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Tiivistelmd - Sammandrag

Menetelmi ruiskubetonikerroksen levittdmiseksi pinnalle, jolloin
sementistd, runkoaineksesta, valinnaisesti lisdaineista ja vedes-
t4 valmistetaan pumpattava ja ruiskutettava ruiskubetoniseos. )
M4lritty syBtevirtaus ruiskubetoniseosta ruiskutetaan betonin
sydttdpumpulla betonin sy&éttdputkijohdon kautta ruiskutuslait-
teeseen, joka on varustettu paisutusilman sydttdlaitteella pai-
sutusilmaa varten, jonka sydttdpaine on useita bareja. Paisutus-
i{lmaan 1lisdtilin synteettisti piihappoa, jonka BET-pinta-ala on
vihintddn 25 mz/g. Synteettinen piihappo sydtetddn paisutusilman
mukana sydtevirtaukseen sellaisena midrdnd, ettd levitetyn ruis-
kubetonin l4mpdtila kohoaa spontaanisti vdlittdmisti levittadmi-

sen jilkeen muutamia kelvinasteita. Kuvataan my8s ruiskutuslaite
menetelmdn toteuttamiseksi.

F8rfarande f8r pdfdring av ett sprutbetongskikt p3d en yta, var-
vid en pump- och sprutkapabel sprutbetongblandning framstdlls

av cement, ballastmaterial och eventuellt tillsatsdmnen. En i
fbrvig glven mingdstrdm av sprutbetongblandningen sprutas med
hjslp av en betongmatningspump via en betongtransportledning till
ett sprutaggregat med drivluftsinféringsanordning f6r en drivluft
som stir under ett matningstryck av flera bar. Drivluften blandas
med syntetisk kiselsyra, vilken uppvisar en BET-yta av atminstone
25 m3/q. Med drivliuften infdrs den syntetiska kiselsyran i del-
strémmen av sprutbetongblandningen i sidana méngder, att den pa-
fdrda sprutbetongen omedelbart efter pAf8randet undergdr en spon-
tan temperaturh&ining av nAdgra kelvingrader. Uppfinningen avser

4ven ett sprutaggregat f8r fdrfarandet.

53/32),
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Menetelmd ruiskubetonikerroksen levittimiseksi

Keksint8 koskee menetelmdd ruiskubetonikerroksen
levittdmiseksi pinnalle, jolloin sementistd, tdyteaineist:
mahdollisesti lisdaineista ja vedestd valmistetaan pumpat:-
tava ja ruiskutettava ruiskubetoniseos, jolloin mddrdtty
sybtevirtaus ruiskubetonista sydtetddn betonin syotto-
pumpulla betonin sybtt8putkijohdon kautta ruiskutuslait-
teeseen, joka on varustettu paisutusilman sy6ttdlaitteella
paisutusilmaa varten, jonka sybttbpaine on useita baareja,
ja jolloin ruiskubetoniseos ruiskutetaan paisutusilman
avulla. Tdyteaineella tarkoitetaan hienojakoista tdyte-
ainetta, erityisesti lentotuhkaa. Lis3aineet voivat olla
esim. sitoutumista nopeuttavia aineita tai sitoutumista
hidastavia aineita. Lisdaineet voivat kdsittidi muovikom-
ponenttejakin. Sanonnalla sybttbpaine tarkoitetaan pai-
sutusilman, joka saadaan asianmukaisesti paineilmaldhtee-
std, staattista painetta johdettaessa ilma paisutusilman
sybttdlaitteeseen.

Tunnetut toimenpiteet ovat osoittautuneet hyviksi,
joskin notkeusaika on suhteellisen pitki. Pumpattavassa
ja ruiskutettavassa ruiskubetoniseoksessa on ylimdarin
vettd, joka ei ole kulunut hydrataatiossa. Se pident&i
hdiritsevdssd mddrin notkeusaikaa. Tdmi vaikuttaa haital-
lisesti ruiskutuksessa levitettdvissd olevan ruiskubetoni-
kerroksen paksuuteen. Notkeusajan lyhentdmiseksi on tun-
nettua sekoittaa ruiskubetoniseokseen vesilasia.

Tamd lisdysaine hdiritsee kuitenkin kovettumis-
prosessia. Koska vesilasi kohottaa betonimassan pH-arvon
yli normaalin arvon 12,6, voivat ei-toivotut alkalisili-
kaattireaktiot olla syynd siihen, etti kovettuneen betonin

lujuus joskus pienenee ajan funktiona.



10

15

20

30

35

2 90053

Keksinndn tehtdvdnd on lyhentdd notkeusaikaa hdai-
ritsemdttd kemiallista kovettumisprosessia. Ruiskubetonin
osuessa pintaan ja osumisen jdlkeen on betonin konsis-
tenssin muututtava hyvin lyhyessd ajassa pehmednplasti-
sesta maakosteaksi.

Keksinn®dn kohteena on menetelmd ruiskubetoniker-
roksen levittdmiseksi pinnalle, jolloin sementistd, tdyte-
ainesta, mahdollisesti lisdaineista ja vedestd valmis-
tetaan pumpattava ja ruiskutettava ruiskubetoniseos, jol-
loin mddrdtty sydtevirtaus ruiskubetoniseosta syOtetdén
betonin sy&ttopumpulla betonin syottdputkijohdon kautta
ruiskutuslaitteeseen, joka on varustettu paisutusilman
syottblaitteella paisutusilmaa varten, jonka sy&ttdpaine
on useita baareja, ja jolloin ruiskubetoniseos ruiskutetaan
paisutusilman avulla. Menetelmdlle on tunnusomaista, ettd
paisutusilmaan lis&td8n synteettistd saostuspiihappoa,
jonka sisédpinta-ala on vdhintddn 25 mz/g, ja ettd ruisku-
betoniseoksen sydtevirtaukseen lisdtddn paisutusilman
mukana sellainen mdidrd synteettistd piihappoa, ettd tapah-
tuu perusteellinen sekoittuminen ja levitetyn ruiskubetonin
ldmp8tila kohoaa vdlittOmdsti levittdmisen jdlkeen

spontaanisti muutamia kelvinasteita.
T4116in pehmednplastinen konsistenssi muuttuu sa-

manaikaisesti maakosteaksi konsistenssiksi. Koska synteet-
tinen piihappo sydtetddn ruiskubetoniseokseen paisutusil-
man mukana, mukaansekoittuminen tapahtuu vdlittomdsti
ennen ruiskuttamista ja sen aikana. On selvdid, ettd se-
koittumisen on vastaavasti oltava perusteellista. Synteet-
tisen piihapon synnyttdmd kemiallinen reaktio (betonin
kovettuminen) aiheuttaa ldmpdtilan kohoamisen, joka tapah-
tuu spontaanisti. M&dr&tylld ruiskubetoniseoksella on ldm-
pdtila helposti miidritettdvissd kokeellisesti. Limp&tilan
spontaani kohoaminen mddritetddn keksinndn mukaisesti sii-
td syystd, ettd synteettisen piihappojauheen mddrd voidaan
tehokkaasti annostella siten, ettd aikaansaadaan notkeus-

ajan tuntuva lyheneminen, jolloin voidaan levittdd huomat-
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tavasti paksumpia kerroksia. Toisaalta synteettinen pii-
happo parantaa ajan mittaan kovettuneen ruiskubetonin
lujuutta. Synteettinen piihappo lis&t&dn edullisesti ruis-
kubetoniseoksen sydtevirtaukseen sellaisena mddrdnd, ettd
limpdtilan spontaani kohoaminen on 5-10 kelvinastetta.
Tavanomaisilla ruiskubetoniseoksilla tdmd& johtaa siihen,
ettd betoniseoksen sydtevirtaukseen lis&tddn paisutusil-
man mukana 2-6 paino-%, edullisesti n. 4 paino-% synteet-
tistd piihappoa sementistd laskettuna. Keksinnoén edulli-
sen toteuttamismuodon mukaisesti sy&ttOpaineen alaiseen
paisutusilmaan lisdt&d8n synteettistd piihappoa, mikd es-
ti3d synteettisestid piihaposta muodostuvien hdytédleiden

ja kokkareiden syntymisen.

Keksinn®dn edulliselle toteuttamismuodolle on tun-
nusomaista, ettd paisutusilmaan lisdtddn synteettistd pii-
happoa, jonka sisdpinta-ala on 35-700 mz/g. Keksin-
nén puitteissa on mahdollista lis&td synteettiseen piihap-
poon ennen tdmdn lisd&mistd paisutusilmaan tai lis&dyksen
aikana hienojakoista, sitoutumista nopeuttavaa ainetta,
eli synteettiseen piihappoon voidaan lisdtd 25-40 paino-%
sitoutumista nopeuttavaa ainetta, jolloin koko seoksen
oletetaan muodostavan 100 paino-%.

Keksinndssd on mahdollista kdyttdd kaikkia tavan-
omaisia ruiskubetoniseoksia, erityisesti my&s sellaisia,
jotka sisdltdvdt muovikomponentin. Edulliseksi on osoit-
tautunut ruiskubetoniseos, jossa on n. 360 kg/m3 sementtis,
1760 kg/m3 seulontakdyrdn B8/C8 tdyteaineita ja 200 kg/m3
vettd. Sementtind on sopivasti portlandsementti 45 F
(DIN-luokitus).

Keksinndn mukaisessa menetelmidssd voidaan syn-
teettisend piihappona kdyttdd piihappoja, jotka on kuvat-
tu teoksessa Winnacker-Kiichler, Chemische Technologie,
osa 3, Anorganische Technologie II, 4. painos, Carl Hauser
Verlag, Miinchen, Wien 1983, s. 75-90.
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Erityisen tdrkeitd ovat pyrogeeniset piihapot,
jotka valmistetaan liekkihydrolysoimalla, ja saostetut
piihapot, jolloin saostetut piihapot ovat keksinndn mu-
kaisessa menetelmdssd etusijalla.

Saostettuja piihappoja voidaan kdyttdd jauhamat-
tomina tai hdyrysuihkujauhettuina tai suihkukuivattuina
tai toisaalta suihkukuivattuina ja jauhettuina.

Voidaan kdyttidi esimerkiksi seuraavia saostettuja

piihappoja, jolloin etusijalla on saostettu piihappo

FK 320 Ds. FK 320 Duro—- Siper- Siper-
DS sil nat 22 nat 22S
Pinta-ala BET:in mukaan 1) m?/g 170 60 190 190
Primaarihiukkasten keskikoko nm 18 40 18 18
Sullomistiheys 2) g/1 80 210 270 120
pH-arvo 3) 6,3 9 6,3 6,3
Seulontajddnnés (Mockerin mukaan,
45 pm) 4) 8 0,01 0,3 0,5 0,1
Kuivatushdvid (2 h, 105°C)5) % 6 6
Hehkutushdvio
(2 h, 1000°C) 5)6) % 5 6 5 5
5102 7) % 98 98 98 98
Na20 7) % 1 1 1 1
Fe203 7) % 0,03 0,03 0,03 0,03
SO3 7) % 0,8 0,8 0,8 0,8

1) DIN 66 131 mukaan

2) DIN 53 194 (seulomaton), ISO 787/XI tai JIS K 5101/18
mukaan

3) DIN 53 200 (5-prosenttisena vesidispersiona), ISO
787/IX, ASTM D 1208 tai JIS K 5101/24 mukaan

4) DIN 53 580, ISO 787/XVII tai JIS K 5101/20 mukaan

5) DIN 55 921, AST D 1208 tai JIS K 5101/23 mukaan

6) laskettuna aineesta, joka oli kuivattu 2 tuntia
105°C:ssa
7) laskettuna aineesta, joka oli hehkutettu 2 tuntia

1000°C:ssa
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8) vesi-metanolissa 1:1
9) sisdlsi n. 3 % kemiallisesti sitoutunutta hiilta
10) sisdlsi n. 2 % kemiallisesti sitoutunutta hiilta
Extrusil
Pinta-ala BET:in mukaan 1) m2/g 35
Primaarihiukkasten keskikoko nm 259)
Sullomistiheys 2) g/1 300
pH-arvo 3) 10
Seulontajdidnnés (Mockerin mukaan, 45 um) 4) % 0,2
Kuivatushdvid (2 h, 105°C) 5) % 6
Hehkutushdvid (2 h, 1000°C) 5)6) % 7
SiO2 7) % 91
A1203 7) % 0,2
Cao 7) % 6
NazO 7) % 2
FeZO3 7) % 0,03
SO3 7) % -
cl™ 7) % 0,8

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

10)
11)

DIN 66 131 mukaan

DIN 53 194 (seulomaton), ISO 787/XI tai JIS K 5101/18
mukaan

DIN 53 200 (5-prosenttisena vesidispersiona), ISO
787/IX, ASTM D 1208 tai JIS K 5101/24 mukaan

DIN 53 580, ISO 787/XVII tai JIS K 5101/20 mukaan

DIN 55921, ASTM D 1208 tai JIS K 5101/23 mukaan
laskettuna aineesta, joka oli kuivattu 2 tuntia
105°%:ssa

laskettuna aineesta, joka oli hehkutettu 2 tuntia
1000°%C:ssa

mittaus mahdotonta huonon toistettavuuden vuoksi
silikaattien primaarihiukkasten kokoa ei voitu mddrit-
tdd tarkoin voimakkaan yhteenliittymisen wvuoksi
kokonaishehkutushidvié 1 h 800°C:ssa

laskettuna aineesta, joka oli hehkutettu 1 h 800°C:ssa
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Fysikaalis-kemialliset tunnusarvot mddritettiin
seuraavien menetelmien avulla:

pH-arvo (DIN 53 200 mukaan)

pH-arvo mddritettiin elektrometrisesti lasielektro-
dilla ja pH-mittarilla. Piihappojen pH-arvo oli yleensa
neutraalialueella ja silikaattien pH=-arvo lievdsti emdksi-
selld alueella.

Seulontajddnnts (DIN 53 580 mukaan)

Hienojakoisuuden erddnd tunnusmerkkind on seulon-
tajddnnds. Jotta saataisiin kdsitys saostetuissa piihapois-
sa ja silikaateissa esiintyvistd hyvin pienistd mddristd
dispergoitumattomia tai vaikeasti dispergoituvia aineksia,
midritetddn seulontajddnnds Mockerin mukaan. Tadssd menetel-
mdssd piihapposuspensio huuhdotaan 400 kPa:n (4 bar) vesi-
paineella seulan ldpi. Sitten seula kuivataan ja seulonta-
jadannds punnitaan. Kdytetddn seulaa, joka vastaa 325
meshid (ASTM:n mukaan).

Pinta-ala BET:in mukaan (DIN 66 131)

Piihappojen ja silikaattien pinta-ala mitattiin
BET-menetelmdn mukaan ilmaistuna mz/g.

Menetelmd perustuu typpikaasun adsorptioon neste-
typen lampdtilassa. Voidaan edullisesti kdyttdid pinta-alan
mittausmenetelmdd Haulin ja Dlimbgenin mukaan. Kalibrointi
on tarpeen. Saadaan sekd "sisd"- ettd "ulko"pinta-ala.

Primaarihiukkasten keskikoko

Primaarihiukkasten keskikoko voidaan mddrittdi
elektronimikroskooppisesti. Td116in mddritetdsdn n.

3000 - 5000 hiukkasen l&dpimitta ja lasketaan aritmeettinen
keskiarvo. Yksittdiset primaarihiukkaset eividt yleensi ole
erillddn, vaan ne ovat yhdistyneet aggregaateiksi ja
agglomeraateiksi. Saostettujen piihappojen ja silikaattien
"agglomeraatti"hiukkaskoko riippuu jauhatusprosessista.

Sullomistiheys (DIN 53 194 mukaan)

Sullomistiheydelld kuvataan Jjauhemaisen tuotteen
painoa. Noin 200 ml piihappoa sullotaan sullomistilavuus-
mittarin mittalasissa 1250 kertaa. Sullomistiheys laske-
taan sisddnpunnituksesta ja tilavuudesta ja ilmoitetaan
g/l.
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Kuivatushdvidé (DIN 55 921 mukaan)

Saostetut tuotteet sisdltdvdt pienen mddrdn fysi-
kaalisesti sitoutunutta vettd. Kuivaamalla 2 tuntia lamp&-
kaapissa 105°C:ssa saadaan fysikaalisesti sitoutunut vesi
poistetuksi suurimmaksi osaksi.

Hehkutushdvid (DIN 55 921 mukaan)

Hehkuttamalla 2 tuntia 1000°C:ssa saadaan myos
silanoliryhmien muodssa kemiallisesti sitoutunut vesi pois-
tetuksi. Hehkutushdvid lasketaan 2 tuntia 105°C:ssa kuiva-
tusta aineesta.

Saostettu piihappo FK 320 DS on saostettu piihappo,
joka on hdyrysuihkukuivattu kiertouunikuivaamisen jilkeen.

Saostettu piihappo Durosil on jauhamaton, kierto-
uunikuivattu saostettu piihappo.

Saostettu piihappo Sipernat 22 on suihkukuivattu
saostettu piihappo.

Saostettu piihappo Sipernat 22 S on suihkukuivattu
ja jauhettu saostettu piihappo.

Keksinndn mukainen menetelmd on toteutettavissa
kahdella erilaisella tavalla:

Markdruiskutusmenetelmid. Betonin sekoituslaitokses-
sa ennalta valmistettu betoniseos kuljetetaan rakennuspai-
kalle ja ruiskutetaan paineilmalla ruiskutuskoneen avulla.

Kuivaruiskutusmenetelmd. Mahdollisimman kuivaan,
valmiiseen seokseen, joka sisdltd4 kaikki tdyteaineet, lisa-
tddn rakennuspaikalla vettd erityisellid sekoitussuuttimella
ja levitet&dn valmiina betoniseoksena.

Niinpd keksinndn kohteena on ruiskubetonin, joka on
levitetty kuiva- tai mérkdruiskutusmenetelmén avulla, k&y-
ton ja ominaisuuksien parantaminen. Saostettua piihappoa
(esim. FK 320 DS) lisdtdin betoniin n. 0,5 - 8 paino-%
sementin osuudesta laskettuna.

Saostetun piihapon vaikutus ilmenee ruiskubetonin
jdykistymisend. Betonimassasta poistuu spontaanisti vetti

veden sitoutuessa piihappoon, mutta timid vesi palautuu
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myShemmin kovettumisprosessin aikana. Veden poisto merkit-
see ruiskubetonin levitettdvyyden paranemista. Ruiskutus-
kokeet ovat osoittaneet, ettd roiskehukka ja siten materi-
aalihukka pienenevdt. Suuntaa antavat arvot osoittavat,
ettd roiskehukka voidaan pienentdd tavanomaisesta margi-
naaliarvosta n. 30 paino-% arvoon 10-20 paino-%.

Hydraulisesti sitoutuvan betonin alkalisessa ympd-
rist8ssid (pH-alue yli 12) piihappo toimii kovettumisen ai-
kana aktiiviaineena, joka parantaa betonin ominaisuuksia.
Taivutusvetolujuuskokeet osoittivat, ettd saostetun piiha-
pon lisdysmiddrd n. 2 paino-% sementistd laskettuna paransi
tidtd lujuutta 15-30 %.

Lujuuden kasvu johtuu reaktiosta, joka tapahtuu
saostetun piihapon ja sementtibetonissa, jonka pH on yli
12, olevan Ca(OH)2 ~-ylimddrdn vdlilld. Kalsiumsilikaatti-
hydraattien muodostuminen lujittaa keinotekoisen kiven
eli betonin sisdrakennetta. Kdyttamdlld saostettua piihap-
poa lisdaineena voidaan siten parantaa ruiskubetonin laa-
tua kuormitettavuuden osalta. Mik&dli suuret lujuusarvot
eividt ole toivottavia, voidaan sementin osuutta pienentda,
mikd on taloudellisesti edullista.

Saostetun piihapon lisddminen ruiskubetoniin johtaa
siis seuraaviin parannuksiin:

Roiskehukan pieneneminen ruiskutuksen aikana. Ma-
teriaalin sddstd = taloudellinen etu.

Kovettuneen betonin suurempi lujuus merkitsee suu-
rempaa kuormitettavuutta = teknistd etua.

Sementin osuuden pieneneminen aktivoinnin ansiosta,
kun lujuusarvot on lydty lukkoon = taloudellinen etu.

Ndmd vaikutustavat eivdt riipu ruiskubetonimene-
telmastd.

Midrkdruiskutusmenetelmdssd saostettu piihappo syd-
tetddn suoraan betonivirtaan ruiskusuuttimessa tai ennen

sitd ja sekoitetaan homogeeniseksi.
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Kuivaruiskutusmenetelmdssd saostettu piihappo lisa-
tddn ennalta valmistettuun tai rakennuspaikalla valmistet-
tuun kuivaseokseen. Tdssd tapauksessa suuttimeen lisdtidin
vield vesi.

Saostettujen piihappojen tehtdvdnd ruiskubetonissa
on betonin ominaisuuksien parantaminen, erityisesti tun-
nelirakennuksissa ja betonin kunnostustdissd (saneeraus).

Keksinndén mukaisen menetelmdn toteuttamiseen
soveltuva ruiskutuslaite ndhd&&n piirustuksesta.

Ainoa kuvio esittdd tdllaista ruiskutuslaitetta
pituusleikkauksena.

Kuviossa ndhdddn suora syottdputki 1 synteettistid
piihappoa sisdltdvdn paisutusilman sydttdmiseksi sekd suo-
raan sydttdputkeen 1 nuolen 2 suunnassa vinosti liittyvi
sisddnvientiputki 3 ennalta valmistettua ja betonin sydttd-
pumpulla syStettyd ruiskubetoniseosta varten. Ruiskutus-
laite voi toimia muullakin tavoin eli siten, ettd ruisku-
betoniseos sybtetddn suoran sySttdputken 1 kautta ja
synteettistd piihappoa sisdltdvd paisutusilma sydtetdidn
vinosti liittyv&dn sisddnvientiputken 3 kautta. Suoritus-
esimerkissd ja keksinnon edullisen toteuttamismuodon mukai-
sesti suoraan sySttSputkeen 1 on liitetty letku 4 ruisku-
betonin levittédmistd varten. Se toimii samalla pydrrevir-
taussuihkuttimena tai pyOrrevirtausletkuna 4. Samalla ta-
voin voidaan kdyttdd pyOSrrevirtausputkea. Betonin sydtt&-
putkijohtoon liitettynd suora sySttdputki 1 voi my&s toi-
mia suuttimena, jolloin siind on kuristuma staattisen
paineen muuttamiseksi liike-energiaksi. Esitetty ruisku-
tuslaite on suunniteltu paisutusilman yli 500 kPa:n (5 bar),
edullisesti noin 800 kPa:n (8 bar) suuruiselle sybttdpai-
neelle. Sybttdputken 1 ja sisddnvientiputken 3 sisdldpimitta
D on tdssd tapauksessa n. 50 mm. Sisddnvientikulma a on

n. 30°.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ruiskubetonikerroksen levittadmiseksi
pinnalle, jolloin sementistd, tdyteaineista, mahdollisesti
lisdaineista ja vedestd valmistetaan pumpattava ja ruisku-
tettava ruiskubetoniseos, jolloin mddrdtty syodtevirtaus
ruiskubetoniseosta sydtetddn betonin syodttdpumpulla beto-
nin sydttdputkijohdon kautta ruiskutuslaitteeseen, joka on
varustettu paisutusilman syéttélaitteella paisutusilmaa
varten, jonka sydttdpaine on useita baareja, ja jolloin
ruiskubetoniseos ruiskutetaan paisutusilman avulla,
tunnettu siitd, ettd paisutusilmaan lisdtdan syn-
teettistd saostuspiihappoa, jonka sisdpinta-ala on vdhin-
tddn 25 m’/g, ja ettd ruiskubetoniseoksen sydtevirtaukseen
lisdtdidn paisutusilman mukana sellainen mddrd synteettista
piihappoa, ettd tapahtuu perusteellinen sekoittuminen ja
levitetyn ruiskubetonin ldmpdtila kohoaa vdlittomdsti le-
vittidmisen jdlkeen spontaanisti muutamia kelvinasteita.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd synteettinen piihappo lisé&-
tddn ruiskubetoniseoksen syétevirtaukseen sellaisena mda-
rdnid, ettid lidmpdtilan spontaani kohoaminen on 5 - 10 kel-
vinastetta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd ruiskubetoniseoksen sydtevir-
taukseen lisidtiddn paisutusilman mukana 2 - 6 paino-% syn-
teettistd piihappoa sementistd laskettuna.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettid betoniseoksen sydtevirtauk-
seen lisdtdidn n. 4 paino-% synteettistd piihappoa semen-
tistd laskettuna.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd syéttdpaineen alai-

seen paisutusilmaan lis&dtaan synteettistd piihappoa.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen mene-

telmd, tunnettu siitd, ettd paisutusilmaan lisa-

tiddn synteettistid piihappoa, Jjonka sisdpinta-ala on
alueella 75 - 700 m%/g.
5 7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen mene-

telmd, tunnettu siitd, ettd ennen lisddmistad pai-
sutusilmaan tai paisutusilmaan lisddmisen aikana synteet-
tiseen piihappoon sekoitetaan hienojakoista sitoutumista
nopeuttavaa ainetta.

10 8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd synteettiseen piihappoon 1li-
sdtddn 20 - 45 paino-% sitoutumista nopeuttavaa ainetta,
jolloin koko seos muodostaa 100 paino-%.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen me-

15 netelmd, t unnettu siitd, ettd kdytetddn ruisku-
betoniseosta, jossa on noin 360 kg/m’ sementtid, 1760

kg/m’ seulontakdyrdn B,/C, tdyteaineita ja 200 kg/m' vettd.
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Patentkrav

1. Fbrfarande foér applicering av ett sprutbetong-
skikt pd& en yta, varvid en pumpbar och sprutbar sprutbe-
tongblandning framstdlls av cement, fyllmedel, eventuella
tillsatsidmnen och vatten, varvid en fodrutbestdmd strom-
ningsmidngd av sprutbetongblandningen matas med hj&dlp av en
betongmatningspump genom en betongmatningsledning till en
sprutanordning som fdrsetts med en drivluftsinmatnings-
anordning for drivluft med ett matningstryck av flera bar,
och varvid sprutbetongblandningen sprutas med hjdlp av
driviuft, kdnnetecknat didrav, att till driv-
luften tillsidtts en syntetisk utfdllningskiselsyra med en
inre yta av minst 25 m’/g och att till strémningsmé&ngden av
sprutbetongblandningen tillsdtts med drivluft en sddan
mdngd av den syntetiska kiselsyran att en grundlig bland-
ning sker och temperaturen pd den applicerade sprutbeton-
gen hdjs spontant ndgra kelvingrader omedelbart efter app-
liceringen.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnne -
t ecknat dirav, att den syntetiska kiselsyran till-
sitts till strémningsmingden av sprutbetongblandningen i
s&dana midngder att den spontana temperaturhdjningen dr 5 -
10 kelvingrader.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k & n -
netecknat dirav, att till strémningsmdngden av
sprutbetongblandningen tillsédtts med drivluft 2 - 6 vikt-%
av den syntetiska kiselsyran berdknat pd cementen.

4. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k @ n -
netecknat dirav, att till stromningsmidngden av
sprutbetongblandningen tills&dtts ca 4 vikt-% av den synte-
tiska kiselsyran berdknat pd cementen.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
k idnnetecknat didrav, att till den under mat-
ningstrycket stdende drivluften tillsédtts den syntetiska
kiselsyran.
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6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 5,
kidannetecknat darav, att till drivluften
tillsdtts den syntetiska kiselsyran med en inre yta inom
omrddet 75 - 700 m?/g.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 6,
Xk a&nnetecknat dirav, att innan tillsats till
drivluften eller under tillsats till drivluften, blandas i
den syntetiska kiselsyran ett finfdrdelat &mne som foér-s-
nabbar bindningen.

8. Foérfarande enligt patentkrav 7, kdanne -
tecknat dirav, att till den syntetiska kiselsyran
tillsdtts 20 - 45 vikt-% av &mnet som férsnabbar bindning-
en, varvid hela blandningen utgdr 100 vikt-%.

9. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 8,
k dnnetecknat dirav, att man anvdnder en sprut-
betongblandning, som innehdller ca 360 kg/m® cement, 1760
kg/m* av fyllmedlen i siktningskurvan By/C; och 200 kg/m’
vatten.
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