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Néit4 koeohjeita k&ytetddn tutkittaessa soveltuuko betonin halkeamien injektointiaine, imey-
tysaine tai sulkuaine Tiehallinnon ulkobetonirakenteiden korjauksiin. Koetulosten perusteella
Tiehallinto p&attaa aineiden hyvéksynndasté kayttoonsa. Tiehallinto julkaisee hyvaksytyt tuot-
teet SILKO-ohjeistossa, joka on saatavissa Tiehallinnon internet-sivuilta osoitteesta
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/silkol.htm.

Injektointiaineiden koeohjelma on eurooppalaisen standardin EN 1504-5 mukainen. T&ssé
koeohjelmassa ilmoitetaan mitk&d EN 1504-5:n tiettyihin suunniteltuihin kayttotarkoituksiin
tarkoitetut kokeet Tiehallinto edellyttaa tehtdvaksi aina ja mitkd EN 1504-5:n kokeista eivat
sisélly SILKO-koeohjelmaan.

EN 1504-5 ei koske imeytys- eik& sulkuaineita, joiden koeohjelmat esitetdadn tassa kokonaan.
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Johdanto

N&it4 ohjeita kaytetddn betonin halkeamien injektointiaineiden, imeytysaineiden
ja sulkuaineiden tutkimiseen. Naiden ohjeiden mukaisten kokeiden tulosten perus-
teella Tiehallinto paattaa aineiden hyvéksynnésta kayttoonsa. Hyvaksytyt tuotteet
julkaistaan SILKO-ohjeistossa. SILKO-ohjeet ovat vapaasti saatavissa Tiehallin-
non internet-sivuilta osoitteesta http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/silkol.htm.

Koeohjelma on eurooppalaisen standardin EN 1504-5 mukainen. Liséksi tehd&én
injektointiaineen vériarvio. Tassa koeohjelmassa ilmoitetaan mitkd EN 1504-5:n
tiettyihin suunniteltuihin k&yttotarkoituksiin tarkoitetut kokeet Tiehallinto edellyt-
ta4 tehtdvaksi aina ja mikd EN 1504-5:ss§ esitetyt kokeet eivét sisally SILKO-
koeohjelmaan.

EN 1504-5 ei koske imeytys- eikd sulkuaineita. Tassa julkaisussa esitetdan imey-
tys- ja sulkuaineiden koeohjelmat kokonaisuudessaan.

Tdassa ohjeessa esitetddn myos Tiehallinnon asettamat hyvaksymiskriteerit.

Muut kuin standardien mukaiset koemenetelmat kuvataan tdman ohjeen luvuissa 5
- 8.

Injektointiaineet

Injektointiaineiden SILKO-koeohjelma ja hyvéksymiskriteerit ovat standardin

EN 1504-5 mukaiset seuraavin tdsmennyksin:
« EN 1504-5, Taulukko 1.a:

o Vinoleikkaustartunta (H,P) Pakollinen koe

o Lasittumislampdtila (P) Eiole SILKO-koe

o Kiloridipitoisuus (H) Valmistajan ilmoitettava
« EN 1504-5, Taulukko 1.b:

o Vesitiiviys (P) Vapaaehtoinen koe

o Lasittumislampdtila (P) Ei ole SILKO-koe

« EN 1504-5, Taulukko 1.c:
o Korroosiokayttaytyminen (P) Ei ole SILKO-koe
(P) reaktiivisen polymeerisen sideaineen siséltavat injektoin-
tiaineet
(H) hydraulisen sideaineen siséltavat injektointiaineet

Lisaksi arvioidaan kovettuneen injektointiaineen véri.

Imeytysaineet

Imeytysaineiden pakolliset perusominaisuus- ja toimivuuskokeet sekd hyvéksy-
miskriteerit esitetddn Taulukoissa 1 ja 2. Imeytysaineille ei ole vapaaehtoisia
SILKO-kokeita. Taulukko 1 koskee reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisalta-
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vid imeytysaineita. Taulukko 2 koskee hydraulista sideainetta sisaltavia imeytys-
aineita.

Taulukko 1. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen siséltdvien imeytysaineiden perus-
ominaisuus- ja toimivuuskokeet sekd hyvéksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelma Hyvaksymis-
Kriteeri

Perusominaisuudet

Tuotetunnistus | Infrapuna-analyysi, (IR) EN 1767 -

Viskositeetti EN ISO 3219 -
Viskositeetti mitataan 5 min sen jalkeen, kun aineen
sekoittaminen on paattynyt.

Ennen sekoittamista tuotteen erillisid aineosia pide-
taan vakiolampotilassa 21 °C + 2 °C. Ennen viskosi-
teetin mittausta vastasekoitetun aineen lampdétila mita-
taan ja kirjataan.

Aineiden, joiden kovettumisaika on alle 5 min, visko-
siteetti mitataan sekoittamattomista aineosista. /1/

Kéayttoaika EN ISO 9514

Testi suoritetaan kolmessa sdilytys- ja testauslampo-
tilassa: 21 °C sek& valmistajan suosittelema alin ja
korkein kayttolampatila, toleranssi on + 2 °C. /1/

Toimivuusominaisuudet

Leikkaustartunta | EN 12618-3 Arvostelu:

+ <50%

++ 50 - 100 %

+++ > 100 %
ehjan kappa-

leen lujuudesta

Vériarvio Silmamaaraisarvio -

Vaikutus beto- Silmamaaraisarvio -
nin ulkonakdon

Tunkeuma Imeytetyn halkeaman téyttyneisyysmittaus = 30 % hal-
keaman pinta-
alasta on tayt-

tynyt
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Taulukko 2. Hydraulista sideainetta sisaltdvien imeytysaineiden perusominaisuus- ja
toimivuuskokeet seké hyvaksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelma Hyvaksymis-
Kriteeri

Perusominaisuudet

Tuotetunnistus | Rontgendiffraktioanalyysi (XRD) -

Virtausaika EN 14117 -
Viskositeetti mitataan 5 min sen jalkeen, kun aineen
sekoittaminen on paattynyt. /1/

Sitoutumisaika EN 196-3 -

Toimivuusominaisuudet

Leikkaustartunta | EN 12618-3 Arvostelu:

+ <50%

++ 50 - 100 %

+++ > 100 %
ehjan kappa-

leen lujuudesta

Vériarvio Silmamaaraisarvio -

Vaikutus beto- Silmamaaraisarvio -
nin ulkonakdon

Tunkeuma Imeytetyn halkeaman tayttyneisyysmittaus = 30 % hal-
keaman pinta-
alasta on tayt-

tynyt

Sulkuaineet

Sulkuaineiden pakolliset perusominaisuus- ja toimivuuskokeet seka hyvaksymis-
kriteerit esitetddn Taulukoissa 3 ja 4. Taulukko 3 koskee reaktiivisen polymee-
risen sideaineen sisaltavia sulkuaineita. Taulukko 4 koskee hydraulista sideainetta
sisdltavia sulkuaineita. Sulkuaineille ei ole vapaaehtoisia SILKO-kokeita.
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Taulukko 3. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisaltavien sulkuaineiden perusomi-
naisuus- ja toimivuuskokeet seké hyvaksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelma Hyvaksymis-
Kriteeri

Perusominaisuudet

Tuotetunnistus | Infrapuna-analyysi, (IR) EN 1767 -

Viskositeetti EN ISO 3219 -
Viskositeetti mitataan 5 min sen jalkeen, kun aineen
sekoittaminen on paattynyt.

Ennen sekoittamista tuotteen erillisid aineosia pide-
taan vakiolampotilassa 21 °C + 2 °C. Ennen viskosi-
teetin mittausta vastasekoitetun aineen lampdétila mita-
taan ja kirjataan.

Aineiden, joiden kovettumisaika on alle 5 min, visko-
siteetti mitataan sekoittamattomista aineosista. /1/

Kéayttoaika EN ISO 9514

Testi suoritetaan kolmessa sdilytys- ja testauslampo-
tilassa: 21 °C sek& valmistajan suosittelema alin ja
korkein kayttolampatila, toleranssi on + 2 °C. /1/

Toimivuusominaisuudet

Tartunta EN 1542 > 0,4 N/mm?

Vériarvio Silmamaaraisarvio -

Vaikutus beto- Silmamaaraisarvio -
nin ulkonakdon

Levitettavyys Arvio Eisaa olla
lilan hankala
levittaa

Poistettavuus Arvio -

Taulukko 4. Hydraulista sideainetta sisaltavien sulkuaineiden perusominaisuus- ja toi-
mivuuskokeet seké hyvaksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelma Hyvaksymis-
Kriteeri

Perusominaisuudet

Tuotetunnistus | Rontgendiffraktioanalyysi (XRD) -

Virtausaika EN 14117 -
Viskositeetti mitataan 5 min sen jalkeen, kun aineen
sekoittaminen on paattynyt. /1/

Sitoutumisaika EN 196-3 -

Toimivuusominaisuudet

Tartunta EN 1542 > 0,4 N/mm?

Vériarvio Silmamaaraisarvio -

Vaikutus beto- Silmamaaraisarvio -
nin ulkonakdon

Levitettavyys Arvio Eisaa olla
lilan hankala
levittaa

Poistettavuus Arvio -
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Vari ja vaikutus betonin ulkonakdon

Injektointiaineen véri arvioidaan lapinékyvéssa astiassa olevasta kovettuneesta ai-
neesta.

Imeytysaineen vaikutus betonin ulkon&koon arvioidaan betonikoekappaleista, joi-
den pinnalle on levitetty tutkittavaa ainetta.

Sulkuaineen vdriarvio tehdaan betonikoekappaleille levitetystd kovettuneesta sul-
kuaineesta.

Koetuloksena ilmoitetaan ulkon&on ja varin sanallinen silmamaaréisarvio seké va-
lokuvat.

Tunkeuma

Periaate

Mitataan imeytysaineen tunkeutumissyvyys maaralevyiseen betonin halkeamaan.

Koekappaleet ja niiden esikasittely

Koekappaleet ovat kaksi betonipalkkia, 100 x 100 x 500 mmg.

Palkkeja sdilytetaan valun jalkeen 7 vrk vedessa ja tamén jalkeen 21 vrk 95...100
%:n suhteellisessa kosteudessa +20 £ 2 °C:n lampétilassa. 28 vrk:n ikéisina palkit
taivutetaan murtoon. Toinen murretuista palkeista siirretdan 14 vrk:ksi 65 £ 5 %:n
suhteelliseen kosteuteen ja toinen vesijohtoveteen +20 £ 2 °C:n lamp@tilaan.

Koemenettely

Vedessé sdilytetyn palkin murtopinnoista poistetaan irtovesi. Seké vedessa ettd 65
+ 5 %:n suhteellisessa kosteudessa séilytetyn palkin paat asetetaan murretut pinnat
vastakkain siten, ettd muodostuu 0,2 mm:n levyinen tasaleved halkeama. Palkkien
ollessa vaaka-asennossa imeytysainetta imeytetddn halkeamaan valmistajan oh-
jeen mukaisesti siten, ettd imeytys tapahtuu alaspéin.

Tuotteen kovetuttua tarkastetaan silmaméaéraisesti sulkeeko imeytysaine koko hal-
keaman. Palkit taivutetaan uudelleen murtoon. Murtopinnoista mitataan kuinka
syvdlle aine peittdd halkeamapinnan yhtendisesti (=tunkeutumissyvyys) ja kuinka
suuren osuuden halkeamapinnasta aine peittaa (=tayttyneisyys).

Koetulokset

Koetuloksina ilmoitetaan sulkeeko imeytysaine koko halkeaman, tunkeutumis-
syvyyden keskiarvo, suurin ja pienin arvo sekd halkeaman tayttyneisyys prosent-
teina kummassakin kosteustilassa.
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7 Levitettavyys
Sulkuaineiden levitettdvyys arvioidaan muiden kokeiden koekappaleiden valmis-
tuksen yhteydessa.

8 Poistettavuus

8.1 Periaate
Arvioidaan miten suurella tydmaarélla sulkuaine saadaan irrotetuksi betonin pin-
nasta, betonin vaurioituminen sulkuainetta poistettaessa sek& miten sulkuaineen
levittdminen ja poistaminen vaikuttaa betonin ulkonakdon.

8.2 Koekappaleet ja niiden esikasittely
Koekappaleet ovat kaksi betonista kéytavélaattaa. Toista laattaa sdilytetddn ennen
koetta 14 vrk:n ajan 65 = 5 %:n suhteellisessa kosteudessa ja toista vedessa, +20 +
2 °C:n lampatilassa.

8.3 Koemenettely
Irtovesi poistetaan vedessa sdilytetyn laatan pinnalta. Laattojen pinnalle levitetdan
noin 40 mm:n levyinen ja tuotteen ohjeessa ilmoitetun paksuinen noin 250 mm:n
pituinen kaistale tutkittavaa tuotetta. 65 £ 5 %:n suhteellisessa kosteudessa olleet
laatat jatetddn olosuhteeseen ja vedessd séilytetyt laatat siirretddn 95...100 %:n
suhteelliseen kosteuteen, +20 °C:n lampdétilaan.
3 vrk:n kuluttua arvioidaan tuotteiden véri ja laatat valokuvataan. Sulkuaineet
poistetaan laattojen pinnalta soveltuvin tyovalinein. Poistettavuus arvioidaan. Lo-
puksi arvioidaan poistetun sulkuaineen vaikutus betonin ulkon&koon ja laatat va-
lokuvataan.

8.4 Koetulokset
Koetuloksina esitetddn arvio sulkuaineen poistamisen helppoudesta sek& arvio
poistetun sulkuaineen vaikutuksesta laatan ulkondkdon. Liséksi esitetddn laatoista
otetut valokuvat ennen ja jalkeen sulkuaineen poistamisen.

Lahdeviite

1. EN 1504-5. Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat.
Maééritelmat, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arvi-
ointi. Osa 5: Betonirakenteiden injektointi. 2004. 32 s.



