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Maaraykset

SOVELTAMISALUE

Ném# m#driykset koskevat kantaviin tai s#dinkestivyyttd vaativiin
betonirakenteisiin kdytettidvii rakennussementteji.

Rakennussementilld tarkoitetaan niissi miirsiyksissd hieno jakois-
ta sideainetta, joka veden kanssa sementtikiveksi muuttuneena
1iittds yhteen betonin aineosat.

LAATUVAATIMUKSET

Rakennussementtien koostumuksen ja teknoligisten ominaisuuksien
tulee olla standardin SFS 3165 mukaiset.

LAADUNVALVONTA

Rakennussementin kelpoisuutta ei tarvitse osoittaa rakennus-
valvontaviranomaisille toimituserittidin, jos valmistaja on teh-
nyt laadunvalvonnasta sopimuksen valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen kanssa. Sisdasiainministeris antaa tarkemmat ohjeet
laadunvalvontasopimuksen tekemisen edellytyksistd ja pitdd luet-
teloa rakennussementeistd, joista on tehty laadunvalvontasopi-
nus,

Jollei edellid tarkoitettua laadunvalvontasopimusta ole tehty
tai kun kysymyksessdi on maahantuotu rakennussementti, on se-
mentin kelpoisuus selvitettivi ennakolta kunkin toimituserin
osalta, Yleisndytteiden lukumiirini kdytetidin standardissa SFS
3165 mainittuja misrid ja kelpoisuuskokein selvitetiin ovatko
rakennussementin koostumus ja teknologiset ominaisuudet stan-
dardin SFS 3165 mukaiset. Koemenetelmini kidytetdin standardien
SFS 3166~3170 mukaisia koemenetelmii,

Hyviksytyn koetuslaitoksen lausunto sementin toimituserin kelpoi-
suudesta on toimitettava ennen betonin valmistuksen aloittamista
betonin valmistuspaikkakunnan rakennusvalvontaviranomaiselle.
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YLEISOHJEET

OHJEIDEN SOVELTAMINEN

Ném& ohjeet koskevat teollisesti valmistettuja, asennusval-
miita pédasiallisesti yhdessi suunnassa taivutusrasituksen

alaisia, kerroksellisia tai tasa-aineisia kevytsorabetoni-

elemettejd, joiden tilavuudesta suurin osa on tiheydeltisn

alle 1400 kg/m>.

Nam8 ohjeet eivdt koske kokonaan rakenteeltaan tiiviista
kevytsorabetonista valmistettuja eivitki osittain tai koko-
naan jannitettyjid rakenteita.

MAARITETMI X

Néissd ohjeissa tarkoitetaan betonilla ja betonimassalla
myos kevytsorabetonia ja kevytsorabetonimassaa,

Elementin ~. kuorma, Jonka rakennuksen kiaytto-

hystykuorma tarkoituksen mukaisen kiyton on
katsottava aiheuttavan rakenteille
(hystykuorma) sekid pysyvaidn kdyt-
to6n tarkoitettujen kiinteiden ra-
kennusosien paino, ei kuitenkaan
elementin paino,

Kerroksellinen - kahdesta tai useammasta ominaisuuk-
kevytsorabetoni- siltaan erilaisesta kevytsorabetoni-
elementti tai betonikerroksesta valmistettu

elementti, jonka teriksii suojaava
betonikerros on rakenteeltaan tiivis-

td kevytsorabetonia tal tavallista
betonia,

Kevytsora - rakeista, paisutettua, poltettua sa-
vea,

2 1839—76/12



Kevytsorabetoni

Murtokuorma Fu

Myoctskuorma Fy

Nelitpaino

Tasa-aineinen
kevytsorabetoni-
elementti

Toimituskosteus

10

- sementisti, vedestd ja kevytsorasta
valmistettu betoni, jossa voil olla
myss luonnonkiviainesta ja lisdai-
neita,

Tiiviin kevytsorabetonin runkoai-
neiden valit ovat kokonaan sement-
tiliiman tdyttamii,

Harvan kevytsorabetonin runkoainei-
den vdlit ovat vain osittain se-
menttiliiman tayttédmis.

- suurin kohdan 9,.,5.3 mukaan suorite-

tussa kuormituskokeessa mitattu
kuorma,

- kuorma, jolla elementin taipuma koh-

dan 9.5.3 taivutuskokeessa saavuttaa

2
arvon L , kun kdytetidn harja-
25004 >
terdsti A400H tai — L2 ., kun kiy-
20004

tetddn terdsverkkoja B500PV.

- elementin paino kuivatilassa Jaettuna
elementin pinta-alalla.

- kokonaan samasta kevytsorabetonista
valmistettu elementti, jonka kuiva-
tiheys on alle 1400 kg/m°.

- elementissi tehtaalta toimitettaes-
sa oleva vesipitoisuus mitattuna
kohdan 9.5.5 mukaan.
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elementin pinta-ala

elementin taivutus jaiykkyys

elementin hystykuorma, ks. 6.2
murtokuorma kohdan 9.5.3 taivutuskokeessa
myStskuorma kohdan 9.5.3 taivutuskokeessa
1,24F, + 0,2G-K, ks, 9.5.3.3

elementin punnittu paino, ks. 9.5.1
kuormituslaitteiden koekappaletta kuormittavien
osien paino

Jannemitta

taipuma

taipuma kuormalla Fyer ks 9.5.3.3

taipuma kuormalla F1’2, ks. 9.5.3.3
elementin leveys

elementin pienin tukipituus

tehollinen korkeus

elementin kokonaiskorkeus

halkeaman leveys

halkeaman leveys kuormalla Fo» k. 9.5.3.3
halkeaman leveys kuormalla F1,2, ks. 9.5.3.3
betonissa olevan kevytsoran kiintotilavuus
Jaettuna betonin koko runkoaineen kiintotila-
vuudella

kokonaisvarmuus murtumiseen nihden

kokonaisvarmuus terésten mys5t56n nihden
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BETONIA KOSKEVAT VAATIMUKSET

BETONIN ATNEOSAT

Sementin, runkoaineen, veden ja lisdaineiden suhteen nouda-
tetaan betonirakenteita koskevia m8#rdyksid ja ohjeita.

Kevytsoralajitteiden tiheys ja vedenimukyky tulee tuntea
riittdvian hyvin, jotta betonimassan ja kovettuneen betonin
ominaisuuksien vaihtelu voidaan pitdd riittdvin pienend.

BETONIMASSA

Betonimassan ominaisuuksien suhteen noudatetaan betonira-
kenteita koskevia m88rdyksii ja ohjeita.

Kevytsoran pienestd tiheydestid ja sen vedenimukyvystd joh-
tuen on erityisesti kiinnitettdvd huomiota kevytsorabetoni-
massan koossapysyvyyteen ja notkeuteen betonointihetkelli.

KOVETTUNUT BETONI

Kovettuneen betonin tulee ominaisuuksiltaan olla sellaista,
ettd elementit tdyttéavit niille asetetut vaatimukset. T&mén
saavuttamiseksi ja toteamiseksi noudatetaan kohdissa 8 ja 9
esitettyjd ohjeita.

TERAKSIA KOSKEVAT VAATIMUKSET

BETONITERAKSET

Kiytettdviin betonitertksiin ndhden noudatetaan terédsbe-
tonirakenteita koskevia mi8rayksiid ja ohjeita.

ERTKOISTERAKSET

Mahdollisesti kdytettdvien erikoisterdsten suhteen nouda-



4.1

4,2

4.3

4.4

13

tetaan yleisesti tumnettujen standardien vaatimuksia (esim.
ATSI 302, SIS 2340).

VALMISTUSTA KOSKEVAT VAATIMUKSET

YLEISTA

Kevytsorabetonielementtien valmistuksessa noudatetaan be-
tonielementtirakenteita koskevia miiriyksis ja ohjeita
mik&1i niissd ohjeissa ei ole toisin esitetty.

HENKILOKUNTA

Valmistusta johtavan henkilon pidtevyyden subhteen noudate-
taan betonielementtirakenteita koskevia midrsiyksii ja oh-
Jjeita,

Elementtitehtaalla tulee olla palveluksessaan betonilabo-
rantti,

LATTTEET JA TILAT

Tehtaan tilojen ja laitteiston tulee olla kevytsorabetoni-
elementtityyppien ja valmistusmenetelmien asettamien vaati-
musten mukaisia.

VATMISTUS

Raudoitus, betonointi ja tiivistdminen suoritetaan siten,
ettd suunnitelmien mukaiset elementtien ominaisuudet saas-
vutetaan.

Lisdaineiden annostelun tulee tapahtua niin, ettei kevyt-
soraan imeytyvd vesi aiheuta lisHaineen epitasaista ja-
kautumista.
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JALKIKASITTELY

Jalkikisittely suoritetaan siten, ettd saavutetaan suunni-
telmien mukaiset kuljetus- ja asennuslujuudet.

Iujuudenkehityksen varmistamiseksi tarvittava jdlkikédsit-
telyaika voidaan md&rittsd elementtien kanssa samoissa
olosuhteissa s8ilytetyilld puristuslujuuskoekappaleilla.
Tgllaiset koekappaleet tehdddn kohdassa 8.2.5 mainittujen
alkuvaiheen kelpoisuuskoekappaleiden valmistuksen yhtey-
dessd ja tuotantotilojen olosuhteiden mauttuessa,

TLissksi tulee elementtien toimituskosteuteen kiinnittidsd
riittdvdsti huomiota.

VAIMISTUSTA KOSKEVAT MUISTIINPANOT

Elementtien valmistuksesta pidetdsn pdividkirjaa, josta voi-
daan todeta

- mind piivinid n#iden ohjeiden tarkoittamia elementtejd
on valmistettu,

- valmistettujen elementtien tyypit ja kappalemddrit,

- kdytettyjen raaka-aineiden ja puolivalmisteiden alkuperd
ja mEHTEt, !

- teknisesti merkitykselliset seikat, joilla on vaikutusta
tuotteiden ominaisuuksiin, erityisesti poikkeukset ta-
vanomaisesta valmistuksen kulusta.

ELEMENTTEJA KOSKEVAT VAATIMUKSET

YLEISTA

Elementtien tulee lujuudeltaan, mitoiltaan, muodoltaan ja
painoltaan sekd sdilyvyysominaisuuksiltaan téytt&ds ndisséd
ohjeissa esitetyt vaatimukset.
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VALMISTAJAN ITMOITTAMAT TIEDOT

Jokaiseen elementtiin tulee valmistuksen aikana tehdi
selvidsti valmistusmerkinn&dt, joista kdy ilmi:

a) valmistaja

b) elementtityyppi

c) elementin hydtykuorma tasaisesti tai erikoistapauksissa
muullakin tavoin jakautuneena kuormana (Fk)

d) elementin paino (&)

e) valmistuspdivamisrs

Valmistajan tulee voida esittdd teknillinen selvitys, Jjoka
sisdlt&s;:

a) valmistusmerkintdjen merkityksen

b) pienimmin sallitun tukipituuden

¢) sallitun leimapuristusjinnityksen

d) elementtien mittapoikkeamat 3

e) elementin jiykkyyden gy . _ 122 s (ks. kohta 9.5.3%.3)

102, o11

f) maksimivesipitoisuuden midritettynd kohdan 9.5.5 mukai-
sesti
g) elementin korotuksen

Valmistajan tulee myts voida esittdd ohjeet elementtien va-
rastoinnista, kédsittelystd, asennuksesta ja saumauksesta
sekid pienehkdjen vahinkojen korjaamisesta., NdZiden ohjeiden
tulee sisdltdd myos selvitykset sallittavista aukkojen
paikoista (vrt. 7.3).

Mik#1li on olemassa vaara, ettd elementit joutuvat kisitel-
tdessd tai asennettaessa vidrdHn asentoon, jossa elemen-
till8 ei ole edellytettyd kantokykyid, tulee elementin val-
mistajan merkitd selvdlld tavalla, missid asennossa element-
tid tulee kisitelld ja mihin asentoon se rakenteessa sijoi-
tetaan., Elementtiin, jota tuetaan tai nostetaan midrdtyisti
kohdista, tulee tehdd riittévdt nditid kohtia osoittavat mer-
kinngt,
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VARMUUSVAATIMUKSET

Kevytsorabetonielementtien kantokyvyn tulee olla sellai-
nen, etti taulukossa 1 esitetyt varmuusvaatimukset ovat
taytetyt, kun elementit tuetaan ja kuormitetaan kohdan
9.5.3 mukaisesti,

LisZksi tulee kohdan 9.5.3 mukaisessa taivutuskokeessa
elementin suurimman halkeamen leveyden olla < 0,20 mm,
kun kokonaiskuorma on Fk + G.

Taulukko 1
Elementti Varmuuskertoimen Varmuus-
tyyppi laskentakaava vaatimus
Lattia~ ja F_+ G mnyotockuormalle
kattoele- A 1,9
mentit F+ G
k
F_ + G murtokuormalle
u
—_—— 2,3
Fk + G
Taivutetut F
seindele- u + G murtokuormalle
mentit 1,9
Fy
Taulukon 1 merkinndt ovat:
F - suurin kohdan 9.5.3 mukaisessa taivutuskokeessa
Y pmitattu kuorma
G = elementin oma paino midritettynd kohdan 9.5.1 mu-
kaisesti

F_ = kuorma, jolla elementin keskikohdan taipuma kohdan
y 9.5.3 mukaisessa taivutuskokeessa saavuttaa arvon

s kun k#ytetddn harjaterssti A400H tai

1.2

25004
kun kdytetiddn terdsverkkoja BS500PV

F, = elementin hydtykuorma

1.2

20004
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ELEMENTTIEN MITTA~ JA PATNOPOIKKEAMAT

Kevytsorabetonielementtien ulkomittojen poikkeamat eividt
saa alheuttaa vaaditun tukipituuden alittamista tai joh-
taa varmuusvaatimusten alitukseen.

Kevytsorabetonielementtien nelidpainojen keskiarvo kol-
mella perikk8iselld taivutuskokeeseen valitulla elemen-
till8 ei saa ylittdd ilmoitettua nelidpainoa enempidd kuin
6 %. Yksittdisen elementin paino saa ylittdd ilmoitetun
nelidpainon enintiin 10 %.

RAUDOITUS

Yleistd

Raudoituksen suhteen noudatetaan terdsbetonirakenteita
koskevia mddrdyksii ja ohjeita ottaen lisiksi huomioon
alla olevat seikat. Terdsten tartunta- ja jatkospituus
kevytsorabetonielementeissd saadaan jakamalla teris-
betonirakenteiden tartunta- ja Jatkospituus luvulla

(1-0,358).

Korroosionkestdvyys tiiviissd betonissa
Raudoitus katsotaan suojatuksi korroosiota vastaan, kun:

a) raudoitusta suojaavan tiiviin kevytsorabetoni- tai
tavallisen betonikerroksen vdhimm#ispaksuus tangon
pinnasta betonin pintaan on terdsbetonirakenteita
koskevien midrdysten ja ohjeiden mukainen, tiiviissi
kevytsorabetonissa kuitenkin vdhintddn kevytsoran mak-
simiraekoko lisgttynd 5 mm:114d ja

b) raudoitusta sucjaava kevytsorabetonikerros sisdltas
sementtid vdhintddn 350 kg/m3, je sen vesisementti-
suhde (imeytymsiton vesi/sementin paino) on enintiéin
0,6.
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Runkoaineen rakeisuuskiyrén tulee olla jatkuva ja se-
mentin ja fillerin (runkoaine, jonka raekoko on
= 0,125 mm) kokonaism#iri on vihintddn 450 kg/m3.

Korroosionkestévyys harvassa kevytsorabetonissa

Raudoitus harvassa kevytsorabetonissa katsotaan suojatuk-
si korroosiota vastaan, kun:

a) terdkset pinnoitetaan suojakerroksella (esim, sement-
tiliimalla, jonka vesisementtisuhde on enint#sn 0,7)
tai

b) raudoitukseen kdytetdin ruostumatonta teridstd (esim,
AISI 302).

Mik#1i kohdissa 5.5.2 ja 5.5.3 esitetyistd sdanntistd
poiketaan, tulee terdsten korroosiosuojaus selvittdd
erikseen,

SUUNNITTELUOHJEET
YLETSTA

Elementtien rakenne tulee tehdd sellaiseksi, ettd tarpeel-
liset kohdassa 5.3 esitetyt varmuusvaatimukset ja elemen-

teiltd edellytetyt toiminnat kuten kantokyky, lémméneris-

tdvyys ja tilavuuden pysyvyys saavutetaan.

KUORMITUKSET

Elementin hyttykuorma ilmoitetaan kokomnaiskuormana, joka
saadaan kertomalla tasaisesti jakautunut kuorma elementin
pinta-alalla. Kun elementin kuormituksena on piste- tai
viivakuormia, mi&rdtidin elementin hystykuorma (tasaisesti
Jakautunut nimellinen hystykuorma) siten, ettd suurin ele-
menttiin vaikuttava kuormitus, ilman elementin painoa @,
ei aiheuta elementissd suurempaa momenttia tai leikkaus-
voimaa kuin tasaisesti jakautuneena kuormana ilmoitettu
elementin hystykuorma.
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Erikoistapauksissa voidaan hystykuorma ilmoittaa muulla-
kin tavoin jakautuneena., T4115in on erikseen selvitettivi,

ettd taivutuskokeessa saadaan luotettava kuva elementin
kantokyvysts.

VOIMASUUREET

Kuljetuksen ja asennuksen aikaisiin kuormituksiin nihden
tulee tarkistaa, ettei suurimman kokonaiskuorman ele-
mentille aiheuttama momentti eikid leikkausvoima ylitd
elementin hydtykuorman ja elementin painon yhdessi ai-
heuttamia vastaavia arvoja enempdi kuin 20 %.

Elementistd toiseen sauman kautta siirtyvén pistekuorman
jakautuminen tulee selvittdid laskelmin tai tarvittaessa
kokeellisesti.

Pistekuormat tulee johtaa elementille siten, etteivit
kosketusjédnnitykset aiheuta elementissi paikallisia mur-
tumia.

PITRUSTUKSET

Valnistusta varten tulee elementeisti laatia yksityiskoh~
taiset piirustukset.

Elementtien asennusta varten tulee olla olemassa asen-
nuspiirustukset, joista selvidi kuinka elementit sijoite-
taan, kiinnitetd&n ja saumataan, Merkinndistd tulee sel-
vitd laskettu tukipituus ja pienin tukipituus, joka voi-
daan sallia asennuksen yhteydessd.,

Mik#li kyseisen elementin muoto, mitat, aukkojen ja rei-
kien paikat, kuormituskaavio tai tukipituus poikkeavat

normaaleista arvoista, tulee ndiden seikkojen ilmetd joko
asennuspiirustuksesta tai erityisesti muutospiirustuksesta,



7.1

Te2

1.3

8.1

20

VARASTOINTI, KASITTELY JA ASENNUS

YLEISTA

Elementit tulee varastoida, kisitelld ja asentaa valmis-
tajan antamien ohjeiden mukaisesti (ks. 5.2).

VARASTOINTI JA KASITTELY

Elementit varastoidaan siten, ettd ne ovat sateelta suo-
jassa, Riittdvidksi suojaksi katsotaan esim, vedenpitia-
vien suojapeitteiden kiytto.

Elementtej&d tulee k&sitelld varoen, jotta niiden vahin-
goittumiselta vdltytdsn., Pienehkot vauriot saadaan korjata
valmistajan antamien ohjeiden mukaan,

ASENNUS

Elementtien tukipituus ei saa alittaa valmistajan ilmoit-
tamaa pienintd sallittua tukipituuden arvoa.

Elementit tulee asentaa ja saumata asennuspiirustusten mu-
kaisesti,

Elementteihin saa tytmaalla tehdd aukkoja vain valmistajan @
antamien ohjeiden mukaan.

TUOTTEIDEN KELPOISUUDEN TOTEAMINEN
JA LAADUNVALVONTA

YLEISTA

Elementtien kelpoisuuden varmistamiseksi ja elementtien
ominaisuuksien vaihtelun rajoittamiseksi valmistaja suo-
rittaa laadunvalvontaa tarkkailemalla kdyttdmiensd raaka~
aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden elementtien omi-
naisuuksia sekid valmistuksen kulkua.
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8,2 KELPOISUUDEN TOTEAMINEN
8.2.1 Yleistd

Elementtien kelpoisuuden toteaminen perustuu valmiilla ele-
menteills suoritettaviin taivutuskokeisiin, sekid taivutus-
kokeen tuloksiin pohjautuviin laskelmiin, joilla otetaan
huomioon kuormien, j&nnemitan, elementin mittojen ja rau-
doituksen seki muiden elementtien kelpoisuuteen vaikutta-
vien tekijoiden erilaisuus verrattuna elementteihin, joilla
kuormituskokeet on suoritettu.

Mik&li elementtien valmistajan laadunvalvonta on Suomen
rakentamismddrdyskokoelman osan B 2 betonirakenteita kos-
kevien m#&rdysten mukaisesti tarkastuksen alainen, voi-
daan kevytsorabetonin puristuslujuuden kelpoisuuskokeet
korvata laadunvalvonnan tuloksilla,

82,2 Koekappaleiden valinta

Elementit kelpoisuuskokeisiin valitsee hyviksytyn koe-

tuslaitoksen tai sisdasiainministeritn hyviksymin tarkas-
tuksen suorittajan edustaja tai valtuuttama henkils,

Koekappaleet valitaan sattumanvaraisesti valmistajan va-
rastossa olevien elementtien joukosta. Valintahetkelld
varastossa on oltava vidhintddn 20 elementtis. Koekappa-
leisiin merkitd&n valintapdivd, valitsijan edustama lai-
tos ja valitsijen nimikirjaimet selvidsti ja sellaisella
tavalla, ettd merkinnidt ovat luettavissa kokeita aloitet-
taessa,

Koekappaleiden valitsija antaa valmistajalle pdiviatyn ja
allekirjoitetun todistuksen, josta kidy ilmi:

- elementin tyyppi, nimelliset ulkomitat, raudoitus ja
kerrospaksuudet valmistajan ilmoituksen mukaan,
- elementin valmistusmerkinnit,
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- valitsijan elementtiin tekemit merkinngt,

- edellisen samantyyppisen koekappaleen valitsemisen jil-
keen kulunut aika valmistuspdiving ja valmistettujen
elementtien lukumg&rsg,

- henkild, joka on edustanut valmistajaa valintatilaisuu-
dessa,

Kokeiden suorituspaikka ja valvonta

Kelpoisuuskokeet suoritetaan hyveksytyn koetuslaitoksen
toimesta.Mik#li elementtien valmistajan laadunvalvonta on
Suomen rakentamismidfridyskokoelman osan B 2 betonirakentei-
ta koskevien miirdysten mukaisesti tarkastuksen alainen,
voidaan kokeet suorittaa myts valmistajan toimesta, Jol-
loin sisdasiainministerion hyvdksym#n tarkastuksen suorit-
tajan edustajan tulee miiridajoin olla ldsnid kokeiden suo-
rituksessa.

Kelpoisuuskokeiden koeohjelma

Kelpoisuuden toteamiseksi md#ritetddn seuraavat element-
tien ominaisuudet nididen ohjeiden kohdassa 9 esitetyin
menetelmin:

mittatarkkuus

- elementin leveys ja pituus sek# ristimitat,

- elementin paksuus,

- elementin reunojen suoruus,

tartuntojen ja kiinnikkeiden sijainti ja asento,
elementin paino ja nelidpaino,

elementin vesipifoisuus ja kuivapaino,

elementin taivutusjiykkyys,

suurin halkeamaleveys ominaiskuorman vaikuttaessa,
elementin kokonaisvarmuus murtumiseen n#hden,
materiaalikerrosten paksuudet,

Kelpoisuuskokeiden mi&rs

Aloitettaessa elementtien valmistus tai ryhdyttdessid
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valmistamaan uudentyyppisig elementtejid suoritetaan kel-
poisuuskokeet niin pitk#llsd koesarjalla, ettd kolmella
perdkkédiselld samaa elementtityyppid edustavalla koekap-
paleella suoritettujen kokeiden tulokset tdyttdvat koh-
dassa 5.3 elementtien varmuudelle ja halkeamaleveydelle
asetetut vaatimukset,

Valmistajien, jotka ovat aloittaneet ndiden ohjeiden tar-
koittamien elementtien valmistuksen ennen ohjeiden jul-
kaisemista, ei tarvitse suorittaa ylldmainittuja alkuvai-
heen kokeita, jos vdhint8#n kolme elementtii on aikai-
semmin koetettu hyvéksytysséJaiﬁeeqkoetuslaitoksessa ja
koetulokset tiyttdvadt yllamainitut vaatimukset eikd ko~
keiden suorittamisesta ohjeiden Jjulkaisuhetkelld ole ku-
lunut kahta vuotta pitempdid aikaa.

Tehtaan valmistamien elementtien tultua alkuvaiheen ko-
keissa hyviksytyiksi suoritetaan kelpoisuuskokeet ele-
menttityypeittdin yhdellsd elementilld jokaista alkavaa
1000 elementin erdd kohden tai alkavaa 80 valmistuspdiviai
kohden sen mukaan, kumpi mainituista rajoista ensin saa-
vutetaan, Valmistuspdivien lukumiirin tullessa misrii-
vdksi ei kelpoisuuskokeita kuitenkaan tarvitse suorittaa
useammin kuin yhdellsd elementill# alkavaa 300 elementin
erdsd kohden. Joka tapauksessa tulee koettaa viahintidin
yksi elementti vuodessa kutakin valmistettua elementti-

tyyppiid.

Kelpoisuuskokeet suoritetaan erikseen seuraavilla ele-
menttityypeilld:

Leikkausraudoitetut l-kerroksiset elementit

== 2-kerroksiset ==

. 3-kerroksiset =N
Leikkausraudoittamattomat l-kerroksiset elementit

=N_ 2=-kerroksiset -"=

. 3-kerroksiset ==

Mik&li leikkausraudoittamattomien elementtien kelpoisuus-
kokeet suoritetaan elementeills, joiden tehollisen korkeu-
den ja j&nnemitan suhde on alueella 4/L = 1/20...1/24, ei
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tarvitse erikseen koettaa elementtejd, joiden tehollisen
korkeuden ja jénnemitan suhde on mainitun alueen ulkopuo-
lella, vaan n#iden kelpoisuus voidaan arvostella laskel=-

min. Jos kyseiselld alueella olevilla elementeilld ei
suoriteta tai voida suorittaa kokeita, tehdd#n kyseisen
hoikkuusalueen ylittdvilléd Ja alittavilla elementeilld
kelpoisuuskokeet kummallakin erikseen.

Teikkausraudoitettuna pidetidn elementtid, jossa kaikki
leikkeusjannitykset otetaan vastaan terdksills,

Erikoiselementtejd, kuten aukoilla varustettuja ele-

mentteji ja sovituskappaleita, jotka on erikseen suunni-
teltu ja joita tiettyyn toimitukseen valmistetaan vdhdi-
nen mi#ri, ei tarvitse ilman erityistd syytd koettaa eril-
liseni elementtityyppini.

Hyviksyminen ja hylk&ddminen

Elementit, joita kelpoisuuskappale edustaa, ovat hyvik-
syttdvid, jos kuormituskokeessa todettu varmuuskerroin
ja halkeamaleveys tdysin téyttévat kohdassa 5.3 asetetut
vaatimukset (vrt. kuva 1).

Jos halkeamaleveys ylittdd arvon 0,2 mm varmuuskertoimen
tiyttiessd kohdan 5.3 vaatimuksen, tai jos varmuuskerroin
on 90...100 % kohdan 5.3 vaatimuksesta halkeamaleveyden
ollessa enintdin 0,2 mm, elementit ovat hyviksyttévia,
mikili kolme edellistd koekappaletta ovat tdysin taytté-
neet kohdassa 5.3 asetetut vaatimukset ja elementin val-
mistussuunnitelmaa vdlittomésti muutetaan luotettavan
laskennollisen selvityksen nojalla siten, ettd todetun
poikkeaman voidaan olettaa tulevan oikaistuksi.

Jos kuormituskokeessa varmuuskerroin todetaan pienemmék-
si kuin 90 % kohdan 5.3 edellyttimiéstd arvosta, tai jos
varmuuskerroin on 90...100 % kohdan 5,3 edellyttémésté
arvosta ja halkeamaleveys samalla ylittd&d arvon 0,2 mm,
tai jos ylldmainitussa kolmen koekappaleen ryhméssid ei-
vit kaikki koekappaleet ole tdysin téyttineet varmuus-
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KOEKAPPALE i

tayttas 1) vdhdinen 2)
t8ysin alitus

Y

KOEKAPPALEET
i-3, i-2, i-1
Y | Y
tayttas el tdyta
t8ysin tdysin

T

Valmistus- Valmistus-
suunnitelman suunnitelman
muutos muutos

Y

KOEKAPPALE i+1

tayttEs ei tdyta
tdysin tdysin

Y Y Y

hyviksytddn

merkittiavd 3)
alitus

nwudet alkukokeet

1) Wy < 0,20 mm 2)

W3 > 0,20 mm W3 < 0,20 mm
Vy = 2,3 Pu 22,53 tail2,07< Vu<.2,3 tai

X~ 0,20 mm
2,07 P, 42,3 tai
1,71< Vy41,9

3) ¥, £ 2,07 tai W
v, <1,71 tai

Kuva 1 Hyvéksyminen ja hylk&dZminen
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kertoimelle ja halkeamaleveydelle asetettuja vaatimuksia,
muutetaan elementin valmistussuunnitelmaa vdlittomésti
luotettavan laskennollisen selvityksen nojalla siten,

ettd todettujen poikkeusten voidaan otaksua tulevan oikais-
tuiksi ja lisdksi tehddsn kelpoisuuskokeet uudella koe-
kappaleella, joka valitaan mahdollisimman pian muutetun
suunnitelman mukaan valmistettujen elementtien joukosta.

Muutetun suunnitelman mukaan valmistetut elementit ovat
hyviksyttdvid, jos uusi koekappale tiéyttdsd varmuuskertoi-
melle ja halkeamaleveydelle asetetut vaatimukset. Mik&li
uusi koekappale ei tidysin t8ytd varmuuskertoimelle ja
halkeasmaleveydelle asetettuja vaatimuksia, ei elementteji
hyviksytd ennen kuin kohdassa 8.2.4 mainittuja alkuvai-
heen kokeita vastaavalla koesarjalla on saatu tdysin hy-
viksytyt tulokset.

Mik#li elementtien painot poikkeavat kohdan 5.4 vaatimuk-
gista on osoitettava, ettd elementtien jJa niitd kantavien
rekenteiden varmuusvaatimuksia ei aliteta.

Edelld sanotun estimittd voidaan elementtejid, joita edus-
tavat koekappaleet eividt tidytd asetettuja vaatimuksia,
kiyttid sellaiseen alkuperdistéd kéyttotarkoitusta vdhem-
min vaativaan tarkoitukseen, jonka asettamat vaatimukset
kelpoisuuskokeiden tulokset téysin téyttdvat. T&41l1ldin tu-
lee elementtien valmistusmerkinnidt muuttaa uuden k&ytto-
tarkoituksen mukaisiksi.

Koetodistus

Kelpoisuuskokeista laaditaan koetodistus (tutkimusselostus),

joka annetaan valmistajalle., Koetodistuksesta tulee ilmetd:

- koekappaleiden valitsija ja hinen edustamansa laitos seké
valintapdivd ja -paikka,

- koekappaleiden valmistusmerkinnit sekd tarvittaessa nii-
den tulkinta,
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- koekappaleiden valintamerkinnit,

- todetut elementin ulkomitat ja muotopoikkeamat,

- tartuntojen ja kiinnikkeiden todettu sijainti ja
asento,

- elementin punnittu paino ja nelidpaino,

- jénnemitta kuormituskokeessa,

- elementin todettu vesipitoisuus ja kuivapaino,

- kuormien Fk ja F1,2 vaikuttaessa mitatut taipumat
8 J8 84 20

- taipuman &4 o171 perusteella laskettu taivutusjayk-

kyys EI (5.2 ja 9.5.3.3),

- kuorman Fk vaikuttaessa mitatut suurimmat halkeamien
leveydet (9.5.3.3),

- myotskuorma Fy,

- murtokuorma Fu’

- edellisten perusteella lasketut kokonaisvarmuudet Vy
Ja Vu'

- materiaalikerrosten todetut paksuudet,

- terdsmidri ja raudoituksen asema,

- kokeiden suorituspaikka ja kohdassa 8.3 mainitussa

tapauksessa kokeiden valvoja.

Tyomaalle on toimitettava j&dljennckset viimeisimmésta
kelpoisuuskokeesta, Jjoka on tehty ennen kyseiselle tyo-
maalle toimitettavien elementtien valmistamisen alka-
mista sekid valmistuksen kestdessd tehdyistd kelpoisuus-~
kokeista,
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VALMISTAJAN SUORITTAMA LAADUNVALVONTA

Yleistd

Valmistajan suorittama laadunvalvonta perustuu kirjalliseen
suunnitelmaan joka vaadittaessa tulee esittdsd rakennusval-
vontaviranomaisille ja tuotteiden vastaanottajalle, Val-
vontasuunnitelmassa mddritelldéin raska-aineilla ja puoli-
valmisteilla, betonimassalla ja kovettuneella betonilla sekd
valmiilla tuotteilla kelpoisuuskokeiden lisZksi suoritetta-
vat kokeet Jja valmistuksen yhteydessid suoritettavat valvonta-
toimenpiteet sekid kokeiden ja valvontatoimenpiteiden suoritus-
tiheys.

Suomen rakentamismd&rsyskokoelman osan B 2 betonirakenteita
koskevien mifriysten mukaisesti hyvidksytyn tarkastuksen suo-
rittajan laadunvalvonnasta antamat ohjeet vastaavat mainittua
laadunvalvontasuunnitelmaa,

Kokeiden suorituspaikka

Valvontakokeet saadaan suorittaa valmistajan labora-
toriossa lukuun ottamatta kovettuneen betonin puristus-
lujuuskokeita, joiden suorituspaikan suhteen ovat voi-
massa betonirakenteita koskevat midriykset.

Valvontakokeet

Valvontakokein seurataan jatkuvasti:

- luonnonkiviaineksen rakeisuutta, kosteutta ja puhtaut-
ta,

- kevytsoran rakeisuutta, irto- ja kiintotiheyttd ja
vedenimeytymistd lajitteittain,

- betonimassan lémpétilaa, notkeutta ja tiheytti,

- teridsten ja hitsattujen raudoitusten sekd tartuntojen
ja kiinnikkeiden ominaisuuksia,

~ kovettuneen betonin tiheyttd ja puristuslujuutta,

- valmiiden elementtien painoa ja mittatarkkuutta.
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8.3.4 Valmistuksen yhteydess# suoritettavat valvonta-
toimenpiteet

Valmistuksen yhteydessi tulee tyonjohdon toimenpitein

jatkuvasti tarkkailla mm,

-~ muottien mittoja,

- raudoitusta,

- betonointia kiinnittden erityistd huomiota kerros-
paksuuksiin, terdsten suojakerroksiin ja tiivistyk-
seen,

- elementtien jdlkik&dsittelyd ja varastointia kiinnit-
tden erityistd huomiota elementtien lujuudenkehitykseen
ja suojaamiseen ulkopuoliselta kosteudelta,

- valmistuksen ja siirtojen yhteydessé mahdollisesti syn-
tyneitd vaurioita,

- elementtien pinnan laatua.

8.3.5 Muistiinpanot

Laadunvalvontakokeista laaditaan koepdytidkirjat, jotka
vaadittaessa tulee esittidi rakennusvalvontaviranomaisille,

Valmistuksen yhteydessi suoritetut valvontatoimenpiteet

merkitdsn muistiin elementtejd seuraaviin valvontakort-

teihin tai tehtaalla sdilytettdviin valvontapoytdkirjoi-
hin,

9 KOETUSMENETELMAT

9.1 YLEISTA

lementtien kelpoisuuden osoittamista ja laadun tarkkai-
lua varten tehtdvd koetus suoritetaan tédssid luvussa mai-
nittujen ohjeiden mukaisesti. Ohjeet on esitetty seuraa-
vissa julkaisuissa:
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Julkaisu n:o 1l: Betoniteknillisig koetusohjeita, I.
Otaniemi 1970. VIT betoniteknillinen

Tiedonanto 1.

Julkaisu n:o 2: Betoniteknillisii koetusohjeita, II.
Otaniemi 1970, VIT betoniteknillinen

Tiedonanto 2.

laboratorio.

laboratorio,
Betoniteknillisi#i koetusohjeita, III.

Julkaisu n:o 3

Otaniemi 1970, VIT betoniteknillinen
laboratorio. Tiedonanto 3.

Julkaisu n:o0 4

Tiivis kevytsorabetoni. Helsinki 1973.

Suomen Betoniyhdistys r.y., BY 2.

Julkaisujen 1, 2 ja 3 menetelmdkuvauksista poiketen
ei mddrityksii kuitenkaan tarvitse suorittaa monin-

kertaisina.,

AINEOSILLA JA PUOLIVAIMISTEILLA TEHTAVAT KOKEET

Kokeet tehdddn taulukossa 2 mainittujen ohjeiden mukai-

sesti.
Taulukko 2
Julkaisu Julkaisun
n:o kohta

Luonnonkiviaineksen

- rakeisuus 3 3.1.4.2

- puh‘taus 3 3.1.2.,1 ja 361242

- kosteus 3 3.1.2.4
Kevytsoralajitteiden

- rakeisuus 4 8.1

- irtotiheys 3 3.1e3.4

- tiheys 4 8,2

- vedenimeytyminen 4 8.3

Terdsten ja raudoitusten 2 2,5.1 ja VIT;:n

ominaisuundet

kdytdnnon mukaan
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BETONIMASSATIA TEHTAVAT KOKEET

Kokeet tehdd#n taulukossae 3 mainittujen ohjeiden mukal-
sesti,

Taulukko 3%
Julkaisu Julkaisun
n:o kohta
Betonimassan
-~ lémpétila
- notkeus
kevytsorabetoni 4 8.4
luonnonkiviainesbetoni 3 302¢2.1.4.,1 tai
3 3e262:1e4.2 tal
3 30202.104"3
- tiheys 4 8.6

KOVETTUNEELLA BETONILLA TEHTAVAT KOKEET

Kokeet tehddin taulukossa 4 mainittujen ohjeiden mukai-
sesti.

Taulukko 4

Julkaisu Julkaisun
n:o kohta

Kovettuneen betonin
- tiheys 3 3.2.3.7
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ELEMENTEILLA TEHTAVAT KOKEET

Paino

Elementin paino miiritetdin vdlittomisti ennen elemen-
tille tehtdvdd taivutuskoetta. Elementin punnituksessa
kiytetyn vaakalaitteen virhe kiytettdvalld mittausalu-
eella ei saa ylittds 2 %.

Mitat

Elementin mitat mddritetisn ennen elementille tehtédvdi
taivutuskoetta.

<D

Mittauksia varten asetetaan elementti kohdan 9.5.3.1
mukaisesti kahden viivamaisen tuen varaan.

Ainakin seuraavat suureet mitataan ja merkitiddn muistiin:

= elementin
pituus
leveys
korkeus
lgvistdjien pituudet
reunojen suoruus
tartuntojen ja kiinnikkeiden sijainti

Mittaukset suoritetaan tarkistetuilla vdlineilld, joiden g

lukematarkkuus on 1 mm, Havainnot merkitdén poytdkir-
joihin 1 mm tarkkuudella,

Taivutuskoe

9.5.3.1 Tuenta

Elementit tuetaan vapaasti kahden viivamaisen tuen va-
raan (kuva 2). Tukialustojen tulee olla viEhint&in ele-
mentin levyisii, siirtymittomid ja riittdvdn jaykkid,
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Jjotta tukipinta s8ilyy suorana ja tasaisena. Tukialus-

tojen pddlle asetetaan laakereiksi pydredt terdstangot,
Joiden ldpimitta on vEhintddn 25 mm ja pituus vdhintsdédn
elementin leveys. Laaskeritankojen pdidlle asetetaan yhts
pitkdt vEhintidsn 10 mm paksuiset lattaterskset, joiden

piddlle elementti asetetaan tukipituutensa veérran. Tuki-
pituuden tulee o0lla pienin valmisfajan ilmoittama ele-~

mentille sallittu tukipituus. Laakeritangot sijaitsevat
elementin tukipituuden puolessa vdlissd.

Toisen laakeritangon tulee olla kiertyvd ja siirtyvi,
toisen kiertyvd ja siirtymiton.

9.5.3.2 Kuormitusjérjestelyt

Kuormitus tulee suorittaa hydraulisille laitteilla,
joilla kuormituksen suuruus voidaan midrittis 5 % tark-
kuudella,., Hydraulisten laitteiden voima, jonka resul-
tantin tulee sijaita elementin pituusakselilla ja kohti-
suorassa elementin tasoa vastaan, jaetaan terispalkkien
avulla kahdeksi yht&suureksi viivakuormaksi. Viivakuor-
mien vaikutuskohtien tulee sijaita symmetrisesti ele-
mentin jéinnemitan neljinnespisteissi (kuva 3).

Jainnemittana pidetdén laakeritankojen keskisiden vdli-
matkaa, Viivakuormien tulee vaikuttaa koko elementin
leveydelld ja jakautua elementin pituussuunnassa sel-
laiselléileveydelle, etteivat kosketusjédnnitykset ai-
heuta elementissd paikallisia murtumia. Kuormitusta
viivakuormiksi jakavien terispalkkien tulee olla riit-
tdvan jaykdt, jotta kuormitus jakautuu tasaisesti ele-
mentin poikkisuunnassa. Elementin ja palkkien viliin
asetetaan lisidksi huokoinen puukuitulevy.

Taipumamittauksiin kiytettdvien menetelmien ja lait~-
teiden lukematarkkuuden tulee olla 1 mm., Halkeamien
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leveyden mittaamiseen kdytettdvien vidlineiden lukema-—
tarkkuuden tulee olla vdhintédn 0,02 mm., Ennen kuor-
mituksen aloittamista on elementteihin tehtédvd valmis-
tajan niihin mahdollisesti sallimat heikennykset.

Kuormitus

Kuormitus nostetaan aluksi portaittain kuorman arvoon

F1 09 jonka suuruus lasketaan keavasta:
?
Py o = 1,2:Fy+0,2:G-K,
jossa Ty = elementin hystykuorma
G = elementin punnittu paino
K = kuormituslaitteiden koekappaletta kuormit-

tavien osien paino

Kuormitusportaita tulee olla vEhintddn neljd, ja jokai-
sella pidetddn 2...5 min tauko kuorman pysyessi vakiona
(kuva 4). Témin jilkeen kuormitus poistetean kidyttden
samoja kuormitusportaita ja taukoaikoja kuin kuormitusta
nostettaessa. Seuraavaksi kuormitus nostetaan vastaa-
valla tavalla uudelleen kuorman arvoon F1 5 ja lopuksi
jatketaan kuormituksen nostamista portaittain kunnes
elementti murtuu.

Taipumat mitataan jénnevdlin keskikohdalta molemmista
reunolsta., Elementin taipumana pidet&ddn reunojen taipu-
mien keskiarvoa, Mittaukset tehddién ainakin, kun kuormi-
tuksella on arvot Fk Ja F1’2, jolloin saadaan taipumat
840 8o ak3, a1,2I ja a1,2II sekd nditi suuremmilla
kuormituksen arvoilla niin usein, ettd mahdollista myd-
tokuormaa F_ vastaavaa taipumaa vastaava kuormituksen
arvo voldaan todeta. Mittaukset suoritetaan tauon pddt-
tyessid, Talpumia havaittaessa on otettava huomioon mah-
dolliset tukien painumat.
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Suurimman alkuhalkeaman leveys mitataan ennen kuormituk-
sen aloittamista seki ainakin kun kuormituksells on ar-

vot Fk ja F1 9 Jolloin saadaan halkeamien leveydet Wiqs
1
ja w

W2t W30 Wq,021 1,2IT

Halkeaman leveys mitataan elementin pinnasta leveimmil-
td kohdalta kohtisuoraan halkeamaan ndhden., Mittaukset
suoritetaan tauon pdittyessi.

Kuvormituksen lopuksi todetaan murtokuorma Fu ja murto-
tape.

Elementin lémpotilan kuormitushetkelld tulee olla ta-
saantunut samaksi kuin elementtisd ympérdivén ilman lém-
potilan, eiki elementtii saa kuormittaa alle 0°C lémpés-
tilassa,

Muut mittaukset

Elementille kohdan 9.5.3 mukaisesti suoritetun taivutus-
kokeen jdlkeen mitataan murtokohdassa olleiden terdsten
sijainti ja m#8&ri,

Kerrospaksuudet mitataan vihintddn neljdstd kohdasta,
joista kaksi saa sijaita elementin murtokohdassa. Kaik-
kien mittauskohtien tulee sijaita v&hint&idn 200 mm ele-
mentin reunasta.

Myts nostokoukkujen sijainti elementin sis#lld todetaan.
Mittaukset suoritetaan menetelmilld ja v&Elineilld, joi-

den lukematarkkuus on 1 mm, Havainnot merkitéin poytéd-
kirjoihin 1 mm tarkkuudella.
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Vesipitoisuus ja kuivapaino

Elementin vesipitolsuus ja kuivapaino saadaan mddrittis
kuivattamalla taivutuskokeen jélkeen elementin eri ma-
teriaalikerroksista otettuja osaniytteitd limptkaapissa
105 * 5% limpstilassa,

Kuivapaino mddritelldsn painoksi, joka saadaan punnitse-
malla ndyte vdlittomédsti kuivauksen jélkeen.

Vesipitoisuus mddritellddn nidytteestd kuivauksen aikana
poistuneen vesimdirdn ja ndytteen kuivapainon suhteena
ja ilmoitetaan prosentteina.

Néytteen katsotaan kuivuneen, kun sen paino 4 tunnin kui-
vauksen jdlkeen ei ole muuttunut enempii kuin 0,2 %.

Lagkettaessa suureiden arvoja koko elementille osaniyt-
teilld suoritettujen mddritysten perusteella saadaan ma-
teriaalikerrosten kuivapaino-osuudet midrittdsd materiaali-
kerrosten paksuusmittausten ja osaniytteistd mddritetty-
Jen kuivatiheyksien perusteella.

T8116in tulee jokaisesta materiaalikerroksesta ottaa kol-
me osandytettd elementin keskiosista. Osandytteen tulee
olla pinta-alaltaan vihintddn 0,04 m2.






