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1. YLEISTA

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

1.1 Ohjeen kayttdalue

Ohje on laadittu siltojen korjausohjejarjestelmén eli

SILKO-ohjeiston osana. Ohjetta kaytetdan

- korjattaessa vanhoija siltoja ja uudisrakenta-
misessa sattuneita virheita

- suojattaessa betonia ymparistdrasituksia
vastaan

- pinnoitettaessa siltoja ulkonékdsyista.

Taydentavia ohjeita ovat betonia ja polymeereja
sillankorjausmateriaalina kasittelevat ohjeet /1/ ja
/2/. Ohje on yleisohje, jota yksityiskohtainen korja-
usohje /3/ tdydentaa.

Ohje taydentaa sillanrakentamisen yleisia laatu-
vaatimuksia /4/ korjausrakentamisen osalta.

Betonin suojaamista koskevaa tietoa on saatavissa
mybs muista alan ohjeista /5/. Betonin suojaami-
seen kaytettavia eristysmassoja (elastomeereja)
ja bitumisia kosteuden- ja vedeneristysaineita on
kasitelty SILKO-yleisohjeessa 1.801 ja ohutkerros-
paallysteitd SILKO-yleisohjeessa 1.802.

1.2 Suoja-aineiden kayton historia

Betonisiltojen nékyvien pintojen suojaustoiminnan
alkuna voidaan pitaa muutamien vanhimpien teras-
betonisiltojen ruiskubetonointia 1930-luvulla. Paal-
lysrakenteiden pintoja oli tapana pinnoittaa (slam-
mata) sementin ja veden seoksella 1950- ja 1960-
luvuilla (kuva 4). Slammaus tehtiin usein vain sillan
nakyviin pintoihin, joten silla pyrittiin ehostamaan
siltaa, mutta useissa tapauksissa silla peitettiin
my®&s valuvikoja. Tuolloin ei kuitenkaan viela tiedet-
ty, etté ruiskubetoni ja slammaus vahentavat usein
my6s betonin karbonatisoitumista.

Kuva 4. Slammattuja betonipintoja (Nokianvirran
silta, Nokia).

Véarineuvosto ry. teki vuonna 1975 TVH:n sillanra-
kennustoimistolle aloitteen siltojen maalamisesta.
Aloitetta perusteltiin likenneturvallisuussyilla, ru-
mien, variltdan epatasaisten betonipintojen peitta-
miselld tai joissain tapauksissa sillan sopeuttami-
sella paremmin maisemaan. Aloite johti seitseman
Uudenmaan ja Turun piireissa sijaitsevan sillan
maalaamiseen. Maaleja valittaessa ei otettu huo-
mioon betonin suojaamista, joten ne eivat ole eh-
kaisseet karbonatisoitumista. Kolme silloista onkin
jo peruskorjattu ja samalla maalaus on uusittu pin-
noittamalla. Maalaukset olivat vuonna 1995 osittain

jaljella neljassa sillassa (kuva b). Lisaksi koululaiset
ja joissain tapauksissa taiteilijat ovat maalanneet
useita alikulkukaytavid. Naissakin tapauksissa
tavoitteena on ollut betonipintojen elavéittdminen
ilman suojausvaikutusta.

Kuva 5. Viérityskokeilussa mukana ollut (Nummen-
kyléan risteyssilta, Vihti).

Betonisiltoja alettiin suojata karbonatisoitumista ja
kloridien tunkeutumista vastaan 1970-luvulla
(kuva 6).

Reunapalkkien suojaaminen klorideja vastaan im-
pregnoimalla on ollut sillanrakennustéiden yleises-
sa tyOselityksessé SYT:ssad vuodesta 1978 lahtien,
jolloin TVH antoi myds véliaikaiset ohjeet impreg-
noinnista. Vuodesta 1988 lahtien impregnointi
on esitetty siltakohtaisesti siltasuunnitelmassa.
Impregnointi on jaanyt tekematta joissakin tapauk-
sissa, koska useimmat aineet voidaan levittaa beto-
nipintaan vasta puolen vuoden kuluttua valusta,
jolloin tydmaaorganisaatio on jo purettu.

Suolaroiskeille altistuvia vali- ja maatukia on im-
pregnoitu siitd lahtien, kun 1990-luvulla sillantar-
kastuksissa havaittiin erittdin suuria kloridipitoi-
suuksia melko uusissakin rakenteissa.
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Pinnoitteisiin on suhtauduttu 1990-luvulle asti va-
rauksin. Vertailevia tutkimuksia ja kokeiluja on tehty
useita, jotta asia hallittaisiin riittdvan hyvin ennen
laajempaa kayttod. Vanhimmat kokeilut epaonnis-
tuivat yleensa betonipinnan liian suuren kloridipitoi-
suuden tai kosteusvuotojen vuoksi. Toisaalta pin-
noitteiden ominaisuudetkaan eivat ole vastanneet
silloilta vaadittavia ominaisuuksia, mm. halkeamia
silloittavia pinnoitteita on tullut markkinoille vasta
1990-luvulla.

Kuva 6. Erds vanhimmista pinnoitetuista silloista
(Sattmarkin silta, Parainen).

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

Suomessa betonipintojen suojaaminen toherryksia
vastaan on tullut ajankohtaiseksi 1980-luvulla, kun
alikulkukaytavia ja muita siltoja on rakennettu
enemman taajama-alueille. Téherrysten poistoon
liittyy myos ymparistonsuojeluongelmia, koska te-
hokkaat aineet ovat yleensa samalla haitallisia
ymparistolle.

Suoja-aineita kaytetaan siltojen korjausrakentami-

sessa, kun

- estetaan kloridien tunkeutumista betonira-
kenteisiin kuten reunapalkkeihin ja véli- ja
maatukien suolaroiskeille altistuviin pintoihin

- estetaan ilman hiilidioksidin tunkeutumista
betoniin eli estetdan betonin karbonatisoitu-
mista

- estetaan kosteuden tunkeutumista betoniin

- suojataan siltoja toherryksilta tai helpotetaan
téherrysten poistamista

- parannetaan siltarakenteiden havaittavuutta
likenneturvallisuussyista

- parannetaan sillan ulkonakéa ja sopeutumis-
ta ymparistéonsa.

1.3 Suoja-aineita vaurioittavat tekijat

Sillan betonipintoihin kohdistuu sek& ulkoisia etta

sisdisia rasituksia, kuten

- auringonséteily (UV ja IR), joka rikkoo or-
gaanisia sidoksia, ja aiheuttaa lujuuskatoa ja
varimuutoksia

- lampétilanvaihtelu, joka aiheuttaa mm. pin-
noitteen irtoamista ja halkeilua, kun aineilla
on erilaiset pituuden lampétilakertoimet

- vesi ja kosteus, jotka betonissa jaatyessaan
aiheuttavat pakkasvaurioita ja suoloja liuotta-
essaan pinnoitteen irtoamisen betonista

- kaasutja epapuhtaudet, jotka aiheuttavat pin-
noitteen kovettumista, haurastumista ja vari-
muutoksia

. levét ja sienet, jotka pidattavat kosteutta pin-
nassa, ja aiheuttavat jaatymisvaurioita

- ilkivalta

- auraus, joka heittaa suolapitoisen, hiekkaa
ja jadkimpaleita sisaltavan lumisohjon alus-
rakenteiden pinnoille kuluttaen niita

- kunnossapitokaluston aiheuttamat iskut.

Rasitusta lisaavat huonosti tehdyt saumaukset ja

tippunokat tai niiden puuttuminen.

Rasitukset ovat niin voimakkaita, etta pinnoitteita
joudutaan uusimaan 10 - 15 vuoden valein, ja
30 vuoden kestoika on toistaiseksi erittdin harvi-
nainen.

Eri suoja-aineilla on seuraavanlaisia ominaisuuk-
sia, jotka vaikuttavat aineiden vaurioitumiseen.

Impregnointiaineista silaanit ja siloksaanit eivat
yleensa kesta betonin eméksisyytta, joten ne
voidaan levittaa vain karbonatisoituneelle betoni-
pinnalle. Riittdva aika betonoinnista on yleensa kuu-
si kuukautta, mutta aineiden valilla on tuotekohtaisia
eroja. Ultraviolettisateily puolestaan tuhoaa aineita
niin, etta kasittely on uusittava 3 - 7 vuoden vélein.

Jos betonin kloridipitoisuus on ylittanyt kriittisen
rajan raudoituksen tasolla, impregnointikasittely ei
esta raudoituksen korroosiota.

Tiivistys- ja pinnoitusaineiden yleisin vaurio on irto-

aminen. Irtoamisen yleisin syy on aineen huono

vesihdyrynlapaisevyys, jolloin rakenteen taustasta

suotautuva kosteus tiivistyy ko. aineella kasitellyn

pinnan alle ja murtaa jaatyessaén betonin (kuva 7).

Muita irtoamisen syita ovat

- polymeeripinnoitteen alustan liilan suuri
kosteuspitoisuus

- kosteuden ja suolojen paasy pinnoitteen alle
ulkopuolelta, jos betonipinnan huokosia eiole
taytetty ennen pinnoitusta

- tyovirhe, kuten huolimaton alustan esikasitte-
ly, liian ohut pinnoitekalvo, vaara levitystapa,
aineiden yhteensopimattomuus, sopimaton
lampétila kovettumisen aikana tai ohjeiden
vastainen pinnoitustyo (kuva 8).

Jos pinnoiteyhdistelméan pintakerros hilseilee pois,

pintakerros on levitetty liilan kostealle pinnalle eli

kyseessé on tydvirhe.
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Kuva 7. Liian tiiviin pinnoitteen aiheuttama pakkas-
vaurio.

Pinnoitteet kuluvat maa- ja valitukien alaosista, jos
niihin kohdistuu aurauksen aiheuttama roiskerasi-
tus. Tama nakyy pintaan ilmestyviné koloina.
Huolimaton auraus saattaa myds aiheuttaa pinnoit-
teeseen naarmuja.

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

Kuva 8. Pinnoitekerrokset ovat irronneet toisistaan
tyévirheen vuoksi.

Uhrautuvien téherrystenestoaineiden toimintaperi-
aate on se, etta ne tuhoutuvat tdherryksié poistetta-

essa ja kasittely joudutaan uusimaan.

Toherrysten poistosta aiheutuu yhteiskunnalle
huomattavat kustannukset.
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1.4 Suoja-aineisiin liittyvat kasitteet

1.4.1 Betonin suojaustydn vaiheet

Betonirakenteen suojaustyé etenee kuvan 9 esittamissa vaiheissa.

TARKASTUS

Vaurion syy

Vaurion laajuus

MITTAUKSET

Karbonatisoituminen

Kloridipitoisuus

Kosteus

SUUNNITTELU

Periaateratkaisu

SUOJAUSTYO

Ennakkokoe
tarvittaessa

Suojausmenetelma

Suihkupuhdistus

Suoja-aine

Suoja-aineen levitys

Jalkihoito tarvittaessa

1t

ah)

LAADUNVARMISTUS

Laatuvaatimukset

Tyonaikaiset testit
Kelpoisuuskokeet

Dokumentointi

Pinnan vetolujuus

Kuva 9. Betonipinnan suojaustyén vaiheet.

1.4.2 Termit ja maaritelmat
maadritelmat kuvaa seuraavassa tekstissa.

Betonin suoja-aineiden késitejarjestelma on esitet-  Suoja-aineiden toimintaperiaatteet on esitetty

ty kuvassa 10 ja tassa ohjeessa kéaytetyt termit ja  kuvassa 22.
Impregnointi- Tiivistys- Pinnoite Toherrysten-
aine ; aine estoaine
| | I I
Kalvoa Kalvon Halkeamia Halkeamia Puhdis- Uhrautuva
muodosta- muodos- silloittava silloitta- tettava
maton tava maton

Kuva 10. Suoja-aineiden késitejarjestelma.
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impregnointi vettahylkivalla aineella

nesteen imeyttaminen huokoiseen betonipintaan

(kuva 11)
Tavoitteena on saada aikaan vettahylkiva
pinta, joka ei ole kuitenkaan neste-, hoyry- tai
kaasutiivis. Aine levitetdan ruiskuttamalla
tai sivelemélld. Impregnointiaine ei sisalla
pigmentteja tai tayteainetta.

tiivistys; ml. osittain huokosia tayttava

impregnointi

pinnan huokosten osittainen sulkeminen tai kosteus-

sulun tekeminen ohuen kalvon muodostavalla

aineella (kuva 12)
Tavoitteena on pinnan neste-, kaasu- ja
hoyrytiiviys sekéd pinnan lujittaminen. Epéa-
jatkuvan kalvon muodostavalla tiivistys-
aineella pinnalle tulee 0-100 pm:n kalvo.
Tiivistysaineessa voi olla pigmentteja ja
tayteainetta.

pinnoitus

pinnan suojaaminen peittavalla kalvolla, joka tart-

tuu kovettuessaan alustaan (kuva 13)
Tavoitteena on pinnan suojaaminen tarpeen
mukaan jopa mekaanista kulutusta vastaan.
Pinnoituksen paksuus on vahintaan 80 um.
Pinnoitteessa on pigmentteja ja taytetainetta.

pinnoite
betonin pinnalle levitettdva aine, joka parantaa ra-
kenteen sailyvyytta

silloittava pinnoite
betonirakenteen halkeamissa tapahtuvia liikkeita
kestava pinnoite

polymeeripinnoite
pinnoite, jonka sideaineena on polymeeri

sementtipinnoite
pinnoite, jonka sideaineena on sementti

sementtipohjainen pinnoite
polymeerisementtipinnoite tai polymeerimodifioitu
sementtipinnoite

polymeerisementtipinnoite

polymeeripitoinen sementtipinnoite, jossa poly-
meerin kuiva-ainepitoisuus on yli 5% sementin pai-
nosta

polymeerimodifioitu sementtipinnoite
polymeeripitoinen sementtipinnoite, jossa poly-
meerin kuiva-ainepitoisuus on alle 5% sementin
painosta

pinnoiteyhdistelma
yhdesta tai useammasta maéaritellysté kerroksesta
koostuva, tietyn paksuinen betonin suojakalvo

pigmentti
hienojakoinen, sideaineeseen liukenematon
korroosionesto- tai vérijauhe

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

Kuva 12. Tiivistys kalvonmuodostavalla suoja-
aineella.

Kuva 13. Pinnoitus kalvonmuodostavalla
pinnoitteella.

polymeeri
aine, jonka molekyylit pienia epasaanndllisyyksia
lukuun ottamatta koostuvat monesta yhteen liitty-
neesta pienimolekyylisesta rakenneyksikosta, joi-
den lukumaara on niin suuri, ettd muutaman yksi-
kon lisdys tai vahennys ei enda vaikuta aineen
ominaisuuksiin
Alkuperansa mukaan polymeerit jaetaan toi-
saalta luonnonpolymeereihin ja keinotekoi-
siin eli synteettisiin polymeereihin, toisaalta
epaorgaanisiin (esim. silikonipolymeerit) ja
orgaanisiin polymeereihin.
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tartunta-aine; mieluummin kuin: primer
pinnoitteen tartuntaa parantava nestemainen aine
Tartunta-aineet vaihtelevat tuotekohtaisesti.

liuote; mieluummin kuin: liuotin

haihtuva neste, joka pystyy liuottamaan toista

ainetta
Liuote on tavallisesti haihtuva orgaaninen
(esim. alkoholi, tarpatti, bensiini) tai epéor-
gaaninen (esim. vesi) aine.

silote
pinnoitteen alle tai pinnoitekerrosten valiin levitetta-
va tuotekohtainen laasti tai massa, jolla taytetdan
betonipinnan huokoset ja reiat
Silotekerros jattaa betonipinnan laudoitusku-
vion nakyviin. Silotteen on oltava yhteensopi-
va alustan ja paalle tulevan kerroksen kans-
sa. Silote levitetdén yleensa vain huokosia ja
reikia sisaltavalle pinnalle.

tasoite

pinnoitettavalle tai paéllystettavalle pinnalle levitet-

tava laasti tai massa, jolla alusta tasoitetaan halut-

tuun tasoon ja muotoon
Tasoitekerros on ohut, se voi peittaa alkupe-
raisen pinnan laudoituskuvion, mutta se voi-
daan tehda myds siten, etta laudoituskuvio
jaa hieman nakyviin. Tasoitteen on oltava
yhteensopiva alustan ja paalle tulevan ker-
roksen kanssa.

korroosionestoaine

raudoitustangon pintaan levitettava aine, joka suo-

jaa raudoitustankoa ruostumiselta
Korroosionestoaine on paikkausainekohtai-
nen.

téherrystenestoaine
pinnan tai pinnoitteen suoja-aine, joka vaikeuttaa
toherrysten tarttumista pintaan tai joka helpottaa
toherrysten poistamista tai jonka mukana téherryk-
set voidaan pesta pois

uhrautuva toherrystenestoaine
toherrystenestoaine, jonka mukana toherrykset
voidaan pestéa pois
Puhdistetun pinnan suojaus joudutaan pesun
jalkeen tekeméaan uudestaan.

puhdistettava toherrystenestoaine
toherrysten poistoa helpottava suoja-aine, joka
vaikeuttaa tdherrysten tarttumista tai helpottaa
niiden poistamista
Suojakerros muodostaa joko itsenaisen
kalvon tai on osa pinnoiteyhdistelmaa. Pinta
voidaan puhdistaa pinnoitteen valmistajan
hyvaksymalla liuotteella useita kertoja.

toherrystenpoistoaine
toherretyn betonipinnan tai pinnoitteen paalle levi-
tettdva aine, joka irrottaa téherrykset alustastaan
pintaa pestdessa
Toherrystenpoistoaineiden vaikutusajat ovat
tuotekohtaisia.

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

dispersio
kaksi- tai monifaasinen seos, joka muodostuu
hienojakoisesta aineesta sekoittuneena toiseen
aineeseen
Dispersion hiukkaset voivat olla kiinteita osa-
sia, nestepisaroita tai kaasukuplia. Suoja-
aineiden dispersiotyypit ovat suspensio ja
emulsio.

akryyli-propionaattidispersio

akryylin ja jonkin propionaatin dispersio
Propionaatti on orgaanisen hapon suola.
Termiin voidaan dispersion peraan liittaa viela
maarite kopolymeeri, jos halutaan korostaa,
etta kysymyksessa on kahden aineen
muodostama dispersio.

suspensio
kiinteista hiukkasista ja nesteessa koostuva disper-
sio

lateksi

polymeerihiukkasista ja nesteesta koostuva

suspensio
Useimmiten veteen sekoittuneiden polymee-
riniukkasten koko vaihtelee lateksissa valilla
0,1-10 um. Lateksit ryhmitelldan polymeerin
kemiallisen koostumuksen mukaan.

emulsio .
suoja-aine, jossa véliaineena on orgaanisen sideai-
neen ja veden dispersio

esikasittely

suojattavan alueen tydstaminen siten, etta pinnan

tartuntaominaisuudet ja puhtaus vastaavat asetet-

tuja vaatimuksia
Betonipinnan esikéasittelymenetelmia ovat
hionta, puhdistus ja puhdistusjyrsinta. Puhdis-
tusmenetelmia ovat suihkupuhdistus, liekki-
harjaus, suurpainepesu ja imurointi. Suihku-
puhdistusmenetelmia ovat hiekkapuhallus,
vesihiekkapuhallus ja sinkopuhdistus.

esikastelu; mieluummin kuin: esikostutus
betonipinnan kosteustilan muuttaminen sementti-
pohjaiselle pinnoitteelle sopivaksi
Pinnan kosteustilan pitda olla pinnoitustyon
alkaessa pinnoitteen tuotekohtaisen ohjeen
mukainen.

hierto
pinnan tasoittaminen puu- tai teraslastalla

puhdistusjyrsintéd, puhdistushionta
sementtiliman ja ep&puhtauksien poisto kevyella
jyrsimella tai hiomalaitteella 0 - 2 mm:n syvyydelta

Muut esikasittelyyn liittyvat termit on esitetty ao.
SILKO-yleisohjeessa /6/, polymeereja kasittelevat
termit niita kasittelevassa SILKO-yleisohjeessa /2/
ja kosteuskasitteet vedeneristyksia kasittelevassa
SILKO-yleisohjeessa /7/.
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2. BETONIN SUOJA-AINEET

Betonin suoja-aineita kaytetaan ensisijaisesti beto- ~ Markkinoilla on erityyppisid impregnointiaineita, tii-

nin sailyvyyden parantamiseen, mutta niilla voi-  vistysaineita ja pinnoitteita, jotka toimivat eri tavoin

daan myos ehostaa sillan ulkonékéa. Suoja-ainei-  (kuva 14).

den ominaistiedot on esitetty taulukossa 1. Tielai-

toksen siltayksikon hyvéksymat suoja-aineettoimi-  Tasséa ohjeessa kasitelladn tarkemmin sillankorja-

vat taulukossa esitetylla tavalla. ustbissa kaytettyja betonin suoja-aineita. Suoja-
ainetta valittaessa on ensin selvitettava silta vaadit-
tavat ominaisuudet, koska mikdan aine ei toimi
kaikissa tilanteissa. Toiset eivéat vaikuta juuri lain-
kaan betonin ulkon&k&één, kun taas voimakkaasti
pigmentoidut ja tayteaineiset peittavat pinnan tay-

Taulukko 1. Suoja-aineiden vertailutietoja. sin.
Pinta Impregnointiaineet Tiivistysaineet Pinnoitteet
eivat muodosta kalvoa useimmat muodostavat muodostavat kalvon

epdjatkuvan kalvon

Kerrospaksuus - tyypillinen kalvo ohuet pinnoitteet 0,08 - 1,0 mm
0-100 um paksut pinnoitteet 1,0 - 5,0 mm

Vedenimu vahentaa vahentaa vahentaa

Vesihtyrynlapaisevyys ei vaikutusta vahentaa vahentaa

Hiilidioksidinlapaisevyys mahdollisesti lisda vahentaa vahentaa voimakkaasti

Pakkasen- ja pakkassuola- parantaa parantaa parantaa voimakkaasti

kestavyyden parantaminen

Vedessé olevien vahingol-

listen aineiden tunkeutumi- vahentaa mahdollisesti vahentaa mahdollisest vahentaa

sen vahentaminen

Vaikutus ulkonakoon ei mahdollinen vaikuttaa

Betonin kosteus kuiva kuiva kuiva tai korkeintaan kostea

Halkeamien silloitus ei ei riippuu jarjestelmésta

x) x) x} epdorgzaanisia

Siloksanm Silikaaut

)
Silaany

x)
Silikon

Polymetyyli-
’b%_ metakrylant
N, PMMA

Polyvinyyli-
Kloriei
Ve

g‘:‘

Asfaltti- ja
kivihaliterva

Pinnoit-
teet
Pinta-
. rakenteet

’ e’"‘\\ Styreeni-

butadieeni-
M Boumi
2 SBR

y,

L/
Plany

.

A
'L\!"“‘"L
GemenP

Polymeeri

Kuva 14. Suoja-aineet.
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2.1 Vettahylkivat impregnointiaineet

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

Vettahylkivatimpregnointiaineet rajoittavat tai esta-
vat vetta ja sen mukana kulkeutuvia suoloja kuten
klorideja tunkeutumasta betoniin. Impregnointi saa-
daan aikaan peittamalla huokosten seinamat hyvin
ohuella vettahylkivalla kerroksella. Nain huokoset
eivat tayty ja rakenteesta suotautuvan vesihdyryn
lapaisevyytta ei rajoiteta. Vettahylkivia impregnoin-
tiaineita ovat /8/

a) silikonihartsit, siloksaanit ja silaanit

b) stearaatit (ei kasitella tdssé ohjeessa).

Silikonihartseja valmistetaan synteettisesti piime-
tallista ja orgaanisista kemikaaleista, ja ne ovat
valmiita tuotteita.

Siloksaanit ja silaanit valmistetaan samoista raaka-
aineista, mutta erot niiden molekyylikoossa vaikut-
tavat merkittdvasti niiden tunkeutumiseen (kuva
15).

Silaanit ovat siloksaaneja tehokkaampia, koska ne
sitoutuvat kemiallisesti sementtipastaan eli tartunta
alustaan on hyva. Silaanien pieni molekyylikoko
helpottaa tunkeutumista, mutta huonontaa alkalin-
kestavyytta.

Silkonihartseilla on suhteellisen suuri molekyylipai-
no ja molekyylien koko rajoittaa hartsien tunkeutu-
mista betonin sisaan. Tunkeutumissyvyys riippuu
liséksi betonin tiiviydesta ja kuivuudesta. Silikoni-
hartsit tunkeutuvat harvoin hyvélaatuiseen betoniin
yli 100 um:n syvyyteen.

Téassa syvyydessa auringonsateily paasee hajotta-

maan silikonihartseja, joten ne sailyttavat veden-
hylkivyytensa harvoin yli kymmenen vuotta. Liséksi
ymparoiva kalsiumhydroksidi hajottaa silikonihart-
sia betonin huokosissa ja kapillaarikaytavissa.

Kuva 15. Suoja-aineiden molekyylien vertailukoot
/8/. Kuvaa tarkasteltaessa on otettava
huomioon, ettd se antaa vain karkean
esimerkin, koska molekyylien ja huokos-
ten koot vaihtelevat erittédin paljon.

Kun betonipinta tehdaan vettahylkivaksi, hiilidioksi-
din paasy rakenteeseen helpottuu, koska huokoset
eivat ole vesitaytteisia. Tall6in betonin karbonati-
soituminen nopeutuu. Jos betonin pintaan tulee
halkeamia impregnoinnin jalkeen, ne rikkovat
vettahylkivan kerroksen.

2.2 Tiivistysaineet

Tiivistysaineet muodostavat ohuen epéjatkuvan
kalvon tai reagoivat betonin kanssa.

Esimerkiksi impregnointiaineet, kuten epoksit,
polyuretaanit ja pellavadljy (vernissa) seka betonin
tiivistykseen kaytettavat pigmentoimattomat akryy-
lit muodostavat ohuen kalvon. Akryylit eivat muuta
pinnan ulkondkda merkittavéasti ja kestavat hyvin
auringonsateilyd, mutta eivat esta karbonatisoitu-
mista. Akryyleja voidaan kayttaa, jos betonin pinta
on pdélyava tai heikkolaatuisen pinnan kulutuksen-
kestavyytta on parannettava, silla akryylit kovetta-
vat tehokkaasti betonin pintaa. Ne estavat tehok-
kaasti veden tunkeutumista rakenteeseen, ellei vesi
lammikoidu suojattavalle pinnalle. Jos vesilammi-
koita syntyy, kestavyytta voidaan parantaa yhdis-
telmalla, jossa on alla vettahylkiva silikonihartsi ja
paalla puhdas akryyli, joka suojaa silikonihartsia
sadrasituksilta. Yhdistelméasta on saatu hyvia koke-
muksia siltarakenteissa.

Silikaatit ja fluorosilikaatit tunkeutuvat 50 - 100 um:n
syvyyteen kuivaan betoniin ja reagoivat sementin
kalsiumhydroksidin ja -karbonaatin kanssa muo-
dostaen lujia, liukenemattomia yhdisteita, jotka
saostuvat betonin huokosiin ja siten lisaavat betoni-
pinnan tiiviytta. TAma hidastaa veden ja kloridien
tunkeutumista betoniin. Koska toiminta betonissa
perustuu reaktioon betonin osa-aineiden kanssa,
niiden levittamisajankohta on maaritettava tuote-
kohtaisesti. Aineet eivat yleensa esta betonin kar-
bonatisoitumista tai aiheuta uudelleenalkaloitumis-
ta, mutta parantavat rajallisesti pinnan kulutuksen-
kestavyytta.
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2.3 Pinnoitteet

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

2.3.1 Pinnoitteiden yleisia ominaisuuksia

Pinnoitteilla voidaan estdé karbonatisoitumista ja
sade-, roiske- ja kondenssivesien imeytymista
betoniin ja nain hidastaa raudoituksen korroosiota,
betonin pakkasrapautumista ja muuta vaurioitumis-
ta. Huolellisesti tehty, joustava, korkealuokkainen
pinnoite silloittaa ohuet halkeamat, estaa hiilidiok-
sin tunkeutumisen rakenteeseen ja antaa hyvan
suojan vahintddn kymmeneksi vuodeksi. Betoni-
rakenteen sailyvyyden parantamisen lisaksi pinnoit-
teilla voidaan ehostaa sillan ulkondkoa.

Pinnoitteiden on paastettava vesihoyrya riittavasti
lavitseen, jottei kosteus paase kertymaan pinnoi-
teen alle. Liian tiivis kalvo saattaa johtaa pinnoit-
teen ennenaikaiseen irtoamiseen alustastaan.
Toisaalta vesihdyrya liian hyvin lapaisevat pinnoit-
teet eivat suojaa alustaa riittavasti.

Pinnoitteen vesihdyrynlapaisevyyttd arvioidaan
diffuusiovastuksen RH20 avulla /5, BY 41/. Se
ilmoittaa pinnoitteen vesihéyryn diffuusiovastuksen
verrattuna paikallaan olevan yhden metrin ilmapat-
saan vastukseen.

Yleensa pinnoitteen vesihdyrynlapdisya pidetaan
riittavana, jos diffuusiovastus on pienempi kuin 4 m.
Suomen olosuhteissa saattaa tiukempikin raja olla
perusteltu ulkobetonirakenteissa. Pinnoitteen lapaisy-
ominaisuudet maaritetdan laboratoriossa standar-
din ISO 7783 mukaan ns. kuppikokeella. Kuppi-
kokeessa mitataan pinnoitteen lapi siirtyvan vesi-
hoyryn maaraa aikayksikéssa. Kosteuden siirtymi-
sen pinnoitteen lapi saa aikaan iiman suhteellisen
kosteuspitoisuuden ja vesihOyryn osapaineiden
erot pinnoitteen eri puolilla. Mitatusta kosteus-
virrasta saadaan laskennallisesti maaritettya
pinnoitteen vesihdyrynvastus.

SILKO-testeissa tutkitaan veden imeytymista ja
vesihOyrynlapaisevyyttd menetelmallda, jossa
pinnoitetut koekappaleet upotetaan aluksi veteen
ja kuivatetaan sen jalkeen 70 %:n ja 40 %:n suh-
teellisessa kosteudessa. Lisaksi SILKO-testeissa
tutkitaan suojausmenetelman pakkasenkestavyys
ja kestavyys eri kayttotiloissa esiintyvia rasituksia
vastaan. Kuvassa 16 on SILKO-tutkimuksen
veden- ja vesihoyrynlapaisevyyskokeen tulos.

b T T - | | , |
Vesiupotus L 70 % RH j —— ’
=1
4 ------------------ I..
2 3
w
E .....
3 2 S o W B T
% ,’-’ .-“h----- .....
% 1 /’ e — il [T
a ’ --—--""""""--= = i
0 - = i _ -
-1
g 20 ” . ”
Aika (vrk)

Polymeeripinnoite
Sementtipohjainen pinnoite
= = Tiivistysaine

Ei pinnoitetta

Kuva 16. Eri aineilla suojattujen betonikuutioiden vedenimu ja kuivuminen /9/.
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Muiden ominaisuuksien perusteella pinnoitteet luo- - Menetelmat SP 3, SP 7, SP 10 ja SP 12
kitellaan taulukossa 2 esitetylla tavalla /10/ ottaen kuuluvat kannen pintarakenteisiin /7/, jossa
huomioon seuraavaa: niité kaytetaan joko kulutuskerroksena (SP 3
- Tunnus SP tulee sanoista Surface Protection ja SP 12), kosteussulkuna vedeneristyksen

System (pinnansuojausmenetelma). alla (SP 7) tai pienissa lilkkuntasaumoissa
- Taulukosta on jatetty pois menetelmat, joita ei muiden pintakerrosten alla (SP 10).
kayteta siltatdissa eli SP 6, SP 8 ja SP 11.

Taulukko 2. Betonipinnan suojausmenetelmaét /10/

Menetelma Menetelmaille Paaasialliset
ominaisen sideaineryhmét
kerroksen

suositeltava
vahimmaispaksuus

SP 1
Impregnointi vettdhylkivén pinnan
aikaansaamiseksi

SP2
Pinnan tiivistyskasittely muille kuin
ajoneuvojen rasittamille pinnoille

SP3
Pinnan tiivistyskasittely
ajoneuvojen rasittamille pinnoille

SP 4
Pinnoite muille kuin
ajoneuvojen rasittamille pinnoille

SP5

Pinnoite muille kuin ajoneuvojen
rasittamille pinnoille, kun vaaditaan
ainakin vahaista halkeamien
silloituskykya

SP7
Bitumisten eristyskerrosten alle
asennettava pinnoite (tiivistyskerros)

SP9

Pinnoite muille kuin ajoneuvojen
rasittamille pinnoille, kun vaaditaan
ainakin kohtalaista halkeamien
silloituskykya

SP 10

Pinnoite tiivistyskerroksena
bitumisen tai muun suojaavan pinta-
kerroksen alle, kun vaaditaan erittain
hyvaa halkeamien silloituskykya

SP 12

Polymeerimassasta

ajoneuvojen rasittamille ja mekaani-
sesti erittain rasitetuille pinnoille teh-
tava pinnoite (ohutkerrospaallyste)

50 um

50 um

80 um

a) 300 um

b) 2 mm

1T mm

1 mm

2 mm

5 mm

silaani, siloksaani,
silikonihartsi

akryyli (AY)

epoksi (EP), akryyli (AY),
polyuretaani (PUR)

akryyli (AY), polyuretaani-
akryyli (PUR-AY)

akryyli (AY) propionaatti-
dispersio

polymeerisementtipinnoite

epoksi (EP)

polyuretaani (PUR)

polyuretaani (PUR)

epoksi (EP), tervaepoksi
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2.3.2 Pinnoitetyyppien ominaisuuksia

Liuotepitoisia polymeeripinnoitteita on kaytetty
rajoitetusti betonin suojaamiseen.

Yleisimmin on kaytetty akryylihartseja, jotka ovat
osoittautuneet muita kestavammiksi auringon-
sateilyn aiheuttamaa rasitusta vastaan. Niilla on
my®ds hyva hiilidioksidinvastustuskyky.

Erityyppisia epoksipinnoitteita on kaytetty erityises-
ti aggressiivisia teollisuuden kemiallisia paastéja
vastaan ja kulutusta kestévina pinnoitteina. Epoksi-
pinnoite liituuntuu voimakkaalle auringonsateilylle
altistuvilla ulkopinnoilla. Liituuntumiseen vaikutta-
vat monet tekijat, mutta ennen muuta kaikille tavan-
omaisille epokseille luonteenomainen kemiallinen
rakenne. Epoksipinnoitteet ovat kaksikomponentti-
sia eli koostuvat epoksihartsista ja kovettajasta. Ne
on sekoitettava huolellisesti ja oikeassa seossuh-
teessa. Epoksipinnoitteiden paatyypit ovat

1. liuotteettomat,

2. liuoteohenteiset,
3. jahmeiden epoksihartsien ja kovettajien
liuokset,

4. vesiohenteiset.

Vesiohenteiset epoksit ovat jonkin verran hengitta-
via ja ne soveltuvat yleensd myoés kloridipitoisille
betonipinnoille. Epoksit eivat yleensd silloita
halkeamia. Useat epoksit ovat liian tiiviita ulko-
kayttoon.

Polyuretaanipinnoitteet ovat kaksikomponenttisia
alkoholi-isosyanaattiyhdistelmia, joilla on yleensa
hyva kulutuksenkestavyys ja joustavuus. Lisaksine
voivat estaa hyvin hiilidioksidin, veden, vesihoyryn
ja kemikaalien tunkeutumista betonialustaan ja ne
kestavat hyvin auringonsateilya. Yksikomponentti-
set polyuretaanipinnoitteet ovat huonompia laadul-
taan. Ne polymeroituvat kemiallisessa reaktiossa
ilman kosteuden kanssa, ja muodostavat jousta-
van, kulutusta ja kemikaaleja kestavan pinnoitteen.
Kumpikin polyuretaanipinnoite tarttuu huonosti
kosteaan betonipintaan, ellei kayteta erityista
kosteutta sietdvaa tartunta-ainetta. Usein kayte-
taan epoksia, jolloin yhdistelmaa kutsutaan epoksi-
polyuretaanipinnoitteeksi. Polyisosyanaatit ovat
voimakkaita myrkkyja, joten niita sisaltavia aineita
ei saa levittaa ilman henkilénsuojaimia.
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Polymeerisementtipinnoitteet ja polymeerimodifioi-
dut sementtipinnoitteet levitetdan vedelld kastellul-
le mutta pintakuivalle betonipinnalle. Vaaditun
joustavuuden mukaan voidaan kayttda useita eri
polymeeridispersioita. Eraissa tapauksissa
sementtigeelirakennetta on modifioitu mikrosilikaa
kayttamalla, jotta saavutettaisiin tiivis ja vedenpitava
pinnoite.

Vesiohenteisia polymeeripinnoitteita kutsutaan
my&s emulsioiksi tai latekseiksi. Ne ovat tavallisesti
maitomaisia ja sisaltavat veteen hajautettuja
(dispergoituja), hienoja polymeeripartikkeleita,
jotka muodostavat pysyvan emulsion. Kun pinnoite
on levitetty, vesi haihtuu ja polymeeripartikkelit
liittyvat yhteen muodostaen yhtendisen kalvon.
Ulkobetonipinnoilla ké&ytettava peruspolymeeri on
tavallisesti vinyyliasetaattikopolymeeri yhdessa
joko etyleenin tai vinyylin, akryylien tai modifioitujen
akryylien kanssa. Pinnoitteen suorituskykyyn
vaikuttavat polymeerisideaineen kemiallisten ja
fysikaalisten ominaisuuksien lisdksi
- pigmenttien maara ja laatu
- sideainepitoisuus
- muut lisdaineet, kuten tayteaineet, saostus-
aineet, sienimyrkyt yms.

Jos pinnoiteyhdistelmassa on polymeeripinnoitteen
alla sementtipohjainen tasoite, yhdistelma sopii
epatasaiselle pinnoitusalustalle.

Jos polymeeripinnoitteen alla on silaani ja pinnoite
on suhteellisen hyvin hengittava, se sopii kaytetta-
vaksi, kun halutaan estéaa kloridien ja veden tunkeu-
tuminen betonin sisédan.

Jos polymeeripinnoitteen alla on toinen polymeeri,
pinnoiteyhdistelma on yleensa liian tiivis vaikeisiin
ulkoilmaoloihin. Sitd voidaan kéaytta& harkiten
karbonatisoitumisen ja kloridien tunkeutumisen
estamiseen ja kosteuden eristamiseen.
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2.3.3 Karbonatisoitumista estavat pinnoitteet

Betoni karbonatisoituu, kun ilmassa oleva hiilidiok-
sidi tunkeutuu betoniin ja reagoi alkaliyhdisteiden
kanssa. Karbonatisoitumista voidaan hidastaa pin-
noitteilla, joilla on riittava hiilidioksidin diffuusiovas-
tus (kuva 17).

Pinnoitteen lapaisevyytta voidaan arvioida hiilidiok-
sidin diffuusiovastuksen R, avulla. Luku iimoittaa
pinnoitteen hiilidioksidin diffuusiovastuksen verrat-
tuna paikallaan olevan yhden metrin paksuisen
iimapatsaan vastaavaan vastukseen. Pinnoitteen
hiilidioksidin diffuusiovastus R_,, saadaan kerto-
malla diffuusiovastusluku p, pinnoitteen paksuu-
dellas;

R S

coz = Mcoz X S,
Diffuusiovastus R_, on pinnoitteiden valmistajien
yleisesti kayttama vertailuarvo. Yleensa arvot ovat
valilla 1 - 1000 m. Kaytannossa riittava karbonati-
soitumista hidastava vaikutus saadaan, kun diffuu-
siovastus on véhintddn 50 m. Pinnoitteen on siis
suojattava alustaa hiilidioksidin tunkeutumiselta
vahintaan yhta hyvin kuin 50 metrin paksuinen
paikallaan oleva ilmakerros.

Edella selostettu menettely sopii valmistajien tuote-
kehittelyyn, jossa tutkitaan esimerkiksi yksittéaisia
kalvoja. Pinnoitekalvojen reiat ja paksuusvaihtelut
tekevat johtopaatosten teon kuitenkin epavarmak-
si, siksi SILKO-testit tehdaan paremmin kayttétilaa
vastaavalla menetelmalla (Nord Test 357).

Kaytanndssa pinnoitteiden hiilidioksidin diffuusio-
vastukset vaihtelevat huomattavasti pinnoitteiden
ja pinnoitetyyppien vélilla (kuva 17). Pigmenttien ja
tayteaineen maaran kasvaessa vastus pienenee.
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Kuva 17. Pinnoitteiden veden ja hiilidioksidin

diffuusiovastuslukujen vertailu /11/.

Huokosrakenteeltaan tiiviit akryylidispersiot ja
-hartsit ovat paasaantoisesti vastukseltaan parem-
pia kuin epaorgaaniset silikaatti- tai sementtimaalit.
Vastukseltaan parhaita pinnoitteita ovat kemialli-
sesti sitoutuvat epoksi- ja polyuretaanipinnoitteet.
Karkean kuvan pinnoitteiden eroista tdssa suhtees-
sa saa taulukosta 3.

Pinnoitteen kayttéikda arvioitaessa on otettava
huomioon, etta pinnoitteiden paksuus ohenee ajan
myo6ta auringon ultraviolettisateilyn aiheuttaman
lituuntumisen seurauksena. Pinnoitteen paksuus
ja hiilidioksidinvastus on valittava siten, ettd asetettu
50 metrin diffuusiovastus séilyy pinnoitteen suunni-
tellun kayttdian ajan.

Taulukko 3. Engelfriedin tekniikkaan perustuvia pinnoitteiden hiilidioksidin diffuusiovastuksia /12/.

Materiaali Paksuus Vastusluku Diffuusiovastus
Sp u Reoo
cm CcO2 cm

Metyylimetakrylaatti 0.014 2 200 000 30 800

Akryyli 0.014 4 020 000 56 280

Etyleenikopolymeeri 0.016 6 800 000 110 000

Kloorisulfanoitu polyetyleeni 0.025 6 500 000 162 500

Kloorattu kumi 0.0075 69 700 000 522 000

Epoksi 0.041 247 000 10 130

Liuotteeton epoksi 0.018 996 000 17 930

Betoni 1.00 358 358

Silikonilla impregnoitu betoni 1.00 267 267

Silikaattimaali 0.040 20 - 30 000 800 -1 200

Akryylilateksi 0.046 4 500 207
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2.3.4 Halkeamia silloittavat pinnoitteet

Jotta pinnoite séilyttaisi suojavaikutuksensa, sen
on sailyttava rikkoutumattomana lampétilamuutos-
ten ja kuormitusten aiheuttamista halkeamaan
kohdistuvista liikkeista huolimatta. Tata ominaisuut-
ta kutsutaan halkeamien silloituskyvyksi.

Halkeamien silloituskyky on parempi, jos pinnoite
voi irrota alustastaan halkeaman reunalla. Talléin
halkeaman liikke kohdistuu laajemmalle alueelle
pinnoitetta. Halkeamien silloituskyky riippuu kaytet-
tdvan pinnoitteen paksuudesta ja pinnoitteen
viskoelastisistamuodonmuutosominaisuuksista eri
lampotiloissa. Betonin Iampdliikkeiden vaikutuk-
sesta halkeamat ovat yleensa suurimmillaan alhai-
sissa lampdtiloissa. Tasta syysta halkeamia silloit-
tavalla pinnoitteella on oltava riittava silloituskyky
myos alhaisissa lampétiloissa (-30°C). Halkeamia
silloittava pinnoite voi kayttaytya halkeaman laajen-
tuessa kahdella tavalla (kuva 18): tartunta ei vauri-
oidu (ylempi kuva) tai pinnoite irtoaa (alempi kuva).
Pinnoitteen maksimimuodonmuutos on esitetty
kuvassa 19.

Pinnoitteen silloittavaan toimintaan vaikuttavat
- halkeaman leveys ja liikkeet

- pinnoitteen ominaisuudet

z pinnoitteen paksuus.

Halkeamia silloittavalla elastomeeripinnoitteella

pnaa olla tapauskohtatsesh
pysyva elastisuus sillan halkeamien takia ja
rakenteen normaalien liikkkeiden kompensoi-
miseksi

- hyva hiili- ja rikkidioksidinvastustuskyky, kos-
ka kalvo toimii suojana hidastaakseen tai
estadkseen karbonatisoitumisen tai sulfaat-
tien paasyn betoniin

- saankestavyys, jotta pinnoite estaisi juokse
van veden paasyn betoniin

- sellainen vesihdyrynlapaisykyky, etta se sallii
vesihdéyryn vapaasti siirtya rakenteesta pois

- kestavyys ultraviolettisiteilya vastaan

- kulutuksenkestavyys

- helppo korjattavuus

- miellyttdva ulkonéké ja helppo puhdistetta-
vuus

- hyva ulkopuolisten kloridi-ionien diffuusion
vastustuskyky.

Pinnoitteet, joilla on em. ominaisuuksia, suojaavat
betonia vaurioilta, joita veden sisdénpaasy, happo-
kaasut ja kloridit aiheuttavat. Tarvittaessa niilla
voidaan parantaa rakenteen ulkonakéa.

2.3.5 Silotteet ja tasoitteet

Silotteella suljetaan betonipinnan huokoset ja reiat.
Silotteet ovat yleensa sementtipohjaisia polymee-
ripitoisia laasteja, joiden maksimiraekoko on
0,2 - 0,6 mm ja polymeeripitoisuus 5 - 15%. Silot-
teella voi olla myds karbonatisoitumista ja kosteu-
den tunkeutumista hidastava vaikutus, mutta sen
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avulla aikaansaatuja teknisid ominaisuuksia on
vaikea arvioida kaytanndssa.

Jos suojattava pinta tai pinnoite vaatii paksumpaa
kerrosta, se tehdaan tasoitteella.

Kéaytettdvan silotteen tai tasoitteen on oltava suoja-
aineen valmistajan hyvaksyma ja yhteensopiva.
Tavoite on, ettd ne tutkitaan suoja-aineen SILKO-
testin yhteydessa. Vaarin valittu tai levitetty silote
tai tasoite on melko varmasti suojauksen heikoin
osa. Myds betonialustan paikkaukset on tehtava
suoja-aineen valmistajan asettamien vaatimusten
mukaan.
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2.4 Toherrystenestoaineet ja puhdistusmenetelmat

2.4.1 Betonirakenteen puhdistettavuus

Puhdistettavuus on usein otettava huomioon
varsinkin kaupunkialueella sijaitevan sillan suun-
nittelussa. Mita vahemman puhdistettavassa beto-
nissa, pinnoitteessa tai verhouksessa on huokosia
ja epatasaisuutta, sitd helpommin téherrykset
voidaan poistaa. Hyvaan puhdistettavuuteen pyrit-
taessa on valupintojen huokoset ja epatasaisuudet
taytettdva ylitasoituksella, jonka pinta ei saa olla
liian karhea tai urainen.

Lasitetut klinkkeripinnat, lasipinnat ja metallipinnat
joko alumiinista tai ruostumattomasta teraksesta
valmistettuina tai liuotteita kestavalla maalilla
maalattuna ovat suositeltavia, koska téherrysten
poisto niilta on huokoisia pintoja helpompaa. Usein
spriipitoinen puhdistusaine on riittavan tehokas
toherrysten poistossa. Mahdolliset muut menetel-
méat on syyta selvittda pintatarvikkeen valmistajalta.
Pintamateriaalia valittaessa on toisaalta otettava
huomioon, ettd hyvin puhdistuva pinta on kova ja
siten halkeamia silloittamaton. Talléin halkeamien
silloituskyky saattaa olla tarkeampi valintaperuste.

Pintamateriaalin valinnan yhteydessa on laadittava
hoito-ohje toherrysten poistosta tai peittamisesta.
Hoito-ohje luovutetaan sillan hoidosta vastaavalle
yksikélle.

Toherrystenestoaineilla estetdan téherrysvarien
tunkeutuminen alustaansa, jolloin voidaan kayttaa
luontoa saastavia puhdistusmenetelmia tai kemi-
kaaleja.

Toherrystenpoistoaineet eivat vaikutustapansa
vuoksi kuulu téherrystenestoaineisiin. Niita kasitel-
ladn tassd kohdassa yleisesti, kuten erilaisten
pintojen puhdistettavuuttakin.

2.4.2 Téherrystenestoaineet

Toherrystenestoaineita ovat puhdistettavat ja
uhrautuvat suoja-aineet. Puhdistettava aine on
yleensa jonkin pinnoiteyhdistelman osa tai puh-
distustoimenpiteita kestava erillinen suojakerros.
Uhrautuvia aineita kaytetaan seka pinnoitetun etta
suojaamattoman pinnan téherrystenestoon. Téher-
rystenestoaineita kdytetaan valmistajan antamien
ohjeiden mukaan. Vesiohenteisia téherrystenesto-
aineita ei saa levittaa, jos lampdtila on alle +5 C.

Hyvéat tdherrystenestoaineet eivat muuta pinnoit-
teen ulkonakoa oleellisesti. Toherrykset poistetaan
kovalta, puhdistusaineita kestavalta pinnoitteelta
valmistajan hyvaksymalla tavalla, esimerkiksi sopi-
vaan liuotteeseen kastetulla kankaalla. Uhrautuvan
suoja-aineen mukana tdéherrykset poistetaan pai-
nevesipesulla. Suojakéasittely on aina uusittava
puhdistettuun kohtaan; siita johtuu nimitys uhrautu-
va suoja-aine.

Téherrystenestoainetyypit ovat seuraavat:

1. Puhdistettavat aineet, jotka estavat téherryk-
sia tunkeutumasta alustaan. Aineet ovat
a) betonin tai pinnoitteen paalle levitettavia,
kirkkaita, matta- tai kiiltdvapintaisia ja lakka-
maisia (akryyli-, polyuretaani- ja epoksipohjai-
sia),

b) tiiviita ja 1apinakymattdmia pinnoiteyhdistel-
mid, joiden pintakerrokset kestdvat merkkaus-
kynien, maalien ja téherrystenpoistajien liuot-
teita; useita vareja on saatavana matta- ja
kiiltdvapintaisina. Tarkoitusta varten on kehi-
tetty mm. epoksipohjaisia ja teflonpitoisia poly-
uretaanipohjaisia aineita.

2. Uhrautuvat aineet, jotka peseytyvat pois toher-
rysten mukana. Aineet ovat
a) polymeeripohjaisia, jolloin niiden osa-aineena
on kaytetty vahaa irrotusominaisuuksien
parantamiseksi; aineet poistetaan tarvittaessa
edullisimmin painevesipesulla, siten niiden
ymparistéhaitat ovat minimaaliset,

b) vahapohjaisia, téherrysten kuivumista
hidastavia; aineet poistetaan vedella tai

sopivalla liuotteella liuottamalla,

¢) glukoosipohjaisia,

d) tarkkelyspohjaisia ja muita uhrautuvia
aineita.

3. Uhrautuvat peittoaineet, joilla ylimaalaus voi-
daan tehda myds uhrautuvan suoja-aineen
paalle. Téherrykset voidaan havittaa nopeasti
nakyvista peittamalla ne varilliseksi pigmentoi-
dulla téherrystenpeittoaineella. Peittoaineetkin
poistetaan tarvittaessa vesipesulla. Suoja-
aineen pienen vesihéyrynvastuksen ansiosta
on mahdollista peittdd samasta paikasta
toherrykset jopa yli kymmenen kertaa paallek-
kain ja poistaa lopulta kaikki kerrokset yhdella
kertaa painepesulla.

2.4.3 Toéherrystenpoistoaineet

Toherrystenpoistoainetta valittaessa on selvitettava,
ettd aine ei vahingoita alla olevaa pinnoitetta. Aine
ei saa oleellisesti muuttaa puhdistettavan pinnan tai
suojakerroksen ominaisuuksia ja ulkonakoa eika
turmella luontoa.

Toherrykset poistetaan mahdollisimman pian,
koska nain meneteltaessa toherrys irtoaa helpom-
min ja on todettu, etta ilkivalta vahenee sit nope-
ammin mitd nopeammin toimitaan.

Toherrystenpoistoaineita kaytetaan valmistajan
antamien ohjeiden mukaan. Tyo- ja ympariston-
suojelutoimiin on kiinnitettava erityista huomiota,
koska monet téherrystenpoistoaineet ovat haitalli-
sia, syOvyttavia tai jopa myrkyllisid. Suojaus- ja
puhdistustyo onkin yleensa syyta antaa alaan eri-
koistuneen urakoitsijan tehtavaksi.

Toherrysten poistoa voidaan helpottaa etukateen
erilaisilla suoja-aineilla. Ne estavat téherrysvarien
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tunkeutumisen suojattuun pintaan ja helpottavat
nain puhdistusta. Myds ns. varjokuvien poisto
helpottuu, koska varit voidaan poistaa myos betoni-
pinnan huokosista, jossa ne muuten aiheuttavat
etaalta havaittavan varjokuvan.

2.4.4 Puhdistusmenetelmét

Erilaisten pintojen puhdistusmenetelmat jaetaan
seuraaviin ryhmiin:

1z

1.1

F2

Kemiallisessa puhdistusmenetelmassa téher-
rysvari liuotetaan tai pehmitetdan ennen pai-

nepesua téherrystenpoistoaineella. Moniker-
roksiset tGherrykset vaativat tehokkaan ja
maalikerrosten lapi tunkeutuvan poistoaineen,
jollaiset ovat usein dikloorietaanipohjaisia.
Tehokkaimmat aineet ovat lievasti happamia.
Vaikeastipoistettavattéherrykset vaativat use-
amman kasittelyn. Pehmennyt ja alustastaan
irronnut tdherrysvari poistetaan painepesurilla.
Betonin huokosiin jaédneet téherrysvérin
rippeet muodostavat kaukaa katsottuna ns.
varjokuvia. Ne poistetaan tavallisesti voimak-
kaasti eméksiselld ns. varjonpoistoaineella,
johon sisaltyy usein liuote ja pintajannitetta
alentava komponentti. Loppupesu tehdaan
painepesurilla. Tydsuojeluun on Kiinnitettava
erityistd huomiota eméksisten aineiden
kaytossa. Jotkut varjonpoistoaineet vaativat
pinnan kostuttamisen vedella ennen kasitte
lya, koska niiden suuri pintajannitys muuten
estda aineen imeytymista pintaan.

Alkalisten toherrystenpoistoaineiden koostu-
mukset vaihtelevat kdyttékohteiden mukaan,
niitd on seka vesiliukoisina etta veteen liukene-
mattomina. Muovipintojen toherrystenpoisto-
aineita on kehitetty erikseen.

Aineita on saatavana spraypulloissa pienia
t6ita varten ja geelimdisena, jolloin aine pysyy
paremmin pystysuoralla pinnalla ja sen vaiku-
tusaika on pitempi.

Happopohijaisilla aineilla voidaan puhdistaa
lasittamatonta tiilta ja muita savituotteita,
useimpia graniitteja ja kvartseja, hiekkakivea,
liuskakivea ja muita ei-kalkkipitoisia kivia.
Happopohjaisia aineita ei saa kayttaa sellais-
ten materiaalien puhdistamiseen, joita ko.
happo syévyttaa tai kuluttaa. Suojaamatto-
maan, huokoiseen saumausaineeseen imey-
tyneen téherrysvarin poisto voi olla hankalaa.
Mikali saumausaineen valmistaja sallii,
voidaan téherrystenpoistoon tarvittaessa
kayttad happoa.
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Toherrystenpoisto mekaanisesti suihkupuh-
distamalla sopii karkeille alustoille kuten beto-
nipinnalle. Ty6 on syyta antaa erikoistuneen
urakoitsijan tehtavaksi. Suihkupuhdistus on
taloudellinen vain laajoja pintoja puhdistetta-
essa. Sita voidaan kayttaa, jos muut menetel-
mat ovat epaonnistuneet. Kasittelya ei pida
toistaa useita kertoja. Tyypillisia puhdistus-
menetelmié ovat
- matala- tai suurpaineinen vesipesu pesu-
aineella tai ilman
- hiekka- tai vesihiekkapuhallus.
Hiekkaa parempia raemateriaaleja ovat mm.
kalkki- tai alumiinioksidijauheet, koska ne eivat
avaa pinnan huokosia samassa maarin kuin
hiekka.

Toherrysten peittdminen uhrautuvalla peitto-
aineella sopii pienten téherrysten tilapaiseen
peittamiseen. Ylimaalausta ei voi kéyttaa tois-
tuvasti, jos pinnasta tulee ulkokaytdssa liian
tiivis.






