U g

=g lllttilt!lt[l ‘ll ‘t- .

Y/ Infrabetonien valmistus ja
laatuvaatimukset tyomaalla

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Jussi Vuotari 22.1.2025 Betonilaborantti ja —myllari koulutus




Esityksen sisalto

e P-lukubetoni

 Infrabetonien valmistusohje
« Muutoksia ja nostoja

« Tehdaskohtaiset
ennakkokokeet

 Infratybmaa

44l
i

: » Puristuslujuus :
» IImamaaramittaukset |
] § ix ol
« Betonin lujuus valmiissa

ST rakenteessa




P-lukubetoni

I. Suhteitusvaatimukset
II. Ennakkokokeet

III. Ilmamaaran varmistaminen
tyomaalla

P-luku kuvaa betonin
pakkassuolakestavyytia
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sailyvyys ennen sen valamista.

Tehtaalla “infrabetoni” sertifiointi Suojahuokoset ja sementin
seosainerajoitukset




VAYLAVIRASTO ‘ ’
INFRABETONIEN P-LUVUN LASKENTA .
Vaylavirasto

E Trafikledsverket

Betonin valmistaja Lrakoitzija
Tehdas Projektin nimi
Betonin tunnus Siillan tunnus ja nimi
Walmistajan koodi Sillan nimi
Wastuuhenkils Riakenne
Sikkiipostija pub.m | Betonityénjohtaja
Lujuusluokka —’10351-& Suitrs afarutovaittarta S5hkSpostija puh.niey |
P-luku |F 30 | Fabirs starwstovaiitare Lisitiedat
P-LUVUN LASKEN
z M1E8rE [kafm| seosa\neetf‘
S i | Mimik.e: F ntti, Diva 280 i 19 O [20.12.20M)]
Walmistaja: | Finnsementti Oy silika 0
Tyyppi CEM IFB-M [5-LL) 425 N lentatuhk.a [
Lisatietoja: kalkkifilleri 10
Sementtill  Mimike: Finnzementti, Rapid, LFR 120 2 O [20.12.2011)
“Valmistaja: |Finnsementti Oy =lika [
Tuyppi CEM IPA-LL 25 N lentotukk.a [
Lisatietoja: kalkkifilleri E
Sementtien kokonaismagrs [kgf 410
Tehollinen vesimiirs Q.,.,; [kafn 195 o .
E @ Betonizsemalla lis3tut \\ .
seazaineet [¥] seosaineet [kafm’] ] H
masuunikuong 16 [masuunikuona | 0 X \ \\ sz
silika 0 |silika | o a0 H
lentatuhka 0 [lentatuhka | o hY Ak
kalkkifilleri 9 H = Y wnee
Kiviaineksen arimelliziaja O [mm] 16 H A \\ -
Tilkihoitoaiks | 7wk ima % | 5.5 <
¥ hyvaksgnts =
ishyvaksyntd on
Sementtien aktivisuuskerrain k. 100 20
kaxsementin miars Q... 40 kgim —
o - ] 10
Teh. sideainesn kok.mises Gy 410 ki T T e e
Sidesineen kok.miirs 40 kgim? Veul samantiisshta
Teh. vesi-sideainesuhde ||
SUHTEITUKSEN YTTYMINEN (kpl 4.2)
Seosaineiden kokonaismisit ja osuudet: | Tavoitelmamiirs, min. 8 Yaatimus tayttyy
- masuunikuona 64 kaim' 155 Tavoitelmamairs, mas. 55 n Yaatimus tayttyy
- kalkkifilleri 36 kaim® 87 M Sidezinem3ars, min. 300 kgim®  ¥aatimus tagttyy
- silika 0 kgim® 00 Silik.an M, maz 5% Waatimus tayttyy
- lentatubka 0 kaim® 00 Mazuunikuonan mEsrs, m. A0 % Waatimus tayttyy
Lentotubkan miiri,mas. 25 % Yaatimus tayttyy
Tehollinen vesimiirs, mas 200 dm¥m? Yaatimus tayttyy

P-LUKUVAATIMUKSEN TOTEUTUMINEN

Vaadittu P-luku P 30

Toteutunut P-luku P 36 P-Iu kuvaatimus tayityy [ENRTETART R

46 - ki - Ksiqg

10 - (WAS)12

jalkihoito
o vrk

sideaine

 kuona
« |entotuhka
e silika

redusoitu vesi-ilmasideainesuhde

ilmamaara




InfraRYL tyomaalle Infrabetonien valmistusohje
betoniasemalle

INFRABETONIEN VALMISTUS

 Betonin laadunvalvonta tyomaalla
« Hydrataatiolampdtilan hallinta.
* Ym.

Suhteitusvaatimuksia,
Ennakkokokeet
Laadunvalvontaa betonitehtaalla
P-luvun laskentaperiaate
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

INFRABETQG
VALMISTU

Vaylaviraston ohjeita
41/2020

‘ , Kirje 1)

VAYLASETI0N06.04.01,/2020
27.10.2021

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Ohjeen vo 41 /3020 tarkennus

Tass kirjeessa on esitetty Infrabetonin valmistusohjeen vo 41,2020 Ettyvid tarkenmuksia. Tarkennet-
tavan kohdan aluperdinen teksti on esitetty siniselia ja siihen tehty selventzva Ekennus kursi-
woidulla beketills. Tarkennis & Kumoa alkupersista tekstis. Lisasahannys tai esimarkkl on annettu joi-
hinkin kohtin sisermetylia tekstilla.

Tassd julaisussa viltataan chjeen Infrabetonien valmistus mukaiseen kappalenumenointin, ellsi toisn
ohe esietty.

Batonielementtien osalta siirtymdaikaa ohjeen Infrabetonien valmistus tEysimittaiseen kaytidin jatke-
taan 1.6.2022 saakka. Niiden elementtirakenteiden, jollle Vaiavirasto on laatinut esllisst ohjeet tai
tekniset toimitusehdot, kayiioa jatketaan kunnes ko. ohjeet ja toimitusehdat paivitetadn.

3.2 Laadunvarmistus tydmaalla

Iarkennus:
Elementtitehizalls noudatetaan betonin puristusiyliuden j2 pakkasenkestavyyden osalta seuraavia
ahjeita:

Laadury

Elemernitirakeniaiden osalta clomenttion valmiiaie vastaa bhefonin laadunvarmisiuksests ja kalrodkul
den osoiltamisesta, Kejpofues osoifetaan purisiusiiiuuden j2 pakiasankestsvypden suiicen finfrabes
fewhesn walmSTLS ST B IfraR YL mukasest

MRS elemenitisn valmistaE valTiEEs andE RSP STaET belon], infabelomisiementtisn 053ia Hd=
maalla bahiHval dmamddrdn mitfawksel sokd purisiusigucden fydmaakockanpalest Favat poks. Fle-
MRS VRl mitlas AMamESET nouostEaT kadEan 6.2 esteity)s milausiagiiked j3 iaskes

VB plivirasba
Yiopisorien M, 1100 Tampass Putmin 129 M 300 ot
P (1295 M4 00 lerpToa

Vaylaviraston ohje
Lisavaatimuksia EN 206, SFS- EN
7022, By 65 mukalseen

t0|m|ntaan

6.2 Tuoreen betonin ilmamaadran mittaaminen
Alkugeralnen teksti:

Vaihtoehtoisesti elementtiteollisuudessa iimamdara voidaan mitata paivittain ensimmaisestd, kolman-
nesta ja viidennestd sekoittimen annoksesta ja sen jalkeen vahintdan joka kymmenennestd annok-
sesta.




InfraRYL

Yleiset laatuvaatimukset

Siltakohtainen tyoselostus tarkentaa

InfraRYL

Yleiset, samanlaisina toistuvat
vaatimukset




RAKENNUSTIETO ' RT tietovayla > RYL-palvelu > InfraRYL

40000 Rakennustekniset rakennusosat A

I nfra R Y L 41000 Erittelemattémat v versiohallinta
rakennustekniset rakennusosat RYL-palvelu > InfraRYL > 4000¢
st A -
42000 Sillat

Revisiohistoria versio 2019/1

42001 Sillat, yleinen osa ~
InfraR¥L versioon 2019/1 on jull
) ) ) 42010 Sillan maa- ja pohjarakenteet W e 42100 Sillan tukirakenteet
Hankkeissa noudatetaan aina tietyn » 42200 Sillan pallysrakent
i i L — v e 42300 S!!Ian k?nnen pinta
ajanhetken versiota InfraRYLista s 42400 Sirymalaatat ]
. e 42500 Sillan varusteet ja |
42030 Sillan e 42600 Sillan suoja-ainekas
V . betonielementtirakenteiden v 42001 ill i
. . . . illat, yleinen osa
aat|mus_ . - . valmistus ja asennus e 42010 Sillan maa- ja poh
"Betonin puristuslujuus testataan 28 42040 Sillan terésrakenteiden * 42020 Sillan betonin valf
T Imistus ia asennus hd e 42030 Sillan betonielem
vuorokauden iassa.” ve J e 42040 Sillan terssrakent
- 42041 Terdsrakenteiden * 42041 Teradsrakenteiden
Oh_]e intakasittel hd e 42050 Sillan ja taitorake
" . . . P y e 42100 Sillan tukirakente
Puristuslujuus voidaan testata 42050 Sillan ja taitorakenteisten « 42200 Sillan paallysrake
. cerae ; ; ; * 42300 Sillan kannen pin
myds 91 vuorokauden idssa, mutta puurakenteiden valmistus ja asennus e 42400 Siirtymélaatat
P . . . e 42500 Sillan varusteet ja
vain jos rakennussuunnitelmassa on 42100 Sillan tukirakenteet v = 22600 Pinnan suoja-ain
. . ”
nin ESItetty 42200 Sillan pasllysrakenteet v Pédaihe: 40000 Rakennusteknis

42300 Sillan kannen pintarakenteet W

42400 Siirtymalaatat

42020 Si"an betonin valmistus ja 42500 Sillan varusteet ja laitteet A4
betonityot et 8



Infrabetonien -

seurantaryhma
- Betonin valmistaja, teollisuus, * Tyoryhman seurantakokoukset o
tyomaa, sertifioija, asiantuntijoita. - Kasitelldan esiin nousseita kysymyksia tasaisin
valiajoin.
- Koulutukset
- Normiviikko (pidetty)

- Excel — ohjevideot
- Infra-aamupaivat (pidetty)
- InfraRYL tyémaalle (pidetty)
- Mita kaivataan? (tulevaa)

- Paivitystarpeiden keraaminen.
- Muistakaa myos perustelut




Ennakkokokeet

A -

— .=y o
T e

4 [ | I i L)
-

Tehdaskohtaiset

« Luovat pohjan rakenteen sailyvyyden
osoittamiselle tydmaalla tehtaviin
ilmamaaramittauksin

Kohdekohtaiset (harvoin)

« Tarkoituksena parantaa hankalien valujen
onnistumista ja lisata yhteistoimintaa betonin
valmistajan ja urakoitsijan valilla.

10




Tehdaskohtaiset
ennakkokokeet

Vaaditaan "aina”

° VOimassa 2 VUOtta ENNAKKOKOKEIDEN ERITTELYT

ENSISIJAINEN SIDEAINE

° Kestaa 4 kk Valmlstua Sideaine Oiva, Finnsementti Oy

Ennakko- Ennakkokeet (Taul.2) sallitut | Sallitut

. . ] k Ennakkokokeen notkeus- |Kiviainek
‘ Alva n JO ka IseSta Betonilaatu o voimassaolo Sarake 1 |Pakkaskoe luokat e e

voimassa max. raekoot |Ennakkokokeen tunnus
N M C30/37 PO 4.1.2023 =S4 =12 mm |PV1-ENN_01/2021
betonilaadusta ei testata G30ST P38 — s e
- - C35/45 PO 5.1.2023 =S54 =12mm |PV1-ENN_03/2021
ka I kkea J e n n a kko koe VOI C35/45 P30 5.1.2023 =54 =12mm |PV1-ENN_04/2021

C35/45 P50 6.1.2023 <84 | 212mm |PV1-ENN_05/2021

Slltl O”a VO|massa, C45/55 P50 6.1.2023 <S4 | =12mm |PV1-ENN_06/2021

Mikali kaikki taulukon 1 (VO 41/20) mukaiset suositellut betonilaadut on testattu ensisijaisella sideiaineella, voidaan toissijaisilla sideaineilla
testata vain osa taulukon 1 betoneista. Katso tarkemmin ohjeen kappale 5.1.2.1.

11



Kohdekohtaiset
ennakkokokeet

» Tehdaan sopimuksen mukaan

« TyOmaan, betonivalmistajan ja tilaajan
yhteistyona

» Harkinnan mukaan erityisen vaativista

kohteista




« Koerakenne kuvaa mahdollisimman hyvin
tehtavaa rakennetta.
« Betonimassa, valu- ja tiivistysmenetelma

! . Tuoreen betonin testaus

« Kovettuneen betonin testaus

« Porataan lieri6ita yla- ja alapinnasta seka
keskelta.

 Voidaan jopa sahata ja tarkastella muotin
tayttymista

 Onnistuiko pinta?

 Kuinka lammot pysyivat kurissa, onnistuiko
jaahdytys?

e

o Q‘ o
L e gonmr




Nostoja ohjeesta
Suhteitus
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Betonin vahimmadisilmamaara

e VVahimmaisilmamaara P30
==\ 3himmaisilmamaara PS0
- o= Vaadittavailmamaara (Oiva) P30

— o~ Vaadittavailmamaara (Oiva) PS50

0,40 0,44 0,48 0,52 0,56
Tehollinen vesi-sideainesuhde

0,60

Ilmamaara

Tavoiteilmamaara < 5,5 %
Vahimmaisilmamaara kuten aiemmin
« Esimerkki kuvassa myos kaytannon
vahimmaisilmamaara

15



Kiviaines
Ylanimellisrajaltaan <12 mm kiviaineksen kaytto
edellyttaa Vaylaviraston erillista hyvaksyntaa

Sekoitusaika
Betonilaatukohtainen vahimmaissekoitusaika,
huokostetuille > 90 s
Ennakkokokeet laaditaan maaritetylla
vahimmaissekoitusajalla, jota noudatetaan tuotannossa

16




Sideaine- ja vesimaarat
 Liitteen taulukot poistettu, vahimmaismaara 300
kg/m3. (P-luku ja enimmaisilmamaara korvaa esitetyt

sementtirajat)
« Tehollinen vesimaara ei saa ylittaa arvoa 200

dm3/m3

Masuunikuonan enimmaismaara

* 50 % sideaineen kokonaismaarasta,
* PO betoneilla 70 % sideaineen kokonaismaarasta.

17



Seossementin erillishyvaksynta:

« Erillishyvaksyntaan vaaditaan kattavat testaukset:
« Pakkassuolakokeet,
« Vanhennetun betonin pakkassuolakokeet
karbonatisoituneella betonilla (1 vuosi)
« Mikali seossementilla on erillishyvaksynta, P-luvun
laskennassa aktiivisuuskertoimena voidaan kayttaa
ky =1

18




stransition-ti
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VAYLAVIRASTO

INFRABETONIEN P-LUVUN LASKENTA o

: Vaylavirasto
Versio 1.0 28.12.2020 Trafikledsverket |1t e T
Infrabetonien valmistusohje - Versio 41/2020 tion-

1 ¥58R~web!
Betoninvalmistaia | | Urakottsiia e
| Tehdas | | Poekinom | |
- - — ~Keyframes,
| Betonntwnnus | | Sllantnnwsjanimi| |
Valmistajan koodi
= enkild

el it I e
&) | I f.attr{*encodd ; henkild Rakenne

Laskentapohiia ja opastusvideoita

- P-luvun laskenta - Excel

- Tehdaskohtaiset ennakkokokeet

- Kohdekohtaiset ennakkokokeet

- Yhteenveto voimassaolevista ennakkokokeista

L T i R &

%, 68%, 88%{

Sementtien aktiivisuu

ke, x sementin magrd Qeam

Teh. sideaineen kok.maara Qs

Sideaineen kok maara
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Ohjeluettelo

Ohjeluetteloihin on koottuna talla hetkella voimassa olevat Vaylaviraston antamat maaraykset, tekniset ohjeet ja turvallisuusohjeet
vaylamuodoittain.

Nain kaytat ohjeluetteloa:

+ Siirry halutun vaylamuodon ohjeisiin.

+ Liiku ohjeluetteloissa sisallysluettelon otsikoita klikkaamalla.

+ Haeyksittaista ohjetta luettelosta selaimen hakutoiminnolla: avaa hakuikkuna nappainyhdistelmalla Ctrl+F ja kirjoita ohjeen nimi/ohjenumero
hakukenttaan.

Tiet

Tieohjeiden luettelosta tehdaan tallenne kolmen kuukauden vélein (1.3, 1.6., 1.9. ja 1.12.). Tallennetut tieahjeluettelot loytyvat kohdasta “Tallennetut
tienpidon tekniset ja turvallisuusohjeet”. Mikali hankintasopimuksessa halutaan sitoa tieohjeet tiettyyn paivamaaraan, valitaan tiechjeluettelo taman
otsikon alta. Taalta loytyvat myos kaikki aiemmin tallennetut vanhat tieohjeluettelot.

"Uusimmat tiechjeet" on korvattu jatkuvasti paivittyvalla tieohjeluettelolla "Tienpidon tekniset ja turvallisuusohjeet”. Uudet ja paivitetyt ohjeet nakyvat
luettelossa korostettuna.

Tallennetut tienpidon tekniset ja turvallisuusochjeet (viimeksi tallennettu 1.12.2023)
Tienpidon tekniset ja turvallisuusohjeet (jatkuvasti paivittyva)
Traficomin saadokset ja maaraykset

Infrabetonien valmistus VO 41/2020 16.12.2020
- Ohjeen esittely

Infrabetonien valmistus - Tarkennuksia ohjeeseen 41/2020 Kirje 27.10.2021
- Esittelyvideo

Ohjeeseen 41/2020 liittyvat lomakkeet:

- P-luvun laskenta (xlsx) Lomake Versio 1.0
Video

- Kohdekohtaiset ennakkokokeet (xIsx) Lomake Versio 1.0
Video

- Tehdaskohtaiset ennakkokokeet (xlsx) Lomake Versio 1.3
Video

- Yhteenveto tehdaskohtaisista ennakkokokeista (xlsx) Lomake Versio 1.0

20



Infrabetonit

C30/37
C30/37
C35/45
C35/45
C35/45
C45/55

PO
P30
PO
P30
P50
P50

e ik

= 'I — .‘—“~-_ﬁ-—-—l-_
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Merkinta PO
Ei varsinaista P-lukuvaatimusta, mutta muut
vaatimukset InfraRYL ja Infrabetonien
valmistusohjeen mukaan




Tuoreen betonin ilmamaara

- - - * Betonilaatukohtaisesti paivittain
Valutyon aikainen e palitian
- . * 5 ensimmaista kuormasta ja sen jalkeen joka 10. kuormasta
toiminta * Elementtiteollisuudessa
betoniasema I Ia * 3 ensimmaisestd sekoittimen annoksesta ja sen jdlkeen

joka 10. annoksesta
* Valupaikalla tai betoniasemalla

Ilmamaara e Sallittu poikkeama -1 % ... +2,5 %-yksikkoa,

Vaatimus on sama tehtaalla ja tydmaalla
e Huom! Vaatimus myo6s rakenteen P-luvun
tayttymiselle. Jos kaikki kuormat ovat -1 % niin

rakenteen P-lukuvaatimus ei valttamatta tayty.
(keskiarvo)

22




Kohdekohtaiset, betoniasemalla
Valutyan aikainen valettavat koekappaleet

== e 1 kpl /200 m3, vahintdan 3 kpl / kohde.
tOImlr!ta * Kohdekohtaisuus tulee selvittaa betonitilauksen
betoniasemalla yhteydessa
* Voivat olla osa normaalia tehtaan
- Rakennuskohdekohtaista laadunvalvontaa.
lujuustietoa * Kohdekohtaiset lujuudet raportoidaan betonin
tilaajalle.

23




Betonin laadunvarmistusta tyomaalla

* Puristuslujuuslierioita
 I[Imamaaramittauksia

* (notkeuksia)

 IT Betonin hyvaksymiskokeita



Infratyﬁmaan Silta jaetaan arvostelueriin

« Rakenneosa (perustukset, tuet, kansi)

ArVOStEIuerat « Betonilaatu (lujuus ja P-luku)

ik : Kelpoisuus osoitetaan arvosteluerittain
Poikkeavat betoniaseman « esim. 6 betonindytetta arvosteluerasta > 12

arvosteluerista koekappaletta

VASA A- A 1100 TAMPERE
000=40000 l
kAT VARA
s e SUOLAUS |
- : |
[ ?.; | e ———— B — —_—— — —
e = "*] OLHAISYS U041 STro00="Tz0m T e
Ay =i || R ||| S— “‘ ————— — — — —1 =3
SEPELIVE] Vo=12200 L. ) Trionose] NMKMEN |
SILLAN AL = ! SEPELIVERHOUS | WAANP
= SILLAN ALLA :/ | +100
Suse SUOLAUS | |
e W (e
Ll | ST - [
o B li= _—é—_i AL 496,017 p e
~ 74057 | | ~ 8 sash IR a}
Pyp+95,3 (30.12.2011) O o o et o g st s }/ -~ !
p.pysyd = 293 kPa ilmww{ im=10000 1{ VS| Jm=1600 1\' oooooooo T\_IED][ (ULs)
pmax = 646 kP (ULS) pamax = 537 kPa (ULS)
T T2 ppysyv = 255 WP T3 p.pysyvd = 250 kFa T4
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Kelpoisuuden _ Valettava
osoittaminen tybmaakoekappale

tunnistustestaus

Porataan
rakennekoekappale

Tuoreen betonin
IImamaaramittaus

P-luvun laskenta

Porataan
pakkassuolakoe

Lampotila >70 °C

S

. )]

.

O 5

> 0

G)'C_)

=
Q

c X

<

viivastynyt ettringiitti

Puristuslujuus Pakkassuolakestavyys
42020.1.1.6 42020.1.1.7

26




NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Standardit ja testaus

"Standardi on jonkin organisaation esittama maaritelma siita, miten
jokin asia tulisi tehda”

SFS-EN 12350 Tuoreen betonin testaus:
- 1 Naytteenotto

- 2 Painuma SFS-EN 12390 Kovettuneen betonin testaus

- 5 Leviama ) ) ) L .
e s - 2 Koekappaleiden valmistaminen ja sailytys
- 7 Ilmamaara PP ) yty

- 8 IT betoni. Painuma-leviama

- 11 IT betoni. Erottumiskestavyyden SFS-EN 13791 Betonin puristuslujuuden

arviointi rakenteista

« 12504-1 Koekappaleiden ottaminen
InfraRYL  12504-2 kimmovasaratestaus




Tyomaakoekappaleiden sailytysolosuhteet,

tyomaalla

Sailytyslampatilaa
seurataan
jatkuvatoimisella,
tallentavalla
jarjestelmalla

Sailytystapa,-aika ja
olosuhteet
dokumentoidaan

+ 20 °C

Ei tarinaa/siirtelya

Ei auringon paistetta
Ei kuivumista

28



Tyomaakoekappaleet ja
tunnistustestaus

betoninayte Koekappaleet
Testaus-
— tulos
@ 45 MPa

Jokainen yksittdinen tulos f.ck — 4 MPa
keskiarvovaatimus f.ck +2 MPa
(yleensa)

42020.1.1.6.1 Betonin puristuslujuuden
tunnistustestaus



Raportti ja analysointi
Lasketaan lieridlujuuksin

Tunnus Valmistuspdiva Testauspaivda Lujuusluokka  Murtokuorma Lieridlujuus Testaustulos Kuutiolujuus  Tiheys Ika
[MPa] [kN] [MPa] 1) [kg/m3]  [vrk]
B1.1 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 804 45,5 55,5 2380 28
B1.2 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 760 43,0 S 53,0 2380 28
B2.1 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 790 44,7 54,7 2370 28
B2.2 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 815 46,1 45,40 56,1 2380 28
B3.1 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 800 45,3 55,3 2380 28
B3.2 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 799 45,2 45,25 55,2 2380 28
B4.1 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 780 441 54,1 2370 28
B4.2 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 701 39,7 41,90 49,7 2340 28
B5.1 1.10.2024 29.10.2024 C35/45 721 40,8 50,8 2340 28
B5.2 1.10.2024 29.10.2024 35/45 750 42,4 41,60 52,4 2350 28
Jokainen yksittdinen testaustulos— f.ck =4 MPa I 43’2 41,85 >0 KL
keskiarvovaatimus f.ck +2 Mpa (tai +1) | 40,7 207 e
>35-4=31MPa | @ Tayttss
> 35+ 2 = 37 MPa Keskiarvo 43,38 MPa

vaatimukset!



Betonirakenteen kelpoisuus,

sailyvyys

VAYLAVIRASTO

\Y/

Vaylivirasto
Trafikledsverket

INFRABETONIEN P-LUVUN LASKENTA

Rakenteen toteutunut P-luku r— s

Betonin tunnus Sillan tunnus ja nimi
\almistajan koodi Siill ar mirmi
Wastuuhenkils Rakenne
Sihkiposti ja pub.ni | Betonitydnjoht aja
Lujunshuckk 354 ot stsrsmvatimres | S3hkapostifa pubne T

Tyomaalla mitatusta ilmamaarasta, jalkihoitoajasta, —

P-LUVUN LASKENT.

Salitensomentit alarvotoveliartel Sementtien seosaineet [] Erillshyv dksynts
- - - Sementtil _Himike: i i Diva maswunikuand 18 | ON (2012201
Sll el ”S |e 0|S a Vaimistafs [ Finnzementa Oy sk T
] Tappr | o |

Typpt CERIVE-M[5-L] 4251 lentotuhka

Lisitietajs: kalkkifileri 0
Sementwil_Himike i i, Fiapid, PR T30 |masuunikuond 8 | DN Z0z2000)

Valmistaja: | Finnsementt 0y silka 0

Typp CERIIA-LL 525 1 lentotuhka 0

Lististajs: alkkifilleri 3

Sementtien kokonaism.

5 [kgln 410

Tehollinen vesimas ears [kain] 195 @ .
Sisatama Betoniasemalla lisatyt \\ E———
seosainest [%] seosainest [kgtm] B

maswurikuord 16 |maswrlkuona | O s
Sl 0 [sika (o @ ————

= ernotuhka | O |lertoruhka \ J——
P-luvun keskiarvon tulee e A [ o

Tilkhaitoaks | ¥ etk lma %[5 S =7
n = I~

tayttya, yksittainen P-luku saa e el B e ==

Pk

KqxS8Mentin masrs o,.. 410 kgim®
o - . 0
Teh. sideaineen kokmasrs G 410 kgim, 43 0% 04 045 05 0% 06
. . Sidesineen kok.miis 410 kgim! Veak-sementiiaunde
I V tl S n Teh. esi sideainesubde (0,,,40,.] (.46
d “aa dadatimukse 0.

SUHTEITUKSEN -ARVOJEN TAYTTYMINEN (k;

Seosaineiden k it ja osuudet: | Tawoi i, min 32X Yaatimus tiytiyy

-masuurikuona 64 kghm' 155 ¥ Tavaitelmam i, max 55 % Yaatimus tagtegy

-kalkkifileri 36 kgim? 87 ¥ Sideainemzirs, min. 00 kghm? Yaatimus tagteyy

- silika 0 kgim® 00 % Silikan msrs, max 5% Yaatimus tagttyy

“lentatuhka 0 kghm? 00 % Masuunikuonan médrd, 50%  Yaatimus tagttyy
Lentolwhkanmiiri mar, 25 % Yaatimus tigttyy
Teholinen vesimads, max 200 dm¥%m’ Yaatimus tiytiyy

Vaylavirasto tarjoaa laskenta Excelin tahan

Toteutunut P-uku (] Plukuvaatimus taytilyy [NRT=eeom ey

42020.1.1.7 Betonin pakkas-suolakestavyyden
kelpoisuuden osoittaminen



Mittaustaajuus (tyomaalla)

SFS EN 12350-7

Viidesta ensimmaisesta kuormasta, taman jalkeen joka
kymmennenesta (5 + joka 10.)

IT betoneille viidesta ensimmaisesta, taman jalkeen joka
kolmannesta. (5 + joka 3.)

Yksittainen ilmamaaramittaus
-1 % ... +2,5 %-yksikkoa L

|

P-luvun keskiarvon tulee

tayttya, yksittainen P-luku saa
alittaa vaatimuksen 15 %.



Betoni Ro20 Sillan rakenneosa

_ _ R1 Suolarasitustaso —~
. < >
suunnitelmissa C35/45 Lujuusluokka ' | C1
- -3 Toteutusluokka
Paallysrakenne Ro20, R1, C35/45-3, P30, c... =40 mm i
Paatypalkit Ro10, R1, C35/45-3, P30, c.. = 45 mm P30 P-lukuvaatimus
Siipimuurit Ro12, R1, C35/45-3, P30, c.. =45 mm C... Nimellinen betonipeite
Reunapalkit Ro22, R1, C35/45-3, P50, c.. = 45 mm nim

Valituki
- Ro11, R1 tai R2, jos alittavaa vaylaa suolataan
tai kloridipitoisten hulevesien vaikutusaluella
- Ro11, R3, meren suola- sumurasitus

- Ro10, R4, muutoin

Rasitusluokkia ei tule esittaa, XEEGXE4LXF2

 Poikkeuksena kemiallinen rasitus XA, joka
tulee esittaa

33




Valmiin rakenteen InfraRYL
betonin Iujuuden « Kimmovasaralla haetaan rajatulta alueelta

. suhteellisesti heikoimman ja keskimaaraisen
« Naihin kohdennetaan poraukset
Laaditaan aina * Lujuus maaritetaan poralierioista, ei
tutkimussuunnitelma kimmovasaralla.
Yhteistyo

(urakoitsija, tilaaja,
betonin valmistaja)

42020.1.1.6.2 Rakenteessa olevan betonin
puristuslujuuden madarittaminen 34



- Kiitos mielenkiinnostanne -
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