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SILKO 1.202

1 YLEISTA

POLYMEERIT - YLEISOHJE

1.1  Ohjeen kayttoalue

Ohje on laadittu osana siltojen korjausohjejar-
jestelmaa, mutta sitd voidaan kayttdd muussakin
rakentamisessa, silld ohjeeseen on keréatty uudis-
ja korjausrakentamisessa kaytettavien polymeeri-
en perustiedot.

Ohje on sijoitettu betonirakenteita koskevaan
osaan, koska paaosa asiasisallosta liittyy betonira-
kenteisiin. Ohjeessa on esitetty kuitenkin myods
muut SILKO-ohjeiston osat, kuten terdsrakentei-
den pintakéasittely seka vedeneristeet ja paallys-
teet.

Ohjeen tarkoituksena on

— kertoa, mitd polymeerit ovat

— esitelld sillankorjaustdissa kaytettavat polymee-
rit

—toimia tiehallituksen hyvaksymien tuotteiden
taustatiedostona

—antaa keskitetysti tyosuojelu- ja ympaéris-
ténsuojeluohjeet.

Tuotekohtaisia tietoja on saatavi @(O-ohjeis—

ton tarviketiedostosta (kansio LKO-projek-

tiin liittyvista Valtion teknilliseN tigkimuskeskuksen

tutkimusraporteista.

vo

1.2  Termit ja maaritelmaét

©

Sana polymeeri tulee kreikasta (poly' = paljon,
meros = 0sa) ja se kuvaa hyvin sita, etté polymee-
rien osat muodostuvat sadoista tai tuhansista pie-
nistd molekyyleista, joita ei voi havaita edes mik-
roskoopilla. Kun ndihin polymeereihin sekoitetaan
erilaisia lisaaineita saadaan polymeerimateriaale-
ja, mm. kumeja ja muoveja. Polymeereja kaytetaan

leissa.

myds side- ja lisdaineina betonissa seka ma?b
N\

*>
0"\4

S

Polymeerila%\‘uvaava kasitejarjestelma on ku-
vassa 4., ssa esiintyvat termit on maaritelty
litteesg@MN\ samassa litteessa on maaritelty myds
muit@g ohjeessa kaytettyja keskeisia termeja.

o)

%

esi=- lmuun poly=
polys roitunut
mee olymeeri

'\bi.,m
,{\9

s

orgaaninen epdorgaaninen
polymeeri polymeeri

—1

siloksaani

]

silikoni

polymeeri

polymeerimateriaali

nu/\

elastomeeri
kumi termoelastomeeri
solumuovi
///\\\ kertamuovi kestomuovi
umpisolu-
muovi

luonnon synteettinen
polymeeri polymeeri

kopolymeeri homopolymeeri

Kuva 4. Polymeerilajeja kuvaava késitejérjestelma.



SILKO 1.202

POLYMEERIT — YLEISOHJE

2 POLYMEERIEN OMINAISUUDET JA VALMISTUS

2.1 Polymeerilajit

Polymeerit jaetaan alkuperansa mukaan luon-
nonpolymeereihin ja synteettisiin polymeereihin.
Luonnonpolymeereja on kasveissa ja eldimissi —
nditd ovat mm. tarkkelys, ligniini, selluloosa, silkki,
luonnonkumi sekd proteiinit eli valkuaisaineet.
Synteettiset polymeerit puolestaan valmistetaan
pddasiassa 0ljynjalostuksen tuotteista; synteettisia
ovat mm. polyeteenit, polyakrylaatit, epoksit, poly-
esterit ja polyuretaanit.

Kemiallisen koostumuksensa mukaan polymeerit
jaetaan orgaanisiin ja epdaorgaanisiin. Orgaaniset
polymeerit koostuvat toisiinsa liittyvien hiiliatomien
rungosta, johon on liittynyt orgaanisia ryhmia. Niis-
ta valmistetaan muoveja, kumeja, kuituja, limoja ja
maaleja.

Silikonipolymeerien runko on epaorgaaninen — pii-
ta ja happea — mutta runkoon on liittynyt myds
orgaanisia ryhmia. Ero orgaanisiin polymeereihin
on kuitenkin selva: esimerkiksi silikonipolymeerien
lammaonkestavyys on parempi (n. 250 — 300 °C)
kuin orgaanisten (n. 80 — 150 °C). Silikonipoly-
meereja kaytetaan mm. eristeina, tiivisteina ja lait-
teiden komponentteina /1/.

Polymeerien kayttd sellaisinaan on harvinaista. . (
Pelkkda polymeerid siséltaviin seoksiin sekoneA\

taan yleensa lisdaineita, jolloin seosta kutsu
polymeerimateriaaliksi. Polymeerimateriaali

daan jakaa kahteen paaryhm&an: muo |
elastomeereihin. Muovit jaetaan edelle to-ja
kertamuoveihin, elastomeerit kumefQin ja ter-
moelastomeereihin. Kuhunkin rym& n kuuluu
useita yksittaisia materiaaleja, | n tarkat, or-
gaanisen kemian mukaiset sy6tppaattiset nimet,
mutta ne ovat pitkia ja hanka ein kaytetaankin
lyhenteita, tunnuksia ja kguppanimia. Eréita taval-
lisia polymeerimateriaaleidsa kaytettdvid orgaa-
nisia polymeereja t sineen on lueteltu taulu-

kossa 1.
A’(}

Taulukko 1. Tavallisia polymeerityyppeja.

tunnus | kemiallinen nimi kiteisyys | lasittumis- | sulamis-
max. % | lampd* °C | piste* °C
A KESTOMUOVIT
ABS akryylinitriili/
butadieeni/styreeni 0 +100
HDPE | suurtiheyspolyeteeni 90 110 _ (i85
LDPE | pientiheyspolyeteeni 65 - 80 115
PA polyamidi 65 Y 265
PC polykarbonaatti 0
PET polyeteenitereftalaatti 65 e
PMMA | polymetyyli- ",
metakrylaatti 0 0+1 00
POM | polyoksimeteeni- b‘
polyasetaali,
polyfarmaldehydi Q - 75 175
PP polypropeeni & - 27 176
PPSU | polyfenyleenisulfoni 0 +180 - 220
PTFE | polytetrafiuoriet % 75 (+ 20) 327
PS polystyreeni P\ 0 +100
PVC poiy\nnwllklo 10 + 80
B KERTAMUOVIT @
PF fen aﬁehydi 0 hajoaa
UF ure aldehydi 0 o
MF miinifarmaldehydi 0 =
UpP c dyttymatdn
\ olyester| 0
epoksi 0 +120 - 190
polyuretaani 0
NC SILLOITTUVAT KUMIT
NR cis-polyisopreeni,
luonnonkumi 0 - 70
SBR | styreenibutadieenikumi 0 — 55
PB polybuteeni-1 0 -85
CR polykloropreeni,
kloropreenikumi 0 - 50
IIR isobuteeni-
isopreenikumi,
butyylikumi 0 - 79
Q silikonikumi 0 =110

lasittumislampd ja sulamispiste ovat viittellisia lukuja, niita voidaan
muunnella jonkin verran polymeerin formuloinnilla

\Y
2.2 Pal erimateriaalien ominaisuudet

Polymeerimateriaalit ovat yleensa lujia painoonsa
ndhden ja niiden ominaisuuksia voi muunnella.
Ominaisuudet vaihtelevat suuresti polymeerien ke-
miallisen koostumuksen ja mikrorakenteen mu-
kaan, esimerkiksi kiinteiden polymeerien veto-
kimm% ertoimet vaihtelevat valillda 1 — 50 000
MN/m*. Myds erilaisilla lisdaineilla voidaan vaikut-
taa polymeerimateriaalin ominaisuuksiin, esi-
merkiksi kayttéikaan ja kestavyyteen.

Koska orgaaniset polymeerit ovat hiilivetyja, niita
sisaltavat potymeerimateriaaligeivét ole kovinkaan
tiheita (yleensa n. 1000 kg/m~). Ne johtavat lam-
pda melko huonosti (0,1 W/m K) ja niiden pituuden
Iampotllakgrtmmet ovat suuruusluokaltaan 50 —
200 - 10 Sulaneen pglymeerin suuri vis-
kositeetti {usem yli 100 Ns/m“) johtuu ennen kaik-
kea pitkistd molekyyliketjuista. Taulukossa 2 on
esitetty suuntaa antavia tietoja polymeerimateriaa-
lien, terdksen ja betonin tarkeimmista ominai-
suuksista.



SILKO 1.202 POLYMEERIT - YLEISOHJE 5

Taulukko 2. Eri materiaalien fysikaalisia ominaisuuksia /2, 3/.

Ominaisuus Polymeerit Teras Betoni

Tiheys 800 — 2000 kgfmg 7800 kg /m° ’ 2300 — 2400 kg/m® ,
Kimmokerroin 1-50000 MN/m 200000 MN/m 30000 - 40000 MN/m
Lamménjohtavuus 0,1-09W/ q 15— 65 Wi 06-23 \féz’mis
Pituuden lampétilakerroin 50-200-107 K"~ 1217 167K 7-10-107 K"~

Polymeerien kiteisyysaste vaihtelee suuresti, toi-  teriaalien mekaanisten ominaisuuksien tunnus-
set ovat miltei taysin amorfisia (ei-kiteisid), toisissa ~ merkkina. Kun lampétila on Tg:n alapdglella, poly-
on runsaasti kiteisia alueita. Kiteisyysasteella sa- meerimateriaali on lasitilassa: sg Kovaa, jayk-
moin kuin kiteiden rakenteella on suuri vaikutus  k&a ja lasimaista. Lahestyttdesgq Y0:ta mekaani-
,  polymeerimateriaalien mekaanisiin ominaisuuk-  set ominaisuudet muuttuva gasti. Esimerkiksi
siin: mita kiteisempaa polymeeri on, sitd korkeam-  kimmokerroin saattaa pi ya tuhannesosaan
pia ovat mm. polymeerimateriaalin kimmokerroin  lampétilan ylittaessa lasitt\paisiampétilan. Myés pi-
ja sulamispiste. tuuden lampadtilakerr lampoékapasiteetti ja séh-
koéiset ominaisuuggx uttuvat talléin nopeasti.
. Kullakin polymeerilla on sille ominainen ns. lasittu-  Kun lampétila on Tg ylapuolella, polymeerit ovat
mislampétila, Tg (engl. glass transition temperatu-  pehmeité ja j @uia,
re), jota voidaan pitaa tarkeimpanéa polymeerima- %

S ]

R

A kiinted

sivuryhmien rotoatio

VQ)(

i
L. \b

losimainen

amarfinen

(L matriisi
Qﬂimninen
-

N |4 : —>

lampatila

log kimmaokerram

log kimmokertain

v

oémpéﬁia
S

Kuva . Lé lan vaikutus amorfisen (ei-kiteisen) poly-  Kuva 6. Lampétilan vaikutus osittain kiteisen polymeerin
meerin mdleRyyliliikkeeseen ja kimmokertoimeen. kimmokertoimeen.
Kun !{n@ la on tarpeeksi alhainen, mitkdan polymeeri-  Kylma, osittain kiteinen polymeeri on jdykk&d ja lasimais-

ket at eivédt kykene liikkumaan eli polymeeri on  ta. Tultaessa B-transitioldmpdtilaan, Tg, molekyylien liik-
jahmeltynyt jaykkaan lasimaiseen tilaan. Hitaasti lammi-  kuvuus lisdéntyy ainoastaan hieman amorfisiin polymee-
tettdesss saavutetaan ns. B-transitioldmpétila, Tg, jossa  reihin verrattuna, koska kiteinen osa rajoittaa liikkuvuutta.
molekyyliketjufen sivuryhmét pystyvat likkumaan saa-  Lasittumisidmpotilassa, Tg, amorfinen komponentti
mansa termisen energian vaikutuksesta. Kimmokerroin ~ muuttuu kumimaiseksi, mutta kiteinen komponentti pitaé
laskee talléin hieman. Edelleen lammitettdessad saavute-  materiaalin jdykkyyttd ylld. Ldmpétilan edelleen nous-
taan ns. lasittumisldmpatila, Tg, jossa molekyylin osat  tessa materiaali vahitellen pehmenee ja lopulta kiteet
paésevat likkumaan suhteellisen vapaasti — tdmd voi-  sulavat sulamispisteessd, Tm. Sulamispisteen yldpuolel-
daan havaita kimmokertoimen selvdnd pienentymisend  la materiaali muuttuu jaykkéliikkeiseksi ja viskositeetti
jopa tuhannesosaan. Samalla materiaali laajenee (pituu-  vdhenee lampétilan noustessa. Tg:td korkeammissa ldm-
den lampdtilakerroin n. 60 — 80 - 107K : ). potiloissa osittain kit is;en polymeerien ldmpdtilakerroin
on 100 —200- 10°K ', mikd merkitsee mm. sitd, ettd
osittain kiteiset polymeerit kutistuvat amorfisia polymee-
rejd (vrt kuva 5) enemmén, kun ne jaahtyvat sulasta
kiinteddn tilaan /4/.
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Muovit ovat rajallisesti venyvid polymeeri-
materiaaleja, joita voidaan muokata halutun muo-
toisiksi kappaleiksi paineen ja lammaon avulla. Muo-
kattavuuden perusteella muovit jaetaan kesto- ja
kertamuoveihin. Kestomuoveja voidaan muovata
useita kertoja perdkkdin muoviaineen siita karsi-
matta ja niita voidaan liittda toisiinsa hitsaamalla,
silla niiden molekyylit pystyvat likkumaan toisiinsa
nahden katkeamatta. Kertamuoveja voidaan sen
sijaan muovata vain kerran, koska kasittelyn uusi-
minen johtaa aineen kemialliseen hajoamiseen.

Yli 80 % muoveista on kestomuoveja; tarkeimpia
ovat polyeteeni (PE), polypropeeni (PP), polyvinyy-
likloridi (PVC) seka polystyreeni (PS), jotka katta-
vat yhteensd n. 90 % kestomuovimarkkinoista.
Amorfisia kestomuoveja kdytetdan yleensé niiden
ollessa lasitilassa (Tq:n alapuolella). Ne ovat melko
hauraita. Osittain kiteisista kestomuoveista joitakin
kéytetaan Tq:t4 korkeammissa lampétiloissa, joita-
kin sita alhaisemmissa lampétiloissa. Tg:n ylapuo-
lella materiaalin mekaaniset ominaisuudet saatta-
vat olla erittdin hyvat, mutta ne riippuvat voimak-
kaasti ajasta ja lampétilasta. Tg:n alapuolella ajan
ja lampédtilan vaikutus mekaanisiin ominaisuuksiin

on vahaisempaa, mutta mekaaniset ominaisuudet
ovat myds huonommat.

Kertamuovien osuus muoveista on vajaat 20 %.
Niiden polymeerit ovat tihedan verkkoutuneita eli
silloittuneita ja molekyyliketjut yhdistyvat toisiinsa
hiili- tai happisidosten avulla. Ne ovat usein
kaksikomponenttisysteemejd, joiden kompo-
nentteja ja niiden valisia suhteita vaihtelemalla voi-
daan saada hyvin erilaisia tuotteita, vaikkg ne pe-
riaatteessa kuuluvatkin samaan ryhmag
muoveja ovat esimerkiksi tyydyttyma
esterit, polyuretaanit ja epoksit. N
amorfisia, lasimaisia ja hauraita ( f% mokerroin
on samaa suuruusluokkaa ku \%l rfisissa kes-
tomuoveissa eli n. 1000 Muut omi-
naisuudet, kuten jaykkyy uus kovuus ja sit-
keys, riippuvat molekyyu%

rakenteesta, silloit-
teen luonteesta sekd siltlen maarasta. Esimer-
kiksi epoksit ja po%&aamt voivat reagoida ke-
miallisesti erilaist loittavien aineiden (ns. ko-

vetteiden) kansgg, jolloin saadaan toisistaan huo-
mattavan on poikkeavia polymee-
rimateriaalgpg» minka wvuoksi niiden tyypillisten

ominaiS{;{k en luetteleminen on mahdotonta.

2.4 Elastomeerit

Elastomeereilla tarkoitetgﬁﬂ’joustavia polymeeri-
materiaaleja, jotka aaleissa kayttélampoti-
loissa suhteellise aisen rasituksen alaisena

venyvat vahintaa 0 % ja palautuvat nopeasti
joko taysin tai@Makin lahes alkuperdiseen muo-

toonsa ragi en loputtua. Elastomeerit ovat
amorﬂmg niiden vetokimmokerroin on noin
1 MN/m*“. Hyvin kylmassa, lasittumislampétilan

alapuolella, molekyylien liike kuitenkin estyy ja
tuotteesta tulee jaykka, hauras ja lasimainen; ve-
tokimmokerroin on 2000 — 3000 MN/m*.

Elastomeerit jaetaan kumeihin ja termoelas-
tomeereihin. Kumit, jotka voivat olla luonnonkumia
(sisaltdd kumipuusta saatavaa kautsua), synteet-
tistd luonnonkumia (sisaltaa synteettisesti valmis-
tettua kautsua) tai synteettista kumia, ovat kemial-
lisesti pysyvasti silloittuneita eli niité ei voida tois-
tuvasti muokata lammon ja paineen avulla. Veny-

vyys- ja palautuvuusominaisuudet saadaan aikaan
vulkanointikasittelylla, jossa vulkanointiaineet
muodostavat ristisidoksia raaka-aineen molekyyli-
en vélille. Perinteisesti luonnonkumi on vulkanoitu
rikilla kuumennuskasittelyssa. Synteettisten kumi-
en vulkanoitumis- ja silloittumisreaktiot vaihtelevat
eri kumilaaduilla.

Termoelastomeerit eli termoplastiset elastomeerit
sijoittuvat ominaisuuksiltaan muovien ja kumien
valiin. Ne ovat lampémuovautuvia kuten kesto-
muovit, mutta kimmoisia kuten kumit. Molekyylien
valinen kevyt silloittuminen saadaan aikaan lahto-
aineiden valinnalla, joten niitd ei tarvitse vulka-
noida. Termoelastomeereja on nelja paaryhmaa:
styreenibutadieenistyreeniblokkipolymeerit, eraat
polyolefiinit, termoplastiset polyuretaanit seka
termoplastiset polyesterit.
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2.5 Polymeerituotteiden valmistus ja sailytys

Vain pieni osa polymeeriseoksista on nestemaisia
huoneenldmmossa ja normaalipaineessa. Naita
ovat mm. kumilateksit, tyydyttymattémat polyeste-
rit, erdat polyuretaanisysteemit seka eraat valetta-
vat hartsit kuten epoksit. Naitd on helppo muovata
normaalipaineessa ja tuotteiden energiantarve on
siten kohtuullinen. Useimmat polymeerit ovat kui-
tenkin normaalioloissa joko kiinteité tai erittain jayk-
kélilkkeisia nesteita. Siksi suurin osa polymeeri-
tuotteista valmistetaan lammittamalld polymeeria,
kunnes se on jaykkaliikkeista sulaa, ja muotoile-
malla sitd halutun mukaisesti.

Etenkin polymeerid siséltavien rakennusaineiden
ja -tarvikkeiden sailytys- ja kayttdoloihin on kiinni-
tettdva huomiota, silla rakennustbiden aikana ne
joutuvat alttiiksi sédan vaikutukselle, erityisesti |am-
potilan vaihtelulle (kuva 7) ja vedelle (ilman kos-
teutena, sateena ja lumena) /5/. Yleensa rakennus-
materiaaleja voidaan kayttad ja varastoida, jos
lampotila on vahintaan +5 °C, mutta eraat mate-
riaalit on hyva siirtdd huoneenlampddn ennen
asennusta (ns. tasapainottuminen). Kylmésséa
tyoskenneltaessa polymeerit kovettuvat hitaasti tai
eivat kovetu lainkaan. Liséksi koska polymeerien
pituuden Iémgﬁtﬁiakertoimet ovat melko suuria
(50 —-200 - 10°K""), kylméassé asennetut materiaa-
it saattavat pullistella ja irtoilla Iéimpiméimméil!é(o w
saalla. Esimerkiksi muovituoge, jonka pituud
lampétilakerroin on 70 - 10° K?, laajenee

mm/m, jos lampdétila nousee -10 °C:sta tu
asennuslampotila) +20 °C:seen (kuvit ayt-
télampédtila).

>

Toisaalta auringon séteily nostag riaalien pin-

nan lampétilan auringonpais ilman lamp0oti-
laa korkeammaksi (+40 — ¢ °Ey varista riippuen).
Korkeissa lampétiloissa kenneltdessa poly-

teellisesti esimerkiksi (Motteen nopean haihtumi-
sen vuoksi. Seurana voi olla huonosti ko-

vettunut tuote, joﬁa lujuus ja kestavyys ovat suun-

meerit saattavat koveﬁua #an nopeasti tai puut-

niteltua heik Kuva 8. Epoksimassan kovettuminen astiassa (kuva 8a)

i i g ; ; on huomattavasti nopeampaa kuin ohuessa
tptieiden tyostettavyysaika (ns. pot life) limasaumassa (kuva 8b).
hdella muutamasta sekunnista (nopeas-

at liimat) useisiin tunteihin (polymeerila-

teen valmistajan antamia ohjeita. (Kuvat 8a ja 8b.)
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3  POLYMEERIEN KAYTTO SILLOISSA

POLYMEERIT — YLEISOHJE

3.1 Betonin korjausaineet

Betonin korjausaineina kaytetaan orgaanisia poly-
meerituotteita (esimerkiksi epoksihartseja injek-
toinnissa) seka polymeerin ja laastin seoksia. Kor-
jausaineissa polymeeri voi toimia joko varsinaise-
na sideaineena tai sita voidaan kayttaa lisdaineena
haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. Tau-
lukossa 3 on vertailtu betonin korjausaineina kay-
tettdvien materiaalien fysikaalisia ominaisuuksia.

3.1.1 Betonimuovi

Betonin korjausaineena kaytettava polymeereilla
sidottu kiviaines eli betonimuovi ei sisdlla sement-
tid, vaan kiviaines sidotaan orgaanisella polymee-
rilla, useimmiten epoksilla, polyuretaanilla tai
polymetyylimetakrylaatilla. Esipolymeeri toimite-
taan nesteend, joka kiviaineksen ja kovetteen li-
saamisen jalkeen reagoi valmiiksi tuotteeksi.

Tuotteesta on kaytetty nimityksia polymeeribetoni
ja muovibetoni (PC, engl. polymer concrete), jotka
ovat kuitenkin harhaan johtavia, silla se ei sisdlla
lainkaan sementtid. Tilalle pyritdankin vakiinnut-
tamaan nimitys betonimuovi, josta kay selville pa-
remmin, etta kyseessa on betoninkaltainen muovi.

Kiviaineksen raekoko ja polymeerin maara seok-

Yleisimmin paikkausmassoissa kaytetaan sideai-
neena epoksihartsia tai akrylaattia, joka sekoite-
taan kovetteen ja runkoaineen kanssa tyémaalla
juuri ennen kayttéa. Juotosmassoina ja ohutker-
rospaallysteind kaytettavissd materiaaleissa Kivi-
aineksen raekoko on_alle 4 mm ja polymeeripitoi-
suus 600 — 900 kg/m?.

Betonimuovia tehtdessa on klwameksen oin
kuin alustankin oltava kuiva. Vahamenkﬂ} teus
saattaa hairita polymeroitumisreakti oin ma-
teriaali ei kovetu kunnolla tai siihen s yy kuplia.
Kuivattu kiviaines, polymeeri ja k sekoitetaan
koneellisesti. Ympariston lampPydan on oltava la-

hella huoneenlamp6a, mielgitgn vahintaan +15 °C,
ehdottomasti yli +5 "C. n tydstettavyysaika
saattaa olla vain muuta inuutteja, kovettumis-
?kestéé puolesta tunnista
vaikuttaa erityisesti ra-
ovettumisen aikana mate-
usee jonkin verran ja samalla se

dlkikovettuminen kestda muuta-
parnn viikkoon.

vaihe voi puolest
vuorokauteen -
kenteen paksu
riaalin lamp
myo6s kutls
masta tun

Bets@uovin hyvia ominaisuuksia ovat mm. seu-

r
@ovettuu nopeasti
sessa riippuvat kayttotarkoituksesta. Karkelmpia\ tarttuu hyvin kiviainekseen, tavalliseen betoniin

kiviaineksia siséltavia tuotteita kaytetaan ylee
kulutuksenkestavyytta vaativissa kohteissa.

koko vaihtelee 4 mm:sta yli 20 mm:iin kay{t
oigm

tuksen mukaan. Tarpeen vaatiessa voi
taa lisdnad hienompiakin
maara on 100 — 300 kg/m".

iviaineksia eerin

q'/bp‘

Sementtilaastin asemesta ka vissa betoni-
muovisissa paikkausmassoiﬁs ekan raekoko op
alle 4 mm ja polymeeripi}o\ 250 — 600 kg/m"~.

ja metalleihin

— hyvét lujuus-, iskulujuus- ja kulutuksenkesta-
vyysominaisuudet

— pélyamaténta

— hylkii vetta

— kestdd hyvin suolaliuosten, 6ljyjen ja happojen
vaikutusta

— tiivista

— ulkondkoa voidaan muunnella pigmenteilla ja ko-
risterakeilla.

Taulukko 3. Tyypi[lig&n)etonin korjausaineiden fysikaalisia ominaisuuksia /6/.

@‘0’ Betonimuovit Betonit ja Polymeeripitoiset

seka juotos- laastit betonit ja
N | @) ja paikkausmassat laastit
Puristuslujuus N/mm? 55— 110 20— 70 10 — 80
Puristuskimmokerroin, kN/mm? | 0,5-20 20— 30 1-30
Taivutuslujuus Na‘g’un 25-150 2-5 6—-15
Vetolujuus N/mm 9-20 1,56-3,5 2-8
Murtovenyma % 0-15 0 0-5
Pituuden lampétilakerroin 1/K 25-30-10° 742 100 820+ 10°
Veden imeytyminen 0-1 5-15 0,1-05
(7 vrk, 25 °C) %
Korkein kayttdlampdtila 40 - 80 n. 300 100 — 300
rasituksessa °C (riippuu betonin

koostumuksesta)

Lujuuden kehittyminen 20 °C:ssa 6—-48h 1 -4 vko 1-7vrk
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Seuraaviin seikkoihin on kiinnitettava erityista huo-

miota:

— lampétila vaikuttaa mekaanisiin ominaisuuksiin
(kaytannon ylaraja saavutetaan usein jo +50—-70
°C:ssa)

— vaikka polymeerikomposiitit syttyvat vaikeasti ki-
viainespitoisuutensa ansiosta, ne palavat suh-
teellisen alhaisissa lampétiloissa ja tuottavat hai-
tallisia palokaasuja

— pituuden lampétilakerroin on moninkertainen be-
toniin verrattuna, minka vuoksi rakenteen halkei-
luvaara lampétilan vaihdellessa on suuri

— polymeerit ovat sementtia kallimpia

— polymeerit vaativat erityisia tydsuojelutoimia ja
tyovélineiden puhdistus on vaikeampaa.

| Betonimuovin kayttékohteita silloissa ovat
— liilkuntasaumojen tukikaistat (kuva 9)
— ohutkerrospéaéllysteet
- laakerien alustavalut
— paikkausmassat (kuva 10).

Kuva 9. Liikuntasasgmalaitteen tukikaistan yldosa on
valeﬁ@}muovfsra.

SogR g W 4

Kuva 10. Kolon paikkausta polymeerimassalla.

\éﬂ&ia on kahta paatyyppia, elastomeeri-

POLYMEERIT — YLEISOHJE

3.1.2 Polymeeripitoiset betonit ja laastit

Polymeeripitoiset betonit ja laastit sisaltavat aina
polymeerin lisdksi my6és sementtid. Materiaalien
polymeeripitoisuudet vaihtelevat paljon: polymee-
rin maara voi olla 1 — 25 % sementin painosta eli
polymeeri-sementtisuhde (p/c) vaihtelee valilla
0,01 -0,25/7/. Jos polymeeria on yli 5 % sementin
painosta, polymeeri vaikuttaa materiaalin ominai-
suuksiin, jolloin tuotetta kutsutaan polymeeri-se-
menttibetoniksi (PCC). Jos polymeerid on vahem-
man kuin 5 %, polymeeri toimii lahinna lisdaineen
tavoin. Talldin siitd kaytetadn nimitystd polymee-
rimuunnosbetoni (PMC). ‘
Periaatteessa mita tahansa eerid, joka on
sekoitettavissa veteen late @voidaan kayttaa
seoksessa. Polymeerin pt uitenkin olla stabiili
siind ymparistdssa, jghor¥Mmateriaali asennetaan
(kosteus, lampétila, @ksisyys, ultraviolettisatei-
ly). Polymeeri!atekﬁa valmistetaan sekoittamalla
veteen kiinteda, kjenojakoista (1 — 5 um) polymee-
rid. Pinta-aktiiis€l aineet estavat ndiden polymee-
ripartikkelei arttumista toisiinsa ja pitavat siten
lateksin geenisena. Lateksit sisaltavat yleen-
sa nou&,

7o polymeeria.

kseja ja  kestomuovilatekseja. Elasto
eerilatekseissa polymeerind voi olla luon-
nonkumi tai synteettinen elastomeeri kuten sty-
reenibutadieeni. Kestomuovilatekseissa polymee-
rind on yleisimmin polyvinyyliasetaatti tai sen ko-
polymeeri; liséksi on kaytetty erilaisia akrylaatteja
ja niiden kopolymeereja. Valittu polymeeri vaikut-
taa luonnollisesti lopputuotteen ominaisuuksiin.
Yleensa kestomuovit antavat paremman puristus-
lujuuden ja jaykkyyden, kun taas kumien avulla
saavutetaan parempia taivutusvetolujuuksia. Kes-
tomuovilateksit yleensa lisddvat komposiitin kutis-
tumaa tavalliseen betoniin verrattuna, kun taas
elastomeerilateksit saattavat jopa pienentda kutis-
tumaa.

Polymeeripitoiset paikkauslaastit voivat olla val-
mislaasteja tai kaksikomponenttilaasteja. Valmis-
laastien kuiva-aines sisaltaa myds polymeerin, jo-
ten tyémaalla tarvitsee lisatd vain vetta.
Kaksikomponenttilaasteissa sekoitetaan kuiva-ai-
nes (sementti ja runkoaine) tyémaalla polymeerin
vesiliuokseen eli lateksiin. Lisaksi on tuotteita, jois-
sa nestemainen polymeeri tai kaksi polymeerikom-
ponenttia sekoitetaan valmiiseen kuivalaastiin ja
veteen. Useita komponentteja yhdistettdessa
sekoitusvirheen mahdollisuus kasvaa, muita tietty-
ja ominaisuuksia vaativiin kohteisiin on syyta jos-
kus valita tama vaihtoehto. Runkoaineen, vesi-se-
menttisuhteen ja polymeerien maarat vaihtelevat
eri tuotteissa. Yleisimmin paikkauslaasteissa kay-
tetaan styreenibutadieenikumia (SBR), akrylaatte-
ja ja epokseja.
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Polymeeripitoista betonia valmistettaessa kayte-
tddn tavanmukaisia betonin ja laastin sekoitus-
menetelmid. Betoniin tarvittava vesi saadaan la-
teksista. Monet lateksit notkistavat massaa ja pa-
rantavat siten tyostettavyytta, eikd vetta tarvitse
lisata niin paljon. Latekseissa kéytetyt pinta-aktiivi-
set aineet muodostavat vaahtoa seosta se-
koitettaessa. Siksi lateksiin on lisdtty usein ilmaa
poistavia aineita, jottei seokseen jaa kuplia, jotka
vahentaisivat lopputuotteen lujuutta. Jalkihoito teh-
daan tarkasti tuotekohtaisia ohjeita noudattaen.

Polymeeripitoiset betonit kestavat hyvin kulutusta
ja kestavat myods pakkasta tavallista betonia pa-
remmin, koska ne imevat vain vahan vetta itseen-
sd. Toisaalta polymeerit saattavat olla erityisen
herkkia joissain olosuhteissa. Esimerkiksi elas-
tomeerit paisuvat helposti happojen ja polyvinyyli-
kloridi kalkkipitoisten liuosten vaikutuksesta. Poly-

Kuva 12. Kaidepylvaan kiinnitysvalu on tehty juotoslaas-
tilla.

POLYMEERIT — YLEISOHJE

vinyyliasetaatti reagoi kemiallisesti alkalien kanssa
veden lasna ollessa ja akrylaatit menettavat lujuut-
taan kosteudessa, vaikkakin saavuttavat alkupe-
raisen lujuutensa ympariston kuivuttua. Poly-
meeripitoinen betoni on myds herkka lampétilan
vaihteluille: sen kimmokerroin ja taivutusvetolujuus
saattavat pienentya jopa puoleen, kun lampétila
nousee noin 60 °C:seen. Polymeeripitoista betonia
valittaessa tuleekin tarkasti selvittda kohteen olo-
suhteTat. jotta voidaan valita oikeantyyppinen ma-
teriaali.

Polymeeripitoisten laastien ja betonien kWB‘ikoh-
teita silloissa ovat

— liilkuntasaumojen tukikaistat

— korjausvalut ja muotoilut (kuva 1\{1/

— vedenalaiset valut

— paikkaukset ja juotosvalut (k 2).

3.1.3 Kuitulaasti ja -bet%

Sementtipohjaisten riaalien sitkeyttd voidaan
lisata polypropee %uilla muovikuiduilla (kuva
13). Kuitujen té olla hyvin sekoittuneita, jotta
ne voivat kunis¥e pysayttaa sisdisten halkeamien
etenemlseb saada aikaan stabiileja mik-
rohalkeamM/Kuitujen sekoittaminen laastiin ja be-
toniin ii taitoa, silla seos ei saa paakkuuntua.
My@ mponenttien sekoitusjarjestyksella, kuitu-
e olla sekd itse laastin tai betonin koos-
uksella on suuri merkitys. Betonin paikkauksia

ﬂﬁarten on kehitetty myds valmiita kuitulaasteja.

Kuva 13. Ohuiden muotoiluvalujen halkeilu voidaan es-
tad kuiduilla.
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3.1.4 Muut betonin polymeeriset lisdaineet

Betonin lisdaineita kaytetaan vaikuttamaan fysi-
kaalisesti ja kemiallisesti betonimassan tai kovet-
tuneen betonin ominaisuuksiin /8/ (kuva 14). Useat
lisdaineet ovat vesiliukoisia polymeereja, esimer-
kiksi notkisteina ja nesteytteina kaytettavat mela-
miini- ja naftaleenihartsit seka huokosteena kaytet-
tava polyglykolieetterisulfonaatti. Polymeeristen
lisdaineiden méaéra on yleensa alle 1 % sementin
maarasta.

Betonin lisdaineita on varastoitava oikein, ja nes-
temaisia lisdaineita on sekoitettava tarvittavin va-
liajoin sakkautumisen estdmiseksi. Yli vuoden van-
hojen nestemaisten lisdaineiden kéaytté ei ole
suositeltavaa. Betonin lisdaineita kédsitellaan SIL-
KO-ohjeessa 1.201.

3.1.5 Injektoinnissa kaytettavat aineet

Halkeamien injektoinnissa kaytetdan epoksia ja
polyuretaania, jotka sekoitetaan kovetteen kanssa
tydmaalla juuri ennen kayttéa (kuva 15). Po-
lyesterihartseja ei siltatydmaalla saa kayttéa, silla
kovettumattoman polyesterihartsin  kosteuden-
kestavyys on huono.

3.1.6 Impregnointiaineet

Siltojen reunapalkkeja ja muita betonipintoja suo—@
jataan impregnoimalla (kuva 16). ImpregnQi
tiaineet tunkeutuvat betonin huokosiin ja mu
tavat nakymattéman, suojaavan kerroks
teen pintaan. Tavallisesti impregnointiai
silaani-, siloksaani- tai silikonihartsi
ka luokitellaan epaorgaanisiin pol

Impregnointiaineiden tehokkﬁ%&rustuu lahinna
niiden vedenhylkimisomin en. Koska ne es-
tadvat pintavesia péése‘iﬁ betoniin, pakkas-
vauriot vahenevat ja I&r' en tunkeutuminen ra-
kenteeseen hidastyu.

O
&
\&0

1N

Kuva 14. Tehonotkistettua bezonin@ 4 on helppo
lydstada.

Kuva 16. Reunapalkin impregnointia ruiskulla.
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3.2 Maalit ja joustopinnoitteet

POLYMEERIT - YLEISOHJE

Orgaanisia maaleja kaytetdan silloissa erityisesti
terasosien, mutta myds betonipintojen suojauk-
seen (kuva 17). Osa soveltuu kaytettavaksi sekd
betonin etta terdksen kanssa, vaikka niiden pinnat
ovatkin maalausalustoina taysin erilaisia.

Betonipinta on epahomogeeninen, huokoinen ja
hauras seka kemiallisesti aktiivinen. Sen huokosis-
sa on kosteutta ja suoloja, minka takia se halkeilee
helposti. Betonipintojen maaleilta vaaditaankin
alkalinkestavyytta, tunkeutuvuutta, hyvaa tarttu-
vuutta ja joustavuutta.

Teras ei ole maalausalustana yhta herkka. Teras-
pinnan maalauksen kestavyys edellyttaa puhdasta
ja kuivaa pintaa seka sopivaa pinnan karheutta.
Korroosion estamiseksi pohjamaalissa on oltava
korroosionestoaineita tai maalikerroksen on oltava
niin paksu, etta sen eristyskyky on riittava.

Orgaanisten maalien ohella kaytetdan betonin
suojaukseen sementtipohjaisia maaleja, joissa on
polymeerisia ainesosia. Terdsrakenteiden suojaa-
miseen kaytetdan etyylisinkkisilikaattimaaleja, jot-
ka ovat luonteeltaan lahelld epdorgaanisia sinkki-
maaleja.

Siltojen suojaukseen kaytettavat maalit ovat lahes
yksinomaan nestemaisia tuotteita, joiden nimitys
muodostuu  tavallisesti  sideaineen
Tehdashalleissa voidaan joskus maalata myg¢
jauhemaaleilla (esimerkiksi betoniterdaksia suqy

L J

>

Taulukko 4. Maalien jaottelu kuivumis@mukaan.
y_N

mukaan. A\&

taan epoksijauhemaalilla). Maalien ryhmittely kui-
vumistavan mukaan esitetdan taulukossa 4.

Teraspintojen suojaukseen kaytetdan yleensé
maaliyhdistelmia, jotka yhdessa pinnan esikéasitte-
lyn kanssa muodostavat maalausjarjestelman. Te-
rassilloissa kaytettavat maalausjarjestelmat on
koottu sillanrakennustoiden terasrakenteita koske-
vassa yleisessa tydselityksessa (SYT) taulukkoon,
jossa esitetdan maalausjarjestelmét rasitusluokit-
tain ja kayttdkohteittain /9/. (b .

Betonipintojen suojaus polymeerisi aleilla
(yleensa epoksilla) voidaan tehda j an esisi-
velya tai esisively tehdaan silaalép ymeeri- tai

sementtipohjaisella tuotteella. b‘

(g

Kuivuminen

\J ohenteiset
e

Vesiohenteiset Liuotteettomat

1. Fysikaalinen b:
>

(liuotteettomille kloorikautsu (KK)

akryylilateksi (AY) PVC-plastisolit

(polttomaalit) akryyli-amino (AYP)

polyesteri (SP)
2.2. 2-komponenttiset

— muoviosa + kovete epoksi (E)
epoksiterva (ET)
polyuretaani (PUR)

— maali + katalyytti wash primer (PVB)

— jauhe tai pasta + neste etyylisilikaatti

(sinkki SS-)

uunikuivatus) \ . vinyyli (V) kestomuovijauheet
- polyamidi
Liuote ja vesi ha’gh\q'@t vinyyliterva (VT) - palyuretaani
O -y

2. Kemiailin@u
2.1. 1-ko ttiset

—h alla kuivuvat alkydi (A) alkydidispersio

(reagoivat ilman kanssa) epoksiesteri alkydilateksi
uretaanioljy
— lammosséa kovettuvat alkydi-amino (AP) akryyli-amino (AYP) epoksi (EP)-,

akryyli (AYP)- ja
polyesteri (SP)-

alkydi-amino (AP)
polyesteri (SP)

jauhemaalit
epoksi (vesi- epoksi (E)- ja
ohenteinen) (E) polyuretaani (PUR)-
pinnoitteet
akryyli (AY) / akryyli/jperoksidi
katalyytti polyesteri/peroksidi
polysulfidi
alkalisilikaatti polyesterikitit
(sinkki-)
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3.2.1 Alkydimaalit

Alkydimaalit ovat hapettumalla kovettuvia. Niiden
sideaine koostuu kovasta alkydihartsista ja peh-
medésté kuivuvasta 6ljysta, jotka muodostavat kes-
kendaan nk. estereitd. Alkydihartsi ei ole varsi-
nainen polymeeri, mutta koska alkydimaalit ovat
yleisimmin kaytettyja maaleja ja ne ovat luonteel-
taan orgaanisia, mainitaan ne myos tassa. Alky-
dimaalien ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa hart-
siosan ja 6ljyn laadulla seka pitoisuudella.

Jos alkydimaali sisaltdaa kuivuvia éljyja yli 50 %, se
liukenee tavalliseen lakkabensiiniin. Nama alkydi-
maalit ovat nk. hitaita eli pitkadljyisia alkydeja, ja
ne soveltuvat hyvin kenttdmaalaukseen. Teol-
lisuuden tuotantomaalauksessa kaytettavat nope-
at alkydit ovat lyhytdljyisia alkydimaaleja, jotka
vaativat aromaattisen liuotteen, tavallisesti kayte-
taan ksyleenia. Korroosionestoon kaytettavissa
alkydipohjamaaleissa kaytetdan aina aktiivisia
korroosionestoaineita (bariummetaboraattia, fos-
faatteja ja lyijymonjaa).

Alkydimaalit

— kuivuvat nopeasti

— tarttuvat alustaan

— kestavat saata hyvin

— kestavat alifaattisia liuotteita
— ovat helppoja maalata.

Toisaalta ne

— eivat kesta upotusrasitusta

— liituuntuvat hieman vanhetessaan

— haurastuvat vanhetessaan (hapeit
jatkuu)

- kestavat kemikaaleja ja mekaawkta kulumista
rajallisesti

— ovat herkkia alustan kost 2
- voivat aiheuttaa ongeh?@ an kalvon paalle-

W

sreaktio

maalauksessa.

Sideaineen muunt ?‘vmdaan edella mainittuja

ominaisuuksia uttha jonkin verran. Modifioita-
essa epoks rasvahapoilla saadaan epok-
siesterimaa otka nimestaan huolimatta ovat

alkydimag| alta|5|a mutta niilla on tavallisiin

alkydmﬁhm verrattuna parempi kemikaa-

lin ys. Epoksimaalien tavoin ovat myoés
iesterit herkkia lituuntumaan.

Alkydimaalien kayttokohteita silloissa ovat

— terdssillat suolaamattomilla tai vahan suolatuilla
tieosuuksilla

— siltojen kaiteet

— vanhat ristikkosillat, joissa on niitti- tai pulttiliitok-
sia (lyijyménjapohjamaali).

POLYMEERIT - YLEISOHJE

3.2.2 Kloorikautsumaalit

Kloorikautsumaalit kuivuvat fysikaalisesti. Ne voi-
vat olla joko puhtaita kloorikautsumaaleja tai niiden
sideaine voi olla kloorikautsun ja muiden side-
aineiden seos. Maalin ominaisuudet maaraytyvat
sideaineseoksen mukaan. Mekaanisen kestavyy-
den ja sdankestavyyden parantamiseksi lisatéan
kloorikautsumaaleihin pigmentteja, esimerkiksi
kloorikautsupohjamaaleissa kaytetaan korroosion-
estopigmentteja.

Kloorikautsumaaleissa kaytetadn _aromaattisia
liuotteita. Maalattavuuden paranta si voidaan
apuna kayttdaa myos joitain hit in haihtuvia

liuotteita. (l/
Kloorikautsumaalit \

— soveltuvat hyvin kenttél»éalaukseen

— ovat paallemaala @a pitkankin ajan kuluttua
— ovat yksikompc»q%y ia

— lapaisevat vesjhoyrya vain vahan.

Toisaalta \\

— maalatt kappaleiden kuljetus on hankalaa

(pin tuvat kiinni toisiinsa)
— ne @\et kesta livotteita
- Ikeilevat ja liituuntuvat helposti.

\Qoonkautsumaahen yleisimmat kayttdkohteet sil-

Icnssa ovat terassillat rasitusluokissa M2 ;a M3.
Niita kaytetaan yleensa maaliyhdistelmissé, joissa
pohjamaalina on sinkkipdlymaali. Kloorikautsu-
maalit soveltuvat myos betonin suojaukseen.

3.2.3 Vinyylimaalit

Myds vinyylimaalit kuivuvat fysikaalisesti. Niiden
sideaineena kaytetaan vinyylikloridin kemikaalin-
kestavia kopolymeereja, joissa padkomponenttei-
na voi vinyylikloridin liséksi olla esimerkiksi vinyyli-
asetaattia, vinyylialkoholia tai akrylaattiesteria. Jos
osa sideaineesta korvataan kivihiilitervapiella, saa-
daan vinyylitervamaaleja. Liuotteina kaytetaan ke-
toneita ja kloorattuja hiilivetyja.

Vinyylimaalit muistuttavat ominaisuuksiltaan kloo-
rikautsumaaleja. Tarkein ominaisuus on niiden hy-
vda vedenkestdvyys. Vinyyliakryylimaalien saan-
kestavyys on parempi kuin puhtaiden vinyylimaali-
en. Vinyylitervamaaleja tielaitos kayttaa ruisku-
sinkityilla pinnoilla veden alla. Vinyylimaalit sovel-
tuvat myds betonin pinnoitukseen.
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3.2.4 Epoksimaalit

Yleisimmin kaytettdvat epoksimaalit ovat kaksi-
komponenttimaaleja. Epoksihartsia sisaltava muo-
viosa ja koveteosa yhdistetadn ennen kayttoa.
Epoksihartsia muuntamalla saadaan hartsimodifi-
oituja epoksimaaleja. Epoksiakryylimaalit esimer-
kiksi ovat vesiohenteisia epoksimaaleja, joilla on
hyva saankestavyys. Epoksitervamaalien sideaine
on epoksin ja kivihiilitervapien seos.

Kaksikomponenttisten epoksimaalien muoviosa si-
sdltdd epoksihartsin lisdksi maalin muita kom-
ponentteja (lisa- ja apuaineita, pigmentteja jne.).
Liuotteen maaran mukaan puhutaan niukkaliuottei-
sista epokseista, liuote-epokseista seka liuotteet-
tomista epokseista. Betonin maaleina kayteta&n
myds vesiohenteisia, kaksikomponenttisia epoksi-
maaleja. Kovetteina kdytetdan eniten polyamidia ja
amiiniadduktia.

Epoksimaalien ominaisuuksiin vaikuttavat hartsin

koostumus ja kovetteen laatu. Niiden yleisid omi-

naisuuksia ovat

— hyva korroosionestokyky

— hyva kemikaalien kestavyys

- voimakas lituuntuminen ilmastollisessa rasituk-
sessa.

Epoksimaaleja kaytetaan terassiltojen korroosion-
estomaaliyhdistelmissa vili- ja pintamaaleina. Tal-
I6in on pohjamaalina yleensa sinkkipdlymaali. *
Epoksimaaleja voidaan kayttda myds betonipin
jen suojaukseen; vesiohenteiset epoksimaali

veltuvat yleensd myos kloridipitoisille be M-
noille. Betoniterdksid pinnoitetaan epokdi@dube-
maaleilla s&hkdstaattisen ruiskutusmendtelman

avulla. Q(Lb‘

Polyuretaanimaalit ovat kak%nponenttisia maa-
leja tai yksikomponenttisipkasteuskovettuvia maa-
leja. Terésrakenteider;S)r osionsuojaukseen sil-

loissa Suomessa ké t polyuretaanimaalit ovat
toistaiseksi olleet komponenttisia.

Kaksikompo@sten ulkona kaytettavien poly-
kovete on alifaattinen isosyanaat-

uretaanir%g

ti. KaupalNgesti saatavilla olevat alifaattiset poly-
uretaanimaalit ovat liuotemaaleja. Yksikomponent-
tiset polyuretaanimaalit ovat yleensd kosteusko-
vettuvia maaleja, joissa kalvonmuodostus tapah-
tuu, kun esipolymeeri reagoi ilman kosteuden
kanssa.

3.2.5 Polyuretaanimaalit

Polyuretaanimaalien kayttd perustuu niiden hy-
vaan mekaaniseen, ilmastolliseen ja kemialliseen
kestavyyteen. Niita kaytetaan silloissa pintamaa-
leina terassiltojen maaliyhdistelmissa silloin kun
pinnan ulkonadlla on erityistd merkitysta.

7
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3.2.6 Sinkkipdlymaalit

Sinkkipdlymaalit ovat maaleja, jotka sisaltavat run-
saasti metallista sinkkia. Sideaine on tavallisesti
epoksi tai etyylisilikaatti. Sinkkipdlymaalien kaytto
perustuu sinkin hyvaan korroosionestokykyyn.
Katodisen suojauksen antamiseksi on kuivassa
maalikalvossa oltava sinkkid yli 90 %.

Sinkkiepoksimaalit ovat tavallisesti kaksikompo-
nenttimaaleja, joiden koveteosa ja muoviosa se-
koitetaan ennen kayttoa. Kovetteena on yleensé
polyamidi. Epoksi- eli muoviosa siséltagy sinkki-

jauhetta tavallisesti yli 50 %, mutta sinjeki ¥bi olla
myos erillisessa pakkauksessa. Li na on
esimerkiksi ksyleeni. Yksikompon n sinkki-

epoksimaalien hartsi on epoksi [

Sinkkisilikaattimaalit ovat ‘Ilkuomessa tavalli-
sesti kaksikomponennis'yyfisilikaaﬁimaaieja.
joiden sinkkiosa ja silikaaxsa yhdistetdan ennen
ksi

maalausta. Myds omponenttisia  etyyli-
sinkkisilikaattimaay idaan valmistaa. Etyylisili-
kaattimaalit ovat eohenteisia.

*

Sinkkisilikasg Qalien edut sinkkiepoksimaaleihin
verrattuin t

i Kulutuksenkestavyys

| liuotteiden ja meriveden kestavyys

pi korroosionkestdvyys kaytettdessa il-
n pintamaalia

ietdvat sadetta noin puolen tunnin kuluttua
maalauksesta

— kuivuvat alhaisemmassa lampétilassa.

Sinkkisilikaattimaalien haitat sinkkiepoksimaalei-

hin verrattuina ovat

— herkkyys pinnan orgaanisille epapuhtauksille (6l-
Jyille, rasvoille)

— kosteuskovettuvuus; ne edellyttavat kovettuak-
seen vahintaan 50 %:n suhteellisen kosteuden
(suhteellinen kosteus ei kuitenkaan saa olla yli
90 %)

— kalvonpaksuuden ylitykset kriittisempia (yli 100
um:n kalvot halkeilevat).

Sinkkipélymaaleja kaytetdan Suomessa terds-
siltojen pohjamaaleina kloorikautsu-, epoksi- ja po-
lyuretaaniyhdistelmissa kaikissa rasitusluokissa.

3.2.7 Akrylaatit

limakuivuvat akrylaatit ovat vesiohenteisia maale-
ja, joissa akrylaatti on sekoittunut veteen ja kalvo
muodostuu fysikaalisesti veden haihtuessa. Tuo-
tantomaalauksessa kéytetdan myos akrylaattipolt-
tomaaleja. Akrylaattimaaleilla voidaan saada hyva
saankestavyys, mutta siltamaalauksissa niiden
kaytté on vahaistd. Suomessa niilla on maalattu
sateelta suojattuja betonirakenteita.
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3.2.8 Joustopinnoitteet kloorattu polypropeeni (PP), kloorisulfonoitu poly-
eteeni (CSM), polykloropreeni (CR, klooributadiee-

Joustopinnoitteet ovat nimensa mukaisesti jousta-  ni) tai polyuretaani (PUR). Kaytannon merkitysta

via pinnoitteita, joita voidaan kayttaa seka terds- on lahinna vain termoplastisella polyuretaanilla,

ettd betonipintojen suojauksessa. Niiden jousta- polykloropreenilla ja kloorisulfonoidulla polyety-

vuus voidaan saavuttaa kayttamalld sideaineena  leenilla.

termoelastomeeria tai lisdamalla tuotteeseen

esimerkiksi kumirouhetta niin runsaasti, etta jous-  Naiden tuotteiden ilmaston-, veden- ja kemikaa-

topinnoitteelle saadaan elastisuutta (vertaa kappa-  lienkestavyys on hyva. Liséksi ne soveltuvat koh-

le 2.4). teisiin, joissa vaaditaan hyvaa mekaanista kesta-
vyytta.

Joustopinnoitteina kaytettavien termoelastomeeri-

en sideaine voi olla kloorattu polyetyleeni (PEC),

3.3 Vedeneristeet ja paéllysteet \\"b

Vedeneristeen tehtavana on estaa sade- ja valu-  3.3.1 E&@Iyaineet
mavesien paasy sillan rakenteisiin. Eristyksen tu-
lee siten olla vesitiivis. Vesitiiviydelld tarkoitetaan  Esi igyaineita kéytetdan osassa vedeneristyksia
sitd, ettd eristyskerros kestda vuotamatta saan @na tartunnan parantamiseen (kemiallinen tar-
vaihtelut, vedenpaineen, likenteen aiheuttaman ta, pélynsidonta) tai valiaineena emaksisen be-
rasituksen sekd lampdétilasta ja kutistumasta % onin ja vedeneristeen valissa. Polymeereja sisal-
heutuvat rakenteiden muodonmuutokset. Paal tavia esisivelyaineita ovat kumibitumiemulsiot ja
teen tehtavana on suojata siltarakennetta qlk,@x -liuokset, ohennetut polymeeriliuokset (epoksit,
rasituksilta. Osa paallysteista toimii ve-  polyuretaanit jne.) tai muut kyseiseen vedeneriste-
deneristeina. Vedeneristyksessa j ja pa kses- tarvikeyhdistelmaan kuuluvat esisivelyaineet.
sé kéaytettavat tuotteet voidaan ry ulukon
5 mukaisesti. Vedeneristeista ja% steistd on  3.3.2 Eristyskermit
annettu ohjeita SILKO-yleisohj 10, 11/

(ﬁ/ Polymeerejé siséltavia eristyskermeja ovat kumibi-

tumi- ja muovibitumikermit (kuva 18). Ne ovat vetta

(1, lapaisemattdmia tuotteita, joiden eristysaineena

b" on muovibitumi tai kumibitumi ja tukikerroksena

y\. yleensa polyesterikuituhuopa. Lasihuopaa ei
siltaeristyksissa saa kayttaa.

Taulukko 5. SjiQyeh vedeneristyksessa ja paallys-
tyksessa ka vid tuotteita.

uit@ tyyppi Tuotteen tehtéva
esiSivelyaineet siltakannen esi-
kasittely esim.
tartunnan paran-
tamiseksi
bitumit ja vedeneristeiden
kumibitumit limaus
eristyskermit vedeneriste
eristysmastiksi vedeneriste
eristysmassat vedeneriste
asfaltit paallyste
ohutkerrospaallysteet | paallyste ja
vedeneriste Kuva 18. Esisivelyaineen avulla kiinnitettavdn veden-
eristyskermin levitysta.
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Kumibitumi on massa, joka saadaan lisdamalla
bitumiin elastomeeria (SBS-kumia) niin paljon, etta
bitumin venyvyys ja taivutettavuus alhaisissa lam-
potiloissa paranevat oleellisesti. Muovibitumi on
massa, joka saadaan lisaamalla bitumiin muovia
(APP-muovia) niin paljon, etta bitumin venyvyys ja
taivutettavuus alhaisissa lampdétiloissa ja lammon-
kestavyys korkeissa lampétiloissa paranevat. Ku-
mibitumikermien etuna on niiden joustavuus myds
alhaisissa lampétiloissa. Murtovenyma -20 "C:n
lampdtilassa on polyesteritukikerroksisella ku-
mibitumikermilld yleensa yli 30 %, ja muovikermilla
tuotteesta riippuen 5 — 20 %.

Polyesteritukikerros on polyesterimuovikuiduista
valmistettu joustava huopa, verkko tai matto, joka
sailyttaa joustavuutensa myos matalissa lampoti-
loissa. Polyesterikuitukerros ei kesta korkeaa lam-
pétilaa kauan, mik4 on otettava huomioon
kuumabitumiliimauksissa.

Vedeneristys suojataan yleensa ns. suojakermill,
yleisimmin bitumikermilla PX, jossa tukikerroksena
on vahvistettu lasi- tai polyesterihuopa.

3.3.3 Eristysmastiksit

Eristysmastiksi valmistetaan hiekasta, tayteai-
neesta (kalkkikivijauheesta) seka sideaineesta. Si-
deaine on styreenibutadieenistyreenikumia sisal-
tavaa kumibitumia ja sitd on oltava vahintdan 15
paino-%. Mastiksieristyksessa on kolme kerrosta: *

te. \
G

Siveltavat tai ruiskutettavat erist rhssm ovat
yleensa polyuretaaneja (kuva 1 %ﬂkseja, ter-
vaepokseja tai kumibitumeja. &R assan pak-
suus on vahintaan 2,5 mm_Kayokohteina ovat
seka betoni- etta terassillat. b@ysmassojen etuja
ovat .

— yleensa hyva tartunta alustaan

— hyva leikkausluju

— kevyt rakenne

3.3.4 Eristysmassat

— hyva vesitiivi ote saumaton)
— osalla tuo yva joustavuus matalissa lam-
potiloisgd.

Eristysmassojen haittoja osassa tuotteita ovat

— kalleus

— vaativat hyvat tyéolosuhteet (lampétila, kosteus)
— herkkyys tyovirheille.

Tuotteiden ominaisuudet vaihtelevat. Labo-
ratoriokokeissa polyuretaanit ja epoksit ovat osoit-
tautuneet tervaepokseja ja kumibitumeja selvésti
paremmiksi. Eristysmassat vaativat yleensa tuote-
kohtaisen tartuntasivelyn parantamaan tuotteiden
tartuntaa alustaansa. Eristysmassoja ei saa levit-
taa liian marélle alustalle. Myés liian kostea ja viilea

kumibitumi KB 100, eristysmastiksi ja tartuntasir?bé

ilma hairitsevat eristysmassojen kovettumisreakti-
oita. Paallyste voidaan levittda suoraan useimpien
eristysmassojen padlle.

3.3.5 Asfaltit

Siltakansien vedeneristyksen paalle levitetaan yksi
tai useampia paallystekerroksia, jotka suojaavat
eristysta ulkoisilta rasituksilta. Yleensa siltapaal-
lysteen kulutuskerros tehdaan kumia sisaltavasta
asfaltista.

Polymeeria sisaltavissa asfalteissa kaytetgan si-

deaineena kumibitumia tavanomaise dumin
asemesta. Silloilla kaytettavia kumia a ovat
kumiasfalttibetoni (KBAB), kumival ti (KBVA)

seka splittmastix-asfalttibetoni ( ). Viimeksi
mainittu on epéajatkuvan rakeisB‘ miasfalttibeto-
nia, joka sisaltda myos kuitpia.

Kumiasfalttien on tode estdvan deformaatiota

huomattavasti parempap ja kulutusta jonkin verran
paremmin kuin 1av*@ asfaltit. Kumiasfaltin hy-
vat ominaisuude%ﬁ stuvat sideaineena kaytetyn
SBS-polymeer{{@jstyreenibutadieenistyreenipoly-
meerilla) mogMhydun bitumin hyvaan tarttuvuuteen
ja kylméo isuuksiin.

Itti valitaan siltapaallysteeksi taloudelli-
ista. Kayttoian pitenemisesta koituvan kor-
ustannusten saastdn on oltava suurempi kuin
lisakustannukset, jotka aiheutuvat siitd, etta
umiasfaltti on kallimpaa kuin tavallinen asfaltti.

Kuva 19. Polyuretaanin ruiskutusta.

(
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3.3.6 Ohutkerrospaallysteet

Ohutkerrospadllysteet ovat 5 — 15 mm paksuja
polyuretaani-, epoksi- tai tervaepoksipinnoitteita
tai betonimuoveja (kuva 20). Ohutkerrospaallyste
koostuu yleensa kahdesta nestemaisestd kom-
ponentista ja kiviaineksesta. Nestemaiset kom-
ponentit ovat yleensd hartsi ja kovete. Ohut-
kerrospadllysteen tarttumista alustaan paranne-
taan usein tartuntasivelyn avulla.

Ohutkerrospaallysteiden etuja ovat

— toimii paallysteena ja eristeena

— pieni oma paino (b
— hyva tartunta alustaan QI

— hyva suolankestavyys \(l/Q

— hyva kulutuksenkestavyys. @

Haittoja ovat

— kallis hinta O

— kestévyys kylmissé olosuhteissa vaihtelee mate- A
riaaleittain

— vaurioituvat helposti talvikunnossapidon yh- \\(b'
teydessa. <

tysta.

Kuva 20@@353% ohutkerrospdaéllysteen

\&O
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3.4 Saumausmassat
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Siltojen paallystesaumoissa ja pienissa lilkun-
tasaumoissa kaytetddn saumausmassoja pinta-
rakenteiden laajenemis- ja kutistumisliikkeiden
mahdollistamiseksi hallitusti seka estamaan veden
ja muiden haitallisten aineiden paasy saumara-
koon ja rakenteeseen.

Tyypillisia sillanrakennuksessa kaytettdvia sau-
mausmateriaaleja ovat plastiset kumibitumipoh-
jaiset saumausmassat ja elastiset polysulfidi-, po-
lyuretaani- ja silikonimassat (kuva 21). Elastisten
saumausmassojen etuna on niiden hyva jousta-
vuus kylmassa, mutta ne asettavat tydskentelyolo-
suhteille ja saumapintojen laadulle suuremmat
vaatimukset kuin plastiset massat. Plastiset
massasaumat taytetdan yleensa pohjaa myéten.
Elastisiin massasaumoihin asennetaan mahdolli-
suuksien mukaan umpisoluinen solumuovinauha
(solupolyeteeninauha) hyvan sauman muodon ai-
kaansaamiseksi.

Saumausmassoja kaytetdan
— reunapalkkien liikuntasaumoissa ja paallysteen
kulutuskerroksen saumoissa

KUMIBITUMIT
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tartunta irtosi vedon aikana

1) wvanhentamatan koekappale

Kuva 21. Saumausmassojen venyvyyseroja pakkasessa
(-25 °C) betonirakenteen saumoissa.

— paallysteen ja reunapalkin sisdreunan valisissa
saumoissa

— paallysteen ja liilkuntasaumalaitteen tukikaistan
valisissa saumoissa

— paallysteen ja jalkakaytavan reunatuen vélises-
sa saumassa

— paallysteen ja terasosien, putkien yms. valisissa
saumoissa.

Naissa rakenneosissa saumausmassojen tartunta-
pinta voi olla asfalttibetonia, valuasfalttia, km?j’l:u‘tu-
mia, epoksitervaa, betonia, kivea tai terasf@.

saumausmassan tartunta saum ith pintoihin.
Useimmat massat vaativat tarﬂu@en esisivelyn.
Esisivelyaineen valinnass udatetaan sau-
mausmassan valmistajan mia ohjeita; yleensa
massan valmistaja toimi myds sopivat esisive-
lyaineet, tavallisesti epikseen huokoisia ja sileitd
pintoja varten. Koo kset vaihtelevat kaytetta-
van saumausma mukaan.

*

Hyvan sau uodon aikaansaamiseksi asen-
netaan saukgausmassan alle pyored pohjanauha,

joka on yMsimmin umpisoluista polyeteenid. Um-
pisolyi polyeteeninauhan etuna on pieni ve-
deryg yky. Polyeteenin tartuntaa jossain maarin
a pinta ja hyva joustavuus myds alhaisissa

potiloissa ovat sauman esteettéman lilkkkuvuu-
en kannalta tarkeita ominaisuuksia.

Sauman tiiviyden ja kestavyyden e:\‘ sind on

3.4.1 Polyuretaanimassat

Polyuretaanimassojen koostumus vaihtelee suu-
resti. Perusreaktiona voidaan pitda kahden kom-
ponentin valista reaktiota, jossa toinen komponen-
teista on isosyanaatti (esim. TDI, MDI) ja toinen
polyoli (polyeetteri, polyesteri). Massoihin voidaan
myos lisata erilaisia lisdaineita parantamaan mas-
san tiettyja ominaisuuksia kuten elastisuutta, lu-
juutta tai tartuntaominaisuuksia.

Polyuretaanimassoja toimitetaan seka yksi- etta
kaksikomponenttisina. Kaksikomponenttituotteis-
sa toinen komponentti siséltda isosyanaattiosan ja
toinen polyolin. Oikeassa suhteessa sekoitettuina
niistd muodostuu polyuretaani. Yksikomponentti-
sissa massoissa on reaktion alkaminen estetty ja
kovettuminen lahtee kayntiin esimerkiksi kosteu-
den vaikutuksesta.

Massojen elastisuus vaihtelee paljon tyypin mu-
kaan (kuva 21). Kovettuneen massan veden-
kestavyys on hyva, samoin laimeiden happojen ja
emasten seka liuotteiden kestavyys. Kovuus vaih-
telee valilla 15 — 45 Shore A -astetta. Erdat poly-
uretaanit kellastuvat auringonvalossa. Tamé voi-
daan estéi lisaéamalla massaan tiettyja UV-suoja-
aineita tai maalaamalla pinta polyuretaanimaalilla.

{

\
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3.4.2 Silikonimassat

Silikonimassojen sideaineet ovat
saaneja. Kovete voi olla kolmenlainen:
— emaksinen (amiini)

— neutraali (esim. bentsamiini, alkoksi)
— hapan (asetaatti).

polysilok-

Happo- ja alkalikovettuvien silikonimassojen omi-
naisuudet eivéat poikkea toisistaan kovinkaan pal-
jon, alkalikovettuvat massat kestavat emaksia jon-
kin verran muita paremmin. Toisaalta neutraalit
massat venyvat enemman. Kovettumisreaktioiden
erilaisuuden lisaksi vaikuttavat silikonimassojen
laatuun valmistuksessa kaytetyt lisaaineet (peh-
mitteet, tayteaineet).

Silikonimassat eroavat muista saumausmassoista
siind, etta niiden elastiset ominaisuudet eivat mer-
kittavasti muutu lampétilavalilla -60 °C — +180 °C.
Massa kestdd yleensd hyvin seka pitkaaikaista
venytystd ettéd puristusta. Kovuus on yleensé valilla
20— 35 Shore A -astetta rilppuen massasta. Kovet-
tunut massa kestda sekd emaksista ettd hapanta
vettd, liuotteiden kestavyys on huonompi kuin esi-
merkiksi polysulfidimassoilla. Silikonimassat kes-
tavat sekd auringonvalon ettd ilmassa olevan otso-
nin ja rikkidioksidin vaikutusta.

POLYMEERIT - YLEISOHJE

happea luovuttavan aineen, mutta vasta iiman kos-
teus saa aikaan reaktion alkamisen.

Polysulfidimassojen elastisia ominaisuuksia voi-
daan vaihdella hyvin laajoissa rajoissa (kuva 21)
muuttamalla tdyteaineiden ja pehmitteen maaria.
Polysulfidimassat eivat ole taysin elastisia, vaan
niissd esiintyy myds virumista. Kovettunut massa
kestaa estereita, dljyja, alkoholeja seka orgaanisia
happoja ja laimeita ep&orgaanisia happoja. Masso-
jen kovuus vaihtelee vililla 5 — 40 Shore A -astetta.

3.4.4 Kumi- ja muovibitumit

Altdvat mas-
bitumin ja
i, joita sekoite-
yisobuteenikumi,
utadieenistyreeni).
muovi on APP (atak-

Kuumana valettavat polymeereja
sat ovat bitumin ja elastomeer
muovien seoksia. Elastome
taan bitumiin, mainittako n\b
butyylikumi ja SBS (styr
Yleisin bitumiin sekoitett
tinen polypropeeni).

Massat pehmen uumassa, mika osittain ra-
joittaa niiden k%ga massa, joka on kayttokelpoi-
nen alhaisis poétiloissa, ei aina sovellu kor-
keampiin |a@pbtiloihin.

Eri ké
tisia

\arkoituksia varten on kehitetty seka plas-
a 23) ettd elastisia (kuva 24) polymeeribi-

Kuva 22. Siﬁko@ssasauman viimeistelya.

3.4 olysulf|d|massat

Polysulfidi on pitkdketjuinen orgaaninen alifaatti-
nen yhdiste, joka sisaltda disulfidisiltoja ja reak-
tiokykyisia merkaptaaniryhmid.Nestemainen po-
lysulfidi verkkoutuu hapettimen vaikuttaessa. Tu-
loksena on elastomeeri, polysulfidikumi, jota ylei-
sesti kutsutaan polysulfidiksi tai tiokoliksi.

Kaksikomponenttisissa polysulfidimassoissa ko-
vetteena toimivat metallioksidit tai -peroksidit, epa-
orgaaniset hapettimet tai orgaaniset happea luo-
vuttavat yhdisteet. Yksikomponenttisissa polysulfi-
disaumausmassoissa massa sisaltda jo valmiina

Kuva 23. Plastisesta saumausmassasta tehtyja
saumoja.

Kuva 24. Elastisen massasauman tekoa.



SILKO 1.202 POLYMEERIT - YLEISOHJE

3.5 Muut tarvikkeet

3.5.1 Liikuntasaumalaitteet ja laakerit

Pienia liikuntasaumalaitteita valmistetaan epoksis-
ta (kuva 25) ja likuntasaumanauhoja polyvinyyli-
kloridista (PVC). Keskisuurissa ja suurissa liilkun-
tasaumalaitteissa ja kumilevy- ja kumipesélaake-
reissa on eri kumilaaduista valmistettuja osia.

3.5.2 Muoviputket ja salaojat

Tarkeimmat putkimateriaalit ovat PVC (poly-
vinyylikloridi), HDPE (suurtiheyspolyeteeni), LDPE
(pientiheyspolyeteeni), PP (polypropeeni), PB (po-
lybuteeni), CPVC (jalkikloorattu PVC) ja PEX (sil- @ I
loitettu polyeteeni). Lujitemuoviputkista tarkeim- = e SR
méat ovat lasikuitulujitteiset polyesteri- ja epoksi-  Kuva 25. Epoksista valmistettu liiku
muoviputket.  Sillanrakennustoissd kaytetaan
putkimateriaaleina péaaasiassa PVC- ja PE-
muoveja (kuvat 26 ja 27).

PVC:n etuina ovat raaka-aineen hinnan suh-
teellinen alhaisuus, suhteellisesti korkea laskenta-
jannitys, jaykkyys ja se, etta se ei yllapida palamis-
ta. Paakayttoalueita ovat sisa- ja maaviemarit, sa-
laojaputket seka painejohdot. Muoviputkilla on
monipuolinen koko- ja yhdevalikoima.

HDPE:n etuina ovat hyva kemiallinen kestavyys,
pakkasenkestavyys, putkien taipuisuus ja pusku-
hitsattuna mahdollisuus pitkiin johtoihin. LDPE:n
etuna on puolestaan putken taipuisuus, mika tek
sen erityisen soveliaaksi pitkiin keloilla toimite
viin pienikokoisiin vesijohtoihin ja kastelupufisg

Muoviputkia voidaan liittda toisiinsa tai ex eri-
aaleihin hyvin monella tavalla. Liitospgpoja ovat
liimaliitos, muhviliitos, puskuhitsaus(3aRovastus-

ja lampéhitsaus, mekaaninen lii a laippalii-
tos. Jotkut liitokset ovat hyvin iaalikohtaisia,
joten on aina syyta seura!mu en valmistajan
antamia ohjeita. !

's}tarakenteissa sade-
§csa ja katulammitysput-
mareissd ovat muoveista
mat PVC ja HDPE. Sade-
\Suomessa ole erikseen standar- . s
disoitu va ensa kaytetaan SFS-standardien  kyva 27. Salaojaputken asennusta maatuen tausta-
5102, 510 3900 mukaisia muoviputkia. Jos on tayttoon.

perusteltua  kayttdd  laatuominaisuuksiltaan

muunlaisia putkia, l&hinna kun ei edellyteta ver-

koston pitkaaikaista tiiviytta, voidaan kayttaa

myds standardisoimattomia SV- tai ojaputkia.

Salaojaputkista valmistetaan Suomessa stan-
dardin SFS 5211 mukaisia PVC-aaltosalaoja-
putkia, kooltaan DN 40 — 200. Putket jaetaan jayk-
kyytensa perusteella lujuusluokkiin M ja T. Erikois-
tuote on erittdin lujatekoinen HDPE-kaksikerros-
putki, joka on virtausominaisuuksiltaan hyva.

Muoviputkia kéaytetda
vesiviemareissd, s
kistoissa. Sadeveg)
materiaaleina
vesiviemareiti
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3.5.3 LAmmadneristeet

Sillanrakennustoissa kaytetaan lammdneristeita
routasuojaukseen. Solumuovieristeista yleisimmat
ovat PS (polystyreenisolumuovi) ja ExPS (suulake-
puristettu polystyreenisolumuovi). Solumuovieris-
teiden lujuus, lammaoneristavyys ja vettyvyys riip-
puvat tilavuuspainosta. Polystyreenisolumuovin
(PS) normaalina lammdonjohtavuutena kaytetdan
maakerrosten vélissa arvoa 0,075 WI:'EK (30 -60
kg/m~) tai 0,080 W/mK (17 — 29,9 kg/m”) ja suula-
kepuristetun polystyreenieristeen Iéimmijgjohia-
vuutena arvoa 0,045 W/mK (25 — 40 kg/m®) (Ra-
kentamismaarayskokoelma C4).

3.5.4 Sidontaverkot ja -kankaat

Sidontaverkkoja ovat luiskakennot, kivikorit, kiviko-
rimatot ja eroosionestomatot.

Luiskakennoja kaytetdaan verhouksen sitomiseen
esimerkiksi tieluiskilla ja siltapenkereilla. Ne val-
mistetaan pakkasenkestdvasta muovista, esimer-
kiksi kovasta polyeteenistd (jaykka rakenne) tai
polyesterikuitunauhasta (kokoontaittuva rakenne).
Sillanrakennuksessa kaytetddn mahdollisimman
lahella ruohonvihreaa olevia savyja (kuva 28).

LEAYS
Kivikoreja ja kivikorimattoja kaytetdan keilojen ja O
luiskien tukimuureissa (kuva 29) ja eroosion—é\, e L :
suojauksissa. Ne valmistetaan kuumasinkitysta @ Kuva 29. Muovipinnoitettuja kivikoreja.
raslangasta, joka pinnoitetaan muovipinnoitt y
Muovin pitdd olla pakkasenkestavaa poly. ia
(PE) tai polyvinyylikloridia (PVC).

N
Eroosionestomattoja kaytetdan * maan-
paallisissa ettda vedenalaisis kohteissa.
Eroosionestomatot sitovat &ointaa ja kas-
villisuutta sateen, tuulen ja i an veden aiheut-
tamalta syopymiselta. Er, estomatot ovat jay-
kista polyamidilangoista vdjmistettuja avorakentei-
sia mattoja, joiden paP&uus on yleensa 10 — 20
mm. Vedenalaisiin Wgtaaviin kohtiin kaytetaan bitu-
milla sidotulla k%in ksella esitaytettyja mattoja.

Kuitukankab@’}ytetéén perustettaessa rakenteita
alle perusmaalle ja erotettaessa eri
materizadeja toisistaan. Kuitukankaat valmistetaan
enista (PP).
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4 TYOSUOJELU

POLYMEERIT - YLEISOHJE

4.1 Terveydelle vaarallisten aineiden
tunnistus- ja merkintéjarjestelma

(TVATM)

Tydsuojelu on muodostunut enimmakseen ennalta
ehkéisevaksi, silla pyrittdessa jarjestelmaélliseen
tyésuojeluun ja kustannusten saastéon suunnitte-
lun osuus korostuu. Siksi ennakoivan tyésuojelun
merkitysta korostavat seka nykyinen tyéturvalli-
suuslaki /12/ etta tielaitoksen toissa sovellettavat
rakennustydn jarjestysohjeen maaraykset /13/.
Koska polymeerien kayttodn liittyy hyvin erilaisia
tyosuojeluongelmia, tapauksittain joudutaan pe-
rehtymaan muihinkin tydsuojeluohjeisiin ja -maa-
rayksiin /14/.

Kemikaalien aiheuttamien haittojen torjuminen
tyopaikoilla on mahdollista vain, jos tyontekijoilla
on riittavat tiedot aineista. Terveydelle vaarallisten
aineiden tunnistus- ja merkintdjarjestelman
(TVATM) /15/ tavoitteena on helpottaa tiedon kul-
kua aineiden valmistajilta ja maahantuojilta niiden
kayttdjille. Nain kayttdjat saavat tiedot aineiden
koostumuksesta, eri ainesosien ominaisuuksista,
vaaroista, tyontekijan altistumistavoista, tarvitta-
vasta suojautumisesta jne.

Aineiden valmistajien, maahantuojien ja vélittjien
velvollisuus on toimittaa TVATM-jarjestelméan mu-
kaiset suomenkieliset kayttoturvallisuustiedotteet
aineista niitd kayttaville tyopaikoille. Tyénantajan
on puolestaan huolehdittava siita, etta aineita kayt-
tavat tydntekijat saavat nama tiedot.

TVATM-jarjestelman  mukaisesti
vaarallisen aineen myynti- ja kayttopa
merkittdva mm. aineen kauppanimr\
maahantuoja, terveydelle vaar I@ ainesosat ja
niiden méadréat painoprosenttein kkauksen tila-
vuus, varoitusmerkinnat seg@yakkauksen havitta-
mistapa, jos se edellyttaa stoimia. Tyopaikoil-
la kaytettava kayttoturvalltsbustiedote /16/ sisdltaa
yksityiskohtaisia tietQf m. aineen koostumuk-
sesta, ominaisuuk; , palo- ja rajahdysherkkyy-
desta seka aine heuttamista terveysvaaroista
ja niiden torj a. Tuotteen valmistajan tai maa-
hantuojan dittava kayttéturvallisuustiedote
annettujen SHjeiden /16/ mukaan.

4.2 Terveysvaikutukset

v

Vaikka polymeroitumattomat mﬁ}%eerit ovat hy-
vin haitallisia terveydelle, Iop?gu asti reagoineet
polymeerit ovat kuitenkin gysyvia ja enimmakseen
haitattomia myos ihmisglimistolle. Erilaisten poly-
meerituotteiden aihe at vaivat ovat tavallisim-
min drsytys- ja all;?‘m ihottumia seka hengitys-
tieoireina arsytys\ @'tulehdusoireita seka astmaa
(ks. liite 2). @

@)
4.2.1 Kert ovit

Kertamuoveja kaytettdessa tuote polymeroidaan
ainakin osittain tyépaikalla joko kdyttden kovetetta
tai korkeaa lampotilaa. Tyéssa joutuu ilmaan epa-
puhtauksia, jotka voivat olla haihtuvia lahtdaineita
tai lisdaineita — tai mikali kovetuslampadtila on riitta-
van korkea myods hajoamistuotteita. Kertamuo-
veista aiheutuvat terveyshaitat aiheutuvat usein
hartsin komponenteista tai liuotteista. Niinpa ter-
veysvaaroja voidaan vahentaa valmistamalla hart-
seista esipolymeereja.

Epoksimuoveja kaytetaan terassiltojen korroosion-
estomaaliyhdistelmissd, betonipintojen suoja-ai-
neissa seka betonin korjausaineissa. Ne valmiste-
taan tyémaalla kovettamalla epoksihartsi amiinilla.
Epoksihartsit ovat tunnetuimpia allergisen ihottu-
man aiheuttajia, mutta ihottumaa aiheuttavat myos
kovetteina kaytetyt amiinit ja anhydridit, reaktiiviset
liuotteet sekd mahdolliset hartsin epikloorihydriinin
jaamat. Lisaksi anhydridikovetteiden on todettu
aiheuttavan astmaa.

Polyuretaania kaytetaan maaleissa, vedeneristys-
massoissa, pinnoitteissa ja betonin korjausaineis-
sa. Paaasiallisena ongelmana sen valmistuksessa
ovat isosyanaatit, silld ne ovat herkistavia ja voivat
aiheuttaa seké astmaa ettd nuhaa. Isosyanaatteja
tai niiden polymeereja voi esiintya tydpaikan ilmas-
sa haihtuneina ja ruiskutusty8ssa myds aerosoli-
na. Niitd syntyy my6s polyuretaanien lampo-
hajoamistuotteina kuumissa tyévaiheissa tai pa-
lossa. Myds isosyanaattien amiinikovetteet voivat
aiheuttaa astmaa ja allergista ihottumaa.
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Aminomuoveja kdytetddn mm. liimoissa, maaleis-
sa ja lakoissa. Niiden valmistukseen kaytetaan
hartsia, joka sisaltda formaldehydia. Varsinkin
kovetusvaiheessa muovista vapautuu formal-
dehydia, joka on hengitysteitad arsyttéava aine ja voi
aiheuttaa lisaksi astmaa. Fenolimuovien valmis-
tukseen kaytetty hartsi sisaltda fenolia, joka on
myrkyllinen yhdiste ja arsyttaa hengitysteita. Lisak-
si niin amino- kuin fenolimuovienkin hartsit voivat
aiheuttaa seka allergista etta arsytysihottumaa.

4.2.2 Kestomuovit

Kestomuovit valmistetaan yleensa kuumentamalla
muovimassaa. Talléin ilmaan paasee karya niin
polymeeristd itsestadn kuin lisaaineistakin niiden
hajotessa ja haihtuessa. Yksittdisten aineiden
osuus syntyneessé epapuhtausseoksessa on pie-
ni, mutta niiden yhteispitoisuus saattaa olla hyvin-
kin suuri.

Kary on ilmassa aerosolina, joten sen hiukkaskoko
on hyvin pieni ja se kulkeutuu keuhkoissa
keuhkorakkuloihin asti kuljettaen liuenneina muka-
naan hajoamistuotteiden arsyttavia ja haitallisia ai-
neita. Kary on pahanhajuista ja aiheuttaa nuhaa,
kurkunpéan arsytystd, yskaa ja limaneritysta.

POLYMEERIT - YLEISOHJE

4.2.3 Elastomeerit

Elastomeerit voivat aiheuttaa allergista ihottumaa
seka valmistuksen aikana ettd valmiina tuotteina.
Allergisen kosketusihottuman aiheuttajina ovat ta-
vallisesti kiihdytteet ja hapetuksenestoaineet.
Kumipolymeeri ei yleensa aiheuta kosketusaller-
giaa. Luonnonkumipolymeeri saattaa kuitenkin ai-
heuttaa melko harvinaista kumiurtikariaa eli
kuminokkosrokkoa.

Kumiset suojakasineet aiheuttavat suurimman
osan kumista johtuvista ammattitaydeista. Myés
kumipéaallysteiset johdot, tiiviste ka auton-
renkaat ovat usein syyna tyoper n kumi-ihot-

tumaan. @\(l/

4.2 .4 Lisaaineet

Polymeerimateri kayteiaan paljon lisaai-
neita, joista muuﬁ% on todettu olevan tervey-
delle haitallisia ANiita saattaa haihtua huomattavia
maaria @essﬂampommssa Pehmitteina
kaytettavai atit kuten muutkin dikarbonihappo-
arsyttavat ja herkistavat ihoa ja
a seka aiheuttavat astmaa. Atsokar-
ia, joka aiheuttaa astmaa, kaytetaan
tanyitfaessa palsuﬂeena mm. polyeteenissa, poly-

Pitkaaikainen altistuminen hajoamistuotteiden pie- ,@ yyliklorideissa ja styreenimuovissa. Pigmen-

nillekin pitoisuuksille saattaa laukaista astmaoirei-%

ta puuskittaisine yskanoireineen ja heng%
nahdistuksineen. Y
RN
Astmaoireita esiintyy my6s kestomuovieg (@plyole-
fiinien ja polyvinyylikloridien) tyGstop dessa.
Lisdksi hienojakoinen polyvinyylikiofipbly saat-
taa aiheuttaa muutoksia keuhkokbedksessa.
Metyylimetakrylaattia taan betonin

korjausaineena sekoitta artsi ja kovete kivi-
ainekseen. Sen mono yvoi aiheuttaa allergista
ihottumaa. Akrylaatt®x kaytetddn myds poly-
meeripitoisissa hemgeissa ja laasteissa.

>

Nt

issd kaytettdva kadmium ja stabilointiaineina
kaytetyt lyijysuolat ovat myrkyllisid, samoin kuin
useat palonestoaineina  kaytetyt halogee-
niyhdisteet ja orgaaniset yhdisteet.

Lujitteina kaytetyt asbesti- ja muut mineraalikuidut
tuottavat sekoitusvaiheessa ja hiontatydssa polya,
joka voi aiheuttaa pdlykeuhkosairauksia. Peroksi-
deja kaytetaan muoveihin iniaattoreina ja silloittei-
na. Reaktiivisina aineina ne ovat arsyttavia, useat
ovat myds herkistavid. Maaleissa kaytetyt liuotteet
ovat arsyttavia ja huumaavia.

4.3 Kuljetus ja varastointi

Varastoitaessa  polymeerituotteita on  tar-
kastettava, ettd astiat ovat ehjia ja varmistettava,
ettd pakkaukset on merkitty TVATM-jarjestelman
mukaisesti. Jollei aineista ole aiemmin hankittu
kayttoturvallisuustiedotteita, ne on saatava ennen
aineen kayttdonottoa. Aineen varastoinnissa on
noudatettava kayttoturvallisuustiedotteen ja kayt-
téohjeen méaarayksia.
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4.4 Aineiden sekoitus
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Annostellessaan ja sekoittaessaan valmiin tuot-
teen raaka-aineita (esim. hartseja ja kovetteita)
tyontekija altistuu yleisimmin vaarallisille aineille
aineiden roiskuessa iholle ja silmiin seka liuot-
teiden ja muiden hdyryjen joutuessa hengityseli-
mist6dn. Siksi on noudatettava aineen toimittajan
ohjeita annostelussa ja sekoituksessa sekd tyos-
kenneltava huolellisesti, niin ettei aine roisku.

Altistumisvaaraa voidaan torjua mm. siten, etta
aineet annostellaan ja sekoitetaan erillaan muista
tyontekijoistd, lahella  seoksen  lopullista
kayttopaikkaa ja kaytetdan esim. roiskesuojia.
Sekoitustydvélineita ei pitaisi kayttaa muuhun tys-
hén, jottei kovettumattomia aineita levia muualle
tydymparistéon.

Poikkeaminen annosteluohjeista johtaa siihen, et-
ta kaikki raaka-aineet eivat reagoi, jolloin lop-
putuote on vain osittain kovettunut. Tallgin tulos ei
ole hyvalaatuinen ja tuote saattaa aiheuttaa vaaraa
tydymparistélle. Jos polymeerituotteiden lampétila
nostetaan korkeammalle kuin annostelu ja sekoi-
tus seka kovettuminen edellyttavat, haihtuvat ai-
neet hdyrystyvat voimakkaammin. Tallin haitalli-
sia aineita padsee entistd enemman tydpaikan il-
maan ja altistumisriski kasvaa. Myds astiat on pi-

dettava huolellisesti suljettuina silloin, kunygingita
el kayteta. Talla estetddn esim. liuottg@n-turha
haihtuminen. Annosteltaessa palavi ita on

tuminen

estettava myds staattisen sahkon rr\

maadoituksella.
\O

~N)

4.5 Aineiden kasittely

N

Valmiiden kestomuovien késittelysta ei yleensa ole
haittaa. Joidenkin muovien tydstossa syntyva poly
aiheuttaa kuitenkin hengitysteiden arsytysta.
Kumituotteet voivat aiheuttaa allergista ihottumaa
eli kosketusurtikariaa.

>

-

hyvin ilmas&&a tyodtilassa. Liséksi on yleensa

tarpeen kaysaa henkildkohtaista hengityksensuo-
jainta suojata koko iho.

ustdiden yhteydessd on usein palovaara.
a voidaan estdd maadoituksella, mikd on

R
Jos lopullinen polymeeri muodostuu vasta tyd- ﬁeéé my0s ruiskun pesussa. Tydvaatetuksena

maalla reaktion tuloksena, mahdollinen altistu
tapa ja sen voimakkuus riippuu paitsi kayﬁotav
myés kaytéssa olevasta tuotteesta, sen r
aineista, kayttdkohteista, kayttoolosuhtw% eka
suojalaitteista. Seuraavassa esitellz o ka-

sittelytavat.
N4

4.5.1 Tela-, sivellin- tai Ias1alevi()?&

Yleisimmat altistumistav a tyotavassa ovat
roiskeet ja tahrat lhollea’gﬁ *silmiin seka liuote-
ym.hdyryjen hengitta n. Jos polymeeria levite-
tddn suurelle pin , altistuminen voi olla
huomattava. My asti haihtuvien aineiden pi-
toisuus voi no suureksi, mika lisda ilmanvaih-
don tarvettg,. i altistumista voida estaa teknisin
toimin, om\}e&ytettdvad henkildkohtaisia suojaimia
(katso kohta 4.6).

4.5.2 Ruiskutus

Ruiskutettaessa polymeerituotteita tydntekija altis-
tuu haitallisille aineille erityisesti seuraavin tavoin:
— ruiskutussumu iholle ja silmiin

— ruiskutussumun hengittaminen

— liuotehdyryjen hengittaminen.

Haihtuminen on runsasta suuren haihtumispinnan
takia ja polymeerituotteet onkin ruiskutettava aina

on kaytettava mieluiten puuvillaa, joka ei aiheuta
staattista sahkoa.

4.5.3 Valu ja puristus

Polymeeripitoisissa betoneissa ja laasteissa poly-
meeri sekoitetaan veteen lateksiksi. Kaytettaessa
SBR:a polymeeri ei ole aktiivisessa muodossa,
joten esim. styreeni ei haihdu. Sekoitus on kuiten-
kin tehtava niin, ettei roiskeita synny. Samoin paik-
kauslaastien paasy iholle on estettava.

Betonimuoveja kdytettdessa polymeerihartsi
sekoitetaan tyémaalla kovetteen ja kiviaineksen
kanssa. Sekoitus on tehtava hyvin ilmastoidussa
tydtilassa ja hartsin paasy iholle tai hengitykseen
on estettava.

4.5.4 Tyévalineiden puhdistus

Monet polymeerituotteet kovettuvat pian sekoi-
tuksen ja kdytdn jalkeen. Tydvalineet onkin puhdis-
tettava mahdollisimman pian kéytén jalkeen, taval-
lisimmin liuotteella tilassa, jossa on hyva ilman-
vaihto. Voimakkaat liuotieet vaativat erityiset, niita
kestavat suojakasineet. Liuotteita ei saa kaataa
maahan tai vesistdon, vaan ne on havitettava oh-
jeiden mukaan.
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4.6 Henkilokohtaiset suojaimet
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4.6.1 lhon suojaaminen

Polymeerituotteiden késittelyssa ensisijainen suo-
jauskohde on iho. Sen suojaamiseksi voidaan
kayttaa suojakasineitd ja -vaatetusta seka suoja-
voiteita.

Suojakasineiden on oltava tarpeeksi tiiviit ja pitka-
vartiset. Kasineiden alla on kaytettava puuvillaista
suojakasinettd. Kasinemateriaali on valittava niin,
etté se kestaa kasiteltdvan polymeerin. Lisatietoja
saa julkaisusta /17/.

Suojavaatetukseksi riittdd yleensa tavallinen
suojapuku. Jos tydssé on suuri likaantumisen vaa-
ra, on parasta kayttaa kertakayttéhaalaria. Toissa,
joissa on palo- ja rdjahdysvaara, kaytetaan puuvil-
laista suojahaalaria. Tarvittaessa voidaan kayttaa
lisdvarusteina myds esim. kyynarpaa-, polvi- ja
rannesuojia.

Suojavoiteet eivat estd altistumista, mutta ihon
puhdistaminen on helpompaa, jos se on suojattu
voiteella. Suojavoide estda myods ihon kuivumisen.

4 6.2 Hengityselinten suojaaminen

Hengityksensuojaimia on kaytettava, jos tydssa e
teknisin toimenpitein voida riittdvasti estaé hait
sia poly- tai kaasupitoisuuksia. Tarkoituksen @&I-
sia suojaimia ovat yleensa: .‘Q'

— pblysuodatinnaamari hiottaessa kovettuneita po-
lymeerituotteita esim. epoksia

— kaasusuodatinnaamari esim. kdytettaessa pesu-
liuoksia ja levitettdessé tuotteita siveltimell4 tai
telalla sekéd sekoitettaessa hartsia ja kovetetta

— yhdistelmasuodatinnaamari ruiskutuksessa

— paineilma- tai raitisilmanaamari tai huppu ruisku-
tuksessa.

Suodatinsuojainta kaytetdaan vain lahinna tilapai-
sessa lyhytaikaisessa suojauksessa)§uodattimen
kayttdika on rajallinen, joten s aihdettava
tarpeeksi usein. Lisdksi se stoitava niin,
ettei se meneté suojauskykyda

Paineilmaverkostosta ot a ilma on suodatet-
tava, ennen kuin se jgteletaan suojaimeen. Lisatie-
toja saa julkaisust ;

4.6.3 Silmien iaaminen
\i%ﬂ

Silmien s%ﬁmisaen kaytetaan silmiensuojaimia
tai kasv‘&'x uojainta.

4.6.@uojainten hoito

_ @ki henkilokohtaiset suojaimet on huollettava ja

orjattava seka puhdistettava riittdvan usein, jotta
ne suojaisivat hyvin. Altistumisen aiheuttamia hait-
toja voidaan vahentdad myds hyvalla henkilokoh-
taisella hygienialla.
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5.1 Aineiden ympéristdévaikutukset

Vaarin kaytettyind siltojen korjauksessa kaytetyt
aineet lisdavat ympariston saastumista. Samat ai-
neet, jotka aiheuttavat tydturvallisuusriskin, aiheut-
tavat yleensa haittaa myds ympéristélle: iimalle,
maalle seka pohja- ja pintavesistdlle. Vaikka pitoi-
suudet laimenevatkin luonnossa nopeasti, vahai-
setkin saastepaastot on estettava.

Ymparistonsuojelundkokohtia kasiteltaessa on
otettava huomioon ainakin melu, poly, maali- ja
liuotesumujen seka -hdéyryjen muodostuminen,
paikkauksessa ja injektoinnissa kaytettavien ainei-
den kasittely, rakennusjatteiden havittaminen seka
6ljyjen ja liuotteiden estdminen paasemastd maa-
han.

5.1.1 Pély

Suihkupuhdistustyéssa ja betonin piikkauksessa
muodostuu polya puhallushiekasta, irtoavasta
maalijatteesta ja ruosteesta seka betonista. Koke-
musten mukaan pély ei leiju iimassa merkittavan
laajalle alueelle, mutta haittaa liikennettd, jos
esimerkiksi puhallussuihku on ajoradalle pain.
Tuulen suunta ja voima vaikuttavat oleellisesti
epapuhtauksien levidamiseen. Pdlyn joutuessa ve-

teen muodostuu lauttoja, jotka kulkeutuvat aallo- «
-Aé’iika!taessa siltoja ei irtoavia betonin, asfaltin tai

kon tai virran mukana yllattavankin kauas. Kvartsi
hiekan kayttaminen puhallukseen on kielletty | ub,
lakin paikkakunnilla kokonaan seka ty6ty
suus- ettd ymparisténsuojelusyista. *

Lyijya sisaltavilla maaleilla maalattua fsjntaa suih-
kupuhdistettaessa tulee olla erityisén Yarovainen,
silla lyijypitoisen polyn hengittafihe¥i on vaaral-
lista. Lyhytaikainenkin lyijyn he? :B* aminen aiheut-
taa unettomuutta, pﬁénsirkﬁ‘ aniaa ja kouris-

tuksia. y\ .

Lahivuosina on odatelavissa, ettd ympariston-
suojelumaaraykse entuvat. Esimerkiksi silto-
jenkin suihkupg ksen jatteita alettaneen kera-

ta talteen.

@)
5.1.2 Maa u

Ruiskumaalauksen ohimaalaussumu leijuu il-

massa tuulen mukana varsin kauas. Veteen jou-
tuessaan se pisaroituu ja muodostaa lauttoja, jotka

voivat ajelehtia satojen metrien paahan, ylavirtaan-
kin. Maalilautat tahraavat rantoja, veneita ja laitu-
reita ja saastuttavat vettd. Maalilauttojen le-
viamista vedessa voi estaa kayttamalla éljypuome-
ja, missa se on mahdollista.

Lahivuosina on odotettavissa siirtyminen liuotteet-
tomien maalien kayttdoén myods siltojen maalauk-
sessa. .

Maalien kayttdturvallisuustiedotteis
maalien ympdristdhaitoista. Useimypk
padstda viemariin eikd vesistgg ayttoturvalli-
suustiedotteessa annetaan my@X erityisia ohjeita
tuotteen varastoinnista, ko(roysio-ominaisuuksis-
ta, puhdistuksesta, siivQu a ja vaarattomaksi
tekemisesta; ohjeita annetdan myds tulipalon va-

ralta. \\

5.1.3 Kiinteat ail&

Useimpien @uksessa jainjektoinnissa kaytet-

tavien eiden kayttdturvallisuustiedotteissa on
ympariedihaittojen kohdalla maininta, etta niita ei
saa pestad vesistoon. Myds sementtiliiman paasy
vesiloon pitda mahdollisuuksien mukaan estaa.

raudoituksen kappaleita ja muita rakennusjatteita
saa pudottaa vesistéon, jos niista on haittaa esim.
alapuolisille teollisuuslaitoksille tai jos ne voidaan
kohtuullisella vaivalla kerata talteen. Ne on vietava
sovitulle kaatopaikalle, eika niitd missaan tapauk-
sessa saa jattad maastoon.

Oliyjen ja liuotteiden padsy maahan on estettava,
silla ne saastuttavat maaperaa ja jo pienetkin maa-
rat voivat aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen. Nii-
den varastoinnissa ja kasittelysséa on oltava huolel-
lisia ja noudatettava kayttoturvallisuustiedotteiden
antamia ohjeita.

Myoskaan lyijya ja kromia, joita on usein siltojen
maalaukseen kaytetyissad maaleissa, ei saa paas-
taa vesistoihin. Naita aineita siséltavat maalijatteet
on havitettava huolellisesti, silld ne ovat vaarallisia
varsinkin pikkulapsille, jos he paasevat pistamaan
maalinpalasia suuhunsa tai hengittavat maalip6-
lya.
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Jatehuollossa on noudatettava jatehuoltolakia /19/
ja jatehuoltoasetusta /20/ muutoksineen. Niiden
mukaan yleisen tien pitajan velvollisuus huolehtia
jatteiden kerailyn jarjestamisesté koskee tiealueen
lisdksi myods tien vieri- ja litanndisalueita. Naille
alueille ei saa siis jattaa esimerkiksi kdytosta pois-
tettuja esineita tai aineita niin, etta siita aiheutuu
haittaa esimerkiksi terveydelle tai viihtyisyydelle.

Muovijatteiden polttaminen tydmaalla ei ole suota-
vaa, silla niitd poltettaessa syntyy usein myrkyllis-
takin savua. Kayttéturvallisuustiedotteiden mai-
ninta vaarattomaksi tekemisesta polttamalla val-
votuissa olosuhteissa tarkoittaakin uunipolttoa
ongelmajatelaitoksella.

5.3 Ongelmajatteet

Sisaasiainministerién paatds ongelmajatteisté /21/
luokittelee jatehuoltolaissa tarkoitetuiksi ongelma-
jatteiksi jatteet, jotka sisaltavat esimerkiksi 6ljya,

epdorgaanisia tai orgaanisia syanideja tai is
anaatteja, orgaanisia halogeeniyhdisteitd
PCB:ta), fenoleja tai ladkeaineita. &(b'
Ongelmajatteen  tuottajan on ﬁ% hdittava
ongelmajatteen asianmukaisest amisesta,

sailyttamisesta ja jatteen merkitwisestﬁ seka an-
nettava sen kasittelyn vaati peelliset tiedot.

Sosiaali- ja teweysminii@\ paatos terveydelle
vaarallisen jatteen mibkidSemisesta /22/ koskee

liuotteita, syOvyttavia aineita, elohopeaa, hopea?%

myrkyn tai terveydglle Yaarallisen aineen merkitse-
mista silloin, kun se

jatehuoltolaissa tarkoitettua

Nait erkintéja ei kuitenkaan tarvitse tehda
atlykseen, jota kaytetaan ainoastaan jatteen kul-
amiseen. Jos jate sdilytetaan aineen alkuperai-

sessa pakkauksessa eika jate olennaisesti poikkea
siitd vaarallisesta aineesta, josta jate suurimmaksi
osaksi on muodostunut, voidaan kayttaa pakkauk-
sessa ennestaan olevia varoitusmerkintéja. Mer-
kintdja on kuitenkin tadydennettdva merkinnalla jat-
teen tuottajasta ja siitd, ettd kyseessa on jate.

Siséasiainministerion péaatdksen /21/ mukaan
edella mainittuja jatteitd ei kuitenkaan pideta
ongelmajéatteind, jos ne esiintyvat vahaisind maa-
rind, pienina pitoisuuksina tai ympariston kannalta
haitattomassa muodossa ja ne voidaan vaaraa tai
haittaa aiheuttamatta kerata, kuljettaa ja kasitella
muun jatteen joukossa. Niinpa esimerkiksi maali-
purkki, jonka sisdltd on tdysin kuivunut, voidaan
toimittaa kaatopaikalle normaalina jatteend, vaikka
marka maali seka liuotteet ovatkin ongelmajatteita.
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6.1 Tarvikkeiden hyvaksynta

6.1.1 Tiehallituksen hyvaksymismenettely

Tiehallituksen tuotanto-osaston teknisten palvelu-
jen vastuualue hyvaksyy sillan korjaustdissa kay-
tettavat rakennustarvikkeet, minka jalkeen niihin
voidaan liittaa teksti "Tiehallituksen hyvaksyma".
Hyvaksyminen perustuu yleensa Valtion teknilli-
sessa tutkimuskeskuksessa tehtyyn testiin, jonka
tutkimusohjelma on saatavissa asianomaisesta
laboratoriosta tai teknisten palvelujen vastuualu-
eelta. Pddosa testeistd tehddaan VTT:n rakennus-
materiaalilaboratoriossa (VTT/RAM), mutta paal-
lysteet testataan tie-, geo- ja liikennetekniikan
laboratoriossa (VTT/TGL).

Rakennustarvikkeita kokeillaan myds SILKO-
organisaation toimeksiannosta korjauskohteissa.
Tiehallituksen hyvéaksymia tuotteita on jonkin ver-
ran enemman kuin ympéaristdministerion tyyp-
pihyvaksymia tuotteita.

Tiehallituksen hyvaksymat rakennustarvikkeet on
esitetty SILKO-ohjeiston tarviketiedostossa (kan-
sio 3). Tarkempia tuotekohtaisia tietoja on saata-
vissa tuoteluettelon yhteystietojen avulla tilattavis-
ta esitteista ja kayttoselosteista.

6.1.2 Lakisdateinen tyyppihyvéaksynta

Rakennuslakiin perustuvan tyyppihyvaksynnan
tarkoituksena on rakennusvalvonnan yksin-
kertaistaminen ja yhtendistaminen. Tyyppi-
hyvaksynta osoittaa, ettd rakennustarvike on viran-
omaisten antamien maaraysten mukainen ja siten
kaytettavissa koko maassa. Nain ei jokaisen ra-
kennuskohteen yhteydessa tarvitse eri tut-
kia, onko tuote katsottava sdannésten j 3

ten mukaiseksi. Tyyppihyvaksynta % an maa-
réajaksi, kuitenkin enintdan viide i‘ deksi.

Tyyppihyvéaksyntapaatoksen Eah& on velvollinen

pitamaan tuotteen sellais in se oli tyyppihy-
vaksyntaa myﬁnneﬂéess‘% nnen tyyppihyvak-
syntapaatoksen  anfamis

mista onkin  tehtava

laadunvalvontasopi hakijan ja ymparisto-

ministerién hyvak an testauslaitoksen kesken.
Ympaéristdminist

tyyppihyvaksyntéluet-

julkaisee vuosittain voimassa
olevista hy\@nnﬁisté ihyva
telon, jota % altion Painatuskeskuksesta.

6.2 Ennakkokokeet

tuksen hyvaksymia tarvikkeita KO-ohjeissa
ja_sillanrakennustoiden yleify tybselityksissa
(SYT) vakioituja materiagleja/ \Talla pyritaan valt-
tamaan ennakkokokeld ekoa koska massa-
maarat ovat useimmit iin pienia, etta ennakko-
kokeista aiheutuva annukset nousevat koh-

tuuttomiksi. 2
$

K

Sillankorjauksessa kaytetaan ergi?%(esﬁ tiehalli-

Ennakkokoe on kuitenkin tarpeen, jos on var-
mistettava, ettei paikkaus erotu hairitsevésti van-
hasta rakenteesta tai jos jostain aineen erikoisomi-
naisuudesta ei ole riittavasti luotettavia tietoja. Tal-
laiset tapaukset ovat harvinaisia.

6.3 Kelpoisuuskokeet

Sen jdlkeen kun materiaali on valittu oikein, laa-
dunvarmistuksen kannalta on tarkeinta, ettéd tyéssa
noudatetaan tarkasti tuotekohtaisia ohjeita. Hyva-
kin tuote voidaan helposti pilata, jos tyo tehdaan
huolimattomasti ja taitamattomasti.

Lopputulos tarkistetaan kelpoisuuskokeiden avul-
la. Tarvittavat kelpoisuuskokeet on maaritelty SIL-

KO-yleisohjeissa (kansio 1), joiden ohjeita ja maa-
rayksia tdydennetaan tarvittaessa korjausohjeissa
(kansio 2) tai tarviketiedostossa (kansio 3) olevilla
tiedoilla. Polymeerien tuhoutuminen tai niiden omi-
naisuuksien muuttuminen voidaan selvittaa tyo-
vaiheessa tai valmiista rakenteesta otettujen nayt-
teiden avulla.
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7.1 Standardit

SFS 3900 Muoviputket. LM-viemariputket. Mitat
ja yleiset ominaisuudet. 1978-06-06, 1.
p. 8s.

SFS 5102 Muoviputket. Paineettomat PVC-vie-
mariputket ja putkiyhteet. 1985-09-25,
1.p.25s.

SFS 5103 Muoviputket. Paineettomat PE-viema-

riputket ja putkiyhteet. 1985-09-25, 1.
p. 19s.

SFS 5211 Muoviputket. Salacjaputket ja putken

osat.

(b .
Qv
(1/
©

7.2 Muut ohjeet

©

/1/ Er&, V. Silikonien valmistus, ominaisuudet ja
kaytté. Vantaa 1988. Muoviyhdistyksen Kir-
jasarja 14. 62 s.

/2/ Jokela, J., Kukko, H., Metso, J., Pihlajavaara,

S., Sarja, A., Vesikari, E., Virtanen, J. Kovettu-

Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Betonrj
silikaattitekniikan laboratorio, Tiedona,ntQ ;
102 s. &

/3/ Raaka-ainekéasikirja 4. Muoviﬁ@ Valmet

Oy, Rautpohja 1984. 162 s.

/4/ Powell, P. C. Engineerin

don 1988, Chapman

polymers. Lon-
|. 318 s.

/5/ Rautiainen, L. Skgrasitusten vaikutus ra-
kennusmateriaglgifiin ja vahingollisten vaiku-
tusten estamipen®Espoo 1982. Valtion teknilli-

nen tutki keskus, Rakennetekniikan
laboratorj itelma 16 s.

/6! Sh%(;r\. D. N. The Use of Polymers in Conc-

rgtd Repair. Civil Engineering June/July 1983,
st 1984. 9 s.

/7! Chandra, S. & Zu, Y. F. Polymer dispersions -

a review of their use in concrete. Nordisk Be-

tong 5 (1986), s. 31 - 33.

/8/ Hakkinen, T. Lisdaineiden kayttd betonissa.

Espoo 1985. Valtion teknillinen tutkimus-

keskus, Tiedotteita 418. 51 s.

/9/ Sillanrakennuksen yleinen tydnselitys. SYT

3800: Terasrakenteet. Tie- ja vesirakennuslai-

tos, Helsinki 1988. TVH 732211. 111 s.

/10/

12/

13/

14/

)

neen betonin perusominaisuudet. Espoo 19@0

rstykset ja paallysteet. Vedeneris-
leisohje. Tie- ja vesirakennushallitus,

nrakennustoimisto 1984. TVH 730095-
KO 1.801. 21 s.

Ved
t

Vedeneristykset ja péaallysteet. Paallysteet,
yleisohje. Tie- ja vesirakennushallitus, raken-
nusosasto 1988, TVH 730095-SILKO 1.802.
298.

Tyoturvallisuuslaki 299/58, 27/87.

Valtioneuvoston paatos, joka sisaltéa raken-
nustyéssd noudatettavat jarjestysohjeet
274/69.

Kemikaalilaki 744/89.

Tyosuojeluhallituksen turvallisuustiedote 8.
Isosyanaatit.

Ty6suojeluhallituksen turvallisuustiedote 11.
Epoksituotteet.

Tydsuojeluhallituksen turvallisuustiedote 14.
Tyopaikkojen ilmastointi.
Tyosuojeluhallituksen turvallisuustiedote 25.
HTP-arvot.

Tyoéterveyshuoltolaki 743/78.
Valtioneuvoston paatos asbestityosta 866/87.
Valtioneuvoston paatds tydhoén liittyvan syo-
pavaaran torjunnasta 583/85.

Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelystéd ja varastoinnista 682/90.
Kauppa- ja teollisuusministerion paatés pala-
vista nesteista 313/85.
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/15/ Tybsuojeluhallituksen turvallisuusmaa-  /17/ Tyoterveyslaitoksen ohjeita ja suosituksia 6.
raykset no 39: TVATM - Terveydelle vaaral- Kéasien suojaus.
listen aineiden tunnistus- ja merkintajar-
jestelma (1989). /18/ Tyésuojeluhallituksen turvallisuustiedote 10.
Sosiaali- ja terveysministerion paatés maali- Paineilman tuottaminen hengityskayttoon.
tuotteiden  merkitsemisesta ja  myrk-
kyluokituksesta 738/85. /19/ Jéatehuoltolaki 673/78.

Sosiaali- ja terveysministerion paatdés syo-

pasairauden vaaraa aiheuttavista aineista se-

kd niiden merkinndistd ja myrkkyluoki- /20/ Jatehuoltoasetus 307/7.

tuksesta 477/88.

Valtioneuvoston paatos vaarallisten kemikaa-

lien luokituksesta, varoitusmerkinndistd ja /21/ Sisaasiainministerién paéatos ongeglajét-

kayttoturvallisuustiedotteista 667/90. teista 576/79
Ty6suojeluhallituksen turvallisuustiedote 24.
Terveydelle vaaralliset aineet ja valmisteet, /22/ Sosiaali- ja terveysministeri§ atos ter-
merkintdjen luokitus, R- ja S-lausekkeet. veydelle vaarallisen iéitteeré itsemisesta (
Tyosuojeluhallituksen esite |I: Vaaralliset ke- 830/85.
mikaalit, luokitus, varoitusmerkinnat, kaytto-
turvallisuustiedotteet. 123/ Kemikaaliasetus 63@

/16/ Tyosuojeluhallituksen paatds vaarallisten ke- (b' ( s
mikaalien kayttoturvallisuustiedotteesta \\
738/90. (%)
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8. SANAHAKEMISTO

B-transitiolampdtila 5 etyylisilikaatti 14

akrylaatti 8—10, 12—-14, 23 etyylisilikaattimaali 12, 14
akrylaattimaali 14 etyylisinkkisilikaattimaali 12, 14
akrylaattipolttomaali 14 ExPS 21

akryyliesteri 12 fenoli 23, 27
akryylinitriili/butadieeni/styreeni 4 fenoliformaldehydi 4
alifaattinen 13, 14, 19 fenolimuovi 23

alkali (eméas) 10-12, 15, 18, 19 formaldehydi 23

alkoksi 19 fosfaatti 13

alkydihartsi 13 ftalaatti 23

alkydimaali 12, 13 fysikaalisesti kuivuva maali 12, 13 (b,
allergia 22, 23, 24 halogeeniyhdiste 23, 27 qr
amiini 19, 22 hapettumalla kovettuva maali 1
amiiniaddukti 14 hapetuksenestoaine 23
aminomuovi 22, 23 happisidos 6

amorfisuus 5, 6 hartsi 4, 7,9, 12-14, 1?,@5
anhydridi 22, 23 HDPE 4, 20

APP 186, 19 hengityksensuojain 5
apuaine 14 hiekka 8, 16

aromaattinen 13 hiilisidos 6 (b'
asbestikuitu 23 hiilivety 4, 13\

asetaatti 19 huokoste 1@

asfaltti 15, 16, 26 huopa 1

asfalttibetoni 16, 18 ihottu —24

astma 22, 23 iimak@)iva maali 14
ataktinen polypropeeni 19 i gnointi 11
atsokarbonamidi 23 &?ﬁori 23
bariummetaboraatti 13 \mektointi 8,11, 26

bentsamiini 19 (b isobuteeni-isopreenikumi 4
betoni 3, 4, 8-16, 18, 22, 26 ‘\\ isosyanaatti 14, 18, 22, 27
betonimuovi 8,9, 17, 24 o joustopinnoite 12, 15
betonin korjausaine 8, 22 \(b' juotoslaasti 10

bitumi 15, 16, 18, 19, 21 ) juotosmassa 8
bitumikermi 16 > jalkihoito 10

butyylikumi 4, 19 jalkikloorattu PVC 20

cis-polyisopreeni 4 b& jalkikovettuminen 8

CPVC 20 Q) jatehuolto 27

CR 15 Q kadmium 23

CSM 15 kaksikomponenttilaasti 9
dikarbonihappo 23 b" kaksikomponenttimaali 12, 14
disulfidi 19 '\’ kaksikomponenttinen polymeerimassa 18, 19
elastinen saumaugmassa 18 kaksikomponenttisysteemi 6
elastomeeri ,10, 16, 19, 23 kalkkikivijauhe 16
elastomeer'%tsi 9 kasvojensuojain 25
ennakkoé 8 kautsu 6

epéao inen polymeeri 4, 11 KBAB 16

epi@ydriini 22 KBSMA 16

epokdi 4, 6-9, 11-17, 20, 25 KBVA 16

epoksiakryylimaali 14 kelpoisuuskoe 28
epoksiesteri 12, 13, 14 kertamuovi 3, 4, 6, 22
epoksihartsi 8, 14, 22 kestomuovi 3, 4, 6,9, 23, 24
epoksimaali 12, 14 kestomuovilateksi 9
epoksimuovi 20, 22 ketoni 13

epoksiterva 12, 14, 18 kiihdyte 23

eristyskermi 15 kimmokerroin 5, 6, 10
eristysmassa 15, 16 kiteisyys 5, 6
eristysmastiksi 15, 16 kiviaines 8, 16, 17, 20, 24
eroosionestomatto 21 Kivihiilitervapiki 13, 14
esipolymeeri 8, 14, 22 kivikori 21

esisivelyaine 15 kivikorimatto 21




SILKO 1.202

POLYMEERIT - YLEISOHJE

kloorattu hiilivety 13
kloorattu polyetyleeni 15
kloorattu polypropeeni 15
klooributadieeni 15
kloorikautsu 12
kloorikautsumaali 13, 14
kloorisulfonoitu polyeteeni 15
kloridi 11, 14
kloropreenikumi 4
kopolymeeri 3,9, 13
korroosionesto 12, 13, 14, 22
kosteuskovettuva maali 14
kovete 6, 8, 11-14, 17, 19, 22-25
kovettuminen 8, 16, 18, 23, 24
kromi 26

ksyleeni 13, 14

kuitubetoni 10

kuitukangas 21

kuitulaasti 10

kuiva-aines 9

kumi 3,4,6,9, 16, 23
kumiasfaltti 16

melamiinihartsi 11
merkaptaani 19
metallioksidi 19
metalliperoksidi 19
metyylimetakrylaatti 23
mineraalikuitu 23
molekyyliketju 4, 6
molekyylilike 5, 6
monomeeri 22, 23
muokattavuus 6
muovi 3, 4,6, 14,16, 19, 20, 21, 23, 24, 27

muovibetoni 8

muovibitumi 15, 16, 19 .
muovibitumikermi 15, 16 ({/b
muoviputki 20 Q
naftaleenihartsi 11 (l/

nesteyte 11 QD\ (
niukkaliuotteinen epoksi 14 b‘

notkiste 11

ohutkerrospaallyste 8, 9, 7

ongelmajatteet 27

orgaaninen polyme{y&. 8, 23, 27 ’-

kumiasfalttibetoni 16 otsoni 19 \
kumibitumi 15, 16, 18, 19 paikkaus 9, 10@
kumibitumiemulsio 15 paikkauslaastt 0,24
kumibitumikermi 15, 16 paikkausm 9
kumibitumiliuos 15 paisute 2
kumilateksi 7 palone(&aine 23
kumilevylaakeri 20 PB

kumipesaélaakeri 20 P 0, 21
kumivaluasfaltti 16 15
kvartsihiekka 26 ‘\‘p mite 19, 23
kayttéturvallisuustiedote 22, 23, 26, 27 o A peroksidi 12, 23

laasti 8-10

lasitila 6
lasittumislampdétila 4, 5, 6
lastalevitys 24

lateksi 9, 10, 23

LDPE 4, 20
likuntasaumalaite 9, 20
likuntasaumanauha 20

a
‘],b‘
(19

lisaaine 4, 5, 8, 9, 11, 14, 1§%1Y, 22, 23
liuote 8, 12-14, 19, 22, Pg, 24, 26, 27
liuote-epoksi 14 0

liuotemaali 14 X

liuotteeton epoksikAF, 26

luiskakenno 2é

lujitemuovi

3
luonnon 6, 6,9, 23
luonnonpolymeeri 3, 4
lyhytoljyinen 13
lyily 26
lyijyménja 13
lyijysuola 23
lAmmaoneriste 21
lampdékapasiteetti 5
maalausjarjestelma 12
maali 3, 4, 12, 22, 23, 26, 27
maalisumu 26
maaliyhdistelma 12, 13, 14, 22
mastiksi 16
melamiiniformaldehydi 4

PEX 20

pientiheyspolyeteeni 4, 20

pigmentti 8, 13, 14, 23

pinnan esikasittely 12

pitkadljyinen 13

pituuden lampdétilakerroin 4, 5,7, 8,9
plastinen saumausmassa 18, 19
polttomaali 12 (
poly 23-25

polyakrylaatti 4

polyamidi 4, 12, 14, 21

polybuteeni 20

polybuteeni-1 4 {
polyeetteri 18

polyesteri 4,6, 8, 11,12, 15, 16, 18, 21
polyeteeni 4, 6, 15, 18, 20, 21, 23
polyeteenitereftalaatti 4

polyetyleeni 15

polyfenyleenisulfoni 4
polyformaldehydi 4
polyglykolieetterisulfonaatti 11
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polyisopreeni 4

polykarbonaatti 4

polykloropreeni 4, 15
polymeeri-sementtibetoni 9
polymeeribetoni 8, 16
polymeerilateksi 7, 9

polymeeriliuos 15
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polymeerimateriaali 4, 5
polymeerimuunnosbetoni 9
polymeeripitoinen betoni 8, 9, 10, 23
polymeeripitoinen laasti 8, 9, 10, 23
polymerointi 22
polymetyylimetakrylaatti 4, 8
polyoksimeteenipolyasetaali 4
polyolefiini 6, 23

polyoli 18

polypropeeni 4, 6, 10, 15, 20, 21
polysiloksaani 19

polystyreeni 4, 6, 21
polystyreenisolumuovi 21
polysulfidi 12, 18, 19
polysulfidikumi 19
polysulfidimassa 19
polytetrafluorieteeni 4
polyuretaani 4,6, 7, 12, 15-18, 22
polyuretaanimaali 14, 18
polyuretaanimassa 18
polyvinyyliasetaatti 9, 10
polyvinyylikloridi 4, 6, 10, 20, 21, 23
pot life 7

PP 4,6, 15, 20, 21

PS 4, 21

PUR 4,12, 15

puristus 19, 24

PVC 7,12, 20, 21

PX 16

paallyste 15, 16

raekoko 8

rikkidioksidi 19

ruiskutus 22, 24, 25, 26
runkoaine 8, 9

N
saumausmassa 18, 19 R %
>

SBR 4, 9, 24
SBS 16, 19
sementti 8,9, 11,12, 26
sideaine 8, 12-16, 19
sidontaverkko 21
silaani 11, 12 b‘

silikaatti 14
silikoni 3,18 N *
silikonihartsiyhdiste 11
silikonikumi

silikonima

N
sfé\a, 19

polyeteeni 20
neisuus 6
silmiensuojain 25
siloksaaniyhdiste 3, 11
sinkkiepoksimaali 14
sinkkipdlymaali 13, 14
sinkkisilikaattimaali 12, 14
sivellinlevitys 24
solumuovi 3, 18, 21
solumuovieriste 21
solumuovinauha 18
splittmastix-asfalttibetoni 16
stabilointiaine 23

styreeni 24

styreenibutadieeni 4, 9
styreenibutadieenikumi 4, 9
styreenibutadieenistyreeni 16, 19
styreenibutadieenistyreeniblokkipolymeeri 6
styreenibutadieenistyreenikumi 16
styreenimuovi 23

sulamispiste 5

suojakasine 24, 25

suojakermi 16

suojavaatetus 25
suojavoide 25
suurtiheyspolyeteeni 4, 20 (b.
syanidi 27 (1/
synteettinen kumi 6 (19
synteettinen Iuonnonkur%g\
sailytys 7
taivutettavuus 16 O

10
tartuntasirote
tasapainottu T

suulakepuristettu polystyreenisolumuovi 21
synteettinen elastomeeri 9

synteettinen polymeeri

taivutusvetolujuu

telalevitys,

termoel eeri 3,4,6,15

term ynen elastomeeri 6, 14

tervdedoksi 16, 17
tef™s 5, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 22
@Eoli 19

ukikerros 16

TVATM 22, 23, 27
tyydyttymatdn polyesteri 4, 6, 7
tyyppihyvaksynta 28
tydstettavyysaika 7, 8
tdyteaine 16, 19

umpisoluinen muovi 3, 18
ureaformaldehydi 4
valmislaasti 9

valmistus 7

valu 9, 10, 24

valuasfaltti 18

valumassa 8

varastointi 7, 23

vedeneriste 15, 16

venyvyys 6, 19
vetokimmokerroin 4, 6
vinyyliakryylimaali 13
vinyylialkoholi 13
vinyyliasetaatti 13
vinyylikloridi 13

vinyylimaali 12, 13
vinyylitervamaali 12, 13
viskositeetti 4, 5

vulkanointi 6
yksikomponenttimaali 12, 13, 14
yksikomponenttinen polymeerimassa 18, 19
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LITE 1

Termitietueet

Termit, maaritelmat ja selitteet on sanastossa esi-
tetty kasitteittain ns. termitietueina.

Tietueen alussa oleva juokseva numero osoittaa
tietueen paikan sanastossa. Tatd samaa numeroa
on kaytetty myds hakemistossa viittaamaan termi-
tietueeseen. Seuraavalla rivillda on suositettavat
suomenkieliset termit lihavoituina. Ei-sanalla on
merkitty hylattavat, mieluummin kuin -merkinnalla
toissijaiset, mutta ei kuitenkaan taysin hylattavat ja
my&s-sanalla lahinna arkityyliin kuuluvat synonyy-
mit.

Suomenkielisten termien vastineet muissa kielissa
on merkitty standardin 1ISO 639 mukaisin kielten
tunnuksin:

sv ruotsi

en englanti

enUS amerikanenglanti (merkitty
vain, jos vastine poikkeaa
brittienglannin vastineesta)

de saksa.

Jos termitietueessa kielen tunnuksen kohdalla on
tyhjaa, se merkitsee, ettei vastinetta ole 16ytynyt.
Vastineissa on kaytetty myds seuraavia lyhenteita
ja merkintdja:

m maskuliini

f teminiini

n neutri, ruotsin ett-suku

pl monikko (b~
~ vastaa lahes samaa késitetta. Q‘]/
Maaritelmassa on alleviivattu termi r{%viittaavai
sanastossa muualla maaritel i% asitteisiin.
Maariteiman  jalkeinen kapgatnmalla rivin-

leveydella kirjoitettu osa on @e, joka antaa mm.
lisatietoja termin kaytosta.

Kasitejarjestelmakaaviot

Sanaston kuvat ovat kasitejarje qvﬁkaavioita,
jotka kuvaavat erilaisin diagra kasitteiden
valisid suhteita. b‘ .

1) Puudiagrammina esiteMvlissa hierarkkisessa
kasitejarjestelmassa e&één laajemmasta ylaka-
sitteesta suppeamp akasitteeseen; esim. ku-
vassa 1 polymeeri riaalit jakautuvat muoveihin
ja elastomeerei elastomeerit edelleen kumei-
hin ja termogl@ydmeereihin.

Hierarkkinen® kasitejarjestelmd on usein mo-
niulotteinen, silla ylakasitteet voidaan jakaa alaka-
sitteisiin monin erilaisin perustein. Esimerkiksi ku-
vassa 1 polymeerit on jaettu (a) polymeerireaktion
asteen mukaan esipolymeereihin ja loppuun-
polymeroituneisiin polymeereihin, (b) molekyylien
rungon koostumuksen mukaan orgaanisiin ja epa-
orgaanisiin polymeereihin, (c) rakenneyksikdiden
mukaan kopolymeereihin ja homopolymeereihin
seka (d) alkuperan mukaan synteettisiin ja luonnon
polymeereihin. Yksittainen polymeeri kuuluu kulla-
kin neljalla ulottuvuudella jompaankumpaan luok-
kaan.

Samoin on muovit jaettu toisaalta kerta- ja kesto-
muoveihin, toisaalta solumuoveihin ja muihin muo-
veihin; solumuovin vieruskésite on kuitenkin jou-
duttu jattamaan ilman nimea, silla kasitteella ei ole
terminomaista kielellistd ilmausta. Samanlaisia
puudiagrammin tyhjia oksia on kuvassa 1 myos
tekohartsin, silikonin ja siloksaanin vieressa.

2) Koostumussuhde, jota kuvataan kampadia-
grammilla, kuvaa kokonaisuuksia ja niiden osia.
Esimerkiksi kuvan 4 mukaan maali koostuu pig-
mentistd, sideaineesta seka lisdaineista. Lisaai-
neen kohdalle on piirretty kaksi viivaa sen merkiksi,
ettd maali voi sisaltda useanlaisia lisdaineita.

3) Funktiosuhdetta kuvataan nuolidiagrammilla, ja
se kuvaa esimerkiksi syyn ja seurauksen tai raaka-
aineen ja siita valmistetun tuotteen vélista suhdet-
ta. Jalkimmaisen kaltainen funktiosuhde on
kyseessa esimerkiksi kuvassa 1 polymeerin ja
polymeerimateriaalin valilla, kuvassa 3 puolestaan
betonimassan ja betonin valilla.
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esi- loppuun poly-
poly- meroitunut
meeri polymeeri
teko=-

hartsi

orgaaninen epdorgaaninen
polymeeri polymeeri

—1

gilecksaani

2 |

silikoni

solumuovi

2

umpisolu-
muovi

polymeeri

polymeerimateriaali

luonnon
polymeeri

synteettinen
polymeeri

kopolymeeri homop@aeﬂ

S

ker t.a.m.lo\{@?astomuovi

o
R\

termoelastomeeri

)
Kuva 1. Polymeerilajeja kuvaava ks‘sitg& telma.

1 ™
polymeeri Qq/

sv polymer q,
en polymer .
de Polymer n y}ﬂ.
aine, jonka molekyylt pienia epasaanndllisyyksia
lukuun ottam, oostuvat monesta yhteen liitty-
neesta pienj kyylisestd rakenneyksikdsta, joi-
den lukum§da on niin suuri, ettd muutaman yksi-
kon lisggs tai vahennys ei enad vaikuta aineen
omi ksiin

ANJPeransa mukaan polymeerit jaetaan toisaal-

ta luonnonpolymeereihin ja keinotekoisiin eli syn-
teettisiin polymeereihin, toisaalta epaorgaanisiin
(esim. silikonipolymeerit) ja orgaanisiin po-
lymeereihin. Polymeeri voi koostua keskenain
samanlaisista rakenneyksikdista, jolloin kysees-
sd on homopolymeeri, tai useantyyppisista
rakenneyksikdista, jolloin kyseessa on kopoly-
meeri.

Polymeerien nimet johdetaan usein niiden raken-
neosien kemiallista koostumusta kuvaavista

systemaattisista nimistd, esimerkiksi polyakry-
laatti (rakenneosat akrylaattia), polypropeeni (ra-
kenneosat propeenia) tai polyeteeni (raken-
neosat eteenid).

2

monomeeri

SV monomer
en monomer
de Monomer n

aine, jonka molekyylit kykenevéat reagoimaan kes-
ken&an tai toisten samalla tavoin reagoivien mole-

kyylien kanssa niin, etta syntyy polymeereja

3
meeri
SV mer; mieluummin kuin: basenhet;
ei: monomer enhet
en monomeric unit, mer, monomer unit
de Mer n
yhdestd monomeerimolekyylista muodostunut po-

lymeerimolekyylin osa
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4

polymeroituminen

sV polymerisation

en polymerization

de Polymerisation f

kemiallinen reaktio, jossa monomeeri tai mono-
meerien seos muuttuu polymeeriksi

5

kopolymeeri; mieluummin kuin: yhteispolymeeri,

sekapolymeeri

SV sampolymer; ei: kopolymer

en copolymer

de Mischpolymer n, Copolymer n

polymeeri, jonka rakenneyksikkéina on kahden- tai

useammanlaisia meereja
Kopolymeerien nimet voidaan muodostaa kaikki-
en rakenneosien nimista, esimerkiksi akryylinit-
riili-butadieeni-styreeni, fenoli-formaldehydi tai
isobuteeni-isopreeni. N&in saadut nimet ovat
usein pitkia ja sen vuoksi niista kaytetaan yleen-
sa standardisoituja tunnuksia.

6

orgaaninen polymeeri

sV organisk polymer

en organic polymer

de organisches Polymer n

polymeeri, jonka molekyylin runko muodostuu paa-

asiassa toisiinsa liittyneista hiiliatomeista
Hiilirunko voi olla suora tai haarainen ketju tai
muodostua toisiinsa liittyneista renkaista. Siihen

liittyy edelleen muita atomeja, tavallisimmin ve A\‘"md

tya, typpea tai happea.

7 . Q
silikonipolymeeri A(b.
sV silikonpolymer

en silicone polymer
de Silikonpolymer n

polymeeri, jonka molekyylin ru

justa, jossa on vuorotellen happiija piiatomeja
Silikonipolymeerin runko o&gﬁﬁorgaaninen, silla
se ei sisélla hiilta, muttgNurkoon voi liittya myos
orgaanisia (el hnlta altavia) ryhmia.

8 . RS

esipolymeeri
sV prepoly.
en pre r

de P mer n, Vorpolymer n, Voraddukt n
polymeeri, jbka ei ole viela polymeroitunut loppuun

. ei: férpolymer

9

hartsi

sV harts n
en resin

de Harz n
kiintea tai puolikiinted, usein suurimolekyylinen,
paineen alaisena valuvaksi muuttuva orgaaninen
aine, joka voidaan useita kertoja sulattaa ja palaut-
taa kiinteaksi
Hartsit voivat olla joko luonnonhartseja tai teko-
hartseja. Luonnonhartsit ovat kasveista, varsin-
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kin havupuista, seka lakkakilpikirvojen iholta erit-
tyvia sitkeita nesteita (esim. pihkahartsi, mirhami,
kumilakka). Tekohartsit ovat synteettisesti
valmistettuja esipolymeerejd.

10

lateksi

sV latex

en latex

de Latex m

polymeerin ja veden muodostama seos
Polymeerihiukkasten koko vaihtelee lateksissa
tavallisesti valilla 0,000001 - 0,0001 mm. Lateksit
ryhmitellaéan polymeerin kemiallisen koggt k-
sen mukaan, esimerkiksi el rj

11

polymeerimateriaali

sV polymermaterial n; miel in kuin:
makromolekylart ma@

en polymeric material

de Polymermaterial

lisdaineita sisaltava

Polymeerimateri
vit ja

12
muovi \Q\

% ei: konstharts, plastic
tics pl

en lggiastlc

Kunststoff m, Plast m
rajallisesti venyva i, jota
aan muovata halutun muotoiseksi kappaleeksi
paineen ja lammon avulla; vrt. elastomeeri
Muovit jaetaan kerta- ja kestomuoveihin.

13
kertamuovi
sV hardplast
en thermosetting plastic,
thermoset plastic, thermosets
de warmehartbarer Kunststoff m
muovi, jota voidaan I&mmén avulla muovata vain
kerran, koska kasittelyn uusiminen johtaa aineen
kemialliseen hajoamiseen; vrt. kestomuovi
Kertamuovi hajoaa, koska se on ensimmaisessa
kasittelyssa silloittunut.

14
kestomuovi
sv termoplast
en thermoplastic
de Thermoplast m
muovi, jota voidaan sulattaa ja muovata enemman
kuin yhden kerran; vrt. kertamuovi
Kestomuovi ei lammitettdessa silloitu.

iseos
tarkeimmat lajit ovat muo-
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15
solumuovi
sv cellplast; mieluummin kuin: lattplast,
porplast, skum, skumplast
en cellular plastic, expanded plastic,
foamed plastic
de Zellkunststoff m, Schaumstoff m,
Schaumkunststoff m
muovi, joka on tehty solumaiseksi esimerkiksi
vaahdottamalla tai paisuttamalla joko fysikaalisesti
tai kemiallisesti
Jos muovin solut eivét ole avoimessa yhteydessa
keskenaan, muovia kutsutaan umpisoluiseksi.

16

elastomeeri, elasti

SV elast; ei: elastomer

en elastomer

de Elastomer n

polymeerimateriaali, jonka venyvyys on suuri tai

lahes rajaton; vrt. muovi
Elastomeerikappale voidaan venyttdd kat-
keamatta vahintaan kaksinkertaiseen pituuteen
ja kuormituksen loputtua se palautuu lahes enti-
seen muotoonsa. Elastomeerit jaetaan termo-
elastomeereihin ja kumeihin.

17

kumi

sV gummi

en rubber

de Gummi n, Kautschuk m

vain vaikeasti Iammolla uudelleen muova
elastomeeri, jota valmistetaan kautsukasvue
tiaisnesteesta tai synteettisesti; vrt. ter -

Kumin polymeerit ovat Mu%&l ne voi-
daan silloittaa vulkanoimalla

bV

r\.
>

X
>
0@

N

XQ
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18
termoelastomeeri, termoplastinen elastomeeri,
termoelasti
sv termoelast, TPE;
mieluummin kuin: termoplastisk elast;
ei: termoplastisk gummi
en thermoplastic elastomer
de thermoplastisches Elastomer n
lammaolia helposti uudelleen muovautuva elasto-
meeri, jonka muodonpitavat voimat ovat fy-
sikaalisia; vrt. kumi
Termoelastomeereja ei tarvitse vulkanoida, vaan
silloittuminen saadaan aikaan laht ingen valin-
nalla.

19

silloittuminen; ei: rtstalnsnm nen

sV tvarbindning; myo atning;
ei: bryggbildning

en cross linking @e

de Vernetzun%l rbindung f,

Querverbi
polymeerien ‘ malsten molekyylien yhdis-
tyminen toisi poikittaisia sidoksia eli siltoja
muodostal
20
vulk inti
s vulkning; mieluummin kuin:

vulkanisation, vulkanisering
vulcanization, cure
de Vulkanisation f, Heizung f, Vulkanisierung f
kasitteiy, jolla kumin joustavuutta ja kestavyytta
parannetaan muodostamalla ristisidoksia raaka-
aineen molekyylien vélille
Luonnonkumi vulkanoidaan kuumentamalla ja li-
saamalla siihen rikkia 1 - 3 % kumin maarasta.
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roakenteen mukaan

kerros=-
komposiitti,

i

muut kermi

massa-

komposiitti betoni

muut tavallinen

sementtibetoni

eristys
mastiksi

eristys- tuki-
kerros kerros

laasti

sementti- muut
laasti
saumaus- valu-
laasti 1laasti
yksikomponenttinen

sSaumausmassa

kKomposiitti

/\

polymesrimassa

juotos- paikkaus-
laasti laasti
¢~$Eb

sideaineen mukaan

muut
polymeerikomposiitti e

m muut asfaltti
polymeeri- betoni~- lujite- (2)

pitoinen betoni muovi muovi
sementtibetoni betoni Q\(L

polymeeri- polymeerimuunnos-

saumaus- valu- juo paikkaus~-
massa massa m: massa

elastinen
saumausmassa

plastinen
saumausmassa

kaksikompoinan

SaumausmwsSsa

Kuva 2. Komposiittilajeja kuvaava késitejérjestelma.

21
komposiitti, komposiittimateriaali

sv  kompositmaterial, komposit %
en composite material, composite A
de Kompositwerkstoff m

ammasta
en, tavalli-

materiaali, joka koostuu kahdesta tg]
selvasti erottuvasta faasista, joi

sesti yhtendinen faasi, on ja toinen,
esimerkiksi rakeinen tai _kditymainen, runko-
aineena ¢

Komposiitit jaetaan IRassakomposiitteihin ja
22 &

massakompogﬁz»\

6 NO

. joka koostuu eri materiaalien sekoit-
teesta
Esimerkiksi betoni ja lujitemuovi ovat massakom-
posiitteja.
23
kerroskomposiitti
sV
en
de
komposiitti, joka koostuu erillisistda materiaaliker-
roksista
Esimerkiksi vaneri ja eristyskermi ovat kerros-
komposiitteja.

\V

4‘?

laasti

sv bruk

en mortar
de Mortel m

yhden tai useamman sideaineen, hienojakoisen

runkoaineen seka veden muodostama massakom-

posiitti, joka saattaa sisaltdd myos lisdaineita
Runkoaineen raekoko laasteissa on yleensé alle
4 mm. Laastit ryhmitelldaédn toisaalta sideaineen
mukaan — esimerkiksi sementtilaastissa sideai-
neena on sementti, kalkkilaastissa sammutettu
kalkki — toisaalta kayttotarkoituksensa mukaan —
esim. juotos-, paikkaus-, saumaus- ja valulaastit.

25

polymeerimassa

sV

en

de

massakomposiitti, jonka padasiallisena sideai-
neena on polymeeri

Polymeerimassat jaetaan kaytttarkoituksensa
mukaan juotos-, valu-, paikkaus- ja saumaus-
ihin.
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saumausmassa

sV fogmassa, foggjutmassa

en jointing compound, sealing compound
de Fugenvergussmasse f, Fugenfillmasse f

polymeerimassa, jota kaytetaan tiivistimaan eri

rakennusosien tai -elementtien valeja ja erista-

maan valit kosteudelta ja haitallisilta kemikaaleilta
Sen mukaan kuinka hyvin massa palautuu enti-
seen muotoonsa vedon tai puristuksen jalkeen,
saumausmassat jaetaan plastisiin ja elastisiin
saumausmassoihin. Toisaalta kovettumistapan-
sa mukaan saumausmassat voidaan jakaa
yksikomponenttisiin, jotka kovettuvat sideaineen
reagoidessa ilman kanssa, ja kaksikomponentti-
siin, jotka kovettuvat sideaineen reagoidessa
kovetteen kanssa; vrt. yksi- ja kaksikomponent-
timaalit.

27
eristysmastiksi

sV isoleringsgjutasfalt

en sandfilled waterproofing
mastic asphalt

de feinkérniger Gussasphalt m

flr Abdichtungen
eristamisessd kaytettdva pehmed, kittimainen
massakomposiitti, jonka sideaineena on yleensa
bitumi tai polymeeri

Eristysmastiksi on saanut nimensi Iuonnoss%\, \"

tavattavasta mastiksista, joka on Pistacia Ienﬁ&
cus -pensaan sisaltamaa vaaleankeltaista®
hertavaa luonnonhartsia. .

ﬁgrmi “(bﬁ\

sv ~ membran A
en ~ sheet b‘
de ‘

vetta lapaisematon

eristyskerroksesta ja tuli ksesta
Eristyskerroksena Wi esimerkiksi muovi- tai
kumibitumi, tukikerrdksena esimerkiksi polyeste-
ri- tai Iasikuituht&a

iitti, joka koostuu

,&‘r

>
@atong

WA
en\&-— concrete
de

~ Beton m
rakennusaineena kaytettéva, betonimassasta ko-
vettumalla syntyva massakomposiitti

29
betoni

30
betonimassa
SV betongmassa
en fresh concrete,
freshly mixed concrete,
unset concrete
de Frischbeton m, frischer Beton m

kovettuva sementin, runkoaineen seka veden
seos, joka saattaa sisaltaa myos lisdaineita ja mui-
ta sideaineita kuin sementtia
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31

polymeeripitoinen betoni

sV

en

de

betoni, jonka sideaineena on sementin liséksi po-

lymeeria

32
polymeeri-sementtibetoni
sv
en polymer cement concrete
polymeeripitoinen betoni, jossa (biymaeua yli
5 % sementin painosta ?1/

Polymeeri vaikuttaa poly Qemenﬂrbetoms—
sa materiaalin ommalsu

33
polymeerimuunno
sV
en

tom

polymer ﬁklhed concrete

iy palnosta
toimii polymeerimuunnosbetonissa la-

Q%ymeerikomposiitti

de
komposiitti, jonka péaasiallisena sideaineena on
polymeeri

35

betonimuovi; ei: muovibetoni, polymeeribetoni
sV
en polymer concrete

b_elgm_[z kaltainen polymeerikomposiitti, jossa side-
aineena on
Betonimuovi ei sisalla lainkaan sementtia.

36

lujitemuovi

SV armerad plast, AP

en reinforced plastic

de verstarkter Kunststoff m

polymeerikomposiitti, joka koostuu muovista ja lu-
jitteesta
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betonimassa

betoni

runkocaine sementti

muu sideaine

lisdaine vesi

Kuva 3. Betonin koostumusta kuvaava kdsitejérjestelma.

37

runkoaine

sv ballast

en aggregate

de Zuschlag m, Zuschlagstoff m

massakomposiitin rakeinen tai kuitumainen ai-
nesosa
Betonimassan runkoaineena kaytetdan ta-
vanomaisia luonnon kiviaineita, raskaita malmi-
pitoisia kiviaineita tai kevytsoraa. Laastin runko-
aineena kaytetaan luonnonhiekkaa tai murskat-
tua kiviainesta, jonka raekoko on yleensa alle

-

i
O {
. Ny

notkiste; mieluummin kui tkistin
sV plasticerande til medel n

en plasticizer, w reducing agent, L
workability aigk wetting agent
de Betonve&u@p ger m,
frRgungsmittel n

Plastif
lisdaine, jo r‘\\.rulla voidaan vahentad veden
maaraa sen muovautuvuuden huonon-
tumatt

N en avulla vettd voidaan vahentdd 5 —
, tehonotkisteen avulla jopa 30 %.

4 mm. .
38 . A%esteyte; mieluummin kuin: nesteytin
sideaine ‘@. sV
sV bindemedel n . *\ en fluidifier, superplasticizer
en binder, binding agent ‘(b. de
de Bindemittel n, Binder m lisdaine, jolla parannetaan betonin tydstettavyyttéd

massakomposiitin yhtenainen ainesov‘joka pitaa
runkoaineen koossa
Betonimassan sideaineena kayem
jonka liséksi sideaineena voi

reja. b‘.

39 N

lisaaine q

sv ftillsatsmedalR)lIsatsédmne n;
polymeerj riaaleissa myds:
blandn; grediens,
bl skomponent

en c nding ingredient, compounding
material (polymeerimateriaaleissa),
additive (maaleissa), admixture,
agent (betonissa)

de Mischungsbestandteil m (polymeeri-

materiaaleissa), Additiv n, Hilfmittel n,

Zusatzmittel n (maaleissa),

Zusatzmittel n (betonissa)
fysikaalisesti tai kemiallisesti aineen omi-
naisuuksiin vaikuttava ainesosa, joka ei ole aineen
perusominaisuuksien kannalta valttamaton

Nesteyte voi toimia samalla myds notkisteena.

42
huokoste; mieluummin kuin: huokostin, huokois-
tin, huokoistusaine |

sv luftporbildande tillsatsmedel n,
luftporspreparat

en air-entraining agent

de Luftporenbildner m,

Bellftungsmittel n,
luftporenbildendes Zusatzmittel n
lisdaine, joka muodostaa betoniin pienia ilmakup-
lia; vrt. paisute
Huokostettu betoni kestdaa halkeilematta toistu-
via jaatymisia ja sulamisia, silld huokosteen muo-
dostamissa iimakuplissa vesi voi laajeta aiheut-
tamatta halkeilua.
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téyteaine

sV fyllmedel n; ei: fyllnadsmedel n

en filler, extender

de Fullstoff m, Filler m, Streckmittel n

kiinted, hienojakoinen lisdaine, jonka tarkoitukse-

na on joko parantaa komposiitin tai maalin ominai-

suuksia tai alentaa niiden valmistuskustannuksia
Betonin téyteaineista yleisin on filleri; maalien
tayteaineina kaytetdan muun muassa liitua, mik-
rokalsiittia, raskassalpaéa seka talkkia.

44

pehmite; mieluummin kuin: pehmitin;

ei: pehmittaja

sV mjukningsmedel n, mjukmedel n;
ei: mjukare, mjukgorare, mjukgorings-
medel n, plasticeringsmedel n

en plasticizer

de Weichmacher m

lisdaine, jota kaytetdan polymeerin pehmittami-

seen polymeerimateriaalin valmistuksessa

45

kovete; mieluummin kuin: kovetin;

ei: kovettaja

sV hardare; ei: hardningsmedel n

en hardener, hardening agent,
setting agent, curing agent

de Harter m, Hartungsmittel n,

Hartemittel n %

lisdaine, joka edistaa tai ohjaa polymeerin kove
misreaktiota polymeerim iaali taim

46 ¢
kiihdyte; mieluummin kuin: reakslokegtaj,&@
sV accelerator; (b.

mieluummin Kuin: promot
en accelerator, promoter
de Beschleuniger m, Prcﬁ%o‘r m
lisdaine, joka nopeuttaa sta reaktiota
Kiihdytteita kaytetaan nopeuttamaan kom-
posiittien kovettu mls&

47

hapetuksenest@ne, antloksidantti'.
ei: vastahap

sV anti nt; ei: konservator,
i§xfderingsmedel n,

ioxidationsmedel n

de Antioxydant m, Antioxydationsmittel n

aine, joka estaa tai hidastaa hapettumista
Hapetuksenestoaineet hidastavat esimerkiksi
kumien vanhenemista, joka aiheutuu lammdsta,
valosta ja taivutuksesta.

POLYMEERIT — YLEISOHJE

48
paisute; mieluummin kuin: solustusaine,
huokoistusaine
sV jasmedel n; ei: blasmedel n,

cellformningmedel n
en blowing agent, expanding agent,

inflating agent
de Treibmittel n, Blahmittel n,

Poreanldner m

lisaaine, joka kehittda kaa-

sua tai kaasuuntuu lammon tai muiden lisdainei-
den vaikutuksesta; vrt. huokoste

Paisutteita kaytetdan mm. sglumumg‘ yalmistuk-
sessa. Q/
a9 Q

stabilointiaine

sV stabilisator, stabll&@\gsmedel n

en stabilizer

de Stabilisator abilisiermittel n
lisdaine, joka vai ateriaalin fysikaalisten ja
kemiallisten ominaiStuksien sailymiseen muuttu-

mattomina tyg ja kaytén aikana
50

lujite; mi mmin kuin: vahvike
sv ering

en Oreinforcement reinforcing agent
Verstarkung f, Armierung f

lin lisattava aine, jonka tarkoi-

\tuksena on paraniaa kuormituksen- tai kulutuksen-

kestavyytta

51

initiaattori

sv initiator

en initiator

de Reaktionseinleiter m

lisdaine, joka kaynnistaa polymeroitumisen

52

silloite; mieluummin kuin: silloitusaine;

ei: silloittaja, poikkisitoja

sV tvarbindningsmedel n; mieluummin kuin:
bryggbildare, férnatningsmedel n

en cross-linking agent

de Vernetzungsmittel n, Vernetzer m

lisdaine, joka nopeuttaa tai ohjaa polymeerin mo-

lekyylien silloittumista

53

injektointi

sV injektering

en grouting, injection

de Injektion f, Injizieren n,

Einpressen n, Verpressen n
kiintedssa materiaalissa olevien halkeamien ja on-
kaloiden tayttaminen juoksevalla, kovettuvalla ma-
teriaalilla
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54

impregnointi

sV impregnering

en impregnation

de Impragnierung f, Durchtrankung f,

Durchdrinkung f
nesteen imeyttdminen syvalle huokoiseen ainee-
seen, esim. betonipintaan

55
jalkihoito
sV hérdning
en curing, concrete curing,
curing of concrete
de Lagerung f, Nachbehandlung f,
Schutzbehandlung f
betonin tai polymeerikomposiitin valun jalkeen teh-
tavat toimet haluttujen ominaisuuksien, mm. lujuu-
den, aikaansaamiseksi

56

amorfinen aine

sV amorft amne n

en amorphous material

de amorpher Stoff m

kiinted aine, jonka atomit tai molekyylit eivat ole

jarjestaytyneet kiteiksi
Kiintedssé olomuodossa aineet ovat yleensa ki-
teisid, eli aineen atomit tai molekyylit ovat jarjes-
taytyneet saanndllisesti, ja aineella on selva su-
lamispiste. Amorfiset aineet - kuten lasi ja useat
polymeerit - ovat kuitenkin ulkoisesti kiinteinakin

59

lasittuminen; mieluummin kuin: lasisiirtyma

sV glasdvergang

en glass transition

de Glasiibergang m

amorfisen aineen palautuva muuttuminen kumi-
maisesta tai sitkeasta olomuodosta kovaksi ja hau-
raaksi

60

lasittumislampétila; mieluummin kuin:

lasisiirtymalampgtila

sv glastemperatur,
glasbvergangstemperatur

en glass transition temperature,
second order transition temp

de Glaslibergangstemperatur f\
Einfrier temperatur f,
Glastemperatur f

lampétila, jossa I_a_sin‘_um_ine@pahtuu
61
lasitila A

sV \\(b'

olotila, kun
alapuolella
Las @@a amorfinen aine on kovaa, jaykkaa ja

(b.

lampédtila on

erittain jshmean nesteen kaltaisia, silla ne eivat * A@mscg‘gglg‘leluummm kuin: sisginen kitka

pysty kiteytymaén suuren v viskositeettinsa takj viscosit
Niilla ei my6skaén ole selvaa sulamispist % Viskosiéﬂ f
vaEn e Muotval vauitshen notkelas;p nesteen tai kaasun sisdisista rakenneomi-

seviksi lampétilan noustua |
ylapuolelle.

57 (l/b‘
alifaattinen hiilivety Q

sV alifatiskt kolvate n

en aliphatic hydrocarbo
de aliphatischer Koh
hiilivety, jossa hiiliatomit o

- joko suoriksi tai

vasserstoff m
jarjestyneet avoimiksi
utuneiksi - ketjuiksi; vrt.

Alifaattisia hiili ovat mm. rasvat, rasvaha-

pot seka tav t alkoholit.
58
aromaattihen hiilivety

sV aromatiskt kolvate n

en aromatic hydrocarbon

de aromatischer Kohlenwasserstoff m

hiilivety, jossa hiiliatomit ovat jarjestyneet kuuden

hiilen muodostamiksi ns. bentseenirenkaiksi; vrt.
lif
Aromaattisia hiilivetyja ovat bentseeni seka sen
kaltaiset hiilivedyt (mm. naftaleeni, antraseeni)
johdannaisineen.

naisuuksista johtuva molekyylien vélinen virtaus-
vastus
Mité pienempi aineen viskositeetti on, sita juok-
sevampaa se on.

63 (
tydstettavyysaika; mieluummin kuin: pot life ’
sV brukstid; ei: livslangd

en pot life, working life

de Topfzeit f, Standzeit f

aika, jonka kovettuva, tavallisesti kaksikompo- (
nenttinen seos sailyy kayttokelpoisena
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fysikaalisesti
kuivuva maali

maali

kemiallisesti
kuivuva maali

yksi- kaksi- kolmi~- O
komponentti- komponentti- kampcnenbt&
maali maali maali (b'
kosteuskovettuva hapettumalla \Q\
maali kovettuva m aQ

pigmentti

E sideaine

lisdaine

polttomaali i lm@(?{ra
i

Kuva 4. Maalityyppejéd kuvaava kasitejérjestelmé.

N
?n483li @

sv farg, malningsfarg
en paint

de Farbe f, Anstnchfarﬁl/
pintakasittelyaine, joka taa kovettuessaan
alustaan tarttuvan, pej % kalvon
Maali koostuu sui&a&&sla (yleensa polymeeri)
seka aovol:: sisaltda myos liuotteita,
ohenteita, 59_%9_[3 sekd muita lisaaineita.

65

fysikaalis uivuva maali
SV liskt torkande farg
en sically drying paint
de \&

maall, joka kovettuu ilman kemiallista reaktiota

liuotteen haihtuessa
Fysikaalisesti kuivuva maali liukenee kovetuttu-

aankin uudelleen liuotteeseensa ja pehmenee
lammaossa.

()
2

66

kemiallisesti kuivuva maali, reaktiomaali

sV

en

de

maali, joka kovettuu kemiallisessa reaktiossa side-

aineen verkkoutuessa
Kemiallisesti kuivuva maali ei kovetuttuaan liuke-
ne uudestaan liuotteisiin eikd pehmene lammdos-
sd. Kemiallisesti kuivuvat maalit jaetaan yksi-
komponentti- ja kaksikomponenttimaaleihin.

67

yksikomponenttimaali

sV enkomponentfarg

en one-pack paint, one-can paint,

one-component coating

de Einkomponentfarbe f

kemiallisesti kuivuva maali, joka kovettuu sideai-

neen reagoidessa ilman kanssa; vrt. kaksikom-

Yksikomponenttimaaleissa ei tarvita kovetetta.
Ne jaetaan kosteuskovettuviin ja hapettumalla
I » leihin.
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68 73

kosteuskovettuva maali pigmentti

sV fukthardande farg sv pigment

en moisture curing paint en pigment

de feuchtigkeitshartende Farbe f de Pigment n

yksikomponenttimaali, joka kovettuu sideaineen kiintea hienoksi jauhettu variaine, jota kaytetaan
reagoidessa ilman kosteuden kanssa massakomposiiteissa ja maaleissa antamaan va-
69 rié ja peittamaan (varipigmentti) tai suojaamaan
hapettumalla kovettuva maali pintaa korroosiolta (korroosionestopigmentti)

sV oxidativt torkande farg 74

en oxidatively drying paint liuote; mieluummin kuin: liuotin

de sV I6sningsmedel n

yksikomponenttimaali, joka kovettuu sideaineen en solvent

reagoidessa ilman hapen kanssa de Losemittel n, Lésungsmittel m

70 ntiste tJ'::k::u ?ystﬁy Ilufl:t;an;?an tcnst?ﬁ (

; iuote on tavallisesti haihtuva o n (esim.
:\?ksm?vn;ﬁg;ggmﬂt?éa:; alkoholi, tarpatti, bensiini) aorgaamnen \
en two-pack paint, two-can paint (esim. vesi, rikkihappo) aine.\Muotteeksi ei jos-

! y kus, esim. maalien lisdai , lasketa vetta.

two-component coating
de Zweikomponentenfarbe f 75

kemiallisesti kovettuva maali, joka kovettuu sideai- ohenne; mieluummjnyin: ohennin (
neen reagoidessa kovetteen kanssa; vrt. yksikom-  sv fortunning, @ningsmedei n

ponenttimaali en thinner, red@s

71 de Verdunq)i‘;gsmlnel n, Verdinner m
limakuivuva maall ;ota@ etaan vahentamaan maalin vis-

sv lufttorkande farg _Qs_tgema

en air drying paint Q

de lufttrocknende Farbe f \O

maali, joka kovettuu huoneenlammdssé; vrt. polt-
tomaali {b’
72 A

polttomaali @'
sV ugnslackfarg, bréannlackfarg %
en stoving enamel (b'

enUs baking enamel

de Einbrennlackfarbe f,
ofentrocknender Lackfarﬁl/
maali, joka vaatii kovettuakse kean lampoti-
lan; vrt. iimakuivuva maali
Polttomaalit kovetetaan Mﬁouunissa 120 -
200 "C:n lampétilassa, Palttoaika vaihtelee valilla

yhdestd minuutista @en tuntiin.

N
R\
£

N
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maa.lausT'irjastelmi

maaliyhdistelma pinnan
esikidsittely

pohjamaali wvadlimaali pintamaali

Kuva 5. Maaliyhdistelmén ja maalausférjestelméan koostumusta kuvaava késitejarjestelma. Q(L

S
©
©

76 79

maalausjarjestelma 10ustoplnnml§(b

sV malningssystem

en painting system en

de de @

esikasitellylle pinnalle levitetty maaliyhdistelma mﬂ pinnoite, jonka sideaineena on ter-
77 I i tai jonka elastisuutta on muuten
pinnan esikasittely @n.eﬁu y T
8 ~ frbehandling x$ fastisuutta voidaan parantaa mm. lisaamalla
an surface preparation G~ pinnoitteeseen kumirouhetta

de 0\&@ 80

pinnalle ennen pintakasittelya tehtavat tom;l liituuntuminen

Pinnan esikasittely siséltaa pinnan puh @ksen SV kritning

sekd toimia, jotka suojaavat puhd:ste&pintaa en chalking

tai edistavat pintakasittelyaineen, @ maalin, de Kreidung f, Kreiden n

tarttuvuutta ja kestavyytta & irtonaisen jauheen muodostuminen maalipintaan
78 b‘ maalin sideaineen hajotessa ulkoisten tekijéiden

maaliyhdistelma Q‘], vaikutuksesta
SV %

en

de b‘

pohja-, vali- ja ptntaﬁaau_u kovettunut maalikalvo
&
C




SILKO 1.202 POLYMEERIT - YLEISOHJE

HAKEMISTO

sivu sivu
alifaattinen hiilivety 57 . . . . .. ... ... g mono.n:%eri T e R A SRR R g
amorfinenained6 . ............. OV 0 d & btk s ol m £ 3 doneds i 8
antioksidantti47 ... ............ 8 muovibeloni3d « . . v a5 s aEd as e 6
aromaattinen hiilivety 58 . . . . . . ... .. g nes:eﬁ_e ?1 .................. ;
bEloniZ0 . ousan e s e s e ks nesteytindl . .. .......c0000.-
BetoNIMassa 0 « . < v v o v & 5 wuw v s 8 DOIREIEAY o5 4ok w hes i S A e e A 7
HEtONIMUOVEBS . « o vom v woo w6 @ o 5 2 ngtkislin?c}jo .................. 171’
T T R CABNNETS s usvv s assaaimpes o
elasiomeeri 18 « :nvw o v s s u B 4: ORI TD & 5 vece 5 s § 5 o RN S 6 8 11
eristysmastiksi27 . . . v o 0w vee s 6 orgaaninen polymeeri6 . ........_. 3
GRIPOIYIMOIIB. . oo 15 4 & 18 s s T (b . 8
fysikaalisesti kuivuva maali 65 . . . . .. . . 10 pehnliedd . sio a0 %5y wma q, 7 8
hapettumalla kovettuva maali6g . ... .. M pehmlingd oo v oo o v u wma Q T -
hapetuksenestoaine47 . . ......... g pghminﬁjﬁ? 34 .......... @\Q/ d 4 4 1? (
BERIBEY o oov o 5ow e ot 5 0 5% @ o i & 8 pigmenti 78 . .. w.0 00 o g\ e = o
huoKoIStin 42+« « + v v 7  pinnan esikasittely 77 . . .. W% . . . .. 12
huokoistusaine42 . ... .......... 7 poikkisitoja52 ... ... O ........ 8
huokoistusaine 48 . . . .. ... ...... 8 poilttomaali-l 72 s A .......... 1 ;
RUDKDSIE AR . « = woww v a5 5 x wimier 5 = 7 polymeenll ... «os o Odsmonsasms (
ORI o 5.0 s i 4 5 o o s b s 7 polymeeri-semenn@i < L Y 6
ilmakuivuvamaali71 . . ... ........ 11 polymeeribetoni 3g>W® . . . . . .. ... .. 6
im?re%no_irz_}t: . R R R R g ggl;mgg:;l;?mp : B o w5 Km0 g
inilaattoriBY . . vv v v e s s s ese B DOYMOOIMAPRAZD  + v « s wiein wow m e » e
NGBS « 5oom v 06 = 4 9 Som i w5 8 polymeeriﬁali 31 i adE RGPS 3
joustoplnnolle-79. ., . .+ e s s s e s 853 12  polymeex nnosbetoni33 . . ... .. .. 6
RIKPORG DS & & nse s o5 5 v a e B 9 itoinenbetoni31 . . .. ... .. 6
kaksikomponenttimaali70 . . ... ... .. 11 RUIREnd .« s s min 5 o0 3
kemiallisesti kuivuvamaaliéé . .. ... .. 10 OB o p v s A g
KSR o 3 ke o 0 5 3 of et B 6. jokatalyytti 4B . o <« s v s w6
kerroskomposiitti23 . . ... .. ... ... b Q AlnaallB8 o - ¢ c o oemis s w6 10
Tl 1t ) e N S R ‘@. ristiinsilloittuminen19 . . . . .. ... ... 4
kestomuoW . v vooon n s v s 5 x s " % TNKOEINEST & oow n v o soum: b sos o o e 7
KNEVOAE: . covio e sim 1 4 % dobng wow o ‘(b. B 8aumausmassa 26 . . i s v o v e w s s 6
komposiiti 21 ... ¢ ¢ o5 5% 5w v s A . B cekapolymeerd . i iuoaiv e vsw e 3
komposiittimateriaali 21 . . . . . . b‘ 5% % g siﬁfaiqe :|38 T e ke ;
KOpolymear D .« s « ¢ v o s wwwbd s v« s sillkonipolymeeri 7 . . ... ... ... ...
kosteuskovettuva maali 68 q/Qq’ P 1; s!”oi:te _5252 ................... g
koveledsy . ... «=sia:mdpsasian silattAla e « « o v 5 o % ave s % o 5w w .
Kovelinds « s s w5 @ b" ........ 8 sllloituminen 19 . . . . cww s s v o wes 4 \ «
kovettaja45 . . . . . . '\ & G R 3 SiHOMUSHINGEZ . > + « »ovum b s o 4 4 ooms 8
IR TET: < o wb s olie v 204 el w w o 8 i 4 4 gsisdinenkitka62 . ... ......cc... 9
laasti24 . .. ... \\'b ........... 5 solumubVits s :snwevsd s saas 4
lasisiityma 59 A . . . ... 9 solustusained8 . . . ... 8
lasisiirtymalampdti60 . . . . . ... ... 9 stabilointiaine49 . ... ........... 2 '
EV RN N, e e T T T 9 tarmoslastiiB . . - ooe v o m o e
lasittumin @ ................ 9 termoelastomeerii8 . .. .......... 4
Iasittumis%l’pﬁtila B ssamesssnnee 9 termoplastinen elastomeeri 18 . . . . . . . 4
EKEI 10 i o w0 6w o e e @ e 3 tyOstettdvyysaika®63 ... .......... 9
itaarmtamingfl 80 - . « « voie v w3 s 1§ téiy'}eiines 33 ................. g
BEBAINBDAD: o v ovonors e B s VARVIRBBD: +: 5 s i 86 @ e
NUBte 78 < < o oo 55 35 e o & 5 659 11 wastahapetin df : csw o5 0 v @0 emw s 8
WIORTE v o ou v 4w o @ u & %0 5 @ Tt viskosteelliB2 . . ¢ wosos om0 s 0w v 9
11T ) T R TS L B vilkanoiti20 . . ;v omrow v 68 am o s b 4
[GROMUON B0 & om s & 0 duesh w8 w £ x 6 yhteispolymeeri5 . ............. 3
maalausjarjestelma 76 . . . . ... ... .. 12  yksikomponenttimaali67 . . ... ... ... 10
MR oo o 4 6 8 e B B 6 8 G s 10
maaliyhdistelma 78 . . . ... ... ... .. 12
massakomposiitti22 . . ... ... ... 8
MRBIES s wbidinmedEs s 2




SILKO 1.202 POLYMEERIT - YLEISOHJE

POLYMEEREISTA AIHEUTUVIA TERVEYSHAITTOJA

LITE 2

Tuotekohtaiset ominaisuudet on aina tarkistettava kayttéturvallisuustiedotteesta!

Léampdhajoa-
mistuotteiden

Polymeeri Kéyttékohde Altistuminen Haitallisuus  Suojautuminen haitallisuus
Aminomuovit liimat, maalit, lakat hoyryt, roiskeet 1,3,4,5,6 8,9 1,3, 5
Fenolimuovit liimat, maalit, lakat hoyryt, roiskeet 1,3,4,5,6 8,9 d*q,S
4
Epoksit maalit, liimat, esisively- héyryt, roiskeet 1,2,3,4,5,6, 8,9 61/1.3,5
aineet, eristysmassat, (l/
ohutkerrospaallysteet \
betonimassat bg)
Polyeteeni putket tyGstépblyn 1 O 2,34
hengittdminen \
\‘
Polyesteri eristyskermissa tuki- (b. 1.3
kerroksena {)\\
Polymetyyli X
o
metakry- betonimuovi roiskeet 5,\®\ 9
|laatti @)
Polypropeeni  kuitubetoni, putket, tyostopolyn 1 8 2,3, 4
kuidut hengittami
Polystyreeni  |amméneristeet tydstd 1 8 1
hend\aminen
)
Polyuretaani maalit, esisivelyaineet, | eet 1,2,3,4,5,6 8,9 1,23
eristysmassat, ohut- Yb' Oyryt, polyt
kerrospaallysteet, A
betonimuovi, saumaus-
massat, vaahtoq
4
Polyvinyyli- putket Q tydstopdlyn 3,7 8 2,3, 4
kloridi (1/ hengittdminen
*
Silikoni, imprgneinti, roiskeet 1,4 8,9
siloksaani saymatsmassat héyryt
N4
Styreenibuta %kkauslaasﬁt, eristys- roiskeet 6 9 1

dieeni A

astiksit, kumibitumit

O\

Hai uus:

1) Hengitysteita arsyttava

2) Herkistava

3) Voi aiheuttaa astmaa

4) Voi aiheuttaa arsytysihottumaa

5) lhoa herkistava

6) Voi aiheuttaa allergista ihottumaa

7) Voi aiheuttaa muutoksia keuhkokudoksessa

Suojautuminen:

8) Jollei tyopaikalla ole hyvaa ilmanvaihtoa, on kaytettava hengityssuojainta
9) Hyva ihon suojaus: suojakasineet, suojahaalari, kasvojensuojain





