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Tama koeohjelma on paivitetty versio, joka korvaa koeohjelman, jonka raporttinumero on VTT-
CR-01600-17. Ruiskubetonia koskevia vaatimuksia on tarkennettu. Ohjeet koskevat veden-
paallisiin ja vedenalaisiin korjauksiin tarkoitettuja kuivatuotebetoneita, paikkauslaasteja ja -
massoja, juotoslaasteja ja -massoja, tasoitteita, kuivatuoteruiskubetoneita seka ejektorilaas-
teja.

Naita koeohjeita kaytetdan tutkittaessa soveltuuko betonirakenteiden korjausaine tilaajan
(rakennuttajan) taitorakenteiden betonirakenteiden korjauksiin. Soveltuvat tuotteet julkaistaan
SILKO-ohjeistossa, joka on saatavissa internet-sivuilta
osoitteestahttps://vayla.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo.

Betonin korjausaineet ryhmitelldén kayttétarkoituksen ja sideaineen perusteella. Tassa
ohjeessa sementtia sisaltdvid aineita kutsutaan laasteiksi, jos kiviaineksen raekoko on kor-
keintaan 4 mm ja betoneiksi, jos raekoko on suurempi kuin 4 mm. Jos sideaine on pelkastaan
orgaanista, ainetta kutsutaan massaksi.

Osa SILKO-kokeista on pakollisia ja osa vapaaehtoisia. Pakollisten kokeiden tulosten perus-
teella tilaaja toteaa aineiden soveltuvuudesta tilaajan hankkeisiin. Vapaaehtoisin kokein
tuotteella voidaan osoittaa olevan jotakin tilaajan erityiskohteisiin soveltuvia ominaisuuksia.

Korjausaineen tulee olla CE-merkitty, silla tulee olla standardin SFS-EN 1504-3 mukainen
suoritustasoilmoitus ja sen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmentamisjarjestelman
(AVCP-luokka) tulee olla 2+.
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1. Johdanto

Naita koeohjeita kaytetdaén tutkittaessa soveltuuko betonirakenteiden korjausaine tilaajan
(rakennuttajan) taitorakenteiden betonirakenteiden korjauksiin. Korjausaineen tulee olla CE-
merkitty, silla tulee olla standardin SFS-EN 1504-3 mukainen suoritustasoilmoitus ja sen
suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmentamisjarjestelman (AVCP-luokka) tulee olla 2+.
Ohjeet koskevat vedenpdadllisiin ja vedenalaisiin korjauksiin tarkoitettuja kuivatuotebetoneita,
paikkauslaasteja ja -massoja, juotoslaasteja ja -massoja, tasoitteita, kuivatuoteruiskubetoneita
seka ejektorilaasteja. Koeohjelma on laadittu vastaamaan mahdollisimman hyvin Suomen
taitorakenteilla vallitsevia olosuhteita k&yttaen koemenetelmind mahdollisimman paljon
eurooppalaisia standardeja. Koetulosten perusteella tilaaja toteaa aineiden soveltuvuudesta
tilaajan hankkeisiin. Soveltuvat tuotteet julkaistaan SILKO-ohjeistossa. SILKO-ohjeet ovat
vapaasti saatavissa internet-sivuilta osoitteestahttps://vayla.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo.

SILKO-kokeiden koekappaleet valmistaa tuotteen edustaja testauslaboratorion edustajan
valvonnassa. Kokeet tuoreella massalla tekee testauslaboratorion edustaja aineen edustajan
lAsnéaollessa. Edelld mainitusta menettelystéd poikkeava menettely kirjataan koetulosraporttiin.

2. Tuoteryhmien koeohjelmat

Betonin korjausaineet jaetaan ryhmiin kayttotarkoituksensa ja sideaineensa perusteella. Tassa
ohjeessa sementtid sisdltavid aineita kutsutaan laasteiksi, jos kiviaineksen raekoko on
korkeintaan 4 mm ja betoneiksi, jos raekoko on suurempi kuin 4 mm. Jos sideaine on pel-
k&staan orgaanista, ainetta kutsutaan massaksi.

Osa SILKO-kokeista on pakollisia ja osa vapaaehtoisia. Pakolliset kokeet tilaaja edellyttaa
tehtavaksi kaikilla aineilla, joiden soveltuvuus tilaajan hankkeisiin halutaan selvittda. Vapaa-
ehtoisin kokein tuotteella voidaan osoittaa olevan jokin oleellinen erityiskohteeseen soveltuva
ominaisuus. Taulukossa 1 esitetddn ominaisuudet, jotka kuhunkin aineryhmaan kuuluvasta
aineesta on maaritettava seka viittaus koemenetelmaan, jolla ominaisuus tutkitaan.

Muut kuin eurooppalaisen standardoinnin mukaiset koemenetelmat kuvataan tdméan ohjeen
luvuissa 3, 4 ja 5.


https://vayla.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo

VIT

Taulukko 1. Kokeet aineryhmittéin. P = Koe on pakollinen. V = Koe on vapaaehtoinen.
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Ominaisuus Koe Kuivatuote- | Kuivatuote- | Paikkaus- | Paikkaus- |Juotos- |Juotos- | Tasoit- Kriteeri
betonit ruiskubetonit, laastit massat laastit | massat| teet
ejektorilaastit
Komponentit
Kloridipitoisuus  |SFS-EN 1015-17 P P | p | P P P P [=<0,05%
Massa
SFS-EN 13395-1 10/ 30 min
eyt anee) N R R A R
Notkeus 5/ 15/ 30/ 60 min Ei luokitusta
SES-EN 13395-3 v Numeerinen tulos SILKOon
SFS-EN 12350-3 v
Ilmamaara, SFS-EN 12350-7 \% .
5/ 30 min SFS-EN 1015-7 v Y, VY o
Tiheys, SFS-EN 12350-6 \% v .
5/ 30 min SFS-EN 1015-6 \% v v -
. SFS-EN 14488-7 R
Kuitupitoisuus Menetelma B V6 -
SFS-EN 480-4 \%
Vedenerottuminen | Muunnettu SFS-EN 480-4 v v Vv -
(Kohta 3)
Té‘i_rytysraj_a _ SFS-EN 13294 Vv Vv o
(Sitoutumisaika) Alku/ Loppu
Lampdtila, 5 min Kalibroitu lampomittari \% V7 \% \% \% -7 -
BS 8443:2005 P3 pP3 <15 %
Suppilo-koe Astiaan jaamattdman ainemaaran osuus
Huuhtoutuvuus SILpl?O-testi (kohta 5.1) P P alkuperé{isesté ainemaarasta < 2 tilavuus-%
SILKO-testi (kohdat 5.2) P3 Vesi ei saa samentua
Kovettunut aine
Puristuslujuus SFS-EN 12190 P P P P P | 28 vrk 210 MPa
71 28/ (91) vrk . .
7 ja 28 vrk ovat SFS-EN 12390-3 P Po £ luokiusta
. Numeerinen tulos SILKOon
pakolliset

jatkuu
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Taulukko 1. Jatkoa.
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Valumistaipumus

Aine levitetédan aluslaatalle valittdmasti,
kun laatta on poistettu vedesta.
Koekappale laitetaan veteen
valittdbmasti aineen levityksen jélkeen ja
sdilytetdan vedessa
tartuntavetokokeeseen asti

Ominaisuus Koe Kuivatuote- | Kuivatuote- | Paikkaus- | Paikkaus- [Juotos-|Juotos- | Tasoit- Kriteeri
betonit ruiskubetonit, laastit massat | laastit [massat| teet
ejektorilaastit
Tiheys SFS-EN 12390-7 P P Ei kriteeria
7/ 928 vrk Ei Iuokltgsta
SFS-EN 12190 P P P P P |Numeerinen tulos SILKOon
r}:]f'?lrr]técr)]natisoitu- + <10 mm
(vedenpaalliset SFS-EN 13295 P P P \% ++ <5mm
osat) +++ <2 mm
SFS-EN 13687-1
Vedenalaisiin ja vesirajakorjauksiin tar- 50 pakkas-suolakierroksen jalkeen
koitetut aineet levitetaan maralle +++ Ei halkeilua eika laminoitumista
aluslaatalle ja kyseisia aineita tartuntalujuus
Pakkas- testattaessa standardista poiketaan + >0,8 MPa
suolakestavyys ja |seuraavasti: Koheesiomurrossa = 0,5 MPa
pakkas- Aine levitetaan aluslaatalle valittomaésti, P2 P2 P2 P2 P2 P2 P 2 |Ruiskubetonin tartuntalujuuden on
suolarasituksen kun laatta on poistettu vedesta. oltava =2 1,5 MPa
vaikutus tartuntaan | Koekappale laitetaan veteen valit- ++ 21,5 MPa
tomasti aineen levityksen jalkeen ja +++ 22 MPa
sdilytetdan vedessé jaadytys- ) )
sulatuskierrosten alkuun asti Kokonaistulos = keskiarvo (a+b)
SFS-EN 1542
SFS-EN 1542
Vedenalaisiin ja vesiraja-korjauksiin tar-
koitetut aineet levitetddn méaralle
aluslaatalle ja kyseisia aineita + = 0,8MPa
testattaessa standardista poiketaan Koheesiomurrossa = 0,5 MPa
Tartuntalujuus ja  |seuraavasti: P P P P p p p ++ = 1,5MPa

+++ =2 2 MPa
Ruiskubetonin tartuntalujuuden on
oltava 2 1,5 MPa

Jatkuu
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Taulukko 1. Jatkoa.
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tunkeutuminen

Ominaisuus Koe Kuivatuote-- | Kuivatuote- | Paikkaus- | Paikkaus- |Juotos- | Juotos- | Tasoit- Kriteeri
betonit ruiskubetonit, laastit massat | laastit [massat| teet
ejektorilaastit
SFS-EN 12617-4
Marka aluslaatta, Kokeen jalkeen - o
Poikkeukset standardista: a) +++ Ei halk_ellua eika laminoitumista
e Aine levitetdan aluslaatalle b) Iartur;t%hguMu;:a
Estetty paisuma va[lttomastl, kunﬂlaatta on p3 p3 p3 p3 p3 p3 P 3 Koheesiomurrossa = 0.5 MPa
veden alla poistettu vedesta. ++ >15MPa
» Koekappale laitetaan veteen +++ >2 MPa
valittdbmasti aineen levityksen
jalkeen Kokonaistulos= keskiarvo (a+b)
SFS-EN 1542
prEN 104-816-4 mukainen
. . naulalevykoe. . 0,6 %o 14 vrk kuluttua tai
Kutistuminen Koekappaleet sailytetaan P o
. . > 1,0 %o 28 vrk kuluttua
muovilla peitettyna +20 +
2 °C:een lampétilassa.
+ <38 cm3
Kulutuskestavyys ++ <30 cm3
(vedenpaalliset SFS-EN 12697-16-A V4 V4 V4 +++ <22cm3
osat) Kulutusluokat noudattavat aina kulloistenkin
asfalttinormien kulutusluokkia
N + 3,0---6,0 tilavyys-%/ 48 h
| e e e e e e | e S
pp 4t < 1,5 tilavuus-%/48 h
e . Ei kriteeria
Vari ja tummuus Varimittaus (Kohta 4.1) tai V) V9 V) V) V) A V9 | Eiluokitusta
Silmamaarainen arvio . .
Tulos tai sanallinen kuvaus SILKOon
Kloridien SFS-EN 13396 v v v v v v v

jatkuu
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Taulukko 1. Jatkoa.
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Ominaisuus Koe Kuivatuote-- | Kuivatuote- | Paikkaus- | Paikkaus- [Juotos- |Juotos- | Tasoit- Kriteeri
betonit ruiskubetonit, laastit massat laastit | massat| teet
ejektorilaastit

+ 2 0,8MPa
Koheesiomurrossa = 0,5 MPa

Soveltuvuus SFS-EN 13395-4 4 " 4 4 4 4 4 ++ 2 1,5MPa

alapinnalle (Vertailubetoni MC (0,40)) Ve v ve Ve Ve Ve Ve +++ 2 2 MPa
Ruiskubetonin tartuntalujuuden on oltava =
1,5 MPa

1) Mikali kokeen voi tehda

2) Koe on pakollinen myds vedenalaisiin korjauksiin tarkoitetulle aineelle, jos ainetta kaytetaan rakenteen osissa, jotka altistuvat pakkasrasitukselle
3) Pakollinen vedenalaisiin korjauksiin tarkoitetuille aineille
4 Vapaaehtoinen vedenpaadllisiin rakenteiden osiin tarkoitetuille aineille
5 Vapaaehtoinen, kun ainetta kaytetaan nakyvissa olevien rakenteen osien korjauksiin
6) Kuituvahvisteinen markaperusseos ennen ruiskutusta
) Markaperusseos ennen ruiskutusta
8) Naytteenotto SFS-EN 14488-1:n mukaisesti. Lierididen mitat D = 50 mm, h/D = 2,0 tai 1,0
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3. Laastien ja tasoitteiden vedenerottuminen

3.1 Periaate

Kokeen on periaatteeltaan sama kuin EN 480-4:n mukainen betonin vedenerottumiskoe,
mutta mitta-astian koko ja muoto poikkeavat EN 180-4:st&.

3.2 Koemenettely

Tunnetun painoisen pystysuoran mitta-astian pohjan pinta-alan tulee olla 300 - 40000 mm?.
Astia taytetaan tutkittavalla aineella vahintdan 100 mm:n korkeudelle ja tiivistet&d&n aineen
vaatimalla tavalla. Aineen sisaltava astia punnitaan. Astia suljetaan tiiviisti veden
haihtumisen estamiseksi. Astia asetetaan rauhalliseen, tarinattémaan paikkaan. 2 h:n
kuluttua aineen pinnalle erottunut vesikerros kerataan talteen imemalla varovasti pipetilla tai
vastaavalla tai kallistamalla astiaa varovasti.

3.3 Koetulokset

Koetuloksena ilmoitetaan aineesta erottuneen vesimaaran osuus painoprosentteina
alkuperaisesta aineen kokonaisvesimaarasta.

4. Vari- ja tummuusmaaritys

4.1 Periaate

Valu- ja muottipinnasta mitataan tummuus CIELAB-varijarjestelmaan perustuvalla
varimittarilla. Varisavy arvioidaan silmamaéaaraisesti ja kuvataan sanallisesti.

4.2 Koemenettely

Kovettuneen ja vahintdan yhden viikon ajan korkeintaan RH 65 + 5 %:n suhteellisessa kos-
teudessa +20 + 2 °C:n lampétilassa sailytetyn koekappaleen muotti- ja valupinnan vari
mitataan vahintd&n kahdelta halkaisijaltaan vahintddn 50 mm:n kokoiselta alueelta siten, etta
alueet eivat osu osittainkaan paallekkain. Varimittarin valolahde on CIE-standardivalaisin Des.
Varimittari 1ahettéda hajavaloa ja mittaa kohtisuoraan pinnasta heijastuvaa valoa.

Varisdvyn silmamaaréisarvio tehddan paivanvalossa tai teholtaan 2 x 58 W:n
varintarkkailulampun, joiden varintoistoindeksi on 98, jotka sijaitsevat n. 0,5 m:n etaisyydella
tarkasteltavasta pinnasta, valaistuksessa.

Koekappaleet valokuvataan.
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4.3 Koetulokset

Koetuloksena ilmoitetaan valu- ja muottipinnan tummuus CIELAB-vérijarjestelmé&n mukaisena
vaaleusasteena, jossa 0 = on taysin musta ja 100 = taysin valkoinen seka pintojen variarvio ja
koekappaleista otettu valokuva.

5. Huuhtoutuvuus

5.1 Juotoslaastit ja —massat /1/

511 Periaate
Mitataan suppilon l&pi vesitaytteiseen astiaan valutetun astiaan jadvan ainemdaaran osuus
alkuperaisesta ainemaarasta.

51.2 Koemenettely
500 ml tutkittavaa ainetta kaadetaan suppiloon suppilon ulostuloaukon ollessa suljettuna.
Ulostuloaukko avataan ja aine lasketaan alapuoliseen 500 ml:n kokoiseen vesitaytteiseen

astiaan. Astiaan jaavan aineen maara mitataan.

Huuhtoutuvuus on astiaan jaamattoman laastimaaran prosentuaalinen osuus alkuperaisesta
laastimaarasta (500 ml).

Huuhtoutuvuus = 100 (Viot — Vn)/ Viat (%)
kun Vi = 500 ml ja
V, = alapuolisessa astiassa oleva laastimaara (ml) kokeen jalkeen.
Koejarjestely esitetddn kuvassa 1.

Astia, joka
on taynna
tutkittavaa
ainetta, 500 ml

168 mm

A

75 mm

10 mm

7 A _
Vesi-

@ taytteinen
astia

Kuva 1. Suppilokokeen koejarjestely.
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51.3 Koetulokset

Tuloksena ilmoitetaan astiaan jddmattoman laastimééaran prosentuaalinen osuus alkuperai-
sesta laastimaarasta kolmen koetuloksen keskiarvona.

5.2 Kuivatuotebetonit

521 Periaate
Mitataan metallikorissa olevan tuoreen aineen painonmenetys, kun koria pudotetaan vesi-
patsaan lapi.

5.2.2 Koemenettely
Tuoreen aineen huuhtoutumistaipumus vedenalaisessa valussa testataan kokeella, jossa
terasverkkokori taytetdan aineella 3 minuutin kuluessa sekoituksen paattymisesta ja pudo-

tetaan 140 cm syvyisen vesikerroksen lapi. Tama toistetaan viisi kertaa. Kokeen lopuksi
maaritetaan aineen painohavio. Koe toistetaan kolme kertaa.

Koejarjestely on esitetdén kuvassa 2.

0,194
N
Naru
N 20 mm
I 120 mm
E 150 mm
@ i
T E Haponkestava terésverkko,
f— #5 mm, langan paksuus 1 mm
0,315
S —
>< Wi
= Muoviampari
[§Y]
™
o Tiivis betoni
Wi
0,28
—

Kuva 2. Koejarjestely kuivatuotebetonin, paikkauslaastin ja -massan seka juotoslaastin ja -
massan huuhtoutumisen testaamiseksi.
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5.2.3 Koetulokset

Tuloksena ilmoitetaan prosentuaalinen painohavité kolmen koetuloksen keskiarvona.

Liitteet /Lahdeviitteet

1. Khayat, K. H. and Yahia, A. 1998. Simple field tests to characterize fluidity and washout
resistance of structural cement grout, Cement Concrete & Aggregate, Vol. 20, N:o 1, s.
145 - 156.
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