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1 Yleista

1.1 Ohjeen kayttéalue

Ohje on laadittu osana siltojen korjausohjejarjestelmaa, mutta sita voidaan kayttaa muussakin
rakentamisessa, silla ohjeeseen on keratty uudis- ja korjausrakentamisessa kaytettavien polymeerien
perustiedot.

Ohje on sijoitettu betonirakenteita koskevaan osaan, koska padosa asiasisallosta liittyy betonirakenteisiin.
Ohjeessa on esitetty kuitenkin myds muut SILKO-ohjeiston osat, kuten terasrakenteiden pintakasittely
seka vedeneristeet ja paallysteet.

Ohjeen tarkoituksena on

kertoa, mita polymeerit ovat
esitella sillankorjaustoéissa kaytettavat polymeerit
toimia Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavien tuotteiden taustatiedostona

antaa keskitetysti tyosuojelu- ja ymparistonsuojeluohjeet.

Tuotekohtaisia tietoja on saatavissa SILKO-ohjeiston tarviketiedostosta (kansio 3) ja SILKO-projektiin
liittyvista Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimusraporteista.

1.2 Termit ja maaritelmat

Sana polymeeri tulee kreikasta (poly' = paljon, meros = 0sa) ja se kuvaa hyvin sitg, ettd polymeerien

osat muodostuvat sadoista tai tuhansista pienista molekyyleista, joita ei voi havaita edes mikroskoopilla.
Kun naihin polymeereihin sekoitetaan erilaisia lisaaineita, saadaan polymeerimateriaaleja, mm. kumeja ja
muoveja. Polymeereja kaytetaan myos side- ja lisaaineina betonissa seka maaleissa.

Polymeerilajeja kuvaava kasitejarjestelma on kuvassa 1 Polymeerilajeja kuvaava kasitejarjestelma.

Termitietueet
Termit, maaritelmat ja selitteet on sanastossa esitetty kasitteittain ns. termitietueina.

Ei-sanalla on merkitty hylattavat, mieluummin kuin -merkinnalla toissijaiset, mutta ei kuitenkaan taysin
hylattavat ja myos-sanalla lahinna arkityyliin kuuluvat synonyymit.

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

sv ruotsi
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en englanti

enUS amerikanenglanti (merkitty vain, jos vastine poikkeaa brittienglannin vastinees-
ta)

de saksa

Jos termitietueessa kielen tunnuksen kohdalla on tyhjaa, se merkitsee, ettei vastinetta ole loytynyt.

Vastineissa on kaytetty myos seuraavia lyhenteita ja merkintoja:

pl

maskuliini

feminiini

neutri. ruotsin ett-suku

monikko

vastaa lahes samaa kasitetta

Maaritelman jalkeinen kapeammalla rivinleveydella kirjoitettu osa on selite, joka antaa mm. lisatietoja

termin kaytosta.

Kasitejarjestelmakaaviot

Sanaston kuvat ovat kasitejarjestelmakaavioita, jotka kuvaavat erilaisin diagrammein kasitteiden valisia

suhteita.

Puudiagrammina esitettavassa hierarkkisessa kasitejarjestelmassa edetaan laajemmasta
ylakasitteesta suppeampaan alakasitteeseen; esim. kuvassa polymeerimateriaalit jakautuvat
muoveihin ja elastomeereihin, elastomeerit edelleen kumeihin ja termoelastomeereihin.

Hierarkkinen kasitejarjestelma on usein moniulotteinen, silla ylakasitteet voidaan jakaa alakasitteisiin
monin erilaisin perustein. Esimerkiksi kuvassa 1 Polymeerilajeja kuvaava kasitejarjestelma polymeerit
on jaettu (a) polymeerireaktion asteen mukaan esipolymeereihin ja loppuunpolymeroituneisiin
polymeereihin, (b) molekyylien rungon koostumuksen mukaan orgaanisiin ja epaorgaanisiin
polymeereihin, (c) rakenneyksikdiden mukaan kopolymeereihin ja homopolymeereihin seka (d)
alkuperan mukaan synteettisiin ja luonnonpolymeereihin. Yksittainen polymeeri kuuluu kullakin
neljalla ulottuvuudella jompaankumpaan luokkaan.

Samoin on muovit jaettu toisaalta kerta- ja kestomuoveihin, toisaalta solumuoveihin ja muihin
muoveihin; solumuovin vieruskasite on kuitenkin jouduttu jattamaan ilman nimea, silla kasitteella
ei ole terminomaista kielellista ilmausta. Samanlaisia puudiagrammin tyhjia oksia on kuvassa 1
Polymeerilajeja kuvaava kasitejarjestelma myaos tekohartsin, silikonin ja siloksaanin vieressa

Koostumussuhde, jota kuvataan kampadiagrammilla, kuvaa kokonaisuuksia ja niiden osia. Esimerkiksi
kuvan 4 Maalityyppeja kuvaava kasitejarjestelma mukaan maali koostuu pigmentistd, sideaineesta
seka lisaaineista. Lisaaineen kohdalle on piirretty kaksi viivaa sen merkiksi, etta maali voi sisaltaa
useanlaisia lisaaineita.
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3. Funktiosuhdetta kuvataan nuolidiagrammilla, ja se kuvaa esimerkiksi syyn ja seurauksen tai

raaka-aineen ja siita valmistetun tuotteen valista suhdetta. Jalkimmaisen kaltainen funktiosuhde

on kyseessa esimerkiksi kuvassa 1 Polymeerilajeja kuvaava kasitejarjestelma polymeerin ja

polymeerimateriaalin valilla, kuvassa 3 Betonin koostumusta kuvaava kasitejarjestelma puolestaan

betonimassan ja betonin valilla.

orgaaninen
polymeeri

—]
]

silikoni

esi- loppuun poly-

poly- meroitunut

meeri  polymeeri
I\

teko-

hartsi

epaorgaaninen
polymeeri

siloksaani

polymeeri
luonnon  synteettinen
polymeeri  polymeeri
kopolymeeri homopolymeeri
v

polymeerimateriaali

muovi/\

elastomeeri

/\

kumi
solumuovi
/\ kertamuovi kestomuovi
umpisolu-
muovi

termoelastomeeri

Kuva 1. Polymeerilajeja kuvaava kasitejarjestelma
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komposiitti

rakenteen mukaan sideaineen mukaan

kerros- massa- - muut
komposiitti  komposiitti betoni polymeerikomposiitti P

muut asfaltti

betoni- luiite-
muovi muovi

polymeeri-

muut kermi  myut e .
pitoinen betoni

eristys tavallinen
mastiksi sementti-

. . betoni
eristys- tuki-

kerros kerros

polymeeri-

olymeerimuunnos-
sementtibetoni poty

betoni

laasti polymeerimassa

/N paikkaus-

sementti- muut saumaus- yalu- juotos- massa

laasti saumaus- valu- juotos- paikkaus- o0 Massa massa
laasti laasti laasti laasti
vksikomponenttinen kaksikomponenttinen plastinen elastinen
saumausmassa saumausmassa saumausmassa Saumaus-
massa
Kuva 2. Komposiittilajeja kuvaava kasitejarjestelma
betonirlnassa » betoni
runkoaine sementti muu sideaine lisaaine vesi

Kuva 3. Betonin koostumusta kuvaava kasitejarjestelma
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maali

fysikaalisesti kemiallisesti polttomaali ilmakuivuva
kuivuva maali kuivuva maali maali

vksi- kaksi- kolmi-

komponentti- komponentti- komponentti-

maali maali maali
kosteuskovettuva hapettumalla

pigmentti

maali E sideaine

lisaaine

i

kovettuva maali

Kuva 4. Maalityyppeja kuvaava kasitejarjestelma

pohjamaali

maalausjadrjestelma
maaliyhdistelma pinnan
esikasittely
valimaali pintamaali

Kuva 5. Maaliyhdistelman ja maalausjarjestelman koostumusta kuvaava kasitejarjestelma

Polymeeri

sv polymer
en polymer
de Polymer n

Aine, jonka molekyylit pienia epasaanndllisyyksia lukuunottamatta koostuvat
monesta yhteen liittyneesta pienimolekyylisesta rakenneyksikosta, joiden luku-
maara on niin suuri, etta muutaman yksikon lisays tai vahennys ei enaa vaikuta

aineen ominaisuuksiin.

Alkuperansa mukaan polymeerit jaetaan toisaalta luonnonpolymeereihin
ja keinotekoisiin eli synteettisiin polymeereihin, toisaalta epaorgaanisiin
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Monomeeri

Meeri

Polymeroituminen

Kopolymeeri; mie-
luummin kuin: yhteis-
polymeeri, sekapoly-
meeri

Orgaaninen polymeeri

(esim. silikonipolymeerit) ja orgaanisiin polymeereihin. Polymeeri voi koos-
tua keskenaan samanlaisista rakenneyksikoistd, jolloin kyseessa on homo-
polymeeri, tai useantyyppisista rakenneyksikdista, jolloin kyseessa on ko-
polymeeri.

Polymeerien nimet johdetaan usein niiden rakenneosien kemiallista koos-
tumusta kuvaavista systemaattisista nimista, esimerkiksi polyakrylaatti
(rakenneosat akrylaattia), polypropeeni (rakenneosat propeenia) tai po-
lyeteeni (rakenneosat eteenia).

SV monomer
en monomer

de Monomer n

Aine, jonka molekyylit kykenevat reagoimaan keskenaan tai toisten samalla
tavoin reagoivien molekyylien kanssa niin, etta syntyy polymeereja.

sv mer; mieluummin kuin: basenhet; ei: monomer enhet

en monomeric unit, mer, monomer unit

de Mer n

Yhdesta monomeerimolekyylista muodostunut polymeerimolekyylin osa.

sv polymerisation

en polymerization

de Polymerisation f

Kemiallinen reaktio, jossa monomeeri tai monomeerien seos muuttuu polymee-

riksi.

sv sampolymer; ei: kopolymer

en copolymer

de Mischpolymer n, Copolymer n

Polymeeri, jonka rakenneyksikkoina on kahden- tai useammanlaisia meereja.
Kopolymeerien nimet voidaan muodostaa kaikkien rakenneosien nimista,
esimerkiksi akryylinitriili-butadieeni-styreeni, fenoli-formaldehydi tai iso-

buteeni-isopreeni. Nain saadut nimet ovat usein pitkia ja sen vuoksi niista
kaytetaan yleensa standardisoituja tunnuksia.

sv organisk polymer
en organic polymer
de organisches Polymer n

Polymeeri, jonka molekyylin runko muodostuu paadasiassa toisiinsa liittyneista
hiiliatomeista.
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Silikonipolymeeri

Esipolymeeri

Hartsi

Lateksi

Polymeerimateriaali

Hiilirunko vaoi olla suora tai haarainen ketju tai muodostua toisiinsa liitty-
neista renkaista. Siihen liittyy edelleen muita atomeja, tavallisimmin vetya,
typpea tai happea.

sv silikonpolymer

en silicone polymer

de Silikonpolymer n

Polymeeri, jonka molekyylin runko muodostuu ketjusta, jossa on vuorotellen

happi- ja piiatomeja.

Silikonipolymeerin runko on epaorgaaninen, silla se ei sisalla hiilta, mutta
runkoon voi liittyd myos orgaanisia (eli hiilta sisaltavia) ryhmia.

sv prepolymer; ei: forpolymer
en prepolymer
de Prepolymer n, Vorpolymer n, Voraddukt n

Polymeeri, joka ei ole viela polymeroitunut loppuun.

sv harts n
en resin
de Harzn

Kiintea tai puolikiintea, usein suurimolekyylinen, paineen alaisena valuvaksi
muuttuva orgaaninen aine, joka voidaan useita kertoja sulattaa ja palauttaa
kiinteaksi.

Hartsit voivat olla joko luonnonhartseja tai tekohartseja. Luonnonhartsit
ovat kasveista, varsinkin havupuista, seka lakkakilpikirvojen iholta eritty-
via sitkeita nesteita (esim. pihkahartsi, mirhami, kumilakka). Tekohartsit
ovat synteettisesti valmistettuja esipolymeereja.

sv latex
en latex
de Latexm
Polymeerin ja veden muodostama seos.
Polymeerihiukkasten koko vaihtelee lateksissa tavallisesti valilla

0,000001-0,0001 mm. Lateksit ryhmitellaan polymeerin kemiallisen koos-
tumuksen mukaan, esimerkiksi elastomeerilateksi.

sv polymermaterial n; mieluummin kuin: makromolekylart material n
en polymeric material

de Polymermaterial n
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Muovi

Kertamuovi

Kestomuovi

Solumuovi

Elastomeeri, elasti

Lisaaineita sisaltava polymeeriseos.

Polymeerimateriaalien tarkeimmat lajit ovat muovit ja elastomeerit.

sv plast; ei: konstharts, plastic

en plastics pl

enUS plastic

de Kunststoff m, Plast m

Vain rajallisesti venyva polymeerimateriaali, jota voidaan muovata halutun

muotoiseksi kappaleeksi paineen ja lammon avulla; vrt. elastomeeri.

Muovit jaetaan kerta- ja kestomuoveihin.

sv hardplast

en thermosetting plastic, thermoset plastic, thermosets

de warmehartbarer Kunststoff m

Muovi, jota voidaan lammon avulla muovata vain kerran, koska kasittelyn uusi-

minen johtaa aineen kemialliseen hajoamiseen; vrt. kestomuovi.

Kertamuovi hajoaa, koska se on ensimmaisessa kasittelyssa silloittunut.

sv termoplast

en thermoplastic

de Thermoplast m

Muovi, jota voidaan sulattaa ja muovata enemman kuin yhden kerran; vrt. kerta-

muovi.

Kestomuovi ei lammitettaessa silloitu.

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 eivat ole avoimessa yhteydessa keskenaan, muovia kut-
sutaan umpisoluiseksi.

sv elast; ei: elastomer
en elastomer
de Elastomer n

Polymeerimateriaali, jonka venyvyys on suuri tai lahes rajaton; vrt. muovi.
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Kumi

Termoelastomeeri,
termoplastinen elas-
tomeeri, termoelasti

Silloittuminen; ei: ris-
tiinsilloittuminen

Vulkanointi

Kompaosiitti, kompo-
siittimateriaali

Elastomeerikappale voidaan venyttaa katkeamatta vahintaan kaksinker-
taiseen pituuteen ja kuormituksen loputtua se palautuu lahes entiseen
muotoonsa. Elastomeerit jaetaan termoelastomeereihin ja kumeihin.

sv gummi

en rubber

de Gummi n, Kautschuk m

Vain vaikeasti lammolla uudelleen muovautuva elastomeeri, jota valmistetaan

kautsukasvien maitiaisnesteesta tai synteettisesti; vrt. termoelastomeeri.

Kumin polymeerit ovat silloittuneita tai ne voidaan silloittaa vulkanoimalla.

sv termoelast, TPE; mieluummin kuin: termoplastisk elast; ei: termoplastisk
gummi

en thermoplastic elastomer
de thermoplastisches Elastomer n
Lammolla helposti uudelleen muovautuva elastomeeri, jonka muodonpitavat

voimat ovat fysikaalisia; vrt. kumi.

Termoelastomeereja ei tarvitse vulkanoida, vaan silloittuminen saadaan
aikaan lahtéaineen valinnalla.

sv tvarbindning; myds: férnatning; ei: bryggbildning

en cross linking

de Vernetzung f, Querbindung f,Querverbindung f

Polymeerien ketjumaisten molekyylien yhdistyminen toisiinsa poikittaisia si-
doksia eli siltoja muodostamalla.

sv vulkning; mieluummin kuin: vulkanisation, vulkanisering

en vulcanization, cure

de Vulkanisation f, Heizung f, Vulkanisierung f

Kasittely, jolla kumin joustavuutta ja kestavyytta parannetaan muodostamalla

ristisidoksia raaka-aineen molekyylien valille.

Luonnonkumi vulkanoidaan kuumentamalla ja lisaamalla siihen rikkia 1-3
% kumin maarasta.

sv kompositmaterial, komposit
en composite material, composite

de Kompositwerkstoff m
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Massakomposiitti

Kerroskomposiitti

Laasti

Polymeerimassa

Saumausmassa

Eristysmastiksi

Materiaali, joka koostuu kahdesta tai useammasta selvasti erottuvasta faasis-
ta, joista toinen, tavallisesti yhtendinen faasi, on sideaineena ja toinen, esimer-
kiksi rakeinen tai kuitumainen, runkoaineena.

Komposiitit jaetaan massakomposiitteihin ja kerroskomposiitteihin.

Komposiitti, joka koostuu eri materiaalien sekoitteesta.

Esimerkiksi betoni ja lujitemuovi ovat massakomposiitteja.

Komposiitti, joka koostuu erillisista materiaalikerroksista.

Esimerkiksi vaneri ja eristyskermi ovat kerroskomposiitteja.

sv bruk

en mortar

de Mortel m

Yhden tai useamman sideaineen, hienojakoisen runkoaineen seka veden muo-

dostama massakomposiitti, joka saattaa sisaltaa myos lisaaineita.

Runkoaineen raekoko laasteissa on yleensa alle 4 mm. Laastit ryhmitel-
laan toisaalta sideaineen mukaan - esimerkiksi sementtilaastissa sideai-
neena on sementti, kalkkilaastissa sammutettu kalkki — toisaalta kaytto-
tarkoituksensa mukaan - esim. juotos-, paikkaus-, sasumaus- ja valulaastit.

Massakomposiitti, jonka paaasiallisena sideaineena on polymeeri.

Polymeerimassat jaetaan kayttétarkoituksensa mukaan juotos-, valu-,
paikkaus- ja sasumausmassoihin.

sv fogmassa, foggjutmassa

en jointing compound, sealing compound

de Fugenvergussmasse f, Fugenfullmasse f

Polymeerimassa, jota kaytetaan tiivistamaan eri rakennusosien tai -element-

tien valeja ja eristamaan valit kosteudelta ja haitallisilta kemikaaleilta.

Sen mukaan kuinka hyvin massa palautuu entiseen muotoonsa vedon tai
puristuksen jalkeen, saumausmassat jaetaan plastisiin ja elastisiin sau-
mausmassoihin. Toisaalta kovettumistapansa mukaan saumausmassat
voidaan jakaa yksikomponenttisiin, jotka kovettuvat sideaineen reagoides-
sa ilman kanssa, ja kaksikomponenttisiin, jotka kovettuvat sideaineen rea-
goidessa kovetteen kanssa; vrt. yksi- ja kaksikomponenttimaalit.

sv isoleringsgjutasfalt
en sandfilled waterproofing mastic asphalt

de feinkorniger Gussasphalt mfur Abdichtungen
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Kermi

Betoni

Betonimassa

Polymeeripitoinen be-
toni

Polymeeri-sementti-
betoni

Polymeerimuunnosbe-
toni

Polymeerikomposiitti

Betonimuovi; ei: muo-
vibetoni, polymeeribe-
toni

Eristamisessa kaytettava pehmea, kittimainen massakomposiitti. jonka sideai-
neena on yleensabitumi tai polymeeri.

Eristysmastiksi on saanut nimensa luonnossa tavattavasta mastiksista,
joka on Pistacia lentiscus -pensaan sisaltamaa vaaleankeltaista tai viher-
tavaa luonnonhartsia.

sve ~ membran
en ~ sheet
Vetta lapaisematon kerroskomposiitti, joka koostuu eristyskerroksesta ja tuki-

kerroksesta.

Eristyskerroksena voi olla esimerkiksi muovi- tai kumibitumi, tukikerrokse-
na esimerkiksi polyesteri- tai lasikuituhuopa.

sv ~ betong

en ~ concrete

de ~ Betonm

Rakennusaineena kaytettava, betonimassasta kovettumalla syntyva massa-
komposiitti.

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

lisaaineita ja muita sideaineita kuin sementtia.

Betoni, jonka sideaineena on sementin lisaksi polymeeria.

en polymer cement concrete

Polymeeripitoinen betoni, jossa on polymeeria yli 5 % sementin painosta.

Polymeeri vaikuttaa polymeeri-sementtibetonissa materiaalin ominai-
suuksiin.

en polymer modified concrete
Polymeeripitoinen betoni, jossa on polymeeria alle 5 % sementin painosta.

Polymeeri toimii polymeerimuunnosbetonissa lahinna lisaaineena.

Komposiitti, jonka paaasiallisena sideaineena on polymeeri.

en polymer concrete

Betonin kaltainen polymeerikomposiitti, jossa sideaineena on polymeeri.
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Lujitemuovi

Runkoaine

Sideaine

Lisdaine

Notkiste; mieluummin
kuin: notkistin

Betonimuovi ei sisalla lainkaan sementtia.

sv armerad plast, AP
en reinforced plastic
de verstarkter Kunststoff m

Polymeerikomposiitti, joka koostuu muovista ja lujitteesta.

sv ballast

en aggregate

de Zuschlag m, Zuschlagstoft m

Massakomposiitin rakeinen tai kuitumainen ainesosa.
Betonimassan runkoaineena kaytetaan tavanomaisia luonnon kiviaineita,
raskaita malmipitoisia kiviaineita tai kevytsoraa. Laastin runkoaineena

kaytetaan luonnonhiekkaa tai murskattua kiviainesta, jonka raekoko on
yleensa alle 4 mm.

sv bindemedel n

en binder, binding agent

de Bindemittel n, Binder m

Massakomposiitin yhtenainen ainesosa, joka pitaa runkoaineen koossa.

Betonimassan sideaineena kaytetaan sementtid, jonka lisaksi sideaineena
voi olla myds polymeereja.

sv tillsatsmedel n, tillsatsamne n; polymeerimateriaaleissa my@s: blandning-
singrediens, blandningskomponent

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

de Mischungsbestandteil m (polymeerimateriaaleissa), Additiv n, Hilfmittel n,
Zusatzmittel n (maaleissa), Zusatzmittel n (betonissa)

Fysikaalisesti tai kemiallisesti aineen ominaisuuksiin vaikuttava ainesosa, joka
ei ole aineen perusominaisuuksien kannalta valttamaton.

sv plasticerande tillsatsmedel n

en plasticizer, water reducing agent, workability agent, wetting agent

de Betonverflussiger m, Plastifizierungsmittel n

Lisaaine, jonka avulla voidaan vahentaa veden maaraa betonissa sen muovau-

tuvuuden huonontumatta.

Notkisteen avulla vetta voidaan vahentaa 5 -15 %, tehonotkisteen avulla
jopa 30 %.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 18

Nesteyte; mieluummin
kuin: nesteytin

Huokoste

Tayteaine

Pehmite; mieluummin
kuin: pehmitin; ei: peh-
mittaja

Kovete; mieluummin
kuin: kovetin; ei: ko-
vettaja

Kiihdyte; mieluummin
kuin: reaktiokatalyytti

en fluidifier, superplasticizer

Lisaaine, jolla parannetaan betonin tydstettavyytta.

Nesteyte voi toimia samalla myos notkisteena.

sv luftporbildande tillsatsmedel n, luftporspreparat
en air-entraining agent
de Luftporenbildner m, Belliftungsmittel n, luftporenbildendes Zusatzmittel n
Lisaaine, joka muodostaa betoniin pienia ilmakuplia; vrt. paisute.
Huokostettu betoni kestaa halkeilematta toistuvia jaatymisia ja sulamisia,

silla huokosteen muodostamissa ilmakuplissa vesi voi laajeta aiheutta-
matta halkeilua.

sv fyllmedel n; ei: fyllnadsmedel n

en filler, extender

de Fullstoff m, Fuller m. Streckmittel n

Kiintea, hienojakoinen lisaaine, jonka tarkoituksena on joko parantaa komposii-

tin tai maalin ominaisuuksia tai alentaa niiden valmistuskustannuksia.

Betonin tayteaineista yleisin on filleri; maalien tayteaineina kaytetaan
muun muassa liitua, mikrokalsiittia, raskassalpaa seka talkkia.

sv mjukningsmedel n, mjukmedel n; ei: mjukare, mjukgorare, mjukgdringsmedel
n, plasticeringsmedel n

en plasticizer

de Weichmacher m

Lisaaine. jota kaytetaan polymeerin pehmittamiseen polymeerimateriaalin val-
mistuksessa.

sv hardare; ei: hardningsmedel n

en hardener, hardening agent, setting agent, curing agent

de Harter m, Hartungsmittel n, Hartemittel n

Lisaaine, joka edistaa tai ohjaa polymeerin kovettumisreaktiota polymeerimate-
riaalissa tai maalissa.

sv accelerator; mieluummin kuin: promotor

en accelerator, promoter

de Beschleuniger m, Promotor m

Lisaaine, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota.

Kiihdytteita kaytetaan mm. nopeuttamaan komposiittien kovettumista.
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Hapetuksenestoaine,
antioksidantti; ei: vas-
tahapetin

Paisute; mieluummin
kuin: solustusaine,
huokoistusaine

Stabilointiaine

Lujite; mieluummin
kuin: vahvike

Initiaattori

Silloite; mieluummin
kuin: silloitusaine; ei:
silloittaja, poikkisitoja

Injektointi

sv antioxidant; ei: konservator, antioxideringsmedel n, antioxidationsmedel n
en antioxidant

de Antioxydant m, Antioxydationsmittel n

Aine, joka estaa tai hidastaa hapettumista.

Hapetuksenestoaineet hidastavat esimerkiksi kumien vanhenemista, joka
aiheutuu lammaosta, valosta ja taivutuksesta.

sv jasmedel n; ei: blasmedel n, cellformningmedel n

en blowing agent. expanding agent, inflating agent

de Treibmittel n, Blahmittel n, Porenbildner m

Polymeerimateriaalin lisdaine. joka kehittaa kaasua tai kaasuuntuu l@mmon tai

muiden lisdaineiden vaikutuksesta; vrt. huokoste.

Paisutteita kaytetaan mm. solumuovin valmistuksessa.

sv stabilisator, stabiliseringsmedel n

en stabilizer

de Stabilisator m, Stabilisiermittel n

Lisaaine, joka vaikuttaa materiaalin fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien
sdilymiseen muuttumattomina tydston ja kaytdn aikana.

sv armering

en reinforcement, reinforcing agent

de Verstarkung f, Armierung f

Polymeerimateriaaliin lisattava aine, jonka tarkoituksena on parantaa kuormi-
tuksen- tai kulutuksenkestavyytta.

sv initiator

en initiator

de Reaktionseinleiter m

Lisaaine, joka kaynnistaa polymeroitumisen.

sv tvarbindningsmedel n; mieluummin kuin: bryggbildare, férnatningsmedel n
en cross-linking agent
de Vernetzungsmittel n, Vernetzer m

Lisaaine, joka nopeuttaa tai ohjaa polymeerin molekyylien silloittumista.
sv injektering
en grouting, injection

de lnjektion f, lnjizieren n,Einpressen n, Verpressen n

19
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Impregnointi

Jalkihoito

Amorfinen aine

Alifaattinen hiilivety

Aromaattinen hiilivety

Kiinteassa materiaalissa olevien halkeamien ja onkaloiden tayttaminen juokse-
valla, kovettuvalla materiaalilla.

sv impregnering

en impregnation

de Impragnierung f, Durchtrankung f, Durchdrinkung f

Nesteen imeyttaminen syvalle huokoiseen aineeseen, esim. betonipintaan.

sv hardning

en curing, concrete curing, curing of concrete

de Lagerung f, Nachbehandlung f, Schutzbehandlung f

Betonin tai polymeerikomposiitin valun jalkeen tehtavat toimet haluttujen omi-

naisuuksien, mm. lujuuden, aikaansaamiseksi.

svamorft amnen

en amorphous material

de amorpher Stoff m

Kiintea aine, jonka atomit tai molekyylit eivat ole jarjestaytyneet kiteiksi.
Kiinteassa olomuodossa aineet ovat yleensa kiteisia, eli aineen atomit tai
molekyylit ovat jarjestaytyneet saanndllisesti, ja aineella on selva sula-
mispiste. Amorfiset aineet - kuten lasi ja useat polymeerit — ovat kuiten-
kin ulkoisesti kiinteinakin erittain jahmean nesteen kaltaisia, silla ne eivat
pysty kiteytymaan suuren viskositeettinsa takia. Niilla ei myoskaan ole

selvaa sulamispistetta, vaan ne muuttuvat vahitellen notkeasti juokseviksi
lampotilan noustua lasittumislampotilan ylapuolelle.

sv alifatiskt kolvate n

en aliphatic hydrocarbon

de aliphatischer Kohlenwasserstoff m

Hiilivety, jossa hiiliatomit ovat jarjestyneet avoimiksi - joko suoriksi tai haarau-

tuneiksi - ketjuiksi; vrt. aromaattinen hiilivety.

Alifaattisia hiilivetyja ovat mm. rasvat, rasvahapot seka tavalliset alkoho-
Lit.

sv aromatiskt kolvate n
en aromatic hydrocarbon
de aromatischer Kohlenwasserstoff m

Hiilivety, jossa hiiliatomit ovat jarjestyneet kuuden hiilen muodostamiksi ns.
bentseenirenkaiksi; vrt.alifaattinen hiilivety.
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Lasittuminen; mie-
luummin kuin: lasisiir-
tyma

Lasittumislampétila;
mieluummin kuin: lasi-
siirtymalampotila

Lasitila

Viskositeetti; mie-
luummin kuin: sisai-
nen kitka

Tyostettavyysaika;
mieluummin kuin: pot
life

Maali

Fysikaalisesti kuivuva
maali

Aromaattisia hiilivetyja ovat bentseeni seka sen kaltaiset hiilivedyt (mm.
naftaleeni, antraseeni) johdannaisineen.

sv glasovergang

en glass transition

de Glasubergang m

Amorfisen aineen palautuva muuttuminen kumimaisesta tai sitkedsta olomuo-

dosta kovaksi ja hauraaksi.

Lampdtila, jossa lasittuminen tapahtuu.

Amorfisen aineen olotila, kun lampotila on lasittumislampdétilan alapuolella.

Lasitilassa amorfinen aine on kovaa, jaykkaa ja lasimaista.

sv viskositet

en viscosity

de Viskositat f

Nesteen tai kaasun sisaisista rakenneominaisuuksista johtuva molekyylien vali-

nen virtausvastus.

Mita pienempi aineen viskositeetti on, sita juoksevampaa se on.

sv brukstid; ei: livslangd

en pot life, working life

de Topfzeit f, Standzeit f

Aika, jonka kovettuva, tavallisesti kaksikomponenttinen seos sailyy kayttokel-
poisena.

sv farg, malningsfarg

en paint

de Farbe f, Anstrichfarbe f

Pintakasittelyaine, joka muodostaa kovettuessaan alustaan tarttuvan, peitta-

van kalvon.

Maali koostuu sideaineesta (yleensa polymeeri) seka pigmenteista ja voi
sisaltaa myos liuotteita, ohenteita, kovetteita seka muita lisaaineita.

sv tysikaliskt torkande farg
en physically drying paint

Maali, joka kovettuu ilman kemiallista reaktiota liuotteen haihtuessa.
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Kemiallisesti kuivuva
maali, reaktiomaali

Yksikomponenttimaali

Kosteuskovettuva
maali

Hapettumalla kovet-
tuva maali

Kaksikomponentti-
maali

Ilmakuivuva maali

Polttomaali

Fysikaalisesti kuivuva maali liukenee kovetuttuaankin uudelleen liuottee-
seensa ja pehmenee lammaossa.

Maali, joka kovettuu kemiallisessa reaktiossa sideaineen verkkoutuessa.

Kemiallisesti kuivuva maali ei kovetuttuaan liukene uudestaan liuotteisiin
eika pehmene lammaossa. Kemiallisesti kuivuvat maalit jaetaan yksikompo-
nentti- ja kaksikomponenttimaaleihin.

sv enkomponentfarg

en one-pack paint, one-can paint, one-component coating

de Einkomponentfarbe f

Kemiallisesti kuivuva maali, joka kovettuu sideaineen reagoidessa ilman kanssa;

vrt. kaksikomponenttimaali.

Yksikomponenttimaaleissa ei tarvita kovetetta. Ne jaetaan kosteuskovet-
tuviin ja hapettumalla kovettuviin maaleihin.

sv fukthardande farg

en moisture curing paint

de feuchtigkeitshartende Farbe f

Yksikomponenttimaali, joka kovettuu sideaineen reagoidessa ilman kosteuden
kanssa.

sv oxidativt torkande farg

en oxidatively drying paint

Yksikomponenttimaali, joka kovettuu sideaineen reagoidessa ilman hapen
kanssa.

sv tvakomponentfarg

en two-pack paint, two-can paint, two-component coating

de Zweikomponentenfarbe f

Kemiallisesti kovettuva maali, joka kovettuu sideaineen reagoidessa kovetteen
kanssa; vrt. yksikomponenttimaali.

sv lufttorkande farg

en air drying paint

de lufttrocknende Farbe f

Maali, joka kovettuu huoneenlammaossa; vrt. polttomaali.

sv ugnslackfarg, brannlackfarg
en stoving enamel

enUs baking enamel
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Pigmentti

Liuote; mieluummin
kuin: liuotin

Ohenne; mieluummin
kuin: ohennin

Maalausjarjestelma

Pinnan esikasittely

Maaliyhdistelma

Joustopinnoite

de Einbrennlackfarbe f, ofentrocknender Lackfarbe f
Maali, joka vaatii kovettuakseen korkean lampdtilan; vrt. ilmakuivuva maali.

Polttomaalit kovetetaan polttouunissa 120 —-200 °C:n lampdtilassa, polttoaika
vaihtelee valilla yhdesta minuutista yhteen tuntiin.

sv pigment
en pigment
de Pigmentn
Kiintea hienoksi jauhettu variaine, jota kaytetaan massakomposiiteissa ja maa-
leissa antamaan varia ja peittamaan (varipigmentti) tai suojaamaan pintaa kor-
roosiolta (korroosionestopigmentti).
sv ldsningsmedel n
en solvent
de Losemittel n, Losungsmittel m
Neste, joka pystyy liuottamaan toista ainetta.
Liuote on tavallisesti haihtuva orgaaninen (esim. alkoholi, tarpatti, bensii-

ni) tai epdorgaaninen (esim. vesi, rikkihappo) aine. Liuotteeksi ei joskus,
esim. maalien lisdaineena, lasketa vetta.

sv fortunning, fortunningsmedel n
en thinner, reducer
de Verdunnungsmittel n, Verdunner m

Lisaaine, jota kaytetaan vahentamaan maalin viskositeettia.

sv malningssystem
en painting system
Esikasitellylle pinnalle levitetty maaliyhdistelma.
sv ~ forbehandling

en surface preparation

Pinnalle ennen pintakasittelya tehtavat toimet.

Pinnan esikasittely sisaltaa pinnan puhdistuksen seka toimia, jotka suojaa-
vat puhdistettua pintaa tai edistavat pintakasittelyaineen, esim. maalin,
tarttuvuutta ja kestavyytta.

Pohja-, vali- ja pintamaalin kovettunut maalikalvo.

Maalinkaltainen pinnoite, jonka sideaineena on termoelastomeeri tai jonka
elastisuutta on muuten parannettu.
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Elastisuutta voidaan parantaa mm. lisaamalla pinnoitteeseen kumirouhet-
ta.

Liituuntuminen sv kritning
en chalking
de Kreidung f, Kreiden n

Irtonaisen jauheen muodostuminen maalipintaan maalin sideaineen hajotessa
ulkoisten tekijoiden vaikutuksesta.

2 Polymeerien ominaisuudet ja valmistus

2.1 Polymeerilajit

Polymeerit jaetaan alkuperansa mukaan luonnonpolymeereihin ja synteettisiin polymeereihin.
Luonnonpolymeereja on kasveissa ja eldaimissa - naita ovat mm. tarkkelys, ligniini, selluloosa,

silkki, luonnonkumi seka proteiinit eli valkuaisaineet. Synteettiset polymeerit puolestaan valmistetaan
paaasiassa 6ljynjalostuksen tuotteista; synteettisia ovat mm. polyeteenit, polyakrylaatit, epoksit,
polyesterit ja polyuretaanit.

Kemiallisen koostumuksensa mukaan polymeerit jaetaan orgaanisiin ja epdorgaanisiin. Orgaaniset
polymeerit koostuvat toisiinsa liittyvien hiiliatomien rungosta, johon on liittynyt orgaanisia ryhmia. Niista
valmistetaan muoveja, kumeja, kuituja, liimoja ja maaleja.

Silikonipolymeerien runko on epaorgaaninen - piita ja happea — mutta runkoon on liittynyt mydés
orgaanisia ryhmia. Ero orgaanisiin polymeereihin on kuitenkin selva: esimerkiksi silikonipolymeerien
lammonkestavyys on parempi (n. 250-300°C) kuin orgaanisten (n. 80-150 °C). Silikonipolymeereja
kaytetaan mm. eristeina, tiivisteina ja laitteiden komponentteina (Era 1988).

Polymeerien kaytto sellaisinaan on harvinaista. Pelkkaa polymeeria sisaltaviin seoksiin sekoitetaan
yleensa lisaaineita, jolloin seosta kutsutaan polymeerimateriaaliksi. Polymeerimateriaalit voidaan jakaa
kahteen paaryhmaan: muoveihin ja elastomeereihin. Muovit jaetaan edelleen kesto- ja kertamuoveihin,
elastomeerit kumeihin ja termoelastomeereihin. Kuhunkin ryhmaan kuuluu useita yksittaisia materiaaleja,
joilla on tarkat, orgaanisen kemian mukaiset systemaattiset nimet, mutta ne ovat pitkia ja hankalia. Usein
kaytetaankin lyhenteita, tunnuksia ja kauppanimia. Eraita tavallisia polymeereja tunnuksineen on lueteltu
taulukossa 1 Tavallisia polymeerityyppeja.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023

25

Taulukko 1. Tavallisia polymeerityyppeja

dehydi

Tunnus Kemiallinen nimi Kiteisyys max.% Lasittumislampé | Sulamispiste °C
°C
A KESTOMUOVIT
ABS akryylinitriili/ bu- |0 +100
tadieeni/styreeni
HOPE suurtiheyspolye- 90 -110 135
teeni
LOPE pientiheyspolye- 65 -90 115
teeni
265
PA polyamidi 65
PC polykarbonaatti 0 +149
PET polyeteeniterefta- |65 +67
laatti
PMMA polymetyyli-me- 0 +100
takrylaatti
POM polyoksimeteeni- 85 -75 175
polyasetaali, poly-
formaldehydi
PP polypropeeni 75 -27 176
PPSU polyfenyleenisul- |0 +180-220
foni
PTFE polytetrafluorie- 75 (+20) 327
teeni
+100
PS polystyreeni 0
PVC polyvinyylikloridi 10 +80
B KERTAMUOQOVIT
PF fenoliformaldehydi | 0 hajoaa
UF ureaformaldehydi |0 hajoaa
MF melamiiniformal- 0 hajoaa

Taulukko jatkuu...
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Tunnus Kemiallinen nimi Kiteisyys max.% Lasittumislampoé | Sulamispiste °C
°C
UpP tyydyttymaton po-
lyesteri
EP epoksi 0 +120-190
PUR polyuretaani 0

CSILLOITTUVAT KUMIT

NR cis-polyisopreeni, |0 -70
luonnonkumi

SBR styreenibutadiee- |0 -55
nikumi

PB polybuteeni-1 0 -85

CR polykloropreeni, 0 -50

kloropreenikumi

IIR isobuteeni-iso- 0 -79
preenikumi, butyy-
Likumi

Q silikonikumi 0 -110

* lasittumislampo ja sulamispiste ovat viitteellisia lukuja, niita voidaan muunnella jonkin verran
polymeerin formuloinnilla

2.2 Polymeerimateriaalien ominaisuudet

Polymeerimateriaalit ovat yleensa lujia painoonsa nahden ja niiden ominaisuuksia voi muunnella.
Ominaisuudet vaihtelevat suuresti polymeerien kemiallisen koostumuksen ja mikrorakenteen mukaan,

esimerkiksi kiinteiden polymeerien vetokimmokertoimet vaihtelevat valilld 1 - 50 000 MN/m?2. Myds
erilaisilla lisaaineilla voidaan vaikuttaa polymeerimateriaalin ominaisuuksiin, esimerkiksi kayttoikaan ja
kestavyyteen.

Koska orgaaniset polymeerit ovat hiilivetyja, niita sisaltavat polymeerimateriaalit eivat ole kovinkaan
tiheita (yleensa n. 1000 kg/m?3). Ne johtavat lampoa melko huonosti (0,1 W/mK) ja niiden pituuden
lampotilakertoimet ovat suuruusluokaltaan 50 — 200 - 10-0K-. Sulaneen polymeerin suuri viskositeetti
(usein yli 100 Ns/m?2) johtuu ennen kaikkea pitkista molekyyliketjuista. Taulukossa 2 Eri materiaalien
fysikaalisia ominaisuuksia (Jokela ym. 1980; Valmet 1984) on esitetty suuntaa antavia tietoja
polymeerimateriaalien, teraksen ja betonin tarkeimmista ominaisuuksista.
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Taulukko 2. Eri materiaalien fysikaalisia ominaisuuksia (Jokela ym. 1980; Valmet 1984)

Ominaisuus

Polymeerit

Teras

Betoni

Tlheys

800-2000 kg/m3

7800 kg/m3

2300-2400 kg/m3

Kimmokerroin

1-50000 MN/M?

200000 MN/m?

30000-40000 MN/m?

Lammonjohtavuus

0,7-0,9 W/mK

15-65 W/mK

0,6-2,3W/mK

Pituuden lampotilaker-
roin

50-200 *10-6 K-

12-17 106 K-

7-10 *10-6 K-

Polymeerien kiteisyysaste vaihtelee suuresti, toiset ovat miltei taysin amorfisia (ei-kiteisia}, toisissa

on runsaasti kiteisia alueita. Kiteisyysasteella samoin kuin kiteiden rakenteella on suuri vaikutus

polymeerimateriaalien mekaanisiin ominaisuuksiin: mita kiteisempaa polymeeri on, sita korkeampia ovat

mm. polymeerimateriaalin kimmokerroin ja sulamispiste.

Kullakin polymeerilld on sille ominainen ns. lasittumislampétila, Tg (engl. glass transition temperature),

jota voidaan pitaa tarkeimpana polymeerimateriaalien mekaanisten ominaisuuksien tunnusmerkkina. Kun

lampotila on Tg:n alapuolella, polymeerimateriaali on lasitilassa: se on kovaa, jaykkaa ja lasimaista.

Lahestyttaessa Tg:ta mekaaniset ominaisuudet muuttuvat nopeasti. Esimerkiksi kimmokerroin saattaa

pienentya tuhannesosaan lampadtilan ylittaessa lasittumislampotilan. Myos pituuden lampotilakerroin,

lampokapasiteetti ja sahkdiset ominaisuudet muuttuvat talléin nopeasti. Kun lampdtila on Tg:n

ylapuolella, polymeerit ovat pehmeita ja joustavia.
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Kuva 6. Lampétilan vaikutus amorfisen (ei-kiteisen) polymeerin molekyyliliikkeeseen ja kimmokertoimeen

Kun lampadtila on tarpeeksi alhainen, mitkaan polymeeriketjun osat eivat kykene lilkkkumaan eli

polymeeri on jahmettynyt jaykkaan lasimaiseen tilaan. Hitaasti lLammitettaessa saavutetaan ns. 8-
transitiolampotila, Ta, jossa molekyyliketjujen sivuryhmat pystyvat liikkumaan saamansa termisen
energian vaikutuksesta. Kimmokerroin laskee talléin hieman. Edelleen lammitettaessa saavutetaan ns.
lasittumislampotila, Tg, jossa molekyylin osat paasevat liikkumaan suhteellisen vapaasti - tama voidaan
havaita kimmokertoimen selvana pienentymisena jopa tuhannesosaan. Samalla materiaali laajenee
(pituuden lampétilakerroin n. 60 - 80 - 10-6K).
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A kiintea

A7

amorfinen
matriisi

log kimmokerroin

sula

lampdtila

Kuva 7. Lampotilan vaikutus osittain kiteisen polymeerinkimmokertoimeen

Kylma, osittain kiteinen polymeeri on jaykkaa ja lasimaista. Tultaessa f3-transitiolampdtilaan, Tg,
molekyylien liikkkuvuus lisaantyy ainoastaan hieman amorfisiin polymeereihin verrattuna, koska kiteinen
osa rajoittaa liikkkuvuutta. Lasittumislampétilassa, Tg, amorfinen komponentti muuttuu kumimaiseksi,
mutta kiteinen komponentti pitaa materiaalin jaykkyytta ylla. Lampotilan edelleen noustessa materiaali
vahitellen pehmenee ja lopulta kiteet sulavat sulamispisteessa, T,,,. Sulamispisteen ylapuolella

materiaali muuttuu jaykkaliikkeiseksi ja viskositeetti vahenee lampdtilan noustessa. Tg:td korkeammissa
ld3mpotiloissa osittain kiteisten polymeerien lampétilakerroin on 100 - 200 - 10-K-1, mika merkitsee mm.
sitd, etta osittain kiteiset polymeerit kutistuvat amorfisia polymeereja (vrt. kuva 6 Lampatilan vaikutus
amorfisen (ei-kiteisen) polymeerin molekyyliliikkeeseen ja kimmokertoimeen) enemman, kun ne jaahtyvat
sulasta kiinteaéan tilaan (Powell 1988).

2.3 Muovit

Muovit ovat rajallisesti venyvia polymeerimateriaaleja, joita voidaan muokata halutun muotoisiksi
kappaleiksi paineen ja lammaon avulla. Muokattavuuden perusteella muovit jaetaan kesto- ja
kertamuoveihin. Kestomuoveja voidaan muovata useita kertoja perakkain muoviaineen siita karsimatta
ja niita voidaan liittaa toisiinsa hitsaamalla, silla niiden molekyylit pystyvat lilkkkumaan toisiinsa nahden
katkeamatta. Kertamuoveja voidaan sen sijaan muovata vain kerran, koska kasittelyn uusiminen johtaa

aineen kemialliseen hajoamiseen.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 30

Yli 80 % muoveista on kestomuoveja; tarkeimpia ovat polyeteeni (PE), polypropeeni (PP), polyvinyylikloridi
(PVC) seka polystyreeni (PS), jotka kattavat yhteensa n. 90 % kestomuovimarkkinoista. Amorfisia
kestomuoveja kaytetdan yleensa niiden ollessa lasitilassa (Tg:n alapuolella). Ne ovat melko hauraita.
Osittain kiteisista kestomuoveista joitakin kaytetaan Tg:ta korkeammissa lampotiloissa, joitakin sita
alhaisemmissa lampdotiloissa. Tg:n ylapuolella materiaalin mekaaniset ominaisuudet saattavat olla
erittain hyvat, mutta ne riippuvat voimakkaasti ajasta ja lampdétilasta. Tg:n alapuolella ajan ja lampdtilan
vaikutus mekaanisiin ominaisuuksiin on vahaisempaa, mutta mekaaniset ominaisuudet ovat myos
huonommat.

Kertamuovien osuus muoveista on vajaat 20 %. Niiden polymeerit ovat tihedaan verkkoutuneita eli
silloittuneita ja molekyyliketjut yhdistyvat toisiinsa hiili- tai happisidosten avulla. Ne ovat usein
kaksikomponenttisysteemeja, joiden komponentteja ja niiden valisia suhteita vaihtelemalla voidaan
saada hyvin erilaisia tuotteita, vaikka ne periaatteessa kuuluvatkin samaan ryhmaan. Kertamuoveja
ovat esimerkiksi tyydyttymattomat polyesterit, polyuretaanit ja epoksit. Ne ovat yleensa amorfisia,
lasimaisia ja hauraita (vetokimmokerroin on samaa suuruusluokkaa kuin agiorfisissa kestomuoveissa eli
n.1000 MN/m?2). Muut ominaisuudet, kuten jaykkyys, lujuus, kovuus ja sitkeys, riippuvat molekyyliketjun
rakenteesta, silloitteen luonteesta seka siltojen maarasta. Esimerkiksi epoksit ja polyuretaanit voivat
reagoida kemiallisesti erilaisten silloittavien aineiden (ns. kovetteiden) kanssa, jolloin saadaan toisistaan
huomattavan paljon poikkeavia polymeerimateriaaleja, minka vuoksi niiden tyypillisten ominaisuuksien
luetteleminen on mahdotonta.

2.4 Elastomeerit

Elastomeereilla tarkoitetaan joustavia polymeerimateriaaleja, jotka normaaleissa kayttolampotiloissa
suhteellisen alhaisen rasituksen alaisena venyvat vahintaan 100 % ja palautuvat nopeasti joko taysin
tai ainakin lahes alkuperaiseen muotoonsa rasituksen loputtua. Elastomeerit ovat amorfisia ja niiden
vetokimmokerroin on noin T MN/mZ2. Hyvin kylmassa, lasittumislampétilan alapuolella, molekyylien liike
kuitenkin estyy ja tuotteesta tulee jaykka, hauras ja lasimainen; vetokimmokerroin on 2 000 - 3 000
MN/m?.

Elastomeerit jaetaan kumeihin ja termoelastomeereihin. Kumit, jotka voivat olla luonnonkumia (sisaltaa
kumipuusta saatavaa kautsua), synteettistad luonnonkumia (sisaltaa synteettisesti valmistettua kautsua)
tai synteettista kumia, ovat kemiallisesti pysyvasti silloittuneita eli niita ei voida toistuvasti muokata
lammon ja paineen avulla. Venyvyys- ja palautuvuusominaisuudet saadaan aikaan vulkanointikasittelylla,
jossa vulkanointiaineet muodostavat ristisidoksia raaka-aineen molekyylien valille. Perinteisesti
luonnonkumi on vulkanoitu rikilla kuumennuskasittelyssa. Synteettisten kumien vulkanoitumis- ja
silloittumisreaktiot vaihtelevat eri kumilaaduilla.

Termoelastomeerit eli termoplastiset elastomeerit sijoittuvat ominaisuuksiltaan muovien ja kumien
valiin. Ne ovat lampo&muovautuvia kuten kestomuovit, mutta kimmoisia kuten kumit. Molekyylien

valinen kevyt silloittuminen saadaan aikaan lahtdaineiden valinnalla, joten niita ei tarvitse vulkanoida.
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 huoneenldammadéssa ja normaalipaineessa. Naita ovat
mm. kumilateksit, tyydyttymattomat polyesterit, eraat polyuretaanisysteemit seka eraat valettavat
hartsit kuten epoksit. Naita on helppo muovata normaalipaineessa ja tuotteiden energiantarve on siten
kohtuullinen. Useimmat polymeerit ovat kuitenkin normaalioloissa joko kiinteita tai erittdin jaykkaliikkeisia
nesteita. Siksi suurin osa polymeerituotteista valmistetaan lammittamalla polymeeria, kunnes se on
jaykkaliikkeista sulaa, ja muotoilemalla sita halutun mukaisesti.

Etenkin polymeeria sisaltavien rakennusaineiden ja -tarvikkeiden sailytys- ja kayttdoloihin on
kiinnitettava huomiota, silla rakennustoiden aikana ne joutuvat alttiiksi saan vaikutukselle, erityisesti
lampotilan vaihtelulle (kuva 8 PVC-putket voivat haurastua pakkasella) ja vedelle (ilman kosteutena,
sateenaja lumena) (Rautiainen 1982). Yleensa rakennusmateriaaleja voidaan kayttaa ja varastoida, jos
lampaotila on vahintaan +5 °C, mutta eraat materiaalit on hyva siirtaa huoneenldmpdén ennen asennusta
(ns. tasapainottuminen). Kylmassa tyoskenneltdessa polymeerit kovettuvat hitaasti tai eivat kovetu
lainkaan. Lisaksi koska polymeerien pituuden lampétilakertoimet ovat melko suuria (50 - 200 - 1-°

K1), kylmassa asennetut materiaalit saattavat pullistella ja irtoilla lAmpimammalla saalla. Esimerkiksi
muovituote, jonka pituuden ldmpétilakerroin on 70 - 106K, laajenee 2,1 mm/m, jos l&mpétila nousee -10
°C:sta (kuviteltu asennuslampétila) +20 °C:seen (kuviteltu kayttélampétila).

Kuva 8. PVC-putket voivat haurastua pakkasella

Toisaalta auringon sateily nostaa materiaalien pinnan lampdtilan auringonpaisteessa ilman lampdétilaa
korkeammaksi (+40 - 70 °C varista riippuen). Korkeissa lampétiloissa tydskenneltdessa polymeerit
saattavat kovettua liilan nopeasti tai puutteellisesti esimerkiksi liuotteen nopean haihtumisen vuoksi.
Seurauksena voi olla huonosti kovettunut tuote, jonka lujuus ja kestavyys ovat suunniteltua heikommat.

Polymeerituotteiden ty6stettdvyysaika (ns. pot life) saattaa vaihdella muutamasta sekunnista (nopeasti
kovettuvat liimat) useisiin tunteihin (polymeerilateksit). Siksi onkin erittain tarkeaa noudattaa tuotteen
valmistajan antamia ohjeita. (Kuva 9 Epoksimassan kovettuminen astiassa (kuva a) on huomattavasti
nopeampaa kuin ohuessa liimasaumassa (kuva b))
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Kuva 9. Epoksimassan kovettuminen astiassa (kuva a) on huomattavasti nopeampaa kuin chuessa

liimasaumassa (kuva b)

3 Polymeerien kaytto silloissa

3.1 Betonin korjausaineet

Betonin korjausaineina kaytetaan orgaanisia polymeerituotteita (esimerkiksi epoksihartseja

injektoinnissa) seka polymeerin ja laastin seoksia. Korjausaineissa polymeeri voi toimia joko varsinaisena

sideaineena tai sita voidaan kayttaa lisaaineena haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. Taulukossa

3 Tyypillisten betonin korjausaineiden fysikaalisia ominaisuuksia (Shaw 1984) on vertailtu betonin

korjausaineina kaytettavien materiaalien fysikaalisia ominaisuuksia.

Taulukko 3. Tyypillisten betonin korjausaineiden fysikaalisia ominaisuuksia (Shaw 1984)

Betonimuovit seka juo-
tos- ja paikkausmassat

Betonit ja laastit

Polymeeripitoiset beto-
nit ja laastit

roin 1/K

Puristuslujuus N/mm? [ 55-110 20-70 10-80
Puristuskimmokerroin 0,5-20 20-30 1-30
kN/mm?

Taivutuslujuus N/mm?2 | 25-50 2-5 6-15
Vetolujuus N/mm? 9-20 1,5-3,5 2-8
Murtovenyma % 0-15 0 0-5
Pituuden lampdtilaker- |25 -30*10-6 7-12*10° 8-20-106

Taulukko jatkuu...
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Betonimuovit seka juo-
tos- ja paikkausmassat

Betonit ja laastit

Polymeeripitoiset beto-
nit ja laastit

Veden imeytyminen (7 [ 0-1 5-15 0,1-0,5
vrk, 25 °C) %

Korkein kayttolampotila [40-80 n. 300 (riippuu betonin 100-300
rasituksessa °C koostumuksesta)

Lujuuden kehittyminen |[6-48h 1-4 vko 1-7 vrk

20 °C:ssa

3.1.1 Betonimuovi

Betonin korjausaineena kaytettava polymeereilla sidottu kiviaines eli betonimuovi ei sisalla

sementtia, vaan kiviaines sidotaan orgaanisella polymeerilla, useimmiten epoksilla, polyuretaanilla tai
polymetyylimetakrylaatilla. Esipolymeeri toimitetaan nesteena, joka kiviaineksen ja kovetteen lisaamisen
jalkeen reagoi valmiiksi tuotteeksi.

Tuotteesta on kaytetty nimityksia polymeeribetoni ja muovibetoni (PC, engl. polymer concrete), jotka
ovat kuitenkin harhaanjohtavia, silla se ei sisalla lainkaan sementtia. Tilalle pyritdankin vakiinnuttamaan
nimitys betonimuovi, josta kay selville paremmin, etta kyseessa on betoninkaltainen muovi.

Kiviaineksen raekoko ja polymeerin maara seoksessa riippuvat kayttotarkoituksesta. Karkeimpia
kiviaineksia sisaltavia tuotteita kaytetaan yleensa kulutuksenkestavyytta vaativissa kohteissa. Raekoko
vaihtelee 4 mm:sta yli 20 mm:iin kayttdtarkoituksen mukaan. Tarpeen vaatiessa voidaan kayttaa lisana

hienompiakin kiviaineksia. Polymeerin maara on 100-300 kg/m3.

Sementtilaastin asemesta kaytettavissa betonimuovisissa paikkausmassoissa hiekan raekoko on alle 4

mm ja polymeeripitoisuus 250-600 kg/m3.

Yleisimmin paikkausmassoissa kaytetaan sideaineena epoksihartsia tai akrylaattia, joka
sekoitetaan kovetteen ja runkoaineen kanssa tydmaalla juuri ennen kayttéa. Juotosmassoina
ja ohutkerrospaallysteina kaytettavissa materiaaleissa kiviaineksen raekoko on alle 4 mm ja
polymeeripitoisuus 600-900 kg/m3.

Betonimuovia tehtaessa on kiviaineksen samoin kuin alustankin oltava kuiva. Vahainenkin kosteus saattaa
hairita polymeroitumisreaktiota, jolloin materiaali ei kovetu kunnolla tai siihen ilmestyy kuplia. Kuivattu
kiviaines, polymeeri ja kovete sekoitetaan koneellisesti. Ymparistdon lampdtilan on oltava lahella huoneen
lampoa, mieluiten vahintaan +15 °c, ehdottomasti yli +5 °c. Massan tyostettavyysaika saattaa olla vain
muutamia minuutteja, kovettumisvaihe voi puolestaan kestaa puolesta tunnista vuorokauteen — tahan
vaikuttaa erityisesti rakenteen paksuus. Kovettumisen aikana materiaalin lamp6tila nousee jonkin verran
ja samalla se myos kutistuu. Jalkikovettuminen kestaa muutamasta tunnista pariin viikkoon.

Betonimuovin hyvia ominaisuuksia ovat mm. seuraavat:

kovettuu nopeasti

tarttuu hyvin kiviainekseen, tavalliseen betoniin ja metalleihin
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hyvat lujuus-, iskulujuus- ja kulutuksenkestavyysominaisuudet
polyamatonta

hylkii vetta

kestaa hyvin suolaliuosten, 6ljyjen ja happojen vaikutusta
tiivista

ulkonakoa voidaan muunnella pigmenteilla ja koristerakeilla.
Seuraaviin seikkoihin on kiinnitettava erityista huomiota:

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

vaikka polymeerikomposiitit syttyvat vaikeasti kiviainespitoisuutensa ansiosta, ne palavat
suhteellisen alhaisissa lampdtiloissa ja tuottavat haitallisia palokaasuja

pituuden lampotilakerroin on moninkertainen betoniin verrattuna, minka vuoksi rakenteen
halkeiluvaara lampoétilan vaihdellessa on suuri

polymeerit ovat sementtia kallimpia

polymeerit vaativat erityisia tyosuojelutoimia ja tydvalineiden puhdistus on vaikeampaa.
Betonimuovin kayttokohteita siiloissa ovat

lilkuntasaumojen tukikaistat (kuva 10 Liikuntasaumalaitteen tukikaistan yldosa on valettu
betonimuovista)

ohutkerrospaallysteet

laakerien alustavalut

paikkausmassat (kuva 11 Kolon paikkausta polymeerimassalla).

Kuva 10. Liikuntasaumalaitteen tukikaistan ylaosa on valettu betonimuovista
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Kuva 11. Kolon paikkausta polymeerimassalla

3.1.2 Polymeeripitoiset betonit ja laastit

Polymeeripitoiset betonit ja laastit sisaltédvat aina polymeerin lisaksi myds sementtia. Materiaalien
polymeeripitoisuudet vaihtelevat paljon: polymeerin maara voi olla 1-25 % sementin painosta eli
polymeeri-sementtisuhde (p/c) vaihtelee valilla 0,01-0,25 (Chandra ym. 1986). Jos polymeeria on yli 5 %
sementin painosta, polymeeri vaikuttaa materiaalin ominaisuuksiin, jolloin tuotetta kutsutaan polymeeri-
sementtibetoniksi (PCC). Jos polymeeria on vahemman kuin 5 %, polymeeri toimii lahinna lisaaineen
tavoin. Talloin siité kaytetaan nimitysta polymeerimuunnosbetoni (PMC).

Periaatteessa mita tahansa polymeeria, joka on sekoitettavissa veteen lateksiksi, voidaan

kayttaa seoksessa. Polymeerin pitaa kuitenkin olla stabiili siina ymparistdssa, johon materiaali
asennetaan (kosteus, lampétila, eméaksisyys, ultraviolettisateily). Polymeerilatekseja valmistetaan
sekoittamalla veteen kiinteaa, hienojakoista (1-5 pm) polymeeria. Pinta-aktiiviset aineet estavat naiden
polymeeripartikkeleiden tarttumista toisiinsa ja pitavat siten lateksin homogeenisena. Lateksit sisaltavat
yleensan oin 50 % polymeeria.

Latekseja on kahta paatyyppia, elastomeerilatekseja ja kestomuovilatekseja. Elastomeerilatekseissa
polymeerina voi olla luonnonkumi tai synteettinen elastomeeri kuten styreenibutadieeni.
Kestomuovilatekseissa polymeerina on yleisimmin polyvinyyliasetaatti tai sen kopolymeeri; lisaksi

on kaytetty erilaisia akrylaatteja ja niiden kopolymeereja. Valittu polymeeri vaikuttaa luonnollisesti
lopputuotteen ominaisuuksiin. Yleensa kestomuovit antavat paremman puristuslujuuden ja jaykkyyden,
kun taas kumien avulla saavutetaan parempia taivutusvetolujuuksia. Kestomuovilateksit yleensa lisaavat
komposiitin kutistumaa tavalliseen betoniin verrattuna, kun taas elastomeerilateksit saattavat jopa
pienentaa kutistumaa.

Polymeeripitoiset paikkauslaastit voivat olla valmislaasteja tai kaksikomponenttilaasteja.
Valmislaastien kuiva-aines sisaltaa myos polymeerin, joten tydmaalla tarvitsee lisata vain
vetta. Kaksikomponenttilaasteissa sekoitetaan kuiva-aines (sementti ja runkoaine) tyémaalla
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polymeerin vesiliuokseen eli lateksiin. Lisaksi on tuotteita, joissa nestemainen polymeeri tai

kaksi polymeerikomponenttia sekoitetaan valmiiseen kuivalaastiin ja veteen. Useita komponentteja
vhdistettaessa sekoitusvirheen mahdollisuus kasvaa, mutta tiettyja ominaisuuksia vaativiin kohteisiin
on syyta joskus valita tama vaihtoehto. Runkoaineen, vesi-sementtisuhteen ja polymeerien maarat
vaihtelevat eri tuotteissa. Yleisimmin paikkauslaasteissa kaytetaan styreenibutadieenikumia (SBR),
akrylaatteja ja epokseja.

Polymeeripitoista betonia valmistettaessa kaytetaan tavanmukaisia betonin ja laastin
sekoitusmenetelmia. Betoniin tarvittava vesi saadaan lateksista. Monet lateksit notkistavat massaa ja
parantavat siten tyostettavyyttd, eika vetta tarvitse lisata niin paljon. Latekseissa kaytetyt pinta-aktiiviset
aineet muodostavat vaahtoa seosta sekoitettaessa. Siksi lateksiin on lisatty usein ilmaa poistavia

aineita, jottei seokseen jaa kuplia, jotka vahentaisivat lopputuotteen lujuutta. Jalkihoito tehdaan tarkasti
tuotekohtaisia ohjeita noudattaen.

Polymeeripitoiset betonit kestavat hyvin kulutusta ja kestavat myods pakkasta tavallista betonia
paremmin, koska ne imevat vain vahan vetta itseensa. Toisaalta polymeerit saattavat olla

erityisen herkkia joissain olosuhteissa. Esimerkiksi elastomeerit paisuvat helposti happojen ja
polyvinyylikloridikalkkipitoisten liuosten vaikutuksesta. Polyvinyyliasetaatti reagoi kemiallisesti alkalien
kanssa veden lasna ollessa, ja akrylaatit menettavat lujuuttaan kosteudessa vaikkakin saavuttavat
alkuperaisen lujuutensa ympariston kuivuttua. Polymeeripitoinen betoni on myos herkka lampoétilan
vaihteluille: sen kimmokerroin ja taivutusvetolujuus saattavat pienentya jopa puoleen, kun lampdétila
nousee noin 60 °C:een. Polymeeripitoista betonia valittaessa tuleekin tarkasti selvittaa kohteen
olosuhteet, jotta voidaan valita oikean tyyppinen materiaali.

Polymeeripitoisten laastien ja betonien kayttokohteita silloissa ovat

liilkkuntasaumojen tukikaistat
korjausvalut ja muotoilut (kuva 12 Paikkauslaastista muotoiltu pulloholkka)
vedenalaiset valut

paikkaukset ja juotosvalut (kuva 13 Kaidepylvaan kiinnitysvalu on tehty juotoslaastilla).



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 37

Kuva 13. Kaidepylvaan kiinnitysvalu on tehty juotoslaastilla

3.1.3 Kuitulaasti ja -betoni

Sementtipohjaisten materiaalien sitkeytta voidaan lisata polypropeeni- tai muilla muovikuiduilla (kuva
14 Ohuiden muotoiluvalujen halkeilu voidaan estaa kuiduilla). Kuitujen taytyy olla hyvin sekoittuneita,
jotta ne voivat kunnolla pysayttaa sisaisten halkeamien etenemisen ja saada aikaan stabiileja
mikrohalkeamia. Kuitujen sekoittaminen laastiin ja betoniin vaatii taitoa, silla seos ei saa paakkuuntua.
Myos komponenttien sekoitusjarjestyksella, kuitujen koolla seka itse laastin tai betonin koostumuksella
on suuri merkitys. Betonin paikkauksia varten on kehitetty myds valmiita kuitulaasteja.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 38

Kuva 14. Ohuiden muotoiluvalujen halkeilu voidaan estaa kuiduilla

3.1.4 Muut betonin polymeeriset lisaaineet

Betonin lisdaineita kaytetaan vaikuttamaan fysikaalisesti ja kemiallisesti betonimassan tai kovettuneen
betonin ominaisuuksiin (Hakkinen 1985; kuva 15 Tehonotkistettua betonimassaa on helppo tyéstaa). Useat
lisaaineet ovat vesiliukoisia polymeereja, esimerkiksi notkisteina ja nesteytteina kaytettavat melamiini- ja
naftaleenihartsit seka huokosteena kaytettava polyglykolieetterisulfonaatti. Polymeeristen lisdaineiden
maara on yleensa alle 1% sementin maarasta.

Betonin lisaaineita on varastoitava oikein, ja nestemaisia lisdaineita on sekoitettava tarvittavin valiajoin
sakkautumisen estamiseksi. Yli vuoden vanhojen nestemaisten lisaaineiden kaytto ei ole suositeltavaa.
Betonin lisaaineita kasitellaan ohjeessa SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina.
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Kuva 15. Tehonotkistettua betonimassaa on helppo tyostaa

3.1.5 Injektoinnissa kaytettavat aineet

Halkeamien injektoinnissa kaytetaan epoksia ja polyuretaania, jotka sekoitetaan kovetteen kanssa
tydmaalla juuri ennen kayttoa (kuva 16 Lnjektoituja maatuen kutistumishalkeamia). Polyesterihartseja ei
siltatydomaalla saa kayttaa, silla kovettumattoman polyesterihartsin kosteudenkestavyys on huono.

Kuva 16. lnjektoituja maatuen kutistumishalkeamia
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3.1.6 Impregnointiaineet

Siltojen reunapalkkeja ja muita betonipintoja suojataan impregnoimalla (kuva 17 Reunapalkin
impregnointia ruiskulla). Impregnointiaineet tunkeutuvat betonin huokosiin ja muodostavat
nakymattoman, suojaavan kerroksen rakenteen pintaan. Tavallisesti impregnointiaineet ovat silaani-,
siloksaani- tai silikonihartsiyhdisteitd, jotka luokitellaan epaorgaanisiin polymeereihin.

Kuva 17. Reunapalkin impregnointia ruiskulla

Lmpregnointiaineiden tehokkuus perustuu ldhinna niiden vedenhylkimisominaisuuteen. Koska ne estavat
pintavesia paasemasta betoniin, pakkasvauriot vahenevat ja kloridien tunkeutuminen rakenteeseen
hidastuu.

3.2 Maalit ja joustopinnoitteet

Orgaanisia maaleja kaytetaan silloissa erityisesti terasosien, mutta myos betonipintojen suojaukseen
(kuva 18 Maali levitetaan yleensa ruiskuttamalla). Osa soveltuu kaytettdvaksi seka betonin etta teraksen
kanssa, vaikka niiden pinnat ovatkin maalausalustoina taysin erilaisia.
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Kuva 18. Maali levitetaan yleensa ruiskuttamalla

Betonipinta on epahomogeeninen, huokoinen ja hauras seka kemiallisesti aktiivinen. Sen huokosissa
on kosteutta ja suoloja, minka takia se halkeilee helposti. Betonipintojen maaleilta vaaditaankin
alkalinkestavyytta, tunkeutuvuutta, hyvaa tarttuvuutta ja joustavuutta.

Teras ei ole maalausalustana yhta herkka. Teraspinnan 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 kaytetaan betonin suojaukseen sementtipohjaisia maaleja, joissa on
polymeerisia ainesosia. Terasrakenteiden suojaamiseen kaytetaan etyylisinkkisilikaattimaaleja, jotka ovat
luonteeltaan lahella epaorgaanisia sinkkimaaleja.

Siltojen suojaukseen kaytettavat maalit ovat lahes yksinomaan nestemaisia tuotteita, joiden nimitys
muodostuu tavallisesti sideaineen mukaan. Tehdashalleissa voidaan joskus maalata myds jauhemaaleilla
(esimerkiksi betoniteraksia suojataan epoksijauhemaalilla). Maalien ryhmittely kuivumistavan mukaan
esitetaan taulukossa 4 Maalien jaottelu kuivumistavan mukaan.

Taulukko 4. Maalien jaottelu kuivumistavan mukaan

Kuivuminen Liuoteohenteiset Vesiohenteiset Liuotteettomat

1. Fysikaalinen kloorikautsu (KK) akryylilateksi (AY) PVC-plastisolit

(liuotteettomille uuni- vinyyli (V) kestomuovijauheet

kuivatus) vinyyliterva (VT) - polyamidi

Liuote ja vesi haihtuvat . polyuretaani
PVC

Taulukko jatkuu...
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Kuivuminen

Liuoteohenteiset

Vesiohenteiset

Liuotteettomat

2. Kemiallinen
2.1.1-komponenttiset

hapettumalla kuivu-
vat (reagoivat ilman
kanssa)

lammossa kovettuvat
(polttomaalit)

alkydi (A)
epoksiesteri
uretaanioljy
alkydi-amino (AP)
akryyli-amino (AYP)
polyesteri (SP)

alkydidispersio
alkydilateksi
akryyli-amino (AYP)
alkydi-amino (AP)

polyesteri (SP)

epoksi ( EP)-, akryyli
(AYP)- ja polyesteri (SP)
-jauhemaalit

2.2. 2-komponenttiset

muoviosa + kovete
maali + katalyytti

jauhe tai pasta + nes-
te

epoksi (E)
epoksiterva (ET)
polyuretaani (PUR)
wash primer (PVB)

etyylisilikaatti (sinkki
SS-)

epoksi (vesiohenteinen)
(B)

akryyli (AY) / katalyytti

alkalisilikaatti (sinkki-)

epoksi (E)- ja polyure-
taani (PUR) -pinnoitteet

akryyli/peroksidi
polyesteri/peroksidi
polysulfidi

polyesterikitit

Teraspintojen suojaukseen kaytetaan yleensa maaliyhdistelmia, jotka yhdessa pinnan esikasittelyn

kanssa muodostavat maalausjarjestelman. Terassilloissa kaytettavat maalausjarjestelmat on koottu

sillanrakennustéiden terdsrakenteita koskevassa yleisessa tyoselityksessa (SYT) taulukkoon, jossa

esitetaan maalausjarjestelmat rasitusluokittain ja kayttokohteittain.

Betonipintojen suojaus polymeerisilla maaleilla (yleensa epoksilla) voidaan tehda joko ilman esisivelya tai

esisively tehdaan silaani-, polymeeri- tai sementtipohjaisella tuotteella.

3.21 Alkydimaalit

Alkydimaalit ovat hapettumalla kovettuvia. Niiden sideaine koostuu kovasta alkydihartsista ja pehmeasta

kuivuvasta 0Oljysta, jotka muodostavat keskenaan nk. estereita. Alkydihartsi ei ole varsinainen polymeeri,

mutta koska alkydimaalit ovat yleisimmin kaytettyja maaleja ja ne ovat luonteeltaan orgaanisia, mainitaan

ne myds tassa. Alkydimaalien ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa hartsiosan ja 6ljyn laadulla seka

pitoisuudella.

Jos alkydimaali sisaltaa kuivuvia 6ljyja yli 50 %, se liukenee tavalliseen lakkabensiiniin. Nama

alkydimaalit ovat nk. hitaita eli pitkaoljyisia alkydeja, ja ne soveltuvat hyvin kenttamaalaukseen.

Teollisuuden tuotantomaalauksessa kaytettavat nopeat alkydit ovat lyhytoljyisia alkydimaaleja, jotka

vaativat aromaattisen liuotteen, tavallisesti kaytetaan ksyleenia. Korroosionestoon kaytettavissa

alkydipohjamaaleissa kaytetaan aina aktiivisia korroosionestoaineita (bariummetaboraattia, fosfaatteja

ja lyijymonjaa).
Alkydimaalit

kuivuvat nopeasti
tarttuvat alustaan

kestavat saata hyvin
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kestavat alifaattisia liuotteita

ovat helppoja maalata.
Toisaalta ne

eivat kesta upotusrasitusta

lituuntuvat hieman vanhetessaan

haurastuvat vanhetessaan (hapettumisreaktio jatkuu)
kestavat kemikaaleja ja mekaanista kulumista rajallisesti
ovat herkkia alustan kosteudelle

voivat aiheuttaa ongelmia vanhan kalvon paallemaalauksessa.

Sideaineen muuntelulla voidaan edella mainittuja ominaisuuksia muuttaa jonkin verran. Modifioitaessa
epoksihartsia rasvahapoilla saadaan epoksiesterimaaleja, jotka nimestaan huolimatta ovat alkydimaalien
kaltaisia, mutta niilla on tavallisiin alkydimaaleihin verrattuna parempi kemikaalinkestavyys.
Epoksimaalien tavoin ovat myods epoksiesterit herkkia liituuntumaan.

Alkydimaalien kayttokohteita silloissa ovat

terassillat suolaamattomilla tai vahan suolatuilla tieosuuksilla
siltojen kaiteet

vanhat ristikkosillat, joissa on niitti- tai pulttiliitoksia (lyijymoénjapohjamaali).

3.2.2 Kloorikautsumaalit

Kloorikautsumaalit kuivuvat fysikaalisesti. Ne voivat olla joko puhtaita kloorikautsumaaleja

tai niiden sideaine voi olla kloorikautsun ja muiden sideaineiden seos. Maalin ominaisuudet
maaraytyvat sideaineseoksen mukaan. Mekaanisen kestavyyden ja saankestavyyden parantamiseksi
kloorikautsumaaleihin lisataan pigmentteja. Esimerkiksi kloorikautsupohjamaaleissa kaytetaan
korroosionestopigmentteja.

Kloorikautsumaaleissa kaytetaan aromaattisia liuotteita. Maalattavuuden parantamiseksi voidaan apuna
kayttaa myads joitain hitaammin haihtuvia liuotteita.

Kloorikautsumaalit

soveltuvat hyvin kenttamaalaukseen
ovat paallemaalattavissa pitkankin ajan kuluttua
ovat yksikomponenttisia

lapaisevat vesihoyrya vain vahan.
Toisaalta

maalattujen kappaleiden kuljetus on hankalaa (pinnat tarttuvat kiinni toisiinsa)
ne eivat kesta liuotteita

ne halkeilevat ja liituuntuvat helposti.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 44

Kloorikautsumaalien yleisimmat kayttokohteet silloissa ovat terassillat rasitusluokissa M2 ja M3.
Niita kaytetaan yleensa maaliyhdistelmissa, joissa pohjamaalina on sinkkipdlymaali. Kloorikautsumaalit
soveltuvat myo6s betonin suojaukseen.

3.2.3 Vinyylimaalit

Myds vinyylimaalit kuivuvat fysikaalisesti. Niiden sideaineena kaytetaan vinyylikloridin
kemikaalinkestavia kopolymeereja, joissa paakomponentteina voi vinyylikloridin liséksi olla esimerkiksi
vinyyliasetaattia, vinyylialkoholia tai akrylaattiesteria. Jos osa sideaineesta korvataan kivihiilitervapiell3,
saadaan vinyylitervamaaleja. Liuotteina kaytetaan ketoneita ja kloorattuja hiilivetyja.

Vinyylimaalit muistuttavat ominaisuuksiltaan kloorikautsumaaleja. Tarkein ominaisuus on niiden hyva
vedenkestavyys. Vinyyliakryylimaalien saankestavyys on parempi kuin puhtaiden vinyylimaalien.
Vinyylitervamaaleja Tielaitos kayttaa ruiskusinkityilla pinnoilla veden alla. Vinyylimaalit soveltuvat myos
betonin pinnoitukseen.

3.2.4 Epoksimaalit

Yleisimmin kaytettavat epoksimaalit ovat kaksikomponenttimaaleja. Epoksihartsia sisaltava muoviosa
ja koveteosa yhdistetaan ennen kayttéa. Epoksihartsia muuntamalla saadaan hartsimodifioituja
epoksimaaleja. Epoksiakryylimaalit esimerkiksi ovat vesiohenteisia epoksimaaleja, joilla on hyva
saankestavyys. Epoksitervamaalien sideaine on epoksin ja kivihiilitervapien seos.

Kaksikomponenttisten epoksimaalien muoviosa sisaltaa epoksihartsin lisaksi maalin muita
komponentteja (lisa- ja apuaineita, pigmentteja jne.) Liuotteen maaran mukaan puhutaan
niukkaliuotteisista epokseista, liuote-epokseista seka liuotteettomista epokseista. Betonin maaleina
kaytetaan myos vesiohenteisia, kaksikomponenttisia epoksimaaleja. Kovetteina kaytetaan eniten
polyamidia ja amiiniadduktia.

Epoksimaalien ominaisuuksiin vaikuttavat hartsin koostumus ja kovetteen laatu. Niiden yleisia
ominaisuuksia ovat

hyva korroosionestokyky
hyva kemikaalien kestavyys

voimakas liituuntuminen ilmastollisessa rasituksessa.

Epoksimaaleja kaytetaan terassiltojen korroosionestomaaliyhdistelmissa vali- ja pintamaaleina. Talldin
on pohjamaalina yleensa sinkkipolymaali. Epoksimaaleja voidaan kayttaa myos betonipintojen
suojaukseen; vesiohenteiset epoksimaalit soveltuvat yleensa myos kloridipitoisille betonipinnoille.
Betoniteraksia pinnoitetaan epoksijauhemaaleilla sahkdstaattisen ruiskutusmenetelman avulla.

3.2.5 Polyuretaanimaalit

Polyuretaanimaalit ovat kaksikomponenttisia maaleja tai yksikomponenttisia kosteuskovettuvia
maaleja. Terasrakenteiden korroosionsuojaukseen silloissa Suomessa kaytetyt polyuretaanimaalit ovat
toistaiseksi olleet kaksikomponenttisia.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 45

Kaksikomponenttisten ulkona kaytettavien polyuretaanimaalien kovete on alifaattinen isosyanaatti.
Kaupallisesti saatavilla olevat alifaattiset polyuretaanimaalit ovat liuotemaaleja. Yksikomponenttiset
polyuretaanimaalit ovat yleensa kosteuskovettuvia maaleja, joissa kalvonmuodostus tapahtuu, kun
esipolymeeri reagoi ilman kosteuden kanssa.

Polyuretaanimaalien kaytto perustuu niiden hyvaan mekaaniseen, ilmastolliseen ja kemialliseen
kestavyyteen. Niita kaytetaan siiloissa pintamaaleina terassiltojen maaliyhdistelmissa silloin, kun pinnan
ulkonaolla on erityista merkitysta.

3.2.6 Sinkkipolymaalit

Sinkkipolymaalit ovat maaleja, jotka sisaltavat runsaasti metallista sinkkia. Sideaine on tavallisesti epoksi
tai etyylisilikaatti. Sinkkipolymaalien kaytto perustuu sinkin hyvaan korroosionestokykyyn. Katodisen
suojauksen antamiseksi on kuivassa maalikalvossa oltava sinkkia yli 90 %.

Sinkkiepoksimaalit ovat tavallisesti kaksikomponenttimaaleja, joiden koveteosa ja muoviosa sekoitetaan
ennen kayttoa. Kovetteena on yleensa polyamidi. Epoksi- eli muoviosa sisaltaa sinkkijauhetta tavallisesti
yli 50 %, mutta sinkki voi olla myds erillisessa pakkauksessa. Liuotteena on esimerkiksi ksyleeni.
Yksikomponenttisten sinkkiepoksimaalien hartsi on epoksiesteri.

Sinkkisilikaattimaalit ovat meilla Suomessa tavallisesti kaksikomponenttisia etyylisilikaattimaaleja,
joiden sinkkiosa ja silikaattiosa yhdistetaan ennen maalausta. Myds yksikomponenttisia
etyylisinkkisilikaattimaaleja voidaan valmistaa. Etyylisilikaattimaalit ovat liuoteohenteisia.

Sinkkisilikaattimaalien edut sinkkiepoksimaaleihin verrattuina ovat

parempi kulutuksenkestavyys

parempi liuotteiden ja meriveden kestavyys

parempi korroosionkestavyys kaytettaessa ilman pintamaalia
sietavat sadetta noin puolen tunnin kuluttua maalauksesta

kuivuvat alhaisemmassa lampotilassa.
Sinkkisilikaattimaalien haitat sinkkiepoksimaaleihin verrattuina ovat

herkkyys pinnan orgaanisille epapuhtauksille (6ljyille, rasvoille)

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

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

Sinkkipdlymaaleja kaytetaan Suomessa terassiltojen pohjamaaleina kloorikautsu-, epoksi- ja
polyuretaaniyhdistelmissa kaikissa rasitusluokissa.

3.2.7 Akrylaatit

Llmakuivuvat akrylaatit ovat vesiohenteisia maaleja, joissa akrylaatti on sekoittunut veteen

ja kalvo muodostuu fysikaalisesti veden haihtuessa. Tuotantomaalauksessa kaytetaan myos
akrylaattipolttomaaleja. Akrylaattimaaleilla voidaan saada hyva saankestavyys, mutta siltamaalauksissa
niiden kaytto on vahaista. Suomessa niilla on maalattu sateelta suojattuja betonirakenteita.
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3.2.8 Joustopinnoitteet

Joustopinnoitteet ovat nimensa mukaisesti joustavia pinnoitteita, joita voidaan kayttaa seka teras-
etta betonipintojen suojauksessa. Niiden joustavuus voidaan saavuttaa kayttamalla sideaineena
termoelastomeeria tai lisaamalla tuotteeseen esimerkiksi kumirouhetta niin runsaasti, etta
joustopinnoitteelle saadaan elastisuutta (vertaa kohta 2.4 Elastomeerit).

Joustopinnoitteina kaytettavien termoelastomeerien sideaine voi olla kloorattu polyetyleeni (PEC),
kloorattu polypropeeni (PP), kloorisulfonoitu polyeteeni (CSM), polykloropreeni (CR, klooributadieeni)
tai polyuretaani (PUR). Kaytannon merkitysta on lahinna vain termoplastisella polyuretaanilla,
polykloropreenilla ja kloorisulfonoidulla polyetyleenilla.

Naiden tuotteiden ilmaston-, veden- ja kemikaalienkestavyys on hyva. Lisaksi ne soveltuvat kohteisiin,
joissa vaaditaan hyvaa mekaanista kestavyytta.

3.3 Vedeneristeet ja paallysteet

Vedeneristeen tehtavana on estaa sade- ja valumavesien paasy sillan rakenteisiin. Eristyksen tulee
siten olla vesitiivis. Vesitiiviydella tarkoitetaan sitd, etta eristyskerros kestaa vuotamatta saanvaihtelut,
vedenpaineen, liikenteen aiheuttaman rasituksen seka lampotilasta ja kutistumasta aiheutuvat
rakenteiden muodonmuutokset. Paallysteen tehtavana on suojata siltarakennetta ulkoisilta rasituksilta.
Osa paallysteista toimii myos vedeneristeina. Vedeneristyksessa ja paallystyksessa kaytettavat tuotteet
voidaan ryhmitella taulukon 5 Siltojen vedeneristyksessa ja paallystyksessa kaytettavia tuotteita
mukaisesti. Vedeneristeista ja paallysteista on annettu ohjeita ohjeissa SILKO 1.801 Vedeneristykset ja
SILKO 1.802 Pdidillysteet.

Taulukko 5. Siltojen vedeneristyksessa ja paallystyksessa kaytettavia tuotteita

Tuotteen tyyppi Tuotteen tehtava

esisivelyaineet siltakannen esikasittely esim.
tartunnan parantamiseksi

bitumit ja kumibitumit vedeneristeiden liimaus
eristyskermit vedeneriste
eristysmastiksi vedeneriste
eristysmassat vedeneriste

asfaltit paallyste

ohutkerrospaallysteet paallyste ja vedeneriste
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3.3.1 Esisivelyaineet

Esisivelyaineita kaytetaan osassa vedeneristyksia lahinna tartunnan parantamiseen (kemiallinen
tartunta, pélynsidonta) tai valiaineena emaksisen betonin ja vedeneristeen valissa. Polymeereja sisaltavia
esisivelyaineita ovat kumibitumiemulsiot ja -liuokset, ohennetut polymeeriliuokset (epoksit, polyuretaanit
jne.) tai muut kyseiseen vedeneristetarvikeyhdistelmaan kuuluvat esisivelyaineet.

3.3.2 Eristyskermit

Polymeereja sisaltavia eristyskermeja ovat kumibitumi- ja muovibitumikermit (kuva 19 Esisivelyaineen
avulla kiinnitettavan vedeneristyskermin levitysta). Ne ovat vettalapaisemattémia tuotteita, joiden
eristysaineena on muovibitumi tai kumibitumi ja tukikerroksena yleensa polyesterikuituhuopa. Lasihuopaa
ei siltaeristyksissa saa kayttaa.

Kuva 19. Esisivelyaineen avulla kiinnitettavan vedeneristyskermin levitysta

Kumibitumi on massa, joka saadaan lisaamalla bitumiin elastomeerid (SBS-kumia) niin paljon, etta bitumin
venyvyys ja taivutettavuus alhaisissa lampotiloissa paranevat oleellisesti. Muovibitumi on massa, joka
saadaan lisaamalla bitumiin muovia (APP-muovia) niin paljon, etta bitumin venyvyys ja taivutettavuus
alhaisissa lampdtiloissa ja lammonkestavyys korkeissa lampotiloissa paranevat. Kumibitumikermien
etuna on niiden joustavuus myos alhaisissa lampotiloissa. Murtovenyma -20 °C:n lampdtilassa on
polyesteritukikerroksisella kumibitumikermilla yleensa yli 30 % ja muovikermilla tuotteesta riippuen 5-20
%.

Polyesteritukikerros on polyesterimuovikuiduista valmistettu joustava huopa, verkko tai matto, joka
sadilyttaa joustavuutensa myos matalissa lampoétiloissa. Polyesterikuitukerros ei kesta korkeaa lampdtilaa
kauan, mika on otettava huomioon kuumabitumiliimauksissa.

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

Eristysmastiksi valmistetaan hiekasta, tayteaineesta (kalkkikivijauheesta) seka sideaineesta. Sideaine
on styreenibutadieenistyreenikumia sisaltavaa kumibitumia ja sita on oltava vahintaan 15 paino-%.
Mastiksieristyksessa on kolme kerrosta: kumibitumi KB 100, eristysmastiksi ja tartuntasirote.

3.3.4 Eristysmassat

Siveltavat tai ruiskutettavat eristysmassat ovat yleensa polyuretaaneja (kuva 20 Pofyuretaanin
ruiskutusta), epokseja, tervaepokseja tai kumibitumeja. Eristysmassan paksuus on vahintaan 2,5 mm.
Kayttokohteina ovat seka betoni- etta terassillat.

Kuva 20. Pofyuretaanin ruiskutusta

Eristysmassojen etuja ovat

yleensa hyva tartunta alustaan
hyva leikkauslujuus

kevyt rakenne

hyva vesitiiviys (tuote saumaton)

osalla tuotteita hyva joustavuus matalissa lampotiloissa.

Eristysmassojen haittoja osassa tuotteita ovat
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kalleus
vaativat hyvat tydolosuhteet (lampétila, kosteus)

herkkyys tyovirheille.

Tuotteiden ominaisuudet vaihtelevat. Laboratoriokokeissa polyuretaanit ja epoksit ovat osoittautuneet
tervaepokseja ja kumibitumeja selvasti paremmiksi. Eristysmassat vaativat yleensa tuotekohtaisen
tartuntasivelyn parantamaan tuotteiden tartuntaa alustaansa. Eristysmassoja ei saa levittaa liian maralle
alustalle. Myds liian kostea ja viilea ilma hairitsevat eristysmassojen kovettumisreaktioita. Paallyste
voidaan levittaa suoraan useimpien eristysmassojen paalle.

3.3.5 Asfaltit

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

Polymeeria sisaltavissa asfalteissa kaytetaan sideaineena kumibitumia tavanomaisen bitumin asemesta.
Silloilla kaytettavia kumiasfaltteja ovat kumiasfalttibetoni (KBAB), kumivaluasfaltti (KBVA) seka
splittmastix-asfalttibetoni (KBSMA). Viimeksi mainittu on epajatkuvan rakeista kumiasfalttibetonia, joka
sisaltaa myos kuituja.

Kumiasfalttien on todettu kestavan deformaatiota huomattavasti paremmin ja kulutusta jonkin verran
paremmin kuin tavalliset asfaltit. Kumiasfaltin hyvat ominaisuudet perustuvat sideaineena kaytetyn,
SBS-polymeerilla (styreenibutadieenistyreenipolymeerilld) modifioidun bitumin hyvaan tarttuvuuteen ja
kylmaominaisuuksiin.

Kumiasfaltti valitaan siltapaallysteeksi taloudellisista syista. Kayttoian pitenemisesta koituvan
korjauskustannusten saaston on oltava suurempi kuin ne lisakustannukset, jotka aiheutuvat siita, etta
kumiasfaltti on kalliimpaa kuin tavallinen asfaltti.

3.3.6 Ohutkerrospaallysteet

Ohutkerrospaallysteet ovat 5-15 mm paksuja polyuretaani-, epoksi- tai tervaepoksipinnoitteita tai
betonimuoveja (kuva 21 Epoksipohjaisen ohutkerrospaallysteen levitysta). Ohutkerrospaallyste koostuu
yleensa kahdesta nestemaisesta komponentista ja kiviaineksesta. Nestemaiset komponentit ovat yleensa
hartsi ja kovete. Ohutkerrospaallysteen tarttumista alustaan parannetaan usein tartuntasivelyn avulla.
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Kuva 21. Epoksipohjaisen ohutkerrospaallysteen levitysta

Ohutkerrospaallysteiden etuja ovat

toimii paallysteena ja eristeena
pieni oma paino

hyva tartunta alustaan

hyva suolankestavyys

hyva kulutuksenkestavyys.
Haittoja ovat

kallis hinta
kestavyys kylmissa olosuhteissa vaihtelee materiaaleittain

vaurioituvat helposti talvikunnossapidon yhteydessa.

3.4 Saumausmassat

Siltojen paallystesaumoissa ja pienissa lilkkuntasaumoissa kaytetaan saumausmassoja pintarakenteiden
laajenemis- ja kutistumisliikkeiden mahdollistamiseksi hallitusti seka estamaan veden ja muiden
haitallisten aineiden paasy saumarakoon ja rakenteeseen.

Tyypillisia sillanrakennuksessa kaytettavia saumausmateriaaleja ovat plastiset kumibitumipohjaiset
saumausmassat ja elastiset polysulfidi-, polyuretaani- ja silikonimassat (kuva 22 Saumausmassojen
venyvyyseroja pakkasessa (-25 °C) betonirakenteen saumoissa). Elastisten saumausmassojen etuna

on niiden hyva joustavuus kylmassa, mutta ne asettavat tyoskentelyolosuhteille ja saumapintojen
laadulle suuremmat vaatimukset kuin plastiset massat. Plastiset massasaumat taytetaan yleensa pohjaa
myoten. Elastisiin massasaumoihin asennetaan mahdollisuuksien mukaan umpisoluinen solumuovinauha
(solupolyeteeninauha) hyvan sauman muodon aikaansaamiseksi.
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Kuva 22. Saumausmassojen venyvyyseroja pakkasessa (-25 °C) betonirakenteen saumoissa

Saumausmassoja kaytetaan

- reunapalkkien liikuntasaumoissa ja paallysteen kulutuskerroksen saumoissa
« paallysteen ja reunapalkin sisareunan valisissa saumoissa

- paallysteen ja liikuntasaumalaitteen tukikaistan valisissa saumoissa

- paallysteen ja jalkakaytavan reunatuen valisessa saumassa

- paallysteen ja terasosien, putkien yms. valisissa saumoissa.

Naissa rakenneosissa saumausmassojen tartuntapinta voi olla asfalttibetonia, valuasfalttia, kumibitumia,

epoksitervaa, betonia, kivea tai terasta.

Sauman tiiviyden ja kestavyyden edellytyksena on saumausmassan tartunta saumattaviin

pintoihin. Useimmat massat vaativat tarttuakseen esisivelyn. Esisivelyaineen valinnassa noudatetaan
saumausmassan valmistajan antamia ohjeita; yleensa massan valmistaja toimittaa myos sopivat
esisivelyaineet, tavallisesti erikseen huokoisia ja sileita pintoja varten. Koostumukset vaihtelevat

kaytettavan saumausmassan mukaan.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 52

Hyvan sauman muodon aikaansaamiseksi asennetaan saumausmassan alle pytrea pohjanauha, joka

on yleisimmin umpisoluista polyeteenia. Umpisoluisen polyeteeninauhan etuna on pieni vedenimukyky.
Polyeteenin tartuntaa jossain maarin hylkiva pinta ja hyva joustavuus myds alhaisissa lampdtiloissa ovat
sauman esteettoman lilkkkuvuuden kannalta tarkeita ominaisuuksia.

3.4.1 Polyuretaanimassat

Polyuretaanimassojen koostumus vaihtelee suuresti. Perusreaktiona voidaan pitaa kahden komponentin
valista reaktiota, jossa toinen komponenteista on isosyanaatti (esim. TDI, MDI) ja toinen polyoli
(polyeetteri, polyesteri). Massoihin voidaan myos lisata erilaisia lisdaineita parantamaan massan tiettyja
ominaisuuksia kuten elastisuutta, lujuutta tai tartuntaominaisuuksia.

Polyuretaanimassoja toimitetaan seka yksi- etta kaksikomponenttisina. Kaksikomponenttituotteissa
toinen komponentti sisaltaa isosyanaattiosan ja toinen polyolin. Oikeassa suhteessa sekoitettuina niista
muodostuu polyuretaani. Yksikomponenttisissa massoissa reaktion alkaminen on estetty ja kovettuminen
lahtee kayntiin esimerkiksi kosteuden vaikutuksesta.

Massojen elastisuus vaihtelee paljon tyypin mukaan (kuva 22 Saumausmassojen venyvyyseroja
pakkasessa (-25 °C) betonirakenteen saumoissa). Kovettuneen massan vedenkestavyys on hyva, samoin
laimeiden happojen ja emasten seka liuotteiden kestavyys. Kovuus vaihtelee valilla 15-45 Shore A
-astetta. Eraat polyuretaanit kellastuvat auringonvalossa. Tama voidaan estaa lisaamalla massaan
tiettyja UV-suoja-aineita tai maalaamalla pinta polyuretaanimaalilla.

3.4.2 Silikonimassat
Silikonimassojen sideaineet ovat polysiloksaaneja. Kovete voi olla kolmenlainen:

emaksinen (amiini)
neutraali (esim. bentsamiini, alkoksi)

hapan (asetaatti).

Happo- ja alkalikovettuvien silikonimassojen ominaisuudet eivat poikkea toisistaan kovinkaan paljon.
Alkalikovettuvat massat kestavat emaksia jonkin verran muita paremmin. Toisaalta neutraalit massat
venyvat enemman. Kovettumisreaktioiden erilaisuuden lisaksi silikonimassojen laatuun vaikuttavat
valmistuksessa kaytetyt lisdaineet (pehmitteet, tayteaineet).

Silikonimassat eroavat muista saumausmassoista siing, etta niiden elastiset ominaisuudet eivat
merkittavasti muutu lampotilavalilla -60 °C ... +180 °C. Massa kestaa yleensa hyvin seka pitkaaikaista
venytysta etta puristusta. Kovuus on yleensa valilla 20-35 Shore A -astetta riippuen massasta.
Kovettunut massa kestaa seka emaksista etta hapanta vetta, mutta sen liuotteiden kestavyys on
huonompi kuin esimerkiksi polysulfidimassoilla. Silikonimassat kestavat seka auringonvalon etta ilmassa
olevan otsonin ja rikkidioksidin vaikutusta.
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Kuva 23. Silikonimassasauman viimeistelya

3.4.3 Polysulfidimassat

Polysulfidi on pitkaketjuinen orgaaninen alifaattinen yhdiste, joka sisaltaa disulfidisiltoja ja
reaktiokykyisia merkaptaaniryhmia. Nestemainen polysulfidi verkkoutuu hapettimen vaikuttaessa.
Tuloksena on elastomeeri, polysulfidikumi, jota yleisesti kutsutaan polysulfidiksi tai tiokoliksi.

Kaksikomponenttisissa polysulfidimassoissa kovetteena toimivat metallioksidit tai -peroksidit,
epaorgaaniset hapettimet tai orgaaniset happea luovuttavat yhdisteet. Yksikomponenttisissa
polysulfidisaumausmassoissa massa sisaltaa jo valmiina happea luovuttavan aineen, mutta vasta ilman
kosteus saa aikaan reaktion alkamisen.

Polysulfidimassojen elastisia ominaisuuksia voidaan vaihdella hyvin laajoissa rajoissa (kuva 22
Saumausmassojen venyvyyseroja pakkasessa (-25 °C) betonirakenteen saumoissa) muuttamalla
tayteaineiden ja pehmitteen maaria. Polysulfidimassat eivat ole taysin elastisia, vaan niissa esiintyy
my0s virumista. Kovettunut massa kestaa estereita, 6ljyja, alkoholeja seka orgaanisia happoja ja laimeita
epaorgaanisia happoja. Massojen kovuus vaihtelee valilla 5-40 Shore A -astetta.

3.4.4 Kumi- ja muovibitumit

Kuumana valettavat, polymeereja sisaltavat massat ovat bitumin ja elastomeerien tai bitumin ja muovien
seoksia. Elastomeereista, joita sekoitetaan bitumiin, mainittakoon polyisobuteenikumi, butyylikumi ja SBS
(styreenibutadieenistyreeni). Yleisin bitumiin sekoitettava muovi on APP (ataktinen polypropeeni).

Massat pehmenevat kuumassa, mika osittain rajoittaa niiden kayttéa: massa, joka on kayttokelpoinen
alhaisissa lampdtiloissa, ei aina sovellu korkeampiin lampétiloihin.

Eri kayttotarkoituksia varten on kehitetty seka plastisia (kuva 24 Plastisesta saumausmassasta tehtyja
saumoja) etta elastisia (kuva 25 Elastisen massasauman tekoa) polymeeribitumeita.
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Kuva 24. Plastisesta saumausmassasta tehtyja saumoja

-

e iy
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Kuva 25. Elastisen massasauman tekoa

3.5 Muut tarvikkeet

3.5.1 Liikuntasaumalaitteet ja laakerit

Pienia liikuntasaumalaitteita valmistetaan epoksista (kuva 26 Epoksista valmistettu
lilkkuntasaumaelementti) ja lilkkuntasaumanauhoja polyvinyylikloridista (PVC). Keskisuurissa ja suurissa
liikuntasaumalaitteissa ja kumilevy- ja kumipesalaakereissa on eri kumilaaduista valmistettuja osia.
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Kuva 26. Epoksista valmistettu liikkuntasaumaelementti

3.5.2 Muoviputket ja salaojat

Tarkeimmat putkimateriaalit ovat PVC (polyvinyylikloridi), HOPE (suurtiheyspolyeteeni), LOPE
(pientiheyspolyeteeni), PP (polypropeeni), PS (polybuteeni), CPVC (jalkikloorattu PVC) ja PEX (silloitettu
polyeteeni). Lujitemuoviputkista tarkeimmat ovat lasikuitulujitteiset polyesteri- ja epoksimuoviputket.
Sillanrakennustoissa kaytetaan putkimateriaaleina padasiassa PVC- ja PE-muoveja (kuvat 27
Polyeteeniputkista tehdyt syoksytorvet ja 28 Salaojaputken asennusta maatuen taustatayttoon).

Kuva 27. Polyeteeniputkista tehdyt syoksytorvet
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Kuva 28. Salaojaputken asennusta maatuen taustatayttéon

PVC:n etuina ovat raaka-aineen hinnan suhteellinen alhaisuus, suhteellisesti korkea laskentajannitys,
jaykkyys ja se, etta se ei yllapida palamista. Paakayttoalueita ovat sisa- ja maaviemarit, salaojaputket
seka painejohdot. Muoviputkilla on monipuolinen koko- ja yhdevalikoima.

HOPE:n etuina ovat hyva kemiallinen kestavyys, pakkasenkestavyys, putkien taipuisuus ja
puskuhitsattuna mahdollisuus pitkiin johtoihin. LOPE:n etuna on puolestaan putken taipuisuus, mika tekee
sen erityisen soveliaaksi pitkiin, keloilla toimitettaviin pienikokoisiin vesijohtoihin ja kasteluputkiin.

Muoviputkia voidaan liittaa toisiinsa tai eri materiaaleihin hyvin monella tavalla. Liitostapoja ovat
liimaliitos, muhviliitos, puskuhitsaus, sahkévastus- ja lampohitsaus, mekaaninen liitos seka laippaliitos.
Jotkut liitokset ovat hyvin materiaalikohtaisia, joten on aina syyta seurata putken valmistajan antamia
ohjeita.

Muoviputkia kaytetaan siltarakenteissa sadevesiviemareissa, salaojissa ja katulammitysputkistoissa.
Sadevesiviemareissa yleisimmat muoviputkimateriaalit ovat PVC ja HOPE. Sadevesiviemareita ei
Suomessa ole erikseen standardisoitu, vaan yleensa kaytetaan SFS-standardien 5102, 5103 ja 3900
mukaisia muoviputkia. Jos on perusteltua kayttaa laatuominaisuuksiltaan muunlaisia putkia, lahinna
kun ei edellyteta verkoston pitkaaikaista tiiviytta, voidaan kayttaa myos standardisoimattomia SV- tai
ojaputkia.

Salaojaputkista valmistetaan Suomessa standardin SFS 5211 mukaisia PVC-aaltosalaojaputkia, kooltaan
DN 40-200. Putket jaetaan jaykkyytensa perusteella lujuusluokkiin M ja T. Erikoistuote on erittain
lujatekoinen HOPE-kaksikerrosputki, joka on virtausominaisuuksiltaan hyva.

3.5.3 Lammoneristeet

Sillanrakennustoissa kaytetaan l@mmoneristeita routasuojaukseen. Solumuovieristeista yleisimmat ovat
PS (polystyreenisolumuovi) ja ExPS (suulakepuristettu polystyreenisolumuovi). Solumuovieristeiden
lujuus, lGBmmaoneristavyys ja vettyvyys riippuvat niiden tilavuuspainosta. Polystyreenisolumuovin (PS)

normaalina lAmmeénjohtavuutena kdytetaan maakerrosten vélissa arvoa 0,075 W/mK (30-60kg/m?3) tai
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0,080 W/mK (17-29,9 kg/m?3) ja suulakepuristetun polystyreenieristeen lamménjohtavuutena arvoa 0,045
W/mK (25-40 kg/m?3) (Rakentamismaéarayskokoelma C4).

3.5.4 Sidontaverkot ja -kankaat

Sidontaverkkoja ovat luiskakennot, kivikorit, kivikorimatot ja eroosionestomatot.

Luiskakennoja kaytetaan verhouksen sitomiseen esimerkiksi tieluiskilla ja siltapenkereilla. Ne
valmistetaan pakkasenkestavasta muovista, esimerkiksi kovasta polyeteenista (jaykka rakenne) tai
polyesterikuitunauhasta (kokoontaittuva rakenne). Sillanrakennuksessa kaytetaan mahdollisimman
lahella ruohonvihreaa olevia savyja (kuva 29 Luiskakennojen asennusta).

Kuva 29. Luiskakennojen asennusta

Kivikoreja ja kivikorimattoja kaytetaan keilojen ja luiskien tukimuureissa (kuva 30 Muovipinnoitettuja
kivikoreja) ja eroosionsuojauksissa. Ne valmistetaan kuumasinkitysta teraslangasta, joka pinnoitetaan
muovipinnoitteella. Muovin pitaa olla pakkasenkestavaa polyeteenia (PE) tai polyvinyylikloridia (PVC).
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Kuva 30. Muovipinnoitettuja kivikoreja

Eroosionestomattoja kaytetaan seka maanpaallisissa etta vedenalaisissa kohteissa. Eroosionestomatot
sitovat maapintaa ja kasvillisuutta sateen, tuulen ja virtaavan veden aiheuttamalta syopymiselta.
Eroosionestomatot ovat jaykista polyamidilangoista valmistettuja avorakenteisia mattoja, joiden paksuus
on yleensa 10-20 mm. Vedenalaisiin virtaaviin kohtiin kaytetaan bitumilla sidotulla kiviaineksella
esitaytettyja mattoja.

Kuitukankaita kaytetaan perustettaessa rakenteita heikosti kantavalle perusmaalle ja erotettaessa eri
materiaaleja toisistaan. Kuitukankaat valmistetaan polypropeenista (PP).

4 Tyosuojelu

4.1 Terveydelle vaarallisten aineiden tunnistus- ja merkintajarjestelma
(TVATM)

Tyosuojelu on muodostunut enimmakseen ennaltaehkaisevaksi, silla pyrittaessa jarjestelmalliseen
tyosuojeluun ja kustannusten saastoon suunnittelun osuus korostuu. Siksi ennakoivan tyosuojelun
merkitysta korostavat seka nykyinen tyoturvallisuuslaki etta Vaylaviraston tdissa sovellettavat
rakennustyon jarjestysohjeen maaraykset (Valtioneuvoston paatds, joka sisaltaa rakennustyéssa
noudatettavat jarjestysohjeet 274/69). Koska polymeerien kayttdon liittyy hyvin erilaisia
tyosuojeluongelmia, tapauksittain joudutaan perehtymaan muihinkin tyosuojeluohjeisiin ja -maarayksiin
(7 Taydentavat ohjeet).

Kemikaalien aiheuttamien haittojen torjuminen tydpaikoilla on mahdollista vain, jos tyontekijoilla on
riittavat tiedot aineista. Terveydelle vaarallisten aineiden tunnistus- ja merkintajarjestelman (TVATM)
tavoitteena on helpottaa tiedon kulkua aineiden valmistajilta ja maahantuojilta niiden kayttajille. Nain
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kayttajat saavat tiedot aineiden koostumuksesta, eri ainesosien ominaisuuksista, vaaroista, tyontekijan
altistumistavoista, tarvittavasta suojautumisesta jne.

Aineiden valmistajien, maahantuojien ja valittajien velvollisuus on toimittaa TVATM-jarjestelman
mukaiset suomenkieliset kayttoturvallisuustiedotteet aineista niita kayttaville tydpaikoille. Tydnantajan
on puolestaan huolehdittava siitd, etta aineita kayttavat tyontekijat saavat nama tiedot.

TVATM-jarjestelman mukaisesti terveydelle vaarallisen aineen myynti- ja kayttopaallykseen on
merkittava mm. aineen kauppanimi, valmistaja tai maahantuoja, terveydelle vaaralliset ainesosat

ja niiden maarat painoprosentteina, pakkauksen tilavuus, varoitusmerkinnat seka pakkauksen
havittamistapa, jos se edellyttaa erityistoimia. Tydpaikoilla kaytettava kayttoturvallisuustiedote sisaltaa
yksityiskohtaisia tietoja mm. aineen koostumuksesta, ominaisuuksista, palo- ja rajahdysherkkyydesta
seka aineen aiheuttamista terveysvaaroista ja niiden torjunnasta. Tuotteen valmistajan tai maahantuojan
on laadittava kayttéturvallisuustiedote annettujen ohjeiden mukaan (Tyodsuojeluhallituksen paatos
vaarallisten kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteesta 738/90).

4.2 Terveysvaikutukset

Vaikka polymeroitumattomat monomeerit ovat hyvin haitallisia terveydelle, loppuun asti reagoineet
polymeerit ovat kuitenkin pysyvia ja enimmakseen haitattomia myos ihmiselimistolle. Erilaisten
polymeerituotteiden aiheuttamat vaivat ovat tavallisimmin arsytys- ja allergisia ihottumia seka
hengitystieoireina arsytys- ja tulehdusoireita seka astmaa (ks. liite A. Polymeereista aiheutuvia
terveyshaittoja).

4.2.1 Kertamuovien terveysvaikutukset

Kertamuoveja kaytettaessa tuote polymeroidaan ainakin osittain tyopaikalla joko kayttaen kovetetta
tai korkeaa lampotilaa. Tyodssa joutuu ilmaan epapuhtauksia, jotka voivat olla haihtuvia lahtoaineita tai
lisaaineita — tai mikali kovetuslampdtila on riittavan korkea, myos hajoamistuotteita. Kertamuoveista
aiheutuvat terveyshaitat aiheutuvat usein hartsin komponenteista tai liuotteista. Niinpa terveysvaaroja
voidaan vahentaa valmistamalla hartseista esipolymeereja.

Epoksimuoveja kaytetaan terassiltojen korroosionestomaaliyhdistelmissa, betonipintojen suoja-aineissa
seka betonin korjausaineissa. Ne valmistetaan tyomaalla kovettamalla epoksihartsi amiinilla.
Epoksihartsit ovat tunnetuimpia allergisen ihottuman aiheuttajia, mutta ihottumaa aiheuttavat

myos kovetteina kaytetyt amiinit ja anhydridit, reaktiiviset liuotteet seka mahdolliset hartsin
epikloorihydriininjaamat. Lisaksi anhydridikovetteiden on todettu aiheuttavan astmaa.

Polyuretaania kaytetaan maaleissa, vedeneristysmassoissa, pinnoitteissa ja betonin korjausaineissa.
Paaasiallisena ongelmana sen valmistuksessa ovat isosyanaatit, silla ne ovat herkistavia ja

voivat aiheuttaa seka astmaa etta nuhaa. lsosyanaatteja tai niiden polymeereja voi esiintya

tyopaikan ilmassa haihtuneina ja ruiskutustydssa myds aerosolina. Niita syntyy myds polyuretaanien
lampohajoamistuotteina kuumissa tydvaiheissa tai palossa. Myos isosyanaattien amiinikovetteet voivat
aiheuttaa astmaa ja allergista ihottumaa.

Aminomuoveja kaytetaan mm. liimoissa, maaleissa ja lakoissa. Niiden valmistukseen kaytetaan hartsia,
joka sisaltaa formaldehydia. Varsinkin kovetusvaiheessa muovista vapautuu formaldehydia, joka on
hengitysteita arsyttava aine ja voi aiheuttaa lisaksi astmaa. Fenolimuovien valmistukseen kaytetty
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hartsi sisaltaa fenolia, joka on myrkyllinen yhdiste ja arsyttaa hengitysteita. Lisaksi niin amino- kuin
fenolimuovienkin hartsit voivat aiheuttaa seka allergista etta arsytysihottumaa.

4.2.2 Kestomuovien terveysvaikutukset

Kestomuovit valmistetaan yleensa kuumentamalla muovimassaa. Talldin ilmaan paasee karya niin
polymeerista itsestaan kuin lisaaineistakin niiden hajotessa ja haihtuessa. Yksittaisten aineiden osuus
syntyneessa epapuhtausseoksessa on pieni, mutta niiden yhteispitoisuus saattaa olla hyvinkin suuri.

Kary on ilmassa aerosolina, joten sen hiukkaskoko on hyvin pieni ja se kulkeutuu keuhkoissa
keuhkorakkuloihin asti kuljettaen liuenneina mukanaan hajoamistuotteiden arsyttavia ja haitallisia
aineita. Kary on pahanhajuista ja aiheuttaa nuhaa, kurkunpaan arsytysta, yskaa ja limaneritysta.

Pitkaaikainen altistuminen hajoamistuotteiden pienillekin pitoisuuksille saattaa laukaista astmaoireita
puuskittaisine yskanoireineen ja hengennahdistuksineen.

Astmaoireita esiintyy myos kestomuovien (polyolefiinien ja polyvinyylikloridien) tyéstén yhteydessa.
Lisaksi hienojakoinen polyvinyylikloridipoly saattaa aiheuttaa muutoksia keuhkokudoksessa.

Metyylimetakrylaattia kaytetaan betoninkorjausaineena sekoittamalla hartsi ja kovete kiviainekseen. Sen
monomeeri voi aiheuttaa allergista ihottumaa. Akrylaattia kaytetaan myos polymeeripitoisissa betoneissa
ja laasteissa.

4.2.3 Elastomeerien terveysvaikutukset

Elastomeerit voivat aiheuttaa allergista ihottumaa seka valmistuksen aikana etta valmiina tuotteina.
Allergisen kosketusihottuman aiheuttajina ovat tavallisesti kiihdytteet ja hapetuksenestoaineet.
Kumipolymeeri ei yleensa aiheuta kosketusallergiaa. Luonnonkumipolymeeri saattaa kuitenkin aiheuttaa
melko harvinaista kumiurtikariaa eli kuminokkosrokkoa.

Kumiset suojakasineet aiheuttavat suurimman osan kumista johtuvista ammattitaudeista. Myds
kumipaallysteiset johdot, tiivisteet seka autonrenkaat ovat usein syyna tydperaiseen kumi-ihottumaan.

4.2.4 Lisaaineiden terveysvaikutukset

Polymeerimateriaaleissa kaytetaan paljon lisaaineita, joista muutamien on todettu olevan terveydelle
haitallisia. Niita saattaa haihtua huomattavia maaria jo prosessilampoétiloissa. Pehmitteina kaytettavat
ftalaatit kuten muutkin dikarbonihappojen anhydridit arsyttavat ja herkistavat ihoa ja hengitysteita
seka aiheuttavat astmaa. Atsokarbonamidia, joka aiheuttaa astmaa, kaytetaan tarvittaessa paisutteena
mm. polyeteenissa, polyvinyyliklorideissa ja styreenimuovissa. Pigmenteissa kaytettava kadmium ja
stabilointiaineina kaytetyt lyijysuolat ovat myrkyllisia, samoin kuin useat palonestoaineina kaytetyt
halogeeniyhdisteet ja orgaaniset yhdisteet.

Lujitteina kaytetyt asbesti- ja muut mineraalikuidut tuottavat sekoitusvaiheessa ja hiontatydssa polya,
joka voi aiheuttaa polykeuhkosairauksia. Peroksideja kaytetaan muoveihin iniaattoreina ja silloitteina.
Reaktiivisina aineina ne ovat arsyttavia, useat ovat myds herkistavia. Maaleissa kaytetyt liuotteet ovat
arsyttavia ja huumaavia.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 61

4.3 Kuljetus ja varastointi

Varastoitaessa polymeerituotteita on tarkastettava, etta astiat ovat ehjia ja varmistettava, etta
pakkaukset on merkitty TVATM-jarjestelman mukaisesti. Jollei aineista ole aiemmin hankittu
kayttoturvallisuustiedotteita, ne on saatava ennen aineen kayttoonottoa. Aineen varastoinnissa on
noudatettava kayttoturvallisuustiedotteen ja kayttdéohjeen maarayksia.

4.4 Aineiden sekoitus

Annostellessaan ja sekoittaessaan valmiin tuotteen raaka-aineita (esim. hartseja ja kovetteita) tyontekija
altistuu yleisimmin vaarallisille aineille aineiden roiskuessa iholle ja silmiin seka liuotteiden ja muiden
hoyryjen joutuessa hengityselimistoon. Siksi on noudatettava aineen toimittajan ohjeita annostelussa ja
sekoituksessa seka tyoskenneltava huolellisesti niin, ettei aine roisku.

Altistumisvaaraa voidaan torjua mm. siten, etta aineet annostellaan ja sekoitetaan erillaan

muista tyontekijoista, lahella seoksen lopullista kayttopaikkaa ja kaytetaan esim. roiskesuojia.
Sekoitustydvalineita ei pitaisi kayttaa muuhun tydhon, jottei kovettumattomia aineita levia muualle
tydymparistoon.

Poikkeaminen annosteluohjeista johtaa siihen, etta kaikki raaka-aineet eivat reagoi, jolloin lopputuote

on vain osittain kovettunut. Talldin tulos ei ole hyvalaatuinen ja tuote saattaa aiheuttaa vaaraa
tyoymparistolle. Jos polymeerituotteiden lampdtila nostetaan korkeammalle kuin annostelu ja sekoitus
seka kovettuminen edellyttavat, haihtuvat aineet hoyrystyvat voimakkaammin. Talléin haitallisia aineita
paasee entista enemman tyopaikan ilmaan ja altistumisriski kasvaa. Myds astiat on pidettava huolellisesti
suljettuina silloin, kun aineita ei kayteta. Talla estetaan esim. liuotteen turha haihtuminen. Annosteltaessa
palavia nesteita on estettava myads staattisen sahkén muodostuminen maadoituksella.

4.5 Aineiden kasittely

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

Jos lopullinen polymeeri muodostuu vasta tydomaalla reaktion tuloksena, mahdollinen altistumistapa ja
sen voimakkuus riippuvat paitsi kayttotavasta, myos kaytossa olevasta tuotteesta, sen raaka-aineista,
kayttokohteista, kayttoolosuhteista seka suojalaitteista. Seuraavassa esitellaan eri kasittelytavat.

4.5.1 Tela-, sivellin- tai lastalevitys

Yleisimmat altistumistavat tassa tydtavassa ovat roiskeet ja tahrat iholle ja silmiin seka liuote- ym.
hoyryjen hengittaminen. Jos polymeeria levitetaan suurelle pinnalle, altistuminen voi olla huomattavaa.
Myos hitaasti haihtuvien aineiden pitoisuus voi nousta suureksi, mika lisaa ilmanvaihdon tarvetta. Jollei
altistumista voida estaa teknisin toimin, on kaytettava henkildékohtaisia suojaimia (katso kohta 4.6
Henkilékohtaiset suojaimet).
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4.5.2 Ruiskutus

Ruiskutettaessa polymeerituotteita tydntekija altistuu haitallisille aineille erityisesti seuraavin tavoin:

ruiskutussumu iholle ja silmiin
ruiskutussumun hengittaminen

liuotehoyryjen hengittaminen.

Haihtuminen on runsasta suuren haihtumispinnan takia. Polymeerituotteet onkin ruiskutettava aina hyvin
ilmastoidussa tyotilassa. Lisaksi on yleensa tarpeen kayttaa henkildkohtaista hengityksensuojainta seka
suojata koko iho.

Ruiskutustoiden yhteydessa on usein palovaara. Tama voidaan estaa maadoituksella, mika on tarkeaa
my0s ruiskun pesussa. Tyovaatetuksena on kaytettava mieluiten puuvillaa, joka ei aiheuta staattista
sahkoa.

4.5.3 Valujapuristus

Polymeeripitoisissa betoneissa ja laasteissa polymeeri sekoitetaan veteen lateksiksi. Kaytettdessa SBR:a
polymeeri ei ole aktiivisessa muodossa, joten esim. styreeni ei haihdu. Sekoitus on kuitenkin tehtava niin,
ettei roiskeita synny. Samoin paikkauslaastien paasy iholle on estettava.

Betonimuoveja kaytettdessa polymeerihartsi sekoitetaan tydmaalla kovetteen ja kiviaineksen kanssa.
Sekoitus on tehtava hyvin ilmastoidussa tyodtilassa, ja hartsin paasy iholle tai hengitykseen on estettava.

4.5.4 Tyovalineiden puhdistus

Monet polymeerituotteet kovettuvat pian sekoituksen ja kayton jalkeen. Tydvalineet onkin puhdistettava
mahdollisimman pian kayton jalkeen, tavallisimmin liuotteella, tilassa, jossa on hyva ilmanvaihto.
Voimakkaat liuotteet vaativat erityiset, niita kestavat suojakasineet. Liuotteita ei saa kaataa maahan tai
vesistoon, vaan ne on havitettava ohjeiden mukaan.

4.6 Henkilokohtaiset suojaimet

4.6.1 lhon suojaaminen

Polymeerituotteiden kasittelyssa ensisijainen suojauskohde on iho. Sen suojaamiseksi voidaan kayttaa
suojakasineita ja -vaatetusta seka suojavoiteita.

Suojakasineiden on oltava tarpeeksi tiiviit ja pitkavartiset. Kasineiden alla on kaytettava
puuvillaistasuojakasineita. Kasinemateriaali on valittava niin, etta se kestaa kasiteltavan polymeerin.
Lisatietoja saa julkaisusta Tyéterveyslaitoksen ohjeita ja suosituksia 6: Kdsien suojaus.
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Suojavaatetukseksi riittaa yleensa tavallinen suojapuku. Jos tydssa on suuri likaantumisen vaara, on
parasta kayttaa kertakayttohaalaria. Toissa, joissa on palo- ja rajahdysvaara, kaytetaan puuvillaista
suojahaalaria. Tarvittaessa voidaan kayttaa lisavarusteina myos esim. kyynarpaa-, polvi- ja rannesuojia.

Suojavoiteet eivat esta altistumista, mutta ihon puhdistaminen on helpompaa, jos se on suojattu voiteella.
Suojavoide estaa myos ihon kuivumisen.

4.6.2 Hengityselinten suojaaminen

Hengityksensuojaimia on kaytettava, jos tyossa ei teknisin toimenpitein voida riittavasti estaa haitallisia
poly- tai kaasupitoisuuksia. Tarkoituksenmukaisia suojaimia ovat yleensa:

polysuodatinnaamari hiottaessa kovettuneita polymeerituotteita esim. epoksia

kaasusuodatinnaamari esim. kaytettaessa pesuliuoksia ja levitettaessa tuotteita siveltimella tai
telalla seka sekoitettaessa hartsia ja kovetetta

vhdistelmasuodatinnaamari ruiskutuksessa

paineilma- tai raitisilmanaamari tai huppu ruiskutuksessa.

Suodatinsuojainta kaytetaan vain lahinna tilapadisessa lyhytaikaisessa suojauksessa. Suodattimen
kayttdika on rajallinen, joten se on vaihdettava tarpeeksi usein. Lisaksi se on varastoitava niin, ettei se
meneta suojauskykyadan varastossa.

Paineilmaverkostosta otettava ilma on suodatettava ennen kuin se johdetaan suojaimeen. Lisatietoja saa
julkaisusta Tyésuojeluhallituksen turvallisuustiedote 10: Paineilman tuottaminen hengityskéyttoon.

4.6.3 Silmien suojaaminen

Silmien suojaamiseen kaytetaan silmiensuojaimia tai kasvojensuojainta.

4.6.4 Suojainten hoito

Kaikki henkilokohtaiset suojaimet on huollettava ja korjattava seka puhdistettava riittavan usein, jotta
ne suojaisivat hyvin. Altistumisen aiheuttamia haittoja voidaan vahentaa myds hyvalla henkilokohtaisella
hygienialla.

5 Ymparistonsuojelu

5.1 Aineiden ymparistévaikutukset

Vaarin kaytettyina siltojen korjauksessa kaytetyt aineet lisaavat ymparistdon saastumista. Samat
aineet, jotka aiheuttavat tyoturvallisuusriskin, aiheuttavat yleensa haittaa myos ymparistolle: ilmalle,
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maalle seka pohja- ja pintavesistolle. Vaikka pitoisuudet laimenevatkin luonnossa nopeasti, vahaisetkin
saastepaastot on estettava.

Ymparistonsuojelunakokohtia kasiteltdessa on otettava huomioon ainakin melu, pély, maali- ja
liuotesumujen seka -hdyryjen muodostuminen, paikkauksessa ja injektoinnissa kaytettavien aineiden
kasittely, rakennusjatteiden havittaminen seka o6ljyjen ja liuotteiden maahan paasemisen estaminen.

511 Pély

Suihkupuhdistustyodssa ja betonin piikkauksessa muodostuu polya puhallushiekasta, irtoavasta
maalijatteesta ja ruosteesta seka betonista. Kokemusten mukaan poly ei leiju ilmassa merkittavan
laajalle alueelle mutta haittaa liikennetta, jos esimerkiksi puhallussuihku on ajoradalle pain.

Tuulen suunta ja voima vaikuttavat oleellisesti epapuhtauksien leviamiseen. Pélyn joutuessa veteen
muodostuu lauttoja, jotka kulkeutuvat aallokon tai virran mukana yllattavankin kauas. Kvartsihiekan
kayttaminen puhallukseen on kielletty joillakin paikkakunnilla kokonaan seka tyoturvallisuus- etta
ymparistonsuojelusyista.

Lyijya sisaltavilla maaleilla maalattua pintaa suihkupuhdistettaessa tulee olla erityisen varovainen,
silla lyijypitoisen polyn hengittaminen on vaarallista. Lyhytaikainenkin lyijyn hengittaminen aiheuttaa
unettomuutta, paansarkya, maniaa ja kouristuksia.

Lahivuosina on odotettavissa, etta ymparistonsuojelumaaraykset tiukentuvat. Esimerkiksi siltojenkin
suihkupuhdistuksen jatteita alettaneen kerata talteen.

5.1.2 Maalisumu

Ruiskumaalauksen ohimaalaussumu leijuu ilmassa tuulen mukana varsin kauas. Veteen joutuessaan se
pisaroituu ja muodostaa lauttoja, jotka voivat ajelehtia satojen metrien paahan, ylavirtaankin. Maalilautat
tahraavat rantoja, veneita ja laitureita ja saastuttavat vetta. Maalilauttojen leviamista vedessa voi estaa
kayttamalla 6ljypuomeja, missa se on mahdollista.

Lahivuosina on odotettavissa siirtyminen liuotteettomien maalien kayttoon myos siltojen maalauksessa.

Maalien kayttoturvallisuustiedotteissa on maininta maalien ymparistohaitoista. Useimpia niista ei saa
paastaa viemariin eika vesistoon. Kayttdturvallisuustiedotteessa annetaan myos erityisia ohjeita tuotteen
varastoinnista, korroosio-ominaisuuksista, puhdistuksesta, siivouksesta ja vaarattomaksi tekemisesta;
ohjeita annetaan myads tulipalon varalta.

5.1.3 Kiinteat aineet

Useimpien paikkauksessa ja injektoinnissa kaytettavien aineiden kayttoturvallisuustiedotteissa on
ymparistohaittojen kohdalla maininta, etta niita ei saa paastaa vesistoon. Myods sementtiliiman paasy
vesistoon pitaa mahdollisuuksien mukaan estaa.

Piikattaessa siltoja ei irtoavia betonin, asfaltin tai raudoituksen kappaleita ja muita rakennusjatteita
saa pudottaa vesistoon, jos niista on haittaa esim. alapuolisille teollisuuslaitoksille tai jos ne

voidaan kohtuullisella vaivalla kerata talteen. Ne on vietava sovitulle kaatopaikalle, eika niita missaan
tapauksessa saa jattaa maastoon.
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Oljyjen ja liuotteiden pa&sy maahan on estettava, sillé ne saastuttavat maaperaé ja jo pienetkin maarat
voivat aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen. Niiden varastoinnissa ja kasittelyssa on oltava huolellinen ja
noudatettava kayttoturvallisuustiedotteiden antamia ohjeita.

Myoskaan lyijya ja kromia, joita on usein siltojen maalaukseen kaytetyissa maaleissa, ei saa paastaa
vesistoihin. Naita aineita sisaltavat maalijatteet on havitettava huolellisesti, silla ne ovat vaarallisia
varsinkin pikkulapsille, jos he paasevat pistamaan maalinpalasia suuhunsa tai hengittavat maalipolya.

5.2 Jatehuolto

Jatehuollossa on noudatettava jatehuoltolakia 673/78 ja jatehuoltoasetusta 307/7 muutoksineen. Niiden
mukaan yleisen tien pitajan velvollisuus huolehtia jatteiden kerailyn jarjestamisesta koskee tiealueen
lisaksi mydos tien vieri- ja liitannaisalueita. Naille alueille ei saa siis jattaa esimerkiksi kaytosta poistettuja
esineita tai aineita niin, etta siita aiheutuu haittaa esimerkiksi terveydelle tai viihtyisyydelle.

Muovijatteiden polttaminen tydmaalla ei ole suotavaa, silla niita poltettaessa syntyy usein myrkyllistakin
savua. Kayttoturvallisuustiedotteiden maininta vaarattomaksi tekemisesta polttamalla valvotuissa
olosuhteissa tarkoittaakin uunipolttoa ongelmajatelaitoksella.

5.3 Ongelmajatteet

Sisaasiainministeridon paatos ongelmajatteista 576/79 luokittelee jatehuoltolaissa tarkoitetuiksi
ongelmajatteiksi jatteet, jotka sisaltdavat esimerkiksi 6ljya, liuotteita, syovyttavia aineita, elohopeaa,
hopeaa, epaorgaanisia tai orgaanisia syanideja tai isosyanaatteja, orgaanisia halogeeniyhdisteita (esim.
PCB:ta), fenoleja tai laakeaineita.

Ongelmajatteen tuottajan on huolehdittava ongelmajatteen asianmukaisesta pakkaamisesta,
sailyttamisesta ja jatteen merkitsemisesta seka annettava sen kasittelyn vaatimat tarpeelliset tiedot.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos terveydelle vaarallisen jatteen merkitsemisesta 830/85 koskee

myrkyn tai terveydelle vaarallisen aineen merkitsemista silloin, kun se on jatehuoltolaissa tarkoitettua
jatetta. Kemikaaliasetuksen 620/90 ja TVATM:n edellyttamat merkinnat tulee tehda vaarallisen jatteen
paallykseen. Tuotteen nimen sijasta tai ohella tulee kuitenkin olla merkinta siita, etta kyseessa on jate.

Naita merkintdja ei kuitenkaan tarvitse tehda paallykseen, jota kaytetaan ainoastaan jatteen
kuljettamiseen. Jos jate sailytetaan aineen alkuperadisessa pakkauksessa eika jate olennaisesti poikkea
siita vaarallisesta aineesta, josta jate suurimmaksi osaksi on muodostunut, voidaan kayttaa pakkauksessa
ennestaan olevia varoitusmerkintoja. Merkintoja on kuitenkin taydennettava merkinnalla jatteen
tuottajasta ja siita, etta kyseessa on jate.

Sisaasiainministeridon paatoksen ongelmajatteista 576/79 mukaan edella mainittuja jatteita ei kuitenkaan
pideta ongelmajatteina, jos ne esiintyvat vahaisina maarina, pienina pitoisuuksina tai ympariston kannalta
haitattomassa muodossa ja ne voidaan vaaraa tai haittaa aiheuttamatta kerata, kuljettaa ja kasitella
muun jatteen joukossa. Niinpa esimerkiksi maalipurkki, jonka sisaltd on taysin kuivunut, voidaan toimittaa
kaatopaikalle normaalina jatteena, vaikka marka maali seka liuotteet ovatkin ongelmajatteita.
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6 Laadunvarmistus

6.1 Tarvikkeiden hyvaksynta

6.1.1 Vaylaviraston laatuvaatimukset
Vaylaviraston hankkeissa kaytettavien tuotteiden tulee tayttaa Vaylaviraston laatuvaatimukset.

Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavat rakennustarvikkeet on esitetty SILKO-ohjeiston
tarviketiedostossa. Tarkempia tuotekohtaisia tietoja on saatavissa tuoteluettelon yhteystietojen avulla
tilattavista esitteista ja kayttoselosteista.

6.1.2 Lakisaateinen tyyppihyvaksynta

Rakennuslakiin perustuvan tyyppihyvaksynnan tarkoituksena on rakennusvalvonnan yksinkertaistaminen
ja yhtenaistaminen. Tyyppihyvaksynta osoittaa, etta rakennustarvike on viranomaisten antamien
maaraysten mukainen ja siten kaytettavissa koko maassa. Nain ei jokaisen rakennuskohteen yhteydessa
tarvitse erikseen tutkia, onko tuote katsottava saannosten ja maaraysten mukaiseksi. Tyyppihyvaksynta
annetaan maaraajaksi, kuitenkin enintaan viideksi vuodeksi.

Tyyppihyvaksyntapaatoksen saaja on velvollinen pitamaan tuotteen sellaisena kuin se oli
tyyppihyvaksyntaa myonnettaessa. Ennen tyyppihyvaksyntapaatoksen antamista onkin tehtava
laadunvalvontasopimus hakijan ja ymparistoministerion hyvaksyman testauslaitoksen kesken.
Ymparistoministerio julkaisee vuosittain voimassa olevista hyvaksynnadista tyyppihyvaksyntaluettelon,
jota saa Valtion Painatuskeskuksesta.

6.2 Ennakkokokeet

Sillankorjauksessa kaytetaan ensisijaisesti Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia tarvikkeita tai
SILKO-ohjeissa ja sillanrakennustéiden yleisissa tydselityksissa (SYT) vakioituja materiaaleja. Talla
pyritéan valttdamaan ennakkokokeiden tekoa, koska massamaarat ovat useimmiten niin pienia, etta
ennakkokokeista aiheutuvat kustannukset nousevat kohtuuttomiksi.

Ennakkokoe on kuitenkin tarpeen, jos on varmistettava, ettei paikkaus erotu hairitsevasti vanhasta
rakenteesta tai jos jostain aineen erikoisominaisuudesta ei ole riittavasti luotettavia tietoja. Tallaiset
tapaukset ovat harvinaisia.



Vaylaviraston ohjeita 46/2023 67

6.3 Kelpoisuuskokeet

Sen jalkeen kun materiaali on valittu oikein, laadunvarmistuksen kannalta on tarkeinta, etta tyossa
noudatetaan tarkasti tuotekohtaisia ohjeita. Hyvakin tuote voidaan helposti pilata, jos tyd tehdaan
huolimattomasti ja taitamattomasti.

Lopputulos tarkistetaan kelpoisuuskokeiden avulla. Tarvittavat kelpoisuuskokeet on maaritelty
SILKO-yleisohjeissa, joiden ohjeita ja maarayksia taydennetaan tarvittaessa korjausohjeissa tai
tarviketiedostossa olevilla tiedoilla. Polymeerien tuhoutuminen tai niiden ominaisuuksien muuttuminen
voidaan selvittaa tyovaiheessa tai valmiista rakenteesta otettujen naytteiden avulla.

7 Taydentavat ohjeet

Seuraavat viiteasiakirjat ovat valttamattomia, jotta tata ohjetta voidaan soveltaa. Jos viittaus kohdistuu
tiettyyn versioon, tata ohjetta koskee vain kyseinen versio. Jos viittauksessa ei ole mainittu versiota,
sovelletaan viimeisinta versiota. Ohjeiden ajantasaisuus tulee tarkistaa ennen niiden noudattamista.
Ajantasaiset Vaylaviraston ohjeet loytyvat Vaylaviraston ohjeluettelosta.

Vaylaviraston ohjeet
SILKO 1.801 Vedeneristykset
SILKO 1.802 Paallysteet

Standardit
SFS 3900 Muoviputket. LM-viemariputket. Mitat ja yleiset ominaisuudet. 1978-06-06, 1. p. 8 s.
SFS 5102 Muoviputket. Paineettomat PVC-viemariputket ja putkiyhteet. 1985-09-25,1. p. 25 s.
SFS 5103 Muoviputket. Paineettomat PE-viemariputket ja putkiyhteet. 1985-09-25, 1.p. 19 s.
SFS 5211 Muoviputket. Salaojaputket ja putkenosat.

Muut ohjeet
Era, V. Silikonien valmistus, ominaisuudet ja kaytto. Vantaa 1988. Muoviyhdistyksen kirjasarja 14. 62 s.

Jokela, J., Kukko, H., Metso, J., Pihlajavaara, S., Sarja, A., Vesikari, E., Virtanen, J. Kovettuneen betonin
perusominaisuudet. Espoo 1980. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Betoni- ja silikaattitekniikan
laboratorio, Tiedonanto 7 4.102 s.

Raaka-ainekasikirja 4. Muovit, kumit. Valmet Oy, Rautpohja 1984. 162 s.

Powell, P. C. Engineering with polymers. London 1988, Chapman and Hall. 318 s.

Rautiainen, L. Saarasitusten vaikutus rakennusmateriaaleihin ja vahingollisten vaikutusten estaminen.
Espoo 1982. Valtion teknillinentutkimuskeskus, Rakennetekniikan laboratorio, Esitelma 16 s.

Shaw, J. D. N. The Use of Polymers in Concrete Repair. Civil Engineering June/July 1983, August 1984.9
s.
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Chandra, S. & Zu, Y. F. Polymer dispersions - a review of their use in concrete. Nordisk Betong 5 (1986),
s.31-33.

Hakkinen, T. Lisaaineiden kaytto betonissa.Espoo 1985. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Tiedotteita
418. 51s.

Sillanrakennuksen yleinen tyonselitys. SYT3800: Terasrakenteet. Tie- ja vesirakennuslaitos, Helsinki
1988. TVH 732211. 111 s.

Tyoéturvallisuuslaki 299/58, 27/87.

Valtioneuvoston paatos, joka sisaltaa rakennustyodssa noudatettavat jarjestysohjeet274/69.
Kemikaalilaki 744/89.

Tyosuojeluhallituksen turvallisuustiedote 8. lsosyanaatit.

Tyosuojeluhallituksen turvallisuustiedote 11 .Epoksituotteet.
Tyosuojeluhallituksen turvallisuustiedote 14. Tydpaikkojen ilmastointi.
Tyo6suojeluhallituksen turvallisuustiedote 25. HTP-arvot.

Tyoterveyshuoltolaki 743/78.

Valtioneuvoston paatos asbestityosta 866/87.

Valtioneuvoston paatos tyohon liittyvan syopavaaran torjunnasta 583/85.
Asetus vaarallisten kemikaalien teollisestakasittelysta ja varastoinnista 682/90.
Kauppa- ja teollisuusministerion paatds palavista nesteista 313/85.

Tyosuojeluhallituksen turvallisuusmaaraykset no 39: TVATM - Terveydelle vaarallisten aineiden
tunnistus- ja merkintajarjestelma (1989).

Sosiaali- ja terveysministerion paatés maalituotteiden merkitsemisesta ja myrkkyluokituksesta
738/85.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos sydpasairauden vaaraa aiheuttavista aineista seka niiden
merkinnoista ja myrkkyluokituksesta 477/88.

Valtioneuvoston paatos vaarallisten kemikaalien luokituksesta, varoitusmerkinnoista ja
kayttoturvallisuustiedotteista 667 /90.

Tyosuojeluhallituksen turvallisuustiedote 24. Terveydelle vaaralliset aineet ja valmisteet, merkintojen
luokitus, R- ja S-lausekkeet.

Tyosuojeluhallituksen esite 11: Vaaralliset kemikaalit, luokitus, varotusmerkinnat,
kayttoturvallisuustiedotteet.

Tyo6suojeluhallituksen paatos vaarallisten kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteesta 738/90.
Tyo6terveyslaitoksen ohjeita ja suosituksia 6. Kasien suojaus.

Tyosuojeluhallituksen turvallisuustiedote 10.Paineilman tuottaminen hengityskayttoon.
Jatehuoltolaki 673/78.

Jatehuoltoasetus 307/7.

Sisaasiainministeridon paatds ongelmajatteista 576/79.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos terveydellevaarallisen jatteen merkitsemisesta 830/85.
Kemikaaliasetus 620/90.
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Liite A/ 1(2)

Liite A: Polymeereista aiheutuvia terveyshaittoja

Huomaa: Tuotekohtaiset ominaisuudet on aina tarkistettava kayttéturvallisuustiedotteesta!

Taulukko 6. Polymeereista aiheutuvia terveyshaittoja

Polymeeri |Kayttokohde Altistuminen Haitalli- Suojautu- |Lampoéha-
suus minen joamis-
tuotteiden
haitalli-
suus
Amino- liimat, maalit, lakat hoyryt, roiskeet 1,3,4,56 [8,9 1,3,5
muovit
Fenolimuo- | liimat, maalit, lakat hoyryt, roiskeet 1,3,456 18,9 1,3,5
vit
Epoksit maalit, liimat, esisive- hoyryt, roiskeet 1,2,3,4,5, 18,9 1,3,5
lyaineet, eristysmassat, 6
ohutkerrospaallysteet,
betonimassat
Polyeteeni | putket tyostopolyn hengittami- |1 8 2,34
nen
Polyesteri | eristyskermissa tukiker- 1,3
roksena
Polymetyy- | betonimuovi roiskeet 56 9
Lli, metakry-
laatti
Polypro- kuitubetoni, putket, kui- [ tydstopolyn hengittami- |1 8 2,34
peeni dut nen
Polysty- l@mmoneristeet tydstopolyn hengittami- |1 8 1
reeni nen

Taulukko jatkuu...
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Liite A / 2 (2)

Polymeeri |Kayttokohde Altistuminen Haitalli- Suojautu- |Lampoha-
suus minen joamis-
tuotteiden
haitalli-
suus
Polyure- maalit, esisivelyaineet, roiskeet, hoyryt, polyt 1,2,3,4,5 8,9 1,2,3
taani eristysmassat, ohutker- 6,
rospaallysteet, betoni-
muovi, saumausmassat,
vaahto
Polyvinyy- | putket tyostopolyn hengittami- | 3,7 8 2,34
likloridi nen
Silikoni, si- |impregnointi, saumaus- |roiskeet, hoyryt 1,4 8,9
Loksaani massat
Styreeni- paikkauslaastit, eristys- | roiskeet 6 9 1
butadieeni | mastiksit, kumibitumit

Haitallisuus:

1 Hengitysteita arsyttava

2 Herkistava

3 Voiaiheuttaa astmaa

4 \Voiaiheuttaa arsytysihottumaa

Suojautuminen:

8 Jollei tyopaikalla ole hyvaa ilmanvaihtoa, on

kaytettava hengityssuojainta

lhoa herkistava

kasvojensuojain

Voi aiheuttaa allergista ihottumaa

Voi aiheuttaa muutoksia keuhkokudoksessa

Hyva ihon suojaus: suojakasineet, suojahaalari,
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