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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

RUISKUBETONOINTI KUIVASEOSMENETELMALLA:
* Betonimassa ldhes kuivaa suukappaleeseen saakka, oma erikoiskalusto

RUISKUBETONOINTI MARKASEOSMENETELMALLA:
* Betonimassalla heti sekoituksen jdlkeen lopullinen notkeus
(pumppaus + puhallus ilmanpaineella)

KUIVATUOTE:
» Tehtaassa valmistettu, tdysin kuiva betoni/laastiseos, johon
tyémaalla lisdtadn vain vesi. Voidaan kdyttdd sekd markd- ettd

kuivaseosmenetelmissd.

VALMISBETONI:
* Valmiita betonireseptejd sekd kuivaseos- ettd mdarkdseosmenetelmille.

Kuivaseosmassa toimitetaan maakosteana, mdrkdseosmassa valmiina.
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

\_\\L:- e
(A) Kompressori
@ Paineilmaputki
@ Betonitasku
(D) Betoniruisku
(@ Painevesiasema
@ Painevesiputki
@ Massansiirtoputki _»
@ Sekoitussuutin

KUIVASEOSMENETELMA
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

@ Ruiskubetonipur‘hp ;
@ Massansiirtoputki / \/
@ Sekoitusputki
@ Paineilmaletku
@ Lis&ainepumppu
@ Lisaaineensiirtoletku
@ Ruiskutussuutin

@ Kompressori
~__
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KUIVASEOSMENETELMA:

oodooodg

MARKASEOSMENETELMA:

oooo0doo

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

suukappaleessa lisatadn vain vesi
ns. revolveri- tai kammioruisku
ruiskutuspaine tiivistdd massan
yksinkertainen (=edullinen) resepti
ruiskupinta helposti kirjava

suuri hukka-%

pitkdt siirtomatkat jopa 200 m

ei lattia- ym. vaakapinnoille

suukappaleeseen tulee ruiskutusilma
normaalit ruuvi- ja mantdpumput
"viritetyt reseptit”

pieni hukka-%

ruiskupinta tasavdrisempi
siirtomatka max n. 50 m

Timo Rautanen




KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

KUIVASEOSMENETELMA

OMINAISUUDET:

oooooo0ooo

Puristuslujuus n. 40..60 MPaq, suuri hajonta tyypillista
Vesi-sementtisuhde n. 0,4..0,45

Tartunta yli 1,5 MPa (varmista myés alustan lujuus!)
Pakkasenkestévyys hyvé (perustuu lujuuteen ja tiiveyteen)
Vesitiivis, vedentunkeuma n. 15 mm (uusi standardi)

Hidas karbonatisoituminen (1 mm / 91 vrk)

Pituuden lédmpdtilakerroin <15 x 1076

Alustaa uudelleenalkaloiva vaikutus

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

RB 50/3 K Puristuslujuus
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA
RB 50/3 K: estetty kutistuma, Helsinginkadun uimahalli 2004
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vima-altaat; referensseja

Uima-stadion, Helsinki

Tikkurilan vimahalli, Vantaa
Kauniaisten vimahalli

Myyrmden vimahalli, Vantaa
Martinlaakson uimahalli, Vantaa
Valkeakosken uima-halli

Salon vimahalli

Tapiolan uimahalli, Espoo
Helsinginkadun vimahalli, Helsinki
Santahaminan uimahalli, Helsinki (Suomen 1. uimahalli)
Jarvenpddn vimahalli
Upinniemen vimahalli

Kajaanin vimahalli

Porin maauvimala

Villa Maireaq, (Alvar Aalto) Noormarkku

oo000000000000 0
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Jussi Mattila:

"Betonin uudelleenalkaloiminen
sementtipohjaisella pintakdsittelylla”
Lisensiaatintyo, 1995

Undelleenalkaloivan pinnoitteen on oltava riittiviin tiivis ja hitaasti karbonatiseituva, joua
olizsi mahdollista saada i&i_ku:m_ pitkdikiinen vudelleenalkaloituminen. Timin johdosta
luotettava uedelleenalkaloituminen veidaan sauda sikaan kuivamenetelmdlld teheylli
ruiskubetonoinnilla, joka on hyvin tiivistd ja hitasti kerbonatisoituvaa. Ruiskubetonilla
voidaan sazda uscita vuosikymmenid kestivii vedelleenalkaloituminen jo noin 10,15 man
kerrospaksundella.

Timo Rautanen




KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

MARKASEOSMENETELMA

OMINAISUUDET:

Puristuslujuus n. 30..50 MPq, hajonta pienempi
Vesi-sementtisuhde n. 0,5..0,6

Tartunta yli 1,5 MPa

Pakkasenkestévyys hyvé (perustuu liséhuokoistukseen)
Vesitiivis (vedentunkeumaluku n. 30 mm)
Karbonatisoitumisnopeus suurempi (5..10 mm / 91 vrk)
Alustaa uudelleenalkaloiva vaikutus

ooooooo
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10.3.2022



Weber-laastien karbonatisoitumisnopeuksia

Karbonatisoitumissyvyys (mm)

351
Sama tuote! Toinen kasin, I
| toinen kuivaseosmenet.
2
I / mérkaseosmenetelma I/rk
2 I |
I | kuivaseosmenetelma |/ 128 vrk
“ / 1]
1
0 ./ / | 56 vrk
5] i ] 7 91 vrk
L Ll
- c 2 © [l 0 ] © X X o o]
i E oo §
2 - W R S S
N o ¥ ¢ U W 3 3 3 3 @
508 2 g ¥ 5 5 g ogq 2
v N Q = 1) o 14 14 o
| I I < < 35
¥ Y Y r

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

weber.vetonit RB 50/5 K
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Puristuslujuus
Pakkassuola-kestdvyys
Taruntalujuus
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Materiaalin ja toimitustavan valinta:

KUIVATUOTE:

= Pperusteellisesti tutkittuja (Silko-hyvéksytty)

= Massasta aiempia kdyttokokemuksia

= Voidaan valmistaa halutun kokoisia annoksia
= Hyva tyostettdvyys

= Rakeisuus oikea ja tasainen, pieni hukka

= Hinta korkeampi

VALMISBETONI:

= Edullinen

= Rakeisuusongelmat, suuri hukka
= Kuljetusongelmat, odotukset

= Jdykdt annoskoot

= Tybstettdvyysongelmat

= Koekappaleet tehdddn tyémaalla

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

TYOSUORITUS

Alustan kdsittely: Silko 1.203:
- "Asetettava laatuvaatimukset harkitusti riittdvan korkealle”
- Vdltettdva menetelmid, jotka aiheuttavat halkeilua alustaan

"Jos tartuntalujuusvaatimus on
>1,5 MPq, vesipiikkaus on usein ainoa

vaatimukset tayttdvd menetelma”

Alustan pinnan vetolujuus on
hyva testata ennen tyon aloitusta

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Alustan karhennus

HUONO

Alustan kunnon kostutus
n. 1 vrk ennen ruiskutusta...

19 Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA
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Ruiskutusetdisyys n.1m (kuivaseosmenetelmdssd)

suutinta liikutetaan pyorivin liikkein

ruiskutus mahd. kohtisuoraan pintaa vasten, kulma lisdd hukkaa
terdkset ruiskutettava huolellisesti myés takaa
Suojabetonipeitteet! Tai RST-raudoitteet

ooodoo

20 Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

O Silko-ohjeiston mukainen kerrospaksuussuositus

O katossa n. 20 mm/ruiskutuskerta on maksimi massan painon takia
U tuore massa "lossaa” eli putoag, jos alusta liian kostea

U minimikerros 3 x maksimiraekoko

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ohjureiden avulla on mahdollista saada rakenne alkuperdisiin
mittoihin ja terdvdt nurkat

oikein asetetut ohjurit varmistavat halutun kerrospaksuuden
ohjureita kdytetddn apuna pinnan leikkaamisessa (kaavaamisessa)
ohjurit poistetaan vdlittémadsti ja urat ruiskutetaan tdyteen

ood O

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ohjuririmoja ennen ruiskutusta...

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Palkki piikkauksen jélkeen...

palkki alapinnan ruiskutuksen
jalkeen...

Timo Rautanen

10.3.2022
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

- S
Tulipalokorjaukset
Suomen Sokeri -02

25 Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

RIIHIMAEN
Matkakeskus 2008

26 Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ruiskutus...

27 Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Leikkaus ohjureita myoéten...

28 Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Hierto...

INFRA-RYL 42020.3.8.4 Ruiskutus:
- Ohje: Hierrettdvdssa pinnassa kdytetddn max 4 mm:n massaa.
- HUOM: Karkeampikin massa on hierrettavissa eli ohje liian tiukka!

29 Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

katon vesipiikkaus, vanhojen terdsten suojaus (usein tarpeeton tyévaihe...)

30 Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

3 Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Valmis, hierretty ruiskupinta...

32 Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Teollisuushallin katto ennen

ja
jalkeen mdrkdseosmenetelmadlld.

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Yleinen periaate silloissa:
ndkyvdt alueet hierretddn, piiloon jadvdt alueet jatetddn ruiskupinnalle

InfraRYL /Silko-ohje:

- hiertoon max 4 mm:n raekoko, mutta
onnistuu karkeammallakin
esim 5 tai 8 mm tai tarvittaessa voidaan
kdyttda ylitasoituslaastia

Timo Rautanen

10.3.2022
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA
RUISKUBETONIN PINNOITUS
U Jdtetddn ruisku- tai hiertopinnalle tai pinnoitetaan:
U silikonihartsimaalilla tai —pinnoitteella
U sementti- tai kalkkisementtimaalilla
tai silikaattimaalilla
tai haluttaessa lisdsuojaa:
U orgaanisilla suojapinnoitteilla,
U impregnointiaineella tai

U antigraffiti-pinnoitteella

Huom! Karkea pinta lisdd pinnoite-
menekkid!

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Silikonihartsimaalilla pinnoitettu silta, Hyvinkaa

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

BETONIRAKENTEET
BETONOINTI

RUISKUTTAMALLA
YLEISET LAATUVAATIMUKSET

- TIEHALLINTO, SILTATEKNIIKKA 09/09 (korvaa ohjeen 10/94)

Silko-ohje 1.232 on hyvd yleisohje aiheesta.

Sisdltda sekd kallioruiskutusta ettd betonirakenteiden korjausta

Nama kaksi aluetta eroavat toisistaan usein oleellisesti
Kallioruiskutuksissa haetaan yleend suurta massatuottoa ja nopeaa
lujuudenkehitystd (kiihdyttimet)

Betonin korjauksessa pienempi massamenekki ja “laadukkaampi”
massa

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ruiskubetoniohjeet 2015

Ruiskubetoniohjeet by 63 2015 ilmestyvat
tammikuussa.

Edelliset ohjeet ovat 1990-luvun alusta ja tekniikat
ja osaaminen ovat muuttuneet. Julkaisu on
kokonaan uusi ja sisaltaa tarkeimmat tekniikat,
erilaiset ruiskubetonointity6ssa huomioon otettavat
RUISKUBETONIOHJEET 2015 asiat ja antaa selkedn kuvan betonointitavan

w kaytosta ja erityisvaatimuksista.

SUDMEN ETONIVHBISTTS

Timo Rautanen

10.3.2022
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

SUUNNITELMA (INFRA-RYL; toim. tilaajalle min 1 vko ennen tyésuoritusta)

U Mallityoé

U Ruiskubetonointimenetelmd

U Ruiskubetonilla ja sen osa-aineille asetettavat vaatimukset
U Kalustolle ja suoja-vdlineille asetettavat vaatimukset

U Tydnjohdon ja ruiskuttajan pdtevyysvaatimukset

U Ruiskubetonin valmistus ja kuljetus

U Ruiskutettavalle pinnalle ja ruiskutusolosuhteille asetettavat vaatimukset
U Ruiskubetonin tartuntalujuus ja paksuus

U Ruiskutusohjeet

U Pinnan kdsittely, suojaus ja jdlkihoito

U Laadunvalvonta

U Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

U Dokumentointi

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

LAADUNVARMISTUS

silko 1.232 (09/09):

- Tyobnjohtaja tulee olla 1-luokan betonitydnjohtaja tai véhintdédn
rak.mest ja Betonirakenteiden tyénjohtajapdtevyys (FISE)

- Ruiskuttajalla 2 vuoden kokemus ulkobetonirakenteista

BY 4l
- "Tyodntekijdlla riittdvé kdytdnndn kokemus korjaustydstd”

INFRA-RYL osa 3 (2006):

- Ruiskubetonilla 4 laatuluokkaa:

- Luokka I : tydnjohdolla ja ruiskuttajalla véh. 1 vuoden kokemus
- Luokka II: tydnjohtajalla ja ruiskuttajalla véh. 6 kk kokemus

INFRA-RYL pdivitys 2010:
- Standardi SFS —EN 14487-1: tarkastusluokat 1, 2 ja 3

- Sillat yleensd luokassa 2: ruiskuttajalta vaaditaan 2 vuoden kokemus

BY 63: Tarkastusluokat 1- 3 (s. 42)

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

42020.1.3.4 Laadunvalvonta

Vaatimukset

.1 Betonin vaaditut ominaisuudet
selvitetddn ja varmistetaan
ennakkokokeiden ja tarvittaessa
koeruiskutuksen avulla.
Ennakkokokeiden sijasta tai rinnalla
voidaan kayttda myos

aikaisemmasta tuctannosta saatuja .s .
ietoja. Liikenneviraston kéyttéénsa SILKO'hUVOkSUntO!
hyvaksymia vakioruiskubetoneita

kaytettdessd ennakkokokeita ei
tarvitse tehda.

.2 Ruiskubetonin osa-aineiden,
markédmenetelmassa perusseoksen
sekd ruiskubetonin ominaisuuksien
laadunvalvonta, noudatettavat
koemenetelmat ja tarkastusluokan
mukaiset kokeiden maéarat on
esitetty standardin SFS-EN 14487-1
kohdassa 7.4.

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

QO CE-merkintd 1.72013 alkaen

C€

U Tuote testattu EN-standardien mukaisesti
O SFS-EN 1504/SFS-EN 14487

U Varmistettava riittavatké ominaisuudet suunniteltavaan
kohteeseen

10.3.2022 Timo Rautanemy2
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

P-lukubetonilaadut

« P-lukubetonien lukumé&éra on ollut
liian suuri

- Maara karsittu kuuteen

» Suunnittelijat lisénneet viela omia
yhdistelmiaan

C30/37 PO 300

» Joista 4 kpl varsinaisia P-lukubetoneita
» Mahdolliset valilaadut korvataan 320
"paremmalla” laadulla —
» Vastaavat muutokset myés
rasitusluokkayhdistelmii¥1 320
 Tarvittaessa lisalaatuja, jos: €35/45 P50 320
+ P-luku > P50

* Lujuusluokka > C45/55 320

Varsinkin 8 mm:n P-lukubetonin valmistus hankalaa

10.3.2022 Timo Rautanem3
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ruiskubetonoinnin laadunvarmistus:

1 Tuotteella SILKO-hyvdksyntd, CE-merkintd
2 Tehdddn koekappaleet tyémaalla

3 Raaka-aineet valmisbetonitehtaalla

Tyonaikainen laadunvarmistus
Olosuhteet, suojaus, jdlkihoito
Tartuntavetokokeet, myds pohjasta
vesi-kuivaseossuhteen tyonaikainen
valvonta (mikroaaltouunitesti)
(naulalevykutistumakoe)
kerrospaksuus

tyémaapdivdkirja (BY 405)

CUO0 000

Kuivatuoteruiskubetoni:
U Seulontakdyrd valmistuserdkohtaisesti

Timo Rautanen

10.3.2022
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Alustan vetolujuus BY 41:n mukaan:

BETONIPINTA, VETOLUJUUS LUJUUSVAATIMUS [MPa]
Laastipaikattava tai valukorjattava betonipinta 1.0
Ruiskubetonoitava betonipinta 1.5
Tavanomaisilla pinnoitteilla kisiteltéva pinta 1.0
Paksukalvoisilla ja lujilla pinnoitteilla kasiteltdva pinta 1.5
Tavanomainen vedeneristysalusta 0,7
Vedeneristeen alusta ajoneuvoliikenndidylla pinnalla 1,0
Jaykkien paksujen vedeneristysmassojen alusta 15
KOESTUSIKA
KORJAUSMATERIAALI, TARTUNTALUJUUS 7d 28d
Valubetonit ja paikkauslaastit 07 1.0
Ruiskubetoni 1,0 1.5
Tasoituslaastit 0.7 1.0
Pinnoitteet 0.7 1,0

Huom! Tdrindlle alttiit rakenteet!

45 Timo Rautanen
KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA
Ruiskubetonoinnin laadunvarmistus:
- koekappaleet ruiskutetaan tydmaalla
- 46 Timo Rautanen

10.3.2022
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ruiskubetonoinnin laadunvarmistus:

O koelaattojen ruiskutus tyémaalla
O koekappaleet timanttiporataan
O Puristuslujuus
O pakkas- tai suola-pakkaskoe
O vesitiiveyskoe

SUOSITUS tyémaalle:
O “mikroaaltouunitesti”
O vesi-sideainesuhdetta saadaan seurattua helposti

Pienissd kohteissa laadunvarmistuskustannukset voineet olla
jopa 30 % koko urakkahinnasta!l

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Parhaat olosuhteet: Idmpétila (+5 °C) +10 °C ... +20 °C
tuuli alle 2 m/s

Toita ei saa tehdd sateella eikd suorassa auringon paisteessa.

Huomioitava mahdollisuus tehdd korjaus talviaikaan,

a koska ammattitaitoista tyévoimaa saatavilla

a materiaalit, telineet ym. helpommin saatavilla

a olosuhteet suhteellisen vakio, ilman suhteellinen kosteus,
a lisdkustannus Idmmityksestd alle 10 %

a alusta ei saa olla jadssal

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

JALKIHOITO
a vesisumutus + vesitiiviit peitteet
a jalkihoitoaineet

Jdlkihoidetaan, kunnes min 60 % suunnittelulujuudesta
saavutettu. Jos vaaditaan vedenpitdvyyttd,
vastaavasti 80 %:n vaatimus

Taulukko 3.7  Erityyppisten sementtipohjaisten korjaustuotteiden ohjeel-

liset jélkihoitoajat.
Olosuhteet
Lampétila 5...20 °C Lampédtila yli 20 °C
Puhdas sementtilaasti 7 vrk
tai betoni b 14 vk
Polymeerimodifioitu
sementtilaasti 3 wrks Qiaerk

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

TYOMAATOTEUTUS muuta huomioitavaa:
O Tuote-esitteet ja kdyttéturvatiedote
U suojaustarve hukkaroiskeelta
O tyontekijat
U ympdristd
0 mm. autot
U vesistosillat

U telineet
O tukevat
U haittaavat ruiskutusta
mahdollisimman vahdan

U vesistosilloilla estettdva piikkausjdtteen tai hukkaroiskeen putoaminen vesisté6n

Timo Rautanen
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KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ruiskubetoniohjeet muutettu

42020.1.3 Ruiskubetoni InfraRYL osa3

42020.1.3.1 Yleista
42020.1.3.2 Laatuvaatimukset .. . . ves e
42020.1.3.3 Valmistus Viimeisin pdivitys 20177
42020.1.3.4 Laadunvalvonta
42020.1.3.5 Vaatimustenmukaisuuden

osoittaminen
42020.1.3.6 Dokumentointi

42020.3.8 Ruiskubetonointi
42020.3.8.1 Suunnitelma
42020.3.8.2 Kalusto
42020.3.8.3 Ruiskutettavan pinnan

kasittely
42020.3.8.4 Ruiskutus
42020.3.8.5 Pintojen viimeistely,
jalkihoito ja suojaus
42020.3.8.6 Laadunvalvonta
42020.3.8.7 Vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen
42020.3.8.8 Dokumentointi

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Ruiskubetonistandardit SFS-EN 14488-3...7
- vahvistettu 2005...2007
SFS-EN 14487-1 - englanninkielisid
Ruiskubetoni. Osa Az Madéritelmat, - koskevat léhinnd kallioruiskutuksia
vaatimukset  ja vaatimustenmukaisuus. valmisbetonilla

Sprayed concrete. Part 1: Definitions,
specifications  and  conformity. Suomen
Standardisoimisliitto SFS. 2006. 33 5. 44.80 €

SFS-EN 14487-2

Ruiskubetoni. Osa 2: Toteuttaminen. Sprayed
concrete. Part 2: Execution. Suomen
Standardisoimisliitto SFS. 2007. 17 5. 33.20 €

SFS-EN 14488-1:en

Ruiskubetonin testaus. Osa 1: Tuoreen ja
kovettuneen betonin ndytteenotto. Testing
sprayed concrete. Sampling fresh and
hardened concrete. 2005. 8s. 16.10 €

SFS-EN 12504-1

Betonin testaus rakenteista. Osa 1: Poratut
koekappaleet. Ndytteenotto, tutkiminen ja
puristusiujuuden testaus. 7s. 22.10 €

Timo Rautanen

10.3.2022
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Kustannuksia (ALV 0 %)

Ruiskubetonointity6é n. 0...30 mm  60...80 €/m?

- Leikkaus 5...10
- Hierto 15...25
- Ruiskubetonimassa (30 mm) 10...15

3535353

53 Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Helsingin Velodrom ennen

ja

jalkeen

54 Timo Rautanen
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Maatuet

Luonnokivimuurit
- taustataytto
- saumavus

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Korian silta

Tuiran sillat |
Oulu

Timo Rautanen

10.3.2022
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Siilot, Pernid

57 Timo Rautanen
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.

Vesitornit, Kirkkonummi

58 Timo Rautanen

10.3.2022
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Vesitornit, Kotka Lappeenranta

59 Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Lahden hiihtostadion

60 Timo Rautanen
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Uimahallit:
kantavat rakenteet

allasrakenteet

Upinniemi

Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

1 pystksintitalo, Helsinki

5000 m?, 2006

L —— =g
= '1' Y "“.,ﬁ%ui- Ilili ili-'gq Hil

Timo Rautanen

10.3.2022
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Vapaasti muovailtavat pinnat

Lohjan Skeittipuisto -07
Jokelan Skeittipuisto -08

83 Timo Rautanen

KORJAUS RUISKUBETONOINNILLA

Vapaasti muovailtavat pinnat
- Kiipeilyseind, Kuortane

64 Timo Rautanen

10.3.2022
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* URAKOTSIJOITA!

* Betola Oy, Kuopio

* HPP-Tekniikka Oy, Naantali

* ITS-Vahvistus Oy, Lempdala

» Kokkoma Oy, Nurmijdarvi

* Kuusan Maansiirto Oy, Kuusankoski
* Lujitustekniikka Oy, Espoo

* Suomen Rakennevahvistus Oy, Sipoo
* Vehkon Oy, Lapua

85 Timo Rautanen

Kiitos!

10.3.2022
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