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Alkusanat

Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset paikallavalettavien betoniraken-
teiden ja betonielementtirakenteiden osalta on aikaisemmin esitetty SYL 3:n
painoksessa elokuulta 1996. Edelliseen painokseen on lisétty laatuvaati-
muksia ja laatuvaatimusten hylkaysrajoja. Pakkasenkestavan betonin laatu-
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kaytosta saatujen kokemusten perusteella ja sen laadinnassa on otettu huo-
mioon Tiehallinnon ulkopuolisten asiantuntijaelimien laatimissa normeissa,
ohjeissa ja standardeissa tapahtuneet muutokset.

Taman uusitun Sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten Betoniraken-
teet osan laadintaa on ohjannut DI Ossi Rasanen Tiehallinnon siltatekniikas-
ta. Asiakirjan tekstiluonnokset on valmistellut TkT Seppo Matala (Matala
Consulting).
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3 BETONIRAKENTEET - SYL 3

3.1 YLEISTA

3.1.1 Soveltaminen

.1 Naitd sillanrakentamisen yleisia laatuvaatimuksia kaytetddn rakennettaessa
paikallavalettavia betonirakenteita seka betonielementteja ja niistéa koottuja
rakenteita ja asetettaessa laatuvaatimuksia korjauskohteisiin.

.2 Tassa asiakirjassa esitettyjen vaatimusten ja ohjeiden liséksi noudatetaan sil-
lan rakennussuunnitelmassa seka sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimus-
ten osassa Yleinen osa (SYL 1) esitettyja vaatimuksia ja ohjeita.

.3 Kohdassa 3.2 on esitetty rakenneosakohtaiset vaatimukset ja ohjeet seka ra-
kenneosien kelpoisuuden osoittamista ja siihen liittyvdd dokumentointia kos-
kevat vaatimukset. Kohdassa 3.3 on esitetty materiaaleja ja niiden valmista-
mista koskevia vaatimuksia ja ohjeita. Kohdassa 3.4 on esitetty tyonsuoritus-
ta koskevat vaatimukset seké eraita tydtapoja koskevia ohjeita.

3.1.2 Muussa maassa valmistettu tuote

.1 Tuote, joka on valmistettu toisessa Euroopan unionin maassa tai muussa Eu-
roopan talousalueeseen kuuluvassa maassa, tulee katsoa hakemuksesta
tassa julkaisussa esitettyjen laatuvaatimusten mukaiseksi seuraavin edelly-
tyksin:

- Testaukset ja tarkastukset on valmistajamaassa suoritettu Suomessa kay-
tettdvien tai vastaavan laatu- ja turvallisuustason antavien muiden mene-
telmien ja vaatimusten mukaisesti ja tulokset osoittavat tuotteen tayttavan
sille asetetut vaatimukset.

- Testaukset ja tarkastukset suorittanut laitos on valmistajamaan naihin teh-
taviin hyvaksyma.

3.1.3 Kasitteet, merkinnéat ja lyhenteet

.1 Tasta Sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten osasta Betonirakenteet
kaytetaan lyhennetta SYL 3.

.2 Jaljempana kaytetdan Suomen Rakentamismaarayskokoelmaan kuuluvissa
ohjeissa "B4 Betonirakenteet, ohjeet 2001" /1/ esitettyja ja maariteltyja kasit-
teitd ja merkintdja. Edella mainituista ohjeista kaytetddn lyhennetta "ohjeet
B4".

.3 Sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten osassa Yleinen osa (SYL 1) on
maadritelty yleiset siltojen rakentamiseen ja niiden laadun varmistamiseen liit-
tyvat kasitteet ja lyhenteet. SILKO-ohjeessa 1.202 Polymeerit sillankorjaus-
materiaalina /2/ on maaritelty polymeereihin liittyvat kasitteet.
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4 Betonit6illa tarkoitetaan tyokokonaisuutta, johon kuuluvat betonointi valmista-
vine toimenpiteineen, tydsaumojen tekeminen ja kasittely, jalkihoito, viimeis-
tely ja suojaus seka muut samassa yhteydessa tehtavat tyot.

.5 Jannittamistoilla tarkoitetaan tyokokonaisuutta, johon kuuluvat jannittdminen
ja injektointi seka muut samassa yhteydessa tehtavat tyot.

.6 Sideaineella tarkoitetaan rakennussementtia ja betoniin valmistuksen yhtey-
dessa mahdollisesti lisattavia seosaineita kuten lentotuhkaa, masuunikuona-
jauhetta ja silikaa.

.7 Sideaineen kokonaismaaralla tarkoitetaan rakennussementin ja seosaineiden
yhteismaaraa.

3.1.4 Tekniset tybsuunnitelmat

.1 Ellei sillan rakennussuunnitelmassa muuta esiteta, laaditaan ainakin seuraa-
vat erilliset tekniset tydsuunnitelmat:

- teline- ja muottisuunnitelmat

- raudoitustydsuunnitelmat

- betonitydsuunnitelmat

- jannittamistéiden suunnitelmat

- elementtien valmistussuunnitelma (tarvittaessa)
- elementtien kasittely- ja kuljetussuunnitelma

- elementtien asennussuunnitelma.

.2 Edella lueteltuja suunnitelmia voidaan tarvittaessa koota laajemmiksi koko-
naisuuksiksi tai jakaa osiin.

.3 Suunnitelmien laadintaa koskevat vaatimukset ja ohjeet on esitetty kohdassa
3.4.

3.1.5 Tyonjohto

.1 Betonit6ita johtamaan maaratdén betonitydnjohtaja, joka tayttdd ohjeiden B4
/1/ kohdassa 1.2.3 asetetut vaatimukset. Betonitdiden johtamisessa noudate-
taan liséksi ohjeiden B4 kohdan 4.2.1 maarayksia.

3.1.6 Laadunvarmistus ja kelpoisuuden osoittaminen

.1 Laadunvarmistuksessa ja kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan SYL 1:n
kohdissa 1.3, 1.4 ja 1.5 ja ohjeiden B4 kohdissa 5, 6 ja 7.3 seka jaljempéana
tassa asiakirjassa esitettyja vaatimuksia ja ohjeita.

3.1.7 Kontaktitappien asentaminen sdhktkemiallisia mittauksia varten

.1 Betonirakenteisiin asennetaan raudoituksen yhteydessa kontaktitapit sahko-
kemiallisia mittauksia varten. Kontaktitappien sijainti esitetdén sillan raken-
nussuunnitelmassa.
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.2 Tappeina kaytetaan A 12 mm kuumasinkittyd hitsattavaa betoniterastankoa
(A 500 HW). Tappien ulkonema rakenteen pinnasta on 30 mm = 10 mm. Ta-
pit hitsataan I&hinn& pintaa oleviin p&aatankoihin. Sinkitys poistetaan tapista
hitsausalueelta. Tangon nékyviin jaavan paan on oltava kuumasinkitty.

3.2 RAKENNEOSAKOHTAISET VAATIMUKSET JA OHJEET
3.2.1 Peruslaatat

3.2.1.1 Sijainti
Peruslaattojen sijainti vaakatasossa

.1 Peruslaatan sallittu sijaintipoikkeama vaakatasossa runkopisteiden tai maas-
toon pysyvasti merkityn mittasuoran suhteen on 100 mm. Hylk&aysraja on 200
mm.

.2 Peruslaatan sijainti vaakatasossa tarkastetaan laatan nurkkapisteiden kohdil-
ta.

.3 Jos samalla tuella on kaksi peruslaattaa tai useampia peruslaattoja, on niiden
keskipisteiden vélisen etdisyyden sallittu poikkeama + 50 mm. Hylkaysraja on
+ 200 mm.

Peruslaatan ylapinnan korkeusasema

.4 Peruslaatan ylapinnan korkeusaseman sallitut poikkeamat ovat +100 mm ja -
50 mm. Hylkaysrajat ovat vastaavasti +200 ja -100 mm. Sallitut poikkeamat
eivat sisdlla veden alla betonoidun laatan sallittua ylipaksuutta. Ellei asiaa
tarkemmin selvitetd, otaksutaan ylipaksuudeksi 200 mm.

.5 Korkeusasema tarkastetaan laatan nurkkapisteiden kohdalta. Jos peruslaa-
tan pituus tai leveys on suurempi kuin 10,0 m, tarkastetaan korkeusasema
my0s peruslaatan sivun keskikohdalta.

Sillan laaturaporttiin kirjattavat asiat

.6 Sillan laaturaporttiin kirjataan SYL 1:n kohdassa 1.4.8.2 esitetyn lisdksi tuit-
tain peruslaatan ylapinnan korkeustiedot. Lisaksi ilmoitetaan, onko veden alla

betonoidun laatan sallittu ylipaksuus piikattu pois, jos sillan rakennus-
suunnitelmassa on esitetty sitd koskeva vaatimus.

3.2.1.2 Mittatarkkuus
Peruslaatan leveys ja pituus

.1 Peruslaatan vaakamittojen sallittu mittapoikkeama on £ 100 mm. Hylkaysraja
on = 200 mm.
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.2 Peruslaatan leveys ja pituus mitataan laatan sivuilta ja paista laatan ylapin-
nan tasossa. Jos laatan pituus tai leveys ylittda 10,0 m, tarkastetaan mitta
my6s laatan puolivalista.

Peruslaatan paksuus

.3 Peruslaatan paksuuden sallitut poikkeamat ovat +100 mm ja -50 mm. Hyl-
kaysrajat ovat vastaavasti +200 ja -100 mm. Kallionvaraisen peruslaatan
paksuuden sallitussa poikkeamassa hyvaksytaan lisaksi kalliopinnan epata-
saisuuden aiheuttama tilaajan hyvaksyma peruslaatan lisakorkeus.

4 Peruslaatan paksuus maadritetddn perustamistason ja peruslaatan ylapinnan
korkeusmittausten perusteella. Perustamistason korkeus maéaaritetddn SYL
2:n kohdan 2.3.3 mukaisesti. Peruslaatan ylapinnan korkeusaseman mittaa-
minen on esitetty kohdassa 3.2.1.1.5.

3.2.1.3 Betonipeitteen paksuus
Maata tai kalliota vasten betonoitava pinta

.1 Raudoitusta ja tyoraudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus ei missaan
kohdassa saa alittaa suunnitelmassa maaritettyd arvoa enempda kuin 25
mm.

.2 Betonipeitteen paksuus tarkastetaan mittaamalla tankojen etdisyys perus-
kuopan pohjasta niistd kohdista, joissa se on pienimmillaén. Naiden kohtien
sijainti ja mittaustulokset ilmoitetaan mittauspdytakirjassa. Jos sallittujen poik-
keamien ylityksid havaitaan, korjataan raudoituksen tuenta ja uusitaan mit-
taus. Tilaajan edustajalle luovutetaan asennetun raudoituksen mittaustiedot.

.3 Perusmaan varaan raudoituksia tuettaessa ei keskimaarainen jannitys valik-
keen alla saa olla suurempi kuin 0,2 N/mm2. Véalikkeen tukipinnan on oltava
vahintaan 5000 mm?2. Valikkeita kaytetdan vahintaan 4 kpl/mz.

Muottia vasten valetut pinnat ja laatan ylapinta

.4 Raudoitusta ja tyoraudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus ei missaan
kohdassa saa alittaa suunnitelmassa maaritettyd arvoa enempaa kuin 10
mm. Hylkaysraja on 15 mm.

.5 Betonipeitteen paksuus tarkastetaan kaikilla pinnoilla betonipeitemittarilla alu-
eelta, jonka pinta-ala on vahintdan 10 % tarkastettavan pinnan alasta. Mitta-
uksia tehdéaén mittausalueella vahintdan yksi jokaista tarkastettavan teraksen
pituusmetria kohti satunnaisista paikoista ja kuitenkin aina yhteensa vahin-
tadn 6 kpl. Tarkastettavalla teraksella tarkoitetaan mittauskohdassa lahinna
pintaa olevaa raudoitusta tai tydraudoitusta.

Tarkastettavan pinnan mittausalueen sijainnin maarittdd tilaajan
edustaja, ellei asiasta muuta sovita.

.6 Tarkastuspoytakirjaan kirjataan pinnoittain betonipeitteen paksuuden tole-
ranssin ylitykset ja niiden sijainti seka betonipeitteen mitattu paksuuden pie-
nin ja suurin arvo.
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g

Veden alla betonoitaessa ja silloin kun muotti jatetaan paikoilleen, tarkaste-
taan tankojen etdisyydet muottipinnasta ennen betonointia. Samalla tarkas-
tetaan valikkeiden riittavyys. Jos havaitaan sallittua suurempia poikkeavuuk-
sia, korjataan raudoitus ja sen tuenta. Tarkastuksesta tehddan merkinta tar-
kastuspoytékirjaan.

3.2.1.4 Tartuntojen sijainti

A

Betoniterastankojen tartuntojen sijaintia koskevat ylapuolisen rakenteen rau-
doituksen sijaintia koskevat vaatimukset.

Tartuntojen sijainti ja tuenta tarkastetaan ennen peruslaatan betonointia. Tar-
kastuksesta tehdaan merkinta tarkastuspdytékirjaan.

3.2.1.5 Pinnat

Muottia vasten valetut pinnat

A

Muottia vasten valetun pinnan on taytettava luokitusohjeen by 40, Betonipin-
nat /3/ luokan 3b vaatimukset. Ohjeesta poiketen huokosten laatuvaatimuk-
set koskevat halkaisijaltaan vahintddn 5 mm:n huokosia. Luokitusohjeessa
esitetyilla betonipintojen laatutekijoiden vaatimuksilla tarkoitetaan téssa asia-
kirjassa eroja virheettdomaan pintaan néhden.

Betonipinnan laatuluokka osoitetaan luokitusohjeita by 40, Betonipinnat ja jal-
jempana esitettyja taydentéavid ohjeita soveltaen. Tarkastus- ja mittauspoyta-
kirjaan tehdaan merkinnat SYL 1:n kohdan 1.4.5.3 mukaisesti. Jos pinta ei
jonkin laatutekijan tai joidenkin laatutekijoiden osalta tdyta asetettuja vaati-
muksia, voidaan se korjata, jonka jalkeen pinta tarkastetaan ja luokitellaan
uudelleen.

Pinnalla tarkoitetaan esim. yhtéa peruslaatan paatypintaa.

Valuvioista mitataan pinnoittain niiden lukuméaara 100 m2 kohti ja suurin koko.
Valuviat korjataan aina.

Huokosten koko- ja maaramittausten avulla selvitetdaan laatuvaatimuksen
tayttyminen tai alittavan alueen suuruus ja sijainti.

Valuhuokosten mittaus aloitetaan pinnan huonoimmalta alueelta.
Huokosten maarien mittauksessa voidaan kayttda apuna 500 mm *
500 mm rajauskehikkoa.

Nysterman, syvennyksen, hammastuksen, valupurseen, valuhaavan seka
pinnan kayryyden ja aaltoilun osalta tehdaan silmamaarainen tarkastus. Tar-
vittaessa tarkastusta tdydennetaén mittauksin.

Kuivaty6na valetun peruslaatan ylapinta

.6 Kuivatytné valetun peruslaatan ylapinnan on taytettava luokitusohjeiden by

40, Betonipinnat puuhierretylle 2-luokan pinnalle asetetut vaatimukset. Vari-
vaihtelua koskevia vaatimuksia ei kuitenkaan sovelleta.
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.7 Pohjaveden ylapuoliset pinnat tehd&én kalteviksi siten, ettei vesi muodosta
latakoita pinnalle.

.8 Peruslaatan ylapinta tarkastetaan ja luokitellaan noudattaen luokitusohjeessa
by 40, Betonipinnat ja edella tdssa kohdassa esitettyja mittaus- ja tarkastus-
ja dokumentointiohjeita.

Veden alla valetun peruslaatan yl&apinta

.9 Veden alla valetun peruslaatan ylapintaan valuvaiheessa mahdollisesti muo-
dostuvat "patit” tasataan.

Peruslaatan pintojen halkeilu

.10 Pinnoissa sallittu halkeamakoko on 0,4 mm. Rengaskehé&n pohjalaatassa sal-
littu halkeamakoko on 0,2 mm.

.11 Leveydeltddn suurimman sallitun halkeamaleveyden suuruisten tai tata pie-
nempien halkeamien yhteenlaskettu sallittu pituus yhden neliometrin alueella
on 1 m. Leveydeltdan alle 0,1 mm halkeamia ei tarkastelussa oteta huomi-
oon.

.12 Halkeaman pituus mitataan halkeaman etenemissuunnassa murtoviivana.
Murtoviiva koostuu 150 mm:n pituisista janoista, joiden paatepisteet sijoittu-
vat halkeaman kohdille.

.13 Muut kuin sallitut halkeamat injektoidaan tai imeytetaan kapillaarisesti Tiehal-
linnon hyvéksymalla aineella ja menetelmalla.

Ks. SILKO-ohjeet 2.236 /6/ Halkeaman injektointi epoksilla ja 2.239
/7/ Halkeaman kapillaarinen imeytys.

3.2.2 Paaty- ja valituet

3.2.2.1 Yleista

.1 Seuraavassa esitetyt vaatimukset ja ohjeet koskevat sillan paaty- ja valitukia
seka kehasiltojen jalkoja.

3.2.2.2 Sijainti
Paaty- ja valitukien sijainti vaakatasossa.

.1 Paaty- ja valituen sijainnin sallittu poikkeama vaakatasossa suunnitelmanmu-
kaisesta sijainnista runkopisteiden tai maastoon pysyvasti merkityn mitta-
suoran suhteen on seka tukilinjan etta sitd vastaan kohtisuorassa suunnassa
+ 40 mm. Sijainti vaakatasossa mitataan tuen ylapaan tasossa tarkkailu-
tappien (SYL 1 1.5.3.1) kohdilta. Hylkaysraja on £ 60 mm.

.2 Paaty- ja valitukien on sijaittava siten, ettd valmiin sillan sallitut rakentamis-
poikkeamat eivat ylity (ks. SYL 1:n kohta 1.2).
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Paaty- ja valitukien sijainti peruslaattaan nahden saa poiketa suunnitelmamu-
kaisesta sijainnista sekéa tukilinjan suunnassa etta kohtisuorassa suunnassa
sitd vastaan enintddn 60 mm. Hylkaysraja on 90 mm.

Kahden vierekkaisen samalla tukilinjalla olevan véalituen keskindinen etéisyys
saa poiketa suunnitelmanmukaisesta etadisyydesta enintaan 30 mm. Hylkays-
raja on 90 mm.

Tukien etdisyydet peruslaatan reunoista ja vierekkaisten valitukien keskinai-
set etdisyydet mitataan tukien alapadn tasossa kohdista, joissa poikkeamat
suunnitelman mukaisiin arvoihin ovat suurimmat.

Tukien ylapintojen korkeusasema

.6

Tuen ylapinnan korkeusaseman sallittu poikkeama on + 20 mm. Hylkaysraja
on =40 mm.

Tuen ylapinnan korkeusasema mitataan tarkkailutappien (SYL 1 1.5.3.1) koh-
dilta.

Laakeritason korkeusasema ja muut mitat tarkistetaan ottaen huomioon laa-
kereiden niille asettamat mahdolliset lisdvaatimukset.

3.2.2.3 Mittatarkkuus

Poikkileikkausmitat

A

Paaty- ja vdlituen poikkileikkausmitoissa sallitaan ohjeiden B4 /1/ kohdan
4.2.7 taulukossa 4.9 esitetty poikkeamat. Hylkaysrajat ovat edella esitetyn
taulukon 2-kertaiset arvot.

Suorakaiteen muotoisten tukien poikkileikkausmitat tarkastetaan yleensa mit-
taamalla tuen leveys ja paksuus seka tuen ala- etta ylapaasta. Pyorean pila-
rin halkaisija mitataan tukilinjan suunnassa ja kohtisuorassa suunnassa sita
vastaan.

Levedn, yleensa seinamaisen rakenteen (tuen leveys suurempi kuin 5,0 m)
paksuus mitataan tasavélein enintdan 5,0 m:n etéisyydella toisistaan olevien
pystytasojen kohdalta tuen ala- ja ylapaasta.

Tuen alapaan paksuus selvitetdan esim. mittaamalla muotin ala-
osan leveys ja muotin etdisyys peruslaatan reunasta ennen beto-
nointia. Betonoinnin jalkeen mitataan etaisyydet peruslaatan reu-
nasta uudelleen ja maaritetdan tuen alapaan paksuus mittaustulos-
ten perusteella.

Korkeiden rakenteiden (korkeus yli 5,0 m) poikkileikkausmitat tarkastetaan
tasavélein ja enintddn 5,0 m:n etdisyydelld toisistaan olevien vaakatasojen
kohdalta.

Rakenteiden kayryys

5

Tukien kayryyden poikkeama mielivaltaisella, vahintdan 2 m:n mittauspituu-
della saa olla enintaan + 0,3 % suunnitelman mukaiseen muotoon verrattuna,
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kuitenkin enintdan £ 30 mm. Kayryys tarkastetaan silmamaaraisesti ja tarvit-
taessa mittauksin. Hylkdysraja on 2 m:n mittauspituudella + 0,6 %, kuitenkin
enintdan + 60 mm.

Tukien kayryys mitataan rakenteen pinnan kayryytena. Betonipinto-
jen by 40:n mukaiset kdyryyden ja aaltoilun laatuvaatimukset 1,5
m:n mittauspituudella on esitetty kohdassa 3.2.2.5.

Reunapalkin kayryys mitataan puolen metrin vélein sillan pituussuunnassa
paalutuksen suuntaan edeten.

Rakenteiden kaltevuudet

.7 Paaty- ja valituen ylapinnat tehdaan kalteviksi siten, ettei vesi muodosta lam-

mikoita rakenteen ylapinnalle.

Pilarin, seinamaisen valituen tai paatytuen pysty- tai vinopinnan sal-
littu kaltevuuspoikkeama on esitetty SYL 1:n kohdassa 1.2.10.

3.2.2.4 Betonipeitteen paksuus

.1 Raudoitusta ja tyoraudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus ei missaan

kohdassa saa alittaa suunnitelmassa maaritetty&d arvoa enempaa kuin 5 mm.
Alituksen hylkaysraja on 10 mm.

Valikkeita kaytetdaan raudoituksen tukemiseen riittavasti, jotta rau-
doitus ei paase taipumaan liian lahelle pintaa. Valikkeet kiinnitetdan
alumiininauloilla.

Suorakaiteen muotoisissa pilareissa kaytetdan tyoteraksia ja valik-
keitad nurkkien molemmin puolin ja pyo6reissa pilareissa vahintaan
neljassa pystyrivissa. Valikejako on korkeintaan 1,2 metria.

Seinissa valikkeita kaytetdan vahintaédn 1,0 metrin ruuduissa. Niissa
seinissd, joissa valikkeiden kiinnittdminen ei ole mahdollista nau-
laamalla, kaytetdan valikkeita, jotka pysyvat paikoillaan luotettavasti
ilman naulausta.

Palkkien raudoitteiden tuennassa noudatetaan kohdassa 3.2.3.3
annettuja ohjeita.

.2 Betonipeitteen paksuus tarkastetaan kaikilla pinnoilla betonipeitemittarilla alu-

eelta, jonka pinta-ala on vahintdan 10 % tarkastettavan pinnan alasta. Mitta-
uksia tehdaan mittausalueella vahintaan yksi jokaista tarkastettavan tangon
pituusmetria kohti satunnaisista paikoista ja kuitenkin aina yhteensa vahin-
tadn 6 kpl. Tarkastettavalla tangolla tarkoitetaan mittauskohdassa lahinna
pintaa olevaa raudoitusta tai tyéraudoitusta.

Tarkastettavan pinnan mittausalueen maarittaa tilaajan edustaja, el-
lei asiasta muuta sovita.
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Tarkastuspoytakirjaan kirjataan pinnoittain betonipeitteen paksuuden tole-
ranssin ylitykset ja niiden sijainti sekd betonipeitteen paksuuden pienin ja
suurin arvo.

Kohdat, joissa laatuvaatimus alittuu, merkitdan rakenteeseen.

Veden alla betonoitaessa ja silloin, kun vali- tai paatytuen muotti jatetaan pai-
koilleen, tarkastetaan betoniterastankojen etaisyydet muottipinnasta ennen
betonointia. Samalla tarkastetaan valikkeiden riittavyys. Jos sallittua suurem-
pia poikkeavuuksia tai puutteellisuuksia valikkeiden laadussa tai maarassa
havaitaan, korjataan raudoitus ja sen tuenta. Tarkastuksesta tehddan mer-
kinta tarkastuspoytakirjaan.

3.2.2.5 Pinnat

Muottia vasten valetut pinnat

A

Nakyviin jddvan pinnan on taytettava luokitusohjeiden by 40, Betonipinnat /3/
luokan 2 vaatimukset. Ohjeesta poiketen em. pinnan huokosten laatuvaati-
mukset koskevat halkaisijaltaan vahintdan 5 mm:n huokosia. Betonipinnan
varivaihtelun on taytettava varivaihteluluokan 2 vaatimukset.

Nakymattomiin jaavan pinnan on taytettava luokan 3b mukaiset vaatimukset.

Muottikangasta vasten valetun pinnan on taytettava luokitusohjeiden by 40,
Betonipinnat kohdan 3.3 luokitustaulukossa esitetyt luokan 2 ja varivaihtelu-
luokan 2 vaatimukset. Huokosten (A 2-8 mm) ja valuvikojen osalta pinnan on
taytettava em. luokitustaulukon vaatimukset, jotka eivét ole suluissa.

Luokitusohjeessa by 40, Betonipinnat esitetyilla betonipintojen laatutekijoiden
vaatimuksilla tarkoitetaan téssd asiakirjassa eroja virheetttmaan pintaan
nahden.

Betonipinnan laatuluokka osoitetaan pinnoittain luokitusohjeita by 40, Betoni-
pinnat ja jaliempana esitettyja taydentavia ohjeita soveltaen. Tarkastuspoyta-
kirjaan merkitddn kunkin laatutekijan osalta laatuvaatimusten alitukset ja nii-
den sijainti ellei muuta ole vaadittu. Jos pinta ei jonkin laatutekijan osalta tay-
td asetettuja vaatimuksia, voidaan se korjata, jonka jalkeen pinta tarkaste-
taan ja luokitellaan uudelleen.

Aaltoilu ja kayryys tarkastetaan kuljettamalla 1500 mm pituista viivainta en-
siksi pystyasennossa vaakasuunnassa pinnan paasta paahan siten, etta ko-
ko pinta tulee tarkastetuksi. Taméan jalkeen kuljetetaan viivainta vaaka-
asennossa ylhaalta alas siirtyen systemaattisesti esim. vasemmalta oikealle,
jolloin jalleen koko pinta tulee tarkastetuksi. Kaarevat pystysuorat pinnat tar-
kastetaan pystysuorassa olevaa viivainta kayttaen.

Valuvioista kirjataan tarkastuspoytakirjaan pinnoittain niiden lukumaéara 100
m? kohti ja suurin koko. Valuviat korjataan aina.

Valuhaavat, kuopat, syvennykset, hammastukset, valupurseet ja nystermat
tarkastetaan silmamaaraisesti ja mittaamalla pinnoittain niiden koko ja maa-
ra.
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.9 Valuhuokoset mitataan aluksi pinnoittain huonoimmalta 500 mm * 500 mm
suuruiselta alueelta. Taman jalkeen selvitetdan laatuvaatimuksen alittavan
alueen suuruus. Tarkastettavaan pintaan merkitaan laatuvaatimuksen alitta-
va alue.

Pinnalla tarkoitetaan kaikkia yhden tuen muottia vasten valettuja
pintoja.

Ylapinnat

.10 Paaty- ja valitukien ylapinnan on taytettava luokitusohjeessa by 40, Betoni-
pinnat /3/ puuhierretylle 1-luokan pinnalle asetetut vaatimukset. Pinnan vari-
vaihtelun on taytettava varivaihteluluokan 3 vaatimus.

.11 Paaty- ja valituen ylapinnan tarkastuksessa, mittauksessa ja tulosten doku-
mentoinnissa houdatetaan soveltaen edella tdssa kohdassa esitettyja mitta-
us-, tarkastus- ja dokumentointiohjeita.

Pinnalla tarkoitetaan yhden vali- tai paatytuen kaikkia ylapintoja.
Paaty- ja valitukien pintojen halkeilu

.12 Maanvastaisissa pinnoissa ei saa olla rakenteen lapi ulottuvia vuotavia hal-
keamia. Vedenpinnan vaihtelualueilla ja tielta roiskuvan suolaveden ja —su-
mun vaikutusalueella sallittu halkeamakoko on 0,2 mm. Jannitetyissa raken-
teissa (esim. tukien poikkipalkit) sallittu halkeamakoko on 0,1 mm. Muissa
pinnoissa sallittu halkeamakoko 0,3 mm.

Suolattavilla tieosilla tieltéa roiskuvan suolaveden ja -sumun vaiku-
tusalueen katsotaan ulottuvan viiden metrin etdisyydelle ja neljan
metrin korkeuteen ajoradan reunasta mitattuna.

.13 Leveydeltddn suurimman sallitun halkeamaleveyden suuruisten tai tata pie-
nempien halkeamien yhteenlaskettu sallittu pituus yhden neliometrin alueella
on vedenpinnan vaihtelualueilla ja tielté roiskuvan suolaveden ja -sumun vai-
kutusalueella ja jannitetyissa rakenteissa enintaan 0,5 m ja muissa pin-
noissa enintdan 1 m. Halkeaman pituus mitataan kohdan 3.2.1.5.12 mukai-
sesti. Leveydeltdan alle 0,1 mm halkeamia ei tarkastelussa oteta huomioon.

.14 Rakenteen lapi ulottuvat vuotavat halkeamat sek& muut kuin sallitut halkea-
mat injektoidaan tai imeytetdan kapillaarisesti Tiehallinnon hyvaksymalla ai-
neella ja menetelmalla.

Ks. SILKO-ohjeet 2.236 /6/ Halkeaman injektointi epoksilla ja 2.239
/7/ Halkeaman kapillaarinen imeytys.

3.2.3 Péallysrakenne

3.2.3.1 Sijainti

Paallysrakenteen sijainti vaaka- ja pystytasossa

.1 Paallysrakenteen sijaintia sekd sen mittaamista ja dokumentointia koskevat
yleiset vaatimukset on esitetty SYL 1:n kohdassa 1.2.
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.2 Tuella olevan poikkipalkin aseman sallittu poikkeama laakerin suhteen sillan
pituussuunnassa on £ 10 mm. Hylkaysraja on + 20 mm.

.3 Paadkannattajan epakeskeisyyden sallittu poikkeama laakerin suhteen sillan
poikkisuunnassa on + 10 mm. Hylk&ysraja on £ 20 mm.

.4 Maatuen otsamuurin ja paallysrakenteen valisen raon leveyden sallittu poik-
keama on £ 10 mm. Hylkaysraja on = 20 mm.

.5 Paallysrakenteen sijainti alusrakenteiden ja laakereiden suhteen tarkastetaan
ennen paallysrakenteen raudoitusta. Jos sallittua suurempia poikkeavuuksia
havaitaan, muotti korjataan. Tarkastuksista ja niiden tuloksista tehd&an mer-
kinta tarkastuspoytakirjaan.

Liittopalkkisillan kansilaatan sijainti palkiston suhteen

.6 Liittopalkkisillan kansilaatan sillan poikkisuuntaisen sijainnin sallittu poikkea-
ma alla olevan teraspalkiston suhteen on = 20 mm. Hylkaysraja on + 30 mm.

.7 Sijainnilla tarkoitetaan kansilaatan keskilinjan epakeskeisyyttd kannen alla
olevaan teraspalkistoon ndhden. Se maadritetaan jannevaleittain mittaamalla
sillan poikkisuuntaisten ulokkeiden pituudet ennen kannen betonointia. Pituu-
det mitataan tukien kohdalta, aukkojen keskelta ja janteiden neljannespisteis-
ta.

.8 Jos sallittua suurempia poikkeavuuksia havaitaan, muotti korjataan. Tarkas-
tuksesta ja sen tuloksista tehdaan merkinta tarkastuspoytakirjaan.

3.2.3.2 Mittatarkkuus
Poikkileikkausmittoja koskevat vaatimukset

.1 Paallysrakenteen poikkileikkausmitoissa sallitaan ohjeiden B4 /1/ kohdan
4.2.7 taulukossa 4.9 esitetty poikkeamat. Hylkdysrajat ovat edella mainitun
taulukon 2-kertaiset arvot.

Vaakamittojen tarkastaminen

.2 Paallysrakenteen vaakasuorat mitat tarkastetaan ennen raudoitustoita muo-
teista. Mittaukset tehdaan paallysrakenteen paista, tukien kohdalta, aukkojen
puolivalista ja jannevalien neljasosapisteista.

.3 Valmis paallysrakenne mitataan péaista ja tukien kohdilta. Lisaksi paallysra-
kenne tarkastetaan silmamaaraisesti. Jos vaakamittojen sallittua suurempia
ylityksia ei havaita, tehdaan siitd merkinta tarkastuspoytakirjaan. Muussa ta-
pauksessa mitataan vaakamitat arvonvéhennysten maarittdmisen vaatimalla
tarkkuudella.

Sillan hyddyllinen leveys seka ajoradan ja korotetun jk- ja pp- tien
leveydet tarkastetaan SYL 1:n kohdan 1.2.3 mukaisesti.
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Pystymittojen varmistaminen

.4 Laattojen paksuudet ja palkkien korkeudet varmistetaan esim. betonoitaessa
kaytettavien, oikeaan korkeuteen asennettavien ohjureiden avulla. Niiden yla-
pinnan korkeudet mitataan 5,0 m:n vélein paalutuksen suunnassa edeten ja
paallysrakenteen paasta aloittaen. Ohjureiden paikallaan pysyminen beto-
noinnin aikana varmistetaan luotettavalla tavalla.

.5 Laattojen reunojen paksuudet ja reunapalkkien korkeudet mitataan paallysra-
kenteen paista ja tukien kohdilta. Reunapalkkien korkeudet mitataan lisaksi
aukkojen puolivalista ja jannevdlien neljasosapisteista. Lisaksi paallysraken-
teen pystymitat tarkastetaan silmamaaraisesti.

Ylapinnan kaltevuudet

.6 Padllysrakenteen ylapinnan pituus- ja poikkikaltevuuden sallittu poikkeama
on + 0,5 %. Hylkdysraja on = 1 %. Vesi ei saa jaada seisomaan latakoiksi
pinnoille.

.7 Pituuskaltevuus tarkastetaan vaaitsemalla ylapinnan korkeus 5,0 m:n valein
seka sillan keskilinjalta ettd molempien reunapalkkien vieresta. Poikkikalte-
vuus tarkastetaan tielinjaa vastaan kohtisuorassa suunnassa 5,0 m:n vélein
paallysrakenteen taitepisteistd edeten paalutuksen suunnassa paallysraken-
teen paasta aloittaen.

Paallysrakenteen muoto

.8 Paallysrakenteen muotoa sekd sen mittaamista ja dokumentointia koskevat
vaatimukset on esitetty SYL 1:n kohdassa 1.2.

Paallysrakenteen kayryys

.9 Nakyviin jaavan betonisen padllysrakenteen kayryyden poikkeama mielival-
taisella, vahintdan 2 m:n mittauspituudella saa olla enintaan 0,25 % suunni-
telman mukaiseen muotoon verrattuna. Yli 0,5 % poikkeamaa kayryydessa ei
hyvaksyta.

Paallysrakenteen kayryys mitataan rakenteen pinnan kayryytena.

.10 Eri rakenneosien kayryys tarkastetaan silmamaaraisesti ja tarvittaessa mit-
tauksin.

Betonipintojen luokitusohjeen by 40:n /3/ mukaiset pintojen kayryy-
den ja aaltoilun laatuvaatimukset 1,5 m:n mittauspituudella on esi-
tetty kohdassa 3.2.3.4.

.11 Reunapalkin kayryys mitataan puolen metrin vélein sillan pituussuunnassa
paalutuksen suuntaan edeten. Jos sillassa on sillan pituussuuntaiset siipi-
muurit, maaritetaan kayryys siipimuurien paihin asti.
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3.2.3.3 Betonipeitteen paksuus

.1 Raudoitusta ja tyoraudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus ei missaan
kohdassa saa alittaa suunnitelmassa maaritettya arvoa enempaa kuin 5 mm.
Hylkaysraja on 10 mm.

Valikkeita kaytetaan raudoitteiden tukemiseen riittavasti, jotta tangot
eivat paase taipumaan liian lahelle pintaa.

Palkin alapinnassa kaytetaan vahintaan kahta tyotankoa (harjatan-
koa) ££12 mm, joiden alla valikejako on korkeintaan 500 mm.

Palkin kyljissa ja muissa hakaraudoitetuissa pystypinnoissa kayte-
tédan vahintdan kahta sivupinnan suuntaista tyétankoa (harjatankoa)
A 10 - 12 mm seka niiden ja muottilaudoituksen valissa valikkeita,
joiden vali on enintddn 1,2 metria.

Palkin ylapinnan raudoitus tuetaan yleensa pukkien varaan.

Reunapalkkien raudoitus tuetaan ilman tydtankoja kayttaen riittavaa
valikemaaraa.

Seinamaisten rakenteiden pystypintojen tyétankojen véli on enin-
taan 1,2 m.

.2 Betonipeitteen paksuus tarkastetaan kaikilla pinnoilla betonipeitemittarilla alu-
eelta, jonka pinta-ala on vahintddn 5 % koko tarkastettavan pinnan alasta.
Mittauksia tehd&aan mittausalueella vahintaén yksi jokaista tarkastettavan tan-
gon pituusmetria kohti satunnaisista paikoista ja kuitenkin aina vahintdén 6
kpl. Tarkastettavalla tangolla tarkoitetaan mittauskohdassa lahinna pintaa
olevaa raudoitusta tai tydraudoitusta.

Tarkastettavan pinnan mittausalueen maarittaa tilaajan edustaja, el-
lei asiasta muuta sovita.

.3 TarkastuspoOytakirjaan kirjataan pinnoittain betonipeitteen paksuuden tole-
ranssin ylitykset ja niiden sijainti sekd betonipeitteen paksuuden pienin ja
suurin arvo.

.4 Kohdat, joissa laatuvaatimus alittuu, merkitd&n rakenteeseen.

3.2.3.4 Pinnat
Muottia vasten valetut pinnat

.1 Padllysrakenteen muottia vasten valetun, nakyvan pinnan on taytettava luoki-
tusohjeiden by 40, Betonipinnat /3/ luokan 2 vaatimukset. Ohjeesta poiketen
em. pinnan huokosten laatuvaatimukset koskevat halkaisijaltaan vahintaan 5
mm:n huokosia. Betonipintojen varivaihtelun on taytettava varivaihteluluokan
2 vaatimukset.

.2 Nakymattémiin jddvan pinnan on taytettava luokitusohjeiden by 40, Betoni-
pinnat luokan 3b vaatimukset.
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Nakymattomiin jaavid pintoja ovat esim. kotelopalkin sisapinnat.

.3 Muottikangasta vasten valetun pinnan on taytettava by 40:n kohdan 3.3 luoki-
tustaulukossa esitetyt luokan 2 ja varivaihteluluokan 2 vaatimukset. Huokos-
ten (A 2-8 mm) ja valuvikojen osalta pinnan on taytettdva em. luokitustaulu-
kon ne vaatimukset, jotka eivét ole suluissa.

.4 Luokitusohjeessa by 40, Betonipinnat esitetyilla betonipintojen laatutekijdiden
vaatimuksilla tarkoitetaan tassa asiakirjassa eroja virheetttmaan pintaan
nahden.

.5 Pintojen kelpoisuus osoitetaan ja tulokset dokumentoidaan kohdassa 3.2.2.5
esitettyja ohjeita soveltaen.

Pinnalla tarkoitetaan muottia vasten valettuja joko paallysrakenteen
nakyvia pintoja tai nakymattémia pintoja (yleensa pintoja, joille on
asetettu samat laatuvaatimukset).

Ylapinnat

.6 Padllysrakenteen eristettavan ylapinnan on taytettava luokitusohjeessa by
40, Betonipinnat /3/ puuhierretylle pinnalle asetetut 1-luokan vaatimukset.
Kayryytta ja aaltoilua koskevat vaatimukset ovat kuitenkin seuraavat: enin-
tddn 4 mm 2 metrin matkalla ja enintddn 2 mm 0,5 metrin matkalla. Lisaksi
edellytetddn, ettd vesi ei saa jaada seisomaan latakdiksi pinnoille. Varivaihte-
lua koskevaa vaatimusta ei sovelleta.

Ellei pinta tayta vaatimuksia, se korjataan tilaajan hyvaksymalla ta-
valla esim. hiomalla kohoumat pois tai tayttamalla kuopat juotos-
laastilla tai —-massalla (ks. SILKO-ohjeet 3.231 Paikkausaineet /4/ ja
2.231 Paikkaus ilman muotteja /5/).

Paikkausaineen tarttuminen alustaansa varmistetaan poistamalla
sementtilima, poly ym. tartuntaa heikentavéat aineet korjattavalta
pinnalta ennen korjausaineen levittamista. Taman lisdksi selvitetdan
ennakkoon, tarttuuko paikkauksen péaélle tuleva eriste paikkausai-
neeseen. Tartunnan parantamiseksi sirotellaan tarvittaessa kvartsi-
hiekkaa sitoutumattoman paikkauslaastin paalle. Ylimaarainen hiek-
ka poistetaan korjatulta pinnalta paikkauslaastin kovetuttua.

.7 Reunapalkkien ja muiden betonisten nékyviin jddvien ylapintojen on taytetta-
va taytettava luokitusohjeessa by 40, Betonipinnat puuhierretylle 1-luokan
pinnalle asetetut vaatimukset. Pintojen varivaihtelun on taytettava varivaih-
teluluokan 2 vaatimukset.

.8 Padllysrakenteen ylapintojen tarkastuksessa noudatetaan soveltaen edella
tédssd kohdassa esitettyja mittaus-, tarkastus- ja dokumentointiohjeita.

Pinnalla tarkoitetaan joko paallysrakenteen eristettdvaa ylapintaa,
molempia reunapalkkien ylapintoja tai muita betonista valetun ra-
kenteen pinnoittamattomia ylapintoja, joille on asetettu samat laatu-
vaatimukset.
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Paallysrakenteen pintojen halkeilu

.9 Jannitetyissa rakenteissa ja reunapalkin ylapinnassa ei sallita 0,1 mm suu-
rempia halkeamia. Muissa pinnoissa sallittu halkeamakoko on 0,2 mm.

.10 Leveydeltdan suurimman sallitun halkeamaleveyden suuruisten tai tata pie-
nempien halkeamien yhteenlaskettu pituus yhden neliometrin alueella saa ol-
la enintdan 0,5 m. Leveydeltdén alle 0,1 mm halkeamia ei tarkastelussa oteta
huomioon. Halkeaman pituus mitataan kohdan 3.2.1.5.12 mukaisesti.

.11 Reunapalkeissa sallitaan yksi poikkihalkeama yhden metrin matkalla. Reuna-
palkkien yla- ja sivupinnoissa ei sallita sillan pituussuuntaista halkeilua.

.12 Muut kuin sallitut halkeamat injektoidaan tai imeytetddn kapillaarisesti Tie-
hallinnon hyvaksymalla aineella ja menetelmalla.

Ks. SILKO-ohjeet 2.236 /6/ Halkeaman injektointi epoksilla ja 2.239
[7/ Halkeaman kapillaarinen imeytys.

3.2.4 Elementtirakenteet

3.2.4.1 Yleista

.1 Elementtirakenteita koskevat SYL 1:ssé ja taman asiakirjan kohdassa 3.1
esitetyt yleiset vaatimukset ja ohjeet, ellei jaljempéana ole muuta mainittu.

.2 Elementtien valmistuksessa kaytettavia materiaaleja ja elementtien valmis-
tusta koskevat jaljempana kohdissa 3.3 ja 3.4 esitetyt materiaalivaatimukset
seka materiaalien valmistukseen ja tyon suoritukseen liittyvat ohjeet.

.3 Jaljempana kaytetaan SBK:n julkaisussa Betonielementtien toleranssit osas-
sa 1.21 Opastavia tietoja /17/ maariteltyja kasitteita.

3.2.4.2 Mittatarkkuus
Rakentamistoleranssit

.1 Valmiin sillan mittatarkkuusvaatimukset (rakentamistoleranssit) ja hylkaysra-
jat on esitetty SYL 1:n kohdassa 1.2. Taman lisaksi edellytetaan, ettd SBK:n
julkaisussa Betonielementtien toleranssit osassa 1.20 maaritellyt normaali-
luokan mukaiset rakentamistoleranssit tayttyvat.

.2 Laakerin sijainti elementin pituus- ja poikkisuunnassa saa poiketa ominaisar-
vosta = 5 mm. Hylkdysraja on + 10 mm. Etaisyydet mitataan laakerin keski-
kohdalta.

.3 Kun liikenne kulkee suoraan elementtien paalla, saa paallysrakenteen ele-
menttien valinen hammastus elementtien yldpinnan tasossa olla enintdan 5
mm. Hylkaysraja on 10 mm.

.4 Sauman hammastus saa olla ndkyvissa pinnoissa enintddn 5 mm. Hylkaysra-
jaon 10 mm.
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Elementtien valmistustoleranssit

.5 Elementtien valmistustoleranssit on esitetty SBK:n julkaisun Betonielement-
tien toleranssit osassa 1.20 Vaatimukset /17/.

.6 Jos rakentamistoleranssit, urakoitsijan kayttama tyotarkkuus tai asennustole-
ranssit edellyttavat elementeiltd suunnitelmasta poikkeavia mittoja tai edella
esitettyd suurempaa valmistustarkkuutta, on urakoitsijan muutettava element-
tien mittoja tai valmistustoleransseja siten, etta valmiin rakenteen mittatark-
kuusvaatimukset tayttyvat.

Kelpoisuuden osoittaminen
.7 Elementtien mitat tarkastetaan ja niiden kelpoisuus mittatarkkuuden osalta
osoitetaan SBK:n julkaisun Betonielementtien toleranssit osan Opastavia tie-

toja /17/ kohtien 5 ja 6 mukaisesti.

.8 Elementtirakenteiden kelpoisuuden osoittamista on kasitelty kohdassa
3.4.10.15.

3.2.4.3 Betonipeitteen paksuus
Vaatimukset

.1 Raudoitusta ja ty6raudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus ei saa alittaa
suunnitelmassa esitettya arvoa enempaé kuin 5 mm. Hylkéaysraja on 10 mm.

.2 Betonipeitteen paksuudesta vahennetaan pinnan profiloinnin (esim. harjaus,
pesu tai uritus) syvyys.

Kelpoisuuden osoittaminen

.3 Betonipeitteen paksuus tarkastetaan jokaisen elementin kaikilla pinnoilla be-
tonipeitemittarilla alueelta, jonka pinta-ala on vahintaan 10 % koko tarkastet-
tavan pinnan alasta. Mittauksia tehddén mittausalueella vahintaan yksi jo-
kaista tarkastettavan tangon pituusmetrid kohti satunnaisista paikoista ja
kuitenkin aina yhteensa vahintaan 6 kpl. Tarkastettavalla tangolla tarkoite-
taan mittauskohdassa lahinna pintaa olevaa raudoitusta tai tyéraudoitusta.

Tarkastettavan alueen sijainnin maarittaa tilaajan edustaja, ellei asi-
asta muuta sovita.

4 Tarkastuspoytakirjaan kirjataan pinnoittain betonipeitteen paksuuden tole-

ranssin ylitykset ja niiden sijainti sekd betonipeitteen paksuuden pienin ja
suurin arvo.

3.2.4.4 Pinnat
Muottia vasten valetut pinnat

.1 Elementtien muottia vasten valettujen pintojen on taytettava edella kohdissa
3.2.2.5 ja 3.2.3.4 esitetyt vaatimukset.
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.2 Laakerin kohdalla pinnan poikkeama tasosta (tasopoikkeama) saa olla enin-
taan 2 mm.

Hierretyt pinnat

.3 Hierrettyjen pintojen on taytettava luokitusohjeessa by 40, Betonipinnat /3/
puuhierretylle 1-luokan pinnalle asetetut vaatimukset.

Pintojen halkeilu

4 Pintojen halkeilun on taytettdva edella kohdissa 3.2.2.5 ja 3.2.3.4 esitetyt
vaatimukset.

Kelpoisuuden osoittaminen
.5 Pintojen kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan soveltuvin osin luokitus-
ohjeessa by 40, Betonipinnat /3/ seka edella kohdissa 3.2.2.5 ja 3.2.3.4 ku-

vattuja paikalla betonoitujen rakenteiden pintojen kelpoisuuden osoittamiseen
littyvid menettelyita.

3.2.4.5 Nostolaitteet ja -lenkit

.1 Elementtien nostolaitteet ja -lenkit tehdaan ohjeiden B4 /1/ kohdan 4.1.2.4
mukaisesti.

.2 Nostokiinnikkeiden sijaintitoleranssit ovat:

- pituussuunnassa + 100 mm
- poikkisuunnassa + 50 mm.

3.2.4.6 Elementteihin tehtavat merkinnat

.1 Elementteihin tehd&&n ohjeiden B4 kohdan 4.2.5.1 mukaiset pysyvat merkin-
nat.

.2 Merkinnat tehdaén elementtien paihin sellaisiin paikkoihin, ettd ne ovat luet-
tavissa vield asennuksen jalkeen ennen saumojen betonointia.

.3 Elementtien numerot tai muut tunnukset merkitaan toteumapiirustuksiin.

3.2.5 Betonipinnan kiviverhous

3.2.5.1 Yleista

.1 Tassa kohdassa kasitellaan alusrakenteissa kaytettavaa, paksuista kivilaa-
toista tehtya kiviverhousta.

Kiviverhousratkaisuja on esitetty julkaisuissa /28/ ja /29/.
.2 Kiviverhotulle rakenteelle asetetaan samat mitta- ja muototarkkuusvaatimuk-

set kuin vastaavalle verhoamattomalle rakenteelle. Mittaukset tehdaan kivien
etupintojen reunoilta.
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.3 Verhouskivien on oltava hyvalaatuista graniittia tai muuta hyvéksyttavaa sy-
vakivilajia.

Rakennuskivien ominaisuudet on esitetty SILKO-ohjeessa 1.501
Luonnonkivi verhousmateriaalina /8/.

.4 Kelpoisuus rakenteen mittatarkkuuden osalta osoitetaan soveltaen kohdassa
3.2.2.3 esitettya menettelya.

3.2.5.2 Verhouskivien mittatarkkuus
Kivien mitat

.1 Kivien korkeus saa vaihdella niiden ollessa eri kerroksissa + 30 mm ja sa-
massa kerroksessa = 5 mm. Hylkaysrajat ovat vastaavasti + 60 ja £ 10 mm.
Kiven pituuden on oltava sama tai suurempi kuin sen korkeus ei kuitenkaan
alle 400 mm.

.2 Kivien korkeus ja pituus tarkastetaan tyén aikana. Sallitun poikkeaman ylitta-
via kivia ei saa kayttaa.

.3 Mitat tarkastetaan myo6s valmiista rakenteesta ensin silmamaaraisesti ja ta-
man jalkeen mittaamalla kriittisistd paikoista. Tarkastuspoytékirjaan kirjataan
kunkin vaatimuksen osalta suurimmat havaitut poikkeamat.

Saumapintojen leveydet

.4 Vaakasuorien saumapintojen (tukipintojen) pienemman mitan on oltava va-
hintddn 80 mm. Mitat tarkastetaan tyon aikana saumapinnoittain. Tarkastus-
poytakirjaan kirjataan saumoittain pienin mitattu mitta. Jos tukipintavaatimuk-
sen alituksia havaitaan, korjataan rakenne.

3.2.5.3 Pinnat

.1 Lohkopintaisen kiven etupintaan tehdaan koppi (kiven etupinnan poikkeama
perustasosta), jonka korkeus on enintdan 50 mm. Kivien etupintojen reunoi-
hin tehdaan 40-50 mm leveat tasaiset kaistat. Pinnassa ei saa esiintya yli 10
mm syvyisia saumaustason takapuolelle ulottuvia kuoppia.

.2 Koppi ja kuopat tarkastetaan tyon aikana silmaméaaraisesti. Rajatapauksissa
niiden suuruus mitataan. Jos ylityksia havaitaan, kivi hylataan.

.3 Kiviverhousten ulkopintojen on oltava puhtaita.

3.2.5.4 Saumat
.1 Sauman leveys on 20 mm + 5 mm.

.2 Saumojen leveydet tarkastetaan tyon aikana heti sauman valmistuttua. Jos
mittatoleranssin ylityksia havaitaan, korjataan rakenne. Saumat tarkastetaan
my06s valmiista rakenteesta. Tarkastuspoytakirjaan kirjataan saumaleveyksi-
en mitatut suurimmat ja pienimmat arvot.
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.3 Sauman pintaosa saumataan vahintddn 25 mm syvyydelta Tiehallinnon hy-
vaksymalla pakkasenkestavalla saumauslaastilla.

Kiviverhouksen saumat tiivistetddn ennen betonointia siten, ettei
betonia p&&se valumaan nakyville pinnoille.

Saumapintojen etureunoille asetetaan saumarimat ja niiden taakse
terds-, betoni-, muovi- tai kivikappaleet siten, etta kivet saadaan tu-

ettua tukevasti oikeaan asentoon. Betonin kovetuttua saumarimat
poistetaan ja saumat saumataan.

3.2.6 Betonipinnan teraslevyverhous
Laatuvaatimukset
.1 Teraslevyverhouksen on taytettava suunnitelmassa esitetyt vaatimukset.
Tybnsuoritus

.2 Teraslevyt hitsataan yhteen kayttaen ruostumattomia lisaaineita kyseisen te-
réslaadun standardia noudattaen.

.3 Hitsisaumat peitataan tarkoitukseen soveltuvalla peittausmassalla valmista-
jan ohjeita noudattaen.

4 Teraslevyihin tehdyt aukot paikataan ja paikkausten taustat taytetaan tilaajan
edustajan hyvaksymalla tavalla.

Teraslevyja on kasiteltava varovasti puhtain tyékaluin ja nostolait-
tein varoen naarmuttamasta niita.

.5 Muilta osin tydnsuorituksessa noudatetaan soveltuvin osin SYL 4:ssé esitetty-
ja vaatimuksia ja ohjeita.

Kelpoisuuden osoittaminen

.6 Kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan soveltuvin osin SYL 4:ssé esitetty-
ja vaatimuksia.

3.2.7 Maanvastaisen betonipinnan kosteuseristys

3.2.7.1 Yleista

.1 Sillan rakennussuunnitelmassa esitetaan kosteuseristettavat pinnat ja eris-tys-
tavat.

3.2.7.2 Kaksinkertainen kumibitumisively

.1 Betonipinnan on oltava puhdas ja kuiva ennen eristystad. Tartuntasively teh-
daan kumibitumiliuoksella KBL 20/100 (0,2...0,3 kg/m?2). Eristys tehd&an kak-
sinkertaisena kumibitumisivelyna KB 100 vahintdédn (2 x 1 kg/m?2). Eristys
paatetaan nakyvilla pinnoilla noin 200 mm suunnitelman mukaisen maanpin-
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nan alapuolelle. Kumibitumiliuoksen ja kumibitumin on taytettdva SYL 6 koh-
dan 6.2.2 laatuvaatimukset.

.2 Tartuntasively ja kumibitumisivelyt tarkastetaan silmamaaraisesti ja aineme-
nekkien mukaan.

3.2.7.3 Kermieristys

.1 Tartuntasively tehddan kumibitumiliuoksella KBL 20/100 (0,2...0,3 kg/m?).
Kumibitumiliuoksen on taytettava SYL 6 liitteen 2 laatuvaatimukset.

.2 Kermieristys tehd&an yksikerroskermieristyksend. Kermien on taytettava SYL
6 liitteen 6 kayttdluokka 3:n laatuvaatimukset.

.3 Kermit kiinnitetaan ylapaastaan myos naulaamalla alustaansa.

4 Kermin Kiinnitys tarkastetaan ristiviiltokokeella SYL 6 kohdan 6.2.6.2.3 mu-
kaisesti.

3.2.7.4 Ruiskutettava eristysmassa

.1 Eristys tehdaan ja tarkastetaan SYL 6 kohtien 6.2.3.5 ja 6.2.6.4 mukaisesti.

3.2.7.5 Pystysalaojamatot ja -levyt

.1 Pystysalaojamattojen tai —levyjen on oltava Tiehallinnon hyvaksymaa tyyp-
pia.

.2 Pystysalaojamattojen tai —levyjen on paéstettava siltarakenteesta suotautuva
kosteus poistumaan, mutta estettava ulkopuolelta tulevan kosteuden paasy
rakenteeseen.

3.3 MATERIAALIT
3.3.1 Betoni

3.3.1.1 Osa-aineet

.1 Betonin osa-aineiden on taytettava Suomen rakentamismaarayskokoelmassa
niille asetetut vaatimukset, ellei jaliempana ole muuta mainittu.

Talla hetkella voimassaolevat vaatimukset on esitetty ohjeiden B4
/1/ kohdissa 4.1.1.1ja 7.

Ohjeissa B4 edellytetaan mm., etta sementti /26/ on CE-merkittya ja
kaikki seosaineet kuuluvat Turvatekniikan keskuksen tarkastuksen
piiriin. Runkoaineena kaytetyn kiviaineksen on oltava rapautuma-
tonta ja sen kloridipitoisuus saa olla enintaan 0,02 painoprosenttia.
Lentotuhkan on oltava A-luokan tuhkaa ja sen hehkutushavion on
oltava alle 5 % ja korkealujuusbetonissa alle 3 %.
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Meriveden kayttd betonin valmistuksessa seka kloridipohjaisten lisdaineiden
kaytto on kielletty. Jaliempé&ana on annettu tarkempia betonin osa-aineita kos-
kevia vaatimuksia mm. pakkasenkestdavaan betoniin kaytettavista osa-
aineista.

3.3.1.2 Betonimassa ja betoni

A

Betonimassalla on oltava sellaiset ominaisuudet, etta se tarkoitukseen sovel-
tuvia menetelmia kayttaen tiivistettyna ja jalkihoidettuna kovetuttuaan tayttaa
kaikki suunnitelmassa ja tdssa asiakirjassa betonille asetetut vaatimukset.

Kovettuneella betonilla on oltava sillan rakennussuunnitelman mukaiset lu-
juus, sailyvyys- ja muut ominaisuudet.

Betonimassa valmistetaan ymparistoministerion hyvaksyman tarkastajan val-
vomassa valmistuslaitoksessa.

Itsetiivistyva betoni ei sisally naihin ohjeisiin. Itsetiivistyvan betonin valmis-
tamisessa, laadunvalvonnassa ja kelpoisuuden osoittamisessa noudatetaan
erikseen Tiehallinnon hyvaksymaa menettelya.

3.3.1.3 Betonimassan valmistaminen

A

Betonin laatu valitaan ottaen huomioon sillan rakennussuunnitelmassa ja tas-
sa asiakirjassa esitetyt vaatimukset seka vallitsevat olosuhteet ja kaytettavat
tydomenetelmat.

Betonin koostumus voidaan valita aikaisempien laadunvalvonta- ja
kelpoisuuskokeiden tulosten perusteella.

Jos aikaisempia tuloksia ei ole kaytettavissa, tehdaan ennakkokokeet vaadit-
tujen ominaisuuksien selvittamiseksi.

Betonin osa-aineiden maarat mitataan ohjeiden B4 kohdan 4.2.4.3
mukaisesti.

Jos sulfaatinkestavaa portlandsementtia kaytetaan kloridikorroosiorasitetuis-
sa rakenneosissa kuten meriveden vaihtelualueen ja roiskeiden alaisissa ra-
kenteissa, reunapalkeissa ja risteys- ja alikulkusiltojen pilareissa, lisataan
betonin tiiviyden parantamiseksi betonimassaan silikaa 2 — 5 % sideaineen
maarasta.

3.3.1.4 Laadunvalvonta

A

Betonin laatua valvotaan valmistusvaiheessa ohjeiden B4 kohdan 5 mukai-
sesti.

Ennakko- ja kelpoisuuskokeiden suunnitelmat toimitetaan tilaajan edustajalle
viimeistaan viikkoa ennen ennakkokokeiden aloittamista.

Ennen betonimassan sijoittamista muottiin osoitetaan, ettd betonimassa tayt-
taa siltd vaaditut ominaisuudet. Tama tapahtuu toimittamalla tilaajan edusta-
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jalle ennakkokokeiden tulokset ja suhteitustiedot liitteend 1 olevalla lomak-
keella viimeistaan viikkoa ennen rakenteen betonointia.

3.3.1.5 Kelpoisuuden osoittaminen

A

Ellei sillan rakennussuunnitelmassa ole muuta mainittu, testataan betonin pu-
ristuslujuus 28 vuorokauden idssad. Jos tama ei ole mahdollista muutetaan
testaustulosten lukuarvot yleisesti hyvaksyttavia kertoimia kayttden vastaa-
maan 28 vuorokauden lujuutta.

Kovettuneen pakkasenkestavan (P-lukubetoni) betonin, joka on valmistettu
menetelmalla A (kohta 3.3.2), puristuslujuuden kelpoisuus osoitetaan tutki-
malla betonin lujuus kimmovasaralla Tiehallinnon ohjeen 60/2001 /24/ mu-
kaisesti ottaen huomioon menetelman kayttérajoitukset. Jos tutkittavan pin-
nan muotissa on kaytetty muottikangasta ja betonin suunnittelulujuus on
enintdédan K40, on pinnasta mitatun lujuuden oltava vahintdédn 5 MPa korke-
ampi kuin suunnitelman mukainen lujuus.

Kimmovasaramenetelmaa ei voida kayttaa, kun betonin puristuslu-
juusvaatimus on > 45 MPa. Kimmovasaraa ei voida mytskaan kayt-
tad jaatyneen pinnan testaamiseen.

Jos betoni ei ole P-lukubetonia tai jos kimmovasaramenetelmééd ei voida
kayttaa, betonin puristuslujuuden kelpoisuus tutkitaan ohjeiden B4 kohdan
6.3 mukaisesti. Arvosteluerdaa kohden tehdaan vahintdan 6 koekappaletta ja
vahintaan 1 koekappale alkavaa 100 betoni-m® kohti. Rakennuspaikalla teh-
taviad koekappaleita tulee olla vahintaan puolet arvosteluerén koekappaleista.
Rakennuspaikalla tehtavat koekappaleet ja valmisbetonilaitoksen koekappa-
leista vahintaan puolet tulee testata hyvaksytyssa koetuslaitoksessa.

Jos puristuslujuustulokset eivat tayta vaatimuksia tai tyoén aikana on todettu,
ettei betonointi, jalkihoito tai lAmpdsuojaus ole onnistunut suunnitellulla ta-
valla (esim. valupinnoissa esiintyy useissa kohdin harvavalua tai halkeilua),
voi tilaaja maarata kelpoisuuden osoitettavaksi rakenteesta irrotettavien koe-
kappaleiden avulla. (Ks. ohjeet B4, kohta 6.3.4).

Betonin kelpoisuus pakkasenkestavyyden suhteen osoitetaan kohdissa
3.3.2.4 ja 3.3.2.7 esitetylla tavalla.

Betonin kelpoisuus muiden ominaisuuksien suhteen osoitetaan ohjeiden B4
kohdan 6.3.7 mukaisesti. Koekappaleet testataan hyvaksytysséa koetuslaitok-
sessa.

Kohdissa 3.3.2, 3.3.3, 3.4.5, 3.4.6, 3.4.7 ja 3.4.8 on lisaksi esitetty lisavaati-
muksia massiivisten rakenteiden, kylmalla saalla valetun betonin, vedenalai-
sen betonin ja ruiskubetonin kelpoisuuden osoittamiseksi.

Kohdassa 3.4.10.15 on esitetty vaatimuksia betonielementtien kelpoisuuden
osoittamiseksi betonin puristuslujuuden suhteen.
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3.3.1.6 Dokumentointi

.1 Betonin valmistuksesta rakennuspaikalla tai valmisbetonilaitoksessa tehdaan
ohjeiden B4 kohdan 5.1 mukaiset muistiinpanot.

.2 Tyomaalla tehdyt muistiinpanot luovutetaan tilaajan edustajalle.
.3 Valmisbetonilaitoksella tehdyt muistiinpanot seka laadunvalvontakokeiden tu-

lokset séilytetaan tilaajan mahdollisia tarkastuksia varten vahintaan kymme-
nen vuotta.

3.3.2 Pakkasenkestava betoni

3.3.2.1 Yleista

.1 Pakkasenkestava betoni (P-lukubetoni) valmistetaan joko taman asiakirjan ja
julkaisun "Siltabetonien P-lukumenettely” /25/ mukaisesti (menetelmalla A) tai
kayttaen muuta Tiehallinnon hyvaksymaa menetelmaa (menetelmalla B).

.2 Valmistettaessa betoni menetelmalla A suhteitetaan betoni ja ennakkokokeet
tehdaan julkaisun /25/ mukaisesti ja kelpoisuus osoitetaan julkaisussa /25/ ja
jliempana kohdassa 3.3.2.4 esitetylla tavalla.

.3 Valmistettaessa betoni menetelmélla B tehdd&n ennakkokokeet kohdan
3.3.2.5 mukaisesti. Kelpoisuus osoitetaan rakenteesta porattujen naytteiden

avulla kayttéden standardin SFS 5449 mukaista 50 kierroksen pakkassuola-
koetta kohdan 3.3.2.6 mukaisesti.

3.3.2.2 Laatuvaatimukset (menetelmé& A)
.1 Valmistettaessa pakkasenkestava betoni menetelmalla A betonin on taytet-
tava sillan rakennussuunnitelmassa esitetyt puristuslujuus- ja pakkasenkesta-

vyysvaatimukset, kohdan 3.4.4.6 jalkihoitoa koskevat vaatimukset ja julkai-
sun /25/ osan | kohdan 3 suhteitusta koskevat vaatimukset.

3.3.2.3 Valmistus ja laadunvalvonta (menetelméa A)
Valmistus
.1 Ks. julkaisu /25/ osa | kohta 3.
.2 Ennakkokokeet tehdaan julkaisun /25/ osan | kohdan 4.2 mukaisesti.

.3 Muilta osin noudatetaan kohdissa 3.3.1.1 - 3.3.1.3 betonille ja sen osa-aineil-
le sek& betonimassan valmistamiselle asetettuja vaatimuksia.

Laadunvalvonta
4 Ks. julkaisu /25/ osa | kohta 4.1.

.5 Betonimassan vaaditut ominaisuudet selvitetdan tyon aikana mittaamalla il-
mamaara ja laskemalla P-luku julkaisun /25/ osan | kohdan 4.3 mukaisesti.
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.6

llmamaara mitataan standardin SFS-EN 12350-7 /27/ mukaisella painemit-
tarimenetelmalla.

Painemittarimenetelmdassa suositellaan kaytettavaksi laitetta, jonka
painesailién tilavuus on vahintddn 8 dm?, kun runkoaineen suurin
raekoko on 16 mm tai suurempi. Tarysauvatiivistyksessa sauvan
nostoajaksi suositellaan vahintdaan 5 sekuntia.

3.3.2.4 Kelpoisuuden osoittaminen (menetelmé& A)

A

P-luku lasketaan suhteitustietojen ja ilmamaarén perusteella kayttden julkai-
sun /25/ osa | kaavaa I.1. P-lukujen keskiarvon on taytettava suunnitelmassa
asetettu vaatimus. Yksi kolmesta perakkaisestda P-luvusta saa alittaa vaati-
muksen enintdan 20 %.

Kovettuneen betonin kelpoisuutta pakkasenkestavyyden suhteen ei tarvitse
erikseen osoittaa, jos betonimassa on todettu taltd osin kelvolliseksi. Talldin
edellytetdan kuitenkin, etta puristuslujuus on ennakkokokeiden mukainen,
massa on tiivistynyt hyvin ja betoni on suojattu ja jalkihoidettu tilaajan hy-
vaksymalla tavalla.

Elleivat kaikki edella luetellut ehdot tayty, harkitsee tilaaja tapaus tapaukselta
taydentavien tutkimusten tarpeellisuuden.

Taydentavaa tutkimusta varten porataan rakenteesta naytteet, joille tehdaan
standardin SFS 5449 mukainen 50 kierroksen. Pakkasenkestéavyysluku P
lasketaan koetulosten perusteella kaavalla

P = K, X200/ DV,

jossa DVso on standardin SFS 5449 mukaisella hyvéksytyssa koetuslaitok-
sessa tehdylla pakkassuolakokeella todettu 50 kierroksen rapautuma tila-
vuusprosentteina ja kya on julkaisun /25/ osa | kaavan 1.3 mukainen betonin
vanhenemisen huomioon ottava kerroin.

Taydentavasta tutkimuksesta laaditaan tilaajan hyvaksyma suunnitelma oh-
jeiden B4 kohdan 6.3.4 mukaisesti. Poranaytteiden paikat valitaan siten, etta
tutkittavan rakenneosan betonista saadaan mahdollisimman kattava ja oikea
kuva.

Taydentavan tutkimuksen perusteella maaritettyjen P-lukujen keskiarvon on
taytettava suunnitelmassa asetettu vaatimus. Korkeintaan yksi kolmesta pe-
rakkaisesta tuloksesta saa alittaa vaatimuksen enintdan 20%.

3.3.2.5 Laatuvaatimukset (menetelma B)

A

Menetelmalla B valmistetun betonin on taytettdava sillan rakennussuunnitel-
massa esitetyt puristuslujuus- ja pakkasenkestavyysvaatimukset.

Betonin ilmamé&aran on oltava ennakkokokeita vastaava.

Massakokeet tehdaan julkaisun /25/ osan | kohdan 4.2 mukaan.
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.4 Ennakkokokeet tehdaan seuraavien kohtien 3.3.2.5.5 ja 3.3.2.5.6 mukaisesti.

.5 Kovettuneen betonin pakkasenkestavyyden selvittdmista varten valmistetaan
ennakkokokeena kuusi 100 mm kuutiokoekappaletta, joista kolmelle tehdaan
tavallinen standardin SFS 5449 mukainen 75 kierroksen pakkassuolakoe ja
kolmelle 75 kierroksen pakkassuolakoe siten, ettd betonin karbonatisoitumi-
sen ja toistuvan kastumiskuivumisilmion vaikutus tulee huomioon otetuksi.

Jalkimmaisessa erikoiskokeessa jalkihoitoajan paattymisen jalkeen
kappaleet kuivataan 70 % suhteellisessa kosteudessa ja +50 °C
lAmpdotilassa yhden viikon ajan. Taman jalkeen kappaleet asetetaan
hiilidioksidikaappiin 70 % suhteelliseen kosteuteen, +20 °C |Ampdti-
laan ja 5 % hiilidioksidipitoisuuteen kahden kuukauden ajaksi. Ta-
man jalkeen koekappaleet imeytetddn vedessa yhden viikon ajan,
jonka jalkeen kaynnistetaan 75 kierroksen pakkassuolakoe, jossa
jokaisen 10 kierroksen jalkeen kappaleet kuivataan viikon ajan 40 %
suhteellisessa kosteudessa ja +20 °C lampdtilassa.

.6 Kohdan 3.3.2.5.5 mukaisen erikoiskokeen tulos ilmoitetaan kertoimella kyg.
Se saadaan jakamalla normaalikokeen tilavuusrapautuma-arvot erikoisko-
keen tilavuusrapautuma-arvoilla 50 ja 75 jaadytyssulatuskierroksen kohdalla
ja maarittamalla edella saatujen arvojen keskiarvo. Kerroin kyg saa olla enin-
taan yksi.

3.3.2.6 Valmistus ja laadunvalvonta (menetelma B)

.1 Betonimassan vaaditut ominaisuudet selvitetaan tyon aikana suhteitustieto-
jen, ennakkokokeiden tulosten, ilmamaaramittausten ja muiden tyémaalla
massasta tehtyjen mittausten ja havaintojen perusteella.

.2 Suhteitustietojen, ennakkokokeiden ja muun tarvittavan aineiston perusteella
osoitetaan, ettd betoni tayttdd asetetut lujuus ja pakkasenkestavyysvaati-
mukset.

.3 Pakkasenkestavyysluku P lasketaan koetulosten perusteella kaavalla
P =k X200/DV,,,

jossa DVsy on standardin SFS 5449 mukaisella hyvaksytyssa koetuslaitok-
sessa tehdylla pakkassuolakokeella todettu 50 kierroksen rapautuma tila-
vuusprosentteina ja kyg on kohdan 3.3.2.5.6 mukainen kerroin k.

.4 Ennakkokokeiden avulla tai muulla Tiehallinnon hyvaksymalla tavalla osoi-
tetaan, ettd pakkasenkestavyysominaisuudet eivat heikkene sallittua enem-
paa betonin vanhetessa.

3.3.2.7 Kelpoisuuden osoittaminen (menetelma B)

.1 Kovettuneen betonin kelpoisuus pakkasenkestavyyden suhteen osoitetaan
rakenteesta porattujen naytteiden avulla kayttden standardin SFS 5449 mu-
kaista 50 kierroksen pakkassuolakoetta kohdan 3.3.2.6.3 mukaisella tavalla.
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.2 Naytteind kaytetaan rakenteesta porattavia lapimitaltaan vahintddn 100 mm
lieribnaytteita tai betonoinnin aikana valmistettavia 100 mm kuutiokoekappa-
leita.

.3 Poranaytteiden méaaria ja paikkoja sekéa tutkimustuloksia koskevat edella koh-
dassa 3.3.2.4 esitetyt vaatimukset.

3.3.2.8 Dokumentointi

.1 Ks. kohta 3.3.1.6
3.3.3 Ruiskubetoni

3.3.3.1 Yleista

.1 Ruiskubetoni luokitellaan rakenteellisten vaatimusten ja toimintatavan mu-
kaan neljaan laatuluokkaan.

.2 I-laatuluokan kohteissa edellytetédan, etta tyénjohtajalla ja ruiskuttajalla on va-
hintddn yhden vuoden kokemus ruiskubetonointitdista.

.3 ll-laatuluokan kohteissa edellytetdan, ettd tyonjohtajalla ja ruiskuttajalla on
vahintdan kuuden kuukauden kokemus ruiskubetonointitdista.

4 1ll- ja IV-laatuluokan kohteissa ei ruiskuttajalle aseteta patevyysvaatimuksia,
mutta jos ruiskuttajan kokemus on vahainen, tehdaan ty6 ruiskubetonointi-
toistd kokemusta omaavan tyonjohtajan alaisuudessa.

.5 Edella esitetyn lisaksi on tydnjohtajan aina taytettdva kohdan 3.1.5 vaatimuk-
set.

3.3.3.2 Laatuvaatimukset

.1 Ellei jaljempana ole muuta esitetty koskevat ruiskubetonia edell&a kohdissa
3.3.1 ja 3.3.2 esitetyt vaatimukset.

.2 Poiketen siita, mita on esitetty kohdassa 3.3.2, ei pakkasenkestavélle ruis-
kubetonille aseteta minimi-ilmamaéravaatimusta.

Ruiskubetonin osa-aineiden valintaa koskevia ohjeita on annettu jul-
kaisun by 29 /9/ kohdassa 3.1 ja SILKO-ohjeessa 1.232 /30/ Beto-
nointi ruiskuttamalla.

3.3.3.3 Valmistus

.1 Ruiskubetonin valmistuksessa noudatetaan soveltuvin osin edella esitetyissa
kohdissa betonia ja sen osa-aineita seka betonin valmistusta koskevia vaati-
muksia ja ohjeita.

Ruiskubetonin valmistusta koskevia yksityiskohtaisia ohjeita on an-
nettu kohdassa 3.4.8 seka julkaisun by 29 kohdassa 5.4 ja SILKO-
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ohjeissa 1.232 /30/ Betonointi ruiskuttamalla ja 2.234 /31/ Korjaus
ruiskubetonoinnilla.

3.3.3.4 Laadunvalvonta

.1 Betonin vaaditut ominaisuudet selvitetdan ja varmistetaan ennakkokokeiden
avulla. Ennakkokokeiden sijasta tai rinnalla voidaan kayttaa myos aikaisem-
masta tuotannosta saatuja tietoja.

Ennakkokokeiden avulla selvitetddn (markdmenetelmaa kaytet-
tdessd) mm. kiihdytteen annostus ja sen vaikutus betonin ominai-
suuksiin.

Jos betonilta vaaditaan pakkasenkestavyyttd, tehdaan ennakko-
kokeet kohdan 3.3.2.3.2 mukaisesti (menetelmélla A) tai kohdan
3.3.2.5.4 mukaisesti (menetelmalla B).

3.3.3.5 Kelpoisuuden osoittaminen

.1 Ruiskubetonin kelpoisuus puristuslujuuden ja vedenpitdvyyden osalta 0soi-
tetaan joko ruiskutetuista koelaatoista tai rakenteesta otettujen naytteiden
avulla liitteen 2 kohtien 1 ja 2 mukaisesti.

.2 Betonin kelpoisuus pakkasenkestavyyden osalta osoitetaan standardin SFS
5449 mukaisen 50 kierroksen pakkassuolakokeen avulla kohdan 3.3.2.7 mu-
kaisesti kayttaen joko ruiskutetuista koelaatoista tai rakenteesta porattuja
koekappaleita. Koekappaleita pakkasenkestavyyskokeita varten otetaan yhta
paljon kuin puristuslujuuskokeita varten.

.3 Betonin kelpoisuus muiden vaadittujen ominaisuuksien osalta osoitetaan ti-
laajan hyvaksymalla tavalla.

3.3.3.6 Dokumentointi
.1 Urakoitsijan on toimitettava tilaajan edustajalle tiedot betonin osa-aineista ja

niiden suhteista, ennakkokokeiden tulokset seka kaikkien kelpoisuuden tote-
amiseksi tehtyjen kokeiden ja mittausten tulokset.

3.3.4 Sementtipohjaiset laastit

3.3.4.1 Yleista

.1 Ellei jallempéana ole muuta esitetty koskevat sementtipohjaisia laasteja ja nii-
den osa-aineita edelld kohdissa 3.3.1 ja 3.3.2 esitetyt vaatimukset.

.2 Laastien kelpoisuus vaadittujen ominaisuuksien suhteen osoitetaan tilaajan
hyvaksymalla tavalla.

Sementtipohjaista laastia, jossa on polymeerid yli 5 %, voidaan ni-
mitta&d myos polymeerisementtilaastiksi (ks. kohta 3.3.5).
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3.3.4.2 Injektointilaasti

A

Injektointilaastin aineiden ja suhteituksen on oltava tilaajan hyvaksyma ja
standardin SFS-EN 447 /23/ mukainen.

Laastin tulee tayttda standardin SFS-EN 447 kohdassa 4 laastin osa-aineille
asetetut vaatimukset.

Laastin vesisementtisuhde saa olla enintdan 0,44.

Laastin ominaisuuksien on taytettava standardin SFS-EN 447 kohdassa 5
esitetyt notkean tilan juoksevuus- ja vedenerottumisvaatimukset ja kovet-
tuneen tilan tilavuudenmuutosvaatimukset. Laastin lujuuden tulee tayttaa
standardin SFS-EN 447 kohdassa 5 esitetyt lujuusvaatimukset tai RakMK
B4:n kohdassa 6.3.8 esitetyt vaatimukset.

Laastin annostellaan ja sekoitetaan standardin SFS-EN 447 mukaisesti.

Kokeiden suoritustapa on esitetty SFS-EN 445:ssa /21/.

Kokeet tehdaan injektointiin kaytettavasta massasta. Kokeiden maarat on
esitetty SFS-EN 446:ssa /22/.

3.3.4.3 Saumaus- ja paikkauslaastit

A

Laastin on taytettdva suunnitelmassa esitetyt kaytto- ja tydskentelyolosuhtei-
den mukaan maaraytyvat vaatimukset. Laastin on oltava Tiehallinnon hyvak-
symaa tyyppia ja silla on oltava hyvaksyttava kayttdseloste.

Kun laasti tayttaa edellisessa kohdassa esitetyt vaatimukset, ei ennakko-
kokeita eika kelpoisuuskokeita vaadita, jos kelpoisuus voidaan luotettavasti
varmistaa laastin valmistajan ja rakentajan laadunhallintajarjestelmien avulla.
Muussa tapauksessa tehdaan ennakko- ja kelpoisuuskokeet Tiehallinnon hy-
vaksyman suunnitelman mukaisesti.

Paikkauslaasteja koskevia tietoja on annettu SILKO-ohjeessa 3.231
Paikkausaineet /4/.

Laastin kelpoisuus puristuslujuuden suhteen osoitetaan kayttden halkaisijal-
taan 100 mm:n lieriokoekappaleita, joiden korkeus on 100 mm.

3.3.5 Polymeeripitoiset rakennusaineet

3.3.5.1 Yleista

A

Polymeeripitoisten rakennusaineiden on taytettava sillan rakennussuunnitel-
massa niille asetetut vaatimukset.

Polymeeripitoisen rakennusaineen ominaisuudet varmistetaan yleensa en-
nakko- ja kelpoisuuskokeiden avulla. Ennakko- ja kelpoisuuskoesuunnitelmat
toimitetaan tilaajan edustajalle ennen ennakkokokeiden tekemista. Tiedot
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osa-aineista ja niiden suhteista seka ennakkokokeiden tuloksista toimitetaan
tilaajan edustajalle viimeistaan viikko ennen tydn aloittamista.

.3 Polymeeripitoisten rakennusaineiden puristuslujuus tutkitaan yleensa huo-
neen lampdotilassa. Jos osa-aineiden ominaisuudet tai niiden suhteet antavat
siihen aihetta, voi tilaajan edustaja maaratd koekappaleet puristettavaksi
kayttdolosuhteita vastaavassa lampdtilassa.

4 Jos rakennusaineelle on asetettu varivaatimus, on vari hyvaksytettava tilaa-
jalla ennen tdiden aloittamista riittdvan suuren naytekappaleen avulla.

.5 Polymeeripitoisten rakennusaineiden jalkihoito suoritetaan osa-aineiden val-
mistajien antamien ohjeiden seka ennakkokokeiden antamien tulosten poh-
jalta.

3.3.5.2 Polymeeripitoinen betoni ja laasti
Yleista

.1 Polymeeripitoisen betonin ja laastin sideaineena on sementin ja polymeerin
muodostama komposiitti. Jos polymeeria on enintddn 5 % sementin painosta,
jolloin tuotetta kutsutaan polymeerimuunnosbetoniksi (PMC), polymeeri toimii
l&hinna lisdaineen tavoin. Talldin betoni valmistetaan ja testataan kohdan
3.3.1 mukaisesti. Jos polymeeria on yli 5 % sementin painosta, jolloin kysy-
myksessa on polymeerisementtibetoni (PCC), noudatetaan kohdassa 3.3.5.1
seka jaljempana annettuja ohjeita.

Polymeeripitoisia betoneita ja laasteja koskevia lisatietoja on annet-
tu mm. SILKO-ohjeessa 1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalei-
na /2.

Vakiobetoneita koskevia tietoja on annettu SILKO-ohjeessa 3.211
Vakiobetonit /10/.

Polymeerisementtibetoni

.2 Polymeerisementtibetonissa kaytettavat lateksit sisaltavat polymeeria yleen-
sa n. 50 % lateksin markapainosta. Sementtina kaytetaan portlandsementtia
yleensé enintaan 380 kg/m?®. Kiviaineksen suurin raekoko 3 4 mm.

.3 Polymeerisementtibetonin puristuslujuus tutkitaan ja kelpoisuus osoitetaan
tydmaalla tehtavien normikoekappaleiden avulla ohjeiden B4 kohdan 6.3.3
mukaisesti. Koekappaleet jalkihoidetaan samalla tavalla kuin rakenteeseen
tuleva betoni. Koekappaleet testataan hyvaksytyssa koetuslaitoksessa.

.4 Polymeerisementtibetonin kelpoisuus pakkasenkestavyyden suhteen osoite-
taan yleensa kohdassa 3.3.2.7 kuvatulla menetelmalla B. Kaytettdessa Tie-
hallinnon hyvaksyméssa suhteituksessa esitettya lateksivalmistetta ja Tiehal-
linnon hyvaksymaa jalkihoitomenettelyd osoitetaan pakkasenkestavyys me-
netelmalla A kohdan 3.3.2.4 mukaisesti, jolloin vanhennuskerroin on 1 ja jal-
kihoitokerroin on 1.
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Polymeerisementtilaasti

5

.6

Polymeerisementtilaastissa kiviaineksen suurin raekoko on <4 mm.

Laastin kelpoisuus osoitetaan kuten paikkauslaastin kelpoisuus kohdassa
3.3.4.3.

Jos laastissa on polymeeria yli 10 % sementin painosta, ei laastin pakka-
senkestavyytta tarvitse tutkia, kun P-lukuvaatimus £ P30.

3.3.5.3 Betonimuovi ja polymeerimassa

A

Betonimuovissa (PC) ja polymeerimassassa (paikkausmassassa) sideai-
neena on polymeeri. Betonimuovissa kiviaineksen suurin raekoko vaihtelee
kayttdtarkoituksen mukaan 4 mm:sta yli 20 mm:iin ja polymeeria kaytetaan
100-300 kg/m®. Polymeerimassassa hiekan raekoko on alle 4 mm ja poly-
meeripitoisuus 250 - 600 kg/m®.

Betonimuoveja ja polymeerimassoja koskevia lisatietoja on annettu
mm. SILKO-ohjeissa Polymeerit sillankorjausmateriaaleina 1.202 /2/
ja Paikkausaineet 3.231 /4/.

Betonimuovin puristuslujuuden mittauksessa kaytetaan lieriokoekappaleita,
joiden halkaisija on 100 mm ja korkeus 100 mm. Koekappaleita tehdaan ja
testataan yksi kappale jokaisesta sekoituserasta.

Koekappaleiden maéaran ollessa alle kuusi on jokaisen testaustuloksen tay-
tettva asetettu vaatimus. Koekappaleiden maaran ollessa suurempi tai yhta
suuri kuin kuusi kaytetaan kelpoisuuskriteerina ohjeiden B4 kohdan 6.3.5
mukaisesti laskettua vertailulujuutta.

Betonimuovin pakkasenkestavyytta ei tarvitse osoittaa.

Polymeerimassojen kelpoisuus osoitetaan kuten paikkauslaastin kelpoisuus
kohdassa 3.3.4.3.

3.3.6 Kuitubetoni ja -laasti

3.3.6.1 Yleista

A

Jaljempéana esitetyt vaatimukset ja ohjeet koskevat betonia ja laastia seka
polymeeripitoista betonia ja laastia, joissa kaytetdan teras- tai muovikuituja.

Kuidutetun betonin ja laastin on taytettava sille suunnitelmassa ja jaljempéana
asetetut vaatimukset.

Betonin ominaisuudet tutkitaan ennakkokokeiden ja kelpoisuuskokeiden avul-
la. Ennakko- ja kelpoisuuskoesuunnitelmat toimitetaan tilaajan edustajalle
ennen ennakkokokeiden tekemista. Tiedot betonin osa-aineista, kuiduista ja
niiden suhteista seka ennakkokokeiden tuloksista toimitetaan tilaajan edus-
tajalle viimeistaan viikko ennen betonointia.
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.4 Kuidutetun betonin puristuslujuuden kelpoisuus osoitetaan ohjeiden B4 koh-
dan 6.3 mukaisesti. Arvostelueréa kohden tehdaan vahintaén 6 koe-kappalet-
ta ja vahintaan 1 koekappale alkavaa 100 betoni-m?® kohti. Raken-nuspaikalla
tehtavid koekappaleita tulee olla vahintaan puolet arvostelueran koekappa-
leista. Rakennuspaikalla tehtavat koekappaleet ja valmisbetonilai-toksen
koekappaleista vahintddn puolet tulee testata hyvaksytyssa koetus-laitokses-
sa.

.5 Kuidutetun betonin, joka on valmistettu kohdan 3.3.2 mukaisesti menetelmal-
& A, pakkasenkestavyys tutkitaan kohdassa 3.3.2.4 kuvatulla menetelmalla
A.

.6 Jos vetolujuudelle on asetettu vaatimus, tehdaan vetolujuuden tutkimista var-
ten jokaisesta arvosteluerasta kolme sauvamaista koekappaletta, sen koko
on 100 * 100 * 500 mm?®. Vetolujuus tutkitaan taivutuskokeella. Kaikkien tes-
taustulosten on taytettava asetettu vaatimus.

.7 Kuidutetun laastin kelpoisuus osoitetaan soveltaen edella esitettyja ohjeita.

3.3.6.2 Teréaskuiduilla kuidutettu betoni ja laasti

.1 Kuitujen maara teréskuiduilla kuidutetussa betonissa vaihtelee kayttoétarpees-
ta ja kuitutyypista riippuen yleensa valilla 50 - 75 kg/m?®.

Kuituja sekoitettaessa on paakkuuntumisen estamiseen kiinnitetta-
va erityistd huomiota.

Massa notkistetaan siten, ettd painuma ei ylitd 130 mm.

3.3.6.3 Muovikuiduilla kuidutettu betoni ja laasti

.1 Kuitujen maara muovikuiduilla kuidutetussa betonissa vaihtelee kayttotarkoi-
tuksesta ja kuitutyypisté riippuen yleensa vililla 0,9 - 2,7 kg/m?.

Muovikuidut sekoitetaan siten, ettd kuidut jakaantuvat tasaisesti.

3.3.7 Betoniterastangot

.1 Betoniterastankojen tulee olla sertifioituja ja niiden jatkosten on oltava Tiehal-
linnon hyvaksymaa tyyppia.

Tankojen on taytettdva SFS-standardien tai vastaavat vaatimukset.

.2 Betoniterastankojen ja niiden jatkosten laatua valvotaan ohjeiden B4 kohdan
5.3.1 mukaisesti. Betoniterastankojen, niiden hitsausjatkosten ja mekaanis-
ten jatkosten kelpoisuus osoitetaan ohjeiden B4 kohtien 6.4.1, 6.4.2 ja 6.4.3
mukaisesti.

3.3.8 Epoksipinnoitetut betoniterastangot

3.3.8.1 Materiaalivaatimukset

.1 Betoniterastankojen on oltava Tiehallinnon hyvaksymaa tyyppia.
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2

Epoksipinnoitteen ja sen korjausaineen on taytettdva Tiehallinnon hyvaksy-
man standardin mukaiset vaatimukset.

Esim. BS 7295 : Part 2 : 1990 /11/ on eras hyvaksyttava standardi.

3.3.8.2 Pinnoitettuja betoniterastankoja koskevat vaatimukset

SFS-standardien mukaiset terastangot

A

Kaytettdessa SFS-standardien mukaisia betoniterdstankoja on pinnoitettujen
tankojen taytettava silmamaaraisissa tarkastuksissa ja liitteessa 3 kuvatuissa
kokeissa laatuvaatimukset 3.3.8.2.2-5.

Pinnoitteessa ei saa olla paljain silmin havaittavia vaurioita.

Huokoisuustarkastuksessa todettavia huokosia saa olla keskimaarin enintaan
5 kpl/m.

Pinnoitteen tartunnan tulee olla sellainen, ettei se halkeile taivutuskokeessa
eika siina ole taivutuskokeen jalkeen markasienimenetelmalla todettavia vau-
rioita enempéaéa kuin 5 kpl/m.

Pinnoitettujen tankojen kriittisen tartuntalujuuden keskiarvon on oltava vahin-
tadn 80 % pinnoittamattomien tankojen kriittisesta tartuntalujuudesta, kun
kriittinen tartuntalujuus on pienempi arvoista: teraksen kuormittamattoman
paéan liukumaa 0,05 mm tai 0,25 mm vastaava jannitys.

Muut betoniterastangot

.6

Kaytettdessa muita kuin SFS-standardin mukaisia betoniterastankoja on pin-
noitettujen tankojen taytettava Tiehallinnon hyvaksyman standardin mukaiset
vaatimukset.

3.3.8.3 Laadunvalvonta ja korjaustoimenpiteet

A

Yleensa edellytetdén, etta pinnoitetut tangot kuuluvat tarkastetun valmistuk-
sen piiriin. Vaihtoehtoisesti tilaaja voi hyvaksya menettelyn, jonka mukaisesti
valmistukseen liittyen tehdaéan laatusuunnitelma, joka toimitetaan tilaajalle.

Tankojen kunto tarkastetaan niiden saavuttua tyémaalle. Tydmaalle toimitet-
tujen tankojen pinnoitteessa ei saa olla vaurioita, joiden koko on suurempi
kuin 50 mmz2, eika vaurioiden yhteispinta-ala saa olla suurempi kuin 2 % tan-
gon kokonaispinta-alasta. Kaikki paljain silmin havaittavat vauriot korjataan
tilaajan hyvaksymalla tavalla.

Vastaavanlaiset tarkastukset ja korjaustoimenpiteet tehdaan valittomasti en-
nen betonointia.

3.3.8.4 Kelpoisuuden osoittaminen

A

Jos pinnoitetut tangot kuuluvat tarkastetun valmistuksen piiriin, ei tydmaa-
kohtaisia kelpoisuuskokeita tehda. Kelpoisuus osoitetaan pinnoitettujen tan-
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kojen mukana toimitettavien dokumenttien ja betoniterastangoissa tai tanko-
nipuissa olevien tunnusten avulla.

.2 Jos tankojen pinnoittaminen ei kuulu tarkastetun valmistuksen piiriin ja val-
mistuksessa kaytetddn SFS-standardien mukaisia betoniterastankoja, tutki-
taan pinnoitetut tangot liitteessa 3 kuvattuja menetelmia kayttaen seuraavien
kohtien 3.3.8.4.3-6 mukaisesti.

.3 Kaikki pinnoitetut betoniterastangot tarkastetaan silmamaaraisesti.

.4 Pinnoitteen huokoisuus tutkitaan yhdesta taysimittaisesta tangosta ja haasta
kerran kutakin tankolapimittaa ja alkavaa 20 tangon er&a kohti tangon koko
pituudelta.

.5 Pinnoitteen tartunta tutkitaan taivutuskokeen avulla yhdesta naytteesta kuta-
kin tankol&dpimittaa ja taulukosta 1 saatavaa alkavaa tonnimaaraéa kohti. Tai-
vutuskoetta varten tarvittavan naytteen pituus on 1,5 m.

Taulukko 1: Otanta betoniterdstangon pinnoitteen tartuntatutkimuksia varten
Tangon lapimitta Tonnim&aréa
£16 mm 1
20-32mm 2

.6 Pinnoitettujen tankojen tartunta betoniin tutkitaan tartuntavetokokeen avulla.
Tartuntavetokokeita varten otetaan vahintddn yksi nayte kutakin alkavaa 40
tangon eraa kohti, yhteensa vahintaan 2 kpl. Naytteet valitaan halkaisijaltaan
l&hinna 20 mm olevista tangoista. Naytteen on oltava suora ja pituudeltaan
1,5 m. Kutakin pinnoitettua koetankoa kohti valitaan yksi samaa valmis-
tuseraa edustava pinnoittamaton tanko.

.7 Ellei asiasta toisin sovita, valitsee tilaajan edustaja pinnoitetut tangot, joista
naytteet otetaan.

.8 Jos kaytetdan muita kuin SFS-standardin mukaisia betoniterastankoja eiké
pinnoittaminen kuulu tarkastetun valmistuksen piiriin, osoitetaan pinnoitettu-
jen betoniterastankojen kelpoisuus Tiehallinnon hyvaksyman standardin mu-
kaisesti. Jos jokin testin tulos ei taytd vaatimusta, tutkitaan samasta tarkas-
tuserasta kaksinkertainen maaré naytteita testilld, josta on saatu hylatty tulos.
Jos uusintakokeiden tulokset tayttavat vaatimukset, katsotaan era kelvollisek-
si. Jos jokin tulos alittaa vaatimuksen, eivat tarkastuseraén kuuluvat terakset
tayta tutkittavan ominaisuuden osalta vaatimuksia.

3.3.8.5 Dokumentointi

.1 Tilaajan edustajalle toimitetaan asiakirjat, joista kayvéat selville seuraavat tie-
dot:

- tunnistetiedot betoniterdstangoista
- pinnoittamo ja pinnoitettujen tankojen toimitusera
- epoksipulverin valmistaja ja toimitusera
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- korjausaine

- pinnoitettujen tankojen koetustulokset (jos kysymyksessa ei ole tarkas-
tettu valmistus)

- pinnoitusera ja -ajankohta seka standardit tai ohjeet, joiden mukaisesti
tanko on pinnoitettu

- pinnoitteen koetulokset (erikseen pyydettaessa)

- valmistajan ilmoittama aika, jonka aikana pinnoitetut tangot voidaan tai-
vuttaa

- valmistajan vakuutus, josta kay selville, etté pinnoite ja pinnoitetut tangot
tayttavat tilaajan niille asettamat vaatimukset

- tarkastuslaitoksen nimi tai tunnus, jos sellaista on kaytetty.

Valmistajan ja tarkastuslaitoksen tekemien tarkastusten ja kokeiden tulokset
sdilytetaan pinnoittamossa tilaajan mahdollisia tarkastuksia varten 10 vuoden
ajan toimitusajankohdasta lukien.

3.3.9 Janneterakset, janteet ja jAnnemenetelmat

A

Janneterésten (esim. punosten, lankojen ja tankojen), janteiden ja janne-
menetelmien on taytettava sillan rakennussuunnitelmassa ja voimassaolevis-
sa kayttoselosteissa esitetyt vaatimukset. Kayttéselosteiden on oltava ty6-
maalla.

Janneterasten korroosioaste saa olla enintdan 2. Korroosioaste maaritetaan
ohjeen Janneterasten korroosioasteen maarittaminen /18/ mukaisesti.

Jos janneteraksista ja janteistd on tehty laadunvalvontasopimus hyvaksytyn
tutkimuskeskuksen kanssa tai niiden valmistuksen valvonta on jarjestetty
muulla vastaavalla Tiehallinnon hyvaksymalla tavalla, ei tydmaakohtaisia kel-
poisuuskokeita tarvitse tehda. Terasten ja janteiden on taytettava niille ase-
tetut vaatimukset seka luovutettujen dokumenttien etta silmamaaraisen tar-
kastuksen perusteella.

Ellei janneterdsten ja janteiden valmistuksen laadunvalvonta ole jarjestetty
Tiehallinnon hyvaksymalla tavalla tai jos silmamaardisessa tarkastuksessa
tai luovutettujen dokumenttien perusteella todetaan, ettd ne eivat tayta ase-
tettuja vaatimuksia, tutkitaan niiden kelpoisuus ohjeiden B4 kohdan 6.4.5 mu-
kaisesti.

Ankkurikappaleet, jatkokset ja suojaputket varusteineen tarkastetaan silma-
maaraisesti ja mittaamalla. Jos poikkeavuuksia havaitaan suhteessa kaytto-
selosteen vaatimuksiin, on tarvikkeet ja varusteet hyvaksytettava tilaajalla.

3.3.10 Muut terasosat

A

2

Muita terdsosia koskevat vaatimukset on esitetty ohjeiden B4 kohdassa
4.1.2.4.

Voimia siirtavat tangot ja terasosat valmistetaan valvotuissa olosuhteissa.
Tangot ja terdsosat kuljetetaan tyomaalle siten, etteivat niiden ominaisuudet
heikkene.
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Tankojen ja terasosien valmistus tapahtuu valvotuissa olosuhteissa
silloin, kun tuotanto kuuluu tarkastetun valmistuksen piiriin tai val-
mistusta valvotaan laatusuunnitelman puitteissa.

.3 Kuumasinkittyja terasosia koskevat vaatimukset on esitetty SYL 4:n koh-
dassa 4.5.4.1.

.4 Muiden terasosien laatua valvotaan ohjeiden B4 kohdan 5.3.1 mukaisesti ja
niiden kelpoisuus osoitetaan ohjeiden B4 kohdan 6.4.4 mukaisesti.

3.4 TYONSUORITUS

3.4.1 VYleista

.1 Tydt tehddén suunnitelmallisesti. Laadunvarmistus jarjestetaan siten, etta sil-
lan rakennussuunnitelmassa esitetyt laatuvaatimukset tayttyvat.

.2 Tyodta varten laaditaan kohdassa 3.1.3 luetellut erilliset tekniset tydsuunni-
telmat (vrt. myds SYL 1:n kohta 1.4.4). Liséksi laaditaan SYL 1:n kohtien
1.4.2 ja 1.4.3 mukaiset urakan ja tydvaiheiden laatusuunnitelmat.

.3 Tyot suunnitellaan ja tehd&én ja niitd valvotaan jaljempana annettujen vaati-
musten ja ohjeiden mukaisesti.

3.4.2 Telineet ja muotit

3.4.2.1 Suunnitelmat

.1 Telinesuunnitelmasta vastaavalla suunnittelijalla tulee olla vahintddn raken-
nusinsin6orin tutkinto seka kokemusta siltojen telinesuunnittelussa.

.2 Urakoitsijan edustajan tarkastama ja hyvaksyma telinesuunnitelma toimite-
taan tilaajan edustajalle viimeistaan viikkoa ennen sillan pééaty- tai valitukien
ja viimeistaan kaksi vilkkkoa ennen paallysrakenteen telinetdiden aloittamista.

.3 Rautatien ylikulkusillan telinesuunnitelma lahetetdan aina viimeistdan kaksi
viikkoa ennen telinetdiden aloittamista tarkastettavaksi Tiehallintoon (Siltatek-
ninen tuki) ja tiedoksi Ratahallintokeskuksen kayttamalle asiantuntijalle (Oy
VR-Rata Ab:n siltaryhmad). Liséksi telinesuunnitelma, jossa on yleisen liiken-
teen kulkuaukkoja tai kun telineissa kaytetdan teraksista kannatinkalustoa,
seka teradksisen liittopalkkisillan telinesuunnitelma tai tavanomaisesta poik-
keava telinesuunnitelma (esimerkiksi kaari- ja holvisillat) lahetetddn aina tie-
doksi Tiehallintoon (Siltatekninen tuki).

.4 Telinesuunnitelmaa laadittaessa kaikki esiintyvat kuormitustapaukset otetaan
huomioon seka selvitetaan niiden vaikutus teline- ja siltarakenteeseen. Teli-
neelle annetaan sillan kannen taipuman lisaksi ennakkokorotus, joka vastaa
telinetukien painumia ja kannattimien taipumia. Telinepainumat ja taipumat
tulee rajoittaa myos siten, etta sillan rakennemitat pysyvat toleranssien si-
sélla. Telineen ja muotin muodonmuutokset tai niiltéd tulevat kuormat eivat



44 Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset
BETONIRAKENTEET — SYL 3

saa aiheuttaa sillan rakenteisiin halkeilua eik& sellaisia pysyvia jannityksia,
joita ei ole otettu tai oteta huomioon sillan suunnitelmassa.

Tukitelineiden suunnittelussa, rakentamisessa ja purkamisessa
noudatetaan ohjeita Siltojen tukitelineet /20/ ja RIL 147 Tukitelineet
112].

Tyo6telineiden suunnitelmissa ja rakentamisessa noudatetaan sovel-
tuvin osin kyseisen tyételinetyypin SFS standardia.

3.4.2.2 Muotti ja teline

.1 Muottimateriaali valitaan siten, ettd sillan rakennussuunnitelmassa esitetyt
laatuvaatimukset ja kohdassa 3.2 esitetyt betonipintojen laatuvaatimukset
tayttyvat.

.2 Muottikankaan, sen kiinnitystavan ja muottikankaan alla kaytettavan muotti-
materiaalin tulee olla Tiehallinnon hyvaksymia.

.3 Kalustotelineilla tulee olla Tiehallinnon hyvaksyméa kayttdseloste tai vastaava
kayttdohije.

Muotissa ei saa olla niin suuria rakoja, ettd sementtiliman valumi-
nen niistd heikentaa rakenteen ikaa tai likaa alapuolisia rakenteita,
ymparist6a, liikenneaukon lapi kulkevia ajoneuvoja tai henkil6ité.

Nakyviin jadvat ulkonevat kulmat viistetadan 20 x 20 mm?2 kolmiori-
malla. Rakenteeseen jaavat muottisiteet ja niiden suojaputket
(muottivalikkeet) tai esim. telinekonsolit eivat saa aiheuttaa raken-
teen ulkonddn heikkenemistéa eika betonirakenteen halkeiluvaaraa.

Betonin sisdan jaavien telinerakenteiden ja teréksisten muottisitei-
den paiden ympérille tehdaan varauskolot, joiden syvyys on véhin-
tddn sama kuin teraksia suojaavan betonipeitteen paksuus. Terak-
sisten telinekonsolien varaus tehdaén rakenteeseen sisaanpéin laa-
jenevaksi.

Reunapalkkien muotit tuetaan muotin ulkopuolisin sitein. Reunapal-
kissa ei kayteta betonipintaa lavistavia muottisiteita.

Alumiinisia muottisiteitd voidaan kayttaa ilman varauskoloa naky-
vissa betonipinnoissa, jotka eivat ole alttiita jatkuvalle kastumiselle
ja suolavedelle tai joita ei pinnoiteta.

Jos nakyviin jaava pinta pinnoitetaan, muottisiteiden paiden varaus-
kolot tehdaén rakenteen molemmin puolin.

Nakyviin jaavissa pinnoissa muottisiteina voidaan kayttaa ilman va-
rauskoloa muoviputken tai eterniittiputken sisdan asennettuja pois-
tettavia terassiteita.

Pysyvasti veden alle jddvissa ja maanvastaisissa pinnoissa kayte-
taén teras- tai alumiinisiteita ilman varauskoloa.
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Toispuoleisen vedenpaineen alaisissa rakenteissa kaytetdan tilaa-
jan hyvaksymia vedenpitaviin rakenteisiin tarkoitettuja muottisiteita.

Liikuntasaumavalissd ja mm. kaidekolovarauksissa kaytetdaén solu-
muovia tai vastaavaa materiaalia, joka ei kasteltaessa paisu, lam-
metessa haitallisesti laajene tai paasta varia.

Kevennysputkien ja muiden varausten sek& niiden siteiden tulee
kestaa valunaikaiset rasitukset. Niiden mitat ja sijoitus saavat muut-
tua enintaan 20 mm.

3.4.2.3 Telineiden ja muottien purkaminen

.1 Telineet ja muotit on purettava siten, ettei liian nopea kuormituksen siirtymi-
nen telineelta siltarakenteelle aiheuta vauriota. Purku ei saa vaarantaa tyotur-
vallisuutta tai yleista liikennetta.

Jannitettyjen rakenteiden telineet eivat saa estaa jannittamisesta
aiheutuvia kokoonpuristumia ja telineet on tarvittaessa laskettava
jannitystydn aikana niin, ettei telinetukien ja -kannattimien kimmaoi-
sen muodonmuutoksen palautumisesta aiheudu liian suuria janni-
tyksia siltarakenteelle. Telineiden laskeminen esitetaan jannittamis-
tdiden suunnitelmassa.

Yleensa edellytetaan, etta betonin puristuslujuus on vahintaan 80 %
nimellislujuudesta ennen kantavien telineiden purkua. Sivumuotit
puretaan aikaisintaan silloin, kun betonin puristuslujuus on 5 MPa.

3.4.2.4 Laadunvalvonta
.1 Teline- ja muottitdista laaditaan tyovaihekohtainen laatusuunnitelma.

.2 Telineiden ja muottien tulee olla hyvaksytyn suunnitelman mukaisia (ks.
kohta 3.4.2.1).

.3 Telinesuunnittelija tarkastaa ja hyvaksyy telinerakenteet ennen betonointia.
Betonitydnjohtaja voi tarkastaa tavanomaiset puutelineet, joissa ei ole kulku-
aukkoja. Tarkastuksesta tehdaén aina merkinta tydmaapaivakirjaan.

.4 Betonitydnjohtaja tarkastaa muotit ennen betonointia. Tarkastuksesta teh-
daan aina merkinta tydmaapaivakirjaan.

Betonityonjohtajan on valvottava telineiden ja muottien kestavyytta
ja painumia valutyon aikana.

3.4.3 Raudoitustyot

3.4.3.1 Suunnitelma

.1 Raudoitustydsuunnitelmassa esitetddn mm. esivalmisteisten raudoitteiden
kayttd, pinnoitettujen betoniterastankojen kasittelyyn liittyvat asiat sek& be-
toniterastankojen ja janteiden tuenta. Raudoitustydsuunnitelma laaditaan var-
mistamaan sitd, etta valmis raudoitus tayttda sille sillan rakennussuunnitel-
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massa ja ohjeiden B4 kohdissa 4.2.3 ja 4.2.7 seka jaljempana esitetyt vaati-
mukset.

Suunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistaan viikko ennen raudoi-
tustdiden aloittamista.

3.4.3.2 Betoniterdstankojen ja janteiden sijaintitoleranssit

A

Raudoitteiden mitoissa on otettava huomioon muottien ja raudoitteiden val-
mistus- ja asennustoleranssit siten, ettd raudoitus mahtuu rakenteeseen ja
ettei raudoitusta suojaava betonipeite alitu.

Betoniterastankojen sijainnin on taytettdva ohjeiden B4 kohdissa 4.2.3 ja
4.2.7 esitetyt vaatimukset. Sen liséksi edellytetdédn, etta tankojen sijainti tayt-
téd seuraavat toleranssit:

- taivutetun rakenteen yhdensuuntaisten vedettyjen paaterasten keskinai-
nen etaisyys rakenteen toimivassa suunnassa = 10 mm, hylkdysraja +
15 mm

- muiden yhdensuuntaisten tankojen keskindinen etaisyys + 50 mm, hyl-
kaysraja £ 75 mm

- yhdensuuntaisten tankojen vapaan valin vahimmaisarvoa ei saa alittaa
5 mm enempaa

- tangon pituussuuntainen poikkeama + 100 mm, hylkaysraja = 150 mm.

Ankkurijanteiden sijaintitoleranssit:

- janteen etéisyys taivutussuunnassa kauempana janteestd olevasta ra-
kenteen reunasta saa poiketa korkeintaan 2 % teoreettisesta etaisyy-
desta. (Suurempaa tarkkuutta kuin + 5 mm ei kuitenkaan vaadita. Toi-
saalta poikkeama ei saa olla suurempi kuin 20 mm.)

- yhdensuuntaisten janteiden vali taivutuksen suunnassa = 10 mm, hyl-
kaysraja £ 15 mm

- janteiden vali muussa kuin taivutuksen suunnassa + 20 mm, hylkaysraja
30 mm

- ankkurikappaleen sijainti pysty- ja vaakasuunnassa = 10 mm, hylkays-
raja+ 15 mm

- ankkurikappaleen sijainti janteen pituussuunnassa rakenteen pdaissa *
30 mm, hylkaysraja £ 45 mm

- ankkurikappaleen sijainti janteen suunnassa kentdssa + 100 mm, hyl-
kaysraja £ 150 mm

- ankkurin suunta saa poiketa korkeintaan 1 % ankkuroitavan janteen
suunnasta, hylkaysraja 1,5 %.

Tartuntajanteiden sijaintitoleranssit:

- janteen asema rakenteen toimivassa suunnassa 1,5 % rakenteen mi-
tasta (Suurin vaadittu tarkkuus on kuitenkin £ 5 mm eika poikkeama toi-
saalta saa olla koskaan 15 mm suurempi)

- janteen taitekohdan sijainti elementin pituussuunnassa = 100 mm, hyl-
kaysraja £ 150 mm

- muut toleranssit samat kuin ankkurijanteilla.
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.5 Hylkdysrajoja pienemmat, mutta sijaintitoleransseja suuremmatkin poikke-
amat voidaan hyvéaksya, jos laskelmin osoitetaan, etta niista ei ole haittaa ra-
kenteen varmuudelle, toiminnalle tai liittyville rakenneosille. Ne eivat saa es-
tad rakenneosan moitteetonta betonointia.

3.4.3.3 Raudoitteiden ja janteiden kuljetus, varastointi ja kasittely

.1 Kaikkia betoniterdstankoja ja erityisesti janneteréksia, janteitd seka epoksi-
pinnoitettuja tankoja ja raudoitteita on kasiteltdva siten, etta ne eivat vauri-
oidu kuljetuksen, varastoinnin, siirtojen, katkaisun, taivutusten ja asennuksen
aikana.

Kuljetuksen, varastoinnin ja siirtojen aikana epoksipinnoitetut beto-
niterastangot tuetaan puisten valikkeiden avulla. Siirrot tehdaén
nostamalla, kdyttden nostoliinoja.

Pinnoitetut betoniterastangot niputetaan riittdvan tiheasti olevilla
pehmustetuilla siteilla, siten etta terakset eivat paase hankautu-
maan toisiaan vasten siirtojen aikana.

Katkaistaessa ja taivutettaessa epoksipinnoitettuja betoniterastan-
koja pehmustetaan kuljettimien rullat ja taivutuskoneen terdksia
koskettavat pinnat (esim. kumilla tai nahalla).

Epoksipinnoitettujen betoniterastankojen katkaisupinnat ja kasitte-
lyssd vaurioituneet alueet kasitelladn epoksipinnoitteen korjausai-
neella (ks. kohta 3.3.8.1). Irtonainen pinnoite poistetaan vaurion ym-
paristdsta. Vaurio puhdistetaan terdsharjaamalla. Korjausaine levi-
tetdan kuivaan vauriokohtaan.

3.4.3.4 Raudoitteiden asentaminen

.1 Nakyviin jddvien pintojen raudoitteet sidotaan paikoilleen kayttden kuuma-
sinkittyja tai muita ruostumattomia ja I6ystymattdmia siteita. Siteiden paat ei-
vat saa jaada vaadittuun suojabetonikerrokseen.

Raudoitteet tuetaan tai sidotaan paikoilleen kayttden Tiehallinnon
hyvaksymia tukia, valikkeita ja siteita siten, etteivat ne tyon aikana
siirry pois paikoiltaan tai taivu haitallisessa maarin.

Raudoitteiden suunnitelmanmukainen asema ja etaisyys muottipin-
nasta varmistetaan kayttamalla tyotankoja, erillisia tukia tai valik-
keita. Valikkeita on oltava niin tihedssa, etteivat ne murru tai paase
haitallisesti painumaan muottilaudoitukseen.

Valikkeiden on oltava riittdvan lujia, sdilyvia ja betonin vérisid seka
muodoltaan sellaisia, ettei niiden kohdalle muodostu onteloita. Tal-
vitbissa kaytetaan hoyrytyksen ja lammityksen kestavia valikkeita ja
siteita.

Valikkeen korkeuden on oltava 2-4 mm suurempi kuin valikkeen va-
rassa olevan betoniterastangon betonipeite. Valikejakoa suunni-
teltaessa otetaan huomioon tankojen painon lisdksi tyOnaikainen
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pintakuorma, vahintdan 1,5 kN/m2. Leimapaine tavanomaisia lauta-
muotteja kaytettdessa ei saa olla suurempi kuin 4,5 N/mmz2, Lisaksi
otetaan huomioon tydraudoituksen taipuma.

Muottien pohijille pudonneet siteet poistetaan huolellisesti ennen
betonointia.

Epoksipinnoitetut betoniterastangot sidotaan kayttden muovisia tai
muovipinnoitettuja siteita ja tuetaan kayttaen ei-metallisia tukia.

Kohdassa 3.2 on lisaksi annettu raudoitteiden tuentaa koskevia ra-
kenneosakohtaisia ohjeita.

3.4.3.5 Laadunvalvonta ja korjaavat toimenpiteet

A

Laadunvalvontamittaukset tehdaan ja poikkeavuudet korjataan tyon edistymi-
sen mukaisesti. Ks. myos kohta 3.3.8.3.

Mittaustulokset luovutetaan asianmukaisesti allekirjoitettuna tilaajan edusta-
jalle ennen betonointia.

Raudoitus tarkastetaan ennen betonointia.

Janteiden suojaputket ja halkaisuterdkset tarkastetaan ennen betonointia ja
putkissa esiintyvat reit, kolhut jne. korjataan.

3.4.3.6 Kelpoisuuden osoittaminen

A

Raudoitustydon kelpoisuus osoitetaan raudoituksen tarkastuksen tuloksena
syntyvan poytakirjan avulla tai muulla tilaajan hyvaksymalla tavalla.

3.4.4 Betonityot

3.4.4.1 Yleista

A

Betonin valmistukseen, laadunvalvontaan ja kelpoisuuden osoittamiseen liit-
tyvat vaatimukset ja ohjeet on esitetty edella kohdassa 3.3.

Betoni kuljetetaan tytmaalle yleensa sekoitin- tai pydrintasailibau-
toilla siten, ettéa kuljetuksen aikana ei tapahdu haitallista massan
erottumista ja sitoutumista.

3.4.4.2 Suunnitelma

A

Betonitoita varten laaditaan betonitydsuunnitelma, jota tarkennetaan tarvitta-
vilta osin ennen kutakin betonointia. Myds betonimassan ominaisuuksia saa-
tetaan joutua muuttamaan aikaisemmista valukohteista saatujen kokemusten
perusteella. Talléin noudatetaan soveltaen edellda kohdassa 3.3 esitettyja
vaatimuksia ja ohjeita.
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.2 Betonitydsuunnitelma sisaltda soveltuvin osin kohtien 3.4.4.2.3-9 mukaiset
tiedot.

.3 Tiedot betonointikohteesta:

- betonointikohteen ja betonointitydn yleiskuvaus (esim. rakenteen mas-
siivisuus ja liittyvat rakenteet)

- betonille asetetut erityisvaatimukset (mm. P-lukuvaatimus), tyoskente-
lyolosuhteiden asettamat vaatimukset (esim. varautuminen kuivan, lam-
pimén ja tuulisen sééan varalta), jne.

- kaytettavissa oleva kalusto ja tekniikat.

.4 Tydnjohto ja tydvoima:

- vastaava betonitydnjohtaja
- tybvuorot

- ty6ryhmat ja niiden tehtavat
- varahenkilosto.

.5 Aikataulu:

- lanhtétiedot (esim. muottien ja tydsaumapintojen puhdistamisen seka
muiden valmistelutdiden vaatima aika, sallitut nousu- ja kiertonopeudet,
laskeutumistauot, muut suunnitellut tauot, tyésauman rakentamisen se-
k& pinnan suojauksen ja viimeistelyn vaatima aika)

- betonointinopeudet rakenneosittain

- betonimassan toimitusaikataulu

- tybaikataulu.

.6 Betonoinnin valmistelu ja betonointi:

- valmistelu

- kovettumisenaikaisten lampdtilakenttien ja lujuudenkehityksen suunnit-
telu (vrt. kohta 3.4.5)

- toimenpiteet halkeilun rajoittamiseksi liittyvissa rakenteissa

- ilmamaaran mittaukset tydmaalla

- massan siirto betonointikohteeseen

- tiivistys

- jalkitarytys ja sen ajankohta

- tybsauman tekeminen

- tartuntojen kiinnittaminen

- varautuminen hairidihin

- varautuminen kylman sdan varalta (vrt. kohta 3.4.6)

- vedenalaisen betonoinnin vaatimukset (vrt. kohta 3.4.7).

.7 Pintojen viimeistely, jalkihoito ja suojaus

- halkeilun rajoittamistoimenpiteet betonin kypsymisen varhaisvaiheessa
ja sitoutumisen ja kovettumisen aikana

- vahaisjalkihoitoaineen kaytto

- jalkihierto

- jalkihoitoaineen kaytto tai muu jalkihoito- ja suojaustoimenpide.
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.8 Toimenpiteet betonin kovettumisen aikana:

- lampdtilamittaukset
- lujuudenkehityksen seuranta
- varautuminen hairi6ihin.

.9 Korjaus-

ja viimeistelytyot

.10 Suunnitelma luovutetaan tilaajan edustajalle viimeistéaén viikko ennen kysei-
sen rakenneosan betonointia. Vedenalaisen betonoinnin osalta noudatetaan
tasta poikkeavaa menettelya (ks. kohdat 3.4.7.3 ja 3.4.7.4).

3.4.4.3 Betonoinnin valmistelu

3.4.4.4 Betonointi

Betonoinnin valmistelulla luodaan edellytykset sille, etta valmis ra-
kenne tayttdd asetetut vaatimukset. Talloin kiinnitetddn huomiota
mm. seuraaviin asioihin:

- betonin lampétilan ja lujuuden kehittyminen kovettumisen ai-
kana (ks. tarkemmin kohta 3.4.5)

- betonin saannin varmistaminen toimituskatkon sattuessa

- varautuminen sahkdkatkoksiin ja betonointikaluston vaurioihin

- muotti- ja tyésaumapintojen puhdistaminen

- tydsaumapintojen ja lautamuottien kasteleminen

- tyo- ja liikkuntasaumarakenteiden Kkiinnitysten tarkastaminen
valukuormille.

Tybsaumapinnat kastellaan hyvissa ajoin, yleensa 12-14 tuntia en-
nen betonointia.

Lautamuotit kastellaan siten, ettd ne ovat betonointia aloitettaessa
tiiviit ja niin kosteat, ettei sementtiliima imeydy niihin.

Viimeisen kastelukerran jalkeen muottipinnoille jddneen veden on
ehdittéava haihtua ennen betonointia.

Levymuotit 6ljytddn ennen raudoituksen asentamista. Muottidljy le-
vitetddn tasaisesti muottipinnalle valmistajan ohjeita noudattaen.

.1 Betonointi on tehtava siten, ettd betonimassa ei erotu, muotti taytyy kaikilta
osin, raudoitus ei siirry, betonimassa tiivistyy riittavasti ja etta betonimassan
haitallista painumista ei esiinny.

Massa siirretddn muottiin niin pienissa erissé ja sellaista menetel-
maa kayttaen, ettd raudoitus ei siirry betonoinnin aikana pois pai-
koiltaan.

Massan vapaa pudotuskorkeus on enintdan 1,5 m.

Kiertonopeus valitaan siten, ettei alempi kerros ehdi sitoutua ennen
sen paalle tulevan kerroksen betonointia.
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Massa otetaan muotteihin ja tiivistetddn 250-300 mm kerroksina.
Samalla jalkitarytetaan edellinen valukerros.

Optimaalinen tarytysaika riippuu mm. betonimassan ominaisuuk-
sista, valmiille rakenteelle asetetuista vaatimuksista ja taryttimen te-
hosta. Esim., kun betoni on jaykkaa ja kiviaineksen suurin raekoko
on 32 mm tai suurempi, kaytetddn normaalitehoista tarytinta (suur-
taajuusmuuttaja tarysauva A 55-65 mm) ja 800 s/m?® tarytysaikaa.
Kun betoni on notkeaa tai nesteytettyd, valitaan pienempitehoinen
tarytin ja lyhyempi tarytysaika.

Kantavien laattojen ja palkkien ylapinta jalkitarytetdan ennen beto-
nin sitoutumista, ei kuitenkaan lilan aikaisin.

Pystysuorien rakenteiden betonoinnissa rajoitetaan nousunopeus
niin, ettei haitallisia painumia synny. Rakenteen poikkileikkausmuu-
toksen kohdalla pidetddn tarvittaessa tauko ja suoritetaan betonin
jalkitarytys.

Seindmaisten rakenteiden suurin nousunopeus on 300 mm/h. Pila-
reissa suurin nousunopeus on 500 mm/h.

Suurempaa nousunopeutta voidaan kayttaa, jos massa hidastetaan
ja jalkitarytetaan edellyttéen, ettéd tama on otettu huomioon muotteja
mitoitettaessa.

Valettaessa palkkeja ja laattoja yhta aikaa niita tukevien seinien ja
pilareiden kanssa pidetaan alapuolisen rakenneosan valun jalkeen
riittdvan pitka laskeutumistauko. Betoni jalkitarytetdan ennen beto-
noinnin jatkamista.

Jos palkin pohjalla on tihea raudoitus, otetaan sinne hienojakoista ja
notkistettua massaa niin paksulti, etté tankojen alapuolella oleva tila
tayttyy. Samanlaista massaa kaytetdaan tarvittaessa mytés muualla
tihe&sti raudoitetuilla alueilla.

Valettaessa palkit ja kansilaatta samalla kertaa pidetéd&n palkin va-
lamisen jalkeen valutauko ja jalkitarytetddn valettu betoni ennen
kannen betonointia.

Erityistd huomiota kiinnitetdan ennen betonointia asennettujen ke-
vennysputkien, varausten muottien, elementtien, kiinnikkeiden yms.
alustojen tayttymiseen ja taryttdmiseen.

Jos reunapalkki valetaan jalkityona, vahennetaan betonimassan ve-
simaaraa kayttaen notkistetta.

3.4.4.5 Tybsaumojen tekeminen ja kasittely

.1 TyOsaumat tehdaan ja niiden pinnat kasitelladn ennen seuraavan osan beto-
nointia siten, ettd rakenteesta tulee monoliittinen ja kaikki muut laatuvaati-
mukset tayttava rakenne.
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Tybsaumojen rajaamat rakenneosat betonoidaan yhtdjaksoisesti.
Jos valu joudutaan lopettamaan kesken, rakennetaan tydsauma
suunnittelijan antamien ohjeiden mukaisesti.

.2 Tydsaumoissa ei saa kayttdd tyésaumaverkkoa.

Tybsaumana kaytetaan yleensa ns. pestya tydsaumaa. Tydsauma
korkeapainepestddn siten, ettd betonin kiviaines paljastuu. Pesun
oikea aika selvitetdan ennakkokokeilla. Tydsauman pesu on esitetty
Betonirakenteiden sailyvyysohjeessa by 32 /13/.

Vaakasuora tydsauma karhennetaan esim. harjaamalla betonin pin-
ta sitoutumisen alkuvaiheessa.

Tydsauma voidaan korvata vahintddn 1,5 m levyisella hidastetulla
betonikaistalla. Betonia hidastetaan niin paljon, ettd tyota jatket-
taessa uusi betonimassa voidaan taryttaen liittda vanhaan. Veden
haihtuminen hidastetusta betonista estetdan varhaisvaiheen jalki-
hoitoaineen, muovikalvon tai muun téhan tarkoitukseen soveltuvan
peitteen avulla.

3.4.4.6 Pintojen jalkihoito, viimeistely ja suojaus

.1 Pintojen kosteajalkihoitoaika on vahintaan 7 vuorokautta, elleivat kovettumis-
olosuhteet vaadi pitempaa jalkihoitoa.

Valupinnat seka muottia vasten valetut pinnat jalkihoidetaan, suoja-
taan kuivumiselta ja tarvittaessa lampdOsuojataan (myots kesalla)
lampotilaerojen rajoittamiseksi siten, etta betonin lujuuden kasvu
varmistuu ja betonipinnan halkeilu valtetddn. Pinnat hierretaan
suunnitelman edellyttamalla tavalla.

Aurinkoisella ja/tai tuulisella saalla ja kaytettaessa korkealujuusbe-
tonia valupinnalle levitetdan valittdmasti varhaisvaiheen jalkihoitoai-
ne tai muovikalvo veden haihtumisen estéamiseksi. Pinnan hiertdmi-
sen jalkeen heti, kun pinta kestéaa vetta, se kastellaan sumuttamalla
tai ruiskutetaan tehokas varsinainen jalkihoitoaine ja suojataan uu-
delleen tiiviilla peitteella. Tarvittaessa vettd sumutetaan peitteen al-
le.

Tiehallinnon hyvaksyma varhaisvaiheen jalkihoitoaine on aine, joka
levitetd&n betonipinnalle valittdmasti valutapahtuman jalkeen ennen
jalkitarytysta ja jalkihiertoa.

.2 Varsinaisen jalkihoitoaineen on estettdva veden haihtuminen siten, ettd haih-
tuva vesimaara on £ 550 g/m2 72 tunnin aikana (normin ASTM C 156 mukai-
sesti mitattuna). Aine levitetddn valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

.3 Edella esitetyt vaatimukset tayttdvan jalkihoidon katsotaan vastaavan 3,5
vuorokauden mittaista kosteajalkihoitoa. Normaaliolosuhteissa riittda, etta 3,5
vuorokauden jalkeen valusta tehdaan yksi uusintaruiskutus tai korvataan uu-
sintaruiskutus 3,5 vuorokauden kosteajalkihoidolla.
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.4 Polymeerisementtibetonia ja betonimuovia kaytettdessa pinnat jalkihoidetaan
valmistajan ohjeita noudattaen.

3.4.4.7 Tartuntojen Kkiinnittdminen

.1 Tartuntojen sijainnin tulee tayttda raudoitteiden sijaintitoleransseista kohdas-
sa 3.4.3.2 asetetut vaatimukset.

Betoniin tulevat tartuntaraudoitteet (raudoituskori) asennetaan pai-
koilleen yleensa ennen betonointia. Betonointi suoritetaan raudoi-
tuskorin kohdalla erityista huolellisuutta noudattaen.

Betonia otetaan raudoituskorin sisé- ja ulkopuolelle siten, ettei be-
tonimassa siilaannu korin lavitse. Massa tiivistetdan huolellisesti se-
k& korin sisa- etta ulkopuolelta.

Tilaajan edustajan luvalla voidaan joissakin tapauksissa painaa ja
tukea tartunnat jalkikateen paikoilleen ennen betonin sitoutumista.
Vaihtoehtoisesti terakset kiinnitetdan betonin kovetuttua niitd varten
porattuihin reikiin injektoimalla alla olevia ohjeita soveltaen.

Kalliotartunnat kiinnitetdan kayttéden juotoslaastia tai -massaa, jolla
on riittdvat betoniteraksiad suojaavat ominaisuudet. Taytto aloitetaan
letkun avulla reidn pohjalta. Tartunnat painetaan injektoituun rei-
k&an ja tuetaan paikoilleen kovettumisen ajaksi. Tartunnat voidaan
kiinnittda kallioon sementtilaastia kayttaen. Talléin laastin vesisem-
enttisuhde on £ 0.50. Laastin runkoaineen suurin raekoko on
£ 3 mm ja kallioon poratun reidn halkaisija vahintddn 10 mm suu-
rempi kuin terdksen halkaisija.

Kuivissa olosuhteissa reikd puhdistetaan ennen injektointia paineil-
malla tai voimakkaalla imurilla. Reiéan tiiviys todetaan tayttamalla
reikd vedella. Jos vesi ei pysy reiassa, se injektoidaan se-
menttilaastilla ja porataan auki uudelleen ja varmistetaan sen tiiviys.

Jos reidssa on likaista vetta, se puhdistetaan painamalla puhdasta
vetta injektointiputken avulla reian pohjalle. Tamén jalkeen jatke-
taan kuten edella.

Tartuntojen kelpoisuuden osoittamista koskevat vaatimukset on esi-
tetty kohdassa 3.4.4.10.

3.4.4.8 Korjaus- ja viimeistelyty6t

.1 Telineiden asennuskolot ja -reiat, muottisiteiden kolot sekd betonoinnin jal-
keen havaitut harvavalut, halkeamat ja muut poikkeavuudet ja puutteellisuu-
det korjataan tilaajan hyvaksymia korjausaineita ja tyttapoja kayttaen. Ra-
kenteet viimeistelladn vastaamaan asetettuja vaatimuksia.

Jos betonivaluun jatetyt teraksiset ja alumiiniset muottisiteet kat-
kaistaan siteiden paiden varauskolojen pohijilta (ks. kohta 3.4.2.2),
varauskolot paikataan Tiehallinnon hyvaksymalla valumattomalla
paikkauslaastilla tai -massalla.
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Betonivaluun jatetyt teréksiset telinepalkit katkaistaan asennuskolo-
jen pohjalta ja kolot paikataan kuten edellda. Jos palkit on kiilattu
alusrakenteisiin jatettyihin reikiin, paattaa tilaajan edustaja tapaus
tapaukselta taytetaanko reiat betonilla, paikkauslaastilla tai paik-
kausmassalla vai peitetdanko ne teraslevyilla vai suojataanko reiat
esim. kuumasinkityilla terasverkoilla. Jos reiat taytetdan betonilla tai
juotoslaastilla, kaytetddn betonoinnissa painelaatikkoa. Jos reiat
peitetddn teraslevyilla, kaytetddn kuumasinkittyja levyja ja ruuveja.

Jos muottisiteiden ymparilla on kaytetty muovi- tai eterniittiputkia,
teraksiset muottisiteet poistetaan ja putket suljetaan joko betonin-
varisilla tulpilla tai laastipaikoilla. Paikan varisavy varmistetaan ko-
keilemalla. Maanvastaisissa rakenteissa olevien putkien paatyosat
taytetaan vedenpitavasti paikkauslaastilla ja muovi- tai kumitulpilla.

Muut kuin sallitut halkeamat ja maanvastaisten rakenteiden vuota-
vat halkeamat injektoidaan. Ks. SILKO-ohjeet 2.236 /6/, 2.237 /14/,
2.239 /7] ja 3.235 /16/.

Muottilaudoituksen jatteet ja valupurseet poistetaan nakyvista pin-
noista. Sidelangat ja naulat katkaistaan.

Korjaus- ja paikkaustdistéa on annettu yksityiskohtaisia ohjeita SIL-
KO-ohjeissa.

3.4.4.9 Laadunvalvonta

A

2

Betonitdista laaditaan tydvaihekohtainen laatusuunnitelma.

Betonitdiden aikana valvotaan, etta tyd tehdaan laadittujen suunnitelmien
mukaisesti, tehdaan tarvittavat mittaukset ja laaditaan asiaankuuluvat muis-
tiinpanot.

3.4.4.10 Kelpoisuuden osoittaminen

A

Betonitdiden kelpoisuus osoitetaan tutkimalla kovettuneen betonin ominai-
suudet kohdassa 3.3.1.5 kuvatulla tavalla seka tarkastamalla betonoitu ra-
kenne.

Tartuntojen kiinnittyminen betonirakenteeseen tai kallioon tutkitaan tar-
vittaessa tartuntavetokokeen avulla. Tutkittavan teréksen on irtoamatta kes-
tettéva vetovoima, joka on 65 % sen myo6tolujuudesta. Vetokoe tehddan joka
20:lle ja vahintdan kolmelle tartunnalle. Jos joku tartunnoista pettaa, tutkitaan
kaikki tartunnat. Tartunnat, jotka eivat tayta kelpoisuuskriteeria korvataan uu-
silla tartunnoilla.

Tartuntojen kiinnittymistd betonirakenteeseen tai kallioon ei tarvitse tutkia
edella esitetylla tavalla, jos tartuntoihin ei kohdistu vetorasituksia.

Vedettyjen betonirakenteeseen kiinnittyvien tartuntojen kiinnittymista ei tutki-
ta, kun tartunnat on asennettu paikoilleen ennen betonointia.
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3.4.4.11 Dokumentointi

.1 Betonoinnista pidetaan poytakirjaa tilaajan hyvaksymalla lomakkeella. Vas-
taavasti pidetdan poytakirjaa tartuntojen vetokokeista. POytékirjat luovutetaan
tilaajan edustajalle.

.2 Kaikki tarkastuksissa todetut poikkeavuudet kuten harvavalut ja halkeamat
(korjatut ja korjaamatta jatetyt) merkitaan rakenneosan mittapiirustuksiin. Pii-
rustukset toimitetaan tilaajan edustajalle.

3.4.5 Massiivisten rakenteiden betonointi

3.4.5.1 Suunnitelma

.1 Massiivisten rakenteiden betonitditd varten laaditaan betonitydsuunnitelma
(ks. myos kohta 3.4.4.2).

Rakenne katsotaan massiiviseksi, jos se on mitoiltaan niin suuri,
ettd on tarpeen ryhtya toimenpiteisiin hydrataatiolammaosta johtu-
vien tilavuudenmuutosten aiheuttaman halkeilun rajoittamiseksi.

.2 Massiivisten rakenteiden muotit, betonointi ja valupinnan jalkihoito, viimeis-
tely ja suojaus tai jaahdytys suunnitellaan siten, ettei betonin korkean lam-
poétilan aiheuttamaa lujuuskatoa synny eika lampétilan muutoksista ja lampo-
tilaeroista ja muista syista johtuvaa halkeilua paase tapahtumaan. Jollei lam-
poétilaa voida kohtuullisin kustannuksin pitaa riittdvan alhaisena (enintdan +60
°C), otetaan odotettavissa oleva lujuuskato huomioon suhteituslujuutta maa-
rattaessa.

.3 Betonimassan koostumus ja lampdétila seké valupinnan suojaus suunnitellaan
siten, ettei lampotilaero betonoitavan rakenneosan minkaan poikkileik-
kauksen eri osien valilla (esim. lampotilaero pilarin tietyssé poikkileikkauk-
sessa sisaosan ja pinnan valilla) ole suurempi kuin 20 °C.

.4 Jos betonoitava rakenneosa ei paase lammon nousun ja laskun aikana va-
paasti liikkumaan, huolehditaan liséksi siita, ettei betonoitavan ja tdhan liit-
tyvan rakenteen keskimaaraisten lampdatilojen ero ylitd 20 °C.

Betonimassan lampétila ja lampdtilan nousu pidetaan riittdvan alhai-
sena vahentamalla sementin maaréa esim. notkistavan lisdaineen
avulla, kayttdmalla normaalisti kovettuvaa tai alhaislampdsementtia,
korvaamalla osa sementistd masuunikuonalla tai lentotuhkalla tai
jadhdyttamalla betonia tai sen osa-aineita.

Liittyvissa rakenteissa asennetaan tarvittaessa aikaisemmin valet-
tavan rakenteen sisdan lampovastuslankoja.

Jotta lampdtilaerot rakenteen sisalla eivat muodostu liian suuriksi,
muotit tarvittaessa lampoeristetdan ja valupinta peitetddn lamp6a
eristavalla peitteella.

Korkealujuusbetoneita kaytettdessa voi lampdétilan muutoksista joh-
tuvia ongelmia esiintya jo ohuissa rakenteissa. Ellei lampétiloja, nii-
den kohoamista ja lampétilaeroja voida arvioida aikaisemmista tdis-
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ta saatujen kokemusten perusteella, selvitetdan asia etukateen las-
kennallisia menetelmia kayttaen tai kokeellisesti. Suunnitelmassa
esitetaan muotinpurkuajankohta ja toimenpiteet lampétilan nousun
aiheuttamien ongelmien valttamiseksi (esim. [Ampdsuojaus, jadhdy-
tys tai lammittdminen).

Muotit puretaan ja mahdollisesti kaytetyt peitteet poistetaan siten,
ettd rakenteen lampotila laskee tasaisesti ja ettd l[Ampotilaerot py-
syvat sallituissa rajoissa.

3.4.5.2 Laadunvalvonta

.1 Ks. kohta 3.4.4.9.

.2 Betonimassan ja kovettuneen betonin lampétiloja ja lujuudenkehitysta seura-
taan tilaajan hyvaksymalla tavalla.

Betonin lujuudenkehitys voidaan arvioida lampdtilamittaustietojen
perusteella laskennallisesti kaytdssa olevilla tietokoneohjelmilla.
Poikkeuksen muodostavat jannitetyt rakenteet seka rakenteet, joihin
liittyy turvallisuusriskeja. Talldin lujuudenkehitystéd seurataan myds
ns. olosuhdekoekappaleiden avulla.

Lampotilamittaukset tehdaan kayttden betonin sisdan asennettuja
mittausantureita.

Betonin pinnan lampdtila mitataan 20 mm syvyydesta.

3.4.5.3 Kelpoisuuden osoittaminen

.1 Arvosteltaessa rakenteen kelpoisuutta puristuslujuuden osalta otetaan beto-
nin korkeasta lampétilasta johtuva lujuuskato huomioon.

Ellei tarkempia selvityksia tehda, otaksutaan, etta betonin vertailulujuuden
alenema on 20 %, kun betonin korkein lampétila on +80 °C. Vastaavasti
otaksutaan, ettd lujuuden alenema on nolla, kun betonin korkein lampétila on
+60 °C. Valiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

3.4.5.4 Dokumentointi

.1 Lampdotilamittausten tulokset kirjataan. Mittaustulokset seka mahdolliset lu-
juuskatoon ja lujuudenkehitykseen liittyvat laskelmat luovutetaan tilaajan
edustajalle.

3.4.6 Betonointi kylmalla saalla

3.4.6.1 Suunnitelma

.1 Suunnitelma kylmalla saalla betonointia varten laaditaan ottaen huomioon
kylmien olosuhteiden betonimassalle, betonoinnille, jalkihoidolle ja suojauk-
selle asettamat vaatimukset. Ks. myos kohta 3.4.4.2.
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Kylmalla saalla betonointiin on syyta varautua aina, kun vuorokau-
den keskilampdtilan odotetaan laskevan alle +5 °C.

Tyypillisia kylméalla sédélla betonointiin liittyvia suunnittelun lahtékoh-
tia ovat mm. vaadittu muottien ja telineiden purkulujuus, vallitsevat
saaolosuhteet, betonimassan jadhtymisnopeus kuljetusten ja siirto-
jen aikana, betonin lammontuotto kovettumisvaiheessa, lammitys-
laitteiden lammontuotto seka erilaisten lampésuojausten ominai-
suudet.

Erdana suunnittelun lahtokohtana voidaan kayttaa ohjeiden RIL 149
/15/ kohdan 6.3.1 toimenpideluetteloa.

3.4.6.2 Betonoinnin valmistelu

.1 Jos valettava rakenneosa ei paase vapaasti likkumaan alustansa tai liittyvan
rakenteen suhteen, huolehditaan siita, ettei poikkileikkausten keskimaarainen
lampatilaero ylita 20 °C.

Valettavan rakenneosan alla oleva perusmaa tai kallio, liittyvat ra-
kenteet seka muotit ja raudoitus lammitetdan, sulatetaan ja lampo-
suojataan ennen betonointia.

3.4.6.3 Betonointi

.1 Betonimassan lampdtilan on oltava betonoitaessa vahintaan +5 °C eika se
saa missaan vaiheessa laskea 0 °C alapuolelle.

Massan lampdtila arvioidaan etukateen laskennallista menetelmaa
kayttaen julkaisun RIL 149 kohdan 6.7.2 mukaista periaatetta nou-
dattaen.

3.4.6.4 Jélkihoito ja lampo6suojaus

Betoni jalkihoidetaan kohdan 3.4.4.6 mukaisesti. LAmpo6suojauksen
ja lammityksen avulla varmistetaan betonin kovettuminen suun-
nitellulla tavalla. Lisdksi huolehditaan siitd, ettei lampotilaero raken-
neosan poikkileikkauksen eri osien valilla, lampétilan nouseminen
tai veden ja lammdn haihtuminen valupinnasta aiheuta rakentee-
seen halkeamia.

Jos kaytetddn kosteajalkihoitoa, keratdén kaytetty vesi talteen, en-
nen kuin se paadsee jadtymaan. Vaihtoehtoisesti kaytetaan kostu-
tettuja peitteita tai massaa, joka sitoo vapaan veden.

Lammitys ja lAmpdsuojaus suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettei
betonin lampdtila nouse korkeammaksi kuin +60 °C.

Valupinta lampd@eristetdaan niin nopeasti kuin mahdollista. Eristeen
avulla huolehditaan siitd, ettd lampétilaero valupinnan ja rakenteen
sisdosien valilla on enintdan 20 °C.

Lammitysta jatketaan, kunnes telineiden purkulujuus on saavutettu.
Lammitys lopetetaan viimeistdan vuorokausi ennen muottien purka-
mista.
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3.4.6.5 Laadunvalvonta

.1 Ks. kohta 3.4.4.9.

.2 Joidenkin lisa- ja seosaineiden vaikutuksesta betonin lujuudenkehitys hidas-
tuu normaalia kylmemmissa olosuhteissa olennaisesti. Ellei aineiden vaiku-
tuksia tunneta aikaisemmasta tuotannosta saatujen kokemusten perusteella
riittdvan tarkasti, selvitetdan ne ennakkokokeiden avulla.

.3 Betonin lampdétiloja ja lujuudenkehitystd seurataan edella kohdassa 3.4.5.2
esitetylla tavalla.

3.4.6.6 Kelpoisuuden osoittaminen

.1 Betonin korkeasta lampétilasta johtuva lujuuskato otetaan huomioon kohdas-
sa 3.4.5.3 esitetylla tavalla.

3.4.6.7 Dokumentointi

.1 Ks. kohta 3.4.5.4.
3.4.7 Vedenalainen betonointi

3.4.7.1 Yleista

.1 Vedenalaiset rakenteet betonoidaan kohdassa 3.4.7.3 annettujen ohjeiden
mukaisesti (menettely A) tai muulla urakoitsijan valitsemalla tavalla (me-
nettely B). Kaytettdessa menettelyd A osoitetaan rakenteen kelpoisuus jal-
jempéna kohdassa 3.4.7.6 esitetylla tavalla ilman rakennekoekappaleita. Me-
nettelya B kaytettdessd osoitetaan rakenteen kelpoisuus rakennekoekappa-
leiden avulla ellei asiasta toisin sovita.

3.4.7.2 Yleiset laatuvaatimukset

.1 Sillan rakennussuunnitelmassa esitetdan vedenalaisille betonitdille hanke-
kohtaiset laatuvaatimukset.

.2 Vedenalaisten betonitdiden laadunvarmistustoimenpiteet tydnsuorituksen ja
betonin kelpoisuuden osoittamiseksi esitetdan sillan rakennussuunnitelmas-
sa.

Laadunvarmistustoimenpiteena voi olla videokuvaus, vesipainekoe

porareiasta, sydannayteporaus, injektointi tai ultradénimittaus yksin
tai yhdistettynd keskenaan.

3.4.7.3 Suunnitelma (Menettely A)

.1 Vedenalainen rakenne betonoidaan kayttaen contractor-menetelmaa tai so-
veltaen sitad jaljempana tarkemmin maaritellyilla tavoilla.
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.2 Betonia suhteitettaessa ja betonitydsuunnitelmaa laadittaessa otetaan huo-
mioon seuraavaa:

- Betonimassasta tehtavien normikoekappaleiden vertailulujuuden on ol-
tava vahintaan 5 MPa suurempi kuin suunnittelulujuus.

- Betonimassa suhteitetaan hyvin koossa pysyvaksi ja siina kaytetaan
riittavan pitkd& hidastusta. Massan kartiokokeella mitatun painuman on
oltava valilla 100-170 mm.

- Sideaineen kokonaismaarana kaytetddn betonointia aloitettaessa va-
hintdan 350 kg/m? ja muulloin vahintaan 300 kg/m?.

- Tarvittaessa massassa kaytetaan sementin ja hienoaineksen huuhtou-
tumista pienentavaa lisdainetta.

- Betonointiputket tuetaan paikoilleen siten, ettd ne eivat liiku vaakasuun-
nassa betonoinnin aikana.

- Betonointi aloitetaan muotin alimmasta kohdasta kayttaen tarvittaessa
aloitustulppaa ja betonointi tapahtuu yhtajaksoisesti. Keskeytys ei saa
olla betonoinnin missaan vaiheessa yhta tuntia pitempi.

- Betonipinnan nousunopeuden on oltava vahintdéan 300 mm tunnissa.
Nousunopeus voi kuitenkin olla pienempi ja keskeytys betonoinnissa pi-
tempi, jos massaa hidastetaan vastaavasti enemman.

- Valuputkina kaytetddn A3 250 mm pystysuoria betonointiputkia, joiden
valimatka on korkeintaan nelja metria ja etdisyys muotista enintdan kaksi
metria. Betonoitavan rakenteen paksuuden ollessa alle kaksi metria saa
valuputkien vali olla korkeintaan kaksi kertaa rakenteen paksuus ja etéi-
syys muotista korkeintaan rakenteen paksuuden suuruinen. Lisaksi
huolehditaan siitd, ettéa betonoinnin paattyesséa betonointiputkien ylapaan
korkeus valupinnasta on vahintdan neljd metrid ja veden pinnasta va-
hintdan 1,5 m.

- Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd pienempia valuputkia, jolloin betoni
pumpataan paineella suoraan betonointiputkiin. Betonointiputken tai sen
alapaan lapimitan on oltava talléin vahintaan 20 % suurempi kuin jakelu-
putken lapimitta.

- Rakenne voidaan betonoida myo6s kayttaen betonipumpun jakeluputkea
tai sen jatkeena olevaa linjaputkea, jota nostellaan betonoinnin aikana
ylos ja siirretdan betonoinnin etenemisen mukaan vaakasuunnassa.
Putken alapaassa on talléin oltava lappalaite, jonka avulla estetaan be-
tonimassan valuminen veteen putken siirron aikana.

- Betonointiputken alapaa pidetaan valetun massan sisalla 0,5-1,0 metrin
syvyydessa.

- Jatkettaessa betonointia kuivatytné tyhjennetdén muotin yldosa vedesta
vasta, kun betoni on saavuttanut vahintaan 5 MPa lujuuden.
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.3

- Rakenneosa betonoidaan yleensa ylikorkeaksi. Ylim&arainen betoni
poistetaan tarvittaessa kokonaan ja aina liittyvien rakenteiden kohdalta.
Uppobetonia kaytettaessa ylikorkeutta ei kuitenkaan tarvita.

Betonin suhteitustiedot, ennakkokokeiden tulokset ja betonitydsuunnitelma
toimitetaan tilaajan hyvaksyttavaksi viimeistaan kaksi viikkoa ennen rakenne-
osan betonointia.

3.4.7.4 Suunnitelma (Menettely B)

A

Menettelya B kaytettdessa betoni suhteitetaan ja betonointitapa valitaan si-
ten, ettd betonimassa, kovettunut betoni ja valmis rakenne tayttavat sillan ra-
kennussuunnitelmassa asetetut vaatimukset.

Betonin suhteitustiedot, ennakkokokeiden tulokset ja betonitydsuunnitelma
toimitetaan tilaajan edustajalle viimeistdan kaksi viikkkoa ennen rakenneosan
betonointia.

3.4.7.5 Laadunvalvonta

A

2

Ks. kohta 3.4.4.9 ja 3.4.5.2.

Laadunvalvonnassa noudatetaan sillan rakennussuunnitelmassa esitettyja
vedenalaisten betonitdiden laadunvalvontaohjeita.

Betonoinnin aikana valvotaan, ettei vetta paase valuputkeen. Jos nain tapah-
tuu, tehdaan siitd merkintd betonointipdytakirjaan. Paikka, jossa ylimaaraista
vettd on p&adssyt sekoittumaan betoniin, merkitddn rakenneosan mittapiirus-
tukseen.

Betonointipdytakirjaan tehdaan lisaksi tarkat merkinnat kaikista poikkeamista
betonitydsuunnitelmasta.

Betonin lampdtiloja seurataan kohdassa 3.4.5.2 esitetylla tavalla.

3.4.7.6 Kelpoisuuden osoittaminen (Menettely A)

A

Betonitdiden kelpoisuus osoitetaan sillan rakennussuunnitelman mukaisilla
laadunvarmistustoimenpiteilla kuten suhteitustietojen, betonimassasta tehty-
jen normikoekappaleiden seka tytn aikana ja valmiista rakenteesta tehtyjen
kokeiden ja havaintojen perusteella.

Betonin puristuslujuus tutkitaan kayttden normikoekappaleita. Koekappalei-
den vertailulujuuden on oltava vahintdan 5 MPa korkeampi kuin suunnitte-
lulujuus. Jos koekappaleiden vertailulujuus alittaa vaatimuksen tai tydnaikana
on todettu poiketun hyvaksytystad suunnitelmasta tai valmista rakennetta tar-
kastettaessa loydetaan poikkeavuuksia (esim. harvavalua), voi tilaajan
edustaja maarata rakenneosan kelpoisuuden osoitettavaksi rakenteesta po-
rattavien koekappaleiden avulla. Naytteitd porataan talléin taulukon 2 mukai-
sesti.

Poralierié on lapimitaltaan 100 mm. Jokaisesta poratusta tangosta sahataan
kolme lieri6ta (korkeus 100 mm) laboratoriokokeita varten.
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Taulukko 2: Porausten méaarat veden alla betonoidun rakenteen kelpoisuuden osoittamiseksi
Rakenneosan tilavuus 0-100 m® 100-200 m® > 200 m°®
Porausten maara 2 4 6

Porausten paikat ja lierionaytteiden ottokohdat maarittaa tilaajan edustaja.
Porauskohdat ja naytteet valitaan siten, ettd rakenneosan betonista saadaan
mahdollisimman totuudenmukainen kuva.

3.4.7.7 Kelpoisuuden osoittaminen (Menettely B)

A

Menettelya B kaytettdessa rakenneosan kelpoisuus todetaan sillan rakennus-
suunnitelman mukaisilla laadunvarmistustoimenpiteilld, tarkastamalla tydn
lopputulos ja tutkimalla vaaditut betonin ominaisuudet rakennekoekappalei-
den avulla.

Poraussuunnitelma laaditaan ja koekappaleet otetaan edella esitetylla taval-
la.

3.4.7.8 Dokumentointi

A

Sen lisaksi, mitd on vaadittu dokumentoitavaksi edella kohdissa 3.4.5.4 ja
3.4.7.5, merkitdan rakenneosan mittapiirustukseen porauskohdat seka lierio-
naytteiden paikat.

3.4.8 Ruiskubetonointi

3.4.8.1 Suunnitelma

A

Ruiskubetonoinnista laaditaan suunnitelma, joka toimitetaan tilaajan edus-
tajalle viimeistaan viikko ennen betonointia. Suunnitelmassa esitetdan mm.:

- mallityé

- ruiskubetonointimenetelma

- ruiskubetonille ja sen osa-aineille asetettavat vaatimukset
- kalustolle ja suojavalineille asetettavat vaatimukset

- tybnjohdon ja ruiskuttajan patevyysvaatimukset

- ruiskubetonin valmistaminen ja kuljetus

- ruiskutettavalle pinnalle ja ruiskutusolosuhteille asetettavat vaatimukset
- ruiskubetonin tartuntalujuus ja paksuus

- ruiskutusohjeet

- pinnan kasittely, suojaus ja jalkihoito

- laadunvalvonta

- kelpoisuuden osoittaminen

- dokumentointi.

Suunnitelman laadinnassa voidaan kayttda apuna ohjeita by 29
Ruiskubetoniohjeet /9/ ja SILKO-ohjeet 1.232 /30/ ja 2.234 /31/. Ks.
myos kohta 3.3.3.
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3.4.8.2 Kalusto

.1 Markamenetelm&a ja nestemaista kiihdytetta kaytettaessa ruiskutuslaitteis-
tossa on oltava sellainen laite, jolla sen annostusta saadellaan. Annostin ka-
libroidaan ennen tyon aloittamista ja kalibrointi tarkistetaan viikoittain. An-
nostimessa on oltava mittari, josta kay selville kulloinkin pumpattavan kiihdyt-
teen maard. Annostimen tarkkuuden on oltava sellainen, ettd kiihdytteen
maaran vaihtelu jad pienemmaksi kuin 30 %.

3.4.8.3 Ruiskutettavan pinnan kasittely

3.4.8.4 Ruiskutus

Ruiskutettava pinta puhdistetaan irtonaisista aineksista, poélysta ja
heikkolujuuksisesta betonista. Puhdistuksen jalkeen poistetaan pin-
nassa oleva ylimaarainen vesi ennen ruiskutusta.

Vanha betonipinta tai muu huokoinen pinta pidetdan kosteana noin
vuorokauden ajan ennen ruiskutusta.

Ruiskutettavan pinnan yksityiskohtaisia kasittelyohjeita on annettu
kohdan 3.4.8.1 julkaisuissa.

Ruiskutus tehdaan niin ohuina kerroksina, etta tuore massa kiinnit-
tyy hyvin alustaansa. Kerrosten tulee olla kuitenkin niin paksuja, et-
ta pintojen jalkihoito voidaan tehda hyvin.

Seuraavaa kerrosta ei ruiskuteta, ennen kuin edellinen kerros on
kovettunut riittavasti. Ennen ruiskuttamista poistetaan hukkaroiske
ja tarkastetaan edellisen kerroksen kiinnittyminen alustaansa.

Hierrettdvassa pinnassa kaytetdan massaa, jonka suurin raekoko
on 4 mm.

Muita ruiskutus- ja tarkastusohjeita on annettu kohdan 3.4.8.1 jul-
kaisuissa.

3.4.8.5 Pintojen viimeistely, jalkihoito ja suojaus

.1 Pintoja jalkihoidetaan vahintddn seitseman vuorokautta. Jalkihoitoa jatke-
taan, kunnes betonin lujuus on vahintddn 60 % suunnittelulujuudesta. Ve-
denpitavyytta vaadittaessa jalkihoitoa jatketaan, kunnes lujuus on 80 %
suunnittelulujuudesta.

Ruiskubetonipinnat viimeistellaan, jalkihoidetaan ja suojataan koh-
dan 3.4.4.6 mukaisesti.

Jos ruiskubetonirakenne tehdaan kahtena tai useampana erikseen
ruiskutettavana kerroksena, valikerrokset kosteajalkihoidetaan. Ve-
sikastelu aloitetaan, kun pinta kestaa kastelun, kuitenkin viimeistaan
silloin, kun pintaan ilmestyy vaaleita laikkia.
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3.4.8.6 Laadunvalvonta
.1 Ks. kohta 3.4.4.9.

Ruiskutuksen laadunvalvonnasta on annettu ohjeita kohdan 3.4.8.1
julkaisuissa.

3.4.8.7 Kelpoisuuden osoittaminen
.1 Ruiskubetonin kelpoisuus osoitetaan kohdassa 3.3.3.5 esitetylla tavalla.

.2 Jos betonin kelpoisuus osoitetaan ruiskutetuista koelaatoista otettujen nayt-
teiden avulla, edellytetdén, ettd varsinaista rakennetta betonoitaessa kayte-
tddn samanlaista massaa ja etta ruiskutus tapahtuu samalla tavalla kuin koe-
kappaleita tehtdessa. Liséksi edellytetdan, ettd jalkihoito on tehty betoni-tyo-
suunnitelman mukaisesti ja ettd betonointi on silmamaaraisen tarkastuk-sen
mukaan onnistunut suunnitellulla tavalla. Jos nain ei ole tapahtunut, voi tilaa-
jan edustaja vaatia, etta betonointitydn kelpoisuus osoitetaan rakentees-ta
porattujen naytteiden avulla.

Rakenteesta porataan naytteitda mm. silloin, kun epaillaan, etta beto-
niterastankojen taustat eivat ole tayttyneet.

.3 Tilaajan edustajan niin vaatiessa maaritetdaan ruiskubetonin kerrospaksuus
poraamalla reika sen lapi ja mittaamalla reiasta kerroksen paksuus. Reiat
taytetaan mittauksen jalkeen tilaajan hyvaksymalla tavalla. Kerrospaksuus-
mittauksia tehd&aén yksi jokaista 50 m? kohden, kuitenkin vahintdan kolme jo-
kaiselta erikseen ruiskutetulta alueelta.

Kerrospaksuuksia ei tarvitse selvittdd poraamalla, jos paksuus voi-
daan mitata luotettavasti muulla tavalla.

4 Tartunta alustaan ja eri kerrosten valilla maaritetdan vaadittaessa liitteen 2
kohdan 3 mukaisesti.

Tilagjan edustaja maaraa tartuntalujuuden tutkittavaksi, jos on pe-

rusteltua syytad otaksua, ettd ruiskubetonoidun kerroksen tartunta
alustaansa tai aikaisemmin betonoituun kerrokseen ei ole riittava.

3.4.8.8 Dokumentointi
.1 Jos kelpoisuuden toteamisessa kaytetaan rakenteesta porattuja naytteita,

merkitddn porauskohdat mittapiirustuksiin, jotka luovutetaan tilaajan edus-
tajalle.

3.4.9 Jannittamistyot

3.4.9.1 Suunnitelma

.1 Jannittamistoistd laaditaan tekninen tyésuunnitelma, joka toimitetaan tilaajal-
le hyvaksyttavaksi kaksi viikkoa ennen jannittamistdiden aloittamista. Suun-
nitelma laaditaan Tiehallinnon hyvaksymalle lomakkeelle.
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Suunnitelmassa esitetdan seuraavat asiat:

- tybnjohtaja ja tydntekijat

- aikataulu

- jannemenetelma

- jannetyypit ja laskenta-arvot

- betonin lujuus jannittamishetkella

- suurin sallittu jannevoima

- ankkurointiliukuma, venymiin sisadltyvat muodonmuutokset ja rakenteen
kimmoinen kokoonpuristuma

- puristimien ja mittalaitteiden ominaistiedot ja kalibrointi

- jannittamisjarjestys

- lasketut venymait ja jannittAmisvoimat jannittamisen eri vaiheissa

- muotin tukirakenteiden saatd ja purkaminen

- betonin lujuudenkehityksen seuranta

- injektointi

- muut asiat.

3.4.9.2 Jannittamisvoiman ja venyman sallitut poikkeamat

.1 Jannittdmisvoiman suurin sallittu poikkeama jannittamissuunnitelman arvosta

on yhdessa janteessa + 5 % ja janteiden yhteenlasketussa voimassa + 3 %.
Venyméan suurin sallittu poikkeama suunnitelman arvosta on yhdessa jan-
teessa +5, -0 % ja janteissa yhteensa +3, -0 %. Lisaksi jannittamisvoiman ja
venyman poikkeamien itseisarvojen summa saa olla enintdan 5 % yksit-
taisessa janteessa ja 3 % janteissa yhteensa.

Jos suunnitelman mukaista venymaa ei saavuteta yhdessa janteessa laske-
tulla voiman arvolla, saa voimaa lisatd korkeintaan 5 %. Jos sallituissa rajois-
sa olevaa venymaa ei vielakdan saavuteta, selvitetdan syy ja tarkistetaan
jannittamissuunnitelma. Vastaavasti menetellaan, jos venyma ylittyy yksittai-
sessa janteessa lasketulla voiman arvolla yli 5 %.

Jos sallituissa rajoissa oleva yksittdisen janteen venyma saavutetaan lasket-
tua pienemmalla voimalla, saa voiman negatiivisen poikkeaman itseisarvon
ja venyman poikkeaman summa olla enintd&n 5 %. Jos voiman ja venyman
poikkeamien summa ylittda sallitun arvon, selvitetddn syy ja tarkistetaan
suunnitelma.

3.4.9.3 Jannittdmisen valmistelu

.1 Janneterékset puhdistetaan ennen asennusta. Janneteréksissa ei saa olla

syopymia. Ne saavat olla korkeintaan kevyesti pintaruostuneita. Janne-
terasten korroosioaste saa olla enintddn kaksi maaritettyna ohjeen /18/ me-
nettelytapaa noudattaen.

Betonin lujuuden tulee olla riittdva (suunnitelman mukainen) ennen jannit-
tamista.

Betonin lujuudenkehitystd seuraamalla varmistutaan siita, etta ra-
kenne kestaa jannittamisvaiheessa sille tulevat rasitukset. Lujuu-
denkehitysta tarkkaillaan kimmovasarakokeilla, lampdastevuorokau-
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sien avulla ja testaamalla rakenteen kanssa samoissa olosuhteissa
sdilytettyja koekappaleita (olosuhdekoekappaleet).

Olosuhdekoekappaleita tehdaan betonointikertaa kohti vahintaén
kolme kappaletta betonoinnin paattyessa.

Lampdétilamittaukset tehdaan betoniin asennetuista putkista tai kayt-
tden mittausantureita. Myos ulkoilman tai rakennetta ympardivan
veden lampdétilaa tarkkaillaan.

Ennen jannittdmisen aloittamista puretaan muotit ankkurointialueel-
ta ja rakenteen sivulta ja varmistutaan, ettei rakenteessa ole beto-
nointivaurioita.

Lisaksi varmistetaan, ettd jannittdmisesta aiheutuvat rakenteen pi-
tuuden muutokset padsevat tapahtumaan suunnitellulla tavalla.

Liikkuvien laakereiden asennuslevyt poistetaan ennen rakenteen
jannittamista.

3.4.9.4 Jannittdminen

A

Rakenne jannitetdan kayttden Tiehallinnon hyvéksymaa jannemenetelmaa.
Kayttoselosteen on oltava tydmaalla.

JannittAmisestad on ilmoitettava tilaajan edustajalle viimeistddn kaksi vuoro-
kautta ennen ty6n aloittamista.

JannittAmistyon aikana betonin [ampdtilan on oltava vahintdan +5 °C. Ympa-
riston lampétilan tulee olla yli —10 °C.

Jannittamisen avulla varmistetaan, etté rakenteeseen syntyy suun-
nitelman mukainen jannitystila.

Jannittdmisessa kaytetaan kalibroitua kalustoa. Kalibrointitodistus ei
saa olla yhtd vuotta vanhempi. Voiman ja venyman mittauksen
epatarkkuus saa olla enintdan 2 %.

Jannittamisen aikana kannatintelineet lasketaan jannittdamistydsuun-
nitelman mukaisesti.

Janneterésten (esim. punosten, lankojen tai tankojen) paitten katkaisuajan-
kohta jannittamisen jalkeen ilmoitetaan tilaajan edustajalle ennen katkaisu-
tyota.

Jalkijannittamisen estavien tytvaiheiden suoritus ei ole sallittua ennen kuin
jannittamispoytakirjat on esitetty tilaajan edustajalle.

3.4.9.5 Injektointi

A

Injektoinnissa noudatetaan standardissa SFS-EN 445 /21/ esitettyja vaati-
muksia injektointilaitteiden ja injektointimenettelyn suhteen.
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.6

g

JannittAmisty6t suunnitellaan siten, ettd janteet voidaan injektoida heti jannit-
tdmisen jalkeen.

JannittAmistyon ajoittuessa kylmalle saalle suojataan rakenne siten, etta il-
man ja rakenteen lampdtila on vahintédén 5 °C. Injektointilaastin lampétilan on
oltava vahintaén 10 °C.

Laastin ja rakenteen lampdtila ei saa injektoitaessa ylittéda +25 °C.

Injektoinnin aloittamisen ajankohta ilmoitetaan tilaajan edustajalle ennen in-
jektointityota.

Jos lampdtila laskee yllattden eika rakennetta voida taman vuoksi
heti injektoida, lammitetddn rakennetta niin paljon, etta injektointi
voidaan tehda suuremmitta viivytyksitta. Ellei ndin voida menetella,
jaAnneterakset suojataan valiaikaisesti pitamalla ilman suhteellinen
kosteus suojaputkissa alle 40 %:ssa.

Suojaputkia ei saa huuhdella vedella.

Suojaputket injektoidaan yhtajaksoisesti yksi kerrallaan ja injektoin-
tia jatketaan niin kauan, ettad suojaputken toisesta paasta ja apuput-
kista purkautuva laasti on taysivahvuista. Apuputket suljetaan tyon
edistymisen mukaan.

Jos suojaputki injektoinnin aikana tukkeutuu, laaditaan korjaussuunnitelma,
joka toimitetaan tilaajan edustajalle tarkastettavaksi.

Kylmalla saalla pidetdén rakenne vahintdan +5 °C lampdtilassa véhintdan
yksi vuorokausi ennen ja kolme vuorokautta jalkeen injektoinnin.

3.4.9.6 Laadunvalvonta

A

JannittAmistdista laaditaan tydvaihekohtainen laatusuunnitelma ottaen huo-
mioon SFS-EN 446:ssa /22/ esitetyt menettelyt.

Janneterékset ankkureineen ja halkaisuteraksineen tarkastetaan ennen ra-
kenteen betonointia.

Jannittdmisen aikana tarkkaillaan mm. rakenteen kokoonpuristumista, taipu-
maa ja halkeamien syntymistd. Laskettua suurempien muodonmuutosten tai
halkeamien ilmaantuessa jannittdminen keskeytetaan.

Selvitetdan vaurioiden syyt ja laaditaan suunnitelma vaurioiden korjaamista
ja jannittamistyon loppuun suorittamista varten.

Injektointilaastin laadunvalvonnassa noudatetaan standardissa SFS-EN 445
esitettyja koemenetelmia ja standardin SFS-EN 446 kohdan 8.4 mukaista
naytteenottotiheytta.

Tilavuudenmuutoskokeena suositellaan kaytettavaksi standardin
SFS-EN 445 kohdan 3.4.3 mukaista astiamenetelmaa.
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.6 Jannittamisesta ja injektoinnista laaditaan poytakirjat Tiehallinnon hyvaksy-
malle kaavakkeelle.

3.4.9.7 Kelpoisuuden osoittaminen

.1 Jannittamistéiden kelpoisuus osoitetaan jannittamis- ja injektointipdytékirjojen
avulla.

3.4.9.8 Dokumentointi

.1 Jannittamis- ja injektointipdytakirjat, betonin ja laastin puristuslujuustiedot se-
k& rakenteen muodonmuutosten mittaustulokset luovutetaan tilaajan edus-
tajalle.

3.4.10 Elementtien valmistus, kasittely, kuljetus ja asennus

3.4.10.1 Yleista
Elementtien valmistus valmistuslaitoksessa

.1 Elementit valmistetaan tarkastetun valmistuksen piiriin kuuluvassa valmistus-
laitoksessa.

.2 Valmistuslaitoksella on oltava tarkastajan hyvaksymd, toimiva laadunhal-
lintajarjestelma. Laadunhallintajarjestelmaasiakirjoissa kéasitellaan ainakin
seuraavat asiat:

- organisaatio

- tuotantotilat ja varastot

- koneet ja laitteet

- vaakojen seka testaus- ja mittausvalineiden kalibrointi ja niiden kaytto-
ohjeet

- raaka-aineet ja tarvikkeet seka niiden vastaanottotarkastukset

- muottien rakentaminen sek& niiden mittojen tarkastus, puhdistus ja ka-
sittely

- raudoitteiden, nostolenkkien ja muiden metalliosien valmistus ja asennus
seka niiden sijainnin ja mittojen tarkastus

- betonimassan koostumus ja valmistus sekd massakokeet ja kokeet ko-
vettuneella betonilla

- elementtien betonointi, pintojen kasittely, jalkihoito, suojaus ja lampoka-
sittely seka naihin tydvaiheisiin liittyvat tydnaikaiset tarkastukset

- muottien purkulujuuden maarittAminen ja muottien purkaminen

- elementtien jannittdmislujuuden maarittdminen ja jannittdminen seka
tyovaiheeseen liittyvat kalibroinnit ja tarkastukset

- elementtien merkitseminen

- valmiiden elementtien tarkastaminen

- elementtien siirrot, varastointi ja tukeminen

- elementtien kuljetus tyémaalle

- elementtien kelpoisuuden osoittaminen

- materiaalien ja tarvikkeiden hankintaan seka elementtien valmistukseen,
kasittelyyn ja kuljetukseen liittyvien tietojen dokumentointi

- sisdinen laaturaportointi ja reklamaatioiden kasittely.
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.3 Tilaajan edustajalla on oikeus tutustua elementtien valmistuslaitoksen laa-
dunhallintajarjestelmaasiakirjoihin.

Elementtien valmistus tydmaalla

.4 Elementtien valmistuksessa, laadunvalvonnassa ja kelpoisuuden osoittami-
sessa noudatetaan soveltuvin osin edella esitettyja paikallavalettavien raken-
teiden tekemiseen liittyvia vaatimuksia ja ohjeita.

3.4.10.2 Suunnitelmat

.1 Elementtien valmistukseen, kasittelyyn ja kuljetukseen liittyvia erillisia tyo- ja
laatusuunnitelmia ei yleensa laadita, ellei suunnitelma tai elementtien valmis-
tuslaitoksen laadunhallintajarjestelma niita edellyta.

Suunnitelmat laaditaan, jos elementtien valmistus tapahtuu ty6-
maalla tai valmistuslaitoksen laadunhallintajarjestelméaasiakirjat ei-
vat ole nailta osin riittdvan yksityiskohtaiset.

.2 Elementtien asennuksesta laaditaan asennussuunnitelma, joka toimitetaan ti-
laajan edustajalle vahintaan viikko ennen asennustdiden aloittamista.

.3 Asennussuunnitelmassa esitetaan ainakin seuraavat asiat:

- tybnjohto

- asennuspaikalla tehtavat jarjestelyt

- asennuskalusto

- elementtien asennusjarjestys ja -aikataulu
- asennustapa ja -toleranssit

- elementtien ty6naikainen tuenta

- elementtien saumaus ja liitokset

- taydennysvalut

- rakenteen jannittaminen

- viimeistelytyot

- asennuksen laadunvalvonta

- elementtirakenteen kelpoisuuden osoittaminen.

.4 Elementeista kootun rakenteen jannittdmisesta ja injektoinnista laaditaan jan-
nittAmissuunnitelma, jossa kasitelladan samat asiat kuin paikallavalettavien
rakenteiden jannittdmissuunnitelmassa (ks. kohta 3.4.9.1).

3.4.10.3 Valmistus

.1 Elementtien lampdkasittelystd tehdaan yksityiskohtainen kuvaus. Siina esite-
tadn mm. lammitysmenetelma, betonin lampdotila betonoitaessa ja sen jal-
keen eri vaiheissa, vaiheiden kesto, lampdétilan ja lampdtilaerojen mittaustapa
ja arvio betonin lujuudenkehityksesté seka veden haihtumisen estaminen.

.2 Elementtien lampdkasittelyn aiheuttama lujuuskato otetaan huomioon beto-
nin suhteituslujuutta valittaessa. Lujuuskato selvitetddn ennakkokokeiden tai
muun luotettavan selvityksen perusteella (vrt. kohta 3.4.5.2).
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Elementtien pystypintoihin ruiskutetaan heti muottien purkamisen
jalkeen Tiehallinnon hyvaksyma jalkihoitoaine. Kuivalla saalla ja
muulloinkin, kun halkeamien muodostumisvaara on ilmeinen, ele-
mentit suojataan paketoimalla ne muovikalvon sisaan (ks. kohta
3.4.4.6).

3.4.10.4 Siirrot ja varastointi

.1 Elementteihin ei saa siirron ja varastoinnin aikana tulla halkeamia eika pysy-
vid muodonmuutoksia.

.2 Ellei laskelmin muuta osoiteta on betonin puristuslujuuden oltava elementteja
siirrettaessa vahintaan 70 % suunnittelulujuudesta.

.3 Lisaksi huolehditaan siitd, etta siirron edellyttdmat janteet on jannitetty ja
mahdollisesti tarvittavat lisatuet on asetettu paikoilleen.

3.4.10.5 Kuljetus

.1 Elementtien kuljetusta ja nostoja varten laaditaan kirjalliset ja tapauskohtaiset
ohjeet. Ohjeissa kasitelladn mm. seuraavat asiat:

- nostoelimet ja -kohdat
- elementtien tuentatapa ja -pisteet
- elementtien suojaus.

.2 Elementit suojataan kuljetuksen aikana likaantumiselta ja suolaroiskeelta.

.3 Elementteihin ei saa tulla kuljetuksen ja tytémaalla tapahtuvien nostojen ai-
kana halkeamia eik& pysyvid muodonmuutoksia.

Ellei elementeiltd vaadittua kuljetuksen aikaista lujuutta selviteta
laskelmin, kuljetetaan elementit valmistuspaikalta tydmaalle vasta
sitten, kun betoni on saavuttanut suunnittelulujuuden.

3.4.10.6 Asennuskalusto

.1 Elementtien asentamiseen varataan sellainen kalusto, etta tyd voidaan tehda
luotettavasti tydn tuloksen laadusta ja tyoturvallisuudesta tinkimatta.

3.4.10.7 Nostopaikan kantavuus ja vahvistaminen

.1 Nostopaikan kantavuus selvitetaan riittdvad asiantuntemusta kayttéen. Tar-
peen vaatiessa maaperan kantavuutta parannetaan. Nostopaikan kantavuu-
den arvioiminen ja tarvittavien vahvistustoimenpiteiden suunnittelu on an-
nettava vaativissa tapauksissa patevan geoteknisen asiantuntijan tehtavaksi.

.2 Kantavuustarkasteluihin liittyvat laskelmat ja maaperdn vahvistussuunnitel-
mat toimitetaan tilaajan edustajalle.
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3.4.10.8 Sillan kayttdé asennusalustana

A

Olemassa olevan sillan tai jo asennetun sillan osan kayttdminen asennus-
alustana edellyttaa tilaajan lupaa. Mahdollisesti tarvittavat kantavuustarkas-
telut teetetdan Tiehallinnon hyvaksymalla tavalla joko sillan suunnittelijalla tai
vastaavan patevyyden omaavalla asiantuntijalla.

Kantavuustarkasteluihin liittyvat laskelmat toimitetaan tilaajan edustajalle vii-
meistaan kaksi viikkoa ennen asennuksen aloittamista.

3.4.10.9 Elementtien valiaikainen tukeminen

A

2

Tarpeen vaatiessa elementit tuetaan asennuksen aikana paikoilleen véliai-
kaisesti. Ellei tytnaikaista tuentaa ole esitetty suunnitelmassa, on urakoitsi-
jan mitoitettava tuet itse maarayksenmukaisille kuormille.

Tyobnaikaisia tukia varten ei elementteihin saa tehda pysyvia kiinnikkeita il-
man tilaajan edustajan lupaa.

3.4.10.10 Saumaukset, liitokset ja taydennysvalut

A

Saumaukset tehdédan Tiehallinnon hyvaksymalld saumauslaastilla tai —mas-
salla. Saumausaineelta edellytetaan riittdvia sailyvyys-, tartunta- ja muodon-
muutosominaisuuksia. Sen on sailytettava toimintakykynsa lampdtila-alueella
—40 °C...+70 °C seka kestettava tiesuolojen, laimeiden happojen ja emasten
seka otsonin ja UV-sateilyn vaikutusta. Suojaamattoman kansirakenteen sau-
massa kaytettdvan saumausaineen on liséksi kestettava Oljyn ja bensiinin
vaikutusta. Nakyvan sauman saumausaineen on oltava variltddn harmaa ellei
suunnitelmassa esitetd muuta varia.

Hyvaksyttavid saumausmassoja on esitetty SILKO-ohjeessa 3.731
119/.

Juotosvalut betonilla, juotoslaastilla tai -massalla sekéa liimaukset epoksilii-
malla tehdaan ohjeen B4 kohdan 4.2.5.3 mukaisesti.

Hitsauskiinnitykset tehddan SYL 4:n vaatimuksia ja ohjeita noudattaen.
Suunnitelmaan kuulumattomia hitsausliitoksia ei saa tehda ilman tilaajan
edustajan lupaa.

Taydennysvaluja suunniteltaessa ja valmisteltaessa pidetaan huolta
siitd, etta pinnat, joita vasten betonoidaan, ovat riittavan karkeita.

Kylmalla saalla elementit lammitetddn niin, ettd pinta, jota vasten
valetaan, on sula.

Taydennysvalujen ja saumausten lampdsuojauksia suunniteltaessa
huolehditaan siita, etta [ampo ei karkaa elementtien kautta.
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3.4.10.11 Valmistajan tunnusmerkin sijoittaminen

.1 Valmistaja saa sijoittaa rakenteeseen tunnusmerkkinsa tilaajan edustajan hy-
vaksymalla tavalla. Ks. myds kohta 3.2.4.6 Elementteihin tehtavat merkin-
nat.

3.4.10.12 Rakenteen jannittaminen ja injektointi

.1 Jannittamista ja injektointia koskevat edelld kohdassa 3.4.9 esitetyt vaatimuk-
set ja ohjeet.

Ennen jannittdmista varmistutaan siita, ettd elementit sopivat toi-
siinsa suunnitelman edellyttdmien toleranssien puitteissa.

3.4.10.13 Viimeistelytyot
.1 Elementit korjataan ja viimeistellaan kohdan 3.4.4.8 mukaisesti.

.2 Asennuksessa kaytetyt apurakenteet puretaan. Rakenne ja asennuspaikka
siistitdan kaikilta osiltaan.

3.4.10.14 Tyonaikaiset tarkastukset

.1 Elementtien kunto ja mitat tarkastetaan ennen asentamista. Sellaisia ele-
menttejd, jotka eivat tayta laatuvaatimuksia ei saa asentaa paikoilleen ilman
tilaajan edustajan lupaa.

.2 Elementtien muoto ja sijainti tarkastetaan ennen saumausta.

.3 Saumausbetonin, -laastin, -massan ja epoksiliiman riittdvasta lujuudesta var-
mistutaan ennen rakenteen jannittamista.

3.4.10.15 Kelpoisuuden osoittaminen ja korjaavat toimenpiteet

.1 Elementtirakenteen kelpoisuus osoitetaan ja korjaavat toimenpiteet suunnitel-
laan ja toteutetaan kohdan 3.1.6 mukaisesti ottaen huomioon, mita kel-
poisuuden osoittamisesta ja korjaavista toimenpiteista on esitetty kohdissa
3.2.4,3.4.3.6,3.4.4.10,3.4.5.3,3.4.6.6, 3.4.8.7 ja 3.4.9.7.

.2 Elementtien toimituslujuuden toteamiseksi tehtyjen puristuslujuuskokeiden tu-
loksia voidaan kayttaa hyvaksi osoitettaessa betonin kelpoisuutta puristuslu-
juuden osalta, jos valmistussuunnitelmassa on voitu luotettavasti osoittaa,
ettd betoni ennen rakenteen kayttbonottoa saavuttaa suunnitelmanmukaisen
lujuuden.

.3 Tilaajan edustajan kanssa voidaan sopia my6s betonin puristuslujuus tutkimi-
sesta rakennekoekappaleista. Talldin menetellaén seuraavasti: Viimeksi va-
letusta elementista porataan kaksi koekappaletta betonointikertaa kohti, kui-
tenkin vahintadn yksi jokaista alkavaa 100 m® kohti. Lisaksi huolehditaan sii-
ta, ettd koko toimitusta kohti koekappaleiden maara on vahintaan kuusi.
Kaikkien koekappaleiden puristuslujuuden on taytettava asetettu vaatimus.
Jos jokin koetuloksista alittaa vaatimuksen, porataan elementeista lisakoe-
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kappaleet, joiden lukumaara on sama kuin ensimmaisella kerralla. Vertailu-
lujuus lasketaan tdmaéan jalkeen kaikkien koekappaleiden puristuslujuustulos-
ten perusteella.

Elementtien toimittajan on luovutettava kirjallinen selvitys paalujen lujuuden-
kehityksesta puristuslujuus- ja lampdtilanmittaustuloksineen tilaajan edusta-
jalle.

3.4.10.16 Dokumentointi

A

Elementtien valmistukseen, kasittelyyn ja kuljetuksiin liittyvat suunnitelmat ja
muistiinpanot sailytetddn tilaajan mahdollisia tarkastuksia varten vahintaéan
10 vuotta.

Tybmaalla tehtyihin téihin liittyvat suunnitelmat ja muistiinpanot luovutetaan
tilaajan edustajalle.
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BETONIN SUHTEITUSTIEDOT:

Tyokohde/Rakenneosa:

Betonin valmistaja:

Suunnittelulujuus: MPa Pakkasenkestavyysluku:
Vaadittu ilmamaara: % Suurin raekoko: mm  Notkeus: sVB
SIDEAINEET:

Rakennussementin tuotenimi/valmistaja:
Rakennussementin tyyppi- ja luokkatunnus:

Rakennussementin maara: kg/m®
Silikajauheen maaré: kg/m?
Masuunikuonajauheen maara: kg/m?
Lentotuhkan maara: kg/m®

TEHOLLINEN VESIMAARA:
(Kokonaismaara = kiviaineksen pintavesi +
sekoitusvesi + lisdaineiden sisaltama) kg/m?

VESISIDEAINESUHDE:
(tehollinen vesim&ara / sideainemaéra)

KIVIAINES (kuiva-ainemaara): kg/m?
HIENOAINESMAARA (sideaine + alle 0,25 mm kiviaines): kg/m?®
SUHTEITUSLUJUUS: MPa
ILMAMAARA TEHTAALLA: %
LISAAINEET: Merkki: Annostus %

sideaineen painosta
Huokoste:
Notkiste:
Hidaste:

ENNAKKOKOKEIDEN TULOKSET:

Puristuslujuus: ___ MPa P-luku: llma: %
Tiheys: _ kgm?®

TyOstettavyys testattu valukokeella: kylla ei
llImamaaran vaheneminen selvitetty kuljetuksen aikana: kylla ei
Laatinut:

Tarkastanut:

Tilaajan merkinnat:
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RUISKUBETONIN OMINAISUUKSIEN TUTKIMINEN
KOELAATOISTA JA RAKENTEESTA OTETUISTA NAYTTEISTA

1.

Betonin ominaisuudet ruiskutetuista koelaatoista otetuista naytteista

Koelaatat tehdaan ruiskuttamalla muotteihin. Jos ruiskubetonissa kaytetaan kiih-
dytetta, tulee sen menekin olla sama kuin arvostelueraa ruiskutettaessa kaytetty
suurin kiihdytemenekki.

Arvosteluerat ja rakennuspaikalla arvosteluerdd kohden tehtdvien kelpoisuus-
koekappaleiden (ruiskutetut laatat) maarat puristuslujuuden osalta ovat taulukon
1 mukaiset. Kuivaseosmenetelmallad tehdyn ruiskubetonin kelpoisuuden osoitta-
misessa kaytetaan tarkastamatonta valmistusta koskevia koekappalemaaria.

Puristuslujuus todetaan standardin SFS 4474 mukaisesti. Koetuloksista laaditaan
vertailulujuuslaskelma ohjeiden B4 mukaisesti.

Betonin vedenpitavyyden toteamiseksi tehdaan vahintéan kolme kelpoisuuskoe-
kappaletta (ruiskutettua laattaa) kutakin ruiskutettavaa 300 m*:n betonimaaraa
kohden. Kuivaseosmenetelméassa betonimaara lasketaan kuivaseosmaarana. Ve-
denpitavyys todetaan standardia SFS 4476 soveltaen siten, ettd naytteen korke-
us on 120 mm.

Taulukko 1. Arvosteluerat ja arvosteluerdd kohden tehtdvien ruiskutettavien laattojen/kelpoisuuskoekappaleiden maaréat
puristuslujuuden osalta

Lujuus- Betonin valmistuksen Arvosteluerd Ruiskutettavat laatat/Koekappaleet
luokka valvonta vm? (kpl) 1)
Tarkastettu £ 900 6
valmistus > 900 V/150
£ K30
Tarkastamaton <75 6
valmistus 75-675 9
> 675 V/I75
Tarkastettu £ 600 6
valmistus > 600 V/100
3 K35
Tarkastamaton <50 6
valmistus 50-450 9
> 450 V/50

1) Jokaisesta laatasta valmistetaan yksi koekappale

Puristuslujuuden toteamiseksi tehtavat koelaatat ruiskutetaan puisiin 500 * 500 *
120 mm? suuruisiin muotteihin yhta paksuina kerroksina kuin itse rakennekin si-
ten, ettd koelaatan kokonaispaksuus on 120 -140 mm. Vedenpitavyyden toteami-
seksi tehtavien laattojen tulee olla korkeudeltaan n. 140 mm. Kerrosten ruiskutus-
ten valinen aika on sama kuin varsinaisessa tydssa. Laatat sailytetdan tydmaal-
la, kunnes ne ovat riittavan lujia standardin SFS 5341 mukaiseen sdilytykseen.
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2. Betonin ominaisuudet rakenteesta otetuista naytteista

Rakenteesta otettavien naytteiden irrotuksessa, sailytyksessa ja valmistuksessa
noudatetaan standardin SFS 5341 ohjeita.

Rakenteet jaetaan arvostelueriin laatu- ja lujuusluokittain ja siten, etta arvostelu-
eraan kuuluvien rakenteiden valmistus- ja jalkihoitomenetelmaét ja kiihdytteen me-
nekit eivat oleellisesti poikkea toisistaan. Arvosteluerat ja arvosteluerdd kohti
otettavien koekappaleiden vahimmaismaarat ovat taulukon 1 mukaiset. Kuiva-
seosmenetelmassa arvostelueréan suuruus lasketaan kuivaseosmaarana ja kayte-
taan tarkastamattoman valmistuksen koekappalemaaria.

Puristuslujuus todetaan standardin SFS 4474 mukaisesti. Koetuloksista laaditaan
vertailulujuuslaskelma ohjeiden B4 mukaisesti.

3. Tartuntalujuuden maarittaminen

Tartuntalujuus maaritetdédn joko rakenteesta poratusta koekappaleesta stan-
dardin SFS 5445 mukaisesti tai vetamalla koekappale irti rakenteesta standardin
SFS 5446 mukaisesti. Jos nayte irtoaa porauksen yhteydessa ennen varsinaista
koetta, otetaan samalta alueelta uusi nayte.

Tartuntalujuuskokeet tehdddn samassa laajuudessa kuin puristuslujuuskokeet.
Tartuntalujuuskokeista tehdaan selostus, josta ilmenevat koepaikat, tulokset,
murtokohdat ja epaonnistuneet naytteenotot. Selostus luovutetaan tilaajan edus-
tajalle.
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EPOKSIPINNOITETTUJEN BETONITERASTANKOJEN
TESTAUSMENETELMAT

1 Huokoisuustarkastus

Huokoisuustarkastus tehdaan markasienimenetelmalld, jolloin kaytetddn tarkas-
tettua 67,5 voltin jannitteella toimivaa markasienimittaria. Koetangot tutkitaan ko-
konaisuudessaan.

Pinnoitetta poistetaan tangon pinnasta tai siihen tehdaéan tangon pintaan ulottuva
viilto ja kuorittuun tai viillettyyn kohtaan kiinnitetd&n mittarin hauenleuka. Sieni
kostutetaan vedella ja kosteaa sientd kuljetetaan tankoa pitkin. Pinnoitevaurion
kohdalla mittari antaa aanimerkin.

Menetelmalla voidaan tutkia mm. pinnoitevaurioiden keskimaéarainen esiintymis-
tiheys tangon pituusyksikkda kohti.

2 Taivutuskoe

Taivutuskokeen avulla tutkitaan pinnoitteen ja betoniterastangon vélista tartuntaa.

Kokeessa kéaytetaan 1,5 m mittaista suoraa tankoa. Ennen koekappaleen taivut-
tamista tarkastetaan pinnoitteen vauriot silmamaaraisesti ja markasienimenetel-
malla. Koekappale, jonka lampétilan tulee olla tasainen ja korkeintaan + 15 °C,
taivutetaan 180° taivutussateen ollessa ohjeiden B4 taulukon 4.6 mukainen. Tai-
vutuskoneen tankoa koskettavat pinnat pehmustetaan.

Taivutuksen jalkeen koekappaleiden pinnan vauriot tarkastetaan ensiksi silma-
maaraisesti ja sen jalkeen markasienimenetelmalla.

3 Tartuntavetokoe

Tartuntalujuus maaritetaan tartuntavetokokeella, joka tehdaan vahintdan kahdella
pinnoitetulla ja kahdella pinnoittamattomalla koetangolla.

Koetangot valetaan pituussuuntaisesti betoniprisman, 250 x 250 x 300 mm?, kes-
kelle. Betoniprisman raudoituksena on symmetrisesti koetankoa 100 mm:n sa-
teelld ympérdiva hitsattu raudoiteverkko, jonka silmakoko on 50 x 50 mm? ja ver-
kon tangot ovat molemmissa suunnissa halkaisijaltaan 8 mm. Raudoiteverkko
ulottuu prisman lapi.

Tartuntavetokoe tehdaan vetamalla tanko ulos betoniprismasta. Vetovoimaa nos-
tetaan tasaisesti tartuntavoiman suurimpaan arvoon saakka. Samanaikaisesti
mitataan tangon liukuman arvot kuormittamattoman paan puolelta.

Samanaikaisesti edella mainittujen betonikuutioiden kanssa valetaan kuusi kuu-
tiota, 100 x 100 x 100 mm?®, puristuslujuuden maérittamista varten. Kuutiot séily-
tetaan samoissa olosuhteissa (kosteus 95...100 % ja lampdtila 20 +2 °C) kuin tar-
tuntavetokokeen kuutiot ja puristetaan samanaikaisesti tartuntavetokokeen kans-
sa aikaisintaan 28 vrk:n iassa.

Tartuntavetokokeen tulosten perusteella lasketaan pinnoitettujen ja pinnoittamat-
tomien koetankojen tartuntajannityksen keskiarvo liukuman arvoilla 0,05 ja 0,25
mm.





