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Esipuhe  
 
Ohjeessa esitetään Liikenneviraston käytössä oleva ainetta rikkomaton P-lukubetonin 
puristuslujuuden testausmenetelmä. 
 
Tämä kimmovasaran käyttäjän ohje korvaa aikaisemman ohjeen Kimmovasaran käyt-
täjän ohje LO 2/2014. 
 
Ohjeessa on otettu huomioon InfraRYL Osa 3:een ja betonirakenteiden kansalliseen ja 
eurooppalaiseen ohjeistukseen tehdyt muutokset. Ohjeeseen on tehty myös Liikenne-
viraston muussa ohjeistuks essa tapahtuneiden muutoksien vaatimat korjaukset. 
 
Ohjeen liitteet VTT-TEST R004-01-2016 ja VTT-TEST R005-01-2016 on laadittu Tek-
nologian Tutkimuskeskus VTT Oy:ssä.  
 
Ohjeen laadintaa on ohjannut Liikenneviraston taitorakenneyksikössä kehittämis-
päällikkö Ossi Räsänen ja ohjeen on kirjoittanut TkT Seppo Matala. 
 
Helsingissä toukokuussa 2016  
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1  Ohjeen tarkoitus  

Tämän ohjeen tarkoitus on varmistaa kimmovasaran oikea käyttö pakkasenkestävän  
betonin (P-lukubetoni) puristuslujuuden määrityksessä. Edelleen ohjeen tarkoitus on 
varmistaa, että kelpoisuuden osoittamisessa  käytettävä kimmovasara on oikein kalib-
roitu. Tämän ohjeen mukaisia kimmovasaratyyppejä ovat N, NR ja ND (Digi-Schmidt). 

Tämä ohje on tarkoitettu käytettäväksi seuraavien asiakirjojen kanssa: 

– VTT-TEST R004-01-2016. Siltabetonin puristuslujuuden mittaaminen kimmo-
vasaralla. VTT. Testimenetelmä on esitetty tämän ohjeen liitteenä 1. 

– VTT-TEST R005-01-2016. Kimmovasaran kalibrointiohje P-lukubetonille. VTT. 
Testimenetelmä on esitetty tämän ohjeen liitteenä 2. 

Sillanrakentamisessa noudatet tavien yleisten laatuvaatimusten InfraRYL Osa 3 /1/ 
kohta 42020.1.1.5 " Kelpoisuuden osoittaminen" on esitetty kimmovasaratestauksen 
osalta tämän ohjeen kohtana 2.2. 
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2  Kelpoisuuden osoittaminen 
kimmovasaralla 

2.1  Yleiset periaatteet 

Kovettuneen pakkasenkestävän betonin (P-lukubetoni), joka on valmistettu Infra-
RYL:n kohtien 42020.1.1 ja 42020.1.2 mukaisesti, kelpoisuus puristuslujuuden osalta 
osoitetaan seuraavalla menettelyllä: 

– Valmisbetonilaitos tekee betonin valmistuksen yhteydessä julkaisun by65 Beto-
ninormit 2016 kohdan 5.2 mukaiset koekappaleet betoniperheittäin. Kimmo-
vasaratestaus ei vaikuta valmisbetonilait oksen tekemien työnaikaisten koekappa-

leiden määrään tai näytteenottoväliin . 

– Kimmovasaratestaus korvaa koekappaleisiin perustuvan puristuslujuuden tes-
tauksen rakennuspaikalla. Betonoitavat rakenteet jaetaan kimmovasaratestausta 
varten toteutus- ja lujuuslu okittain arvostelueriin Infr aRYL:n kohtien 42020.1.1.5.1 

ja 42020.1.1.5.3 ja julkaisun by65 Betoninormit 2016 kohdan 5.2.3.3 mukaisesti . 

– Osoitettaessa kelpoisuus kimmovasaralla, arvosteluerän lujuuden keskiarvo on 
yksittäisten testausk ohtien lujuustulosten keskiarvo. Valmisbetonilaitoksen nor-
mikoekappaleiden tuloksia ei käytetä hyväksi keskiarvoa laskettaessa. Kimmo-
vasaratestauksessa testauskohtia tulee olla kutakin arvosteluerää kohden vähin-
tään kolme kappaletta.  

– Osoitettaessa kelpoisuus kimmovasaralla, arvosteluerän lujuuden keskihajonta 
on yksittäisten test auskohtien lujuustulosten keskihajonta. Valmisbetonilaitoksen 
tuloksia ei käytetä hyväksi keskihajontaa laskettaessa. 

 

2.2  InfraRYL:n erityisvaatimukset 

InfraRYL:n kohdassa 42020.1.1.5 on esitetty seuraavat vaatimukset: 
 
– Ellei sillan rakennussuunnitelmassa ole muuta mainittu, testataan betonin pu-

ristuslujuus 28 vuorokauden iässä. Jos tämä ei ole mahdollista muutetaan tes-
taustulosten lukuarvot yleisesti hyväksy ttäviä kertoimia käyttäen vastaamaan 28 

vuorokauden lujuutta . 
 

– Kovettuneen pakkasenkestävän (P-lukubetoni) betonin, joka on valmistettu 
kohdan 42020.1.2 mukaisesti, puristusluju uden kelpoisuus osoitetaan tutkimalla 
betonin lujuus kimmovasaralla ohjeen Kimmovasaran käyttäjän ohje LO 21/2016 
mukaisesti ottaen huomioon menetelmän käyttörajoitukset. Testauskohtien 
puristuslujuustuloksista lasketaan vertailulujuus julkaisun by65 Betoninormit 
2016 kohdan 5.2.3.3 mukaisesti. (Ks. myös kohta 2.3). Jos tutkittavan pinnan 
muotissa on käytetty muottikangasta ja betonin suunnittelulujuus on enintään 
C30/37, on pinnasta mitatun lujuuden oltava vähintään 5 MPa korkeampi kuin 
suunnitelman mukainen lujuus. Jos tutkittavan pinnan muotissa on käytetty 
muottikangasta ja betonin suunnittelulujuus on C35/45, puristuslujuuden 
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kelpoisuus osoitetaan tutk imalla betonin lujuus kimmovasaralla ja lisäksi 
puristuslujuuden tunnistustestauksena standardin SFS-EN 206 liitteen B 

mukaisesti käyttäen vähintään kolmea koekappaletta . 

– Kimmovasaramenetelmää ei voida käyttää, kun betonin puristuslujuusvaatimus 
fck,cube on > 45 MPa. Kimmovasaraa ei voida myöskään käyttää jäätyneen pinnan 
testaamiseen.  

– Betonin puristuslujuuden kelpoisuus voidaan tutkia myös puristuslujuuden tun-
nistustestauksena standardin  SFS-EN 206 liitteen B mukaisesti seuraavassa esi-
tetyin poikkeuksin. Arvosteluerää kohden valmistetaan vähintään 6 koekappaletta 
ja vähintään 1 koekappale alkavaa 100 betoni-m3 kohti. Rakennuspaikalla tehtäviä 
koekappaleita tulee olla vähintään puolet arvosteluerän koekappaleista. Raken-
nuspaikalla tehtävät koekappaleet ja valmisbetonilaitoksen koekappaleista vähin-
tään puolet tulee testata hyväksytyssä koetuslaitoksessa.   

– Arvosteluerä katsotaan hyväksyttäväksi, jos yksittäiset koetulokset ja peräkkäis-
ten tulosten keskiarvo täyttävät standardin SFS-EN 206 liitteen B taulukon B.1 
mukaiset vaatimukset. Itsetiivistyvän betonin puristuslujuuskoekappaleet valmis-
tetaan ilman ulkopu olista tiivistystä.   

– Tunnistustestaus on esitetty myös julkaisun by65 Betoninormit 2016 kohdassa 
5.2.2.6.  

– Jos puristuslujuustulokset eivät täytä vaatimuksia tai työn aikana on todettu, ettei 
betonointi, jälkihoito tai lämpösuojaus ole onnistunut suunnitellulla tavalla (esim. 
valupinnoissa esiintyy useissa kohdin harvavalua tai halkeilua), voi tilaaja määrä-
tä kelpoisuuden osoitettavaksi rakenteesta irrotettavien koekappaleiden avulla. 
(Ks. julkaisu by 65 Betoninormit 2016 ko hta 5.2.3). Jos työn aikana on todettu it-
setiivistyvän betonin erottumista, voidaan rakenteen kelpoisuus osoittaa joko ra-
kennekokein tai tutkimalla eri valuos ien betonin kelpoisuus kimmovasara-
menetelmällä tilaajan ohjeiden mukaisesti.  

 

2.3  Vertailulujuuden laskenta puristuslujuus-
tuloksista 

Vertailulujuus lasket aan testauskohtien puristusluj uustuloksista julkaisun by 65 
Betoninormit 2016 kohdan 5.2.3.3 mukaisesti käyttäen seuraavia kaavoja:  

Jos arvosteluerässä on vähintään 15 testauskohtaa, vertailulujuus Kk on pienempi 
seuraavista arvoista:  

Kk  = fcm … 1,48 � s  tai 
Kk  = fcmin + 4  
 
jossa  fcm  on testauskohti en lujuusarvojen keskiarvo 
 fcmin  on pienin testauskohdan lujuusarvo 
 s   on testauskohtien lujuusarvojen keskihajonta. 

Keskihajonnan arvona ei saa käyttää pienempää arvoa kuin 2 MPa.  
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Jos arvosteluerässä on 3…14 testauskohtaa, vertailulujuus Kk on  pienempi seuraavista 
arvoista:  

Kk = fcm  - fk 

Kk = fcmin + 4  
 
Vertailulujuus ilmoitetaan 0,1 MPa tarkkuudella.  

Kerroin fk riippuu testauskohtien lukumäärästä taulukon 1 mukaisesti.  

Taulukko 1.  Kertoimen fk riippuvuus testauskohtien lukumäärästä. 

n fk 

10…14 5 

7…9 6 

3…6 7 
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3  Perusteet kansalliselle käyrästölle 
P-lukubetonin yhteydessä 

3.1  Kimmovasaran valmistajan ilmoittama 
riippuvuus 

Kimmovasaran valmistajan laatima puristuslujuuden ja kimmovasaralukeman välinen 
riippuvuus on esitetty kimm ovasaran kyljessä. Kyseinen riippuvuus on laadittu lau-
kaisemalla kimmovasaraa särmältään 200 mm:n koekuutioihin, jotka on puristettu 
kimmovasaralukemien ottamisen jälkeen. 

Suomessa betonin lujuusluokitus perustuu koekuutioon, jonka särmän pituus on 
150 mm. Koekappaleiden erilaisesta koosta johtuen tehdään siten valmistajan laati-
maa riippuvuutta käytettäessä systemaattinen noin 2 MPa:n virhe lujuuden määrityk-
sessä.  

Valmistajan laatima riippuvuus perustuu kuivaan betonipintaan. Suomessa on havait-
tu kuivan betonipinnan antavan lähinnä alhaisella betonin lujuudella liian suuria 
kimmovasaralukemia. Tämä saattaa käytännössä johtaa tilanteeseen, jossa betonin 
lujuuden alitusta ei havaita betonipinnan ollessa kuiva esimerkiksi pitemmän sateet-
toman kauden jälkeen.  

Kimmovasaran valmistajan vaatimusta kuivasta betonipinnasta ei ole työmaa-
olosuhteissa välttämättä hel ppo saavuttaa. Myöskään ei tiedetä, onko betonipinta 
mahdollisesti jotain kuivan ja märän välillä, jolle taas tulisi olla oma käyränsä. Tämän 
vuoksi kimmovasaratestausta ei tule tehdä valmistaja n ohjeen mukaisesti kuivasta 
pinnasta.  

Vakioimalla betonipinnan ko steus kastelemalla vältytään mahdollisuudelta saada 
liian suuria lujuusarvoja. Voidaankin sanoa, että lujuuden määritys pelkästään 
valmistajan ohjeen mukaisesti  antaa vain sattumanvaraisesti oikean lujuustuloksen. 
Testattavan betonipinnan karbonatisoi tuminen suurentaa kimmovasaralukemaa. 
Tämän vuoksi siltabetonin iän tulee te stausajankohtana olla enintään kuusi 
kuukautta.  

3.2  P-lukubetonille käytettävä riippuvuus 

VTT-TEST R004-01-2016:ssa oleva testauskohdan ja puristuslujuuden välinen perus-
riippuvuus on laadittu silmällä pitäen suomalaisia siltabetoneita (P-lukubetonit). 
Riippuvuus on laadittu siten, että se on voimassa uusille kimmovasaroille. 

Yksittäisen kimmovasaran kimmovasaralukem an ja puristuslujuuden välinen riippu-
vuus muuttuu öljyämisestä ja puhdistami sesta huolimatta käytön ja ikääntymisen 
seurauksena. Tämän vuoksi kimmovasara tulee kalibroida riittävän usein. Kalibroin-
nin tuloksena kimmovasaralle laaditaan oma kalibrointikohtainen testauskohdan 
kimmovasaralukeman ja puristuslujuuden välinen riippuvuus.  
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Kalibroitua kimmovasaraa käytettäessä P- lukubetonin puristuslujuus määritetään 
kalibrointiselostuksessa esit etyllä kimmovasaralukeman ja puristuslujuuden välisellä 
riippuvuudella. VTT-TEST R004-01-2016:ssa esitettyä perusriippuvuutta käytetään 
vain, jos kimmovasaraa ei ole vielä kalibroitu  tai, jos kalibroinnin tuloksena riippu-
vuus on todettu samaksi kuin VTT-TEST R004-01-2016:n perusriippuvuus.  
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4  Kimmovasaran kalibrointitavan merkitys 

4.1  P-lukubetonille käytettävä kalibrointi 

P-lukubetonia testattaessa noudatetaan tämän ohjeen liitteenä 2 olevaa kalibrointi-
menettelyä, jolla kimmovasara tulee kalibroidu ksi siten, että kalibrointitulos on oikea 
myös pienillä kimmovasaralukemilla. 

4.2  Valmistajan ohjeen mukainen kalibrointi 

Schmidtin kimmovasaran kalibrointia varten valmistaja on kehittänyt teräksisen noin 
16 kg painavan kalibrointialasimen. Te räsalasimeen laukaistaessa kimmovasara-
lukemien tulee olla 79 �r 2. Jos lukemat poikkeavat tätä enemmän, muutetaan testaus-
kohdan kimmovasaralukema seuraavalla kaavalla: 

R =  (�6r/n) �x (79/Ra ), 

jossa �6r on testauskohdan kimmovasaralukemien summa 
n   on kimmovasaralukemien lukumäärä 
Ra  on kalibrointialasimella määritetty kimmovasaralukema. 

 
Esimerkki 1:  
 Kalibrointialasimella kimmovasaralu kemiksi on saatu 72. Tutkittavassa 

kohteessa testauskohdan kimmovasaralukemaksi on saatu 40. Tällöin kaa-
van mukaan kalibroitu test auskohdan kimmovasaralukema 

R = 40 �x 79/72 = 43,9 

Esimerkki 2:  
 Kalibrointialasimella kimmovasaralu kemiksi on saatu 72. Tutkittavassa 

kohteessa testauskohdan kimmovasaralukemaksi on saatu 20. Tällöin kaa-
van mukaan kalibroitu test auskohdan kimmovasaralukema 

R = 20 �x 79/72 = 21,9 

Esimerkki 3:  
 Kalibrointialasimella kimmovasaralukemiksi on saatu 79. Tällöin ei korja-

uskerrointa käytetä, ts. kalibroitu kimmovasaralukema on sama kuin tes-
tauskohdan kimmovasaralukema. 

Valmistajan ohjeen mukaisen kalibroinnin heikkoudet:  

Valmistajan ohjeen mukaan tehty kalibrointi kattaa ainoastaan suuret kimmo-
vasaralukemat. Pieniä kimmovasaralukemia kalibrointi ei kata. Betonista määritetyt 
kimmovasaralukemat ovat tavallisesti pieniä verrattuna kalibrointialasimesta saata-
viin lukemiin. 

Tämän seurauksena valmistajan ohjeen mukaisesti kalibroidulla kimmovasaralla lu-
juus saatetaan määrittää huomattavan virh eelliseksi, joten valm istajan ohjeen mu-
kaista kalibrointia ei tule käyttää yksinomaisena kalibrointimenetelmänä.  
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Kimmovasaran käyttäjän ohje – VTT-TEST R004-01-2016 17.5.2016 

TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT 

VTT-TEST R004-01-2016 

Siltabetonin puristuslujuuden mittaaminen  
kimmovasaralla 

Liite 1
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TESTAUSMENETELMÄ SILTABETONIN PURISTUSLUJUUDEN 
MITTAAMISEKSI KIMMOVASARALLA 

1  MENETELMÄN TARKOITUS 

Menetelmän tarkoituksena on osoittaa betonin vaatimustenmukaisuus puristuslujuuden suh-
teen kimmovasaralla. 

2  MENETELMÄN SOVELTAMISALUE 

Ohje soveltuu kovettuneen siltabetonirakenteen testaamiseen Schmidtin kimmovasaralla 
tyyppi N, NR ja ND (Digi-Schmidt), kun betonin nimellislujuus on enintään C35/45. 

Jos rakenteen ikä on yli kuusi kuukautta, on vaatimustenmukaisuuden osoittaminen ohjeen 
mukaisesti mahdollista vain Teknologian tutkimuskeskus VTT:n antaman työmaakohtaisen 
lausunnon perusteella, ellei rakenteesta ole otettu vastaavanikäisiä vertailevia koekappaleita. 

3  BETONIPINNAN KÄSITTELY 

Testattavan betonipinnan on oltava sileää esimerkiksi muottipintaa vasten valettu. Epätasai-
nen pinta tasoitetaan koneellisella hionnalla. Huokoinen pintakerros, lähinnä yläpinnalla, 
poistetaan koneellisella hionnalla testattavilta kohdilta. 

Kimmovasaralukemat määritetään märästä, puhtaasta, tiiviistä, sileästä ja sulana olevasta be-
tonipinnasta. Talviaikaan kimmovasaralukemia ei voida määrittää ilman erikoistoimenpiteitä, 
koska jäätyneestä betonipinnasta saadaan liian suuria kimmovasaralukemia. 

Sopiva betonipinnan kasteluaika on noin 15 minuuttia kastelun tapahtuessa ruiskuttamalla tai 
esimerkiksi sienellä kastelemalla. Kuivasta betonipinnasta saadaan, lähinnä alhaisella betonin 
lujuudella, liian suuria kimmovasaralukemia (mikä voi johtaa lujuuden määrittämiseen todel-
lista lujuutta suuremmaksi). 

4  TESTAUS 

Testausta varten betonirakenteet jaetaan toteutus- ja lujuusluokittain arvostelueriin, joita 
muodostettaessa otetaan huomioon rakenne- ja betonointikokonaisuudet, aikataulu, arvoste-
luikä ja betonin valmistaja. Betonin kelpoisuuden osoittamiseksi testauskohtia valitaan yhtä 
arvosteluerää kohden vähintään kolme ja vähintään 1 testauskohta alkavaa 100 betoni-m3 
kohti.  

Testauskohdat valitaan siten, että niistä määritettyjen arvojen perusteella saadaan luotettava 
kuva arvosteluerästä. Testauskohdat esitetään testaussuunnitelmassa. 

Testauksessa käytettävän kimmovasaran tulee olla kalibroitu. 

Liite 1
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