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1 Yleista

1.1 Ohjeen kayttoalue

Ohje on laadittu siltojen korjausohjejarjestelman eli SILKO-ohjeiston osana. Ohjetta kaytetaan vanhoja
siltoja ja uudisrakentamisessa sattuneita virheita korjattaessa. Ohjeessa kasitellaan laasteilla, massoilla
ja korjausbetoneilla tehtavia pienehkdja korjauksia, kun paikattava alue on laajimmillaan muutaman
nelidmetrin suuruinen. Betonointia valamalla, ruiskuttamalla ja injektoimalla on kasitelty eri ohjeissa.

Ohije liittyy eurooppalaisiin standardeihin ja muihin ohjeisiin kuvan 2 Siltojen betonirakenteiden
paikkaukseen liittyvat julkaisut mukaisesti. Ohje perustuu betonia ja polymeereja
sillankorjausmateriaalina kasitteleviin ohjeisiin SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina ja SILKO
1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina seka eurooppalaisiin standardeihin SFS-EN 1504-3, -7,
-9ja -10 (kuva 2 Siltojen betonirakenteiden paikkaukseen liittyvat julkaisut). Ohje on yleisohje,

jota yksityiskohtaiset korjausohjeet SILKO 2.231 Betonin paikkaus ja SILKO 2.233 Paikkaus

ejektorilla taydentavat. Korjausbetoneita kaytetaan paikkauksessa ohjeen SILKO 1.201 Betoni
sillankorjausmateriaalina mukaan.

Julkaisu taydentaa InfraRYL:n osan 3 kuvassa 2 Siltojen betonirakenteiden paikkaukseen liittyvat julkaisut
esitettyjen lukujen laatuvaatimuksia korjausrakentamisen osalta.

Betonin paikkausta koskevaa tietoa on saatavissa my6s muista alan ohjeista (Suomen Betoniyhdistyksen
Betonirakenteiden korjausohjeet).

Kuva 1. Hyvin tehty piikkaus
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InrfaRYL 2006 Osa 3 luvut: SILKO YLEISET EUROOPPALAISET
42001, 42020, 42030, LAATUVAATIMUKSET STANDARDIT
42070, 42111, 42131, » SILKO 1.201: Betoni e SFS-EN 1504-3
42210 ja 42500 sillankorjausmateriaalina e SFS-EN 1504-7
+ SILKO 1.202: Polymeerit e SFS-EN 1504-9
sillankorjausmateriaalina e SFS-EN 1504-10

U 4 b

BETONIRAKENTEET
« SILKO 1.231: Betonin paikkaus

2 U

KORJAUSOHJEET TARVIKETIEDOSTO

« SILKO 2.231: Paikkaus e Betonin korjausaineiden
ilman muotteja SILKO-kokeet, koeohjelma

« SILKO 2.232: Paikkaus e SILKO 3.211: Vakiobetonit
muottien avulla e SILKO 3.231: Paikkausaineet

« SILKO 2.233: Paikkaus
ejektorilla

TYOVALINETIEDOSTO I

Kuva 2. Siltojen betonirakenteiden paikkaukseen liittyvat julkaisut

1.2 Betonin paikkaustarve

Paikkaamalla korjattavia betonirakenteiden vaurioita ovat

raudoituksen korroosion aiheuttamat betonipeitteen lohkeamat (kuva 3 Raudoitustangon
betonipeitteen lohkeama)

betonoitaessa syntyneet onkalot (kuva 4 Valuvika), huonosti tiivistetyt kohdat ja rakenteisiin
jdaneiden muottien kolot

muottisiteiden irronneet paikkaukset (kuva 7 Irronneita paikkauksia)
paikalliset suolakorroosiovauriot

lohkeamat, jotka aiheutuvat ajoneuvojen térmayksista (kuva 5 Térmaysvaurio) tai veden jaatymisesta
esimerkiksi kaidepylvaan juureen (kuva 6 Jaatymisvaurio).

Vauriot korjataan yleensa sillan peruskorjauksen yhteydessa. Jannitetyn rakenteen vaurio korjataan
kuitenkin ensi tilassa.
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Kuva 5. Térmaysvaurio
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Kuva 6. Jaatymisvaurio

1.3 Paikkauksia vaurioittavat tekijat

Laastipaikkauksia vaurioittavat samat tekijat kuin betoniakin (katso ohjeen SILKO 1.201 Betoni
sillankorjausmateriaalina kohta Betonia vaurioittavat tekijit). Polymeeripohjaiset paikkausaineet
kestavat paremmin muun muassa suolarasitusta, mutta ovat herkempia tyovirheille. Tyovirhe on
laastipaikkauksenkin yleisin syy, jos paikka halkeilee tai irtoaa tartunnan pettaessa (kuva 7 Irronneita
paikkauksia). Huonon tartunnan syita ovat muun muassa

alustabetonin huono laatu tai tartuntapintaan jaaneet epapuhtaudet
paikattavan alueen vaara rajaus

vaarin perustein valittu paikkausaine

vaara tartuntapinnan esikasittely

paikkausaineen ja alustan liian suuri lampotilaero

paikan teko liian paksuina kerroksina

puutteellinen tai vaara jalkihoito.

Kuva 7. Irronneita paikkauksia

Jalkimmaisesta seuraa sementtipohjaisesta laastista tehdyn paikan kutistuminen, joka johtaa joko paikan
irtoamiseen (kuva 7 Irronneita paikkauksia) tai halkeiluun (kuvat 8 Halkeillut paikkaus ja 9 Laastipaikan
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ja alustan yhteistoiminta (Lindberg 1994)). Tall6in laastipaikan ja alustan yhteistoiminnassa tapahtuu
seuraavaa (Lindberg 1994):

1. Laastipaikan kutistuminen on lujuudenkehitykseen nahden niin nopeaa, etta paikka sailyy ehjana,
mutta ei tartu alustaan.

2. Kun laastipaikkaa jalkihoidetaan alkuvaiheen lujuudenkehityksen ajan, tartunta kehittyy hyvaksi.
Paikka halkeilee ja halkeamia on sita enemman ja ne ovat sita pienempia mita lujempi tartunta on.
Tallainen halkeilu on véahemman haitallista paikan sailyvyydelle.

Kuva 8. Halkeillut paikkaus

BT

T

Kuva 9. Laastipaikan ja alustan yhteistoiminta (Lindberg 1994)
Paikkaustyon tavoite on halkeilematon, alustassa kiinni oleva ja rapautumaton paikka, johon paastaan

paikattavan kohdan huolellisella ja ohjeiden mukaisella esikasittelylla
oikean paikkausaineen valinnalla
ohjeiden mukaisella paikan valmistuksella

oikealla ja riittavan pitkalla jalkihoidolla.

1.4 Betonin paikkaustyon vaiheet

Betonirakenteen paikkaustyo etenee kuvan 10 Betonirakenteen paikkauksen vaiheet esittamissa
vaiheissa.
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TARKASTUS

SUUNNITTELU

Vaurion syy

Periaateratkaisu

Vaurion laajuus

Paikkausmenetelma

Paikkausaine

PAIKKAUSTYO

Piikkaus

Menetelméan
tarkistus

Raudoituksen
kunnostus

Paikan teko

Laatuvaatimukset

LAADUNVARMISTUS

Tydnaikaiset
testit

Kelpoisuuskokeet

Dokumentointi

Kuva 10. Betonirakenteen paikkauksen vaiheet

1.5 Betonin paikkauksen kasitteet

Siltojen korjaustoéissa betoniin liittyvat termit, maaritelmat ja merkinnat on esitetty ohjeessa SILKO 1.201

Betoni sillankorjausmateriaaling.

Esikasittelyyn liittyvat termit on esitetty ohjeessa SILKO 1.203 Purkamis- ja esikdsittelymenetelmdit ja

polymeereja kasittelevat termit ohjeessa SILKO 1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaaling.

Yleiset maaritelmat

kelpoisuus

paikkausaine

asetettujen vaatimusten tayttyminen kayttokohteessa

Standardiluettelon nimikkeissa kelpoisuudesta kaytetaan myoés nimiketta

vaatimustenmukaisuus.

betonin korjaamiseen tarkoitettu paikkauslaasti, paikkausmassa tai korjausbe-

toni
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paikkauslaasti

kuitulaasti

paikkausmassa

kuitumassa

polymeeri

korjausbetoni

Paikkausaineiden nimitykset on esitetty kuvassa 11 Paikkausaineiden nimi-
tykset.

sementtipohjainen kuivatuote tai levitysvalmisseos

Paikkauslaasti voi olla valumaton (tiksotrooppinen) tai notkea, jolloin sita
nimitetaan juotoslaastiksi.

paikkauslaasti, jossa on muovi-, teras- tai hiilikuituja

polymeeripohjainen paikkausaine tai levitysvalmis massa, jonka komponentit on
sekoitettu

Paikkausmassa voi olla valumaton (tiksotrooppinen) tai notkea, jolloin sita
nimitetaan juotosmassaksi.

paikkausmassa, jossa on muovi- tai teraskuituja

aine, jonka molekyylit pienia epasaanndllisyyksia lukuun ottamatta 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
(esimerkiksi silikonipolymeerit) ja orgaanisiin polymeereihin.

sementtipohjainen paikkausaine, jonka kiviaineksen enimmaislapimitta ylittaa 4
mm

Betonin paikkaustoissa esiintyy seuraavia termeja

kuivatuote

esikasittely

esikastelu

muiden paikkauslaastin osa-aineiden seos, johon tydomaalla lisataan vesi

betonipinnan esikasittelylla tarkoitetaan paikattavan kohdan tydstamista niin,
etta pinnan tartuntaominaisuudet vastaavat asetettuja vaatimuksia

Betonipinnan esikasittelymenetelmia ovat hionta, puhdistus ja puhdistus

jyrsinta. Puhdistusmenetelmia ovat suihkupuhdistus, liekkiharjaus, suur-
painepesu ja imurointi. Suihkupuhdistusmenetelmia ovat hiekkapuhallus,
vesihiekkapuhallus ja sinkopuhdistus.

betonipinnan kosteustilan saattaminen paikkaus- tai juotoslaastille sopivaksi

Pinnan pitaa olla paikkauksen alkaessa kostea muttei marka, jolloin se on
yleensa kiiltava.
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tartunta-aine; mie- paikkausaineen tartuntaa parantava tuotekohtainen nestemainen aine
luummin kuin primer

korroosionestoaine raudoitustangon pintaan levitettava aine, joka estaa ruostumisen

Korroosionestoaine on paikkausainekohtainen.

leikkaus tai kaavaus rakenteen muotoilua ja epatasaisuuksien poistamista sitoutumattoman paikan
pinnasta joko teraslangalla taikka puu- tai teraslastalla leikaten

hierto paikan pinnan tasoittamista puu- tai teraslastalla

2 Paikkauksen suunnittelu

2.1 Rasitusluokat ja suunnittelukayttoika

Sillankorjaustodissa noudatetaan ohjeen SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina taulukoissa
Betonirakenteiden vdhimmdéisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissd, pdadllysrakenne ja
Betonirakenteiden véhimmadisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissd, alusrakenne esitettya
rasitusluokitusta. Korjauskohteen suunnittelussa pitaa harkita korjauksen tarkoituksenmukainen
suunnittelukayttoika.

Sillankorjaustoissa paikkaukset pitaa suunnitella vahintaan 30 vuoden kayttoialle.

Paikkausaineen lujuusluokka maaraytyy yleensa rakenteen alkuperaisen suunnittelulujuuden tai
rakenteesta mitatun puristuslujuuden mukaan. Ellei tietoja ole saatavissa, kaytetaan ohjeen SILKO

1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina taulukoita Betonirakenteiden véhimmadaisvaatimukset siltaosittain
eri rasitusluokkaryhmissé, pddllysrakenne ja Betonirakenteiden vahimmdisvaatimukset siltaosittain eri
rasitusluokkaryhmissd, alusrakenne. Lujuusluokkavaatimuksesta voidaan korjaustoissa joustaa, jos muut
betonin sailyvyyden kannalta tarkeimmat ominaisuudet niin edellyttavat.

Valmiin paikkauksen sailyvyyden kannalta tarkeimmat ominaisuudet ovat pakkasenkestavyys ja
mahdollisimman vahainen kutistuminen. Pakkasenkestavyytta koskevat yleiset vahimmaisvaatimukset
on esitetty ohjeen SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina taulukoissa Betonirakenteiden
vdhimmadisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissd, padllysrakenne ja Betonirakenteiden
vihimmadisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissd, alusrakenne P-lukuarvoina. Vaylaviraston
laatuvaatimukset tayttavien paikkausaineiden pakkasenkestavyytta ja kutistumaa koskevat vaatimukset
on esitetty taulukossa 4 Paikkauslaastien ja -massojen ja juotoslaastien ja -massojen ja korjausbetonien
laatuvaatimukset.

Betonia sillankorjausmateriaalina kasittelevassa ohjeessa SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina
on esitetty sillan eri rakenneosien betonin lujuusvaatimukset ja betonipeitteen
nimellisarvot uudisrakentamisessa. Ohjetta voidaan soveltaa suunnittelukayttoikien osalta myos
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korjausrakentamisessa, mutta talléin lahtékohdaksi otettu 100 vuoden suunnittelukayttdika johtaa varsin
suuriin betonipeitteen arvoihin vahimmaisvaatimuksiksi asetetuilla betonin puristuslujuustasoilla.

Ohjeen SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina kohdassa Betonin ominaisuudet on annettu
kayrastot huokostetun betonin karbonatisoitumissyvyyden arvioimiseksi betonin lujuuden ja

betonin vesisementtisuhteen avulla. Niiden perusteella voidaan asettaa paikkauksessa kaytettavien
sementtipohjaisten laastien laatuvaatimukset puristuslujuudelle ja betonipeitteen vahimmaisarvolle,
kun suunnittelukayttdika on ohjeen SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina taulukoissa
Betonirakenteiden vdhimmdéisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissd, padllysrakenne ja
Betonirakenteiden véhimmadisvaatimukset siltaosittain eri rasitusluokkaryhmissd, alusrakenne esitettya
lyhyempi.

Raudoitusta suojaava betonipeite maaraytyy suunnittelukayttdian perusteella.

2.2 Korjaustyon suunnittelu

Betonirakenteiden korjaustydn suunnittelua ja korjaussuunnitelman laatimista on kasitelty ohjeen SILKO
1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina kohdassa Betonirakenteen korjaustyén suunnittelu. Koska ennen
vuotta 2009 siltoja rakennettaessa on noudatettu Sillanrakentamisen yleisié laatuvaatimuksia - SYL 3,
suunnittelijan on arvosteltava korjattavia rakenteita rakennusajankohdan maaraysten mukaan.

Korjauksen suunnittelussa yleisperiaate on, etta paikkaustdissa kaytetaan vain Vaylaviraston
laatuvaatimukset tayttavia kuivatuotebetoneita, paikkauslaasteja tai -massoja ja juotoslaasteja tai
-massoja.

Paikkaustyon suunnitelma liittyy yleensa laajempaan koko sillan korjaussuunnitelmaan tai on sen
osa. Suunnittelussa asetettavat laatuvaatimukset materiaalien, tyonsuorituksen ja lopputuotteen
laadun suhteen pitaa harkita kohdekohtaisesti ja asettaa tarkoituksenmukaisiksi kohteen laajuus ja
vaativuustaso huomioon ottaen.

Paikattavat betonipinnan vauriot voidaan todeta yleisesti nakohavainnoin, mutta betonin
karbonatisoituminen, kloridipitoisuus ja raudoituksen betonipeite ja korroosiotila on selvitettava
mittauksin paikkauksen laajuuden maarittamiseksi. Suositeltava purkamismenetelma ja kerralla
piikattavaksi sallittava kantavien rakenteiden, kuten palkkien ja pilareiden, osa merkitaan
korjaussuunnitelmaan. Korjaussuunnitelmaan merkitaan lisaksi paikkauksen rajaustapa.

Korjaussuunnitelman pitaa sisaltaa

hanketiedot

suunnittelukayttoika

laatuvaatimukset

olosuhdevaatimukset

tyovaihevaatimukset

ymparistonsuojeluvaatimukset (jatteen talteenotto ja liikenne)
jatteenkasittelyvaatimukset

muut hankekohtaiset tiedot.
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Korjaussuunnitelman laatimisessa pitaa kiinnittaa erityista huomiota purettavan rakenneosan
purkusuunnitelmaan. Kantavien rakenteiden betonia voidaan purkaa ilman kantavuuslaskelmia vain
pienilta alueilta. Suunnittelutarve rakenneosittain on esitetty julkaisussa Betonipinnan purkamisohje.

Korjaussuunnitelman laatimisen yhteydessa on hankekohtaisesti arvioitava liikenteen aiheuttamat
rasitukset paikkaustyolle kovettumisvaiheessa. Tarvittavat lilkennerajoitukset, kuten sallittava
varahtelynopeus tai nopeusrajoitus seka rajoitusten kestot, esitetaan korjaussuunnitelmassa.

Liikenteen aiheuttama varahtelynopeus (heilahdusnopeus) saa olla kriittisena aikana enintaan 20 mm/s.
Jos varahtelynopeutta ei mitata, sillan osalle asetetaan kokonaispainoltaan yli 12 tonnin ajoneuvoja
koskeva nopeusrajoitus 15 km/h. Kriittinen aika betonointihetkesta lukien on 14 tuntia. Paikkausaineen
pitaa saavuttaa 12 MPa:n lujuus ennen liikennerajoituksien poistamista. Ajoradan epatasaisuudet on
tasoitettava.

Pahoin ruostuneet ja purettaessa vaurioituneet raudoitustangot korvataan uusilla. Uusien
raudoitustankojen pitaa olla halkaisijaltaan entisia vastaavia tai lahinna suurempia harjaterastankoja.
Suunnitelmassa annetaan ohjeet hitsattavien tankojen kaytdsta.

Sillankorjaustoissa raudoitusta suojaavan betonipeitteen on oltava yleensa vahintaan 30

mm. Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia paikkauslaasteja ja korjausbetoneita kaytettaessa
betonipeitteen vahimmaispaksuus voidaan asettaa tuotekohtaisesti taulukon 1 Paikkauslaastien ja
korjausbetonien betonipeitteen vahimmaispaksuus SILKO-kokeiden kriteeriston perusteella mukaisesti.
Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia paikkausmassoja kaytettaessa betonipeite maaraytyy
tuotekohtaisesti, mutta on oltava vahintaan 15 mm. Vaatimukset koskevat myds ty6raudoitteita.

Korjaussuunnitelma liitetaan sillan laaturaporttiin.

Taulukko 1. Paikkauslaastien ja korjausbetonien betonipeitteen vahimmaispaksuus SILKO-kokeiden
kriteeriston perusteella

Koetuloksen mukainen Betonipeitteen vahim-
maispaksuus (mm)
Karbonatisoitumisen Kutistuma Suunnittelukayttoika Suunnittelukayttoika
estokyky 30 vuotta 50 vuotta
+++ +++ 15 25
++ ++ 20 30
+ + 25 35

2.3 Paikkaustyon tyo- ja laatusuunnitelma

Urakoitsija laatii ennen tyon aloittamista yhdistetyn ty6- ja laatusuunnitelman, jossa esitetaan seuraavat

asiat alla olevan jaottelun mukaan:

1. Yleiset tiedot
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hankkeen tydnjohto, tyontekijat ja laadun- valvontaorganisaatio: henkilot ja tiedot patevyyksista,
vastuu, toimivalta ja tehtavat

tyomaarien tarkistus
laaduntarkastuksissa kaytettava kaluston ty6turvallisuus- ja ymparistonsuojelutoimet
tyohon vaikuttavat paikalliset olot kuten rautatien sahkdistys ja tyoskentely rautatien
ldheisyydessa (neuvoteltava rautatieviranomaisten kanssa), tyénaikainen liikenne, vesiston kaytto
jne.
lupien hankinta.
2. Tyodsuunnitelma
tyon toteutus: tyontekijat, tydokapasiteetit ja aikataulu
purettavien osien rajat ja purkamismenetelma
muottirakenteet ja telineet
paikkausaineen valinta
menettely pintavaatimusten saavuttamiseksi
pinnan kasittely, suojaus ja jalkihoitomenetelman tydalueen suojaaminen
liikkennejarjestelyt.
3. Tyonaikaiset tarkastukset ja mittaukset
olosuhdemittaukset
betonipeitemittaukset
korjausalustan vetolujuuden mittaus
paikkausaineen tartuntalujuuden mittaus
laadunohjaus ylla mainittujen toimien perusteella.
4. Kelpoisuuden osoittaminen
betonointipoytakirjat
tartuntamittaukset
puristuslujuusmittaukset
poikkeamaraportit
korjaustoimenpiteet

uusintatarkastus.

3 Betonin paikkausaineet

3.1 Paikkausainelajit

Betonin paikkaamisen tarkein periaate on, etta paikkausaine vastaa mahdollisimman hyvin
ominaisuuksiltaan korjattavaa betonia. Naita ominaisuuksia ovat muun muassa pituuden lampdtilakerroin
ja lujuus. Jos laasti valmistetaan kiviaineksen, sementin ja veden seoksena, paikan liiallinen kutistuminen
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on usein ongelma, jonka seurauksena paikka irtoaa tai siihen tulee halkeamia. Tasta syysta
paikkausaineissa on ryhdytty kayttamaan polymeereja, joilla

vahennetaan kutistumista
parannetaan tiiviytta
kiihdytetaan kovettumista
parannetaan tyostettavyytta

parannetaan paikan tartuntaa alustaan.

Polymeeri voi toimia paikkausaineessa joko varsinaisena sideaineena tai sita voidaan kayttaa lisdaineena
haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. Edellisia kutsutaan SILKO-ohjeissa massoiksi ja jalkimmaisia
laasteiksi (kuva 11 Paikkausaineiden nimitykset).

Paikkausaine
[ |
Laasti, jos paasideaine Korjausbetoni Massa, jos sideaine on
on sementti polymeeri
Paikkauslaasti, Juotoslaasti, Paikkausmassa,| | Juotosmassa,
jos laasti on jos laasti on jos massa on jos massa on
valumaton juokseva valumaton juokseva
Vaatii kostean tartuntapinnan Vaatii kuivan tartuntapinnan

Kuva 11. Paikkausaineiden nimitykset

3.1.1 Sementtipohjaiset laastit

Sementtipohjaiset paikkauslaastit ovat valumattomia (kuva 12 Paikkausta pystypintaan valumattomalla
paikkauslaastilla) ja niita kaytetaan paikattaessa

alus- ja paallysrakenteiden pystypintoja
paallysrakenteen alapintoja joko muottiin sulloen tai ilman muottia

kaltevia pintoja ja viisteita.
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Kuva 12. Paikkausta pystypintaan valumattomalla paikkauslaastilla

Sementtipohjaiset juotoslaastit ovat erittain notkeita (kuva 13 Kaidepylvaan juurikoroke on valettu
juotoslaastista) ja niita kaytetaan valettaessa

betonirakenteen pystypinnan paikkaa muottien avulla
suojabetonin, betonisen ajotielaatan tai kansilaatan pintapaikkaa
kaidepylvaan juuren varausta ja juurikoroketta

laakerikoroketta

liikuntasauman tukikaistaa.

Kuva 13. Kaidepylvaan juurikoroke on valettu juotoslaastista

Laastin sideaineen on oltava paaosin sementtia, mutta siina voi olla pakkasenkestavaa polymeeria.
Laastin osa-aineita ja niiden ominaisuuksia koskevat standardin SFS-EN 206-1 ja sen kansallisen
soveltamisstandardin mukaiset vaatimukset. Kovettuneella laastilla pitaa olla suunnitelmien mukaiset
lujuus-, sailyvyys- ja muut ominaisuudet. Laastia ei saa kayttaa kantavan rakenteen korjaamiseen, jos
laasti sisaltaa aluminaattisementtia. Laasteille asetetaan lisaksi seuraavat vaatimukset:

Kuivalaastin pitaa olla sekoitettu tehdassekoittimella ja pakattu kuljetusta varten.

Erikseen hankittavien kuivakomponenttien sekoittaminen tyémaalla on sallittua vain, jos
kaytettavissa on tehdastasoinen sekoituslaite ja laastin laatu on todettu kelvolliseksi ennakkokokein.

Laasti ei saa sisaltaa mitaan korroosiota edistavaa ainetta.
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Vaatimukset koskevat paikattavalle pinnalle levitettdvia, tartuntaa parantavia aineita. Tartuntapinnan
pitaa olla kostea.

Kiviaines on yleensa luonnonkiviainesta. Laastissa voidaan kayttaa massaa keventavaa ainesta.
Kiviaineksen rakeisuusalue on 0-4 mm. Kiviaineksen on taytettava standardin SFS-EN 12620 mukaiset
betonin kiviainekselle asetetut vaatimukset. Erityista huomiota on kiinnitettava kiviaineksen puhtauteen
ja rakeisuuteen. Kiviainesten ominaisuuksia ja laatuvaatimuksia on kasitelty julkaisussa by 43 Betonin
kiviainekset 2008.

Pesubetonipintaa korjattaessa voidaan pintaan sirotella rouhetta.
Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavat kuivatuotteet voivat poiketa naista ohjeista.

Polymeeripitoiset paikkauslaastit voivat olla valmislaasteja tai kaksikomponenttilaasteja.
Valmislaastin kuiva-aines sisaltaa myds polymeerin, joten tydmaalla tarvitsee lisata vain vetta.
Kaksikomponenttilaasteissa sekoitetaan kuiva-aines (sementti ja kiviaines) tydmaalla polymeerin
vesiliuokseen eli lateksiin. Lisaksi on tuotteita, joissa nestemainen polymeeri tai kaksi
polymeerikomponenttia sekoitetaan valmiiseen kuivalaastiin ja veteen.

3.1.2 Polymeeripohjaiset massat

Polymeeripohjaiset paikkausmassat ovat valumattomia (kuva 14 Pienen kolon paikkaus on tehty
paikkausmassalla) ja niita kaytetdan paikattaessa pienid alle 2 dm3:n koloja, kuten

muottisiteiden koloja ja huokosia alus- ja paallysrakenteiden pystypinnoissa

halkeamia, jolloin massoja kaytetaan joko sulkuaineena ennen injektointia tai taytettaessa auki
piikattu halkeaman pintaosa

kaltevia pintoja ja viisteita.

Kuva 14. Pienen kolon paikkaus on tehty paikkausmassalla

Polymeeripohjaiset juotosmassat ovat nopeasti kovettuvia ja erittain notkeita. Niita kaytetaan
paikattaessa

vedeneristyksen alustan vaurioita, kun paikan kovettumisen pitéa tapahtua nopeasti (kuva 15
Vedeneristyksen alusta on paikattu kuumuuttakestavalla juotosmassalla)
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liilkuntasaumojen tukikaistojen kulumisuria.

Kuva 15. Vedeneristyksen alusta on paikattu kuumuuttakestavalla juotosmassalla

Juotosmassoja voidaan kayttaa myos erilaisissa alusta- ja kiinnitysvaluissa muun muassa laakereissa ja
ankkureita juotettaessa.

Tartuntapinnan pitaa olla kuiva.

Paikkaus- ja juotosmassan sideaineen on oltava pakkasenkestava polymeeri, joka on yleensa epoksi.
Massoilta voidaan vaatia lisaksi

hyvaa kemiallista kestavyytta tai kestavyytta mekaanista kulutusta tai kuumuutta vastaan
nopeaa kovettumista

ohutta kerrospaksuutta.

Kiviaines on yleensa luonnonkiviainesta, mutta siina voi olla massaa keventavaa tai kulutuksen
kestavyytta parantavaa ainesta. Kiviaineksen rakeisuusalue on 0-4 mm. Kiviaineksen on taytettava
standardin SFS-EN 12620 mukaiset betonin kiviainekselle asetetut vaatimukset. Polymeerisideaineeseen
sekoitettavan kiviaineksen on oltava kuivaa.

Yleensa kaytetaan tehtaalla valmiiksi annosteltuja pakkauksia. Muulloin annostelu on tehtava
punnitsemalla.

Paikkaus- tai juotosmassan esipolymeeri toimitetaan nesteena, joka kiviaineksen ja kovetteen lisaamisen
jalkeen reagoi valmiiksi tuotteeksi. Polymeeripitoisuus on 250-900 kg/m3. Kiviaineksen ja alustan on
oltava kuiva. Vahainenkin kosteus saattaa hairita polymeroitumisreaktiota, jolloin materiaali ei kovetu
kunnolla tai siihen ilmestyy kuplia. Paikan jalkihoito tehdaan tuotekohtaisten ohjeiden mukaan.

3.1.3 Korjausbetonit

Paikkauksessa voidaan kayttaa myos korjausbetoneita. Korjausbetonin kiviaineksen raekoko on 5

mm tai yli. Betonin laastia suuremman raekoon kayttaminen on tarkoituksenmukaista esimerkiksi
kulutusrasitetuissa kohteissa kuten liikuntasaumojen tukikaistoissa, vedenalaisissa paikkauksissa seka
laajoissa ja syvissa paikkauksissa.
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Itsetiivistyviin betoneihin perustuvat pumpattavat tai valettavat korjausbetonit ja koossapysyvat,
pumpattavat vedenalaisissa korjaustdissa kaytettavat betonit ovat yleistyneet viime vuosina.

Korjausbetoneiden ominaisuuksia ja kayttoa koskevat yleiset betonin laatuvaatimukset, jotka on esitetty
ohjeessa SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina ja InfraRYL:n osassa 3. SILKO-laatuvaatimukset
tayttavia korjausbetoneita koskevat vaatimukset voivat poiketa edellda mainituista korjausbetonien osa-
aineiden, koostumuksen, valmistuksen ja kaytdn suhteen. Sillankorjaustodissa suositellaan kaytettavaksi
Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia korjausbetoneita.

3.2 Sideaineet

Polymeeripitoiset laastit sisaltavat aina polymeerin lisaksi myds sementtia.

Sementti on laasteissa yleensa kansainvalisten maaraysten mukaista (SFS-EN 197-1+A1). Sementtiin ei
saa lisata klorideja, sulfaatteja tai muita sailyvyytta heikentavia aineosia enemman kuin maarayksissa on

sallittu. Portlandsementtia kaytetéan yleensa 350-400 kg/m3:ssa.

Polymeerin maara on yleensa 1-25 % sementin painosta. Periaatteessa mita tahansa polymeeria,

joka on sekoitettavissa veteen lateksiksi, voidaan kayttaa seoksessa. Latekseja on kahta paatyyppia,
elastomeerilatekseja ja kestomuovilatekseja. Elastomeerilatekseissa polymeerina voi olla luonnonkumi
tai synteettinen elastomeeri kuten styreenibutadieeni (SBR). Kestomuovilatekseissa polymeerina on
yleisimmin polyvinyyliasetaatti (PVA) tai sen kopolymeeri; lisaksi on kaytetty erilaisia polyakrylaatteja
ja niiden kopolymeereja.

Yleisimmin paikkauslaasteissa kaytetaan styreenibutadieenikumia (SBR), akrylaatteja ja epokseja

(EP). Polymeereilla voidaan parantaa laastin tartuntaa, taivutuslujuutta, kulutuksenkestavyytta,
kemikaalienkestavyytta ja tiiviytta seka vahentaa kutistumista. Toisaalta akrylaatit menettavat lujuuttaan
kosteudessa, vaikkakin saavuttavat alkuperaisen lujuutensa ympariston kuivuttua.

Polyvinyyliasetaattia (PVA) ei yleensa kayteta sillankorjaustdissa, koska aine reagoi emaksisen sementin
kanssa veden lasna ollessa ja kestaa huonosti kosteutta.

Paikkaus- tai juotosmassa ei sisalla sementtia, vaan kiviaines sidotaan polymeerilla, useimmiten epoksilla
(EP), polyuretaanilla (PUR) tai polymetyylimetakrylaatilla (PMMA). Yleisimmin massoissa kaytetaan
epokseja (EP), joilla on

hyva puristus- ja vetolujuus

hyva tartunta betoniin ja terakseen

hyva kemikaalien ja vesihoyryn vastustuskyky
alempi kimmokerroin kuin betonilla

suurempi pituuden lampotilakerroin kuin betonilla

nopea kovettuminen jopa alhaisissa lampotiloissa.
Kolme viimeksi mainittua ominaisuutta saattavat haitata materiaalien yhteensopivuutta.

Polyestereita ei yleensa kayteta sillankorjaustodissa, koska ne sopivat huonosti kosteisiin oloihin.
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3.3 Kuidut

Kuiduilla pyritaan vaikuttamaan laastin halkeilukayttaytymiseen. Kuidulla pitaa olla hyva tartunta,
johon vaikuttavat kuidun pituus, paksuus ja muoto. Kuidut annostellaan valmistajan ohjeen mukaan.
Kayttotarkoitus maaraa kuitutyypin. Juotoslaastiin lisataan yleensa teraskuituja, jos pinnalta ei vaadita
hyvaa ulkonakoa. Pintaan jadvat teraskuidut ruostuvat. Monissa paikkauslaasteissa on puolestaan
polymeerikuituja kuivatuotteeseen sekoitettuna.

Kuidut sekoitetaan kiviainekseen ennen muita osa-aineita, jos ne eivat ole valmiiksi annosteltuna laastin
osa-aineena.

3.4 Vesi

Laastiin sekoitettavan veden pitaa olla puhdasta ja variltaan kirkasta. Vesi ei saa sisaltaa klorideja
enempaa kuin 0,03 painoprosenttia (CL-). Merivetta ei saa kayttaa.

Jos vesi otetaan suoraan vesistosta, on aina tutkittava, etta vedessa ei ole humusta tai muita laastille
haitallisia aineita. Tama koskee myds jalkihoidossa kaytettavaa vetta.

3.5 Variaineet

Paikka ei saa yleensa erottua hairitsevasti ymparistdstaan. Laastien varisavya voidaan muuttaa
betonivareilld, jos laastin valmistaja sen sallii. Varipigmenttia voidaan kayttaa korkeintaan 7 % sementin
painosta. Paras tulos saavutetaan, kun sekoitus tehdaan siten, etta vari sekoitetaan ensin tasaisesti
kiviainekseen. Myos valkosementtia voidaan kayttaa, jolloin se lasketaan mukaan sideainemaaraan.

4 Paikkausaineiden laatutekijat

4.1 Paikkausaineiden ominaisuudet
Paikkausaineiden pitaa perustua standardeihin SFS-EN 1504-3 ja 7.

Sillankorjaustoissa on saatu hyvia kokemuksia Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavista
kuivatuotteista, jotka sisaltavat usein polymeereja ja mahdollisesti mineraalista seosainetta kuten silikaa.
Tuotekohtaisiin ominaisuuksiin on perehdyttava huolellisesti. Vertailussa on otettava huomioon, etta
hyvasta massasta tehty raudoituksen betonipeite voi olla chuempi, jolloin kalliimpi hinta kompensoituu
pienemmalla massamaaralla. Tyota varten on laadittava tyo- ja laatusuunnitelma ottaen huomioon
tuotteen valmistajan tai maahantuojan antamat tuotekohtaiset kayttéohjeet.

Pienialaiset ja ohuet 6-12 mm:n paikkaukset tehdaan yleensa paikkaus- ja juotosmassoista ja
paksuudeltaan 12-25 mm:n paikkaukset paikkaus- ja juotoslaasteista. Paksummat paikkaukset tehdaan



Vaylaviraston ohjeita 47/2023 23

betonista valamalla tai ruiskuttamalla. Paikkausaineiden ominaisuudet on esitetty taulukossa 2
Paikkausaineiden ominaisuudet betoniin verrattuna. Vertailun vuoksi taulukossa on esitetty myds betonin
arvot. Jos betonirakenteen lapi suotautuu kosteutta, on varottava kayttamasta alustan betonin lujuutta
huomattavasti lujempaa paikkausainetta.

Taulukko 2. Paikkausaineiden ominaisuudet betoniin verrattuna

Ominaisuus Yksikko Paikkaus- ja juo- Paikkaus- ja juo- Betoni
tosmassat toslaastit

Puristuslujuus N/mm? 25-100 10-100 30-100

Kimmokerroin kN/mm?2 0,5-20 1-30 25-50

Taivutusvetolujuus | N/mm?2 5-30 6-15 2,5-5

Vetolujuus N/mm? 4-20 2-8 2-4

Murtovenyma 9/00 0-10 0-1 0-0,1

Pituuden lampdti- |[10-6/°C 25-30 8-20 7-12

lakerroin

Vedenimu 7 vrk +25 | % 0-1 0,1-0,5 5-15

°C:ssa

Korkein hetkellinen | °C 40-80 100-250 <250

kayttolampdotila

Kovettumisaika d 0,25-2 1-7 7-28

+20°C:ssa

4.2 Paikkaustyon laatukriteerit

Laatukriteereita voidaan kayttaa paikkaustyon yleissuunnitteluun ja apuna laatuvaatimuksia
maaritettaessa.

Paikkaustoiden yleiset olosuhdevaatimukset on esitetty kohdassa 4.4 Muut vaatimukset. Jos oloja ei
saada paikallisin jarjestelyin sopiviksi, tulos on varmistettava ennakkokokein.

Taulukossa 3 Paikkaustyon yleisia laatutavoitteita ja menetelmia niiden saavuttamiseksi on esitetty
paikkaustyon laatuun vaikuttavia tekijoita, jotka on otettava huomioon suunnittelussa ja tydssa.
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Taulukko 3. Paikkaustyon yleisia laatutavoitteita ja menetelmia niiden saavuttamiseksi

Laatutavoitteita

Menetelmia

Hyva tartunta alustaan

Vaurioituneen betonin poisto niin, ettei synny hal-
keamia. Vesipiikkaus (yli 800 bar) on suositeltavin.
Vesipiikkauksen jalkeen suurpainepesu. Muita piik-
kausmenetelmia kaytettaessa piikkaus on tehtava
tartuntapintaa lahestyttaessa kevyella piikkausva-
saralla tai kasityovalineilla.

Betonialustan puhdistus irtonaisista aineksista ja
epapuhtauksista. Suihkupuhdistus hiekka- tai vesi-
hiekkapuhalluksella®).

Esikastelu*) niin, ettd alusta on riittavan kostea,
muttei liilan marka (kiiltdva). Runsas kastelu vuoro-
kausi ennen paikkausta.

Plastisen halkeilun estaminen

Kuitujen kaytto.

Jalkihierto, jos mahdollista. Ohuet kerrospaksuu-
det.

Jalkihoito tuotekohtaisen ohjeen mukaan.

Kuivumisesta johtuvien halkeamien estéaminen *)

Jalkihoito tuotekohtaisen ohjeen mukaan.

Jalkihierto tai pinnoitus, jos hierto ei ole mahdollis-
ta.

Hidas karbonatisoituminen *)

Pieni vesi-sementtisuhde (alle 0,40).

Jalkihoito tuotekohtaisen ohjeen mukaan.

Pinnan tummuusvaihtelun vahentaminen

Ennakkokoe.

*) Ei koske paikkaus- ja juotosmassoja

4.3 Paikkausaineiden laatuvaatimukset

Sillankorjaustoissa kaytetaan vain Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia paikkausaineita. Hyvaksynta

perustuu akkreditoidun tai vastaavan hyvaksytyn tutkimuslaboratorion tekemien SILKO-kokeiden

tuloksiin.

Paikkausaineiden laatuvaatimukset ja Vaylaviraston laatuvaatimuksien mukaisten kokeiden

arvosteluperusteet on esitetty taulukossa 4 Paikkauslaastien ja -massojen ja juotoslaastien ja -massojen

ja korjausbetonien laatuvaatimukset.
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Taulukko 4. Paikkauslaastien ja -massojen ja juotoslaastien ja -massojen ja korjausbetonien

laatuvaatimukset

Ominaisuus

Vaatimus

Menetelma

Puristuslujuus

>10 MPa **)

EN 12190

Estetty kutistuma ja tar-
tuntalujuus

a) + Halkeamaleveyden keskiarvo = 0,10 mm.
Kaikki halkeamat < 0,1 mm.

Ei laminoitumista.

++ Halkeamaleveyden keskiarvo = 0,05 mm.
Kaikki halkeamat < 0,1 mm.

Ei laminoitumista.

+++ Ei halkeilua. Ei laminoitumista.

b) Tartuntakokeen jalkeen (yksikaan tulos ei saa
alittaa 25 %):

+=0,8 MPa
++=15MPa
+++2= 2 MPa

Kokonaistulos = keskiarvo (a+b)

~k~k)

EN12617-4 ja EN 1542

Tartuntalujuus ja valu-
mistaipumus

+20,8 MPa
Koheesiomurrossa = 0,5 Mpa
++=15MPa
+++ =2 MPa

EN 1542

Pakkas-suolakestavyys
ja pakkassuolarasituk-
sen vaikutus tartuntaan

Halkeamaleveyden keskiarvo = 0,05 mm.

Kaikki halkeamat < 0,1 mm.

Ei laminoitumista.

a) + > 60 % pinnasta rapautunut = 2 mm.

++ 20 % = x = 60 % pinnasta rapautunut = 1T mm.
+++ < 20 % pinnasta rapautunut = 0,5 mm.

b) Tartunta 50 jakson jalkeen:

+20,8 MPa

++ =15 MPa

+++ =2 MPa

Kokonaistulos = keskiarvo (a+b)

EN 13687-1ja EN 1542

Taulukko jatkuu...
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Ominaisuus

Vaatimus

Menetelma

Karbonatisoituminen *)

+dg =10 mm
++d, =5 mm

+++ dg =2 mm

EN 13295

Vari ja tummuus

Suunnittelija asettaa vaatimuksen

Varimittari ja varivaihte-
lu by 40

*) vaatimus ei koske paikkaus- ja juotosmassoja

**) vaatimus ei koske korjausbetoneita, numeerinen arvo hyvaksynnassa

4.4 Muut vaatimukset

Paikkausaineiden tydmaakaytdssa pitaa noudattaa standardia SFS-EN 1504-10.

Paikkausaineille ja -tyolle voidaan suunnitelmassa asettaa seuraavia lisdvaatimuksia:

tartuntapinnan vetolujuusvaatimus

alustan sallittu kloridipitoisuus

tiiviysvaatimus, joka on tasmennettava laadunvarmistusmenetelmineen tyo- ja laatu-suunnitelmassa

varisavy

sallittu epatasaisuus

pinnan laadun ennakkokoe

raudoituksen betonipeite

Raudoitusta suojaavan betonipeitteen vaatimukset on esitetty kohdassa 2.2 Korjaustydn suunnittelu.

Betonipeitteen paksuus voidaan maarata myos tuotekohtaisesti, jos luotettavalla testilla on osoitettu,

etta paikkausaineella saavutetaan vahintaan tavalliselle betonille maarattya peitepaksuutta vastaava

suojavaikutus. Betonipeitteen on kuitenkin oltava vahintaan 15 mm paikkausainekohtaisesti maaritettyna.

Vaatimukset koskevat myds tydraudoitteita.

Paikkauskohteen olosuhteiden pitaa olla seuraavat:

Ilman ja rakenteen lampdotila vahintaan +5 °C.YLi +20 °C:n lampdotiloja on valtettava.

Tuulen nopeus alle 5 m/s.

Ilman suhteellinen kosteus 60-80 %.

Tyota ei saa tehda vesisateessa ilman saasuojaa.

Tartuntapinnan lampétilan pitaa olla 3 °Cilman kastepisteen ylapuolella paikkaus- ja juotosmassoja

kaytettaessa.

Pintaan ei saa kohdistua suoraa auringonsateilya.
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5 Betonin paikkaus

5.1 Betonin korjausperiaatteet ja -menetelmat

Betonin paikkausta kasittelevat korjausperiaatteet ja -menetelmat on esitetty standardissa SFS-EN
1504-9, johon perustuen on laadittu standardit SFS-EN 1504-3 (rakenteellinen ja ei-rakenteellinen
korjaus), SFS-EN 1504-7 (raudoituksen korroosionesto) ja SFS-EN 1504-10 (aineiden ja niiden yhdistelmien
tydmaakaytto ja tyén laadunvalvonta). RILEM:in teknillinen suositus 124 SRC on puolestaan ollut
keskeinen kirjallisuusviite standardia SFS-EN 1504-9 laadittaessa, joten betonin paikkausta koskevat
korjausperiaatteet ja -menetelmat esitetaan seuraavassa RILEM:n julkaisun mukaisesti.

Paikkauksen tarkoitus on useimmiten raudoituksen korroosion aiheuttaman paikallisen vaurion
korjaaminen ja korroosion jatkumisen estaminen. Korjausperiaatteita ovat

betonin korjaaminen entiselleen eli raudoituksen uudelleenpassivointi sementtipohjaisella laastilla (R)
kosteuden saately eli betonin pinnoitus (W)
anodisen alueen saately eli korroosion estaminen teraksen pinnoituksella (C)

katodinen suojaus (CP).

Korjausmenetelmien periaatteet on esitetty kuvassa 16 Betonin korjausperiaatteet ja -menetelmat (RILEM
124 SRO) (RILEM 124 SROQ). Kloridipitoista betonia paikattaessa tiheasti viivoitettu alue tarkoittaa betonia,
jossa kriittinen kloridipitoisuus on ylittynyt menetelmilla R2, C tai CP.
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R1 R2 w Cc CP
Vaurio- Uudelleen Uudelleen Kosteus- Raudoitteiden Katodinen
tyyppi passivointi passivointi pitoisuuden pinnoittaminen suojaus
rajoittaminen
Laastikerros Paikallinen . -
koko pinnan yli korjaus Pinnoittaminen
Karbonatisoitunut betoni
tai kriittinen Anodi
kloridipitoisuus it nodi-
Karbonatisoitumissyvyys systeemi

kayttdian jalkeen

AR
O\

~

Cadees
e

lasisesratasuns

Kuva 16. Betonin korjausperiaatteet ja -menetelmat (RILEM 124 SRC)

Menetelma R perustuu emaksisen ympariston palauttamiseen raudoitustangon ymparille
sementtipohjaisella korjausmateriaalilla. Menetelmassa ei sallita pinnoitetta, joka estaa raudoituksen
uudelleenpassivoitumisen.

Menetelma W perustuu betonin kosteuspitoisuuden vahentamiseen pinnoittamalla siten, etta
sahkonjohtavuus pienenee niin paljon, etta korroosioaste on kaytanndssa merkitykseton.

Menetelma C perustuu raudan liukenemisen eli anodireaktion estamiseen pinnoittamalla raudoitustanko
eristavalla pinnoitteella.

Menetelma CP (katodinen suojaus) perustuu ulkoisen jannitteen tai uhrautuvien anodien asentamiseen,
jolloin koko suojattava raudoitus toimii katodina eika korroosiota synny.

Korjausperiaatteen valinta riippuu siita, johtuuko korroosio betonin karbonatisoitumisesta vai liian
suuresta betonin kloridipitoisuudesta. Jos korjaustarve ei johdu raudoituksen korroosiosta, rakenne
korjataan karbonatisoituneen betonin paikkausohjeita noudattaen.

Betonin pinnoittamista (W) on kasitelty ohjeissa SILKO 1.257 Betonin suojaaminen ja SILKO 2.253
Betonipinnan pinnoitus. Jos raudoituksen betonipeite on laajalla alueella alle 10 mm, paikallista
korjausta ei pida kayttaa, vaan pinnalle on levitettava betoni- tai laastikerros ohjeiden SILKQO 1.232
Betonointi ruiskuttamalla ja SILKO 2.234 Korjaus ruiskubetonoimalla mukaisesti tai pinnoite ohjeiden
SILKO 1.257 Betonin suojaaminen ja SILKO 2.253 Betonipinnan pinnoitus mukaisesti. Katodinen suojaus on
suunniteltava ja toteutettava alan asiantuntijan toimesta.

5.1.1 Karbonatisoituneen betonin paikkaus

Yleisin ja suositeltavin karbonatisoituneen betonin korjausperiaate on uudelleenpassivointi
sementtipohjaisella paikkauslaastilla tai betonilla eli menetelma R. Poikkeustapauksessa voidaan kayttaa
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kuvan 16 Betonin korjausperiaatteet ja -menetelmat (RILEM 124 SRC) menetelmia W tai C. Taulukossa 5

Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelmien perusvaatimukset on esitetty yleiset periaatteet naiden

menetelmien soveltamisesta.

Taulukko 5. Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelmien perusvaatimukset

1 2 3 4 5 6
Menetelma Piikkaustarve Raudoitustan- |Alkalinen paik- | Betonin pinnoi-
gon pinnoitus | kauslaasti tus
Vain vaurioitu- | Karbonatisoi-
nut betoni tunut betoni
R1 X - X
R2 X - X
C X X
W X X

X menetelmakohtainen vaatimus - eisallittu

MenetelmaR

Karbonatisoituneen betonirakenteen korjaus voidaan tehda periaatteessa kahdella menetelmalla R1ja R2,
jotka molemmat palauttavat raudoituksen passivoituneeseen tilaan (kuva 16 Betonin korjausperiaatteet
ja -menetelmat (RILEM 124 SR()). Menetelma R1 soveltuu laajojen betonipintojen korjaukseen. Siina
levitetdan vahintaan 20 mm:n betoni- tai laastikerros koko korjattavan pinnan yli. Betonin tai laastin

pitaa olla niin tiivista, etta se ei karbonatisoidu jaljella olevan kayttdian aikana. Paksu betonipeite
pienentaa betonin kosteuspitoisuutta raudoituksen ymparilla ja tekee mahdolliseksi joissakin tapauksissa
betonin uudelleenalkaloitumisen. Taman johdosta riittaa yleensa, etta vanha betoni poistetaan vain
lohjenneilta ja rikkoontuneilta osiltaan. Jos betoni on karbonatisoitunut enemman kuin 20 mm,

terakset on piikattava kokonaan esiin karbonatisoituneesta betonista. Menetelmaa R1 kaytetaan yleensa
ruiskubetonikorjauksissa, joita on kasitelty ohjeessa SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla.

Menetelma R2 on pienehkodjen korroosiovaurioiden paikkausmenetelma karbonatisoituneessa betonissa.

Raudoituksen kanssa kosketuksessa oleva betoni piikataan pois siihen rajaan asti, johon
karbonatisoitumisen arvellaan ulottuvan jaljella olevan kayttoian aikana riippumatta siita, onko
korroosio alkanut vai ei (kuva 17 Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma R2 (RILEM 124 SRQ)).
Raudoitustangon pituussuunnassa piikkausta on jatkettava vahintdan 100 mm ruostuneen alueen
ulkopuolelle, ellei rajaa ole maaritetty potentiaalimittauksella tarkemmin. Suositeltavaa on, etta piikkaus
ulotetaan raudoitustangon taakse tangon halkaisijan verran, kuitenkin vahintaan 20 mm, vaikka
menetelma R2 sallisi pienemmankin turvavalin. Jos pinta suojataan karbonatisoitumista ehkaisevalla
pinnoitteella, sen vaikutus voidaan ottaa huomioon piikkaussyvyytta maaritettaessa.
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—_—-— paikattavan kohdan pinta
— karbonatisoitumissyvyys

_— — poistettavan betonin raja

\\\\\\\\\ paikkausaine
W mahdollinen pinnan suojaus

SRR HIAX
Yo% ‘%75 % 4" %",

%"
...

Vaatimukset:

U2 > paikkausaineen karbonatisoitumissyvyys kayttdajan
paattyessa, vahintaan 10 mm
03z korjaamattoman betonin karbonatisoitumissyvyys
S4 kayttdajan paattyessa
T A-A S, = turvavali 10 mm, paitsi jos

L\ ——— 1
}/ (2 > 20 mm, jolloin s, = 0
s, = turvavali; normaalisti 20 mm.

Kuva 17. Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma R2 (RILEM 124 SRC)

Laastipaikkauksen kayttoika riippuu korjausaineen tiiviydesta ja ymparoivan alueen betonin
karbonatisoitumisesta (ks. kohta 2.2 Korjausty6n suunnittelu).

Jos ankkurointikapasiteetti tai jannityksen aiheuttama halkeiluvaara vaativat, betonipeitteen on oltava
vahintaan 20 mm.

Raudoituksen pinnalta poistetaan terasharjalla irtoava ruoste. Usein menetelmaan liittyy raudoituksen
kasittely ruostumisen estavalla laastilla tai pinnoitteella. Ruosteenestoainetta ei saa kayttaa ilman
paikkausaineen valmistajan lupaa.

Menetelma C

Jos betonipeite jaa paikkauksen jalkeen edellytettya pienemmaksi, pelkka laastipaikkaus menetelmalla

R2 ei takaa teraksen pysyvaa suojausta jaljella olevan kayttéian aikana. Talléin raudoitustanko on
puhdistettava huolellisesti ruosteesta ja pinnoitettava standardin SFS-EN 1504-7 mukaisella pinnoitteella,
joka estaa saalle alttiina olevan teraksen korroosion. Menetelmassa sovellettavat suojaetdisyydet on
esitetty kuvassa 18 Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma C (RILEM 124 SRC). Raudoitustangon
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pituussuunnassa piikkausta on jatkettava vahintaan 100 mm ruostuneen alueen ulkopuolelle, ellei rajaa
ole maaritetty potentiaalimittauksella tarkemmin.

—_—o0 paikattavan kohdan pinta

ik

o,
2
.

. i A —— karbonatisoitumissyvyys

—_— = poistettavan betonin raja

m paikkausaine
W raudoitustangon pinnoitus

Vaatimukset:
. 62 mielivaltainen
l U3 >  korjaamattoman betonin karbonatisoitumissyvyys kéyttdajan
_+ paattyessa
63 s1 = turvavali; normaalisti 10 mm
s2 = turvavali; normaalisti 20 mm.

Kuva 18. Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma C (RILEM 124 SR(C)

5.1.2 Kloridipitoisen betonin paikkaus

Kloridien aiheuttamien korroosiovaurioiden korjauksessa yleisin periaate on teraksen pinnoittamiseen
perustuva menetelma C. Poikkeustapauksessa voidaan kayttaa myos menetelmia R ja CP. Taulukossa

6 Kloridipitoisen betonin korjausmenetelmien perusvaatimukset on esitetty yleiset periaatteet naiden
menetelmien soveltamisesta.

Taulukko 6. Kloridipitoisen betonin korjausmenetelmien perusvaatimukset

1 2 3 4 5
Menetelma Piikkaustarve Raudoitustangon | Alkalinen paik- Betonin pinnoitus
pinnoitus kauslaasti

Kloridipitoisuudel-
taan korroosiota
aiheuttava betoni

R1-Cl X - X X

R2-Cl X - X X
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Menetelma R-Cl

Koska kloridipitoista betonia ei voida passivoida uudelleen yksistaan saattamalla raudoitus alkaliseen
ymparistéon, menetelman R1 suora soveltaminen kloridipitoiseen betoniin ei ole mahdollista. Jos
korroosio on kaynnistynyt kloridien vaikutuksesta, kaikki kloridipitoinen betoni on poistettava
raudoitustangon ymparilta suojaetaisyydet huomioon ottaen riippumatta siita, onko korroosiovaurioita
nakyvissa.

Menetelmaa R2 voidaan periaatteessa soveltaa kuten kohdassa 5.1.1 Karbonatisoituneen betonin paikkaus
on esitetty. Talloin suojaetadisyyksia arvioitaessa karbonatisoitumissyvyys on korvattava kloridien
tunkeutumissyvyydella, milla tarkoitetaan syvyytta, jossa kloridipitoisuus alittaa kriittisen rajan 0.03-
0.07 % Cl- happoliukoisena betonin painosta maaritettyna. Ruosteen ja kloridien poistamiseksi terasten
ymparilta tarvitaan vesipiikkaus tai suihkupuhdistus.

Jos korroosio on kaynnistynyt kloridien vaikutuksesta, otetaan huomioon seuraavat lisdvaatimukset (vrt.
kuva 17 Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma R2 (RILEM 124 SRQ)):

Betonia on poistettava raudoituksen takaa kloridipitoisuuden kriittiseen rajaan asti, kuitenkin
vahintaan 20 mm. Raudoitustangon pituussuunnassa piikkausta on jatkettava vahintaan 200 mm
ruostuneen alueen ulkopuolelle, ellei rajaa ole maaritetty potentiaalimittauksella tarkemmin.

Betonipeitteen pitaa olla aina vahintaan 20 mm riippumatta korjauslaastin luokituksesta. Rakenteen
pintaan on levitettava kloridien tunkeutumisen estava pinnoite, jotta betoniin ei imeytyisi lisaa
klorideja ymparistosta.

Menetelman R2 kaytto on epavarmaa, koska

vanhassa rakenteessa oleva kloridi voi liikkua kosteassa betonissa ja siirtya paikkauslaastiin
raudoitustangon riittava puhdistus on vaikeaa erityisesti katvepinnoilla

ulkopuolisen kloridin uudelleentunkeutumisen estaminen rakenteen pinnoittamisella ei ole taysin

varmaa.

Naista syista suositellaan yleensa menetelman C kayttoa kloridipitoisen betonin paikkauksissa.

Menetelma C-Cl

Jos korroosio on kaynnistynyt kloridien vaikutuksesta, menetelmaa C sovelletaan kuten kuvassa 18
Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma C (RILEM 124 SRC), kuitenkin seuraavin lisayksin:

Betonia on poistettava raudoituksen takaa kloridipitoisuuden kriittiseen rajaan asti, kuitenkin
vahintaan 20 mm.

Raudoitustangon pituussuunnassa piikkausta on jatkettava vahintdan 200 mm ruostuneen alueen
ulkopuolelle, ellei rajaa ole maaritetty potentiaalimittauksella tarkemmin.

Betonipeitteen vahimmaispaksuus on 10 mm, vaikka raudoitustanko suojataan pinnoittamalla.

Rakenteen pintaan on levitettava kloridien tunkeutumisen estava pinnoite, jotta betoniin ei imeytyisi
lisaa klorideja ymparistosta.

Raudoitus suojataan kohdan 5.3 Raudoituksen suojaus mukaan.
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Menetelma CP-Cl

Jos kloridit ovat tunkeutuneet rakenteeseen siten, etta raudoitus on laajoilla alueilla kloridipitoisessa
betonissa, jonka kloridipitoisuus ylittanyt kriittisen rajan, pelkastaan paikallisilla korjauksilla ei voida
pysayttaa korroosiota. Talléin on kaytettava katodista suojausta pidentamaan rakenteen jaljella olevaa
kayttoikaa.

Menetelman CP soveltaminen vaatii aina erikoisasiantuntemusta.

5.1.3 Vedenalainen betonin paikkaus

Vedenalaisissa korjauksissa kaytettavan paikkausaineen keskeisimmat laatuvaatimukset kohdistuvat
massan huuhtoutumattomuuteen ja kovettuneen paikkausaineen hyvaan kulutuksen kestavyyteen.
Kaytettavien korjausbetonien tai -laastien huuhtoutuvuuden pitaa olla alle 2 % SILKO-
huuhtoutuvuuskokeen mukaan.

Vedenalaisen paikkauksen suunnittelussa pitaa erityista huomiota kiinnittaa alustan
tartuntaominaisuuksiin. Yleensa varsinkin laajemmissa paikkauksissa paikkaus on ulotettava
raudoituksen taakse ja varmistettava lisaraudoituksella, joka ankkuroidaan rapautumattomaan betoniin.
Paikattavan alueen reuna muotoillaan vahintaan 50 mm:n syvyyteen asti kohtisuoraksi pintaan nahden.

Vedenalaiset paikkaukset toteutetaan yleensa painevaluna muottiin, mutta tietyt hyvan tarttuvuuden
ja huuhtoutumattomuuden omaavat erikoislaastit ja -betonit voidaan pumpata suoraan korjattavaan
kohteeseen. Tallaiset erikoistuotteet soveltuvat hyvin myds vedenalaisten saumausten korjaamiseen.

Vedenalaisissa korjauksissa kaytetaan yleisimmin tilaajan kayttoonsa hyvaksymia SILKO-tuotteita. Muita
tuotteita kaytettdessa suunnittelija maarittelee laatuvaatimukset ja ne esitetaan korjaussuunnitelmassa.

5.2 Tartuntapinnan esikasittely

Paikattavan betonialustan esikasittelylle on annettu yleiset vaatimukset standardin SFS-EN 1504-10
kohdassa 7.

Paikan tartuntapinnassa ei saa olla likaa, 6ljya tai irtonaisia aineksia. Oljy tai rasva poistetaan ensin
kemiallisesti ja sitten mekaanisesti. Lopuksi laajat tartuntapinnat suihkupuhdistetaan. Polyiset pinnat
imuroidaan tai pestaan painepesurilla.

Paikkausaineet eroavat toisistaan siina, etta sementtipohjaiset paikkaus- ja juotoslaastit vaativat kostean
tartuntapinnan, mutta polymeerisideaineiset paikkaus- ja juotosmassat voidaan yleensa levittaa vain
kuivalle pinnalle. Paikkausaineet vaativat yleensa tuotekohtaisen tartunta-aineen.

Laastipaikan tartuntapinta kastellaan paikkausta edeltdavana paivana. Paikkauksen alkaessa pinnan
pitaa olla kostea, mutta se ei saa olla marka (kiiltava). Tartuntalaastikasittely saattaa olla

tarpeen tartuntalujuuden parantamiseksi ohuissa paikkauksissa ja valmistajan maaritteleman
paikkausmenetelman niin vaatiessa. Tartuntalaasti valmistetaan tuotekohtaisen ohjeen mukaan
esimerkiksi ohentamalla paikkauslaastia.
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Massapaikan tartuntapinnan on oltava kuiva, ellei tuotekohtaisesti ole muuta sallittu, ja tartuntapinnan
lampaotilan pitaa olla 3 °C kastepisteen ylapuolella.

Raudoitustangon paljastuessa menetellaan kohdissa 5.1.1 Karbonatisoituneen betonin paikkaus ja
5.1.2 Kloridipitoisen betonin paikkaus ja paikkausta kasittelevissa korjausohjeissa SILKO 2.2317 Betonin
paikkausja SILKO 2.233 Paikkaus ejektorilla esitetyilla tavoilla.

Esikasittelymenetelmat on esitetty niita koskevassa ohjeessa SILKO 1.203 Purkamis- ja
esikdsittelymenetelmdt. Vesipiikkaus on suositeltavin, mutta se on yleensa taloudellinen vasta laajoja
pintoja purettaessa. Paikkaus rajataan yleensa suoraviivaisesti sahaamalla.

5.3 Raudoituksen suojaus

Raudoituksen korroosiosuojauksessa noudatetaan standardia SFS-EN 1504-7.

Paljastetun raudoituksen pinnan korroosioaste maaritetaan julkaisun Raudoitteiden korroosioasteen
maddritys mukaisesti. Raudoitteita, joiden korroosioaste on 0, 1tai 2, voidaan kayttaa. Korroosioasteen 0
ja Traudoitteita voidaan kayttaa sellaisenaan ja korroosioasteen 2 raudoitteita, mikali ne puhdistetaan
julkaisussa Raudoitteiden korroosioasteen mddritys esitetyn mukaisesti. Korjausmenetelmassa R2

(ks. kohta 5.1.1 Karbonatisoituneen betonin paikkaus) riittaa irtonaisen ruosteen poisto terasharjalla.
Korjausmenetelmassa C-Cl (ks. kohta 5.1.2 Kloridipitoisen betonin paikkaus) raudoitus puhdistetaan
suihkupuhdistamalla.

Korjausmenetelmassa R2 raudoitus kasitellaan sementtipohjaisella korroosionestolaastilla
tuotekohtaisen ohjeen mukaan. Laasti levitetaan yleensa kahtena millimetrin kerroksena.
Tuotekohtaisesti saatetaan vaatia erikoislaastin kayttoa.

Korjausmenetelmassa C-Cl raudoitus suojataan epoksipinnoitteella tai korroosioinhibiitteja sisaltavalla
sementtipohjaisella laastilla. Epoksipinnoite sivellaan vahintaan kahtena kerroksena niin, etta kuivan
kalvon paksuudeksi tulee vahintaan 250 pym. Korroosionestolaasti levitetaan tuotekohtaisen ohjeen
mukaan.

Epoksipinnoitteen pitaa olla testattu seuraavilta ominaisuuksiltaan:

korroosionestokyky
alkalinkestavyys

siveltavyys

valumattomuus

pinnoitteen tartunta terakseen

paikkausaineen tartunta pinnoitteeseen.

Epoksipinnoitetta ei saa sivella paikan tartuntapinnalle. Raudoitustangon takapinta on suojattava
erityisen huolellisesti.

Raudoitusta ei saa pinnoittaa 0Oljy- tai alkydimaalilla, koska ne eivat kesta sementin emaksisyytta.
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5.4 Paikkaustyo

Paikkaustyossa noudatetaan standardia SFS-EN 1504-10.
Paikkaustdissa on otettava huomioon seuraavaa:

Vaurion syy on poistettava tai sen vaikutusta on lievennettava mahdollisimman pieneksi.
Paikkaustyon alussa tehdaan lisatutkimuksia, jos paikan rajaus ei ole selva.

Piikkaus- ja paikkausmenetelma on valittava vaihtoehtoja vertaillen.

Paikkausaineen raekoko ja kerralla levitettavan kerroksen paksuus riippuvat toisistaan siten, etta
kerroksen paksuuden pitaa olla vahintaan kolme kertaa raekoko.

Paikkausaineen osa-aineet on sekoitettava tarkoin valmistajan ohjeen mukaan. Suositeltavaa on
kayttaa valmiiksi annosteltuja pakkauksia.

Tartuntapinnan kosteus- tai kuivuusvaatimuksia on noudatettava ehdottomasti. Betoni on kuivaa, jos
noin 2 cm syva lohkaisupinta ei vaalene silmamaaraisesti arvioiden lainkaan, kun sita kuivatetaan
esimerkiksi kuumailmapuhaltimella. Betoni on kosteaa, jos pinta on matta ja nayttaa kostealta; talldin
pinnalle tiputetut vesipisarat imeytyvat nopeasti huokosiin ja pinta palautuu mataksi. Betoni on
markaa, jos sen huokoset ovat vedella kyllastettyja ja pinta on kiiltava.

Alustan pinnan vetolujuuden on oltava vahintaan 1,5 MPa mikali korjaussuunnitemassa ei aseteta
eriavaa vaatimusta.

Paikkauksen jalkihoito on tehtava tuotekohtaisen ohjeen mukaan. Paikkausaineita koskevia

yleisia jalkihoito-ohjeita on esitetty taulukossa 7 Sementtipohjaisten paikkausaineiden ohjeelliset
jalkihoitoajat.

5.4.1 Paikkaus kasityovalineilla

Valumattomat paikkausaineet levitetaan yleensa kasityovalineilld (kuvat 19 Paikkaus valumattomalla
laastilla ja 20 Valumattoman paikkauslaastin levitysta lastalla). Paikkausaineen sopiva muovailtavuus
etsitaan tyon alussa tehtavalla kokeella. Aineen valmistajan ohjeita on noudatettava ehdottomasti.
Etukateen selvitettavia asioita ovat

paikan tartunta alustaan
kerralla levitettavan kerroksen paksuus
paikan erottuminen ymparistéstaan

pinnan viimeistely ja jalkihoito.

Ensin taytetaan paikan reunat. Paikka tehdaan hieman liian korkeaksi ja ylimaarainen laasti leikataan pois,
kun laasti on hieman vetaytynyt. Pinta viimeistellaan kostealla sienella tai harjalla. Tarvittaessa voidaan
kayttaa apuna joko kiinteaa tai lilkuteltavaa muottia, johon paikkausaine sullotaan.
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Kuva 19. Paikkaus valumattomalla laastilla

Kuva 20. Valumattoman paikkauslaastin levitysta lastalla

5.4.2 Paikkaus valamalla

Juotoslaastit ja -massat valetaan joko reunoiltaan rajattuun paikkauskohtaan (kuva 21 Paikkaus
juotoslaastilla) tai pystypinnoissa muotteihin (kuva 22 Paikkausta juotoslaastilla muotin avulla).
Erityisesti huomioon otettavia asioita ovat

muottien tiiviys
paikan tartunta alustaan
oikea notkeus

paikan jalkihoito.
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Kuva 22. Paikkausta juotoslaastilla muotin avulla

5.4.3 Paikkaus ejektorilla

Ejektorilla ruiskutettava laasti tarttuu hyvin alustaan ja sulloutuu tiiviiksi. Laastin kutistuminen on
vahaista, koska vesisideainesuhde on alhainen. Ejektori on rakenteeltaan yksinkertainen ja sen kaytto on
helppo oppia (kuva 23 Paikkausta ejektorilla). Ejektorin rakenne ja kaytto seka paikkausainevaihtoehdot
on esitetty ohjeessa SILKO 2.233 Paikkaus ejektorilla.
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Kuva 23. Paikkausta ejektorilla

5.4.4 Jalkihoito

Jalkihoidolla estetdan veden liiallinen haihtuminen, luodaan edellytykset riittavan tartunnan
kehittymiselle rajapinnassa ja vahennetaan kutistuman maaraa. Jalkihoitomenetelmia ovat yhdessa tai
erikseen

vesisumutus (ei kastelua suoraan letkusta)
vesitiiviit tai vedella imeytetyt peitteet
jalkihoitoaineet

muottien kastelu.

Jalkihoitoaineen kaytto ei ole paikkauksissa suositeltavaa. Jalkihoitoaineita ei saa kayttaa valikerroksissa.
Jalkihoitoaineen on taytettava Vaylaviraston laatuvaatimukset.

Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia paikkausaineita kaytettaessa jalkihoito tehdaan aineen
valmistajan tuotekohtaisten ohjeiden mukaan.

Yleisvaatimus juotos- ja paikkauslaastien ja korjausbetonien jalkihoidon pituudelle on, etta jalkihoitoa
pitaa jatkaa niin pitkaan, etta paikkausaineen lujuus on vahintaan 70 % 28 vuorokauden lujuudesta.

Juotos- ja paikkausmassat eivat vaadi jalkihoitoa esimerkiksi kastelemalla, koska sideaine on polymeeri.
Jalkihoitoaika pitenee sementin osuuden kasvaessa. Ohjeellisia jalkihoitoaikoja on esitetty taulukossa 7
Sementtipohjaisten paikkausaineiden ohjeelliset jalkihoitoajat.
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Taulukko 7. Sementtipohjaisten paikkausaineiden ohjeelliset jalkihoitoajat

Polymeeripitoisuus Jalkihoitoaika eri sadoloissa
Auringolta suojattu Auringolta suojaamaton
Tuulen nopeus <2 m/s Tuulen nopeus >2 m/s
Lampétila 5-20 °C Lampétila > 20 °C

0% D) 7 vrk 14 vrk

1-5% (PMC) 4 vrk 7 vrk

5-25% (PCO) 2 vrk 4 vrk

6 Tyoturvallisuus ja ymparistonsuojelu

Korjaustoissa noudatettavaa tyo- ja ymparistonsuojelua seka lilkkenneturvallisuutta koskevat yleiset
vaatimukset on esitetty ohjeissa SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina, SILKO 1.111 Tyéturvallisuus
ja SILKO 1.112 Ympdristénsuojelu seka valtioneuvoston asetuksessa 205/2009.

Koska paikkausaineet sisaltavat yleensa polymeereja, on tydsuojeluun kiinnitettava erityista

huomiota. Perustiedot on esitetty polymeereja kasittelevassa ohjeessa SILKO 1.202 Polymeerit
sillankorjausmateriaalina. Tydpaikalla on aina oltava luettelo siella kaytettavista vaarallisista
kemikaaleista. Tydmaalla on myds oltava kaikista kasiteltavista aineista suomenkielinen kayttoohje

ja tarvittaessa kayttoturvallisuustiedote. Kemikaalipakkausten paallysmerkintéjen on oltava suomeksi.
Kayttoohjeita ja kayttoturvallisuustiedotteen ohjeita on ehdottomasti noudatettava.

Urakoitsijan on arvioitava tydssa esiintyvat vaarat. Taman perusteella on maariteltava, mita
henkildnsuojaimia tydssa on kaytettava. Kaikkien henklénsuojaimien on oltava CE-merkittyja.

Paikkausaineita kasiteltdessa on kaytettava aina sopivia suojakasineita. Tama siksi, etta polymeeripitoiset
aineet ovat herkistavia, joten paikkausaineiden paasy iholle on estettava. Myos muu iho on suojattava
sopivalla suojavaatetuksella, silla muun muassa sementin toistuva tai pitkaaikainen ihokosketus

voi aiheuttaa arsytysihottumaa. Paikkaus- ja juotosmassoja kasiteltaessa on lisaksi kaytettava
silmiensuojaimia, joilla estetaan aineiden roiskuminen tai niiden polyn joutuminen silmiin. Sekoitettavasta
tai tyostettavasta aineesta haihtuvien liuottimien ja polyjen paasy hengitysteihin on estettava.

Siksi voi olla tarpeen kayttaa hengityksensuojainta. Kaikkia kayttoturvallisuustiedotteiden antamia
suojautumisohjeita on noudatettava.

Henkilénsuojainten kuten hengityksensuojainten pitkaaikainen kaytto voi olla raskasta. Siksi voi olla
tarpeen kayttaa moottoroitua hengityksensuojainta tai tauottaa tyota. Ensisijaisesti on kuitenkin
kiinnitettava huomiota tydskentelyoloihin. Umpinaiseen tytskentelytilaan on jarjestettava tuuletus
esimerkiksi imun tai puhalluksen avulla. Tallainen tila on muun muassa kotelopalkin sisatila.
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Suojakasineista voi olla haittaa joissakin tydvaiheissa. Siksi on kiinnitettava huomiota paikkaustydssa
kaytettavien aineiden lisaksi myos kasineiden malliin ja materiaaliin.

Telineet on suunniteltava ja rakennettava huolellisesti niistd annettujen ohjeiden ja vaatimusten (RIL
147-2019) mukaan.

Henkildnosto on sallittu torni-, ajoneuvo- ja kuormausnosturilla tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta annettujen maaraysten mukaisesti (VnA 403/08 § 25). Muilla koneilla nosto on kielletty,
ellei laitetta ole nimenomaan hyvaksytty henkilénostoon. Nosturin henkilénostokorissa tydntekijan on
kaytettava henkilékohtaisia putoamissuojaimia.

Riittava, paivanvaloa vastaava valaistus on tarkea seka tyon turvallisen tekemisen etta hyvan laadun
takia. Tarvittaessa on yleisvalaistuksen lisaksi kaytettava kohdevalaisimia.

Ymparistonsuojelun vaatimat toimenpiteet on harkittava tapauskohtaisesti. Sementtiliimaa tai
polymeereja ei saa joutua vesistoon. Rakennusjatteet on kerattava pois siltapaikalta ja vietava
kaatopaikalle.

Polymeereja ongelmajatteina on kasitelty ldhemmin ohjeessa SILKO 1.202 Polymeerit
sillankorjausmateriaalina. Polymeereja sisaltavat osa-aineet ovat yleensa ongelmajatetta, eika niita
saa vieda kaatopaikalle. Kayttoturvallisuustiedotteessa mahdollisesti annettuja ohjeita ymparistolle
vaarallisten aineiden kasittelysta on noudatettava.

7 Laadunvarmistus

7.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niita ennalta suunniteltuja jarjestelmallisia toimia, joilla
varmistetaan mahdollisimman tasalaatuinen ja riittavan hyva lopputulos.

Betonipinnan paikkauksen laadunvarmistuksen tavoite on

valmistaa ominaisuuksiltaan mahdollisimman hyvin vanhaan rakenteeseen ja kayttotarkoitukseen
sopiva paikkaus

saada aikaan riittavan hyva tartunta alusbetonin ja paikkauksen valille.

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritaan ensisijaisesti suunnittelun, ennakkokokeiden, tyénopastuksen
ja tyonaikaisten mittausten ja kokeiden avulla. Mittaus- ja testaustulokset taltioidaan laaturaporttiin.

7.2 Korjaajan patevyys

Korjaustyon betonityonjohtajan patevyysvaatimukset on asetettu ohjeen SILKO 1.201
Betoni sillankorjausmateriaalina kohdassa Henkiléston pdtevyys. Sen mukaisesti korjaustyon
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betonityonjohtajalla on oltava I-luokan betonitydnjohtajan patevyys tai vahintaan rakennusmestarin
koulutus ja betonirakenteiden korjaustyonjohtajan patevyys.

Paikkaustyon tekijalta suositellaan vaadittavaksi tyonayte, ellei patevyys ole todettavissa esimerkiksi
koulutuksen perusteella saadusta lisenssista.

7.3 Korjaustyon valmistelu

Ennakkokoe on tarpeen, jos esimerkiksi paikan ulkonakd tai erottuminen ymparistostaan on selvitettava
(kuva 24 Ymparistostaan hairitsevasti erottuva paikkaus). Talléin tehdaan vertailupinta, jonka tilaaja
hyvaksyy. Ennakkokoetta vastaavat tiedot voidaan hankkia aikaisemmin tehdyista korjaustoistd, jotka on

tehty vastaavissa oloissa samalla paikkausaineella.

Kuva 24. Ymparistostaan hairitsevasti erottuva paikkaus

Vapaa kutistuma maaritetaan julkaisun by 22F mukaisella naulalevykokeella. Koekappaleet valetaan
tyodmaalla ja sailytetaan muovilla peitettyna vahintaan +18 °C:n lampadtilassa ja sateelta, tuulelta ja
auringonpaisteelta suojassa. Kutistuma saa olla kahden viikon kuluttua 0,6 %o tai neljan viikon kuluttua
1,0 %eo.

Lisaaineiden kaytto on aina erikseen selvitettava ja niiden vaikutus on osoitettava ennakkokokein.

7.4 Tyonaikaiset kokeet ja valvonta

Tyo6naikaisen laadunvarmistuksen tarkoitus on varmistaa, etta

vaurioitunut betoni poistetaan
tartuntapinnat puhdistetaan ja esikasitellaan oikein
paikkausaineita kaytetaan kayttdohjeiden mukaan sallituissa oloissa

jalkihoito tehdaan oikein.

Isoissa korjaustdissa laadunvarmistustoimet maaritetaan koko hankkeen korjaussuunnitelmassa.
Kutistuma- ym. testien lukumaara ilmoitetaan pinta-alaan tai tyévuoroon verrattuna. Saaolot kirjataan
ainakin tydvuoron alussa ja lopussa. Erityisesti on valvottava, etta laastia valmistettaessa kaytetaan
oikea maara vetta. Laasteissa kaytettava vesi ei saa sisaltaa humusta. Jos vesijohtovetta ei ole saatavissa,
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on selvitettava, etta vesi tayttaa kloridien ja puhtauden osalta standardin SFS-EN 206-1:n vaatimukset.
Merivetta ei saa kayttaa.

Paikkaustoista taytetaan tydvuoroittain poytakirja (liite).

7.5 Kelpoisuuden osoittaminen

Tartuntavetolujuus vanhaan rakenteeseen tutkitaan standardin SFS-EN 1542 mukaan. Tartuntalujuus
mitataan ensimmaisen 1 mZ:n alalta ja sen jalkeen jokaiselta alkavalta 10 mZ:lta. Paikan

tartuntavetolujuuden arvon pitdé olla vahintaan 1,0 N/mm?, ellei korjaussuunnitelmassa toisin maarata.
Jos vetokokeita ei kohteen pienuuden vuoksi tehda, tartunta tarkastetaan koputtelemalla.

Alustan pinnan vetolujuus tarkastetaan korjaussuunnitelmassa esitetyssa laajuudessa. Alustan pinnan

vetolujuuden pitda olla vahintdan 1,5 N/mm2.

Suunnittelija asettaa korjaussuunnitelmassa vaatimukset korjausbetonien lujuuden ja
pakkasenkestavyyden osalta ja asettaa vaatimukset paikkausaineen kutistuman suhteen ja esittaa
kelpoisuuden osoittamiseksi tehtavien kokeiden maarat ja hyvaksyttavyyskriteerit.

Tyon lopputarkastuksessa tarkistetaan, ettei paikkauksissa ole halkeamia, valuvikoja tai muita vaurioita.

7.6 Laaturaportti

Siltojen korjaustoista tehdaan laaturaportti ohjeen SILKO 1.207 Betoni sillankorjausmateriaalina kohdan
Sillan laaturaportti mukaisesti.

8 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 1.111 Ty6turvallisuus

SILKO 1.112 Ymparistonsuojelu

SILKO 1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina
SILKO 1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina
SILKO 1.203 Purkamis- ja esikasittelymenetelmat
SILKO 2.231 Betonin paikkaus

SILKO 2.233 Paikkaus ejektorilla
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Betonipinnan purkamisohje

Standardit
SFS-EN 197-1+A1 Sementti. Osa 1: Tavallisten sementtien koostumus, laatuvaatimukset ja
vaatimustenmukaisuus. 27 s.
SFS-EN 206-1 Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimustenmukaisuus. 73 s.
SFS-EN 12620 Betonikiviainekset. 49 s.
SFS-EN 12390-1 Kovettuneen betonin testaus. Osa 1: Muoto, mitat ja muut koekappaleiden ja muottien
vaatimukset
SFS-EN 12390-2 Kovettuneen betonin testaus. Osa 2: Koekappaleiden valmistus ja sailytys
lujuustesteja varten. 7 s.
SFS-EN 12390-3 Kovettuneen betonin testaus. Osa 3: Koekappaleiden puristuslujuus.16 s
SFS-EN 1542:en Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat.
Testausmenetelmat. Tartuntalujuuden mittaus vetokokeella
SFS-EN 13295:en Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat.
Testausmenetelmat. Karbonatisoitumiskestavyyden maarittaminen.
SFS-EN 1504-3 Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritelmat,
vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 3: Rakenteellinen ja ei-
rakenteellinen korjaus
SFS-EN 1504-7 Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritelmat,
vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 7: Raudoituksen
korroosionesto.
SFS-EN 1504-9 Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritelmat,
vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 9: Suojaus- ja korjausaineiden
ja niiden yhdistelmien periaatteet.
SFS-EN 1504-10 Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritelmat,
vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 10: Aineiden ja niiden
vhdistelmien tydmaakaytto ja tyon laadunvalvonta
SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteutus. 2009.
SFS-EN 13687-1:en Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat.
Testausmenetelmat. Lampodyhteensopivuuden maarittaminen. Osa 1: Jaahdytyssulatusjakso
tiesuolaan imeytettyna .
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