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SILKO 1.232 BETONOINTIRUISKUTTA

1 YLEISTA

1.1 Ohjeen soveltamisala
Tama julkaisu on laadittu siltojen korjausohjejar-
jestelman eli SILKO-ohjeiston osana. Julkaisua
voidaan kayttaa siltojen korjausrakentamisen lisék-
si my®s siltojen ja muiden betonirakenteiden uu-
disrakentamisessa ja sitd voidaan soveltaa myo6s
rakenteita vahvennettaessa, terasputkisiltoja kor-
jattaessa ja rakenteita suojattaessa esimerkiksi ka-
todisella suojauksella seka betonisiltojen palovau-
rioita korjattaessa.

Julkaisu perustuu betonia sillankorjausmateriaalina
kasittelevddn SILKO-yleisohjeeseen /1/ ja ruis-
kubetonin laatuvaatimuksia ja tyonsuoritusta ka-

\MALLA

YLEISOHJE

sitteleviin eurooppalaisiin standardeihin SFS-EN
14487-1 ja SFS-EN 14487-2. Julkaisu on yleisoh-
je, jota yksityiskohtainen korjausohje SILKO 2.234
2/ taydentaa.

Julkaisu taydentaa InfraRYL 2006:n Osan 3 /3/ lu-
kujen 42020 ja 42030 laatuvaatimuksia korjausra-
kentamisen osalta.

Ruiskubetonointia koskevaa@a on saatavissa

myds kalliorakenteiden lujittajnfSta ruiskubetonil-
la kasittelevasta ohjees ja alan tutkimuksista
/51.

SILKO

InfraRYL 2006 Osa 3 luvut:
41110, 41120, 42001, 42020,
42030, 42070, 42111, 42131,
42142, 42210 ja 42500

3@

YLEISET LAATUVAATIMUKS

e SILKO 1.201: Betoni sjign-
korjauksen materiaghi

EUROOPPALAISET
STANDARDIT

o SFS-EN 14487-1
e SFS-EN 14487-2

RAKENTEET

|
o SILK '@3;: Betonointi ruiskuttamalla
—

U

KORJ%S%HJEET
e SILKO 2. ikkaus ejektorilla
e SILKO 2.23%: KOI]EIUS ruisku-

bet(gr{g"balla
\FO:

TARVIKETIEDOSTO
e Siltojen korjaus- ja paikkaus-
aineiden SILKO-hyvaksynta-
tutkimusohje
e SILKO 3.211: Vakiobetonit
e SILKO 3.231: Paikkausaineet

TYOVALINETIEDOSTO

Kuva 4. Siltojen ruiskubetonointiin liittyvét julkaisut.
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1.2 Ruiskubetoni sillankorjausmateriaalina

Ruiskubetoni on betonia, joka tiivistetdaan paineil-
man avulla. Ruiskubetonointi on laajojen pintojen
korjausmenetelma. Pienia kohteita voidaan ruis-
kuttaa ejektorilla.

Siltojen korjaustoiminnan alkuna voidaan pitaa si-
ta, ettd muutamia terasbetonisiltoja ruiskubetonoi-
tiin 1930-luvulla (kuva 5). Suomen toiseksi vanhim-
masta terasbetonisillasta, Ylivieskassa olevasta
Sauvisillasta (1912), on voitu todeta, etta ruiskube-
tonikerros on karbonatisoitunut 50 vuodessa vain

2—3 mm. Jo silloin on siis pystytty tekemaan erit- - s

tain tiivista ruiskubetonia, joskin betonikerroksen

paksuus on vain 5—15 mm. Kuva 5. Savisillan 1930-luvulla t&@
nia ennen vuonna 1986 tehtyé k§rjgusta.

Ruiskubetoni on ollut vyleisin raudoituksen Cb

betonipeitteen paksuntamismenetelma myos
1970-luvulla jarjestelmallisesti kaynnistyneessa
siltojen korjaamisessa (kuva 6). Tahan mennessa
Suomessa on ruiskubetonoitu satoja siltoja koko-
naan ja pienempia korjauksia on tehty lukuisas-
ti. Nykyisin ruiskubetonia kaytetaan sillankorjaus-
toissd 10.000—20.000 m? vuosittain. Siltojen kor-
jaustdissa on kaytetty lahes yksinomaan kuiva-
seosmenetelmaa.

Ruiskubetoni on betonin luonnollinen korjausmate- .
riaali, koska se on yhteensopiva vanhan rakentee

kanssa. Ruiskubetonia kaytetaan siltojen korja@
rakentamisessa, kun Kuva 6. Suomen vanhin terdsbetonisilta (Ténnén
— uusitaan raudoituksen betonipeite tai pgksuithe-  silta, Orimattila) korjattiin ruiskubetonoimalla vuon-

taan sita paallysrakenteen alapin@ ialus- na 1986.

rakenteiden nakyvissa pinnoissa 7)

— lisataan terasbetonipalkkien ja -ﬁ%; len kapasi-
teettia rakenteita vahventama¥a ¢

— taytetdan Kivisiltojen rakateisiin jaaneita tai
syntyneita onkaloita

— suojataan raudoitu
sessa kaytettava

atodisessa suojauk-
nnetaan terasputkisiltoja.

Ruiskubeton rustuen on kehitetty myds silta-
tyyppi uudisrakentamista varten (kuva 9).

Kuva 7. Reunapalkin ruiskubetonointia.
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Kuva 8. Katodisen suojauksen anodiverkko on suo-
Jattu ruiskubetonilla (Emé&kosken silta, Nokia).

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

1.3 Ruiskubetonia vaurioittavat tekijat

Ruiskubetonia vaurioittavat betonia yleisesti
vaurioittavat tekijat, jotka on esitetty SILKO-
yleisohjeen 1.201 /1/ kohdassa 1.3. Ruiskubetonin
erityisongelmat liittyvat tyotekniikkaan.

Jos ruiskuttaja kayttda ruiskutuksessa liikaa vet-
ta, betonimassan vesi-sementtisuhde tulee lii
suureksi. Koska vedesta vain osa kuluu sgmeh—
tin hydratoitumiseen, osa vedestd muodos @e-
toniin l1apaisevyytta lisdavaa kapillaari jSuut-
ta, jolloin betonin karbonatisoitumi II&dan hiili-
dioksidin vaikutuksesta nopeutuNa immillaan

ruiskubetoni voi karbonatisoit ksi 5—6 mm
vuodessa. Talléin ruiskube 0i menettaa jo
muutamassa vuodessa itusta suojaavan
emaksisyytensa (kuva 1%‘

Toinen melko yleingn tydvirhe on, ettd ruiskube-
tonikerros on t ilan ohueksi (kuva 11), jolloin
ilman hiiIid@» a suolat kuten sulfaatit ja klori-
dit paasevy ikuttamaan rakenteeseen. Talloin
pinta h II@ e joko korroosion tai kuivumiskutistu-
man S%Tauksena ja tartunta ruiskutettavaan pin-
taan jaa heikoksi.

Jos ruiskubetonikerrokseen tulee halkeamia, ve-
si paasee sateelta suojaamattomilla pinnoilla hal-
keamista rakenteen sisdan ja saattaa jaatyessaan
irrottaa ruiskubetonikerroksen.

Kuva 10. Ruiskubetoni on karbonatisoitunut 10
vuodessa lahes kokonaan.

Kuva 11. Ohut ruiskubetonikerros lohkeaa pois.
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Muita ty6virheita ovat

— ruiskubetonoitavan pinnan esikasittelyvirheet,
jotka heikentavat tartuntaa

— virheellinen kiviaineksen rakeisuus, joka aiheut-
taa hukkaroisketta

— ruiskutettavan kerroksen liian suuri paksuus-
vaihtelu, joka aiheuttaa halkeilua ja lohkeilua

— hukkaroiskeen jaaminen pintaan ja kulmiin, jo-
ka heikentaa tartuntaa ja edistaa karbonatisoi-
tumista

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

— riittdmaton jalkihoito, joka aiheuttaa kutistumis-
halkeilua ja huonontaa monella muulla tavalla
rakenteen sailyvyytta

— ruiskutusalustan liian alhainen lampdtila, jolloin
ruiskutuskerrokseen syntyy suuresta lampétila-
erosta aiheutuvaa halkeilua ja tartunnan heikke-
nemista

— pinnan jalkikasittelyvirheet hierrossa ja leikkauk-
sessa.

1.4 Ruiskubetonin kasitteet

1.4.1 Betonirakenteen korjaustydn vaiheet

Betonirakenteen korjaustyon vaiheet on esitetty
SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ kuvassa 15.

V"
1.4.2 Termit ja maaritelmat bc‘b
Siltojen korjaustodissa r@uiskubetoniin liittyvat
termit, maaritelmat ja innat on esitetty betonia

sillankorjausmaterigdlina kasittelevassa SILKO-

yleisohjeen 1.2§§:itteessé 1.




SILKO 1.232

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

2 RUISKUBETONOINTIKOHTEEN SUUNNITTELU

2.1 Ruiskubetonin maarittely ja luokittelu

Standardin SFS-EN 14487-1 mukaisesti ruiskube-
toni maaritelldaén joko koostumuksen mukaisena
betonina tai ominaisuuksien mukaisena betonina.

Sillankorjaustdissa noudatettavissa tarkastusluo-
kissa 2 ja 3 (kohta 2.2) kaytetddn ominaisuuk-
sien mukaisesti maariteltya ruiskubetonia tai
Tiehallinnon kayttoonsa hyvaksymia ruiskubeto-
neita ja -laasteja. Koostumuksen mukaista ruisku-
betonia voidaan kayttda tarkastusluokissa 2 ja 3
edellyttaen, etta betonit ovat Tiehallinnon kayttoon-
sa hyvaksymia.

Koostumuksen mukaisesta ruiskubetonista ilmoi-

tetaan

— tarkastusluokka kohdan 2.2 mukaisesti

— sementtityyppi ja -luokka standardin SFS-EN
197-1+A1 mukaisesti

— sementin maara

— notkeus (vain markaseosmenetelmassa)

— vesi-sementtisuhde

— kiviainestyyppi ja rakeisuuden rajoitukset

— lisdaineiden tyyppi ja maara

— seosaineiden tyyppi ja maara ‘\K

— betonin osa-aineiden toimittajat 7 A

— kuitubetonista kuitujen ominaisuudetja@pi-

toisuus. A’(b
q/b‘
e

Ominaisuuksien mukaisesta ruiskubetonista ilmoi-

tetaan

— tarkastusluokka kohdan 2.2 mukaisesti

— suunnittelukayttéika yleisohjeen /1/ mukaisesti
tai tapauskohtaisesti maaritellen

— rasitusluokkaryhma siltaosittain yleisohjeen /1/
taulukon 18 mukaisesti

— notkeus (vain markaseosmenetelmassa) stan-

dardin SFS-EN 206-1 mukaisesti
— puristuslujuusluokka stande(ﬁ}FS-EN 206-1

mukaisesti
— pakkasenkestavyys (P G&
— tartuntalujuus alusta
— suurin nimellisraek

— jaanndslujuus, a kuitubetonille standardin
SFS-EN 144 mukaisesti.

Seka omj ’?%dksien etta koostumuksen mukainen
ruiskub& oi sisaltaa lisdksi standardin SFS-
EN 1 -1 mukaisia lisdmaarittelyjd muun muas-
entin ominaisuuksien (sulfaatinkestava se-
ti), vesi-sementtisuhteen enimmaisarvon, var-
islujuuskehityksen, vesitiiviyden, pakkasenkes-
tavyyden ja taivutusmurtolujuuden suhteen.

Koska Tiehallinnon kayttédnsa hyvaksymista ruis-
kubetoneista ja -laasteista on tehty erilliset hyvak-
symiskokeet, tuotteista ei edellyteta edella mainit-
tua osa-aineiden erittelya.

2.2 Ruiskubetonin tark%(uguokat

I\O

Standardi 14487-1 edellyttdd ruisku-
betonin luokj mista tarkastusluokkiin 1, 2
ja 3 ruisk%kohteen vaativuustason mukaan.
Tarkas kien perusteella maaraytyy ruisku-
betonﬁ& ruiskutustyon laadunvalvonnan taso ja
vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehtavan
koestuksen laajuus.

SF

Sillanrakennuksen korjausty6t kuuluvat yleensa
tarkastusluokkaan 2. Mikali kohde edellyttaa erityi-
sia sailyvyysvaatimuksia tai kyseessa on kokonaan
ruiskubetonoimalla toteutettava kantava rakenne,
tarkastusluokkaa on 3. Esimerkiksi vetoraudoituk-
sen uusiminen ja betonointi ruiskubetonoimalla
kuuluu tarkastusluokkaan 2. Suunnittelija merkit-
see tarkastusluokan sillan korjaussuunnitelmaan.
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2.3 Rasitusluokat ja suunnittelukayttoika

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

Sillankorjaustbissa noudatetaan betonia sillankor-
jausmateriaalina kasittelevan SILKO-yleisohjeen
1.201 /1/taulukossa 18 esitettya rasitusluokitusta.

Betonin lujuusluokka maaraytyy yleensa rakenteen
alkuperaisen suunnittelulujuuden mukaan. Ellei
tietoja ole saatavissa, kaytetdan SILKO-yleisoh-
jeen 1.201 /1/ taulukkoa 18. Lujuusluokkavaatimus
ei ole korjaustdissa aina ehdoton, jos muut betonin
sdilyvyyden kannalta tarkedmmat ominaisuudet
niin vaativat. Tasta on oltava maininta suunnitelma-
asiakirjoissa. Ruiskubetonin lujuus ei saa olla 20
MN/m? suurempi kuin betonialustan lujuus.

Korjauskohteen suunnittelussa tulee tarkoin har-
kita korjauksen tarkoituksenmukainen suunnittelu-
kayttoika. Suunnittelukayttoialla on ratkaiseva mer-
kitys seka ruiskubetonin laatuun etta ruiskubeto-
nikerroksen paksuuteen.

SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ taulukkossa 18 on
esitetty sillan eri rakenneosien betonin lujuusvaa-
timukset ja betonipeitteen nimellisarvot uudisra-
kentamisessa. Ohjetta voidaan soveltaa suunnit-
telukayttdikien osalta myods korjausrakentamises-
sa, mutta talldin lahtokohdaksi otettu 100 vuoden
suunnittelukayttdika johtaa varsin suuriin betoni-
peitteen arvoihin vahimmaisvaatimuksiksi asete-
tuilla betonin puristuslujuustasoilla. .

4
SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ kohdassa &&on
esitetty kayrastot huokostetun betoni onati-
soitumissyvyyden arvioimiseksi bet@Muavujuuden
ja betonin vesi-sementtisuhteen a\‘l.JLI;. Niiden pe-
rusteella voidaan asettaa ruiskugtenin laatuvaati-
mukset puristuslujuudelle ja bﬁtonipeitteen vahim-
maisarvolle myos lyhyemmjlle suunnittelukayttaiil-
le. Kuvassa 12 on esitg@ristuslujuuden ja ajan
vaikutus karbonatiso't@ nopeuteen huokostetus-
sa sateelta suojat portlandsementtibetonissa.

Raudoitusta faava betonipeite maaraytyy suun-
nittelukayttoian perusteella. Sillankorjaustoissa rau-
doitusta suojaavan betonipeitteen on oltava vahin-
taan 30 mm (kuva 13), ellei kayteta Tiehallinnon
kayttdonsa hyvaksymaa polymeeripitoista laas-
tia. Talldin betonipeite maaraytyy tuotekohtaisesti,
mutta sen on oltava vahintdan 15 mm. Vaatimuk-
set koskevat myos tyoraudoitteita.

Ruiskubetonin paksuuden tulee olla aina vahintaan
10 mm.

&
S

Jos poiketaan SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ taulu-
kon 18a ja b mukaisesta suunnittelukayttoiasta,
voidaan kayttdika mitoittaa pakkasenkestavyyden
ja kloridirasituksen suhteen betoninormeissa by 50
16/ esitetylla tavalla.

CEM |, sateelta suojassa, ilma 5%

100
0
L)
p‘ ] L K20
/( 3(2/ il 0
L N K40
| 1] K50

K60

K70

Karbonatisoitumissyvyys [mm]
>

L— 1

: 60 :

N
v
(04
0

100
Aika [v]

(\
Kuva 1 s ristuslujuuden ja ajan vaikutus kar-

bon itumisnopeuteen huokostetussa sateelta
ssa portlandsementtibetonissa.

Kuva 13. Betonipeitteen riittdvyys on varmistettu
muotin avulla.
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2.4 Korjaussuunnitelman laatiminen

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

Betonirakenteiden korjaustydn suunnittelua ja kor-
jaussuunnitelman laatimista on kasitelty yleisesti
SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ kohdassa 2.

Korjauksen suunnittelussa yleisperiaate on, etta sil-
lankorjaustdissa noudatettavissa tarkastusluokissa
2 ja 3 kaytetaan vain joko koostumuksen mukaisis-
ta ruiskubetoneista Tiehallinnon kayttéonsa hyvak-
symia SILKO-betoneita tai ominaisuuksien mukai-
sesti maariteltya ruiskubetonia.

Tarkastusluokistasillankorjaustdissa kaytetaan paa-
saantoisesti tarkastusluokkaa 2. Tarkastusluokka
tulee merkita korjaussuunnitelmaan, koska sen pe-
rusteella maarittyy laadunvalvonnan laajuus ja taso
seka vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi teh-
tavat kokeet.

Ruiskubetonikorjauksen suunnitelma liittyy yleen-
sa laajempaan koko sillan korjaussuunnitelmaan
tai on sen osa. Ruiskubetonikorjauksen suunnit-
telussa asetettavat laatuvaatimukset materiaali-
en, tydnsuorituksen ja lopputuotteen laadun suh-
teen tulee harkita kohdekohtaisesti ja asettaa tar-
koituksenmukaisiksi kohteen laajuus ja vaativuus-
taso huomioon ottaen.

Ruiskubetonoinnit tehdaan yleensa sillan DENNS-
korjauksen tai muun suuremman korjau yh-

teydessa. A

Korroosiovauriot voidaan todetal?‘éhavainnoin,
mutta betonin karbonatisoit@™i®€n, Kkloridipitoi-
suus ja raudoituksen betoniﬁj&a korroosiotila on
selvitettava mittauksin ?{ Istarkastus tehdaan
Slllantarkastusohjeen 5, mukaisesti. Suositeltava
purkamlsmenetel erralla piikattavaksi sallit-

tava kantavien « §' elden kuten palkkien ja pila-
reiden osa, m an korjaussuunnitelmaan.

Korjauss |telman pitaa sisaltaa

- ha dot

— suunnittelukayttoika

— tarkastusluokka

— laatuvaatimukset

— olosuhdevaatimukset

— tybvaihevaatimukset

— ymparistonsuojeluvaatimukset (melu, puhallus-
jatteen talteenotto, poly ja likenne)

— jatteenkasittelyvaatimukset

— muut hankekohtaiset tiedot.

.\{bu

Suunnittelun tarkein vaihe on ruiskutusmenetel-
man ja korjausbetonin valinta. Sillankorjaustdissa
kaytetdan yleensa kuivaseosmenetelmaa, koska
siita on pitkaaikaiset kokemukset.

Korjaussuunnitelman laatimisessa pitaa kiinnittaa
erityistd huomiota purettavan rakenneosan purku-
suunnitelmaan. Kantavien rakenteiden betonia voi-
daan purkaa ilman kantavuuslaskelmia vain pienil-
ta alueilta. Suunnittelutarve rakenneosittain on esi-
tetty julkaisussa Betonipinnan purkamisohje /7/.

Korjaussuunnitelmassa esiteta@ z‘ IQ’Vittaessa vaa-
timukset ruiskutusalustan yiY lujuudelle ja vaa-
timukset lujuuden toteamigeksi tehtavista kokeista
ja niiden laajuudesta. b§)

Korjaussuunnite\l@ laatimisen yhteydessa on
hankekohtaise% rvioitava liikenteen aiheutta-

mat rasituk iskubetonin kovettumisvaihees-
sa. Tarvhgﬁlliikennerajoitukset kuten sallittava
véréhte@ peus tai nopeusrajoitus seka rajoitus-
ten I@tot esitetdan korjaussuunnitelmassa.

éskenteen aiheuttama varahtelynopeus (heilah-
usnopeus) saa olla enintdan 20 mm/s. Jos varah-
telynopeutta ei mitata, sillan osalle asetetaan ko-
konaispainoltaan yli 12 tonnin ajoneuvoja koskeva
nopeusrajoitus 15 km/h. Kriittinen aika on betonoin-
tihetkesta lukien 14 tuntia. Jos lampdtila on viilea,
betonin pitéda saavuttaa 12 MPa:n lujuus. Ajoradan
epatasaisuudet on tasoitettava.

Pahoin ruostuneet ja purettaessa vaurioituneet
raudoitustangot korvataan wuusilla /8/. Uusien
raudoitustankojen pitéa olla halkaisijaltaan entisia
vastaavia tai lahinna suurempia harjaterastankoja.
Suunnitelmassa annetaan ohjeet hitsattavien tan-
kojen kaytosta.

Ankkuroitavat raudoitustangot esitetdan korjaus-
suunnitelmassa ja ankkuroinnissa noudatetaan
SILKO-ohjetta 2.261.

Varsinkin 20—30 mm:n ruiskubetonikerroksissa
voidaan kayttaa raudoitusverkon sijasta polymee-
rikuituja, joiden tulee tayttaa standardien SFS-EN
14889-1 ja -2 vaatimukset.

Jos ruiskutettava rakennekerros on laajalla alueel-
la yli 50 mm, kaytetdan yleensa raudoitusverkkoa
kutistumisen estamiseksi.
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Korjaussuunnitelmassa asetetaan kaytettdvan Korjaussuunnitelmassa on otettava huomioon ruis-
muottimateriaalin laatuvaatimukset ja esitetdan  kubetonityon aiheuttamat polyamisesta ja hukka-
muoteillarajattavatrakenteen osat. Muottimateriaali  roiskeista aiheutuvat ymparisto- ja tyéturvallisuus-
valitaan siten, etta pinta sopeutuu vanhan raken-  haitat.
teen ulkonakoon.

Korjaussuunnitelma liitetaan sillan laaturaporttiin.

2.5 Ruiskubetonoinnin ty6- ja laatusuunnitelma

Urakoitsija laatii ennen ruiskubetonointityon aloit- 3. TyOnaikaiset tarkastukset ja mittaukséb.

tamista yhdistetyn tyo- ja laatusuunnitelman, jos- — olosuhdemittaukset
sa esitetdan seuraavat asiat alla olevan jaottelun — ainemenekkien seuranta Q
mukaan: — betonipeitemittaukset (1/
— korjausalustan vetoluj % mittaus
1. Yleiset tiedot — massan vesi-sementtisMitteen mittaus
— hankkeen tyonjohto, tyontekijat ja laadun- — betonin kutistumi sé\ittaus
valvontaorganisaatio: henkil6t ja tiedot pate- — ruiskubetonin tag stin tartunta
vyyksista, vastuu, toimivalta ja tehtavat — laadunohja @a mainittujen toimien perus-
— tyomaarien tarkistus teella. ‘UQ\

— laaduntarkastuksissa kaytettava kalusto
— tyoturvallisuus- ja ymparistonsuojelutoimet 4. Vaatim @nmukaisuuden osoittaminen
— tydhon vaikuttavat paikalliset olot kuten rauta- - b intipdytakirjat

tien sahkoistys ja tyoskentely rautatien - untamittaukset

laheisyydessa (neuvoteltava rautatieviran- . { uristuslujuusmittaukset

omaisten kanssa), tydnaikainen liikenne, - N poikkeamaraportit

vesiston kaytto jne. (b — korjaustoimenpiteet

— lupien hankinta. &(S — uusintatarkastus.

2. TyOsuunnitelma

— kuinka tyo tehdaan: tyontekijat, tyg &Ssitee-
tit ja aikataulu Q

— purettavien osien rajat ja %‘uﬁbmismenetel-
ma ¢

— muottirakenteet ja telinbet «

— ruiskubetoni tai -laas{; betonin toimittaja se-
ka kuivatuotteita@ttéessé tuotenimet ja
tuoteselosteet

- ruiskutusme.g'eu& ma ja kalusto

iskutusjarjestys

— kenttdjalo@
— menett intavaatimusten saavuttamiseksi

— pinnan kasittely, suojaus ja jalkihoitomenetel-
ma

— laitteiden saatavuus ja varakalusto

— tybalueen suojaaminen

— liikennejarjestelyt.
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3 RUISKUBETONIN OSA-AINEET
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3.1 Osa-aineita koskevat standardivaatimukset

Ruiskubetonin osa-aineita koskevat standardivaatimukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Ruiskubetonin osa-aineita koskevat standardivaatimukset.

OSA-AINE

STANDARDIT

Kiviainekset

SFS-EN 12620 tai SFS-EN 13055-1

Sementti

SFS-EN 197-1+A1

Seosaineet(sisaltda mineraaliset tayteaineet

ja pigmentit) SFS-EN 206-1 n(b :
Vesi SFS-EN 1008 Qv
Lisaaineet SFS-EN 934-2 jaltai SFS-ENR4VS ja SFS-EN 934-6

Polymeerimodifiotu ruiskubetoni

SFS-EN 1504-3

b‘u

Kuidut

SFS-EN 14889-1 ja S@N 14889-2

9O
Ny

3.2 Kiviainekset

O

Ruiskubetonin kiviaineksena kaytetaan luon-
nonsoraa, joka voi sisdltda murskattua lajitetta
Kiviaineksen on taytettava standardien SFS- A

12620 tai SFS-EN 13055-1 mukaiset vaatypuRr-

set. .’(‘A

Jos ruiskubetonin pinnalle aseteh&

erityisia
vaatimuksia, kiviainekselle void rbkélléin asettaa
vaatimuksiamm.raemuodon, p nkestavyyden,

tilavuuden pysyvyyden ja kI maaran suhteen.

Sillankorjaustoissa kaytetgan ¥vallisesti hienoja la-

jitteita 0—4 mm ja O—i;}r: ~Suositeltavia ruiskube-
el

tonin kuivaseosmenetelman kiviaineksen rakeisuus-

K

\‘
@9@1 on esitetty kuvissa 14 ja 15.

Erityistd huomiota on kiinnitettava kiviaineksen puh-
tauteen ja rakeisuuteen. Poikkeamat ohjekayrien
muodosta aiheuttavat hukkaroiskeen lisaantymis-
ta ja laadun heikkenemista.

Ulkonadltaan vaativia pinnanajoja ja hyvaa tiivi-
ytta vaativia kerroksia ruiskutettaessa kaytetaan
rakeisuudeltaan 0—4 mm:n kiviainesta (kuva 14).

Tiehallinnon kayttoonsa hyvaksymat kuivatuotteet
voivat poiketa naista ohjeista.

[ ¢ 2 0t
A § [mm]
0,2 4 1 2 5 10 20 30 4050 100
moa Nt —— e e
XE 77 ;
3 / E
Z 5 B / . 3
B /
:OE Vi E
fwop / /} 3
- = 3
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{
0 :/I ! ! L 1 1 ) 1 !
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Kuva 14. Kiviaineksen 0—4 mm rakeisuuden oh-
Jealue.

Kuva 15. Kiviaineksien 0—8 mm ja 0—2 mm rakei-
suuksien ohjealueet.
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3.3 Sementti
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Sillankorjaustbissa kaytetdan sideaineena standar-
din SFS-EN 197-1+A1 mukaisia sementteja korjat-
tavan sillan osan rasitusluokkaryhman asettami-
en suhteitusvaatimusten rajoissa. Sementti voi ol-
la normaalisti tai nopeasti kovettuvaa. Myos val-
kosementtia voidaan kayttaa.

Tybmaalla on Kkiinnitettdva erityistd huomiota
sementin huolelliseen varastointiin.

Sementtia kaytetdan ruiskubetonissa 300—500
kg/m3. Yleensa sementtimaaralla 400 kg/m3
saavutetaan vahintaan lujuus K30 ja hyva pak-
kasenkestavyys.

3.4 Mineraaliset seosaineet

Sillankorjaustoissa ei suositella kaytettavaksi mine-
raalisia seosaineita. Seosaineita kaytettdessa tu-
lee noudattaa standardin SFS-EN 206-1 mukaisia
vaatimuksia. Tiehallinnon kayttéonsa hyvaksymis-
sa kuivatuotteissa saattaa olla seosaineita.

Oy

SV
QO

P

3.5 Vesi

Ruiskubetoniin kaytettdvan veden pitda tayttaa
standardin SFS-EN 1008 mukaiset vaatimukset.

ka se saa sisaltaa klorideja enempaa kuin 0,039 i
noprosenttia (CI-). Merivetta ei saa kayttaa. A(b

2
Jo Si otetaan suoraan vesistosta, on aina
tuittava, etta vedessa ei ole humusta tai muita

Veden tulee olla puhdasta ja variltdaan kirkasta ei-\(zz onille haitallisia aineita. Tama koskee myos jal-
ih

ihoidossa kaytettavaa vetta.

3.6 Lisaaineet

A d

v

Menetelmasta ja ruiskutusk te?s\a riippuen ruis-
kubetonissa kaytetdan erityyppisia lisaaineita.
Lisaaineiden kaytosta q@ annettava ohjeet ty6-

ja laatusuunnitelmas uiskubetonissa kaytetta-
vien lisdaineiden @éyttéé standardissa SFS-

EN 934-5 asefe aatimukset. Lisaaineen tulee
olla CE-meri@ niillda on oltava hyvaksytty kayt-
toseloste. Rakénnuspaikalla on oltava myds lisa-
aineen kayttdohje. Jos lisaaineella ei ole varmen-
nettua kayttoselostetta, vastaavat ominaisuudet
pitaa esittda. Selvityksia ei tarvita, jos kaytetaan
Tiehallinnon kayttédnsa hyvaksymia kuivatuot-
teita.

Kiihdytteita kaytetdan markaseosmenetelmassa,
vesivuotoja tukittaessa ja ruiskutettaessa paksuja
pystypintoja talvitydona. Kiihdytteet alentavat beto-
nin lujuutta. Klorideja sisaltavia kiihdytteita ei saa
kayttaa.

Sillanrakennustoissa betonilta edellytetaan pakka-
senkestavyytta, joten myos ruiskubetonin pakka-
senkestavyys pitaa varmentaa. Ruiskubetoneissa
(erityisesti markaseosmenetelmassa) kaytetdan
huokosteita. Kuivaruiskubetoni yleensa tayttaa il-
man huokosteitakin pakkasenkestavalle betonil-
le asetetut vaatimukset. Tehdyt tutkimukset ovat
osoittaneet, etta huokostetta joudutaan kayttamaan
kuivaseosmenetelmassa viisinkertainen maara nor-
maaliin annostukseen verrattuna. Nestemaiset huo-
kosteet sekoitetaan kiviainekseen ja jauhemaiset se-
menttiin. Kuivatuotteisiin ei saa lisata huokosteita.

Markaseosmenetelmassa kaytetdan usein notkis-
teita ja nesteytteitd. Onnistuneella suhteituksella
massasta voidaan saada pumpattavaa myos ilman
notkisteita. Kiihdytteiden kayttd markaseosmene-
telmassa on yleista ja valttdmatonta ruiskutettaes-
sa suuria kerrospaksuuksia.
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Ruiskubetonin kiihdytteet jaetaan kolmeen paaryh-
maan

— silikaattikiihdytteet

— aluminaattikiindytteet

— alkalivapaat kiihdytteet.

Silikaattikiihdytteista yleisin on natriumsilikaat-
ti eli vesilasi. Sen ansiosta massa jaykistyy nope-
asti ja sitoutuminen aikaistuu. Vesilasin kayttami-
nen kiihdytteena on voimakkaasti annosteluriippu-
vainen. Se lisda varhaislujuutta, mutta pienilla an-
nostuksilla sitoutuminen voi alkaa vasta kymme-
nien minuuttien kuluttua. Vesilasin haittavaikutuk-
sista suurin on sen loppulujuutta alentava vaikutus.
Annostuksesta riippuen lujuus alenee 15—25 % ja
kutistuma lisdantyy. Vesilasi on voimakkaasti alka-
linen ja terveydelle vaarallinen. Ihokosketusta on
valtettava ja suojavarusteita on kaytettava tyosken-
neltdessa. Vesilasikiihdytteiden kaytossa jalkihoito
on toteutettava hyvin, koska muuten lujuuskato voi
kasvaa merkittavasti. Vesilasipohjaiset kiihdytteet
soveltuvat kohteisiin, joissa ei tarvita suuria alkulu-
juuksia ja joissa kerrospaksuus on suuri.

Aluminaattikiihdytteet ovat joko natrium- tai kali-
umaluminaattipohjaisia. Ne soveltuvat, kun tarvi-
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nopeasti kipsin ja ylimaaraaluminaatit reagoivat et-
tringiitin kanssa muodostaen monosulfaatteja, jot-
ka ovat veteen liukenevia ja mahdollistavat hyd-
rataatioreaktiot. Aluminaattien ansiosta sitoutumi-
nen tapahtuu erittdin nopeasti muutamassa kym-
menessa sekunnissa ja lujuudenkehitys alkaa mi-
nuuteissa. Aluminaattikiihdytteiden toiminta on
sementtityyppiriippuvainen, kun silikaattipohjais-
ten kiihdytteiden toiminta kaikilla Suomessa kay-
tettavilla sementtityypeilla on lahes samanarvois-
ta. Aluminaattikiihdytteiden pH on hyvin suuri, jo-
ten ihokosketusta on valtettava ja silmat on suojat-
tava. Rakenteisiin jadvien alumipgattien ymparis-
tovaikutusten vuoksi ne on kie E:tgerélissé Keski-
Euroopan maissa. Suomess inaattikiihdyttei-
den kayttdé on nykyisin vaga

Ruiskubetonin perinteken kiihdytteiden tydturvalli-
suus- ja ymparis "c&den vuoksi 1990-luvulta alka-
ivapaita ja vahaalkalisia kiih-

tisulfaqtieja, jotka edistavat ettringiitin kiteytymista
j ripartikkeleiden valille, jolloin sitoutuminen
eutuu. Niiden teho on todennakdisesti riippu-

taan suuret alkulujuudet. AIuminaattikiihdytteidng@ainen myos sementin koostumuksesta.

toiminta perustuu siihen, ettd aluminaatti kul‘uttA}g

o

>,

3.7 Kuidut

30

Ruiskubetonissa voidaan kév@&eké teras- etta

polymeerikuituja. Kéytetté@ raskuitujen pitaa
tayttda standardin SFS-RY «4889-1 ja polymee-
rikuitujen standardin Q:&N 14889-2 mukaiset
vaatimukset.

Kuidut parantaéé\betonin vetolujuutta, joten nii-
a

ta voidaan{i/ 38 kutistumishalkeamien estami-
seen. @ uiduilla voidaan korvata betonin ku-
tistunt rajoittava raudoitusverkko, jos ruis-
kubetonikerroksen paksuus on yli 20 mm. Kuidun
pituus saa olla enintdan 60 % massansiirtoput-

ken halkaisijasta. Kuidun pituuden pitaa olla tar-
tunnan vuoksi vahintaan kaksinkertainen kiviainek-
sen suurimpaan raekokoon verrattuna. Kuidut an-
nostellaan valmistajan ohjeen mukaan.

Sillan nakyvissa pinnoissa kaytetaan polymeeri-
kuituja, koska teraskuidut ruostuvat ja rumentavat
pintaa. Teraskuituja voidaan kayttda ainoastaan yli
10 mm:n syvyyteen jaavissa kerroksissa.

Kuidut sekoitetaan kiviainekseen ennen muita osa-
aineita.

3.8 Variaineet

Varipigmenttid voidaan kayttda 3—7 % sementin
painosta. Paras tulos saavutetaan, kun sekoitus
tehdaan niin, etta vari sekoitetaan ensin tasaisesti
kiviainekseen. Pigmenttien kaytdssa noudatetaan
standardia SFS-EN 206-1.
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4 RAUDOITUS

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

4.1 Raudoituksen uusiminen

Siltarakenteita ruiskubetonoitaessa voidaan raken-
teisiin joutua asentamaan lisaraudoitteita tai korvaa-
maan ruostuneita raudoitustankoja uusilla. Raudoi-
tusta ei tydteknillisista syista voi asentaa ruiskube-
tonirakenteisiin, joiden paksuus on alle 40 mm.
Raudoituksesta on aina oltava piirustus, jossa esi-
tetdan myds raudoituksen ankkurointi alustaan.

Rakenteellista raudoitusta uusittaessa kiinnitetdan
erityistd huomiota raudoitustankojen jatkospituuk-
siin, sidontaan sekd ruiskutustapaan ja be-
tonipeitteisiin. Laajoissa pinnoissa kaytetaan hit-
sattuja terasverkkoja, jolloin verkon silmakoko ei
saa olla alle 100 mm. Talléin on kiinnitettava erityis-
ta huomiota verkon sidontaan, jotta sidelangat ei-
vat nouse ruiskutettuun pintaan. Poikkileikkauksel-
taan pienet raudoitustangot ovat ruiskubetonoinnin

kannalta parempia. Halkaisijaltaan yli 16 mm:n tan-
koja ei yleensa pitaisi kayttaa.

Kun raudoitustankoja joudutaan uusimaan laajoilta
alueilta, saavutetaan markaseosmenetelmalla hel-
pommin raudoitustankojen taustojen tayttyminen ja
betonin hyva tiivistyminen.

Paljastetun raudoituksen pinnan korroosioas-
te maaritetdan julkaisun Raudoitteide 100SIO-
asteen mééritys /8/ mukaisesti. R jfleita, joi-
den korroosioaste on 0, 1 tai 2 %an kayttaa.
Korroosioasteen 0 ja1 raudoitt Q\ Idaan kayttaa
sellaisenaan ja korroosioas@ raudoitteita, mi-
kali ne puhdistetaan edell; Initussa julkaisussa
8/ esitetyn mukaisesti. \\

@
50\

4.2 Rakenteen vahventaminen

xOQ

Jos betonointi tehdaan ruiskuttamalla, rakenne
vahvennetaan yleensa raudoitustangoilla. Jos vah-
vikkeina kaytetaan muita tuotteita kuin raud0|tus

adlttava vahventamissuunnitelma. Vahventa-
isessa noudatetaan raudoituksen uusimista kasit-

E&a%lstetaan Vahventamisty6ta varten on ai-

tankoja, vahventamissuunnitelmassa esitetaa g% televassa kohdassa esitettyja periaatteita.

ten ruiskubetonin ja vahvikkeiden valinen

™
Q"lz

4.3 Kutistumisraudoitus

Jos ruiskutettavan bet
laajalla alueella yli 50
doitusverkkoa kuti

rroksen paksuus on
Y kaytetaan yleensa rau-
isen estamiseksi (kuva
16). Ohuempi roksia ruiskutettaessa kayte-
taan kutistu eamien eliminoimiseksi kuitu-
ja. Nakyviin jadévissa korjauksissa ei saa kayttaa
teraskuituja. Teraskuituja voidaan kayttaa kutistu-
misen estamisessa ainoastaan yli 10 mm:n syvyy-
teen jaavissa kerroksissa.

Kutistumisraudoituksen teosta tai kuitujen kaytosta
on aina laadittava ty6- ja laatusuunnitelma.

Kuva 16. Kutistumisraudoitus.
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5 RUISKUBETONIN LAATUVAATIMUKSET
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5.1 Ruiskubetonin ominaisuudet

Ruiskubetoni on korkealaatuista betonia, jonka lu-
juus voi vaihdella kayttotarkoituksesta riippuen
seuraavasti:

— puristuslujuus

— taivutusvetolujuus
— halkaisuvetolujuus 3,5—4,5
— tartuntalujuus 1,5—-3,0 "

30—70 MN/m2
5-10 "

Kuivaseosmenetelmalld tehdyn ruiskubetonin hy-
va laatu johtuu siita, ettd betoni sinkoutuu alustaa
vasten suurella nopeudella (80—170 m/s), jolloin
isommat rakeet kimpoavat pois ja pintaan jaanyt
sementtilaasti muodostaa hyvan tartuntakerrok-
sen alustan ja kiviainesrakeiden valille. Betonoi-
tava kerros tulee kauttaaltaan hyvin tiiviiksi, kos-
ka isommat rakeet iskeytyvat suurella nopeudella
aikaisemmin ruiskutettuun pintaan. Lisaksi veden
tarve on sementtimaaraan ja rakeisuuteen nahden
vahainen eli vesisementtisuhde on 0,40—0,45, mi-
ka parantaa pakkasenkestavyytta.

Markaseosmenetelmallad tehdyn ruiskubetonin hy-
vid ominaisuuksia ovat massan tasainen laatu ja
lisaaineiden avulla saavutettava hyvé tartunta alus&
taan, mahdollisuus ruiskuttaa paksuja kerrok%g
hyva pakkasenkestavyys.

Kuva 17. Hyvé ruiskubetonipinta.

Sillankorjaustdissa on saatu hyvia kokemuk-
sia Tiehallinnon kayttdonsad hyvaksymistad kuiva-
tuotteista, jotka sisaltdvat usein polymeere-
ja ja mahdollisesti mineraalista seosainetta ku-
ten silikaa. Tuotekohtaisiin ominaisuuksiin on pe-
rehdyttava huolellisesti. Vertailussa on otettava
huomioon, ettad hyvasta massasta tehty raudoituk-
sen betonipeite voi olla ohuempi, jolloin kalliimpi
hinta kompensoituu pienemmalld massamaaralla.
Tydta varten on laadittava tyo- %tusuunnitelma
yhteistoimin tuotteen valmist@al maahantuojan
kanssa.

Ammattitaidolla tehty @etoni on yleensa tiivis-
|

ta. Ruiskubetonoit ta on karhea, aaltoileva ja
varisavyltaan v eva (kuvat 17 ja 18). Hyvin
onnistuneen r betonin tartunta alustaansa on
hyva, betoh pakkasenkestavaa ja riittavan tii-
vista es@n ilman hiilidioksidin ja suolojen tun-
keutu betoniin. Lisaksi ruiskubetoni kykenee
nalkalisoimaan korjattavaa betonipintaa ja

hidastamaan olemassa olevien raudoitteiden
rroosiota.

Kuva 18. Vérisdvyltddn héiritsevésti vaihteleva
ruiskubetonin pinta.
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BETONOINTI RUISKU

Ruiskubetonin laatuun vaikuttavat merkittavasti
tyon aikaiset olosuhteet ja jalkihoito. Naita koske-
vat laatuvaatimukset on esitetty kohdassa 6.

TTAMALLA - YLEISOHJE

Taulukossa 2 on esitetty ruiskubetonin laatuun
vaikuttavia tekijoita, jotka on otettava huomioon
suunnittelussa ja ruiskutustydssa.

Taulukko 2. Ruiskubetonin laatutavoitteita ja menetelmia niiden saavuttamiseksi.

LAATUTAVOITTEITA

MENETELMIA

Vaurioituneen betonin poisto siten, ettei synny
halkeamia.

Suihkupuhdistus, jos poistosyvyys on alle 5 mm.

Vesipiikkaus (yli 800 bar), jos poistosyvy .
yli 5 mm. Vesipiikkauksen jalkeen suurpgihgpesu.

Betonialustan puhdistus irtonaisista aineksista ja
epapuhtauksista.

Suihkupuhdistus hiekka- tai vesihi
puhalluksella.

o

Esikastelu siten, ettad alusta on riittdvan kostea,
muttei liian marka (kiiltava).

| N
Runsas kastelu vuorokausi eEn ruiskutusta.

Plastisen halkeilun estaminen.

N
Kuituruiskubeton

i.
Ruiskubetonikerr%(Q%yrkkié paksuusvaihteluita
on valtettava.

Jalkihoito pintgj@nnitysta pienentavalla jalkihoito-

Kuivumisesta ja karbonatisoitumisesta johtuvien
halkeamien estaminen

aineella vgxl‘ Wnasti pinnan viimeistelyn jalkeen.
N

Hidas karbonatisoituminen

00
%@
oD

\E ni vesi-sementtisuhde (alle 0,40).

i mineraalisia seosaineita.

Avonaisten huokosten sulkeminen hieno-
rakeisemmalla pintalaastiruiskutuksella.
Jalkihoito sumuttamalla vetta kahdesti paivassa
viikon ajan.

v
Pinnan tummuusvaihtelun véh&t'a‘minen.

*

AN

Mahdollisimman laajat, rajatut alueet pinnan-
ajossa.
Vesimaaran vakiointi.

R
>
Q

N

5.2 Ruiskubetonille asetettavat vaatimukset

Ruiskubetonin koostumus on valittava siten, et-
ta kaikki tydomenetelman edellyttamat koostumus-
vaatimukset ja kovettuneelle ruiskubetonille asete-
tut vaatimukset, muun muassa puristus- ja tartun-
talujuuden, kutistumisen ja pakkasenkestavyyden
suhteen, tulevat taytetyiksi. Koostumus on valitta-
va lisaksi siten, etta rakenteelle asetetut suunnitte-
lukayttoikavaatimukset tulevat taytetyiksi.

Tiehallinnon kayttdonsa hyvaksymat ruiskubeto-
nit ja -laastit tayttavat kohdan 5.2.1 ruiskubeto-
nin koostumusta koskevat vaatimukset ja kohdan
5.2.2 kovettuneen ruiskubetonin vahimmaisvaati-
mukset.
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5.2.1 Ruiskubetonin koostumusta koskevat vaatimukset

Ruiskubetonin  koostumusta koskevat stan-
dardivaatimukset on esitetty taulukossa 3.
Markaseosmenetelmaa koskevat ruiskubetonin

perusseoksen ja tuoreen ruiskubetonin vaatimuk-
set on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 3. Standardin SFS-EN 14487-1 mukaiset ruiskubetonin koostumusta koskevat vaatimukset.

OSA-AINE / "
OMINAISUUS VAATIMUS JA TESTAUSMENETELMAT
Sementin kayttd Maaritellaan ottaen huomioon vallitsevan lampcdtilan ja lammonkehityksen
vaikutus tyostettavyysaikaan, lujuudenkehitykseen, Ioppulujupt ja jalkihoito-
olosunhteisiin. A(\

Kiviaineksen kayttod

Sovelletaan standardia SFS-EN 206-1

o

Lisdaineiden kaytto

Standardien SFS-EN 934-2 ja SFS-EN 934-5 m

ylittaa. &

aiSia rajoituksia ei saa

Seosaineiden kaytto

Sovelletaan standardia SFS-EN 206-1 ‘\Q

Kuitujen kaytto

Teras- ja polymeerikuitujen tulee olla Qndardien SFS-EN 14889-1 ja SFS-EN
14889-2 ja muiden kuitujen kohd .1 mukaisia. Kuidut tulee lisata siten, etta
ne jakaantuvat tasaisesti betor¥ saan.

Vesi-sementtisuhde

aatimusten tai kayttdikamitoituksen mukaisen

Siltaosakohtaisten vahim
vesi-sementtisuhteen aK& ei saa ylittaa.

Taulukko 4. Standardin SFS-
russeoksen vaatimukset ja

487-1 mukaiset markaseosmenetelmaa koskevat ruiskubetonin pe-
n ruiskubetonin vaatimukset.

OMINAISUUS N

L

D

\ ¢ VAATIMUS JA TESTAUSMENETELMAT

. ’\9 Maaritelldan standardin SFS-EN 206-1 mukaisesti.
Markaperuss en . L . . P
notkeus A Kuituvahvisteisen ruiskubetonin notkeus maaritellaan
r\& standardin SFS-EN 12350-3 mukaisesti (Vebe-koe)
Lémp&ﬂ%’ Markaperusseoksen lampédtilan tulee ennen ruiskutusta olla 5—30 °C *), jotta
tyostettavyysolosuhteet sailyvat ja valtetaan haitalliset sitoutumisvaikutukset.
Tiheys Méaaritetdan standardin SFS-EN 12350-6 mukaisesti

Kuitupitoisuus

Kuitupitoisuus maaritetaan standardin SFS-EN 14488-7 mukaisesti.
Nayte pitaa ottaa tydkohteesta ellei toisin ole maaritelty.

*) Markaseosten kayttokelpoisin lampétila-alue on 10—20 °C.
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5.2.2 Kovettuneen ruiskubetonin vaatimukset

Yleiset kovettuneen ruiskubetonin standardivaati-  muita standardissa SFS-EN 14487-1 esitettyja laa-
mukset on esitetty kaikkien ominaisuuksien osalta  tuvaatimuksia.
standardin SFS-EN 14487-1 taulukossa 8.

Suunnittelija asettaa tarvittaessa vaatimukset kui-
Alla olevassa taulukossa 5 ovat sillankorjaustois-  tuvahvisteisen ruiskubetonin jaannoéslujuudelle
sa yleisesti edellytetyt kovettuneen ruiskubetonin  ja kuitupitoisuudelle seka esittdd ominaisuuksien
vaatimukset ja niiden testausmenetelmat. Kohde-  osoittamiseksi tehtavien kokeiden testausmenetel-
ja menetelmakohtaisesti voidaan edellyttdd myés  mat ja testauksen taajuuden.

Taulukko 5. Sillankorjaustdissa kaytettavia kovettuneen ruiskubetonin vaatimuksia. (b .
4
= ; MAIS-
OMINAISUUS TESTAUSMENETELMAT
O\VAATIMUS
Puristuslujuus Puristuslujuus ilmoitetaan ja maaritetaan standardin ‘% <K<Ka+
SFS-EN 206-1 mukaisesti. @ 20 MN/m?  *)

Lujuus méaaritetdan standardin SFS-EN 12504
kaan 28 vuorokauden ikaisille lieridille, jotka ttu
rakenteesta standardin SFS-EN 12504- ?@an tai
ruiskutetuista kappaleista standardin S 14488-
1 mukaan. Halkaisijan pitaa olla v aan 50 mm ja
korkeus/halkaisijasuhde joko 1, & Naytteet tes-
tataan standardin SFS-EN 125 mukaan.

Huom! Pituus/halkaisijasuht @pltéé olla

— 2,0, jos lujuustuloksia \é‘aan lieridlujuuteen
—1,0, jos Iu1uustu|oks\’c(& taan kuutiolujuuteen

SO
Pakkasenkestavyys Pakkasenkestaag&s maarltetaan P-lukuna. P30-P50 **)
Pakkasenkesfavyys testataan julkaisun Siltabetonien | (P70)

ly 19/ mukaan ruiskutetuista kappaleista
aytteista standardin SS 13 72 44 mukaan
jat ok n perusteella lasketaan P-luku julkaisun /9/
K)h n 4.4 mukaan.

Tartuntalujuus alustaan ~> artuntaIUJuus alustaan maaritetaan standardin SFS- | 1,5 N/mm?
s& EN 1542 mukaan poikkeuksena elementtimuotin koko,
(b jonka pitaa olla vahintdan 500 mm x 500 mm.

prEN 104-816-4 mukaisella naulalevykokeella. kuluttua) tai
Koekappaleet valetaan tydmaalla ja sailytetdan muo- | 1,0 %o (28 vrk
villa peitettyna vahintaan +18 °C:een lampdtilassa ja | kuluttua)
sateelta, tuulelta ja auringonpaisteelta suojassa.

KutistuminenI O\ Kutistuminen maaritetdan standardiehdotuksen 0,6 %o (14 vrk

Karbonatisoitumisnopeus | SFS-EN 13295 <10 mm

*) Ka = betonialustan lujuus. Lujuusluokka K maaraytyy SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ taulukon 18 mukaisesti tai kayttdikdsuun-
nittelun perusteella

**) Pakkasenkestavyysluokka maaraytyy SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ taulukon 18 mukaisesti tai kayttdikasuunnittelun perus-
teella
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Ominaisuuksien mukaisen ruiskubetonin laatuvaa-  Tiehallinnon kayttéonsa hyvaksymia vakioruisku-
timukset ja ennakkokokeiden tarve maaraytyvat betoneita kaytettdessa ei tarvita ennakkokokeita.
tarkastusluokan mukaisesti. Sillankorjaustdissa  Hyvaksynta perustuu hyvaksytyn aineenkoetuslai-
tarkastusluokka on joko 2 tai 3, jolloin pitda tehda  toksen tekemien kokeiden tuloksiin.

taulukon 5 mukaiset ennakkokokeet. Jos projekti-

kohtaisesti asetetaan vaatimuksia muiden ominai-  Tydkohtaiset vaatimukset maarataan sillan kor-
suuksien suhteen, ennakkokokeet tehdaan stan-  jaussuunnitelmassa.

dardin SFS-EN 14487-1 mukaisesti.

5.3 Muut vaatimukset
Ruiskubetonille voidaan sillan korjaussuunnitel- (19
massa asettaa seuraavia lisdvaatimuksia: q)\
— tiiviysvaatimus laadunvarmistusmenetelmineen b‘
— sallittu varivaihtelu @
— sallittu epatasaisuus, joka on yleensa 10 mm \\
kahden metrin oikolaudalla mitattuna

— pinnan laadun ennakkokoe. \Q\Q
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6.1 Toimintatekniikat

Ruiskubetonitydssa materiaalien sailytyksen, an-
nostelulaitteiden, sekoittimien, ruiskutuslaitteisto-
jen pitaa tayttda standardissa SFS-EN 14487-2
asetetut vaatimukset. Ruiskubetonimenetelmilta
edellytettavat osa-aineiden annostelun ja ruisku-
tuksen vaatimukset on esitetty SILKO-ohjeessa
2.234 /2].

Ruiskutusmenetelmia ovat kuivaseosmenetelma ja
markaseosmenetelma. Paikkauksia voidaan tehda
my0s ejektorilla, joka on yksinkertainen ja helposti
likuteltava laite.

Korjausrakentamisessa kaytetaan yleensa kuiva-
seosmenetelmaa, mutta asia on harkittava kohteit-
tain. Menetelmien eroja on esitetty taulukossa 6.

Kuivaseosmenetelméssa tehdaan kuivabetoniseos

sementista ja luonnonkuivasta kiviaineksesta. Teh-
dasvalmisteista kuivaseosta kaytettaessa tarvitaan
esikostutuslaitteet. Suositeltava vaakasuora mas-
sansiirtoetaisyys on 10—100 m ja pystysuora nosto-
korkeus voi olla korkeintaan 50 m. Hukkaroiske on
kuivaseosruiskutuksessa melko suuri (10—30 %),
joka pitaa ottaa huomioon suojaamalla rakenteiden
pinnat tarpeellisilta osin seka estamalla roiskeiden
suuntautuminen kaytdssa oleville liikennevaylille ja
vesistoon.

Markaseosmenetelmassa kéytetﬁ@‘}ﬁniiksi se-
s

koitettua betonimassaa tai vali§ladstia, joka se-
koitetaan tyémaalla laastisiil olevalla putkise-
koittajalla. Ruiskutettava ma%sa on tasalaatuista
koko ruiskutuksen aja etelma sopii paksujen
kerrosten ruiskuttami@ . Vesisementtisuhde on
korkea. .
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Taulukko 6. Kuiva- ja markaseosmenetelmien ja ejektoinnin vertailu korjausrakentamisen nakékulmas-

ta /5,10/.
. MARKASEOSMENETELMA
KUIVASEOSMENETELMA - EJEKTOINTI
ROBOTTIKALUSTO KASIKALUSTO
+ Lisdaineita ei yleensa kaytetad | + Ruiskutettava +Valmislaasti tasa- + Massa

+ Pieni vesi-sementtisuhde
— Paremmat sailyvyysomi-
naisuudet

+ Pienikokoiset ja teknisesti
yksinkertaiset laitteet
— Taloudellisuus ja jousta-
Vuus.

+ Sopii polymeerimassojen

massa tasalaatuista
koko ajan.

+ Tehokas kalusto
+ Suuret massamaéaarat
+ Ei vaadi telinetyota

+ Ei pdlya ja pieni
hukkaroiskeen

laatuista eika vaadi
mitaan lisdaineita

+ Laitteisto yksinker-
tainen laastipumppu

+ Ei pdlya ja pieni

hukkaroiskeen
maara

+ Voidaan kéyt%‘gb\

tasalaatuista.

+ Pieni vesi-
sementtissuhde

+ Pienikokoinen
mkertainen
Iskutuslaite

+ Taloudellinen
pienissa paik-

siltojen yms. ruisku-
tukseen.

ruiskutukseen maara muovikuituja kauksissa
+ Kuitujen lisdys mahdollista + Voidaan kayttaa + Ruisku ei vaa-
kuituja i nii jon ammat-
+ Valmislaastit helppoja hiertaa i¥&kuin kuiva-
ja tartunta alustaan hyva + Raudoitteiden enetelma
taustojen tayttd
<L\ Helppo leikata ja
%\9 hiertaa
R K(b + Raudoitteiden taus-
. A\ tojen taytto
— Laatu riippuu ruiskuttajan am- | —Runs \ daineiden | — Paksut ruiskutusker-
mattitaidosta k"y}@ rokset aiheuttavat
% irtoamista alustasta
— Polyaa ruiskutuksen aikana Paksut ruiskutusker- ja halkeilua
('] okset aiheuttavat ir-
— Suuri hukkaroiske Q / toamista alustasta ja
Q/ halkeilua
— Osa kuiduista poistuuN u-
tettaessa ,\ ; — Helposti liian loiva
ruiskutuskulma; ru-
\,Q ma pinta
A(b — Suurempi vesi-se-
O\ menttissuhde
\& — Kallis kalusto
Laatuominaisuudet sopivat Sopii tehokkuutesa Sopii korjausrakenta- | Sopii vain
vaativaan korjausrakentamisen | ansiosta hyvin kallio- miseen pienehkdihin
tunneleiden, uusien paikkauksiin

Valumattomat
paikkauslaastit
ovat
korvanneet
menetelman
lahes taysin
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6.1.1 Kuivaseosmenetelma

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

A

Kompressoreinakaytetaanyleensadieselkayttoi-
sia manta-, lamelli- tai ruuvikompressoreita. Pai-
neilman tarve on 6—17 m%/min.

. Paineilmaputkistona kaytetdan joko teras- tai

kumiputkia. Putkiston halkaisija on 25—150
mm. Putkistossa kaytetaan tarvittaessa pai-
neilmasailioita ja vedenerottimia.

. Betonitasku voiolla joko hydraulinen tai mekaani-

nen. Kuljettimen ja siilon yhdistelmaa voidaan
my0s kayttaa. Pienissa tdissd massa lapioidaan
betoniruiskuun.

. Betoniruiskuja on useita tyyppeja, joista revolve-

ri(roottori)syottotyyppi on yleisin ja pydrivalla an-
nostelijalla varustettu painekammiotyyppi uusin.
Siltojen korjaustdissa on saatu tasalaatuisin lop-
putulos useimmiten kaksoiskammiotyypilla. Be-

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

toniruiskujen toimintaperiaatteet selviavat ku-
vista 20—23.

. Painevesiasema tarvitaan, jos vettd ei saada

vesijohtoverkostosta. Painevesiaseman muo-
dostavat siirrettava vesisailio, siipipumppu ja
paineastia (50—150 I). Vesipaineen pitaa olla
tasainen ja 0,1—0,2 MPa suurempi kuin ilman-
paine. Tarvittava vesimaard on korkeintaan
20 I/min.

. Painevesiputkistossa kaytetdan kumi- tai muovi-

letkua. Letkun halkaisija on 20—25 mm.

. Massansiirtoputkistossa kaytetaan kumista hie-

kanpuhallusletkua, jonka halkaisij?1§b30—50
mm.

. Sekoitussuuttimessa on r = vesihana,
vesirengas ja suukappale. (b

Markkinoilla on myoés kevyﬁ pienempiin kohteisiin

sopivia laitteita. \

@ Kompressori
Paineilmaputki

@ Betonitasku
@ Betoniruisku
@ Painevesiasema
@ Painevesiputki / Q
@ Massansiirtoputki D

@ Sekoitussuutin !'-

Kuva 19. Kuivaseosmenetelmén ruiskutuskalusto.
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Vaihe |l

Kuva 20. Kaksoiskammioperiaatteella toimiva betoniruisku.

Betoniseos

e T —= 3
gl:,
ffffff N

Kuiva -
sekoitus

ffma

Betoni-
seos

A"

Kuva 21. Ruuvisyottop Kuva 22. Roottori(revolveri)syéttéperiaatteella toi-
toniruisku. ?\ miva betoniruisku.

>
N

\l_O

%(a},tteella toimiva be-

1B

ISOA

INSTISSE

SSZZ/SINNY (LSS

Kuva 23. Pyérivélld annostelijjalla varustettu paine-

kammioperiaatteella toimiva betoniruisku
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6.1.2 Markaseosmenetelma

Markaseosruiskutuksessa tarvittava kalusto on 4. Paineilmaletkun halkaisija on 25 mm ja suositel-

seuraava (kuva 24): tava pituus 20 m.

. Lisdaineen annostelupumppu.

1. Jatkuvatoiminen vastaanottosailiolla varustettu . Lisaaineen siirtoletku, jonka halkaisija on 12,5
betonipumppu tai laastipumppu, jossa on putki- mm. Tydpaine on 20 baaria.

[©20¢)]

sekoittimella varustettu laastisiilo. 7. Ruiskutussuutin, jossa on runko ja suukappale.
2. Massansiirtoputkistona kaytetaan joko teras-tai 8. Kompressoreinakaytetaanyleensadieselkayttoi-

kumiputkia. Putkiston halkaisija on 100—40 mm. sia manta-, lamelli- tai ruuvikompressoreita. Va-

Putkistossa on supistus- ja siirtymakappaleita. himmaisteho on 6 m® minuutissa 7—10 baarin
3. Sekoitusputki paineilma- ja lisdaine(kiihdytin) paineella.

liittymalla.

@Ruiskubetonipurﬁp |
@ Massansiirtoputki
@ Sekoitusputki

@ Paineilmaletku
@ Lisdainepumppu
@ Lisdaineensiirtoletku
(@ Ruiskutussuutin -~ N\*

Kompris'sori

Kuva 24. Méarkdseosmenetelmén ruiskutuskalusto.
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6.1.3 Ruiskutus ejektorilla

Ejektorilla ruiskutettava laasti tarttuu hyvin alus-
taan ja sulloutuu tiiviiksi. Laastin kutistuminen on
vahaista, koska vesi-sementtisuhde on alhainen.
Ejektori on rakenteeltaan yksinkertainen (kuva 25)
ja sen kayttd on helppo oppia.

Hidastin parantaa laastin ominaisuuksia ja laas-
tia voidaan valmistaa esimerkiksi paivan tarve.
Hidastimen vaikutus on selvitettdva ennakkoko-
keella. Laastiin voidaan sekoittaa kuituja.

6.2 Ruiskubetonityon laatuvaatimukset

6.2.1 Pintojen esikasittely

Ruiskutettavan betonialustan esikasittelyn pitaa
tayttaa standardin SFS-EN 1504-10 kohdan 7 mu-
kaiset vaatimukset.

Ruiskubetonin alustassa ei saa olla likaa, dljya tai
irtonaisia aineksia. Oljy tai rasva poistetaan

sin kemiallisesti. Vaurioitunut betoni poiste :&\;\
vesipiikkauslaitteella tai piikkausvasaralla‘(@at
26 ja 27). Vesipiikkaus ja jyrsinta ovat.ﬁ?‘y‘ elta-
via purkamismenetelmia varsinkin lagjdj/&/ pinnoil-
la. Jyrsintaa voidaan kayttaa, jos paistettava betoni
ei ulotu raudoitteiden taakse (ku . Pinta huuh-
dellaan suurpainepesurilla. \dftumattomat pin-
nat suihkupuhdistetaan.

*

Ruiskutettava pinta ké&gtellaan ruiskutusta edelta-

vana paivana. Rujskutuksen alkaessa pinnan pi-
taa olla kostea, se ei saa olla marka (kiilta-

va). Ruiskute t@a pinta ei saa koskaan olla jainen
tai niin kylng@@etta betonimassa voi jaatya.

Hukka&keet on aina poistettava ruiskutettavilta
pinnoilta ja raudoitteista.

Raudoitustangon paljastuessa menetellaan S/ILKO-
ohjeessa 2.234 /2/ esitetylla tavalla.

Kuva 27. Maatuen vesipiikattu pinta.
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6.2.2 Ruiskutus

Ennen tydn aloitusta laaditaan kohdan 2.5 ja
SILKO-ohjeen 2.234 [2/ kohdan 5.2 mukainen
tyo- ja laatusuunnitelma riittavan ajoissa, jotta lait-
teiden ja tarvikkeiden saanti voidaan varmistaa.
Ennakkokokeiden tarve on esitetty kohdassa 5.
Urakoitsija toimittaa ty6- ja laatusuunnitelman tilaa-
jan edustajalle vahintaan viikko ennen tyén alkua.

Tyo- ja laatusuunnitelma perustuu kohdekohtai-
seen korjaussuunnitelmaan.

Ruiskubetonointitydn yleiset olosuhdevaatimukset

ovat

— ilman ja rakenteen lampédtila +5...+20 °C

— tuulen nopeus alle 2 m/s

— tyota ei saa tehda vesisateessa

— pintaan ei saa kohdistua suoraa auringon
sateilya.

Jos olosuhteita ei saada paikallisin jarjestelyin so-
piviksi, tulos on varmistettava ennakkokokein.

Ruiskubetonimassan osa-aineet mitataan paino-
osin. Sekoitus tehdaan pakkosekoittimella (kuva
29).

Kuivaseosmenetelmassa kiinnitetaan erityista huo-
miota vesimaaran saatelyyn, jolla on ratkaiseva val-
kutus ruiskubetonin laatuun ja joka toisaalta perus
tuu ruiskuttajan nakdéhavaintoihin. Ruiskutuk ep?
on annettu yksityiskohtaiset ohjeet SILKO- o)y%s
2.234 /2].

Kuivaseokset, joiden kiviaines Q{lﬁeaa pi-
taa ruiskuttaa 1,5 tunnin kuluessa oituksesta.
Pidempi avoin aika edellyttaa eh&selwtysta

Kerrallaruiskutettavan k
on pystysuorissa pinn
30 mm. Vahalset k
syvyydelta yhdel

en enimmaispaksuus
40 mm ja alapinnoissa
v0|daan tayttda 50 mm:n
kutuskerralla Jos ty0 joudu-
taan toteutta% seampana ruiskutuskertana ja
aika eri kerrosten ruiskuttamisen valilla on huomat-
tava, pinta tulee puhdistaa.

Betonipeitevaatimuksen tayttymista on seurattava
tarkasti. Palkkien alapinnoissa, pilareissa tms. ra-
kenteissa betonipeitteen paksuus ja sarmien muo-
to saadaan oikeaksi, kun kaytetaan muotteja (ku-
va 30). Seinapinnan paksuusmittauksessa voidaan
kayttda apuna ns. kontaktitappeja ja niiden valiin
pingotettuja teraslankoja tai ruostumattomasta te-
raksesta valmistettuja tappeja.

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

Kuva 29. Ruiskubetonimassan sekoitusta pak-
kosekoittajalla.

Kuva 30. Palkkien ja pilareiden muodon sé&ilyminen
on varmistettu muottien avulla.
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Ruiskubetonin pintaa ei saa hiertda, jos massan
raekoko on 0—8 mm. Jos pinta on hierrettava tiukan
tasaisuusvaatimuksen vuoksi tai ulkonakosyista,
pintaan on ruiskutettava 5—10 mm:n hiertokerros,
jonka massan raekoko on 0—4 mm. Hierto tai kaa-
vaus on tehtava valittdmasti ruiskutuksen jalkeen,
varoen irrottamasta ruiskubetonikerrosta alustas-
taan (kuvat 31 ja 32).

Jos lopullisen pinnan varisavyn pitéda olla tasai-
nen, pintakerros (5—10 mm) ruiskutetaan lopuk-
si yhtajaksoisesti (ns. pinnanajo) normaalia suu-
remmalla tyOpaineella ja kuivemmalla massalla.
Pinnan hierto vahentaa pinnan varivaihtelua.

6.2.3 Jalkihoito

Jalkihoito on aloitettava tarvittaessa jo ruiskutuk-
sen aikana. Huolellisella ja riittavalla jalkihoidolla
voidaan vaikuttaa oleellisesti ruiskubetonin saily-
vyyteen. Hyvalla jalkihoidolla pakkasenkestavyys
paranee, karbonatisoituminen hidastuu ja tartun-
talujuus paranee. Koska ruiskubetonimassassa on
runsaasti sementtia ja kerrokset ovat yleensa ohui-
ta, kuivumiskutistuminen aiheuttaa halkeamia.

*

Kosteajalkihoidon on kestettdva vahintaan Z}$\>
u

rokautta ja jalkihoitoa on jatkettava niin kau n
betonin lujuus on saavuttanut 60 % nj ujuu-

desta. A

Jos pintahalkeamia syntyy, ne
malla. Halkeamien korjaami
tamalla on valtettava. Rakent
injektoitava. Korjausmeng¥lma valitaan niin, ettd
vaurion syy tulee poisﬁ(tua.

jattava tiivista-
astaan pinnoit-

Kuva 32. Pinnan hiertdmista.
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7 TYOTURVALLISUUS JA YMPARISTONSUOJELU

Korjaustdissd noudatettavaa tyo- ja ympariston-
suojelua seka liikenneturvallisuutta koskevat ylei-
set vaatimukset on esitetty SILKO-yleisohjeessa
1.201 /1/ja SILKO-yleisohjeissa 1.111 /11/ja 1.112
/12/ seka valtioneuvoston péaétbksissé ja asetuk-
sissa /13/.

Ruiskubetonointi ei tydna ole poikkeuksellinen tyo-
suojelun kannalta. Pahimmat haittatekijat ovat kos-
tea poly ja hukkaroiske, jossa saattaa olla isojakin
kivia. Suihkupuhdistajan suojavarustus on hiekka-
puhaltajan kypara ja kuulonsuojaimet. Ruiskuttajan
henkilokohtainen suojain on kyparaan kiinnitettava,
kasvoja suojaava suojalippa ja hengityksensuojain
(kuva 33).

Koska henkildkohtaiset suojaimet yleensad hait-
taavat tyoskentelya, antamatta taydellista suojaa,
tyoskentelyoloihin on kiinnitettava ensisijaises-
ti huomiota. Umpinainen tyoskentelytila on ongel-
mallinen ja tuuletus on jarjestettava imun tai pai-
neen avulla.

Ruiskuttajan on voitava liikkua mahdollisimman
vaivattomasti ja turvallisesti ruiskutustyon aika-
na, joten telineet on suunniteltava ja rakennettava
huolellisesti niistéd annettujen ohjeiden /11/ ja /14/
mukaan. Kiinteita telineita kaytettaessgatarvitaan
paallysrakenteen alapintaa ruiskutet\ﬂi6 *usein

laajoja telinerakenteita, koska telin sien siir-
tely tyon edistymisen mukaan ei@l ositeltavaa.
Henkildiden nostaminen on s

timella (Katso Vnp/42/§
N\

Valaistuksenpitaay
kaytetaan er'
laisimia.

vain henkilénos-

paivanvaloa. Tarvittaessa
tuksen lisaksi kohdeva-

Jos ruis l@% joutuu tydskentelemaan hankalassa
asenn , ruiskutus on jaksotettava muun tyon

‘}&wparlstonsuqelua koskevat ohjeet on annet-

u SILKO-yleisohjeissa 1.201 /1/ ja 1.112 /12/.
Ympaéristonsuojelutoimetonharkittavatapauskohtai-
sesti. Haittoja saattaa aiheutua pdlysta ja melusta.
Sementtiliimaa ei saa joutua haitallisesti vesistoon.
Rakennusjatteita ei saa jaada siltapaikalle, vaan ne
on keréattava ja kuljetettava kierratykseen, kaatopai-
kalle tai ongelmajatelaitokselle.
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8.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet ja sisalto

Laadunvarmistuksen tavoitteet siltojen korjaustois-
sa on esitetty SILKO- yleisohjeessa 1.201 /1/.

Laadunvarmistuksen tarkoitus siltojen ruiskubeto-

nikorjauksissa on korjauksen vaatimustenmukai-

suuden osoittaminen. Ruiskubetonikorjauksissa

laadunvarmistuksen keskeisia tavoitteita ovat

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

— riittdvan hyvan tartunnan aikaansaaminen be-
tonialustan ja ruiskubetonin valille

— varisavyltdan mahdollisimman tasalaatuinen
pinta.

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritaan ensisijai-
sesti suunnittelun, ennakkokokeiden, tydbnopastuk-
sen ja materiaalien ja tyén valvonnan avulla.
Ruiskubetonityén vaatimustenmukaisuus osoite-
taan urakoitsijan laadunvalvonnan tulosten perus-
teella. Merkittdvimmat laadunvarmistustoimet si-
saltavat osa-aineiden ja ruiskubetonin ominaisuuk-
sien valvonnan, tydnaikaiset mittaukset ja kokeet
seka ruiskutustydn valvonnan.

Urakoitsijan laadunvalvonn qq‘;?set taltioidaan
laaturaporttiin. \(;/6

8.2 Tyonjohdon ja ruiskuttajan patevyys

\\’b

Korjaustydn betonitydnjohtajan patevyysvaatimuk-
set on asetettu SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ koh-
dassa 1.6.

&,

Ruiskut@ on oltava vahintdan kahden vuo-
us

den ko ulkobetonirakenteiden ruiskubeto-
r;{ Oista.

Ca
N4
8.3 Korjaustyon valmistelu ja ennakkokokeet\\(b
\ -

Sillan korjaustydn valmistelua on késitetty%\(QO-

yleisohjeessa 1.201 /1/. A’(b
Betonin ennakkokokeet sisaltava ankin seuraa-
vien ominaisuuksien todentamige

— puristuslujuus (1/

— ftartuntalujuus alustaam,_ ,

— pakkasenkestévyyi\.
— kutistuma
— markaseosm Imalla lisaksi notkeus seka

notkisteen j

~\
\
N

teytteen vaikutusaika.

Projektikohtaisesti myds muiden ominaisuuksien
ennakkokokeita voidaan edellyttdd. Ennakkokokei-
ta vastaavat tiedot voidaan hankkia aikaisemmin
tehdyista huolellisesti dokumentoiduista hankkeis-
ta, jotka on tehty vastaavissa oloissa ja vastaa-
valla betonin koostumuksella. Ennakkokokeissa
kaytettavat testausmenetelmat ja ominaisuuksi-
en hyvaksyttavyyskriteerit on esitetty kodassa 5.
Tiehallinnon kayttddnsa hyvaksymista tuotteista ei
ennakkokokeita tarvitse tehda.

Kohdekohtaisesti voidaan edellyttda koeruiskutus-
ta. Koeruiskutusta koskevat vaatimukset on esitet-
ty SILKO-ohjeessa 2.234 /2.

8.4 Tydnaikaiset kokeet ja valvonta

Ruiskubetonitydn vaatimustenmukaisuus todetaan

tyoaikaisilla kokeilla ja valvonnalla. Urakoitsijan

suorittamiin laadunvalvontatoimiin kuuluu

— osa-aineiden valvonta

— perusseoksen valvonta (markaseosmenetelma)

— ruiskubetonin ominaisuuksien muun muassa
puristuslujuuden, pakkasenkestavyyden, tartun-
talujuuden ja kutistuman valvonta

— ruiskutustydn tarkastus.

Sillankorjaustdissa noudatettavat ruiskubetonin
osa-aineiden ja ruiskubetonin ominaisuuksien laa-
dunvalvonnan toimenpiteet ja todentavien kokei-
den tekeminen on esitetty SILKO-ohjeessa 2.234
/2/. Vuoden aikana tehdyt kokeet katsotaan yhdek-
si arvostelueraksi.
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Ruiskubetonin vaatimustenmukaisuus osoitetaan
yleensa koelaatoista porattujen lierididen avulla.
Koelaatat ruiskutetaan tydomaalla puisiin muottei-
hin (500 mm x 500 mm x 100 mm), yhta paksui-
na kerroksina kuin itse rakennekin (kuvat 34 a ja
b). Kerrosten ruiskutusten valisen ajan pitéda olla
sama kuin varsinaisessa tydssa. Muutenkin laatat
tehdaan ja sailytetdan rakennetta vastaavasti.

Puristuslujuuden vaatimustenmukaisuuden arvi-
oinnissa yksi testaustulos on koelaatasta porattu-
jen viiden lieridn puristuslujuuskeskiarvo. Jos yh-
den tai kahden lierién tulos poikkeaa keskiarvos-
ta enemman kuin 20 %, tuloksia ei oteta huomioon
keskiarvon laskennassa edellyttaen, etta keskiarvo
lasketaan vahintadan kolmesta lieriosta. Nain saa-
duista yksittaistuloksista lasketaan keskiarvo, jon-
ka tulee olla 4 MPa suurempi kuin nimellislujuus.
Lisdksi yksittaistulos saa alittaa nimellislujuuden
enintdan 4 MPa.

Puristuslujuuden vaatimustenmukaisuus voidaan
osoittaa myds rakenteesta otetuilla rakennekoe-
kappaleilla. Naytteet otetaan aikaisintaan 14 vrk:n
ikaisesta rakenteesta. Arvostelueraa kohden nay-
temaara on vahintdan kolme. Yksittaistuloksista
lasketaan keskiarvo, jonka tulee olla 4 MPa suu-

Pakkasenkestavyyden vaatimustenmukaisuuden
testaustuloksen perusteella lasketun P-luvun tai
niiden keskiarvon tulee olla vahintaan yhta suuri
kuin vaadittu P-luku.

Tartuntalujuuden vaatimustenmukaisuus saavu-
tetaan, jos tulosten keskiarvo on vahintdan yhta
suuri kuin maaritelty arvo. Jos vetokokeita ei koh-
teen pienuuden vuoksi tehda, tartunta tarkastetaan
koputtelemalla.

Muiden ominaisuuksien testauksen va@iquisten-
mukaisuuden ehdot on esitetty stan&r isSa SFS-

EN 14487-1.
(1/

Mikali Iaadunvalvontatoimierﬁ) okeiden perus-
teella on syyta epaillda vaatiustenmukaisuuden
ehtojen tayttymista, tilagy i edellyttaa lisdkokei-
ta. Jos lisdkokeiden p eella vaatimustenmukai-
suuden ehdot eiva @ y, urakoitsija laatii korjaavi-
en toimenpiteid Ita erillisen tyo- ja laatusuun-
nitelman ja luo\yttaa sen tilaajalle.

&)
°

rempi kuin nimellislujuus. Lisaksi yksittaistulos saa{b
alittaa nimellislujuuden enintdan 4 MPa. .

Q2

Kuva 34a. Koelaattojen ruiskutusta

Kuva 34b. Valmis koelaatta.

8.6 Laaturaportti

Siltojen ruiskubetonikorjaustoéista tehdaan laatura-
portti SILKO-yleisohjeen 1.201 /1/ kohdan 11.5 mu-
kaisesti.
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9.1 Standardit

SFS-EN 197-1+A1

Sementti. Osa 1: Tavallisten sementtien koostu-
mus, laatuvaatimukset ja vaatimustenmukaisuus.
27 s.

SFS-EN 206-1
Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus
ja vaatimustenmukaisuus. 73 s.

SFS-EN 934-2+A1+A2

Betonin, laastin ja injektointilaastin lisdaineet. Osa
2: Betonin lisdaineet, méaaritelméat, vaatimukset,
vaatimustenmukaisuus ja merkinta. 2006. 23 s.

SFS-EN 934-5:en

Betonin, laastin ja juotoslaastin lisdaineet - Osa 5:
Ruiskubetonin lisdaineet - Maaritelmat, maarittelyt
ja vaatimustenmukaisuus. Admixtures for concrete,
mortar and grout — Part 5: Admixtures for sprayed
concrete — Definitions, specifications and confor-
mity. 2005.

SFS-EN 934-6+A1
Betonin, laastin ja injektointilaastin lisdaineet - O
6: Naytteenotto, vaatimustenmukaisuuden val
ta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Adn?
for concrete, mortar and grout - Part 6:4
conformity control and evaluation Qf

2005. b‘

SFS-EN 1504-3 Qq/
Betonirakenteiden suojaus-*jd kKorjausaineet ja nii-
den yhdistelmat. Maaritel§)at: vaatimukset, laadun-

valvonta ja vaatimust wkaisuuden arviointi. Osa
3: Rakenteellinen '@i-rakenteellinen korjaus

>

SFS-EN 1542:
Betonirake en suojaus- ja korjausaineet ja nii-
den yhdi{®Mat. Testausmenetelmat. Tartuntalu-
juude taus vetokokeella.

SFS-EN 12390-1
Kovettuneen betonin testaus. Osa 1: Muoto, mitat
ja muut koekappaleiden ja muottien vaatimukset.

SFS-EN 12390-2
Kovettuneenbetonintestaus.Osa2:Koekappaleiden
valmistus ja sailytys lujuustesteja varten. 7 s.

SFS-EN 12390-3
Kovettuneenbetonintestaus.Osa3:Koekappaleiden
puristuslujuus. 16 s.

SFS-EN 12504-1

Betonin testaus rakenteista. Osa 1: Poratut koe-
kappaleet. Naytteenotto, tutkiminen ja puristuslu-
juuden testaus. 7 s.

SFS-EN 12620
Betonikiviainekset. 49 s.

SFS-EN 13295:en

Betonirakenteiden suojaus- ja k saineet ja nii-
den yhdistelmat. Testausm é@{ét. Karbonati-
soitumiskestavyyden méé{% en

SFS-EN 14487-1 Cb
:%éritelmét, vaatimukset ja

Ruiskubetoni. Osa

vaatimustenmuk@igQls. Sprayed concrete. Part 1:

Definitions, sp ations and conformity. Suomen

Standardist;'\@s iitto SFS. 2006. 33 s.

SFS-EBQ\%S?-Z

Ruj etoni. Osa 2: Toteuttaminen. Sprayed conc-
art2: Execution. Suomen Standardisoimisliitto

S.2007.17 s.
o

SFS-EN 14488-1:en

Ruiskubetonin testaus. Osa 1: Tuoreen ja kovettu-
neen betonin naytteenotto. Testing sprayed conc-
rete. Sampling fresh and hardened concrete. 2005.
8s.

SFS-EN 14488-2:en
Testing sprayed concrete. Part 2: Compressive st-
rength of young sprayed concrete. 2006. 11 s.

SFS-EN 14488-3:en

Testing sprayed concrete. Part 3: Flexural strengths
(first peak, ultimate and residual) of fibre reinforced
beam specimens. 2006. 13 s.

SFS-EN 14488-4:en

Ruiskubetonin testaus. Osa 4: Tartuntalujuus po-
rattujen lierididen suoralla vetokokeella. Testing
sprayed concrete. Part 4: Bond strength of cores
by direct tension. 2005. 8 s.

SFS-EN 14488-5:en

Testing sprayed concrete. Part 5: Determination of
energy absorption capacity of fibre reinforced slab
specimens. 2007. 9 s.
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SFS-EN 14488-6:en
Testing sprayed concrete. Part 6: Thickness of con-
crete on a substrate. 2007. 8 s.

SFS-EN 14488-7:en
Testing sprayed concrete. Part 7: Fibre content of
fibre reinforced concrete. 2007. 7 s.

SFS-EN 14889-1:en

Betoniin kaytettavat kuidut. Osa 1: Teraskuidut.
Maaritelmat, vaatimukset ja vaatimustenmukai-
suus. Fibres for concrete. Part 1: Steel fibres.
Definitions, specifications and conformity. 2006.
27 s.

BETONOINTI RUISKUTTAMALLA - YLEISOHJE

SFS-EN 14889-2:en

Betoniin kaytettavat kuidut. Osa 2: Polymeerikuidut.
Maaritelmat, vaatimukset ja vaatimustenmukai-
suus. Fibres for concrete. Part 2: Polymer fibres.
Definitions, specifications and conformity. 2006. 28
S.

prEN 104-816-4

Products and systems for the protection and repair
of concrete structures; Test method; determination
of shrinkage and expansion; ANNEX B, Partially
restrained movement i.e. Nail plate method.

SS 137244 ({}) ‘
Swedish standard, SS 13 72 44@ 3 (1995),

Concrete testing — Hardened congrg¢je — Scaling at

freezing. bc‘b
AN
\
9.2 Muut ohjeet ’\Q
/1/ Betonirakenteet. Betoni sillankorjausmateri- /8/ Rau korroosioasteen  maaritys.

aalina. Helsinki: Tiehallinto, Siltatekniikka
2007. 75 s. ja 1 liite. (SILKO 1.201) TIEH
2230095-SILKO 1.201.

/2/ Betonirakenteet. Korjaus ruiskubetonoimalla. . Q
Helsinki: Tiehallinto, Siltatekniikka 2009.\

(SILKO 2.234) TIEH 2230095-SILKO 2.2

/3/ InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleis% -
tuvaatimukset. Osa 3 Sillat ja rakewus ek-
niset osat. RT 14-10920. Rakem@eeto Oy.
Helsinki 2008.

/4/ Ruiskubetoniohjeet 1993, bfl}f). Helsinki:
Suomen Betoniyhdistys r.y. 3. 27 s. ISBN
951-9365-60-5. I

/5/  KuivaruiskubetonointiNulkobetonirakenteiden
korjaamisessa. H&S&Iki: Teknillinen Korkea-
koulu 1993. Tal ennustekniikan laborato-
rion julkaisu 3%78 S. ISBN 951-22-1454-7.

/6/ Betonin%‘s@ 04. by50. Jyvéskyld: Suomen
betoniyh®&gstys r.y. 240 s. ISBN 952-5075-60-
5

/7/ Betonipinnan purkamisohje www.tiehallinto.fi/
sillat.

P-lukumenettely.  Helsinki:

Tiehallinto 2008. TIEH 2200054-v-08, www.
tiehallinto.fi/sillat.

/10/ Ruiskubetonointimenetelmien vertailu. Petri
Painilainen. Konsultaatio 2008.

/11/ Yleisohjeet. Tyéturvallisuus Helsinki: Tiehallinto
2000. (SILKO 1.111) TIEL2230095-1.111.
/12/ Yleisohjeet.  Ympdristénsuojelu  Helsinki:
Tiehallinto 1999. (SILKO 1.112)

TIEL2230095-1.112.

/13/ Valtioneuvoston péétds (629/94) rakennustoi-
den turvallisuudesta ja muutokset asetuksissa
VnA 426/04 ja VnA 702/06.

/14/ RIL 147-2006, Tukitelineet ja muotit. Helsinki:
Suomen Rakennusinsindérien Liitto 2006.
ISBN 951-758-467-9.

/15/ Sillantarkastusohje. Helsinki: Tiehallinto 1999.
102 s. ISBN 951-726-513-1. TIEL 2232219-
99. (TIEH 2000008-04)
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LITE 1

esikastelu
betonipinnan kosteustilan saattaminen betonoinnil-
le sopivaksi
Pinnan pitaa olla betonoinnin alkaessa kostea
muttei marka (kiiltava).

esikostutus
kuivaseoksen kostutus ruuvisekoittimessa tai
muussa betoninsekoittimessa
ennen betoniruiskuun siirtdmista
Sopiva kosteus on 3—5 %.

esikasittely

betonipinnan esikasittelylla tarkoitetaan pinnan

tydstamista siten, ettd pinnan tartuntaominaisuu-

det vastaavat asetettuja vaatimuksia
Betonipinnan esikasittelymenetelmia ovat hi-
onta, puhdistus ja puhdistusjyrsinta. Puhdis-
tusmenetelmia ovat suihkupuhdistus, liekkihar-
jaus, suurpainepesu ja imurointi. Suihkupuh-
distusmenetelmia ovat hiekkapuhallus, vesi-
hiekkapuhallus ja sinkopuhdistus.

hierto
betonipinnan tasoittamista puu- tai teraslastalla

l&pi, mutta joka ei tartu ruiskutettavaan piu,%
't%é kuormitus-
inen jannitys

jaannoéslujuus
kuormitus-taipumakayrasta mag
ta vastaava kuitubetonin lask
Maaritetaan standardie
SFS-EN 14488-3 muk&a‘n.

koeruiskutus '\

ennen ruiskutustydQlaloittamista urakoitsijan valit-
semalla henkilg alla, materiaaleilla, laitteilla ja
ruiskutusm malla suoritettu testi tai suoritetut
testit, jaill rmistetaan, ettd maaritellyt vaatimuk-
sets aan

kuituvahvisteinen ruiskubetoni
ruiskubetoni, joka sisaltaa vahvistavia kuitua tietty-
jen betonin ominaisuuksien vahvistamiseksi

kuivaruiskubetoni
kuivaseosmenetelmalla tehty ruiskubetoni

kuivaseosmenetelma; mieluummin kuin: kuiva-
prosessi

menetelma, jossa ruiskutetaan kuivaseosta (tarvit-
tava maara vetta lisataan suuttimessa)

kuivaseos; tehtaalla sekoitettu kuivaseos
kuivaseosmenetelmaa varten perusseos, jon-
ka kosteuspitoisuus on pieni, korkeintaan 0,5 pai-
no-%

tyomaalla sekoitettu kuivaseos
kuivaseosmenetelmaa varten perusseos, jonka ki-
viaineksen suurin kosteuspitoisuus on korkeintaan
6 paino-%

kayttoaika; mieluummin kuin: avoin aika
perusseoksen sekoituksen ja viipgeisen mahdolli-
sen ruiskuttamisen valinen aikqﬁiippuu semen-
tin tyypista ja maarasta, kui@ ksen kosteuspi-
toisuudesta ja lampdtilas

leikkaus, kaavaus b&

rakenteen muot il%ja epatasaisuuksien poista-
mista sitoutum asta ruiskubetonipinnasta joko
teraslangall a puu- tai teraslastalla leikaten

mérkérq;(}f)etoni

beto,q\jo a on tehty perusseoksesta ja joka suun-
paineilmalla suuttimesta kohteeseen, jolloin
ubetonin oma liikemaara saa aikaan tiiviin ho-

. K@mogeenisen massan

hukkaroiske . \
se osa materiaalista, joka on ruiskutettu su@w

markaseosmenetelma; mieluummin kuin: marka-
prosessi

ruiskubetonointimenetelma, jonka betonimassan
vesi-sementtisuhde on maaritelty

markdseos
perusseos, jota kaytetdan markaseosmenetelmas-
sa

pinnanajo

pinnan tasaisuuden ja yhtenaisen varisavyn saavut-

tamiseksi tehtava ruiskutus
Pinnanajo tehdaan ohuempana 5—10 mm:n ker-
roksena, kayttden normaalia suurempaa tyo-
painetta ja kuivempaa massaa.

perusseos

sementin, kiviaineksen ja minka tahansa betonin

osa-aineiden seos, joka syotetaan ruiskuun
Perusseos voi olla kuiva tai marka. Perusseos
saattaa sisaltaa seosaineita, lisaaineita, kuituja
ja vetta.

ruiskubetonimassa
kuivaseoksen ja veden kovettumaton seos
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LITE 1

ruiskutussumu
ilmassa leijuva poly, joka syntyy betonia tai laastia
ruiskutettaessa
Saattaa aiheuttaa korjausalustalle ei-toivotun
pinnan.

suutin; ruiskutussuutin

ruiskutuslaitteiston osa, jonka lapi seos ruiskute-

taan
Laitekohtainen sekoitusyksikkd, jossa vesi, pai-
neilma ja/tai lisdaineet ruiskutetaan perusseok-
sen virtaukseen.

tarkastusluokka

ominaisuuksien testaamisen taajuus, joka on va-
littu rakenteen riskitason ja suunnitellun kayttéian
mukaan

tuore ruiskubetoni
betoni ennen sitoutumista

tayttoruiskutus

onkaloiden tai tyhjatilojen tayttdmista ruiskube-
tonimassalla siten, etta rakenne toimii suunnitellul-
la tavalla

vertailuruiskubetoni
ruiskubetoni, joka ei sisalla ruiskutusvaiheen lisa-
aineita
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