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1 VAURIO

Liimapuupalkkeihin syntyy halk?i-tO osteusvaih-

teluiden ja auringonpaisteen @\édttamina. Suo-

lakyll&stetyissa palkeissa ﬁﬁJ on yleisempéaa

kuin kreosootilla kyllas x a palkeissa, koska

kreosoottikyllastys hi puun kosteusvaihte-
arkei

luja ja ehkéisee site lua.

puun kanta a. Sen sijaan liimapuun suuret
lapimene keamat ja irronneet liimasaumat
palkin rasifetuimmissa kohdissa voivat olla vaa-
rallisi

Tavanomaine %\ahalkeilu ei yleensa alenna
EI

@asaumojen irroamisen syynd on yleensa
K Imistusvirhe tai liiman vanheneminen.

Kuva 1. Liimapuupalkin normaalia halkeilua, jQk

o Liikennekuorman ei ole yleensa havaittu aiheut-
vaadi korjausta.

tavan merkittavia halkeamia tai limasaumojen

\\i@ irtoamisia.
2 KORJAUSTARVE g]b&

Liimapuupalkin suuret l1&pimenevéat halkeamat ja
irronneet limasaumat on korjattava.

Injektoimalla korjattavia liimapuupalkin vaurioita

ovat ensisijaisesti

— suurimpien leikkausvoimien alueella tukien
laheisyydessa olevat irronneet limasaumat ja
yli 0,5 mm leveét halkeamat seka

— aukoissa palkin korkeuden alimmassa kol-
manneksessa olevat irronneet limasaumat ja
yli 1,0 mm leveat halkeamat, joiden pituus on
suurempi kuin jdnnemitan viidesosa.

Injektointi ei sovellu uudehkojen kreosootilla kyl-
lastettyjen palkkien korjaamiseen, joissa kyllas-

, o o , tysaine on vield tahraavaa ja sitd pumppautuu
Kuva 2. Korjausta vaativia halkeamia ja limasaumoja. palkin pintaan lampétilan vaihdellessa.
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3 LAATUVAATIMUKSET

LIIMAPUUPALKIN HALKEAMAN INJEKTOINTI

Injektointi tehddan epoksilla tilaajan hyvaksyman
injektointisuunnitelman mukaan.

Injektointisuunnitelma tehddan samoin kuin be-
tonirakenteita injektoitaessa. Suunnitelman laa-
timinen ja siséltd on esitetty SILKO-yleisohjeen
1.233 /1/ kohdassa 2.3. Injektointisuunnitelma si-
séaltyy koko korjaushankkeen suunnitelmaan tai
on erikseen laadittava itsendinen suunnitelma.

Injektointiaineiden on oltava Tiehallinnon kayt-
téonsa hyvaksymia tuotteita (SILKO 3.235) ja
puurakenteen injektointiin soveltuvia. Yli vuoden
vanhoja aineita ei saa kayttaa.

Olosuhteiden on oltava valittujen aineiden vaati-
musten mukaiset. Rakenteen lampdétilan on olta-
va vahintdan +5 °C.

On suositeltavaa, etta injektointiaineen ja raken-
teen lampdtila on vahintddn +12 °C koko injek-
toinnin ajan.

Injektointiaineen on tartuttava kosteaan pintaan.
Sulkuaineteipin on kestettava injektointipaine ja

halkeamaan tai korjattavaan saumaan kohdistu-
vat liikkeet.

Injektointilaitteessa on oltava suutinpainetta mit-
taava mittari.

Injektointityén tekijan ammattitaito on osoitettava
tilaajan hyvaksymalla tybonaytteelld tai ammatti-
passilla.

Injektointitydn onnistuminen on varmistettava ty6-
ta aloitettaessa ennakkokokeella, jossa injektoin-
nin onnistuminen tarkistetaan seuraamalla epok-
sin valumista seuraavasta, palkin vastakkaiselle
puolelle, ja sitd seuraavasta, injekigjqtikohdan
kanssa samalle puolelle kiinnitet !114 jektointi-
tulpasta. Ennakkokokeen perus @ aaritetdan
— injektointivdlineet }e

— injektointiepoksin ja su @ eipin tyyppi

— injektointipaine ja —virta&s)opeus

— injektointikohtien @n etaisyys.

Injektoidun halke tai limasauman taytyy
olla sulkuaingt poistamisen jalkeen palkin

pintaa mydtgmNnjektointiaineen tayttama palkin

moIemmitR in.

Injei%;@yésté on pidettava poytakirjaa, jonka
SILKO-yleisohjeen 1.233 /1/ liitteena, ja

maf
‘Q&?&i on laadittava laaturaportti.
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4 TYOVAIHEVAATIMUKSET \.’
4.1 Valmistelevat tyo6t Nﬂ
( v
Urakoitsija laatii ennen tyén aloi 6 yhdiste- 3. Tybnaikaiset laaduntarkastukset ja mittaukset

tyn tyd- ja laatusuunnitelman, “jggsa esitetdan

seuraavat asiat: ¢

1. Yleiset tiedot .

— hankkeen ty6- ja laadunvalvontaorganisaatio:
henkilét, vastuut, fvalta ja tehtavat

— ennakkokokeen stelyt

— tyébmaarien us

— laaduntagk ksessa kaytettava kalusto

- tyéturvakeus- ja ymparistdnsuojelutoimet

— lupien hankinta.

2. Tyb6suunnitelma

— injektointi- ja sulkuaineet tuotenimin ja omi-
naistiedoin (viskositeetti, injektoitavuus, hal-
kaisulujuus ja alin kovettumislampétila)

- tydntekijat, tybjarjestys, tybkapasiteetit ja ai-
kataulu

— tybalueen suojaaminen

— henkilénostimen ja telineiden kayttd

— sulkuaineen poisto.

— halkeamien ja saumojen injektoitavuuden to-
teaminen

— olosuhdemittaukset

— halkeamien ja saumojen tayttymisen tarkas-
tus

— ainemenekkien seuranta

— kaluston kunto ja varakalusto

— mittaus- ja tarkastusvélineiden saatd kayton
aikana

— laadunohjaus em. toimien perusteella.

4. Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

injektointipdytékirjat

poikkeamaraportit

korjaustoimenpiteet

uusintatarkastus.

Urakoitsija esittdd ennakkokokeen perusteella
tarpeellisiksi kokemansa muutokset injektointi-
suunnitelmaan tilaajan hyvaksyttavéaksi.
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Liilkennejarjestelyita tarvittaessa niisté on laadit-
tava kirjallinen liikkenteenohjaussuunnitelma, joka
on hyvaksytettava tilaajalla /2/.

Tien sulkeminen injektoinnin ajaksi ainakin ras-
kaalta liikenteeltd saattaa joissakin tapauksissa
olla tarpeen. Térindn ei ole todettu haittaavan
epoksin verkkoutumista, mutta liikenteen rajoit-
taminen on kuitenkin suositeltavaa. Jos liikenne
sallitaan, tielle asetetaan injektoinnin ajaksi no-
peusrajoitus 30 km/h, mihin tarvitaan tiepiirin
paatos.

Tydntekijdiden perehdyttdmiseksi annetaan tydn
edellyttdma maara tyénopastusta.
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Lisatéitd aiheuttavista, injektointisuunnitelmasta
poikkeavista asioista, on ilmoitettava tilaajalle kir-
jallisesti. Tallainen asia on esimerkiksi maéaraluet-
telossa ilmoitettua suurempi injektoitavien hal-
keamien tai limasaumojen maara. Lisatdiden te-
kemisesta paattaa tilaaja.

Tyb6telineet ja tydtasot tehdaan rakennustbiden
turvallisuudesta annettujen maaraysten ja ohjei-
den mukaan /3, 4, 5, 6/.

Injektointilaitteiden kunto ja toiminta seka tydme-
netelman toimivuus tarkistetaan kohdan 3 mukai-
sessa ennakkokokeessa.

4.2 Injektointi

Palkin pinta puhdistetaan injektoitavan hal-
keaman tai limasauman kohdalta kevyesti hio-
malla.

Sulkuaineena kaytetdan halkeaman paélle liimat-
tavaa injektointipaineen kestdvaa erikoisvahvis-
teista teippia.

Injektointiepoksi pumpataan halkeamaan tai lii-
masaumaan teippiin injektoinnin yhteydessa
naskalilla pistettavista rei'istd suoraan erikois-

vida injektointitulppia ei tarvita. Injektoidut #pi

suljetaan steariinikynalla. *\

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa inj titulp-
paa, joka voi olla muovitulppa tai ir&ktomtiholkki
eli kanyyli.

suuttimen kautta, jolloin rakenteeseen kiinnitetté‘;\\

Muovitulppaa varten halkearﬁbn porataan reika,
johon tulppa lyédaan tuurbqll'a. Porattavan reian
halkaisijan on oltava szlqa.kuin tulpan lapimitta.

Kanyyli Iiimataaq{@astaan halkeaman paélle
sopivalla Iiimallzb

Injektoinli@at sijoitetaan vuorotellen palkin

molem puolille siten, ettd niiden etaisyys
palkin pituussuunnassa on enintdan 1,5 kertaa
palkin leveys.

Kuva 3. Halkeamat on suljettu teipilla.

Kuva 4. Injektointia erikoissuutinta kdyttden.
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Injektointiepoksin tuotekohtaisia ohjeita on nou-
datettava ehdottoman tarkasti. Tyémaalla on ol-
tava tuotteen suomenkielinen kayttéohje ja kayt-
téturvallisuustiedote, jotka on saatettava tyonteki-
joiden tietoon. Tydturvallisuuteen on kiinnitettava
erityistd huomiota.

Epoksin komponentteja sekoitetaan porakoneen
sekoitussiivikolla, yleensd ensin erikseen ja sit-
ten seoksena. Epoksien kayttdaika on yleensa
alle puoli tuntia ja se lyhenee annoskoon ja lam-
pbtilan kasvaessa, joten aine on sekoitettava
pienind annoksina. Erdissd konepumpuissa
komponentit sekoittuvat vasta ennen suutinta
olevassa sekoitinosassa.

Injektointilaitteena kaytetaan kasikayttoista puris-
tinta tai konekayttdista pumppua.

Injektointilaite puhdistetaan liuotteella valittdmas-
ti kaytdn paatyttya. Erityisesti on varottava pai-
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Injektointiaineen kovettuminen ei saa alkaa injek-
tointitydn aikana.

Injektointityé aloitetaan alhaisella 0,1-0,2 MPa:n
(1-2 bar) paineella. Painetta lisatdan tasaisesti,
kunnes virtausta alkaa tapahtua, jolloin paine
laskee. Yli 1,0 MPa:n (10 bar) painetta ei saa
kayttaa.

Injektointi aloitetaan halkeaman tai limasauman
paastad. Seuraavaan, palkin toisella puolella ole-
vaan injektointikohtaan siirrytdan, kun injektoin-
tiainetta valuu seka siita ettd samalla puolella in-
jektoitavaa kohtaa olevasta seuraavasta injek-
tointikohdasta.

Sulkuaineteippi poistetaan ja maI‘%‘}esti kayte-

tyt injektointitulpat katkaistaa ‘pﬁﬁ pinnan ta-
sosta valittdmasti epoksin k r\;

©
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Injektoinnista on pidettava tydvuoroittain pdytakir-
jaa, johon merkitaan

— kaytetty injektointimenetelma

— kaytetty injektointiepoksi

— injektointipaine

— olosuhdetiedot

— kaytetyn epoksin maara

— halkeamapituudet ja niiden sijainti \
— muut havainnot ja mahdolliset héiriét.&(bﬁ
Olosuhdemittaukset tehdaan tyévuoron&ussa ja
lopussa seké kerran tyévuoron aikanéll

Injektoinnin onnistumista seurat tyén aikana
samoin kuin ennakkokoetta tebéessé (kohta 3).

t\.

Tydn vaImis&‘a tarkastetaan, ettd injektoitu
halkeama faif#masauma on palkin pintaa myéten
injektointi®pdksin sulkema palkin molemmin puo-

S

lin.

ok{%raporttiin keratédan tyén valmistuttua

&

injektointityébn yhdistetty tyé- ja laatusuunni-
telma

— ainestodistukset

— injektointipbytakirjat

poikkeamaraportit

vaatimustenmukaisuuden toteutumisen yh-
teenvetoraportti.

Laaturaportti luovutetaan tilaajan edustajalle vii-
meistaan tydn vastaanottotarkastuksessa.
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OPASTAVAT TIEDOT LITE
TYOVAIHEET
INJEKTOINTITYON HALKEAMAN
SUUNNITTELU ENNAKKOKOE SULKEMINEN

10 12
TARVIKKEIDEN <
JA KALUSTON LIIKENNE- INJEKTOINTITULPPIEN 7
HANKINTA JARJESTELYT KIINNITYS /
— e _/ —_

PINTOJEN
&

INJEKTOINTI VIIMEISTELY
i gl N\
RESURSSIT O\"
O\‘
TYOVOIMA: — tyénjohtaja (TJ), raken mattimies (RAM) ja rakennusmies (RM).
TYOVALINEET: — aggregaatti (5-9 k@]lmahlomakone ja sahkdporakone

- V|puvar3|pur|st|\1®koneellmen injektointilaite
— rakennusimprisNgSsa on reikasuutin.

TYOMAAJARJESTELYT - injektoj ti};eiden kayttdturvallisuustiedotteet
JA TYOTURVALLISUUS: - silm; kuulonsuojaimet
— haMyityksensuojaimet ja suojakésineet
- ointiaineastioiden sailytysallas ja jateastia
tyotelineet tai henkilénostin
)\ + tarvittaessa liikenteenohjausvalineet.

TARVEAINEET: \5@ — injektointiaine ja sulkuaineteippi

(b — mahdollisesti injektointitulpat
é — injektointivalineiden puhdistusaineet
LIK_I_MZQ%&ISET — halkeaman tai limasauman injektointi ~ 15-20 m/tyévuoro
TYOSAAVUTUKSET:
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