SILKO 1.232

4 RUISKUBETONIN LAATUVAATIMUKSET

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA — YLEISOHJE

4.1 Ruiskubetonin ominaisuudet

Ruiskubetoni on korkealaatuista betonia, jonka lu-
juus voivaihdella kayttdtarkoituksesta riippuen seu-
raavasti:

— puristuslujuus 30 — 70 MN/m?

— taivutusvetolujuus 5—10
— halkaisuvetolujuus 35—45 ¢
— tartuntalujuus 1.5—3 #

Markaseosmenetelmalléa tehdyn ruiskubetonin hy-
vid ominaisuuksia ovat massan tasainen laatu ja
lisdaineiden avulla saavutettava

— hyva tartunta alustaan

— mahdollisuus ruiskuttaa paksuja kerroksia

— hyva pakkasenkestéavyys.

Kuivaseosmenetelmalla tehdyn ruiskubetonin hyva
laatu johtuu siita, etta betoni sinkoutuu alustaa
vasten suurella nopeudella (80 — 170 m/s), jolloin
isommat rakeet kimpoavat pois ja pintaan jaanyt
sementtilaasti muodostaa hyvéan tartuntakerroksen
alustan ja kiviainesrakeiden valille. Betonoitava
kerros tulee kauttaaltaan hyvin tiiviiksi, koska isom-

Kuva 17. Hyva ruiskubetonipinta.

mat rakeet iskeytyvat suurella nopeudella aikai-
semmin ruiskutettuun pintaan. Lis&ksi veden tarve
on sementtimaardan ja rakeisuuteen nédhden va-
hainen eli vesisementtisuhde on 0,40 — 0,45, mika
parantaa pakkasenkestavyytta.

Sillankorjaustdissa on saatu hyvia kokemuksia tie-
laitoksen siltakeskuksen hyvaksymista kuivatuot-
teista, jotka sisaltavat usein polymeereja ja mahdol-
lisesti mineraalista seosainetta kuten silikaa. Tuo-
tekohtaisiin ominaisuuksiin on perehdyttava huolel-
lisesti. Vertailussa on otettava huomioon, etta hy-
vastd massasta tehty raudoituksen betonipeite voi
olla chuempi, jolloin kalliimpi hinta kompensoituu
pienemmaélla massamaaralla. Tyota varten on laa-
dittava tyoselitys yhteistoimin tuotteen valmistajan
tai maahantuojan kanssa.

Ammattitaidolla tehty ruiskubetoni on yleensa tiivis-
ta. Ruiskubetonoitu pinta on karhea, aaltoileva ja
varisavyltaan vaihteleva (kuvat 17 ja 18).

Kuva 18. Ruiskubetonipinnan véarisdvy vaihtelee
héiritsevasti.

4.2 Ymparistoluokitus

Sillankorjaustdissa noudatetaan betonia sillankor-
jausmateriaalina kasittelevan yleisohjeen /1/ taulu-
kossa 8 esitettya ymparistoluokitusta.

Betonin lujuusluokka maaraytyy yleenséa rakenteen
alkuperaisen suunnittelulujuuden mukaan. Ellei tie-
toja ole saatavissa, kaytetdan betonia sillankor-
jausmateraalina kasittelevan yleisohjeen/1/tauluk-

koa 8. Lujuusluokkavaatimus ei ole korjaustdissa
aina ehdoton, jos muut betonin sailyvyyden kannal-
ta tarkeammat ominaisuudet niin vaativat. Tasta on
oltava maininta suunnitelma-asiakirjoissa. Ruisku-
betonin lujuus ei saa olla 20 MN/m? suurempi kuin
betonialustan lujuus.
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4.3 Ruiskubetonin laatukriteerit
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Ruiskubetonointityon yleiset olosuhdevaatimukset

ovat

— ilman ja rakenteen lampdtila

— tuulen nopeus

— tyota ei saa tehda vesisateessa

— pintaan ei saa kohdistua suoraa
auringon sateilya.

+5 —+20°C
alle 2 m/s

Jos oloja ei saada paikallisin jarjestelyin sopiviksi,
tulos on varmistettava ennakkokokein.

Taulukossa 1 on esitetty ruiskubetonin laatuun vai-
kuttavia tekijoita, jotka on otettava huomioon suun-
nittelussa ja ruiskutustyossa.

Taulukko 1. Ruiskubetonin laatutavoitteita ja menetelmié niiden saavuttamiseksi.

LAATUTAVOITTEITA

MENETELMIA

Vaurioituneen betonin poisto niin,
ettei synny halkeamia.

Betonialustan puhdistus irtonaisista
aineksista ja epapuhtauksista.

Esikastelu niin, etta alusta on riittdvan kostea,
muttei liian marka (kiiltava).

Plastisen halkeilun estaminen.

Kuivumisesta ja karbonatisoitumisesta
johtuvien halkeamien estaminen.

Hidas karbonatisoituminen.

Pinnan tummuusvaihtelun vahentaminen.

Suihkupuhdistus, jos poistosyvyys on alle 5 mm.
Vesipiikkaus (yli 800 bar), jos poistosyvyys on yli
5 mm. Vesipiikkauksen jalkeen suurpainepesu.

Suihkupuhdistus hiekka- tai vesihiekka-
puhalluksella.

Runsas kastelu vuorokausi ennen ruiskutusta.

Kuituruiskubetoni.

Ruiskubetonikerroksen jyrkkid paksuusvaihtelui-
ta on valtettava.

Jalkihoito pintajannitysta pienentavalla jalkihoito-
aineella valittbmasti pinnan viimeistelyn jéalkeen.

Jélkihoito sumuttamalla vetta kahdesti paivassa
viikkon ajan tai jalkihoito parafiinipohjaisella jalki-
hoitoaineella.

Pieni vesisideainesuhde (alle 0,40).

Ei mineraalisia seosaineita.

Avonaisten huokosten sulkeminen hienorakei-
semmalla pintalaastiruiskutuksella.

Jalkihoito sumuttamalla vettd kahdesti paivassa
viikon ajan.

Mahdollisimman laajat, rajatut alueet pinnan-
ajossa. '
Vesimaaran vakiointi.
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4.4 Vakioruiskubetonin laatuvaatimukset
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Tielaitoksen siltakeskuksen hyvaksymia vakioruis-
kubetoneita kaytettdessa ei tarvita ennakkokokei-
ta. Hyvaksynta perustuu Valtion teknillisen tutki-
muskeskuksen rakennustekniikkayksikon (VTT/
RTE) tekemien testien tuloksiin. Testausohje on
saatavissa VTT:n rakennustekniikkayksikosta.
Laatuvaatimukset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Vakioruiskubetonin laatuvaatimukset.

Ominaisuus Yksikko Vaatimus Menetelma
Puristuslujuus MN/m? =20 SFS 4474
Tartuntalujuus N/mm? 215 SFS 5441
Pakkasenkestavyys kg/m? <1,0% SS5137244 ™
Kutistuminen %0 1,0 BY 22, kohta 5.1.2.7
Karbonatisoitumis-

nopeus mm <10 NT BUILD 357
Tummuuden maks. 20 SS 812003
vaihteluvali

* Edellyttaa hidastuvaa rapautumisnopeutta.

**) Hyvaksyminen edellyttad myds hyvaksyttya tulosta jaadytyssulatuskokeesssa (SFS 5447)

4.5 Suhteitettavan ruiskubetonin laatuvaatimukset

Ruiskubetonimassa sekoitetaan mieluimmin teh-
taalla, mutta se voidaan valmistaa myés tydmaalla.
Jos ruiskutettavan massan maara on yli 5 m?,
tydmaalla on tehtava ennakkokoe, jossa varmiste-
taan, ettd seuraavat laatuvaatimukset tayttyvat:

— Puristuslujuuden (K) on oltava valilla
K, <K<K, +20 MN/m? jossa
K, = betonialustan lujuus.

— Pakkasenkestavyysluokka maarataan yleisoh-
jeen /1/ taulukon 8 avulla. Pakkasenkestavat
rakenteet jaotellaan pakkasenkestavyysluokkiin

P20, P30, P50 ja P70. Betonin pakkasenkesta-
vyys on sitéa parempi mita suurempi pakkasen-
kestavyysluku P on.

— Tartunnan alustaan on oltava vahintaan
1,5 N/mm?.

— Vapaa kutistuminen saa olla ns. peltimuottime-
netelmalld /10/ mitattuna korkeintaan 0,5 %o
(viikon kuluttua) tai 1,0 %o (neljan viikon kulut-
tua).

Tyokohtaiset vaatimukset maarataan tydselityk-
sessa. Myos sallittavalle karbonatisoitumiselle on
yleensa syyta esittéda vaatimus.

4.6 Muut vaatimukset

Ruiskubetonille voidaan suunnitelmassa asettaa

seuraavia lisavaatimuksia:

— Alustan tartuntalujuusvaatimus.

— Tiiviysvaatimus, joka on tdsmennettava laadun-
varmistusmenetelmineen tydselityksessa.

— Sallittu varivaihtelu.

— Sallittu epatasaisuus, joka on yleensa 10 mm
kahden metrin oikolaudalla mitattuna.
— Pinnan laadun ennakkokoe.

Paljastetun raudoituksen pinnanpuhdistusaste on
yleensa St 2 (SFS-1SO 8501-1).
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5 RUISKUBETONOINTI

5.1 Toimintatekniikat

Ruiskubetoni on betonia, joka kuljetetaan ja tiiviste- ~ VTT/RAM on tehnyt ruiskubetonitutkimuksen /5/
taan paineilman avulla. Ruiskutusmenetelmia ovat  tielaitoksen toimeksiannosta. Tutkimuksessa selvi-
kuivaseosmenetelma ja markédseosmenetelma. tettiin marka- ja kuivaseosmenetelmalla ruiskutet-
Paikkauksia voidaan tehda myés ejektorilla, jokaon  tujen koebetonikappaleiden

yksinkertainen ja helposti liikuteltava laite. — puristuslujuus ja tiheys
— tartuntalujuus

Kuivaseosmenetelmassa tehdaan kuivabetonise-  — taivutuslujuus

os sementista ja luonnonkuivasta kiviaineksesta. = — kapillaarinen veden imu

Tehdasvalmisteista kuivaseosta kaytettdessa tar-  — karbonatisoituminen

vitaan esikostutuslaitteet. Suositeltava vaakasuora  — pakkassuolakestavyys

massansiirtoetaisyys on 10—100 m ja pystysuora — mikrorakenne.

nostokorkeus voi olla korkeintaan 50 m. Hukkarois- ~ Kumpikaan ruiskutusmenetelméa ei osoittautunut

ke on kuivaruiskutuksessa melko suuri (10—30 %), oleellisesti toista paremmaksi minkaan tutkitun

joka pitda ottaa huomioon suojaamalla rakenteiden ominaisuuden osalta.

pinnat tarpeellisilta osin seka estamalla roiskeiden

suuntautuminen k&ytossa oleville likennevaylilleja ~ Korjausrakentamisessa kaytetdan yleensa kuiva-

vesistdon. seosmenetelmaa, mutta asia on harkittava kohteit-
tain. Ruiskutusmenetelmien eroja on esitetty taulu-

Markaseosmenetelméssa kaytetdan valmiiksi se-  kossa /6/, johon on lisatty vertailu ejektointiin.

koitettua betonimassaa. Ruiskutettava massa on

tasalaatuista koko ruiskutuksen ajan. Menetelma

sopii paksujen kerrosten ruiskuttamiseen. Vesise-

menttisuhde on korkea.

Taulukko 3. Kuiva- ja markaseosmenetelmien ja ejektoinnin vertailu korjausrakentamisen nakdkulmasta.

KUIVASEOSMENETELMA MARKASEOSMENETELMA EJEKTOINTI
+ Lisdaineita ei yleensé kayteta. + Ruiskutettava massa on + Massa on tasalaatuista.
tasalaat.ista koko ajan.
+ Pieni vesisideainesuhde. + Pieni vesisideainesuhde.
+ Tehokkaampi laitteisto.
» Paremmat sailyvyysominaisuudet. + Pienikokoinen ja yksin-
— Runsas lisdaineiden kaytto kertainen laite.
+ Pienikokoiset ja teknisesti (esim. kiihdytin).
yksinkertaiset laitteet. + Taloudellinen paikkauksissa.

» Paksut ruiskutuskerrokset.
» Taloudellisuus ja joustavuus,
— Suuri vesisideainesuhde.
+ Sopii polymeerimassojen ruiskutukseen
— Kasinruiskutus erittdin raskasta.
— Laatu riippuu ruiskuttajan
ammattitaidosta.
— Isokokoiset laitteet
— Suurempi pélydminen ruiskutuksen (ruiskutusrobotit).
aikana.

— (Suurempi hukkaroiske.)
=» Laatuominaisuudet sopivat paremmin =» Sopii tehokkuutensa ansiosta =» Sopii vain paikkauksiin.

korjausrakentamisen vaativampiin hyvin kalliotunneleiden, uusien
vaatimuksiin. siltojen yms. ruiskutukseen.
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5.1.1 Kuivaseosmenetelma

Kuivaseosruiskutuksessa tarvittava kalusto on seu-
raava (kuva 19):

A. Kompressoreina kéytetaén yleensa dieselkayt-
téisia manta-, lamelli- tai ruuvikompressoreita.
Paineilman tarve on 6 — 17 m¥min. Sahko-
aggregaatti tarvitaan, jos tydmaalla ei ole s&h-
kdnjakokeskusta.

B. Paineilmaputkistona kéaytetdan joko teras- tai
kumiputkia. Putkiston halkaisija on 25 — 150
mm. Putkistossa kaytetaan tarvittaessa paineil-
masailidita ja vedenerottimia.

C. Betonitasku voi olla joko hydraulinen tai mekaa-
ninen. Kuljettimen ja siilon yhdistelmaa voidaan
myos kayttaa. Pienissa tdissd massa lapioidaan
betoniruiskuun. Mahdollinen massan esikostu-
tus tehdaan ennen ruiskuun siirtamista.

D. Betoniruiskuja on useita tyyppeja, joista revol-
veri(roottori)syottétyyppi on yleisin ja pyorivalla
annostelijalla varustettu painekammiotyyppi uu-
sin. Siltojen korjaustbissa on saatu tasalaatuisin

lopputulos useimmiten kaksoiskammiotyypilla.
Betoniruiskujen toimintaperiaatteet selviavat
kuvista 20—23.

Painevesiasema tarvitaan, jos vetta ei saada
vesijohtoverkostosta. Painevesiaseman muo-
dostavat siirrettava vesiséilio, siipipumppu ja
paineastia (50—150 l). Vesipaineen pitaa olla
tasainen ja 0,1—0,2 MPa (1—2 kp/cm?) suu-
rempi kuin ilmanpaine. Tarvittava vesimaara on
korkeintaan 20 I/min.

F. Painevesiputkistossa kaytetdan kumi- tai muo-

H.

viletkua. Letkun halkaisija on 20—25 mm.

. Massansiirtoputkistossa kaytetaan kumista hie-

kanpuhallusletkua, jonka halkaisija on 30 — 50
mm.

Sekoitussuuttimessa on runko, vesihana, vesi-
rengas ja suukappale.

Markkinoilla on myods kevyita pienempiin kohteisiin
sopivia laitteita.
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Kuva 19. Kuivaseosmenetelméan ruiskutuskalusto.
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Kuva 21. Ruuvisyéitéperiaatteella toimiva betoniruisku. Kuva 22. F?oon‘orf(rivofveri)syﬁtiﬁperfaat!ee.-':‘a toimiva
betoniruisku.

Kuva 23. Pyarivédlla annostelijalla varustettu painekammio-
periaatteella toimiva betoniruisku.
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5.1.2 Markaseosmenetelma

Markaseosruiskutuksessa tarvittava kalusto on
seuraava (kuva 24):

1. Jatkuvatoiminen ruiskubetonipumppu, jossa on
hydraulinen tai mekaaninen betonitasku.

2. Massansiirtoputkistona kaytetaan joko teras- tai
kumiputkia. Putkiston halkaisija on 100 — 65 —
50 mm. Putkistossa on supistus- ja siirtyméakap-
paleita.

3. Sekoitusputki paineilma- ja lisdaine(kiihdytin)-
liittymalla.

N oo A

Paineilmaletkun halkaisija on 25 mm ja suositel-
tava pituus 20 m.

Lisdaineen annostelupumppu.

Lisdaineen siirtoletku, jonka halkaisija on 12,5
mm. Tydpaine on 20 baaria.

Ruiskutussuutin, jossa on runko ja suukappale.
Kompressoreina kaytetdan yleensa dieselkayt-
t6isid manta-, lamelli- tai ruuvikompressoreita.
Vahimmaisteho on 2,5 m® minuutissa 7 baarin
paineella.

@ Kompressori
Paineilmaputki
© Betonitasku

@ Betoniruisku

® Painevesiasema
® Painevesiputki

@ Massansiirtoputki S
@ Sekoitussuutin

Kuva 24 Maérkdseosmenetelman ruiskutuskalusto.
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5.1.3 Ruiskutus ejektorilla

Ejektorilla ruiskutettava laasti tarttuu hyvin alustaan
jasulloutuu tiiviiksi. Laastin kutistuminen on vahais-
ta, koska vesisideainesuhde on alhainen. Ejektori
on rakenteeltaan yksinkertainen (kuva 25) ja sen
kayttd on helppo oppia.

Hidastin parantaa laastin ominaisuuksia ja laastia
voidaan valmistaa esim. paivan tarve. Hidastimen
vaikutus on selvitettdva ennakkokokeella. Laastiin
voidaan sekoittaa kuituja.

Kuva 25. Ruiskutusta ejektorilla.

5.2 Pintojen esikasittely

Ruiskubetonin alustassa ei saa olla likaa, 6ljya tai
irtonaisia aineksia. Oljy tai rasva poistetaan ensin
kemiallisesti. Vaurioitunut betoni poistetaan vesi-
piikkauslaitteella tai piikkausvasaralla (kuvat 26 ja
27). Vesipiikkaus on suositeltavin purkamismene-
telma varsinkin laajoilla pinnoilla. Vesipiikattu pinta
huuhdellaan suurpainepesurilla. Vaurioitumatto-
mat pinnat suihkupuhdistetaan.

Ruiskutettava pinta kastellaan ruiskutusta edelta-
vana paivana. Ruiskutuksen alkaessa pinnan pitaa
olla kostea, mutta se ei saa olla marka (kiiltava).
Ruiskutettava pinta ei saa koskaan olla jainen tai
niin kylma, etta betonimassa voi jaatya.

Hukkaroiskeet on aina poistettava ruiskutettavilta
pinnoilta ja teraksista.

Raudoitustangon paljastuessa menetellaan korja- N . —
usohjeessa /2/ esitetylla tavalla. Kuva 26. Ruiskubetonoitavan kaaren pitkkausta.

A 4 "'?. Ll
Kuva 27. Maatuen

L

vesipiikattu pinta.
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5.3 Ruiskutus

Tybsuunnitelma laaditaan riittavan ajoissa, jotta

laitteiden ja tarvikkeiden saanti voidaan varmistaa.

Samalla tulee selvitettya tydn riippuvuus ennakko-

kokeista. Ennakkokokeita tarvitaan, jos tyohon liit-

tyy erityisen vaativia rakenteita, joista mainitaan

tyOselityksessd. Jos tyé urakoidaan, urakoitsija

esittaa tydsuunnitelman hyvaksyttavaksi vahintaan

kaksi viikkoa ennen tyén alkua. Tyésuunnitelmassa

esitetaan

— ruiskutettavalle pinnalle ja ruiskutusolosuhteille
asetettavat vaatimukset

— muottirakenteet

— kenttajako ja ruiskutusjarjestys

— menettely pintavaatimuksen saavuttamiseksi I T e

— pinnan kasittely, suojaus ja jélkihoito Kuva 28. Ruiskubetonimassan sekoitusta pakkosekoit-

P

— laadunvalvonta ja kelpoisuuskokeet tajalla.
— tydnjohdon ja ruiskuttajan péatevyys

— aikataulu

— tietojen taltiointi. :

Ty6suunnitelma perustuu tydkohtaiseen tyoselityk-
seen.

Ruiskubetonimassan osa-aineet mitataan paino-
osin. Sekoitus tehdaan mieluimmin pakkosekoitti-
mella (kuva 28).

Kuivaseosmenetelmassa kiinnitetaan erityista huo-
miota vesimaaran saatelyyn, jolla on ratkaiseva
vaikutus ruiskubetonin laatuun ja joka toisaalta pe-
rustuu ruiskuttajan nakoéhavaintoihin. Ruiskutuk-

sesta on annettu yksityiskohtaiset ohjeet korjaus- ~ Kuva 29. Palkkien ja pilareiden muodon sailyminen on
ohjeessa /2/. varmistettu muottien avulla.

Kerralla ruiskutettavan kerroksen enimmaispak-
suus on pystysuorissa pinnoissa 30 mm ja vaaka-
suorissa pinnoissa 20 mm. Vahaiset kuopat voi-
daan tayttaa 50 mm:n syvyydelta yhdella ruiskutus-
kerralla. Betonipeitevaatimuksen tayttymista on
seurattava erityisen tarkasti. Palkkien alapinnois-
sa, pilareissa tms. rakenteissa betonipeitteen pak-
suus ja sarmien muoto saadaan oikeaksi, kun kay-
tetdan muotteja (kuva 29). Seinapinnan paksuus-
mittauksessa voidaan kayttaa apuna ns. kontakti-
tappeja ja niiden véliin pingotettuja teraslankoja tai
ruostumattomasta teraksesta valmistettuja tappe-
ja.

Ruiskubetonin pintaa ei saa hiertaa, jos massan
raekoko on 0 — 8 mm. Jos pinta on hierrettava
tiukan tasaisuusvaatimuksen vuoksi tai ulkonako-
syista, pintaan on ruiskutettava 5 — 10 mm:n hier-
tokerros, jonka massan raekoko on 0 — 3 mm.
Hierto tai kaavaus on tehtava valittdtmasti ruiskutuk-
sen jalkeen, varoen irrottamasta ruiskubetoniker-
rosta alustastaan (kuvat 30 ja 31).

Jos lopullisen pinnan varisavyn pitaa olla tasainen,
pintakerros (5 — 10 mm) ruiskutetaan lopuksi yhta-
jaksoisesti (ns. pinnanajo) normaalia suuremmalla
tyopaineella ja kuivemmalla massalla.

Kuva 31. Pinnan hiertdmista.
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5.4 Jalkihoito

Huolellisella ja riittavalla jalkihoidolla voidaan vai-
kuttaa oleellisesti ruiskubetonin sailyvyyteen el
pakkasenkestavyys paranee ja karbonatisoitumi-
nen hidastuu. Koska ruiskubetonimassassa on run-
saasti sementtia ja kerrokset ovat yleensa ohuita,
kuivumiskutistuminen aiheuttaa halkeamia. Jalki-
hoito onkin aloitettava heti kun pinta kestaa ja
ennen kuin pintaan ilmestyy vaaleita laiskia. Vesi-
sumutus on suositeltavin jalkihoitomenetelma. Tie-
laitoksen hyvaksymia jalkihoitoaineita voidaan
kayttaa, mutta vain pintakerroksen osalla. Kasittely
on uusittava 3,5 vrk:n valein. Jalkihoitoaine saattaa
lisatd pinnan véarieroja. Suositeltava jalkihoitoaika
on kaksi viikkoa, mutta sen on oltava vahintaan
viikko.

Jos pintahalkeamia syntyy, ne on korjattava tiivista-
malla tai pinnoittamalla. Rakenteelliset halkeamat
on injektoitava. Korjausmenetelméa valitaan niin,
etté vaurion syy tulee poistettua.
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6 LAADUNVARMISTUS

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA — YLEISOHJE 21

6.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niita en-
nalta suunniteltuja jarjestelmallisid toimia, joilla var-
mistetaan mahdollisimman tasalaatuinen ja riitta-
van hyva lopputulos.

Laadunvarmistuksen tavoite on siltojen korjausra-

kentamisessa

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

— riittdvan hyvan tartunnan aikaansaaminen beto-
nialustan ja ruiskubetonin vilille.

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritdan ensisijai-
sesti suunnittelun, ennakkokokeiden, tydnopastuk-
sen ja tyonaikaisten kokeiden avulla. Testaustulok-
set taltioidaan laaturaporttiin.

6.2 Tyonjohdon ja ruiskuttajan patevyys

Korjaustyén betonitydn johtajalla on oltava vahin-
taan rakennusmestarin koulutus ja mieluimmin I-
luokan betonitydnjohtajan patevyys. Lisaksibetoni-
tybnjohtajan pitaa olla perehtynyt korjausbetonoin-
tiin. Jos tyd urakoidaan, rakennuttajan valvojan
patevyysvaatimukset ovat samat.

Ruiskuttajalla on oltava vahintéan kahden vuoden
kokemus ulkobetonirakenteiden ruiskubetonointi-
toista.

6.3 Korjaustyon valmistelu

Sillan korjaustydn valmistelua on kasitelty betonia
sillankorjausmateriaalina kasittelevassa yleisoh-
jeessa /1/.

Ennakkokokeet ovat yleensa tarpeen. Ennakkoko-
keita vastaavat tiedot voidaan hankkia aikaisemmin
tehdyistd hankkeista, jotka on tehty vastaavissa
oloissa ja vastaavalla betonin koostumuksella.

Kaluston toimintakunto on tarkistettava hyvissa
ajoin ennen tydhén ryhtymisté. Paineilman puhtaus
tarkistetaan puhaltamalla ilmaa puhtaan veden pin-
nalle, johon ei saa muodostua éljykalvoa.

Huokoistusaineita voidaan tarvittaessa kayttaa teh-
tyjen kokeiden osoittamalla annostuksella. Muiden
lisdaineiden kayttd on aina erikseen selvitettava ja
niiden vaikutus on yleensé osoitettava ennakkoko-
kein.

6.4 Tyonaikaiset kokeet ja valvonta

Runkoaineen osa-ainesten on taytettava betonin
kiviainesohjeessa/9/ asetetut vaatimukset. Jos run-
koaineista ei ole aikaisempia tietoja, ennen ruisku-
tustyohon ryhtymista tehdaan seuraavat kokeet:
— pesuseulonta

— humuskoe

— seulontakoe

— kosteuden maaritys.

Ty6n aikana tehdaan seulontakoe kerran viikossa.

Kokeita ei tarvita, jos kaytetaan tielaitoksen silta-
keskuksen hyvaksymia kuivatuotteita.

Ruiskubetonin valmistukseen kaytetaan standar-
din SFS 3165 mukaista portlandsementtia (CEM ).
Varierojen valttamiseksi sementin pitdisi olla sa-
maa valmistuseraa.

Ruiskubetonissa kaytettava vesi ei saa sisaltaa
humusta. Vesijohtovetta pyritaan kayttamaan. Jos
se ei ole mahdollista, on selvitettava, etta vesi
tayttéda kloridien osalta betoninormien /11/ vaati-
mukset. Merivetta ei saa kayttaa.

Ruiskubetonimassan vesisideainesuhdetta seura-
taan kuivattamalla massanayte mikroaaltouunissa
/10/ kerran tydvuorossa.
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Ruiskubetonin kelpoisuus madaritetaan koelaatois-
ta porattujen lierididen avulla.

Koelaatat ruiskutetaan tydmaalla puisiin muotteihin
(500 x 500 x 70), yhta paksuina kerroksina kuin itse
rakennekin (kuva 32). Kerrosten ruiskutusten vali-
sen ajan pitaa olla sama kuin varsinaisessa tygssa.
Muutenkin laatat tehdaan ja sailytetdan rakennetta
vastaavasti.

Kuva 32. Koelaatta.

Testaus tehdaan 14 vrk:n iassa. Laatasta porataan
kokeita varten kolme 50 mm:n lieri6ta, joista maari-
tetdén puristuslujuus. Jos pinnan tiiviytta halutaan
testata, tehdaan kapillaarinen vedelldaimeytyskoe,
jolla saadaan selville myds betonin huokoisuus.

Koelaattoja valmistetaan yksi jokaista alkavaa 80
m? kohden. Perakkain toteutettavat kohteet kéasite-
tdan samaksi hankkeeksi. Pienistd paikkauksista
koelaattojen valmistus ei ole tarpeen. Kelpoisuus-
kokeet tehdaan hyvaksytyssa aineenkoetuslaitok-
sessa.

Luotettavin tieto ruiskubetonin laadusta ja tyon on-
nistumisesta saadaan ottamalla naytteita raken-
teesta lieridporalla, jonka halkaisija on tavallisesti
50 mm. Naytteet otetaan aikaisintaan 14 vrk:n ikai-
sesté rakenteesta ja tutkitaan muiden koekappalei-
den tapaan.

Tartuntalujuus vanhaan rakenteeseen tutkitaan
vetokokeilla. Jos vetokokeita ei kohteen pienuuden
vuoksi tehda, tartunta tarkastetaan koputtelemalla.

6.6 Laaturaportti

Siltojen korjaustoista tehddan uudisrakentamisen
tapaan laaturaportti. Kaikista korjaustyon vaiheista
on hankittava sellaiset tiedot, joilla voidaan osoit-
taa, etta rakenteilla on ne ominaisuudet, joita suun-
nitelma ja tyoselitys edellyttavat.

Laaturaporttiin merkitaan tiedot kaytetyista materi-
aaleista ja muista tarvikkeista seka tarkeimmista
tyovaiheista, tarkastuksista ja tyon lopputulokses-

ta. Laaturaporttiin litetdan koestustodistukset ja
muu kelpoisuutta osoittava aineisto seké korjaus-
tyon aikaiset tydésuunnitelmat ja eri tydvaiheista
tehdyt laadunvalvontapdytéakirjat.

Alkuperainen laaturaportti liitteineen taltioidaan pii-
rin siltatiedostoon ja kopio siité lahetetaén tiemes-
taripiiriin.
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7 RINNAKKAISET OHJEET

7.1 Standardit

SFS 3165. Rakennussementit. Helsinki: Suomen  SFS-ISO 8501-1. Teraspintojen késittely ennen
Standardisoimisliitto SFS r.y. 1993. 7 s. pinnoitusta maalilla ja vastaavilla tuotteilla. Pinnan
puhtauden visuaalinen tarkastelu. Osa 1: Terdspin-
SFS 4474. Betoni. Puristuslujuus. Helsinki: Suo-  tojen ruostumisasteet ja esikasittelyasteet. Maa-
men Standardisoimisliitto SFS r.y. 1988. 4 s. laamattomat teraspinnat ja aiemmista maaleista
kauttaaltaan puhdistetut teraspinnat. Helsinki: Suo-
SFS 5441, Betoni. Rakennekoekappaleet. Irrotus, men Standardisoimisliitto SFS r.y. 1990. 10 s.
sailytys ja valmistus. Helsinki: Suomen Standardi-
soimisliitto SFS r.y. 1988. 2 s. NT BUILD 357. Concrete, repairing materials and
protective coating: Carbonation resistance. Espoo:
SFS 5446. Betoni. Tartuntalujuus. Helsinki: Suo-  Nordtest, 1989. 3 s.
men Standardisoimisliitto SFS r.y. 1988. 2 s.
SS 13 72 44. Betongprovning. Hardnad betong.
SFS 5447. Betoni. Sailyvyys. Jaadytys-sulatuskes- Frostresistens. SIS — Standardiseringskommissi-
tavyys. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS ~ onen i Sverige, 1988. 6 s.
ry. 1988. 2 s. ‘ '
SS 812003. Graskala for klassificering av betongy-
SFS 5449. Betoni. Sailyvyys. Pakkas-suolakesta-  tors ljushet. SIS — Standardiseringskommissionen
| vyys. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS i Sverige, 1986. 3 s.
r.y. 1988. 3 s.

7.2 Muut ohjeet

/1/ Betonirakenteet. Betoni sillankorjausmateri-  /7/ Tukitelineet. Helsinki: Suomen Rakennusinsi-
aalina. Helsinki: Tie- ja vesirakennushallitus noorien Liitto RIL ry. RIL 147 — 1984. ISBN
1987. 39 s. (SILKO 1.201) TVH 730095 — 951-758-056-8.

1.201.
Valtioneuvoston paatds rakennuistydn turval-

/2/ Betonirakenteet. Korjaus ruiskubetonoimalla. lisuudesta. Vnp n:o 629, 23.6.1994.

Helsinki: Tiehallitus, 1992. 10s. (SILKO 2.234)
TIEL 2230096 — 2.234 Tyo-ja suojatelineohjeet (standardit). Helsinki:
Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry.
Betonirakenteet. Ejektointi. Helsinki: Tie- ja RIL 142 — 1984.
vesirakennushallitus, 1981. SILKO 2.233 (Mo-
niste). /8/ Henkildbnostoja koskeva valtioneuvoston paa-
, tos 325/86.

/3/ Sillanrakentamisen yleinen tydselitys. Betoni-
rakenteet — SYT 3. Helsinki: Tielaitos 1992.  /9/ Betonin kiviainesohjeet 1990. Helsinki: Suo-
ISBN 951-47-5018-7. TIEL 2212215. men Betoniyhdistysr.y., by 33. 39 s. ISBN 951-
9365-45-1.
/4/ Ruiskubetoniohjeet 1993, by 29. Helsinki: Suo-
men Betoniyhdistys r.y. 1993. 27 s. ISBN 951- /10/ Betonin korjausten ennakkokokeet. Espoo:

9365-60-5. Teknillinen korkeakoulu, talonrakennusteknii-
kan laboratorio, julkaisu 38, 1994. 41 s. ISBN
/5/  Ruiskubetonitutkimus. Espoo: Valtion teknilli- 951-22-1776-7.
nen tutkimuskeskus, rakennusmateriaalilabo-
ratorio, 1992. 52 s. /11/ Betonirakenteet 1987, muutettu 1989, 1990 ja
1993. Ymparistoministerié 1993. Suomen ra-
/6/ Kuivaruiskubetonointi ulkobetonirakenteiden kentamismaéarayskokoelma (RakMK) ohjeet
korjaamisessa. Helsinki: Teknillinen Korkea- B4. s. 43.

koulu, 1993. Talonrakennustekniikan labora-
torion julkaisu 36. 38 s. ISBN 951-22-1454-7.





