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1 VAURIO

Betonirakenteisiin syntyy halke (Qun veto-
jannitys ylittdéd betonin vet en. Raken-
teelliseen lujuuteen vaik fx n halkeamien
syita voivat olla }\

— suunnitteluvirheet,_ku¢en liian pitkat
likuntasauma % i riittdmaton raudoitus
r

— vaarin asenn audoitus

— betonointi

- puutteeﬂ@e Jalk|h0|to ja suojaus
— ylikuo

- rak@telden likkuminen ja tarina

éﬁ? usi rakenne liitetddn vanhaan, eikd uu-
rakenteen kutistuminen paase tapahtu-
aan vapaasti, voi uusi tai vanha rakenne
halkellla Halkeamia esiintyy runsaimmin pal-
keissa ja hoikissa reunaulokkeissa. Maatukien
halkeamat johtuvat yleensa kutistumisesta ja
Kuva 1. Vinoja leikkaushalkeamia tukié hella rakenteiden liikkumisesta. Myds [ampétilaerot
Ja pystysuoria taivutushalkeamia a é‘i/ keskella voivat aiheuttaa halkeilua.

2 KORJAUSTARVE b‘

Halkeamat injektoidaan yleensa sillan perus-
korjauksen yhteydessa SILKO-yleisohjeen
1.233 /1/ mukaan. Betonirakenteen halkeama
on korjattava mahdollisimman nopeasti, jos
sen kautta on vesivuotoa.

Halkeaman luokitus ja syy (vakavuus ja kiireel-
lisyys) pitaa selvittdd SILKO-yleisohjeessa /1/
ja Sillantarkastuskasikirjassa /2/ esitetyn mu-
kaisesti.

Halkeaman syy ja merkitys sillan kantavuudel-
le on aina selvitettava. Syita on selostettu koh-
dassa 1. Esimerkiksi raudoituksen korroosiosta
johtuva halkeama korjataan piikkaamalla kohta
auki ja paikkaamalla, koska injektointi ei poista
halkeaman syyta. Mikali halkeaman syyna on

Kuva 2. Vesivuoto halkeaman kautta aiheuttaa esim. sillan kapasiteetin puute, tulee rakennet-
seurausvaurioita. ta vahventaa.
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3 OHJEEN SOVELTAMISALA

HALKEAMAN INJEKTOINTI POLYMEERILLA VOIMIA SIIRTAVAKSI

Ohjeessa kasitelladn betonisten taitorakentei-
den rakenteellista lujitusinjektointia (reaktiivi-
sia) polymeereja kayttaen. Tassd ohjeessa ei
kasitelld vedenalaisia injektointeja. Sementti-
injektointia on kasitelty SILKO-ohjeessa 2.237
14/

Polymeereilla tarkoitetaan tassa ohjeessa la-
hinnd epokseja, jotka tayttdvat standardissa
SFS-EN 1504 — 5:ssa esitetyn toiminnallisen
luokituksen F ja korjausmenetelman 4.6 mu-
kaiset vaatimukset ja ovat aineita, jotka pysty-
vat siitdmaan voimia pinnasta toiseen.

4 LAATUVAATIMUKSET

Tata ohjetta kaytetdan laadittaessa injektointi-
tyon laatuvaatimuksia seka injektoinnin tyo- ja
laatusuunnitelmaa.

Tyéturvallisuutta koskevissa asioissa noudate-
taan SILKO-ohjetta 1.111. Ymparistdonsuojelu
toteutetaan SILKO-ohjeen 1.112 mukaan.

Ohjeen kayttdjan on otettava huomioon eri
standardeissa ja kirjallisuusviitteissa mahdolli-

sesti tapahtuneet muutokset.
(b .
S
£ \

Voimia siirtdvan halkeaman injektointi tehdaan
tilaajan hyvaksyman injektointisuunnitelman
mukaan.

Injektointisuunnitelman laatiminen ja sisalté on
esitetty SILKO-vyleisohjeen 1.233 /1/ kohdassa
2.3. Injektointisuunnitelma sisaltyy koko kor-
jaushankkeen suunnitelmaan tai on erikseen
toteutettava itsendinen suunnitelma.

Halkeaman sulkuaj
tointipaine ja hal
distuvat liikkee
mahdollisi

on kestettava injek-

aan mahdollisesti koh-

kuaine on voitava poistaa
elposti.

Se n@ohjainen sulkuaine on helppo poistaa,
m uono tiiviys saattaa aiheuttaa ongelmia.
aasti tayteainetta sisaltavid muovipohjai-
sulkuaineita voidaan poistaa vasaralla ko-

®~ puttelemalla, pinta jaa hieman karheaksi. Epok-
Injektointiaineiden on oltava CE-merkittyja, niil- A\K sipohjaisilla sulkuaineilla on paras tartunta.

I8 tulee olla EN 1504-5:n mukainen suoritys (b
l\ Injektointitydn onnistuminen on varmistettava

tasoilmoitus, niiden suoritustason pysyvyy
arviointi- ja varmentamisjarjestelma

luokka) tulee olla 2+ ja niiden tulee tmu-
kenneviraston vaatimukset. Sulk abelden on
oltava Vaylaviraston hyvéksy@éyléviras-
ton tdissa kaytettavat injektopté sulkuaineet
esitetdan SILKO-ohjeen 3 ulukossa /15/.

Ulkorakenteissa |nJekt intitheen on tartuttava
kosteaan pintaan. Va ntuneita injektointiai-

neita ei saa kéytt’a’@

Muoveistawtéén betonirakenteiden injek-
intii iten epoksia. Sillankorjaustdissa

tointiin u
kayte éé%leensé alhaisen viskositeetin omaa-
via \I%kseja. Jos halkeamaa ei voida sulkea
molemmilta puolilta, kuten maatuessa, voidaan
kayttda valumatonta eli tiksotrooppista epoksia.

Injektointitydn tekijan ammattitaito on osoitet-
tava tilaajan hyvaksymalla tyonaytteella tai re-
ferensseilla.

Injektointilaitteessa on oltava suutinpainetta
mittaava mittari, jotta riittavaa painetasoa pys-
tytdan pitamaan ylla riittavan pitka aika seka
valtytaan liilan korkean injektointipaineen aihe-
uttamilta rakenteen lisavaurioilta.

tydn alussa ennakkokokeella. Ennakkokokees-

sa maaritellaan

— injektointivalineet, kuten injektointilaite pai-
nemittareineen ja mahdollinen injektointi-
tulppa

— sulkuaine ja injektointiaine

— injektointipaine

— injektointikohtien valinen etaisyys

Ennakkokokeen onnistuminen varmistetaan
poranaytteista.

Injektoinnin onnistuminen tarkistetaan lieriépo-
ralla otettavan naytteen avulla valvojan osoit-
tamista kohdista kappaleessa 6 (Laadunvar-
mistus) esitetyn mukaisesti. Lierit porataan
siten, ettei raudoitusta vahingoiteta. Naytereiat
paikataan SILKOssa esitetylla valumattomalla
paikkausaineella siten, ettd naytereika on taysi.

Naytelierion halkaisijan pitaa olla vahintaan
30 mm.

Halkeaman tayttbasteen on oltava vahintaan
80 %. Alitustapauksessa maaritellaan jatkotoi-
menpiteet tapauskohtaisesti rakenteen ja hal-
keaman tyypista sekd kuormituksesta riippuen.
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Olosuhteiden on oltava valittujen aineiden vaa-
timusten mukaiset. Injektointia ei saa tehda, jos
rakenteen lampdtila on alle +5 °C. Jos olosuh-
teet eivat ole vaatimusten mukaisia, kaytetaan
saasuojaa.

5 TYOVAIHEVAATIMUKSET

HALKEAMAN INJEKTOINTI POLYMEERILLA VOIMIA SIIRTAVAKSI

Muovituotteita kaytettdessad noudatetaan injek-
tointiaineen lampdtilavaatimusten osalta tuot-
teen valmistajan ohjeistusta.

Injektointitydsta on pidettava pdytakirjaa, jonka
malli on SILKO-yleisohjeen 1.233 /1/ liitteena.

5.1 Valmistelevat tyot

Urakoitsija laatii ennen injektointityon aloitta-
mista yhdistetyn injektointitydsuunnitelman
(teknisen tydsuunnitelman) ja laatusuunnitel-
man SILKO-ohjeen 1.233 /1/ mukaan.

Yhdistetyssa suunnitelmassa esitetdan va-
hintddn samat asiat kuin SILKO-ohjeen 1.233
kohdassa 5.1 Ty6- ja laatusuunnitelma, on esi-
tetty.

Urakoitsija esittdd muutokset injektointisuunni-
telmaan ennakkokokeen perusteella.

Ennen injektointitydtd on tehtdva seuraavat
toimet: Liikenteen jarjestelyja varten laaditaan

tarvittaessa ja hyvaksytetdan eri ohjeiden /5¢’®

[7/ ja 18/ mukaan Iiikenteenohjaussuunnltel

Tien tai radan sulkeminen I||kented% ek-
toinnin ajaksi saattaa joissain tap ksisSa olla
tarpeen. Joskus riittda raskaa teen oh-
jaaminen siltapaikan ohi. Tar m ole todet-
tu haittaavan epoksin verp%lmista, mutta
likenteen rajoittaminen @n a suositeltavaa.
Tarina saattaa vaikuttaa&és sulkuaineen va-
lintaan. Jos liikenne faslli-taan, tielle tai radalle
asetetaan nopeus@ait s 30 km/h.

Tyéntekijoiden perehdyttémiselfsl;bﬁnetaan

tyon edellyttama maara tybngﬁ a.
Lisatoitad aiheuttavista, i Jé\h tisuunnitelmas-

ta poikkeavista asioista) Imoitettava kirjalli-
sesti tilaajalle. Tallgigfa.asioita ovat esimerkik-
Si: @

— Injektoitayi @alkeamien maara ylittaa
méérél@ssa ilmoitetun

— Halke havaitaan suurempia liikkei-
ta Qﬂta suunnitelmaa laadittaessa on

uttu

eamissa on kalkkia tai muuta ainesta,

ota ei ole suunnitteluvaiheessa havaittu

Kuivaksi oletetussa halkeamassa on vesi-

vuoto.

Tilaaja hyvaksyy muutokset injektointisuunni-
telmaan ja lisatyot.

5.2 Injektoinn'\ﬁba mistelu

Telineet otasot tehdaan rakennustoiden
turvallistuidesta annettujen maaraysten /5/
seka ohjeiden/9/-/10/ mukaan. Ajoradan puo-
lelle tehddan suojakaide ainakin silloin, kun
ajokaistan reuna on alle metrin etaisyydella
tyoskentelyalueesta.

Ennakkokoe tehdaan kohdan 4 mukaan. Injek-
tointilaitteiden (kuva 3) kunto ja toiminta tarkis-
tetaan ennakkokokeessa.

Kuva 3. Injektointilaite ja suutinpainemittari.
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Kaytannon kokemusten mukaan suositeltavis-
sa injektointilaitteissa komponentit sekoittuvat
vasta suuttimessa (kuva 4).

Kuva 4. Injektointilaite, jossa komponentit sekoit-
tuvat vasta suuttimessa.

Injektoinnin onnistuminen selvitetddn pora-
naytteen avulla (kuva 5).

Kuva 5. Ennakkokokeen tulos t %aan raken-
teesta porattavasta néytteest(.]/
*

Jos halkeamassa on k&kksa tai vesivuoto, hal-
keama avataan betorjn pinnasta lohkaisemalla
tai sahaamalla ti iteralld 4 mm:n levyinen

ta raudoitukseen asti, ellei

ura. Avausta ej
kalkkiutunut ulotu niin syvalle. Raudoitus-
ta ei sa aan tilanteissa vahingoittaa.

Injektointitulpat voidaan kiinnittdd avauksen
pohjalle. Menettelya vesivuototapauksessa on
selostettu tarkemmin Sementti-injektointioh-
jeessa /4/.

HALKEAMAN INJEKTOINTI POLYMEERILLA VOIMIA SIIRTAVAKSI

Mahdollinen kalkki ja epapuhtaudet hiotaan
pois halkeaman kohdalta rakenteen pinnasta.
Sementtipohjaista sulkuainetta kaytettaessa
puhdistetaan injektointimenetelmasta riippuen
30-100 mm:n levyinen kaista halkeaman mo-
lemmin puolin koneellisella terasharjalla. Kaik-
ki irtonainen aines poistetaan rakennusimurilla.
Jos betoni halkeaman l&heisyydessa on har-
vaa, pinta puhdistetaan ja suljetaan niin laajal-
ta alueelta, ettei injektointiaine purkaudu ulos
halkeaman ymparistdstd injektointipaineen
vaikutuksesta. Vaihtoehtoisesti halkgaman pin-
ta piikataan auki ja paikataan v ftomalla
paikkauslaastilla. Q

Sulkuaine sekoitetaan I‘Nl\fkesti tuotekoh-
taisten ohjeiden mukaa@ Ikuaine levitetaan
lastalla siten, ettei hajlggaman paalle kiinnitetty-
ja injektointitulppi
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HALKEAMAN INJEKTOINTI POLYMEERILLA VOIMIA SIIRTAVAKSI

5.3 Injektointitulppien kiinnitys

Halkeama injektoidaan injektointilaitteella ai-
kaan saatavan paineen avulla. Injektointiaine
pumpataan suoraan halkeamaan erikoissuut-
timen (kuva 4) kautta tai kaytetdan injektointi-
tulppaa, joka voi olla

— mansetilla Kiinnitettavd injektointitulppa
(kuva 7)

— metallista tai muovista valmistettu aluslevy,
joka liimataan laipastaan halkeaman paalle
(kuva 8) tai liimattava putki, johon on ty6s-
tetty kierteet injektointinipan kiinnittamista
varten

— kanyyli eli injektointiholkki (kuva 9).

SR

Kuva 9. P@ointikan yyli eli holkki.

Kaytettdessa erikoissuutinta, se painetaan hal-
keaman paalle, joten injektoinnissa ei tarvita
rakenteeseen kiinnitettdvia injektointitulppia
(kuva 4). Injektointikohdat teipataan sulku-
aineen levittamisen ajaksi.

Mansetilla kiinnitettdvaa tulppaa varten pora-
taan valmistajan ohjeen mukaan yleensd 8-
20 mm:n reikd 100—400 mm:n syvyyteen. Reiat
porataan viistoon halkeaman poikkigga vyorotel-
len halkeaman molemmilta puolil@)(kevat 10 ja
11). Laajeneva kumitiiviste eli tti (kuva 7)

kiinnittaa tulpan sita kierre){& .
A

Kuva 8. Aluslevyjé ja toiseen kiinnitetty injektoin-
tinippa.

Kuva 10. Reiét porataan siten, ettéd ne leikkaavat halkeaman.
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Kuva 11. Reiét porataan vuorotellen halkeaman molemmilta puolilta.

Injektointitulppaa varten porattavan reian hal-
kaisija ei saa olla yhtd millimetria tulppaa suu-
rempi. Injektointinippa kiinnitetdan injektointi-
tulppaan (kuva 7) tai aluslevyyn, joka liimataan
rakenteen pintaan (kuva 8). Injektointitulpan
kiinnitysperiaate on esitetty kuvassa 12.

Kuva 12. Injektointitul, a’n\kiinnitys injektointireik&éan.

Jos injektc:@ usean injektointipisteen yli, on

injektoinli len valimatkan perusarvo halkea-
man suldgnassa 0,6 kertaa rakenteen paksuus,
kun perusarvo on muulloin 1 (kuva 13).

HALKEAMAN INJEKTOINTI POLYMEERILLA VOIMIA SIIRTAVAKSI

>
Injektointikanyyli (holkkémataan laipastaan
sulkuaineella tai l@a liimalla puhdistetun
halkeaman pééll@va 9). Liima ei saa sulkea
kanyylin reikéé@

Injektointit@gn reikd puhdistetaan imurilla.

MHALKEAMAN PINTA

Kuva 13. Injektointikohtien véli m&araytyy raken-
teen paksuuden mukaan.
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5.4 Halkeaman injektointi

Injektointiaineen tuotekohtaisia ohjeita on nou-
datettava tarkasti.

Yleensd komponentteja sekoitetaan ensin erik-
seen ja sitten seoksena porakoneen sekoitus-
siivikolla. Epoksien kayttdaika on yleensa alle
puoli tuntia ja lyhenee annoskoon ja lampétilan
kasvaessa, joten aine on sekoitettava pienind
annoksina.

Tybmaalla on oltava suomenkielinen kaytto-
ohje ja kayttéturvallisuustiedote, jotka on saa-
tettava tyontekijoiden tietoon. Tyo6turvallisuu-
teen on kiinnitettava erityistd huomiota.

Injektointilaitteena kaytetaan painemittarilla va-
rustettua kasikayttoista puristinta tai konekayt-
toista pumppua.

Injektointiaine ei saa olla sitoutunutta (sementti-
injektointiaineet) tai polymeroitunutta (muovi-
injektointiaineet). Aineen kovettuminen ei saa
alkaa niin, etta se haittaa injektointia. Injektointi-
laite puhdistetaan liuotteella valittdmasti kayton
paatyttya. Erityisesti on varottava painemittaria.

Injektointityd aloitetaan alhaisella 0,1-0,2
MPa:n (1-2 bar) paineella. Painetta lisataan ta

saisesti kunnes virtausta alkaa tapahtua, j.ou¥

paine laskee. Yli 1,5 MPa:n (15 bar) '@i
on syyta valttaa sulkuaineen tartunna oksi.
Jos sulkuaine irtoaa tai injektoinfj tta pur-
kautuu sulkuaineen ulkopuolelia? ipjektointi on
lopetettava. Tyotaé voidaan j@‘t& seuraavana
paivana uusista injektoin&hh sta siten, etta
injektointitulpat kiinnit&t}é\\'é\ alkeaman poikki
viistoon porattaviin reikim.

Injektointi aloite
ja on huolehdi

ina halkeaman alapaasta
, etta ilma paasee
eaman ylapaasta.

poistumaa&@
Seinén%é rakennetta injektoitaessa siirry-

tdén seuraavaan ylempana olevaan injektoin-
tikohtaan, kun injektointiainetta valuu kolman-
nesta reiasta (kuva 14).

2 N

Kuva 14. Seinan injektointipef@
laattaa

Ylapuolista in
seuraavaan injektc'\
ainetta valuu nelj3 t

Q)

Q\ SIRRYTAAN KOHTAAN 3. JNE

Q SIIRAYTAAN KOHTAAN 2.
xO

oitaessa siirrytaan
htaan, kun injektointi-
a reiasta (kuva 15).

(

\? 1.

Kuva 15. Kansilaatan injektointiperiaate.

Halkeaman paalle kiinnitetyt injektointitulpat,
nipat ja kanyylit katkaistaan ja sulkuaine hio-
taan tai poistetaan muulla tavalla (kuva 16).

Sulkuainetta  poistettaessa on  otettava
huomioon kayttoturvallisuustiedotteen ohjeet.

Kuva 16. Sulkuaine ja injektointinipat poistetaan
kulmahiomakoneella.
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6 LAADUNVARMISTUS

HALKEAMAN INJEKTOINTI POLYMEERILLA VOIMIA SIIRTAVAKSI

Olosuhdemittaukset tehdadan vahintdan tyo-
vuoron alussa ja lopussa ja kerran tyévuoron
aikana.

Mittaus tehdaan ilman lampdtila- ja kosteusmit-
tareilla. Sdasuojan kayttd on suositeltavaa
huonoille sadoloille alttiita rakenteita injek-
toitaessa.

Injektointityosta on pidettava poytakirjaa, jonka
malli on SILKO-vyleisohjeen 1.233 /1/ liitteena.
Ainemenekkia on seurattava tyon aikana. Pdy-
takirja litetdan laaturaporttiin.

Injektoinnin onnistuminen tarkastetaan lierio-
poralla otettavan naytteen avulla (@ vahintaan
30 mm) valvojan osoittamista kohdista. Jokais-
ta kahtakymmenta halkeamametrid kohden
porataan lieridporalla yksi nayte. Naytteita pi-
taa kuitenkin olla vahintdan kolme.

7 TAYDENTAVAT OHJEET

Tydén valmistuttua keratddn SILKO-ohjeen

1.233 /1/ kohdan 7.5 mukaiseksi laaturaportiksi

mm. seuraavat dokumentit:

— vyhdistetty injektointitydsuunnitelma ja laa-
tusuunnitelma

— ainetodistukset

— ennakko- ja muut koetulokset

— injektointipoytakirjat

— mahdolliset poikkeamaraportit

— kelpoisuuden yhteenvetoraportti.

Laaturaportti luovutetaan tilagj
Taitorakennerekisteriin syotej

sa. 6\\

/1/ Betonirakenteet. Halkeamien korjaaminen.
Yleiset laatuvaatimukset. Liikennevirasto, tai-
torakenneyksikko. SILKO 1.233, 09/2016 LIVI
2230095.

12/ Sillantarkastuskasikirja. Suunnittelu-’ia
teuttamisvaiheen ohjaus. Liikenneviras
jeita 26/2013. ISBN 978-952-255-4093+

/3/ Taitorakenteiden tarkastusejd, Liikenne-
viraston ohjeita 17/2013. | 78-952-255-
275-4. b“

/4] Betonirakenteet. Sghéntti-injektointi. Ty6-
kohtaiset laatuvaatigiwkset. Tiehallinto, silta-
tekniikka SILKQ, 7 12/04, TIEH 2230096.

15/ Yleis é. Tyéturvallisuus. Liikenne-
virasto 0O 1.111). TIEH 2230095 — SILKO
1.111. pio 2012.

/6/ Yleisohjeet. Ymparistdnsuojelu. Liikenne-
virasto. (SILKO 1.112). TIEH 2230095 — SIL-
KO 1.112. Helsinki 2011.

/7] Liikenne tietydmaalla — Kunnossapitoty6t.
Liikennejarjestelyt ja tyoOturvallisuus teiden
kunnossapitotdissa. Liikenneviraston ohjeita
3/2015. ISBN 978-952-317-045-2.

/8/ Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO). Lii-
kenneviraston ohjeita 7/2018. ISBN 978-952-
317-526-6.

0

/@76telineet ja putoamisen estavat suojara-

. teet RIL 142-2010. Suomen Rakennusinsi-
N

nodrien Liitto ry. ISBN 978-951-758-519-4.

/10/ Tukitelineet ja muotit RIL 147-2006. Suo-
men Rakennusinsindoérien Liitto ry. ISBN 951-
758-467-9.

/11/ SFS-EN 1504 — 5:2013 Betonirakenteiden
suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat.
Maaritelmat, vaatimukset, laadunvalvonta ja
vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 5: Be-
tonirakenteen injektointi.

/12/ Sillat RIL 179-1989. Suomen Rakennus-
insindorien Liitto ry. ISBN 951-758-196-3.

/13/ BY41 — Betonirakenteiden korjausohjeet
2016. Suomen Betoniyhdistys ry. ISBN 978-
952-68068-7-7.

/14/ InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset
laatuvaatimukset Osa 3: Sillat ja rakennustek-
niset osat, Rakennustieto Oy, RT 14-10920.
Lisaksi edellista taydentavat tai paivittavat oh-
jeet: www.rts fi/infraryl -InfraRYL yllapito.

/15/ Betonirakenteet. Injektointi-, imeytys- ja
sulkuaineet. Tarviketiedosto (SILKO 3.235).
7/2016 LIVI 2230097.
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SILKO 2.236 HALKEAMAN INJEKTOINTI POLYMEERILLA VOIMIA SIIRTAVAKSI

OPASTAVAT TIEDOT
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TYOVOIMA:
— injektointiin perehtynyt urakoitsija: tydnjohtaja (TJ)K@musammattimies (RAM) ja rakennusmies
(RM). \

TYOVALINEET:
— aggregaatti (5— 9 kW) ja kulmahiomak @a sahkoporakone (noin 250 r/min.) ja sekoitussiivikko
— vipuvarsipuristin, koneellinen injekto paineastia tai injektointiyksikkd

— timanttiterainen lieridpora

— rakennusimuri, jossa on reikésx.ﬂ]?‘

— halkeaman mittausliuskat tai olla varustettu luuppi.

TYOMAAJARJESTELYT JNY(")TU RVALLISUUS:

— porattaessa tai hiottaé\sa silmien- ja kuulonsuojaimet

— injektointi- ja sulkuaipeita kasiteltdessad suomenkieliset kayttéturvallisuustiedotteet

— injektointiainett itettaessa ja injektoitaessa silmien- ja hengityksensuojaimet ja suojakasineet
- injektointiair& iden sailytysallas ja jateastia

—tarvittaessx asuoja
— tarvitt iltakurki tai muu henkilénostin tai putkitelineet.

TARVEAINEET:

— injektointiaine ja sulkuaine (SILKO 3.235)
— injektointitulpat

— injektointivalineiden puhdistusaineet

— valumaton paikkauslaasti (SILKO 3.231).

LIKIMAARAISET TYOSAAVUTUKSET:

— halkeaman injektointi

— kapea halkeama, paksu rakenne 3 —20 m/tyévuoro
— levea halkeama, ohut rakenne 20 — 40"

Valokuvat 10,11 ja 12 © Muottikolmio Oy / Mikko Aalto





