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SAMI VUORIKOSKI, MAPEI OY

Korjaus ruiskubetonoinnilla
09.00 - 10.00

1. Kuivaseosmenetelma/markaseosmenetelma

2. Laatuvaatimukset ruiskubetonoinnille/betonille,
laadunvarmistus

Betonin poistaminen
Raudoituksen puhdistus
Telineet, suojaus- ja muottirakenteet

Betonointi ja jalkihoito
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Laatuvaatimukset ja toteamistavat
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RUISKUBETONOINTI



Yleista

Betonirakenteiden korjaus edullisesti
ja luotettavasti.

1.

2.

Suuret pinnat, esim. sillat, parkkihallit, uima-
altaat ja sailiot

Suojabetonikerroksen kasvattaminen
rakenteissa, esim. parvekekaiteet, pilarit, palkit

Hankalasti kasiteltavat rakenteet,
esim. parvekelaatan ja kattojen alapinnat

Majakat, satamarakenteet tai esim. OL 3:n
reaktorin betoninen suojakupu

MAPEI
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1. Kuivaseosmenetelma /
markaseosmenetelma



MAPEI

Kuivaseosmenetelma \
\
\

(1) Kompressori

(2) Paineilmaputki
(3) Betonitasku

(4) Betoniruisku

(5) Painevesiasema
(6) Painevesiputki
(7) Massansiirtoputki

Sekoitinsuutin \&

B| 10



MAPEI

Markaseosmenetelma

@ Ruiskubetonipumppu
@ Massansiirtoputki

@ Sekoitusputki

@ Paineilmaletku

@ Lisaainepumppu

@ Lisaaineensiirtoletku
@ Ruiskutussuutin
Kompressori
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Menetelmien vertailua

KUIVASEOSMENETELMA

Suuttimessa lisataan vesi
Revolveri- tai kammioruisku
Ruiskutuspaine tiivistaa massan

Ruiskuttaja saataa vesi-
sementtisuhteen eli massan
koostumuksen

Ruiskupinta helposti Kkirjava
Yksinkertainen (=edullinen) resepti
Korkea hukka-% ja polyavyys
pitkat siirtomatkat, jopa 200 m
Pienempi tyoteho

MAPEI

MARKASEOSMENETELMA

* Ruiskutetaan valmista sekoitettua
betonimassaa, johon usein
suuttimessa lisataan kiihdytin

« Normaali ruuvi- jJa mantapumppu

 Tasalaatuinen betonin koostumus

* Ruiskupinta tasavarisempi

« Vahemman hukkaroisketta ja polya

* Siirtomatka max n.50 m

. Korkea tyoteho




DS -sarja

DS laastit on erityisesti suunniteltu betonin
korjaukseen kuivaruiskutusmenetelmalla.
Kayttokohteet

 Korjaukset laitureissa, silloissa ja muissa
betonin korjauskohteissa

« Julkisivujen ja parvekerakenteiden korjaustyot
« Betonipalkkien ja -pilareiden korjaustaytot

 Betonin korjauskohteet hankalapaasyisissa
rakenneosissa

« Kallion turvaruiskutuksissa

* Yleiset betonirakenteiden korjaus- ja
kunnostustyot

MAPEI

MADEI

KOMPENSERT,
FIBERARMERT 0G FROST-
BESTANDIG REPARASJONS-
MORTEL MED RASK AVBINDING 0G
HERDING.

KRYMPNINGSREDUCERAT, FIBERARMERAT
OCH FROSTBESTANDIGT REPARATIONS-
BRUK MED SNABB AVBINDNING OCH
HARDNING.

SVINDKOMPENSERET, FIBERARMERET 0G
FROST-BESTANDIG REPARATIONSMORTEL
MED HURTIG AFBINDING OG HERDNING.

NOPEASTI SITOUTUVA, KUTISTUMIS-
KOMPENSOITU, KUITUVAHVISTETTU JA
PAKKASEMKESTAVA LAASTI

HRADPORNANDI, SPRUNGUFRIR, 0G
FROSTPOLINN, TREFJASTYRKTUR
VIPGERDARMUR.

MAHUKAHANEMISETA KIRELT TARDUV

Yksikomponenttinen, sementtipohjainen
kuivaruiskutuslaasti joka sitoutuu nopeasti,
polyaa vahan ja vahentaa hukkaroisketta.
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Tuote: DS

R4-luokan kuivaruiskubetoni
betonirakenteiden korjaamiseen 4mm kivella

Laastin koostumus vahentaa hukkaroisketta
Ja polyn muodostusta ruiskutettaessa.

* Puristuslujuus >50 Mpa
 Tartunta betoniin <2,0 MPa

« Menekki: Noin 18 kg/m2/cm
(hoin 18 x 1,05 kg/m?2/cm sisaltden 5 % hukan)

 Saatavilla erilaisia versiota, mm. SR-
sementilla ja/tai kuiduilla

Kuivaseosbetonointia “marassa”
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Tuote: DS

MAPEI

ESIKASITTELY
Puhdista pinta hyvin mm. heikosta betonista, polysta yms.
seka poista ruoste nakyvista teraksista.

Puhdistuksen jalkeen pinnat kastellaan niin, etta niista
tulee heikosti imevia ja mattakosteita.

LEVITYS
Levita DS-kuivalaasti soveltuvalla kuivaruiskutus-laitteella
enintaan 10 - 12 cm kerrosvahvuuteen.

llman ja alustan lampotilojen tulee olla vahintaan +5°C,
Tarvittaessa pinta leikataan ja/tai hierretdan pian levityksen
Jjalkeen.

JALKIHOITO

Pinta on suojattava nopealta kuivumiselta ensimmaisten
paivien ajaksi. Suojaa pinta valittdmasti ruiskutuksen
jalkeen levittamalla jalkihoitoainetta, peittamalla
muovikalvolla tai kastelemalla vedella.
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Tuotteita

Esim. Mapegrout Easy Flow
« Tiksotrooppinen sulfaatinkestava korjauslaasti

/’"\ Mapequick AF -sarja (kiihdytin)
' [ i : Mapequick AF on alkaalivapaa kiihdytin
T ruiskubetonointiin markamenetelmalla.

 Eivahenna loppulujuutta

 Tasalaatuinen massa myos
vesivuotokohdissa

« Nopeuttaa sitoutumista ja lujuuden
kehitysta
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Mapegrout Easy Flow Zero

MAPEGROUT EASY FLOW ZERO on tiksotrooppinen R4-luokan
korjauslaasti. Erityisen koostumuksensa ansiosta tuotteella on
erinomainen vasymiskadyttaytyminen dynaamisessa
talvutuskuormituksessa.

 Korkeat mekaaniset ominaisuudet

 Erinomainen mekaanisten kuormitusten kestavyys,
mukaan lukien dynaamiset kuormitukset

« Hyva pumpattavuus, myos pitkilla etaisyyksilla
 Rakenteelliset korjaukset

« Aggressiivisille sulfaateille altistuvien rakenteiden korjaukset
 Erinomainen vasymislujuus

« Erittain vahaiset haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
(VOC-yhdisteiden) paastot
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2. Laatuvaatimukset
ruiskubetonoinnille/betonille,
laadunvarmistus



MAPEI

Laadunvalvonta tyomailla

Riittava kantavuus ja rakenteellinen toimivuus varmistetaan
suunnittelijan toimesta kuntotutkimuksen kautta.

« Alustan puhtaus ja riittava lujuus tarkistetaan vetokokein

 Lopullisesta pinnasta: tartuntavetokokein aikaisintaan
7 vrk jalkeen
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Laadunvalvonta tyomailla

« Puristuslujuus (ruiskutettuna) koekuutioista tai
poratuista lieridista

 \oidaan taydennetaan tarvittaessa
esim. kimmovasaratesteilla

« Kerrosvahvuus, suojapeitepaksuus teraksille, voidaan
teoriassa laskennallisesti varmistaa menekeista
(hukkaroiske)

 Pienta plastista halkeilua saattaa esiintya, erityisesti jos
on laiminlyoty jalkihoito tai se aloitetaan lilan myohaan...

 Pinnan ulkonakd, hiertojalki, varisavy » mallityolla
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3. Betonin poistaminen



MAPEI

Alusta karhennetaan ja puhdistetaan

Vaurioitunut ja heikko betoni poistetaan, jotta ruiskubetoni tarttuu lujaan
alustaan.

Kaikki irtonainen ja heikko betoni, sementtiliima, poly ja kaikki tartuntaa
heikentavat epapuhtaudet poistetaan.

Puhdistetun alustabetonipinnan vetolujuuden tulee tayttaa vaadittu
tartuntavetol_UJuus
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RUISKUBETONOINTI
Betonin poistaminen

Piikkaus (mekaaninen poisto)
« Kaytetaan piikkausvasaraa tai -koneita

Vesipiikkaus

« Korkeapaineinen vesisuihku

« Erittain hyva, koska ei vaurioita raudoitusta jattaa
karhean ja tarttuvan pinnan

Hionta ja jyrsinta

« Kaytetaan pienemmissa korjauksissa

« Poistetaan pintakerroksen sementtiliiman

« Tarvittaessa tarkistetaan pinta kopokokeella
(koputus » ontot kohdat)

« Poisto ulotetaan lujaan betoniin asti

* Reunat tehdaan mahdollisimman pystysuoriksi eli
ei viistottuja “ohuita reunoja”

 Raudoitus puhdistetaan ruosteesta ja irtoaineksesta
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MAPEI

4. Raudoituksen puhdistus



MAPEI

Raudoituksen puhdistus

Jotta uusi ruiskubetoni tarttuu kunnolla
terakseen ja suojaa sita korroosiolta,
poistetaan raudoituksesta

* ruoste, irtonainen betoni ja lika
« epapuhtaudet (Oljy, poly jne.)
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Raudoituksen puhdistus

Raudoitus tulee nakyviin betonin poiston yhteydessa.
Tarvittaessa poistetaan betonia lisaa raudoituksen ymparilta.
Terasharjaus soveltuu lievasti ruostuneille pinnoille.
 Kasiharja tai koneellinen terasharja
 Poistetaan irtoruoste ja kevyet epapuhtaudet
Hiekkapuhallus / suihkupuhdistus on yleinen vaativissa
korjauksissa.
« Tehokas menetelma3, poistaa ruosteen ja muut

pintaan tarttuneet epapuhtaudet
Vesipiikkaus / korkeapainevesi

Puhdistaa samalla terakset kun heikkoa betonia poistetaan.
Soveltuu erityisesti laajoihin kohteisiin, tunneleihin ja siltoihin.

Raudoituksen tulee olla puhdas irtoruosteesta, vapaa
hilseilevasta materiaalista ja tartuntapinnaltaan karkea
(ei kiiltava).

MADEI
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5. Telineet, suojaus- ja muottirakenteet
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Telineet

Telineiden tehtava on varmistaa turvallinen
tyoskentely, oikea ruiskutusetaisyys seka laadukas
lopputulos. Varmistaa oikea tyoskentelyasento ja
ruiskutusetaisyys - parantaa tyon laatua ja
turvallisuutta.

« Riittava kantavuus
(tyontekijat + kalusto + materiaali)
« Vakaa rakenne (ei tarinaa ruiskutuksen aikana)

Turvallisuus

« kaiteet

« kulkutasot

* putoamissuojaus

Seinat 2 perinteiset rakennustelineet.
Katot/tunnelit = siirrettavat tydtasot tai nostimet.
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Suojausrakenteet

Suojataan tyontekijoita, ymparistda ja valmiita
rakenteita.

Suojaudutaan

« takaisin kimpoavalta betonilta

« poOlylta ja roiskeilta

* tuulelta, sateelta ja pakkaselta

Kaytossa on

e SuoOjapeitteet ja pressut

* SuoOjaseinat

« koteloinnit (esim. tunneleissa)

* saasuojat (lammitys, telttarakenteet)
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6. Betonointi ja jalkihoito
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Betonointi

' »« -
'\

' « Betonimassa syotetaan pumppauksella letkuun

4 5 , - Suuttimella lisataan paineilmaa ja mahdollinen
R kiihdytin (markaruiskutuksessa)

 Massa “ammutaan’” pintaan suurella nopeudella

« Suutin pidetaan sopivalla etaisyydella
(tyypillisesti n. 0,5-1,5 M)

* Suutin pidetaan kohtisuorassa pintaan nahden
« Liike on tasainen (pyoriva / edestakainen)

« Kerrokset rakennetaan vaiheittain

« Tavoitteena on hyva tiivistyminen

 Mahdollisimman pieni rebound (takaisin
kimpoava materiaali) ja tasainen kerrospaksuus
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Betonointi

Kerrospaksuus
« Ruiskutetaan usein useissa kerroksissa

* Yhden kerroksen paksuus riippuu seoksesta,
olosuhteista ja menetelmasta (marka / kuiva)

 Liian paksu kerros kerralla = valuminen tai
iIrtoaminen

Kiihdyttimen kaytto (markaruiskutus)

« Lisataan suuttimessa

* Nopeuttaa sitoutumista - massa pysyy
seinassa/katossa

« Mahdollistaa paksummat kerrokset
Ja ylapuoliset pinnat
Tyypilliset ongelmat

* huono tartunta, epatasainen pinta, ontelot
rakenteessa. Valumat (liian paksu kerros kerralla).
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Kuivaruiskuseosmenetelma




Markaruiskuseosmenetelma




MAPEI

Jalkihoito ja pinnan viimeistely

Jalkihoidon tarkoitus on varmistaa, etta betoni
* Ssaavuttaa suunnitellun lujuuden

* el halkeile lilan nopean kuivumisen vuoksi

« tarttuu kunnolla alustaan

Keskeiset toimenpiteet

1. Kosteuden sailyttaminen
« Estetaan lilan nopea kuivuminen
- vesikastelu (sumutus)
- pinta peitetaan muovilla
- Jalkihoitoaine
* Erityisen tarkeaa
- tuulisessa saassa
- lampimissa olosuhteissa
- ohuissa kerroksissa
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Jalkihoito ja pinnan viimeistely

2. Lampotilan hallinta

« Optimiyleensa: +5°C - +25 °C
 Kylmassa suojaus ja lammitys

« Kuumassa nopea jalkihoidon aloitus

3. Aikataulu

« Aloitetaan valittomasti ruiskutuksen
Jjalkeen

« Kesto vahintaan 3-7 vrk, vaativissa
kohteissa pidempaan

4. Suojaus

 Suojataan sateelta, jaatymiseltq,
mekaanisilta vaurioilta
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Pinnan viimeistely

Ruiskubetonin pinta jatetaan usein sellaiseksi kuin se on, mutta
tarvittaessa sita voidaan viimeistella.

Vaihtoehdot:
1. Ruiskutettu “raakapinta”
* Yleisin tunneleissa ja kalliorakenteissa

« Eierillista viimeistely3a, karkea, mutta teknisesti riittava
2. Tasoitus

« Tehdaan lastalla tai harjalla

« Kaytetaan kun vaaditaan siistimpi ulkonako, pinta toimii
nakyvana rakenteena

3. Hierto

« Hierto parantaa pinnan tiiviytta ja ulkonakoa
4. Pinnoitus / maalaus

Tarvittaessa vedeneristys, suoja-ainekasittely tai pinnoitus
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7. Laatuvaatimukset ja toteamistavat
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Laatuvaatimukset maaritellaan suunnitelmissa, standardeissa

LaatuvaatlmUkset (esim. EN 14487, EN 1504) ja tyoselostuksissa.

Lujuus

«  Puristuslujuus (esim. C35/45 tai suunnitelman mukaan)
« Varhaislujuus (tarkea erityisesti tunneleissa)
Tartunta alustaan

* Ruiskubetonin tulee tarttua tiiviisti alustaan

« Eiirtoamista tai onteloita/tyhjatiloja

Tiiviys ja kestavyys

« RIiittava vedenpitavyys
 Pakkasenkestavyys (Suomessa erittain tarkead)
* Suojabetonipeite raudoitukselle
Kerrospaksuus

 Toteutunut paksuus suunnitelman mukainen
« Eililan ohuita kohtia

Pinnan laatu

« Eivalumia, irtonaista ainesta

Halkeilun hallinta

 Eihallitsemattomia halkeamia
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Miten laatu varmistetaan

Silmamaarainen tarkastus Kerrospaksuuden mittaus

« Tarkistetaan pinta, halkeamat, « Mittaus tapahtuu porauksella tai
ontelot ja tartunta (kopokoe) mittatapeilla

Tartuntavetokoe (pull-off)  Varmistetaan minimi- ja keskipaksuus

* Mitataan tartuntalujuus alustaan Kestavyyskokeet (tarvittaessa)

o Tyypillinen vaatimus: 21,0-1,5MPa « Pakkasenkestavyys
(kohteesta riippuen) . Vesitiiveys

Lujuuskokeet Tyonaikainen laadunvalvonta

« Poralieriot tai koekappaleet dokumentoidaan

& puriStUS|UjUUden maaﬂtys e Olosuhteet (|ampot||a’ Saa)

« Kaytetyt materiaalit ja
ruiskutusparametrit

Dokumentointi on yhta tarkeaa kuin itse tyo.
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Hyvaksymiskriteerit

Kaikkien vaatimusten taytyttava
* Lujuus, tartunta, paksuus
 Poikkeamat korjattava ennen hyvaksyntaa
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