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1. Johdanto

Naitd SILKO-koeohjelman ohjeita kaytetdan betonin halkeamien injektointiaineiden,
imeytysaineiden ja sulkuaineiden tutkimiseen. Aineita, jotka tayttdvat naiden ohjeiden
mukaisten kokeiden tulosten perusteella tilaajan vaatimukset, voidaan kayttda tilaajan
taitorakenteiden korjaushankkeissa. Edellda mainitut tuotteet julkaistaan SILKO-ohjeissa.
SILKO-ohjeet ovat vapaasti saatavissa internet-sivuilta osoitteesta
www.liikennevirasto.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo.

Koeohjelma on eurooppalaisen standardin EN 1504-5 (2004) mukainen. Liséksi arvioidaan
injektointiaineen vari. Osa SILKO-kokeista on pakollisia ja osa vapaaehtoisia. Pakollisten
kokeiden tulosten perusteella tilaaja toteaa aineiden soveltuvuudesta tilaajan hankkeisiin.
Vapaaehtoisin kokein tuotteella voidaan osoittaa olevan jotakin tilaajan erityiskohteisiin
soveltuvia ominaisuuksia

Injektointiaineen tulee olla CE-merkitty, silla tulee olla standardin SFS-EN 1504-5 mukainen
suoritustasoilmoitus ja sen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmentamisjarjestelman
(AVCP-luokka) tulee olla 2+. EN 1504-5 ei koske imeytys- eikd sulkuaineita. Tassa
julkaisussa esitetaan imeytys- ja sulkuaineiden koeohjelmat kokonaisuudessaan.

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

2. Injektointiaineet

Injektointiaineiden SILKO-koeohjelmat esitetdan taulukoissa 1 ... 3.


http://www.liikennevirasto.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo
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Taulukko 1. Injektointiaineet halkeamien voimia siirtdvaan tayttoon (F).

P = Reaktiivinen polymeerinen sideaine
H = Hydraulinen sideaine

Ominaisuus

Koemenetelma

| Arvostelu

Pakolliset kokeet

Tartunta-
vetolujuus (H,P)

SFS-EN 12618-2
Betonityyppi MC(0,45)

> 2 N/mm” (H)

Korjausalustan koheesiomurtuma (P)
Vain kolojen tai rakojen injektointiin
tarkoitetut aineet > 0,6 N/mm? (H)

Tilavuuden ku-
tistuma (P) *

SFS-EN 12617-2

<3%

Haihtumaton | g (150 3251 > 95 %
aine (P)

- i ‘nia 0
ngen erottu SES-EN 445/4.5 Vede_n erottuminen 3 h:n jalkeen < 1 %
minen (H) alkutilavuudesta

i - 0, I 0,
Tilavuuden SES-EN 445/4.5 1 /0 < tilavuuden muutos < +5 %
muutos (H) alkutilavuudesta
Lasittumis- SFS-EN 12614 > 40 °C
lampédtila (P)

Kloridipitoisuus SES-EN 196-21 <0.2%

(H)

Viskositeetti (P)

SFS-EN I1SO 3219

Ei arvostelua

Virtausaika (H)

SFS-EN 14117

Ei arvostelua

Sitoutumisaika

(H)

SFS-EN 196-3

Kolme sdilytys- ja testauslampétilaa: 21
°C seka valmistajan suosittelema alin ja
ylin kayttélampdtila, toleranssi on + 2 °C

Ei arvostelua

Polymeerien
vetolujuuden
kehittyminen (P)

SFS-EN 1543

Testi suoritetaan kolmessa sailytys- ja
testauslampétilassa: 21 °C seka val-
mistajan suosittelema alin ja korkein
kayttdlampétila, toleranssi on £ 2 °C

Vetolujuus > 3 N/mm? 72 h:n kuluttua
alimmassa kayttélampétilassa tai 10 h:n
kuluttua alimmassa kayttélampétilassa,
kun paivittaiset halkeaman
muodonmuutokset ovat suurempia kuin
10 % tai 0,03 mm (alin arvo maaréaava)

TyOstettavyysai-
ka (H, P)

Aika, jonka
sekoitetun
injektointiaineen
kaytettavan
suuruiset erat
pysyvat tyos-
tettavina
olosuhteissa,
joissa materiaali
soveltuu kayt-
totarkoituk-
seensa.

SFS-EN ISO 9514
Testaus kolmessa sailytys- ja testaus-
lampdtilassa: 21 °C seké valmistajan
suosittelema alin ja ylin kayttdlampotila £2
°C.
Nayte: 1 000 ml ( 300 ml:n sijasta.) (H)
Kéayttdaika on aika, joka kuluu
- l[Ampédtilan nousuun 15 °C tai
suurimman lampétilan nousun verran,
jos se on vahemman kuin 15 °C (P)
- suodatusstabiliteetin laskuun
maaritellylle tasolle (H)
TyOstettavyysaika on 70 % kayttbajasta
ellei valmistaja anna muita suosituksia.

Ei arvostelua

Jatkuu
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Ominaisuus

Koemenetelméa

Arvostelu

Pakolliset kokeet

Injektoitavuus kuivaan betoniin (H, P) °

Halkeaman le-
veydet: 0,1 mm —
0,2mm -0,3
mm: injektoita-
vuuden maaritys
ja halkaisukoe
(H. P)

SFS-EN 1771

Injektoitavuusluokka

< 4 min (suuri injektoitavuus) wk = 0,1

mm

< 8 min (ainakin toteutettavissa) wk =
0,2 mm jawk = 0,3 mm
Halkaisukoe > 7 N/mm? (P)
> 3 N/mm? (H)
wk = halkeaman leveys

Halkeaman le-
veydet: 0,5 mm —
0,8 mm tai kun
SFS-EN 1771 ei

SFS-EN 12618-2

(betoni MC(0,45))

Kun halkeaman leveys on 0,3 mm — 0,5
mm ja 0,8 mm, kaytetdan reagoimattomia

Halkeamasta tayttynyt > 90 %
Tartuntaa koskevat vaatimukset

sovellu: joustavia muovivalikkeita, joiden leveydet |tayttyvat
tartuntavetolu- ovat vastaavasti 0,3 mm, 0,5 mm ja 0,8
juus (H, P) mm.

Injektoitavuus betoniin, joka ei ole kuiva (H, P) °

Halkeaman le-
veydet: 0,1 mm —
0,2mm-20,3
mm: injektoita-
vuuden maaritys
ja halkaisukoe
(H.P)

SFS-EN1771

Injektoitavuusluokka

wk = 0,1: suuri injektoitavuus (< 4 min)
wk = 0,2 ja 0,3: ainakin toteutettavissa

(< 8 min)

Halkaisukoe > 7 N/mm? P)
> 3 N/mm? (H)
wk = halkeaman leveys

Halkeaman le-
veydet: 0,5 mm —
0,8 mm tai kun
SFS-EN 1771 ei

SFS-EN 12618-2

(betoni MC(0,45))

Injektoitavuusluokille 0,3 mm-0,5 mm ja
0,8 mm kaytetaan reagoimattomia

Halkeamasta tayttynyt > 90 %
Tartuntaa koskevat vaatimukset

tayttyvat

sovellu: joustavia muovivalikkeita, joiden leveydet

tartuntavetolu- ovat vastaavasti 0,3 mm — 0,5 mm ja 0,8

juus (H, P) mm

Vériarvio (H, P) | Tamén koeohjelman kohta 5 Ei arvostelua
Tartuntaveto-

lujuus lampdatilan
vaihtelujaksojen
ja kastumis- ja
kuivumisjaksojen
jalkeen (H, P)

SFS-EN 12618-2
(betoni MC(0,45))

Koheesiomurtuma korjausalustassa (P)

Tartuntavetolujuuden aleneman tulee
olla vahemman kuin 30 % alkuarvoista

(H).

Vapaaehtoiset kokeet

Vinoleikkaus-
tartunta (P, H)
Kuiva tai marka
halkeama

SFS-EN 12618-3

Yhtendainen vaurio (samanlainen
halkeilukuvio kuin vertailuprismoissa)

Kovettuminen
dynaamisen
kuormituksen
alaisena (P)

Taman koeohjelman kohta 9

Koheesiomurto betonista

 Vaihtoehtoiset kokeet
P vahintaan toinen testeista tehtava

Jatkuu
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Taulukko 2. Injektointiaineet halkeamien joustavaan tayttoon (D).
P = Reaktiivinen polymeerinen sideaine

Ominaisuus

| Koemenetelméa

Arvostelu

Pakolliset kokeet

Tartuntalujuus ja
venymakyky (P)

SFS-EN 12618-1

Tartunta: Ei arvostelua
Venyma: > 10 %

Injektoitavuus kuivaan betoniin ( P) *

Halkeaman
leveydet: 0,1 mm
-0,2mm-0,3
mm:
injektoitavuuden
maatritys (P)

SFS-EN 1771

Injektoitavuusluokka

<4 min (suuri injektoitavuus) wy =
0,2mm

wg = 0,2 mm ja wk = 0,3 mm ainakin
toteutettavissa

< 8 min (ainakin toteutettavissa) wy =
0,2 mm jawk = 0,3 mm
wi,=halkeaman leveys

Halkeaman
leveydet: 0,5 mm
— 0,8 mm tai kun
SFS-EN 1771 ei
sovellu

Betoniseindmien valinen injektointi SFS-
EN 12618-2:2004:n kohtien 4.3 - 4.6
mukaisesti (betoni MC(0,45))

Kun halkeaman leveys on 0,3 - 0,5 mm ja
0,8 mm, kaytetaan reagoimattomia
joustavia muovivélikkeita, joiden leveydet
ovat vastaavasti 0,3 - 0,5 mm ja 0,8 mm.

Halkeamasta tayttynyt > 90 %

Injektoitavuus ei-k

uivaan betoniin (P) ?

Halkeaman
leveydet: 0,1 mm
-0,2mm-0,3
mm:
injektoitavuuden
maatritys (P)

SFS-EN 1771

Injektoitavuusluokka
< 4 min (suuri injektoitavuus) w, = 0,1
mm

< 8 min (ainakin toteutettavissa) wy =
0,2 mm ja wy = 0,3 mm
wi,=halkeaman leveys

Halkeaman
leveydet: 0,5 mm
— 0,8 mm tai kun
SFS-EN 1771 ei
sovellu

Betoniseindmien valinen injektointi SFS-
EN 12618-2:2004:n kohtien 4.3 - 4.6
mukaisesti (betoni MC(0,45))

Kun halkeaman leveys on 0,3 - 0,5 mm ja
0,8 mm, kaytetaan reagoimattomia
joustavia muovivéalikkeita, joiden leveydet
ovat vastaavasti 0,3 - 0,5 mm ja 0,8 mm.

Halkeamasta tayttynyt > 90 %

Viskositeetti (P)

SFS-EN I1SO 3219

Ei arvostelua

Yhteensopivuus Puristuslujuuskokeessa ei saa esiintya
betonin kanssa |SFS-EN 12637-1 vaurioita.
(P) Muodonmuutosty6n havié < 20 %

Vériarvio (P)

Taman koeohjelman kohta 5

Ei arvostelua

TyoOstettavyys-
aika (P)

SFS-EN ISO 9514

Koe kolmessa sdilytys- ja testauslampoti-
lassa: 21 °C seka valmistajan suosittele-
ma alin ja ylin kayttélampdétila, toleranssi
12 °C.

Kayttdaika on aika, joka kuluu lampétilan
nousuun 15 °C tai suurimman lampdétilan
nousun verran, jos se on vahemman kuin
15 °C.

TyoOstettdvyysaika on aika, jonka injek-
tointiaineen kaytettavan kokoiset erat
pysyvat tyostettavina olosuhteissa, joissa
materiaali soveltuu kayttoétarkoitukseensa.
TyOstettavyysaika on 70 % kayttbajasta
ellei valmistaja anna muita suosituksia.

Ei arvostelua

Jatkuu
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Ominaisuus

Koemenetelméa

Arvostelu

Vapaaehtoiset kokeet

Vesitiiviys (P)

SFS-EN 14068

Vesitiivis 200 000 Pa:ssa
Erityiskohteet:
Vesitiivis 700 000 Pa:ssa

Lasittumis-
lampédtila (P)

SFS-EN 12614

Ei arvostelua

Laajenemis-
kerroin ja
laajenemis-
kehitys (P)

SFS-EN 14406

Ei arvostelua

Vaikutus
polymeerisiin
tartuntaelimiin

(P)

SFS-EN 12637-3

70 vrk:n jalkeen, venyman muutoksen
tulee olla pienempi kuin 20 %
alkuperaisesta

Sailyvyys: Tar-
tunta ja venyma
lampétilan vaih-
telujaksojen ja
kastumis- kuivu-
misjaksojen jal-
keen. (P)

SFS-EN 12618-1 ja SFS-EN 13687-3

SFS-EN 12618-1:ssé& maariteltyjen koe-
kappaleiden 24 lampétilan vaihtelujaksoa
ja kastumis- ja kuivumisjaksoa SFS-EN
13687-3:n kohtien 7.1 ja 7.2 mukaisesti.
Niiden jalkeen tartunta- ja venymakyky

Tartunta: Tartunnan alenema alle 20 %

Venyma: > 10 %

Vesitiiveys (P)
venyman jalkeen

SFS-EN 14068

Venyman jalkeen (imoitettu arvo: 5 %,
10 %, tai valmistajan méarittelema)
vesitiivis 100 000 Pa:n paineessa

#Vahintaan toinen testeista tehtava
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P = Reaktiivinen polymeerinen sideaine
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Ominaisuus

Koemenetelma

Arvostelu

Pakolliset kokeet

Viskositeetti (P)

SFS-EN ISO 3219

Kun SFS-EN ISO 3219 ei sovellu kaytet-
tavéksi, sovelletaan standardia SFS-EN
12618-2. Kun halkeaman leveys on 0,3
mm — 0,5 mm ja 0,8 mm, kaytetédan rea-
goimattomia joustavia muovivélikkeita,
joiden leveydet ovat vastaavasti 0,3 mm —
0,5 mm ja 0,8 mm.

s60mPa.s
Halkeamasta tayttynyt > 95 %

Vesisailytyksen
aiheuttama laa-
jenemiskerroin ja
laajenemisen
kehittyminen

limassa
kuivumisen ja
vesisdilytyksen
aiheuttamat
tilavuuden ja
painon
muutokset (P)

SFS-EN 14498

Ei arvostelua

Vesitiiviys (P)

SFS-EN 14068

SFS-EN 14068:ssé kuvattua testausme-
netelmaa tdydennetaan 500 paineen-
muutosjaksolla. Jokainen jakso on seu-
raava: 15 min ajan paine, joka on 75 %
suurimmasta paineesta —15 min ajan
paine, joka on 25 % suurimmasta pai-
neesta. Kun koekappaleeseen on koh-
distettu suurin ilmoitettu paine standardin
SFS-EN 14068 mukaisesti 7 vrk:n ajan,
painetta alennetaan 50 %:ksi suurim-
masta ilmoitetusta paineesta, ja tata pai-
netta pidetaan ylla 2 h:n ajan ennen
jaksojen aloittamista

Vesitiivis 200 000 Pa:n paineessa

Erityissovellukset: Vesitiivis
700 000 Pa:n paineessa

TyOstettavyys-
aika (P)

SFS-EN ISO 9514

Koe kolmessa sdilytys- ja testauslampoti-
lassa: 21 °C seka valmistajan suosittele-
ma alin ja ylin kayttélampdatila, toleranssi
12 °C.

Kayttdaika on aika, joka kuluu lampétilan
nousuun 15 °C tai suurimman lampdétilan
nousun verran, jos se on véahemman kuin
15 °C.

TyOstettavyysaika on aika, jonka injek-
tointiaineen kaytettavan kokoiset erat
pysyvat tyostettavina olosuhteissa, joissa
materiaali soveltuu kayttétarkoitukseensa.
TyOstettavyysaika on 70 % kayttdajasta
ellei valmistaja anna muita suosituksia.

Ei arvostelua

Jatkuu
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Ominaisuus

Koemenetelméa

Arvostelu

Herkkyys
vedelle:
Vesisailytyksen
aiheuttama laa-
jenemiskerroin.
IlImassa kuivumi-
sen ja vesisaily-
tyksen aiheutta-
mat tilavuuden ja
painon muutok-
set. (P)

SFS-EN 14498
(séilytys menettelyn A mukaisesti)

Laajenemiskertoimen tulee saavuttaa
vakiotaso veteen upottamisen aikana.

Herkkyys kastu-
mis- ja kuivu-
misjaksoille.
Kuivumisen ja
vesisdilytyksen
aiheuttamat
tilavuuden ja
painon muutok-
set. (P)

SFS-EN 14498
(séilytys menettelyn B mukaisesti)

Kastumis- ja kuivumisjaksojen jalkeen
laajenemiskerroin ei saa muuttua
veteen upottamisen jélkeen.

Vériarvio (P)

Taman koeohjelman kohta 5

Ei arvostelua

Jaatymispiste (P)
a

SFS-EN I1SO 11357-3

Ei arvostelua

Yhteensopivuus
betonin kanssa

(P)

SFS-EN 14498:n kohtien 6.2 ja 7.3.1
mukaiset koekappaleet.

Nayte: 6 kappaletta, paksuus on 15 mm.
Sailytys: 3 kappaletta vesijohtovedessa ja
3 kappaletta 1-M KOH-liuoksessa.
Puristusnopeus 100 mm/min. Kappale
irrotetaan stanssilla, jonka halkaisija on
20 mm ja jossa on kartion muotoinen péaa
(kulma 60°). Kuormitus/ muodonmuutos -
kéayra kirjataan.

Lujuusominaisuudet veteen upotettuihin
koekappaleisiin verrattuna eivat saa
poiketa enempaa kuin 20 %.

Vapaaehtoiset kokeet

Korroosiokéayt-
taytyminen (P)

Tilaaja méaarittelee testausmenetelméan
tapauskohtaisesti.

Ei saa sisaltaa mitaan ainetta sellaisia
maarid, jotka voisivat aiheuttaa
terasraudoituksen korroosiota.

Vaikutus
polymeerisiin
tartuntaelimiin

SFS-EN 12637-3

70 vrk:n jalkeen venyman muutosten
tulee olla alle 20 % alkuarvosta

# Jos jaatymispiste osoitetaan DSC-analyysilla, mekaaniset ominaisuudet méaritetaan lampotilan
funktiona puristustestilla seuraavissa olosuhteissa:
— lieridmainen stanssi, jonka halkaisija on 50 mm
— naytteen korkeus 35 mm

— naytteen halkaisija 100 mm

— nopeus 50 mm/min
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3. Imeytysaineet

Imeytysaineiden koeohjelma ja koetulosten arvostelu esitetdan Taulukoissa 4 ja 5.
Imeytysaineille ei ole vapaaehtoisia SILKO-kokeita. Taulukko 4 koskee reaktiivisen
polymeerisen sideaineen sisaltavia imeytysaineita. Taulukko 5 koskee hydraulista sideainetta
siséltavia imeytysaineita.

Taulukko 4. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisédltavien imeytysaineiden kokeet ja
koetulosten arvostelu.

Ominaisuus | Koemenetelméa | Arvostelu
Pakolliset kokeet
Tuotetunnistus Infrapuna-analyysi, (IR) EN 1767 Ei arvostelua
EN ISO 3219

Viskositeetti mitataan 5 min sen jalkeen, kun aineen
sekoittaminen on paattynyt.

Ennen sekoittamista tuotteen erillisia aineosia pidetaan
Viskositeetti vakiolampétilassa 21 °C = 2 °C. Ennen viskositeetin Ei arvostelua
mittausta vastasekoitetun aineen lampédtila mitataan ja
kirjataan.

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

EN ISO 9514
Testi suoritetaan kolmessa sailytys- ja testauslampo-

Kayttoaika tilassa: 21 °C seka valmistajan suosittelema alin ja Ei arvostelua
korkein kayttélampdtila, toleranssi on £ 2 °C. /1/
. Silmamaaraisarvio tamén koeohjelman kohdan 5 :
Variarvio : . Ei arvostelua
mukaisesti
Vaikutus betonin ulko- |Silmamaaraisarvio tamén koeohjelman kohdan 5 .
a1 : . Ei arvostelua
nakoon mukaisesti
+ 230%
++ 260%
Imeytetyn halkeaman tayttyneisyysmittaus tdman +++ 100 %
Tunkeuma : ) :
koeohjelman kohdan 6 mukaisesti halkeaman
pinta-alasta on
tayttynyt
Vapaaehtoiset kokeet
- Ei limaavaa
ominaisuutta
<30 %
Vinoleikkaustartunta NT BUILD 350 " 30-50%
Kuiva ja/tai mérka halkeama ++ 50-100%

+++ > 100 %
ehjén kappaleen
lujuudesta
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Taulukko 5. Hydraulista sideainetta sisaltavien imeytysaineiden kokeet ja koetulosten
arvostelu.
Ominaisuus | Koemenetelméa | Arvostelu
Pakolliset kokeet
Tuotetunnistus Termogravimetrinen maaritys, EN 1SO 11358 Ei arvostelua
SFS-EN 14117
Virtausaika Viskositeetti mitataan 5 min sen jalkeen, kun aineen Ei arvostelua
sekoittaminen on paattynyt. /1/
Sitoutumisaika SFS-EN 196-3 Ei arvostelua
o Silma@maéaraisarvio taman koeohjelman kohdan 5 .
Variarvio . . Ei arvostelua
mukaisesti
Vaikutus betonin ulko- | Silmamaaraisarvio taman koeohjelman kohdan 5 .
il e X . Ei arvostelua
nakodon mukaisesti
+ =30 %
++ 260%
Imeytetyn halkeaman téayttyneisyysmittaus tdman +++ 100 %
Tunkeuma : ) :
koeohjelman kohdan 6 mukaisesti halkeaman
pinta-alasta on
tayttynyt
Vapaaehtoiset kokeet
- Ei liimaavaa
ominaisuutta
<30 %
Vinoleikkaustartunta NT BUILD 350 * 30 - 50 %
Kuiva ja/tai marka halkeama ++ 50-100%
+++ > 100 %
ehjan kappaleen
lujuudesta

4. Sulkuaineet

Sulkuaineiden koeohjelma ja koetulosten arvostelu esitetdén Taulukoissa 6 ja 7. Taulukko 6
koskee reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisaltavid sulkuaineita. Taulukko 7 koskee
hydraulista sideainetta sisaltdvid sulkuaineita. Sulkuaineille ei ole vapaaehtoisia SILKO-
kokeita.
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VIr

Taulukko 6. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisaltavien sulkuaineiden koeohjelma ja
koetulosten arvostelu.

Ominaisuus

Koemenetelméa

Arvostelu

Tuotetunnistus

Infrapuna-analyysi, (IR) EN 1767

Ei arvostelua

EN ISO 9514

. e Testi suoritetaan kolmessa sailytys- ja testauslam- * > 60 min .
Kayttdaika o ) o i o . . ++ 30 - 60 min
potilassa: 21 °C seka valmistajan suosittelema alin +4++ <30 min
ja korkein kayttélampétila, toleranssi on + 2 °C. /1/
+ > 0,4 N/mm?
Tartunta SFS-EN 1542 ++ 21,0 N/mm?
+++ 21,5N/mm?
VAriarvi Silmamaaraisarvio taman koeohjelman kohdan 5 :
ariarvio Ei arvostelua

mukaisesti

Vaikutus betonin

Silmamaaraisarvio tdméan koeohjelman kohdan 5

+ ainetta ei pysty
poistamaan kokonaan
++ alusbetonia irtoaa
poistettaessa tai sul-

ulkonakoéon mukaisesti . A
kuaineesta jaa varia
+++ alusbetonia ei
irtoa poistettaessa

. . . . + Hankala

Levitettavyys Arvioidaan muiden kokeiden koekappaleiden ++  Melko helppo

valmistuksen yhteydessa.

+++ Helppo

Poistettavuus

Taman koeohjelman kohdan 8 mukaisesti

+ Huono
++ Hyva
+++ Erittdin hyva

Taulukko 7. Hydraulista sideainetta siséltavien sulkuaineiden koeohjelma ja koetulosten

arvostleu.
Ominaisuus Koemenetelma Arvostelu
Tuotetunnistus Termogravimetrinen maaritys, EN ISO 11358 Ei arvostelua
+ > 60 min
Sitoutumisaika SFS-EN 196-3 ++ 30 -60 min
+++ < 30 min
+ > 0,4 N/mm°
Tartunta SFS-EN 1542 ++ =210 N/mm?
+++ =215 N/mm?
. Silmamaaraisarvio tdméan koeohjelman kohdan 5 .
Variarvio Ei arvostelua

mukaisesti

Vaikutus betonin

Silmamaaraisarvio taman koeohjelman kohdan 5

+ ainetta ei pysty
poistamaan kokonaan
++ alusbetonia irtoaa
poistettaessa tai sul-

ulkon&ékdon mukaisesti . i
kuaineesta jaa varia
+++ alusbetonia ei
irtoa poistettaessa

. . . . + Hankala

Levitettavyys Arvioidaan muiden kokeiden koekappaleiden ++  Melko helppo

valmistuksen yhteydessa

+++ Helppo

Poistettavuus

Taman koeohjelman kohdan 8 mukaisesti

+ 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 ulkonakoon arvioidaan silmamaaraisesti
betonikoekappaleista, joiden pinnalle on levitetty tutkittavaa ainetta. Arvio kuvataan
sanallisesti.

Sulkuaineen variarvio tehdaan betonikoekappaleille levitetysta kovettuneesta sulkuaineesta.

Koetuloksena ilmoitetaan ulkondon ja varin sanallinen silm&maaraisarvio 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 mm3, jotka on valmistettu SFS-EN
1766:n mukaisesta betonista C(0,40).

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

6.3 Koemenettely

Vedessa sailytetyn palkin murtopinnoista poistetaan irtovesi. Seka vedessé etta 65 + 5 %:n
suhteellisessa kosteudessa séilytetyn palkin p&éat 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 silmémaaraisesti 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
yhteydessa.
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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 vedesséd, +20 £ 2 °C:n [Ampoti-
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
[ampdtilaan.

3 vrk:n kuluttua arvioidaan tuotteiden vari ja laatat valokuvataan. Sulkuaineet poistetaan
laattojen pinnalta soveltuvin tygvélinein. Poistettavuus arvioidaan. Lopuksi arvioidaan pois-
tetun sulkuaineen vaikutus betonin ulkonakoon 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.

9. Kovettuminen dynaamisen kuormituksen alaisena

9.1 Periaate

Vinosti katkaistujen betonipalkkien péaat limataan yhteen tutkittavalla injektointiaineella,
altistetaan dynaamiselle vasytyskuormitukselle injektointiaineen kovettumisen ajaksi ja
aineen kovetuttua kuormitetaan murtoon.

9.2 Koekappaleet ja niiden esikasittely

Koekappaleet ovat kaksi betonipalkkia, 100 x 100 x 500 mms3, jotka on valmistettu SFS-EN
1766:n mukaisesta betonista C(0,40).

Palkkeja sailytetdan valun jalkeen 1 vrk muoteissa muovilla peitettynda. Muottien purun
jalkeen palkkeja sailytetaan 7 vrk vedessad ja tdman jalkeen 21 vrk 95...100 %:n suh-
teellisessa kosteudessa +20 * 2 °C:n lampdtilassa. 28 vrk:n ikédisind palkit sahataan
keskikohdasta 60 asteen kulmassa poikki kuvan 1 osoittamalla tavalla. Sahausliete
puhdistetaan sahauspinnoilta ja palkit siirretdan olosuhteisiin +20 + 2 °C RH 65 + 5 %, joissa
olosuhteissa niita sailytetdan vahintd&n 7 vrk ennen palkkien puolikkaiden limausta toisiinsa
tutkittavan injektointiaineen avulla.
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6/ Valupinta
A
600
w0 F, 150 ‘Tz‘o

[mm]
Kuva 1. Palkin kuormitusjarjestely.
Palkit testataan yksi kerrallaan liimauksesta dynaamisen vasytyskuormituksen loppuun asti.

Poikki sahatut palkin paat liimataan tutkittavalla injektointiaineella yhteen. Tarvittaessa
injektointiaineen valuminen pois raosta estetdéan esimerkiksi ilmastointiteipin avulla.

9.3 Koemenettely

Palkki asetetaan kuormituslaitteeseen kuvan 1 osoittamalla tavalla siten, ettd palkin
taipuminen sivusuunnassa ja palkin puolikkaiden siirtyminen vaakasuunnassa on estetty
(tuet A palkin paissa kuvassa 1). Palkin kuormittaminen kaynnistetddn 10 + 2 min limauksen
aloittamisesta ja kuormitusta jatketaan aineen kayttdajan loppuun asti kuitenkin vahintaan 15
min. Kuormitus tehddén Fi:lla ja F:lla merkityistd kohdista siirtymé&ohjatusti siten, etta
maksimisiirtyma on 0,1 mm ja kuormitustaajuus on 1 Hz.

Dynaamisen vasytyskuormituksen ja injektointiaineen kovettumisen jalkeen palkki
kuormitetaan murtoon kuvan 1 mukaisella koejarjestelylla siten, etta palkin alapuoliset
kuormitusanturit F, poistetaan.

9.4 Koetulokset

Koetuloksena ilmoitetaan palkkien murtotapa.

Lahdeviitteet

1. EN 1504-5. Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritel-
mat, vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 5: Beto-
nirakenteiden injektointi. 2005. 31 s.



	Sisällysluettelo
	1. Johdanto
	2. Injektointiaineet
	3.  Imeytysaineet
	4. Sulkuaineet
	5. Väri ja vaikutus betonin ulkonäköön
	6. Tunkeuma
	6.1 Periaate
	6.2 Koekappaleet ja niiden esikäsittely
	6.3 Koemenettely
	6.4 Koetulokset

	7. Levitettävyys
	8. Poistettavuus
	8.1 Periaate
	8.2 Koekappaleet ja niiden esikäsittely
	8.3 Koemenettely
	8.4 Koetulokset

	9. Kovettuminen dynaamisen kuormituksen alaisena
	9.1 Periaate
	9.2 Koekappaleet ja niiden esikäsittely
	9.3 Koemenettely
	9.4 Koetulokset

	Lähdeviitteet

