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1 Yleista

1.1 Sovellutusalue

Naissd ohjeissa esitetdan hyvaksyttdvd menetelma
betonirakenteiden valmistamiseksi. Ohjeet koske-
vat raudoittamattomia betonirakenteita ja terasbe-
tonirakenteita. Ohjeita voidaan soveltaa my6s jéan-
nitettyihin betonirakenteisiin ottaen huomioon, et-
td janneterdsten kelpoisuuden toteamista lukuun
ottamatta ei jannitettyja betonirakenteita koskevia
erityisohjeita ole esitetty.

Ohjeet eivat koske kevytrunkoaineisia betoniraken-
teita.

1.2 Maaritelmia

Aineosa
— sementin, runkoaineiden, veden ja lisdaineiden
yhteisnimitys.

Allassailio
— ajoneuvoon nahden kuljetuksen aikana liikku-
maton valmisbetonin kuljetusséilio.

Betoni

— rakennusaineena kaytettdva, betonimassasta
kovettumalla syntyva tekokivi. Jollei vaarinkési-
tyksen mahdollisuutta ole, tarkoitetaan betonil-
la myés betonimassaa.

Betonimassa
— sementin, runkoaineen, veden ja mahdollisten
lisdaineiden seos ennen kovettumistaan.

Betonirakenne

— raudoittamattoman betonirakenteen, terdsbeto-
nirakenteen ja jannitetyn betonirakenteen yh-
teisnimitys.

Betoniteras

— betonirakenteen jannittdmattdman raudoituk-
sen perusmateriaali. Betoniterdksellad tai terak-
selld yhdyssanoissa voidaan tarkoittaa myos
raudoituksen osana olevaa yksittéista tankoa.

Koekappale

— betoni-, terds- tai raudoitusniytteestéd koetusta
varten valmistettu kappale.

Lajite

— seulomalla tai muulla vastaavalla tavalla erotet-
tu runkoaineen osa.

Lisaaine

— betonin aineosa, jota kaytetddn pienin maaérin
sementin, runkoaineen ja veden ohella vaikutta-
maan fysikaalisesti tai kemiallisesti betonimas-
san tai kovettuneen betonin ominaisuuksiin.



Janneteras
— rakenteen jannittamiseen kaytettava teréslanka,
-tanko, -nippu tai -punos.

Jannitetty betonirakenne

— rakenne, jossa on ennen sen kadyttodnottoa tar-
koituksellisesti pantu vaikuttamaan betonia pu-
ristavia voimia rakenteellisesti edullisen janni-
tystilan aikaansaamiseksi.

Lujuusluokka .
— tietyn nimellislujuuden omaava betonilaatu.

Muokkautuvuus

— niiden betonimassan ominaisuuksien yhteisni-
mitys, joista riippuu betonimassan sopivuus
betonitydn kunnolliseen suorittamiseen vallit-
sevissa olosuhteissa. N&itd ominaisuuksia ovat
betonimassan notkeus, tiivistyvyys ja koossa-
PySyVvyys.

Nimellislujuus
— rakenteen suunnittelun perustaksi valittava pu-
ristuslujuus.

Néyte

— aineosasta, betonimassasta, betonista, raudoi-
tuksesta tai rakenteesta otettu osa, jonka perus-
teella naitéa arvostellaan.

Pyorintasailio
— kuljetuksen aikana pitkittdisakselinsa ympéri
pyéritettava valmisbetonin kuljetussailio.

Rakeisuus

— seulomalla tai muulla vastaavalla tavalla lajitel-
lun runkoainenéytteen kaikkien lajitteiden keski-
naiset painosuhteet kuivana.

Rakenneluokka

— luokka (1, 2 tai 3), johon betonirakenne luetaan,
kun noudatetaan kyseiseen luokkaan liittyvié
suunnittelu- ja tydnsuoritusohjeita.

Raudoite

— betoni- tai janneterdksestd katkaisemalla ja
usein myods taivuttamalla ja yhteen liittamélla
valmistettu kappale, joka on tarkoitettu raudoi-
tusten valmistukseen.

Raudoittamaton betonirakenne
— rakenne, joka on suunniteltu siten, ettd betoni
vksindan kestda rakenteelle tulevat rasitukset.

Runkoaine

— betonin rakeinen, mineraalinen aineosa, joka
yhdessa sementtiliiman kanssa muodostaa be-
tonin ja késittd3d yleensd paaosan sen tilavuu-
desta.

Sementti
— betonin hydraulinen aineosa.

Sementtikivi

— sementtiliimasta kovettumalla syntyvd mine-
raalinen aine, joka yhdessé runkoaineen kanssa
muodostaa betonin.

Sementtiliima

— sementin ja veden seos seké vastaava osa beto-
nista. Sementtiliima muodostaa betonin sideai-
neen ja siihen sisiltyvat myds betonoinnin yh-
teydessé betoniin sekoittunut ilma ja mahdolli-
sesti kaytetyt lisdaineet. Nimitystd voidaan
kayttad myos kovettuneesta sementtiliimasta.

Suhteitus

— betoniin kaytettavien aineosien méarien keski-
naisten suhteiden valitseminen silmalla pitéen
edellytettyja betonimassan ja betonin ominai-
suuksia.

Suurin raekoko

— rakeisuuskdyran sitd pistettd vastaava todelli-
nen tai otaksuttu seulan silménsuuruus, jonka
kohdalla lapaisyarvo on véhintaan 95 %.

Terasbetonirakenne

— rakenne, joka on suunniteltu siten, ettd betoni
ja raudoitus vain toimimalla yhdessé kestavat
rakenteelle tulevat rasitukset.

Valmisbetoni
— betonimassa, jonka valmistaja luovuttaa vas-
taanottajalle valmiina kaytettavéksi.

Vedenpitavyys

— betonin kyky vastustaa toispuolisen vedenpai-
neen vaikutuksesta tapahtuvaa veden kulkua
betonin lapi.

Valmistuseréa (janneteraksen)

— yhdesta sulatuksesta samassa valmistusproses-
sissa samaan nimellismittaan valmistettu tuote-
era. Nipuissa ja punoksissa saattavat eri langat
kuulua eri sulatuksiin.

1.3 Merkinnat

F = kuormitus muottien purkamisen ajankoh-
tana

Fo = suunnittelussa kaytetty kuorma (ominais-
kuorma)

K = nimellislujuus, lujuusluokan merkinta

K, = keskilujuus

@ = terastangon halkaisija

1.4 Yksikot

Niissa ohjeissa on kaytetty Sl-yksikéitd. Lujuuden
vksikkona on kaytetty MN/m? (= 10 kp/cm?).

2 Materiaalit
2.1 Betoni
2.1.1 Aineosat

2.1.1.1 Sementti

Noudatetaan Suomen rakentamismaéaréayskokoel-
massa rakennussementista annettuja maarayksia.

2.1.1.2 Runkoaine

Runkoaineena kéaytettavien kiviainesten on kaikilta
kysymykseen tulevilta ominaisuuksiltaan oltava
tarkoitukseensa soveliaita. Kiviainekset eivat saa
olla siind maarin rapautuneita eivatka sisaltda sel-
laisia mineraalisia tai muita aineita, ettd ndma syyt
voivat vaikuttaa haitallisesti betonin kovettumiseen
tai huonontavasti sen lujuuteen tai sailyvyyteen.

Kiviainesten on puhtaudeltaan ja rakeisuudeltaan
oltava sellaiset, etta edellytetyt betonin ominaisuu-
det ovat saavutettavissa, eivatka puhtaus ja rakei-
suus saa vaihdella niin paljon ja jyrkasti, ettd beto-
nin ominaisuuksien vaihtelun pitdminen riittdvan
pienena kay kohtuuttoman vaikeaksi.

1- ja 2-luokan betonia valmistettaessa lajitellaan
runkoaine ainakin hienoksi ja karkeaksi, paitsi jos
runkoaineen rakeisuuskayra on jo sellaisenaan so-
velias betonin valmistukseen.

Betonin runkoaineena saadaan kayttda seka tarkoi-
tukseen soveliaista kivennaismaalajeista saatavia
etts kalliosta tai kivenndismaalajeista murskaamal-
la valmistettuja kiviaineksia.



Muuta mineraalista ainetta saa kiviainesten sijasta
kayttdd runkoaineena sen jatkeen, kun kussakin ta-
pauksessa erikseen on asianmukaisin ennakkoko-
kein osoitettu, ettd valmistettava betoni on kelvol-
lista aiottuun tarkoitukseen.

2.1.1.3 Vesi

Betoniin kaytettdvd vesi ei saa sisaltad sellaisia
maaria vieraita aineita, ettd ne vaikuttavat haitalli-
sesti sementin sitoutumiseen tai huonontavasti be-
tonin lujuuteen tai séilyvyyteen. Teollisuuden jéte-
vettd ja asumajétteitd sisdltdvan veden kayttoa be-
tonin valmistukseen on viéltettdva. Merivetts, joka
puhtaudeltaan tayttda betoniin kaytettavalle vedel-
le asetettavat vaatimukset, saadaan kayttaa beto-
nin valmistukseen.

2.1.1.4 Lisdaineet

Lisdaineen on koostumukseltaan oltava sellainen,
ettei silla ole tarkoitetulla tavalla kdytettyna vahin-
gollisia vaikutuksia betoniin, raudoitukseen eika
muihin rakennusaineisiin. Ennen lisdaineen kayt-
téonottoa on oltava hyviksytyssd koetuslaitokses-
sa suoritettuihin kokeisiin perustuva selvitys lisiai-
neen yleisistd ominaisuuksista, vaikutuksista seki
kayttokelpoisuudesta betonissa. Kayttdpaikalla on
oltava tehtyihin selvityksiin perustuva kayttéselos-
te.

2.1.2 Tuore betonimassa

Betonimassan on muokkautuvuudeltaan, erityisesti
koossapysyvyydeltdan sovelluttava kaytettdvaan
valmistus- ja kasittelytapaan niin, etteivat aineosat
ole betonoinnin péaéattyessa erottuneet toisistaan.

Betonimassan tiivistyvyyden on oltava kadytettdvan
tydtavan mukainen siten, ettei betoniin ole jaanyt
onteloita ja ettd sen pinta on tasoittunut tiivistami-
sen paattyessa.

Betonimassalla tulee olla sellainen tehtdavaan ra-
kenteeseen ja kaytettdvaan tydtapaan sopiva not-
keus, ettd betonimassa tayttda tarkoin muotit ja
ympaéroi terakset.

Betonimassa luokitellaan notkeutensa perusteella
taulukossa 1 esitetylla tavalla.

Taulukko 1
Notkeuden likimaaraiset raja-arvot
Notkeus Betoni- VB-koje MO-koje
kartio Betonikartion| Iskujen
Painuma muodon- lukumaara
cm muutosaika
sVB
Vetela 15...10 1... 2 4,..13
Notkea 10... 6 2...3 13...20
Plastinen 6...3 3...56 20...35
Jaykka 3...0 5...10 35...70
Hyvin jaykka — 10...20 —
Maakostea - 20.. .40 —

2.1.3 Kovettunut betoni

Kovettuneella betonilla tulee olla suunnitelman
mukaiset lujuus- ja sailyvyysominaisuudet.

Rakenteissa noudatetaan vahintaan taulukon 2 mu-
kaisia lujuusluokkia, tai sellaisia arvoja, jotka var-
mistavat rakenteiden sailyvyyden vastaavalla ta-
valla. Raudoittamattomien rakenteiden pienimman
paksuuden ollessa alle 250 mm noudatetaan teras-
betonirakenteiden lujuusiuokkia paitsi pientalojen
ja naihin verrattavien keveiden rakennusten perus-
tuksissa.

Taulukossa 2 mainittujen lujuusluokkien liséksi sel-
vitetddn erikseen olosuhteiden edellyttamat saily-
vyysominaisuudet. Esimerkiksi pakkasenkestavyys
on ensisijaisesti riippuvainen betonin huokosra-
kenteesta.

Taulukko 2
Lujuusluokka véhintaan

Olosuhteet Terasbe- | Raudoit-
toniraken- | tamatto-
teet mat ra-

kenteet

toispuoleisen vedenpaineen

alaisena,

toistuvalle jaatymiselle ja sula-

miselle alttiina, K 30 K 25

syOvyttdvien aineiden vaikutuk-

selle alttiina,

vedenpitavissa rakenteissa

suojaamattomana ulkosalla,

ilman lampéotilan ja kosteuden K 25 K 20

vaihteluiden alaisena sisatiloissa

tavallisten talonrakennusten pe-

rustuksissa,

suojattuna ulkosalla, K 20 K15

kosteissa sisdtiloissa

kuivissa sisatiloissa,

pientalojen ja néihin verratta-

vien keveiden rakennusten ra- K15 K10

kenteissa

2.2 Raudoitus

2.2.1 Betoniterdkset

Raudoitteiden valmistamiseen voidaan kayttaa

seuraavien standardien mukaisia terdksia (suluissa

vahvistamisvuosi):

SFS 1200 Betoniterdstangot. Laadut ja merkinta
(1977)

SFS 1205 Kuumavalssattu
(1974)

SFS 1206 Hitsattava kuumavalssattu pyodrotanko
A220S (1974)

SFS 1210 Kuumavalssattu

(1974)

Hitsattava kuumavalssattu harjatanko

A400HS (1974)

SFS 1212 Kuumavalssattu
(1974)

SFS 1255 Kylmamuokattu siledpintainen pyoro-
tanko B500 (1977)

SFS 1256 Kylmamuokattu kuviopintainen pyoré-
tanko B50OOP (1977)

Betoniterdsten naytieenotto ja aineenkoetus on
esitetty standardeissa:

SFS 1201 Kuumavalssatut betoniterastangot.
Naytteenotto ja aineenkoetus (1974)

SFS 1250 Raudoitteet ja kylm&muokatut betonite-
rakset. Naytteenotto, aineenkoetus ja
laadunvalvonta (1977)

pyorétanko  A220

harjatanko = A400H

SFS 1211

harjatanko =~ A600H

Raudoitteiden liitosten luokitus ja lujuusvaatimuk-

set on esitetty standardissa:

SFS 1251 Raudoitteiden sisdiset hitsausliitokset
(1977)

Muita terdksid ja raudoitteiden sisdisid hitsauslii-
toksia voidaan kayttaa, mikali on hankittu ennakol-
ta valtion teknillisen tutkimuskeskuksen lausunto
niiden soveltuvuudesta raudoitukseen.



Mikali betoniterdstangoissa havaitaan nakyvia vi-
koja tai epailldan ruostumisen vahentaneen niiden
poikkikeikkausalaa, saa niitd kayttédd vain kokeelli-
sen selvityksen perusteella.

Toimiviksi tarkoitetut verkot toimitetaan kayttépai-
kalle levyina, asianomaisen standardin mukaisina
rullina tai valmiiksi taivutettuina raudoitteina.

2.2.2 Janneterikset

Janneteristen ominaisuuksista ja kayttoon liittyvis-
ti seikoista tulee olla riittadvat ennakkoselvitykset
esitettynia kayttoselosteen muodossa.

2.3 Terasosat

Elementtien kiinnittdminen toisiinsa ja muihin ra-
kenteisiin seka elementtien osien yhteenliittaminen
suoritetaan siten, ettd korroosio valtetddn. Syopy-
misvaaralle alttiit kiinnikkeet tehdaan korroosion
kestavasta aineesta.

Kylmana muokatusta metallista tehtyjen kiinnikkei-
den lujuutena pidetdén sita lujuutta, joka metallilla
on hehkutuksen jélkeen.

Hitsattavissa kiinnikkeissd kiinnitetdan erityista
huomiota kaytettivien metallien hitsattavuuteen.

3 Tyon suoritus

3.1 Rakenteiden luokitus

Betonirakenteet jaetaan kolmeen rakenneluokkaan,
joita nimitetdan 1-, 2- ja 3-luokaksi. Rakenteen saa
lukea tiettyyn luokkaan kuuluvaksi, kun noudate-
taan kyseiseen luokkaan liittyvid suunnittelu- ja
tyonsuoritusohjeita.

Vastaavasti jaetaan betoni ja betonity6t luokkiin 1,
2 ja3. 2-luokan tyossa saa kéyttaa enintdan lujuus-
luokkaa K 30, kuitenkin valmisbetonia kéytettdessa
K 40. 3-luokan tyéssa saa kayttaa enintdan lujuus-
luokkaa K 20.

3.2 Betonitydnjohtaja

1-luokan tydssd on betonitydnjohtajalla oltava si-
saasiainministerion toteama pétevyys.

2-luokan tydssa betonitydnjohtajan on oltava va-
hintaan teknillisen koulun talonrakennuksen, tien-
ja vesirakennuksen tai kunnallistekniikan opinto-
suunnalla teknikon taikka aikaisemmin vastaavan
tutkinnon suorittanut sekd perehtynyt betonin tek-
nologiaan ja betonitdiden suoritukseen.

3-luokan tydssa betonitydnjohtajan on oltava hen-
kilo, jolla on riittaviksi katsottavat betonin valmis-
tusta ja ominaisuuksia seké rakenteellisia seikkoja
koskevat tiedot.

Betonityonjohtajan on betonoinnin aikana oltava
tydpaikalla. Joliei 1-luokan tyésséd betonityénjohta-
ja ole jatkuvasti paikalla, hanen alaisenaan tulee
toimia betonityénjohtajan, jolla on patevyys vahin-
tdan 2-luokan tydn johtamiseen. Talldin tulee
1-luokan betonityénjohtajan olla viivyttelemétta
tydpaikalle saatavissa.

Myés betonin valmistuksesta vastaavan henkilon
on oltava péatevyydeltddn valmistettavan betonin
luokkaa vastaava betonitydnjohtaja. Betonin val-
mistuksen aikana on paikalla oltava henkild, jolla

on riittdviksi katsottavat betonin valmistusta ja
ominaisuuksia koskevat tiedot.

3.3 Muottityo

3.3.1 Muottien ja niiden tukirakenteiden teko

Muottien ja niiden tukirakenteiden on oltava niin
vahvat, ettei niissa betonoinnin ja betonin kovettu-
misen aikana tapahdu haitallisia muodonmuutok-
sia.

Pyéreiden puisten tukien latvalapimitan on talora-
kenteissa oltava vahintddn 60 mm. Puisten tukien
jatkokset tehdaan siten, etté liitettdvat paat tukeu-
tuvat valittomasti toisiinsa keskeisesti ja kohtisuo-
rasti pienemman tuen koko pinnalle eivatka paase
siityméaan toistensa suhteen.

Tarvittaessa sidotaan tuet nurjahduksen estami-
seksi ja sivuvoimien vastaanottamiseksi toisiinsa
vaakasuorilla ja vinositeilla.

Muotit tehdién niin, ettad niiden purkaminen voi ta-
pahtua helposti ja rakenteita vahingoittamatta.
Muotteja ei saa tehda aineista eikd niiden pintoja
kisitella tai paallystaa aineilla, jotka voivat vahin-
goittaa betonia.

Muottien on oltava niin tiiviit, ettei betonimassa
paase haitallisesti tunkeutumaan niiden rakoihin
eiké niista ulos.

Puumuotit tehdaan niin kosteasta puutavarasta ja
pidetaan niin kosteina, etteivat ne betonoinnin jal-
keen en&a sanottavasti paisu. Muotteja ei saa teh-
da niin tiiviiksi, ettd niihin puun mahdollisesti pai-
suessa muodostuu pullistumia.

Veden tai muiden nesteiden toispuolisen paineen
alaisten rakenteiden muottien seindmid toisiinsa
sidottaessa kiytetaan sellaisia laitteita, ettd vuoto-
kohtien syntyminen rakenteeseen véltetaan.

Korkeiden ja kapeiden rakenteiden muotteihin jate-
taan betonointiin saakka sellaiset aukot, ettd beto-
nimassa voidaan niistd varmasti sijoittaa muottien
jokaiseen kohtaan ja tiivistad hyvin.

Muotteihin jatetdan sopiviin kohtiin, pilareiden ja
muiden korkeiden ja kapeiden rakenteiden muot-
tien tyveen, puhdistusaukot tai muulla tavoin var-
mistaudutaan, ettd muotit voidaan ennen beto-
nointia puhdistaa.

Tukirakenteita varten laaditaan piirustukset, milloin
niiden korkeus on suurempi kuin 5 m tai vélimatka
suurempi kuin 4 m tai niihin kohdistuu kuormitus,
joka vastaa yli 10 kN tuettavan rakenteen kannatta-
man pinnan nelidmetria kohti. Piirustuksia laadit-
taessa otetaan huomioon kaikki tyénaikaiset tukiin
kohdistuvat staattiset ja dynaamiset kuormitukset.

3.3.2 Purkaminen

Betonirakenteita kannattavien muottien osia ja tu-
kia ei saa poistaa, ennen kuin koekappalein tai
muutoin luotettavasti on todettu betonin kovettu-
neen niin paljon, ettd rakenteiden voidaan edellyt-
taa riittavalla varmuudella kestdvan niihin kohdis-
tuvat rasitukset. Muotit puretaan niin, etteivat ra-
kenteet vahingoitu.

Muottien sellaiset osat, jotka eivat kannata raken-
netta, kuten palkkimuottien sivuseindmét ja seiné-
muotit, saadaan purkaa aikaisintaan betonin saa-
vutettua taulukossa 3 mainitun keskimaaréisen pu-
ristuslujuuden, ellei voida osoittaa, ettd tallaiset
muottien osat voidaan purkaa jo aikaisemmin ra-
kenteen tai betonin vahingoittumatta.



Taulukko 3

Lujuusluokka K 10 K 20 K 30 K 40 K 50 K 60

Keskimaarai-

nen puristuslu-

juus ennen

muottien pur-

kamista

MN/m2 4 5 6 7 8 9

Rakennetta kannattavien muottien osien ja niiden
tukirakenteiden purkamisen ajankohtaa arvioitaes-
sa otetaan huomioon rakennetta purkamishetkena
rasittavan kuormituksen suhde suunnittelussa kay-
tettyyn kuormitukseen. Taméa suhde riippuu muot-
tien tukemistavasta ja tyonaikaisen liikkkuvan kuor-
man suuruudesta. Betonin lujuuden purkamishet-
kella tulee olla

KmZ K- F/Fy

jossa K, on betonin keskilujuus purkamisen ajan-
kohtana, K nimellislujuus, F kuormitus purkamisen
ajankohtana ja F, suunnittelussa kédytetty kuormi-
tus (ominaiskuorma). Keskilujuuden tulee kuitenkin
olla vihintddn 60 % nimellislujuudesta, jollei tar-
kempaa selvitysta esiteti.

Mikali tukia poistettaessa on odotettavissa, etts ra-
kenteissa tapahtuu liian suuria muodonmuutoksia,
tuetaan rakenteet varatukia kayttaen.

Betonin lujuudenkasvua voidaan seurata kovettu-
misajan ja sen kestdessd mitattujen rakenteen be-
tonin l&mpétilojen perusteella kayttamalld hyvéksi
kokeellisesti todettua betonin lujuudenkasvun riip-
puvuutta molemmista mainituista tekijoistd. Muot-
tien purkamisen ajankohta saadaan maarats talla
tavoin edellyttden, ettd mittaukset ovat riittavat ja
luotettavat.

Tarvittaessa betonin puristuslujuus koetetaan ra-
kenteiden betonin olosuhteissa kovettunein koe-
kappalein. Koetuksen ajankohta voidaan maarata
edellisessa kohdassa esitetylla tavalla.

Pilareiden ja seinien muotit puretaan ennen kuin
palkistoa kannattavat muotit.

3.4 Raudoitus

3.4.1 Taivutus

Ellei piirustuksissa ole ilmoitettu taivutussateitad
kdytetdén vahintdan taulukon 4 mukaisia arvoja.
Hitsatuissa raudoitteissa saa hitsauskohta olla tai-
vutusalueessa vain jos piirustuksiin on merkitty ky-
seisessd tapauksessa kaytettava taivutusside.

Taulukko 4

Teraslaatu Haat ja koukut Paarau-
doitus

A220jaA220S (1) 50

A400H jaA400HS 3Qkun @<12mm 00

50 kun® > 12 mm
A 600 H 50 150
B 500 ja B 500 P 20 100

Paaraudoitukseen kaytettavaa tankonippua taivu-
tettaessa kdytetdan taivutussateenad taulukon 4 ar-
voja 1,5-kertaisina.

3.4.2 Asennus

Raudoitteet puhdistetaan ennen muotteihin sijoit-
tamista irtonaisesta ruosteesta, rasvasta, jaastd
ym. liasta.

Raudoitteet tuetaan muotteihin betonikappaleiden
avulla tai muulla tavoin ainakin yhta hyvin ja sido-
taan toisiinsa, tarvittaessa asennusteriksia kayt-
taen, niin lujasti, ettd ne eivat betonoitaessa siirry
oikeilta paikoiltaan.

Rinnakkaisten tankojen viélinen vapaa etéisyys ei
saa alittaa mitdan seuraavista arvoista

- 20
— 1,25 kertaa kiviaineksen suurin raekoko
— 25 mm

missd @ on rinnakkaisten tankojen keskimé&ariinen
hatkaisija.

Paallekkaisten tankojen vilisen vapaan etiisyyden
on oltava vahintdan 25 mm.

Rajoitetuilla alueilla, kuten jatkosten kohdalla, saa-
daan tankojen keskinaiset vilit valita edella esitet-
tyja pienemmiksi piirustusten osoittamalla tavalla.

Raudoituksen etédisyys muotin pinnasta saa asen-
nuksen epatarkkuudesta johtuen paikallisesti alit-
taa piirustuksissa ilmoitetun suojaavan betoniker-
roksen paksuuden, kuitenkin enintddn 5 mm.

3.4.3 Jatkokset

3.4.3.1 Limijatkokset

Limijatkos tehdéan rakennesuunnittelijan ohjeiden
mukaan.

3.4.3.2 Hitsausjatkokset

Hitsausjatkoksia tehtdessa kdytetdan ammattitaitoi-
sia tyontekijoitd. Ennen tyén aloittamista varmis-
taudutaan, ettd kaikki edellytykset tyén onnistumi-
seen ovat olemassa.

Jos kdytetddn muuta kuin asianomaisen betonite-
raslaadun standardissa mainittua hyvaksyttavaa
hitsausmenetelmaa, osoitetaan menetelméan kayt-
tokelpoisuus kokeilla.

Tankojen jatkoskohdan etdisyyden taivutuskaaren
alueesta on oltava vahintaan 10 Q ellei taivutussa-
de ole suurempi kuin 50 Q.

Liitoksen nopea jddhtyminen on estettdvd varmis-

tamalla hitsauspaikka suojuksella, joka estdd tuu-

len ja sateen jadhdyttdvan vaikutuksen. Hitsausta
ei saa suorittaa, jos terdksen lampétila on alle

—5°C.

Eri hitsausmenetelmia kaytettdessid noudatetaan

kullekin menetelmalle sopivaa hyvda kaytantoa.

Erityistd huomiota kiinnitetdan seuraaviin seikkoi-

hin:

— jatkoskohdan on oltava puhdas,

— liitettdvien tankojen pituusakselin on oltava sa-
malla suoralla,

— kaarihitsausta kéytettdessd on puhtaan hitsime-
tallin lujuuden vastattava perusaineen lujuutta.
Paittaisliitoksissa on kaytettdva osaviistettyd X-
railoa. Jos jatkos tehdaan lisatankojen avulla,
on jatkosterdsten oltava keskendin samanko-
koisia ja niiden yhteenlasketun poikkileikkaus-
pinta-alan kerrottuna myé6torajalla on oltava va-
hintdén yhté suuri kuin jatkettavan tangon vas-
taavan arvon ja niiden yhteisen painopisteakse-
lin on yhdyttéva liitettdvien tankojen pituusak-
seliin,

— tysséhitsausta ja leimuhitsausta kéytettdessa
on tankojen péaiden oltava kohtisuoraan katkais-
tuja, .

— leimuhitsausta kdytettdessa on tangot kiinnitet-
téava koneeseen siten, etta kipindintia ei esiinny
kiinnityskohdissa.



Ennen hitsaustydn aloittamista todetaan:

— etta hitsauslaitteet ovat tarkoitustaan vastaavat,

— etta riittdva sdhkovirran saanti on varmistettu,

— ettd hitsaajalla on riittdvd ammatillinen paéte-
vyys ja kokemus.

3.4.3.3 Muhvijatkokset ja muut erikoislaitteilla
tehdyt jatkokset

Tyévirheiden vélttdmiseksi valvotaan tydnsuoritus-
ta ja tehdaan tarvittaessa ennakkokokeet kyseisen
jatkoksen kayttoohjeen mukaisesti. Jatkoksia saa
tehda vain suunnittelijan osoittamiin kohtiin.

3.5 Betonin valmistus ja kuljetus

3.5.1 Aineosien hankinta ja kasittely tyopaikalla

Sementti varastoidaan ja sailytetddn siten, ettd se
on suojassa sateelta ja kosteudelta. Sakkeihin pa-
kattu sementti sailytetddn tyopaikalla katon tai
peitteen alla koholla maasta ja erillddn ympaérdivis-
ta ulkoseinista. Irtosementti sdilytetddan umpinai-
sessa siilossa.

Milloin runkoaineet otetaan tai toimitetaan lajittele-
mattomina, lajitellaan ne ennen kayttéa niin, etta
rakeisuus hallitaan.

Runkoainelajitteet sailytetdadn ja kéasitelldan siten,
etteivat ne paase sekoittumaan toisiinsa ja ettei nii-
den mukana seuraa epépuhtauksia betoniin.

3.5.2 Esivalmistelut

1-luokan betoni suhteitetaan paino-osin. 2-luokan
betoni suhteitetaan paino-osin, jotka tarvittaessa
voidaan muuntaa tilavuusosiksi. 3-luokan betoni
saadaan suhteittaa tilavuusosin.

Puristuslujuuden, vedenpitdvyyden tai muiden
ominaisuuksien ennakkokoetuksen ollessa beto-
noinnin edellytyksend perustetaan suhteitus en-
nakkokoetuksen tuloksiin. Selvityksend, johon suh-
teituksessa nojaudutaan, tai ennakkokoetuksen si-
jaan voidaan kayttaa laadunvalvonnan tuloksia,
jotka on saatu aikaisemmin kysymyksessa olevas-
sa tai toisessa tydssa betonoinnin yhteydessa, mi-
kali aineosat, tyotapa ja betonointiolosuhteet ovat
toisiinsa verrattavat.

Betonointi jarjestetdsn siten, ettd 1- ja 2-luokan be-
tonia valmistettaessa betonin koostumus ja run-
koaineiden puhtaus, raikeisuus ja kosteus seka
2-luokan betonia tilavuusosin valmistettaessa li-
sdksi runkoaineiden tilavuuspaino on aina nopeasti
todettavissa.

Suhteitus oikaistaan tarkoituksenmukaisella tavalla
aineosien laadun tai betonointiolosuhteiden muut-
tuessa sekid laadun valvomiseksi tai toteamiseksi
tehtyjen kokeiden osoittaessa oikaisemisen tar-
peelliseksi. Suhteitus oikaistaan aina myos, milloin
sen edellyttimaa betonimassan notkeutta ei ole
saavutettu.

3.5.3 Valmistus

1-luokan betonia valmistettaessa sementti ja run-
koaine mitataan punnitsemalla. 2- ja 3-luokan beto-
nia valmistettaessa aineosat saadaan mitata tila-
vuusosin. Valmisbetonilaitoksessa mitataan se-
mentti ja runkoaine aina punnitsemalla. 1-luokan
betonia valmistettaessa punnitsemisen sijasta saa-
daan sementti mitata kokonaisin sakein. Sementti
punnitaan runkoaineesta erillddn. Punnittaessa
mittausvirhe saa olla enintdédn 2 %. Veden mittaus-
virhe saa olla enintddn 2 %. Kiviainesta punnittaes-
sa mittausvirhe saa olla enintaan 3 %.

2-luokan betonia valmistettaessa aineosat mita-
taan mieluummin punnitsemalla. Tilavuusosin se-
mentti mitataan kokonaisin sdkein tai kokonaisin
sakein ja taysin astiamitoin. Normaalisti kovettu-
van portlandsementin irtotiheydeksi saadaan otak-
sua 1250 kg/m?3 ja nopeasti kovettuvan 1100
kg/m3. Veden mittausvirhe saa olla enintdén 2 %.

Betoni on valmistettava betonisekoittimella siten,
ettd aineosat sekoitetaan tasa-aineiseksi betoni-
massaksi. Sekoittimesta tyhjentdmisen jalkeen be-
tonin koostumusta ei saa muuttaa. Betonimassan
sekoitusaika on valittava sekoittimen rakenteen
mukaan. Betoniannos ei yleensa saa olla pienempi
kuin 1/3 suurimmasta annoksesta, joka sekoitti-
mella voidaan sekoittaa.

3.5.4 Kuljetus

Betonimassa on sekoittamisen jédlkeen viivyttele-
mattad siirrettdva kayttopaikkaan. Betonimassan
kuljetus ja siirto on jarjestettdva siten, ettd betoni
muottiin sijoitettuna on tasa-aineista.

Tyémaalla valmistettua betonimassaa saadaan pa-
kottavissa tapauksissa sailyttdd ennen muottiin si-
joittamista sateelta ja auringonpaisteelta hyvin
suojattuna enintaan 1 tunti. Massa on ennen muot-
tiin sijoittamista huolellisesti sekoitettava.

Valmisbetonin kuljetukseen ja vastaanottoon kay-
tettdvien laitteiden tulee kayttéominaisuuksiltaan
ja kunnoltaan olla kelvolliset.

Valmisbetonin vastaanottajan on toimituksesta so-
piessaan ilmoitettava betonin

— rakenneluokka,

— lujuusluokka,

— suurin raekoko,

— notkeusluokka,

— mahdolliset erityisvaatimukset,

— sementtilaatu,

— toimitusajat.

Kutakin valmisbetonierad seuraavaan toimitusto-
distukseen on merkittdva edella esitetyt tiedot ja li-
saksi:

— valmistaja,

— tilaaja ja luovutuspaikka,

— kuljetusvaunun tyyppi (tarvittaessa),

— lisdaineet,

— tilavuus tiivistettyna (tarvittaessa),

— péaivamaara.

Kuljetusvaline on valittava niin, ettei betonimas-
sassa tapahdu sen laatua huonontavia muutoksia
kuljetuksen aikana. Kuljetusséili6 on voitava tyh-
jentda aineosien erottumatta betonimassasta. Sai-
li6 on voitava sulkea tai peittda betonimassan suo-
jaamiseksi saan haitallisilta vaikutuksilta.

Tyémaalla on oltava valmisbetonin vastaanotta-
mista varten sellaiset laitteet, ettd niihin ja niista
edelleen siirrettdessa betonimassassa ei tapahdu
sen laatua huonontavia muutoksia.

Hidastavia lisdaineita kayttdmattd valmistetun be-
tonin on oltava pyorintaséiliossd kuljetettaessa
kayttopaikalla 1 1/2 tunnin kuluessa veden sekoit-
tamisesta lukien. Jos betoni kuljetetaan allassai-
libssd, saa tama aika olla enintdan 45 minuuttia.
Betonointi on suoritettava 1/2 tunnin kuluessa
kayttopaikalle saapumisesta. Erityisistd syistd ku-
ten sitoutumista hidastavia lisdaineita kaytettiessa
voidaan mainittuja aikoja pidentdé ottamalla huo-
mioon, ettd betonoiminen tydmaalla voidaan
asianmukaisesti suorittaa.

Toimitetun betonierdn notkeus vastaanottohetkel-
|14, madritettynd kolmen kokeen keskiarvona, saa



poiketa enintddn puoli notkeusluokkaa toimitukses-
ta sovittaessa edellytetystd notkeusluokasta; sa-
moin saa yksityinen koe poiketa enintdan puoli
notkeusluokkaa keskiarvosta.

3.6 Betonointi

3.6.1 Muotteihin sijoittaminen ja tiivistiminen

Muottien on betonimassaa niihin sijoitettaessa ol-
tava puhtaat. Muotteja puhdistettaessa ja kastel-
taessa niistd poistetaan seisomaan jaanyt vesi.

Betonimassa sijoitetaan muotteihin niin, ettd se tu-
lee kauttaaltaan tiivistetyksi ja ettd se liittyy sau-
mattomasti muoteissa ennestddan olevaan mas-
saan ennen kuin tama alkaa kovettua.

Pilareita, seinia ja korkeita palkkeja betonoitaessa
sijoitetaan betonimassa aineosien erottumisen es-
tamiseksi muottiin putkea tai kourua kayttden tai
muulla tavoin siten, ettei massassa sen pudottua
ole tapahtunut erottumista. Esteettoméan putoamis-
matkan on oltava mahdollisimman lyhyt.

Betonimassa tiivistetdan kauttaaltaan siten, etta
massa tayttad muottitilan jokaisen kohdan, ympa-
roi terdkset ja muodostuu tasa-aineiseksi. Tydpai-
kalla tulee olla kaikki tiivistamisen moitteetonta
suorittamista varten tarpeelliset vélineet.

Massaa ei saa sijoittaa niin vahvalti eikd niin no-
peasti, ettd sen aiheuttamasta paineesta syntyy
muotteihin haitallisia muodonmuutoksia.

Betonoinnin aikana huolehditaan, ettd terikset
tydn paattyessa ovat oikeilla paikoillaan rakentees-
sa. Jos terdsten siirtiminen betonoinnin yhteydes-
s§ on valttamatontd esimerkiksi rakenteiden ti-
heésti raudoitetuissa yldosissa, on terdkset sijoitet-
tava takaisin paikoilleen ennen kyseisten kohtien
betonointia.

Taytekivid saadaan kayttaa piirustuksissa osoite-
tuissa kohdissa rakenteissa, joiden pienin paksuus
on vahintdan 300 mm, kevyesti kuormitettujen sei-
namaisten rakenteiden kuitenkin vahintidan 200
mm.

3.6.2 Betonointi kylmalla saalla

Kylmaélla sdalld lammitetddn tarpeen mukaan beto-
niin kaytettdva vesi ja runkoaine seka suojataan ra-
kenteet ja niitd lammitetdan silla tavoin, ettei beto-
ni vahingoitu liian aikaisen jadtymisen johdosta.

Betonimassan lampdétilan betonoinnin paéattyessa
on oltava vahintdan +5°C ja enintaan +40°C, no-
peasti kovettuvaa portlandsementtid kaytettdessa
enintddn +30°C. T&atd varten vesi ja runkoaine,
myos taytekivet, lammitetdan tarpeen mukaan ta-
saisesti. Runkoaine ei sita kaytettdessa saa sisaltaa
jaatd. Vesi saadaan lammittdd enintaan +70°C
l&mpéotilaan. Runkoaine saadaan lammittéda keski-
maarin enintddn +70°C eikd mistdan osastaan vyli
+100°C lampétilaan. Runkoainetta ei saa lammit-
taa silla tavoin, ettd se rapautuu. Massan lampéti-
lan on mainituissa rajoissa oltava sitd korkeam-
man, mitéd alhaisempi ilman lampétila betonointi-
paikalla on.

Kylmalld saalla betonoitaessa huolehditaan erityi-
sesti, ettei muoteissa ole funta eika jaata ja etteivat
muottien sisdpinnat ja raudoitus ole jadssa. Betoni
ja perusmaa seka kallio sulatetaan ja lammitetéan
ennen betonointia niiden péaille, sellaiseen syvyy-
teen ja lampdtilaan, ettei betoni liittymékohdassa
ja sen lédheisyydessd padse jadtymaian, ennen kuin
se on saavuttanut taulukossa 5 mainitun lujuuden.

Ulkoilman lampétilan ollessa betonointipaikalla al-
le —1°C, tai milloin tdma on odotettavissa beto-
noinnin aikana tai lahimpana vuorokausina sen jal-
keen, kovettuva betoni on estettivd jaatymaésta,
ennen kuin se on saavuttanut taulukkoon 5 merki-
tyn todetun tai arvioidun, valiarvot suoraviivaisesti
interpoloimalla laskettavan keskimaardisen puris-
tuslujuuden. T&td varten betoni suojataan lam-
moneristyksella tai koko rakenne tai rakennus ym-
paroidaén lampdsuojauksella, minka lisdksi beto-
nia lammitetddn tarpeen mukaan. Rakenteiden
lammitystd jatketaan tarvittaessa niin kauan, etta
ne saavuttavat purkamisajankohtana riittdvan lu-
juuden.

Taulukko 5

Lujuusluokka K 10 K 20 K 30 K 40 K 50 K 60

Keskimaarai-

nen puristuslu-

juus ennen be-

tonin jaatymis-

tda MN/m2 4 5 6 7 8 9

Ulkoilman lampétilan laskiessa —10°C alapuolelle
tehostetaan suojaus-, lammitys- ja valvontatoi-
menpiteita.

3.6.3 Erityismenetelmit

Tavanomaisen betonitdiden suorituksen sijasta
kaytettavilla erityismenetelmilld tarkoitetaan ruis-
kubetoni-, injektointi- ja imubetonimenetelmaa, be-
tonointia liukumuotteja kayttden, betonointia ve-
den alle, nesteytettyd betonia ja muita naihin ver-
rattavia menetelmid, jolloin menetelma asettaa
tyén suoritukselle omat erikoisvaatimuksensa ja
néitd ohjeita ei voida aina soveltaa.

Betonitydnjohtajalla tulee olla riittava patevyys eri-
tyismenetelman kayttéén.

3.6.4 Tyosaumat

Tybésaumat tehdaan, mikali mahdollista, kohtisuo-
riksi betonin puristussuuntaa vastaan. Betonointia
tybsaumasta jatkettaessa on varottava vahingoitta-
masta kovettuvaa betonia. Tydsauma on tehtiva,
milloin betonointi keskeytetdan, ja milloin on odo-
tettavissa, ettd betoni jaykistyy, ennen kuin beto-
nointia jatketaan. Jos tyésauma tehdain piirustuk-
sissa osoittamattomaan kohtaan, on betonityén-
johtajan maarattdva tyésauman paikka ja rakenne
sovittuaan siitd mikali mahdollista rakenteiden
suunnittelijan kanssa.

Betonointia tydsaumasta jatkettaessa poistetaan
betonin pinnasta irtonaiset kappaleet, roskat ja ko-
vettunut sementtiliimakerros. Liitos tydsaumassa
varmistetaan tarvittaessa tarkoituksenmukaisella
tavalla esimerkiksi lisaterdksin.

3.7 Jalkihoito

Rakenteet suojataan heti betonoinnin paatyttya riit-
tavan pitkaksi ajaksi kuivumiselta ja epdedullisilta
ulkoisilta vaikutuksilta.

Rakenteet estetadn betonoinnin jalkeen kuivumas-
ta kastelemalla, markia tai kosteutta ldpaisematto-
mia peitteitd kayttden, sulkusivelyin tai muulla so-
pivalla tavalla.

Vastabetonoidut rakenteet suojataan auringonpais-

teen, tuulen, pakkasen, sateen ja virtaavan veden
vaikutukselta.

Kovettumisen alkuaikana betonia kuormitettaessa
noudatetaan tarpeellista varovaisuutta.



3.8 Betonitdiden yhteydessa tehtivit tyot

Kaikki betonitdiden yhteydessa suoritettavat tyot,
kuten laitteiden sijoittaminen rakenteisiin niitd be-
tonoitaessa seka reikien ja syvennysten jattdminen
tai tekeminen rakenteisiin, otetaan huomioon ja
nama tyot tehdédan suunnitelmia noudattaen.

Rakenteisiin niiden betonoinnin yhteydessa sijoi-
tettavat laitteet, kuten erilaiset putket, kiinnikkeet ja
muut osat, asennetaan paikoilleen néita laitteita
koskevia suunnitelmia noudattaen ennen beto-
nointia siten, ettd raudoitusten piirustustenmukai-
suus sdilyy, ettei betonointia vaikeuteta ja etta
edellytetty rakenteiden kelpoisuus saavutetaan.

Reikien ja syvennysten tekemista rakenteisiin nii-
den valmistuttua on pyrittdvd mikali mahdollista
valttdmaan. Reidt ja mahdolliset vahvistukset teh-
daan rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan.

3.9 Betonielementteja koskevia erityisohjeita

3.9.1 Valmistus

Elementtien valmistuslaitoksen laitteiston tulee ol-
la elementtityyppien ja valmistusmenetelmien vaa-
timusten mukainen.

Betonin jalkikasittely suoritetaan siten, ettd varmis-
tetaan suunnitelmien edellyttamien kuljetus- ja
asennuslujuuksien saavuttaminen.

Jos betonin kovettumista halutaan jouduttaa lam-
pokasittelyn avulla tai muutoin, on menetelman
perustuttava ennakkokokeisiin ja tyénaikaisiin, to-
delliset olosuhteet huomioon ottaviin kokeisiin.
Erityistd huomiota kiinnitetdan veden haihtumisen
estdmiseen betonista lampokasittelyn aikana seka
sen jalkeen, kunnes elementin lampdotila on tasaan-
tunut.

Elementit varustetaan valmistuslaitoksessa mer-
kinn6illa, joihin sisdltyy ainakin valmistaja, ele-
mentin tunnus, valmistuspaivamaéara seka yli 1000
kg:n elementeilld niiden paino. Sen ohessa tulee
elementeisséd olla sellaiset merkinnat, ettd valmis-
tajan ja suunnittelijan antamien ohjeiden mukai-
nen oikea kasitteleminen ja asentaminen on mah-
dollista.

3.9.2 Kisittely ja asentaminen

Elementit varastoidaan ja niitd késitelladn valmis-
tajan ja suunnittelijan antamien ohjeiden mukaan.

Elementtien tulee asennettuina olla ehjia. Vahin-
goittuneita elementteja saa kdyttda vain, jos ne on
asianmukaisesti korjattu tai jos vahingoittuminen
on vahaistd eikd vaikuta haitallisesti rakenteilta
vaadittaviin ominaisuuksiin.

Elementtien asentamista johtavalla henkil6lla tulee
olla asentamisesta riittdvat tiedot ja riittava kaytan-
noén kokemus.

Elementit asennetaan rakennesuunnitelmien mu-
kaisesti ottaen erityisesti huomioon suunnitelmis-
sa sallitut mittapoikkeamat siten, ettéd vaaditut tuki-
pinnat aikaansaadaan ja ettei kantavaan runkoon
synny sellaisia epakeskeisyyksis, joihin ei ole va-
rauduttu suunnitelmissa.

Elementit tuetaan ja ankkuroidaan luotettavasti

asennuksen aikana.

Kuormituksia siirtdivd betoninen saumauslaasti
suhteitetaan niin kuin betoni ja valmistetaan yleen-
sé koneellisesti.

Tehtdessd asennustyotd kylmalla saalla kiinnite-
taan erityistd huomiota saumaustyén laatuun ja

sellaisten tyomenetelmien kayttamiseen, etta
suunnitelmien mukainen rakenteiden kelpoisuus
saavutetaan.

4 Valvonta ja kelpoisuuden
toteaminen

4.1 Tyosuunnitelma ja muistiinpanot

1- ja 2-luokan betonitydn suoritusta varten tehdaan
tydsuunnitelma. 3-luokan betonity6td varten teh-
daan tarvittaessa tydsuunnitelma.

Betonitydstd tehdaan tarpeelliset muistiinpanot
tyomaapaivakirjaan, mikali erillistd betonointipoy-
takirjaa ei tehda.

1- ja 2-luokan toissé betonityonjohtajan on huoleh-
dittava muistiinpanojen tekemisestd ainakin seu-
raavista seikoista, sopivalta osin betonointipoyta-
kirjan muodossa:

— rakennusty6n nimi ja sijainti,

— betonityénjohtajien nimet ja tydajat,

— sddolosuhteita koskevat tiedot jatkuvasti tar-
peellisilta osin,

— betonin aineosien laatu, valmiste, hankinta ja
menekki,

— kaytettavien terasten laatu,

— kokeet ja koekappaleet,

— betonoinnin alkamisen ja paattymisen seka
muottien ja niiden tukirakenteiden purkamisen
ajankohdat,

— kaytetyt betonimaéarat betonointijaksoittain,

— betonin jalkikasittely,

— tarkastukset,

— teknillisesti merkitykselliset seikat, jotka eivat il-
mene muista asiakirjoista,

— betonityénjohtajan ilmoitukset tydn johdolle ja
hénen saamansa erityiset ohjeet ja tiedon-
annot.

4.2 Laadunvalvonta

4.2.1 Yleista

1-luokan ja tarpeen mukaan 2-luokan betonin val-
mistuksessa tulee olla laborantti betonitéihin liitty-
via valmistuspaikalla suoritettavia laboratorioteh-
tavia varten. Laborantin on oltava perehtynyt nayt-
teiden ottoon, kokeiden suoritukseen, koekappalei-
den tekoon ja betonitéihin liittyviin muihin labora-
toriotehtéaviin.

Betonin laadunvalvontaa koskeva koetulosaineisto
sdilytetdan vahintddn 5 vuotta. Koetulosaineisto
esitetddn vaadittaessa rakennustarkastajalle ha-
vainnollisessa muodossa.

Laadunvalvontakokeita suorittavassa koetuspaikas-
sa tulee olla vélineet ja laitteet sekd kokoelma
tydohjeita, jotka vastaavat suoritettaviksi tarkoitet-
tuja kokeita. Koetuspaikan koetuskoneet tarkiste-
taan valtion teknillisen tutkimuskeskuksen hyvik-
symélla tavalla ennen kayttoon ottoa ja enintdan
kahden vuoden viliajoin hyvaksytyn koetuslaitok-
sen toimesta koetuspaikan omistajan tai haltijan ti-
lauksen perusteella. Mikali erityiset syyt antavat ai-
hetta, suoritetaan tarkistus muulloinkin.

4.2.2 Betonin aineosat ja koostumus

Betoninvalmistuksessa kaytettaviksi aiotun run-
koaineen ja tarvittaessa muiden aineosien laatu on
todettava kokein ennen betonitéiden aloittamista
ja aina aineosien laadun tai niiden kaytt66n vaikut-
tavien olosuhteiden muuttuessa.



Sementti tutkitaan jos on erityista syytéd epailla se-
mentin laatua tai kelvollisuutta. Tutkimus on syyta
tehda jos sementtiin on varastoinnin aikana muo-
dostunut paakkuja, jotka eivat sormin hieroen hel-
posti hajoa.

Runkoaine tutkitaan puhtaudeltaan, rakeisuudel-
taan ja kosteudeltaan. Tarpeen mukaan runkoaine
tutkitaan kemiallisesti, petrograafisesti tai muilla
tavoin asianmukaisia menettelytapoja kayttaen.
Naytteet runkoaineen tutkimiseksi otetaan siten,
ettd ne edustavat tutkittavia aineksia kokonaisuu-
dessaan.

Runkoaineen laatua valvotaan betonin valmistuk-
sen aikana. 1- ja 2-luokan betonia vaimistettaessa
tutkitaan ainesten puhtaus, rakeisuus ja kosteus ai-
na tarpeen vaatiessa ja aluksi vahintaan kerran tyo-
vuorossa.

Lisdaineiden annostus valitaan koeseosten avulla
ennakolta. Mikali ainetta aiotaan kayttdd yhdessa
jonkin toisen lisdaineen kanssa, selvitetaan ainei-
den yhteensoveltuvuus ja vaikutukset ennakkoko-
keilla. Lisdaineiden vaikutuksia valvotaan valmis-
tuksen ja betonoinnin aikana asianmukaisia menet-
telytapoja kéyttaen.

Betonimassan laatua valvotaan valmistuksen ja be-
tonoinnin aikana. Betonimassan notkeutta ja tar-
peen mukaan ilmapitoisuutta ja muita ominaisuuk-
sia valvotaan sopivaa mittaustapaa kayttaen. Koe-
kappaleita tehtdessd mitataan samalla aina betoni-
massan notkeus.

4.2.3 Betonin puristuslujuus

4.2.3.1 Ennakkokoetus

Lujuusluokkaa varten soveliaan koostumuksen va-
litsemiseksi suoritetaan tarvittaessa betonin puris-
tuslujuuden ennakkokoetus ennen betonoinnin
aloittamista koetettavin koekappalein.

Betonimassa ennakkokoetusta varten valmistetaan
niistéd aineosista, joita aiotaan kayttda varsinaises-
sa betonoinnissa. Betonin koostumusta valittaessa
nojaudutaan aineosista kaytettavissa oleviin tietoi-
hin.

Betoniannoksen ennakkokoetusta varten on oltava
vahintdadn 1/3 varsinaisessa betonoinnissa kaytet-
tévéastd tdydestd annoksesta. Sementti ja runkoai-
ne. mitataan punnitsemalla. Annoksesta tehdaan
vahintdan kolme koekappaletta vilittdmaisti sekoit-
timesta tyhjennetystd massasta.

Ennakkokoetusta varten valitaan tavoitteeksi sellai-
nen lujuus, ettd vertailulujuus varsinaisessa beto-
noinnissa kokemuksen mukaan riittadvalla varmuu-
della tayttda asetetun vaatimuksen sitloin, kun koe-
kappaleiden 28 vuorokauden ikid4 vastaavan puris-
tuslujuuden keskiarvo on tavoitteeksi valitun lujuu-
den suuruinen.

Varsinaista betonointia varten valitaan koostumus
siten, ettd ennakkokoetuksen tulosten perusteella
arvioiden 28 vuorokauden ikéé vastaava keskimaa-
réinen puristuslujuus on vahintaan tyéta varten ta-
voitteeksi valitun lujuuden suuruinen.

Ennakkokoetus on pyrittava suorittamaan siten, et-
td se mahdollisimman pitkdlle edustaa betoniin
kaytettavia aineosia, erityisesti runkoainetta. Mikali
runkoainetta voidaan varastoida riittavéasti tai tode-
ta sen laatu ottopaikalla riittdvan laajasti, ennakko-
koetus on mikali mahdollista saatava edustamaan
aineosia siihen saakka, ettd puristuslujuutta voi-
daan ryhtyd valvomaan betonoinnin yhteydessa

tehtyjen koekappaleiden koetustulosten nojalla, tai
aineosia kokonaisuudessaan, ellei naitd koekappa-
leita tehda tai tyd paattyy ennen kuin koetulokset
olisivat kaytettavissa.

4.2.3.2 Valvonta betonoinnin yhteydessa

Kelpoisuuden toteamiseksi tehtiavien koekappalei-
den liséksi tehdaan tarvittaessa betonin puristusiu-
juuden valvomiseksi koekappaleita, jotka koetetaan
viimeistddn 14 vuorokauden ikaisina.

Valvontakokeiden tulosten perusteella ' betonin
koostumusta oikaistaan tyonsuorituksen aikana
tarpeen mukaan siten, ettd betoni saavuttaa vaadi-
tun vertailulujuuden kokemuksen mukaan riittaval-
1& varmuudella.

Betoni valmistetaan tavoitteeksi valittua lujuutta
vastaavaa koostumusta kayttden siihen saakka, et-
tad kdytettdvissd on koetustuloksia, joiden perus-
teella koostumus voidaan tarkistaa.

4.2 .4 Betonin muut ominaisuudet

Betonin muiden ominaisuuksien kuin puristuslu-
juuden ennakkokoetuksessa ja valvonnassa nouda-
tetaan soveltuvin osin mitd puristuslujuudesta on
sanottu.

Jos rakenteen betonin on oltava vedenpitavaa val-
votaan betonoinnin aikana erityisesti betonimas-
san koostumusta ja niitd ominaisuuksia, joilla on
vaikutusta betonin vedenpitivyyteen.

Puristuslujuuden lisdksi koetetaan tarvittaessa en-
nakolta betonin vedenpitavyys, vetolujuus, taivu-
tusvetolujuus, pakkasenkestdvyys, kulutuskesta-
vyys, syOpymisenkestdvyys, tai jotkin néaistd tai
muut ehkd kysymykseen tulevat ominaisuudet ja
valvotaan niitd betonoinnin aikana asianmukaisella
tavalla koekappaleilla tehtdvien kokeiden tulosten
perusteella tai muita sopivia menetelmia kayttéen.
Vedenpitavyyden ennakkokoetusta varten tehddan
kutakin valmistettavaksi tulevaa eri betonia kohti
ainakin yksi koeannos ja siitd vahintdan kolme koe-
kappaletta, jotka koetetaan viimeistaan 28 vuoro-
kauden ikaisina.

4.3 Kelpoisuuden toteaminen

4.3.1 Betoni

Betonin kelpoisuus todetaan puristuslujuuden,
pakkasenkestdvyyden ja vedenpitdvyyden osalta
siitd annettujen erillisten ohjeiden mukaan. Mikali
rakenteen kayttotarkoituksesta johtuen on kelpoi-
suus todettava’ muiden ominaisuuksien osalta,
noudatetaan hyvaksyttavana pidettavas kaytantoa.

4.3.2 Raudoitus
4.3.2.1 Betoniterikset

‘Tybmaalla todetaan onko teraksistad tai raudoittei-

den sisdisistd hitsausliitoksista tehty laadunvalvon-
tasopimus valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
kanssa. Mikali sopimusta ei ole, tai muuten on eri-
tyistd syyté epdilla terdsten tai raudoitteiden sisais-
ten hitsausliitosten kelpoisuutta, todetaan kelpoi-
suus jokaisesta valmistuserasta otettavin nayttein.
Naytteet voidaan ottaa myés ennakkoon ennen
tyOmaalle toimittamista.

Betoniterdstangoista otetaan kutakin sulatusta,
valssauserda ja tankolépimittaa kohti kolme nayte-
kappaletta kuhunkin erilaiseen kokeeseen.

Jollei tiedetd, mihin sulatukseen ja valssauserdan
tangot kuuluvat, otetaan kustakin koosta vahintaan



kolme néytekappaletta jokaista alkavaa 150 tangon
erdd kohti ja vyyhdistd jokaista alkavaa 3000 m
eraa kohti.

Hitsatuista raudoitteista otetaan kutakin tutkittavaa
raudoitelajia kohti kolme naytekappaletta.

Mikali koekappaleiden jossakin koetuksessa ei saa-
vuteta vaatimuksia vastaavia tuloksia, uusitaan
koesarja, mutta uusintakokeita suoritetaan kaksin-
kertainen méaara. Erad hyvéksytaan, jos kaikkien nai-
den uusintakokeiden tulokset ovat vaatimusten
mukaiset.

4.3.2.2 Janneterakset

Tyomaalla todetaan onko janneterédksista tehty laa-
dunvalvontasopimus valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen kanssa. Mikéli sopimusta ei ole tai muu-
toin on erityistd syytéd epailla jdnneteréasten kelpoi-
suutta, todetaan kelpoisuus jokaisesta valmistus-
erdstd otettavin nédyttein. Naytteet voidaan ottaa
myds ennakkoon ennen tydmaalle toimittamista.

Naytekappaleita otetaan kutakin valmistuserii ja

nimellismittaa kohti seuraavat maarat:

— kaksi kappaletta, jos tarkastusera on enintiin 5
tonnia,

— kolme kappaletta, jos tarkastuserd on yli 5 ton-
nia ja enintdan 10 tonnia,

— taman jalkeen yksi ndytekappale lisda jokaista
alkavaa kymmenta tonnia kohti.

Mikéli merkintdjen ja tunnuslappujen perusteella ei
voida erotella jdnneterdksid valmistuserittain, ote-
taan tutkittavasta erdsta kaksi ylimaéaraistéd néayte-
kappaletta.

Jokaisesta vyyhdistd otetaan ainakin yksi néyte.

Nayte otetaan tyostdamattomastd janneterdksesta.
Néaytekappaleet valitaan siten, ettd ne edustavat
tarkastuserdd mahdollisimman hyvin. Naytekappa-
leet otetaan eri nipuista tai vyyhdeista seka eri lan-
goista, tangoista ja punoksista. Mikéli esim. vyyh-
tien lukumaara on pienempi kuin otettavien nayte-
kappaleiden lukumaara, otetaan naytteet vyyhtien
eri pista.

Naytekappaleille tehdaan taulukon 6 mukaiset ko-
keet.

Taulukko 6

Jénneteréas Kokeet

tangot mitat (1)

(@ >8mm) vetokoe (2.1...2.6)")
taivutuskoe (3)

langat mitat (1)

(0 <8mm) vetokoe (2.1,2.2,2.3 tai 2.4, 2.5, 2.6)")
taivuttelukoe (4)

punokset mitat (1)

vetokoe (2.1,2.2, 2.4, 2.5, 2.6)")
keskilangalle taivuttelukoe (4)

) joka toiselle naytekappaleelle vetokokeessa vain {2.2)

Janneteraksen kayttdolosuhteista riippuen tehdaan
tarvittaessa kokeita (4. . .7)

Kokeista kaytetyilla viitteillad tarkoitetaan seuraa-
vaa:
(1) Mitat
Mittauksissa maaéritelladn seuraavat suureet:
langat ja tangot:
keskimaaraiset poikkileikkauksen mitat,
poikkipinta-ala ja kuvioiduilla langoilla kuvioi-
den mitat
punokset:
poikkipinta-ala ja halkaisijamitat
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(2) Vetokoe
Vetokokeessa maéritetdan seuraavat suureet:
(2.1) 0,2-raja {myoétoraja, kokonaisvenymaéraja)
(2.2) murtolujuus
(2.3) murtovenyma
(2.4) tasavenyma (pysyva tasavenyma tai koko-

naistasavenyma)

(2.5) kimmomoduuli
(2.6} jannitysvenymakayra
Jannitykset lasketaan nimellispoikkipinta-alaa
kayttaen.

(3) Taivutuskoe
Koekappale taivutetaan 180° kulmaan telan
ympéri, jonka halkaisija on 5 Q. Kokeessa tode-
taan, kestadko koekappale kokeen murtumatta
ja halkeilematta.

(4) Taivuttelukoe
Koekappale taivutellaan 90° kulmaan vuorotel-
len vastakkaisiin suuntiin tukien ympiri, joiden
halkaisija on 6 Q. Kokeessa mdaritetdan mur-
toon johtavien taivutuskertojen lukumaara.

(5) Vetokoe taivutuksen ja oikaisun jalkeen
Koe tehdaan langoille @ <8 mm.
Koekappale taivutetaan 90° kulmaan telan ym-
pari, jonka halkaisija on 10 @. Oikaistulle koe-
kappaleelle tehdadan vetokoe (2.2). Murtolujuus
saa alittaa korkeintaan 5 % taivuttamattoman
koekappaleen murtolujuuden.

(6) Realaksaatiokoe
Koekappaleelle tehddadn 1000 h:n relaksaatio-
koe.

(7) Muita kokeita

Tarvittaessa voidaan kelpoisuuden toteamisek-
si tehda jénneterdksille vasytyskoe, kemiallisen
koostumuksen maaritys, mikrorakenteen méaa-
ritys yms.

Mikéli kokeissa todetaan alituksia, uusitaan kaikki
kokeet kaksinkertaisin koekappaleméaarin. Erd kat-
sotaan kelvolliseksi, mikali kaikki uusintakokeiden
tulokset tayttavat vaatimukset.

4.3.2.3 Jatkokset
Hitsausjatkokset

Tyomaalla suoritetaan alustavat kokeet hitsausjat-
koksilla. Taivutuskoe suoritetaan kadyttden vihin-
taan kolmea koekappaletta kutakin tankokokoa
kohden. Kun kokeet ovat antaneet hyviksyttévit
tulokset, ldhetetdan patkistd yhteen hitsattuja nay-
tekappaleita vahintaan kolme kappaletta vetokoet-
ta ja kolme kappaletta taivutuskoetta varten hyvék-
syttyyn koetuslaitokseen.

Varsinaisia jatkoksia saa ryhtya hitsaamaan vasta
sen jalkeen, kun kokeilla on osoitettu saatavan tay-
sin luotettavia jatkoksia, ja tyon aloittamisesta on
tehty ilmoitus rakennustarkastajalle.

Tyoén aikana tutkitaan taivutuskokeen avulla vihin-
tdan kolme jatkosta jokaisesta alkavasta 200 jatkok-
sen erasta, kuitenkin vahintdan yksi tyévuorossa,
ja vetokokeen avulla véhintddn kolme jatkosta jo-
kaisesta alkavasta 600 jatkoksen erasta. Mikéli kaa-
rihitsausta kdytettdessa hitsataan jatkokseen liséte-
raksia, ei taivutuskoetta tarvitse suorittaa. Sen si-
jaan suoritetaan vastaava maara vetokokeita. Nay-
tekappaleet kokeita varten leikataan rakenteisiin
tarkoitetuista valmiiksi jatketuista tangoista. Tulok-
set kirjataan.

Mikali kolmen naytekappaleen sarjasta yksikin an-
taa epatyydyttdvan tuloksen, uusitaan koesarja,
mutta uusintakokeita suoritetaan kaksinkertainen
maara.



Néytekappaleiden edustamat jatkokset hyviaksy-
tdan vain, jos kaikkien naiden uusintakokeiden tu-
lokset ovat vaatimusten mukaiset.

Mubhvijatkokset ja erikoislaitteilla tehdyt jatkokset
Kelpoisuus todetaan liitteena olevien ohjeiden mu-
kaan. Kayttoohjeen asianmukaisuus voidaan tode-
ta valtion teknillisen tutkimuskeskuksen lausunnol-
la.
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Liite

Muhvijatkosten lujuusvaatimukset ja laadunvalvonta

1 Ohjeiden soveltamisalue

Nama ohjeet koskevat betoniterdsten muhvijatkok-
sia, joiden toiminta perustuu kierteitykseen tai
muuhun liitostapaan. Soveltuvin osin voidaan oh-
jeita kadyttda myos muille erikoislaitteilla tehdyille
jatkoksille. Ohjeet eivat koske hitsausjatkoksia.

2 Toiminta- ja lujuusvaatimukset

2.1 Myétoraja

Mubhvijatkokselle voidaan kayttda samaa laskenta-
lujuuden ja sallitun jannityksen arvoa kuin jatka-
mattomalle tangolle, mikali osoitetaan, ettd jatkok-
sen myoétoraja tdyttda jatkamattoman tangon myo-
térajavaatimuksen.

Siina tapauksessa, etta jatkoksen myotoraja on jat-
kamattoman tangon myo6térajavaatimusta pienem-
pi, pienennetdan jatketun tangon laskentalujuutta
ja sallittua jannitystd myotorajojen suhteessa.

2.2 Murtolujuus

Jatkoksen murtolujuuden on oltava vahintaan
30 % kaytettavaa mydororajan arvoa suurempi.

2.3 Liukuma

Jatkoksen liukuma saa olla enintdan

— 0,30 mm kuivissa sisétiloissa olevissa rakenteissa,

— 0,20 mm kosteissa sisétiloissa ja sateelta suoja-
tuissa ulkotiloissa olevissa rakenteissa ja

— 0,70 mm suojaamattomissa ulkotiloissa olevis-
sa rakenteissa ja rakenteissa, joilta vaaditaan
erityista tiiviytta.

Liukumalla tarkoitetaan talléin vetokokeessa jat-
koksen yli mitatun pituudenmuutoksen ja samalla
mittapituudella mitatun jatkamattoman tangon pi-
tuuden erotusta, kun kuormana on tangon nimelli-
nen myoétdraja jaettuna 1,7:114.

Jatkoksen liukuma otetaan huomioon rakenteen
kayttotilan halkeamatarkastelussa, mikali liukuma
on yli 0,170 mm. Liukuman vaikutus halkeaman le-
veyteen voidaan maarittda kokeellisesti tai lasken-
nollisesti. Ellei vaikutusta selvitetd tarkemmin, voi-
daan liukuman vaikutus halkeaman ominaislevey-
teen otaksua puoleksi arvon 0,10 mm ylittdvasta
liukumasta, kun kaikki tangot on jatkettu samassa
poikkileikkauksessa. Kun vain osa tangoista jatke-
taan samassa poikkileikkauksessa, voidaan liuku-
man vaikutusta pienentda kertomalla se jatkettujen
tankojen teraspinta-alojen ja kokonaisterédspinta-
alan suhteella.

2.4 Murtovenyma

Muhvin terdksen murtovenyma tulee olla vahin-
téén g5 = 12 % tai tasavenyma 8, = 3 %.

2.5 Visytyskuormitus

Vasytyskuormalla rasitetun jatkoksen lujuus selvi-
tetdan erikseen vasytyskokeilla.

2.6 Vetoa kestamattomat jatkokset

Vetoa kestamattomia jatkostyyppejad saadaan kayt-
tad ainoastaan silloin, kun jatkokset ovat raken-
teessa puristettuja sekd kdytto- ettd murtotilassa.

3 Laadunvalvonta

3.1 Kayttoohje

Mubhvijatkokselle tulee olla kayttéohje, jossa maari-
tellddn jatkoksen lujuus- ja muodonmuutosominai-
suudet, olosuhteet, joissa jatkoksia voidaan kayt-
taa, sekd tyonsuorituksen valvontamenetelmat ja
mahdolliset ennakkokokeet. Ohjeiden tulee perus-
tua riittdvan suureen maaraan koetuloksia, jotka on
saatu kyseisilld tanko- ja muhvityypeilla tehdyista
kokeista.

3.2 Naytteenotto

Kokeisiin otetaan tyémaalla tavallisissa tydolosuh-
teissa yhteenliitetyista tangoista vetokokeeseen yk-
si kahden jatkoksen nayte jokaisesta alkavasta 200
jatkoksen erdstd. Jos jatkos on tarkoitettu taivutet-
tavaksi, otetaan lisdksi taivutuskokeeseen niyte-
kappaleita sama lukumaarad kuin vetokokeeseen.
Jos jatkos on vetoa kestdmaténtad tyyppia, otetaan
laboratoriokokeisiin sama maara néytekappaleita
kuin vetokokeisiin. Kdyttdohjeessa voidaan esittda
lisdvaatimuksia naytteenotosta.

3.3 Kokeet

Hyvaksytyssa koetuslaitoksessa tehdaan naytekap-
paleille sellaiset mittaukset ja kokeet, ettd niiden
tuloksista voidaan péaatelld, tayttavatké naytekap-
paleet jatkokselle kayttoohjeessa ja yleisissd maa-
rayksissd asetetut lujuus-, laatu- ja toimintavaati-
mukset.

3.4 Uusintakokeet

Mikali kaikki koetulokset eivat taytad kaikkia vaati-
muksia, uusitaan koesarja kaksinkertaisella nayte-
kappalemaaralld. Jatkokset hyvdksytddn vain, jos
kaikkien uusintakokeiden tulokset ovat vaatimus-
ten mukaiset.

Jos uusintakokeiden tulokset eivét ole vaatimusten
mukaisia, voidaan jatkoksia kdyttda pienentamalla
sallittuja jannityksid tai laskentalujuuksia. Lisdksi
on varmistuttava, ettd jatkos tayttda pienennetyilla
sallituilla jannityksilla tai laskentalujuuksilla kaikki
jatkoksen lujuus- ja toimintavaatimukset. Taman
toteamiseksi tehdaan tarvittaessa lisakokeita.

3.5 Valvonta tyomaalla

Tydvirheiden valttamiseksi valvotaan tyénsuoritus-
ta ja tehdéan tarvittaessa ennakkokokeet kadyttooh-
jeen mukaisesti.

Jatkoksia saa tehda vain suunnittelijan osoittamiin
kohtiin.
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1 Yleisohjeet

1.1 Sovellutusalue

Naissd ohjeissa esitetddn menetelmi rakenteiden
betonin kelpoisuuden toteamiseksi. Ohjeet koske-
vat ensisijaisesti betonin puristuslujuuden arvoste-
lua. Betonin pysyvyyden osalta annetaan pakka-
senkestdvyyden ja vedenpitavyyden toteamisen
perusteita.

Rakenteen kayttotarkoituksesta riippuen voidaan
asettaa vaatimuksia myoés muille betonin ominai-
suuksille, joita ovat mm. taivutusvetolujuus ja syé-
pymisenkestdvyys. Nditd ominaisuuksia ei kasitella
néissa ohjeissa.

1.2 Méiritelmia

Arvosteluera

— yhtena kokonaisuutena arvosteltava rakenneko-
konaisuuksista muodostettu ryhma, rakenneko-
konaisuus tai rakennekokonaisuuden osa.

Betonin laatu

— vyhteisnimitys betonin lujuus- ja kestavyysomi-
naisuuksille tai niitd kuvaaville suureille tai koe-
tuloksille.

Jalkihoito

— betonoinnin jdlkeen suoritettavat toimenpiteet
betonin lujuuden ja muiden ominaisuuksien ke-
hityksen turvaamiseksi.

Jalkikasittely

— betonoinnin jalkeen suoritettavat toimenpiteet,
joilla pyritdadn tavalla tai toisella normaalista jal-
kihoidosta poiketen vaikuttamaan betonin lu-
juuden tai muiden ominaisuuksien kehitykseen.

Jaatymislaajenema

— jaatymislaajenema ilmoittaa vesisailytyksessg
olleen koekappaleen pituudenmuutoksen jaady-
tysvaiheessa verrattuna lampdtilakertoimen
mukaan laskettuun pituudenmuutokseen.

Kuivapintaprosentti

— vedenpitdvyyskokeessa saatu koelierion halkai-
supinnan kuivaksi jadnyt osuus koko halkaisu-
pinnasta prosentteina.




Lujuusiuokka
— tietyn nimellislujuuden omaava betonilaatu.

Nimellislujuus

— rakenteen suunnittelun perustaksi valittava be-
tonin puristuslujuus

Normikoe

— koe, jossa kdytetddn normikoekappaleita ja yk-
sikasitteisesti maariteltyjd koetusmenetelmia
normaaliolosuhteissa.

Normikoekappale

— tietynkokoinen ja -muotoinen koekappale, joka
on valmistettu betonimassasta otetusta nayt-
teestd noudattaen ndytteenotossa, koekappa-
leen valmistuksessa ja koekappaleen sailytyk-
sessé yksikasitteisesti maariteltyja menetelmia.

Pakkasenkestavyys

— betonin kyky sailyttda alkuperdiset ominaisuu-
tensa toistuvan jadtymisen ja sulamisen vaiku-
tuksen alaisena.

Rakennekoe
— koe, jossa kdytetddn rakennekoekappaleita ja
vksikésitteisesti maariteltyja koetusmenetelmia.

Rakennekoekappale
— rakenteesta irrotetusta betonindytteestad valmis-
tettu tietynkokoinen ja -muotoinen koekappale.

Rakenneluokka

— luokka (1, 2 tai 3), johon betonirakenne luetaan,
kun noudatetaan kyseiseen luokkaan liittyvia
suunnittelu- ja tydnsuoritusohjeita.

Suojahuokossuhde

— suojahuokossuhde ilmoittaa miten suuri osa
betonin huokostilavuudesta pysyy ilmatayttei-
send vesisdilytyksessd normaalipaineessa.

Tarkastettu valmistus

— betonin valmistusta kutsutaan tarkastetuksi, jos
valmistuslaitoksen suorittama sisdinen laadun-
valvonta on sisdasiainministerion hyvaksyman
tarkastuksen suorittajan tarkastuksen alainen.

Tarkastamon valmistus

— jos betonin valmistus ei ole sisdasiainministe-
rion hyvéksymaéan tarkastuksen suorittajan tar-
kastuksen alainen, kutsutaan sité tarkastamatto-
maksi.

Variaatiokerroin

— keskihajonnan suhde koetulosten keskiarvoon.

Vedentunkeutumaluku

— vedenpitdvyyskokeessa saatu mitatun maksimi-
vedentunkeutuman ja sallitun tunkeutuman
(100 mm) suhde.

Vertailulujuus

— lujuuskokeiden tuloksista laskettava tilastolli-
nen testisuure.

1.3 Merkinnat

K = nimellislujuus, lujuusiuokan merkinta

Ky = vertailulujuus

Vv = arvostelueran suuruus

f;; = vksittdinen betonin puristuslujuustulos

fom = betonin puristuslujuuden keskiarvo

k = vertailulujuuden laskemiseen kéaytettava
kerroin

s = keskihajonta

2 Betonin kelpoisuuden toteamiseen
liittyvat periaatteet

2.1 Yleista

Rakenteen betonin kelpoisuus todetaan arvostele-
malla betonin laatu. Luokkiin 1 ja 2 kuuluvien ra-
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kenteiden betonin laatu arvostellaan koekappaleis-
ta saatujen tulosten nojalla. Luokkaan 3 kuuluvien
rakenteiden betonin laatu voidaan arvostella ilman
koekappaleita, jos kaytettdvissad olevien tietojen
nojalla voidaan arvioida betonin ominaisuuksien
tayttdvan niille asetetut vaatimukset.

2.2 Betonin puristuslujuus

2.2.1 Menetelmat

Valmiin rakenteen betonin puristuslujuuden kelpoi-
suus todetaan joko rakenteen betonoinnin yhtey-
dessa otetuista naytteista tehtyjen normikoekappa-
leiden tai valmiista rakenteesta irrotetuista nayt-
teistd tehtyjen rakennekoekappaleiden avulla.
Yleensa kdytetadn ensinmainittua menetelmaa.

Rakennekokeista saatava lujuustulos on yleenséa
normikokeiden tulosta alhaisempi. Tamé ero joh-
tuu tydnsuorituksen, kuten betonin tiivistamisen
sekd kovettumisolosuhteiden erilaisuudesta. Eros-
ta johtuen on normikokeen ja rakennekokeen tulok-
sille asetettu erilaiset vaatimukset.

Erikoisbetonointimenetelmien, jalkikasittelyn ja
massiivisten rakenteiden kovettumisolosuhteiden
vaikutus selvitetdan erillisin kokein tai arvioidaan
muutoin riittdvalld tarkkuudella ja otetaan huo-
mioon betonin koostumusta ja lujuusluokkaa valit-
taessa. Erityisesti, jos halutaan kayttaa hyvaksi eri-
koisbetonointimenetelmén lujuutta parantavaa vai-
kutusta, on lujuuden kasvu normikokeiden tulok-
siin ndhden selvitettava kokeellisesti.

2.2.2 Puristusiujuuden kelpoisuuden toteaminen
normikokeita kdyttien

Naytteet normikoekappaleita varten otetaan beto-
nimassasta tyopaikalla betonoinnin yhteydessa.

Normikoe ei ota huomioon kdytinnén olosuhtei-
den jalkihoidon, jalkikasittelyn eikd tyonsuorituk-
sen vaikutuksia betonin lujuudenkehitykseen.

2.2.3 Puristuslujuuden kelpoisuuden toteaminen
rakennekokeita kayttaen

Puristuslujuus voidaan todeta myés yksinomaan
rakennekokeiden avulla. Rakennekokeiden tulos
osoittaa betonin lujuuden rakenteessa.

2.3 Betonin puristuslujuuden arvostelu

Betonin puristuslujuuden arvostelumenetelman ja
hyvéaksymissaantdjen lahtékohtana on, ettid betoni-
erd, josta 10 % alittaa vaatimuksen voi tulla hyvik-
sytyksi enintddn 25 %:n todennikdisyydella.

Kaytdnnossé tapahtuu puristuslujuuden arvostelu
laskemalla kunkin arvostelueran vertailulujuus. Be-
toni on hyvéksyttavaa, jos arvosteluerdn vertailulu-
juus tayttaa asetetun lujuusvaatimuksen eika erityi-
sen huonoja yksittéisid koetuloksia esiinny.

2.4 Sisaisen laadunvalvonnan tulosten
hyvaksikaytto

Betonirakenteen valmistuksen sisdinen laadunval-
vonta jakautuu valmistajan suorittaman betonin
valmistuksen ja rakenteiden valmistuksen laadun-
valvontaan. Betonin valmistuksen laadunvalvonta
kasittdd mm. betonin ennakkokokeet sekd aine-
osiin, betonimassaan ja valmistuksen ohjaukseen
kohdistuvat kokeet. Rakenteiden valmistuksen laa-
dunvalvonta kohdistuu mm. betonointimenetel-
miin, tiivistamiseen, jalkihoitoon sekd muotti- ja
raudoitustdihin.



Tarkastetun valmistuksen yhteydessa suoritetun si-
sdisen laadunvalvonnan tuloksia voidaan kayttaa
taulukossa 3 mainittujen kokeiden osalta rakentei-
den betonin laadun arvosteluun jéljempana esite-
tylla tavalla.

2.5 Betonin pakkasenkestavyys ja vedenpitavyys

Betonin pakkasenkestévyyden ja vedenpitiavyyden
kelpoisuus todetaan joko betonoinnin yhteydessa
otetuista naytteistd tehtyjen normikoekappaleiden
tai rakennekoekappaleiden avulla.

3 Koesuunnitelma

Naytteiden ottoa ja kokeiden suoritusta varten laa-
ditaan koesuunnitelma.

Koesuunnitelman laatijan tulee olia perehtynyt
tydn kohteena olevien rakenteiden toimintaan seka
kéytettavien kokeiden tarkoitukseen.

Koesuunnitelmassa esitetddn kaikki kokeet, jotka
ovat tarpeen rakenteiden betonin kelpoisuuden to-
teamiseksi. Koesuunnitelmassa rakenteet ryhmitel-
1aan arvostelueriksi.

Koesuunnitelmaan kuuluva koekappale on koetet-
tava, ellei sité voi perustellusti pitda sellaisena, etta
koetuksen tulos muodostuu harhaanjohtavaksi.

Jos betonin valmistus- tai betonointiolosuhteet
muuttuvat tyon aikana esimerkiksi betonin koostu-
muksessa tai jalkikasittelyssa tapahtuneen olennai-
sen muutoksen tai yli 2 kuukauden keskeytyksen
johdosta, tarkistetaan suunnitelma muuttuneita
olosuhteita vastaavaksi.

Jos betonimassan toimittaa valmisbetonilaitos, so-
vitaan vastaanottotarkastuksesta, naytteenotosta,
koekappaleiden teosta ja sdilytyksesta sekd muista
seikoista, joilla on merkitystd rakenteiden betonin
kelpoisuuden toteamisen kannalta kuten valmis-
tuslaitoksen hajonnan ilmoittamisesta.

4 Betonin lujuusluokat

Betoni luokitellaan puristuslujuuden perusteella lu-
juusluokkiin seuraavasti:

K10, K15, K20, K25, K30, K35, K40, K45, K50, K55,
K60.

Puristuslujuus voidaan suunnitelmassa edellyttaa
arvosteltavaksi 7, 28 tai 91 vuorokauden iédssé. Lu-
juusluokan merkinnédssa oleva luku tarkoittaa pu-
ristuslujuusvaatimusta {nimellislujuutta) yksikdissa
MN/m2, kun lujuus maaritetddn 28 vuorokauden
iassd. 28 vuorokauden idstd poikkeava laadun-
arvosteluika ilmaistaan merkinnan K alaindeksilla.

Luokitusta vastaava normikoekappale on kuutio,
jonka sarman pituus on 150 mm. Vaihtoehtoisia
normikoekappaleita ovat lierid, jonka halkaisija on
150 mm ja korkeus 300 mm sekéa kuutio, jonka séar-
man pituus on 200 mm. Naiden koekappaleiden
puristuslujuusvaatimukset eri lujuusluokissa on
esitetty taulukossa 1. Véliarvot interpoloidaan suo-
raviivaisesti.

Taulukko 1
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5 Betonin puristuslujuuden
kelpoisuuden toteaminen
normikokeita kayttaen

5.1 Arvosteluerit ja koekappalemaarit

5.1.1 Rakennuspaikka

Rakennuspaikalla betonoitavat rakenteet jaetaan
rakenne- ja lujuusluokittain arvostelueriin, joita
muodostettaessa otetaan huomioon rakenne- ja
betonointikokonaisuudet, arvosteluikd ja betonin
valmistaja siten, ettd kunkin erdn betonimaéarad on
enintdan taulukossa 2 esitetyn suuruinen ja ettd
sen betonointiaika on enintddan kolme kuukautta.
Betonin kelpoisuuden toteamiseksi valmistetaan
arvostelueristd koekappaleita vahintaan taulukon 2
osoittama maara.

Taulukko 2

Tyémaabetonoinnin arvosteluerdt ja arvosteluerdd koh-
den tehtdvien kelpoisuuskoekappaleiden vahimmaéaisméa-
rét

Lujuus- Betonin Arvosteluerdn Koekappaleita
luokka  valmistuksen suuruus arvostelueras-
valvonta vV m3 ta
kpl
Tarkastettu ... 150 3
valmistus 150... 900 6
900. . .2400 V/150
< K30
Tarkastamaton ... 75 6
valmistus 75... 675 9
675...1050 V/75
Tarkastettu ... 100 3
valmistus 100... 600 8
600. . .1600 V/100
>K35
Tarkastamaton ... b0 6
valmistus 50... 450 9
450... 700 V/50

Missdédn tydssd ei kuitenkaan tarvitse valmistaa
useampia kuin yksi koekappale betoniannosta tai
kuormaa kohti.

Pienissd (V< 50 ms3), merkitykseltdan vahaisissa
2-luokan betonitoissa, joissa lujuusluokka on enin-
tddn K25 ja betonin valmistus on tarkastettu, ei
tydOmaakoekappaleita tarvitse tehda. Tyomaalla tu-
lee kuitenkin olla tiedot, joiden perusteella saadaan
selville kaytetyn betonin laadunvalvontatulokset
betonin valmistuslaitoksessa.

5.1.2 Valmisbetonilaitokset

Valmisbetonilaitoksissa tehddan betonin valmis-
tuksen yhteydessa betonin kelpoisuuden varmista-
miseksi taulukossa 3 esitettyjen naytteenottovalien
edellyttdmat koekappalemaarat lujuusluokittain.

Kelpoisuuden varmistamiseksi tehdyt koekappa-
leet koetetaan hyvaksytyssa koetuslaitoksessa. Kui-
tenkin tarkastetussa valmistuksessa saadaan tar-
kastuksen suorittajan paatokselld puolet koekappa-
leista koettaa valmistuslaitoksessa.

Lujuusiuokitusta vastaavat lieriélujuudet ja 200 mm sdrmdéisen kuution

kuutiolujuudet

Lujuusluokka

K10 K15 K20 K25 K30 K35 K40 K45 K50 K55 K60

Lierid @ 150x300 7

10,5 145185 23 27 32 37 42 47 52

Kuutio sérma 200

95 145 19 24 285 33 38 43 48 52 57




Taulukko 3
Valmisbetonilaitoksen kelpoisuuskoekappaleiden enim-
mdisnaytteenottovélit

Lujuusluokka Naytteenottovali m3

< K30 1501)

= K35 1002)

') Kuitenkin vahintéan yksi koekappale kussakin lujuus-
luokassa ja arvosteluidsséd kolmea valmistuspaivas
kohden.

2) Kuitenkin vahintaan yksi koekappale kussakin lujuus-
luokassa ja arvosteluidssa kahta valmistuspéivaa koh-
den.

5.1.3 Elementtien valmistuslaitokset

Elementit jaetaan rakenne- ja lujuusluokittain ar-
vostelueriin, joita muodostettaessa otetaan huo-
mioon betonimassan tyyppi, arvosteluikéd ja beto-
nin valmistaja siten, ettd arvostelueran betonimaa-
ra on enintdan taulukossa 4 esitetyn suuruinen. Be-
tonin kelpoisuuden toteamiseksi valmistetaan ar-
vosteluerastd koekappaleita vahintaadn taulukon 4
mukaisin vélein. Mikéli elementtien valmistuslaitos
valmistaa itse kdyttdmanséa betonin ja mahdollises-
ti toimii samalla valmisbetonilaitoksena, ei ele-
mentteihin kdytetyn betonin osalta tehda kohdan
5.1.2 mukaisia koekappaleita.

Taulukko 4

Elementtien valmistuslaitoksen kelpoisuuskoekappalei-
den enimmadisndytteenottoviélit ja arvosteluerien enim-
mdéisbetonimdéérat

Lujuus- Naytteenottovali Arvostelueran
luokka enimmaisbetoni-
maara
m3 m3
< K30 751} 2400
2 K35 502) 1600

1} Kuitenkin véhintaan yksi koekappale kussakin arvos-
telueréssé kolmea valmistuspaivaa kohden.

2) Kuitenkin vahintaan yksi koekappale kussakin arvos-
telueréssa kahta valmistuspaivaa kohden.

Tarkastetussa valmistuksessa saadaan tarkastuk-
sen suorittajan paatokselia puolet edelld mainituis-
ta koekappaleista koettaa elementtien valmistuslai-
toksessa.

Jos elementtien valmistuslaitos hankkii kayttiaméan-
sé betonin valmisbetonilaitokselta, jonka valmistus
on tarkastettu, saadaan elementtien valmistuslai-
toksessa taulukon 4 edellyttdmét naytteenottovilit
kaksinkertaistaa.

5.2 Arvostelumenetelma

5.2.1 Vertailulujuuden laskeminen
Vertailulujuus K, lasketaan kaavasta

K= fem — k' s, jossa

fom = koetulosten keskiarvo
k = kerroin
S = keskihajonta

Vertailulujuuden laskentakaavan kertoimelle k kay-
tetddn arvoa 1,50, kun valmistus on tarkastettu ja
laskelma hajonnan osalta perustuu vidhintdan 25
koekappaleen tuloksiin. Muissa tapauksissa kiyte-
taan kertoimelle k arvoa 1,65.
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5.2.2 Keskiarvon laskeminen

Keskiarvo lasketaan kayttaen tyémaalla tai betoni-
elementtien osalta elementtien valmistuslaitokses-
sa valmistetuista koekappaleista saatuja tuloksia.
Tastd menettelystad voidaan poiketa kohdassa 5.3
esitetyssa tapauksessa.

5.2.3 Keskihajonnan laskeminen

Keskihajonta lasketaan kayttden tyémaalla tai be-
tonielementtien osalta elementtien valmistuslaitok-
sessa valmistetuista koekappaleista saatuja tulok-
sia.

Kuitenkin jo kysymyksessi on tarkastettu valmis-
tus ja jos arvosteluerdn betonin valmistaja on riit-
tdvan pitkdan seurannut tarkasteltavan lujuusiuo-
kan betonin puristuslujuutta saadaan arvostelu-
erdn keskihajonta laskea valmisbetonilaitoksessa
betonin kelpoisuuden varmistamiseksi tehtyjen tai
elementtien valmistuslaitoksessa betonin kelpoi-
suuden toteamiseksi tehtyjen normikoekappalei-
den tuloksista. Tassd tapauksessa pidetdan hajon-
tana arvosteluerdd mahdollisuuksien mukaan ajal-
lisesti vastaavien 25 perdkkaisen valmistuslaitok-
sessa tehdyn koekappaleen koetulosten keskiha-
jontaa. Mik&an koetuloksista ei saa olla vuotta van-
hempi eikd betonin koostumus ole saanut kyseis-
ten koetusten aikana olennaisesti muuttua. Betonin
valmistaja ilmoittaa rakennustarkastajalle ja vas-
taanottajalle kuukausittain tarkastettua valmistusta
koskevat hajonnan arvot laaditun koesuunnitelman
mukaisesti.

Keskihajonta lasketaan kaavasta

jossa f; tarkoittaa yksittdista koetulosta ja n koetu-
losten lukumaaraa.

Keskihajontana ei saa kayttda pienempia arvoa
kuin

10
MN/m?2

vn

paitsi jos laskelma perustuu véhintaan 25 koetulok-
seen.

5.3 Rajatapausten arvostelu

Jos vertailulujuus ei tayta asetettua vaatimusta,
kun kysymyksessd on valmisbetonin tarkastettu
valmistus ja on erityistd syyta epailld tydmaakoe-
kappaleissa puutteita, saadaan vertailulujuus las-
kea kdyttden keskiarvona tyomaakoekappaleiden ja
valmistuslaitoksessa tehtyjen koekappaleiden kes-
kiarvojen keskiarvoa. Valmistuslaitoksen koetulos-
ten keskiarvoksi otetaan kisiteltidvaa arvostelueras
mahdollisuuksien mukaan ajallisesti vastaavien
koekappaleiden tulosten keskiarvo. Mainittua yh-
distettyd keskiarvoa saadaan kayttid, jos valmis-
tuslaitoksen koetulosten keskiarvo ylittda tyémaa-
koetulosten keskiarvon enintddn 10% tai 3
MN/m2. Naista valitaan suurempi arvo.

Jos yksittdinen tydmaakoekappaleen tulos alittaa
nimellislujuuden enemman kuin 25 %, on arvotelu-
eran betonin kelpoisuus tarvittavassa laajuudessa
selvitettdva tarkemmin vaikka vertailulujuus tayt-
taisikin asetetun vaatimuksen. Kuitenkin, jos koe-
kappaleen analysointi osoittaa, ettei koekappale
kuulu kyseessé olevaan arvosteluerdan, saa raken-



nustarkastaja hyvaksya harkinnan mukaan arvos-
teluerdn ilman mainittua selvitysta.

Jos arvosteluerén vertailulujuus alittaa vaatimuk-
sen enintddn 1 MN/m?, saa rakennustarkastaja hy-
vaksyad harkinnan mukaan arvosteluerdn ilman
epéatyydyttdvdn laadun johdosta suoritettavia toi-
menpiteita.

6 Betonin puristuslujuuden
toteaminen rakennekokeita
kayttaen

6.1 Arvosteluerit ja koekappalemaarat

Rakenteet jaetaan arvostelueriin rakenne- ja lujuus-
luokittain ja siten, etta arvostelueraan kuuluvien ra-
kenteiden valmistus-, jalkihoito- ja jalkikasittelyme-
netelmat eivat oleellisesti poikkea toisistaan.

Tarvittava koekappalemadrd maéritetddn arvos-
teluerittdin. Koekappaleiden vahimmaismaéara on 6
kp! kuitenkin niin, etta pienissa kohteissa voi raken-
nustarkastaja hyvaksya pienemmankin koekappa-
leméaaran kaytéon. Taulukon 2 koekappalemaéria pi-
detddn ldhtokohtana koekappaletarvetta maaritet-
taessa.

6.2 Arvostelumenetelma

Arvostelueréan rakenteiden betonin puristuslujuus
arvostellaan vertailulujuutena, joka lasketaan
suunnitelman mukaista arvosteluikda vastaavista
rakennekoekappaleiden koetuloksista.

Arvosteluerd on hyvaksyttava, jos vertailulujuus on
1-luokan rakenteissa vahintdan 90 % ja 2-luokan
rakenteissa vahintdan 85 % nimellislujuudesta, jos
koetulosten variaatiokerroin on pienempi kuin
0,15. Jos variaatiokerroin on > 0,25 tulee vertailu-
lujuuden tayttda asetettu lujuusvaatimus taysimaa-
rdisend. Valiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

6.3 Vertailulujuuden laskeminen

Vertailulujuuden laskentakaavan kertoimelle k kay-
tetdan arvoa 1,65, kun koekappaleiden lukumaara
on enintadn 14 ja arvoa 1,55, kun koekappaleita on
enemman kuin 14.

6.4 Rajatapausten arvostelu

Jos arvosteluerdn vertailulujuus alittaa vaatimuk-
sen enintddn 1 MN/m?2, saa rakennustarkastaja hy-
véksyd harkinnan mukaan arvostelueran ilman
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epatyydyttavan laadun johdosta suoritettavia toi-
menpiteita.

7 Betonin pakkasenkestavyyden ja
vedenpitavyyden kelpoisuuden
toteaminen

7.1 Arvosteluerit ja koekappalemairat

Betonin pakkasenkestavyyttd koskevia kelpoisuus-
kokeita varten valitaan koekappaleiden vahimmais-
maarat ja enimmaisnaytteenottovilit hyviksyttava-
na pidetyn kdytanndn mukaisesti.

Vedenpitavyyttd koskevia kelpoisuuskokeita varten
tehddadn vahintdan 3 koekappaletta. Koekappalei-
den valmistusvali ei saa ylittdd 300 m2 betonia.

7.2 Arvostelumenetelmait

Betonin vedenpitavyyttd pidetddn hyvaksyttavana,
jos enintdadn yhdessa kolmesta perakkain tehdysta
koekappaleesta vedentunkeumaluku on suurempi
kuin 1 tai kuivapintaprosentti pienempi kuin 40.

Betonin pakkasenkestavyyttd pidetdan yleensa hy-
véaksyttavana, jos koekappaleista maaritetty suoja-
huokossuhde on normaaleissa olosuhteissa > 0,15
ja lujuusluokka vahintdan K25, vaikeissa olosuh-
teissa > 0,20 tai > 0,25 rasituksesta riippuen ja lu-
juusluokka vahintdan K30. Jaatymislaajeneman ar-
von tulee olla negatiivinen. Enintdan yksi kolmesta
perékkaisestd koetuloksesta saa alittaa vaatimuk-
sen. Erityistapauksissa voidaan betonin pakkasen-
kestavyydelle rakenteesta ja sen kayttéolosuhteista
riippuen asettaa mainituista arvoista poikkeavia
vaatimuksia.

8 Betonin laadun arvostelu
epatyydyttavan laadun ilmetessa

Jos rakenteen betonia ei voida pitdd hyvaksyttava-
na lukujen 5.6 tai 7 mukaisen arvostelun tai raken-
teiden tarkastuksen perusteella, on ryhdyttdavéa
maérdysten edellyttdmiin toimenpiteisiin epétyy-
dyttdvdn laadun johdosta. Téllaisia toimenpiteita
ovat mm. rakenteiden varmuuden selvittdminen
tarkistuslaskelmin seké tarvittaessa rakennekokei-
siin perustuva lujuusselvitys. Lujuuden liséksi kiin-
nitetddn talldin huomiota myds betonin sailyvyys-
ominaisuuksiin ja muihin kayttotarkoituksen edel-
lyttamiin vaatimuksiin.



Liite

Koetusmenetelmat

1 Yleistd

Téassa liitteessd esitetddn betonin puristuslujuuden
koetus tdydellisend sekd pakkasenkestivyyden ja
vedenpitdvyyden koetuksesta perusteet ja tyomail-
la tarvittavat tiedot.

2 Puristuslujuuden koetus
2.1 Naytteiden otto

2.1.1 Normikoekappaleet

Betonimassanaytteet otetaan massan purkautues-
sa sekoittimesta tai kuljetusastiasta, tai mikali ta-
man jalkeen ennen betonointia tapahtuvan massan
kasittelyn on syyta otaksua oleellisesti muuttavan
betonin ominaisuuksia, valittémasti ennen betoni-
massan sijoittamista muottiin. Naytteen tulee olla
véhintdan 1/3 suurempi kuin koekappaleiden val-
mistamiseen ja mahdollisesti samanaikaisesti suo-
ritettaviin massakokeisiin yhteenséa tarvittava maa-
ra.

Néyte kootaan vahintadn kolmesta kohtaa annosta
tai kuljetuseréda otettavista osanaytteistd. Osanéyt-
teet otetaan tasaisin vélein siten, ettd ne edustavat
koko annosta tai kuljetuserda. Osanaytteet sekoite-
taan huolellisesti keskendan vettd imemattomalla
alustalla ja muutenkin siten, ettd mahdollisimman
vahan vettéd poistuu naytteesta.

Jos samasta massandytteestd valmistetaan
useampia kuin yksi koekappale samaa koetusta ja
koetusikdad varten, kasitelldan koetuloksia yhtena
havaintona.

2.1.2 Rakennekoekappaleet

2.1.2.1 Vilineet ja niille asetettavat vaatimukset

Naytteiden ottoa varten tarvitaan erityinen néyt-
teenottopora, jolla tulee olla ainakin seuraavat
ominaisuudet:

— pora leikkaa rakenteesta tasaisesti suoran ym-
pyrélierion ilman iskua, vaantoa tai muuta sel-
laista vaikutusta, joka voisi vahingoittaa lie-
riodn jadvaa betonia,

— porattavien lierididen halkaisija voi vaihdella 50
mm:sta 150 mm:iin,

— tarvittaessa on poraus mahdollista sekad vaaka-
ettd pystysuorassa suunnassa.

Lisaksi tarvitaan valineet poratun lierién irrottamis-
ta varten, jos lieri6td ei voida porata rakenteen l&-
pi, ja irtoavan lierion vastaanottolaite, kun pora-
taan pystysuoraan rakenteen lapi.

Rakenteissa olevan raudoituksen paikantamista
varten tarvitaan laite, jonka tulisi osoittaa raken-
teen pintakerroksessa 0....150 mm:n syvyydella

olevat tangot, jotta raudoituksen vahingoittuminen
jaisi mahdollisimman vahaiseksi.

2.1.2.2 Niytteiden otto

Varsinainen naytteiden otto suoritetaan etukiteen
laadittua suunnitelmaa noudattaen. Jos rakentei-
den raudoituksen, rakenteissa sijaitsevien putkien
tms. vuoksi ndytteen irrotus merkitystd kohdasta ei
ole mahdollista tai suotavaa, irrotetaan nayte mer-
kittyd kohtaa l&ahinn3 sijaitsevasta paikasta, josta
poraus voidaan tehda.

Yleensé on porattava rakenteen pinnasta lukien sy-
vyyteen, joka on 1,5 kertaa teran sisdhalkaisija. Ra-
kenteissa, joiden paksuus on enintdan 200 mm po-
rataan kuitenkin lapi koko rakenteen. Koska nayte-
lieriossa pitda koekappaleen valmistamiseksi olla
vahintaan halkaisijan pituinen osa, jossa ei ole rau-
doitusta tms., on tarvittaessa naytteenotto uusitta-
va, kunnes saadaan kelvollinen nayte. Lierion hal-
kaisijan tulee olla vahintdan 3 kertaa runkoaineen
maksimiraekoko.

Jos rakenteen paksuus on pienempi kuin 50 mm,
on irrotettava kutakin naytettd varten kaksi lieriota,
joissa raudoittamattoman betonin osuuden tulee
olla vahintdan puolet halkaisijasta.

Valittdmasti irrotuksen jalkeen nayte on sijoitettava
tiiviisti suljettavaan pakkaukseen, jossa se sailyte-
tdan koekappaleen valmistukseen saakka. Nayte-
pakkauksen sailytyslampdtilan tulee olla vahintaan
0° C, mutta mahdollisimman lahellad sen rakenteen
lampdtilaa, josta ndyte on irrotettu.

2.2 Koekappaleiden valmistus

2.2.1 Normikoekappaleet

Kukin koekappale on tehtava erilliseen terdasmuot-
tiin. Muottien tulee olla tiivissaumaiset ja niin tuke-
vat, ettei muotin koko tai muoto muutu koekappa-
letta valmistettaessa.

Puristuslujuuskoekappaleen puristuspintoja vas-
taavat muotin pinnat saavat poiketa sivutasoa vas-
taan kohtisuorasta tasosta enintddan 0,4 mm 150
mm matkalla. Muotin sivuseina saa poiketa pohja-
tasoa vastaan kohtisuorasta asennosta enintain
0,5 mm 100 mm matkalla. Ennen koekappaleen
valmistusta muotti on tarkistettava.

Muotti tdytetddan betonimassalla, joka tiivistetadn
muottiin taryttdmalla betoniin tyénnettavalld enin-
tdadn 30 mm lapimittaisella sauvataryttimella. Tary-
tys voi tapahtua myds tarypoydalla tai poikkeusta-
pauksessa sauvataryttimen paalla kayttiden peh-
mustetta sauvataryttimen ja muotin valissd. En-
simmaisen tiivistamisen jalkeen muotti taytetaan
uudelleen ja tarytetdan 5...15 sekuntia. Mainituis-
ta tiivistysmenetelmistad pyritddn valitsemaan se,
joka lahinna vastaa varsinaisen rakenteen valmis-
tuksessa kaytettavaa tiivistysmenetelmas. Poik-



keuksellisen notkeuden omaavilla massoilla kayte-
tdan vastaavaa tiivistysmenetelmaa kuin raken-
teessa. Ennen betonin pinnan tasoittamista tai kan-
nellisia muotteja kdytettdessd ennen kansien kiin-
nittdmistd odotetaan 0...60 minuuttia betonilaa-
dusta riippuen. Tédna aikana koekappaleesta tapah-
tuva veden haihtuminen estetdan peittamalla pinta
esim. muovikalvolla.

2.2.2 Rakennekoekappaleet

Naytelieriostd valmistetaan koekappaleet leikkaa-
malla paatypinnat kohtisuoraksi lierion akselia vas-
taan siten, ettd lierion pituuden suhde halkaisijaan
=1 = 0,05.

Kun néytteet on irrotettu rakenteesta, jonka pak-
suus on pienempi kuin 50 mm, niin puristuslujuus-
koekappaleen valmistamiseksi tehddan kaksi puo-
len halkaisijan pituista lieriota, jotka liimataan hal-
kaisijan pituiseksi koekappaleeksi tarkoitukseen so-
veltuvalla liimalla.

2.3 Koekappaleiden tunnistaminen

Koekappaleisiin on valmistuksen yhteydessid mer-
kittdvd betonointipdivdmaara ja tunnus, jonka pe-
rusteella koekappaleet voidaan erottaa toisistaan ja
koekappaleen edustama betonierd tai betonointi-
jakso voidaan selvittdd. Merkintd on tehtidva niin
pysyvélla tavalla, ettd se on helposti luettavissa
koetuksen alkaessa. Merkintdjen tekemistd kaiver-
tamalla ja tunnistustietojen merkitsemistd koekap-
paleen puristuspintoihin tulee valttaa.

Toimitettaessa koekappaleita hyvaksytyn koetuslai-
toksen koetettavaksi noudatetaan saapumisajan-
kohdan ja tunnistamiseen tarvittavien tietojen suh-
teen koetuslaitoksen antamia ohjeita.

2.4 Koekappaleiden siilytys

2.4.1 Normikoekappaleet

Koekappaleiden sailytyslampétila on 20 + 2° C.
Muotit saadaan purkaa aikaisintaan 24 tunnin ku-
luttua koekappaleen valmistuksesta. Muotin purka-
misen jalkeen koekappaleet sailytetdan joko vedes-
sé tai ilmassa, jonka suhteellinen kosteus on vahin-
tddn 95 %. Koekappaleet siirretddn kuivasailytyk-
seen noin 1 vuorokautta ennen koetusta.

2.4.2 Rakennekoekappaleet

Valmistuksen jalkeen koekappaleen koetus suorite-
taan heti kun pintojen kuivuminen sen sallii.

2.5 Puristuslujuuden koetus

2.5.1 Valmistavat toimenpiteet

Koekappaleiden poikkileikkauspinta-ala mitataan.
Tarvittaessa mitataan myods puristuspintojen tasai-
suuspoikkeama, puristuspintojen yhdensuuntai-
suus ja vaippapintojen kohtisuoruus puristuspinto-
ja vastaan.

Puristuspinta-ala maaritetddn koekappaleen keski-
kohdalta niin, ettad epatarkkuus on enintdan + 1 %.

Koekappaleiden puristuspintojen tasaisuuspoik-
keama, johon ei lueta mukaan pintahuokosten
osuutta, saa olla enintddn 0,1 mm. Jos tasaisuus-
poikkeama ylittdd 0,1 mm, on puristuspinta tasoi-
tettava sopivalla riittdvan lujalla tasoiteaineella,
esim. rikkilaastilla. Muut kuin hyviksytyt koetuslai-
tokset voivat kayttdd vaihtoehtoisesti puristuspin-
nan hiontaa.
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Koekappaleiden puristuspintojen yhdensuuntai-
suuspoikkeama saa olla enintdan 2 % puristuspin-
nan sdrmasté tai halkaisijasta, jos sdrma tai halkai-
sija on yhta suuri kuin koekappaleen korkeus. Lie-
ribkoekappaleiden, joiden korkeus on kaksi kertaa
halkaisija, puristuspintojen yhdensuuntaisuuspoik-
keama saa olla enintddn 3 % puristuspinnan hal-
kaisijasta.

Sivupinta saa poiketa pohjapintaa vastaan kohti-
suorasta tasosta enintddn 2 mm 100 mm matkalla,
kun koekappaleen korkeus on yhtd suuri kuin pu-
ristuspinnan sdrmé tai halkaisija. Jos lieri6koekap-
paleen korkeus on kaksi kertaa puristuspinnan hal-
kaisija, saa sivupinta poiketa pohjapintaa vastaan
kohtisuorasta tasosta enintdan 1 mm 100 mm mat-
kalla.

2.5.2 Koetuskoneelle asetettavat vaatimukset

Koneen osoittaman kuormituksen virhe koetukses-
sa kaytetylld mittausalueella saa olla enintdan
+ 2%, hyvdksytyssd koetuslaitoksessa enintdan
+ 1 %. Koneet on tarkistettava valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen hyvidksymalld tavalla ennen
kayttdoon ottoa ja lisdksi joka toinen kalenterivuosi,
hyvéaksytyn koetuslaitoksen koneet kuitenkin vahin-
tddn kerran vuodessa. Tarvittaessa tarkistus voi-
daan suorittaa useamminkin. Koneessa tulee olla
kaksi terdksistd puristuslevya, joiden on oltava
pinta-alaltaan koekappaleen poikkileikkausalaa
suuremmat, riittdvan jaykat ja pinnaltaan kova-
aineiset. Toisen on oltava pallonivelen vilityksella
keskeisesti tuettu. Levyjen liikkkuessa toisiinsa nah-
den niiden keskipisteiden tulee siirtyd samaa suo-
raa, kuormituskeskiviivaa pitkin. Levyjen koekappa-
leen puoleisen pinnan tasaisuuspoikkeama saa olla
enintdan 0,02 mm.

2.5.3 Koetus

Koetushuoneen lampétilan on oltava n. 20° C.
Kuormittamista varten puristuspinnoiltaan kuiva
koekappale asetetaan koetuskoneen puristuslevylle
puristuspinnalleen ja keskitetddn tarkoin koneen
kuormituskeskiviivalle, minka jélkeen toinen puris-
tuslevy asetetaan koskettamaan tasaisesti koekap-
paleen toista puristuspintaa.

Kuormittaminen suoritetaan yhtajaksoisesti. Kuor-
mituksen tulee kasvaa tasaisesti ja riittdvan sysdyk-
settdmasti nopeudella (0,6 = 0,4) MN/mz2s, Suurin
kuormitus, koekappaleen murtokuorma, on voitava
lukea koetuskoneen mitta-asteikolta seuraavasti:
jos asteikon suurin arvo on pienempi kuin 1 000 kN
on lukematarkkuus 1 kN, jos asteikon suurin arvo
on 1 000...3 000 kN on lukematarkkuus 5 kN ja jos
asteikon suurin arvo on suurempi kuin 3 000 kN on
lukematarkkuus 10 kN. Murtokuorma ei saisi olla
pienempi kuin 1/10 eikd suurempi kuin 9/10 astei-
kon suurimmasta arvosta. Hyviksytyssé koetuslai-
toksessa mitta-asteikko on valittava siten, ettd mur-
tokuorma ei ole pienempi kuin 2/6, eikd suurempi
kuin 5/6 asteikon suurimmasta arvosta.

2.5.4 Havainnot ja tulosten ilmoittaminen
Koekappaleen puristuslujuus lasketaan yhtélésta

jossa F, on murtokuorma, A; on koekappaleen
poikkileikkauksen pinta-ala ja f; on puristuslujuus.

Tulos ilmoitetaan tarkkuudella 0,5 MN/mz2,



3 Muut koetukset

3.1 Vedenpitidvyys

Vedenpitavyyskokeessa kaytettdvd normikoekap-
pale on suora ympyrélierio, jonka halkaisija on 150
mm ja korkeus 300 mm. Koekappaleen on téytetta-
va puristuslujuuskoekappaleelle asetetut mittavaa-
timukset.

Vedenpitavyyskokeessa kaytettdva rakennekoekap-
pale on suora ympyralierié, jonka korkeuden ja
halkaisijan suhde on vahintdan 1. Koekappaleen
halkaisija saa olla 100...150 mm ja korkeus enin-
tdan 300 mm. Porausndytteen pienimman mitan
on oltava vahintadn kolme kertaa niin suuri kuin
betonin runkoaineen suurin raekoko.

Niytteiden otto ja koekappaleiden valmistus seka
sailytys suoritetaan puristuslujuuskoekappaleiden
vastaavia ohjeita noudattaen.

Vedenpitavyyden koetuksessa vedenpaine kohdis-
tetaan koekappaleen paatypintaan 24 tunnin ajan.
Vedentunkeutumaluku lasketaan 1,0 MPa ja kuiva-
pintaprosentti 3,6 MPa paineen aiheuttaman ve-
dentunkeutuman perusteella. Koetuksen yksityis-
kohdat on esitetty julkaisussa (1).
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3.2 Pakkasenkestidvyys

Suojahuokossuhteen maérittdmisessd kaytettava
koekappale on suora ympyrélierid, jonka halkaisija
on pienempi tai yhtasuuri kuin 150 mm ja korkeus
pienempi tai yhtasuuri kuin 300 mm tai kuutio, jon-
ka sarman pituus on pienempi tai yhtasuuri kuin
100 mm. Muun kokoisen koekappaleen kaytdsta tu-
lee sopia koetuslaitoksen kanssa.

Jastymislaajenemakokeessa kéytettava koekappale
on mitoiltaan sama kuin vedenpitdvyyden koetuk-
sessa kaytettdva normikoekappale. Muun kokoisen
koekappaleen kaytdsté tulee sopia koetuslaitoksen
kanssa.

Jaadytys-sulatuskokeessa kaytettdvd koekappale
on suorakulmainen sdrmio, jonka pituus on 500
mm, leveys 100 mm ja korkeus 100 mm. Muun ko-
koisen koekappaleen kéytosta tulee sopia koetus-
laitoksen kanssa.

Naytteiden otto ja koekappaleiden valmistus seké
sailytys suoritetaan puristuslujuuskoekappaleen
vastaavia ohjeita soveltaen. Koetusten yksityiskoh-
dat on esitetty julkaisussa (1) ja (2}.

(1) Betoniteknillisid koetusohjeita, VTT, Otaniemi
1970

(2) Betonin sdilyvyys: Vesirakennusbetoni, Julkisi-
vubetoni, Suomen Betoniyhdistys r.y. 1976
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