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Samaan betoniperheeseen

voidaan sijoittaa

betoniresepteja, joiden

 sementtilaji on sama

e kiviainekset ovat
toiminnallisilta
ominaisuuksiltaan
samankaltaisia

e seosaine(et) on sama

e l|isdaineet eivat
merkittavasti vaikuta
lujuuteen

e arvosteluika on sama

e J|ujuusluokat eivat liiaksi
poikkea toisistaan

Perhe 1 Normaalisti kovettuva rakennebetoni
Arvosteluika 28 vuorokautta

Side aine: PLUS -sementti
Lujuusluokat C20/25 ... C50/60
Kiviaineksen ylanimellisraja 8...32 mm
Notkeusluokat S1...54

Perhe 2 Normaalisti kovettuva IT-betoni
Arvosteluika 28 vuorokautta

Sideaine: Rapid -sementti + lentotuhka  gl~% &
Lujuusluokat C30/37 ... C50/60 s
Kiviaineksen ylanimellisraja 8...32 mm/ - W

Perhe 3 Hitaasti kovettuva korkealujuusbetoni
Arvosteluika 91 vuorokautta
Sideaine: Rapid -sementti + silika
Lujuusluokka C55/67

Kiviaineksen ylanimellisraja 16 mm
Notkeusluokka S4




Saman perheen jasenten tulee tayttaa
seuraavat ehdot:

e Sementti on tyypiltaan, lujuusluokaltaan ja alkuperaltaan
vhdenmukainen. Saman valmistajan samassa maassa eri

tehtaalla valmistamia sementteja voidaan pitaa samana
sementtina, mikali se teknisesti on perusteltua.

e Kiviainekset ovat toiminallisilta ominaisuuksiltaan
XINERLCHEINEER

e Seosaine on sama.

e Lisdaineet eivat merkittavasti vaikuta lujuuteen.
e Arvosteluika on'sama.
 Lujuusluokat eivat liiaksi poikkea toisistaan.



e Omina betonilaatuinaan tai eri perheina tulee
kasitella betonit, joiden sisaltamilla lisaaineilla voi olla
vaikutusta puristuslujuuteen. Tallaisia lisaaineita ovat
esimerkiksi huokostavat lisdaineet.

* Tiivistystavaltaan erilaisia betoneja, kuten
maakosteita, tarytettavia tai itsetiivistyvia betoneja,
tulee kasitella omina perheinaan.

e Normaalilujuuksiset betonit (lujuusluokka < C50/60)
ja korkealujuusbetonit tulee kasitella omissa
perheissaan.



Ennen betoniperhekasitteen
kayttoonottoa tai kdytdn laajentamista
valvottavien betonilaatujen
lujuusominaisuudet tulee tuntea
testauksien tai aiempien tuotantotietojen
perusteella siten, ettd saavutetaan riittdva
ja tehokas laadunvalvonta ja
vaatimustenmukaisuuden toteaminen.
Betoniperhetta muodostettaessa
perheenjasenten joukosta valitaan
vertailubetoni, jota joko valmistetaan
eniten tai joka edustaa perheen
keskivertoa.




Jokaisen yksittaisen betonin ja vertailubetonin
vastaavuus on todettava. Kaytannossa tama kay

parhaiten siten, etta betonien tavoitelujuudet toimivat
laskelmien perusteina.

e Tutkittavan betonin lujuus muunnetaan vastaamaan
vertailubetonin lujuutta vertaamalla tutkittavan

betonin puristuslujuustulosta kyseisen betonin
tavoitelujuuteen.

e Yksinkertaisimmin muunnettu lujuus saadaan .

lisaamalla poikkeama vertailubetonin
tavoitelujuuteen
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Ndytteenotto- ja testaussuunnitelma

o

Naytteenotto- ja .
testaussuunnitelma seka
betoniperheiden ja yksittaisten
jasenten vaatimustenmukaisuuden
ehdot laaditaan erikseen
valmistuksen alkuvaiheelle ja
jatkuvalle valmistukselle.

e Valmistuksen alkuvaihe paattyy ja
jatkuva valmistus alkaa, kun
kaytettavissa on vahintaan 35
testaustulosta enintaan 12
kuukauden ajalta.




Vaatimuksenmukaisuuden arvioinnissa kaytetaan aina
150 mm:n kuutiotuloksia.

 Jos tulokset on saatu kayttaen halkaisijaltaan 150
mm:n ja korkeudeltaan 300 mm:n lierikoekappaleita,
ne tulee muuntaa vastaamaan 150 mm:n
kuutiotulosta Betoninormien by 65 taulukon 5.1
mukaisesti.

o Kaytettaessa 100 mm:n kuutiota tulos muunnetaan
vastaamaan 150 mm:n kuutiolujuutta jakamalla tulos
kertoimella 1,03.




Taulukko 5.2. Tarkastetun valmistuksen naytteiden vahimmaismaara vaatimustenmukaisuuden
arvioinnissa.

 Néytteiden vihimmaismaars

Valmistus é‘u’almistuksen ‘Sen jalkeen®, kun on valmistettu
ensimmaiset 50 m3 ensimmaiset 50 m3

Alkuvaihe (kunnes 3 naytetta 1 néyte /200 m?
on saatu vahintdan tai
35 testaustulosta) 1nadyte / 3 tuotantopaivaa

Jatkuva® (kun kaytetta- 1 ndyte /400 m?
vissa on vahintaan -~ tai

35 testaustulosta) 1 nayte / 5 tuotantopaivaa®
tai
1 nayte / kalenterikuukausi

Naytteenotto on kohdistettava koko valmistukseen. Naytteiden maaran ei tarvitse kuitenkaan olla
suurempi kuin 1 nayte 25 m*:d kohden.

Jos arviointijakson viimeisen 15 tai useamman testaustuloksen keskihajonta ylittaa taulukon 5.4
mukaisen s _:n ylarajat, ndytteiden lukumaaraa on lisattava vastaamaan tuotannon alkuvaiheen
nadytteiden lukumaaraa, kunnes on saatu seuraavat 35 testaustulosta.

Vaatimustenmukaisuus arvioidaan kuitenkin edelleen jatkuvan valmistuksen ehdoilla.

Tai jos 7 perattdisen kalenteripdivan aikana on yli 5 tuotantopaivaa, kerran kalenteriviikossa.




Tulosvaatimus

Jasenvaatimus

Perhevaatimus

f.. = nimellislujuus (esim C30/37)

Tulosvaatimus: onko jokainen
28 paivan ikaisena saatu
testaustulos yhta suuri tai
suurempi kuin (f_ - 4)

(kohta 5.3.1.4, kaava 5.1)?

Ei

Kyl

Jasenvaatimus: tarkista jokai-
sesta testatusta perheenjase-
nesta jokaisen arviointijakson
aikana varmistusehdon mukai-
sesti, kuuluuko se perheeseen
(kohta 5.3.1.4, taulukko 5.2).

Ei

IImoita tilaajalle, etta annos
tai kuorma on vaatimusten-
vastainen.

Kyll3

Perhevaatimus: onko jokaisen
arviointijakson aikana kaikkien
muunnettujen lujuustulosten
keskiarvo suurempi tai yhta
suuri kuinf,_+ 1,480

(kohta 5.3.1.4, kaava 5.3)?

Ei

Poista tama betoni perheesta
ja arvioi se yksittaisena
betonina.

Kylla

lImoita, etta arviointijakson
aikana perhe on vaatimusten-
mukainen.

limoita, etta perhe on vaati-
mustenvastainen arviointi-
jakson aikana.

Kuva 5.1. Betoniperheen jasenten ja vaatimustenmukaisuuden arviointi.
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Perhevaatimus (alkuvaiheen)

fC:ITI = I:flj:k + 4} MN’/mE (5.2}

missa f__ on kolmen perakkaisen muunnetun puristuslujuustuloksen keskiarvo
f, on kyseisen betonin nimellislujuus.

Kolmen koekappaleen ei-liukuvat rynmat muodostetaan seuraavasti:
e ryhma 1 (koekappaleet 1, 2 ja 3)
e ryhma 2 (koekappaleet 4, 5 ja 6)
» ryhma 3 (koekappaleet 7, 8 ja 9).




Perhevaatimus (jatkuvan valmistuksen)

Jatkuvan valmistuksen ndytteenottotaajuuteen sekad vaatimuksenmukaisuuden arvi-
ointiin voidaan siirtya, kun jatkuvan valmistuksen ehdot on saavutettu, eli kun per-
heestad on saatu 12 kuukauden aikana vahintaan 35 puristuslujuustulosta.

Vaatimustenmukaisuuden arviointi perustuu arviointijakson aikana saatuihin tes-
taustuloksiin. Arviointijakson pituus maarataan siten, etta arviointijaksoon tulee
vahintaan 15 ja korkeintaan 35 tulosta korkeintaan 6 kuukauden aikana.

Arviointijaksolla betoniperheen muunnettujen lujuuksien keskiarvon on taytettava
seuraava ehto (perhevaatimus):

f > (fer +1,48 0) MN/m? (5.3)
cm ck

Keskihajonta o lasketaan kaavasta

missa f, on yksittainen koetulos
f on arvostelujakson aikana saatujen koetulosten keskiarvo

cm

on 35.




Jasenvaatimus

Jokaisen yksittaisen betoniperheenjasenen
kuuluminen betoniperheeseen varmistetaan
erikseen siten, etta yksittaisen
perheenjasenen kaikkien muuntamattomien
testaustuloksien keskiarvoa (f_,,) verrataan
puristuslujuusehtoon (jasenvaatimus,
taulukko 5.3. by 65). Perheesta poistetaan
betoni, joka ei tayta tata ehtoa.

Poistetun betonin vaatimustenmukaisuus
arvioidaan erikseen kayttaen valmistuksen
alkuvaiheen vaatimustenmukaisuuden ehtoja.
Poistettujen betonien liitaminen takaisin
betoniperheeseen on sallittua vasta sen
jalkeen, kun poistetun betonin ja -
vertailubetonin koostumusten valinen ves oo ) i * -
luotettava yhteys on osoitettu




Jasenvaatimus

Puristuslujuuden n tuloksen keskiarvo (f

cm)

testaustulosten lukumaara s
. yksittaiselle perheenjasenelle
n [kpl] yksittaiselle MN/m?
perheenjasenelle :
2 ka - 4,0
Z ck - 1,0

>f, +1,0

>f, +2,0
>f, +2,5
>f, +3,0
>f, +3,5
>f, +4,0

>f, +4,5
>f,+1,48 s,




Valmistuksen alkuvaiheen paatyessa perheen
muunnettujen tulosten keskihajonta (o)
lasketaan ensimmaista arviointijaksoa
edeltavaista viimeisimmista vahintaan 35
perakkaisesta testaustuloksesta, jotka on otettu
yli kolmen kuukauden jaksolla.

Kun jatkuva valmistus alkaa, tata keskihajontaa
kaytetaan vaatimustenmukaisuuden
tarkistamisessa ensimmaisella arviointijaksolla.

Arviointijaksojen paatyessa tarkistetaan, onko
keskihajonta muuttunut merkitsevasti kayttaen
taulukossa 5.4 esitettyja raja-arvoja:

e Jos keskihajonta ei ole muuttunut
merkitsevasti, samaa keskihajontaa kaytetaan
seuraavalla arviointijaksolla.

e Jos keskihajonta on muuttunut merkitsevasti,
lasketaan uusi keskihajonta uusimmista 35
perakkaisesta tuloksesta ja tata keskihajontaa
kaytetaan seuraavalla arviointijaksolla.




Taulukko 5.4. Ehto, jolla tarkistetaan, onko keskihajonta jakson aikana muuttunut merkittavasti.

Perheesta arviointijakson aikana saatujen
testaustulosten lukuma&ara n [kpl]

s_:n raja-arvot

0630< 5, < 1,370
0,680<s <1,310
0,720<s <1,280
0,/40< 5, % 1,26 0
0,760 < 5, < 1,240
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