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1 VAURIO

Raudoituksen korroosio kaynnistyy, kun betoni kar-
bonatisoituu ilman hiilidioksidin vaikutuksesta el
menettda raudoitusta suojaavan eméksisyytensa tai
kloridit tunkeutuvat raudoitukseen asti. Joskus syy
on betonin rapautuminen, joka johtuu siita, etta vesi
paadsee betonin huokosiin ja irrottaa jaatyessaan
kerros kerrokselta betonin pintaa. Vaurio nakyy be-
tonipinnassa aluksi verkkomaisena halkeiluna ja jat-
kuu pinnan rapautumisena.

Useimmiten vaurion syy on valu- tai materiaalivirhe,
kun betonipeite on jaanyt liilan ohueksi tai rakentees-
sa on onkaloita tai muita huonosti tiivistettyja kohtia
(rotanpesia) tai betonin pakkasenkestavyys on ollut
riittdmaton.

Kuva 1. Betonipeite halkeilee raudoituksen kor-
roosion kdynnistyttya.

2 KORJAUSTARVE

Betonipinnan korjaus ruiskubetonoimalla tehdaan

yleensa sillan peruskorjauksen yhteydessa. Korjaus on

tarpeen, jos

— raudoituksen betonipeite on halkeillut tai lohjennut
pois raudoituksen korroosion seurauksena

— betonipeite on jaényt liian ohueksi, vaikka betonin
karbonatisoituminen ei ole saavuttanut raudoitusta

— betonipinta on rapautunut niin paljon, ettd raudoit-
teiden betonipeite on vahentynyt merkittavasti.

Jatkuvasti kosteuden vaikutuksen alaisena olevat pin-
nat, joissa on halkeamia tai betonipeite on lohjennut
pois, korjataan ensi tilassa.

Rakenteen p&araudoitteiden ja leikkausjannitysten
alueella olevien hakaraudoitteiden poikkipinta-ala saa
pienentyd korkeintaan 10 %. Muissa tapauksissa on
seurattava betonipeitteen karbonatisoitumista ja ra-

- 3 . - pautumista. Betonipeitettd on vahvennettava viimeis-
e -i i e i tdan, kun karbonatisoituminen on 10 mm:n etaisyydella

Kuva 2. Betonipeite lohkeaa pois raudoituksen kor- raudoituksesta tai kun keskim&ardinen rapautuma on
roosion voimistuessa. ylittdnyt 10 mm.

Ruiskubetonointi on betonirakenteiden korjausmene-
telma, joka tulee korjausmenetelmana kysymykseen
Sillantarkastuskasikirjan /1/ vauriotyypissa 2, 4 ja 6.
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3 OHJEEN SOVELTAMISALA

KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA

Tassa julkaisussa kasitellaan siltojen nakyvien be-
tonipintojen korjaamista ruiskubetonoimalla.

Ruiskubetonointi on laajojen betonipintojen korjaus-
menetelma. Sitd kdytetdan betonin pakkasrapau-
tumien ja raudoituksen korroosion aiheuttamien
vaurioiden korjaamiseen tai vaurioiden estamiseen.
Lisaksi ruiskubetonointia kaytetdan raudoituksen
suojaamiseen rakenteita vahvennettaessa ja ka-
todisessa suojauksessa kaytettdvan anodiverkon
suojaamiseen. Ruiskubetoni ei sovellu ilman erillista
pinnoitetta

— reunapalkkien korjaukseen

— pintoihin, jotka ovat vedenvaihtelualueella

— suolatuilla tieosuuksilla vélitukien korjaukseen.

Julkaisua kaytetdan siltojen korjaus- ja uudisraken-
tamisen ruiskubetonitdiden suunnittelussa ja toteu-

tuksessa. Sitd voidaan soveltaa my6s rakenteita
vahvennettaessa ja suojattaessa seka betonisiltojen
palovaurioita korjattaessa.

Ruiskubetonointia varten laaditaan korjaussuunnitel-
ma. Jos tdman ohjeen viitejulkaisuissa on tapahtunut
muutoksia, ne yksildidaan korjaussuunnitelmassa.

Korjaussuunnitelmassa esitetddn laatuvaati-
mukset ja laadunvarmistustoimet. T&man ohjeen
tekstia toistetaan vain, jos ohjeessa on vaihtoeh-
toja tai jos halutaan kiinnittdd huomiota tyévai-
heisiin, joissa tehdaan usein virheita.

Tydturvallisuutta koskevissa asioissa noudatetaan
SILKO-ohjetta 1.111 ja ymparistdnsuojelu toteute-
taan SILKO-ohjeen 1.112 mukaan.

4 LAATUVAATIMUKSET

Ruiskubetonointi tehdaan suunnittelijan laatiman
korjaussuunnitelman mukaan. Urakoitsija laatii ty6-
ja laatusuunnitelman, joka toimitetaan tilaajalle.

Olosuhteiden on oltava valittujen korjaustuotteiden
vaatimusten mukaiset. Rakenteen l&dmpétilan on
oltava ruiskubetonin kovettumisen ajan vahintdan
+5 ©°C. Tuulen nopeus saa olla korkeintaan 2 m/s.
Jos ulkoilman olosuhteet eivat ole vaatimusten mu-
kaisia, kaytetdan sédasuojaa.

Korkeita lampétiloja on syytd valttaa, koska
kutistumishalkeilun riski kasvaa. Suositeltava
[&mpdtila tydn aikana on +5...+20 °C. Markése-
osruiskutuksessa suositeltava massan l1ampétila
on +10...+20 °C. Korjaustuotteita tulee sailyttaa
valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Piikkausraja on maaritettava kohdan 5.4 mukaan
kloriditestin perusteella.

Kéytantd on osoittanut, ettd vauriot uusiutuvat
nopeasti, jos liian kloridipitoista tai karbonatisoi-
tunutta betonia jaa raudoituksen ymparille.

Ruiskubetonin tai -laastin on oltava Tiehallinnon
kayttéénsa hyvaksyma tai on taytettdva standardin
SFS-EN 14487-1 ominaisuuksien mukaisen ruisku-
betonin vaatimukset.

Korjausbetonin valinta perustuu SILKO-yleisohjeen
1.201 /2/ taulukoihin 18a ja 18b. Valinta tehddan
alustavasti korjaussuunnitelmaa laadittaessa ja
lopullisesti ty6- ja laatusuunnitelmaa tarkastettaes-
sa. Raudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus
maaraytyy betonilaadun ja suunnittelukayttéian
perusteella. Sillankorjaustdissd raudoitusta suo-
jaavan betonipeitteen on oltava vahintdédn 30 mm.
Kaytettdessa Tiehallinnon kayttddnsd hyvaksymaa
polymeeripitoista laastia betonipeite maaraytyy
tuotekohtaisesti, mutta sen on oltava aina vahintaan
15 mm.

Ruiskubetonin paksuuden pitd& olla aina vahin-
tdédn 10 mm.

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

Kuituvahvisteisen ruiskubetonin laatuvaatimukset
ja niiden todentamiseksi tehtavat laadunvalvonta-
toimet méaarittelee suunnittelija kohdekohtaisesti
ja merkitsee ne korjaussuunnitelmaan.

Tyd toteutetaan siten, ettd korjaussuunnitelmassa
maaritetyn tarkastusluokan ja kohdekohtaisesti
noudatettavat laatuvaatimukset tayttyvat suun-
nittelukayttéian, ruiskutusalustan, ruiskubetonin
osa-aineiden, betonin materiaaliominaisuuksien,
tydénsuorituksen ja laadunvalvonnan osalta.
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Sillankorjaustbissd ruiskubetonin osa-aineiden
laadunvalvonnan toimenpiteet ja todentavien ko-
keiden tekeminen kayvat ilmi taulukosta 1.

Taulukko 1. Ruiskubetonin osa-aineiden laadunvalvontatoimet; tarkastusluokat 2 ja 3.

KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA

Osa-aine Tarkastus tai testi Tarkoitus Naytteenottovali
Sementti Kuormakirjan tarkastus Varmistetaan oikea tyyppi ja Jokainen toimitus
alkupera
Kuormakirjan tarkastus Varmistetaan oikea tyyppi ja Jokainen toimitus
KiViaineS a|kuperé
Rakeisuus (SFS-EN 933-1) ja epa- Arvioidaan Ensimmainen toimitus
puhtaudet (SFS-EN 12620) tai toimit- | standardinmukaisuus uudesta esiintymasta
tajan antama tieto
Lisdaineet Kuormakirjan tai astian merkinnan Varmistetaan onko toimituseré Jokainen toimitus
tarkastus (SFS-EN 934-6) tilauksen mukainen
Seosaineet Kuormakirjan tarkastus Varmistetaan onko toimitusera Jokainen toimitus
jauheena (SFS-EN 934-6) tilauksen mukainen
Vesi Testaus standardin SFS-EN 1008 Varmistetaan, ettéd vedessa ei Ensimmainen toimitus
mukaisesti ole haitallisia aineita uudesta esiintymasta
Kuidut Pituuden, halkaisijan ja muodon tar- | Varmistetaan onko toimitusera Jokainen toimitus
kastus standardien SFS-EN 14889-1 | tilauksen mukainen
ja SFS-EN 14889-2 mukaisesti

Markaseosruiskutuksessa noudatettavat perusseok-
sen laadunvalvontatoimet on esitetty standardissa
SFS-EN 14487-1.

Ruiskubetonitydssa materiaalien sailytyksen, annos-
telulaitteiden, sekoittimien ja ruiskutuslaitteistojen
pitaa tayttaa standardissa SFS-EN 14487-2 asetetut
vaatimukset.

Korjaustyon tekijdiden ammattitaito on osoitettava
tilaajan hyvéksymalla tyénaytteelld tai ammattipas-
silla.

Ruiskubetonipinnan vérisdvy ei saa vaihdella eika
erottua hairitsevasti ymparoivasta betonipinnasta.

Jos ulkonadlle asetetaan vaatimuksia, ruiskubetoni-
pinnan epatasaisuutta voidaan sallia 10 mm kahden

metrin matkalla.

Korjausty6sta on pidettava poytakirjaa.

Poytékirjan malli on SILKO-yleisohjeen 1.231 /3/

litteena.
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5 TYOVAIHEVAATIMUKSET

KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA

5.1 Ruiskutusmenetelman valinta

Suunnittelun tarkein vaihe on ruiskutusmenetel-
man sekd menetelmddn ja kohteeseen soveltu-
van korjausbetonin valinta. Yleensd kéytetdan
kuivaseosmenetelmaa, koska siita on pitkdaikaiset
kokemukset. Markaseosmenetelmaa kaytetdan sil-

lankorjaustdissa paksuja kerroksia tai menetelmaa
varten kehitettyja erikoislaasteja ruiskutettaessa. Jos
paksu kerros ruiskutetaan markadseosmenetelmalla,
pinnanajo tehddan kuivaseosmenetelmalla.

5.2 Ty6- ja laatusuunnitelman laatiminen

Urakoitsija laatii ennen ruiskubetonointityén aloitta-
mista yhdistetyn tyd- ja laatusuunnitelman yleisoh-
jeen /4] kohdan 2.5 mukaisesti. Tyd ja laatusuun-
nitelma toimitetaan tilaajan edustajalle vahintdan
viikkoa ennen tydn aloitusta.

Ty6- ja laatusuunnitelman keskeisin siséaltd on:

— purettavien osien rajat ja suositeltava purkamis-
menetelma

— raudoituksen kunnostus

— ruiskubetonimassa ja mahdolliset kuidut

— ruiskutusmenetelmé

— jélkihoito

— teline-, suojaus- ja muottirakenteet

— tybnaikaiset laatumittaukset

— vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehta-
vat kokeet

— tyd- ja ympéristdnsuojelutoimet

— kohdekohtaisissa suunnitelmissa on otettava
huomioon paikalliset olot, kuten junaliikenne ja
sahkdistys, tydnaikainen liikenne, vesistdn kayt-
t6 jne.

— liikennejéarjestelyt.

Liikenteen aiheuttamat rasitukset ruiskubetonin tar-
tunnalle ja lujuudenkehitykselle otetaan huomioon
korjaussuunnitelman mukaisesti. Tarvittavat liiken-
nerajoitukset kuten sallittava véarahtelynopeus tai
nopeusrajoitus seka rajoitusten kestot, on esitetty
korjaussuunnitelmassa.

5.3 Valmistelevat tyot

Ennen ruiskutusty6ta tehdaan liikkenteen jarjestelya
varten julkaisun /5/ mukainen liikenteenohjaussuun-
nitelma, joka esitetdan tilaajan edustajalle ennen
tydn aloittamista. Esimerkkiratkaisuja siltatyémaiden
likennejarjestelyista on julkaisussa /14/.

Kaluston toimintakunto on tarkistettava hyvissa ajoin
ennen tyéhon ryhtymista. Paineilman puhtaus tarkis-
tetaan puhaltamalla ilmaa puhtaan veden pinnalle,
johon ei saa muodostua 6ljykalvoa.

Hankekohtaiset ennakkokokeet esitetdan korjaus-
suunnitelmassa. Betonin ennakkokokeista on annet-
tu yksil6idyt vaatimukset yleisohjeessa /4/.

Ennakkokokeet tehddan joko hankekohtaises-
ti tai ennakkokokeita vastaavat tiedot voidaan
hankkia aikaisemmin vastaavissa oloissa ja vas-
taavalla betonin koostumuksella toteutetuista
hankkeista. Tiehallinnon kaytt66nsa hyvéksymis-

ta tuotteista ei ennakkokokeita tarvitse tehda.

Kohdekohtaisesti voidaan edellyttdd myds
koeruiskutusta. Ruiskutus on tehtava riittavalla
betonimaaralld tasaisen virtauksen saavuttami-
seksi. Koeruiskutus tulee tehda samalla henkil®-
kunnalla, materiaaleilla, laitteilla ja ruiskutusme-
netelmalla kuin tuotannon aikana.

Koeruiskutuksessa tutkitaan ainakin betonin
puristuslujuus, tartuntalujuus alustaan, pakka-
senkestavyys ja kuitubetonilla kuidun maara.
Koeruiskutus uusitaan mikali betonin osa-ai-
neissa ja koostumuksessa tapahtuu merkittavia
muutoksia.

Koeruiskutusta ei tarvitse tehda, jos tyén suorit-
tajalla on pitkdaikainen kokemus samanlaisesta
ruiskutuskalustosta, kaytettavistd materiaaleista
ja ty6 tehdaan kokeneella henkilékunnalla.
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Ruiskutustydssa on térkeaa, ettd ruiskuttaja paa-
see siirtymaan joustavasti kohteesta toiseen, koska
tydssé on véltettéava keskeytyksid. Tdma on otettava
huomioon telineitd suunniteltaessa (kuva 3).

Tukitelineet tehddan julkaisua /6/ noudattaen.
Muut telineet ja ne tukitelineiden osat, joita kay-
tetddn tyd- ja suojatelineind tai tyétasoina ja
kulkuteina, mitoitetaan julkaisun Rakennustéi-
den turvallisuusmééraykset selityksineen 2008
/7] seka julkaisun Tydtelineet ja suojarakenteet
/8/ mukaan. Jos telineet tuetaan maahan, ne
tehdaén yleensa jonkin putkitelinetyypin elemen-
teistd. Pienen sillan telineet voidaan tehda puu-
rakenteisena. Jos olot sallivat, voidaan kayttaa
pyorilla varustettuja telineitd, joiden liikuttelu on
helppoa. Siltakurki tai muu henkilénostin sopivat
hyvin ruiskutustyéhén (kuva 4).

Telineratkaisuja tehtdessd on otettava huomioon
my&s muut mahdolliset suojarakenteet, koska ruis-
kutusta ei saa tehda sateella, kovalla tuulella tai jos
on jaatymisvaara.

Ruiskutuskohteen suojaamisessa on suositel-
tavaa kayttda saasuojaa ruiskutusolosuhteiden
hallitsemiseksi ja ymparistdn suojaamiseksi.
Kylmédnd vuodenaikana saasuojan kayttd on
usein valttdmattémia ruiskutusalustan [dmp6-
tilavaatimusten tayttdmisessa ja ruiskubetonin
kovettumisolosuhteiden varmistamisessa.

Jos rakenteiden purkamisessa kaytetaan vesipiikka-
usta, kivien ja muun purkujatteen sinkoilu estetdan
suojaseinalld. Seindn tarve on harkittava muissakin
tapauksissa, kuten ohiruiskutuksen ja hukkaroiskeen
haittoja eliminoitaessa.

Kuva 3. Esteettéman liikkumisen mahdollistava
teline.

KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA

s

Kuva 4  Pilarin ruiskubetonointia siltakurjen korista
kdasin.
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KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA

5.4 Rakenteiden purkaminen ja pinnan esikasittely

Ruiskubetonialustan tulee tayttda standardin SFS-
EN 1504-10 kohdan 7 vaatimukset.

Betonipinnan purkamisen laajuus ja kerralla piikat-
tavaksi sallittu rakenteen osa (kuva 5) esitetdan
korjaussuunnitelmassa. Sopivia purkamismene-
telmia ovat vesipiikkaus, kasinpiikkaus ja piikkaus
hydraulisella robotilla /9/. Mekaaninen piikkaus teh-
ddan mahdollisuuksien mukaan pdaaraudoitteiden
suunnassa tankoja vaurioittamatta. Myds jyrsintaa
voidaan kayttada, jos poistettava betoni ei ulotu rau-
doitteiden taakse.

Piikattava osa rajataan yleensa suoraviivaiseksi
timantti- tai katkaisulaikalla tehtavan uran avulla.
Rajaus tehddan mieluimmin rakenteen jonkin sar-
man kohdalle.

Raudoitustankojen ympérille ei saa jaada kar-
bonatisoitunutta tai liian kloridipitoista betonia. Klo-
ridipitoisuuden mittaamistarve maaritetdan korjaus-
suunnitelmassa. Raudoitustankojen ympérille ei saa
jéada betonia, jonka kloridipitoisuus on yli 0,02 %
betonin painosta. Raudoitteen betonipeite mitataan
jokaiselta alkavalta 10 mZn alueelta, jos kloridipitoi-
suus on kriittinen raudoituksen syvyydella.

Jos betonia on poistettava niin, ettd vain osa raudoi-
tustangon pinnasta paljastuu, raudoitustangon kiin-
nittyminen betoniin on selvitettdva vasaralla koputte-
lemalla. Jos raudoitustangon tartunta on kunnossa,
sita ei tarvitse paljastaa kokonaan, jos sen pinnasta

Kuva 5. Palkin alapinta korjataan yleensé osissa.

on paljastunut korkeintaan neljdsosa. Muussa ta-
pauksessa piikkausta on jatkettava, kunnes raudoi-
tustangon ja vanhan betonin valiin jd& ainakin 20
mm:n tai vahintdan raudoitustangon lapimitan suu-
ruinen piikattu alue (kuva 6).

Mekaanisesti piikattu pinta viimeistellaan kasityd-
valineilla niin, ettd irtonaista betonia ei jda raken-
teeseen. Tartuntapinta ja raudoitustangot suih-
kupuhdistetaan. Vesipiikattu pinta on puhdistettava
suurpaineisella vesisuihkulla.

Lievemmin ruostuneet raudoitustangot puhdistetaan
koneellisesti terdsharjalla, jos niitd ei suihkupuhdis-
teta pintojen esikasittelyn yhteydessa.

Jos piikkausta ei tarvita, ruiskutettavat pinnat suihku-
puhdistetaan normaaliin puhdistusasteeseen /10/.

Ruiskutusalustan tulee olla puhdas tartuntaa
heikentadvasta polysta ja iromateriaaleista. Pinta
tarkastetaan aina silmamaaraisesti ja testataan
vasaralla koputtelemalla, jotta havaitaan irti ole-
va betoni.

Tarvittaessa ruiskutusalusta tulee suojata myo-
hemmiltd epapuhtauksilta.

Korjaussuunnitelmassa esitetdan vaatimukset ruis-
kutusalustan betonin lujuudelle ja vaatimukset tar-
tuntalujuuden toteamiseksi tehtédvista tartuntaveto-
kokeista ja niiden laajuudesta.

Kuva 6. Piikkaus ulotetaan riittdvésti paljastuneen
raudoitustangon taakse.
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5.5 Raudoituksen asentaminen ja muottien teko

KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA

Raudoituksen ja muottien vaatimukset esitetdan
ruiskubetonitydn korjaussuunnitelmassa.

Korjaussuunnitelmassa esitetaan

— kaytettavat raudoitteet tai kuidut

— uusittavat tai lisattdvat raudoitteet

— raudoitteiden jatkaminen ja ankkurointi
— rakenteen vahventaminen.

Jos raudoituksen lisddminen on tarpeen, vanhan

raudoituksen ulkopuolelle asennetaan raudoitus-

verkko (kuva 7). Verkko kiinnitetdan vaihtoehtoisesti

— sidelangoilla vanhoihin raudoitustankoihin

— ankkureilla vanhaan betoniin

— sitoutumattomaan massaan painetuilla side-
langoilla ruiskutettuun betonipintaan.

Pinnassa olevat sidelankojen paat katkaistaan en-
nen pinnan ajoa.

Palkkeja, pilareita tms. rakenteita ruiskubetonoita-
essa joudutaan rakenteen muodon sailyttdmiseksi
kdyttamaan muotteja, varsinkin rakenteiden kulmis-
sa (kuva 8). Muotit on kiinnitettdva hyvin, jotta ne
eivat liiku ruiskutuksen aikana. Joskus on tarpeen
tehda muotteja ruiskutuksen edistyessa.

Kaytettdva muottimateriaali on esitetty korjaussuun-
nitelmassa. Tavallisimmin muottipintana kaytetaan
mitallistettua tai raakaponttilautaa. Muottivaneria
voidaan kayttaa, jos tehdaén pinnanajo koko raken-
neosalle.

Muottityéssa kiinnitetdén erityistd huomiota

— muottien tiiviyteen vanhaa rakennetta vastaan
— tukien kiinnittdmiseen

— kulmien viisteisiin

— hukkaroisketaskujen valttamiseen.

Muottidljya ei saa kayttaa.

Kuva 8. Rakenteen muoto voidaan séilyttdd muo-
tin avulla.
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5.6 Ruiskubetonointi

KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA

Ruiskubetonin osa-aineet valitaan ja laadunvarmis-
tus tehdaan yleisohjeen /4/ mukaisesti.

Tehdasvalmisteisten kuivatuotteiden kaytté on suo-
siteltavaa muun muassa ohuissa kerroksissa ja pin-
nanajossa. Valmistajan antamia ohjeita on nouda-
tettava tarkasti. Erityisesti on valvottava, etta vetté
lisatdan ohjeiden mukaan.

Kuivaseoksen esikostutus on yleensa tarpeel-
lista. Jos massassa kaytetaan lisaaineita, niiden
kdytosta ja tarvittavista ennakkokokeista anne-
taan ohjeet korjaussuunnitelmassa

Kaytanndssa on todettu, ettd markdseosmene-
telmassd huokosteen annostus pitdd olla vii-
sinkertainen normaaliin verrattuna. Huokostus
on tarpeen esimerkiksi silloin, kun ruiskubetoni
tulee vedenpinnan vaikutusalueelle.

Kaluston on oltava ty6ta aloitettaessa moitteetto-
massa kunnossa ja puhdistettu vanhasta kuiva-

aineksesta. Jos varakalustoa ei ole paikalla, sen
nopea saanti on varmistettava.

Kun kaytetaan teraskuituja, syéttésuppilon suuaukon
seulan silmakoon pitaa olla vahintaan kaksinkertai-
nen kuidun pituuteen verrattuna tai kaytetdan 25—30
mm:n valppa4, jotta kuidut eivat kasaannu syo6tto-
aukkoon. Kuivaseosmenetelméssa polymeerikuituja
voi hukkaantua 50—70 %.

Ruiskutettavat pinnat kostutetaan hyvin vuorokausi
ennen ruiskutusta. Kosteus on séilytettava sellaise-
na, ettd ruiskutustydn alkaessa pinnat ovat kosteat
(tummat), mutta ne eivat saa olla vesimarkia (kiilta-
vid). Ruiskutettava pinta ei saa koskaan olla jdinen
tai niin kylma, etté on jaatymisvaara.

Ruiskutuskohdan l&helld olevat pinnat suojataan.
Kuivaseoksen osa-aineet mitataan paino-osin. Osa-

aineiden annostelutarkkuuden tulee tayttaa taulukon
2 mukaiset vaatimukset.

Taulukko 2. Osa-aineiden annostelun ja ruiskutuksen hyvaksytyt toleranssit.

) Toleranssivaatimus maaritellystéd méarasta
Osa-aine
Tarkastusluokka 2 Tarkastusluokka 3

Sementti +5% +3%
Vesi (markamenetelmalle) 5% +3%
Kiviainesten kokonaismaara +5% +3%
Seosaineet +5% +3%
Kuidut +5% +5%
Annostelupaikalla lisattéavat lisdaineet 7% 5%
(< 5% sementin painosta)

Suuttimessa lisattavat materiaalit +10% +5%

Ruiskubetonimassa sekoitetaan ruuvi- tai
pakkosekoittajassa, johon annostellaan ensiksi kivi-
ainekset ja sitten sementti. Jos kiviaines on tdysin
kuivaa, tehd&an esikostutus (kuva 9). Sopiva kos-
teus on 3—5 %. Jauhemaiset lisdaineet sekoitetaan
joko sementtiin tai kuivaseokseen. Nestemaéiset
lisdaineet sekoitetaan kiviainekseen tai veteen tuo-
tekohtaisten ohjeiden mukaan.

Sementin ja luonnonkostean kiviaineksen seos on
kaytettdva 1,5 tunnin kuluessa. Mikéli kohteessa
joudutaan kéyttamaan pitempéaéa aikaa, tulee kayt-
toaika todentaa etukateen. Kuivaseoksen haitalliset
muutokset, kuten erottuminen, tulee minimoida ma-
teriaalin siirtojen aikana.

Kuva 9. Esikostutettu tehdasvalmisteinen kuivaseos.

Seppo Matala
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Kuivaseosruiskutuksessa on vesimaaran saa-
tely erittdin tarkeda. Tulos riippuu ruiskuttajan
ammattitaidosta, koska vesimaardn saately
perustuu ruiskuttajan n&kbéhavaintoihin. Vettd
kaytetdan niin paljon, ettd massa tarttuu hyvin
alustaan ja hukkaroisketta tulee mahdollisimman
vahan. Hukkaroiske on poistettava ruiskutetta-
vilta pinnoilta ja raudoituksesta paineilmalla tai
suurpainepesurilla ennen betonin kovettumista.

Suositeltava ruiskutusetéisyys on yksi metri. Se
voi vaihdella 0,5...1,5 metriin. Etdisyyden pienen-
tyessa voidaan kayttaa pienempaa painetta. Jos

etaisyys on liian suuri, kerroksen kasvamista on Kuva 10. Suuttimen liikerata ja ruiskutuskulman
vaikeampi seurata ja suihku levida liian laajaksi. vaikutus hukkaroiskeen maéaraan.
EI NAIN VAAN NAIN

Suutinta liikutellaan niin, etta betonisuihku kulkee
saanndllista liikerataa (kuva 10). Nain menetel-
len ruiskubetonikerros saadaan tasaisemmaksi.
Suutin pidetddn mahdollisimman kohtisuorassa
ruiskutettavaa pintaa vastaan. Mita terdvampi on
ruiskutuskulma, sitd suurempi on hukkaroiskeen
maara (kuva 10). Raudoitettuja rakenteita ruis-
kutettaessa ruiskutuskulmaa joudutaan vaihtele-
maan niin, ettd raudoitustankojen taustat taytty-
vat (kuva 11).

Valmiin pinnan vérivaihtelun pienentédmiseksi
yhtenaisissa nakyviin jaavissa pinnoissa tulee Kuva 11. Raudoitustangon taustan tayttdminen.
valttaa pitkia ruiskutuskatkoja. Ruiskutuksessa
on suositeltavaa edeta koko ajan samaa pintaa
valmiiksi tehden.

Kuivaseosmenetelmalla ruiskutettava kerros voi olla
alapinnassa korkeintaan 30 mm ja seinissa 40 mm
(kuva 12). Ensiksi ruiskutetaan kuopat ja kulmat.
Markdseosmenetelméssa voidaan kayttdad paksum-
pia kerroksia.

Ruiskubetonity6t pyritéén toteuttamaan mahdol-
lisimman vahaisella kerrosmaaralla, koska kaik-
ki ruiskubetonikerrokset jalkihoidetaan. Kerralla
ruiskutettavan kerroksen paksuuden tulisi olla Kuva 12. Ruiskubetonikerrosten sallitut paksuudet
vahintaan 10 mm. Pinnanajossa voidaan kayttaa kuivaseosmenetelméssa.

pienempaa kerrospaksuutta.

Ruiskubetonoinnin yleisperiaatteista joudutaan
rakenteita korjattaessa joskus tinkimaan niin,
etta

— ruiskutusetéisyys on vain 20—30 cm ja ruis-
kutussuunta, varsinkin nurkkia ruiskutettaes-
sa, voi olla lahes vaakasuora (kuva 13)

— kerralla ruiskutettava kerros voi paikallisesti
olla 50 mm, koska yleensd pyritdan siihen,
ettd raudoitustangot saadaan peittoon ensim-
maisella ruiskutuskerralla

— vahéiset kuopat voidaan tayttdd 50 mm:n

syvyydelta yhdella ruiskutuskerralla. Kuva 13. Nurkan ruiskutus.
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Seindn ruiskutus tehdaén alhaalta yléspain, jotta
betonin alle ei jaa yldpuolelta sinkoavaa hukkarois-
ketta. Seuraava kerros voidaan ruiskuttaa noin 8
tunnin kuluttua kuitenkin niin, ettd aika maaraytyy
kerroksen kantavuuden mukaan.

Raudoitustangoille on saatava suunnitelmassa maa-
ratty betonipeite. Ruiskuttaja seuraa tuoreen ruis-
kubetonikerroksen ja raudoituksen betonipeitteen
paksuutta tydn edetessd. Betonipeitteen paksuus
mitataan valittdbmasti ruiskutuksen jalkeen raudoi-
tustangon kohdalta piikilla tai teraslangalla (kuva
14).

Ruiskubetonoidun pinnan hiertamista on véltet-
tava. Jos hiertdminen on tarpeen, sitd varten
ruiskutetaan ylim&éardinen 5 mm:n kerros mas-
salla, jonka suurin raekoko on enintdédn 4 mm.
Hierrettdessa tai leikatessa on varottava irrot-
tamasta ruiskubetonikerrosta alustastaan. Leik-
kaus heikentda pintakerroksen lujuutta, joten
sitd ei myoskaan pida kayttaa ilman perusteltua
tarvetta.

Jos lopullisen pinnan véarisdvyn pitaa olla ta-
salaatuinen, ruiskutetaan lopuksi koko pinta
ohuempana 5—10 mm:n kerroksena (ns. pinnan-
ajo), kayttden normaalia suurempaa tydpainetta
ja kuivempaa massaa. Tassé vaiheessa voidaan
pintaa vield oikaista vahventamalla paikallisesti
ruiskutettavaa kerrosta.

KORJAUS RUISKUBETONOIMALLA 10

Pinnan kovettumisen jalkeen varmistetaan ruisku-
betonikerrosten tartunta vahintdadn koputtelemalla.
Tarvittaessa tehdaan tartuntavetokoe. Tarvittaessa
ruiskubetonikerroksen paksuus varmistetaan pora-
lieridistd. Jos rakenteista porataan naytteitd, kolot
on paikattava SILKO-ohjeen 2.231 /11/. mukaan

Kuva 14 Ruiskubetonikerroksen tarkistus.

5.7 Ruiskubetonin jalkihoito

Jalkihoito tehdaan InfraRYL:n 2006 /12/ kohtien
42020.3.4.6 ja 42020.3.8.5 mukaan, ottaen erityi-
sesti huomioon seuraavaa:

— Jalkihoito tehdadan mieluimmin vesikasteluna.
Sumuttamalla tehtdvan kastelun on oltava huo-
mattavasti tehokkaampaa kuin tavallisen betonin
jélkihoidossa.

— Ruiskutetun pinnan jalkihoito aloitetaan tarvit-
taessa jo ruiskutuksen aikana. Pintaan ei saa
iimestya vaaleita laiskid. Jos ruiskubetonointi
tehdaan useampana kerroksena, kaikki kerrok-
set jalkihoidetaan samalla tavalla.

— Tiehallinnon kayttdnséd hyvaksymia jalkihoitoai-
neita voidaan kayttda pintakerroksen osalla.
Kasittely on uusittava 3,5 vrk:n kuluttua. Tall6in
jalkihoito vastaa 7 vuorokauden kosteajalkihoi-
toa. Jalkihoitoaine sumutetaan pinnalle valit-
toméasti ruiskubetonoinnin jalkeen noudattaen
valmistajan ohjeita. Jalkihoitoaineen kaytté on
tarpeen varsinkin sahkératojen, mutta muiden-
kin liikennevaylien yldpuolella sijaitsevia raken-
teita ruiskubetonoitaessa. Jélkihoitoaine saattaa
lisata pinnan vérieroja.

— Kosteajalkihoitoaika on véhintdan 7 vuorokautta
ja jalkihoitoa on jatkettava kunnes betonin lujuus
on vahintdan 60 % nimellislujuudesta.
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6 LAADUNVARMISTUS JA VAATIMUSTENMUKAISUUDEN OSOITTAMINEN

Korjaustyén lopputarkastus tehdaan Sillantarkas-
tusohjeen /13/ mukaan.

Ruiskubetonitydn vaatimustenmukaisuus osoitetaan
tdman ohjeen kohdan 5 mukaisten ennakkokokei-
den ja tydnaikaisten laadunvalvontatoimien avulla.

Vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehtavat
tybnaikaiset laadunvalvontakokeet, kokeiden maa-
rat ja kaytettava testausmenetelmé on esitetty tau-
lukossa 3.

Taulukko 3. Ruiskubetonin ominaisuuksien valvonta ja vaatimustenmukaisuuskokeiden maarat.

. Tarkastus- tai Naytteenottovali
Ominaisuus .
testausmenetelma Tarkastusluokka 2 | Tarkastusluokka 3
Tuoreen betonin valvonta (mérkaseosmenetelma)
Vesi-sementtisuhde Laskemalla tai testimene- - -
o N N : . Paivittain Paivittain
(ma&rkaseosmenetelma) telman mukaisesti
Kiihdyte Lisdtyn m&éran ) Paivittain
tallenne
Tuoreen betonin kuitu- SFS-EN 14488-7 1/ 500 m? tai 1/ 250 m? tai
pitoisuus vahintaan 2 vahintadan 3

Kovettuneen betonin valvonta (kuivaseos- ja markdseosmenetelma)

Puristuslujuus SFS-EN 12504-1 1/ 100 m3tai 1/ 500 m? tai | 1/ 50 m3tai 1/ 250 m? tai
vahintdan 2 vahintédan 3"
Tiheys SFS-EN 12390-7 Kun testataan puristuslujuus
Pakkasenkestavyys SS 137244 1/ 500 m? tai 1/ 250 m? tai
véhintaan 29 vahintaan 3
Tartuntalujuus SFS-EN 1542 1/ 500 m? tai 1/ 250 m? tai
vahintaan 2 vahintaan 3*)
Kutistuma prEN 104-816-4 1/ 1000 m? 1/ 500 m?

*) koelaattojen maara

Kuituvahvisteisen ruiskubetonin vaatimustenmukai-
suuskokeet, niiden maarat ja hyvaksyttavyyskriteerit
asettaa suunnittelija korjaussuunnitelmassa.

Paksuja ruiskubetonikerroksia kdytettdessa tartunta
alustaan voi jdadé puutteelliseksi. Ellei kohteesta
ole maaréatty tartuntalujuuden testausta esimerkiksi
kohteen pienuuden vuoksi, tartunta varmistetaan
aina vahintaan koputtelemalla.

Ruiskubetonipinnan tasaisuus ja vérivaihtelu tarkas-
tetaan. Tarkastuksen tulokset merkitd&dn muistiin ja
pinta valokuvataan.

Perakkain vuoden aikana toteutettavat kohteet kasi-
tetddn samaksi hankkeeksi. Pienista paikkauksista

koelaattojen valmistus ei ole tarpeen. Tybnaikaiset
vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehtavat
kokeet tehdaan hyvaksytyssa aineenkoetuslaitok-
sessa. Kutistumakoepalkit voidaan testata raken-
nuspaikalla.

Vaatimustenmukaisuuden ehdot on esitetty yleisoh-
jeen /4/ kohdassa 8.

Mikali laadunvalvontatoimien ja -kokeiden perus-
teella vaatimustenmukaisuuden ehdot eivat tayty,
menetelldan yleisohjeen /4/ kohdan 8.5 mukaisesti.

Laadunvarmistuksen asiakirjat litetdan sillan laatu-
raporttiin yleisohjeen /2/ kohdan 11.5 mukaisesti.
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TARVITTAVAT RESURSSIT

TYOVOIMA:

TYOVALINEET:

TYOMAA-
JARJESTELYT JA

TYOTURVALLISUUS:

TARVEAINEET:

LIKIMAARAISET
TYOSAAVUTUKSET:

tydnjohtaja (TJ) ja 2 rakennusammattimiestd (RAM), ruiskuttaja ja koneenkayttaja.
Tydn onnistuminen riippuu ratkaisevasti ruiskuttajan ammattitaidosta, joten koke-
neen urakoitsijan kaytté on suositeltavaa.

sdhkbaggregaatti 5—9 kW tai kompressori 6—17 m3/min. tai molemmat
vesipiikkauslaite (700—1000 bar) tai hydraulinen piikkausrobotti.
kulmahiomakone tai py6résaha ja laikat seka piikkausvasara ja taltat
betonin ruuvisekoitin tai vastaanottosailié

betoniruisku, suuttimet ja letkuvarustus (30—50 mm)

tarvittaessa painevesiasema, ellei ole vesijohtovettd

mahdollisesti éljynerottaja.

likenteenohjauslaitteet ja tarvittaessa liikennevalot
hiekkapuhaltajan kypara, kuulonsuojaimet ja ruiskutettaessa
hengityksen- ja kasvojensuojain

tarvittaessa telineet tai henkildnostin seké s&é- ja roiskesuojat.

Tiehallinnon kaytté6nsa hyvaksymat kuivatuotteet (SILKO 3.211 ja SILKO 3.231)
tai ruiskubetoni /4/

tarvittaessa raudoitustangot A500HW (SFS 1215) tai betoniterdsverkko 500K
3,4-100 tai 3-150 (SFS 1257) tai molemmat

mahdolliset kuidut

tarvittaessa ulkokuiva laatuluokan B mitallistettu lauta.

piikkaus; vesipiikkaus

piikkaus robotilla

suihkupuhdistus

ruiskubetonointi; 30 mm:n kerros
40 mm:n kerros
pinnanajo

ruiskubetonointi robotilla

leikkaus

25—50 m?/tyévuoro
10—25 m?/tyévuoro
100—300 m?/tyévuoro
20—100 m?/tydévuoro
15—80 m?/tyévuoro
20—150 m?/tyévuoro
5—15 m?3tyévuoro
25—75 m?/tyévuoro

hierto 25—50 m?/tyévuoro
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KUVASARJA RUISKUBETONITYOSTA

Ohjurit. Ruiskuttaja tydsséén.

Pinnan leikkausta eli kaavausta. o Pinnan hiertoa.
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