
\  
I 

f
a '  

N
 

R
• 	

:
  

I, 	
#

. 

• 	
'•. • • 	

-. 	
- 	

s
s
.  



/& 

r::  

.  

. 



Ruiskubetonoitu liittolevysilta.  Jyväskylä  1992  
Kaijanlammen alikulkukäytävän ruiskubetonoinnin  tutkimus. 
Keski-Suomen tiepiirin sisäisiä julkaisuja  2/92, 8 s  + liitt.  6 s. 

Ti  i,itUmä  

Vt  4 rakennustyömaal la  väl illa  Pukinni ittu-Pumperi 	rakennettiin 
Kaijan  I ammen  ali  kul  kukäytävä 	märkäru  i  skubetono  I mall a. Per  inte  I - 
set  lauta-  ja  levymuotit  sekä  osa  raudoitusta 	korvattiin sinki- 
tyila poirnulevyilä  tyyppiä  Home-Corn 45 ainevahvuudeltaan 0,9 mm. 

Al ikulkukäytävä  oli 	rakenteeltaan 	kai  I iovaraisi  ile 	anturoi  Ile  
perustettu teräsbetoninen laatta kehäsilta, 	jonka päämitat oli- -  
vat: 	Va  4,00 m 	ja  Hl 8,365 - 8,757 m.  Rakentaminen tapahtui 
sysksyIlä  1991 betonointitöiden ajoittuessa  lokakuun alkupuolel- -  
le. 

Muottilevyjen  pystytyksen, teline-  ja  raudoitustyöt  suoritettiin 
. 	työinaan toimesta osaurakoina. Alikulkukäytavän betonoinnin  mär - 

karuiskubetonointimeneteImällä 	hoiti 	rakennusiiike 	Yli-yhtymä 
Oy:ltä vuokrattu ruiskutuskalusto miehistäineen. 

Betonimassaa  ruiskutettiin kohteeseen yhteensä  80 m3  ja  tehokas 
tyäaika oli kuusi tyovuoroa.  Massa  valmistettiin Lujabetoni Oy:n 
valmisbetoniasemalla  n. 5  km:n etäisyydet là työkohteesta. Beto- 
nimassan  suunniteltu lujuus oli 	K 35-1 P 20  ja  siihen lisättiin 
nesteytinta  sopivan notkeuden 	saamiseksi sekä kiihdytintä ruis- 
kutusvaiheessa  1,5% sementinpainosta.  

Tätä 	sillanrakennusmenetelmaä 	kokeiltiin nyt toisen kerran 	ja  
ensimmäiseen Kymen piiristä toteutettuun kokei luun ei ollut tul- -  
lut  mitäan  uutta. Märkäruiskutustyä onnistui suhteellisen hyvin. 
Ongelmia aiheutti betonimassan notkeuden vaihtelut  ja  erottumi-
nen säilytyssuppilossa  aiheuttaen ruiskutustyön ajoittaista  hi-
dastuinista  ja  pahimmillaan letkujen tukkeuturnista. 

tämän kohteen kustannukset eivät alentuneet menetelmän ansiosta.  
Jos  halutaan 	päästä  10 - 15%:a  alle  valubetonisillan  kustannus- 
ten, olisi teline-  ja  muottitöitä, 	muottimateriaaleja  sekä mah- 

doll isesti  si  ltatyyppiä  kehitettävä. Lisäksi kanden  tai  useamman 
saman tyyppisen  sillan  niputtaminen  näin toteutettuna alentaisi 
kustannuksia merkittävästi. 



RUISKUBETONOITU LIITTOLEVYMUOTTISILTA 

KAIJANLAMMEN ALIKULKUKÄYTÄVÄ 
TYÖNTUTKIMUS  UUDESTA SILLANRAKENNUSMENETELMÄSTÄ  1991  

SISÄLTÖ  

1. TYÖ VAIHEET 	 ........................................................ 2 - 3 

2. LAADUNVALVONTA 	................................................. 4 

3. KUSTANNUKSET  JA  VERTAILUT  ............................. 4 - 5 

4. YHTEENVETO  ........................................................... 5 

5. LABORATORIOTULOKSET ........................................ 6 - 7 

6. OHJEET  .................................................................. 8-13 

.  



2 

	

1. 	Työvaiheet  

	

1 .1 	Perustukset 

Alikulkukaytava 	perustett,in 	betonianturoille 	joiden  
al la  oli kai ioon louhittu  ja  niurskeel  la  tasattu 	alus- 
ta.  

	

1.2 	Muottien  pystytys 

Anturoiden  väli  in  rakennettiin 	puutavarasta 	tel  meet,  
joita vasten seinamuottina kaytetyt 	Ilittolevyt tukeu- 
tuivat ylapaistaan  ja  keskikohdiltaan  kandesta 	kohtaa. 
Levyjen alapaat nojasivat anturoihin. Kannen 	niuottm le- 
vyt 	tukeutuivat  tel  ineisi  in  viidestä kohtaa.  Li  ittole- 
vyt  oli toimitettu tyämaalle 	niääramittaisina  ja  niiden 
leveys oli  800 mm. 	Asennettaessa 	levyt menivat hieman 
lomittain, jolloin 	hyötyleveydeksi jäi  750 nun.  Levyjen 

• 	 asentarnisen 	ja 	hetoniruiskutuksen  helpottamiseksi ra- 
kennettiin 	kaytetysta 	puutavarasta 	tehneet. 	Samoin 
kaytettiin 	sisäpuolen 	ruiskutuksessa 	tukirakenteista 

 muutettua työtelinetta.  

Li  ittolevyjen asennus  aloitettiin seinälevyjen asennuk-
sd  la  ensin  varsinaisen  sit Ian 	kohdal  ha  ja sen  jälkeen 
siipirnuurien 	kohdalle 	tulevat, levyt nostettiin mies- 
voimin pystyyn muottitehineitä vasten. Siipimuurien 
kohdat  la  olevat  I  evyt  le  i katt i  in  muurien  vi  nouclen ede  I  - 
hyttamaan  muotoon. Leikkauksen jälkeen siipimuurien 
puiset 	nuottilevyt 	asennettiin 	paikoilleen 	alhaalta 
ylös saakka. 

Kannen nuotti levyt asennetti  in  paikoilleen  sit Ian  poik-
kisuuntaisesti. Naulaimella  levyt kiinnitettiin puisiin 
tukirakenteismin. Liittolevyn  ja  simpimuurin lautamuo - 
tin  valiseen  saumaan asennettiin verkko 	estämäan beto- 
nivalun purseita. Reunapalkkien 	puiset 	niuotit tehtiin 
myös tässä vaiheessa.  

	

1.3 	Raudoitus 

Raudoituksessa  oli otettu huomioon liittolevyn toimimi- - 
nen  osana raudoitusta. Teràksien määrää voitiin alentaa  
10,7:a  verrattuna valubetonisiltaan. 

Alapinnan 	vetoteräkset 	asennettiin poimun pohjalle  ja  
poikittamsterakset  niiden 	paahle. 	Yläpinnan 	terasten  
pukitus  suoritettiin myös tssä vaiheessa. 	Ruiskubeto- 
noinnin  saavutettua 	yläpinnan 	terästen tason asennet - 
tim 	terakset  normaalisti paikoilleen.  

Si I Ian  sisapinnan 	raudoitus  4 4 	mm  terasverkko jätet - 
ti in  koernielessä  kokonaan pois. 
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1.4 	Märkäruiskubetonointi 

Ru  i skutuksessa kaytetyn 	beton i massan suunn i tte  I U  Ui  UUS  
oli  K 35-1 P 20.  Betonimassa 	tuotiin 	valmisbetoniase - 
malta  tyOrnaakohteeseen,  missa  se  kipattiin kuljetusva-
lineesta tyomaan sailytyssuppiloon. tastä  betonia valu

-tettiin  tarpeen mukaan  sekoitusniyllyyn,  missä siihen 
 lisattiin nesteytinta  (SP -3/CCCF). Sekoitusniyllysta  he -

tonirnassa kipattiin seulan lapi ruuvipumpun sailiOän. 
Massassa  mandollisesti olleet  ylisuuret  kivet jaivät 

 sai  liOn paal  la  olleelle  verkol  le,  eivatka paässeet  rik-
komaan  ruuvipumppua.  Kiihdytin lisättiin massaan ruis

-kutussuuttimessa, samoinkuin lisailrna.  

Varsinainen  märkäbetoniruiskutus  aloitettiin  ulkoseina
-mien  ruiskutuksella.  Ensiksi  betonointiin  pohjoisen  an - 

turan  alaosa.  Ruiskutustyöryhmaän  kuului  2 	miesta:  ko- 
nemies  joka valmisti  massan, ja 	varsinainen  ruiskutta- 

. 

	

	 ja.  Alaosan  täytön  jälkeen työ jatkui siten, että ruis - 
kuttaja betonoi maastakäsin  lähes kanden metrin  korkui- -  
sen  osan  seinamuottia. 	Ylaosa 	seinamuotista betonoin - 
tim 	telineilta  käsin kandessa kerroksessa. 	Sitoutumi- -  
sen  varmistamiseksi ensimmäinen  betonikerros ruiskutet

-ti in vain  noin  7 cm  vahvaksi (sallittu vahvuus  10 cm).  
Seinamien ruiskutus  tapahtui aina  korkeussuunnassa  kol- - 
messa  osassa siten, että  alin osa  ruiskutettiin 	maasta 
käsin  ja ylaosa  kandessa osassa 	tel inei  Itä. Kannen  en - 
sinimäinen 	ruiskutuskerros 	oli 	myös 	hieman normaalia 

 ohempi  (<10 cm).  

Toinen  betonikerros  oli 	kauttaaltaan  10  -  15 cm.  Ruis - 
kutusjärjestys  oli sama kuin 	ensimmäistä kerrosta  teh- 
taessa.  Ennen toisen  betonikerroksen ruiskutusta puhal- - 
lettiinpaineilmalla irtonainenkiviaines 	pois 	vanhan  
betonin  pinnalta  anturan  ja 	seinän 	rajakohdasta irto - 
nainen  kiviaines  poistettiin  lapiolla japaineilmalla.  

S 	 roisen betonikerroksen ruiskutuksen  jälkeen  asennetti  in  
ylapinnan teräkset  paikoilleen. Samalla  raudoitettiin 

 myös  sillan reunapaikki,  joka  valettiin  myöhemmin  "nor - 
maa  I  ist i 

Yläpinnan  terasten asennuksen  jälkeen  suoritetti  in  kol- - 
inas 	ruiskutuskerros,  jolloin  teräkset peittyivät  koko- 
naan  betoni  in,  kerrospaksuus oH  noin  10 cm.  Tämä ruis

-kutuskierros  suoritettiin päinvastaisessa  järjestykses
-sa  kuin  ede lii  set,  eli  se  i namuot  it  ru  i skutett  ii n y I  - 

häältä  alaspäin. 

Neljännellä  ruiskutuskerralla  suoritettiin 	ulkoseinien 
oikoniset  ja  peitettiin 	muut 	mandolliset  "kauneusvir- 
heet" 

Sisapuolen ruiskutus  aloitettiin  sivupeltien alaosasta. 
 Sillan sisäpuolen muottitelineet  täytyy 	purkaa 	osaksi 

ennenkuin  paästään betonoimaan sivupeltien yläosat  ja 
 kansi.  Sisäpuolen ruiskutus  tapahtui  muottien alaosasta 

rakennetulta telineeltä kasin,  ja pinnat  ruiskutettiin 
kahteen kertaan. Kolmannella kerralla suoritettiin  vain  
lähinna  ulkonäköön vaikuttavia  ruiskutusia. Valun jal- - 
kihoito  suoritettiin normaalisti  kastelemalla  sita  tar-
peen mukaan.  
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2. 	Laadunvalvonta  

Ennen ruiskutuksen alkua tehtiin koeseinä  (1,0 x 1 ,5m), 
 koeseina  valmistettiin kuten valmisrakenne.  Li  ittotevyn 

päalle  asetettiin ensimmäinen raudoitustaso. Tämän jäl- -  
keen  ruiskutetti  in  koeseinan paal  le  betonia sitten,  et-
ta  ensimmäinen raudoitustaso meni piiloon. Kolme vuoro-
kautta koeruiskutuksen jälkeen porattiin timanttiporal- -  
la 	nayte 	seinamasta. 	Poratut naytetteet puristetti  in  
betonitehtaalla. 

Ruiskubetonin kelpoisuuskokeet maäritetàän  kandella eri 
tavalla:  

1. Ruiskubetonin  kelpoisuus mäaritetäan 	koelaatoista 	po- 
rattujen lieriöiden avulla. 

Koelaatat 	ruiskutetaan 	työmaalla 	puisiin 	muotteihin  
(500 x 500 x 120),  yhtä 	paksuina 	kerroksina kuin itse 
rakennekin  siten, että koelaatat kokonaispaksuudeksi 

 tu  tee 120 mm.  Kerrosten ruiskutusten  väl isen  ajan tulee 
olla sama kuin varsinaisessa tyässä. Muutenkin laatat 
tehdaan  ja  säilytetään rakennetta vastaavasti.  

2. Ruiskubetonoitujen koelaattojen  valmistus työmaalla 

Koelaatat  valmistetaan ruiskuhetonomalla valmiita  kor- 
kealuokkai sesta betoni  sta 	valmi stettuja  käytävä laatto - 
ja. Koelaattojen  lukumäärä 	on  viisi. Laattojen  koko  on 
n. 50 x 50  cm 2 .  

Ennen 	ruiskubetonointja 	laatat 	hiekkapuhalletaan 	ja 
esikäsitellään  kuten ruiskubetonojtava rakenne. 

Laatat tuetaan pystysuuntaisesti siten, että ne pysyvät 
ruiskutuksen aikana paikallaan eivatkä tärise. 

• 	Laatat ruiskubetonoidaan samalta 	nassalla 	ja 	samalla 
ruiskutuskerral  la  kuin varsinainen rakenne. Laatat jal- - 
kihoidetaan  samat  la  tavalla kuin varsinainen rakenne. 

Kohteista tarvitaan 	tarkat 	tiedot lopputulokseen vai- - 
kuttavista 	tekijäistä, 	esimerkiksi 	ruiskutustavasta, 
jälkihoidosta  ja betonimassan  koostumuksesta.  

3. Kustannukset  ja  vertailut  

3.1 	Muottityöt  

Työhön kuuluivat tukien  ja tel ineiden  pystytys, liitto- 
levyjen  ja  puisten reunamuottien asennus. 

TyOmaarä:  180  ni 2  
Tyäurakka yht. 	 11 000,00  mk 
Materiaali  50  mk/m 2  x 180 m 2 	9 000,00  mk 
Iyähon  liittyvät apu +  tunt ityöt 	30 000,00  mk 

yht. 	50 000,00  mk 
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3.2 	Raudoitus 

lyohon 	kuuluivat 	materiaalit 	ja 	terasten  asennukset 
piirustusten mukaisesti  ja betonityön 	edistymisen 	mu- 
kaan.  

iyämaärä:  6062 kg; 	maard vaheni valusiltaan  
verrattuna  725 kg 	10,io 

Tyburakka yht. 	28 000,00  mk  
Aputyat 	 2 000,00  mk  

	

yht. 	30 000,00  mk  

	

3.3 	Betonointi 

Tyohön  kuuluvat  betonimassa rakennuspaikalla, ruiskutus 
 ohjeiden mukaisesti  jabetonin jälkihoito.  

1  yomaara:  80 m3  +  6  ni3 =  86 m3  (Hukkaroisketta .-'  5  %) 

Materiaal  i  86 m3 x  745,OOmk/m3 	64 000,00  mk  
Ruikutustyä 	 86 000.00  mk  
(Sisaltääkaluston+miehistón) 	150000,00mk  

Kaikki  ybteensa 	 230 000,00  mk  

	

3.4 	Vertailut 

Vuonna  90  laadittu kustannusarvio  indeksillä korjattuna  
normaali  valusiltana  sillan keharakenteiden  osalta 	oli  
yht.  235 000  markkaa.  Tyomaalla 	kustanuusarviot  muiden 
siltojen osalta ovat hieman  alittuneet. 
Yksikkökustannus (mk/betonikuutio) 	2675  mk/m3  

	

4. 	Yhteenveto  

ryan suorittamisajankohta  ei ollut  menetelman  kokeiluun 
hyvä. Lämpötila  vaihtel  i  +6 °C  -  -5 °C  kel  in  vaihtuessa 
pakkasen puolelle jouduttiin rakennelma suojaamaan, mi- 
kä hidasti  ja  haittasi  ruiskutustyöta. Suojauksesta  ai- 
heutuvia 	kustannuksia 	ei 	ole 	huomioitu kustannusten 
tarkastelussa. Muotti  ja tel inekustannuksia  olisi saat- 
va  alenemaan vielä selvästi.  

Ruiskutustyön  tehoa 	tulisi nostaa suuremmaksi  12 m3  ->  

20  m3/tv.  rama  onnistuisi  esim.  vuorottelemalla ruisku - 

in  i  e S t ä.  

Suurimmat  kustannussaastöt 	saavutettaisiin 	kuitenkin,  
jos 	ruiskubetonikohteita  olisi useampia 	samalla 	työ- 
maa  I I a.  

lyomenetelman  ja valineiden  edelleen  kehittämisella  voi  
ruiskubetoni  verrattuna normaali  betonivaluun  olla 	hy- 
vinkin kilpailukykyinen 	vaihtoehto vertailuja  tehtäes - 

sa. 

- ( 

Tyontutk  i ja  
Rakennusmestari 	VeikkPuranen 



.  

VTT 	 Tutkimusselostus nro 	
6  

Valtion teknillinen tutkimuskeskus 

Rakerinusinateriaalilaboratorio 	 RAN11848/9  1  

Tilaaja: Tielaitos, Keski-Suomen tiepiiri,  Jukka  Rauhala, 
Pukinniitty-Pumperi tietyö,  40950  MUTJRANE 

Tilaus: 	12.11.91  

Näytteenotto- 
paikka: 	Kaijanlammen alikulkukäytävä, Jyväskylä 

Näytteet:  6  ruiskubetonilaattaa 

Tutkinus:  Näytteen betonin puristuslujuusrnääritys 

Tilaajan ilrnoittamat tiedot Tulokset 

Koelieriön  
Tunnus-  ja  Lujuus- Ikä Mitat Tiheys Puristus- 
valrnistuspvrn  ja  raken-  lujuus 

neluokka  d d x 1, 	min  MN/rn3  MN/rn 2  

16.10.91 K 35-1 54 100 102 2300 34,0 
18.10.91 K 35-1 52 100 102 2360 61,0 
23.10.91 A K 35-1 47 100 102 2300 54,5 

23.10.91 	B K 35-1 47 100 102 2300 50,5 
25.10.91 K 35-1 45 100 102 2240 42,0 
29.10.91 K 35-1 29 100 101 2320 50,0  

Espoo  18.12.1991  

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS 
Rakennusinaterjaalilaboratorio 

liii  
Erikoistutkija 

Kalev.j Vaittinen 

Assistenttj 	
Votten  

JAKELU: 
Tilaaja 	 3  kpl  
DI  Raija Korhonen, 
Lujabetoni  Oy, 
Siilinjärvi 	1  kpl 
Tehd.pääll.  Marko  Mäntynen, 
Muurarne 	 1  kpl  
Tilaaja 	 2  kpl 
VAP/P.NO  

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen  (VTT)  nimen kiyitminen mainonnassa ui tamn selostuksen osituinen 
lk:ticin:ncn 	n  sjlliuu  vain  \':iltiori tcknilljscst:j tutkjniuskeskijkscsta  saadun  kirjallken tiv:In 1)CrUStCCfli. 



RUISKIIBETONOINTITYÖN LABORATORIOTULOKSIA 

KAIJANLAMMEN ALIKULKUKAYTAVA 

Tarttuvuus = 	0,06  MPA 	sali.  0,15  

Puristusiujuus 	61,6  MN/m2 

Kokonaisuushuokojguug  203  i/rn2 

Kapillaari  luku 	0,0081  

Karbonoitumia 

lvk 	1,2mm 
2vk 	l,5 -llmmK-A5mm  

38  vrk 	6 mm  

Suojahuokoisuussuhde 	27  % 

Vertailulu -luuslaskelma 

Koekappaletulokset Ici-Icm (Ici-Icrn2 )  

1. 61,0  MN/rn2  9,5 90,25 

2. 54,5 2,7 8,41 

3. 50,5 	"  1,1 1,21 

4. 42,0 9,6 92,16 

5. 50,0 1,6 2,56 

51,6  MN/rn2  194,59:4  =  48,65 

S  =  V 48,65 	=  6,97  

IKk = 	51,6 	- 	(1,65 	x 	6,97)  =  51,6  -  11,50  =  40,10  

r'j  40  MN/mi 
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6.  Ohjeet 

INSINÖÖRITOIMISTO  Y-SUUNNITTELU OY 
	

SILTAKOHTAINEN TYÖSELITyS  
1  

Suunnitelma  R15/12572 

VALTATIEN  4  PARANTAMINEN MOOTTORITIEKSI VÄLILLÄ 
PUKINNI ITTU-PUMPERI 

Kaijanlaminen alikulkukaytäva  S6 ,  Jyväskylä 

. 

	 SILTAKOHTAINEN TYÖSELITYS 

Teräsbetonjnen laattakehäsjita  

Va 	4.00 m 
Hl 	8.365.. .8.757m 
Vinous 	0 gon 

Tiehallitus 	Geopalvelukeskus 	. 	Y."...  
Sillansuunnittelu 

. 



INSINÖÖRITOIMISTO  Y-SUUNNITTELU OY 
	

SILTAKOHTAINEN TYÖSELITYS 
2  

1 
 Yleistä 

Tämä työselitys liittyy  ins.  tsto  Y-Suunnittelu Oy:n 
tekemään vaihtoehtoiseen suunnitelmaan Kaijanlammen ali-
kulkukäytävästä 

1.1  
Työssä noudatetaan soveltuvin osin seuraavia ohjeita  ja  määräyksiä: 

SYT  3000. . .3900 	= Sillanrakennustöiden  ylei- 
sen työselityksen  osa SYT 

 3100. .3900/1979 . .1987 
(Tiel.) 

.  

VTT  Tiedotteita  915 = Ruiskubetoni  ja sen  käyttö 
kallion lujittamisessa. 

Suomen Betoniyhdistys r.y.  by29, 	Ruiskubetoniohjeet  
1988  

5 
Muottityöt 

Sillan muottina  käytetään poimulevyä, jossa poimun kor-
keus  on 45 mm  ja ainevahvuus  0.9 mm (esim Home-Con 45). 
Poimulevyssä on  oltava tartunnat betonin kiinnittymistä  
varten molemmin puolin  ja sen  on  oltava tyyppihyväksytty 
tuote. Lisäksi levyssä voi olla ulokkeet raudoituksen 
kiinnittämistä varten.  Levy  tuetaan betonoinnin ajaksi 
erillisen tuentasuunnitelman mukaan. 

Siipimuurin yläreunassa  ja reunapalkin  reunoissa käyte-
tään ulkopuolisena muottina työsaumaverkkoa (esim.  Rib- 
Lath 272.) 

6 
Raudoitus 

Poimuevyn 	teräsmäärän  täytyy vastata vähintään 
680mm  /m  terästä A500H. Muu raudoitus asennetaan nor -
maalisti raudoituspiirustuksen mukaan. 
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7  
Betonointi  

Sillan betonointi  tapahtuu ruiskuttamalla märkamenetel-
mällä. Käytettävan betonin tulee olla koostumukseltaan 
sellaista, että  sen sisäl9mä hienoainesmäärä  ei saa 
olla enempää kuin  550  kg/rn  ja vesisementtisuhde  on  ol-
tava pienempi kuin  0.45.  Kiviaineksen  suurin raekoko  on 
8 mm.  Betonin  lisäaineena mandollisesti käytettävä kiih-
dytin ei saa olla kloridipohjainen, koska  se  edistää 
raudoituksen korroosiota. Lisäksi  on  varottava 
kiihdyttimen  liiallista käyttöä, 	koska 	se 	lisää 
voimakkaasti halkeilua. 

Ruiskutus  aloitetaan alhaalta  ja  se  voidaan tehdä vai- 
heittain. Betonoinnista  on  tehtävä suunnitelma,  ja  se on 

 hyväksytettävä rakennuttaj  alla  ennen töiden aloittamista 

Jokaisen ruiskutusvaiheen jälkeen  on  betonin  annettava 
kovettua vähintään luj uuteen  K25  ennen uuden kerroksen 
ruiskuttamista.  Aina  ennen uuden kerroksen ruiskutusta 
täytyy poistaa hukkaroiske esim paineilman avulla. Li-
säksi vanha kerros  on  puhdistettava vesipesulla  ennen 
uutta kerrosta. 

Ruiskutustyön  aikana  on  kiinnitettävä erityistä huomiota 
siihen, että betonia menee myös raudoituksen taakse. 
Tämä saadaan aikaan tekemällä ruiskutus riittävän lähel-
tä  ja  riittävän kovalla paineella  (Ks. lute).  Ruisku-
tusta ei saa tehdä kanden raudoituskerroksen läpi. 

Ruiskutuksen  ensimmäisessä vaiheessa voivat työteräkset 
yläpinnan raudoitusta varten olla asennettu. Tällöin 
betonikerroksen paksuutta  on  helpompi seurata. 

• 	
Siipimuurin yläpinta, reunapaikki  ja kansilaatan viiste 
puuhierretään  sileäksi.  Tippaura  voidaan työstää hierron 
yhteydessä. Hiertäminen  on  tehtävä varoen, ettei ohut 
betonikerros irtoa alustastaan. Kannen yläpinta hierre-
tään sileäksi ennen vesieristyksen asentarnista. Kannen 
kosteuden  ja  tasaisuuden suhteen noudatetaan SYT:n oh-
jeita. 

Kehän sisäpintaan ruiskutetaan ohut betonikerros  kor-
roosiosuojaukseksi. Betonikerroksen  paksuus  on  oltava 
vähintään  35 mm  poimulevyn  pinnasta mitattuna. Myös vä-
rillisen betonin käyttö  on  mandollista. 
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SILTAKOHTAINEN TYÖSELITYS 
4 

8 
Jälkihoito 

Ruiskubetonin  pinta on  pidettävä kosteana jokaisen työ- 
vaiheen jälkeen niin kauan, että ruiskubetoni saavuttaa 
vähintään lujuuden  K25.  Normaalisti lujuusluokan  K35 
betoni  saavuttaa  60 %:n  lujuuden ilman kiihdytinaineita 
noin viikossa. Jälkihoito aloitetaan heti, kun ruiskube-
tonipinta kestää vesihuuhtelua, viimeistään kuitenkin 
silloin kun betonipintaan alkaa ilmestyä vaaleita läik-
kiä. Ruiskubetonipinnan kastelussa  on  käytettävä suutin

-ta,  joka levittää  veden sumumaisena suihkuna  rakenteen 
pintaan. Lopullisen  pinnan  hoidossa käytetään jälkihoi-
toalnetta.  

9 
Laaduñvalvonta  

Ennen työn aloitusta  on  oltava käytössä ennakkokokeiden 
tulokset. Koekappaleet tehdään samalla massalla  ja  sa-
malla työryhmällä kuin todellinen rakenne. Koekappaleis

-sa  tulee olla raudoitus, jotta voidaan todeta betonin 
tunkeutuminen terästen  alle.  

10  
Kelpoisuuden toteaminen 

Kelpoisuuskokeissa  noudatetaan  by 29:n  taulukossa  7.1 
annettuj a  määräyksiä märkäseosmenetelmälle laatuluokassa 

 I.  

Kouvola  05.08.1991 

 INSINÖÖRITOIMISTO  Y-SUUNNITTELU OY •  
Pasi Hukkanen  DI 

Liitteet: 	Lute 1  Ohje raudoitetun rakenteen 
ruiskubetonoinnista. 
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RAtJDOITETUN  RAKENTEEN RUISKUBETONOINTI 

Raudoitettua  rakennetta ruiskutettaessa tulisi suutinta pitaa 
lähempänä kuin normaalisti  ja  ruiskutuskulmaa  vaihdella hieman 
kohtisuorasta paremman tuloksen aikaansaamiseksi.  Massan 

 pitäisi olla vähän kosteampaa kuin normaalisti mutta ei niin 
märkää, että terästen taakse syntyy valurnia. Terästen yläpintojen 
tulee olla puhtaita, eikä niihin saa kerääntyä massaa ennen kuin 
teräkset ovat kokonaan ruiskubetonin ympäröimiä. Ruiskutusta ei 
koskaan saa tehdä kanden  tai  useamman raudoitekerroksen lävitse, 
vaan jokainen raudoitekerros  on ruiskutettava  erikseen. 

Oikein 	 Väärin 

Suutin  lähellä 
	

Suutin liian kaukana  

S  

\\\ \ \  
1.  Ruiskubetoni.  joutuu 

 raudoituksen  taakse 
suuren  nopeutensa 

 ansiosta.  

\ \  
2  Roudottukser  tausta 

 tayttyy 

• ___  

3  Raudoituksen ytOprntc  
or edeLLeen  puhdas  

1.  Kun  massa  iskeytyy  liian 
 pienella  voimalla  terkseen, 

ruiskubetonja  kasautuu  rau-
doituksen plle.  

2  Ruiskutetoriia kcsouttju 
runsaaSti roudtul,  ser  
P00  LIe 

I 
3  Hiekkoicto, huok',,sto betaru 

raudnituk  Sen  takana  

Raudnitus  or (ches  kokonor  
rui Skubt,riin ymporomo  

>\ 

He.))ri k'ht 	iIre5tyy 
myohemrun 	oft eornia  

Oikea  ja  väärä utenetelmä raudoitetun rakenteen 
ruiskuttarnisessa 



Määrä yks.  hinta 

Liittolevy  162m2  72  
Teräs A500H 
-perustukset 1707kg  6.6  
-kehä 4972kg  6.6  
-siipimuurit 1090kg  6.6  

Betonimassan liäys  alkuperäiseen  4.05m3 .  
hinta  1000  mk/m 

. 

kustannus 

 11664  mk  

11266  mk 
 32815  mk 
 7194  mk 

Ruiskuteturi betonin 

INSINÖÖRITOIMISTO  Y -StJUNNITTELU  Oy 
Proj.nro:4190 

KAI JANLAMNEN ALIKULKUKÄYTÄVÄ 
LuTE KUSTANNTJSARVIOON 

Alkuperäiseen suunnitelmaan massaluetteloon  ja kustannusarvioon 
 tulevat seuraavat muutokset: 

13  

Telinetyöt  n. 25%  alkuperäisestä. 
Muottityöt poistetaan. 

Kouvola  7.8.1991  
INSINÖÖRITOIMISTO  Y -StJIJNNITTELU  OY 

.  
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