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1 VAURIO

Terasbetonirakenteiden raudoitusta joudutaan uu-

simaan, jos

— karbonatisoitumisen, lilan ohuen betonipeit-
teen, kloridien tunkeutumisen tai rakenteellis-
ten halkeamien seurauksena on tapahtunut
teraskorroosiota

— raudoitus on paljastunut betonin rapautumisen
seurauksena

— raudoitustangot vaurioituvat korjaustydhon liittyvia
piikkauksia tehtaessa

— rakenteet ovat murtuneet térmaysten seuraukse-
na.

Kuva 1. Terdskorroosio ilmenee aluksi raudoitus-
tangon suuntaisena halkeamana pinnassa
Ja lopuksi betonipeite lohkeaa pois.

2 KORJAUSTARVE

Murtuneet rakenteet uusitaan ensi tilassa.

Raudoitustanko uusitaan teréskorroosion tai muun
syyn vuoksi, jos tangon pinta-ala on pienentynyt
vahintdan 25 %. Raudoituksen uusimistarvetta
arvioitaessa kaytetdan apuna Sillantarkastuskési-
kirjan /1/ taulukkoa 4, jonka vaurioluokka D johtaa
yleensa raudoituksen uusimiseen.

Kuva 2. Raudoitus vaurioituu usein taitamatto-
man piikkaustyén seurauksena.
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3 OHJEEN SOVELTAMISALA

RAUDOITUKSEN UUSIMINEN

Raudoituksen uusiminen liittyy aina muihin kor-
jaustdihin. Ohje on laadittu siten, ettd tydmaalla
ilmenevat raudoitustankojen uusimiset voidaan
yleensa tehda ohjeen mukaan. Korjaussuunnitel-
ma laaditaan, jos raudoitusta vahvennetaan tai
raudoitustankojen jatkospituudet, ankkurointi tai
laadunvarmistus maaritetaan tata ohjetta tarkem-
min.

Ohjeen kuvissa esitetyt mitat ovat Betoninormi-
en vaihtoehdoista enimmaisarvojen mukaisia.

Tassa ohjeessa ei kasitella jannitettyja rakenteita,
jos janneraudoitus on vaurioitunut.

Jos raudoituksesta on useamman tangon poik-
kileikkaus pienentynyt, on kantavuus selvitettava
laskelmilla.

Rakennesuunnittelijan tekeman kantavuuslas-
kelman tarpeellisuus maaritetddn korjattavan
rakenneosan perusteella korjaussuunnitelmaa
laadittaessa.

Suunnittelijaan on otettava ty6vaiheessa yhteys

seuraavissa tapauksissa:

— Purkuvaiheessa ollaan lahella janneraudoitus-
ta.

— Raudoitus on poikki tai vaantynyt pahoin.

Raudoituksen ankkurointi tehdaan SILKO-ohjeen
2.261 /2/ mukaan.

Pienet paikkaukset tehdaan SILKO-ohjeen 2.231
tai 2.233 /3/ mukaan ja laajemmat valamalla be-
tonista SILKO-ohjeen 2.232 /3/ tai ruiskubeto-
noimalla SILKO-ohjeen 2.234 /3/ mukaan.

Tyoéturvallisuutta koskevissa asioissa noudate-
taan SILKO-ohjetta 1.111 ja ymparistdnsuojelu
toteutetaan SILKO-ohjeen 1.112 mukaan.

Jos tdman ohjeen viitteissa on tapahtunut muu-
toksia, ne on mainittava mahdollisessa korjaus-
suunnitelmassa tai ainakin tyo- ja laatusuunnitel-
massa.

4 LAATUVAATIMUKSET

Urakoitsija laatii ty6- ja laatusuunnitelman, joka
toimitetaan tilaajalle. Jos korjaustyon aikana il-
menee paikallisia raudoituksen uusimistarpeita,
urakoisija laatii niista tydsuunnitelman, joka toimi-
tetaan tilaajalle tarkastettavaksi. Vaikutus kanta-
vuuteen on selvitettava.

Terasbetonirakenteen vahventaminen raudoitusta
lisaamalla on mahdollista vain erikseen laaditun
vahventamissuunnitelman mukaan. Tyossa voi-
daan soveltaa tata ohjetta.

Betonipeitetta voidaan purkaa pelkastaan urakoit-
sijan laatiman tydsuunnitelman mukaan Tiehallin-
non ohjeessa Betonipinnan poistamisohjeita silto-
jen korjauksissa /4/ esitetyssa maarin.

Olosuhteiden on oltava valittujen korjausaineiden
vaatimusten mukaiset. Rakenteen lampdtilan on
oltava kovettumisen ajan vahintdan +5 °C. Jos
ulkoilman olosuhteet eivat ole vaatimusten mukai-
sia, kaytetdan saasuojaa.

Suositeltava lampdtila tydn aikanaon +5...+15°C.
Sopiva korjausaineiden varastointilampdétila on
noin +20 °C.

Betoniterastankojen on oltava kuumavalssattu-
ja harjatatankoja (SFS 1215, SFS 1257 ja SFS
1259), ellei korjaussuunnitelmassa ole maaratty
toisin. Ruostumattomia terastankoja ei saa liittaa
suoraan kosketukseen tavalliseen raudoitukseen.

Betonipeitevaatimus maaritetddn SILKO-yleis-
ohjeen 1.201 /5/ rasitusluokkataulukoiden 18a ja
18b avulla.

Sillan rakenneosan raudoitteen betonipeitteen
nimellisarvon vahimmaismaara riippuu sillan
osan rasitusluokkaryhmasta, raudoitustyypista
(tavallinen tai jannitetty) ja valumenetelmasta.

Korjaustydsta on pidettava pdytakirjaa.

Péytakirjan malli on SILKO-yleisohjeen 1.231
liitteena.



SILKO 2.262

5 TYOVAIHEVAATIMUKSET

RAUDOITUKSEN UUSIMINEN

5.1 Tyo- ja laatusuunnitelman ja purkamissuunnitelman laatiminen

Urakoitsija laatii ennen korjaustyon aloittamis-
ta ty6- ja laatusuunnitelman SILKO-yleisohjeen
1.201 /5/ kohtien 2.6 ja 2.7 mukaisesti. Suunnitel-
massa esitetddn omana kohtanaan raudoituksen
uusimista koskevat asiat. Betonityd- ja laatusuun-
nitelma toimitetaan tilaajan edustajalle vahintaan
viikkoa ennen tyoén aloitusta.

Jos rakennetta ei riittavasti tueta, on laadittava
purkamissuunnitelma. Talldin selvitetdan laskel-
min kerralla purettavan osuuden laajuus. Erityi-
sesti on Kiinnitettdva huomiota vetopuolen rau-
doitukseen ja puristuspuolen betoniterastankojen
nurjahdusvaaraan. Nama seikat eivat yleensa
koske yksittaisia betoniterastankoja.

5.2 Piikkaustyot

Koska vauriot ovat useimmiten paallysrakenteen
osalla, joudutaan kayttamaan telineita (kuva 3).
Yleensa kaytetaan putkitelineitd. Myds siltakurkea
tai nostolavaa voidaan kayttaa. Purkujatteiden
haitallisen sinkoilun estdminen on otettava huomi-
oon suojaseinia, telineitd ja mahdollisia sdasuojia
suunniteltaessa ja rakennettaessa.

Betoniterastankojen paikat maaritetaan betonipei-
temittarilla ennen piikkausty6hon ryhtymista (kuva
4). Tankojen paikat ja syvyydet merkitaan betonin
pintaan.

Paikattava alue rajataan suoraviivaiseksi kulma-
hiomakoneella.

Piikkausmenetelmad valitaan paikkauskohteen
laajuuden perusteella SILKO-yleisohjeen 1.203
/6/ avulla. Pienehkoissa kohteissa piikkaus teh-
daan aluksi koneellisesti (kuva 5). Lahestyttaessa
paikalleen jaavaa betonin rajakohtaa siirrytaan
piikkaamaan kasin tai konepiikkaus tehdaan ke-
vyemmalld kalustolla. Laaja-alaisissa kohteissa
on vesipiikkaus suositeltavin.

Piikkaus tehdaan mahdollisuuksien mukaan beto-
niterastangon suuntaisesti. Kaikki vaurioitunut be-
toni piikataan pois. Karbonatisoitunutta betonia ei
saa jaada 20 mm lahemmaksi betoniterastankoja.

Piikkaus ulotetaan tangon suunnassa niin pitkalle,
ettd joko ankkurointi tai jatkos onnistuu.

Kuva 5. Piikkaus tehdaén paikalleen jaévaa beto-
nia vaurioittamatta.

Kuva 3 Telineiden pitéé anta hyvé tybskentely-
alusta (raudoitus tuhottu piikattaessal).

Kuva 4. Betoniteradstankojen paikat mééritetdan be-
tonipeitemittarilla.
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5.3 Betoniterastankojen uusiminen

RAUDOITUKSEN UUSIMINEN

Yleensa piikkaus ulotetaan 50 mm:n tai vahintaan
kaksi kertaa tangon halkaisijan etaisyydelle beto-
niterastangon taakse, jotta uuden tangon asen-
taminen voidaan tehda mahdollisimman helposti
(kuva 6).

Uusi betoniterastanko voidaan asentaa seuraavil-
la tavoilla:

1. Tehokas kiinnitys saadaan kayttamalla ankku-
roitavia lenkkeja (kuva 7). Betoniterastangon
ankkurointi tehdaan SILKO-ohjeen 2.261 /2/
mukaan. Talldin piikkauksessa on otettava
huomioon tarvittavien reikien poraus.

2. Yksinkertainen jatkos saadaan limittamalla
tangot jatkospituuden verran keskenaan (kuva
8).

Jos jatkospituus halutaan maarittda tarkemmin
on laadittava korjaussuunnitelma, jossa jatkospi-
tuus maaritetdan Betoninormien mukaan.

3. Jos jatkoksia on useampia, hitsausjatkosta
voidaan kayttaa SILKO-yleisohjeen 1.201 /5/
kohdan 7.6 mukaan. Hitsauksessa noudate-
taan standardia SFS 1267 (Betoniraudoitteet.
Terasbetonirakenteissa kaytettavat raudoit-
teet).

Jatkoksista on aina laadittava suunnitelma ja
rakenteesta otettava tarvittaessa terasnayte hit-
sattavuustutkimusta varten.

4. Muhviliitoksia voidaan kayttda suunnittelijan
esittamalla tavalla.

5. Tankonippujen jatkaminen tehdaan aina erilli-
sen suunnitelman mukaan.

Jos tanko on katkaistava, se tehdaan kulmahio-
makoneen laikalla tai rautasahalla. Polttoleikkaus
ei ole suositeltavaa.

Vaurioituneita betoniterastankoja ei poisteta tar-
peettomasti. Vanhat tangot on kuitenkin aina puh-
distettava korroosiotuotteista ja muista epapuh-
tauksista.

Raudoitustangot sidotaan paikoilleen kuumasin-
kityilla tai ruostumattomilla siteilld. Siteiden paat
eivat saa jadada vaadittuun betonipeitteeseen.

Betonin paikkaus tehdaan eri SILKO-ohjeiden /3/
mukaan. Betonipeite on tehtava riittavan paksuk-
Si.
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Kuva 6. Piikkaus ulotetaan riittavasti betoniteréas-
tangon taakse.

Kuva 7. Lisédlenkki kiinnitetédn ankkuroimalla.
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Kuva 8. Limitysjatkosta varten katkaistu betoni-
terdstanko.
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6 LAADUNVARMISTUS

RAUDOITUKSEN UUSIMINEN

Urakoitsija tekee laadunvarmistustoimet tyo- ja
laatusuunnitelman mukaan.

Olosuhdemittaukset tehdaan tydvuoron alussa ja
lopussa.

Betoniterastankojen tartunta selvitetdan korjaus-
suunnitelman mukaan ja aina vahintdan koputte-
lemalla saatavan soinnin perusteella.

Betoniterastankojen betonipeitteen riittdva pak-
suus varmistetaan betonipeitemittarilla tehtavilla
tarkastuksilla.

Raudoituksen uusimista koskevat tiedot esitetdan
korjaustydn laaturaportissa. Tehtyja korjaustoimia
on syyta selkiyttaa valokuvin.
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OPASTAVAT TIEDOT LITE
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SILKO 2.262 RAUDOITUKSEN UUSIMINEN
TARVITTAVAT RESURSSIT
TYOVOIMA: — tydnjohtaja (TJ) ja rakennusammattimies (RAM) ja rakennusmies (RM)

TYOVALINEET:

TYOMAA-
JARJESTELYT JA
TYOTURVALLISUUS

TARVEAINEET:

LIKIMAARAISET
TYOSAAVUTUKSET:

sahkbaggregaatti 5-9 kW tai kompressori 1,54 m3min. tai molemmat,
piikkausvasara ja taltat seka kasipiikkausvalineet

mahdollisesti vesipiikkauslaite (700-1000 bar)

kulmahiomakone tai pyordsaha ja laikat seka rautasaha

betonipeitemittari

tarvittaessa ankkurointivalineet

tarvittaessa telineet tai siltakurki

mahdollisesti hitsaus- ja polttoleikkausvalineet (polttoleikkausta ei suositella).

silmien- ja kuulonsuojaimet, kypara
tarvittaessa telineet tai henkildnostin seka saa- ja roiskesuojat.

betoniterastangot AS00HW (SFS 1215), B500K (SFS 1257) tai
B600KX (SFS 1259)

kuumasinkityt tai ruostumattomat sidelangat

tarvittaessa ankkurit.

betoniterastangon uusiminen 3—-10 kpl/tyévuoro.




Teksti ja kuvat : Insindoritoimisto Jorma Huura Oy
Sivujen valmistus: Kirjapaino Edita Prima Oy
Kirjapaino: Edita Prima Oy, Helsinki 2010




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 250
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 250
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 500
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


