6 ERIKOISBETONIT

6.1 Erikoisbetonien kaytto

Siltojen betonirakenteet korjataan paasaantdisesti
sementtipohjaisilla materiaaleilla, jotka vastaavat
mahdollisimman hyvin ominaisuuksiltaan alkupe-
raistd betonia. Tyotapa, tyoskentelyolosuhteet tai
betonimassalta vaadittavat ominaisuudet saattavat
kuitenkin olla sellaiset, etta polymeerien kalleudes-
ta huolimatta niiden kaytté on perusteltua.

Jos vaurioitunut alue on laaja tai jos betonia tarvi-
taan paljon, vaurioitunut betoni korvataan uudel-
leen valamalla. Valettavan betonikerroksen pak-

suuden tulee yleensa olla vahintaan 75 mm. Jos
kaytetdan tehonotkistinta ja suhteitetaan be-
tonimassa oikein, valettavan kerroksen paksuus
voi olla 40 mm. Korjausbetoneissa kaytetaan ylei-
sesti useita lisdaineita, mika edellyttad kokemusta
ja asiantuntemusta.

Ruiskubetonointi on tehokkain menetelma, jos vah-
vennettava betonipeite on laaja. Pieni laastipaik-
kaus voidaan tehda ejektorilla ruiskuttamalla.

6.2 Polymeerien kaytto korjaustdissa

Tartunta vanhaan betoniin voidaan varmistaa poly-
meeripohjaisella tartunta-aineella, joka sekoitetaan
korjausmassaan tai sivelladn tartuntapintaan. Li-
saksi korjausmassan ominaisuuksia voidaan muut-
taa kayttamalla polymeerid sideaineena joko se-
mentin kanssa tai yksin.

Pienissa paikkauksissa voidaan kayttaa epoksi-,
polyesteri- ja akryylipohjaisia paikkausmassoja.
Nama massat ovat kalliita, joten kustannusvertailu
on yleensa tarpeen.

Jos suuremmassa korjaustyssé on tarpeen val-
mistaa lujuusominaisuuksiltaan ja tiiviydeltaan ta-
vallista betonimassaa parempaa massaa, voidaan
kayttaa lateksia. Lateksilla tarkoitetaan veteen se-
koitettua orgaanista polymeerid. Vain muutamat la-
teksit sopivat kaytettéavaksi sementtipastan kanssa.
Lateksia sisdltdvaa betonia kdytetddn esimerkiksi
reunapalkkeihin, liikuntasaumalaitteiden tukikaistoi-
hin ja betonisiin ajotielaattoihin.

Muovien ja muiden polymeerien kayttéa sillankor-
jaustdissa on kasitelty erillisessé ohjeessa /17 /.

6.3 Vakiobetoni

Korjattavat kohteet ovat usein pienia ja tyon tulee
edetd nopeasti vaiheesta toiseen. Tallaisissa ta-
pauksissa on pyrittava siihen, ettd betonimassa ko-
vettuu nopeasti ja laadunvarmistus on vaivatonta.
Tahan on sillankorjaustdissa paasty kehittamalla
vakiobetoni, josta nykyisin on my®os riittavasti hyvia
kokemuksia.

Kiintedn sementti- ja vesimaaran johdosta ei puris-
tuslujuudelle aseteta vaatimusta. Kaytannossa lu-
juus on aina ollut yli K30 ja P-luku vahintaan 20.
Jos kaytetdan seosaineena silikaa 5 % sementin
painosta ja vahennetddn vastaavasti sementtia,
saadaan lujuudeksi yleensd K40 ja P-luvuksi
yleensa 30.

Vakiobetonin resepti on perusmuodossaan seuraa-
va:

Aineosa Tarkennus Maara
Sementti Rapid 350 kg/mg
Vesi w/c = 0,45 157,5 kg/m

Kiviaines Luonnonkiviaines noin 1850 kg/m

— suurin raekoko 16 mm
— lapaisy seuloilla

0,25 mm 8+1%

4 mm 42+2 %

Lisdaineet Naftaleenipohjainen Tuoteselosteen
tehonotkistin mukaan

Vinsolhartsipohjainen
huokostin tai mikro-
huokostin



Vakiobetonin notkeuden on oltava 2-3 sVB. Mas-
saan lisattavasta vesimaarasta on vahennettava ki-
viainesten ja lisdaineiden mukana mahdollisesti tu-
leva vesimaédra. Huokostuksella betoninaassan il-
mamaaraksi pyritaan saamaan 40-60 I/m~.

Huokostimen vaikutus tarkistetaan tydmaakokeilla,
joissa tuoreen betonimassan ilmapitoisuuden tulee
olla 56 %.

Ennakkokokeita ei tehda, mutta kelpoisuuskokeita
varten tehdaan tyémaalla koekappaleet, joista tut-
kitaan puristuslujuus ja suojahuokossuhde, jonka
tulee olla vahintaan 0,20. Mikrohuokostinta kaytet-
tdessa tehdaan huokosanalyysi.

Vakiobetonireseptia on sovellettu normaalia port-
landsementtia kayttden ns. sulkubetoniin (pitka hi-
dastus) niin, ettei hoikkiinkaan ulokkeisiin ole tullut
halkeamia (kuva 28).

Vakiobetonimassaa voidaan valmistaa tyémaalla
myds tehdasvalmisteisesta kuivatuotteesta, johon
lisatdan vesi ja valmiiksi annostellut lisdaineet. Tal-
I16in massaa ei hukkaannu ja massan ominaisuuk-
sia voidaan muunnella tarpeen mukaan.

Kuva 28. Vakiobetonin tyéstettavyys on hyvé

6.4 Kevytsorabetoni

Kansilaattojen ylapintoja joudutaan usein muotoile-
maan, jotta viettokaltevuudet saadaan nykyisia
vaatimuksia vastaaviksi. Usein joudutaan myos
tayttdamaan syntyneitd onkaloita. Koska sillan
omanpainon lisaaminen ei talléin yleensa ole suo-
tavaa, voidaan kayttaa kevytsorabetonia. Puristus-

lujuusluokkaan K30 voidaan péiéstg, jos kevytsora-
betonin tiheys on 1600-1700 kg/m".

Kevytsorabetonin  koostumus on suunniteltava
huolellisesti ja ennakkokokeita tehden, koska epa-
onnistumisia on sattunut melko paljon. Asiantunti-
jan kayttd on valttamatonta.
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Kuva 29. Kansilaatan yldpinnan muotoiluvalu tehddén
ns. 3L-betonilla, jotta omanpainon lisdys on
mahdollisimman pieni




6.5 Uppobetoni

Uppobetonia kaytetdan korjattaessa sillan alusra-
kenteita veden alle tai vesirajaan tehtavilla valuilla.
Uppobetonin ominaisuudet saadaan aikaan lisaai-
neilla, jotka estavat huuhtoutumisen ja notkistavat
massan. Sementtilima ei huuhtoudu merkittavasti,
vaikka massa putoaa veden lapi vapaasti jopa
useita metreja.

Uppobetoni valmistetaan joko lisdaineiden avulla
tai valmiista kuivatuotteesta. Lisdaineet parantavat
betonin koossapysyvyyttda vahentamalla veden ja
kiviaineksen erottumista. Jos korjaus tehdaan ve-

denpinnan vaikutusalueelle, on massa lisaksi
huokostettava.
Kuva 30. Vedenpinnan vaikutusalueen rapautumis-
vaurio on Korjattu uppobetonilla
6.6 Kuitubetoni

Kuitubetonia kaytetaan, kun halutaan estaa kutistu-
mishalkeamien syntyminen ohuissa valuissa. Sil-
lankorjaustdissa tallaisia kohteita ovat kannen
muotoiluvalut ja erilaiset tukikaistat.

voidaan

Muotoiluvaluissa kayttad halvempia

polypropeenikuituja, jos kuiduilla pyritadn esta-
maan vain halkeilua. Jos betonilta vaaditaan lujuut-

ta ja kulutuksenkestavyyttd, on syyta yleensa kayt-
taa teraskuituja, ellei niiden ruostumisesta ole
ulkon&kdésyista haittaa.

Kuitutyyppi ja kuitujen annostus on harkittava huo-
lellisesti noudattaen tuotekohtaisia ohjeita ja asian-
tuntijoiden neuvoja, koska useimmat kuidut nosta-
vat betonin hintaa merkittavasti.



7 LAADUNVARMISTUS

7.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niita en-
nalta suunniteltuja ja jarjestelmallisia toimenpiteita,
joilla varmistetaan mahdollisimman tasalaatuinen
ja riittdvan hyva lopputulos [ 29 /.

Siltojen korjausrakentamisessa on betonin valmis-

tuksen laadunvarmistuksen tavoitteena

— ominaisuuksiltaan mahdollisimman hyvin van-
haan rakenteeseen ja kayttétarkoitukseen sopi-
van betonin valmistaminen

— riittdvan hyvan tartunnan aikaansaaminen alus-
betonin ja paikkausbetonin vélille.

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritdén ensisijai-
sesti suunnittelun, tyénopastuksen ja tydnaikaisten
kokeiden avulla. Testaustulokset taltioidaan kel-
poisuuskirjan yhteyteen.

Korjaustydn betonityén johtajalla tulee olla vahin-
taén rakennusmestarin koulutus ja mieluimmin |-
luokan betonityénjohtajan patevyys. Liséksi betoni-
tyonjohtajan tulee olla perehtynyt korjausbetonoin-
tiin. Jos ty6 urakoidaan, ovat rakennuttajan valvo-
jan patevyysvaatimukset samat.

7.2 Korjaustyon valmistelu

Sillan korjaustydn valmisteluun kuuluvat rakentei-
den kunnon selvittdminen erikoistarkastuksessa,
suunnittelu, ennakkokokeet ja tydnopastus.

Suunnittelua varten on vanhoista rakenteista han-
kittava riittavasti tietoja ja vaurioiden syyt on selvi-
tettava. Tata varten tehdaan yleensa sillan erikois-
tarkastus sillantarkastusohjeen /9/ mukaan. Be-
tonitéiden kannalta ovat tarkeita tietoja betonin kar-
bonatisoituminen ja kloridipitoisuus seka raudoituk-
sen korroosioaste. Naiden tietojen merkitys on kor-
jaustyon onnistumiselle ratkaiseva, koska niiden
avulla maaritetddn vanhojen rakenteiden purka-
mistarve.

Korjaussuunnitelmaa laadittaessa on selvitettava
seka betonimassalta etta betonilta vaadittavat omi-
naisuudet. Korjaustyon kannalta tarkeimpia be-
tonimassan ominaisuuksia ovat yleensa oikea not-
keus ja nopea kovettuminen. Valmiilta siltaraken-
teelta vaaditaan ainakin hyvaa pakkasenkestavyyt-
ta ja riittdvaa lujuutta.

Suunnittelun tulee perustua koko rakenteen
kayttoikatavoitteeseen, koska ei ole taloudellista
tehda vanhojen rakenteiden kuntoon nahden epa-
suhteessa olevaa korjausta.

Koska siltojen k%riausbetonoinnit ovat usein pie-
nehkoja (alle 5 m”), on korjaustoita varten kehitetty
vakiobetoneita, joita kdytettdessa ei tarvita ennak-
kokokeita. Muussa tapauksessa ennakkokokeet
tehdaan normaaliin tapaan.

Siltojen korjaustoissa kaytetaan paljon erikoismate-
riaaleja, joiden kayttdohjeita on noudatettava tar-
koin. Tyénjohdon on huolehdittava siitéd, etta ohjeita
noudatetaan. Tarvittaessa on tehtava ennakkokoe
tyota vastaavissa olosuhteissa. Nain tyontekijGille
muodostuu havainnollinen kasitys tydssa huomi-
oon otettavista seikoista. Samalla tydntekijat moti-
voituvat tekemaan tyon oikein ja vastuuntuntoises-
ti.




7.3 Tyonaikaiset kokeet ja valvonta

Betonirakenteita purettaessa on tarkistettava sil-
mamaaraisesti ja vasaralla koputtelemalla, ettei
tartuntapintaan jaa rapautunutta tai muuten vaurioi-
tunutta betonia.

Jos raudoituksen ympériltd tai muualta on poistet-

tava karbonatisoitunut tai kloridipitoinen betoni,

tehdaan testit sillantarkastusohjeen /9 / mukaan

siltapaikalla seuraavasti:

— betonin karbonatisoituminen maaritetdan
fenolftaleiinilla

— betonin kloridipitoisuus maaritetaan RCT-mene-
telmélla tai hopeanitraatilla siltapaikalla taikka
porajauheesta laboratoriossa

— raudoituksen korroosio méaaritetaan tarvittaessa
potentiaalimittauksella.

Kuva 31. Karbonatisoitumaton betoni varjaytyy
punaiseksi (kuvassa tumma alue), kun
pintaan suihkutetaan fenolftaleiinia

Ennen betonointia tarkastetaan ainakin seuraavat
asiat:

— muottien tiiviys ja tuenta

raudoituksen asema ja tuenta

raudoitustankojen taivutukset, jatkokset ja sidon-
ta

varaukset ja kiinnikkeet.

Jos kaytetdan huokostettua betonia, on betonimas-
san ilmapitoisuus aina mitattava tyémaalla stand-
ardin SFS 5287 mukaan. Kokonaisilmapitoisuus
mitataan betonista kaikkien siirtovaiheiden jélkeen.
Mittaus tehdaan painemenetelmaan perustuvalla
mittarilla, jonka tilavuus on vahintaén 8 dm® ja epéa-

tarkkuus enintdan 0,2 %. Mittari on tarkistettava
kerran vuodessa. Mittaajalla tulee olla betonilabo-
rantin patevyys tai vastaavat tiedot ja kokemus.
Mittaus tehdaén seuraavasti:

— Betoninayte tiivistetdan taryttimen avulla mitta-
astiaan. Tarytysta jatketaan niin kauan, ettd be-
tonin pinta on tasainen ja kiiltava eika siind enaa
ole suuria ilmakuplia.

— Mittaus tehdaén mittarin ohjeiden mukaan. Mit-
tarin asteikko ilmoittaa kokonaisilmamaaran pro-
sentteina betonimassan tilavuudesta.

— Kokonaisilmamaara (m°) saadaan kertomalla
prosenttiluku kymmenella.

Kuva 32. llmamdéaramittaus

limapitoisuus on mitattava jokaisesta betonikuor-
masta. Mittauksia on tehtdva aina vahintaan kol-
me.

Betonimassan lampétila ja notkeus mitataan tarvit-
taessa.

Betonoinnin aikana tarkastetaan, etta

muotit ja tartuntapinnat on kasitelty tyoselityksen
mukaan

betonimassa ei erotu muotteihin siirrettédessa
raudoitus pysyy paikallaan

betonimassaa tiivistetaan riittavasti

mittaukset ja jalkihoito tehdaan asianmukaisesti.

[

|

Pakkasenkestdvan betonin valmistusta valvotaan
sitd varten laaditun valvontaohjeen mukaan. Tyds-
ta laaditaan betonointipdytékirja, joka liitetaan kel-
poisuuskirjaan.



7.4 Kelpoisuuskokeet

Kelpoisuuskokeella tarkoitetaan korjaustyon aika-
na valmistettujen tai valmiista rakenteesta irrotettu-
jen kelpoisuuskoekappaleitten avulla tehtavia tutki-
muksia tai valmiista rakenteesta tehtavia mittauk-
sia.

Kelpoisuuteen vaikuttavia tekijditd ovat betonin
pakkasenkestavyys, puristuslujuus ja tiiviys seka
tartunta vanhaan betoniin ja raudoituksen be-
tonipeite.

7.41 Pakkasenkestavyys

Jos betonoinnissa kaytetddn tdman ohjeen mu-
kaista vakiobetonia, tarkistetaan vain ilmapitoisuus
tydmaalla kohdan 7.3 mukaisesti.

Jos kaytetddn muuta pakkasenkestavaa betonia,
on todettava, ettd betoni tayttdd suunnitelmassa
esitetyn pakkasenkestavyyslukuvaatimuksen. Pak-
kasenkestavyyslukujen keskiarvon tulee olla vahin-
taan asetettua laatuvaatimusta vastaava. Yksi kol-
mesta perakkaisestd tuloksesta saa alittaa vaati-
muksen enintdan 20 %:lla. Myds betonin osa-ainei-
den, suhteituksen ja ilmamaaran tai suojahuo-
kossuhteen tulee tayttda niille asetetut vaatimuk-
set. Betonin suojahuokossuhde médritetdan stan-
dardin SFS 4475 mukaan.

Pakkasenkestavyysluokkaan P20 kuuluvien raken-
teiden pakkasenkestavyysluku lasketaan tydnai-
kaisten ilmapitoisuusmittausten tuloksista. Pak-
kasenkestavyysluokkiin P30 ja P40 kuuluvien ra-
kenteiden pakkasenkestavyysluku lasketaan suo-
jahuokossuhdekaokeiden perusteella. Jos kaytetaan
pakkasenkestavan betonin valmistusohjeiden mu-
kaisia betonireseptejd, voidaan pakkasenkesta-
vyysluku laskea ilmapitoisuuden perusteella myos
pakkasenkestavyysluokissa P30 ja P40. Tahan tu-
lisi sillankorjaustdissa pyrkia.

Pakkasenkestavyysiuku voidaan haluttaessa aina
maéarittaa standardin SFS 5449 mukaisen pakkas-
suolakokeen tulosten avulla. Nain tulee aina mene-
telld silloin, kun betonin sideaine, lisdaineet tai val-
mistustapa poikkeavat pakkasenkestavan betonin
valmistusohjeiden vaatimuksista.

Selvitys betonin osa-aineista ja suhteituksesta tu-
lee liittda kelpoisuuskirjaan.

Sillankorjaustytssa tehdaan pakkassuola- ja
suojahuokossuhdekoetta varten kolme koekappa-
letta.

Pakkasenkestavyyden testauksissa (pakkassuola-
koe, suojahuokossuhdekoe ja kapillaarinen vedel-
lakyllastyskoe) kaytetdan kelpoisuuskoekappaleina
kuutioita, joiden sarman pituus on 100 mm. Suoja-
huokossuhdekokeessa ja kapillaarisessa vedella-
kyllastyskokeessa voidaan kayttada myos lieriota,
jonka halkaisija on 150 mm ja korkeus 300 mm.

Pakkasenkestavyysluku P lasketaan betonin ilma-
maaramittauksen, betonin lujuuden ja suoja-
huokossuhteen tai pakkassuolakokeen perusteella
sillanrakennustdiden yleisen tydselityksen [ 3/ ja
siihen liittyvien ohjeiden mukaan.

7.42 Puristuslujuus

Puristuslujuuden maarittdmista varten valmistetaan
betonitydn yhteydessa kolme koekappaletta stand-
ardien SFS 5440 ja SFS 5341 mukaan.

Betonin puristuslujuus maaritetaan standardin SFS
4474 mukaan.

Vakiobetonin puristuslujuustavoite ei ole sitova,
koska sementin ja veden maarat ovat kiinteita. Ko-
kemusten mukaan puristuslujuus on aina ollut riit-
tava.

Jos kelpoisuuskoekappaleilla maaritetty puristuslu-
juus alittaa vaatimuksen, on tarvittaessa tehtava li-
sakokeita rakenteesta porattavilla naytteilla stan-
dardin SFS 5441 mukaan.

7.43 Betonin tiiviys

Betonin tiiviys voidaan tarvittaessa arvioida testaa-
malla betonin vedenpitavyys standardin SFS 4476
mukaan laboratoriossa tai betonin kaasunla-

paisevyys siltapaikalla.




7.44 Tartunta

Korjausbetonin tartunta vanhaan betoniin todetaan
aluksi vasaralla koputtelemalla. Tartunnaltaan hei-
kot kohdat voidaan erottaa aanen perusteella.

Jos tartuntalujuudelle on asetettu vaatimus, on teh-
tava vetokoe joko rakenteessa standardin SFS
5446 mukaan tai rakenteesta irrotetuilla naytteilla
laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Mo-
lemmissa tapauksissa tehdaan lieriporaus koh-
tisuoraan betonipintaa vastaan siten, etta poraus
ulottuu tutkittavan sauman ohitse matkan, joka on
likimain puolet lierion halkaisijasta. Ennen porausta
madritetdan raudoitustankojen paikat, jotta poraus
ei osu niihin.

7.45 Betonipeitteen paksuus

Korjaustyon aikana tarkistetaan raudoituksen si-
jainti ja valvotaan, etta raudoitus pysyy paikallaan.

Valun jalkeen mitataan betonipeitteen paksuus
sahkdmagneettisella betonipeitemittarilla tai muulla
vastaavalla menetelmdlld, ja tuloksia verrataan
asetettuihin vaatimuksiin.

Kuva 33. Ruiskubetonin tartuntalujuuden testaus
vetokokeella

Kuva 34. Betonipeitteen mittaus

7.5 Kelpoisuuskirja

Siltojen korjaustdista tehda&an uudisrakentamisen
tapaan kelpoisuuskirja. Kaikista korjaustyon vai-
heista on hankittava sellaiset tiedot, joilla voidaan
osoittaa, ettd rakenteilla on ne ominaisuudet, joita
suunnitelma ja tydselitykset edellyttavat.

Kelpoisuuskirjaan merkitdan tiedot kaytetyista ma-
teriaaleista ja tarvikkeista seka tarkeimmista tyo-
vaiheista, tarkastuksista ja tyon lopputuloksesta.
Kelpoisuuskirjaan liitetdan koestustodistukset ja
muu kelpoisuutta osoittava aineisto sekd korjaus-
tydn aikaiset tydsuunnitelmat ja eri tydvaiheista
tehdyt laadunvalvontapoéytékirjat.

Kelpoisuuskirja tehddan tarkoitusta varten laa-
ditulle TVH:n lomakkeelle (TVH 732231) noudat-
taen sillanrakennustdiden yleisessa tydselitykses-
sa [30/ ja sillanrakennustdiden valvontachjees-
sa [ 31/ annettuja ohjeita.

Alkuperdinen kelpoisuuskirja liitteineen taltioidaan
piirin siltatiedostoon ja kopio kelpoisuuskirjasta |1a-
hetetaan tiemestaripiiriin.



8 RINNAKKAISET OHJEET

8.1 Standardit

SFS 3165.
SFS 3166.
SFS 3167.
SFS 3168.

Rakennussementit

Sementin koostumuksen madarityksia
Sementin sitoutumisajan maaritys
Sementin tilavuudenpysyvyyden maari-
tys

Sementin lujuuden maéaritys

Sementin hydrataatiolammon maaritys
Betoni. Puristuslujuus

Betoni. Pakkasenkestavyys.
huokossuhde

Betoni. Vedenpitavyys
Betonimassa. limapitoisuus

SFS 3169.
SFS 3170.
SFS 4474.
SFS 4475. Suoja-
SFS 4476.
SFS 5287.

SFS 5341. Betoni. Koekappaleet. Valmistus ja sai-
lytys

SFS 5440. Betoni. Koekappaleet. Muoto ja mitat

SFS 5441. Betoni. Koekappaleet. Rakenne-
koekappaleet. Irrotus, sailytys ja val-
mistus

SFS 5445. Betoni. Vetolujuus

SFS 5446. Betoni. Tartuntalujuus

SFS 5449. Betoni. Sailyvyys. Pakkas-suolakesta-
Vyys

VTT-TEST 358-86. Kapillaarinen vedellakylldstys-
koe

8.2 Muut ohjeet

| 1] Betonirakenteet. Betonointi valamalla, yleis-
ohje. Tie- ja vesirakennushallitus, sillanra-
kennustoimisto. TVH 730095 - SILKO
i.211.

Betonirakenteet. Betonointi ruiskuttamalla,
yleisohje. Tie- ja vesirakennushallitus, sillan-
rakennustoimisto. TVH 730095 — SILKO
1.232.

12]

| 3] Sillanrakennustdiden yleinen tydselitys. SYT
3500: Paikalla valetut betonirakenteet. Tie-
ja vesirakennushallitus, sillanrakennustoi-
misto. TVH 732215.

/ 4 | Sillanrakennustdiden yleinen tyoselitys. SYT
3600: Betonielementtirakenteet. Tie- ja vesi-
rakennushallitus, sillanrakennustoimisto.
TVH 732207.

/| 5/ Nykénen, J., Betonitekniikka RIL 119. Suo-
men Rakennusinsindérien Liitto. K.J. Gum-
merus Oy. Jyvaskyla 1979. s. 14-19.

/ 6/ Lampinen, L. ja Honkavuori, R., Betoniteknii-
kan oppikirja, materiaalit, tybnsuoritus, laatu-
tekniikka. Suomen Betoniyhdistys ry. BY
201. Gummerus Oy Jyvaskyla 1985. 506 s.

Suomalainen sementti. Rakennusaineteolli-
suusyhdistys r.y. 33 s.

T

| 8/ Aschan, Nils, Betonitekniikka RIL 119. Suo-
men Rakennusinsinddrien Liitto. K.J. Gum-

merus Oy. Jyvaskyla 1979. s. 113-115.

/9] Sillantarkastusohje. Tie- ja vesirakennushal-
litus, sillanrakennustoimisto. TVH 732219.

Kirjapaino Hermes Oy Tampere 1986. s. 55—
86.

/ 10/ Betonghandbok. Reparation. AB Svensk

Byggtjanst. Stockholm 1987. 249 s.
/ 11/ Betoninormit 1987. RakMK B4. Suomen Be-
toniyhdistys r.y. BY 15. Painokaari Oy Hel-
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