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1 Vaurio ja korjaustarve

Liimapuupalkkeihin syntyy halkeilua kosteusvaihteluiden ja auringonpaisteen aiheuttamina.
Suolakyllastetyissa palkeissa halkeilu on yleisempaa kuin kreosoaotilla kyllastetyissa palkeissa, koska
kreosoottikyllastys hidastaa puun kosteusvaihteluja ja ehkaisee siten halkeilua.

Tavanomainen pintahalkeilu ei yleensa alenna puun kantavuutta. Sen sijaan liimapuun suuret lapimenevat
halkeamat ja irronneet liimasaumat palkin rasitetuimmissa kohdissa voivat olla vaarallisia.

Liimasaumojen irtoamisen syyna on yleensa valmistusvirhe tai liiman vanheneminen.

Liikennekuorman ei ole yleensa havaittu aiheuttavan merkittavia halkeamia tai limasaumojen irtoamisia.

Kuva 1. Liimapuupalkin normaalia halkeilua, joka ei vaadi korjausta
Liimapuupalkin suuret lapimenevat halkeamat ja irronneet liimasaumat on korjattava.
Injektoimalla korjattavia liimapuupalkin vaurioita ovat ensisijaisesti

suurimpien leikkausvoimien alueella tukien laheisyydessa olevat irronneet liimasaumat ja yli 0,5 mm
leveat halkeamat seka

aukoissa palkin korkeuden alimmassa kolmanneksessa olevat irronneet liimasaumat ja yli 1,0 mm
leveat halkeamat, joiden pituus on suurempi kuin jannemitan viidesosa.

Injektointi ei sovellu uudehkojen kreosootilla kyllastettyjen palkkien korjaamiseen, joissa kyllastysaine on
viela tahraavaa ja sita pumppautuu palkin pintaan lampétilan vaihdellessa.
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Kuva 2. Korjausta vaativia halkeamia ja liimasaumoja

2 Laatuvaatimukset

Injektointi tehdaan epoksilla tilaajan hyvaksyman injektointisuunnitelman mukaisesti.

Injektointisuunnitelma tehdaan samoin kuin betonirakenteita injektoitaessa. Suunnitelman
laatiminen ja sisalto on esitetty ohjeen SILKO 1.233 Halkeamien korjaaminen kohdassa
Suunnitelman laatiminen. Injektointisuunnitelma sisaltyy koko korjaushankkeen suunnitelmaan tai
on erikseen laadittava itsendinen suunnitelma.

Injektointiaineiden on oltava Vaylaviraston laatuvaatimukset tayttavia (SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys-
ja sulkuaineet) ja puurakenteen injektointiin soveltuvia tuotteita. Yli vuoden vanhoja aineita ei saa kayttaa.

Olosuhteiden on oltava valittujen aineiden vaatimusten mukaiset. Rakenteen lampétilan on oltava
vahintaan +5 °C.

On suositeltavaa, etta injektointiaineen ja rakenteen lampdtila on vahintaan +12 °C koko injektoinnin
ajan.

Injektointiaineen on tartuttava kosteaan pintaan.

Sulkuaineteipin on kestettava injektointipaine ja halkeamaan tai korjattavaan saumaan kohdistuvat
liikkeet.

Injektointilaitteessa on oltava suutinpainetta mittaava mittari.

Injektointityon tekijan ammattitaito on osoitettava tilaajan hyvaksymalla tyonaytteella tai
ammattipassilla.

Injektointitydn onnistuminen on varmistettava tyota aloitettaessa ennakkokokeella, jossa injektoinnin
onnistuminen tarkistetaan seuraamalla epoksin valumista seuraavasta, palkin vastakkaiselle puolelle,
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ja sita seuraavasta, injektointikohdan kanssa samalle puolelle kiinnitetysta injektointitulpasta.
Ennakkokokeen perusteella maaritetaan

injektointivalineet
injektointiepoksin ja sulkuaineteipin tyyppi
injektointipaine ja -virtausnopeus

injektointikohtien valinen etaisyys.

Injektoidun halkeaman tai liimasauman taytyy olla sulkuaineteipin poistamisen jalkeen palkin pintaa
myaodten injektointiaineen tayttama palkin molemmin puolin.

Injektointitydsta on pidettava poytakirjaa, jonka malli on ohjeen SILKO 1.233 Halkeamien korjaaminen
liitteena, ja tyosta on laadittava laaturaportti.

3 Tyovaihevaatimukset

3.1 Valmistelevat tyot

Urakoitsija laatii ennen tyon aloittamista yhdistetyn ty6- ja laatusuunnitelman, jossa esitetdan seuraavat
asiat:

1. VYleiset tiedot
hankkeen tyo- ja laadunvalvontaorganisaatio: henkildt, vastuut, toimivalta ja tehtavat
ennakkokokeen jarjestelyt
tyomaarien tarkistus
laaduntarkastuksessa kaytettava kalusto
tyoturvallisuus- ja ymparistonsuojelutoimet
lupien hankinta.
2. Tyodsuunnitelma

injektointi- ja sulkuaineet tuotenimin ja ominaistiedoin (viskositeetti, injektoitavuus, halkaisulujuus
ja alin kovettumislampétila)

tyontekijat, tyojarjestys, tyokapasiteetit ja aikataulu
tydalueen suojaaminen

henkilénostimen ja telineiden kaytto

sulkuaineen poisto.

3. Tyodnaikaiset laaduntarkastukset ja mittaukset
halkeamien ja saumojen injektoitavuuden toteaminen
olosuhdemittaukset
halkeamien ja saumojen tayttymisen tarkastus

ainemenekkien seuranta
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kaluston kunto ja varakalusto
mittaus- ja tarkastusvalineiden saato kayton aikana
laadunohjaus em. toimien perusteella.

4. Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
injektointipoytakirjat
poikkeamaraportit
korjaustoimenpiteet

uusintatarkastus.

Urakoitsija esittaa ennakkokokeen perusteella tarpeellisiksi kokemansa muutokset
injektointisuunnitelmaan tilaajan hyvaksyttavaksi.

Liikennejarjestelyita tarvittaessa niista on laadittava kirjallinen liikenteenohjaussuunnitelma, joka on
hyvaksytettava tilaajalla (Liikenne tietyémaalla - Tienrakennustyémaat).

Tien sulkeminen injektoinnin ajaksi ainakin raskaalta liikenteelta saattaa joissakin tapauksissa olla
tarpeen. Tarinan ei ole todettu haittaavan epoksin verkkoutumista, mutta liikenteen rajoittaminen
on kuitenkin suositeltavaa. Jos lilkenne sallitaan, tielle asetetaan injektoinnin ajaksi nopeusrajoitus

30 km/h, mihin tarvitaan tiepiirin paatos.
Tyontekijoiden perehdyttamiseksi annetaan tyon edellyttama maara tydnopastusta.

Lisatoita aiheuttavista, injektointisuunnitelmasta poikkeavista asioista on ilmoitettava tilaajalle
kirjallisesti. Tallainen asia on esimerkiksi maaraluettelossa ilmoitettua suurempi injektoitavien
halkeamien tai liimasaumojen maara. Lisatoiden tekemisesta paattaa tilaaja.

Tyotelineet ja tyotasot tehdaan rakennustdiden turvallisuudesta annettujen maaraysten ja ohjeiden
mukaisesti (Valtioneuvoston pcdtés 629/94 rakennustdidenturvallisuusmddrdyksistd; Sosiaali- ja
terveysministerion pdaatés 156/98 tyételineiden ja putoamista estdvien suojarakenteiden kaytésta
rakennustyéssd; RIL 142-1999 Tyételineet ja suojarakenteet; RIL 147-1993 Tukitelineohjeet).

Injektointilaitteiden kunto ja toiminta seka tydmenetelman toimivuus tarkistetaan kohdan 2
Laatuvaatimukset mukaisessa ennakkokokeessa.

3.2 Injektointi

Palkin pinta puhdistetaan injektoitavan halkeaman tai liimasauman kohdalta kevyesti hiomalla.

Sulkuaineena kaytetaan halkeaman paalle liimattavaa, injektointipaineen kestavaa erikoisvahvisteista
teippia.

Injektointiepoksi pumpataan halkeamaan tai liimasaumaan teippiin injektoinnin yhteydessa naskalilla

pistettavista rei'ista suoraan erikoissuuttimen kautta, jolloin rakenteeseen kiinnitettavia injektointitulppia

ei tarvita. Injektoidut reiat suljetaan steariinikynalla.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa injektointitulppaa, joka voi olla muovitulppa tai injektointiholkki eli
kanyyli.
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Muovitulppaa varten halkeamaan porataan reika, johon tulppa lyédaan tuurnalla. Porattavan reian
halkaisijan on oltava sama kuin tulpan lapimitta.

Kanyyli liimataan laipastaan halkeaman paalle sopivalla liimalla.

Injektointikohdat sijoitetaan vuorotellen palkin molemmille puolille siten, etta niiden etaisyys palkin
pituussuunnassa on enintaan 1,5 kertaa palkin leveys.

Injektointiepoksin tuotekohtaisia ohjeita on noudatettava ehdottoman tarkasti. Tydmaalla on oltava
tuotteen suomenkielinen kayttoohje ja kayttoturvallisuustiedote, jotka on saatettava tyontekijoiden
tietoon. Tyoturvallisuuteen on kiinnitettava erityista huomiota.

Epoksin komponentteja sekoitetaan porakoneen sekoitussiivikolla, yleensa ensin erikseen ja sitten
seoksena. Epoksien kayttoaika on yleensa alle puoli tuntia, ja se lyhenee annoskoon ja lampoétilan
kasvaessa, joten aine on sekoitettava pienina annoksina. Erdissa konepumpuissa komponentit
sekoittuvat vasta ennen suutinta olevassa sekoitinosassa.

Injektointilaitteena kaytetaan kasikayttoista puristinta tai konekayttoista pumppua.

Injektointilaite puhdistetaan liuotteella valittomasti kayton paatyttya. Erityisesti on varottava
painemittaria. Injektointiaineen kovettuminen ei saa alkaa injektointityon aikana.

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

Injektointi aloitetaan halkeaman tai liimasauman paasta. Seuraavaan, palkin toisella puolella olevaan
injektointikohtaan siirrytaan, kun injektointiainetta valuu seka siita etta samalla puolella injektoitavaa
kohtaa olevasta seuraavasta injektointikohdasta.

Sulkuaineteippi poistetaan ja mahdollisesti kaytetyt injektointitulpat katkaistaan palkin pinnan tasosta

valittomasti epoksin kovetuttua.

Kuva 3. Halkeamat on suljettu teipilla



Vaylaviraston ohjeita 67/2023 10

Kuva 4. Injektointia erikoissuutinta kayttaen

4 Laadunvarmistus

Injektoinnista on pidettava tydvuoroittain poytakirjaa, johon merkitaan

kaytetty injektointimenetelma
kaytetty injektointiepoksi
injektointipaine

olosuhdetiedot

kaytetyn epoksin maara
halkeamapituudet ja niiden sijainti

muut havainnot ja mahdolliset hairiot.
Olosuhdemittaukset tehdaan tyévuoron alussa ja lopussa seka kerran tydvuoron aikana.

Injektoinnin onnistumista seurataan tyon aikana samoin kuin ennakkokoetta tehtaessa (kohta 2
Laatuvaatimukset).

Tyon valmistuttua tarkastetaan, etta injektoitu halkeama tai liimasauma on palkin pintaa myoéten
injektointiepoksin sulkema palkin molemmin puolin.

Laaturaporttiin kerataan tydn valmistuttua

injektointityon yhdistetty tyo- ja laatusuunnitelma
ainestodistukset

injektointipoytakirjat

poikkeamaraportit

vaatimustenmukaisuuden toteutumisen yhteenvetoraportti.

Laaturaportti luovutetaan tilaajan edustajalle viimeistaan tyon vastaanottotarkastuksessa.
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5 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 1.233 Halkeamien korjaaminen

Liikenne tietydmaalla - Tienrakennustydmaat

Muut ohjeet

Valtioneuvoston paatos 629/94 rakennustdiden turvallisuusmaarayksista.

Sosiaali- ja terveysministerion paatos 156/98 tyotelineiden ja putoamista estavien suojarakenteiden
kaytosta rakennustyossa.

Tyotelineet ja suojarakenteet RIL 142-1999. Helsinki. Suomen Rakennusinsindorien Liitto ry. ISBN
951-758-395-8.

Tukitelineohjeet RIL 147-1993. Helsinki. Suomen Rakennusinsinddérien Liitto ry. ISBN 951-758-307-9.
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