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3 BETONIN SUOJAUSTYON SUUNNITTELU

3.1 Suojattavan rakenteen tarkastus

Betonin vaurioita voidaan todeta nakéhavainnoin-

kin, mutta mittauksin on selvitettava

- betonin karbonatisoituminen ja kloridipitoi-
suus

- raudoituksen betonipeite ja korroosiotila

- rakenteen kosteustila ja mahdolliset kosteus-
lahteet ja -liikkeet.

Erikoistarkastus tehdaan sillantarkastusohjeen

(TIEL 2232219) mukaan. Jos pinta on halkeillut

verkkomaisesti, betonin pakkasenkestavyys on

yleensa selvitettava. Erittain tarkeata on selvittaa

rakenteellisissa halkeamissa tapahtuvat lilkkeet.

3.2 Suojaustyon periaateratkaisun teko

Betonin korjaamisen periaatteita kasittelevan eu-
rooppalaisen standardin /14/ mukaan betonin kor-
jausperiaatteet ja suojausmenetelmat ovat kuvan
20 mukaiset. Suojausmenetelméaa valittaessa on
otettava siltakohtaisesti huomioon mydés toherrys-
ten esto ja poisto, joita on kasitelty kohdassa 2.4.
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Kuva 20. Betonin korjausperiaatteet ja suojausmenetelmat /14/.
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Betonin suojaaminen pinnoittamalla rinnastuu vaih-

toehtoisiin tai taydentaviin betonin korjausmenetel-

miin kuvan 21 esittdamalla tavalla /15/. Kuvan 21

korjausperiaatteet ovat eurooppalaiseen standar-

diin /14/ verrattuna

- betonin korjaaminen entiselleen eli raudoi-
tuksen uudelleenpassivointi sementtipohjai-
sella laastilla (R)

- betonin kosteuden, vastustuskyvyn ym. omi-
naisuuksien saately eli betonin pinnoitus (W)

- anodisen alueen saately eli korroosion esta-
minen terdksen pinnoituksella (C)

- katodinen suojaus (CP).

Menetelma R perustuu emaksisyyden palauttami-
seen raudoitustangon ympérille sementtipohjaisel-
la korjausmateriaalilla. Menetelméassa ei sallita rau-
doitustangon pinnoittamista, jos se estaa teréksen
uudelleenpassivoitumisen.

Menetelma W perustuu betonin kosteuspitoisuu-
den vahentamiseen pinnoittamalla. Pinnoituksella
pienennetdén sahkdnjohtavuutta niin paljon, etta
korroosioaste on kaytanndssa merkitykseton.

Menetelma C perustuu raudan liukenemisen eli
anodireaktion estadmiseen raudoitustangon erista-
van pinnoitteen avulla.

Menetelma CP perustuu ulkoisen jannitteen tai nk.
uhrautuvien anodien asentamiseen, jolloin koko
suojattava raudoitus toimii katodina eika korroosio-
ta synny.

Korjausperiaate (kuvat 21 ja 22) valitaan sen
mukaan, johtuuko korroosio betonin karbonatisoi-
tumisesta, liian suuresta betonin kloridipitoisuudes-
ta vai betonin huonosta pakkasenkestavyydesta.
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Suomessa tahan asti saatujen kokemusten perus-
teella korjausperiaatteista voidaan antaa seuraavia
ohjeita:

1. Betonipinnan suojaustydn tarkoitus uuden
rakenteen sailyvyyden kannalta on useimmi-
ten raudoituksen korroosion ennaltaehkaise-
minen eli impregnointi.

2. Josuudenrakenteen raudoituksen betonipeite
on jaanyt liian ohueksi, tilanne saadaan hallin-
taan suojausmenetelmilla (W). Myéhemmin
suojaus sopii yleensa vain karbonatisoituneen
betonin kestoian pidentadmiseen eli korroosion
jatkumisen estamiseen, jolloin on harkittava
suojauksen yhdistamista uudelleenalkaloin-
tiin.

3. Josraudoituksen korroosio on kaynnistynyt tai
kaynnistyméssa laajoilla alueilla betonin klori-
dipitoisuuden vuoksi, joudutaan yleensa tur-
vautumaan katodiseen suojaukseen (CP).
Katodinen suojaus voidaan toteuttaa mm. anodi-
maalin avulla. Lievissa tapauksissa saattaa
olla mahdollista kayttaa massaan sekoitetta-
via tai rakenteeseen impregnoitavia inhibiitto-
reita. Paikallisesti, esim. halkeaman kautta
rakenteeseen tunkeutuneiden kloridien aiheut-
tama korroosiovaurio voidaan korjata pinnoit-
tamalla raudoitustanko (C) ja paikkaamalla
betoni.

4. Jos vaurion syy ei ole raudoituksen korroosio
vaan esimerkiksi betonin huono pakkasenkes-
tavyys, rakenne korjataan karbonatisoituneen
betonin paikkausohjeita noudattaen. Betonin
uudelleenpassivointia (R1 ja R2) on kéasitelty
SILKO-yleisohjeissa 1.231 ja 1.232. Betonia
joudutaan yleensa paikkaamaan ennen suo-
jausta. Jos raudoituksen betonipeite on laajal
la alueella alle 10 mm, paikallista korjausta ei
pida kayttaa, vaan pinnalle on levitettava
betoni- tai laastikerros ennen suojausta.

A1 A2 W c cP
aurio- Uudelleen Uudellean Kosteus- Raudoitteiden Katodinen
tyyppi passivainti passivointi pitoisuuden pinnoittaminen sUcjaus

rajoittaminen

Laaslikermos Paikallinen % 3
koko pinnan yli korjaus Pinnoittaminen
Karbonatisoitunut betoni Karbonatisoitunut betoni Kriittinen klorodipitoisuus kayttian jalkeen
tai kriittinen \ R
kloridipitoisuus Karbonatisoltumissyvyys Ar;oda- ;
kayttoian jalkeen RySwoy
o JrAr S ﬁ - \&.

Kuva 21. Betonin korjausmenetelmét /15/.
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Paatoksenteon pohjaksi on tehtdva koko alueen
kattava erikoistarkastus, jossa selvitetdan betonin
laatu ja kosteustila, raudoituksen betonipeite ja
potentiaali seka betonin karbonatisoituminen ja klo-
ridipitoisuus. Erikoistarkastuksen perusteella maa-
ritetadn mita ominaisuuksia suojaukselta vaaditaan
ja mitkd ovat suojattavan rakenteen fysikaaliset
ominaisuudet ja rajoitukset. Valittu suojaus on an-
nettava alan asiantuntijoiden suunniteltavaksi ja
toteutettavaksi. Taulukossa 4 on esitetty yleiset
periaatteet ndiden menetelmien soveltamisesta.

Taulukko 4. Betonin korjausmenetelmien perus-

vaatimukset.
Menetelma Piikkaustarve Raudoitustangon Alkalinen Betonin
pinnoitus paikkauslaasti pinnoitus
Vain vaurioitunut | Karbonatisoitunut
betoni betoni
R1 X - X
R2 X - X
g X X
W X X
CP X - X
X = menetelmakohtainen vaatimus
- = ei sallittu

tyhja ruutu = ei vaadittu
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Jos raudoituksen korroosio on laajemmin kaynnis-
s&, betonipinnan suojaamismenetelmia saa kayt-
taé vain erityistapauksissa rakenteen jaljelld olevan
kayttéian pidentamiseksi. Muissa tapauksissa niita
kaytetaan siltarakenteissa seuraavasti:

- Impregnointiaineilla estetdan kloridien tun-
keutumista betoniin.

- Tiivistysaineilla estetdan kosteuden epatoi-
vottavaa kulkeutumista rakenteessa ja
parannetaan kulutuksenkestavyytta.

- Pinnoitteilla estetaan haitallisten aineiden ja
kaasujen tunkeutumista betoniin ja paranne-
taan sillan ulkon&akda.

Yleisin ja suositeltavin karbonatisoituneen betonin
korjausperiaate on uudelleenpassivointi sementti-
pohjaisella paikkauslaastilla tai betonilla eli mene-
telma R. Pinnoittaminen (W) on yleenséa sen vaihto-
ehto, jos karbonatisoituminen ei ole saavuttanut
raudoitusta.

Rakenteen pinnoitus eli menetelma W (kuva 22)
perustuu betonin kosteuspitoisuuden vahentami-
seen. Silla estetdan sade- ja roiskevesien tunkeutu-
minen betoniin, jolloin betonin kosteuspitoisuus pie-
nenee ja sadhkoinen vastus kasvaa kokemuksen
mukaan niin suureksi, etté korroosionopeus piene-
nee karbonatisoituneessa betonissa lahes merki-
tyksettdomaksi. Vaikka menetelmélla ei saada kor-
roosiota taysin pysaytetyksi, voidaan monissa
tapauksissa rakenteen jaljella olevaa kayttoikaa
kuitenkin pidentaa oleellisesti. Betoni pinnoitetaan
SILKO-ohjeen 2.253 mukaan.
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Menetelman kayttéedellytykset ovat seuraavat:

- Pinnoitteen kuntoa seurataan saannéllisesti.
Pinnoitteen pitaa olla jatkuvasti ehja ja toimi-
va.

g Kosteutta ei saa tunkeutua rakenteeseen pin-
noitteen alle mistaan lahteista. Kaytannossa
betonin kosteustila pitaa tarkistaa kosteus-
mittauksin.

- Menetelmaa ei saa kayttaa kuumassa ja kos-
teassatilassataiilmastossa. Suomenilmasto
on yleensa sopiva.

s1

paikattavan kohdan pinta
karbonatisoitumissyvyys
--------- poistettavan betonin raja

paikkausaine
pinnoite

ruostunut raudoitustangon pinta

Vaatimuksel:

u2 rajoittamaton
s1 = turvaval; normaalisti 10 mm
s2 = turvavili; normaalisti 20 mm

Kuva 22. Karbonatisoituneen betonin suojausmenetelma W /15/. Yleensa riittad, ettd betoni poistetaan
piikkaamalla vain jo lohjenneilta ja haljenneilta alueilta. Paljastuneiden raudoitustankojen pinnoit-
taminen ei ole vélttamaténtd. Tydteknillisistd syistd on suositeltavaa, etta piikkaus ulotetaan
raudoitustangon taakse tangon halkaisijan verran, kuitenkin vahintddan 20 mm, vaikka menetelma

W sallisi pienemménkin turvavalin.
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Halkeamien silloituskyky on usein tarkea pinnoit-
teen ominaisuus, koska siltarakenteissa on lahes
aina eri syista johtuvia halkeamia. Pinnoitteet voi-
daan jakaa taulukon 5 mukaisiin luokkiin halkeami-
en silloituskyvyn perusteella /16/.

Taulukko 5. Halkeamien silloituskykyluokat /16/.

Luokka Silloitus- Halkeamatyyppi Pinnoite ja paksuuden
kyky ohjearvo
1 Hyvin Olemassa olevat hius- 300 um:n akrylaattidispersio
vahainen halkeamat, joiden maksimi- tai 2000 pm:n polymeerimofi-
lampdliike on 0,1 mm fioitu sementtipinnoite
I
2 Vahainen Olemassa olevat ja uudet Kuten luokka 1

kutistumishalkeamat, joiden
maksimi lampdliike on 0,15 mm

3 Keskin- Olemassa olevat ja tulevat 1 mm:n polyuretaani
kertainen halkeamat, joiden maksimi-
lAmpéliike on 0,3 mm
4 Keskin- Kuten luokka 3, kuitenkin 3 - 5 mm:n polyuretaani
kertainen seka lampdliikkeesta etta tai epoksi
kuormituksesta johtuvat
halkeamat
5 Hyva Kuten luokka 3, mutta mak- Kuten luokka 4
similampdliike 0,4 mm
6 Hyva Kuten luokka 4, mutta mak- Kuten luokka 4
simikuormitus- ja lampéliike
0,4 mm
7 Erittain Kuten luokat 5 ja 6, mutta 2 mm:n polyuretaani
hyvéa halkeamaleveys voi olla

maksimissaan 1 mm

Jokaiseen luokkaan maarataan ehdot, jotka testa-
taan EN-testausstandardin 1062-7 mukaan.
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3.3 Suunnitelman laatiminen

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

Suojaus tehdaan yleensa sillan peruskorjauksen

tai muun suuremman korjaustydén yhteydessa tai

uudelle sillalle, jos

- reunapalkki suojataan

- betonipeite on jaanyt lilan ohueksi ja betonin
karbonatisoituminen ei ole saavuttanut rau-
doitusta

- rakenteen pintaan ilmestyy heti valun jalkeen
halkeamia huonon tiivistyksen, puutteellisen
jalkihoidon, plastisen painuman tai kutistumi-
sen seurauksena

- rakenne suojataan téherryksia vastaan

- ulkondkoa halutaan parantaa.

Jos rakenteen lapi suotautuu kosteutta ja pintaan
alkaa ilmestya halkeamia, rakenne voidaan useim-
miten suojata pinnoittamalla, kunhan sitd ennen
estetdan vesi- ja kosteusvuodot. Pinnoitus tehdéaan
1 - 3 vuoden kuluttua siité, kun rakennekosteus on
asettunut uuteen tasapainotilaan. Menettelya voi-
daan soveltaa mm. kansilaattoihin ja maatukien
etumuureihin.

Ulkon&kbda parantamaan tarkoitettu pinnoite on
valittava niin, etta silla on myds rakennetta suojaa-
va vaikutus.

Suunnittelun tarkein vaihe on suojausmenetelman
valinta. Menetelma ja aineet on valittava siten, etta
vaurion syy tulee poistettua. Suoja-aineohjeissa
(SILKO 3.252 ja 3.253) on eri pinnoitteiden ominai-
suuksia esittelevat taulukot. Niistd saa karkean
kuvan suoja-aineista. Lopullista valintaa varten tar-
vittavia tarkempia tietoja on saatavissa
- suoja-aineiden myyjilta saatavista SILKO-
tutkimusten raporteista, joiden tiedot ovat
yhteismitallisia
- valmistajien esitteista ja tutkimusraporteista,
joiden suhteen on kuitenkin otettava huomi-
oon, etta eri tahoilla kaytetyt tutkimusmene-
telméat poikkeavat yleensa toisistaan.
Jos alueella esiintyy téherryksia, niiden helppo pois-
tettavuus on etu pinnoitevalinnassa. Pinnoitteen
varisavy valitaan piirin maisemanhoidosta vastaa-
vien kanssa. Harmaasta poikkeavien véarien kayttoé
on suotavaa silloin, kun ne sopivat harmonisesti
sillan ympéaristdon.

Ruiskubetonointi on usein vaihtoehtoinen korjaus-
menetelma, johon pinnoitusta on verrattava saily-
vyyden, ulkonadn ja kustannusten suhteen.

Tyoselityksessa pitaa esittaa ainakin

- laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet

- purettavien osien rajat ja suositeltava purka-
mismenetelma

- teline-, suojaus- ja muottirakenteet

- paikkausaineet

- suojattavan alustan esikésittely

- suoja-aineet ja tydmenetelmat

- pinnoitekerrosten varisavyt

- ty6- ja ymparisténsuojelutoimet

- tydhon vaikuttavat paikalliset olot, kuten rau-
tatien junaliikenne ja mahdollinen sahkoistys
(neuvoteltava rautatieviranomaisten kans-
sa), tyénaikainen liikkenne, vesistén kaytté
jne.

Ennen tyon aloittamista on laadittava sillan laatu-
suunnitelma /17/ ja aikataulu.

Mallikorjaus tai ennakkokoe on suositeltava, jos on

selvitettava

- paikkaus- tai injektointiaineet ja pinnoitteen
yhteensopivuus niiden kanssa

- ainemenekki halutun kalvonpaksuuden
saamiseksi ja kalvonpaksuuden mittaus-
menetelma

- pinnoitteen tartunta alustaan

- pinnoitteen varisavy.
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4 SUOJA-AINEIDEN LAATUVAATIMUKSET

4.1 Testattavat ominaisuudet

Jos pinnoite, impregnointiaine, tiivistysaine tai  rometri-analyysi eli IR-testi (polymeeria siséltavat
toherrystenestoaine halutaan hyvaksyttavaksi aineet) tai rontgendiffraktio-analyysi (sementtia
SILKO-ohjeistoon, on tehtava vahintdan taulukos-  sisaltavat aineet). Tulokset tallennetaan vain tutki-
sa 6 esitetyt pakolliset testit. muslaitoksen tietoon ja niitd kaytetaan, jos on
Hyvaksyntatestin lisaksi tehdaan aineiden myo-  tarvetta verrata kaytettya ja hyvaksyttya ainetta
hempéaa tunnistamista varten joko infrapunaspekt-  toisiinsa.

Taulukko 6. Suoja-aineiden ja téherrystenestoaineiden testit.

Suoja-aineet Tdéherrystenestoaineet
Ominaisuus Menetelma :
Pinnoit- | Impreg- | Tiivistys- | Uhrautuvat | Puhdistettavat
teet nointi- aineet
aineet
Veden-, vesihdyryn-
ja kloridien- SILKO-testi P P P \' Vv
lapdisevyys
Veden- ja vesihdy- SILKO-testi p4 pe
rynidpdisevyys
Karbonatisoitumisen
Bmian NT BUILD 357 P \ \" \% \'

SFS 5447, 1)8) 3)
Jaadytys-sulatuskoe SILKO-testi P P P
Tartunta SFS 5446 P P p2
Puhdistettavuus SILKO-testi P Vv v P P

SFS 5449, 2)
Pakkas-suolakoe SILKO-testi P P P
Tunkeutumissyvyys | SILKO-testi P
Pakkas-suolakoe
karbonatisoimatto- gﬁ_?(g‘:;n v \'
milla koekappaleilla
Halkeamien silloitus- prEN1062-7 v VE)
kyky
Poistettavuus SILKO-testi \ Vv \") P A"
Vaikutus potentiaali- :
Bk SILKO-testi V \' v Vv \"
UV-kestavyys 2 3 9
Kuivan kalvon 1 1)
i P P P

P = Pakollinen testi, V = Vapaaehtoinen testi

" Koskee aineita ja niiden yhdistelmis, jotka muodostavat yhtenaisen kalvon.

2 Koskee aineita ja niiden yhdistelmis, jotka eivat muodosta yhtensists kalvoa.

* Koskee ainsita ja niiden yhdistelmi4, jotka muodostavat pinnoitteen.

4 Koe voidaan korvata veden-, vesih8yryn- ja kloridienlap&isevyyskokeella.

% prEN1062-11:n mukainen UVA-rasituskoe. Aineen edustajan ilmoitettava.

® Koe sis4ltad vain silmAmadrdishavainnot ennen ja jalkeen jaddytys-sulatuskokeen.
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4.2 Impregnointiaineet

Impregnointiaineiden laatuvaatimukset on esitetty
kayttétarkoituksen mukaan taulukossa 7. Testaus-
menetelmat on esitetty VTT:n julkaisussa Betonin
suoja-aineiden hyvaksymiskokeet.

Taulukko 7. Impregnointiaineiden laatuvaatimukset.

Vaatimus
Ominaisuus Menetelma Koetulos )
. Reunapalkit Muut rakenteet
Pakolliset kokeet

Pakkas-suolakestavyys,

vanhennetut gﬁigr i‘ﬁ % vertailukappaleesta < 40 <100

koekappaleet

Kloridienlapaisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta < 100 <20

Vedenldpéisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta <60 < 60

Vesihdyrynlapaisevyys | SILKO-testi C%C,sta ¥ > 100 > 100

Tunkeutumissyvyys SILKO-testi Minimi, mm >1mm? 1mm?

Vapaaehtoiset kokeet

Pakkas-suolakestavyys, SFS 5449

vanhentamattomat SILKO-t estl % vertailukappaleesta < 40 <100

koekappaleet

Karbonatisoitumisen Karbonatisoitumissyvyys

estaminen NI BANLD-38% % vertailukappaleesta < 100 < 100
Poiston helppous ja

Puhdistettavuus SILKO-testi tehokkuus Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Silmé&madraisarvio

Vaikutus - Potentiaalimittaustulok- . i : ;

potentiaalimittaukseen SILKO-testi s ofo Vertalkmn Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Poiston helppous ja

Poistettavuus SILKO-testi tehokkuus Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Silmamaaraisarvio

" C = kappaleesta poistuvan vesihdyrymaaran suhde sisaén tunkeutuvaan vesimaaréan.
? Silaanit ja siloksaanit.
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4.3 Tiivistysaineet
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Tiivistysaineiden laatuvaatimukset on esitetty tau-
lukossa 8. Testausmenetelméat on esitetty VTT:n
julkaisussa Betonin suoja-aineiden hyvaksymisko-

keet.

Taulukko 8. Tiivistysaineiden laatuvaatimukset.

Vaatimus
Ominaisuus Menetelma Koetulos
Reunapalkit Muut rakenteet
Pakolliset kokeet
Tartunta SFS 5446 Tartuntalujuus N/mm? >1,5 >1,5
Pakkas-suolakestavyys,
vanhennetut gi?(giin % vertailukappaleesta < 40 <100
koekappaleet
Kloridienlapéisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta < 100 <20
Vedenldpéisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta < 60 < 60
Vesihdyrynldpéisevyys | SILKO-testi C % C,.Sta > 100 > 100
Vapaaehtoiset kokeet
Pakkas-suolakestavyys,
vanhentamattomat SFS 5449, | o | ertailukappaleesta < 40 <100
SILKO-testi
koekappaleet
Karbonatisoitumisen Karbonatisoitumissyvyys
estadminen NT BUILD 357 % vertailukappaleesta <100 <100
Poiston helppous ja
Puhdistettavuus SILKO-testi tehokkuus Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Silmamadraisarvio
Vaikutus : Potentiaalimittaustulok- . i . :
potentiaalimittaukseen SILKO-test sen ero vertailuun El vaatimusta i vagimusta
Poiston helppous ja
Poistettavuus SILKO-testi tehokkuus Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Silmdmaéréisarvio

' C = kappaleesta poistuvan vesihdyrymaaran suhde sisdan tunkeutuvaan vesiméaaraén.
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4.4 Pinnoitteet
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Pinnoitteiden laatuvaatimukset on esitetty kaytto-
tarkoituksen mukaan taulukossa 9. Pinnoite ei saa
lisata betonin vaurioita. Testausmenetelmat on esi-
tetty VTT:n julkaisussa Betonin suoja-aineiden hy-

vaksymiskokeet.

Taulukko 9. Pinnoitteiden laatuvaatimukset.

Vaatimus
Ominaisuus Menetelméa Koetulos Karbonati- Kloridien
soitumisen tunkeutumisen
estaminen estdminen
Pakolliset kokeet
Tartunta SFS 5446 Tartuntalujuus, MPa >1,5 (>0,8%) >1,5 (>0,8%)
T Karbonatisoitumissyvyys ; .
Karbonatisoituminen NT BUILD 357 % vertailukappaleesia <20 Ei vaatimusta.
Kloridienlapéisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta Ei vaatimusta. <20
Vedenlapaisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta Ei vaatimusta. <60
Vesihoyrynlapaisevyys | SILKO-testi C%C,.sta ! > 60 > 60
Pinnoitteessa saa olla vain vahdisia
vaurioita ¥ ja tartuntalujuuden on
Jaddytys-sulatus- SFS 5447, Silmé&maéraishavainnot, | oltava kokeen jilkeen vahintdén 0,8
kestavyys SILKO-testi tartuntalujuus N/mm? halkeamat silloittavilla
pinnoitteilla ¥ ja muilla 1,5 N/mm?
Silmamaaraisarvio
Puhdistettavuus SILKO-testi vertailukappaleeseen
verrattuna
: . i > 3002 > 3009
Kuivan kalvon paksuus | SILKO-testi Minimi, pm . 2000 ® . 2000 ©
Vapaaehtoiset kokeet
Halkeamien silloitus- prEN 1062-7 Betonin halkeamaleveys
kyky SILKO-testi pinnoitteen revetessa >0,3 mm >0,3 mm
Poiston helppous ja
Poistettavuus SILKO-testi tehokkuus Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Silm@maaraisarvio
Vaikutus potentiaali- : Potentiaalimittaustuloksen . . . .
mittaukseen SILKO-testi ot vectalinin Ei vaatimusta Ei vaatimusta
ik prEN 1062-11, S .
UV-kestavyys UVA-lamppu Silmamaaraishavainnot

) C = kappaleesta poistuvan vesihyrymaérin suhde sisdén tunkeutuvaan vesiméarién.

? Koskee halkeamat silloittavia pinnoitteita.

? Pinnoite ei saa lisata betonin vaurioita.
4 Mikéli murtuminen tapahtuu koheesiomurtumana, sisdisen vetolujuuden pitédé olla >0,4 N/mm?.

9 Polymeeripinnoitteet.

8 Sementtipohjaiset pinnoitteet.
7' Aineen valmistajan ilmoituksen mukaan.




SILKO 1.251

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

4.5 Toherrystenestoaineet

Uhrautuvien ja puhdistettavien suoja-aineiden laa-
tuvaatimukset on esitetty kayttotarkoituksen mu-
kaan taulukossa 10. Testausmenetelmat on esitet-
ty VTT:njulkaisussa Betonin suoja-aineiden hyvak-

symiskokeet.

Taulukko 10. Téherrystenestoaineiden laatuvaatimukset.

N Vaatimus
Ominaisuus Menetelma Koetulos ,
Uhrautuvat Puhdistettavat
Pakolliset kokeet
Vedenldpéisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta < 60 < 60
Vesihoyrynldpaisevyys | SILKO-testi C%C,sta " > 60 > 60
Jaadytys-sulatus- SFS 5447, " . . 4)8)
kestavyys SILKO-testi Silmamaéréishavainnot
Jaadytys-sulatus- SFS 5447, . ; . 27
kestavyys SILKO-testi Silm&madaraishavainnot
Tartuntalujuus 4)
Tartunta SFS 5446 N/mm? > 0,8
Silmamaaraisarvio
Puhdistettavuus SILKO-testi vertailukappaleeseen =
verrattuna
Pakkas- SFS 5449, : 3)
suolakestivyve SILKO-testi % vertailukappaleesta < 100
Poiston helppous ja A
Poistettavuus SILKO-testi tehokkuus th;alvon p';?f;'m
Silmé&mé&dardisarvio prasens
Kuivan kalvon paksuus | SILKO-testi Minimi, um >302 >50?
Vapaaehtoiset kokeet
Vedenldpaisevyys suo- . i
Ialiokeassa SILKO-testi % vertailukappaleesta < 60 < 60
Vesihdyrynldpaisevyys,
kun betoni on suola- SILKO-testi C % C,eqsta " > 60 > 60
pitoista
Kloridienlapdisevyys SILKO-testi % vertailukappaleesta < 100 < 100
L Karbonatisoitumis-
:;m?fe'ns"““m‘se“ NT BUILD 357 | syvyys, < 50 < 50
% vertailukappaleesta
Halkeamien silloitus- prEN 1062-7 Betonin halkeamaleveys >03mm ¢
kyky SILKO-testi pinnoitteen revetessd ’
. . Potentiaalimittaus-
Vaikutus potentiaali- | o) ko testi | tuloksen ero vertai- Ei vaatimusta
mittaukseen o
prEN 1062-11, . 3 ; 5)
UV-kestavyys UVA-Jamppu Silmaméaaraishavainnot

" C = kappaleesta haihtuvan vesima&ran suhde sisaan tunkeutuvaan vesim&aaraan.
2 Koskee aineita ja niiden yhdistelmi#, jotka muodostavat yhtenaisen kalvon.

% Koskee aineita ja niiden yhdistelmia, jotka eivat muodosta yhtendista kalvoa.

4 Koskee aineita ja niiden yhdistelmia, jotka muodostavat pinnoitteen.
5 Aineen valmistajan ilmoituksen mukaan.
® Pinnoitteessa saa olla vain vahaisia vaurioita ja tartuntalujuuden on oltava vahintaan 0,8 N/mm?.
" Aine ei saa lis#ta betonin vaurioitumista. Aineessa saa olla vain vahaisia nakyvi vaurioita.

® Vaatimus hankekohtaisesti. Parempi kuin vertailukappaleella.
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4.6 Muut vaatimukset

4.6.1 Suojaustydlle asetettavat vaatimukset

Suunnittelija voi asettaa tapauskohtaisesti suojaus-
tyélle taulukossa 11 esitettyja vaatimuksia. Suunni-
telma ei saa olla ristiriidassa tuotekohtaisten ohjei-

den kanssa.

Taulukko 11. Suojaustydn laatuvaatimukset.

Vaatimus
Tyé tai olosuhde Sementtipohjaiset Polymeeripohjaiset Testausmenetelmé
suoja-aineet suoja-aineet
Tartuntapinnan vetolujuus | 1,5 N/mm? 1,5 N/mm? Tartuntavetokoe,
SFS 5446 tai

BS 1881 Part 207

Alustan kloridipitoisuus 0,05 % happoliukoi-

sena betonin painosta.

0,05 % happoliukoi-

sena betonin painosta.

Kemiallinen analyysi,
SFS 5451 tai
BS 1881 Part 216DB

Alustan kosteuspitoisuus Kostea (ei kiiltava).

Tuotekohtainen
vaatimus.

Suhteellisen kosteu-
den mittaus,
Vaisala HMP 36 tai
HMP 44 tai vastaa-
va

Absoluuttisen
kosteuden mittaus,
VTT 2650
liman ja alustan IAmpétila | Pintaan ei saa koh- 5 - 30 °C ja alustan ISO 8502-4
distua suoraa aurin- [ampdotila vahintdan
gon séteilya, jos il- 3 °C kastepisteen yla-
man lampdotila on puolella.
220 °C.
liman suhteellinen kosteus | Tuotekohtainen Alustan lampétila ISO 8502-4
vaatimus. véhintdén 3 °C kaste-
pisteen yldpuolella.
Tuulen nopeus <5 m/s Ei pblyd ilmassa.
Saatila Ty0ta ei saa tehda Tyoté ei saa tehdd
sateessa. sateessa tai tih-
kusateessa.
Halkeamien liike Tuotekohtainen Tuotekohtainen BS 1881 Part 206
vaatimus. vaatimus.

4.6.2 Mallikorjaus (ennakkokoe)

Laatuvaatimusten tayttymista ja varsinkin varisavy-

jen tarkistusta varten on suositeltavaa tehda malli-

korjaus, jota kdytetaan tydn kuluessa vertailupinta-

na. Mallikorjauksessa testataan ja hyvéksytéaan

kaikki suojaustydn vaiheet eli

. alustan esikasittely, kuten tarvittavat puhdis-
tusmenetelmat ja mahdollinen huokosten
taytto

- suoja-aineen levitys kerroskohtaisesti.

Laadunvarmistustoimet esitetddn laatusuunnitel-

massa /17/.






