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1 VAURIO

Terasbetonirakenteeseen voi syntya vaurioita, jot-
ka edellyttavat rakenteen uusimista tai korjaamis-
ta valamalla. Téllaisia vaurioita ovat esimerkiksi
reunapalkkien, reunakaistojen ja valitukien kor-
roosio- ja rapautumavauriot.

Sillan toiminnallisia puutteita kuten kantavuutta ja
valityskykya voidaan parantaa valamalla vanhaan
betonirakenteeseen ankkureiden avulla kiinnitet-
tavaa uutta betonirakennetta.

Valettaessa uutta rakennetta kiinni vanhaan te-
rasbetonirakenteeseen kaytetaan tartuntatankoja,
joilla uusi rakenne ankkuroidaan ja kuormia siirre-
taan olemassa olevaan rakenteeseen.

Eetu Vaisanen (Destia Oy)

Kuva 1. Vaurioituneen reunakaistan uusiminen reu-
napalkkina edellyttaa aina tartuntoja.

2 KORJAUSTARVE

Tartuntatankojen ankkurointi liittyy korjaus- tai ra-

kennustoihin, joissa on tarvetta raudoituksen uusi-

miselle tai lisdamiselle, esimerkiksi seuraavanlai-

sissa tapauksissa:

— Sillan reunapalkki uusitaan

— Betonipeitetta paksunnetaan tai rakenteita
mantteloidaan betonikerroksella

— Rakenteen muotoa muutetaan, esimerkiksi
matala reunapalkki muutetaan korkeaksi taisil-
lan kantta levennetaan tai rakennetta jatketaan

— Vaurioituneita raudoitustankoja uusitaan

— Sillan kansirakennetta vahvennetaan lisaamal-
|& raudoitusta

— Rakenne ankkuroidaan toiseen rakenteeseen
tai kallioon.

Kuva 2. Tartuntatankoja tarvitaan, kun uusi raken-
neosa liitetdan vanhaan.
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3 OHJEEN SOVELTAMISALA

TARTUNTATANKOJEN ANKKUROINTI

Tassa ohjeessa kasitellaan terasbetonirakentei-
siin tehtdvia ankkurointeja. Ohjetta voidaan so-
veltaa my6s kiinnitettdessa varusteita ja laitteita
betonirakenteeseen.

Tartuntatankojen ankkurointi on yleensa osa
laajempaa korjausty6ta, jota varten laaditaan
korjaussuunnitelma. Ankkurointia varten on laa-
dittava tartuntatankojen ankkurointisuunnitelma
laskelmineen, jos korjauksessa on kyse raken-
teen vahventamisesta tai uuden rakenteen voimia
siirtavasta kiinnittamisesta. Talldin on selvitettava
ankkureihin kohdistuvat veto-, leikkaus- ja puris-
tusvoimat ja niiden mahdolliset yhdistelméat (kuva
3) seké ankkureiden keskindiset etaisyydet ja reu-
naetdisyydet. Tartuntavalun tarkoitus on voimien
siirtdmisen liséksi antaa terakselle riittava korroo-
siosuoja.

Lisdksi korjaussuunnitteluvaiheessa on otettava
huomioon ankkurointialustan kunto seka tartunta-
tankojen hitsattavuuden tai taivuttamisen, reikien
poraamiskaluston vaatimien telineiden ja muiden
kohdekohtaisten detaljien vaikutus ankkurointi-
menetelmén valintaan ja ankkurointisuunnitelman
laatimiseen.

Erikoisankkureita kaytettdessa on ankkurointi-
suunnitelmassa mainittava kaytettava tuote ja
ankkurointimenetelma.

Tartuntatankojen ankkurointi toteutetaan taman
ohjeen, tapauskohtaisen ankkurointisuunnitelman
ja muiden korjaussuunnitelmassa mainittujen oh-
jeiden ja standardien seka tuotevalmistajien ohjei-
den mukaisesti.

Tartuntatankojen ankkurointiohjetta tarvitaan la-
hes poikkeuksetta seuraavien SILKO-ohjeistettu-
jen korjaustoimenpiteiden yhteydessa:

— Reunapalkin uusiminen SILKO 2.211
— Raudoituksen uusiminen SILKO 2.262.

Tartuntatankojen ankkurointi on usein tarpeen
myo6s seuraavissa SILKO-ohjeissa esitetyissa
korjaustoimenpiteissa:

— Paikkaus ilman muotteja SILKO 2.231
— Paikkaus muottien avulla SILKO 2.232
— Paikkaus ejektorilla SILKO 2.233
— Korjaus ruiskubetonoimalla SILKO 2.234
— Vedenalaisten rakenteiden

korjaus SILKO 2.271
— Liikuntasaumalaitteen

asennus SILKO 2.713.
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Kuva 3. Voimatyypit.

Ty6turvallisuutta koskevissa asioissa noudate-
taan SILKO-yleisohjetta 1.111 Ty6turvallisuus /1/
ja ymparistonsuojelu toteutetaan SILKO-yleisoh-
jeen 1.112 Ymparistonsuojelu /2/ mukaan.

Jos tdman ohjeen viitteissd on tapahtunut muu-
toksia, on ne mainittava mahdollisessa korjaus-
suunnitelmassa seka ty6- jalaatusuunnitelmassa.
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4 LAATUVAATIMUKSET

TARTUNTATANKOJEN ANKKUROINTI

Urakoitsija laatii tartuntatankojen ankkurointia
varten ty6- ja laatusuunnitelman InfraRYL osa 3
kohtien 42001.4.3 ja 42001.4.4 mukaisesti ottaen
huomioon tyota varten laaditun ankkurointi- ja kor-
jaussuunnitelman seka sen, mita InfraRYL osa 3:n
/3/ kohdissa 42020.02 ja 42020.3.3.1 on raudoi-
tukseen liittyen vaadittu.

Ankkuroinnin aikaisten olosuhteiden on oltava
valitun ankkurointiaineen vaatimusten mukaiset.
Ankkurointialustan [ampdtilan pitéé olla vahintaan
+ 5 °C niin tankoja ankkuroitaessa kuin varsinai-
sen korjaustyonkin (valu, ruiskubetonointi, ejek-
tointi, jne.) aikana. Polymeeripohjaista ankkuroin-
timassaa kaytettdessa rakenteen lampdétilan pitaa
olla jopa yli + 12 °C.

Ennen varsinaista ankkurointia voidaan aiotulle
ankkurointiaineelle ja -menetelmélle edellyttda
ennakkokoe, jotta voidaan varmistua ankkuroin-
nin toimivuudesta korjauskohteessa. Korjaus-
suunnittelija paattaa kaytettavasta koemenet-
telystd. Tarvittaessa ankkurointisuunnitelmaa
muokataan ja tehdaan uudet ennakkokokeet, jotta
ankkuroinnille asetetut laatuvaatimukset tayttyvat.
Jos korjaus- tai ankkurointisuunnitelmassa ei ole
tarkempaa mainintaa asiasta, on tartuntatankojen
ankkuroinnin taytettava InfraRYL osan 3 /3/ koh-
dissa 42020.3.3, 42020.3.4.10 ja 42020.3.4.11
esitetyt vaatimukset.

Ankkuroitavien harjatankojen on taytettava SFS-
standardien vaatimukset, ellei korjaus- tai ankku-
rointisuunnitelmassa ole maaratty toisin.

Ankkurointiaineen valinnassa on otettava huomi-

oon seuraavaa:

— Ankkurointiaineen on sovelluttava kyseisen
korjauskohteen vaatimuksiin.

— Ankkurointiaineena kaytetaan SILKO-tuottei-
ta.

— Ankkurointiaineena voidaan kayttaa sement-
tilaastia, jonka vesisementtisuhde on enintédan
0,5. Sementtid ja kiviainesta kaytetdan
painosuhteessa 1:1. Lisdaineiden esimerkiksi
huokostimien ja notkistimien mahdollinen
kayttd on esitettava ankkurointisuunnitelmas-
sa.

— Suunnittelija maarittelee kemiallisia ankkurei-
ta kaytettdessa ankkureiden ja ankkuroinnin
laatuvaatimukset.

Ankkuroitaessa betonirakennetta kallioon, sovel-
letaan Liikenneviraston ohjetta Eurokoodien so-
veltamisohje Geotekninen suunnittelu-NCCI7 /4/
kohtaa 5.3.

Ankkurointiaineen vedenerottuvuus- ja pakkas-
suolakestavyys on todettava Betoniterastangon
ankkurointiaineiden SILKO-koeohjelman 2016
mukaisesti /5/.

Ankkurointiaineina kaytettavien valmistuotteiden
on oltava CE-merkittyja ja niiden suoritustason
pysyvyyden arviointi- ja varmentamisjarjestelman
(AVCP-luokka) tulee olla 2+ / standardi SFS-EN
1504-6 /6/.
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5 TYOVAIHEVAATIMUKSET

TARTUNTATANKOJEN ANKKUROINTI

5.1 Valmistelevat ty6t

Ennen korjausta on tehtava erikoistarkastus Sil-
tojen erikoistarkastusten laatuvaatimusten /7/ ja
Taitorakenteiden tarkastusohjeen /8/ kohtien 4.7,
5 ja 6 mukaisesti.

Ankkurointisuunnitelmaa laadittaessa on varmis-
tettava, ettd ankkurointialusta on riittavan hyva-
kuntoista ankkuroinnille. Arvioinnissa voi kayttaa
apuna julkaisua Betonisiltojen korjaussuunnitte-
luohje /9/ kohtia 3-7.

Ankkurointialustan kunto vaikuttaa ankkurointi-
menetelméan valintaan. Lisdksi ankkurointime-
netelman valintaan vaikuttavat muun muassa
korjauskohteen koko, ankkurointiin kohdistuvat
rasitukset, porattavien reikien maara, suuruus, si-
jainti ja suuntaus, korjauksen toteuttamisajankoh-
ta ja aikataulu, porauskalusto ja sen vaatima tila
seka kohteen saavutettavuus ja suojaustarpeet.

Tartuntatanko sijoitetaan paasaantoisesti raudoi-
tuksen sisapuolelle ja suunnataan siten, ettei se
aiheuta lohkeamisvaaraa rakenteelle. Tartunta-
tanko sijoitetaan mahdollisimman lahelle vanhaa
raudoitusta, mutta vahingoittamatta sita.

Jos tartuntatanko jaa suojaamattomana 30 mm
lahemmaksi betonin pintaa, on otettava huomioon
korroosiosuojaus. Ruostumattomia ankkureita on
kaytettava silloin, jos tartuntoihin kohdistuu poik-
keuksellinen kosteusrasitus. Kuumasinkittyd ank-
kurointia kaytettdessa on otettava huomioon etta
sinkkipinnan on oltava passivoitunut.

Tartuntatankojen ankkurointitydn turvallisuussei-
kat on huomioitava korjauksen turvallisuussuun-
nitelmassa. Telineitd suunniteltaessa on otettava
erityisesti  huomioon tarvittava tydskentelytila,
porauskaluston paino seka ymparistbnsuojelu.
Ymparistonsuojaus tehdaan SILKO-yleisohjeen
1.112 Ymparistonsuojelu /2/ mukaisesti.

5.2 Reikien poraus

Jos raudoitusta ei piikata esiin, raudoituksen sijain-
ti maaritetaan ja merkitddn ennen reikien porausta
(kuva 4). Reiat porataan raudoituksen kannalta
mahdollisimman edullisiin kohtiin (ks. kohta 5.1).

Sillan varusteen tai laitteen kiinnitysankkurin tai
muun erikoisankkurin vaatiman reian halkaisija ja
syvyys esitetaan kyseisen kiinnityksen ankkuroin-
tisuunnitelmassa.

Muiden tartuntojen vaatima reidn syvyys maaray-
tyy raudoitustangon halkaisijan seka betonin ja
ankkurointiaineen perusteella. Harjatangon reian
syvyys voidaan maarittaa esimerkiksi Liikenne-
viraston ohjeen Eurokoodien soveltamisohje Be-
tonirakenteiden suunnittelu-NCCI2 /10/ liitteen 2
avulla.

Rakenteen paksuuden poraussuunnassa pitaa
yleensa olla vahintaan 1,5 kertaaraudoitustangon
tartuntapituus tai erikoisankkurin poraussyvyys.

Reiat porataan yleensa poravasaralla tai kalliopo-
rakoneella (kuva 5). Lieridporalla porattaessa leik-
kauspinta karhennetaan esimerkiksi kallioporalla.
Jos joudutaan poraamaan raudoituksen lapi, alku-
poraus tehd&an lieribporalla ja jatketaan pora-
vasaralla tai kallioporakoneella.

Kuva 4. Raudoituksen sijainnin maaritys betonipei-
temittarilla.

Kaytettdessad sementtipohjaista ankkurointiainet-
ta poratun reian halkaisijan tulee olla vahintaan
ankkurointitangon halkaisija lisattyna ankkurointi-
aineen kiviaineksen enimmaislapimitan viisinker-
tainen arvo. Erikoisankkureita kaytettaessa pora-
reian koko maaraytyy tuotteen valmistajan ohjeen
mukaan.

Jos tartunta tehd&an pystypintaan, pyritddn tar-
tuntatankoa varten tehtava reika suuntaamaan
alaspain juottamistyon helpottamiseksi.
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Reik&a ei saa porata 50 mm lahemmaéksi raken-
teen reunaa. Jos betonipeite jaa alle 50 mm:n, on
suunnittelijan esitettava tartuntojen rakenteellinen
toimivuus laskelmin. Liséksi on otettava huomioon
mitd kohdassa 5.1 on mainittu tartuntatankojen
suojaamisesta ja laadusta. Jos rakenteessa on
hakaterakset, tartuntatangot pyritdén sijoittamaan
niiden sisdpuolelle. Varusteiden ja laitteiden kiin-
nitysankkureiden ja muiden erikoisankkureiden
reunaetaisyydet on maaritettava ankkurointisuun-
nitelmassa.

Jos vanha raudoitustanko korvataan uudella, reika
porataan vanhan tangon viereen ja poraussyvyys
maaraytyy jatkospituuden mukaan. Vanhan rau-
doitustangon paljastettu pituus lasketaan mukaan
jatkospituuteen poraussyvyytta maaritettaessa.

Mikko Heija (Kreate Oy) -

Reika puhdistetaan paineilmalla pohjasta alkaen
(kuva 6). Tarvittaessa kaytetaan harjausta tai vesi-
huuhtelua tai molempia. Mikali ankkurointiaine on
epoksi- tai polymeeripohjainen ei vesihuuhtelua
saa kayttaa. Puhdistuksen jalkeen estetdan roski-
en ja veden paasy reikdan. Mahdolliset hukkareiat
on taytettava. Reikien syvyys tarkistetaan puhdis-
tuksen jalkeen esimerkiksi harjatangolla (kuva 7).

Jalmari Jarventaus (Kreate Oy)

Jalmari Jarventaus (Kreate Qy)

Kuva 7. Reian syvyyden tarkistaminen harjatangol-
la.
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5.3 Tartuntatangon tai ankkurin kiinnitys

Ankkurointiainetta kaytettdessa reikd suljetaan
tarvittaessa reidllisella kumilaatalla tai muulla tul-
palla. Ennen ankkurointiaineen laittamista reikaan
varmistetaan viela, etta reikaan ei ole paassyt li-
kaa tai vettd. Tarvittaessa reikd puhdistetaan uu-
destaan.

Ankkurointiaine laitetaan reikdan ankkurointi-
aineen valmistajan ohjeen mukaisesti ko. tarkoi-
tukseen valmistetulla menetelmalla rei&n pohjasta
aloittaen. Reidssa on oltava ankkurointiainetta niin
paljon, ettd tankoa tydnnettdessa ainetta pur-
suaa reiasta ulos (kuvat 8 ja 9).

Tanko tydnnetdan tasaisesti kiertamalla haluttuun
syvyyteen. Alapuoliset rakenteet on tarvittaessa
suojattava, jotta reidsta valuva ylimaarainen ank-
kurointiaine ei likaa pintoja. Jos tankoa ei saada
tydnnettya riittavaan syvyyteen, on reika avattava
tarvittaessa poraamalla tai reik& porataan uuteen
kohtaan ja asennus on uusittava.

Mikko Heija (Kreate Oy)

Tankoja ei saa lyoda eika liikutella ankkurointi-
aineen kovettumisen aikana. Tangon alas-
valuminen estetdan tarvittaessa reidn suulle
ankkurointiaineen kovettumisen ajaksi asennetta-
valla terds- tai puukiilalla tai ns. pikatulpalla.
Kumilaatat poistetaan vasta ankkurointiaineen
sitouduttua.

Vedenalaisia rakenteita ankkuroitaessa on huo-
mioitava ettd ankkurointimenetelma on kyseisiin
olosuhteisiin soveltuva. Vedenalaisissa tdissa
noudatetaan ohjetta SILKO 2.271 Vedenalaisten
rakenteiden korjaus /11/.

% Y Ankkurointiaine

Kuva 9. Kumilaatalla voidaan hallita ankkurointi-
aineen pursuamista pysty- ja ylapintojen
ankkuroinnissa.

Eetu Vaisanen (Destia Oy)

Kuva 10. Valmis tartunta.
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6 LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistuksella todetaan suunnittelijan laa-
timan korjaus- ja ankkurointisuunnitelman toteu-
tuminen laatuvaatimuksineen seka kohdassa 4.
esitettyjen laatuvaatimusten tayttyminen. Laadun-
varmistus toteutetaan kohdan 4 mukaisen tyo- ja
laatusuunnitelman mukaan.

Tartuntatangon kiinnittymista voidaan arvioida is-
kemalla vasaralla kevyesti tangon paahéan, jolloin
korkea ja terdva aani on yleensa merkki ankku-
roinnin onnistumisesta (kuva 11). Tartuntatangon
kiinnittyminen  betonirakenteeseen arvioidaan
kaikkien tartuntojen osalta edelld mainitulla vasa-
ratestilla. Jos tartuntatankoihin kohdistuu vetorasi-
tusta, voi suunnittelija maarata vetokokeet ankku-
reille InfraRYL osa 3:n /3/ kohdan 42020.3.4.10
mukaisesti. Samoin vetokokeet edellytetaan,
mikali vasaratestin perusteella voidaan epailla
ankkuroinnin epaonnistuneen (kuva 12).

Kuva 12

. Tartunnan tarkistaminen vetokokeella.

Jalmari Jarventaus (Kreate Oy)
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7 TAYDENTAVAT OHJEET

TARTUNTATANKOJEN ANKKUROINTI
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(SILKO 1.111). TIEH 2230095 — SILKO
1.111. Kuopio 2012.

/2] Yleisohjeet. Ymparistonsuojelu. Liikenne-
virasto. (SILKO 1.112). TIEH 2230095 — SIL-
KO 1.112. Helsinki 2011.

13/ InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset laa-
tuvaatimukset Osa 3: Sillat ja rakennustek-
niset osat, Rakennustieto Oy, RT 14-10920.
Liséksi edellistd taydentavat tai paivittavat
ohjeet: www.rts.fi/infraryl -InfraRYL yll&apito.

/4] Eurokoodin soveltamisohjeita, Geotekninen
suunnittelu, NCCI 7. Liikenneviraston ohjeita
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/5/ Betoniterastangon ankkurointiaineiden SIL-
KO-koeohjelma 2016. VTT-CR-00703-16.
Espoo 2016.

/6/ SFS EN 1504-6 Betonirakenteiden suojaus- ja
korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maari-
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mustenmukaisuuden arviointi. Osa 6: Betoni-
terdastangon ankkurointi. Helsinki: Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry 2006. 22s.
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set. Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen
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/9/ Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje. Liiken-
neviraston ohjeita 17/2011. Helsinki 2011.
ISBN 978-952-255-724-7.

/10/ Eurokoodin soveltamisohjeita, Betoniraken-
teiden suunnittelu, NCCI 2. Liikenneviraston
ohjeita 25/2014. Helsinki 2014. ISBN 978-
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/11/ Betonirakenteet. Vedenalaisten rakenteiden
korjaus. Liikennevirasto. (SILKO 2.271). LIVI
2230096 — SILKO 2.271. Helsinki 2014.
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OPASTAVAT TIEDOT LIITE
TYOVAIHEET
KORJAUS- TYO- JA LAATU-
ERIKOIS- SUUNNITELMAN SUUNNITELMAN TELINEIDEN
TARKASTUS LAATIMINEN LAATIMINEN TEKO ENNAKKOKOE

.o

LAITTEIDEN JA TARVIKKEIDEN HANKINTA

REIKIEN

MERKKAUS ANKKUROINTI ~ KELPOISUUSKOKEET
JA PORAUS

TARVITTAVAT RESURSSIT

TYOVOIMA: Tyo6njohtaja (TJ) + rakennusammattimies (RAM) + rakennusmies (RM).

TYOVALINEET: — sahkoaggregaatti 5-9 kW tai kompressori 1,5-4 m3/min tai molemmat
— poravasara tai lieridpora terineen tai molemmat

— kulmahiomakone tai pyorésaha ja laikat

— betonipeitemittari.

— laadunvarmistuslaitteet (tartuntavetolaite, vasara)

TYOMAAJARJESTELYT | — henkilokohtaiset suojaimet
JATYOTURVALLISUUS: |- tarvittaessa telineet, siltakurki tai muu henkilénostin
— tarvittavat sda- ja roiskesuojat

— liikennejarjestelyt

TARVEAINEET: — raudoitustangot tai mahdollisesti erikoisankkurit
— ankkurointiaine tai tydmaalla valmistettavan ankkurointiaineen osa-aineet
— tarvittaessa kumilaatat

LIKIMAARAISET — poraus kallioporakoneella
TYOSUORITUKSET: tai poravasaralla 3-5m/h
— poraus lierioporalla 4 kpl/h

— ankkurointi 10-15 kpl/h




Teksti: Ramboll Finland Oy
Kuvat: Ramboll Finland Oy, ellei kuvan yhteydessa ole muuta mainittu
Kirjapaino: Grano Oy, Kuopio 2016
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