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THVISTELMA

Kimmovasaraa kaytetddn pakkasenkestdvan siltabetonin (P-lukubetoni)
puristuslujuuden méarityksessa Tielaitoksen sillanrakennustéissa.

Julkaisussa esitetdaan siltabetonin puristuslujuuden kelpoisuuden osoittami-
nen kimmovasaralla. Menetelm&a ei voida kayttaa jos betonin puristuslujuus
on lilan korkea (suunnittelulujuus > 45 Mpa), betonin pinta on jaassa tai jos
betonointi- tai suojaustyd ovat epdonnistuneet. Testattavan betonipinnan on
oltava hyvalaatuinen ja marka.

Julkaisussa esitetdan testauksen suorittaminen ja betonin lujuuden maarit-
tdminen kimmovasaran lukemien perusteella. Myds kimmovasaran kalib-
rointimenettely on esitetty.




Schmidt hammer user's instruction. Helsinki 1998. Finnish National Road Administration.
Report 33/1998, 11 p., 10 app. TIEL 3200525, ISBN 951-726-454-2, ISSN 0788-3722

Key words concrete, bridge, compressive strength, non-destructive testing

ABSTRACT

In bridge construction works of the Finnish National Road Administration a
Schmidt hammer is used to determine the compressive strength of the frost
resistant bridge concrete (so called P-rate concrete).

In the publication the acceptability of the compressive strength of bridge
concrete using a Schmidt hammer is described. The method is not valid
when the design compressive strength of concrete exceeds 45 MPa, the
surface of the concrete is frozen or when either casting or curing have
failed. The concrete surface is to be of good quality and wet.

Both the test procedure and strength determination on the basis of the test
results are prescribed in the publication. Also the calibration method is de-
scribed.
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1 OHJEEN TARKOITUS

Taman ohjeen tarkoitus on varmistaa kimmovasaran oikea kaytté pakkasen-
kestdvan (P-lukubetoni) betonin puristuslujuuden maarityksessa. Edelleen
ohjeen tarkoitus on varmistaa, etta kelpoisuuden toteamisessa kaytettava
kimmovasara on oikein kalibroitu. Taman ohjeen mukaisia kimmovasara-
tyyppejé ovat N, NR ja ND (Digi-Schmidt).

Téma ohje on tarkoitettu kaytettavaksi seuraavien asiakirjojen kanssa:

e VTT TEST 371-97. Siltabetonin puristuslujuuden mittaaminen kimmo-
vasaralla. VTT Rakennustekniikka. Testimenetelma on esitetty tdman
ohjeen liitteena 1.

e VTT TEST 372-97. Kimmovasaran kalibrointiohje P-lukubetonille. VTT
Rakennustekniikka. Testimenetelma on esitetty tdman ohjeen liitteena 2.

SYL 3:n /1/ kohta 3.3.1.5 "Kelpoisuuden osoittaminen" on esitetty kimmo-
vasaratestauksen osalta tdman ohjeen kohtana 2.2.

VTT TEST 371-97 on uusittu versio SYL 3:n liitteend 2 olevasta VTT TEST
371-90:std. Molemmissa on sama asiasisaltd. Uuteen versioon on tehty
muutama lukemista helpottava lisays.

2 KELPOISUUDEN OSOITTAMINEN KIMMO-
VASARALLA

2.1 Yleiset periaatteet

Kovettuneen pakkasenkestavan betonin (P-lukubetoni), joka on valmistettu
SYL 3 menetelmalld A, kelpoisuus puristuslujuuden osalta todetaan seuraa-
valla menettelylla:

¢ Valmisbetonilaitos tekee aivan normaalisti betonin valmistuksen yhtey-
dessd Suomen Rakentamismaarayskokoelman osan B4 Betonirakenteet
(RakMK B4) /2/ kohdan 6.3.3.2.2 mukaiset normikoekappaleet. Kimmo-
vasaratestaus ei vaikuta valmisbetonilaitoksen tekemien tyonaikaisten
koekappaleiden maaraan tai naytteenottovaliin.

« Kimmovasaratestauksella korvataan rakennuspaikalla tehtévat normi-
koekappaleet (kelpoisuuskoekappaleet). Betonoitavat rakenteet jaetaan
testausta varten rakenne- ja lujuusiuokittain arvostelueriin kuten normi-
koekappaleiden yhteydessa (RakMK B4 kohta 6.3.3.2.1).

e Todettaessa kelpoisuus kimmovasaralla, arvostelueran lujuuden keskiar-
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vo on yksittaisten testauskohtien lujuustulosten keskiarvo. Valmisbetoni-
laitoksen tuloksia ei kdyteta hyvéaksi keskiarvoa laskettaessa. Taméan
vuoksi kimmovasaratestauksessa testauskohtia tulee olla kutakin arvos-
telueraa kohden vahintaan kuusi kappaletta.

Todettaessa kelpoisuus kimmovasaralla, arvosteluerén lujuuden
keskihajonta on yksittaisten testauskohtien lujuustulosten keskihajonta.
Valmisbetonilaitoksen tuloksia ei kdytetd hyvaksi keskihajontaa
laskettaessa.

2.2 SYL 3:n erityisvaatimukset

SYL 3:n kohdassa 3.3.1.5 on esitetty seuraavat vaatimukset.

Ellei suunnitelmissa ole muuta mainittu, testataan betonin puristuslujuus
28 vuorokauden idssa. Jos tdma ei ole mahdollista muutetaan testaus-
tulosten lukuarvot hyvaksyttavia kertoimia kdyttden vastaamaan 28 vuo-
rokauden lujuutta.

Kovettuneen pakkasenkestavan (P-lukubetoni) betonin, joka on valmis-
tettu menetelmalla A (SYL kohta 3.3.2), kelpoisuus puristuslujuuden
osalta osoitetaan tutkimalla betonin lujuus kimmovasaralla SYL 3:n liit-
teend 2 olevan VTT TEST 371-90 (tai VTT TEST 371-97) mukaisesti ot-
taen huomioon menetelman kayttérajoitukset. Jos tutkittavan pinnan
muotissa on kaytetty muottikangasta ja betonin suunnittelulujuus on va-
hintdan K40, on pinnasta mitatun lujuuden oltava véhintaan 5 MPa kor-
keampi kuin suunnitelman mukainen lujuus.

Kimmovasaramenetelmé&a ei voida kayttdd, kun betonin puristuslujuus-
vaatimus on >45 MPa. Kimmovasaraa ei voida myoskaan kayttaa jaaty-
neen pinnan testaamiseen.

Jos betoni ei ole P-lukubetonia tai jos kimmovasaramenetelmaa ei voida
kayttaa, tutkitaan betonin kelpoisuus puristuslujuuden osalta ohjeiden B4
kohdan 6.3 mukaisesti kdyttden betonimassasta tehtyja normikoekap-
paleita.

Jos puristuslujuustulokset eivat tayta vaatimuksia tai tyén aikana on to-
dettu, ettei betonointi, jalkihoito tai I&mpdsuojaus ole onnistunut suunni-
tellulla tavalla (esim. valupinnoissa esiintyy useassa kohdin harvavalua
tai halkeilua), voi valvoja maaréata kelpoisuuden osoitettavaksi raken-
teesta irrotettavien koekappaleiden avulla (ks. ohjeet B4, kohta 6.3.4).
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3  PERUSTEET KANSALLISELLE KAYRASTOLLE
P-LUKUBETONIN YHTEYDESSA

3.1 Kimmovasaran valmistajan ilmoittama riippuvuus

Kimmovasaran valmistajan laatima puristuslujuuden ja kimmovasaraluke-
man valinen riippuvuus on esitetty kimmovasaran kyljessa. Kyseinen riippu-
vuus on laadittu laukaisemalla kimmovasaraa sarmaltdan 200 mm:n koe-
kuutioihin, jotka on puristettu kimmovasaralukemien ottamisen jélkeen.

Suomessa betonin lujuusluokitus perustuu koekuutioon, jonka s&rmén pituus
on 150 mm. Koekappaleiden erilaisesta koosta johtuen tehdaan siten val-
mistajan laatimaa riippuvuutta kdytettdessad systemaattinen noin 2 MPa:n
virhe lujuuden maarityksessa.

Valmistajan laatima riippuvuus perustuu kuivaan betonipintaan. Suomessa
on havaittu kuivan betonipinnan antavan I&hinna alhaisella betonin lujuudella
lian suuria kimmovasaralukemia. Tama saattaa kdytdnnossa johtaa tilantee-
seen, jossa betonin lujuuden alitusta ei havaita betonipinnan ollessa kuiva
esimerkiksi pitemman sateettoman kauden jalkeen.

Kimmovasaran valmistajan vaatimusta kuivasta betonipinnasta ei ole tyo-
maaolosuhteissa valttdmatta helppo saavuttaa. Mydskaan ei tiedetd, onko
betonipinta mahdollisesti jotain kuivan ja méaran valilla, jolle taas tulisi olla
oma kéyransa. Taman vuoksi kimmovasaratestausta ei tule tehda valmista-
jan ohjeen mukaisesti kuivasta pinnasta.

Vakioimalla betonipinnan kosteus kastelemalla valtytdan mahdollisuudelta
saada liian suuria lujuusarvoja. Voidaankin sanoa, ettd lujuuden maaritys
valmistajan ohjeen mukaisesti antaa oikean lujuustuloksen vain hyvélla on-
nella. Testattavan betonipinnan karbonatisoituminen suurentaa kimmo-
vasaralukemaa. Taman vuoksi siltabetonin i&n tulee testausajankohtana olla
enintdan kuusi kuukautta.

3.2 P-lukubetonille kdytettava riippuvuus

SYL 3:n liitteessa 2 (VTT TEST 371-90) ja VTT TEST 371-97:ssé oleva tes-
tauskohdan ja puristusliujuuden valinen perusriippuvuus on laadittu silmalla
pitden suomalaisia siltabetoneita. Riippuvuus on laadittu siten, ettd se on
voimassa uusille kimmovasaroille.

Yksittdisen kimmovasaran kimmovasaralukeman ja puristusiujuuden vélinen
rippuvuus muuttuu 6ljyamisestd ja puhdistamisesta huolimatta kaytdon ja
ikdantymisen seurauksena. Taman vuoksi kimmovasara tulee kalibroida
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rittdvan usein. Kalibroinnin tuloksena kimmovasaralle laaditaan oma kalib-
rointikohtainen testauskohdan kimmovasaralukeman ja puristuslujuuden
valinen riippuvuus.

Toisin sanoen, kalibroitua kimmovasaraa kaytettdesséd P-lukubetonin puris-
tuslujuus maaritetadn kalibrointiselostuksessa esitetylla kimmovasaraluke-
man ja puristuslujuuden valiselld riippuvuudella. SYL 3:ssa (ja VTT TEST
371-97:ssa) esitettya perusriippuvuutta kdytetédan vain, jos kimmovasaraa ei
ole vielad kalibroitu tai, jos kalibroinnin tuloksena riippuvuus on todettu sa-
maksi kuin SYL 3:n (tai VTT TEST 371-97:n) perusriippuvuus.

4 KIMMOVASARAN KALIBROINTITAVAN MERKITYS
4.1 P-lukubetonille kdaytettéava kalibrointi

P-lukubetonia testattaessa noudatetaan tdman ohjeen liitteena 2 olevaa ka-
librointimenettelya, jolla kimmovasara tulee kalibroiduksi siten, etta kalib-
rointitulos on oikea myés pienillda kimmovasaralukemilla.

Taman ohjeen liitteessa 2 mainittu SYL 3:n liite 2 (VT T TEST 371-90) voi-
daan korvata uusitulla versiolla VTT TEST 371-97:lla.

4.2 Valmistajan ohjeen mukainen kalibrointi

Schmidt'in kimmovasaran kalibrointia varten valmistaja on kehittanyt teraksi-
sen noin 16 kg painavan kalibrointialasimen. Terdsalasimeen laukaistaessa
kimmovasaralukemien tulee olla 79+2. Jos lukemat poikkeavat tatd enem-
man, muutetaan testauskohdan kimmovasaralukema seuraavalla kaavalla:

R= (Zr/n) « (79/R,)
jossa Zr on testauskohdan kimmovasaralukemien summa
n on kimmovasaralukemien lukumaara

R. on kalibrointialasimella maaritetty kimmovasaralukema.

Esimerkki 1:

e Kalibrointialasimella kimmovasaralukemiksi on saatu 72. Tutkittavassa
kohteessa testauskohdan kimmovasaralukemaksi on saatu 40. T&ll6in
kaavan mukaan kalibroitu testauskohdan kimmovasaralukema
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R=4079/72=439
Esimerkki 2:

e Kalibrointialasimella kimmovasaralukemiksi on saatu 72. Tutkittavassa
kohteessa testauskohdan kimmovasaralukemaksi on saatu 20. Tall6in
kaavan mukaan kalibroitu testauskohdan kimmovasaralukema

R=20+79/72=219

Esimerkki 3:

e Kalibrointialasimella kimmovasaralukemiksi on saatu 79. Talloin ei korja-
uskerrointa kéyteta, ts. kalibroitu kimmovasaralukema on sama kuin
testauskohdan kimmovasaralukema.

Valmistajan ohjeen mukaisen kalibroinnin heikkoudet:

Valmistajan ohjeen mukaan tehty kalibrointi kattaa ainoastaan suuret kim-
movasaralukemat. Pienia kimmovasaralukemia kalibrointi ei kata. Betonista
maéritetyt kimmovasaralukemat ovat tavallisesti pienia verrattuna kalibroin-
tialasimesta saataviin lukemiin.

Taman seurauksena valmistajan ohjeen mukaisesti kalibroidulla kimmo-
vasaralla lujuus saatetaan maarittdd huomattavan virheelliseksi, joten val-
mistajan ohjeen mukaista kalibrointia ei tule kayttda yksinomaisena kalib-
rointimenetelméana.

5 KIRJALLISUUSLUETTELO

"1/ Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Betonirakenteet -
' SYL 3. Tielaitos, siltakeskus 1996. TIEL 2210005-96, ISBN
951-726-218-3

12/ Ympaéristoministerid 1993. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma (RakMk) ohjeet B4 Betonirakenteet 1987, muutettu
1989, 1990 ja 1993.
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TESTAUSMENETELMA  SILTABETONIN  PURISTUSLUJUUDEN
MITTAAMISEKSI KIMMOVASARALLA

MENETELMAN TARKOITUS

Menetelman tarkoituksena on osoittaa betonin kelpoisuus puristuslujuuden suhteen
kimmovasaralla.

MENETELMAN SOVELTAMISALUE

Ohje soveltuu kovettuneen siltabetonirakenteen testaamiseen Schmidtin kimmovasaralla
tyyppi N, NR ja ND (Digi-Schmidt) kun betonin nimellislujuus on enintdian K45.

Jos rakenteen ikd on yli kuusi kuukautta, on kelpoisuuden toteaminen ohjeen mukaisesti
mahdollista vain Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen antaman tyomaakohtaisen
lausunnon perusteella, ellei rakenteesta ole otettu vastaavanikdisid vertailevia koe-
kappaleita.

BETONIPINNAN KASITTELY

Testattavan betonipinnan on oltava siled, esimerkiksi muottipintaa vasten valettu.
Epitasainen pinta tasoitetaan koneellisella hionnalla. Huokoinen pintakerros, ldhinna
ylapinnalla, poistetaan koneellisella hionnalla testattavilta kohdilta.

Kimmovasaralukemat maritetdsn marasta, puhtaasta, tiiviistd, siledsta ja sulana olevasta
betonipinnasta. Talviaikaan kimmovasaralukemia ei voida maarittdd ilman erikois-
toimenpiteitd, koska jdityneestd betonipinnasta saadaan lilan suuria kimmovasara-
lukemia.

Sopiva betonipinnan kasteluaika on noin 15 minuuttia kastelun tapahtuessa ruiskut-
tamalla tai esimerkiksi sienelld kastelemalla. Kuivasta betonipinnasta saadaan lahinnd
alhaisella betonin lujuudella liian suuria kimmovasaralukemia, (miké voi johtaa lujuuden
mégrittimiseen todellista lujuutta suuremmaksi).

Avainsanat Keywords

Betoni Concrete

Silta

Bridge

Lujuus Compressive strength
Ainetta rikkomaton testaus Non-destructive testing
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TESTAUS

Testausta varten betonirakenteet jaetaan rakenne- ja lujuusluokittain arvostelueriin, joita
muodostettaessa otetaan huomioon rakenne- ja betonointikokonaisuudet, aikataulu,
arvosteluiki ja betonin valmistaja. Betonin kelpoisuuden toteamiseksi testauskohtia

valitaan vahintaan kuusi yhta arvosteluerda kohden seuraavan taulukon mukaisesti:

Lujuus- Betonin valmis- Arvostelueran Testauskohtia vahintdan
luokka tuksen valvonta suuruus arvosteluerasta
V/m®
Tarkastettu <150 6
valmistus 150 - 900
<K30 > 900 V/150
Tarkastamaton <75 6
valmistus 75 - 675 9
> 675 V/75
Tarkastettu <100 6
valmistus 100 - 600 6
> K35 > 600 V/100
Tarkastamaton <50 6
valmistus 50 - 450 9
> 450 V/50

Testauskohdat valitaan siten, etti niistd madritettyjen arvojen perusteella saadaan
luotettava kuva arvostelueristi. Testauskohdat esitetdin testaussuunnitelmassa.

Testauksessa kaytettivin kimmovasaran tulee olla kalibroitu.

Testaus kohdistetaan alueisiin, joiden pienin lapimitta on 100 - 300 mm. Yksittéisten
iskujen keskinaisen etaisyyden tulee olla vihintaan 20 mm ja etdisyyden rakenteen
reunasta vahintaian 40 mm.

Kimmovasaralukemia madritettdessd pidetdin vasara testattavaa pintaa vastaan kohti-
suorassa suunnassa ja laukaistaan hitaasti painamalla.

Testattavista kohdista maritetasn vahintain 10 yksittaistd arvoa. Testaustulos on yksit-
taisten lukemien keskiarvo.

Iskusuuntina voidaan kayttad vaakasuoraa (pystyrakenteet) ja pystysuoraa (vaaka-
rakenteet). Suositeltavin iskusuunta on vaakasuora. Vaakarakenteet testataan talloin esi-
merkiksi rakenteissa olevien aukkojen reunoista. Jos joudutaan kdyttamédan pystysuoraa
iskusuuntaa, tutkitaan rakenne mikali mahdollista alhaalta piin, jolloin iskut kohdistuvat
muottia vasten valettuun pintaan. Selvasti kiveen tai huokoseen osuneita iskuja ei oteta
huomioon.
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5  LUJUUDEN MAARITTAMINEN KOETULOSTEN PERUSTEELLA
Siltarakenteiden betonille on voimassa kuvan 1 mukainen puristuslujuuden ja kimmo-

vasaralukeman vilinen yleinen riippuvuus. Puristuslujuus vastaa sarméltdan 150 mm:n
koekuution puristuslujuutta.

45 1/

Iskusuunta
ylospéin

Iskusuunta
vaakasuuntaan

—>»

Iskusuunta
alaspain

25

Betonin puristuslujuus (MPa)

N

20

25 30 35 40
Kimmovasaralukema (N)

Kuva 1. Testauskohdan puristuslujuuden ja kimmovasaralukeman vélinen yleinen
riippuvuus.

6 PURISTUSLUJUUS

Testauskohtien puristuslujuustuloksista Suomen rakentamismairdyskokoelman betoni-
rakenteita koskevan ohjeen kohdan 6.3.6 mukaisesti lasketun vertailulujuuden tulee olla
vihintasn sama kuin rakennekoekappaleille asetettu laskennallinen lujuusvaatimus eli
Arvosteluerd on hyviksyttava, jos vertailulujuus on 1-luokan rakenteissa vahintddn 85
% ja 2-luokan rakenteissa vahintddn 80 % nimellislujuudesta ja jos keskihajonnan ja
keskiarvon suhde on pienempi kuin 0,15. Jos mainittu suhde on > 0,25, tulee vertailu-
lujuuden tayttaé asetettu lujuusvaatimus tdysimddrdisend. Valiarvot interpoloidaan
suoraviivaisesti.
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7 TESTAUSTULOSTEN DOKUMENTOINTI

Betonirakenteiden testaustulokset dokumentoidaan arvosteluerittdin siten, ettd asia-
kirjoista kay ilmi:

1. Tiedot arvostelueran betonista
— valmistaja
— betonin lujuus ja tyyppi
— testattujen pintojen laatu ja kasittely
— testaussuunnat
— kaaviokuva testauskohtien sijainnista rakenteessa

2. Yksittiiset kimmovasaralukemat ja niista lasketut keskiarvot (=testauskohdan
kimmovasaralukema)

3. Testauskohtien kimmovasaralukemia vastaavat lujuusarvot, lujuusarvojen keskiarvo ja
keskihajonta

4. Arvosteluerin puristuslujuuden vertailulujuus
5. Testausajankohta
6. Testauksen suorittaja

Dokumentointi voidaan tehdd esimerkiksi seuraavalla sivulla esitetyn taulukon
mukaisesti.
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Kimmovasaratestaus

Kohde / Rakenne / m®> betonia

Valupéaivamadra

Betonin nimellislujuus, tyyppi ja valmistaja

Testauspaivamaara

Testaaja
Tarkastaja

Urakoitsijan tyonjohtaja

Testaus-
kohta

Testaussuunta

Kimmovasaralukemat
Yksittaiset

Keskiarvo

Testauskohdan

lujuusarvo
[MPa]
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Keskiarvo X
Keskihajonta s [MPa]

Vertailulujuus Kk =

(Kk = X

-1,40 ¢
-1,40 ¢

[MPa]
[MPa]
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KIMMOVASARAN KALIBROINTIOHJE P-LUKUBETONILLE

1 TARKOITUS JA KAYTTOALUE

Taman kalibrointiohjeen tarkoituksena on varmistaa, ettd kimmovasara on yhteis-
mitallinen julkaisun "Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Betonirakenteet - SYL
3" liitteessd 2 "Testausmenetelmi siltabetonin puristuslujuuden mittaamiseksi kimmo-
vasaralla" esitetyn puristuslujuuden ja kimmovasaralukeman valisen riippuvuuden kanssa.

Kalibrointi koskee Schemidt'in kimmovasaraa, tyyppi N, NR tai ND (Digi Schmidt).

2  KALIBROINTIVALINEET
Kalibroinnissa tarvitaan seuraavat vilineet:

e Sveitsildisen Proceqlin kimmovasaran kalibrointialasin, punainen, paino 16 kg, jolla
valmistaja esittaa sallittavaksi kimmovasaralukeman vaihteluvaliksi 7942.

e Viisi millimetrii paksu neopreemikumi, joka asetetaan testausalasimen alle.

e Noin 300 millimetrin mittainen alumiiniliuska poikkileikkausmitoiltaan 23 - 24
millimetri ja 3 millimetria, kovuus noin 69 HB.

3 KIMMOVASARAN KALIBROINTI

Kalibroitavalla kimmovasaralla ammutaan aluksi kalibrointialasimeen pystysuoraan
ylhdilti alaspiin yhdeksan kertaa, joista kuusi viimeistd kirjataan. Tamén jilkeen
kimmovasara avataan, puhdistetaan ja 6ljytaan aseoljylla.

Kokoamisen jilkeen kimmovasaralla ammutaan pystysuoraan ylhailta alaspéin
kalibrointialasimeen kaksitoista kertaa, joista kuusi viimeista kirjataan.

Taman jilkeen kalibrointialasimen ohjurista poistetaan yksi ruuvi. Kahta muuta ruuvia
ruuvataan auki sen verran, ettd alumiiniliuska mahtuu ruuvien valista ohjurin alle, jonka
jilkeen kimmovasaralla ammutaan pystysuoraan alaspain alumiiniliuskaan kaksitoista
kertaa, joista kuusi viimeista kirjataan.

Yksittiiset iskut ammutaan alumiiniliuskaan noin 20 millimetrin valein ja korkeintaan 25
millimetrin etdisyydelle liuskan paésta.

Kimmovasaralukemat luetaan 0,5 yksikon tarkkuudella.

Avainsanat Keywords
Kimmovasara Concrete Test Hammer
Kalibrointi Calibration

Siltabetoni Bridge concrete

Ainetta rikkomaton testaus Non-destructive testing
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6.2

KALIBROINTIKAYRIEN LAATIMINEN

SYL 3 liitteessa 2 esitetty kuva 1 (testauskohdan ja puristuslujuuden vilinen riippuvuus)
on voimassa sellaisenaan, jos kimmovasaran oljydmisen jilkeen ammuttaessa alumiini-
liuskaan ja kalibrointialasimeen kuuden viimeisen kimmovasaralukeman keskiarvot N1 ja
N2 ovat 3740,5 ja 79+1. Jos néin ei ole, menetelldan seuraavasti:

e Jatketaan kuvan 1 vasemmanpuoleista suoraa (laukaisusuunta ylhailtd alaspéin)
kimmovasaralukemaan 79 saakka, koordinaatti (79,0, 115,5). Kimmovasaralukeman
37 kohdalla koordinaatti on vastaavasti (37,0, 50,4).

e Koordinaatti (79,0, 115,5) korvataan koordinaatilla (N2, 115,5).

e Koordinaatti (37,0, 50,4) korvataan koordinaatilla (N1, 50,4). Taman jalkeen piirre-
tadn suora naiden koordinaattien kautta (laukaisusuunta ylhaalta alaspain) lujuus-
tasolta 25 lujuustasolle 45 MPa.

e SYL 3 liitteessa 2 esitetyn kuvan 1 kaksi muuta suoraa (laukaisusuunta vaakasuuntaan
ja laukaisusuunta alhaalta ylospdin) siirretdsn niin, ettd kaikkien kolmen suoran
keskindiset etdisyydet pysyvit samoina kuvan 1 mukaisesti.

KALIBROINNIN TULOSTEN ILMOITTAMINEN

Kalibroinnista laadittavassa tutkimusselostuksessa ilmoitetaan:

e Tilaaja, tilaus ja vasaran numero.

¢ Kimmovasaralukema kalibrointialasimeen ennen ja jalkeen o6ljyamisen.

e Kimmovasaralukema alumiiniliuskaan 6ljyamisen jalkeen.

e Puristuslujuuden ja kimmovasaran valinen riippuvuus.

e Kalibrointipdivimaara.

KALIBROINTIVALI
Kiyttijilli ei ole kalibrointialasinta

Kalibrointi tehdain timén ohjeen kohtien 1-5 mukaisesti testauslaitoksessa 1000 - 2000
iskun jalkeen, kuitenkin vihintdsn puolen vuoden vélein.

Kaiyttdjalld on kalibrointialasin

Kayttaja voi tehdi itse valikalibroinnin 1000 - 2000 iskun jalkeen, kuitenkin viimeistdan
puolen vuoden kuluttua, kalibrointialasimella kimmovasaran valmistajan kalibrointiohjeen
mukaisesti ilman alumiiniliuskoja. Talléin kimmovasaralukemien tulee olla keskimaérin
79+2. Jos ehto tayttyy, timéan ohjeen mukainen tarkempi kalibrointi (kohdat 1-5) tehddan
kerran vuodessa testauslaitoksessa. Jos kimmovasaralukemat ovat kayttdjan itse
tekemissi kalibroinnissa alle 77, kimmovasara tulee puhdistaa ja oOljytd. Jos

kimmovasaralukemat ovat edelleen alle 77, tehdain kalibrointi timéan ohjeen kohtien 1-5
mukaisesti testauslaitoksessa.
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Jos kiyttajalla on voimassa oleva tamén ohjeen mukainen kalibrointiselostus (kalibrointi
kohtien 1-5 mukaisesti), kayttdjan itse suorittamassa kalibroinnissa kalibrointialasimeen
kimmovasaralukemien tulee olla N2+2 (N2 VTT:n kalibrointiselostuksesta). Jos nin ei
ole, tulee kalibrointi tehdi testauslaitoksessa tdaméan testimenetelman kohtien 1-5
mukaisesti.
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