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5 BETONIRAKENTEEN SUOJAUSTYO

5.1 Tyotasot ja sdasuojat

On tarkeda, ettd suojattavan pinnan lahelle on
helppo paasta, ja siksi joudutaan yleensa kaytta-
maan tyotasoja. Siltojen suojaustoihin sopivia tyo-
tasoja ovat seuraavat:

- Hoitokori: kaiteen varassa liikuteltava tyotaso
(kuva 23).

E Putkiteline: teras- tai alumiiniputkista kootta-
va rakenne, jonka tyotasot ovat siirreltavia.

- Henkilénostin: pystysuuntaan tai myds sivut-
tain liilkuteltava, auto- tai konealustaan kiinni-
tetty tydtaso (kuva 24).

- Siltakurki: autoalustalle rakennettu henkil-
nostin, jonka tyttasoa (henkildkoria) voidaan
liikutella eri suuntiin ajoradan tason alapuo-
lella siten, etta kurjella pAasee myds sillan-
kannen alapuolelle Tkuva 25).

- Hoitosilta: siltaan kiintedsti asennettu tyotaso.

- Hoitosillake: sillan kantavien rakenteiden va-
rassa liikkuteltava tyotaso.

Lauttaa tai ponttonia voidaan tarvittaessa kéyttaa
tyotason telineen tai henkildnostimen alustana.
Nostimet ja telineet on tarkastettava kohdassa 6.1
selostetulla tavalla. Ymparistolle haitallisen suihku-
puhdistusjatteen ja suoja-ainesumun leviaminen
ymparistoon ja ajoneuvojen paalle on estettava
esimerkiksi telineisiin kiinnitettavilla suojilla.

limasto-olot ovat maassamme epévakaat ja hyva
pinnoituskausi on lyhyt. Siksi vahankin suuremmis-
sa hankkeissa on syyta harkita siirrettavan suojaka-
toksen tai peitteiden kayttda (kuva 26). Suojakatok-
sen jalamminilmapuhaltimien avulla saadaan tyos-
kentelyolot huonollakin saélla vaatimusten mukai-
siksi.

5.2 Pinnan esikasittely

Suojattavan pinnan esikéasittelyyn on kiinnitettava
erityistd huomiota, silla esikasittelytoimien on to-
dettu vaikuttavan ratkaisevasti pinnoitteen saily-
vyyteen ja taloudellisuuteen. Betonisiltojen korjgus-
toissa esikasittelyihin kuuluvat Kuva 25. Siltakurki.
- bitumi- ym. tahrojen poisto
betonin piikkaukset ja paikkaukset
- ruostuneiden terasten ja raudoitustankojen
kasittely

- sementtiliman ja vanhan pinnoitteen poisto.
Esikasittelyissa kdytetddn normaaleja tyovalineita,
ottaen erityisesti huomioon tyésuojeluvaatimukset
ja ymparistohaitat. Ymparistoon ei saa paastaa
haitallisessa maarin epapuhtauksia. Jatteet ote-
taan tarvittaessa talteen puhdistettavan rakenteen
alapuolelle kiinnitettavilla peitteilla tai imuroimalla.
Esikasittelymenetelmat on esitetty niitd koskevas-
sa SILKO-ohjeessa /6/, jossa betonipinnan suihku-
puhdistusasteet on esitetty ohjeen kohdassa 11.
Tartuntapinnalle asetettavat laatuvaatimukset esi- _
tetaan tyoselityksessa. Kuva 26. Suojakatos.
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5.2.1 Pintojen puhdistus

Suojattavassa betonipinnassa ei saa olla haitalli-
sessa maarin suolaa, bitumia, likaa, 6ljya tai irtonai-
sia aineksia. Puhdistusmenetelmat ovat seuraavat:
- Pelkastaan suolaiset pinnat puhdistetaan ve-
sipesun ja harjauksen avulla, koska kloridit
ovat vesiliukoisia. Tarvittaessa kaytetaan al-
kalista pesuainetta.
- Bitumi, Oljy tai rasva poistetaan kemiallisesti
ja tarvittaessa piikkaamalla tai jyrsimalla.
Lopuksi tartuntapinnat suihkupuhdistetaan hiekka-
tai vesihiekkapuhallusta kayttaen. Pelkké pesu riit-
taa harvoin pinnan esikasittelyksi, mutta jos valu on
tehty muottikangasta vasten, muita toimenpiteita ei
valttamatta tarvita. Polyiset pinnat imuroidaan tai
pestaan painepesurilla.

Betonipintoja pestdessa on kaytettava alkalista
pesuainetta. Suuria pintoja pestaessa on suositel-
tavaa kayttaa suurpainepesulaitetta, jonka veden-
kulutus on 15 - 20 I/min ja tarvittava paine
15 - 25 MPa (150 - 250 bar) seké lamminta vetta
(50 - 70 °C). Pesuaineliuos valmistetaan tuote-
kohtaisten ohjeiden mukaan. Pesuaineen anne-
taan vaikuttaa '/, - 2 minuuttia, minka jalkeen alkali-
jatteet huuhdellaan huolellisesti pinnoilta suur-
painepesulaitteella. Pesu voidaan tehdd myds
kasin harjaamalla, jolloin pesuaineliuos on huomat-
tavasti laimeampi (1 - 6-prosenttinen).

5.2.2 Toherrysten poisto

Toéherryksia poistettaessa on viisasta kayttaa mah-
dollisimman hellavaraisia menetelmia. Pintaa
rikkovat mekaaniset menetelmat tekevat pinnan
samalla herkemmaksi vaurioille.

Jos suojaamattomassa betonipinnassa on téher-
ryksia tai muita sillan ulkonakoa rumentavia maali-
tahroja alle 10 m#:n alalla, ne poistetaan kemiallisel-
la pinnanpuhdistusaineella. Puhdistustulos riippuu
betonipinnan huokoisuudesta. Yleensa on syyta
tehda ennakkokoe, josta saatavaa vertailupintaa
kéaytetddnlaadunvarmistuksen perustana. Laajem-
mat pinnat puhdistetaan yleensa suihkupuhdista-
malla. Suihkupuhdistus poistaa 0,5 - 2 mm:n
kerroksen, jonka jalkeen pinta on avoimempi
mm. hiilidioksidin tunkeutumiselle. Suihkupuhdis-
tusta ei saa tehda tasta syysta useita kertoja.

Uhrautuva téherrystenestoaine pestaan
90 - 100 "C:lla vedelld ja noin 100 baarin paineella.
Puhdistettu kohta suojataan uudestaan t6herrys-
tenestoaineen valmistajan ohjeiden mukaan.

Téherrystenpoistoainetta kaytettdessa on nouda-
tettava tarkoin aineen valmistajan ohjeita ja aineen
soveltuvuus pinnoitteen puhdistamiseen on var-
mistettava pinnoitteen valmistajalta. Pesuaineliu-
oksen vaikutusta voidaan yleensa tehostaa harjaa-
malla. Huuhtelu on tehtava huolellisesti puhtaalla
vedella.
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5.2.3 Raudoitustankojen késittely

Paljastuneet raudoitustangot késitelladn valitun
paikkausmenetelmén vaatimalla tavalla.

Jos pinnassa on tyoterdaksien, muottisiteiden tai
sidelankojen péita, ne piikataan esiin ja katkaistaan
vaaditun betonipeitteen syvyydelta. Jos sidelanko-
ja on pinnassa paljon, on harkittava, onko niiden
aiheuttamien ruostepisteiden vaikutus ulkonakéon
niin merkittdva, ettd poistokustannukset ovat
perusteltavissa.

5.2.4 Betonipintojen paikkaus

Piikatut ja muut paikkausta vaativat kohdat paika-
taan annettujen ohjeiden /18/ mukaan. Ensisijai-
sesti kdytetdan sementtipohjaisia paikkausaineita.

Paikkausta vaativa alue rajataan suoraviivaisesti.
5.2.5 Sementtiliman poisto

Betonipinnat puhdistetaan suoja-aineen tartunnan
vaatimaan puhdistusasteeseen. Yleisin ja tehok-
kain mekaaninen puhdistus- ja karhennusmenetel-
maé on suihkupuhdistus, jossa epapuhtaudet irrote-
taan raesuihkulla (kuva 27). Sillankorjauksissa kay-
tetdan yleensa hiekkapuhallusta ja painekammio-
tyyppisia avopuhalluslaitteita. Nailla laitteilla rakeet
puhalletaan péin puhdistettavaa pintaa paineilman
avulla.

Suihkupuhdistussuuttimen oikealla valinnalla on
suuri merkitys tyotehoon ja taloudellisuuteen. Jos
tavoitteena on mahdollisimman suuri puhdistusno-
peus, valitaan venturisuutin, joka on tehokkaampi
kuin suora suutin. Suihkupuhdistus on tehokkainta,
jos puhalluskulmaon 50-70 ° ja suuttimen etaisyys
puhdistettavasta pinnasta on 30 - 50 cm.

Kuva 27. Suihkupuhdistusta hiekkapuhallus-
menetelmalla.
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Hyvan puhdistustuloksen aikaansaamiseksi tarvi-
taan lisdksi riittavasti kuivaa ja puhdasta paineil-
maa tuottava kompressori. llmanpaineen pitaa olla
0,6 - 0,8 MPa (6 - 8 bar). liman laadun varmistami-
seksi tarvitaan tehokas jalkijaahdytin seka veden-
ja oljynerotin.

Puhtaus- ja karheusvaatimus maérittaa raemateri-
aalin koon ja kovuuden. Puhallusmateriaalina
kaytetaan yleensa kertakayttoisia raemateriaaleja
(raekoko 0,5 - 1,7 mm).

Puhdistustulokseen vaikuttavat tekijat on selvitetta-
véa tyon alussa tehtavassa koepuhdistuksessa, jos-
sa saatua pintaa kaytetaan puhdistustyén vertailu-
pintana.

Vesihiekkapuhallus on hiekkapuhallusta hitaampi,
mutta siita ei aiheudu pélyamisesta johtuvia ympa-
ristohaittoja. Vesihiekkapuhalluslaite toimii ejekto-
riperiaatteella. Siind paineinen vesi aiheuttaa suut-
timen ejektorissa imun puhallusletkuun, joka on
johdettu raesadilioon. Tarvittava paine on
10 - 20 MPa (100 - 200 bar). Liete on poistettava
puhdistetuilta pinnoilta heti painevesipesulla.

Painevesipesu tehdaan 25 - 70 MPa:n (250 - 700
bar) paineella ja painevesipuhallus 70 - 170 MPa:n
(700 - 1700 bar) paineella ilman rakeita. Menetelma
vaatii sillankorjaustéissa ennakkokokeen, jossa
maaritetdan tarvittava paine, vesimaara ja suutin.
Ongelmaksi on havaittu, etté liian varovainen puh-
distus aiheuttaa pinnoitteen tartuntaongelmia ja
lian voimakas puhdistus poistaa pintakerrosta lii-
kaa aiheuttaen tarpeettomia tasoitustoita.

Liekkipuhdistus on terminen esikéasittelymenetel-
ma4, jolla voidaan happi-asetyleeniliekkia kayttaen
puhdistaa betonipintoja. Ennen liekkipuhdistusta
pinnalta poistetaan mekaanisesti irtonaiset epa-
puhtaudet. Liekkipuhdistuksen jalkeen on aina teh-
tava jalkikasittely, joka on betonipinnoilla yleensa
kevyt suihkupuhdistus. Liekkipuhdistusta on kay-
tetty sillankorjaustoissa vain vahan ja kokemukset
ovat olleet vaihtelevia.
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5.2.6 Tartuntapinnan kosteustila

Suoja-aineet eroavat toisistaan siing, ettéa sement-
tipohjaiset aineet vaativat kostean tartuntapinnan,
mutta polymeerisideaineiset aineet voidaan levit-
taa vain kuivalle pinnalle.

Sementtipinnoitteen tartuntapinta kastellaan pin-
noitusta edeltdvana paivana. Pinnoituksen alkaes-
sa pinnan pitaa olla kostea, mutta se ei saa olla
marka (kiiltava).

Tartuntapinnan lampétilan pitaa olla 3 “C kastepis-
teen ylapuolella. Tuotekohtaisia ohjeita on nouda-
tettava aina.
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5.3 Suoja-aineiden levitys
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Suojaustyd tehdéan siltakohtaisesti laaditun tydse-
lityksen mukaan. Perusedellytys suojaustydn on-
nistumiselle on, ettd esikasittelyt tehdaan huolelli-
sesti. Huolellisuus ja vastuuntunto varmistavat
myds varsinaisen suojaustyén onnistumisen. Tyos-
sé on noudatettava tarkoin aineiden kayttéselos-
teissa ja kayttéturvallisuustiedotteissa annettuja
ohjeita.

Suojaustyd vaatii hyvaa ammattitaitoa. Siksi on
syyta kayttaa luotettaviksi tunnettuja urakoitsijoita.
Toisaalta on huomattava, ettd hyvank&an urakoitsi-
jan kayttd ei poista valvonnan tarpeellisuutta.

Suojaustydssa on tarkedta, ettd noudatetaan ai-

neen valmistajan antamia tydohjeita ja tyoselityk-

sessa maarattyja kalvonpaksuuksia. TAman liséksi
sillankorjaustoissa on syyta korostaa ainakin seu-
raavia seikkoja:

- Suoja-aine levitetdan betonipinnalle mahdol-
lisimman pian esikésittelyn jalkeen.

- Suoja-aine sekoitetaan huolellisesti valmis-
tajan ohjeiden mukaan ennen kayttoa ja kay-
ton aikana.

- Kulmat ja sarmat vahvennetaan siveltimella
alemman kerroksen péaalle.

- Paikattavat alueet ja tyésaumat rajataan suo-
raviivaisesti siten, ettd ne eivat erotu hairitse-
vasti muusta pinnasta.

- Vérisavyt valitaan niin, ettd ne poikkeavat eri
kerroksissa, jotta pintakerroksen peittavyys
on helposti havaittavissa.

- Pintakerroksen varisavy valitaan ymparis-
t66n sopivaksi.

- Kosteuden paasy estetaan suojatulle pinnal-
le, kunnes pinnat ovat kosketuskuivia.

- Jos kéytetdan aikaisemmin hankittuja ainei-
ta, aineen kayttokelpoisuus on varmistettava
sen valmistajalta. Sen lisaksi aineen sitoutu-
minen ja tarttuvuus yms. on tarkistettava tyo-
maalla. Aineet ovat yleensa kayttokelpoisia
noin vuoden ajan.

5.3.1 Huokosten taytto ja tasoitustyot

Betonipinnassa on yleensa huokosia. Korjausva-
luissa ja uudisrakentamisessa niiden syntyminen
voidaan estaa kayttamalla muottikangasta betoni-
tydssa. Vanhojen betonipintojen huokoset avautu-
vat suihkupuhdistettaessa, jonka jalkeen pinta on
entistd herkempi vaurioitumaan.

Sementtipohjaiset pinnoitteet ovat niin paksuja, etta
huokoset yleensa tayttyvat ja suojakerroksesta tu-
lee yhtenainen. Asia on kuitenkin tarkistettava tyén
alussa tehtavassa mallikorjauksessa.

Polymeeripinnoitetta kdytettdessa huokoset on tay-
tettava silotteella tai koko pinnalle on levitettava
tasoite, koska kosteus, ilman hiilidioksidi ja kloridit
paasevat tunkeutumaan suojakerroksen lapi auki
jadvista huokosista, jolloin suojaus epaonnistuu

ainakin osittain. Huokoset taytetaan silotteella
yleensa esikasittelyn jalkeen, mutta silote voidaan
levittdd myds alemman kerroksen paélle, jos ai-
neen valmistajan ohje sen sallii. Tasoite levitetaan
aina suihkupuhdistetulle pinnalle. Silotekasittelyn
tai ylitasoituksen tyotapa ja kaytettavat aineet on
maadritettava tydselityksessa.

Kaytannossa on todettu, etta silote- tai tasoiteker-
ros on usein koko suojakerroksen heikoin osa, joten
tyoselityksessa esitettavilla laadunvarmistustoimil-
la on varmistettava, etta kerrosten véliset tartunnat
ovat riittavat.

Huokoset taytetaan silotteella pinnoitteen valmista-
jan ohjeiden mukaan. Yleensa silote levitetaan las-
talla tai kintaalla mieluimmin siten, etta vain huoko-
set tayttyvat. Muita ty6tapoja ovat siveltimen paalla
toppays ja siveltimella ristiin hierominen.

Pinnan tasoitus tuotekohtaisella tasoitteella on

tarpeen, jos

E pinnassa on suihkupuhdistuksen jélkeen
paljon huokosia

- pinnasta irtoaa huonolaatuista betonia milli-
metrin kerros tai enemman tai pinta tulee liian
karheaksi, miké lisda tarpeettomasti pinnoit-
teen menekkia

- raudoituksen betonipeite on 10 mm tai
ohuempi taikka raudoitustanko on jouduttu
piikkaamaan esiin; betonipeitteen karbonati-
soituminen on otettava erikseen huomioon.

Tasoituskerros levitetdan tuotekohtaisten ohjeiden

mukaan.

5.3.2 Levitys siveltimella tai harjalla

Siveltimella levitettdesséa suoja-aine tunkeutuu hy-
vin betonipinnan huokosiin. Pinnoiteyhdistelméan
pintakerros voidaan levittda myés telalla, mutta
tartunta on varmistettava siveltimella ristiin hiero-
malla.

Sivellinlevitys soveltuu ldhinna suoja-aineen tai
uhrautuvan téherrystenestoaineen paikkaukseen.
Sivellin- tai harjalevitysta kaytetdan varsinkin sil-
loin, jos pohja on epé&tasainen tai ohiruiskutus olisi
suuri. Sivellinvalikoima on laaja ja on syyta varmis-
taa, ettd kuhunkin kayttétarkoitukseen kaytetaan
sopivia siveltimid. Siveltimien pitdd olla riittavan
suuria ja ainetta pidattavia.

Yhdella sivelykerralla saatava kuivan kalvon pak-
suus on yleensa 25 - 30 um. Sivellinlevitys on
hidasta ja kustannukset nousevat korkeiksi suuria
pintoja suojattaessa.

Harjaa, kinnasta tai lastaa voidaan kayttaa tyoseli-
tyksessa esitettavélla tavalla, jos suoja-aineen val-
mistaja sen sallii.
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5.3.3 Ruiskulevitys

Ruiskulevitys on eniten kaytdssa oleva suurten
pintojen suojausmenetelma (kuva 28). Ruiskutus-
tekniikat ovat samat maaleja ja pinnoitteita levitetta-
esséd, mutta kaytettavat suuttimet erilaisia. Tarkein
tekija on aina ruiskuttajan ammattitaito. Levitykses-
sé kaytetaan yleensa suurpaineruiskua. Suurpai-
neruiskussa aineen hajautuminen pisaroiksi perus-
tuu suureen paine-eroon, joka syntyy siten, etta
aine pakotetaan suurella paineella pienen suutti-
men lapi. Nain syntyva sumu on melko hienojakois-
ta ja sen nopeus on suuri vield sumun tullessa
suojattavaan alustaan.

Kuva 28. Koko sillan pinnoitus tehdéén yleensa
ruiskulla.

Sopiva ruiskutusetaisyys on 30 - 40 cm. Ruiskutus-
pistooli kohdistetaan kohtisuorasti pintaan (kuva
29). Liikeratojen tulee olla suoraviivaisia.

Kuva 29. Sopiva ruiskutusetaisyys.
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Ruiskutussuuttimen sopivuus ja toiminta seka tyo-
tapa tarkistetaan koeruiskutuksen avulla. Suurpai-
neruiskun suuttimen halkaisija maaraa lapikulke-
van maalin maaran ja suuttimen hajotuskulma maa-
lisuihkun leveyden. Suoja-aineiden tuoteselosteis-
sa ilmoitetaan kullekin aineelle parhaiten sopivat
suurpaineruiskutussuuttimien koot. Ruiskutus teh-
daan mahdollisimman alhaisella paineella, jolla
aine vield hyvin hajautuu pisaroiksi. Suurpaineruis-
kujen paineet vaihtelevat 20 - 70 MPa:n valilla (200
- 700 bar).

5.3.4 Pinnoitekalvon paksuus

Pinnoitetyypit, kerrosten lukumé&éara ja nimellis-
kalvonpaksuudet esitetaan tyokohtaisessa tyoseli-
tyksessa.

Standardin SFS 4962 (3.1.2) mukaan korkeintaan
5% mittausarvoista saa alittaa nimelliskalvon
paksuuden enintdan 20 prosentilla. Pinnoitteen
suurinta sallittua paksuutta ei saa ylittaa.

5.3.5 Pinnoitteen menekin laskeminen

Pinnoitteen teoreettinen menekki M, litroina yhta
neliometrid kohden lasketaan kaavasta

K
10xV

K

M, = teoreettinen menekki (I/m?)
K, = kuivakalvonpaksuus (um)
V' = kuiva-ainepitoisuus (tilavuusprosenttina)

Kaytannon menekki (M,), joka ottaa huomioon
myos ainehukan, on aina suurempi kuin teoreetti-
nen menekki (M)). Ainehukka johtuu ohiruiskutuk-
sesta sekd purkkeihin ja tyovalineisiin jaavasta
aineesta. Menekki kasvaa myds pinnan epatasai-
sen profiilin vuoksi. Kaytannon menekki (M,),
voidaan laskea kaavasta:

10x K,
Mk=

V (100 - H)

M, = kéytannén menekki (I/m?)
H = hukkaprosentti

Ruiskulevityksessa hukkaprosentti on tavallisesti
40 - 50.
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5.4 Jalkihoito

Suoja-aineen jalkihoito tehdaén huolellisesti aineen
valmistajan ohjeiden mukaan. Erityisesti on kiinni-
tettava huomiota pintojen suojaamiseen auringon
sateilylta, tuulelta ja kosteudelta seka lilan matalilta
lampdotiloilta. Lisaksi sementtipohjaiset pinnoitteet
vaativat kosteuden liiallista haihtumista estavan
jalkihoidon. Erityistda huomiota on kiinnitettava
sementtipohjaisten silotteiden ja tasoitteiden jalki-
hoitoon. Puutteellinen jalkihoito johtaa yleensa
kerroksen irtoamiseen. Jalkihoitomenetelma esite-
taan tydselityksessa.
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6 TYO- JA YMPARISTONSUOJELU
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6.1 Tyoturvallisuus

Betonipinnan esikasittelyssa seka suoja-aineiden
kasittelyssa ja niiden levityksessa on tydvaiheita,
jotka voivat olla haitaksi tyéntekijén terveydelle ja
turvallisuudelle.

Rakennuttajan (tilaajan) on laadittava betoniraken-
teen suojausta valmistellessaan turvallisuusasia-
kirja tyon suunnittelua ja valmistelua varten. Asia-
kirja siséltdd rakennushankkeen ominaisuuksista
ja luonteesta aiheutuvat ja sen toteuttamiseen liitty-
vat tarpeelliset turvallisuustiedot. Asiakirjalla iimoi-
tetaan urakkalaskennassa/19/ huomioon otettavat
hankkeen osat, jotka vaativat tydsuojelullisia eri-
tyistoimia. Siltatydn turvallisuusasiakirjan laadin-
nassa voidaan soveltaa Tielaitoksen sisaista julkai-
sua /20/ ja sen liitteina olevia muistilistoja.

Tyoturvallisuutta on kasitelty tarkemmin SILKO-

yleisohjeessa/21/. Betonipintojen suojaustbissa on

kiinnitettava erityistd huomiota seuraaviin asioihin:

- Jokaisella tyopaikalla pitaa olla aakkosellinen
luettelo siella kaytettavista kemikaaleista.

- Kaikista tyopaikalla kaytéssa olevista kemi-
kaaleista on oltava suomenkielinen ja tarvit
taessa ruotsinkielinen kayttéturvallisuus-
tiedote.

- Betonipinnan puhdistus- ja suoja-aineiden ja
esikasittelytdissa irtoavien aineiden paasy
iholle, silmiin ja hengitysteihin on aina estet-
tava (taulukko 12 ja kuva 30).

- Polymeereja sisaltaviin aineisiin liittyvat
perustiedot on esitetty polymeereja kéasittele-
vassa yleisohjeessa /2/.

- Tyossa on kaytettéava kuulonsuojaimia, jos
melutaso ylittaa 85dB(A).

Hengityksensuojaimet joko suodattavat epéapuh-
tauksia (suodattavat suojaimet, a ja p kuvassa 30)
tai niiden avulla voidaan johtaa puhdasta ilmaa
kayttajalle (eristavat suojaimet, r ja h kuvassa 30).

Hionta- ja terdsharjauspolyn paésy hengitysteihin
estetdan kayttamalla polysuojaimia (p). Suihku-
puhdistuksessa kaytetaan yleensa hiekkapuhalta-
jan kyparaa (h).

Siltatydmaan péatoteuttajan on suunniteltava pu-
toamisvaaran torjunta.

Elementtitelineen kaytdssd on noudatettava sen
kayttéohjetta. Ellei sita ole, elementtitelineesta on
tehtdava rakennesuunnitelma. Paikalla tehtavasta
tyételineesta on aina laadittava rakennesuunnitel-
ma /22/.

Mitaan tyo- ja suojatelineita ei saa ottaa kayttoon
ennen kuin niille on tehty kayttéénottotarkastus /23/.
Telineet sisdltyvat myds tyémaan viikoittaiseen
kunnossapitotarkastukseen /22/.

Henkilénosto on sallittu torni-, ajoneuvo- ja kuor-
mausnosturilla henkilénostopaatoksen /24/ maara-
ysten mukaisesti. Henkilénosty6 on aina suunnitel-
tava. Tarkempia tietoja henkilénostosta on esitetty
tyéturvallisuutta kasittelevassa SILKO-yleisohjees-
sa /21/. Henkilonostimen valintaa ja kayttéa on
selostettu SILKO-ohjeessa 4.291.

Kuva 30. Puolinaamari, jossa on aktiivihiili- ja pélysuodatin (a), pdlysuojain (p), raitisilmahuppu (r) ja

hiekkapuhaltajan kypéré (h).



SILKO 1.251

Taulukko 12. Betonipintojen suojaustéiden tyéntekijéille aiheuttamat vaarat ja niiltd suojautuminen.

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

VAARAN VAARA HENKILONSUOJAIN
?LHEUTM' Kuulon- | Hengi- Silmien | Kasvojen | Ihon suo- | Suoja-
suojain tyksen- | suojain suojain jaus puku
suojain
Esikédsittelymenetelmét
Suihkupuh- | Tydsté ai- X X
distus heutuva
melu.
Suur- Roiskeet X X kumika-
painepesu silmiin ja sineet
iholle.
Betonin Tydsta X
hionta aiheutuva
melu.
Hiontarois- X
keet silmiin.
Kemialliset aineet
Liuotteet, Hdéyryjen ja X
maalit, huurujen
tervat hengittami-
nen.
Vesiohen- |hokoske- X X
teiset poly- | tuksen
meerit aiheuttama
herkisty-
minen.
Roiskeet X
silmiin.
Muut poly- Ihokoske- X X
meerit tuksen
aiheuttama
herkistymi-
nen.
Roiskeet X
silmiin.
Alkaliset Rasvan X X
pesuaineet | poistuminen
iholta.




SILKO 1.251

6.2 Ympéristonsuojelu

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

Betonipinnan esikasittelyssé seka suoja-aineiden
kéasittelyssa ja niiden levityksesséa on tydvaiheita,
joista voi aiheutua haittaa ymparistélle (taulukko
13).

Ympéristdnsuojelua on kasitelty tarkemmin SILKO-

yleisohjeessa/25/. Betonipintojen suojaustbissa on

kiinnitettava erityista huomiota seuraaviin asioihin:

- Tilaaja selvittad ongelmajatteiden esiintymi-
sen korjattavissa rakenteissa jo tydn suunnit-
teluvaiheessa rakenteista otettavien nayttei-
den avulla. Suunnittelussa on otettava huo-
mioon, etta vanhat pinnoitteet saattavat sisal-
taa asbestia. Selvityksen tulokset liitetaan
tarjouspyyntdihin.

- Tilaaja esittaa tarjouspyyntévaiheessa alus-
tavan ehdotuksen ymparisténsuojelutoimen-
piteiksi.

- Tyon aikana urakoitsija vastaa kaikista ympa-
ristdnsuojaukseen tarvittavista toimista.
Toimet méaaritelladn tarkemmin tyokohtaisis-
sa laatuvaatimuksissa, urakkaohjelmassa tai
urakkasopimuksessa.

- Jos tilapéisesta tyosta aiheutuu erityisen
hairitsevaa melua, on tehtava meluntorjunta-
lain mukainen meluilmoitus kunnan ymparis-
ténsuojeluviranomaiselle.

- Suojaustyossa syntyvat jatteet on aina kerét-
tava ja kuljetettava kaatopaikalle ja ongelma-
jatteet ongelmajatelaitokseen. Jatteita ei saa
jattdd maastoon.

Lisaé tietoa aineiden ympaéristdvaikutuksista ja on-
gelmajatteista on polymeereja kasittelevassa yleis-
ohjeessa /2/. Paikallinen jatehuoltoviranomainen
antaa tarkemmat ohjeet kullakin paikkakunnalla
noudatettavista maarayksista.
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Taulukko 13. Betonipintojen suojaustéiden aiheuttamat haitat ympadristélle ja haittojen vélttdminen.

YMPARISTOHAITAN HAITTA HAITAN VALTTAMINEN
AIHEUTTAJA
Esikasittelytyot
Puhdistus liuotteella Orgaaniset liuotteet ovat Otetaan pesuaine taiteen
ongelmajétteita. ja toimitetaan ongelmajate-
laitokseen.
Metallipintojen hionta ja Melu Tehdaan meluilmoitus
suihkupuhdistus kunnan ympéristénsuojelu-
viranomaiselle.
Pdlyn leviaminen ymparistéon. | Huputetaan tykohde.
Vanhoissa pinnoitteissa saat-
taa olla asbestia. Viedaén jatteet ongelma-
jatelaitokseen.
Pinnoitus- ym. suojaustyot
Sivellin- ja telalevitys Pinnoitteen roiskeet ovat es- Estetdaan pinnoitusaineiden
teettinen haitta ja haitta elope- | levidminen maahan, ve-
rdiselle ymparistolle. teen ja ajoneuvojen padlle
ty6tasojen avulla.
Ruiskulevitys Pinnoitteen roiskeet ovat es- Kéytetddn suurpaineruis-
teettinen haitta ja haitta elope- | kua.
rdiselle ymparistolle. Estetaan pinnoitusaineiden
levidminen ymparistéon,

ajoneuvojen paalle jne.
huputtamalla tydkohde.
Ohenteiden liuotteet Liuotteet haihtuvat ilmaan. Lammitetdan pinnoitusai-
netta, jotta ohenteen tarve
olisi mahdollisimman pieni.




SILKO 1.251

7 LAADUNVARMISTUS

BETONIN SUOJAAMINEN - YLEISOHJE

7.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niité en-
nalta suunniteltuja ja tyon aikana tehtavia jarjestel-
mallisia toimia, joilla varmistetaan mahdollisimman
tasalaatuinen ja riittdvan hyva lopputulos.

Siltojen betonirakenteiden suojaamisen laadunvar-

mistuksen tavoitteena on

- ominaisuuksiltaan mahdollisimman hyvin
rakenteeseen ja kayttétarkoitukseen sopiva
suojaus

- riittavan hyva tartunta alusbetonin ja suoja-
aineen valilla.

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritdan ensisi-
jaisesti suunnittelun, ennakkokokeiden, tyonopas-
tuksen sekéa tyonaikaisten mittausten ja kokeiden
avulla. Mittaus- ja testaustulokset taltioidaan
kelpoisuusraporttiin.

7.2 Korjaajan patevyys

Korjaustyon suunnittelijalla on oltava vahintaan
rakennusmestarin koulutus ja betonirakenteiden
korjaussuunnittelijan patevyys.

Korjaustyon johtajalla on oltava vahintaan raken-
nusmestarin koulutus ja mieluimmin betoniraken-
teiden korjaustyénjohtajan patevyys. Jos ty6 anne-
taan tehtavaksi urakalla, rakennuttajan valvojan
patevyysvaatimukset ovat samat.

Pinnoitustyon tekijaltd suositellaan vaadittavaksi
tydnayte, ellei patevyys ole todettavissa esim. kou-
lutuksen perusteella saadusta lisenssista.

7.3 Korjaustyon valmistelu

Ennakkokoe on tarpeen, jos esim. pinnoitteen
ulkon&ko tai erottuminen ympaéristostéan on selvi-
tettava (kuva 31). Talldin tehdaan vahintaan yhden
nelibmetrin suuruinen vertailupinta, jonka raken-
nuttaja hyvaksyy.

Kuva 31. Pinnoitteiden sévyt ja peittdvyys poikkea-
vat yleensé paljon toisistaan.

Ennakkokokeen yhteydessa tehdaan myds laa-
dunvarmistustoimia. Erityisesti on kiinnitettéava huo-
miota naytteenottokohtien paikkaamiseen, jotta
paikat eivat erotu rumasti lopullisesta pinnasta
(kuva 32).

I|||:I||Il II.I !

Kuva 32. Rumasti erottuva tartuntavetokokeen
paikkaus.




7.4 Tyonaikaiset kokeet ja valvonta

Tyonaikaisen laadunvarmistuksen tarkoitus on var-

mistaa, etté

- vaurioitunut betoni poistetaan

- tartuntapinnat puhdistetaan ja esikéasitellaan
oikein

- suoja-aineita kaytetaan kayttdohjeiden
mukaan sallituissa oloissa

- jalkihoito tehdaéan oikein.

Tyon aikana valvotaan, ettd osa-aineet annostel-
laan ja sekoitetaan tuotekohtaisen ohjeen mukaan.
Erityisesti seurataan sementtipohjaisen pinnoitteen
vesimaaran annostelua, jonka on oltava tarkoin
tuoteselosteen mukainen.

Sementtipinnoitteissa kaytettava vesi ei saa sisal-
tda humusta. Jos vesijohtovetta ei ole saatavissa,
on selvitettava, etta vesi tayttaa kloridien ja puhtau-
den osalta betoninormien /26/ vaatimukset. Meri-
vetta ei saa kayttaa.

Ty6n aikana tehdaan ainakin seuraavat testit ja

mittaukset:

- Tyoselityksessa esitetyt ennakkokokeet ja
mallikorjaukset laadunvarmistustoimineen.

- Suojattavan betonipinnan tartuntalujuuden
mittaus vetokokeilla esikasittelytoimien
jalkeen.

- Tarvittaessa suojattavan betonipinnan
kosteustilan mittaus esikasittelytoimien
jalkeen.

= Ainemenekkien seuraaminen ja vertaaminen
valmistajan ohjeisiin.

- Pinnoitteen maran kalvon paksuuden
seuraaminen mittauksin ja vertaaminen
asetettuihin vaatimuksiin.

Tuloksia verrataan tydselityksen laatuvaatimuksiin.

Suojaustoista taytetaan tyévuoroittain Tielaitoksen
lomake TIEL 70000383.

7.5 Kelpoisuuskokeet

Laatuvaatimukset ja testaus- ja mittausmenetelmat
esitetédan tyoselityksessa.

Impregnointiaineen  suojauskyky tarkistetaan
sumuttamalla vetta suojatulle pinnalle, oikein suo-
jatulle pinnalle vesi jaa helmeilemaén.

Pinnoitteen ja kalvon muodostavan tiivistysaineen
tartuntavetolujuus alustaansa tutkitaan standardin
SFS 5445 tai 5446 taikka vastaavien EN-standardi-
en mukaan. Tartuntalujuus mitataan ensimmaisen
nelidmetrin alalta ja sen jalkeen jokaiselta alkavalta
100 m2:Ita. Tartuntamittauksia on tehtéava kuitenkin
vahintaan kolme. Tartuntalujuuden pitéad olla
1,5 N/mm?, ellei tyoselityksessa maarata toisin.
Poikkeuksena ovat joustopinnoitteet, joiden tartun-
talujuus on yleenséa 0,8 N/mm? ja pinnoitteen reve-
tessa kalvosta (koheesiomurtuma) 0,4 N/mm?Z.

Pinnoitteen ja kalvon muodostavan tiivistysaineen
paksuus mitataan leikkaavalla mittarilla ottaen huo-
mioon, etta betonipinnan profiili on paljon epatasai-
sempi kuin terdspinnan. Tasta johtuvien tulkintavai-
keuksien vuoksi sillankorjaustoissa on kaytetty pin-
noitettavaan alustaan liimattuja teraslevyja, jotka
irrotetaan valittomasti pinnoituksen jélkeen. Pin-
noitteen paksuus voidaan mitata niista teraspinto-
jen tapaan.

Tyon lopputarkastuksessa tarkistetaan, ettei suoja-
tuissa pinnoissa ole halkeamia, varimuutoksia tai
tydvirheita.

7.6 Kelpoisuusraportti

Siltojen korjaustoista tehdaan uudisrakentamisen
tapaan kelpoisuusraportti. Kaikista korjaustyon vai-
heista on hankittava sellaiset tiedot, joilla voidaan
osoittaa, etta rakenteilla on ne ominaisuudet, joita
suunnitelma ja tydselitys edellyttavat.

Kelpoisuusraporttiin merkitaan tiedot kaytetyista
materiaaleista ja muista tarvikkeista seka tarkeim-
mista tydvaiheista, tarkastuksista ja tydn lopputu-
loksesta. Lisaksi raporttiin litetdan koestustodis-

tukset ja muu kelpoisuutta osoittava aineisto seka
korjaustytn aikaiset tydsuunnitelmat ja eri tyovai-
heista tehdyt laadunvalvontapoytékirjat. Kelpoi-
suusraportti voidaan koota tyévuoroittain laaditta-
vista poytakirjoista, joihin litetddn muu em. aineis-
to.

Alkuperainen kelpoisuusraportti liitteineen taltioi-
daan piirin siltatiedostoon.
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