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1 Vaurio ja korjaustarve

Raudoituksen korroosio kaynnistyy, kun betoni karbonatisoituu ilman hiilidioksidin vaikutuksesta eli
menettaa raudoitusta suojaavan emaksisyytensa tai kun 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.

Useimmiten vaurion syy on valu- tai materiaalivirhe, kun betonipeite on jaanyt liian ohueksi

tai rakenteessa on onkaloita tai muita huonosti tiivistettyja kohtia (rotanpesia) tai kun betonin
pakkasenkestavyys on ollut riittamaton.

Kuva 1. Betonipeite halkeilee raudoituksen korroosion kdynnistyttya

Betonipinnan korjaus ruiskubetonoimalla tehdaan yleensa sillan peruskorjauksen yhteydessa. Korjaus on
tarpeen, jos

raudoituksen betonipeite on halkeillut tai lohjennut pois raudoituksen korroosion seurauksena
betonipeite on jaanyt lilan ohueksi, vaikka betonin karbonatisoituminen ei ole saavuttanut raudoitusta

betonipinta on rapautunut niin paljon, etta raudoitteiden betonipeite on vahentynyt merkittavasti.

Jatkuvasti kosteuden vaikutuksen alaisena olevat pinnat, joissa on halkeamia tai joiden betonipeite on
lohjennut pois, korjataan ensi tilassa.

Rakenteen paaraudoitteiden ja leikkausjannitysten alueella olevien hakaraudoitteiden poikkipinta-ala
saa pienentya korkeintaan 10 %. Muissa tapauksissa on seurattava betonipeitteen karbonatisoitumista
ja rapautumista. Betonipeitetta on vahvennettava viimeistaan, kun karbonatisoituminen on 10 mm:n
etaisyydella raudoituksesta tai kun keskimaarainen rapautuma on ylittanyt 10 mm.
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Ruiskubetonointi on betonirakenteiden korjausmenetelma, joka tulee korjausmenetelmana kysymykseen
Sillantarkastuskdésikirjan vauriotyypeissa 2, 4 ja 6.
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Kuva 2. Betonipeite lohkeaa pois raudoituksen korroosion voimistuessa

2 Ohjeen soveltamisala

Tassa ohjeessa kasitellaan siltojen nakyvien betonipintojen korjaamista ruiskubetonoimalla.

Ruiskubetonaointi on laajojen betonipintojen korjausmenetelma. Sita kaytetaan betonin
pakkasrapautumien ja raudoituksen korroosion aiheuttamien vaurioiden korjaamiseen tai vaurioiden
estamiseen. Lisaksi ruiskubetonointia kaytetaan raudoituksen suojaamiseen rakenteita vahvennettaessa
ja katodisessa suojauksessa kaytettavan anodiverkon suojaamiseen. Ruiskubetoni ei sovellu ilman
erillista pinnoitetta

reunapalkkien korjaukseen
pintoihin, jotka ovat vedenvaihtelualueella

suolatuilla tieosuuksilla valitukien korjaukseen.

Ohjetta kaytetaan siltojen korjaus- ja uudisrakentamisen ruiskubetonitdiden suunnittelussa ja
toteutuksessa. Sita voidaan soveltaa myos rakenteita vahvennettaessa ja suojattaessa seka
betonisiltojen palovaurioita korjattaessa.

Ruiskubetonointia varten laaditaan korjaussuunnitelma. Jos taman ohjeen viitejulkaisuissa on tapahtunut
muutoksia, ne yksildidaan korjaussuunnitelmassa.



Vaylaviraston ohjeita 56/2023 7

Korjaussuunnitelmassa esitetaan laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet. Taman ohjeen
tekstia toistetaan vain, jos ohjeessa on vaihtoehtoja tai jos halutaan kiinnittaa huomiota
tyovaiheisiin, joissa tehdaan usein virheita.

Tyoturvallisuutta koskevissa asioissa noudatetaan ohjetta SILKO 1.111 Tyéturvallisuus, ja
ymparisténsuojelu toteutetaan ohjeen SILKO 1.112 Ympdristénsuojelu mukaisesti.

3 Laatuvaatimukset

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

Olosuhteiden on oltava valittujen korjaustuotteiden vaatimusten mukaiset. Rakenteen lampdétilan on
oltava ruiskubetonin kovettumisen ajan vahintaan +5 C. Tuulen nopeus saa olla korkeintaan 2 m/s. Jos
ulkoilman olosuhteet eivat ole vaatimusten mukaisia, kaytetaan saasuojaa.

Korkeita lampdtiloja on syyta valttaa, koska kutistumishalkeilun riski kasvaa. Suositeltava lampatila
tyon aikana on +5...+20 C. Markaseosruiskutuksessa suositeltava massan lampétila on +10...+20 C.
Korjaustuotteita tulee sailyttaa valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Piikkausraja on maaritettava kohdan 4.4 Rakenteiden purkaminen ja pinnan esikasittely mukaisesti
kloriditestin perusteella.

Kaytanto on osoittanut, etta vauriot uusiutuvat nopeasti, jos liian kloridipitoista tai
karbonatisoitunutta betonia jaa raudoituksen ymparille.

Ruiskubetonin tai -laastin tulee tayttaa Vaylaviraston laatuvaatimukset tai standardin SFS-EN 14487-1
ominaisuuksien mukaisen ruiskubetonin vaatimukset.

Korjausbetonin valinta perustuu ohjeen SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina taulukoihin
Betonirakenteiden vdhimmadisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissd, pddllysrakenne ja
Betonirakenteiden vahimmdisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissad, alusrakenne. Valinta
tehdaan alustavasti korjaussuunnitelmaa laadittaessa ja lopullisesti tyo- ja laatusuunnitelmaa
tarkastettaessa. Raudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuus maaraytyy betonilaadun ja
suunnittelukayttodian perusteella. Sillankorjaustoissa raudoitusta suojaavan betonipeitteen on oltava
vahintaan 30 mm. Kaytettaessa Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavaa polymeeripitoista laastia
betonipeite maaraytyy tuotekohtaisesti, mutta sen on oltava aina vahintaan 15 mm.

Ruiskubetonin paksuuden pitaa olla aina vahintaan 10 mm. Tartuntapinnan vetolujuuden ja ruiskubetonin

tartuntalujuuden on oltava vahintaan 1,5 N/mm?Z.

Kuituvahvisteisen ruiskubetonin laatuvaatimukset ja niiden todentamiseksi tehtavat
laadunvalvontatoimet maarittelee suunnittelija kohdekohtaisesti ja merkitsee ne korjaussuunnitelmaan.

Ty0 toteutetaan siten, etta korjaussuunnitelmassa maaritetyn tarkastusluokan ja kohdekohtaisesti
noudatettavat laatuvaatimukset tayttyvat suunnittelukayttéian, ruiskutusalustan, ruiskubetonin osa-
aineiden, betonin materiaaliominaisuuksien, tyon suorituksen ja laadunvalvonnan osalta.
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Sillankorjaustoissa ruiskubetonin osa-aineiden laadunvalvonnan toimenpiteet ja todentavien kokeiden
tekeminen kayvat ilmi taulukosta 1 Ruiskubetonin osa-aineiden laadunvalvontatoimet; tarkastusluokat 2
ja3.

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

Osa-aine Tarkastus tai testi Tarkoitus Naytteenottovali
Sementti Kuormakirjan tarkastus Varmistetaan oikea tyyppija | Jokainen toimitus
alkupera
Kiviaines Kuormakirjan tarkastus Varmistetaan oikea tyyppija | Jokainen toimitus
alkupera
Rakeisuus (SFS-EN 933-1) Arvioidaan standardinmu- Ensimmainen toimitus uu-
ja epapuhtaudet (SFS-EN kaisuus desta esiintymasta
12620) tai toimittajan anta-
ma tieto
Lisaaineet Kuormakirjan tai astian mer- | Varmistetaan onko toimitu- |Jokainen toimitus
kinnan tarkastus (SFS-EN sera tilauksen mukainen
934-6)
Seosaineet Kuormakirjan tarkastus Varmistetaan onko toimitu- |Jokainen toimitus
jauheena (SFS-EN 934-6) sera tilauksen mukainen
Vesi Testaus standardin SFS-EN | Varmistetaan, etta vedessa | Ensimmainen toimitus uu-
1008 mukaisesti ei ole haitallisia aineita desta esiintymasta
Kuidut Pituuden, halkaisijan ja Varmistetaan onko toimitu- |Jokainen toimitus
muodon tar- kastus stan- sera tilauksen mukainen
dardien SFS-EN 14889-1
ja SFS-EN 14889-2 mukai-
sesti

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

Ruiskubetonitydssa materiaalien sailytyksen, annostelulaitteiden, sekoittimien ja ruiskutuslaitteistojen
pitad tayttaa standardissa SFS-EN 14487-2 asetetut vaatimukset.

Korjaustyon tekijoiden ammattitaito on osoitettava tilaajan hyvaksymalla tyonaytteella tai
ammattipassilla.

Ruiskubetonipinnan varisavy ei saa vaihdella eika erottua hairitsevasti ymparodivasta betonipinnasta.

Jos ulkonadlle asetetaan vaatimuksia, ruiskubetonipinnan epatasaisuutta voidaan sallia 10 mm kahden
metrin matkalla.

KorjaustyOsta on pidettava poytakirjaa.
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Poytakirjan malli on ohjeen SILKO 1.231 Betonin paikkaus liitteena.

4 Tyovaihevaatimukset

4.1 Ruiskutusmenetelman valinta

Suunnittelun tarkein vaihe on ruiskutusmenetelman seka menetelmaan ja kohteeseen soveltuvan
korjausbetonin valinta. Yleensa kaytetaan kuivaseosmenetelmaa, koska siita on pitkaaikaiset kokemukset.
Markaseosmenetelmaa kaytetaan sillankorjaustoissa paksuja kerroksia tai menetelmaa varten kehitettyja
erikoislaasteja ruiskutettaessa. Jos paksu kerros ruiskutetaan markaseosmenetelmalla, pinnanajo
tehdaan kuivaseosmenetelmalla.

4.2 Tyo- ja laatusuunnitelman laatiminen

Urakoitsija laatii ennen ruiskubetonointityon aloittamista yhdistetyn tyo- ja laatusuunnitelman
yleisohjeen SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla kohdan Ruiskubetonoinnin tyé- ja laatusuunnitelma
mukaisesti. Ty0 ja laatusuunnitelma toimitetaan tilaajan edustajalle vahintaan viikkoa ennen tyon
aloitusta.

Ty06- ja laatusuunnitelman keskeisin sisalto on:

purettavien osien rajat ja suositeltava purkamismenetelma
raudoituksen kunnostus

ruiskubetonimassa ja mahdolliset kuidut
ruiskutusmenetelma

jalkihoito

teline-, suojaus- ja muottirakenteet

tyonaikaiset laatumittaukset

vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehtavat kokeet
tyo- ja ymparistonsuojelutoimet

kohdekohtaisissa suunnitelmissa on otettava huomioon paikalliset olot, kuten junaliikenne ja
sahkoistys, tyonaikainen lilkenne, vesiston kaytto jne.

liikennejarjestelyt.

Liikenteen aiheuttamat rasitukset ruiskubetonin tartunnalle ja lujuudenkehitykselle otetaan huomioon
korjaussuunnitelman mukaisesti. Tarvittavat lilkkennerajoitukset, kuten sallittava varahtelynopeus tai
nopeusrajoitus seka rajoitusten kestot, on esitetty korjaussuunnitelmassa.
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4.3 Valmistelevat tyot

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

Kaluston toimintakunto on tarkistettava hyvissa ajoin ennen tyohon ryhtymista. Paineilman puhtaus
tarkistetaan puhaltamalla ilmaa puhtaan veden pinnalle, johon ei saa muodostua 6ljykalvoa.

Hankekohtaiset ennakkokokeet esitetdaan korjaussuunnitelmassa. Betonin ennakkokokeista on annettu
yksiléidyt vaatimukset yleisohjeessa SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla.

Ennakkokokeet tehdaan joko hankekohtaisesti tai ennakkokokeita vastaavat tiedot voidaan hankkia
aikaisemmin vastaavissa oloissa ja vas-taavalla betonin koostumuksella toteutetuista hankkeista.
Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavista tuotteista ei ennakkokokeita tarvitse tehda.

Kohdekohtaisesti voidaan edellyttaa myos koeruiskutusta. Ruiskutus on tehtava riittavalla
betonimaaralla tasaisen virtauksen saavuttamiseksi. Koeruiskutus tulee tehda samalla
henkilokunnalla, materiaaleilla, laitteilla ja ruiskutusmenetelmalla kuin tuotannon aikana.

Koeruiskutuksessa tutkitaan ainakin betonin puristuslujuus, tartuntalujuus alustaan,
pakkasenkestavyys ja kuitubetonilla kuidun maara. Koeruiskutus uusitaan, mikali betonin osa-
aineissa ja koostumuksessa tapahtuu merkittavia muutoksia.

Koeruiskutusta ei tarvitse tehda, jos tyon suorittajalla on pitkaaikainen kokemus samanlaisesta
ruiskutuskalustosta ja kaytettavista materiaaleista ja tyo tehdaan kokeneella henkilokunnalla.

Ruiskutustyossa on tarkeaa, etta ruiskuttaja paasee siirtymaan joustavasti kohteesta toiseen, koska
tydssa on valtettava keskeytyksia. Tama on otettava huomioon telineitd suunniteltaessa (kuva 3
Esteettoman liikkumisen mahdollistava teline).

.
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Kuva 3. Esteettoman lilkkkumisen mahdollistava teline
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Tukitelineet tehdaan julkaisua RIL 147-2006 Tukitelineet ja muotit noudattaen. Muut telineet

ja ne tukitelineiden osat, joita kaytetaan tyo- ja suojatelineina tai tydtasoina ja kulkuteina,
mitoitetaan julkaisun Rakennustéiden turvallisuusmdédraykset selityksineen seka julkaisun RIL
142-1999 Tyotelineet ja suojarakenteet mukaisesti. Jos telineet tuetaan maahan, ne tehdaan
yleensa jonkin putkitelinetyypin elementeista. Pienen sillan telineet voidaan tehda puurakenteisina.
Jos olot sallivat, voidaan kayttaa pyorilla varustettuja telineita, joiden liikuttelu on helppoa.
Siltakurki tai muu henkilénostin sopivat hyvin ruiskutustyéhén (kuva 4 Pilarin ruiskubetonointia

siltakurjen korista kasin).

Kuva 4. Pilarin ruiskubetonointia siltakurjen korista kasin

Telineratkaisuja tehtdessa on otettava huomioon myés muut mahdolliset suojarakenteet, koska
ruiskutusta ei saa tehda sateella, kovalla tuulella tai jos on jaatymisvaara.

Ruiskutuskohteen suojaamisessa on suositeltavaa kayttaa saasuojaa ruiskutusolosuhteiden
hallitsemiseksi ja ympariston suojaamiseksi. Kylmana vuodenaikana saasuojan kaytto on
usein valttamatonta ruiskutusalustan lampdtilavaatimusten tayttamiseksi ja ruiskubetonin
kovettumisolosuhteiden varmistamiseksi.
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Jos rakenteiden purkamisessa kaytetaan vesipiikkausta, kivien ja muun purkujatteen sinkoilu estetaan
suojaseinalla. Seinan tarve on harkittava muissakin tapauksissa, kuten ohiruiskutuksen ja hukkaroiskeen
haittoja eliminoitaessa.

4.4 Rakenteiden purkaminen ja pinnan esikasittely

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

Betonipinnan purkamisen laajuus ja kerralla piikattavaksi sallittu rakenteen osa (kuva 5 Palkin
alapinta korjataan yleensa osissa) esitetdan korjaussuunnitelmassa. Sopivia purkamismenetelmia
ovat vesipiikkaus, kasinpiikkaus ja piikkaus hydraulisella robotilla (SILKO 1.203 Purkamis- ja
esikdsittelymenetelmdt). Mekaaninen piikkaus tehdaan mahdollisuuksien mukaan paaraudoitteiden
suuntaisesti tankoja vaurioittamatta. Myos jyrsintaa voidaan kayttas, jos poistettava betoni ei ulotu
raudoitteiden taakse.

Kuva 5. Palkin alapinta korjataan yleensa osissa

Piikattava osa rajataan yleensa suoraviivaiseksi timantti- tai katkaisulaikalla tehtavan uran avulla. Rajaus
tehdaan mieluimmin rakenteen jonkin sarman kohdalle.

Raudoitustankojen ymparille ei saa jaada karbonatisoitunutta tai liian kloridipitoista betonia.
Kloridipitoisuuden mittaamistarve maaritetaan korjaussuunnitelmassa. Raudoitustankojen ymparille ei
saa jaada betonia, jonka kloridipitoisuus on yli 0,02 % betonin painosta. Raudoitteen betonipeite mitataan

jokaiselta alkavalta 10 m2:n alueelta, jos kloridipitoisuus on kriittinen raudoituksen syvyydella.

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
ainakin 20 mm:n tai vahintaan raudoitustangon lapimitan suuruinen piikattu alue (kuva 6 Piikkaus
ulotetaan riittavasti paljastuneen raudoitustangon taakse).



Vaylaviraston ohjeita 56/2023 13

—
S j:: ===

1 S e 8 TF

S rr et rrr e r s

-
e B

Kuva 6. Piikkaus ulotetaan riittavasti paljastuneen raudoitustangon taakse

Mekaanisesti piikattu pinta viimeistellaan kasityovalineilla niin, etta irtonaista betonia ei jaa
rakenteeseen. Tartuntapinta ja raudoitustangot suihkupuhdistetaan. Vesipiikattu pinta on puhdistettava
suurpaineisella vesisuihkulla.

Lievemmin ruostuneet raudoitustangot puhdistetaan koneellisesti terasharjalla, jos niita ei
suihkupuhdisteta pintojen esikasittelyn yhteydessa.

Jos piikkausta ei tarvita, ruiskutettavat pinnat suihkupuhdistetaan normaaliin puhdistusasteeseen
(Vaylaviraston ohje Raudoitteiden korroosioasteen mdiciritys).

Ruiskutusalustan tulee olla puhdas tartuntaa heikentavasta polysta ja irtomateriaaleista. Pinta
tarkastetaan aina silmamaaraisesti ja testataan vasaralla koputtelemalla, jotta havaitaan irti oleva
betoni.

Tarvittaessa ruiskutusalusta tulee suojata myohemmilta epapuhtauksilta.

Korjaussuunnitelmassa esitetaan vaatimukset ruiskutusalustan betonin lujuudelle ja vaatimukset
tartuntalujuuden toteamiseksi tehtavista tartuntavetokokeista ja niiden laajuudesta.

4.5 Raudoituksen asentaminen ja muottien teko

Raudoituksen ja muottien vaatimukset esitetaan ruiskubetonitydn korjaussuunnitelmassa.
Korjaussuunnitelmassa esitetaan

kaytettavat raudoitteet tai kuidut
uusittavat tai lisattavat raudoitteet

raudoitteiden jatkaminen ja ankkurointirakenteen vahventaminen.

Jos raudoituksen lisaaminen on tarpeen, vanhan raudoituksen ulkopuolelle asennetaan raudoitusverkko
(kuva 7 Raudoitusverkolla vahvennettu palkki). Verkko kiinnitetadn vaihtoehtoisesti

sidelangoilla vanhoihin raudoitustankoihin
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ankkureilla vanhaan betoniin

sitoutumattomaan massaan painetuilla sidelangoilla ruiskutettuun betonipintaan.

Kuva 7. Raudoitusverkolla vahvennettu palkki
Pinnassa olevat sidelankojen paat katkaistaan ennen pinnan ajoa.

Palkkeja, pilareita tms. rakenteita ruiskubetonoitaessa joudutaan rakenteen muodon sailyttamiseksi
kayttamaan muotteja, varsinkin rakenteiden kulmissa (kuva 8 Rakenteen muoto voidaan sailyttda muotin
avulla). Muotit on kiinnitettava hyvin, jotta ne eivat liiku ruiskutuksen aikana. Joskus on tarpeen tehda

muotteja ruiskutuksen edistyessa.

Kuva 8. Rakenteen muoto voidaan sailyttaa muotin avulla

Kaytettava muottimateriaali on esitetty korjaussuunnitelmassa. Tavallisimmin muottipintana kaytetaan
mitallistettua tai raakaponttilautaa. Muottivaneria voidaan kayttaa, jos tehdaan pinnanajo koko

rakenneosalle.
Muottitydssa kiinnitetaan erityista huomiota

muottien tiiviyteen vanhaa rakennetta vastaan
tukien kiinnittédmiseen

kulmien viisteisiin
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hukkaroisketaskujen valttamiseen.

Muottioljya ei saa kayttaa.

4.6 Ruiskubetonointi

Ruiskubetonin osa-aineet valitaan ja laadunvarmistus tehdaan ohjeen SILKO 1.232 Betonointi

ruiskuttamalla mukaisesti.

Tehdasvalmisteisten kuivatuotteiden kaytto on suositeltavaa muun muassa ohuissa kerroksissa ja

pinnanajossa. Valmistajan antamia ohjeita on noudatettava tarkasti. Erityisesti on valvottava, etta vetta

lisataan ohjeiden mukaan.

Kuivaseoksen esikostutus on yleensa tarpeellista. Jos massassa kaytetaan lisdaineita, niiden

kaytosta ja tarvittavista ennakkokokeista annetaan ohjeet korjaussuunnitelmassa.

Kaytannossa on todettu, etta markaseosmenetelmassa huokosteen annostus pitaa olla

viisinkertainen normaaliin verrattuna. Huokostus on tarpeen esimerkiksi silloin, kun ruiskubetoni

tulee vedenpinnan vaikutusalueelle.

Kaluston on oltava tyota aloitettaessa moitteettomassa kunnossa ja puhdistettu vanhasta kuiva-

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

Kun kaytetaan teraskuituja, syottosuppilon suuaukon seulan silmakoon pitaa olla vahintaan

kaksinkertainen kuidun pituuteen verrattuna tai kdytetaan 25-30 mm:n valppas, jotta kuidut eivat

kasaannu syottoaukkoon. Kuivaseosmenetelmassa polymeerikuituja voi hukkaantua 50-70 %.

Ruiskutettavat pinnat kostutetaan hyvin vuorokausi ennen ruiskutusta. Kosteus on sailytettava

sellaisena, etta ruiskutustydn alkaessa pinnat ovat kosteat (tummat), mutta ne eivat saa olla vesimarkia

(kiiltavia). Ruiskutettava pinta ei saa koskaan olla jainen tai niin kylma, ettd on jaatymisvaara.

Ruiskutuskohdan lahella olevat pinnat suojataan. Kuivaseoksen osa-aineet mitataan paino-osin. Osa-

aineiden annostelutarkkuuden tulee tayttaa taulukon 2 Osa-aineiden annostelun ja ruiskutuksen

hyvaksytyt toleranssit mukaiset vaatimukset.

Taulukko 2. Osa-aineiden annostelun ja ruiskutuksen hyvaksytyt toleranssit

Osa-aine Toleranssivaatimus maaritellysta maarasta
Tarkastusluokka 2 Tarkastusluokka 3

Sementti +5% +3%

Vesi (markdmenetelmalle) +5% +3%

Kiviainesten kokonaismaara +5% +3%

Seosaineet +5% +3%

Taulukko jatkuu...
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Osa-aine Toleranssivaatimus maaritellysta maarasta
Kuidut +5% +5%
Annostelupaikalla lisattavat li- +7% +5%
saaineet (< 5 % sementin painos-

ta)

Suuttimessa lisattavat materiaa- |10 % +5%

Lit

Ruiskubetonimassa sekoitetaan ruuvi- tai pakkosekoittajassa, johon annostellaan ensiksi kiviainekset
ja sitten sementti. Jos kiviaines on taysin kuivaa, tehdaan esikostutus (kuva 9 Esikostutettu
tehdasvalmisteinen kuivaseos). Sopiva kosteus on 3-5 %. Jauhemaiset lisaaineet sekoitetaan

joko sementtiin tai kuivaseokseen. Nestemaiset lisdaineet sekoitetaan kiviainekseen tai veteen
tuotekohtaisten ohjeiden mukaisesti.

Sementin ja luonnonkostean kiviaineksen seos on kaytettava 1,5 tunnin kuluessa. Mikali kayttoaika
on kohteessa pidempi, tulee kayttdaika todentaa etukateen. Kuivaseoksen haitalliset muutokset, kuten

erottuminen, tulee minimoida materiaalin siirtojen aikana.

Kuva 9. Esikostutettu tehdasvalmisteinen kuivaseos

Kuivaseosruiskutuksessa vesimaaran saately on erittain tarkeaa. Tulos riippuu ruiskuttajan
ammattitaidosta, koska vesimaaran saately perustuu ruiskuttajan nakdhavaintoihin. Vetta
kaytetaan niin paljon, etta massa tarttuu hyvin alustaan ja hukkaroisketta tulee mahdollisimman
vahan. Hukkaroiske on poistettava ruiskutettavilta pinnoilta ja raudoituksesta paineilmalla tai
suurpainepesurilla ennen betonin kovettumista.

Suositeltava ruiskutusetaisyys on 1 metri. Se voi vaihdella 0,5-1,5 metrin valilla. Etaisyyden
pienentyessa voidaan kayttaa pienempaa painetta. Jos etadisyys on liian suuri, kerroksen kasvamista
on vaikeampi seurata ja suihku leviaa liian laajaksi.
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Suutinta liikutellaan niin, etta betonisuihku kulkee sdannéllista liikerataa (kuva 10 Suuttimen
liikkerata ja ruiskutuskulman vaikutus hukkaroiskeen maaraan). Nain menetellen ruiskubetonikerros
saadaan tasaisemmaksi. Suutin pidetaan mahdollisimman kohtisuorassa ruiskutettavaa pintaa
vastaan. Mita teravampi on ruiskutuskulma, sita suurempi on hukkaroiskeen maara (kuva 10
Suuttimen liikerata ja ruiskutuskulman vaikutus hukkaroiskeen maaraan). Raudoitettuja rakenteita
ruiskutettaessa ruiskutuskulmaa joudutaan vaihtelemaan niin, etta raudoitustankojen taustat
tayttyvat (kuva 11 Raudoitustangon taustan tayttaminen).

Valmiin pinnan varivaihtelun pienentamiseksi yhtenaisissa nakyviin jaavissa pinnoissa tulee valttaa
pitkia ruiskutuskatkoja. Ruiskutuksessa on suositeltavaa edeta koko ajan samaa pintaa valmiiksi
tehden.

-
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Kuva 10. Suuttimen liikerata ja ruiskutuskulman vaikutus hukkaroiskeen maaraan
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Kuva 11. Raudoitustangon taustan tayttaminen

Kuivaseosmenetelmalla ruiskutettava kerros voi olla alapinnassa korkeintaan 30 mm ja seinissa 40 mm
(kuva 12 Ruiskubetonikerrosten sallitut paksuudet kuivaseosmenetelmassa). Ensiksi ruiskutetaan kuopat
ja kulmat. Markaseosmenetelmassa voidaan ruiskuttaa paksumpia kerroksia.
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Kuva 12. Ruiskubetonikerrosten sallitut paksuudet kuivaseosmenetelmassa

Ruiskubetonity6t pyritaan toteuttamaan mahdollisimman vahaisella kerrosmaaralla, koska kaikki
ruiskubetonikerrokset jalkihoidetaan. Kerralla ruiskutettavan kerroksen paksuuden tulisi olla
vahintaan 10 mm. Pinnanajossa voidaan kayttaa pienempaa kerrospaksuutta.

Ruiskubetonoinnin yleisperiaatteista joudutaan rakenteita korjattaessa joskus tinkimaan niin, etta

ruiskutusetaisyys on vain 20-30 cm ja ruiskutussuunta, varsinkin nurkkia ruiskutettaessa, voi
olla ldhes vaakasuora (kuva 13 Nurkan ruiskutus)

kerralla ruiskutettava kerros voi paikallisesti olla 50 mm, koska yleensa pyritaan siihen, etta
raudoitustangot saadaan peittoon ensimmaisella ruiskutuskerralla

vahaiset kuopat voidaan tayttaa 50 mm:n syvyydelta yhdella ruiskutuskerralla.

Kuva 13. Nurkan ruiskutus

Seinan ruiskutus tehdaan alhaalta ylospain, jotta betonin alle ei jaa ylapuolelta sinkoavaa hukkaroisketta.
Seuraava kerros voidaan ruiskuttaa noin 8 tunnin kuluttua kuitenkin niin, etta aika maaraytyy

kerroksen kantavuuden mukaan. Raudoitustangoille on saatava suunnitelmassa maaratty betonipeite.
Ruiskuttaja seuraa tuoreen ruiskubetonikerroksen ja raudoituksen betonipeitteen paksuutta tyon
edetessa. Betonipeitteen paksuus mitataan valittomasti ruiskutuksen jalkeen raudoitustangon kohdalta
piikilla tai teraslangalla (kuva 14 Ruiskubetonikerroksen tarkistus).
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Kuva 14. Ruiskubetonikerroksen tarkistus

Ruiskubetonoidun pinnan hiertamista on valtettava. Jos hiertaminen on tarpeen, sita varten
ruiskutetaan ylimaarainen 5 mm:n kerros massalla, jonka suurin raekoko on enintaan 4 mm.
Hierrettaessa tai leikatessa on varottava irrottamasta ruiskubetonikerrosta alustastaan. Leikkaus
heikentaa pintakerroksen lujuutta, joten sita ei myodskaan pida kayttaa ilman perusteltua tarvetta.

Jos lopullisen pinnan varisavyn pitaa olla tasalaatuinen, ruiskutetaan lopuksi koko pinta
ohuempana 5-10 mm:n kerroksena (ns. pinnanajo) kayttaen normaalia suurempaa tyépainetta
ja kuivempaa massaa. Tassa vaiheessa voidaan pintaa viela oikaista vahventamalla paikallisesti
ruiskutettavaa kerrosta.

Pinnan kovettumisen jalkeen varmistetaan ruiskubetonikerrosten tartunta vahintaan koputtelemalla.
Tarvittaessa tehdaan tartuntavetokoe. Tarvittaessa ruiskubetonikerroksen paksuus varmistetaan
poralieridista. Jos rakenteista porataan naytteita, kolot on paikattava ohjeen SILKO 2.231 Paikkaus ilman
muotteja mukaisesti.

4.7 Ruiskubetonin jalkihoito

Jalkihoito tehdaan InfraRYL:n 2006 kohtien 42020.3.4.6 ja 42020.3.8.5 mukaisesti, ottaen erityisesti
huomioon seuraavaa:

Jalkihoito tehdaan mieluimmin vesikasteluna. Sumuttamalla tehtavan kastelun on oltava
huomattavasti tehokkaampaa kuin tavallisen betonin jalkihoidossa.

Ruiskutetun pinnan jalkihoito aloitetaan tarvittaessa jo ruiskutuksen aikana. Pintaan ei saa ilmestya
vaaleita laiskia. Jos ruiskubetonointi tehdaan useampana kerroksena, kaikki kerrokset jalkihoidetaan
samalla tavalla.

Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia jalkihoitoaineita voidaan kayttaa pintakerroksen osalla.
Kasittely on uusittava 3,5 vrk:n kuluttua. Talléin jalkihoito vastaa 7 vuorokauden kosteajalkihoitoa.
Jalkihoitoaine sumutetaan pinnalle valittdmasti ruiskubetonoinnin jalkeen noudattaen valmistajan
ohjeita. Jalkihoitoaineen kayttd on tarpeen varsinkin sahkératojen mutta myos muiden lilkkennevaylien
ylapuolella sijaitsevia rakenteita ruiskubetonoitaessa. Jalkihoitoaine saattaa lisata pinnan varieroja.

Kosteajalkihoitoaika on vahintaan 7 vuorokautta, ja jalkihoitoa on jatkettava kunnes betonin lujuus on
vahintaan 60 % nimellislujuudesta.



Vaylaviraston ohjeita 56/2023

20

5 Laadunvarmistus ja vaatimustenmukaisuuden

osoittaminen

Korjaustyon lopputarkastus tehdaan Sillantarkastusohjeen mukaisesti.

Ruiskubetonitydn vaatimustenmukaisuus osoitetaan taman ohjeen kohdan 4 Tydvaihevaatimukset

mukaisten ennakkokokeiden ja tydnaikaisten laadunvalvontatoimien avulla.

Vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehtavat tyonaikaiset laadunvalvontakokeet, kokeiden maarat

ja kaytettava testausmenetelma on esitetty taulukoissa 3 Ruiskubetonin ominaisuuksien valvonta

ja vaatimustenmukaisuuskokeiden maarat, tuoreen betonin valvonta (markdaseosmenetelma) ja 4

Ruiskubetonin ominaisuuksien valvonta ja vaatimustenmukaisuuskokeiden maarat, kovettuneen betonin

valvonta (kuivaseos- ja markaseosmenetelma) .

Taulukko 3. Ruiskubetonin ominaisuuksien valvonta ja vaatimustenmukaisuuskokeiden maarat, tuoreen

betonin valvonta (markaseosmenetelma)

Ominaisuus

Tarkastus- tai testaus-

Naytteenottovali, tar-

Naytteenottovali, tar-

menetelma kastusluokka 2 kastusluokka 3
Vesi-sementtisuhde Laskemalla tai testime- | Paivittain Paivittain
(méarkaseosmenetelma) | netelman mukaisesti
Kiihdyte Lisatyn maaran tallenne | - Paivittain

Tuoreen betonin kuitu-
pitoisuus

SFS-EN 14488-7

1/ 500 m? tai vahintaan 2

1/ 250 m? tai vahintaan 3

Taulukko 4. Ruiskubetonin ominaisuuksien valvonta ja vaatimustenmukaisuuskokeiden maarat,

kovettuneen betonin valvonta (kuivaseos- ja markaseosmenetelma)

Ominaisuus

Tarkastus- tai testaus-
menetelma

Naytteenottovali, tar-
kastusluokka 2

Naytteenottovali, tar-
kastusluokka 3

Puristuslujuus

SFS-EN 12504-1

1/ 100 m3tai 1/ 500 m?
tai vahintaan 2 *)

1/ 50 m3tai 1/ 250 m? tai
vahintaan 3 *)

Tiheys SFS-EN 12390-7 Kun testataan puristus-
lujuus
Pakkasenkestavyys SS 137244 1/ 500 m? tai vahintaan 2 | 1/ 250 m? tai vahintaan 3

“)

“)

Taulukko jatkuu...
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Ominaisuus Tarkastus- tai testaus- | Naytteenottovali, tar- Naytteenottovali, tar-
menetelma kastusluokka 2 kastusluokka 3
Tartuntalujuus SFS-EN 1542 1/ 500 m? tai vahintaan 2 | 1/ 250 m? tai vahintaan 3
%) %)
Kutistuma prEN 104-816-4 1/ 1000 m? 1/ 500 m?

* koelaattojen maara

Kuituvahvisteisen ruiskubetonin vaatimustenmukaisuuskokeet, niiden maarat ja hyvaksyttavyyskriteerit
asettaa suunnittelija korjaussuunnitelmassa.

Paksuja ruiskubetonikerroksia kaytettaessa tartunta alustaan voi jaada puutteelliseksi. Ellei kohteesta ole
maaratty tartuntalujuuden testausta esimerkiksi kohteen pienuuden vuoksi, tartunta varmistetaan aina
vahintaan koputtelemalla.

Ruiskubetonipinnan tasaisuus ja varivaihtelu tarkastetaan. Tarkastuksen tulokset merkitaan muistiin ja
pinta valokuvataan.

Perakkain vuoden aikana toteutettavat kohteet kasitetaan samaksi hankkeeksi. Pienista paikkauksista
koelaattojen valmistus ei ole tarpeen. Tydnaikaiset, vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi
tehtavat kokeet tehdaan hyvaksytyssa aineenkoetuslaitoksessa. Kutistumakoepalkit voidaan testata
rakennuspaikalla.

Vaatimustenmukaisuuden ehdot on esitetty ohjeessa SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla kohdassa
Laadunvarmistus.

Mikali laadunvalvontatoimien ja -kokeiden perusteella vaatimustenmukaisuuden ehdot eivat tayty,
menetellaan ohjeen SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamallakohdan Vaatimustenmukaisuuden ehdot
mukaisesti.

Laadunvarmistuksen asiakirjat liitetaan sillan laaturaporttiin ohjeen SILKO 1.201 Betoni
sillankorjausmateriaalina kohdan Sillan laaturaportti mukaisesti.

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.

Vaylaviraston ohjeet

Sillantarkastuskasikirja


https://vayla.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo
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