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1 VAURIO

. . . . . * .
Useimmiten paikallisen vauri cs.b on valuvirhe,
jolloin rakenteessa on onl;a%? i muita huonosti

a.

tiivistettyja kohtia (rotan Lohkeamat johtu-
vat rakenteeseen paa veden jaatymisesta
tai ajoneuvon térméa

Raudoituksen

osio kaynnistyy, kun betoni
man hiilidioksidin vaikutuksesta
audoitusta suojaavan emaksisyy-
idit tunkeutuvat raudoitukseen asti.
Joskus syy on betonin rapautuminen, joka johtuu
sijg@\etta vesi pddsee betonin huokosiin ja irrot-
%Qéétyesséén kerros kerrokselta betonin pintaa.
(b' aurio nakyy betonipinnassa aluksi verkkomaise-
na halkeiluna ja jatkuu pinnan rapautumisena.

7

Kuva 1. Ejektoripaikkaukselle sopiva wqluvika.
g
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2KORJAUSTARVE €|}

Rakennusvaiheessa syntyneet tyovirheet kuten
valuviat korjataan valittémasti.

Térmaysvauriot korjataan vuodenaika huomioon
ottaen ensi tilassa. Syksylla vaurioituneet raken-
teet on syytéd suojata véliaikaisesti talven ajaksi.
Tama koskee erityisesti jannitettyja rakenteita.
Vioittuneiden jénteiden vaikutus sillan kantavuu-
teen on selvitettdva ja korjaustoimiin on ryhdyttava
Liikenneviraston asiantuntijan ohjeiden mukaan.

Raudoituksen korroosiosta johtuvat vauriot korja-
taan muiden korjaustéiden yhteydessa. Korjaus-
tarve maéritetdan sillantarkastusaineiston avulla.

Paikkaus ejektorilla on betonirakenteiden korjaus-
menetelmé, jonka kayttd arvioidaan ensisijaisesti

L W 5 o Sillantarkastuskésikirjan /1/ taulukon 6 vaurioluo-
Kuva 2. Valuvikoja paikataan ejektorilla. kissa 1—3, mutta myds eradissé taulukoiden 2 ja 4
vauriotyypeissa.
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3 OHJEEN SOVELTAMISALA

PAIKKAUS EJEKTORILLA

Ohjeen mukaisen korjausty®n tarkoitus on raudoi-
tuksen korroosion estdminen tai ulkonakdvikojen
korjaaminen sek& korjaus- ettd uudisrakennus-
kohteissa. Korjaus tehdaan yleensa laajemman
hankkeen yhteydessa osana koko hankkeen tyo-
ja laatusuunnitelmaa, jolloin paikkaustyd ejektoril-
la tehddan tdman ohjeen mukaan.

Betonin ruiskuttaminen ejektorilla on suositeltava

tydmenetelma, kun paikataan pienid paikallisia

kohtia. Ruiskubetonointilaitteiston kuljetus ty6-

kohteeseen ei talldin ole yleensa taloudellisesti

kannattavaa. Ejektoimalla korjattavia vaurioita ja

vikoja ovat

— valuviat ja muut huonosti tiivistetyt kohdat

— paikalliset rapautumat tai lohkeamat

— yksittdisen raudoitustangon betonipeitteen
paksuntaminen.

Vaihtoehtoisesti paikkaus voidaan tehda SILKO-
ohjeiden 2.231 tai 2.232 mukaan ilman muotteja
valumattomalla paikkausaineella tai muottiin vala-
malla.

Paikkaus ejektorilla ei sovellu ilman erillista pin-

noitetta

— reunapalkkien korjaukseen

— pintoihin, jotka ovat ulkonaén kannalta tarkeil-
I& pinnoilla tai vedenpinnan vaihtelualueella

— suolatuilla tieosuuksilla valitukien korjauk-
seen.

Tyéturvallisuutta koskevissa asigi q(oudatetaan
SILKO-yleisohjetta 1.111 ja stonsuojelu to-
teutetaan SILKO-yleisohj 12 mukaan.
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4 LAATUVAATIMUKSET

PAIKKAUS EJEKTORILLA

Urakoitsija laatii ejektorilla tehtdvaa paikkausta
varten ty6- ja laatusuunnitelman, joka liittyy koko
hankkeen vastaavaan suunnitelmaan.

Ejektorilaastina kéytetdan Liikenneviraston kayt-
téonséd hyvaksymaa valumatonta paikkauslaastia.
Kiviaineksen pitaa tayttda SILKO-ohjeen 1.232 /2/
kohdan 3.2 vaatimukset, jonka kuvan 14 mukaan
suositeltava kiviaineksen rakeisuusalue on 04
mm.

Tehdasvalmisteisten kuivatuotteiden valmis-
tajan antamia ohjeita on noudatettava tarkasti.
Erityisesti on valvottava, ettd vettd lisatdan oh-
jeiden mukaan. Kuivaseoksen esikostutus on
yleensa tarpeellista.

Sillankorjaustéissa raudoitusta suojaavan betoni-
peitteen on oltava vahintdan 30 mm.

Liikennevirasto on hyvaksynyt kayttdonsa poly-
meeripitoisia laasteja, joiden betonipeite maa-
raytyy tuotekohtaisesti, mutta sen on oltava aina
vahintdan 15 mm.

Tartuntapinnan vetolujuuden ja paikkauksen tar-
tuntalujuuden on oltava vahintdaan 1,5 N/mm?2.

Ruiskutuskohdan lahelld olevat pinnat suojataan
roiskeilta.

Jos paikan osalla ei ole raudoitusta, tartunta voi-
daan varmistaa ankkuroimalla tartuntapintaan
raudoitustankoja, jotka eivat saa ulottua 30 mm
lahemmaéksi paikan pintaa.

Betonipeitteet mitataan betonipeitemittarilla.

llman lampétila ei saa ruiskutuksen ja jalkihoidon
aikana laskea alle +5 °C:een. Ruiskutettava pinta
ei saa koskaan olla jainen tai n %/Ima ettd on
jaatymisvaara. Myds korkeita 13 ygbt Ojajasuoraa
auringon sateilya on syyta , koska kutistu-
mishalkeilun riski kasva n nopeus saa olla
korkeintaan 2 m/s. Jo man olosuhteet eivat
ole vaatimusten mu , kaytetdan saasuojaa.

Suositelta \Qj@npotlla tyén aikana on +10...
+20°C. otteita pitda sailyttda valmistajan

ohjeid kaisesti.

Korjau$ kijdiden ammattitaito on osoitettava
vaksymalla tyonaytteella tai ammatti-

IS

Kloridipitoisuus saa olla normaalisti raudoitetussa rjaustyosta on pidettava poytakirjaa.

rakenteessa betonin painosta 0,07 % happoliukoi-o\\‘@'

. . - . ; Poytakirjan malli on SILKO-yleisohjeen 1.231 /3/
sena mitattuna ja 0,05 % vesiliukoisena mitattyn Y 4 /

Jos Kloridipitoisuus on suurempi, betoni on pfi
tava pois. Raudoitustankojen ymparille ei, 1
da karbonatisoitunutta betonia tai bet i
kloridipitoisuus happoliukoisena on % be-
tonin painosta.

Paikkauksen vériséavy ei saa @éla eika erot-
tua hairitsevasti ymparowast onipinnasta.

Jos paikan ulkond & tarkea tai paikattava
pinta-ala on laaja dmenetelmien ja oikean

tummuusaste Qytamiseksi tehdaan ennak-
kokoe. Enn keessa tehdaan mallipiikkaus
ja mallipa s, joita kaytetdan tyén kuluessa
vertailugntina.

litteena.




SILKO 2.233

5 TYOVAIHEVAATIMUKSET

PAIKKAUS EJEKTORILLA

5.1 Ty6- ja laatusuunnitelman laatiminen

Urakoitsija laatii tyésuunnitelman ja laatusuunni-
telman tai niiden yhdistelman SILKO-ohjeen 1.232
/2/ kohtaa 2.5 soveltaen. Ty ja laatusuunnitelma
toimitetaan tilaajan edustajalle vahintaan viikkoa
ennen ty6n aloitusta.

Ty6- ja laatusuunnitelmassa pitaa esittaa ainakin

— InfraRYL:ssa ja standardeissa ohjeen tekstiin
vaikuttavat muutokset

— tdsmennetyt laatuvaatimukset

— tybnaikaiset laatumittaukset

— kelpoisuuden osoittaminen

— ty6- ja ymparisténsuojelutoimet.

5.2 Valmistelevat tyo6t

Vanhan betonirakenteen karbonatisoituminen,
kloridipitoisuus ja raudoituksen betonipeitteen
paksuus on aina selvitettdvd Sillantarkastusoh-
Jjeen /4/ mukaan, Uudessa rakenteessa riittaa
betonipeitemittaus, jos raudoitus ei ole nakyvissa.

Ruostuneita raudoitustankoja piikataan esiin si-
ten, ettd ruosteetonta raudoitustankoa paljastuu
vahintddn 10 cm, koska raudoituksen korroosio
on yleensa kaynnistynyt jo ruostuneen alueen ul-
kopuolella.

Piikkausrajan maarittdmisperusteita on selostet-
tu Sillantarkastusohjeessa /4/ ja siihen liittyvissa
erikoistarkastusohjeissa. Piikkausraja on maa-

kloridipitoista tai karbonatisoitunutta betorayaa

™
Qv

raudoituksen ymparille.

*

ritettdva huolellisesti, koska kayténtd on osgi&
tanut, ettd vauriot uusiutuvat nopeasti, jos!T@

O -
4

Ennen ruiskutusty6ta tehdaan % een jarjes-
telyd varten julkaisun /5/ m k‘{fi?ﬂ likenteenoh-
jaussuunnitelma, joka es@ tilaajan edusta-
jalle ennen tyén aloittami Esimerkkiratkaisuja
siltatydmaiden Iiiken@estelyisté on julkaisus-
sa /6/.

Siltakurki tai

ejektorill

henkilénostin sopivat hyvin
avaan ruiskutustyéhon. Telinerat-
kaisuja dessa on otettava huomioon myos
mu ahdolliset suojarakenteet, koska ruisku-
L@a i saa tehda sateella, kovalla tuulella tai jos

éﬂéétymisvaara.
o

. @ektori valmistetaan tarvittaessa kuvan 3 mukai-
ista osista.

Kaluston toimintakunto on tarkistettava ennen ty6-
hén ryhtymistd. Paineilman puhtaus tarkistetaan
puhaltamalla ilmaa puhtaan veden pinnalle, johon
ei saa muodostua éljykalvoa.
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Kuva 3. Ejektorin osat (RIL 149, 1983).
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5.3 Rakenteiden purkaminen, pinnan esikésittely ja raudoitteiden korjaus

Purkamis- ja esikasittelymenetelméat tydsuojeluoh-
jeineen on esitetty SILKO-yleisohjeessa 1.203/7/.

Piikattava osa rajataan yleensa suoraviivaiseksi
timantti- tai katkaisulaikalla tehtédvan uran avulla
raudoitustankoja vaurioittamatta (kuva 4). Raja-
us tehd&an mieluimmin rakenteen jonkin sérméan
kohdalle. Piikkaus tehd&an aluksi koneellisesti,
mutta paikalleen jaavan betonin rajakohtaa l&hes-
tyttdessa siirrytdan kéasipiikkaukseen tai konepiik-
kaus tehdaan varovasti tartuntapinnaksi jaadvaa
betonia vaurioittamatta (kuva 5).

Jos betonia on poistettava niin, etta vain osa rau-
doitustangon pinnasta paljastuu, raudoitustangon
kiinnittyminen betoniin on selvitettdva vasaralla
koputtelemalla. Jos raudoitustangon tartunta on
kunnossa, sité ei tarvitse paljastaa kokonaan, jos
sen pinnasta on paljastunut korkeintaan neljasosa.
Muussa tapauksessa piikkausta on jatkettava,
kunnes raudoitustangon ja vanhan betonin véliin
jaa vahintdan raudoitustangon lapimitan suurui-
nen piikattu alue tai vahintdan 20 mm (kuva 6).

O
Paikattava alue muotoillaan siten, etta paikan ala-

ja sivureunat tulevat mahdollisimman kohtisuo-, K(b
riksi rakenteen pintaa vastaan ja yléreuna IaslgeQ\

Kuva 5. Piikkaus on tehtéava siten, ettei paikan

syvyyssuunnassa (kuva 7). \@' tartuntapintaa vaurioiteta.
Piikatun tartuntapinnan pit&é olla rosoin ’rﬁar- ;
kea. Pinta puhdistetaan siten, etta tartumapintaan : ] -
ei jaa mitdan irtainta ainesta tai 6?1/ tauksia. &
- =20
Pahoin ruostuneet ja puret vaurioituneet % "1
raudoitustangot korvataan la SILKO-ohjeen '
2.262 /8/ mukaan. L,%‘ raudoitustankojen ]
pitdd olla halkaisijaltaanentisid vastaavia tai 1a-

hinnd suurempia
saa jatkaa tai kijgtNitaa hitsaamalla, ellei vanhan :
stankojen hitsattavuudesta ole l.n :
emmin ruostuneet raudoitustangot s S
oneellisesti terasharjalla, jos niita ei Kuva 6. Piikkaus ulotetaan riittévésti paljastuneen
suihkupuNdisteta ejektorilla. raudoitustangon taakse.

Jos raudoitustanko on pakko jattaa 30 mm lahem-
maksi pintaa, tanko suojataan korroosionestoai-
neella.

-

{
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Kuva 7. Paikan muotoilu.




SILKO 2.233 PAIKKAUS EJEKTORILLA

5.4 Paikkaus ejektorilla

Raudoitustangot ankkuroidaan tarvittaessa SIL-
KO-ohjeen 2.261 /9/ mukaan.

Yli kahden nelidmetrin paikkauksissa voidaan
kayttda kutistumishalkeamien valttamiseksi poly-
meerikuituja.

Palkkeja, pilareita tms. rakenteita ruiskutettaes- -
sa joudutaan rakenteen muodon sailyttdmiseksi

kayttdmaan muotteja, varsinkin rakenteiden kul-
missa (kuva 8). Muotit on kiinnitettava hyvin, jotta

ne eivét liiku ruiskutuksen aikana.

Kuva 8. Rakenteen muoto VOIda Myttaa

Paikan tartuntapinta kastellaan hyvin vuorokau-
muotin avulla.

si ennen ejektointia. Pinta suojataan sateelta ja
auringonpaisteelta. Pinnan pitda olla paikkausta
aloitettaessa kostea, mutta se ei saa olla vesimar-
ka (kiiltava). Ruiskutettava pinta ei saa koskaan
olla jainen tai niin kylma, etté on jéatymisvaara.

Ejektorilaasti sekoitetaan valmistajan ohjeiden
mukaan.

Laastia sekoitetaan, kunnes se on tasalaatuista

ja notkeudeltaan sopivaa. Notkeus on sopiva,

jos laastista voidaan k&dessa puristaa koossa- .
pysyva pallo ja vetté ei erotu. Jos laasti on liian Q
kosteaa, se pyrkii ejektoitaessa siitymaan sivul- ‘@»
le ja valumaan.

Kuva 9. Ruiskutusetéaisyys ja kerrospaksuudet.

Massan annetaan seista noin puoli tuntj \A =
ruiskutusta. (1/

Ejektorin ruiskutusetéisyys on plen detta pai- 230
kattaessa 10—20 cm ja laajemp a paikatta- Y
essa 20—50 cm (kuva 9) r rwskutettavan i

kerroksen paksuus on korkg%laan 20 mm, jotta B é:' .>“
betonikerros ei valu tai sy suihkun edessa. Va- ' % QITE
haiset kuopat voidaa 43 50 mm:n syvyydelta % \’C%‘
yhdella rwskutusk . Kerrosten valilld on pi- =
dettava vahintaé nnin tauko, jotta pohja kantaa @ @ @
seuraavan ki en. Pintaa on kostutettava, jos PIRCALS SIRHIKL: Pepaifl
siihen ilmestyy“™uona aikana vaaleita laiskid. Huk- s

karoiskeet on harjattava pois. .

=z
=

Kuva 10. RaudOItustangon betonipeitteen paksun-
taminen.
Ruiskutus tehdaan yleensa kohtisuoraan paikat-

tavaa pintaa vasten. Raudoitustankojen taustat
taytetdan kuitenkin vinossa suunnassa tangon
molemmilta puolilta. Ejektorimassa ruiskutetaan
siten, ettd raudoitustangolle tulee betonipeitetta
vahintadan 30 mm (kuva 10).

Ruiskutettu pinta suojataan ty6n ja jalkihoidon ai-
kana sateelta ja auringonpaisteelta.
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Ruiskutettua pintaa ei saa kasitella tarpeettomas-
ti, koska paikkaus saattaa vaurioitua ja tartunta
vanhaan rakenteeseen karsii. Jos pinnan kasittely
ulkonakdsyista on tarpeen (kuva 11),

1. paikka ruiskutetaan hieman ylikorkeaksi,

2. ylimaarainen laasti leikataan teraslastan reu-
nalla tai pingoitetulla teraslangalla pinnan ta-
soon,

3. pinta tasoitetaan hiertdmista valttden kosteal-
la puu-, polyuretaani- tai solumuovipintaisella
lastalla, jotka eivat nosta hienoainesta tai se-
menttiliimaa pintaan.

Betonipeitteen paksuus mitataan valittdmasti ruis-
kutuksen jélkeen raudoitustangon kohdalta piikilla
tai teraslangalla (kuva 12).

Paikkaus jalkihoidetaan jalkihoitoaineella aineen
ohjeiden mukaan, jolloin jalkihoidon pitda vasta-
ta kosteana pitoa. Jos kaytetddn vesikastelua ja
peitteita jalkihoitoaika on vahintaan yksi viikko.

Kovettuneen paikan tartunta tarkistetaan kevyes-
ti vasaralla koputtelemalla. Jos paikka on irti, ty6
tehddan uudestaan.

)
\0(\

K@%va 12. Betonipeitteen paksuuden tarkistus.

W
G
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6 LAADUNVARMISTUS JA KELPOISUUDEN OSOITTAMINEN

Olosuhdemittaukset tehdddn tyévuoron alussa ja
lopussa ja kerran tyévuoron aikana.

Vastaanottotarkastukseen mennessa tarkaste-

taan kohdan 4 mukaisesti, etta

— paikkaukset ovat kiinni alustassaan

— paikkauksissa ei ole halkeamia

— betonipeitteet ovat riittdvat

— paikkaukset eivat erotu hairitsevasti ympéa-
réivasta betonipinnasta.

Pinnan kovettumisen jélkeen varmistetaan paik-
kauksen tartunta vahintdan koputtelemalla. Tarvit-
taessa tehdaan tartuntavetokoe.

Ty6n valmistuttua keratdan laaturaportiksi

— yhdistetty ty6- ja laatusuunnitelma

— materiaalitodistukset

— paikkauspoytéakirjat

— mahdolliset poikkeamaraportit

— kelpoisuuden yhteenvetoraportti.

Laaturaportti luovutetaan tilaajan edustajalle vii-
meistaan vastaanottotarkastuksess‘q.{/b .
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OPASTAVAT TIEDOT LITE 1

TYOVAIHEET (merkitty punaisella SILKO-ohjeen 2.234 kaavioon)
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TARVITTAVAT RESURSSIT
TYOVOIMA: — tybnjohtaja (TJ), rakennusammattimies (RAM) ja rakennusmies (RM).
TYOVALINEET: — kompressori 5—10 m3¥min., laastiejektori ja sanko

— sahkbaggregaatti 5—9 kW, pakkosekoitin, piikkkausvasara ja taltat seka
kulmahiomakone

— betonipeitemittari

— kasipiikkausvélineet.

TYOMAA- — piikattaessa silmien- ja kuulonsuojaimet

JARJESTELYT JA — ruiskutettaessa hengityksen- ja kasvojensuojain

TYOTURVALLISUUS: - tarvittaessa telineet tai henkildnostin ja s&a- ja roiskesuojat
— tarvittaessa liikenteenohjauslaitteet.

*

TARVEAINEET: — kuivatuote (SILKO 3.231, valumaton paikkauslaasti) Q(I/
— tarvittaessa raudoituksen korroosionestoaine. \(1/

LIKMAARAISET — piikkaus 2—5 m?/tyévuoro CD
TYOSAVUTUKSET: — ejektointi 5—10 m?tyévuoro. \(0'
S
. \@
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KUVASARJA EJEKTOINTIVALINEISTA LIITE 2
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Petri Painilainen

Laastin ruiskutusta sangosta késin.
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