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1. Johdanto

Naitd ohjeita kaytetddn betonin halkeamien injektointiaineiden, imeytysaineiden ja sulkuai-
neiden tutkimiseen. Naiden ohjeiden mukaisten kokeiden tulosten perusteella Liikennevirasto
paattaa aineiden hyvaksynnasta kayttéonsa. Hyvaksytyt tuotteet julkaistaan SILKO-ohjeis-
tossa. SILKO-ohjeet ovat vapaasti saatavissa Liikenneviraston internet-sivuilta osoitteesta
http://portal.likennevirasto.fi/sivu/www/f/urakoitsijat suunnittelijat/vaylanpidon _ohjeet/sillat/ko
rjausohjeet/SILKO.

Koeohjelma on eurooppalaisen standardin EN 1504-5 (2013) mukainen. Liséksi tehd&an
injektointiaineen variarvio. Tassd koeohjelmassa ilmoitetaan mitka EN 1504-5:n tiettyihin
suunniteltuihin kayttétarkoituksiin tarkoitetut kokeet Liikennevirasto edellyttaa tehtavaksi aina
ja mikd EN 1504-5:ssé esitetyt kokeet eivat sisélly SILKO-koeohjelmaan.

EN 1504-5 ei koske imeytys- eika sulkuaineita. Téassa julkaisussa esitetadn imeytys- ja sul-
kuaineiden koeohjelmat kokonaisuudessaan.

Tassa ohjeessa esitetddn myos Liikenneviraston asettamat hyvaksymiskriteerit.

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

2. Injektointiaineet

Injektointiaineiden SILKO-koeohjelma on standardin EN 1504-5 mukainen seuraavin tas-
mennyksin:

e Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisédltavien injektointiaineiden tuotetunnistuskokeet
ja -vaatimukset ovat:

o Infrapuna-analyysi EN 1767:n mukaisesti maaritettyna. Kun SILKO-hyvaksyntaa ano-
taan ensimmaista kertaa, infrapuna-analyysikayran tallennuspaikka ilmoitetaan Lii-
kennevirastoon. Tallennettu kéayré on vertailuspektri. Kun SILKO-hyvaksynnélle ano-
taan jatkoaikaa, paaabsorptiokaistojen sijaintien ja suhteellisten intensiteettien tulee
vastata vertailuspektria.

e Hydraulisen sideaineen siséltavien injektointiaineiden tuotetunnistuskokeet ja -vaatimuk-
set ovat:

o Termogravimetrinen maaritys EN 1SO 11358:n mukaisesti. Kun SILKO-hyvaksyntaa
anotaan ensimmaista kertaa, analyysitulokset talletetaan Liikennevirastoon ilmoitet-
tuun paikkaan. Kun SILKO-hyvaksynnélle anotaan jatkoaikaa, analyysitulosten on
vastattava ensimmaista SILKO-hyvaksyntaa haettaessa tallennettuja analyysituloksia.

e EN 1504-5, Taulukko 1:

o Vinoleikkaustartunta (H, P) Vapaaehtoinen koe kuiva tai markd halkeama
o Lasittumislampdatila (P) Ei ole SILKO-koe
o Kloridipitoisuus (H) Valmistajan ilmoitettava
e EN 1504-5, Taulukko 2:
o Vesitiiviys (P) Vapaaehtoinen koe
o Lasittumislampdétila (P) Ei ole SILKO-koe

e EN 1504-5, Taulukko 3:
o Korroosiokayttaytyminen (P) Ei ole SILKO-koe
(P) reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisaltavéat injektointiaineet
(H) hydraulisen sideaineen sisdltavat injektointiaineet.

Hyvaksymiskriteerit ovat EN 1504-5:n taulukoiden 6, 7 ja 8 mukaiset.

Liséksi arvioidaan kovettuneen injektointiaineen vari.


http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/www/f/urakoitsijat_suunnittelijat/vaylanpidon_ohjeet/sillat/korjausohjeet/SILKO
http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/www/f/urakoitsijat_suunnittelijat/vaylanpidon_ohjeet/sillat/korjausohjeet/SILKO

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-05684-14
WT KORVAA TUTKIMUSRAPORTIN NRO VTT-R-01183-14

4 (8)

3. Imeytysaineet

Imeytysaineiden pakolliset perusominaisuus- ja toimivuuskokeet seké hyvaksymiskriteerit
esitetddn Taulukoissa 1 ja 2. Imeytysaineille ei ole vapaaehtoisia SILKO-kokeita. Taulukko 1
koskee reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisaltavia imeytysaineita. Taulukko 2 koskee
hydraulista sideainetta siséltavid imeytysaineita.

Taulukko 1. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisaltavien imeytysaineiden perusominai-
suus- ja toimivuuskokeet sekd hyvaksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelméa Hyvaksymis-
kriteeri/
arvostelu
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 erillisia aineosia pide-

taan vakiolampdtilassa 21 °C + 2 °C. Ennen viskosi-
teetin mittausta vastasekoitetun aineen lampétila mi-
tataan ja kirjataan.

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

Kayttoaika EN ISO 9514 -
Testi suoritetaan kolmessa sailytys- ja testauslampo-
tilassa: 21 °C seké valmistajan suosittelema alin ja
korkein kayttélampdtila, toleranssi on £ 2 °C. /1/

Toimivuusominaisuudet

Vinoleikkaustartunta NT BUILD 350 - Ei liimaavaa
Kuiva ja/tai marka halkeama ominaisuutta
<30 %

+ 30 -50 %

++ 50-100 %
+++>100 %
ehjan kappaleen

lujuudesta
Variarvio Silmamaaraisarvio -
Vaikutus betonin ulko- | Silmamaaraisarvio -
nakodon
Tunkeuma Imeytetyn halkeaman tayttyneisyysmittaus + =30 %
++ =260%
+++ 100 %
halkeaman

pinta-alasta on

tayttynyt
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Taulukko 2. Hydraulista sideainetta siséltavien imeytysaineiden perusominaisuus- ja toimi-
vuuskokeet seka hyvaksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelméa Hyvaksymis-
kriteeri/
arvostelu
Perusominaisuudet
Tuotetunnistus Termogravimetrinen maaritys, EN 1SO 11358 -
Virtausaika EN 14117 -

Viskositeetti mitataan 5 min sen jalkeen, kun aineen
sekoittaminen on péattynyt. /1/

Sitoutumisaika EN 196-3 -
Toimivuusominaisuudet
Vinoleikkaustartunta NT BUILD 350 - Ei liimaavaa
Kuiva ja/tai marka halkeama ominaisuutta
<30 %
+ 30-50%

++ 50-100 %
+++>100%
ehjan kappaleen

lujuudesta
Vériarvio Silmamaaraisarvio -
Vaikutus betonin ulko- | Silmamaaraisarvio -
nakoon
Tunkeuma Imeytetyn halkeaman téayttyneisyysmittaus + =230 %
++ 260%
+++ 100 %
halkeaman
pinta-alasta on
tayttynyt

4. Sulkuaineet

Sulkuaineiden pakolliset perusominaisuus- ja toimivuuskokeet seka hyvaksymiskriteerit esi-
tetdan Taulukoissa 3 ja 4. Taulukko 3 koskee reaktiivisen polymeerisen sideaineen siséaltavia
sulkuaineita. Taulukko 4 koskee hydraulista sideainetta siséltavia sulkuaineita. Sulkuaineille
ei ole vapaaehtoisia SILKO-kokeita.
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Taulukko 3. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisaltavien sulkuaineiden perusominai-

suus- ja toimivuuskokeet sekd hyvaksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelma Hyvaksymiskriteeri/
arvostelu
Perusominaisuudet
Tuotetunnistus Infrapuna-analyysi, (IR) EN 1767 -
Kayttdaika EN ISO 9514 + > 60 min
Testi suoritetaan kolmessa silytys- ja testauslam- | ++ 30 - 60 min
poétilassa: 21 °C seka valmistajan suosittelema alin | +++ <30 min
ja korkein kayttélampétila, toleranssi on + 2 °C. /1/
Toimivuusominaisuudet
Tartunta EN 1542 +  20,4N/mm’
++ 21,0 N/mm?
+++ 21,5N/mm?
Variarvio Silmamaéardisarvio -
Vaikutus betonin Silmamaaraisarvio + ainetta ei pysty
ulkonakdén poistamaan kokonaan
++ alusbetonia irtoaa
poistettaessa tai sul-
kuaineesta jaa varia
+++ alusbetonia ei
irtoa poistettaessa
Levitettavyys Arvio + Hankala
++  Melko helppo
+++ Helppo
Poistettavuus Arvio + Huono
++  Hyva

+++ Erittdin hyva

Taulukko 4. Hydraulista sideainetta siséltavien sulkuaineiden perusominaisuus- ja toimivuus-

kokeet sek& hyvaksymiskriteerit.

Ominaisuus Koemenetelméa Hyvaksymiskriteeri/
arvostelu
Perusominaisuudet
Tuotetunnistus Termogravimetrinen maaritys, EN ISO 11358 -
Sitoutumisaika EN 196-3 + > 60 min

++ 30 - 60 min
+++ <30 min

Toimivuusominaisuudet

Tartunta

EN 1542

+ > 0,4 N/mm?®
++ 21,0 N/mm?
+++ 21,5N/mm?

Variarvio

Silmamaaraisarvio

Vaikutus betonin
ulkonakoon

Silmamaaraisarvio

+ ainetta ei pysty
poistamaan kokonaan
++ alusbetonia irtoaa
poistettaessa tai sul-
kuaineesta jaa varia
+++ alusbetonia ei
irtoa poistettaessa

Levitettavyys

Arvio

+ Hankala
++  Melko helppo
+++ Helppo

Poistettavuus

Arvio

+ Huono
++ Hyva
+++ Erittdin hyva
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5. Vari ja vaikutus betonin ulkonakoon

Injektointiaineen vari arvioidaan lapindkyvassa astiassa olevasta kovettuneesta aineesta.

Imeytysaineen vaikutus betonin ulkonéakdon arvioidaan betonikoekappaleista, joiden pinnalle
on levitetty tutkittavaa ainetta.

Sulkuaineen variarvio tehdaan betonikoekappaleille levitetysta kovettuneesta sulkuaineesta.

Koetuloksena ilmoitetaan ulkondon ja varin sanallinen silmémaaraisarvio seka valokuvat.

6. Tunkeuma

6.1 Periaate

Mitataan imeytysaineen tunkeutumissyvyys maaralevyiseen betonin halkeamaan.

6.2 Koekappaleet ja niiden esikasittely

Koekappaleet ovat kaksi betonipalkkia, 100 x 100 x 500 mma3.

Palkkeja sailytetdan valun jalkeen 7 vrk vedessa ja tdman jalkeen 21 vrk 95...100 %:n suh-
teellisessa kosteudessa +20 + 2 °C:n lampdtilassa. 28 vrk:n ikaisina palkit taivutetaan mur-
toon. Toinen murretuista palkeista siirretdan 14 vrk:ksi 65 + 5 %:n suhteelliseen kosteuteen
ja toinen vesijohtoveteen +20 £ 2 °C:n lampétilaan.

6.3 Koemenettely

Vedessa sadilytetyn palkin murtopinnoista poistetaan irtovesi. Seka vedessa ettda 65 £ 5 %:n
suhteellisessa kosteudessa sailytetyn palkin paéat asetetaan murretut pinnat vastakkain siten,
ettd muodostuu 0,2 mm:n levyinen tasalevea halkeama. Palkkien ollessa vaaka-asennossa
imeytysainetta imeytetddn halkeamaan valmistajan ohjeen mukaisesti siten, ettd imeytys
tapahtuu alaspain.

Tuotteen kovetuttua tarkastetaan silmé&maaraisesti sulkeeko imeytysaine koko halkeaman.
Palkit taivutetaan uudelleen murtoon. Murtopinnoista mitataan kuinka syvélle aine peittda
halkeamapinnan yhtenéaisesti (= tunkeutumissyvyys) ja kuinka suuren osuuden halkeama-
pinnasta aine peittaa (= tayttyneisyys).

6.4 Koetulokset
Koetuloksina ilmoitetaan sulkeeko imeytysaine koko halkeaman, tunkeutumissyvyyden kes-

kiarvo, suurin ja pienin arvo sekd halkeaman tayttyneisyys prosentteina kummassakin kos-
teustilassa.

7. Levitettavyys

Sulkuaineiden levitettavyys arvioidaan muiden kokeiden koekappaleiden valmistuksen yhtey-
dessa.
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8. Poistettavuus

8.1 Periaate

Arvioidaan miten suurella tydmaaralla sulkuaine saadaan irrotetuksi betonin pinnasta, beto-
nin vaurioituminen sulkuainetta poistettaessa sek& miten sulkuaineen levittdminen ja poista-
minen vaikuttaa betonin ulkonakdon.

8.2 Koekappaleet ja niiden esikasittely

Koekappaleet ovat kaksi betonista kaytavalaattaa. Toista laattaa sailytetddn ennen koetta 14
vrk:n ajan 65 £ 5 %:n suhteellisessa kosteudessa ja toista vedessd, +20 £ 2 °C:n [A&mpdti-
lassa.

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 jatetaan olosuhtee-
seen ja vedessa sdilytetyt laatat siirretddn 95...100 %:n suhteelliseen kosteuteen, +20 °C:n
l[ampadtilaan.

3 vrk:n kuluttua arvioidaan tuotteiden véri ja laatat valokuvataan. Sulkuaineet poistetaan

laattojen pinnalta soveltuvin tygvalinein. Poistettavuus arvioidaan. Lopuksi arvioidaan pois-
tetun sulkuaineen vaikutus betonin ulkonakdoon ja laatat valokuvataan.

8.4 Koetulokset

Koetuloksina esitetddn arvio sulkuaineen poistamisen helppoudesta sekad arvio poistetun
sulkuaineen vaikutuksesta laatan ulkon&kodon. Lisaksi esitetdén laatoista otetut valokuvat
ennen ja jalkeen sulkuaineen poistamisen.

Lahdeviitteet

1. EN 1504-5. Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritel-
mat, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 5: Beto-
nirakenteiden injektointi. 2013. 38 s.
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