, kuumabetonin käyttö tulee edulliseksi. 

Kuumabetoni on energiataloudellisesti myös edullinen tapa, kun huolehditaan 

muotin lämmöneristävyydestä ja lämmönhaihtumisesta.  Kuumabetonia voidaan 

tarvittaessa myös lisälämmittää, mikä nopeuttaa betonin sitoutumista ja nopeuttaa 

muottikiertoa. 

 

 

4.5 Toimenpiteitä suunniteltaessa kuumabetonointia 
 

Seuraavat ohessa mainitut asiat on syytä tarkistaa jo suunniteltaessa 

kuumabetonointia. Soveltuuko muottikalusto kuumabetonille (muottien riittävä 

eristävyys). Muottikierron suunnittelu sää huomioiden (muottien riittävyys). 

Mahdollisesti tarvittavien lisä ja varalämmittimien saatavuus. Lämpösuojaus 

suunnitelman laatiminen ja tarvittavat suoja peitteet. Tarvitaanko lisälämmitystä 

esim. kylmäsiltojen kohdalle. Onko edellytyksiä nopeaan ja häiriöttömään 

betonointiin (riittävä kalusto ja miehistö). Onko edellytyksiä nopeaan 

lämpösuojaukseen (riittävä kalusto ja miehistö). Betonin lämpötilanseurannan 

menetelmän valinta 

 

 

4.6 Työmaantoimenpiteet kuumabetonoitaessa 
 

Ennen betonoinnin aloittamista muoteista täytyy tarkistaa tuenta, raudoitus ja 

puhtaus. Muottien täytyy olla puhtaat, ei irtoroskia, lunta eikä jäätä. Jos muoteissa 

on lunta tai jäätä, täytyy se sulattaa pois ennen betonoinnin aloittamista, 

esimerkiksi höyrysulattajalla. Betonia ei saa käyttää lumen ja jään sulatukseen. 

Betonointi on suoritettava ennen puhdistettujen pintojen uudelleen jäätymistä. 

Höyrysulattajista on kerrottu lisää liitteessä 2 Höyrykehittimet korkeapainekattilat. 

Kuumabetonia käytettäessä on pyrittävä nopeaan valuun, joten työmaalle on syytä 

varata riittävästi tiivistyskalustoa ja valajia. Kuumabetonin hydrataatio käynnistyy 
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nopeasti, joten se jäykistyy nopeammin kuin normaalibetoni, jolloin työstettävyys 

aika jää pienemmäksi. Työstettävyys aikaa voidaan säädellä lisäaineilla. Jotta 

kuumabetonista saadaan hyödynnettyä sen kehittämä lämpö, voidaan jossakin 

tilanteissa joutua valu peittelemään heti betonoinnin jälkeen, ennen kuin valupintaa 

on ehditty hiertää, jolloin valun pinnan laatu saattaa kärsiä. Valun suojaus on 

tehtävä reuna-alueilla huolellisesti, koska siellä lämmönhaihtuminen on vaikeinta 

hallita. 

Laattoja valettaessa on suositeltavaa korottaa käytettävää lujuusluokkaa yhdellä 

varhaislujuuden kehityksen takia. Muissa rakenteissa riittää, kun käytetään 

suunniteltua lujuusluokkaa.  Kuuma betonia käytettäessä on usein hyväksi käyttää 

nopeasti kovettuvia betonilaatuja, tällä vähennetään lämpöhäviöitä ennen 

hydrataation alkamista. Lujuudenkehityksen varmistamiseksi ja lämpötilaerojen 

tasaamiseksi on syytä käyttää lisälämmitystä, jos betonointi rajoittuu vanhaan 

betonipintaan, kallioon tai maahan. Laattarakenteissa lisälämmitetään laattaa 

rajaavat vanhat seinäpinnat ja työsaumat. Seinärakenteita valettaessa on 

lisälämmityksen tarvetta harkittava seinän alaosaan ja holvin liittymäkohtaan. On 

suositeltavaa käyttää myös lisälämmitystä vanhan seinän ja uuden seinän 

liittymäkohdassa. Jos valettuun pintaan kohdistuu kuormitusta heti muottien purun 

jälkeen, on lisälämmitys tarpeen. Jos rakenne on massiivinen, eikä maa- tai 

kalliopinta ei ole ehtinyt jäätyä syvältä montun avaamisen jälkeen, ei 

lisälämmitystarvetta välttämättä ole. Maahan ja kalliopintoihin rajoittuva betonointi 

vaatii yleensä etukäteislämmitystä. Lisälämmitykseksi soveltuu hyvin esim. 

lankalämmitys. /1/, /6/ 

 
Kuva 1. Kuvassa on kuumabetonilla valettu ja suojattu puumuotti 
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4.7 Ulko- ja massan lämpötilan vaikutus betonin kovettumiseen 
Taulukossa 1 ja 2 on kuvattu yleis- ja rapidsementin kovettuminen eli 

lujuudenkehitys eri lämpötiloissa. 

 

Taulukko 1. 

 
 Taulukko 2 

 
/4/ 
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5 PAKKASBETONI 
 

Talvibetonointiin on kehitetty oma erikoisbetoni, pakkasbetoni. Pakkasbetoniin on 

lisätty veden jäätymispistettä alentavaa ainetta, jäätymisenestoainetta. Kun vesi 

jäätyy, se laajenee huokosrakenteissa, rikkoen huokosrakennetta. Pakkasbetonissa 

vesi ei pääse jäätymään, joten huokosrakenteet eivät pääse vaurioitumaan. 

Pakkasbetoni toimii jopa - 15°C pakkasessa, mutta kovettuminen tapahtuu varsin 

hitaasti, se pysähtyy käytännössä lähes kokonaan. – 15°C:n pakkasessa 

pakkasbetonin jäätymislujuuden saavuttamiseen menee 2-7 vrk. Paras käyttöalue 

on kuitenkin +5°C…-5°C.  

Normaalibetoniin verrattuna pakkasbetoni sisältää enemmän sementtiä ja 

vähemmän vettä, joten notkistavaa lisäainetta on käytettävä työstettävyyden 

parantamiseksi, näin ollen työstöaika on normaalia betonia lyhyempi. Ylimääräisiä 

lisäaineita ei tule kuitenkaan lisätä pakkasbetonin joukkoon. Pakkasbetoni on noin 

kaksi kertaa normaalia betonia kalliimpaa. 

Pakkasbetonia ei saa sekoittaa pakkasenkestävään betoniin eli säänkestävään 

betoniin. Pakkasbetonia ei tarvita lämpimällä säällä, mutta pakkasen kestävää 

betonia tarvitaan ympärivuoden ulos tehtäviin betonivaluihin, joissa on 

myöhemmin säärasitusta ja betoni pääsee jäätymään ja sulamaan useita kertoja, 

joten käyttötarkoitus kyseisillä betonilaaduilla on aivan eri. Pakkasen kestävyys on 

kovettuneen betonin kyky säilyttää ominaisuutensa jatkuvasti tapahtuvaa jäätymistä 

vastaan ilman, että betoni rakenteen laatu heikkenee. 

Tyypillisiä pakkasbetonin käyttökohteita ovat saumaus ja juotos valut, vaikeasti 

suojattavat ja lämmitettävät valut, sekä muut pienet valut talvikautena. 

Pakkasbetonin suositeltava maksimi raekoko on 8mm, joten se ei sovellu 

massiivisiin valuihin. Pakkasbetonin soveltuvuus juotoksiin on tarkistettava 

rakennesuunnittelijalta. 
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5.1 Työmaantoimenpiteet pakkasbetonia käytettäessä 
 

Ennen betonoinnin aloittamista muoteista täytyy tarkistaa tuenta, raudoitus ja 

muottien puhtaus. Muottien täytyy olla puhtaat, ei irtoroskia, lunta eikä jäätä. Jos 

muoteissa on lunta tai jäätä täytyy se sulattaa pois ennen betonoinnin aloittamista, 

esim. höyrysulattajalla. Betonia ei saa käyttää lumen ja jään sulatukseen. 

Betonointi on suoritettava ennen puhdistettujen pintojen uudelleen jäätymistä. 

Pakkasbetonin työstäminen on työläämpää ja työstöaika lyhyempi kuin normaalilla 

betonilla. Pakkasbetonia käytetään yleensä pieniä määriä, joten se täytyy 

huomioida kuormavälejä ja kuorma kokoja suunnitellessa, jottei betoni pääse 

jäykistymään liikaa. Pakkasbetonia voidaan notkistaa tarkoitukseen soveltuvalla 

notkistimella, muttei vedellä.  

Pakkasbetoni tärytetään ja hierretään kuten tavallinen betonikin. Jos betoni 

kovettuu yli +0°C:ta korkeammassa lämpötilassa, on huomioitava veden 

haihtuminen betonista suojaamalla betoni huolellisesti esim. muovipeitteellä. 

/2/, /6/ 

 

 

6 LISÄAINEET 
 

Betonitehtaat käyttävät betonin seassa kiihdyttäviä lisäaineita. Kaikkia lisäaineita ei 

ole kuitenkaan tavallisen kuluttajan saatavilla. Joitakin tuotteita löytyy 

rautakaupoista ja joitakin myydään suoraan betonitehtailta. Rautakauppa tuotteet 

ovat lähinnä pieniin juotos ja saumavaluihin tarkoitettuja lisäaineita, jotka eivät 

sovellu suuriin betoni valuihin. Betonin joukkoon voidaan lisätä betonin 

kovettumista nopeuttavia, kiihdyttäviä ja veden jäätymispistettä alentavia 

lisäaineita. Lisäaineet eivät ole mitään ihmeaineita, joten lisäaineita käytettäessä 

olosuhteiden ja työmenetelmien täytyy kuitenkin olla samoja kuin normaalisti 

betonia käytettäessä. Lisäaineita käytettäessä betonimassan lämpötilan tulee olla yli 

+5°C.  Joitakin tuotteita täytyy käyttää notkistimien kanssa, jotta veden määrää 

saadaan vähennettyä. Kiihdyttimiä käytettäessä on suositeltavaa käyttää nopeasti 

kovettuvaa betonia. Lisätietoa lisäaineista ja niiden käytöstä löytyy liitteistä 3 ja 4. 
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7 TALVIBETONOINTIOHJEITA RAKENNEOSITTAIN 
 

Perustukset: 

Betonointi työn saa tehdä ainoastaan sulatetulle ja lämmitetylle alustalle. Alusta 

täytyy tarkistaa myös roudan varalta. Betonin oma lämmönkehitys on huomattavaa, 

varsinkin paksuissa ja massiivisissa valuissa, joten se kannattaa hyödyntää. 

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni. 

Muotit kannattaa lämpöeristää, lämmön haihtumisen estämiseksi, esim. 

mineraalivillalla, polystyreenilla tai uretaanilla. Betonoinnin päätyttyä muotit 

täytyy pikaisesti suojata esimerkiksi pakkasmatoilla. Lisälämmityksenä voidaan 

käyttää lankalämmitystä tai kuumailmalämmitystä. Lujuuden kehityksen seuranta 

on tärkeää. 

 

 Kuva 2. Kuvassa on lämmöneristettyjä ja suojattuja perustusmuotteja 

 

Lattiat: 

Tila jossa lattia valetaan täytyy tehdä vedottomaksi, sulkemalla ylimääräiset aukot 

jne. lämmönhaihtumisen estämiseksi. Alustan lämmittäminen täytyy aloittaa 

riittävän ajoissa, jotta alustan lämpötila on yli +5°C betonoinnin alkaessa. 

Lisälämmityksenä voidaan käyttää kuumailmalämmitystä. Lämpötila täytyy pitää 

+15°C:ssa 3-4 vuorokautta, kovettumisen varmistamiseksi. Betonilaadun valinta 
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täytyy suorittaa huomioiden pinnan käsittely, suojaus, lämmitysmenetelmä ja 

ulkolämpötila. Lattian jälkihoitoa ei pidä unohtaa myöskään talvella. 

 

Pilarit: 

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni. 

Pilarin yläosa täytyy suojata esim. suojapeitteellä välittömästi valun päätyttyä. Jos 

rakenteen alaosassa on kylmäsillan vaara, täytyy huomioida alaosan 

lisälämmityksen ja suojauksen tarve.  

Lisälämmityksenä voidaan käyttää lankalämmitystä tai huputusta ja 

kuumailmalämmitystä. Lujuuden kehityksen seuranta on tärkeää. 

 

Seinät: 

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni. 

Lämmitettävän muotin käyttö on myös suositeltavaa. Seinän yläosan suojaaminen 

välittömästi valun päätyttyä esim. suojapeitteellä. Seinän alaosan lisälämmitys 

lankalämmityksenä, jos kylmäsillan mahdollisuus on olemassa. Lisälämmityksenä 

voidaan käyttää huputusta ja kuumailmalämmitystä. Lujuuden kehityksen seuranta 

on tärkeää. 

Kuva 3. Kuvassa huputettu seinämuotti, hupun alle on sijoitettu kuumailma 

puhallin. 
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Holvit: 

Betonoinnin saa tehdä vain sulalle muottipinnalle. Lumen ja jään sulatus tehdään 

esim. höyryttämällä, sillä betonia ei saa käyttää lumen ja jään sulattamiseen. Holvi 

kannattaa suojata heti raudoituksen valmistuttua, näin päästään vähemmällä lumen 

ja jään poistolla ja sulatuksella. Muotin alapuolisten aukkojen yms. suojaus on 

tärkeää, jotta saadaan vedoton tila ja lämpöhäviöt pienenevät. Betonilaadun valinta 

täytyy suorittaa huomioiden pinnan käsittely, suojaus, lämmitysmenetelmä ja 

ulkolämpötila. Lisälämmityksenä voidaan käyttää holvinalapuolista säteily -tai 

kuumailmalämmitystä. Vanhojen ja kylmien reunojen lämmitys voidaan hoitaa 

lankalämmityksenä. Lisälämmitystä käyttäessä täytyy huomioida mahdollinen 

palovaara. Lujuuden kehityksen seuranta ja jälkituenta on tärkeää. /3/,/5/ 

 

 

8 BETONIN LÄMMITYSMENETELMÄT 
 

Betonia voidaan lämmittää usealla eri tavalla. Betonoitavan rakenteen ympäröivä 

ilma voidaan lämmittää. Betonoitava muotti voidaan lämmittää sekä betonimassa 

voidaan lämmittää. Tässä on lueteltuna ympäröivän ilman ja muotin lämmitykseen 

yleisesti käytettäviä menetelmiä. Lisää rakenteiden lämmityksestä on kerrottu 

liitteessä 5 Rakenteiden lämmitys ja kuivatus. 

 

 

8.1 Säteilylämmitys 
 

Säteilylämmitys perustuu sähkömagneettiseen aaltoliikkeeseen, jota lämmittimen 

säteilypinta lähettää. Säteilylämmitys on varsin tehokas lämmitysmuoto, joten sen 

tehoa täytyy tarkkailla, ettei betonin lämpötila nouse liikaa. Liian suureksi noussut 

lämpötila aiheuttaa tuoreessa betonissa halkeilua, koska ilma laajenee 

huokostilassa. Lämmittimestä saadaan irti jopa 1000 W/m 2 , mitoituslämmitysteho 

on yleensä kuitenkin 30–40 kW. Säteilylämmityksessä voidaan polttoaineena 

käyttää joko polttoöljyä tai nestekaasua. Säteilylämmitystä käytettäessä on 

huomioitava palovaara, joten se ei sovellu kaikille muottityypeille, esim. 

puumuoteille. Säteilylämmitys soveltuu hyvin esim. holvin alapuoliseen 
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lämmitykseen, avonaisenrungon rakenteiden, lattiavalujen, kuorilaatastojen, 

eristämättömien tai toiselta puolelta eristettyjen teräsmuottien ja teräskehyksisten 

vanerimuottien lämmitykseen. säteilylämmitys ei sovellu kokonaan 

lämmöneristetyn muotin lämmittämiseen. Säteilylämmitystä käytettäessä valun 

pinta on syytää peittää esim. lämpömatoin, näin aikaan saadaan nopea 

lämmönnousu betonissa. Jos betonipintaa ei ole peitetty, on vaarana ylä- ja 

alapinnan välinen liian suuri lämpötila ero ja sen aiheuttama halkeilu. Kun 

lämpötila on yli +20°C halkeiluriski kasvaa. Tehokkuutta lisää myös, kun tila 

järjestetään vedottomaksi ja tuulettomaksi, näin saadaan tilan lämmönnousu 

käytettyä hyödyksi betonin lämmittämisessä. Säteilylämmitystä käytettäessä ei 

yleensä reuna-alueita tarvitse lisälämmittää. Lämmittimet on helppo suunnata ja 

lämpö jakautuu tasaisesti. Lämmitysmuoto soveltuu erityisesti teräsmuoteille, 

niiden hyvän lämmönjohtokyvyn ansiosta, mutta ei toimi yhtä hyvin puumuoteissa. 

Nestekaasua ja ulkopuolista tankkisäiliötä käytettäessä on huomioitava 

viranomaismääräykset ja rakennettava erillinen johtoverkosto. Polttoöljyä 

käytettäessä on huomioitava öljyn aiheuttamat ongelmat, joita ovat palovaara, 

nokeavuus, likaantuminen, savukaasut ja palamisilman tarve. 

 

 

8.2 Kuumailmalämmitys 
 

Kuumailmalämmityksessä voidaan käyttää nestekaasua, polttoöljyä tai sähköä. 

Kuumailmalämmitys soveltuu käytettäväksi lisälämmityksenä aiemmin valutuille 

pinnoille, eristämättömille muoteille sekä lattia ja pystyrakenteille. Se ei sovellu 

avonaisen rungon lämmittämiseen, eikä tiloihin joita ei saada vedottomiksi. Se on 

tehokkaimmillaan täysin suljetussa tilassa, jossa on ympärillä massiiviset rakenteet, 

esim. holvivalut, jolloin se lämmittää myös aiemmin valetun betonin lattiassa. 

Lämmityksellä saavutetaan helposti kovillakin pakkasilla +40-50° C, jos tila 

saadaan vedottomaksi ja ympäröivät rakenteet ovat massiivisia. 

Kuumailmalämmitys on ns. välillinen lämmitys, jonka seurauksena 

lämmönhaihtuminen on suurta, joten se vaatii pitkän 3-4 vrk lämmityksen. 

Lankalämmitystä voidaan joutua käyttämään lisälämmityksenä reuna-alueilla ja 

kylmäsiltojen kohdilla. Lankalämmitys on suunniteltava ajoissa, koska jälkikäteen 
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sen asentaminen on usein mahdotonta. Tämä täytyy huomioida erityisesti 

huputettujen pystyrakenteiden alapäissä, joissa lämpötilat voivat jäädä alhaisiksi. 

Betonipinnat täytyy suojata heti valun jälkeen, lämmönhaihtumisen estämiseksi. 

Lämmittimiä asentaessa on parempivaihtoehto asentaa kaksi pienempää konetta 

kuin yksi iso kone tilaa kohden, jos toinen kone rikkoutuu tai sammuu, niin toinen 

jää kuitenkin päälle, eikä lämmittäminen katkea. 

Nestekaasua on helppo käsitellä, laitteisto ei tarvitse paljon huoltoa ja se on 

palovaaraton. Nestekaasu laitteet ovat yleisesti kevyempiä kuin öljy ja 

sähkökäyttöiset laitteet ja jos käytetään ulkopuolista tankkia, ei tarvita jatkuvaa 

polttoaine täydennystä, mutta ulkopuolinen tankki vaatii johtoverkoston 

rakentamisen. Nestekaasua ei saa varastoida työmaalla tarvittavaa määrää 

suurempia eriä. Nestekaasua käytettäessä kaluston täytyy olla huollettua ja 

tarkistettua, ettei aiheuteta kaasuvuotoja ja räjähdysvaaraa. 

 Polttoöljyä käytettäessä täytyy huomioida palovaara, nokeentuminen, 

likaantuminen, savukaasuhaitat ja palamisilmansaannin tarve. 

Sähköä käytettäessä täytyy huomioida sähkön riittävyys eli sulakkeiden kesto ja 

pääkeskuksen koko. Sähkö soveltuu myös pystyrakenteiden lämmitykseen. Lisää 

kuumailmalämmityksestä on kerrottu liitteessä 6 Rakennuskuivaajat, 

kiertoilmalämmittimet ja ilmankuivaajat. 

 
Kuva 4. Kuvassa on pilarin juotosvalua varten tehty suojahuppu. Lämmitys 

tapahtuu sähkökäyttöisellä kuumailmapuhaltimella. 
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8.3 Lankalämmitys 
 

Lanka lämmitys on pääsääntöisesti lisälämmitys, paitsi pilarien osalta. 

Lankalämmityksessä käytetään 2mm:n teräslankaa, joka on päällystetty muovilla. 

Lanka asennetaan 200–250 mm:n välein ja sidotaan kiinni. Sähköjännite 

muunnetaan sähkölämmitysmuuntajalla suojajännitteeksi välille 9-42 V. 

Lämmitysteho voi vaihdella 100–300 W/m 2 . Lankalämmityksessä ei saa käyttää 

liian suurta tehoa, teho on huomioitava varsinkin ohuissa rakenteissa, jotta 

lämpötila erot eivät tule liian suuriksi. Lankalämmitys soveltuu puurakenteisille ja 

lämmöneristetyille muoteille sekä anturoiden, palkkien, pilareiden, ulokkeiden, 

seinien alaosien ja reunojen, elementtisaumojen sekä kylmäsiltojen ja kylmiä 

pintoja vasten betonoitaessa. Lankalämmitys soveltuu myös hyvin myös vaikeasti 

suojattaville rakenteille. Lankalämmityksen teho on helppo säätää ja lämmitystä 

voidaan jatkaa myös muottien purkamisen jälkeen. Lankalämmitys tulee suurilla 

tehoilla edulliseksi, koska asennuskustannukset pysyvät ennallaan, hyötysuhde on 

hyvä ja kalustosta ei muodostu vuokrakustannuksia. Lankalämmitys ei sovellu jos 

rakenne on massiivinen, rakenteesta täytyy saada vedenpitävä tai jos rakenne on 

ohut. Se ei sovellu myöskään yleislämmitykseksi, eikä eristämättömille 

teräsmuoteille. Lanka on kertakäyttöinen, koska se jää betonin sisälle. Lankaa 

asentaessa täytyy olla varovainen, jottei riko lankaa, korjaaminen voi olla hankalaa 

tai jopa mahdotonta. Lisää lankalämmityksestä on kerrottu liitteessä 7 

Lankalämmityksen suunnitteluohje. 

 

 

8.4 Lämmittävät muotit 
 

Etenkin seinärakenteita valettaessa voidaan käyttää sähkölämmitteisiä 

suurmuotteja. Muoteissa kiertää lämmityskaapelit muottipinnan takana. Muottien 

lämpötilaa säätelee ohjauskeskuksessa oleva muottikohtainen termostaatti. 

Muotissa tarvitsee käyttää lisälämmitystä ainakin reuna-alueilla, muotin alaosassa 

sekä mahdollisten kylmäsiltojen kohdilla. Muotin yläpinta täytyy peittää heti valun 

jälkeen lämmönhaihtumisen estämiseksi. Muotti ei sovellu käyttöön, jos valu 

määrät ovat pieniä tai valu on monimuotoinen. Suurmuotti ei sovellu myöskään 
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pienikokoisiin valuihin, koska sen muunneltavuus on huono. Muotti voidaan 

korottaa kasettimuoteilla haluttuun korkeuteen helposti, mutta leveyssuuntainen 

muokkaaminen on hankalampaa. Suurmuotin hankinta hinta on melko suuri, joten 

jos muotin käyttökerrat ovat vähäisiä, kannattaa ostamisen sijasta vuokrata muotti. 

Lämmitettävä suurmuotti on helppokäyttöinen työntekijöille ja sillä saadaan aikaan 

nopeamuottikierto ilman betonin lujuuden ja laadun heikkenemistä. 

/1/ 

 

 

9 SUOJAAMINEN JA JÄLKIHOITO 
 

Vaikeista talviolosuhteista johtuen joudutaan käyttämään erilaisia suojapeitteitä ja 

rakentamaan erilaisia suojakatoksia. Talvisaikaan kannattaa käyttää 

mahdollisimman paljon valmiita tehtaissa tehtyjä betonielementtejä, jolloin 

työmaalle jää vain elementtien asennus, saumaus ja juotosvalut. Paikalla valu holvi 

kannattaa näin ollen korvata ontelolaatoilla, jolloin koko holvin suojauksen sijaan 

selvitään saumojen suojauksella. Eräs vaihtoehto on suojakatoksen rakentaminen 

rakennettavan kohteen ympärille. Ruotsissa rakennetaan jo taloja ”suojatalojen” 

sisällä, näin kohde ei ole riippuvainen ulkona vallitsevasta säästä. Joskus 

suojaaminen on varsin hankalaa raudoitusten, tartuntojen, monimutkaisten 

muotojen yms. takia. Esimerkiksi jo holvista tulevien elementtitukien 

kiinnitysterästen korvaaminen paikalla valettavassa holvivalussa valun yhteydessä 

betoniin painettaviin kierreankkureihin helpottaa suojaamista huomattavasti, kun ei 

tarvitse suojatessa kiertää holvista törröttäviä teräksiä. 

Suojaamiseen voidaan käyttää suojapressuja, kevytpeitteitä, pakkasmattoja, 

uretaani -ja styroksi levyjä, mineraalivilla levyjä, jne. Joskus suojaamiseen 

tarvitaan myös korokkeita, jotta suojapeite ei tarttuisi kiinni valmiiseen 

betonipintaan, varsinkin jos betonipinta jää näkyviin. Lauta ja vaneri muotit ovat 

melko hyviä lämmöneristäjiä, kun vain yläpinta muistetaan peittää riittävän 

tehokkaasti. 

Suojaaminen täytyy aloittaa niin pian kuin mahdollista, jotta saadaan hyödynnettyä 

kaikki kovettumisesta syntyvä lämpö. Tuuli lisää pakkasen purevuutta 

huomattavasti ja lisäksi täytyy huomioida suojausmateriaalin paikallaan pysyminen 
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erilaisilla painoilla ja kiinnityksillä. Esimerkiksi holvi valussa holvin alapuolinen 

tila täytyy saada vedottomaksi, jotta valettu betoni ei pääse jäähtymään liian 

nopeasti ja että holvin lämmitys voidaan aloittaa holvin alapuolelta. Holvivalussa 

reuna-alueet ovat kriittisiä lämmityksen tehokkuuden säilymisen ja betonin 

jäähtymisen kannalta. Antura, sokkeli ja muita perustus muotteja voidaan valmistaa 

myös styroksista, (yleinen tuotemerkki on Soklex), jolloin muotin suojaamiseksi 

riittää, kun peittää muotin yläpinnan. Vedellä kastelu ei sovellu jälkihoidoksi 

talvisaikaan betonin jäätymisriskin vuoksi. Lisää suojauskalustosta on kerrottu 

liitteessä 8 Suojauskalusto. 

/3/ 

 

 
Kuva 5. Kuvassa on styroksista valmistettuja Soklex sokkelimuotteja, joissa 

raudoitus valmiina. 
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Kuva 6. Kuvassa on paikalleen asennettuja, valettuja ja suojattuja soklex- 

muotteja. 

 

. 

Kuva 7. Kuvassa on suojapeitteitä ja pakkasmattoja kuljetustelineissä. 
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10 BETONIN LUJUUDENKEHITYKSEN LASKENTA JA 

VARMISTAMINEN 
Betonin lujuus voidaan laskea ja mitata usealla eri tavalla. Tässä on mainittuna 
neljä eri menetelmää. Kolme menetelmistä perustuu laskentaan, kaavoihin ja 
mittaustuloksiin ja yksi menetelmä perustuu pelkkiin mittaustuloksiin. 

 

10.1 Betonin kypsyysiän laskenta Nykäsen menetelmä 
 

Betonin kypsyysikä voidaan laskea ns. Nykäsen menetelmällä, joka on karkea ja 

vanhentunut. Menetelmässä lasketaan kovettuvan betonin 

lämpöastevuorokausisumma. Tulokset ovat suuntaa antavia ja varsinkin korkeissa 

lämpötiloissa paikkaansa pitämättömiä. Nykyiset käytössä olevat sementit ovat 

lujuudenkehityksen alussa nopeampia kuin vanhat sementit, joiden lujuuden 

kehitys käyrästöön menetelmä perustuu. 

 

N=k(T+10°C)*t 

 

Missä  T on betonin lämpötila aikana t [°C] 

  t on kovettumisaika [d] 

  k = 1 kun +50°C ≥ T ≥ 0°C 

 k = 0,4 kun 0° > T ≥ -10°C 

  k = 0 kun T< -10° 

 

 

10.2 Betonin kypsyysiän laskenta Sadgroven kaavalla 
 

Betonille voidaan laskea kypsyysikä mitattujen lämpötilojen avulla Sadgroven 

kaavalla. Kaavalla voidaan vaihtelevissa lämpötiloissa oleva betoni muuttaa 

vastaamaan kypsyysikää +20°C:n lämpötilassa (t 20 ). Sadgroven kaava on tarkempi 

ja luotettavampi kuin vanhentunut Nykäsen menetelmä. 

 

t 20 =Σ[((T i +16°C)/36°C) 2 *t i ] 
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Missä  T i  on lämpötila (°C), jossa betoni on ajan t i  (d); nämä eri lämpötila-

aikajaksot lasketaan yhteen. Jos betonin kovettumislämpötila on 

kokoajan vakio saadaan tulos suoraan. Jos lämpötiloja on useita, 

täytyy jokainen lämpötila laskea erikseen kyseisellä ja summata 

kaavan antamat tulokset lopussa yhteen. 

/1/,/3/ 

 

 

10.3 Betonin lujuuden toteaminen Comameter-kypsyysastemittarilla 
 

Comameter-kypsyysastemittari asetetaan tuoreeseen betoniin. Mittari näyttää 

suoraan t 20  kypsyysiän. Mittarin toiminta perustuu betonista muodostuvan lämmön 

vaikutukseen. Betoni muodostaa lämpöä kovettuessaan, muodostunut lämpö 

haihduttaa mittarin kapillaariputkessa olevaa nestettä. Neste on kapillaariputkessa 

sidottu asteikkoon, josta sen voi lukea kypsyysastevuorokausina. Mittaria voidaan 

lukea useaan eri otteeseen betonin kovettuessa. Mittarista luetun kypsyysiän ja 

betonille laaditun kypsyysikäkäyrän avulla betonille voidaan määrittää sen 

likimääräinen lujuus. 

/3/ 

 

10.4 Betoplus -palvelu 
 

Betoplus ohjelmalla voidaan laskea betonin lämmön ja lujuuden kehitys erilaisissa 

olosuhteissa. Tarkoituksena on mallintaa betonointi ympäristö todelliseksi 

huomioimalla rakenne, lämpötila, ilmasto-olosuhteet, muotti, todellinen 

betonisuhteutus jne. Ohjelmistossa on rakennekirjasto, josta löytyy valmiita 

rakenteita, joten eri osapuolten vaikutusten toteaminen betonin kovettumiseen on 

nopeaa. Ohjelma antaa käyrä tai taulukkomuodossa rakenteen lämmön ja lujuuden 

kehityksen, lämpötila erot rakenteessa rakenteen kypsyyden ja mahdollisen 

lujuuskadon halutusta kohdasta. Jos työmaalla käytetään automaattisia tallentimia 

ns. dataloggereita, voidaan rakenteen lujuus laskea mittaushetkellä. Betoplussalla 

lasketun lujuudenkehityksen avulla voidaan valita oikea betonilaatu, 

muottijärjestelmä, suojaus, lisälämmitys, muottikierto, havaita kylmäsillat ja niiden 
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vaikutus. Lisäksi voidaan määritellä jälkijännitys ajankohta ja suunnitella 

nousunopeus liukuvalussa. Betoplussalla lasketun lämmönkehityksen avulla 

voidaan valita oikea muotti -ja eristetyyppi, oikea betonilaatu, massan lämpötila, 

määrittää lämmitystarve ja suojaustapa. 

Betoplussaa käytettäessä tarvitaan seuraavat tiedot, jotta ohjelma pystyy laskemaan 

vaaditun kehityksen, suunnittelulujuus, betonilaatu, rakenteen mitat ja muoto, 

ympäröivät rakenteet, muottityyppi ja kierto, eristeet ja suojaus, arvio 

sääolosuhteista (lämpö ja tuuli), mahdollinen lisälämmitys, haluttu 

muotinpurkulujuus ja lämpötilarajoitukset. Betoplus palvelua ja asiantuntemusta on 

mahdollista saada betonin toimittajalta. /2/, /3/, /6/ 

 

Eri sementtilaatujen lujuuden kehitykset 
Taulukko 3. 

 
/6/  



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                                TUTKINTOTYÖ  
Anssi Korhonen 
 

Sivu 30/32

11 TALVIBETONOINNISSA TAPAHTUVAT VIRHEET 
 

Samoja virheitä saattaa tapahtua myös muussa betonoinnissa, ei ainoastaan 

talvibetonoinnissa. Talvibetonoinnissa tapahtuvat virheet saattavat olla 

kohtalokkaita. Betonointi virheen korjaaminen tulee lähes aina kalliimmaksi kuin 

sen kerralla kuntoon tekeminen. Joskus betonointi virhettä ei pysty korjaamaan 

ennen kuin vanha rakenne on purettu pois tieltä. Kaikkia riskitekijöitä ei pystytä 

kokonaan poistamaan, mutta riskiä pystytään vähentämään. Tässä on mainittuna 

muutamia betonointivirheitä ja niistä aiheutuvia vaikutuksia. 

Betonin aineosien puutteellinen lämmitys ja runkoainevarastojen puutteellinen 

suojaus, kylmän ja jäisen materiaalin käyttö, josta syystä betoniin muodostuu 

hiekkapesäkkeitä, vesisementtisuhde vaihtelee ja betonin lämpötila jää tavoiteltua 

alhaisemmaksi. Valmiiden valuun rajoittuvien pintojen puutteellinen lämmitys, 

josta syystä betoni jäätyy ennen lämmityksen aloitusta. Lumiseen ja jäiseen 

muottiin valaminen ja raudoituksen puhdistamatta jättäminen, jonka seurauksena 

betoniin muodostuu onkaloita ja huokosia eikä raudoitus tartu betoniin kiinni. 

Lisäksi betoni voi jäätyä liian aikaisin, jolloin se menettää lujuuttaan. Hidas 

betonin jälkihoidon aloitus, suojaaminen, peittäminen ja lämmitys, aiheuttavat 

betonin liian nopean jäähtymisen ja betonin kovettuminen hidastuu tai jopa 

pysähtyy. Betonin päällä liikkuminen liian varhain sekä korokkeiden ja 

kannattimien puuttuminen peitteen alta, jolloin betonin pinta vaurioituu. Lisäksi on 

paljon muita seuraamuksia, joihin vaikuttavat yksi tai useampi edellä mainituista 

tekijöistä. Betonin muottia vasten oleva pinta huononee muotissa olevan veden ja 

roskien takia. Rakenteeseen syntyy halkeamia suuren lämpötila eron vuoksi. 

Betonin lujuuden kehitys ei vastaa tavoiteltua.  Betonin lujuudenkehitys luultua 

alhaisempi, jolloin muottien purkaminen voi aiheuttaa vaurioita. Alhainen 

ulkolämpötila lisää seinän vaurioitumis- ja sortumisriskiä muotteja purettaessa. 

Betonoitaessa pystyrakenteita maan, kallion tai aiemmin valetun betonin päälle 

alaosan jäätymisriski on suuri. Seinä ja pilari rakenteet ovat lujuudeltaan 

heikoimpia alaosistaan, koska alhaalla on kylmäsillan ja jäätymisen riski. Seinän ja 

pilarin kaatumisriski on suuri, kun betonin lujuus on alle 2-3 MPa. Riittämätön 

lujuus ilmenee betoni pinnan ja kulmien lohkeamisena. Muotin yläosa saattaa myös 

jäätyä, jos pintaa ei peitetä. Kylmän seinän päälle valettu laatta saattaa jäätyä, jollei 
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seinää lämmitetä etukäteen. Vaakarakenteissa taipumat johtuvat riittämättömästä 

lujuudesta aiheuttaen halkeamia. Vaakarakenteissa täytyy jälkituennalle kiinnittää 

eritoten huomiota. Laatta rakenteen tyypillinen muotinpurkulujuus 

asuinrakennuksessa on 15–21 MPa, muotin purkulujuuden määrittää kuitenkin 

rakennesuunnittelija. Betonia, joka on vaarassa jäätyä, ei saa jälkihoitaa koskaan 

kastelemalla. /1/, /3/ 
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TALVITYÖT JA -KUSTANNUKSET
Suunnitteluohje

Vinterarbeter och -kostnader
Winter works and costs

KÄYTTÖTARKOITUS
Tämä suunnitteluohje on tarkoitettu apuvä-
lineeksi talven vaikutusten huomioimiseen
rakennushankeen tuotannonsuunnittelussa.

SISÄLTÖ
Keskimääräiset talvikustannukset
Talvikustannusten muodostuminen

Kokonaistyömenekin kasvu
Materiaalihukat ja muuttuneet materiaalit
Energian tarpeen kasvu
Koneiden ja laitteiden muuttunut tarve
Rakennusajan kasvu

Talvikustannusten määrittäminen
Talven kuvaustiedot
Työ- ja lisämenekkitiedot
Kalusto- ja materiaalimenekkitiedot
Energian tarve

Talvikustannuksiin vaikuttaminen
Hankkeen ajoitus
Hankkeen laajuus
Tuotantotekniikka
Suunnitelmat
Hankkeen kesto
Sisäinen ajoitus

Häiriöihin varautuminen suunnittelussa

MÄÄRITELMÄT
Töiden talvityölisät talvella työn tekemiseen sisältyvät työt, joita ovat esimerkiksi tal-

vibetonointiin saman työryhmän tekeminä sisältyvät suojaus- sekä
lumi- ja jäätyöt (Talo90)

Talvityöt erillisenä työvaiheena tehdyt tai tehtävään määrättyjen työnteki-
jöiden suorittamat lumi- ja jäätyöt, lämpösuojaus sekä rakennus-
ten ja runkorakenteiden lämmitys (Talo90)

Kuva 1. Talven todennäköinen tulo (Tal-
virakentaminen s. 7)

KESKIMÄÄRÄISET
TALVIKUSTANNUKSET
Talvikausi on se aika vuodesta, jolloin vuo-
rokautinen keskilämpötila on nollan ala-
puolella. Etelä-Suomessa talven pituus on
keskimäärin 140 vuorokautta. Kun tähän
lisätään satunnaiset kylmät jaksot syksyisin
ja keväisin sekä huomioidaan työaikaa ly-
hentävät sopimusperusteiset jaksot, koske-
vat talvityöjärjestelyt noin puolta vuotuises-
ta rakennusajasta.
Talvirakentaminen lisää työmenekkiä sekä
rakennusmateriaalien kulutusta. Lisäksi tar-
vitaan enemmän koneita sekä kalustoa ja
energiankulutus on suurempi kuin muina
vuodenaikoina. Lisätyön vaatima aika voi-
daan osittain korvata suurentamalla työryh-
miä ja lisäämällä yleensäkin resursseja.
Useimmiten talvi kuitenkin viivästyttää ra-
kentamista ja aiheuttaa ylimääräisiä kus-
tannuksia. Kustannuksiin ja lisäresurssien
tarpeeseen on syytä varautua suunnittele-
malla talvirakentaminen hyvin ja varautu-
malla häiriöihin.
Tutkimuksissa on saatu hyvinkin erilaisia
tuloksia talven vaikutuksista. Tutkimuksille
yhteisenä piirteenä on kuitenkin talvilisätöi-
den ja -kustannusten riippuvuus rakennus-
työn aloitusajankohdasta.

Taulukko 1. Kerrostalon talvirakentamisen lisäkustannukset prosentteina vastaavista ke-
säajan rakentamisen kustannuksista. (Talvirakentaminen s. 13)

Kustannuslajit Rakennusvaiheiden lisäkustannukset (%)

Perustustyövaihe Runkotyövaihe Sisävalmistusvaihe

Työmenekkilisä 2,6...2,9 0,6...0,7 –
Materiaalilisä 1,7...3,7 0,6...1,9 –
Energialisä 0,9...1,0 1,2...1,4 2,8...3,2
Kone- ja kalustolisä 1,8...2,2 1,2...1,4 0,1...0,2
Talvilisätyöt 1,6...1,8 0,7...0,9 0,2...0,4
Aikakustannuslisä 2,0...2,2 1,0...1,2 –
Yhteensä 13...15 5,5...7,5 3,3,...3,7
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TALVIKUSTANNUSTEN
MUODOSTUMINEN
Talvesta rakentamiselle aiheutuvia lisäkus-
tannusten aiheuttajia ovat
– kokonaistyömenekin kasvu
– materiaalihukka ja muuttuneet materiaa-

lit
– energian tarpeen kasvu
– koneiden ja laitteiden muuttunut tarve
– rakennusajan kasvu

Kokonaistyömenekin kasvu
Kokonaistyömenekin kasvun talvella aiheut-
tavat
– töiden talvityöhaitat ja -lisät
– lyhyiden alle tunnin pituisten (TL2) ja pit-

kien, yli tunnin pituisten (TL3) tuotantokat-
kojen ja -keskeytysten lisääntyminen

– talvilisätyöt
– työnaikaiset asennukset
Töiden talvityöhaitat aiheutuvat talven työ-
tä hidastavasta vaikutuksesta eli talvitah-
meudesta. Talvella on heikommat sää- ja
valaistusolosuhteet. Työtä hidastavat alhai-
sempi lämpötila, lumisade sekä työskente-
lyalueella oleva lumi ja jää. Talvityöhaitat
ilmenevät työsaavutusten pienenemisenä ja
työn keskeytysten lisääntymisenä.
Töiden talvityölisillä tarkoitetaan Talo90 –
nimikkeistön mukaan talvella työn tekemi-
seen sisältyviä töitä. Näitä ovat esimerkiksi
talvibetonointiin saman työryhmän tekemi-
nä sisältyvät suojaus- sekä lumi- ja jäätyöt.
Tuotantokatkot ja -keskeytykset lisääntyvät
talvella mm. työkoneiden käyttövaikeuksis-
ta ja pakkasen rikkomien koneiden aiheut-
tamista odotuksista
Talvilisätyöt (Talo90 C8, yleisseloste liite
2:11) sisältävät erillisenä työvaiheena teh-
dyt tai tehtävään määrättyjen työntekijöi-
den suorittamat lumi- ja jäätyöt, lämpösuo-
jauksen sekä rakennusten ja runkorakentei-
den lämmityksen .

Materiaalihukat ja muuttuneet
materiaalit
Materiaalikustannukset muodostuvat mää-
rä-, laatu- ja hintakomponentista. Kustannus-
ten suuruuteen talviolosuhteissa vaikuttavat
– materiaalihukan lisääntyminen
– materiaalihintojen kausivaihtelut
– talvella tarvittavat suojamateriaalit
– materiaaleille asetettavat laatuvaatimuk-

set sekä
– muuttuvista materiaaleista aiheutuvat kus-

tannukset.
Materiaalihukka lisääntyy työmaalisän
(ML4) ja osittain myös työnvaihelisän
(ML3) osalta. Työnvaihelisää esiintyy esi-
merkiksi muottien purussa, jolloin rakentee-
seen kiinni jäätynyt muottitavara rikkoon-
tuu helposti. Työmaalisä aiheutuu mate-
riaalin pilaantumisesta ja katoamisesta.
Talviolosuhteet lisäävät suoranaista mate-
riaalihukkaa. Tarpeettoman paljon myös
kalusto- ja käyttötarvikkeita kuten sähköjoh-
toja, peitteitä, työkaluja ja muottilukkoja
hautautuu lumen ja jään alle.

Energian tarpeen kasvu
Energian talvilisäkustannukset aiheutuvat li-
sääntyneestä energian kulutuksesta. Ener-
gian tarve on erilainen eri rakennusvaiheis-
sa.

Kuva 2. Talvikustannusten muodostumiseen vaikuttavat tekijät (Saarikivi, Kankainen
s.15)

Taulukko2. Talvilisätyöt ja niiden työsisältö

Talvilisätyöt (Talo90) Sisältö

C81 Lumi- ja jäätyöt lumen luonti, jään poisto ja sulatus erillisenä työnä
rakenteilta tai rakennusalueelta sekä lumenajo ja
hiekoitus

C82 Roudan rikkominen erillisenä työnä tehtävä jäätyneen maan rikkominen ja
ja sulatus sulatus
C83 Lämpösuojaus rakennuksen ja rakenteiden lämpösuojaus erillisenä

työvaiheena
C84 Lämmitys ja kuivaus rakentamisosien lämmitys ja kuivatus kuten lämmitys-

laitteiden hoito ja huolto sekä lämmitysasemien pystytys
ja purku

Taulukko 3. Lisääntyneen energian kulutuksen syyt eri rakennusvaiheissa

Rakennusvaihe Lisäenergiatarve

maarakennuusvaiihe maapohjan sulattaminen ja sulanapito
perustus- ja runkovaihe materiaalien, rakenteiden ja rakennusosien lämmitys- ja

kuivatustoimet
valualustojen ja muottipintojen sulatus ja lämmitys

sisävalmistusvaihe rakennuksen lämmitys ja kuivatus
koko rakennusaika sosiaali- ja työmaatilojen lämmitys ja lisävalaistus

Koneiden ja laitteiden muuttunut
tarve
Koneiden ja laitteiden talvilisäkustannuksel-
la tarkoitetaan kustannuksia, jotka aiheu-
tuvat talvella tarvittavista erilaisista koneis-
ta, lisäkoneista ja -laitteista sekä tehok-
kaammista koneista.
Koneita ja laitteita tarvitaan lämmitykseen
sekä lumen ja roudan sulatukseen eli var-
sinaisiin talvilisätöihin. Lisäkoneilla ja -lait-
teilla tarkoitetaan sellaisia laitteita, joita
tarvitaan talvella useampia kuin kesällä.
Varsinkin maarakennustöissä tarvitaan te-
hokkaampia eli isompia koneita roudan
vuoksi.

Rakennusajan kasvu
Talven rakennusaikaa pidentävä vaikutus
syntyy

– talvilisätöiden aiheuttamista työn keskey-
tyksistä

– työmaan pakkasrajoista
– rakenteiden teon edellyttämistä suojaus-

töistä
– muista syistä
– työmenekin kasvusta
– talvilomista ja arkipyhistä.

Työturvallisuuslain mukaan on työnantajan
taattava työntekijälle kunnolliset työskente-
lyolosuhteet. Kun työmaalla ei voida sään
vuoksi taata kunnollisia työskentelyolosuh-
teita tai työn laatu ei ole vaatimusten mu-
kainen, on työnantajan velvollisuus keskeyt-
tää työskentely. Keskeytykseen johtavia
säätekijöitä ovat talvella

– pakkanen
– tuuli sekä
– lumi- ja räntäsade.

Rakennusajan kasvu

Koneiden ja
laitteiden muuttunut

tarve

Energian tarpeen
kasvu

Kokonaistyömenekin
kasvu

Materiaalihukat ja
muuttuneet
materiaalit
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Eräiden materiaalien asennus tai käyttö
vaativat tietyn lämpötilan, jotta materiaa-
lille tai pinnalle asetetut laatuvaatimukset
täytettäisiin. Tällaisia materiaaleja ovat
esimerkiksi betoni, laasti ja maali. Lisäksi
useiden materiaalien käytölle on asetettu
lämpötilaraja, eikä niitä voi käyttää tuon
lämpötilan alapuolella. Työn keskeytyk-
seen vaikuttavia muita syitä ovat mm. ko-
neiden ja laitteiden käytön estyminen pak-
kasen vuoksi. Työmenekin kasvun raken-
nusaikaa pidentävä vaikutus voidaan eli-
minoida työryhmiä kasvattamalla.

TALVIKUSTANNUSTEN
MÄÄRITTÄMINEN
Talvikustannusten määrittämistä varten tar-
vitaan tietoja rakennuskohteesta, ajoituk-
sesta, rakennussuunnitelmista ja paikkakun-
nasta. Lähtötietoja ovat
– talven kuvaustiedot
– työmenekkitiedot
– talvitöiden työmenekkitiedot
– kalusto- ja materiaalimenekkitiedot
– energiamenekkitiedot
– työajan keskeytyskustannustiedot

Talven kuvaustiedot
Talviolosuhteita koskevat tilastotiedot ovat
välttämätön apu talvirakentamista suunni-
teltaessa. Tilastoista saadut tiedot on tar-
koitettu lähinnä alustavaan rakennustyön
suunnitteluun. Paikalliset lämpötilat ja pak-
kasmäärät voivat kuitenkin poiketa tilasto-
tiedoista merkittävästi, sillä Suomen sääti-
la vaihtelee erittäin paljon vuosittain. Lisäk-
si työmaiden sijainnista riippuen saattaa
pakkaslukemissa olla suuriakin eroja.
Talven kuvaustietoja ovat
– kuukausikeskilämpötilat
– talvikuukausien keskilämpötilat
– kuukausikeskilämpötilat ilman pakkaspäi-

viä
– termisen talven aloitus- ja päättymisajan-

kohta
– pakkasrajat ja pakkaspäivärajan ylittävi-

en päivien lukumäärän keskiarvo
– lumisadepäivien lukumäärä ja sademää-

rät sekä
– työajan päivittäisen keinovalaistuksen

tarve tunteina.
Talven kuvaustietoja on esitelty laajemmin
muun muassa seuraavissa lähteissä RTK:
Talvirakentaminen ja Saarikivi M, Kankai-
nen J: Vuodenajan kustannusvaikutukset
raskennustuotannossa.

Työ- ja lisämenekkitiedot
Työmenekkitietojen peruslähteenä kunkin
työlajin ja tehtävän osalta on Ratu-tuotan-
totiedosto. Työmenekin muutokset talviolo-
suhteissa otetaan laskelmissa ja suunnitel-
missa huomioon erillisarvioina. Arvioinnin
pohjana voidaan käyttää esimerkiksi tal-
vityöhaitta- ja lisäprosenttitiedostoa. Tie-
dostossa on otettu huomioon
– T2 työsaavutuksen aleneminen
– talven aiheuttamat TL2- ja TL3-lisä-aiko-

jen lisääntyminen ja
– talveen liittyvät työt.
Talvikustannusten suuruuden määrittämistä
varten tarvittavat talvitöiden työmenekkitie-
dot ovat

Taulukko 4. Työpäivien määrä, joina lämpötila on alle tietyn raja-arvon

Paikkakunta Lämpötila °C Työpäivät

loka marras joulu tammi helmi maalis huhti

Helsinki –15 0 0 3 4 3 3 0
–20 0 0 0 2 2 0 0

Vantaa –15 0 0 3 6 5 3 0
–20 0 0 1 3 2 1 0

Turku –15 0 1 3 5 5 3 0
–20 0 0 1 2 2 0 0

Lappeenranta –15 0 0 2 5 3 1 0
–20 0 0 1 2 1 0 0

Tampere –15 0 0 3 5 4 2 0
–20 0 0 1 2 2 1 0

Vaasa –15 0 1 3 4 4 2 0
–20 0 0 1 2 2 0 0

Joensuu –15 0 1 6 7 6 3 0
–20 0 0 2 4 3 1 0

Oulu –15 0 1 5 7 6 3 0
–20 0 0 2 3 3 1 0

Sodankylä –15 1 4 9 11 10 7 2
–20 0 2 6 8 6 4 0

Taulukko 5. Lumi- ja jäätöiden työmenekkitiedosto, mittausperusteena sataneen lumi-
kerroksen paksuus (Saarikivi, Kankainen s. 44)

Sataneen lumikerroksen paksuus (mm) Lumen luonti ja jään sulatus

> 10 mm 0,005 tth/m2

> 50 mm 0,010 tth/m2

> 100 mm 0,020 tth/m2

Taulukko 6. Lumi- ja jäätöiden työmenekkitiedosto, mittausperusteena talvella raken-
teilla oleva perustusvaiheen pohjapinta-ala ja runkovaiheen bruttopinta-ala (Saarikivi,
Kankainen s. 44)

Alue Lumen luonti ja jään sulatus

perustusvaihe (tth/m2) runkovaihe (tth/brm2)

Etelä-Suomi 0,05 0,1
Pohjois-Suomi 0,10 0,2

Taulukko 7. Lämpösuojauksen työmenekkitiedosto, mittausperusteena suojattavan alueen
laajuus ja hallien lukumäärä (S & K s. 45)

Tehtävä Työmenekki

Suojaustyö 0,020 tth/m2

Sääsuojahallin pystytys 30...60 tth/kpl
Sääsuojahallin purku 25...50 tth/kpl

Mittausperusteena on suojattava alue (m2)

Taulukko 8. Rakennuksen lämmityksen ja kuivatuksen työmenekit, mittausperusteena ra-
kennuksen laajuus ja talvikuukausien määrä. (S & K s.45)

Talvikuukausina lämmitettävät rakennukset Lämmityksen ja kuivatuksen työmenekki
(brm2) (tth/talvi-kk)

1500 50
3000 70
5000 100
10000 170
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– lumi- ja jäätöiden työmenekit
– lämpösuojauksen työmenekit
– rakennuksen lämmityksen työmenekit
– runkorakenteiden lämmityksen työmene-

kit
Lumi- ja jäätöiden työmenekkitiedot on esi-
tetty sekä sataneen lumikerroksen paksuu-
den mukaan että talvella rakenteilla ole-
vien perustusvaiheen pinta-alan ja runko-
vaiheen bruttoalan mukaan. Lumisademää-
rään perustuvaa työmenekkitiedostoa käy-
tetään jälkikäteen tapahtuvaan arviointiin.

Kalusto- ja materiaalimenekkitiedot
Talvilisätöissä tarvitaan yleisesti taulukon 9
mukaista kalustoa
Vaikka talvella joillakin materiaaleilla on
eri hinta kuin kesällä, ei materiaalihinnois-

Taulukko 9. Töiden talvityöhaitta ja -lisäprosenttitiedosto

Talo90 Työlaji Töiden talvityöhaitta- ja -lisäprosentit (%)

Nro Nimi Lämpötilaluokat °C Lähde

0...–2,5 –2,5...–7,5 –7,5...–12,5 yli –12,5

1 Maarakennustyöt ei tietoa
21 Muottityö

lautamuottityö 3 5 8 15 Ratu
levymuottityö 7 10 15 20 Ratu
kasettimuottityö 7 10 15 20 Ratu
suurmuottityö 3 5 10 20 Ratu
pöytämuottityö 3 5 10 15 Ratu
kulmamuottityö 3 5 10 15 Ratu
erikoismuottityö 7 10 15 20 mallityö
muottien purku ja puhdistus 7 10 15 20 mallityö

22 Betonipintojen etuoikaisu 7 10 15 20 mallityö
22 Raudoitus 7 15 25 35 mallityö
23 Betonointi

nostoastiabetonointi
– anturat 15 15 40 50 Ratu
– seinät ja pilarit 15 15 40 50 Ratu
– laatat ja palkit 10 10 35 45 Ratu
pumppubetonointi
– anturat 15 40 50 60 Ratu
– seinät ja pilarit 15 30 40 50 Ratu
– laatat ja palkit 15 40 50 60 Ratu

25 Betonielementtityö
laattaelementti 10 20 30 40 Ratu
ulkoseinäelementti
– nauhaelementti 7 15 25 35 Ratu
– ruutuelementti 10 20 30 40 mallityö
kappale-elementti 7 15 25 35 mallityö
elemettien jälkityöt – 5 25 35 mallityö
kevytbetonielementti 7 15 25 35 mallityö

3 Metallirakennetyöt ei tietoa 1)

41 Tiilimuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
42 Harkkomuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
51 Puurunkotyö 3 5 8 15 Leppikorpi
52 Levytyö 3 5 8 15 mallityö
53 Puuelementtityö 3 5 8 15 mallityö
61 Lämmöneristys 3 5 8 15 mallityö
63 Vedeneristys ei tietoa 1)

64 Saumaus ei tietoa 1)

70 Pintatyöt ei tietoa 2)

1) Huomioitava materiaalien asettamat vaatimukset.
2) Yleensä sisätöitä, joten talviolosuhteet eivät vaikuta.

Taulukko 10. Talvilisätöissä tarvittavaa kalustoa (S & K s.45)

Talvilisätyöt (Talo90) Kalusto- ja materiaalivaihtoehdot

C81 Lumi- ja jäätyöt höyrynkehitin, höyrykattila, höyryletku, höyrytysauto,
öljysäiliö, lämpöpuhallin, lumenluontivälineet, sääsuoja

C82 Roudan rikkominen roudanrepijä, roudansulatin, kompressori ja maakiila-
ja sulatus vasara

C83 Lämpösuojaus lämpölaatikot, eristematot, pressut, suojaustarvikkeet
C84 Lämmitys ja kuivaus infrapunasäteilijät, lämpöpuhaltimet, lämmitysmuuntajat,

betonin sähkölämmitystarvikkeet

sa ole havaittavissa merkittävää vuoden-
ajan vaikutusta, koska suurin osa rakennus-
liikkeiden hankinnoista perustuu kohdekoh-
taisiin hankintatarjouksiin ja vuosisopimuk-
siin.

Betonilla on selkeä talvibetonilisä, joka
muodostuu

– kuumabetonin lisähinnasta ja
– betonitoimitusten talvilisästä.
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Muottimateriaalina käytettävän puutavaran
menekki kasvaa talvella johtuen

– suuremmasta hukasta ja
– käyttökertojen vähenemisestä.

Energian tarve
Energian tarve rakentamisessa on lämpö-
tilariippuvainen. Talviolosuhteiden aiheut-
tama energiatarve on merkittävä. Energia-
tarve kuukausittain on esitettynä taulukos-
sa 11. Arvot vastaavat keskimääräistä tal-
vea Etelä-Suomessa.

TALVILISÄKUSTANNUKSIIN
VAIKUTTAMINEN
Talvilisäkustannuksiin voidaan vaikuttaa
hankkeen
– ajoituksella
– laajuudellla
– tuotantotekniikalla
– suunnitelmilla
– kestolla ja
– sisäisellä ajoituksella.
Kohteen tuotannollisen laajuuden ylittäes-
sä 8 kk syntyy aina talvilisäkustannuksia
ajoituksesta riippumatta. Kohteen laajuu-
den kasvaessa ajoituksen vaikutus kustan-
nuksiin vähenee, koska jokin osa hanket-
ta ajoittuu aina talveen. Kohteen suunni-
telman muuttuessa talvilisäkustannusten
muutos riippuu muuttuneiden materiaalien
ja tehtävien määrästä.
Kun kohteen tuotantotekniikka muuttuu esi-
valmistusasteeltaan korkeampaan, vähe-

Taulukko 11. Energiatarpeet kuukausittain ulkoilmanlämpötilan mukaan (S & K s. 61)

Ulkolämpötila Perustusvaiheen Runkovaiheen valujen ja elementti- Työmaarakennusten Sisävalmistusvaiheen
(° C) valujen lämmitys saumauksen lämmitys (kWh/rm3*kk) lämmitys (kWh/m2*kk) lämmitys ja kuivatus

(kWh/r-ala) alle 10 000 rm3 yli 10 000 rm3 (työmaarak m2) (kWh/rm3*kk)

RPR,OE TE RPR,OE TE

yli 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14,0— 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,6
12,5— 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 2,6
7,5— 2,5 3,0 0,7 0,5 0,6 0,2 19,2 5,8
2,5— –2,5 4,0 1,2 0,8 1,0 0,5 29,4 8,9

–2,5 — –7,7 7,0 2,2 1,4 1,2 0,8 40,2 12,0
–7,7 — –12,5 10,0 3,1 2,1 1,7 1,1 51,4 15,2

–12,5 — –17,5 14,0 4,0 2,6 2,3 1,5 62,2 18,4
–17,5 — –22,5 20,0 4,8 3,2 2,8 1,8 72,6 21,5
–22,5 — –27,5 26,0 5,8 3,8 3,4 2,2 83,4 24,5

Ulkolämpötila (° C) Rakenteiden työnaikainen Lumen ja jään sulatus Koneiden käyttö ja valaistus (kWh/rm3)
lämmitys ja kuivatus (kWh/rm3*kk)
(kWh/rm3*kk) TE OE RPR

yli 14 0,0 0,0 3,0 3,6 4,8
14,0— 12,5 0,0 0,0 3,0 3,6 4,8
12,5— 7,5 0,0 0,0 3,0 3,6 4,8
7,5— 2,5 0,2 0,0 3,0 3,6 4,8
2,5— –2,5 0,8 0,5 3,0 3,6 4,8

–2,5 — –7,7 1,6 1,3 3,0 3,6 4,8
–7,7 — –12,5 2,7 2,2 3,0 3,6 4,8

–12,5 — –17,5 3,7 3,2 3,0 3,6 4,8
–17,5 — –22,5 4,7 4,2 3,0 3,6 4,8
–22,5 — –27,5 5,6 5,2 3,0 3,6 4,8

Hötysuhteet
– perustusten, kellarin ja rungon valujen sähkölämmitys 1,00
– lämmitys ja kuivatus lämpöpuhaltimella 0,85
– lumen ja jään sulatus esimerkiksi höyryllä, öljy 0,80
– kaukolämpö 1,00
– työmaaparakkien sähkölämmitys 1,00
RPR rationaalinen paikalla rakentaminen
OE osaelementtitekniikka
TE täyselementtitekniikka

nee talven vaikutus. Kohteen keston muu-
tos vaikuttaa niissä tapauksissa, joissa tar-
kasteltava työ tai rakennusvaihe ajoittuu
joko talveen tai kesään. Sisäisellä ajoituk-
sella voidaan pienentää talvilisäkustannuk-
sia ajoittamalla talvelle alttiit työt kesään,
mikäli töiden keskinäinen riippuvuus ei
muuta määrää.

Hankkeen ajoitus
Rakennushankkeen ajoituksen vaikutus tal-
vilisäkustannuksiin on merkittävä. Laajuu-
deltaan pienissä hankeissa on ajoituksel-
la suuri merkitys. Laajuuden kasvaessa aj-
oituksen vaikutus kokonaiskustannuksiin
pienenee. Ajoituksen vaikutukset voidaan
ottaa huomioon esimerkiksi Teknillisen kor-
keakoulun rakentamistalouden laboratori-
ossa kehitetyn laskentamallin avulla. Tal-
vikustannusten laskentamalli on muotoa

∆K = ∑Rjk .  qjk∆cijk . hi

Laskentamallissa vaikuttavat tekijät
∆K talvilisäkustannus tai vuodenajan

kustannusvaikutus kesäetu tai talvi-
haitta

Rjk eri rakennusvaiheiden (j) tekemisen
ajankohta kuukauden (k) tarkkuu-
della

qjk∆cijk vuodenajasta aiheutuva resurssitar-
peen muutos, joka ottaa huomioon
alue-erot, tuotantotekniikan, suunni-
telmat ja rakennusvaiheen

hi resurssihinta

Laskentamallin resurssitarpeen muutos muo-
dostuu
– kokonaistyömenekin kasvusta
– talvilisätöistä
– materiaalihukista
– lisääntyneestä energiatarpeesta
– rakennusajan pitenemisestä
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Hankkeen laajuus
Rakennushankkeen laajuus vaikuttaa raken-
nusosien määriin ja edelleen työmenekkiin
ja siten hankkeen normaalikestoon. Talvi-
kustannusten suhteellinen osuus kokonais-
kustannuksista on pienissä hankkeissa suu-
rempi kuin isoissa hankkeissa. Sellaisissa
hankkeissa, joiden tuotannollista laajuutta
vastaava normaalikesto on yli 8 kk, ajoit-
tuu aina osa hankkeesta talveen, jolloin tal-
vilisäkustannuksia syntyy aina.

Tuotantotekniikka
Eri tuotantotekniikoilla tehtävän muutoin
saman rakennussuunnitelman talvilisäkus-
tannusten erot johtuvat runkovaiheen suo-
ritteista, työmenekistä ja työmenekkiä vas-
taavasta normaalikestosta.
Tuotantotekniikka vaikuttaa talvikustannuk-
siin pääasiassa paikalla valettavien raken-
teiden työmenekeistä, talvitöistä ja -kalus-
tosta sekä energian tarpeesta johtuen.
Esivalmistusasteen ollessa suuri ovat tehtä-
vien talvityöhaitta- ja lisäprosentit suurem-
mat kuin esivalmistusasteen ollessa alhai-
nen.
Eri tuotantotekniikoiden työmenekkiä vas-
taavat normaalikestot aiheuttavat eroja tal-
vilisäkustannuksiin, koska tehtävät ajoittu-
vat eri tavalla talveen.

Suunnitelmat
Eri suunnitelmaratkaisujen talvilisäkustan-
nusten erot aiheutuvat erilaisista suorite-
määristä. Kahden suunnitelman talvilisäkus-
tannusten eron suuruus riippuu siitä, kuin-
ka paljon niissä on talvelle alttiita tehtäviä
ja mitä ovat kyseisten tehtävien talvilisäpro-
sentit ja -kustannukset. Merkityksen suuruus
riippuu siis ennen kaikkea ajoituksesta.

AKT asuinkerrostalo
TSTO toimistorakennus
OE osaelementtitekniikka

Hankkeen kesto
Keston vaikutus talvilisäkustannuksiin on vä-
häinen. Vaikutus ilmenee niissä tapauksis-
sa, jolloin tarkasteltava tehtävä ajoittuu tal-
ven ja kesän rajakohtaan. Vaikutus ilmenee
selvimmin kestoltaan lyhyissä hankkeissa.

Sisäinen ajoitus
Sisäisen ajoituksen vaikutus riippuu hank-
keen laajuudesta ja tehtävien välisistä riip-
puvuuksista. Sisäisellä ajoituksella pysty-
tään pienentämään talven vaikutukset ajoit-
tamalla talvelle alttiit työvaiheet kesään,
mikäli töiden välinen riippuvuus ei muuta
määrää. Sisäistä ajoitusta pystytään par-
haiten hyödyntämään osakohteisiin jaetuis-
sa ja tuotannolliselta laajuudeltaan suuris-
sa kohteissa.

HÄIRIÖIHIN VARAUTUMINEN
SUUNNITTELUSSA
Hankkeen rakennusaika on määrätty urak-
kasopimuksessa. Urakkasopimuksen mu-
kaiseen urakka-aikaan vaikuttavat raken-

Kuva 3. Laajuudeltaan erilaisten kohteiden työmenekin vaihtelu kesäarvoon nähden
prosentteina (S&K s.101)

Kuva 4. Kahden eri suunnitelman työmenekin kasvu kesäarvoon nähden prosentteina
(S&K s.105)

Taulukko 12. Tuotantotekniikan vaikutus kokonaistyömenekkiin

Rakennustyyppi Tuotantotekniikka Työmenekin kasvu kesään
verrattuna (%)

asuinkerrostalo täyselementtitekniikka 0...6,4
osaelementtitekniiikka 0...5,3
rationaalinen paikallarakentaminen 0...3,9

toimistorakennus täyselementtitekniikka 0...6,4
osaelementtitekniiikka 0...5,3
rationaalinen paikallarakentaminen 0...3,9

nuttajan käsitys kohtuullisesta urakka-ajas-
ta sekä rakennuksen suunniteltu käyttöön-
ottoajankohta, rahoitustilanne ja myynti-
mahdollisuudet sekä viranomaisten toimin-
ta ja suunnitelmien valmistuminen.
Yritysten tuotannon kokonaissuunnittelun

vuoksi yksittäisten hankkeiden aikataulujen
kireys vaihtelee ja aloitusajankohdat eivät
ole parhaita mahdollisia. Hankkeen koko
rakennusaika ei ole käytettävissä tuotan-
toon. Työmaalla syntyy useista eri syistä
tuotannon keskeytyksiä, jotka on otettava
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huomioon aikataulun teossa. Keskeytyksiä
aiheuttavat lomien ja arkipyhien lisäksi
huonot sääolot ja tuotannon häiriöt.
Suunnittelemalla työt ilman häiriöitä ja va-
rautumalla keskeytyksiin, varmistetaan ai-
kataulun tavoitteellisuus ja realistisuus sa-
manaikaisesti. Aikataulun realistisuus var-
mistetaan varaamalla suurhäiriöille aika
ns. vapaa pelivara. Suurhäiriöiden mää-
rä vaihtelee ja on erilainen eri töissä.
Määrään voidan vaikuttaa tuotannon oh-
jaus- ja työnjärjestelykeinoin (Talo-Ratu
300-L Hukka-aikojen poistaminen raken-
nustuotannossa). Tavanomaisen talonra-
kennustuotannon aikataulujen suunnittelus-
sa suurhäiriövarauksena voidaan käyttää
tarvittavasta kokonaisajasta laskettuna
– perustusvaiheen työt 5 %
– runkovaiheen työt 10 %
– sisävalmistusvaiheen työt 2 %
Myrskyt, pakkaset, vesi- ja lumisade hidas-
tuttavat rakennustyötä ja aiheuttavat usein
keskeytyksiä. Sään vaikutusta työn kestoon
on vaikea arvioida, mutta esimerkiksi syys-,
loka- ja marraskuussa sataa yli 1 mm vuo-
rokaudessa noin kymmenenä päivänä.
Syysmyrskyt haittaavat puolestaan nosturil-
la työskentelyä keskimäärin pari kolme
kertaa kuukaudessa.
Säähäiriöt kuten pakkasen, tuulen ja as-
teen aiheuttamiin keskeytyksiin varaudu-
taan ja ne merkitään aikatauluun erillisiksi
puskuriajoiksi eri rakennusvaiheiden lop-
puun tai ne sijoitetaan aikatauluun 2–3
kuukauden välein.
Tuulen ja sateen keskeytysten määrä arvi-
oidaan kohdekohtaisesti. Pakkaspäiviä
varten aikatauluun varataan 16 työvuoroa
siten, että joulu- ja maaliskuussa on 2 pak-
kaspäivää kuukautta kohti sekä tammi- ja
helmikuussa 6 päivää. Pakkaspäivien
määrät perustuvat alueellisesti sovittuihin
pakkasrajoihin ja ilmatieteenlaitoksen pit-
kän ajan säätilastoihin.
Jotta talvirakentamisen suunnittelusta olisi
hyötyä, on tiedettävä, miten rakennustyö-
maalla toimitaan häiriöiden sattuessa.
Häiriöiden ehkäisyyn on paneuduttava eri-
tyisen huolellisesti. Säähäiriöiden haitat
ovat ehkäistävissä suunnittelemalla vaihto-
ehtojärjestelyt työn ajoitukselle sekä työ-
maan suojaukselle, valaistukselle ja lämmi-
tykselle. Nämä asiat tuleekin ottaa huo-
mioon työmaan laatusuunnitelmaa laadit-
taessa.

Lähteet
Kankainen J, Sandvik T. 1993. Rakennus-

hankkeen ohjaus. RTK & Rakennustieto
Oy, Helsinki.

Koski H. 1995. Rakennushankkeen tuotan-
nonsuunnittelu ja -ohjaus. Rakennustieto
Oy, Helsinki.

Leppikorpi J. 1983. Rakennushankkeen
aloitusajankohdan vaikutus rakennus-
hankkeen talouteen. TTKK Rakentamis-
tekniikka, Tampere.

Kuva 5. Eri kestoisen suunnitelman materiaalin talvikustannukset kesäarvoon nähden
(S&K s.106)

Kuva 6. Kriittisten tehtävien paikka-aikakaavio. Tuotannon keskeytykset merkitään nii-
den todellisiin tai luultaviin kohtiin. (Sandvik , Kankainen s. 32)

Aikatauluesimerkki

Poikonen J, Kiiras J. 1989. Talonrakennuk-
sen ajoituskustannusmalli. Rakentajain
Kustannus Oy, Helsinki.

Rakennusalan työehtosopimus urakkahin-
notteluineen, TES 1995. Jyväskylä.

RTK. 1991. Talvirakentaminen. Rakenta-
jain Kustannus Oy.

Saarikivi M, Kankainen J. 1989. Vuoden-
ajan kustannusvaikutukset rakennustuo-
tannossa. TKK Rakentamistalous, Espoo.

Talo90 Yleisseloste. 1993. Rakennustieto
Oy, Helsinki.

Tynkkynen S. 1978. Talvilisäkustannukset
asuinrakennustuotannossa. TKK Rakenta-
mistalous, Espoo.
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HÖYRYNKEHITTIMET 
KORKEAPAINEKATTILAT 

Elokuu 1989 
l(4) 

SISÄLTÖ 
Höyrynkehittimien ia korkeapainekattiloi- 
den käytön menetelmä- ta kapasiteetti- 

tieto. 

KÄYTTÖTARKOITUS 

Käytetään tuotannonsuunnittelussa höy- 
r-ynkehitintyypin valintaan ia köytön suun- 

nitteluun. Kortin sisältö on ohieluontoinen. 

LAADINTAPERUSTEET 

Perustuu kone- ta iaiteto~mittajilta saotuun 

informaatioon, aikaisempiin tutkimuksiin, 

muuhun Iähdemateriooliin, asiantuntijo-ar- 
viointeihin, työmailla tehtyihin havointoihin 
ia haastattelulhin. 

KONEEN TOIMINTAPERIAATE 

Höyrynkehittimet 

öliy-, nestekoasu- tai bensiinikäyttöisiä. 

Toimivat Iäpivirtausperiootteello. 

- pumpun avulla iohdetoan vesi lIekillä 
kuumennetun putktkierukan Iäpi, erillistö 
vesitilaa ei ole. 

Höyryä varten ioissakrn loitteissa on kokoo- 

iokammio toi separoottorityyppinen ve- 
denerotin. Yleensä loitteeseen ei vordo va- 

rostoido höyryö. Laite tormii samonoikai- 
sesti kulutuksen kansso 

Yleinen toimintaperioote 
- vesipumppu pumppoo veden virtouskyt- 

kimen ia yksrsuuntoventtiilin Iäpi höyry- 

kierukkaan 

- jos virtaustoei ole, pysoyttää kytkin poltti- 

men 
- kierukassa vesi kuumenee ta höyrystyy 

osittain. Jos paine kosvoa yli sallitun, py- 
säyttää pornekytkin polttimen. Somorn 

termostaattr valvoo höyryn ylälampö- 

tilaa. 

öliypolttimessa normooli öltypoltrnouto- 

matiikka. 
Laitteessa voi oIla myös erillrnen kierukka 
Iämpimän veden tuottomrsta varten. Eräis- 

sö malleissa öliy- ja vesisäiliö, Iämmitysvas- 
tukset sekä erillinen loitetila samasso Iäm- 

pöeristetyssä yksikössä/kontissa 

Toiminta yleensä keskitettyä höyryntuot- 

toa. 

Höyryn kehittimen kehittemää höyryä voi- 
duon käyttäö myös Iämrnitykseen iohta- 

malla se (sähköisellä) puhaltimello vorus- 

tettuun Iämmönvaihtimeen. 

1. öljyseillö 

2. vedart vlrtaurvahtl 

3. vaden auodatln 

4. veslsälllö 

5. raskaveden syöttölvealmltIarl 

6. sydttöveslpumppu 

7. lauhtasnpolstln 

6. IauhdellnJa 

9. höyryllnja 

10. höyryn käyttdkohde 

11. psben alennus-lyllvlrtausventtlill 

12. vedenerotln 

13. varoventtlill 

14. paktokytkitt 

15. Iämpdtermoataattl 

16. patnemitlarl 

17. tiljypoltln 

16. hdyryklerukka 

19. höyrynuohousventtllll 

1. höyryklerukka 

2. tullpesä 

3. hövrynkeriiaja 

4. ulosottovenltilll 

5. veslpumppu 

6. vlrtauksen aaadln 

7. takaiakuventtllll 

6. palneansaädin 

9. termostaattl 

10. veroventtiill 6 

Korkeapainekattilat päästä päähän. 

Öliykäyttöisiä, suurivesrtilavuuksrsla ns. tuli- 
torvi- tai tuliputkrkattiloita. 

Tuli- ja pakokoasut virtaavat torven ja put- 

kien sisällä veden ollessa ulkopuolella: Tuli- 
torvi ja -putket ovat veden ympäröimät. 
Kattilan tulipinta on liekin ja palamiskaasu- 

ien koskettama puoli em. pinnoisto 

Höyrytila on vesitilan yläpuolello. 

öliypoltin on sijoitettu tulitorven toiseen 

päähän, savukoasut kulkevat kattilan 

Kattila on eristetty ulkopinnaltaan (50.. 100 
mm min.villa) ja suojattu tavallisesti alumii- 
nilevyllä. 

Käytössä myös ns. kolmivetokattiloita, jois- 
sa savukaosut kulkevat kolme kertaa katti- 

lan Iäpi. 

Matalapainekattiloissa vallitsee alle 1 kp/ 

cm2 paine. 

Eräät korkeapainekattilat voivat olla varus- 

tettu matalapainelaitteilla. 

Viitteet: SRUL 07.10 Höyrynkehittimet, 07.20 Höyrykattilat 
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KONEEN KÄYTöN KUVAUS 

Höyrynkehittimet 

Käyttöönotto 

Asennetaan laitteisto 
- kattilaosa 
- polttoaineliitännät 
(talvilaatuinen polttoaine ia jäänesto) 
- vesiliitännät 
- sähköliitännät 
- laitteiston Iämpö- ja kosteussuoiaus 
- käyttöletkun asennus (höyryletkut). 

Tarkistetaan kytkennät. 

Käynnistetään laitteistot. 

Ota huomioon myös ko. laitteen käyttö- ta 
huolto-ohieet. 

Korkeapainekattilat 

Käyttö 

Höyryntuotto iatkuvaa, ei reserviä. 

Höyryntuoton/ käytön valvonta. Ei vaadi 
iatkuvaa valvontaa käyttökatkoien aikana. 

Ota huomioon kuormitettavuuden vaikutus 
hyötysuhteeseen: 
- kuormitettavuus 20- 100 %, jolloin 

hyötysu hde 80-90 % 
Jäätymisvaara, ellei noudateta köyttöoh- 
jeita; esim. tyhjennetä höyrykierukkaa käyt- 
tökatkoien aiaksi. 

Höyryä saatavissa jopa noin 5 min. kuluttua 
käynnistyksestä. 

Huolto 
Polttoainesäiliön täyttö. 

Tulipinnan puhdistus noesta tms. palojät- 
teestä. 

Putkiston kattila kiven poisto. 
Ota huomioon veden käsittelylaitteiden 
käyttömahdollisuus. 

öltypolttimen huolto. 

Käyttöönotto 

Asennetaan laitteisto 
- kattilaosa 
- polttoaineliitännät 
- vesiliitännät 
- sähköliitännät 

Tarkistetaan kytkennät. 

Suoritetaan laitteistojen käyttöönottotar- 
kastus/katsastus. Edellyttää yleensä tar- 
kastaian käyntiä työmaalla. 

Käynnistetään laitteistot. 

Käyttö 

Kattilan toiminnan seuranta yleensä iatku- 
vaa. 

Höyryntuoton valvonta. 

Veden pehmennyslaitteiden valvonta. 

Laitteen köyttö yleensä iatkuvaa. 

Huomioi kuormitettavuuden vaikutus hyö- 
tysu hteeseen: 
- hyötysuhde laskee iyrkästi alle 40 %:n 

kuormitettavuuksilla. 

Jäätymisvaara. 
Ota huomioon veden Iämpiämisen vaati- 
mo aika. 

SOVELTUVUUDET 

Höyrynkehittimet 

Voidaan käyttää esim. lumen/jään, hiekan 
tms. sulatukseen. 

Höyryntarpeen ollessa lyhytaikaista tai vä- 
häistä. Höyryä riittää 1-2 ulosottoon lait- 
teen mukaan. 

Siirreltävyys työkohteeseen, eräissä mal- 
leissa ölty- ta vesisäiliö samassa kokonai- 
suudessa/kontissa. 

Korkeapainekattilat 

Voidaan käyttää höyryn kehitykseen erilai- 
siin tarpeisiin (kts. höyrynkehittimet)sulatuk- 
sen ohella mm. rakennustyökohteen/työ- 
maarakennusten Iämmitykseen. 

Käyttö kohteissa, joissa voidaon hyödyntää 
kattilan Iämpöreservit: 
- Jatkuva höyryntarve/suu ri höyryntarve. 
- Voidaan käyttää keskitettyä höyryntuot- 

toa ia höyryä useaan eri tarkoitukseen 
. . .* . . . . sekä keskitettyä saatoa/valvontaa. 

- talvirakentamisessa, kun on paljon sula- 
tettavaa, työmaalla oma betoniasema. 

Huolto 

Polttoainesäiliön täyttö. 

Tulipinnan puhdistus noesta tms. palojät- 
teestä. 

Kattilakiven poisto tarvittaessa päivittäin. 

Laitteiston höyryn päästö määräajoin (ns. 
puhallukset). 

Laitteiston vuosittaiset katsastukset. 

Roudan sulatukseen. 



3 KONE-RATU 07- 1-02 

TYÖVOIMAN TARVE 
Paineenalaisia laitteita käsittelemöän vaa- 
ditaan ammattitaitoinen yli 18 vuotias hen- 
kilö, ioka hoitaa henkilökohtaisesti ko. lait- 
teita sekä hänelle varamies. Otettava huo- 
mioon KTM:n ja ao. keskusvirastoien pää- 
tösten vaatimukset: korkeapainekattiloi- 
den hoitaian pätevyysvaatimukset. 

Oliypoltin huolto luvanvaraista. 

MITOITUSPERIAATTEET 

Tarkasteltavia asioita: 

Höyryn käyttökohde: sulatus, Iämmitys, 
tms. 

Höyryn käyttömäärä io iatkuvuus: köyttö- 
pisteet/laite: päivittäistö, harvemmin. 

Työsaavutustiedot 

Ominaisuus/laite 

t6mpat& 
Höyn/ntuatto 
Höyrynpaine 
Tulipinta 
Palttoaineen kulutus 

kW 
kg/h 

wa 
m2 

kg/h 

Höyrynkehittimet Korkeapainekattiiat 

kokolvokko 1 kokobokko 2 
70...250 . ..2000 60...950 

100...600 . ..3000 80... 1600 
lOO... . . . 1600 100...1300 

2...45 
5...15 . ..220 5...40 

Tekniset ominaisuudet 

OminaisuusAaite 

Polttoaine 
Teho 
Jannite 
Poino 
Mitat 

pibus 
leveys 
korkeus 

kW 
V 

kg 

mm 
mm 
mm 

Höyrynkehittimet Korkeapainekattilat 

kokobokko 1 kokobokko 2 
polttoöljy 1 polttoöljy 1 polttoöljy 1/2 

0,1...2,0 . ..14.0 1,5...2,8 
2201380 380 380 

200.... 1000 . ..4500 600...5400 

1200...3500 . ..4100 2700...5500 
750... 1800 . . . 1700 1200...2100 
900... 1700 . ..2700 1600...3600 
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VAATIMUKSET JA 
KAYTTORAJ~ITUKSET 
Ovat poineastioita; paineastioiden köyttöä 
koskevat vaatimukset ta varotoimet otetta- 
va huomioon 
- siioituspaikko 
- kytkennät. 

Öliyn säilytyksen vaatimat toimenpiteet. 

Talviloatuisen polttoöliyn ia polttoaineen 
jääneston käyttö. 

Höyrynpaine putoaa siirtomotkan pituu- 
den mukaan. 

Höyryputkien ia letkustoien sekä liitosten 
ym. venttiileiden kunnon tarkkoilu. 

Jäätymisvaara, ellei noudateto ko. laitteen 
käyttöohieita. 

Savukaosuien poisto. 

TYÖTURVALLISUUSASIAT 
Tulistettu höyry vaaraksi käyttäiälle. Käytä 
suoiokäsineitä, höyrylle tarkoitettuia letku- 
ta ta liittimiä sekä suuttimia. 

Huomioi poineastioihin ja öliyn työmaosäi- 
lytykseen Iiittyvät viranomaismääräykset ia 
ohieet. 

Paineastiallo tuleeolla hyväksyttyvalvojo ja 
köyttätö. 

Poineastioiden valvonto on järjestettävä 
myös varsinaisen työajon ulkopuolella. 

LISÄLAITTEET 
Sulatussuuttimet eri tarkoituksiin: esim. ns. 
hiekkakeihäät hiekan sulotukseen. 

Koukosäädin- ta -ohioinloitteet. 

Höyrypatterit/-lämmönvoihtimet ia Iäm- 
pöpuhaltimet. 

TARKASTUKSET, MÄÄRÄYKSET, LUVAT 
Poineastioiden asennukseen ia käyttöön 
liittyy useita eri lake@ jo asetuksia sekä 
määräyksiä kuten esim.: 
- paineastia-asetus jo KTM:n päätös ko. 

asetu ksen soveltamisesta 
- paineastialoki 
- asetus kottilalaitosten käytön valvojien 

pätevyyskirjoista. 
- lo ki sä h köloitoksista. 

Paineastian tulee olla Teknisen Tarkastus- 
keskuksen (TTK) tarkastomo ta sillä tulee ol- 
lo TTK:n myöntämä käyttölupa. 

Oliypoltinmääräykset. 

Oliyn säilytykseen työmaalla liittyvät mää- 
räykset: 
- säilytettävä määrä 
- säilytystapa 
- sammutusjärjestelyt ym. 

Paineastian määräaikoistarkostukset: 
- täystarkastus 8 vuoden välein 
- sisäpuolinen tarkostus 4 vuoden välein 
- käy-ttötarkastus 2 vuoden välein 
- käyttöönottotarkastus käyttöönotettaes- 

sa: laitetta ei saa ottaa käyttöön ennen 
kuin käyttöönottotorkastus on suoritettu. 

Paineostian sijoitu ksesto on laadittovo sijoi- 
tussuunnitelmo, ionko Työsuojeluholituksen 
piiritoimisto hyväksyy. 

. . . . . 
Paineastioihin liittyvät viranomoismoorayk- 
set on oltava valvoian ia käyttäjän soatavil- 
la. 

Sijoitusta, varustelua io käyttöä koskevat 
SFS standardit. 

Teknillisen Tarkastuskeskuksen luettelo pai- 
neastioista, iohin ei sovelleta poineastia- 
säädöstä. 

VIITTEET MUIHIN TIEDOSTOIHIN 

RKT 07 Höyrykattilat sekä höyrynkehittimet 
(ja roudansulattimet). 
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Tässä esitteessä olevat tiedot perustuvat laboratoriotutkimuksiin ja käytännön kokemuksiin. Koska olosuhteet eri puolilla maata
ovat erilaiset eikä Finnsementti Oy voi valvoa esimerkiksi työn suoritusta, rajoittuu vastuumme toimitetun tuotteen laatuun.

PAKKAS-PARMIX®

– BETONIN LISÄAINE
PAKKASBETONIN
VALMISTUKSEEN

PAKKAS-PARMIX on kotimainen Finnsementin kehittämä
betonin lisäaine, jolla on Suomen Betoniyhdistys ry:n
varmentama käyttöseloste.

BETONIN LISÄAINEET

11-61
TAMMIKUU 2005

KÄYTTÖKOHTEET

PAKKAS-PARMIX sopii käytettäväksi juo-
tos- ja saumamassoissa. Talvivaluissa
betonin ja valukohteen lämmittäminen on
aina suositeltavampaa kuin pakkasbetonin
käyttäminen. Lämmittäminen ei ole talvella
kuitenkaan aina mahdollista, esimerkiksi
ontelolaattojen saumauksessa. Pakkas-
Parmixia ei suositella käytettäväksi raken-
nebetonissa.

OMINAISUUDET

PAKKAS-PARMIX on pakkasbetonin val-
mistukseen tarkoitettu lisäaine. Se alentaa
tuoreessa betonissa olevan veden jää-
tymispistettä.

PAKKAS-PARMIXia pitää käyttää yhdessä
notkistavan lisäaineen kanssa, jotta jää-
tyvän veden määrä olisi pakkasbetonissa
mahdollisimman pieni.

ANNOSTUS

PAKKAS-PARMIX on käyttövalmis neste ja
sen suositeltava annostus on 6 % sementin
painosta.

PAKKAS-PARMIX annostellaan beto-
nisekoittimeen veden mukana tai heti sen
jälkeen.

TAMMIKUU 2005

TEKNISET TIEDOT

Väkevyys 50 %
Tiheys 1340 kg/m3

Perusaine Orgaanisen hapon 
suola

Käyttölämpötila yli +10 oC
Varastointilämpötila yli +5 oC
Säilyvyysaika Avaamattomassa 

astiassa vähintään 
vuosi

Korvaa esitteen 11-61
Joulukuu 2002
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YMPÄRISTÖ JA TYÖTURVALLISUUS

Pakkas-Parmix ei ole haitallinen kemikaali.
Se saattaa kuitenkin aiheuttaa ärsytystä
pitkäaikaisessa altistuksessa silmissä tai
iholla. Siksi suosittelemme toistuvassa
käsittelyssä suojalaseja ja -käsineitä.

Vanhentunut tai pilaantunut Pakkas-
Parmix ei ole ongelmajäte ja se hävitetään
paikallisten viranomaisten ohjeiden mukai-
sesti.

Lue myös Pakkas-Parmixin käyttöturval-
lisuustiedote.
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Finnsementti Oy, 21600 Parainen. Puhelin 0201 206 200. Telefax 0201 206 311.
Sähköposti: info@finnsementti.fi, etunimi.sukunimi@finnsementti.fi

PAKKASBETONI

Tuore betoni sisältää aina vettä ja vesi laa-
jenee jäätyessään. Betonilla pitää olla riit-
tävästi lujuutta, jotta se kestäisi laajenevan
veden aiheuttaman rasituksen. Tätä lu-
juutta sanotaan betonin jäätymislujuudek-
si ja se on 5 MN/m2. Jos nuori betoni ei
ole saavuttanut tätä lujuutta kun se jäätyy,
vaurioituu se pysyvästi.

Pakkas-Parmix alentaa betonissa olevan
veden jäätymispistettä. Siksi pakkasbeto-
nissa oleva vesi ei jäädy eikä betoniin tule
vaurioita. Pakkasbetonikin jäätyy, kun sen
lämpötila laskee riittävän alas. Tällöin Pak-
kas-Parmix vähentää jäätymisen aiheut-
tamaa betonin vaurioitumista ja lujuuden
alentumista

Pakkas-Parmix ei paranna kovettuneen
betonin kestävyyttä toistuvaa jäätymistä ja
sulamista vastaan. Sillä ei siis voi tehdä
säänkestävää betonia. Säänkestävää be-
tonia valmistetaan huokostimien, esimer-
kiksi Ilma-Parmixin ja Parmix L:n avulla.

Pakkasbetonissa suositellaan käytet-
täväksi nopeasti kovettuvaa sementtiä,
esimerkiksi Rapid-sementtiä. Suositeltava
sementtimäärä pakkasbetonissa on 370 -
400 kg/m3.

KÄYTTÖ MUIDEN LISÄAINEIDEN
KANSSA

Pakkasbetonissa tulee käyttää notkis-
tavaa lisäainetta, esimerkiksi VB-Parmixia
tai Vario-Parmixia. Notkistimien avulla be-
tonissa olevan jäätyvän veden määrää voi
pienentää ja pakkaslisäaineen pitoisuus
vedessä on suurempi. Pakkasbetonissa
voi käyttää myös huokostavaa lisäainetta,
jos tuoreen betonimassan työstettävyyttä
tai koossapysyvyyttä halutaan parantaa.

Pakkas-Parmixia ei voi sekoittaa muiden
lisäaineiden kanssa valmiiksi ennen
sekoittimeen annostelua.

LISÄTIETOJA TEKNISESTÄ NEUVONNASTAMME

MYÖS KOTISIVUILTAMME www.finnsementti.fi
LÖYDÄT PALJON TIETOA SEMENTEISTÄMME,
LISÄAINEISTAMME JA KIVIROUHEISTAMME.
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RAKENNUSKUIVAAJAT 
KIERTOILMALÄMMITTIMET 
ILMANKUIVAAJAT 
SISÄLTC) 
Rakennuskuivaaiien, kiertoilmalämmittimi- 
en ia ilmankuivaajien (kosteudenerottajien) 
käytön menetelmä- ta kapasiteettitieto. 

Käytetöön tuotannonsuunnitteiussa Iämmi- 
tintyypin valintaan ia käytön suunnitteluun. 
Kortin sisältö on ohieluontoinen. 

LAADINTAPERUSTEET 
Perustuu kone- ia laitetoimittajilta saatuun 
informaatioon, aikaisempiin tutkimuksiin, 
muuhun Iähdemateriaaliin,asiantuntiia-ar- 
viointeihin, työmailla tehtyihin havaintoihin 
ta haastatteluihin. 

KONEEN TOIMINTAPERIAATE 
Rokennuskuivaajat 

oliy-, nestekaasu- tai sähkökäyttöisiä siir- 
rettäviä laitteita. 
oliy- ia nestekaasukäyttöisten laitteiden 
kokoonpano: 
- poltin, puhallin (sä hkö), polttoaineliityntä/ 

-säiliö, varo-, tarkkailu- ja säädinlaitteet, 
runko, ilman ia palokoasuien ohjainput- 
ket/-laitteet. 

Sähkököyttöisten loitteiden kokoonpono: 
- vastuslangat/vastukset (yleensä terösta), 

puhallin, varo-, tarkkailu- ja säädinlait- 
teet, runko ta ilmanohjainputket/-laitteet. 

Polttimen kuumentama voippa tai sähkö- 
vastus Iämmittää puhaltimen siirtämän il- 
man, [oka iohdetaan Iämmitettävään ti- 
laan. 
Tilan ilma Iämpiää ta kostea ilma iohde- 
taan pois tilasta. 

Kiertoilmalämmittimef 

Qy-, nestekaasu- tai sä hkökäyttöisiä, 
yleensä raskaita, isompien tilojen Iämmi- 
tykseen tarkoitettuia laitteita (hallilämm.) 
Rakenne- ja toimintaperioate hyvin saman- 
lainen kuin puhallintyyppisillä rakennuskui- 
vaajilla kin. 
Polttimen kuumentama vaippa tai sähkö- 
vastus Iämmittää puhaltimen siirtämän il- 
man, ioka iohdetaan Iämmitettävään ti- 
laan. 
Lämmitinyksikkö voi ollasijoitettuna Iämmi- 
tettävään tilaan tai sevoidaan sijoittaa kes- 
kitetysti ia iohtaa lämmin ilma putkistoto pit- 
kin Iämmitettäviin tiloihin. 

Etokuu 1989 
l(4) 

Kiertoilmalämmrtin 

r- --- --- _._ ---- ., - --._T ._:... 
im i.-- -n -__ 
I I . . . _ : :.:- . * \* J: . , . : 
K=a 

.:, : ’ 
4 

. . .* i ’ -- 

Viitteet: SRUL 15.10 Rakennuskuivaaiat, 15.20 Kiertoilmalämmittimet 
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Ilmankuivaajat (kosteudenerottajat) 
Toiminta perustuu kuivattavien rakentei- 
den, materiaalien ja ilman kuivaamiseen 
erottamalla kosteutta kiertoilmasta ioko 
kondensaatio- tai sorptiomenetelmällä. 
Sähkökäyttöisiä 
Olemassa kahta päätyyppiä: 
- kondensiokuivaaia, toka koostuu mm.: 

puhallin ilman kierrätykseen, kondensaa- 
tiolevy, kosteudenpoisto ia mahd.sulatus- 
laitteisto sekä runko 
- sorptiokuivaaja, ioka koostuu mm.: pu- 
hallin ilman kierrätykseen, sorptiomoot- 
tori (ohutseinäisiä kanavia sisältävä, kos- 
teutta absorpoivasta materiaalista CaCI 
tai LtCI), kondensaatiolaite jo palautusil- 
man Iämmitin/puhallin. 

- Ei ilman poistoa kohteesta - erotettu vesi 
poistetaan. 

KONEEN KÄYTÖN KUVAUS 

Rakennuskuivaajat 

Käyttöönotto 

Sijoitetaan laite palamattomolle alustalle 
ia riittävän etäälle myös tilan katosta/muis- 
ta syttyvistä aineista. 
Varmistetaan lämmitetyn ilmon puhallus- 
suunnan avoimuus. 
Suoritetaan mahdolliset öliy-, kaasu- ia 
sähköliitännät. 
Asennetaan öliykäyttöisten laitteiden sovu- 
kaasuien poistoputket (pintakäsittelemä- 
tön putki alkuosaan). 
Asennetaan mahdolliset ilmanohjainput- 
ket. 
Varmistetoan kuivattovan/lämmitettävän 
tilan tiiveys ia ilmonpoisto hallitusti. 

Kiertoilmalämmittimet 

Käyttöönotto 

Asennetaan Iämmitinlaite ja lämmitysko- 
navistot sekä savukaasuien poistoputket 
tarvittaessa (öliyk.) 
Varmistetaan alustan palamattomuus ta il- 
man puhalluksen suunta. 
Suoritetaan öliy-, kaasu- ta söhköliitännät. 
Varmistetaan Iämmitettävän tilan tiiveys. 

Ilmankuivaajat 

Käyttöönotto Käyttö 

Asennetaan laitteisto. Huolehditaan kondensaatioveden pois- 
Sähköliitännät. tosta, tilan riittävästä Iämmityksestä (> 
Järjestetään kondensaatioveden poisto. +25 C) ia varsinaisten Iämmityslaitteiden 
Varmistetoan kuivattavan tilan Iämpötila ja toiminnasta. 
samanaikainen Iämmitys (> +25C) sekä Estetään kondensaatioveden jäätyminen 
tiiveys. poistamalla se riittävän usein keräysastias- 

ta. 

Käyttö Huolto 

Polttoainehuolto Oliypolttimen huolto. 
- polttoöliy tms. (talviJaatu, jäönesto) Lämmönvaihdinpinnan puhdistus noesta 

nestekaasu. 
&l* -. k 

tms. palojätteestä. 
ty ta aasukäyttöisten laitteiden toimin- Huomioi käyttö- ta huolto-ohiekirian edel- 

nan @kuva valvonta. lyttärnät toimenpiteet. 
Ilman liikkeen aiheuttama pölyn siirtyminen 
estetään, jos siitä haittaa työn aikana. 
Termostaattiohiaus tai käsisäätö Iämpö-/ 
puhallusteholle. 
Var0 ylilämmittämästä tiloja. 
Laitteita ei saa peittöä. 
Huomioi ko. laitteen käyttöohtekiria. 

Käyttö Huolto 

Polttoainehuolto Oliypolttimen huolto. 
- polttoöliy tms. (talviiaatu, jäänesto) Lämmönvoihdinpinnon puhdistus noesta 

nestekaasu. 
& -. k 

tms. palojätteestä. 
ty ta aasukäyttöisten laitteiden toimin- Huomioi käyttö- ja huolto-ohiekirian edel- 

nan iatkuva valvonta. lyttärnät toimenpiteet. 
Ilman liikkeen aiheuttama pölyn siirtyminen 
estetään, jos siitä haittaa työn aikana. 
Termostaattiohiaus tai käsisäätö Iämpö-/ 
puhallusteholle. 
Var0 ylilömmittämästä tiloja. 
Laitteita ei saa peittää. 
Huomioi ko. laitteen käyttöohiekiria. 

Eräät laitteet varustettu automaattiohiauk- 
sello. 
Laitteita ei saa peittää. 
Huomioi ko. laitteen käyttöohjekiria. 

Huolto 

Jäätyneen kondensaatioveden poisto/su- 
lotus. 
Muiden samanaikaisten Iämmitykseen 
käytettävien laitteiden vaatimat huoltotoi- 
menpiteet (kts. edellä). 
Mahdollisesti suodattimien puhdistus. 
Huomioi käyttö- ja huolto-ohiekirian edel- 
lyttärnät toimenpiteet. 
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SOVELTUVUUDET 
Rakennuskuivaajat Kiertoilmalämmittimet Ilmankuivaajat 

Runsasta siirtelyä vaativiin kohteisiin. Ra- Pysyvömpiin asennuksiin. Pääasiassa ra- Yleensä vain rakennustilan kuivotukseen 
kennustilan Iämmitykseen ia kuivatukseen kennustilan Iämmitykseen. muun Iämmityksen ohessa. 
erityisesti runkovaiheen aikana. Käyttö vain Iämpimissä tiloissa. 

TY(IVOIMAN TARVE 
Pienimmät pyörillä varustetut laitteet ovat 
yhden henkilön siirrettävissä vaakatasossa. 
Raskaammat vaativat nosturia. 
c)liy- ia kaasulaitteiden toiminnan valvonta 
ia huolto sekä sähkölaitteiden huolto sito- 
vat ammattityövoimaa. 
Oliysäiliöiden/-tynnyrien siirto vaatii työ- 
voimaa. 

MITOITUSPERIAMlEET 
Huomioitavat seikat: 
- Lämmitettävän tilan/kohteen loatu io val- 

miusaste: Oliykäyttöinen loite muottien 
Iämmitykseen; sähkö-, kaosu- tai kauko- 
Iämpökäyttöinen runko- ia sisävalmistus- 
vaiheen Iämmitykseen. 

- Lämmitettävän tilan/kohteen koko ia 
. . . . . . 

mooro. 
- Lämmittimien sijoituspaikat rakentamisen 

eri vaiheissa. 
- Kaukolämmön/rakennuksen lopullisen 

Iämmitysjärjestelmän käyttömahdolli- 
suus. 

- Eri energiamuotojen saatovuus ja hinta- 
suhteet. 

- Laitteiden Iämmitysteho/ulosottoien 
. . . . . . maara. 

Työsaavutustiedot 

Ominaisuus/laite Rakennuskuivaaiat Kiertoilmalämmittimet Ilmankuivaaiat 

Laiteluokka öliy nestekaasu söhkö öljy nestekaasu söhkö kondensaatio sorptio 

Nim. Iömmitys- 
teho, kW 5...140 15...70 3...30 60...380 30...120 lo... 1,0...6,0 - 

Ilmamäärä, m3/h 180...6200 750...2900 400...3200 4000...20200 3000...6000 3000... 450...3200 200...900 

Polttoaineen- 
kulutus, I/kg/kWh 0,5... 1,0...5,0 5,0... 6,0...40,0 2,5...10,0 150... 2,0... 4,0... 

Kost.poisto, I/vrk 14...120* 30...90 

Toiminta-alue 
- kosteus, % RF 
- Iämtitila, ‘C 

30...100 lO...lOO 
0...40 0...35 

* Ilman Iämpötila +30’C/suhteellinen kosteus 90 % 

Tekniset ominaisuudet 

Ominaisuus/laite Rokennuskuivaajat Kiertoilmalämmittimet Ilmankuivaaiat 

Laiteluokka öljy nestekaasu söhkö öliy nestekaasu sähkö kondensaatio sorptio 

Jönnite, V 220/380 220 220/380 2201380 220 380 220/380 220/380 

Virta, A 8,0...46,0 

Puhallinteho, kW 0,5...2,5 0,2... O,l...l,O l,O...ll,O 0,5...8,0 2,0...6,0 

Paino, kg lo...260 15...45 10...37 150...450 38...50 85... 20...110 60...175 

Mat, mm 
pituus 500...2200 1000...1400 400...700 700...1500 1300... 1000...1600 400...1600 
leveys 2OO...lOOO 300...600 300...700 700...1600 500... 600... 300...700 500...600 

korkeus 500...1500 500...800 400...800 1800...3300 600s.. 800... 300...1200 1000...1200 
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VMTIMUKSET JA 

Palokaasuien poistominen työskentely-/ 
Iämmitettävästä tilasta. 
- Nestekaasulaitteiden palamiskaasut si- 

sältävät runsaasti vettä: kosteuden poisto 
järjestettävä muutoin. 

- Öliyn polton (palamiskaasujen rikki) ia kä- 
sittelyn aiheuttama tilojen likaantuminen. 

Sähkövirtavaatimus joillokin loitteilla 
380 VI46 A. 
- Myös kaasukäyttöiset laitteet (220 V): säi- 

liön höyrystin, sytytys, puhallin tms. 
Lämmitettävän tilan tiiveys Iömmönhukan 
vähentämiseksi: rakennuksen kuivattami- 
sessa ilmanpoisto hallitusti. 
Laitteiden toiminnan valvonta. 
Tulipalon ja räiähdyksenvaara: sammutus- 
kalusto. 
Pölyn liikkuminen ilmavirran vaikutuksesta 
puhallintyyppisillä laitteilla. 
Kylmön ilman vaikutus nestekaasun höyrys- 
tyvyyteen (kaasukäyttöiset Iaitteet). 
Laitteita ei saa peittää. Lisäksi vapaa tila 
kuuman ilman puhallussuunnassa. 
Roudansulatukseen käytetään yleensä io- 
ko lisälaitteita (putkistot/kanavistot) tai ko- 
konaan erillisiä laitteita. 
Oliyn ia nestekaasun työmaasäilytykseen 
liittyvät vaatimukset. 

TYÖTURVALLISUUSASIAT 
Palokaasut. 
Tulipalonvaara. Nestekaasun räiähdys- 
vaara (kaasuvuodot). 
Pölyn leviäminen pu halluksen vaikutu kses- 
ta. 
Käytettäessä suuria määriä (> 400 I/kg) öl- 
iyä ja/tai nestekaasua työmaalla: yhteys 
paloviranomaisiin. 

LISÄLWTEET 
Kanavistot roudansulatukseen kiertoilma- 
Iämmittimille ia IämminilmapuhaltimiIle. 
Erilaiset polttoaineen (öliy, kaasu) siirtoon 
liittyvät tarvikkeet: letkut, liittimet, ja korasi- 

TARKASTUKSET, MÄÄRÄYKSET, LUVAT 
Sä h kökäyttöisten ia sä h kökytkentöiä sisäl- 
tävien laitteiden oltava SETI:n hyväksymät: 
- käytettäessä ei tarvita erillistä lupaa. 
Polttoöliyn ja nestekaasun käyttöä iavaras- 
tointia työmaaolosuhteissa koskevat useat 
viranomaismääräykset mm. seuraaviin 
seikkoihin liittyen: 
- säilytystapa ta -paikka 
- säilytettävä määrä 
- käsittely- ia jakotapa 
Huomioi luvanvaraiset huoltotoimenpiteet: 
- öliypoltin 
- sähkölaitteet 
- nestekaasulaitteet. 

at/-tukit. 
. . . . . . 

Kaukosaato-, käynnistys- ta valvontalait- VIITTEET MUIHIN TIEDOSTOIHIN 

teet. RKT 15 Lämmitys-, kuivatus- ia suoiauska- 
Ilmaniohtoputkistot. lust0 
Palokaasuien poistoputkistot ia -laitteet. 
Erilaiset asennustelineet mm. sähkökäyttöi- 
sille laitteille. 
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TALVIBETONOINTIOHJE TYÖNJOHTAJILLE 
 
TALVIBETONOINTIOHJEITA RAKENNEOSITTAIN 
 

Perustukset: 

Betonointi työn saa tehdä ainoastaan sulatetulle ja lämmitetylle alustalle. Alusta 

täytyy tarkistaa myös roudan varalta. Betonin oma lämmönkehitys on huomattavaa, 

varsinkin paksuissa ja massiivisissa valuissa, joten se kannattaa hyödyntää. 

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni. 

Muotit kannattaa lämmöneristää, lämmön haihtumisen estämiseksi, esim. 

mineraalivillalla, polystyreenilla tai uretaanilla. Betonoinnin päätyttyä muotit täytyy 

pikaisesti suojata esimerkiksi pakkasmatoilla. Lisälämmityksenä voidaan käyttää 

lankalämmitystä tai kuumailmalämmitystä. Lujuuden kehityksen seuranta on tärkeää. 

 

Lattiat: 

Tila jossa lattia valetaan, täytyy tehdä vedottomaksi, sulkemalla ylimääräiset aukot 

jne. lämmönhaihtumisen estämiseksi. Alustan lämmittäminen täytyy aloittaa riittävän 

ajoissa, jotta alustan lämpötila on yli +5°C betonoinnin alkaessa. Lisälämmityksenä 

voidaan käyttää kuumailmalämmitystä. Lämpötila täytyy pitää +15°C:ssa 3-4 

vuorokautta, kovettumisen varmistamiseksi. Betonilaadun valinta täytyy suorittaa 

ottaen huomioon pinnan käsittely, suojaus, lämmitysmenetelmä ja ulkolämpötila. 

Lattian jälkihoitoa ei pidä unohtaa myöskään talvella. 

 

Pilarit: 

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni. 

Pilarin yläosa täytyy suojata esim. suojapeitteellä välittömästi valun päätyttyä. Jos 

rakenteen alaosassa on kylmäsillan vaara, täytyy ottaa huomioon alaosan 

lisälämmityksen ja suojauksen tarve.  Lisälämmityksenä voidaan käyttää 

lankalämmitystä tai huputusta ja kuumailmalämmitystä. Lujuuden kehityksen seuranta 

on tärkeää. 
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Seinät: 

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni. 

Lämmitettävän muotin käyttö on myös suositeltavaa. Seinän yläosan suojaaminen 

välittömästi valun päätyttyä esim. suojapeitteellä. Seinän alaosan lisälämmitys  

lankalämmityksenä, jos kylmäsillan mahdollisuus on olemassa. Lisälämmityksenä 

voidaan käyttää huputusta ja kuumailmalämmitystä. Lujuuden kehityksen seuranta on 

tärkeää.  

 

Holvit: 

Betonoinnin saa tehdä vain sulalle muottipinnalle. Lumen ja jään sulatus esim. 

höyryttämällä, betonia ei saa käyttää lumen ja jään sulattamiseen. Holvi kannattaa 

suojata heti raudoituksen valmistuttua, näin päästään vähemmällä lumen ja jään 

poistolla ja sulatuksella. Muotin alapuolisten aukkojen yms. suojaus, jotta saadaan 

vedoton tila ja lämpöhäviöt pienenevät. Betonilaadun valinta täytyy suorittaa ottaen 

huomioon pinnan käsittely, suojaus, lämmitysmenetelmä ja ulkolämpötila. 

Lisälämmityksenä voidaan käyttää holvinalapuolista säteily- tai 

kuumailmalämmitystä. Vanhojen ja kylmien reunojen lämmitys voidaan hoitaa 

lankalämmityksenä. Lisälämmitystä käyttäessä täytyy ottaa huomioon mahdollinen 

palovaara. Lujuuden kehityksen seuranta ja jälkituenta on tärkeää. /3/,/5/ 

 

TYÖMAAN TOIMENPITEET KUUMABETONOITAESSA 
 

Ennen betonoinnin aloittamista muotit täytyy tarkistaa tuenta, raudoitus ja muottien 

puhtaus. Muottien täytyy olla puhtaat, ei irtoroskia, lunta eikä jäätä. Jos muoteissa on 

lunta tai jäätä täytyy se sulattaa pois ennen betonoinnin aloittamista, esim. 

höyrysulattajalla. Betonia ei saa käyttää lumen ja jään sulatukseen. Betonointi on 

suoritettava ennen puhdistettujen pintojen uudelleen jäätymistä. Kuumabetonia 

käytettäessä on pyrittävä nopeaan valuun, joten työmaalle on syytä varata riittävästi 

tiivistyskalustoa ja valajia. Kuumabetonin hydrataatio käynnistyy nopeasti, joten se 

jäykistyy nopeammin kuin normaalibetoni, jolloin työstettävyysaika jää  
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pienemmäksi. Työstettävyysaikaa voidaan säädellä lisäaineilla. Jotta kuumabetonista 

saadaan hyödynnettyä sen kehittämä lämpö, voidaan jossakin tilanteissa joutua valu  

peittelemään heti betonoinnin jälkeen, ennen kuin valupintaa on ehditty hiertää, jolloin 

valun pinnan laatu saattaa kärsiä. Valun suojaus on tehtävä reuna-alueilla huolellisesti, 

koska siellä lämmönhaihtuminen on vaikeinta hallita. 

Laattoja valettaessa on suositeltavaa korottaa käytettävää lujuusluokkaa yhdellä 

varhaislujuuden kehityksen takia. Kuumabetonia käytettäessä lujuusluokkaa täytyy 

nostaa vaaditun loppulujuuden saavuttamiseksi. Kuumabetonia käytettäessä on usein 

hyväksi käyttää nopeasti kovettuvia betonilaatuja, tällä vähennetään lämpöhäviöitä 

ennen hydrataation alkamista. Lujuudenkehityksen varmistamiseksi ja lämpötilaerojen 

tasaamiseksi on syytä käyttää lisälämmitystä, jos betonointi rajoittuu vanhaan 

betonipintaan, kallioon tai maahan. Laattarakenteissa lisä lämmitetään laattaa rajaavat 

vanhat seinäpinnat ja työsaumat. Seinärakenteita valettaessa on lisälämmityksen 

tarvetta harkittava seinän alaosaan ja holvin liittymäkohtaan. On suositeltavaa käyttää 

myös lisälämmitystä vanhan seinän ja uuden seinän liittymäkohdassa. Jos valettuun 

pintaan kohdistuu kuormitusta heti muottien purun jälkeen, on lisälämmitys tarpeen. 

Jos rakenne on massiivinen, eikä maa- tai kalliopinta ei ole ehtinyt jäätyä syvältä 

montun avaamisen jälkeen, ei lisälämmitystarvetta välttämättä ole. Maahan ja 

kalliopintoihin rajoittuva betonointi vaatii yleensä etukäteislämmitystä. 

Lisälämmitykseksi soveltuu hyvin esim. lankalämmitys. /1/, /6/ 
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