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1 Vaurio ja korjaustarve

Vaurioiden syyt ja korjausajankohdat.

Useimmiten paikallisen vaurion syy on valuvirhe, jolloin rakenteessa on onkaloita tai muita huonosti
tiivistettyja kohtia (rotanpesia). Lohkeamat johtuvat rakenteeseen paasseen veden jaatymisesta tai
ajoneuvon tormayksesta.

Raudoituksen korroosio kaynnistyy, kun betoni karbonatisoituu ilman hiilidioksidin vaikutuksesta eli
menettaa raudoitusta suojaavan emaksisyytensa tai kloridit tunkeutuvat raudoitukseen asti. Joskus syy
on betonin rapautuminen, joka johtuu siita, etta vesi paasee betonin huokosiin ja irrottaa jaatyessaan
kerros kerrokselta betonin pintaa. Vaurio nakyy betonipinnassa aluksi verkkomaisena halkeiluna ja jatkuu

pinnan rapautumisena.

Kuva 1. Ejektoripaikkaukselle sopiva valuvika
Rakennusvaiheessa syntyneet tydvirheet, kuten valuviat, korjataan valittomasti.

Tormaysvauriot korjataan vuodenaika huomioon ottaen ensi tilassa. Syksylla vaurioituneet rakenteet on
syyta suojata valiaikaisesti talven ajaksi. Tama koskee erityisesti jannitettyja rakenteita. Vioittuneiden
janteiden vaikutus sillan kantavuuteen on selvitettava ja korjaustoimiin on ryhdyttava Vaylaviraston
asiantuntijan ohjeiden mukaan.

Raudoituksen korroosiosta johtuvat vauriot korjataan muiden korjaustdiden yhteydessa. Korjaustarve
maaritetaan sillantarkastusaineiston avulla.
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Paikkaus ejektorilla on betonirakenteiden korjausmenetelma, jonka kaytto arvioidaan ensisijaisesti
Sillantarkastuskdsikirjan taulukon 6 vaurioluokissa 1-3, mutta myds eraissa taulukoiden 2 ja 4
vauriotyypeissa.

2 Ohjeen soveltamisala

Tydmenetelmaa suositellaan kaytettavaksi, kun paikataan pienia paikallisia kohtia betonirakenteissa.

Ohjeen mukaisen korjaustyon tarkoitus on raudoituksen korroosion estaminen tai ulkonakévikojen
korjaaminen seka korjaus- etta uudisrakennuskohteissa. Korjaus tehdaan yleensa laajemman hankkeen
vhteydessa osana koko hankkeen tyo- ja laatusuunnitelmaa, jolloin paikkaustyo ejektorilla tehdaan taman
ohjeen mukaan.

Betonin ruiskuttaminen ejektorilla on suositeltava tydmenetelma, kun paikataan pienia paikallisia kohtia.
Ruiskubetonointilaitteiston kuljetus tyokohteeseen ei talldin ole yleensa taloudellisesti kannattavaa.
Ejektoimalla korjattavia vaurioita ja vikoja ovat

valuviat ja muut huonosti tiivistetyt kohdat
paikalliset rapautumat tai lohkeamat

vksittaisen raudoitustangon betonipeitteen paksuntaminen.

Vaihtoehtoisesti paikkaus voidaan tehda ohjeiden SILKO 2.231 Paikkaus ilman muotteja tai SILKO
2.232 Paikkaus muottien avulla mukaan ilman muotteja valumattomalla paikkausaineella tai muottiin
valamalla.

Paikkaus ejektorilla ei sovellu ilman erillista pinnoitetta

reunapalkkien korjaukseen
pintoihin, jotka ovat ulkonadn kannalta tarkeilla pinnoilla tai vedenpinnan vaihtelualueella

suolatuilla tieosuuksilla valitukien korjaukseen.

Tyoturvallisuutta koskevissa asioissa noudatetaan ohjetta SILKO 1.7111 Tyéturvallisuus, ja
ymparistdénsuojelu toteutetaan ohjeen SILKO 1.112 Ympdristénsuojelu mukaan.

3 Laatuvaatimukset

Paikkaus ejektorilla -tydmenetelman yleiset laatuvaatimukset.

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

Ejektorilaastina kaytetaan Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavaa valumatonta paikkauslaastia.
Kiviaineksen pitaa tayttaa ohjeen SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla kohdan 3.2 vaatimukset, jonka
kuvan 14 mukaan suositeltava kiviaineksen rakeisuusalue on 0-4 mm.
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Tehdasvalmisteisten kuivatuotteiden valmistajan antamia ohjeita on noudatettava tarkasti.
Erityisesti on valvottava, etta vetta lisataan ohjeiden mukaan. Kuivaseoksen esikostutus on yleensa
tarpeellista.

Sillankorjaustoissa raudoitusta suojaavan betonipeitteen on oltava vahintaan 30 mm.

Vaylaviraston kohteissa kaytettavien polymeeripohjaisten laastien tulee tayttaa Vaylaviraston
laatuvaatimukset. Raudoituksen betonipeite maaraytyy tuotekohtaisesti, mutta sen on oltava aina
vahintaan 15 mm.

Tartuntapinnan vetolujuuden ja paikkauksen tartuntalujuuden on oltava vahintaan 1,5 N/mm?Z.
Kloridipitoisuus saa olla normaalisti raudoitetussa rakenteessa betonin painosta 0,07 % happoliukoisena
mitattuna ja 0,05 % vesiliukoisena mitattuna. Jos kloridipitoisuus on suurempi, betoni on piikattava pois.
Raudoitustankojen ymparille ei saa jaada karbonatisoitunutta betonia tai betonia, jonka kloridipitoisuus
happoliukoisena on yli 0,02 % betonin painosta.

Paikkauksen varisavy ei saa vaihdella eika erottua hairitsevasti ymparodivasta betonipinnasta.

Jos paikan ulkonako on tarkea tai paikattava pinta-ala on laaja, tydmenetelmien ja oikean
tummuusasteen loytamiseksi tehdaan ennakkokoe. Ennakkokokeessa tehdaan mallipiikkaus ja
mallipaikkaus, joita kaytetaan tyon kuluessa vertailupintoina.

Ruiskutuskohdan lahella olevat pinnat suojataan roiskeilta.

Jos paikan osalla ei ole raudoitusta, tartunta voidaan varmistaa ankkuroimalla tartuntapintaan
raudoitustankoja, jotka eivat saa ulottua 30 mm lahemmaksi paikan pintaa.

Betonipeitteet mitataan betonipeitemittarilla.

Ilman lampédtila ei saa ruiskutuksen ja jalkihoidon aikana laskea alle +5 °C:een. Ruiskutettava pinta ei saa
koskaan olla jainen tai niin kylma, etta on jaatymisvaara. Myos korkeita lampdtiloja ja suoraa auringon
sateilya on syyta valttaa, koska kutistumishalkeilun riski kasvaa. Tuulen nopeus saa olla korkeintaan 2
m/s. Jos ulkoilman olosuhteet eivat ole vaatimusten mukaisia, kaytetaan saasuojaa.

Suositeltava lampdtila tyon aikana on +10...+20 °C. Kuivatuotteita pitaa sailyttaa valmistajan
ohjeiden mukaisesti.

Korjaustyontekijoiden ammattitaito on osoitettava tilaajan hyvaksymalla tyonaytteella tai
ammattipassilla.

Korjaustyosta on pidettava poytakirjaa.

Poytakirjan malli on ohjeen SILKO 1.231 Betonin paikkaus liitteena.
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4 Tyovaihevaatimukset

41 Tyé- ja laatusuunnitelma

Urakoitsija laatii tyo- ja laatusuunnitelman ja toimittaa sen tilaajan edustajalle.

Urakoitsija laatii tydsuunnitelman ja laatusuunnitelman tai niiden yhdistelman SILKO-ohjeen 1.232
Betonointi ruiskuttamalla kohtaa 2.5 soveltaen. Tyo- ja laatusuunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle

vahintaan viikkoa ennen tyon aloitusta.
Ty06- ja laatusuunnitelmassa pitaa esittaa ainakin

InfraRYL:ssa ja standardeissa ohjeen tekstiin vaikuttavat muutokset
tasmennetyt laatuvaatimukset

tyonaikaiset laatumittaukset

kelpoisuuden osoittaminen

ty0- ja ymparistonsuojelutoimet.

4.2 Valmistelevat tyot

Paikkaamista ennen tehtavat mittaukset, suunnitelmat ja jarjestelyt.

Vanhan betonirakenteen karbonatisoituminen, kloridipitoisuus ja raudoituksen betonipeitteen paksuus
on aina selvitettava Sillantarkastusohjeen mukaan. Uudessa rakenteessa riittaa betonipeitemittaus, jos

raudoitus ei ole nakyvissa.

Ruostuneita raudoitustankoja piikataan esiin siten, etta ruosteetonta raudoitustankoa paljastuu vahintaan
10 cm, koska raudoituksen korroosio on yleensa kaynnistynyt jo ruostuneen alueen ulkopuolella.

Piikkausrajan maarittamisperusteita on selostettu Sillantarkastusohjeessa ja siihen liittyvissa
erikoistarkastusohjeissa. Piikkausraja on maaritettava huolellisesti, koska kaytanto on osoit-
tanut, etta vauriot uusiutuvat nopeasti, jos liian kloridipitoista tai karbonatisoitunutta betonia jaa

raudoituksen ymparille.

Ennen ruiskutustyota tehdaan liikenteen jarjestelya varten Vaylaviraston ohjeen Liikenne tietyémaalla -
Kunnossapitotydt mukainen lilkkenteenohjaussuunnitelma, joka esitetaan tilaajan edustajalle ennen tydn
aloittamista. Esimerkkiratkaisuja siltatyomaiden liikennejarjestelyista on Vaylaviraston ohjeessa Liikenne

tietyémaalla - Tienrakennustyémaat.

Siltakurki tai muu henkilonostin sopivat hyvin ejektorilla tehtavaan ruiskutustydhon.
Telineratkaisuja tehtdessa on otettava huomioon myés muut mahdolliset suojarakenteet, koska
ruiskutusta ei saa tehda sateella, kovalla tuulella tai jos on jaatymisvaara.

Ejektori valmistetaan tarvittaessa kuvan 2 Ejektorin osat (RIL 149, 1983) mukaisista osista.
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Kaluston toimintakunto on tarkistettava ennen ty6hon ryhtymista. Paineilman puhtaus tarkistetaan
puhaltamalla ilmaa puhtaan veden pinnalle, johon ei saa muodostua 6ljykalvoa.
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Kuva 2. Ejektorin osat (RIL 149, 1983)

4.3 Rakenteiden purkaminen, pinnan esikasittely ja raudoitteiden
korjaus

Paikattavan alueen rajaaminen, piikkaus, tartunnan varmistaminen ja kastelu.

Purkamis- ja esikasittelymenetelmat tydsuojeluohjeineen on esitetty ohjeessa SILKO 1.203 Purkamis- ja
esikdsittelymenetelmadit.

Piikattava osa rajataan yleensa suoraviivaiseksi timantti- tai katkaisulaikalla tehtavan uran avulla
raudoitustankoja vaurioittamatta (kuva 3 Paikkauksen rajaus). Rajaus tehdaan mieluimmin rakenteen
jonkin sarman kohdalle.

Kuva 3. Paikkauksen rajaus

Piikkaus tehdaan aluksi koneellisesti, mutta paikalleen jaavan betonin rajakohtaa lahestyttaessa
siirrytaan kasipiikkaukseen tai konepiikkaus tehdaan varovasti tartuntapinnaksi jaavaa betonia
vaurioittamatta (kuva 4 Piikkaus on tehtava siten, ettei paikan tartuntapintaa vaurioiteta).
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Kuva 4. Piikkaus on tehtava siten, ettei paikan tartuntapintaa vaurioiteta

Jos betonia on poistettava niin, etta vain osa raudoitustangon pinnasta paljastuu, raudoitustangon
kiinnittyminen betoniin on selvitettava vasaralla koputtelemalla. Jos raudoitustangon tartunta on
kunnossa, sita ei tarvitse paljastaa kokonaan, jos sen pinnasta on paljastunut korkeintaan neljasosa.
Muussa tapauksessa piikkausta on jatkettava, kunnes raudoitustangon ja vanhan betonin valiin jaa
vahintaan raudoitustangon lapimitan suuruinen piikattu alue tai vahintaan 20 mm (kuva 5 Piikkaus
ulotetaan riittavasti paljastuneen raudoitustangon taakse).

|

I
=30 |
1

= 50

Kuva 5. Piikkaus ulotetaan riittavasti paljastuneen raudoitustangon taakse

Paikattava alue muotoillaan siten, etta paikan ala- ja sivureunat tulevat mahdollisimman kohtisuoriksi
rakenteen pintaa vastaan ja ylareuna laskee syvyyssuunnassa (kuva 6 Paikan muotoilu).
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Kuva 6. Paikan muotoilu

Piikatun tartuntapinnan pitaa olla rosoinen ja karkea. Pinta puhdistetaan siten, etta tartuntapintaan ei jaa
mitaan irtainta ainesta tai epapuhtauksia.

Pahoin ruostuneet ja purettaessa vaurioituneet raudoitustangot korvataan uusilla ohjeen SILKO 2.262
Raudoituksen uusiminen mukaisesti. Uusien raudoitustankojen pitaa olla halkaisijaltaan entisia vastaavia
tai lahinna suurempia harjaterastankoja. Tankoja ei saa jatkaa tai kiinnittaa hitsaamalla, ellei vanhan
rakenteen raudoitustankojen hitsattavuudesta ole varmuutta. Lievemmin ruostuneet raudoitustangot
puhdistetaan koneellisesti terasharjalla, jos niita ei suihkupuhdisteta ejektorilla.

Jos raudoitustanko on pakko jattaa 30 mm lahemmaksi pintaa, tanko suojataan korroosionestoaineella.

4.4 Paikkaus ejektorilla

Tyodvaiheet betonipinnan paikkaamiseen ejektorilla.

Raudoitustangot ankkuroidaan tarvittaessa ohjeen SILKO 2.267 Tartuntatankojen ankkurointi mukaan.

Yli kahden neliometrin paikkauksissa voidaan kayttaa kutistumishalkeamien valttamiseksi
polymeerikuituja.

Palkkeja, pilareita tms. rakenteita ruiskutettaessa joudutaan rakenteen muodon sailyttamiseksi
kayttamaan muotteja, varsinkin rakenteiden kulmissa (kuva 7 Rakenteen muoto voidaan sailyttéaa muotin
avulla). Muotit on kiinnitettava hyvin, jotta ne eivat liiku ruiskutuksen aikana.
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Kuva 7. Rakenteen muoto voidaan sailyttaa muotin avulla

Paikan tartuntapinta kastellaan hyvin vuorokausi ennen ejektointia. Pinta suojataan sateelta ja
auringonpaisteelta. Pinnan pitaa olla paikkausta aloitettaessa kostea, mutta se ei saa olla
vesimarka (kiiltava). Ruiskutettava pinta ei saa koskaan olla jainen tai niin kylma, ett& on
jaatymisvaara. Ejektorilaasti sekoitetaan valmistajan ohjeiden mukaan.

Laastia sekoitetaan, kunnes se on tasalaatuista ja notkeudeltaan sopivaa. Notkeus on sopiva, jos
laastista voidaan kadessa puristaa koossa pysyva pallo ja vetta ei erotu. Jos laasti on liian kosteaa,

se pyrkii ejektoitaessa siirtymaan sivulle ja valumaan.
Massan annetaan seista noin puoli tuntia ennen ruiskutusta.

Ejektorin ruiskutusetaisyys on pienta kohdetta paikattaessa 10-20 cm ja laajempaa pintaa paikattaessa
20-50 cm (kuva 8 Ruiskutusetaisyys ja kerrospaksuudet). Kerralla ruiskutettavan kerroksen paksuus on
korkeintaan 20 mm, jotta betonikerros ei valu tai siirry suihkun edessa. Vahaiset kuopat voidaan tayttaa
50 mm:n syvyydelta yhdella ruiskutuskerralla. Kerrosten valilla on pidettava vahintaan tunnin tauko,
jotta pohja kantaa seuraavan kerroksen. Pintaa on kostutettava, jos siihen ilmestyy tuona aikana vaaleita

laiskia. Hukkaroiskeet on harjattava pois.

| %
2]

ILMA
W [ -

Kuva 8. Ruiskutusetaisyys ja kerrospaksuudet

Ruiskutus tehdaan yleensa kohtisuoraan paikattavaa pintaa vasten. Raudoitustankojen taustat taytetaan
kuitenkin vinossa suunnassa tangon molemmilta puolilta. Ejektorimassa ruiskutetaan siten, etta
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raudoitustangolle tulee betonipeitetta vahintaan 30 mm (kuva 9 Raudoitustangon betonipeitteen
paksuntaminen).

Ruiskutettu pinta suojataan tyon ja jalkihoidon aikana sateelta ja auringonpaisteelta.

®

I PUKKALIS SLIHKL El:'EP‘.'."DINTI

PUHDISTLUS

Kuva 9. Raudoitustangon betonipeitteen paksuntaminen

Ruiskutettua pintaa ei saa kasitella tarpeettomasti, koska paikkaus saattaa vaurioitua ja tartunta vanhaan
rakenteeseen karsii. Jos pinnan kasittely ulkonakdsyista on tarpeen (kuva 10 Paikkauksen ulkonaén
parantaminen),

1. paikka ruiskutetaan hieman ylikorkeaksi
ylimaarainen laasti leikataan teraslastan reunalla tai pingoitetulla teraslangalla pinnan tasoon

pinta tasoitetaan hiertamista valttaen kostealla puu-, polyuretaani- tai solumuovipintaisella lastalla,
jotka eivat nosta hienoainesta tai sementtiliimaa pintaan.

Kuva 10. Paikkauksen ulkonadn parantaminen

Betonipeitteen paksuus mitataan valittomasti ruiskutuksen jalkeen raudoitustangon kohdalta piikilla tai
teraslangalla (kuva 11 Betonipeitteen paksuuden tarkistus).
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Kuva 11. Betonipeitteen paksuuden tarkistus

Paikkaus jalkihoidetaan jalkihoitoaineella aineen ohjeiden mukaan, jolloin jalkihoidon pitaa vastata
kosteana pitoa. Jos kaytetaan vesikastelua ja peitteita, jalkihoitoaika on vahintaan yksi viikko.

Kovettuneen paikan tartunta tarkistetaan kevyesti vasaralla koputtelemalla. Jos paikka on irti, tyo
tehdaan uudestaan.

5 Laadunvarmistus ja kelpoisuuden osoittaminen

Laadunvarmistustoimenpiteet tyon aikana ja tyon valmistumisen jalkeen.
Olosuhdemittaukset tehdaan tydvuoron alussa ja lopussa ja kerran tyévuoron aikana.
VVastaanottotarkastukseen mennessa tarkastetaan kohdan 3 Laatuvaatimukset mukaisesti, etta

paikkaukset ovat kiinni alustassaan
paikkauksissa ei ole halkeamia
betonipeitteet ovat riittavat

paikkaukset eivat erotu hairitsevasti ymparoivasta betonipinnasta.

Pinnan kovettumisen jalkeen varmistetaan paikkauksen tartunta vahintaan koputtelemalla. Tarvittaessa
tehdaan tartuntavetokoe.

Tyon valmistuttua kerataan laaturaportiksi

vhdistetty ty6- ja laatusuunnitelma
materiaalitodistukset
paikkauspoytakirjat

mahdolliset poikkeamaraportit

kelpoisuuden yhteenvetoraportti.

Laaturaportti luovutetaan tilaajan edustajalle viimeistaan vastaanottotarkastuksessa.
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6 Taydentavat ohjeet

Seuraavat viiteasiakirjat ovat valttamattomia, jotta tata ohjetta voidaan soveltaa. Jos viittaus kohdistuu
tiettyyn versioon, tata ohjetta koskee vain kyseinen versio. Jos viittauksessa ei ole mainittu versiota,
sovelletaan viimeisinta versiota. Ohjeiden ajantasaisuus tulee tarkistaa ennen niiden noudattamista.
Ajantasaiset Vaylaviraston ohjeet loytyvat Vaylaviraston ohjeluettelosta.
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Liikenne tietydmaalla - Tienrakennustydmaat
SILKO 1.203 Purkamis- ja esikasittelymenetelmat
SILKO 1.231 Betonin paikkaus

SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla

SILKO 2.262 Raudoituksen uusiminen

SILKO 2.261 Tartuntatankojen ankkurointi
Sillantarkastuskasikirja

Taitorakenteiden tarkastusohje
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