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The thesis was made for the Tampere Tramway Alliance and the thesis was su-
pervised by YIT Suomi Oy. The thesis deals with the repair measures of the pave-
ment of the mixed traffic lane of Hdmeenkatu street in Tampere.

The tramway alliance has planned and built the tramway infrastructure in part one
(city center, Hatanpaa highway, Kaleva, Hervanta highway, Hervanta and depot).
Traffic on this part is scheduled to start on the 9" of August 2021. The tramway
alliance also implements tramway section two. The tramway alliance consists of
the City of Tampere and Tampereen Raitiotie Oy, as well as the service provider
partners NRC finland Oy, Sweco Finland Oy, YIT Suomi Oy and AFRY Finland
Oy.

The purpose of the thesis was to produce an accurate explanation of the methods
of repairing rectangular paving stones and curbs in the mixed traffic lane, as well
as to present the different properties of the products used, the points to be con-
sider in their use and the working methods that achieve the best result.

The thesis was made by doing practical experiments, in which the properties and
workability of various products needed for repair were tested. The thesis also
utilized the experience of stone installers about the problem areas of various ma-
terials and measures to avoid the problems. In addition to the experience of pro-
fessionals in the field, the work has utilized websites, including instructions from
product suppliers and manufacturers.

Based on professional experience, testing and information retrieval, effective
guidelines for both current and future remedial action were developed.

Key words: tramway alliance, mixed traffic lane, pavement
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ERITYISSANASTO

Juotosbetoni

Lieriokoe
Liikuntasauma
Sekaliikennekaista
Epoksi
Luonnonkivi

Nupukivi

Reunakivi

Hyvin juoksevaa jalkivaluihin tarkoitettua betonia
Betonin puristuslujuuden maaritteleva eurokoodin mu-
kainen koe, (koekappale lierion muotoinen)

Rakenne, joka sallii rakenteiden liikkeen ja estaa rasi-
tusten siirtymisen rakenneosasta toiseen

Kaista, jolla kulkee seka raitiovaunu, etta ajoneuvolii-
kenne

Kertamuovi, joka kovettuu kovettajan avulla

Luonnossa esiintyvan kivilajin kappale

Suorakulmaisen sarmion muotoinen kivituote

Yleensa tien, kadun tai jalankulkuvaylan reunuksena

kaytettava kivituote



1 JOHDANTO

Tampereen paakatu on noin kilometrin mittainen Rautatieasemalta, Tammerkos-
ken yli, Keskustorin kautta aina Hameenpuistoon saakka ita-lansisuunnassa kul-
keva historiallisestikin merkittava ja laajasti tunnettu Hameenkatu. Katu on le-
veimmillaan 30 metria, leveys juontaa juurensa vuoden 1865 tulipaloon, joka vei
silloisen paakadun Kauppakadun kulmilta mennessaan kolmisenkymmenta ta-
loa. Palon jalkeen Hameenkatua paatettiin leventaa, jotta mahdollisen tulipalon

tuhot jaisivat pienemmiksi.

Hameenkadulla liikenndinti oli pitkadan sallittu myos yksityisautoilijoille, mutta rai-
tiotien myota katu muutettiin pelkastaan joukkoliikennekaduksi. Vuosina 1948-
1976 kadulla liikennaitiin johdinautoilla eli niin sanotuilla rollikoilla. Johdinautot
ottivat kayttovoimansa kadun ylapuolella kulkevista ajojohtimista raitiovaunun ta-

paan.

Hameenkatu on uusittu taysin raitiotieallianssin toimesta raitiotien rakentamisen
yhteydessa vuosina 2017-2021. Hankkeen yhteydessa toteutettin myos Ha-
meensillan peruskorjaus omana urakkanaan, paaurakoitsijana toimi YIT Suomi
Oy. Kadun pintamateriaalina on seka sekaliikennekaistalla, etta kevyenliiken-
teenvaylillda suomalainen luonnonkivi. Sekaliikennekaistan nupukivet ja reunaki-
vet on toimittanut Tampereen kovakivi Oy ja kevyen liikenteen vaylien luonnon-
kivilaatat on toimittanut Hdmeenkadun lansipaassa Loimaan kivi Oy ja itdpaassa

Louhinta Lampi Oy.

Luonnonkivi on pintamateriaalina pitkaikainen ja kaunis. Ennen raitiotiehankkeen
myota tehtya katuremonttia oli Hameenkadun pintamateriaalina ajoradalla luon-
nonkivi ja jalkakaytavilla betonilaatta. Hdmeenkadulta purettuja luonnonkivia on

hyodynnetty esimerkiksi Ranta-Tampellan alueen rakentamisessa.

Vaikka luonnonkivi on pintamateriaalina pitkaikainen, vaativat kivipintaisetkin ka-
dut kuitenkin huoltoa ja yllapitoa. Kiveysten yllapitoa varten on tarkeaa olla ole-

massa suunnitelma, kuinka niitd hoidetaan.



Hoito ja korjaustarvetta aiheuttaa esimerkiksi ajan myota tapahtuva kuluminen,
onnettomuustilanteista ja kadun kunnossapidosta kadulle mahdollisesti aiheutu-
vat vauriot seka mahdolliset huolto- ja korjaustyot, joiden suorittamiseksi ki-

veysta joudutaan purkamaan.

Nyt on huomattu, etta Hameenkadun nupukiveys painuu paikoitellen kiintoraide-
laatan liikkuntasaumojen laheisyydessa ja osa reunakivista irtoaa/painuu keskus-
torin pysakkitaskuissa. Kaikista edella mainituista syista johtuvat korjaustyot tulee
saada suoritetuksi vilkkaasti likenndidylla kadulla nopeasti, jotta liikenteelle ai-

heutuvat haitat jaavat mahdollisimman vahaisiksi.

Jotta korjaustdiden nopea suorittaminen olisi mahdollista tarvitaan tuotteet, jotka
on valmiiksi testattu toimiviksi kovettumisnopeutensa, lujuutensa ja tyostettavyy-

tensa osalta seka tyomenetelmat ja valineet valittu oikeanlaisiksi.



2 LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Sekaliikennekaistan nupukiveykset on rakennettu ajoradan osalta betonisen kiin-
toraidelaatan paalle (KUVA 1.) ja pysakkitaskujen pohjalla vahvikkeena on asfalt-
tikerros. Kivien asennusalustana betonin ja asfaltin paalla on vahvuudeltaan noin
50-100 mm kerros maakosteaa betonia. Kiveyksen saumojen leveys on noin 20
mm. Saumaus on tehty 600/3 juotosbetonilla siten, etta juotosbetonin pinta jaa
30 mm alle kiven ylapinnan ja loppusaumaus epoksihartsipohjaisella Gremmler

192 sauma-aineella. Pinta on saumauksen myaota vetta lapaisematon.

Liikuntasaumarakenteita (KUVA 2.) on Hdmeenkadulla ja Hdmeenpuistossa yh-
teensa 63 kappaletta. Talla hetkella rikkoutunutta nupukiveysta (KUVA 3.) on
kuuden liikkuntasauman laheisyydessa yhteensa noin 10m?2. Rikkoutumisen on
mahdollisesti aiheuttanut se, etta kivilta puuttuu tuki likuntasauman puoleiselta
sivulta ja kivi on syysta tai toisesta paassyt irtoamaan ja pikkuhiljaa elamaan,

jolloin maakostea betoni on jauhautunut hienoksi ja sen kantavuus on pettanyt.

Reunakivet on asennettu kiintoraidelaatan reunaan (KUVA1.) mukaan ja pysak-
kitaskuissa vahvikkeena olevan tukiasfaltti kerroksen paalle maakosteaan beto-
niin. Keskustorin pysakkitaskuissa reunakivia irtoaa/painuu ja rikkoutuneisiin koh-
tiin on lisatty valiaikaisesti oljysoraa (KUVA 4.). Korjattavaa reunakivea on talla
hetkella noin 270 metria. Reunakivien ongelmat johtuvat luultavasti siita, etta ne
ovat paasseet ifroamaan maakosteasta betonista ja siita johtuen hiljalleen bus-
sien renkaiden alla liikkuneet ja samalla jauhaneet maakosteaa betonia, jolloin

sen kantavuus pettaa.
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KUVA 3. Rikkoutunutta nupukiveysta Hameenkadun ja Aleksanterinkadun ris-

teyksessa. (Juuso Aaltonen 2020)
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KUVA 4. Rikkoutuneiden reunakivien koloihin lisatty éljysoraa. (Juuso Aaltonen
2020)
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2.1.Tavoitteet

Tavoitteena on korjata kiveykset haittaamatta liikennetta kohtuuttomasti korjaus-
tdiden aikana. Tarkoitus on saavuttaa mahdollisimman tehokkaasti ja laaduk-
kaasti ulkonadltaan alkuperaisen kaltainen rakenne, joka kuitenkin kestaisi alku-
peraista paremmin. Korjaustoihin kaytettavissa oleva lyhyt aikaikkuna aiheuttaa
haasteita etenkin kaytettavien tuotteiden osalta. Tarkoitusta varten tulikin etsia

kaytannon kokeisiin testattavaksi soveltuvia tuotteita.

2.2. Tuotteiden kartoitus

Tuotteiden kartoitusta suoritettiin sahkopostitse ja puhelimitse alan eri jalleen-
myyjilta. Aluksi oli ajatuksena, etta epoksituotteet voisivat toimia korvaajana se-
menttipohjaisten tuotteiden tilalle, mutta ne eivat kuitenkaan soveltuneet kaytto-
tarkoitukseen. Epoksien kovettumisajat olivat aivan liian pitkia kayttotarkoituk-
seen ja valuhartsien huonona puolena on myds niiden todella matala visko-
siteetti, mika tuottaa ongelmia etenkin kaltevilla pinnoilla ja kaikki mahdolliset raot
tulisi tiivistaa todella tarkasti, jotta onnistuminen nailla tuotteilla olisi mahdollista,
joten tasta ajatuksesta luovuttiin. Loppusaumauksiin kaytettdvaa Gremmler 192
sauma-ainetta saatiin kuitenkin jalostettua hieman nopeammaksi. Asennusalus-
tan ja alkusaumauksen suhteen paadyttiin kokeilemaan erilaisia sementtipohjai-

sia tuotteita, jotka tilattiin valmiiksi koetiloihin Lempaalaan.
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3 KOEOHJELMA

Kokeisiin testattavaksi valikoituja tuotteita kokeiltiin Raitiotieallianssin hallilla
Lempaalassa Niinikuruntiella. Hallille valettiin kokeita varten asennusalustaksi
betonilaatta (KUVA 5.), jonka paalle kivet asennettiin poikkileikkauksen (KUVA
6.) esittamalla tavalla. Nupukivien asennuksessa kokeiltiin maakosteaa betonia,
johon lisattiin kiihdytintd 3% sementin painosta ja Pagel R20/80 pikakorjauslaas-
tia (Liite 1.) maakostean betonin korvaajana. Reunakivien asennusta varten reu-
nakivista tehtiin kouru (KUVA 7.), joka demonstroi tilannetta Keskustorilla, kun
rikkoutuneet reunakivet puretaan pois ja uudet asennetaan tilalle. Kivet asennet-
tiin kouruun elementin asennuspalojen varaan siten, etta kiven ja betonilaatan
valiin jaava rako on noin 40 mm. Tarkoituksena oli tutkia, kuinka hyvin juotosbe-
toni tunkeutuu kiven ali ja minka levyinen rako kivien valissa tulee olla, jotta juotos
on tyoteknisesti mahdollista toteuttaa. Reunakiven sivusaumojen leveyksina ko-
keiltin sekd 10 mm ettd 20 mm. Lisaksi tehtiin koejuotos yksittaisella 600 mm
levealla kivelld, jonka sivusaumat olivat 20 mm. Taman kokeen tarkoituksena ol
tutkia, tunkeutuuko juotosbetoni kiven ali. Reunakiviin tehtiin ristipaahakkaus yh-
delle sivulle ja muut sivut jatettiin sahatulle pinnalle, ristipaahakkauksen tarkoi-

tuksena oli kokeilla parantaako se juotosbetonin tartuntaa kiveen.

Seka nupukivien ettd reunakivien juotoksiin testattaviksi valittiin Pagel V2S/20,
Pagel V2S/50 (Liite 2.) ja Mapei Nonset 120 (Liite 3.) juotosbetonit.

Kaikilla tuotteilla valettiin koelieriot ja tehtiin puristuslujuuskokeet noin 5h, 15h, ja
24h kovettumisajoilla 15°C lampdtilassa. Puristuskokeet tehtiin Ruduksen beto-

nilaboratoriossa Nekalassa.

Kaytannon kokeiden tarkoituksena oli 16ytaa kovettumisajaltaan nopeimmat ja
tyostettavyydeltaan parhaat tuotteet seka oikeanlaiset tydomenetelmat ja valineet
kiveyksien korjauksiin.
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KUVA 5. Kokeita varten valettu laatta (Juuso Aaltonen 2021)
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3.1. Tutkimustulokset

Kokeiden perusteella valittiin parhaat tuotteet, menetelmat ja asennustavat kor-

jauksissa kaytettavaksi.

TAULUKKO 1. Eri tuotteiden lujuudenkehitys

Tuote 5h 15h 24h

kN N/mm? | kN N/mm? | kN N/mm?
Mapei Nonset 120 | Ei tulosta 43,4 2,5 250,2 | 14,2
Pagel V2S/20 356,2 20,1 437,8 24,8 5142 | 291
Pagel R20/80 268,1 15,2 4417 25 665,7 | 37,7
Maakostea betoni | Ei tulosta 39,2 2,2 61,6 3,5
kiihdyttimella

Lieriokokeiden perusteella paatettiin, etta Mapei Nonset 120 juotosbetonin lujuu-
denkehitys on aivan liian hidasta kayttotarkoitukseen eika sen tydstettavyysomi-

naisuuksia testattu taman takia lainkaan.

Koejuotokset tehtiin Pagel V2S/20 ja V2S/50 juotosbetoneilla, naiden tuotteiden
erona on kiviaineksen raekoko. Juotokset saatiin onnistumaan molemmilla tuot-
teilla, mutta karkeamman Kiviaineksen omaavalla juotosbetonilla epaonnistumi-
sen riski on suurempi ja aikaa kuluu enemman. Reunakivien ali tehtavissa juo-
toksissa karkeampi juotosbetoni "holvaa” siten, etta kiven ali tunkeutuminen hi-
dastuu ja, kun juotosbetoni on tunkeutunut kiven alta se ei lahde toiselta sivulta
enaa nousemaan kohti pintaa vaan joudutaan toinen sivu juottamaan erikseen.
Lisaksi karkeampi juotosbetoni tukkii kaatosuppiloa huomattavasti hienompira-
keista enemman. Kokeiden perusteella paadyttiin kayttamaan hienompirakeista

V2S/20 juotosbetonia, jonka kiviaineksen koko on 0-2 mm.

Koejuotos 600 mm levean kiven alta onnistui Pagel V2S/20 juotosbetonilla erin-

omaisesti.



17

3.1.1 Nupukivet

Kokeiden perusteella paatettiin, etta nupukiveyksia korjatessa kivet asennetaan
maakostean betonin sijasta jaykkaan Pagel R20/80 korjauslaastiin. Laastin opti-
mivesipitoisuus tahan tyohon kuivissa olosuhteissa on ohjeen mukainen minimi,
2,5 litraa vetta 25 kilogrammaa kuivajauhetta kohden, kosteissa olosuhteissa ve-
simaaraa tulee vahentaa. Laasti sekoitetaan joko kasin laastinsekoittimella tai
suurempia maaria tehdessa pakkosekoittimella. Betonimylly ei sovellu sekoituk-
sessa kaytettavaksi tyokaluksi, koska laasti ei sekoitu kunnolla vaan pyorii pal-

loiksi.

Alkusaumauksissa kaytettavaksi juotosbetoniksi valittiin Pagel V2S/20 kovettu-
misnopeutensa seka tyostettavyytensa ansiosta. Juotosbetonin sekoituksessa
pakkosekoitin on valttamaton, jotta ohjeen maksimivesimaaraa ei yliteta. Beto-
nimyllya kaytettaessa joudutaan ohjeen vesimaara ylittamaan, jotta laastista saa-
daan riittdvan notkeaa. Ohjeen vesimaara on 2,75 | - 3,25 1/25 kg kuivajauhetta.
Betonimyllylla sekoittaessa vetta menee noin 3,7 litraa per 25 kilogrammaa kui-
vajauhetta, etta saadaan tarpeeksi notkeaa laastia. Juotosbetonit ovat todella

tarkkoja vesimaarasta eika maksimivesimaaran ylitysta saa tapahtua.

Ennen juotosta kiveysten saumat kastellaan esimerkiksi kastelukannulla maraksi,
jotta juotos onnistuu. Saumoja juotettaessa kaytetaan apuna tyota varten valmis-
tettua suppiloa (KUVA 8.), suppilo helpottaa juotosbetonin kaatamista laastipal-
justa saumaan ja pienentaa kivien sotkemisen riskia. Juotosbetonilla kiveys sau-

mataan noin 30 mm alle kiven ylapinnan.

Kivien loppusaumaus tehdaan Gremmler 192 sauma-aineella (Liite 4.), jota on
jalostettu nopeammaksi siten, etta 10°C lampdtilassa (materiaali, alusta ja ympa-
ristd) kovettumisaika on 6-8 tuntia. Testin perusteella 15°C lampdtilassa sauma-
aine kovettui neljassa tunnissa siten, etta pienen talttaruuvimeisselin karkea sai
painettua kasivoimin saumaan muutaman millimetrin verran. Kuuden tunnin ko-

vettumisajalla sauma-aine oli taysin kovettunut.
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Sauma-aine sekoitetaan siten, ettd koveteaine kaadetaan kokonaan paakom-
ponentin sekaan ja sekoitetaan huolellisesti hitaasti pyorivalla sekoittajalla (suo-
situs: kaksikairainen sekoittaja vastakkaisiin suuntiin pyorivilla vispildilla). Taman
jalkeen seos kaadetaan toiseen astiaan ja sekoitetaan vield huolellisesti siten,
ettd massa on taysin homogeeninen ja tasaisen varinen. Saumauksessa tyovali-
neina kaytetdan metalliprofiilia, tasoituslastaa, saumarautaa jne. (Alimex Oy
2021)
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KUVA 8. Kivien saumojen juotoksiin kaytettava suppilo (Juuso Aaltonen 2021)
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3.1.2 Reunakivet

Reunakivet asennetaan elementin asennuspalojen varaan (KUVA 9.) ja juotetaan
my0os Pagel V2S/20 juotosbetonilla. Juotos tehdaan yhdelta sivulta siten, etta
juotosbetoni tunkeutuu kiven alitse ja ymparille. Juotosbetonin pinta jaa noin 30
mm alle kiven ylapinnan. Juotosbetoni sekoitetaan samoilla ohjeilla kuin nupuki-
veyksien juotoksiinkin. Myos ennen reunakivien juotoksia suoritetaan kastelu
seka juotosbetonin kaatamisessa hyddynnetaan suppiloa (KUVA 8.).

Keskustorin reunakiveykset tehdaan 20 mm sivusaumoilla ja 10 mm paa-
tysaumoilla. Kivien pohjasta lohkaistaan palat pois, mika parantaa kivien paikal-
laan pysymista (KUVA 10.). Mikali lisapitoa kiven paikallaan pysymiselle vaaka-
suunnassa tarvittaisiin, voidaan kivien pohjaan asentaa betoniruuvit (KUVA 11.).
Kiviin ei tehda ylimaaraisia ristipaahakkauksia vaan sivut, pohja ja paadyt jate-
taan sahatulle pinnalle. Ristipaahakkauksella ei ole lisaarvoa kivien paikallaan
pysymisen kannalta, koska mikali asennusalusta pettaa niin kivi varmasti irtoaa
paikaltaan, oli ristipadhakkaus tai ei. Kokeessa kavi myads ilmi, etta Gremmler 192
sauma-aine tarttuu paremmin sahattuun kuin ristipaahakattuun pintaan. Loppu-
saumaus tehdaan suurimmalta osin tavallisella Gremmler 192 sauma-aineella,
koska pysakkitasku saadaan tyoalueeksi aina kokonaisuudessaan ja nain ollen

hitaampi kovettumisnopeus ei tuota ongelmia.

Mikali kivia kaikesta huolimatta sotketaan juotosbetonilla juotoksia tehdessa, on

ne puhdistettava valittomasti kostealla sienelld, jotta kiviin ei jaa jalkia.



KUVA 9. Elementin asennuspalat (Stark Suomi Oy 2021)

g

KUVA 10. Reunakiven pohjasta lohkaistu palat (Juuso Aaltonen 2021)
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KUVA 11.

Reunakiven pohjaan asennettu betoniruuvit (Juuso Aaltonen 2021)

22
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4 TOTEUTUSTAPA

Korjaustyét toteutetaan ajoradan nupukiveyksien osalta raideliikenteen liikkenne-
katkojen aikana Oisin. Pysakkitaskujen reunakivikorjaukset suoritetaan siten, etta
pysakki siirretdan kokonaan korjaustoiden ajaksi muualle ja korjattava pysakki
otetaan tyodalueeksi. Joukkoliikenteen kanssa tulee sopia toista etukateen, jotta
esimerkiksi kuljettajat voidaan tiedottaa pysakkimuutoksista tai kadulla odotetta-

vissa olevasta liikenteenohjauksesta.

4.1.Nupukivikorjaukset

Korjaustyot aloitetaan aina tiedottamalla lahialueen kiinteistot tulevien yotoiden
mahdollisesti aiheuttamista meluhaitoista. Tiedottaminen on todella tarkea osa
tyota, jotta asukkaat tietavat, mita heidan elinymparistéssaan tapahtuu ja he ko-

kevat tulleensa huomioiduiksi.

Ajoradalla suoritettavissa nupukivikorjauksissa tyoaika on todella lyhyt, raidelii-
kenndinnin alettua arkidina liikennekatko on vain noin 3,5 tunnin mittainen. Kaikki
tydhon tarvittavat tarvikkeet, tyokalut ja henkildstod (Liite 5.) pitéda hoitaa paikalle
tai pakata valmiiksi huoltoautoon ennen korjaustydhon ryhtymista, jotta heti kun
likennekatko alkaa paastaan toihin. Liikenteenohjaajat tulee varata hyvissa ajoin
paikalle, jotta he ovat myo6s heti valmiina to6ihin, koska esimerkiksi taksilikenne ja
halytysajoneuvot pitdd ohjata tyon alla olevan kohteen ohi. Vanhan kiveyksen
purkaminen aloitetaan sahaamalla timanttisahalla saumat auki etukateen katso-
tusta kohdasta. Sen jalkeen kiveys puretaan piikkauskoneella, joko esimerkiksi
suoraan lahella olevaan roskannostoastiaan tai pienpyérakuormaajan kauhaan.
Mikali korjattava alue on liikkuntasauman vieressa, pitdad myos liikuntasaumassa
oleva kumibitumi poistaa. Kun kivet on purettu, piikataan loput maakostean beto-
nin jdamat pois ja putsataan kiintoraidelaatan pinta viela kunnolla pdlysta ja

muusta liasta.
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Taman jalkeen asennetaan nupukivet korjauslaastiin ja juotetaan saumat juotos-
betonilla, mikali korjataan liikuntasauman vieressa, tulee liikuntasauman puolei-
set kivien saumat tiivistaa esimerkiksi uretaanivaahdolla, jotta juotosbetoni ei valu
likuntasaumaan. Kohteen paalle asetetaan sahkokayttdinen lammitysmatto ja
kumipyoraliikenne ohjataan aamupaivaan saakka liikenteenohjaajilla toisen kais-
tan kautta, raitiovaunut saavat tietenkin kulkea korjauskohteen yli. Seuraavan
katkon aikana saumataan kiveys nopealla Gremmler 192 sauma-aineella seka
tehdaan liikuntasauman kumibitumisaumaus. Ennen saumausta pitda saumat
puhdistaa kaikesta liasta. Korjatun alueen paalle asetetaan sahkokayttdinen lam-
mitysmatto ja kumipyoraliikenne ohjataan kohteen ohi, kunnes sauma-aine ei

enaa tartu ajoneuvojen renkaisiin.

4.2.Reunakivikorjaukset

Pysakkitaskujen reunakivikorjauksia tehdessa on koko tasku kerrallaan tydalu-
eena korjausten ajan. Tyo aloitetaan tiedottamalla pysakkimuutoksista hyvissa
ajoin ennen sulkemista. TyOalue aidataan huomioiden nakemat mahdollisten
suojateiden kohdilla seka lisataan kunnolliset opasteet valiaikaiselle pysakille.
Vanhat reunakivet irrotetaan paikaltaan sahaamalla saumat auki timanttisahalla
ja piikkaamalla kivet irti. Ura puhdistetaan ylimaaraisesta materiaalista ja sen jal-
keen edetaan kohdan 3.1.2 ohjeita noudattaen. Kivet nostetaan paikalleen ele-
mentin asennuspalojen paalle erilaisia nostoapuvalineitd kuten reunakivitar-

raimia (KUVA 12.) tai nostoliinoja hyodyntaen.
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KUVA 12. Reunakivitarrain (Etra Oy 2021)

4.3. Tyoturvallisuus

Tyoskentelyalueet tulee erottaa liikkenteesta tydmaasuunnitelmassa ja valiaikais-
ten liikennejarjestelyiden suunnitelmassa esitetylla tavalla. Tydmaan sulkulait-
teista, aidoista yms. tulee ilmeta ty6ta suorittavan paatoteuttajan nimi ja puhelin-
numero. Liikkuvassa tydssa tulee ottaa huomioon lain edellyttama huolellisuus ja
varovaisuus etenkin silloin, kun toimitaan tiella tai kadulla tehtavissa toissa liiken-

nesaantaoihin liittyvien poikkeussaantdjen mukaan. (Raitiotieallianssi 2019)

Tyonaikaisten liikennejarjestelyiden suunnittelussa tulee noudattaa tieliikennela-
kia ja -asetusta, katutilavalvonnan ohjeita ja lupaehtoja, Katuturva-koulutusai-
neiston ohjeita, Tilapaiset likennejarjestelyt katu- ja yleisilla alueilla -ohjetta (Suo-
men Kuntatekniikan yhdistys ry) seka Liikennemerkkien kayttd kaduilla (Kunta-
litto, 2012). (Raitiotieallianssi 2019)

Kadulla tehtavissa toissa on noudatettava erityista varovaisuutta ja huomioitava

muu liikenne.
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Nupukivikorjauksia tehtaessa asennetaan kadulle tietyosta varoittavat liikenne-
merkit ja likenteenohjaajat ohjaavat mahdollisen kumipyoraliikenteen (taksit, ha-
lytysajoneuvot, huoltoajoneuvot yms.) tydkohteen ohitse. Tyokohde erotetaan

muusta lilkkenteesta liikenteenohjauslamellein.

EU:n syopadirektiivin paivityksen myota kvartsille on asetettu 1.1.2020 alkaen
sitova kahdeksan tunnin raja-arvo 0,1 mg/m?3. Kvartsin tydhygieeninen raja-arvo
(haitalliseksi tunnettu pitoisuus eli HTPsn-arvo) on Suomessa 0,05 mg/m3. Altis-
tumisen seurantaa tulee tehda tyohygieenisin mittauksin, jos muulla tavoin ei
voida varmistaa, etta tyossa ei altistuta kvartsille tai etta altistuminen on vahaista.
Raja-arvot koskevat myos muita kiteisen piidioksidipdlyn esiintymismuotoja, ku-
ten kristobaliittia ja tridymiittia. (TTL 2020)

Kiveysten saumoja timanttisahatessa syntyvaa polya sidotaan vedella. Timantti-
sahaan liitetaan siihen tarkoitettu painekannu, joka suihkuttaa vetta laikkakotelon

sisdan ja estaa polyamisen.

TyoOntekijat kayttavat tydmaalla vaadittavia henkildnsuojaimia (turvakengat, huo-
miovaatetus, kypara leukahihnalla, suojalasit seka tarpeen mukaan kuulonsuo-
jaimet ja hengityssuojain) ja heidat myos perehdytetaan kyseisiin tyotehtaviin etu-

kateen.

Ennen tdihin ryhtymista tyontekijat ja tyonjohto tekevat tyon turvallisuussuunni-
telman, jossa tunnistetaan tyohon liittyvat vaarat ja arvioidaan riskit. Tilapaisia
likennejarjestelyja varten on tarkastuslista, jossa on eritelty mahdolliset ongel-

makohdat, tama kaydaan kohta kohdalta lapi.

Rakennuskemikaaleja kasiteltdessd noudatetaan niiden kayttoturvallisuusoh-
jeita. Etenkin loppusaumauksia tehdessa tulee huomioida Gremmler 192 sauma-

aineen vaarallisuus (KUVA 13.).
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KUVA 13. Gremmler 192 sauma-aineen kayttéturvallisuustiedote (Juuso Aalto-
nen 2021)



28

5 MATERIAALIMENEKKI

Materiaalimenekki on laskettu tiukkojen teoreettisten mittojen mukaan ja todelli-
suudessa tuotteita kuluu tietysti hieman enemman johtuen siita, ettd esimerkiksi
reunakivien alle meneva juotosbetonin maara ei ole tasaisesti 40 mm vaan se
vaihtelee pohjan mukaan. Lisaksi materiaalia menee aina hieman hukkaan joh-
tuen muun muassa siita, etta aina valmiiksi sekoitettua tuotetta ei ehdita kokonai-
suudessaan kayttamaan ennen kuin se kovettuu kayttokelvottomaksi. Tietysti
kalliita tuotteita pyritaan kayttamaan niin tehokkaasti kuin mahdollista, mutta esi-
merkiksi materiaalitilauksissa tama tulee ottaa huomioon, jotta rakennustarvik-

keet eivat lopu tdiden loppuvaiheessa kesken kaiken.

Materiaalia kuluu laskujen mukaan tamanhetkisiin korjauksiin seuraavasti:

1000kg Pagel R20/80 korjauslaastia

15950kg Pagel V25/20 juotosbetonia

- 120kg nopeammaksi jalostettua Gremmler 192 sauma-ainetta
1080kg tavallista Gremmler 192 sauma-ainetta.

Materiaalimenekki
Nupukivet
Asennusalusta Pagel R20/80

Pinta-ala Laastin paksuus YHT: Menekki Materiaalimenekki/m2

1m2 0,05 m 0,05 m3 2 kg/dm3 100 kg/m2
50 dm3
Juotosbetoni Pagel V25/20
Pinta-ala Sauman osuus pinta-alasta n. 20% Juotoksen korkeus YHT: Menekki Materiaalimenekki/m2
1m2 0,2 m2 0,11 m 0,022 m3 2,1 kg/dm3 46,2 kg/m2
22 dm3
Pintasaumaus Gremmler 192 nopea
Pinta-ala Sauman osuus pinta-alasta n. 20% Sauman korkeus YHT: Menekki Materiaalimenekki/m2
1m2 0,2 m2 003 m 0,006 m3 2 kg/dm3 12 kg/m2

6 dm3

KUVA 14. Nupukiveysten materiaalimenekki (Juuso Aaltonen 2021)
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Materiaalimenekki
Reunakivet keskustori

Juotosbetoni V25/20

Pituus Leveys Korkeus
Kiven alle: 1im X 0,5m X 0,04 m = 0,02 m3
20 dm3
Pituus Madra Korkeus Leveys
Pituussauma: 1im X 3 kpl X 0,11 m X 0,02 m 0,0066 m3
6,6 dm3
Pituus Leveys Korkeus
Paatysauma: 0,5m X 0,01 m X 0,11 m = 0,00055 m3
0,55 dm3
Kiven keskimaarainen pituus Paatysaumoja per metri
0,8m im : 08m = 1,25
Paatysaumojen menekki per metri
0,55 dm3 X 1,25 kpl = 0,6875 dm3/m
Menekki Materiaalimenekki yhteensé per metri
2,1 kg/dm3 20 dm3 + 6,6 dm3 + 0,7 dm3 = 27,3 dm3/m 27,3 dm3/m X 2,1 kg/dm3 = 57,33 kg/m
Pintasaumaus Gremmler 192
Pituus Leveys Korkeus Madra
Pituussauma: 1im X 0,02 m X 0,03 m X 3 kpl 0,0018 m3
1,8 dm3
Paatysauma: Pituus Leveys Korkeus
05m X 0,01 m X 0,03 m = 0,00015 m3
0,15 dm3
Paatysaumojen menekki per metri
0,15 dm3 X 1,25 kpl = 01875 dm3/m
Menekki Materiaalimenekki yhteensa per metri
2 kg/dm3 1,8dm3  + 02dm3 = 2 dm3/m 2 dm3/m X 2 kg/dm3 = 4 kg/m

KUVA 15. Keskustorin reunakiveysten materiaalimenekki (Juuso Aaltonen 2021)
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6 POHDINTA

Toiden suunnittelu etukateen on tarkeaa, jotta kaikki on mietittyna valmiiksi en-
nen tyohon ryhtymista. Tama edesauttaa pysymaan aikataulussa ja valttymaan
ongelmilta seka helpottaa ongelmiin reagointia, mikali sellaisia ilmenee. Sen li-
saksi tyonjohtajan on helpompi selittaa tyot asentajille, kun on itse ensin kaynyt

asiat tarkkaan lapi.

Opinnaytetyon keskeisin tavoite oli kartoittaa kayttétarkoitukseen sopivat tuot-
teet, testata ja todeta niiden toimivuus ja laatia ohje, kuinka korjaustyot toteute-
taan. Tavoite saavutettiin ja tuloksena on selostus, jonka pohjalta pystytaan tyot

toteuttamaan.

Tulevaisuutta ajatellen on hyva, etta on olemassa ohjeistus, jota hyodyntamalla
pystytaan korjauksia tekemaan kiireellisellakin aikataululla. Eika esimerkiksi on-
nettomuudesta tms. aiheutuneen vaurion jalkeen tarvitse alkaa miettia miten kor-

jaukset toteutetaan.
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Liite 1. Pagel R20 pikakorjauslaasti tuotekortti 1(3)
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PAGEL

SPEZIAL-BETON

R20O

PIKAKORJAUSLAASTI

e Laasti joka soveltuu ymparivuotiseen kayttoon

¢ Yksi tuote - Yksi jarjestelma

¢ Voidaan levittaa alhaisissa, jopa 1°C lampotiloissa

» Kestaa kuormitusta jo 2 tunnin kuluttua kun levitetty 5°C
lampéotilassa

¢ Soveltuu seinille ja lattioille o '

 Soveltuu viemarin korjauksiin U!"":; o m"‘""’

"l’
o"" 1


https://www.alimex.fi/wp-content/uploads/pagel_r20.pdf

Liite 1. Pagel R20 pikakorjauslaasti tuotekortti 2(3)

https://www.alimex.fi/wp-content/uploads/pagel r20.pdf

R20 PAGEL-PIKAKORJAUSLAASTI

TUOTTEET

* R20/02 PAGEL-HIENORAKEINEN PIKATASOITE 002 mm
* R20/05 PAGEL-PIKATASOITE 1005 mm|

* R20/10 PAGEL-PIKAKORJAUSLAASTI 01 0mm

* R20/20 PAGEL-PIKAKORJAUSLAASTI D 20mm

* R20/40 PAGEL-PIKAKORJAUSLAASTI D40mm

* R20/80 PAGEL-PIKAKORJAUSLAASTI 0-40mm)

OMINAISUUDET KAYTTOALUE
* Kestava ratkaisu kiredlisiin korjouksin + Soveltuu pienen mittakagvan kosmeettiseen
= Voidaan levittas alhaisissa, jopa + 1 °C lampotiloissa ertisonsan tyohon (R20/02, R20/085)
* Kestas kuormitusta jo 2 tunnin kulttus kun asennetty * Soveltuu kiireedlisiin korjauksin
+ 5 °C mpoulassa + Soweituu kintioon betoni- ja laastialustoila
+ Tomitetaan kayticvaiming j helppo ssentas + Soveltuu seind- [ attialevitykuoen
+ Polymeenmodifiolty, ehkdises + Soveltuu teolisuustatos kayttoon, rampeilie ja
karroosiota
« Kloriciton, eilch sisil SR ~ " % katacd jo entistines
sementtia * Soveituu murtuneiden kohtien, rekien j reuncjen
+ Paldaxien j tiesuolan kestavas kerjaamseen
+ Jasnnoekosteus poisuus 24 h plkeen + Soveltuu viemireiden sesdpintojen korjaameseen
< 4 % ja kaimen panvan jalkeen < 3 % * Soveltuu pIppUEn enteontin
+ Paldarien kestdvyys saavutetasn
8 turnin kuluttuas (+5 °C)

+ Al e tulenoriaa

Rakermusmateraahiuckka A1 [pelamaton)
kuten masritelty EN 13501 ja DIN 4102

KASITTELY

sxmon kun sementtilima kayttamalks unkopuhalusts Ly vastasvaa Alustala tuiee ol attava vetoluuus (1.5 Nme),
arkeus 53 kantakyicy.

Ermen levitysta kyllasts afusts kosteaksd!

Poistn kaikki ruoste raudoteteraksista (Sa 2 1/2 mukaillen DIN 55928, osa 4) ja prnoita MSO2 PAGEL
KORROOSIOSUOJALLA aukoltomasl

Betonikerrokset, j oval yk 10 mm paksija j prmoitetaan myohemmin tasoitteclla
IR20/05) a 2C), et vaad komeososuoysa.

TARTUNTAKERRO: wekota pens maws R20/10 PAGEL-PIKA KORJAUS-
LAASTIA erintasn 13 % vesimasrala byssksi laastici ja haroa syvalle slustan huokosin,
timeen. Lisas kunvasjoube jo sekoits. Lisss loppu vesi ja sekota uudelioen. Sekoita yhteerss
wahintasn 5 minuuttia.

LEVITYS: Kun se04 on koostumukseitaan plastista ety R20 PAGEL-PIKA KOR- i
JAUSLAASTI kerralla tarturtakerroksedle ennen kuin se ehta kovettua [ tasoita sopivan odotusajan jaleen. Musta
LEVITYSAIKA: R20 PAGEL-PIKA KORJAUSLAASTI on suurnitelu sottamasn stoutuminen n 15 mnuutn
kuluessa, levitysismpatilan ollessa 20 °C. Se on vaimis wimestehtasoitukoselie hyvin pian levityieests.

HUOMIOITAVAA: Suogsa pntas luesiedta, vedolla @ ennenarkaisella veden haitumeselts kintisen esm.
m!imwm_ﬂaMO‘i PAGEL-JALKIHOI-
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Liite 1. Pagel R20 pikakorjauslaasti tuotekortti 3(3)

https://www.alimex.fi/wp-content/uploads/pagel r20.

R20 PAGEL-PIKAKORJAUSLAASTI

TEKMISET TIEDOT

TY¥PPI [Ta=oie) RIZOOE RIZOME
Raskoka mm D=2 0=0.5
Kermospaksuus mm 0.5=5 2=
Vesirmaars %% max. 18 1418
Menekiki kagyfedry’ nilg niB
Kowvettuminen alkaa Hrc min. nis nis
Tiheys tuore sekoitettu laast fg'ddmy’ n 2.15 n 2l
Puristushujuus® 2h  Mmny =5 =5
dh  MmnT =6 =10
Bh  MmnT =10 =13
1d  Mimmy =15 =20
Td  MmnT =30 =40
2d  MNimmry =50 =50
Tartunmtalujuurs Z2d  Mimnr =2 =2
CFETE ok TR e ke
TUOTE {Laasti] RZOWIO RZOIZO RZO/40 RZOMBEO
Raskoka mm 0=1.0 D=2.0 O=d 0 =20
Kerrospaksuus. mm 120 G401 =50 33100
Vesimaars %% 11-13 1i=12 11=12 11-12
Menekiki oy’ nilB n. 20 n20 n. 20
Kowettuminen alkaa 20C min. ni& n 15 n 15 n 15
Tiheys tuore sekpitettu ot oy’ n 219 n 223 n22 n 2.7
Puristushujuus® Zh i =5 =5 =5 =5
d4h Mirmmy =10 =10 =10 =10
Eh Mt =16 =15 =16 =15
id i =20 = 25 =25 =5
id Mirmmy =40 =40 =45 =40
28 d Mt =566 —4.%1 =65 4
Tartumalujuus 28 d Mirmmy =2 =2 =2 =2
CFETE ok TR e ke
C i EM - | MR purLak i B
Dl B TR 3 ik L g . L
Varastoint: Wondaon varastoids B kil vilkeissn, kuiassa fa paldorsela suojasss,

PAGEL - PIKAKDRJALSLAASTI
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Liite 2. Pagel V2S super nopea juotosbetoni tuotekortti 1(2)

https://www.alimex.fi/wp-content/uploads/pagel v2s.pdf

PAGEL

PAGEL-SUPER NOPEA

JUOTOSBETONI

OMINAISUUDET KAYTTOALUE vas/a20
= Valmis kuormitettavaksi 2 tunnin jalkeen, = Super nopea juctosbetoni tarkkuuskoneiden
myts +5' C lampotiloissa. Tama mahdollistaa jélkivaluihin. \Vi=1-Vi=1n]
keneiden ja muiden dynaamisten rasitusten « Turbiinien, generaattoreiden, kompressorien,
laitteiden aikaisen kaytitonoton. dieselmootioreiden ja muiden voimalaitosten
» Hyva juoksevuus seka varahtelylle altistuville laitteille.
» Kayttévalmista, tarvitsee vain sekoittaa + Ankkurointipulttien ja pohjalevyjen
veden kanssa kiinnitylksiin.
» Omaa korkea juoksevuuden ja voidaan = Terdksen ja betonin vahvistamiseen
kayttaa juotosmassana tai rippuen kaytet- = Betonielementteihin ja terasrakenteisiin.
tdvasta vesimaarastd myos sullomalia

« Siltalaakereihin ja likuntasauma
Perustuu rnaailmanlaa]uisesli tunnettuun konstruktioihin.

V1 PAGEL JALKIVALULAASTIN ; 5 P
mika takaa korkean laadun ja kestavyyden - ::r::nmls;no —p ral:::.llamastmhm.

e 0 . - ja jannebetonituctannossa myts
Soveltuu kaytettavaksi jalkivalutinin myos Nestobiliattid

alhaisissa lampdatiloissa.
= Paperi-, kemian ja puhdistuslaitoksissa

sk sekd jalostamoissa.
On kutistumaton, ja kontrolloitu paisunta

takaa kitkan perustuksen ja koneen peruslevyn

valilla.

Pakkasen ja suolojen kestéva, vetta lapai-

sematon, oljyn ja kemikaalien kestava,

Nopeuttaa muottien purkua, vahentaa hukka-

aikoja, nopeuttaa asennustoita ja on taten

taloudellisempi. Myds alhaisissa lampdti-

loissa.

Pumpattavaa ja helppo tytistaa.

Valukorkeuksia voidaan kasvattaa eri raeko-

koja kayttaen. Valinnaisena myts teraskuitu

ja basaitti rikastettuna.

©On jatkuvan tehtaan oman laadunvalvonnan

alainen ja omaa Saksalaisen valvontavirano-

maisen MPA hyvaksynnan.

» Yhtié on sertifioitu mukaillen DIN EN 1SO
9001:2008.

cmg

GAEH B GORG
Wolfsbariaring &
45355 Exen, Garmany
L]
170G
N 1504-6:2005
g0
PAGEL Supor Hopes Jusasbeteed
Tuseot Batnnites ksien ankiuminin
Firistyavastus =0
Kloridi pitoisuus =005 %
Reagont tuleen a

LT O T
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PAGEL-SUPER NOPEA JUOTOSBETONI

vas/20

vas/50

Takninen Esita 0306 F1
O5-Formbdati 05/15 Rew. 08

TEKNISET TIEDOT

TUOTE Vas/20 V2560

Raekoko mm 0-2 0-5

Jilkivalupaksuus mm &-50 20-120

Vesim&sra % 11-13 911

Menekki kg/dnn® FA | 22

Laajenema cm =60 =60

Juoksevuus cma = =

Puristuslujuus 2 h  N/mnr =20 =20

4h Nmm? =26 =25

8h Nmm* =35 =35

24 h  N/mm? =50 =50

3d Nmm? =56 =60

Td Nmm? =60 =85

28d N/mm* =70 =70

Tilavuuden muutos  Vol.%  0.1-1.5 0.1-15

Tybstoaika . min 10-20 10-20
Faikki testitulokset avat ohjeellisia anmja, koestettu meidan Saksan

- drvo missa i issa voivat vaibdela.

Varastointi: & kuukautta. Villedssa, kuivassa,
pakkaselta suojassa. Avaamatiomissa
alkuperiispakkauksissa.

Pakkaus:  25-kg-sikki

TYOSTO

ALUSTA: Alusta puhdistetaan huolelisesti; irtonaiset
jatartuntaa heikentavat epdpuhtaudet seki sementti-
liima poistetaan pinnasta. Riittéva tartuntalujuus

(=1.5 N/mm’) ja kantavuus alustasta tarkistetaan.
Alusta kastellaan ja pidetd&n mérkand noin 6 tuntia
ennen jalkivalua.

MUOTTI: Muotfi kiinnitetdsn hyvin ja vakaasti. Tarvit-
taessa muotti fiivistetdan hiekalla tai kuivalla laastilla.

SEKOITUS: Laasti on kiyttovalmista ja tarvitsee vain
sekoittaa veteen. Kaada 2/3 vesimairista pakkose-
koittimeen ja lisis sementiiaines. Lyhyen alkusekoi-
tuksen n. 3 min. jilkeen lisdtadn vimeinen kolmannes
vedesti ja sekoitetaan vield n. 2 min. Erityyppiset
sekoittimet voivat tarvita pidemman sekoitusajan.
Valu tulee suorittaa valittdmasti sekoftuksen jElkesn.

VALU: Valu suoritetaan yhdeltd sivulta tai kulmasta,
jos mahdolliista iiman keskeytysti. Laajoihin valupin-
toihin suosittelemme valua peruslevyn keskelta
kyttéen valusuppiloa tai valuputkea. Ankkurointikolot
valetaan ensin (ankkurointikolojen ylareunaan saakka)
jasen jélkesn konesn alusta.

HUOMIQITAVAA: Valussa vapaiksi j@avat pinnat on
suojattava tuulta, vetoa ja ennenaikaista veden
haihtumista vastaan esim.

01 PAGEL-JALKIHOITOAINEELLA tai
muovikelmulla. Valureunuksia yii n. 50 mm. tulee vaittaa.

i MUt sunsiukset penstuval l2ajaan htiimstyOhan ja kokem.ksin. M ovat kuitenkin vain suosh:ksia ehviffid wapauta cstag i

ittoen tiadat,
WOEOMaSta Lottoen SophUL Dmaan kyTiSarkohksmnsa. Kiyifastug on sina asakkaala. Asiakaspakslumime autta misellin nissd Kesymyks

ALIMEX

RAKENNUSKEMIKAALIT

HUVILAKATU 12 - FIN-D4400 JARVENPAA
TEL. [+3 5&0%) 2 92 23 50 - FAK (+3 58%) 2 91 &0 08
WWW.ALIMEX.FI - MYYHNTI@ALIMEX.FI

[
W T

5%l
G E L®
SPEZIAL-BETON GMBH & CO.KG
WOLFSEANKRING 8 - 45355 ESSEN - GERMANY

TEL. =48 201 88504-0 - FAX +48 201 EE504-31
INTERMNET WAV FAGEL COM - E-MAIL INFOSFAGEL COM
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MAPEI

Paisuva laasti
alustavaluihin, pulttien
ankkurointiin seka
saumojen tayttoon
keskipaksuina kerroksina

KAYTTOKOHTEET

Nonset 120 laastia kdytetadn betonin ankkurointiin,
lujittamiseen, saumoissa ja alustavaluissa ja sen

on parhaimmillaan 50 mm t&yttGihin asti. Laasti on
kdytetidva 40 minuutin sisélld sekoituksesta, joita
varmistetaan optimaalinen paisunta.

Kayttdkohteet:

= Pulttien ankkuroiminen betoniin ja kiveen

= Alustavalut konepedeille ja betonielementtien
perustuksille

« Liikkumattomien vaakasaumojen taytto

TEKNISET TIEDOT

Nonset 120 on sementtipohjainen kuivalaasti, joka
paisuu 1 - 3 % ennen sitoutumistaan. Laasti sis&ltaa
sementtia, valikoitua kiviainesta, seka paisuvia,
stabiloivia ja notkistavia lisdaineita.

Nonset 120 tayitas vaatimukset, jotka on esitetty
standardissa EM 1504-9 “Betonirakenteiden

suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat:
Méagritelmat, vaatimukset. laadunvalvonta ja
vaatimustenmukaisuuden arviointi. Yleiset rakenteiden
suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat seka EN
1504-6 "Raudoituksen ankkurointi”.

KAYTTOSUOSITUKSET

« Al3 kiyta Nonset 120 -laastia seindpinnoilla
(kayta sen sijaan Redirep 45 RSF fai

Mapegrout T40)

Al lis3d sementtid tai muita lisdaineita

Nonset 120 -laastiin

Ald lisa4 vettd jo sitoutumaan alkaneeseen laastiin
Ald kiyta Nonset 120 -laastia jos pakkaus on
vahingoittunut tai avattu aigmmin

KAYTTOOHJEET

Valmistelu

Poista irtobetoni ja lika pois pinnaita.

Esikastele betoni, mielelldén jo edellispaivana, jotta lilka
vesi ehtii haihtua. Poista vapaa vesi aukoista ja racista.
Pakkasella kdytettdessa pinnat tulee sulattaa ja sulavesi
poistaa pinnalta. Talldin on kaytettava pakkasversiota
Nonset 120 FF -laastia.

Sekoitus

Nonset 120 -laastiin lisataan vain vettd 3,5 - 4,5 litraa
25 kg:n s#kkid kohden ja sekoitetaan vahintaan

3 minuuttia, kunnes massa on tasalaatuista ja
paakutonta. Ald ylitd ohjeen vesimaarad, silia lika vesi
aiheuttaa erottumista ja lujuuden alenemista.

Sekoita pienemmat maarat porakonevispilalla.

Kéytd isompiin méariin betonisekoittajaa.

A NS S NPV e LT TRA.
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LEVITYS

Ankkurointi ja elementiiasennus:

Suositus on porata vahintdan 15 mm
k&ytettdvaa pulttia suurempi reiki.

Puhdista reikd porauksen jalkeen ja kaada
Nonset 120 reikdén suppilon tai soveltuvan
pumpun avulia. Paina pultti paikoilleen, ja tue
kunnes laasti on riittévasti sitoutunut.

Perustukset:

Muottien tulee olla tiiviita, hyvin tuettuja ja

25 - 50 mm korkeampia kuin mihin valun
pinta halutaan. Rakenna muaotti niin etté se
on helppo tayttad. Jata muotin vastakkaiselle
laidalle 10 - 20 mm aukko, josta nédet muottiin
ja pystyt valvornaan tayttymistd ja siirtdmaan
massaa. Tayitd yhdeltd puoclelta on tarkeas,
jotta ilma poistuu. Jos massa pumpataan,
laita letku keskelle muottia, niin ettd massa
valuu tasaisesti joka suuntaan.

Kaada massa muottiin perustuksia
valettaessa. Koputtele varovasti muotin
sivuilta ja sekoita laastia esimerkiksi ohuella
raudoitustangolla auttaaksesi levidmistd

ja poistaaksesi iimataskuja. Sekoitusta ja
pumppausta on jatkettava keskeyttamatta,
kunnes muotti on taynna. Kayta
erikoispumppuja isommissa toissa.

Jalkihoito;

Supsiteltavin tapa suojata tuore valu

on levittaa jalkihoitoaine Mapecure 1
valittdmasti kuivuville pinnoille seka jatkaa
vesikastelulla seuraavat 3 - 4 péivaa.

Valun peittdminen muovikalvolla on mybs
tehokas keino etenkin, jos pinnat maalataan
mydhemmin,

PUHDISTUS

Mérka laasti pestaan tydkaluista ja valineista
vedelld. Kovettunut laasti on poistettava
mekaanisesti.

SEKOITUS
1.9 kg - laastijauhetta yhteen litraan valmista
massaa.

PAKKAUS
Nonset 120 toimitetaan 25 kg:n sakeiss ja
1 200 kg:n suursdkeissa.

VARASTOINTI
Sdilytettdva kuivassa tilassa. Sailyvyys 12 kk
avaamattomassa pakkauksessa.

VALMISTETTA JA KAYTTOA KOSKEVAT
TURVALLISUUSOHJEET

Ohjeet tuotteen turvaliiselle kiytdlie IGytyvat
kayttdturvatiedotteen uusimmasta versiosta
osoitteessa www.mapei.fi.

AMMATTILAISEN RAKENNUSTUCTE

HUOMIO

Tuotetiedotteen tekniset tedot fa suositukset
pohjautuvat parhaaseen tieloomme ja
kokemukseemme kyseisestd tuotteesta.
Kaikissa tapauksissa taytyy muistaa, effd
edelld mainittu informaatio perustuu
kokemuksiin tuotteen kéytosia oikeassa
kdyttdtarkoituksessa.

Taman vuoksi fokaisen joka kiyttda

kyseistd tuotetta, taytyy varmistaa tuotieen
soveffuvuus kdytidkohteeseen. Valmistaja ei
ole vastuussa tuotteen kdytdstd tarkoituksiin
Jjoihin tuotetta e ole suositelfu, eikd
onnettomuuksista joita sellaisesta aiheutuu.

Katso tarkemmat tiedot teknisesta tuote-
esitteestd sivustollamme osoitteessa
www.mapei.fi

OIKEUDELLINEN HUOMAUTUS

Tamén teknisen tuote-esitteen siséltd

on voitu kopioida johonkin projektiin
liittywvéddn dokumenttiin, mutta dokumentti
ei saa lisdtd tai muuttaa MAPEIn tuotteen
asennushetkelld voimassa olevassa fuote-
esitieessd mainittuja asennusohjeita ja
vaatimuksia. Saadaksesi viimeisimman
tuote-esitteen, vieraile kotisivuillamme
www.mapei.fi

KAIKKI TUOTE-ESITTEEN
SANAMUOTOIHIN TAI VAATIMUKSIIN
TEHDYT MUUTOKSET JOHTAVAT
MAPEIN VASTUIDEN RAUKEAMISEEN.

Kalkkl tuotereferenssit ovat
saatavissa pyynnista Ja
slvustollamme osoltteessa
www.mapel.fl
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Vari: harmaa

Kiviaines: luonnonhiekka 0-1 mm
Ominaispaino (kg/m: 1314

Sideain sementti

= 0,05

Valmiin sekoituksen wri: harmaa

Sekoit hd 100 o=aa Nonset 120 -laastia 14 - 18 osaan veita
{noin 3.5 - 4.5 litraa / 25 kg sakki)

Seoksen koostumus: neste

‘Secksen ominaispaino (ko/m): 2 200

Seoksen pH: =12

Kiytdn lampdtila-alue: +5°C - +35°C

Kayttoaika: noin 40 minuuttia

Vahimmadisvaatimukset
standardin EN 1504-6 Tuotteen suorituskyky

mukaisesti

s § 25 (1 wrk jalkeen)
Puristustujuus (N/mm): EN 12180 :‘:’: valrlsiajan Mnaiamesie | o .y ke
59 (28 rk jalheen
= 51 vk jallonen)
Taivutusvetolujuws MPa): EN 186-1 o ale = BT ek jalkosen)
= 8 {28 vrk jilkeer]
Paisunta EM 445 = ale 1-3
Veden erottuminen [%): EN 445 siale =05
Sty < 06 mm kuarmituksen
Uloswetolujuus
mam: EN 1881 e <o
Reagaivuus tuleile: Evrnlunkka Valmistajan ilmeitiama are a
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GREMMLER®

BAUCHEMIE

GREMMLER 192 Korjauslaasti / Kiveyksien sauma-aine

* Valmiiksi sekoitettu, nestetiivis ja nopeasti kovettuva laasti vaakasuorille pinnoille

Tuotekuvaus

Kaytto/Ominaisuudet

GREMMLER 192 on liuotteston, ei-pigmentoitu,
valmiiksi sekoitettu epoksihartsipohjainen
kaksikomponenttinen reagoiva muovi. Tuotetta
kaytetddn sementtipohjaisten alustojen uudelleen
muotoiluun ja korjaukseen teollisuuskohteissa jotka
ovat alttiita korkealle mekaaniselle ja kemialliselle
rasitukselle. Tyypillisia kayttdkohteita ovat esim.
betonitiet ja rampit, akkuhuoneet ja lipeatehtaat,
varastohallit, tuotanto- ja korjaustilat. Myds
viisteitd woidsan muoteilla GREMMLER 192
korjauslaastilla. Katualueilla tuotetta wvoidaan
kayttdad nestetiiviing kiveyksien sauma-aineena.

Primeri vaaditaan aina. Suosittelemme alustasta
riippuen  tuotteitamme GREMMLER 110,
GREMMLER 115 tai GREMMLER 118. Kiveyksien
saumauksessa normaalisti primeria ei vaadita.

GREMMLER 192 kovettuu l3hes kutistumatta.
Lampolaajenemiskerroin ldhes korreloi betonin
kanssa.

Taysin kovettuneena ja erittdin hyvin tiivistettyna
GREMMLER 1382 on nestetiivis, veden, meriveden ja
jateveden kestava. Se kestdd myds monia
lipedliucksia, laimennettuja happoja, suclaliuoksia,
mineraalidljyjd, wvoiteluaineita, polttoaineita ja
monia liuottimia (varjaytyminen mahdollista).

Jonkinasteista varimuutosta ja liituuntumista on
odotettavissa UV-valon wvaikutuksesta, johtuen
kaytetyists sideaineista.

Virif Pakkauskoko/ Varastoi ika

Vari:
Harmaa

Pakkauskoko:
25 kg / BOOkg lavalla

Varastointiaika:

12 kk valmistuksesta.

Varastointi suljetuissa, alkuperaisissa pakkauksissa,
kuivassa, viiledssa ja pakkaselta suojassa.

TEKNISET TIEDOT:

Tiheys 23 °C f 50 % RH
noin 2.00 gfcm?

Tartuntalujuus:
> Betonimurtuma

Puristuslujuus (28 pdivan kuluttua):
noin 130 N/mm?

Taivutuslujuus (28 pdivan kuluttua):
noin 35 N/mm?

Kimmomoduuli (28 paivan kuluttua):
noin 16.000 N/mm?*

Kuiva-ainepitoisuus:
100 %

Viskositeetti (25 *C, V03.1):
Kemponentti A: pastamainen
Kemponentti B: 160 — 250 mPas
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Sekoitussuhde:
100 : 3.6 (paino)

Materiaalimenekki:
2 kg/m?/mm uudelleen muotailuun

Kasittelyaika 50 % RH):

18 — 22 minuuttia (+30 *C)
35 — 45 minuuttia (+20 *C)
60 — 80 minuuttia (+10 *C)

Kuivumisaika (50 % RH):

min. 6 — 8 tuntia, max. 12 tuntia, +30 °C
min. 12 — 16 tuntia, max. 24 tuntia, +20 *C
min. 24 — 36 tuntia, max. 48 tuntia +10 °C

Kovettuminen (tdysi mekaaninen rasitus 50 % RH):
3 paivas (+30 °C)

7 paivas (+20 °C)

10 paivaa (+10 °C)

Kéyttd/Alusta:

Alustan on oltava luistamaton, puhdas, kantava ja
vapaa erottavista aineista kuten rasvoista, oljyistd
jne. ja vahintdankin kuiva.

Alustan pinta on testattava ja esivalmisteltava
sopivin menetelmin ja primeroitava.

Kayttd/Tyovilineet:
Metalliprofiili, tasoituslasta, saumarauta jne.

Kayttd/Sekoitus:

Kaada koveteaine kokonaan padkomponentin
sekaan. Sekoita huolellisesti hitaasti pyorivalla
sekoittajalla  (suositus:  kaksikarainen sekoittaja
vastakkaisiin suuntiin pydrivilld vispilgilld). Kaada
seps toiseen astiaan ja sekoita siindg  vield
huolellisesti. Ennen kuin massa levitetddn alustalle,
sen on oltava homogeeninen ja tasaisen varinen.

Kaytto:

Epdkohtien uudellenmuoteilussa GREMMLER 192
laitetaan tuoreen primerin paalle, tiivistetddn ja
vedetdan yhtendisesti halutun pinnan kerkeudelle
yhdessa tydvaiheessa.

Rakeisuuskayrasta johtuen on sailytettdvd vahim-
miis kerrospaksuus 3 mm.

Kaytto/Yleista:

Materiaalin, ilman ja alustan lampdatilat tulee mitata
ja niiden on oltava +10°C - +30 °C valilld kaytdn
aikana.

Lisdksi on huolehdittava siita, ettd alustan |dmpdétila
on aina 3 °C kastepisteen ylapuolella.
llman suhteellinen kosteus ei saa ylittda 80%.

Tuote on levitettdva tasaisessa tai laskevassa
lampatilassa kuplien muodostumisen
ehkdisemiseksi, johtuen ilman laajenemisesta
alustassa. Hyvdé ilmanvaihto on varmistettava
levityksen jalkeen ja kovettumisen aikana.

Kovettumisen aikana alue on suojattava suoralta
vesikontaktilta.

Tekninen tuotekortti GREMMLER 192 — Sivu 2 / 3 - Versio: 3.2 - Pvm: 02-05-2018
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CE-MERKIN

Tuotteet, jotka kuuluvat teknisesti sda@nneltyyn,
yhdenmukaiseen standardiin tai joille
eurooppalainen tekninen arviointi on (EU) No
305/2011 sadnndsliitteen Il mukaisesti mydntanyt
CE-merkin.

EM 13813:2002 ,Tasoitemassat ja lattiatasoitteet —
tasoitemassojen ominaisuudet ja vaatimukset”
asettaa sdannot  tasoitemassojen kayttoon
|attiarakentamisessa sisatiloissa. Myés pinnoitteet
ja tiivistysaineet kuuluvat tahan saantéon.

Yksityiskohtaisempaa tietoa l&ytyy vastaavasta
suorituskykyilmoituksesta.

TURVALLISUUSOHIJEET:

Vain ammattilaiskdyttoon.

Epoksihartsien ja niiden kovetusaineiden turval-
liseen kasittelyyn suosittelemme kiinnittamaan
huomiota seuraaviin esitteisiin:

Esite BG- Sa@ntd BGR 227, Epoksihartsien kasittely.
(Ed.: Kemianteollisuuden Ammattiyhdistys). Lisdksi
vaadittavat fyysiset, turvallisuuteen hittyvat, tiedot
ekologisuudesta ja myrkyllisyydestda on otettava
tuotteiden erillisista kayttoturvallisuustiedotteista.

Havittaminen:

Taysin kovettunut materiaali voidaan havittaa
kotitalousjatteen mukana. Ylijaganeet tyhjat yksikot
toimitetaan kierrdtykseen.
MNestemainen materiaali  havitetdan kuten
maalijdtteet, jotka sisdltavat liuottimia tai muita
vaarallisia aineita.

VOC-Direktiivi 2004/42/EG:
Kategoria 11A/j Tyyppi |b < 500 g/l vOC
(raja 2010)

Ylld mainittu tieto ja chjeet on annettu hyvassa uskossa perustuen tietamykseemme, kokemuksiimme ja testeihin pitkalla aikavalilla

tilanteessa. Titen voimme antaa takuun ainoastaan tuotteidemme laadulle, kun niiden huolellinen varastointi, kasitiely ja kiyito
tapahtuvat normaaleissa olosuhteissa. Kdyttovastuu on aina asiakkaalla. Kdyttdjan on aina tukeuduttava kiytettavan tuotteen
viimeizimpaan voimassaolevaan teknizeen tuctekorttiin, jonka toimitamme pyydettiessa.

MAAHANTUOIJA:

ALIMEX

RAKENNUSKEMIKAALIT

ALIMEX OY

Huvilakatu 12

04400 Jarvenpaa
Puhelin: +358 9 2922 350
myynti@alimex.fi
www.alimex.fi
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Liite 5. Tarkastuslista nupukivikorjauksiin

- Aggregaatti

- Akkukayttoinen pieni piikkauskone

- Bensiinia 2t & 4t

- Harja ja rikkalapio

- Imuri

- Iso verkkovirtapiikkauskone

- Kaksikairainen sekoittaja vastakkaisiin suuntiin pyorivilla vispilGilla
- Kastelukannu

- Kiviasentajat korjauskohteen mukaan

- Kivia

- Kumivasara

- Laastipaljuja

- Liikenteenohjaajat 2hl6

- Liikenteenohjauslamelleja

- Mitta-astia vedelle

- Muurauskauhoja

- Nopea Gremmler 192

- Pagel R20

- Pagel V2S/20

- Pakkosekoitin tai kasikayttoinen laastinsekoitin korjauskohteen mukaan
- Pesusieni mahdollisten sotkujen siivoamiseen

- Roskannostoastia jatteelle

- Saumausrauta

- Suppilo juotosbetonille

- Sahkokayttdinen lampomatto

- Timanttisaha + painekannu ja/tai holvisaha tydkohteen mukaan
- Uretaanivaahtoa + pistooli

- Vesikannuja



