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Opinndytetyossa tutkittiin nesteméisend ruiskutettavaa Eliminator vesieristettd. Tutus-
tuminen tapahtui tyon ohessa yhteistydssa Skanska Infra Oy henkildston seka rakennus-
alan palveluita tarjoavan JobCo Oy:n kanssa. Opinnéytetyon Kirjoittaja tyoskenteli
apumiehend ja dokumentoi térkeitd asioita seka valokuvasi eristettavia siltakohteita ja
ty6vaiheita. Opinndytetyon aihe valikoitui tyon kautta tarpeeseen, silld aiheesta ei 16ydy
painettua suomenkielista perustietoa. Tiedonkeruu vesieristetyosté tehtiin vuosien 2012
-2014 kesdkaudet ja eristettavia siltakohteita oli osassa Vt 8 Sepan ohikulkutielld, E18
Koskenkyld - Kotka moottoritielld, E12 Vantaa Keimola kehérata-tyémaalla ja Vt 19
Seindjoen itdinen ohituskaista hankkeen siltakohteissa.

Tyossé kasitellaan aluksi sillan kayttoikaan vaikuttavia tekijoité ja todetaan siltakannen
vesieristeen merkitys. Tyossa yleisesti kerrotaan, miten eristerakenne asennetaan oikein.
Tyo6tapoja opetellessa havaittiin pohjatyon merkitys onnistuneelle eristysalustalle, joten
pohjaty0 ja karhennusmenetelmét otettiin mukaan kasiteltaviin aiheisiin. Tyossa kay-
daan lapi eristystyon vaiheet kuvin havainnollistettuna, vesieristamisen laadunvarmis-
tuskokeet ja vertaillaan tavanomaisia eristeratkaisuja toisiinsa. Eri eristerakenteiden
ominaisia hyvié ja huonoja puolia keréttiin asiantuntijahaastatteluin.

Nestemdisend levitettdvan vesieristeen toimintaperiaate poikkeaa yleisesti kéytetysta
epoksitiivistys ja kumibitumikermi -yhdistelmasta. Nestemaisen vesieristeen alla kayte-
taan eristeen omaa Primeria, joka tekee betonipintaan véliaikaisen hdyrynsulun. Primer
on kemiallisesti samaa materiaalia eristekerrosten kanssa ja sulaa eristekerrosten kanssa
yhtendiseksi kerrokseksi. Eriste ruiskutetaan pintaan kahdessa kerroksessa, jolla saadaan
isompi kokonaisvarmuus kannen vesitiiveyteen ja kalvovahvuuteen. Korkeapaineella
ruiskutettavasta eristekalvosta syntyy ndin saumaton ja kauttaaltaan alustassa Kiinni
oleva elastinen eristekalvo.

Eliminator vesieristejarjestelméa vaikuttaa hyvin Kilpailukykyiseltd vaihtoehdolta perin-
teisiin menetelmiin verrattuna. Eliminator ei kupli, on saumaton, kestda kemialliset ar-
sykkeet, on pitkéikainen ja tarttuu lujasti eristysalustaan. Eliminator on tyémenetelmal-
td&n nopeampi kuin perinteinen epoksin ja kumibitumikermin yhdistelmd. Eliminator
eristeen haittapuolena voidaan pitéé lisensoitua kayttdoikeutta ja tarvittavan laitteiston
pumpputekniikkaa.

Asiasanat;: silta, siltakansi, nestemainen vesieriste, Eliminator
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This thesis is about researching a liquid high pressure sprayable methyl metakrylate
(MMA) based concrete bridge deck water isolation called Eliminator. The studyin of
this topic was done while working as a summer trainee at Skanska Infra Oy during the
summer seasons 2012 - 2014 with cooperation partner JobCo Oy. A lot of expertise was
gained during this well documented and photographed period. Experience of about 40
bridge decks was acquired that concerned isolation installing.

At firs this thesis takes an overview of how essential water isolation is for the lifespan
of a bridge. The primary topic is how isolation is installed and what the mounting base
should be like. During the learning period was noticeable that the deck surface has to be
clean from harmful spots, such as cement remains, oil, curing material or other dirt. Be-
cause of this, the post-molding finishing works on the surface are presented in detail.
Other relevant presented topics are quality assurance, material aspect of isolation poly-
mers and expert interviews.

The Eliminator isolation system differs from the generally used waterproofing structure
combination that contain two layers of epoxide and two layers of bitumen felt. The
Eliminator structure has three layers of isolation polymers itself, and asphalt glue on top
of that. First layer is called primer. Primer is low viscosity adhere material that chemi-
cally melts with the next two layers, and together form seamless waterproof coating.
Eliminator isolation seems to be a practical and competitive waterproofing product from
manufacturer Stirling Lloyd.

Key words: bridge deck, waterproofing, isolation, MMA, pinhole
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ERITYISSANASTO

Imeytys

Eristysalusta

Sivukaltevuus

Viettokaltevuus

Ritilakansi

Salaoja

Tippuputki

Tippureika

Kivisilma

Eliminator

MMA

PMMA

Halkeaman tai tyhjatilan tayttd ilman painetta. Esimerkiksi
halkeaman imeytys matalaviskositeettisella epoksilla.
Siltakannen eristettédva ylapinta, reunapalkin eristettavat pin-
nat ja muut eristettavia pinnat.

Ajoradan ja pientareen pinnan kaltevuus tielinjaa vastaan
kohtisuorassa tasossa.

Tien pituuskaltevuuden ja sivukaltevuuden vektorisumma eli
se kaltevuuden suunta, jota pitkin vesi valuu pois ajoradalta.
Reidllinen tai verkkomainen haponkestévasta teraksesta
valmistettu kansi, jonka kautta vesi padsee kaivoon. Est&a
roskien sisadn paasyn.

Putkijohto, terasprofiili tai vastaava vetta johtava rakenne
paallysterakenteessa. Kaytetaan vapaan aukon kohdalla, kun
hulevetté ei voida johtaa kannen lapi.

Sillan kannen Iapi johdettu putki, jonka kautta vedeneristyk-
sen paalle tai kaidepylvaan varaukseen kertyva vesi paasee
valumaan pois.

Kaidepylvddn varaukseen reunapalkin l&pi porattu reika,
jonka kautta vesi paasee valumaan pois.

Syoksytorven tai tippuputken alapuolella erikokoisista kivis-
td ladottava pesd, joka tehdddn tarvittaessa estdmaan
eroosiovaurioita.

Stirling Lloyd materiaalivalmistajan tuotenimi nesteméisena
levitettavalle kaksikomponenttiselle vesieristeelle.
Metyylimetakrylaatti eng. Methyl methacrylate on eristeen
polymeerin pad raaka-aine (IUPAC -standardin mukainen
nimi: Metyyli-2-metyylipropenoaatti).
Polymetyylimetakrylaatti, polymerisaatiossa MMA:n ketjut-

tuessa syntyvé lopputuote. Yleisesti tunnetaan nimelld ak-

ryyli.



Viskositeetti

Adheesio

Kipinaharava

Pinhole

Tarypalkki
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Suure, joka kuvaa nesteen tai kaasun kykya vastustaa vir-
taamista. Suurempi arvo vastaa jaAhmedmpaa nestetta tai kaa-
sua.

Kuvaa kahden materiaalin vélistd vetovoimaa. Adheesio
jaotellaan mekaaniseksi adheesioksi ja molekyylitasolla ta-
pahtuvaksi adheesioksi.

Korkeajdnnitemenetelmd, jolla voidaan tarkastaa valmiin
eristekalvon paksuus ja paikallistaa mahdollinen reika.
Suomeksi kaasureikd, on kohta josta kaasua vapautuu haital-
lisen paljon huokosreidsta.

Betonin tirytykseeen tai “vibraukseen” kéytetty palkki, jolla
saadaan tarytettya leved alue kerrallaan valun kansivalun jél-

keen ennen hiertoa.



1 JOHDANTO

Akryylipohjainen nestemdisend levitettdva vesieriste tuo mukanaan uusia hyvia puoli
siltakannen vesieristamiseen. Hyviksi puoliksi voidaan lukea eristekerroksen saumatto-
muus, eristemateriaalin kemiallinen kestavyys, lammdnkestavyys, nopeat tyovaiheet ja
erinomainen tartunta eristysalustaan. Akryylieristeen tuomat haasteet liittyvat eris-
tysalustan betonipinnan viimeistelyn laatuun ja kemikaalien kanssa turvalliseen ja huo-

lelliseen tydskentelyyn tyon aikana.

Siltakannen yleisimmaksi vesieristeratkaisuksi on suomessa vakiintunut kaksinkertainen
bitumikermieriste, jonka alla kdytetadn kaksinkertaista epoksitiivistystd hoyrynsulkuna.
Nestemdisena levitettava vesieriste on eristevaihtoehto yleisesti kaytetylle epoksitiivis-
tys - kumibitumikermi eristeratkaisulle. Kermieristeitd on vaivannut eristeen kuplimi-
nen, jossa eristysalustan betonin huokosten kautta vaikuttava hoyrynpaine ylittda ker-
min tartuntavetolujuuden rikkoontuneen epoksitiivistyksen kohdalla, jolloin paallyste ja
eristerikkoontuu paikallisesti ja ajan kuluessa terésbetonirakenteen vauriomekanismi
kaynnistyy. Nestemaisenda levitettava vesieriste on antanut positiivisia tuloksia korkean
tartuntalujuuden ja eristeen saumattomuuden myo6td kuplimisongelmaan. Nesteméisena

levitettavan Eliminator eristeratkaisun ei ole havaittu kuplivan.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan laajasti betonisen siltakannen valujalkien viimeistely-
tyot, nestemadisend levitettdvan Eliminator eristeen kanssa tyoskentely, muut eristerat-
kaisut ja lopuksi suoritetaan kevyt vertailu ja pohdinta. Opinnédytety6ta varten tehtiin

muutama asiantuntijahaastattelu vertailun tueksi.

Tama opinnaytetyd on luonteeltaan toiminnallinen opinndytetyd, jonka viitekehyksen
rajaavat Sillankorjausohjeet (SILKO), Liikenneviraston -ohjeet (LiVi), InfraRYL 2006,
InfraRYL -pdivitysehdotus 2015,vesieristysalan saadokset ja tydn parista saatu kdytan-
ndn kokemus. Tyokokemusta on keratty vuosien 2012 - 2014 keséakausina, jolloin tdman
opinnaytetyon kirjoittaja tydskenteli harjoittelijana Skanska Infra Oy siltatydmailla,
seka aliurakoitsijana eristystyéryhman matkassa usealla muun pé&éurakoitsijan tyoémail-

la. Eristystyohon liittyvia siltakohteita oli noin 40 kappaletta.



2 SILLAN VESIERISTAMINEN

Sillan kayttoikaa pidentdd hyva ja onnistunut siltapaikan kuivatus ja vesieristysjérjes-
telman toimivuus. Vesieristeen takuukorjaus on kallista ja yleisesti liikennettd haittaa-
vaa. Vesieristeen asentajan tulee muistaa hyva rakennustapa ja asennoitua vastuullisesti,
sillg sillan rakentamiseen ja kunnossapitoon kéaytetd&n yleensa valtion verorahoja - niin

kuin muutakin yhdyskuntatekniikkaa rakentaessa.

2.1 Siltarakenteen kayttoikaan vaikuttavat tekijat

Suomen maantieteellinen sijainti ja vaihtelevat sééolot altistavat betonin pakkasrapau-
tumiselle ja talvihoidon suolojen rasitukselle. S&&olojen aiheuttamia haittoja vastaan
suojaudutaan parhaiten keskittyessd oikeaan betonin valintaan, raudoituksen suojaavan
riittdvan paksulla suojabetonikerroksella, tydmenetelmiin ja betonipintojen suojaamisel-
la — samaan pyritdén siltakannen vesieristejarjestelmalld. Betonin valinnan tueksi ja

reunaehdoksi on rasitusluokkamaarittely. (liite 1)

Pakkasrapautuminen aiheutuu betonin huokosverkostossa olevan veden jaatymislaaje-
nemisen aiheuttamasta hydraulisesta paineesta (Lahdensivu 2010, 1). Vesi jaatyy ilma-
huokosissa ja huokostilan loppuessa hydraulinen painetaso nousee ja ylittdd betonin

vetolujuuden jolloin vaurioituminen alkaa.

"P-lukumenettely perustuu useiden vuosikymmenen aikana tehtyjen laboratorio- ja
kenttdkokeiden antamiin pakkasenkestavyyskokeiden tuloksiin. Menettelyssé on otettu
huomioon betonitekniikan lisdtutkimuksien mukanaan tuomat tarkennukset ja eurooppa-
laisessa ja kansallisessa betoninormiuudistuksessa tapahtunut kehitys.” (Liikenneviras-
ton ohje 37/2013 s. 4) Siltarakenteiden betoniominaisuuksia madrittava P-luku méaarittaa
betonin pakkasenkestavyyttd. P-luvun suurempi luku kertoo paremmasta pakkasenkes-
tavyydestd. Huokoisuus on suoraan suhteessa vesi-sementtisuhteeseen, kdytettyyn side-

aineeseen, lisdaineisiin ja tiiveyteen.
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IiImassa oleva hiilidioksidi vaikuttaa betonin eméaksisyyteen haitallisesti. Puhutaan beto-
nin karbonatisoitumisesta, joka tapahtuu suoraan ilman ollessa kosketuksessa betoniin
tai vélillisesti hiilidioksidin ja veden muodostaessa hiilihappopitoista liuosta veden
kanssa. Terveen betonin emaksisyys on luokkaa 12 -14 pH. Raudoituksen pintaa suo-
jaava oksidikerros haviaa kun betonin pH laskee alle yhdekséan. Tien pinnasta nousevat
suolaa ja klorideja sisaltdva sumu altistaa erityisesti sillan véalituet, reunapalkin ja kansi-
rakenteen betonin karbonatisoitumiselle. Ulkoisena rasituksena vesi toimii myos vélitta-
jaaineena Klorideille, joiden jatkuva lasnéolo rakenteessa aiheuttaa lopulta raudoituste-
réksille korroosiota. Ndiden tietojen pohjalta voidaan todeta toimivan kuivatusjarjestel-

maén tarkeys.

Sillan betonirakenteet suojataan haitta-aineita vastaan. Sillan kansi vesieristetdadn kan-
nen pinnalta ja johdetaan valuvedet pois siltapaikalta. Reunapalkin pystypinnat saadaan
tiiviiksi kayttaméalla valussa muottikangasta, mik& tekee betonipinnasta tiiviimman ja
nain vahentda kosteuden imeytymistd. Reunapalkin yl&pinta imeytetd&dn matalaviskosi-
teettisella impregnointiaineella, joka suojaa myds kemiallisilta rasitteilta. Maanvastaiset

tuki ja -siipimuurit bitumisivellaan kosteutta eristaviksi. (Kuva 6)

2.2 Séaasuojateltta

Saasuojateltan kaytto tuli pakolliseksi kaikilla siltatydmailla eristystyon aikana vuoden
2014 alusta. InfraRYL 2015 Pdivistysehdotuksen kohta 42310.0"Eristyksen yleiset laa-
tuvaatimukset™ on sisallytetty sddsuojateltan kayttod koskevia vaatimuksia:
e eristysty0 tehdaan sadsuojassa, myos korjauskohde
o teltta on vesitiivis kaikissa sddolosuhteissa koko alueellaan ja ulottuu reunapal-
kin ulkopuolella vahintadn pystypinnan puoleen véliin
e sdadsuoja ulottuu sillan paasta paahan, kun sillan kokonaispituus on enintdéan
40m, tata pidemmill& silloilla voidaan kayttaa siirrettdvad sadsuojaa
e sdasuojan sisapuolella esteettéman korkeuden kannesta mitattuna tulee olla va-
hintdaan 2,5m

e sdasuojan on oltava pdista tuuletettavissa ja tarvittaessa lammitettavissa
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Paivitysehdotuksen ohje -osassa on myos lisdys: "Séasuojaa lammitettdessa lammitys-
laitteen on puhallettava l&amminta ja kuivaa ilmaa ulkopuolelta suojan siséan.” Ideana on
etta lammitettdvan ulkoilman tilavuus kasvaa ja samalla suhteellinen ilmankosteus las-
kee sisaan puhallettavassa lammitysilmassa. Nestekaasu ei sovellu lammitykseen, silla

palotuotteena syntyy myds vesihdyrya.

Sé&asuojateltta varmistaa eristystyon aikataulun, kun ei tarvitse huolehtia sopivasta eris-
tyskelistd. Saasuojan kéayttdé on lisékulu sillan kokonaishinnassa, mutta vélillisesti se
tuottaa myos séastoja ja palvelee rakentamisen laatua. S&éstoiksi voi lukea vahentyneet
odotusajat, aikataulun varmuus ja hairioton tyoskentely teltan sisélla vaatimusten mu-
kaisissa sadoloissa.

SR

s

Kuva 1, Kuva séasuojateltan sisalta
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2.3 Kuivatusjarjestelma

Kuivatusjarjestelmélla voidaan katsoa olevan kaksi tarkoitusta. Liikennettd haittaava
vesi tai lumi voi aiheuttaa vaaratilanteita kertyesséaan siltakannelle. Talvella jadtyvéa vesi
aiheuttaa liukkautta ja lyhentda paallysteen kayttoikaa jaatyessaan ja sulaessaan uudes-
taan toistuvasti. Vastaavasti esimerkiksi kesélld risteyssillalta 14tdkosté roiskuva vesi
haittaisi alikulkevaa liikennettd. Kuivatusjérjestelmén rakenteellinen merkitys on estéa
betonin korroosiota kiihdyttavien liuosten pééasy betonipinnalle. Sillan vesieristejarjes-
telmaén kuuluu sadetta ja sulamisvetta kerdavan siltakannen oikein suunniteltu vietto-
kaltevuus ja juoksevan veden kanavointi pois rakenteesta. Eristekerroksen taytyy kest&a
mekaaninen rasitukset liikenteeltd, asfalttipinnoitteen levitysvaiheen kuumuus, sek&

betonin hoyrynpaine eristepinnan ja betonipinnan valilla.

2.3.1 Pintaveden poisto

Paallysteen péalla pintavesi ohjataan reunatukien ja viettokaltevuuden avulla pinta-
vesiputkiin. Pintavesi ohjataan pituus -ja sivukaltevuuden avulla haluttuun suuntaan.
Pituus -ja sivukaltevuuden vektorisummaa kutsutaan viettokaltevuudeksi, mik& vastaa
todellista kaltevuutta, mitéd vesi valuu pois ajoradalta. Viettokaltevuus on oltava véhin-
tddn yhden prosentin luokkaa, mieluiten kuitenkin yli kaksi prosenttia kauttaaltaan.
Suurten siltojen (silta yli 60m) suositeltava pituuskaltevuus on 1-3 % luokkaa. (SILKO
1.601, 15) Jos sillan pituus on alle kymmenen metrid ja tien pituuskaltevuus on yli 3 %,
pintavesiputkia ei tarvita. (SILKO 2.611, 1) Esimerkkiratkaisuja 10ytyy kuvissa 2, 3 ja
4,

LEIKKAUS B-B. 1:100

Kuva 2. Yksipuolinen sivukaltevuus
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Kuva 3. Kaksipuolinen sivukaltevuus

LEIKKAUS C-C 1:100
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Kuva 4. Sivukaltevuus useampaan suuntaan

2.3.2 Kosteuden hallinta kansirakenteen sisalla
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Osa vedestd suotautuu paallysteen l&pi eristepinnalle. Eristepinnalle suotautunut vesi

péésee eristepinnan tasossa olevien tippuputkien kautta kannen lapi. Arkikielessa tippu-

vesiputkien jonoa kutsutaan Kkuivatuslinjaksi. Pintavesiputkien ja tippuputkien paikat

suunnitellaan véhiten haittaavan paikan perusteella risteyssilla. Lapi juokseva vesi ei saa

pudota alapuoliselle ajoradalle, sillan vélitukiin tai pdatymuuriin.
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Jotta eristysty0 voidaan suorittaa, vaaditaan kannen pintabetonin olevan kuivunut enin-
td&n viiden painoprosentin kosteuteen. Kuivuus todetaan ndytteestd punnitus-kuivatus
kokeella laboratoriossa. Jotta jaljelle jaanyt kosteus ei haittaisi vesieristeen tarttumista
alustaan, kaytetdan kannen hdyrynsulkuna epoksitiivistysté tai eristeen omaa tartunta-

ainetta muodostamaan valiaikainen héyrynsulku

2.3.3 Kuivatus siltakannen paadyssa

Kannen paadyssd veden kulkureitti suunnitellaan siten ettd juokseva vesi ei aiheuta
eroosiota keiloissa. Osa vedestd suotautuu paéllysteen ldapi siirtymdlaatan pinnalle ja
paatymuurin sisapintaan. Siirtymaélaattojen ylapinnat ja siipimuurien ala -ja sisdpinnat
kasitellaan kaksinkertaisella bitumisivelylld, jolla varmistetaan, ettei rakenteen maanva-

raisen osa korroosioidu ennenaikaisesti. (Kuva 5)

Kuva 5. Siipimuuri bitumisivelty sisa ja -alapinnasta

2.3.4 Kuivatus aukon kohdalla

Hulevesi johdetaan aukon kohdalla salaoja aukon paihin sijoitettuihin tippuputkiin, sill&
tippuvesiputkia ei sijoiteta aukon kohdalle. Varaus salaojalle tehdaan kostutetulla puu-
materiaalilla, jotta p&éllysteen levityslampdtila ei polta puuta. Suoja-asfaltin levityslam-

potila on noin 150 °C. Valuasfalttia ké&ytettaessa levityslampétila on noin 210 °C.
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Kuva 6. Suoja-asfaltille jétetty varaus ja syoksytorven kaulus.

Yksinkertaiseksi ja taloudelliseksi suunniteltu kuivatusjarjestelma pitéa sisallaan yleen-
s& yhdistelman tippuvesiputkia ja syoksytorvia, pintavesikaivot sillan paadyissa ja tar-

vittavat vedenjohtimet néille kaikille.

2.3.5 Eristeen kiinnitys siirtymalaattaan

Paikalla valettavan siirtymalaatan kohdalla tehdaédn siirtymalaatan liikkeet ja pienen
venyman salliva erotuskaista, jonka kohdalla eriste ei kiinnity kannen paatyyn. Kuvassa
8 on néhtavilla yksi vaihtoehto tydmenetelmasta. Kuvan tapauksessa eriste ruiskutettiin
rakennusmuovin péalle. Rakennusmuovista leikattiin ylimaardinen osa ja saumakohta
kiinnitettiin siirtymalaattaan. Siirtymélaatan paalle levitettdvén eristekaistaleen tehtéva

on ohjata vedet siirtymélaatan péalle, ei toimia siirtymélaatan vedeneristeena.
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Kuva 7. Erotuskaista kannen ja siirtymalaatan yhtymékohdassa

Rakennusmuovi oli kiinnitetty ennen eristeen levitystd kannen paadyn pystypintaan,
niin etta siirtymalaatan ja kannen padadyn kulman kohdalla muovi oli irti. Ideana on etta
eriste ei ole alataitteesta kiinni, jotta siirtymalaatan pienet mahdolliset liikkeet, eivét

riko eristettd kulman taitteesta.
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3 ERISTYSALUSTA

Tavanomaiset maantiesillat valetaan Suomessa paikan paalla rakennettuun muottiin.

Uuden sillan kansivalun tai korjauskohteen muotoiluvalun jéalkeiset viimeistelytyot ja
pinnankarhennus ovat hyvan eristysalustan tartuntapinnan kannalta kriittisen tarkeitéa.
Pinnoitusalan ammattilainen sanoo pohjatyon olevan véhintédan puolet tyosta ja on var-
masti oikeassa, sill& eriste on hyédyton irronneena. Eristysalustan on oltava karhennet-
tu, kuiva ja puhdas. Puhdas pinta tarkoittaa, ettd pinnasta on poistettu kaikki betonin
sitoutumisreaktiossa pintaan hikoillut sementtiliima, jalkihoitoaine ja mahdollinen muu
lika. Laadunvarmistuskokeet kasitelladn tarkemmin omana kappaleena. Aikajarjestyk-
sessé valun jalkeen ensin tehdain viimeistelytyot, pinta karhennetaan, imuroidaan po-
lystd ja sitten eristetdan. Tassa kappaleessa kasitelldadn viimeistelyty6t, karhennus ja

paikkaustavat.

Hyvé tartuntapinta vaatii karhennuksen liséksi valujalkien siistimisen. On havaittavaa
ettd urakan laskentavaiheessa saattaa jadda huomioitta uuden sillan valun jélkeisten toi-
den vaatimat resurssit. Mahdollisten valujalkien korjaamisen lisahinta saattaa nousta
useaan euroon kansinelioté kohden, mikéli kansi vaatii esimerkiksi jyrsintad ja hiomista.
Valun viimeistelytyot voidaan sopia kuuluvan valuporukan urakkaan, jolloin aliurakoit-
sijalla on taloudellinen kannuste hoitaa itse valutyé huolella. Kaytanté on osoittanut,
etta tyovaiheiden yhteensovittamisen kannalta nopein ja helpoin tapa on teettd viimeis-
telytyo padurakoitsijan omilla tydmiehilla. Eristysalustan viimeistelyn laatua tulee vaa-
lia eristerakenteesta riippumatta. Kemiallisen ja mekaanisen adheesion kautta tapahtuva

hyva tartunta syntyy ainoastaan puhtaaseen ja karhennettuun betonipintaan.
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3.1 Valujalkien viimeistely

Hierron jalkeen kannelle on levitetty tyypillisesti parafiinipohjaista jalkihoitoainetta
hidastamaan liian nopea kosteuden poistuminen rakenteesta. Jalkihoito voidaan toteut-
taa my0s kastelemalla ja peittdmalld rakennusmuovilla. Kosteuden hallitsematon haih-
tuminen kannesta aiheuttaa haitallista pintahalkeilua. Jélkihoitoaineen voi ajatella toi-
mivan muovikalvon tavoin kannen pinnalla vaikutuksen aikana. Jélkihoitoaineella este-
td&n kosteuden liian nopea poistuminen rakenteesta. Jalkihoitoaineen annetaan olla pin-
nassa noin viikon. (By 41, 38) Jalkihoitoaine on kuitenkin haitta-aine, kun puhutaan
eristysalustasta. Jalkihoitoaine tulee poistaa pinnasta huolellisesti karhennuksen yhtey-

dessa.

Jalkihoitoaine voidaan myds poistaa osittain kuumavesipainepesurilla, jossa ideana on
pelkdstdadn pinnan avaaminen, jotta kosteus pédasee haihtumaan nopeammin jélkihoi-
toajan jalkeen. Kuumavesipainepesureissa on kayttoenergiana kolmivaihevirta ja 6ljy-
poltin. Hoyrypesureita saa vuokralle isommista konevuokraamoista. Kun kansi avataan
ennen karhennusta hdyrypesurilla, saadaan pelivaraa hiekkapuhalluksen ajankohdan
kanssa ja hiekkapuhallus voidaan sijoittaa nain mahdollisimman lahelle suunniteltua

vesieristeen levitysajankohtaa.

Kuva 8. Jalkihoitoaineen levitys koneellisesti
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Siltakannen valusta jad enemman tai vahemman siistittavia kohtia. Paras ajankohta néi-
den jalkien siistimiseen olisi heti hierron jalkeen kun betoni on vield pehme&a mutta
paalle astuttavissa. Yleisimmat tyostoa vaativat kohdat ovat reunapalkkimuotin sisapin-
nan ja kannen liitoskohta (Kuva 9), pintavesikaivojen ympérykset, tippaputkien valu-
miskartion ymparykset (Kuva 10) ja kannen paadyt (Kuva 11). Reunapalkkimuotti voi-
daan purkaa noin viikon jalkeen valusta, jolloin reunapalkkimuotin alta paljastuvat vii-

meistelytyot padstaan aloittamaan.

Mahdollinen harvavalu on viimeistelytdissa korjattava tyévirhe, joka johtuu lilan myo6-
haan tarytetystd massasta tai huolimattomuudesta valun aikana. Harvat kohdat piikataan
auki ja rajataan timanttilaikalla leikkaamalla. Harvakohdan paikkauksen voi paikata
epoksihiekkaseoksella tai paikkauslaastilla, riippuen alueen laajuudesta. Isompaan paik-
kaukseen valitaan mieluummin paikkauslaasti pienempien kustannusten vuoksi. Reuna-
palkin ndkyviin jadvé osa paikataan esteettisyyden vuoksi laastilla. Eristysalustan paik-
kaukset eivat jaa nakyviin. Kuvan 9 ylareunassa nékyy reunapalkkimuotin jattama ura.
Ura hiotaan kannen tasoon huomioiden, ettd kaato on oikeaan suuntaan. (Liite SILKO -
hyvaksytyista paikkausmateriaaleista). Laastin kayttod paikkauksessa puoltaa halvempi
hinta, seka betonin ja laastin samankaltainen kemiallinen koostumus. Kuvassa 9 ylareu-
nassa oleva tummanharmaa alue on jélkihoitoainetta ja vaalea alue alareunassa on se-

menttiliimaa, jotka poistetaan alustasta karhennuksen yhteydessa.

Paikkauslaastia kéytettdessd kohta puhdistetaan ja kostutetaan, muuten saadaan aikaan
uusi harvavalukohta. Epoksipaikka sen sijaan vaatii puhtaan ja kuivan tartuntapinnan
sekd laskevan lammon kuten tiivistysepoksikin. Olisi hyva jos kaikki paikat saataisiin
karhennettua hiekkapuhaltamalla, mutta kaytdnndssa hiekkapuhallusvéalineistoa ei ole
joka ty0maalla varastossa. Paikan voi karhentaa kulmahiomakoneella hiomalaikalla.

Kannella laastipaikkauksen on annettava kuivua ennen eristeen levitysta sen péélle.
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Kuva 9. Reunapalkkimuotin ura ja harvavalu

Kuvassa 10 on pyoristetty tippaputken kartion ymparys. Korjauskohteen muotoiluvalus-
sa kaytetdan tarypalkille siltakanteen kiinnitettavia ohjureita, jolloin korko voidaan aset-
taa ennalta. Kartio yhtyy itse kannen l&pdisevaan putkeen teleskooppi — periaatteella.
Kartio saa jaada hiukan kannen tason alapuolelle, mutta ylitysta ei sallita. Koholla oleva
kartio ei toimisi veden johtimena. Viimeistelytyond kartion ympéarys pyoristetddn ja
Imeytetéén tiivistysepoksilla tarvittaessa. Itse kartio karhennetaan myos eristysta varten,
kuten kaikki muutkin haponkestavat kuivatuslaitteet, joiden pintaan eriste yhtyy.(BY
41, 85)

Kuva 10. Tippuputken reunojen pyoristys ennen karhennusta
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Kuvassa 11 on néhtdvissa siltakannen viimeistelematon paaty. Paatyyn tehdaan valussa
viiste, mika on hankala hiertdd vinon kulman vuoksi. P4adyn hiertoa hankaloittaa usein
my06s muottilaudoitus. Kuvassa 12 nakyy myos siirtymalaatan bitumisively ja paatya
vasten ylos nostettu bitumikermi. Nesteméinen vesieriste ruiskutetaan kannen paadyn
yli ja ulotetaan siirtyméalaatan p&élle (noin 350 — 500mm). Itse siirtymalaatan pinnan ei
tarvitse tayttad eristysalustavaatimuksia, mutta yleensé se sivelldan bitumilla. (By 41,
79)

Kuva 11. Kuva viimeistelemattomasta kannen paadysta
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Ny

Kuva 12. Hiertimen jattdmaé reuna ja jalanjalki

Kuvissa 12, 13 ja 14 on havainnollinen tilanne, kun hierron aikana on sattunut vesisade.
Sateen sattuessa hiertovaiheessa, pinta pitéisi jattd4 hiertamatta ja kayttaa pinnan tiivis-
tykseen ainoastaan tarypalkkia. Runsaalla vedelld hierretty pinta aiheuttaa paksun huo-
nolaatuisen betonikerroksen kannen pintaan, jonka vesi — sementtisuhde on huono. Ku-
vien tapauksissa betonimassa on pinnasta erottunut sementtiliimaksi, liejuksi ja kiviai-
neeksi ja pintaan on syntynyt niin kutsuttu "kopo" tai "korppu™. Huono kohta paljastuu
havainnollisesti pintaa kopauttamalla, jolloin pinnasta kuuluu ontto &ani. Tilanne on
sinallaan ikéva, silla on vaikea tietda riittdako hiekkapuhallus irrottamaan sementtilii-

man vai tarvitaanko hiomista ja jyrsintéa.

Vetokoetuloksien arvot antavat kylld hyvan viitearvon normaalitilanteessa, kun kysees-
s& on onnistunut ja homogeeninen kannen pinta. Vetokoetulosten poiketessa suuresti
toisistaan, tiedetéan, etta kansi ei ole tasalaatuinen, miké puoltaa jaredmpien tydstotapo-
jen valintaa. Esimerkkikuvan 3 kansi hiottiin ja kuvan 14 kansi jyrsittiin ja hiottiin. Ve-

tokoetta kasitellaan lisad laadunvarmistus - kappaleessa.
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Kuva 13. Hierron yhteydessa erottunutta sementtiliimaa kannella

Kuva 14. Kannen pinnassa usean millimetrin huonolaatuinen sementtiliejukerros.

Tydvaiheita suunniteltaessa tulee huomioida pinnankarhennuksen ja viimeistelytdiden
jarjestys. Jos eliminator eristeen pintaa taytyy korjata tyon lopuksi, tehdaan se lisédmal-
I& pieni maaré eristettd kohdan péélle. Pienen méaran voi sekoittaa pahvimukiin ja sivel-
I& késin pensselilla. Epoksi ei tartu nestemaisend ruiskutetun eristekerroksen péélle, silla
ruiskutustekniikalla levitetyn eliminatorin pinnassa on laskeutunutta “eristesumua”,

mik4 tekee tartuntapinnasta huonon. Tilannetta voisi verrata tilanteeseen jossa kaksi
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puupalaa pitéisi lilmata yhteen, mutta toisen puupalan pinnassa olisi sahanpurukerros.
Reagoimaton akryylimassa sen sijaan tarttuu betoniin, epoksiin ja reagoineeseen seké
kovettuneeseen akryylipintaan. Nyrkkisd&dntona voisi sanoa aktiivisena reagoivan akryy-
lieristeen tarttuvan kaikkeen materiaaliin mekaanisen adheesion avulla, mutta reagoi-

neeseen eristekalvoon ei tartu mikaan, paitsi eristevalmistajan oma asfalttiliima.

3.2 Epoksi -ja laastipaikkaus siltakannella

Kaikilta siltakansiin kéytettavilta tuotteilta vaaditaan SILKO -hyvaksyntd. Vaatimus
koskee paikkauslaasteja, tiivistysepokseja, impregnointiaineita ja myos itse kaytettavaa
eristettd ja sen kaikkia ainekomponentteja. SILKO -hyvaksynnédn myontéé Liikennevi-
rasto viideksi vuodeksi kerrallaan ja materiaalitestit tehddén esimerkiksi Valtion teknil-
lisessa tutkimuskeskuksessa (VTT). Rajauksen vuoksi kasitelladn tdssa kappaleessa

kuitenkin vain tuotteiden tavanomaiset kayttotarkoitukset kannen paikkauksessa.

"Kaatokorjausten ja pintavalujen toimivuus edellyttad, ettd valettava materiaali on kaut-
taaltaan tartunnalla Kiinni alustassaan koko korjatulla alalla, eikd merkittavaa halkeilua
voida sallia." (BY 41, 58)

Epoksihiekkaseoksella paikattaessa, on voimassa samat vaatimukset kuin eristysalustal-
la. Epoksi levitetddn aina laskevaan 1&mpoon, jolla pyritdan valttdmaan haitallisten huo-
kosreikien syntya. Laskeva ldmpdtila voidaan katsoa saavutetuksi illalla, kun aurinko ei
endd nosta kannen la&mpdtilaa ja ilman lampdétila on pienempi kuin kannen pinta. Lam-

potilan laskiessa yotd kohden alkaa betonirakenne jaahtya ja syntyy hdyrynpaine-ero,
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jolloin rakenteen pinta kdytanndssa alkaa imed kaasua sisaanpdin huokosten kautta. On-
gelmallista epoksihiekkapaikkauksessa laskevan lammon periaatteen suhteen on epok-
sin lasittumisreaktion hitaus. Jos epoksi levitetdn illalla ja kovettuminen ei ehdi tapah-
tua ennen seuraavaa aamua, on vaarana syntya epaonnistunut epoksitiivistys. Kaasun
virtaussuunta kaantyy aamulla ilman lampdtilan noustessa rakenteesta ulospéin. Tyos-

kentelyyn sallitut sddolot on kéasitelty paremmin laadunvarmistus -kappaleessa.

Paikallisiin pieniin tayttoihin ja kaatojen korjauksiin kaytetdan paljon kvartsihiekkaa
sisdltdvaa epoksiseosta, joka on jahmeéa ja muotoiltavaa. Haluttu jahmeys saadaan li-
sdamalla epoksiin eri raekokojen kvartsihiekkaa. Kuvassa 15 on todettu sadeveden
lammikoituvan kannella kuivatuslinjan kohdalla, mika on korjattu merkitsemalla lam-

mikoiden paikat sateen jalkeen ja taytetty tiivistysepoksilla myéhemmin.

Kuva 15. Tiivistysepoksilla tdytetty lammikoiden paikat pintavesiputken ympérilla
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Kuva 16. Reunapalkin muotin ura paikattu ja kaato korjattu tiivistysepoksilla

Reunapalkille nouseva vastakaato tippaputkilinjalla kuvassa 16, on Korjattu tiivis-
tysepoksilla ja viimeistelty hiomalla sopivan pituuskaltevuuden varmistamiseksi. Kun
epoksia hiotaan paikkauksen jalkeen, syntyy polyé, joka imuroidaan pois heti. Imurointi
on syyté tehda heti, silla muuten poly j&& eristysalustaan ja varsinkin kostealla saélla

hiomapdlyn sisaltdma sitoutumaton sementti alkaa sitoutumaan pinnassa.

Tuotemerkkeja imeytykseen 10ytyy esimerkiksi Luxit-IH ja STO:n tuote StoPox 88 NF.
Kannen ja reunapalkin halkeamiin ja uriin kaytetadan viskositeetiltaan pienempaé epok-
sia, niin sanottu imeytysepoksi. Tuetteita 10ytyy esimerkiksi valmistaja STO:n tuete
StoPox BV 88 NF/NFR. (Liite, jossa on ajankohtaiset SILKO -tuotteet) Liikenneviras-
ton internetsivustolta 16ytyy ajankohtaiset SILKO- hyvéksytyt tuotteet.

3.3 Pinnan karhennusmenetelmét
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Pohjatietoa keratessd, oli havaittava, ettd kirjoitettua tietoa siltakannen karhennuksesta
on ja tarjolla hyvin vahan. Opinndytetyota varten haastateltiin kahta alan kokenutta yrit-
t4jaa. Haastateltaviksi valittiin hiekkapuhallustietoa edustamaan Jani Latva-Karjanmaa
(Latvis Qy) ja sinkopuhalluksen ammattiteoriaa varten haastateltiin Arsi Alataloa Alata-
lon Rakennuspalvelut (Arp Oy). Tassé kappaleessa viitataan haastatteluissa saatuihin
tietoihin. Jani Latva-Karjanmaalla ja Arsi Alatalolla on molemmilla useiden satojen
referenssikohteet pinnan karhennuksesta.

Suihku -ja sinkopuhdistuksen tarkoitus on betonijag@mien ja lian poiston lisaksi karhen-
nus lasihelmikokeen toleranssin alarajalle ja mielelladn reilusti yli. Liiallinen karhennus
on kuitenkin haitallista, silla talloin pintaan saattaa aueta kaasuhuokosia, joista purkau-
tuu kaasua rakenteesta. Kaasun purkautuminen voi aiheuttaa niin kutsuttuja "pinholeja™
eristekalvoon. Pinhole eli suomennettuna huokosreikd, on kohta, josta kaasu purkautuu
muuta tasalaatuista pintaa kiivaammin. Huokosreikd vapauttaa kaasua suuremmalta
pinta-alalta ja saattaa puhkaista eristekalvon, vaikka tartunta-aine levitettaisiin laske-
vaan lampdon. Kuvassa 18. on periaatekuva puoliksi tayttyneestd huokosreidstad. Nuolet

kuvaavat kaasun virtausta ja rasteroitu alue kuvaa eristekerrosta.

Kuva 17. ”Pinhole” on havaittu silmédmé&aréisesti ja avattu puukon terélla.

Pintabetonin huokosten esiintymiseen vaikuttaa suoraan tarypakilla tehdyn vibraamisen
huolellisuus ja betonin koostumus. (Kuva 17 ja 18). On havaittu huokosreikien aiheut-
tamia kaasupurkauksia esiintyvén toisinaan, yleensa eristysalustan kohdissa, missa on

jotain poikkeavaa eristysalustassa jo ennen eristysvaihetta. Poikkeava kohta erottuu sil-
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mamaaraisesti ja voi olla esimerkiksi betonin poikkeama, jo korjattu kohta tai kuivatus-
jarjestelman l&piviennin osan vierus. Mahdolliset poikkeamakohdat kdydaan lapi erityi-
selld huolella kipindharavoinnin yhteydesséd. Huokosreikd paikataan eristemateriaalilla

jalkikateen, ellei 2. eristeen levityskerta ole jo tukkinut reikaa.

|||||

Kuva 18. Periaatekuva paineesta huokosreién sisalla
Periaatekuva (kuva 18) huokosreidn synnyttdmastd paineesta. Onkalo tai reikd “’kerdad”
painetta tasalaatuista betonipintaa suuremmalta alalta huokosen sisalta, mika purkautuu

ulos rakenteesta reian kautta

3.3.1 Hiekkapuhallus

Betonirakenteiden korjausohje 2007, méaérittelee tavanomaisen hiekkapuhalluksen jél-
jen: "Sementtiliima ja mahdollinen vanha maali ovat poistuneet kauttaaltaan 99 %:sti ja
pinnassa voidaan erottaa kauttaaltaan alle 1 mm kiviainesrakeita. Rakenteen pinnalla ei

esiinny puhdistamattomia alueita.” (L&hde By 41, taulukko 3,5)

Suihkupuhdistuksen toimintaperiaate perustuu paineilmalla alustaa vasten kiihdytetta-
vistd partikkeleista. Kiihdytettdvana kiteend kaytetddn yleensa seulottua hiekkaa, luon-
nonhiekkaa, soodaa tai kvartsihiekkaa. Arkikielessad puhutaan yleensa hiekkapuhalluk-
sesta. SILKO -ohje suosittaa kaytettdvaksi raekooksi 0,5-1,7mm kokoisia partikkeleita.
(SILKO 1.203 s. 24) Pinnankarheus ja tyotahti on parempi, jos kéytetdan tasté viel&kin
karkeampaa raekokoa, mutta td4h&n vaaditaan tehokas lavetille rakennettu laitteistoko-

konaisuus, joita loytyy hiekkapuhallusalan yrittdjiltd. Toisin sanoen, ratkaisevaa on
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suihkun kide -ilmamaaré -suhde ja suihkun kokonaisteho tydstosuuttimesta ulos tultaes-
sa. Konepajoilla maalausalustan puhdistukseen kaytetty hiekka on liian hienojakoista
betonin kathennukseen.

Hiekkapuhalluslaitteisto vaatii tehokkaan kompressorin, jossa on veden ja Oljynerotin.
Kompressori ei missddn tapauksessa saa péastaa oljya paineilmaan, silla oljypisarat pi-
laavat alustan tartuntapinnan. (Lahde By 41, s. 30) Hiekkapuhaltajalta kysyttiin sopivan
kompressorin kriteerit (J.L-K.):

e paineentuotto 8,5 - 11 Kbar, 7 Kbar on auttamatta liian vahén
e ilmamaara 9,5 - 12 m®/minuutti
e Al - luokiteltu, mika tarkoittaa kaytdnnossa laitteiston siséltavan valijadhdytyk-

sen veden ja 6ljyn erottelemiseksi paineilmasta

Hiekkapuhallus tydvaiheena aiheuttaa melua ja suuren maarén polyé, joka on huomioi-
tava varsinkin taajamassa ja asutuskeskuksissa. Hiekkapuhallusta ei tehd4 sateella, ellei
séasuojatelttaa ole kaytossa, silla riskind on, ettd irronnut sementtiliima tarttuu kanteen
uudestaan kiinni. (SILKO 1.203 s. 24). Saasuojateltan kayttd eristystyossa tuli pakolli-
seksi kaikilla tydmailla vuoden 2014 alusta.

3.3.2 Sinkopuhdistus

Sinkopuhalluslaitteisto eroaa hiekkapuhalluksesta toimintaperiaatteeltaan. Sinkopuhdis-
tuslaite kimmottaa teréskuulia karhennettavaan pintaan, ja samalla kerad polyn ja kim-
poavat kuulat talteen. Sinkopuhdistuksen hyvid puolia ovat tasalaatuinen pinta, silla
laitteisto on itsevetavéa ja nopeutta voidaan saataa sopivaksi tyon aikana. Sinkopuhalluk-
sella voidaan karhentaa vain vaakatasossa olevia pintoja, jolloin siltakansi tarvitsee
my06s avuksi suikupuhdistusta, jotta mydskin eristettdvat pinnat, kuten reunapalkille
nostot ja kannen paaty saadaan karhennettua. Sinkopuhdistuslaitteistolla paastaan kar-

hentamaan 50 — 100 mm etéisyydell& esteista.
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Kuva 19. Sinkopuhdistuslaitteen oikealla puolella kertaalleen ylitettya pintaa ja vasem-

malla puolella karhentamatonta pintaa. L&hde: Alatalon rakennuspalvelut Arp Oy.

Sinkopuhdistuksen nopeus vaihtelee 50-80 m? tunnissa. Tyo tehdaan kaytannossa laitet-
ta ajamalla kaista kerrallaan ja niin ettd joka kohta yliteen ainakin kerran. Teraskuulat
kiertavat tyoskentely-yksikossd kimmottaen kuulia tyostettavéan pintaan. Laitteisto ke-
réd kuonan ja polyn talteen imuyksikkoon. Tyoskentely on polytontd ja melutonta.
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Kuva 20. Sinkopuhdistuslaitteiston imuyksikkd. Lahde: Arp Oy

Jos kannen valun aikana on satanut vettd, tai vastoin ohjeita, kansi on hierretty vetta
apuna kayttden, syntyy huonolaatuista ’korppua” tai kopoa”. Tama tarkoittaa, etté vesi
sekoittuu hierrettdvan pinnan kanssa ja betoni erottuu sementtilimuksi ja kiviaineeksi,
jolloin lopputuloksena on betonin huono vesi — sementtisuhde. Sementtilimun poisto on
tyolasta hyvéllakin karhennuslaitteistolla, sill4 erottuneen pinnan paksuus voi nousta
jopa kymmeneen millimetriin. Huonon hiertokohdan tunnistaa vasaralla kopauttamalla,
jolloin pinnasta irtoaa kuoren omainen kerros. (Kuva 13 ja 14.) Jélkityoné poistettava
kerros poistetaan betonijyrsimella ja jareélla hiomakoneella. Jyrsimell& saadaan poistet-
tua muutama millimetri yhdella ylityskerralla laitteesta riippuen, mutta jyrsinndn huono
puoli on pintaan aiheutuva mikrohalkeilu. Jyrsimen kayttokustannukset ovat suhteelli-
sen pienet, mutta jyrsimen jattama jalki ei sellaisenaan kelpaa eristysalustaksi. Jyrsinnédn
jalkeen on siis viel& suoritettava hionta ja hiekkapuhallus. Samalla tavoin jos pinta aino-

astaan hiotaan, on se karhennettava uudestaan.

Pinnankarhennuksen onnistumista mitataan makrokarkeutena lasihelmikokeella ja sil-
mamadraisesti. Silmamaardinen tarkastelun vaatimuksena on ettd 25% on nakyvéa ki-
viainesta. Lasihelmikoe ja silmadmé&éardinen tarkastelu késitellddn laadunvarmistuksen
yhteydessé. Sillan kansivalun ja paéllystyksen valiset tyovaiheet aikataulutetaan sen
mukaan, miten valu on onnistunut.

Silmamaaraisesti hiekkapuhallustulosta tarkastellessa voi kayttdd apuna tilkkaa vetta,
joka tuo esiin kiviaineksen vérit ja kontrastin. Kuvissa 19 ja 21 on esimerkillinen kar-
hennettu pinta. Kuvassa eristysalustalle on kaadettu tilkka vettd, mika helpottaa Ki-

viaineksen nakyvan maaran arviointia.
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Kuva 21. Eristysalustassa kiviaines nakyvilla.

3.4 Laadunmittaukset ennen eristysalustan luovutusta eristysurakoitsijalle

Eristysalusta tarkastetaan silmamaardisesti, ettei siind ole sementtiliimaa, jalkihoito-
ainetta, liuottimia, 6ljya, rasvaa tai muuta epapuhtauksia. Eristysalustan viimeistelytyot
ja karhennusmenetelmat késiteltiin aiemmin kappaleessa kolme.
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3.4.1 Eristysalustan absoluuttinen kosteus

Ennen varsinaista absoluuttisen kosteuden mittausta tehdaan pintakosteusmittarilla kar-
toitus, miten pintakosteus vaihtelee kannella. Huomiota tulee Kiinnittdd mahdollisiin
kosteisiin kohtiin, joita voi olla esimerkiksi auringolta suojassa ollut kohta tai reunapal-
kin vierus. Sillan vedeneristystydmaan laadunmittaus julkaisussa on liitteend mittapoy-
tékirjapohjia. Ndytepalat otetaan oletetuista kosteimmista kohdista.

Absoluuttinen kosteus mitataan ottamalla siltakannesta néytepala, joka ulottuu 30 mm
syvyyteen saakka. N&ytepala vied&an tiiviissa pussissa laboratorioon, jossa nayte punni-
taan ennen ja jalkeen kuivatuksen. Néytettd kuivatetaan kunnes se saavuttaa vakiopai-
non. Nain saadaan tietdd paljonko paino -% néytteessa oli kosteutta. Nestemaisena levi-
tettdvéan vesieristeen alustan absoluuttinen kosteus saa olla enintaan viisi painoprosent-

tia. Kosteusvaatimus koskee my6s mahdollisia laastipaikattuja kohtia. (VTT-2650)
3.4.2 Eristysalustan tasaisuus
Eristysalustan tasaisuus mitataan 1500 mm pitkalla oikolaudalla ja mittakiilalla. Mene-

telmassa oikolauta asetetaan eristysalustalle ja kiila tydnnetd&n alustan ja oikolaudan

valiin, jolloin voidaan lukea mittakiilan asteikosta raon korkeus. (PANK-5102)

Kuva 1. Oikolauta (ei mittakaavassa) L = 1500 =5 mm.
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Kuva 2. Mittakiilan periaatekuva (ei mittakaavassa)
pituus = 300 3 mm, leveys = 25 A mm.

Kuva 22. Oikolauta ja mittakiila (sillan vedeneristystydmaan laadunmittaus)

3.4.3 Eristyslustan makrokarkeus

Lasihelmikokeella maaritetaan eristysalustan makrokarkeus. Menetelmdssé levitetdédn
kumikiekolla 25 ml lasihelmi& karhennetulle eristysalustalle kunnes helmet eivat enda
levid suuremmalle alalle. Kun helmet eivat endd levid alustalla on helmet tayttanyt pin-
nan huokoset. Lasihelmikoetta tehtdessa tuulisella saalla, on helmet suojattavat tuulelta,
jotta ne eivat karkaa tuulen mukana. (PANK-5103)

Liiallinen karkeus lisad turhaan materiaalimenekkia ja liian vahainen karkeus (tasai-
suus) vaikuttaa haitallisesti tartunnan aikaansaavan mekaanisen ja kemiallisen adheesi-

on maaraan alustan ja materiaalin valilla.
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4 ERISTYSTYO NESTEMAISELLA VESIERISTEELLA

Eristemateriaali on 2-komponenttista metyyli-meta-akrylaattia (MMA). Aineelle on
luontaista polymeerin kemiallinen kayttdytyminen. Sidostuvat polymeeriketjut muodos-
tavat toisiinsa ndhden kaikkiin suuntiin sitoutuvia yhdisteitd, mika selittdd materiaalin
hyvéan tarttumisominaisuuden. MMA:ta kdytetddn moninaisesti raaka-aineena esimer-
kiksi liimoissa ja maaleissa, hammastekniikassa, joustavaa kiinnitysta vaativissa liima-
uksissa. Ruiskutettu materiaalikalvo jahmettyy ensin geeliksi ja noin 20 minuutin kulut-

tua kovaksi lopputuotteeksi.

Eristystyon aikana kaikki tulityo ja tupakointi on ehdottomasti kiellettya, sill& eristema-
teriaalit ovat tulenarkoja ja osa hdyryyntyvia. Materiaalien sekoitukseen kaytetaan pai-
neilmalla toimivia sekoittimia, jossa sdhkolaitteiden kipindinti ei vaaranna tyoturvalli-
suutta. TyoOta4 tehdessd varmistetaan aina alkusammutusvélineen helppo saanti. Al-
kusammutusvélineeksi soveltuu jauhesammutin, mitd pidetddn sillan kannen paadyssa

yhteisesti sovitulla paikalla.

Eristysty6 voidaan jakaa neljain eri vaiheeseen. Ensimmaisessé vaiheessa pintaan tela-
taan tai lastataan tartunta-aine. Tartunta-aine on hyvin matalaviskositeettinen materiaali
ja tunkeutuu eristysalustaan ja sulkee kannen hdyryn ja kosteuden liikkeiltd. Toisessa ja
kolmannessa vaiheessa ruiskutetaan Eliminator -eristekerrokset. Itse eriste levitetdan
kahdessa kerroksessa, jolla saadaan suurempi varmuus vesitiiveyteen. T&llGin toinen
ylityskerta tayttdd mahdolliset ensimmaisella levityskerralla syntyneet huokosreiét (eng,
pinholet). 1. kerroksen jalkeen jaaneitd huokosreikia ei siten tarvitse valttamétta lopuksi
paikata. Tartunta-aine, sekd 1. ja 2. eristekerros sulavat kemiallisesti yhtendiseksi ker-

rokseksi ja muodostavat saumattoman eristepinnan.

On tarkeéé tehda ero perinteisen epoksitiivistyksen ja tartunta-aineen kanssa. Tartunta-
aine luo valiaikaisen hoéyrynsulun kannen pintaan. Kun puhutaan epoksoinnista ker-
mieristeen yhteydessa, on kyse pysyvasta tiivistyskerroksesta. Tiivistysaineen ja epok-
soinnin yhteydessa puhutaan kuitenkin yhtd lailla kannen hoyrynsulkemisesta, miké
kéytannossa estéd ilman ja vesihdyryn liikkeet kannen pinnasta ulos. On erityisen tarke-
aa ettd kannen sulkeminen tehdaan laskevaan lampdon, jolloin hdyryn virtaussuunta on
paasaantoisesti rakenteen sisdén pdain. Materiaalivalmistaja Stirling Lloyd tarjoaa kol-

mea eri primeria tartunta-aineeksi. Betonin tartunta-aineeksi on kaksi eri laatua kesa ja —
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talvilaatu. Talvella voidaan talvilaadun avulla tydskennella -10 °C pakkaseen asti. Kol-

mas primer on tarkoitettu kannen metalliosille.

4.1 Valmisteleva ty6 kannella

Eristemateriaalit saadaan siirrettyd helpoiten kannelle peruuttamalla vélineiston siirtoon
kaytettya kuorma-autoa siirtymélaatan paalle, jolloin auton peralaudan avulla saadaan
siirrettyd vélineistd suoraan kannelle. Jos siirtymdalaatta ei ole vield valettu, kéaytetaan
nostoihin nosturia tai HIAB -nostinta. Nostoista on hyva sopia etukateen viivastysten
valttamiseksi. Mikali kohteessa on kaytettavissa tai nopeasti tilattavissa nostoapua, nos-
tetaan vain tarvittava méaara kalustoa kannelle. Kannella materiaalitynnyrit liikkuvat
parhaiten kasikayttoiselld lastauspumpulla. Ylimé&aréista kannella ké&velyé tulee valttaa
eristystyon vaiheiden vélissa, jotta likaa ei tule kannelle.

Korkeapaineruiskulla levitettava eriste aiheuttaa ymparistoonsa sumun, joka saattaa
tuulen levittdména sotkea paikkoja. Tuulen alapuolelta on syyté siirtdd parkkeeratut
autot sivuun. Jos sillan pysyvat kaiteet on jo asennettu, voidaan tuulesta riippuen arvioi-
da suojataanko kaiteet myos. Reunapalkin sisdpuolella tarvittava suojaus saadaan eris-
tettd levitettaessa rajauksen teon yhteydessda. Reunapalkki on muutoin hankala suojata,
silld mikaan teippi ei kaytanndssé pida betonia vasten tuulen kiskomaa suojauksessa
kaytettdvad rakennusmuovia paikoillaan.

Kuorma-auto on yleensa pysékoityna sillan paddyssa, josta on saatavilla nopeasti en-
sisammutuskalusto. Tyon aluksi tarkistetaan vaahtosammuttimien saatavuus hatatilan-

teen varalle.

Jos kompressori sammuu ja sité ei saada uudestaan kéayntiin, on vaarana jo sekoittuneen
kaksikomponenttimateriaalin sitoutuminen laitteiston sisdén. Mahdolliseen hairidtilan-
teeseen varaudutaan typpikaasupullolla, jonka paineen avulla saadaan ajettua asetoni
laitteistoon. Asetoni korvaa eristemateriaalin pumppuasemalla ja ruiskutusletkuissa,

kuten huollon tai tauon aika normaalisti.
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Ennen tyon aloitusta puetaan suojahaalarit, nitriittinanskat ja hengityssuojaimet. Tyohon
varataan yleensa myos turvakengat, joita kaytetd&n jatkossa vain samaan tyohon.

Eristemateriaali ei irtoa pesemalla tekstiileista.

Kuva 23. Ruiskumies peseméssa suutinta

4.2 Tybryhma

Ty6ryhmaén tarvitaan vahintddn kaksi koulutettua materiaalin ruiskuttajaa, pumppu-
aseman tarkkailija ja vahintdan yksi apumies. Eristetyon aikana tulee tyokohteessa olla
nimetty eristystyon johtaja. Rateko jarjestaa esimiehille suunnatun "Siltojen ja muiden
lilkennoityjen alueiden vedeneristystdiden valvojan ja tyonjohtajan koulutus"-kurssin.
Vesieristeen asentajille on vastaavasti oma koulutuksensa "Siltojen ja muiden liikennoi-
tyjen alueiden vedeneristijan henkilosertifiointiin valmentava koulutus”. Ruiskuttajien
tehtéava on Stirling Lloyd koulutuksen mukaan ainoastaan keskittya ruikuttamiseen ja
syntyvan pinnan jélkeen. Hyvé ruiskutusjalki muistuttaa appelsiinin kuoren pintaa.
Muiden kannella tydskentelevien tulee avustaa ruiskuttajia parhaansa mukaan héiriot-

tomaan tyoskentelyyn.
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Kuva 24. Tyoryhmé kannella, Ahvenkoski E18

Pumppuaseman huoltaja tarkkailee painetasoja materiaalipumpuissa ja materiaalit se-
koittavasssa korkeapainepumpussa pumppuasemalla. Pumppumies siirtelee tarpeen mu-
kaan apumiehen kanssa materiaalitynnyrit ja pumppuasemaa tyon edetessa kannella.
Materiaalitynnyripari vastaa noin kahden tunnin tyéskentelya ja materiaalitasoa tynny-

rissa tarkkaillaan mittatikulla kun tynnyrit alkavat tyhjentya.

On erityisen tarke&é ettd eri tynnyreissa olevat materiaalipumput eivat mene epahuomi-
ossa sekaisin keskenddn materiaalipumppua uuteen tynnyripariin siirrettdessa. 2-
komponenttisen eristeen sekoittuessa vaarassa kohtaa materiaalinsy6ttod, syntyy toden-
nékoisesti tukoksia, samoin mahdollisesti koko korkeapainepumppu jumittuu ja joudu-

taan pitamaan yliméaréinen tyoseisakki huollon ajaksi.

Kun pidetéan tauko ruiskutuksessa, sulkee pumppumies materiaalinsy6ton ja avaa liuo-
tinpumpun. Liuotinpumppu syottaé asetonin korkeapainepumpun kiertoon ja ruiskutus-
letkuihin, jotka ruiskutetaan eristemassasta tyhjéksi. Asetoni jatetddn korkeapaine-

pumppuun aina kun ei ruiskuteta tai siirrytaan toiselle tyomaalle.
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Kuva 25. Pumppuasema ja materiaalitynnyrit.

Apumies toimii aktiivisena avustajana ruiskuttajille ja pumppumiehelle. Ruiskumies
tarvitsee suuttimen puhdistukseen séannéllisesti asetonipesua, missa apumies on tarpeen
pesuastian ja pesuvalineiden kanssa. Reunapalkin rajaus hoituu myoskin parhaiten kun
apumies auttaa pitaméalla reunapalkin paalla esimerkiksi sopivaksi mitoitettua vanerile-
vy4, joka tukeutuu reunapalkin ylapintaan. Apumies tai ruiskuttaja ottaa kalvopaksuus-
kammalla 10m? valein materiaalikalvon paksuudesta kokeita ja ruiskuttajan kanssa tar-
kastavat tuloksen. Valmiin eristyksen kalvovaatimus on keskimaarin vahintaan 2,5mm
ja joka kohdassa vahintaan 2,0mm. (InfraRYL 2006, 203)

Eristeen ruiskutusvaiheet vaativat siis vahintaan nelja tyémiesta. Tydskennelld voidaan
kuitenkin myos pareittain, kun telataan tai lastataan Primer -tartunta-ainetta tai ruiskute-
taan pienemmalld materiaalipumpulla Bond Coat 3 -asfalttiliimaa valmiin eristeen péal-

le.
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4.3 Tartunta-aineen levitys

Tartunta-aineen ideana on sulkea kansi véliaikaisesti kaasun liikkeiltd ja tunkeutua kar-
hennettuun betoniin muodostaen lopulta eristekerrosten kanssa saumattoman ja elastisen
eristekalvon. Kun on katsottu eristysalustan olevan eristysvalmis, aloitetaan materiaali-
tynnyrien jako kannelle. On viisasta arvioida materiaalin kulutus kansinelididen ja pin-
nankarheuden mukaan. Tarvittava maara tynnyreitd jaetaan kannelle tasavalein, jotta
tyon edetessa itse tyd ei hairiinny ja voidaan arvioida materiaalikulutusta. Primeriin
sekoitetaan orgaanista peroksidia kdaynnistdmaan kemiallinen sitoutumisreaktio. Orgaa-
ninen peroksidi on syovyttavaa kevytta valkoista jauhetta, jota esimerkiksi tuulenpuuska
voi polyttaa ilmaan. Kéytetysta kiihdyttimen maarasta ja lampdtilasta riippuen tartunta-
aine on levitettavissa noin 20 minuuttia, jonka jalkeen seuraa geeliintyminen ja kovet-

tuminen hyvin nopeasti.

Kun yksi mies sekoittaa materiaalia ja kolme levittad materiaalia, tyd sujuu jouhevasti.
Kaksi levitysmiesta levittda talléin telalla tartunta-ainetta reunapalkin sisapintaan ja
kaivojen ympérille, ynden kéyttéessé lastaa isommille pinta-aloille. Lastan kaytto sovel-

tuu vain tasaisille pinnoille.

Kuva 26. Kuvassa etualalla tartunta-aine levitettyna
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4.4 Eristekerrosten ruiskutus

Eristekerrokset ruikutetaan pintaan yhtendisena rintamana edeten aina marén pinnan
paalle jatkaen. Tydvuoron suunnittelussa rajataan haluttu yhdelld kertaa ruiskuttettava
alue. Korkeapainepumppu syottaa sekoittuneen komposiittimassan ruiskutusletkuille ja
eteenpdin ruiskuille. Suutinta on optimaalisinta suunnata kohtisuoraan ruiskutettavalle
pinnalle noin puolen metrin korkeudelta. Ruiskutus tehdédén ristiin ruiskuttamalla, jotta
materiaali levidd tasaisesti ja ruiskuttajan silmiltd katveeseen ei ja4 “’varjokohtia”. Stir-

ling Lloyd materiaalintoimittaja jarjestaa ruiskuttajille oman koulutuksen.

Kerralla ruiskutettava ala suunnitellaan ennen aloittamista, silla kaikkia tydmiehié tarvi-
taan tyon aikana keskittym&an omaan tehtdvaansa. Suunnittelussa otetaan huomioon
tuulen suunta, arvioitu kdytettavissa oleva eristysaika yota kohden ja kannella siirrelté-
vien tyovélineiden sijoittelu tyon eri vaiheissa. Tydssa edetddn yhtend rintamana, niin
etta ylimaaraisia limityksia ei synny. Limitys eristekerrosten valilla ruiskutetaan véhin-
taan viisi senttimetria levedksi ja tavanomaista kalvovahvuutta paksummaksi varmuu-
den vuoksi. Paksumpi materiaalipaksuus takaa eksotermisen polymerisaatioreaktion
tapahtuvan hyvin limityksen kohdalla. InfraRYL 2015 paivitysehdotuksessa véhim-
maislimitysvaatimus tulee olemaan 5cm. (Kuva 27) Eristekerrokset ovat samaa materi-
aalia eri variaineella. Vériaine raakamateriaalissa helpottaa eri kerrosten erottamista

toisistaan tyon aikana.
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Kuva 27. Primer, 1. ja 2. eristekerros
4.5 Bond Coat asfalttiliima

Bond Coat asfalttiliimaa levitetddn ohut kalvo valmiin eristeen péélle. Asfalttiliima ak-
tivoituu suoja-asfaltin tai valuasfaltin lammitysvaikutuksesta ja liimaa asfaltin kiinni
eristepintaan. Liiman levityksen ohjearvo on vahintadn 600g/m?. Liima on helpointa
levittdd pintaan pienelld materiaalipumpulla ja ruiskutusletkulla. Sopiva levitysmaara
saa kannen lapikuultavan punaiseksi. Kuvassa 30 on suoja-asfaltin levitys eristeen paal-

le.

Kuva 28. Suoja-asfaltin levitys Bond Coatin paalle

4.6 Materiaalin turvallinen kasittely ja kuljetus

4.6.1 Raakamateriaalin kasittely jatteena

Reagoinut ja kovettunut materiaali voidaan kasitella normaalina muovijatteena tavalli-
sen jatehuollon mukana. Jos raakamateriaalia joudutaan hadvittdméaan, voidaan se tehda
jatteenkasittelyasemien kautta. Tampereen seudulla jatettd ottaa vastaan esimerkiksi
Tarastenjdrven vaarallisten jatteiden asema Varma. Tarastenjarvella asema luokittelee
jatteen maalijatteeksi, jonka kasittelyhinta on 1,2e/kg +alv. Tarastenjérvi toimittaa jat-
teen Riihimé&elld sijaitsevaan Ekokem jatteenkésittelylaitokselle. Ekokem kasittelee j&t-
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teen palavana nesteend, jolle soveltuu terminen késittely. Ekokem ottaa vastaan suu-
remmat maarét jatettd ja hinta on tapauskohtainen.

4.6.2 Materiaalin turvallinen kasittely tydskenneltaessa

Raakamateriaalien komponentit eivét ole syopéa aiheuttavia, eivétka sisalla PBT -tai
VPVB -aineita. PBT -aineet yleisesti tarkoittavat hitaasti hajoavia, biokertyvié ja myrkyl-
lisi4 aineita. vPvB aine tarkoittaa vastaavasti erittain hitaasti hajoavia ja erittain voi-
makkaasti biokertyvia aineita. Materiaali on vesistolle haitallista, mik& huomioidaan
vesistod ylittavan sillan tapauksessa estamélla esimerkiksi vedenjohtimien kohdalla ma-
teriaalin valuminen vedenjohdinten 1&pi vesistoon. Tydskentelytilanteessa materiaalia
ruiskutettaessa ilmaan syntyy sumu. Sumun mukana kulkeutuvaa materiaali arsyttaa
ihoa ja hengityselimia, miltd suojaudutaan hengityssuojaimin, suojahaalarein ja nitriitti-
hanskoin.
(http://www.kemikaalineuvonta.fi/fi/Saadosalue/REACH/Menettelyt/Erityista-huolta-

aiheuttavat-aineet/) (liite 5)

4.6.3 Materiaalin kuljetus

Raakamateriaalikomponentit A ja B luokitellaan kuljetuskategoriaan 3: Palavat nesteet.
Kuljetuksesta vastaavalla henkil6ltd vaaditaan ADR kuljettajan lupa. ADR-ajolupa (Eu-
ropean Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road)
on lupa, joka vaaditaan vaarallisten aineiden kuljettajalta. VVaarallisten aineiden kulje-
tukset on rajoitettu alueellisesti niin ettd asutuskeskuksissa ja taajamissa olisi mahdolli-
simman véhén vaarallisten aineiden kuljetuksia. ADR kuljetuksessa on kuljettajan vas-
tuulla pitaa tarkkaa kuormakirjaa kuorma-auton ohjaamossa onnettomuustilanteen va-
ralta, varmistaa kuorma autosta l16ytyvan kuljetuksen mukainen lisdvarustelu ja vaaral-
listen aineiden kuljetuksesta kertova oranssikilpinen huomiolaattojen sijoittelu ja naky-
minen muille tienkayttdjille. Reagoinut ja kovettunut eristemateriaali on normaalia jatet-
ta, mitd pienind maarina voi toimittaa metallijatteen mukana Kierratyskeskukseen. Suuri

maaré eliminator jatettd vaatii termisen jatteenkasittelyn.


http://www.kemikaalineuvonta.fi/fi/Saadosalue/REACH/Menettelyt/Erityista-huolta-aiheuttavat-aineet/
http://www.kemikaalineuvonta.fi/fi/Saadosalue/REACH/Menettelyt/Erityista-huolta-aiheuttavat-aineet/
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5 LAADUNVARMISTUS

Vedeneristystydmaalla suoritetaan laadunmittauksia ennen eristysalusta luovutusta eris-
tysurakoitsijalle, tyon aikana ja eristystyon jalkeen. Laatuvaatimukset koskevat kaikkia

eristeratkaisuja. Padurakoitsijan vastuulla on eristysalustan kelpoisuus, viimeistelytyo6t

ja laatumittaukset.

LAATUOMINAISUUS (InfraRYL, osa 3)

MITTAUSVALINEET

Eristysalustan absoluuttinen kosteus

Naytteenottovalineet ja [ampdkaappi

Eristysalustan pintakosteus

Pintakosteusmittari

Eristysalustan tasaisuus

1, 5 m oikolauta ja mittakiila

Eristysalustan makrokarkeus

Lasihelmimenetelman mittausvalineet

Imanlampoémittari
lImankosteusmittari
Pintalampomittari

[Iman kastepisteen maarityslaite

Olosuhteet eristysalustan tiivistystyon,
vedeneristystyon seka tiivistys-
ainekerroksen lujittumisen aikana

Eristysalustan tiivistyksen vesitiiviys Vesitiiviyden maarityslaitteet varusteineen

Nestemaisena levitetyn eristyksen
kerrospaksuus

Eristysalustan tiivistyksen ja
vedeneristyksen tartunta alustaan

Kerrospaksuuden maarityslaite varusteineen

Tartuntavetolaite varusteineen

Taulukko 1. Eristysalustan laadunmittaukset

5.1 Eristystyon aikaiset laadunvarmistuskokeet

Ennen eristystyon aloittamista todetaan eristysalusta kelpoisuus yhdessa tilaajan, paa-
urakoitsijan ja eristysurakoitsijan kanssa. Eristystyon aikaiset sdédolosuhdevaatimuksien
tayttymisesta vastaa eristystyon johtaja. Liikenneviraston ohje suosittaa kayttdmaan
mobiilia sddasemaa, joka tallentaa automaattisesti sadolosuhteet halutuin valiajoin. S&a-
olosuhteet tulee tarkastaa tyon alkaessa ja lopetettaessa seka vahintdén kahden tunnin
vélein tyon aikana. Kesén loppupuolella yota kohden tyoskennellessa kastepiste tulee
rajoittavaksi tekijaksi ja tata tulee tarkkailla useammin kuin kahden tunnin valein. Do-
kumentointi on hyva suorittaa heti paperille, jotta akun loppuminen, laitteen rikkoontu-

minen tai muu hairio ei esté tietojen tallentumista.
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Eristystyon aikana mitattavat sadolot:

kannen pintalamp6tila, mitataan esimerkiksi infrapunatekniikkaa kayttévalla
pintalampaotilamittarilla

ilman lampdatilaa, ilman lampdtilaa mittaava lampdétilamittari

suhteellinen kosteus, tahan soveltuva mittari, RH% arvo saa olla enintadén 85%
kastepiste, tarkistetaan ettei tyoskennelld alle kolmea astetta lahempéané kastepis-
tettd

5.1.1 Tartuntalujuus

Tartuntavetolaite valitaan oletettavan vetolujuuden mukaan sopivan asteikon mukaan.

Laitteen tulee olla kalibroitu ja tarpeeksi tarkka. Mittatilanteessa tuloksiin Kirjataan

lampotila mittauskohdassa, tartuntavetolujuus ja irtoamispinnan kuvaus. Mittatulokseen

kirjataan my6s miten vetonappi on irronnut alustasta, esimerkiksi: 4,7 N/m?, 75% eris-

tyksen ja alustan rajapinnasta betonia murtaen. Alumiiniset vetokoenapit liimataan kan-

teen ja poralieriolla porataan alumiininapin ymparys tartunta-aineettomaksi. Tartuntave-

tolujuuden ja kemiallisen reaktion toimivuus voidaan todeta samalla kun tehdaén tartun-

ta-aineella koekohtia kannella ennen ty6n aloitusta. Valmiin eristeen tartunta mitataan

tyon lopuksi. Tulokset kirjataan mittapoytakirjaan. (liite 3)

Kuva 29. Alumiiniset vetokoenapit tartunta-aineen pinnalla
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5.1.2 Eristeen vedenpitavyyden varmistaminen

Vesitiiveys todetaan matalajannitemenetelmalla tai korkeajannitemenetelmalla. Matala-
jannitemenetelmé on pistekohtainen 500 V jénnitteelld toimiva tiivistyskerroksen sah-

kdnvastusta mittaava menetelma.

Korkeajannitemenetelmé (arkikielessé kipindharava) kaytetadn Eliminator vesieristeelle
noin 10-15 kV jénnitettd. Matalin jannite haetaan tydmaaolosuhteissa kansikohtaisesti.
Jannite maadoitetaan reunapalkin pulttiryhmdaan ja laite ilmoittaa heikon kohdan Ki-
pindimélla virtapiirin sulkeuduttua heikon tai ohuen eritekohdan kohdalla. Kipinahara-
vaa kdytettdessa on haravoijalla séhkdiskun vaara, joten huolellisuus on tarke&a. Liiken-
neviraston menetelméselostuksessa on liitteena dokumentointipohja. (Menetelma VTT-
S-05050-09) (Liite 2)

Kipin&haravointi tehd&an koko eristepinnalle ennen asfalttiliiman levytystd. Kipinéha-
rava on laite, jolla saadaan korkeajannitemenetelmalla tarkistettua onko eristeessé reikia
tai ohuita kohtia (Kuva 30). Kipindharavointi tehdaén eristekerroksen paélle, ennen as-
falttiliiman levitysta. Reian eristekalvoon voi aiheuttaa esimerkiksi roska, hyonteinen tai
huokosreiké. Kipindharavassa saddettdva korkeajannite "lyo lapi”, eli sulkee virtapiirin
ja laite ilmoittaa korvinkuultavan sirindn liséksi asiasta piippaamalla. Kipindharavan
maadoitusjohto kiinnitetddn reunapalkin pulttiryhméén. Kipindharavaa kaytettdessa on
varottava reunapalkkiin tai kaiteeseen koskemista sahkdiskun valttdmiseksi. Eliminator
eristeen kanssa on kaytetty noin 10 -15 kV luokan jannitetta. (liite 2)

Kuva 30. Buckley kipindharava, virtaldhde ja maadoitusjohto sillan runkoon
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5.2 Miittareikien paikkaus tyon paatteeksi

Paikkausta koskevat vaatimukset ovat samat kuin itse vesieristeen levitykseen soveltu-
vat vaatimukset. Paikkausmateriaali valitaan paikkaukseen sopivaksi. Epoksitiivistyk-
sen paikkaukseen kaytetdan epoksipaikkausta ja akryylipohjaiseen nestemaisend levitet-
tavaan eristeen paikkaukseen kaytetddn akryylieristetta. Paikkaus on tyypillisesti tehty
heti ndytteen ottamisen jalkeen, jolloin paikkaus ei unohdu tai jd& muusta syysta huomi-

oimatta. Epoksipaikkaus ei sovellu akryylieristeen paikkaukseen.
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6 ERISTERATKAISUJEN VERTAILU

Opinndytetyohon haluttiin vertailu eri eristetyyppien hyvisté ja huonoista puolista. Al-
kuoletuksena vertailussa pidettiin kaikille eristeille kemiallisten arsykkeiden riittdvaa
kestavyyttd ja suojaa siltakannelle, joten naitd ominaisuuksia ei vertailla. Lisatietoja
tdhan vertailuun haettiin parasta tietoa kullekin eristeelle edustavalta henkildltd. Samoin
kaivattiin materiaalitietoa Eliminator eristeestd ja epoksitiivistyksestd. Asiantuntijahaas-

tattelut tehtiin puhelimitse ja avoimina haastatteluina.

6.1 Epoksitiivistyksen ja Eliminator eristeen kemiallisista ominaisuuksista

Haastattelussa 25.1.2016 haastateltiin materiaalitekniikan professori Jyrki Vuorista
Tampereen teknillisesté yliopistosta. Lahtokohtana haastattelussa oli 10ytaa epoksitiivis-
tyksessa kaytettdvan materiaalin ja nestemaisend levitettdvan Eliminator -eristeen poly-
meerien lopputuotteiden vertailukelpoiset kemialliset ominaisuudet. Haastattelu kaytiin

avoimena haastatteluna, joka taltioitiin nauhurilla.

Yleisesti sanoen muovien raaka-aineet saadaan usean prosessin kautta petrokemian si-
vutuotteena. Monomeerivalmistajia on maailmalla muutama iso, jotka myyvét raaka-
tuotteitaan eteenpdin seuraaville yrittajille jatkojalostukseen. Materiaalivalmistajat suo-
jelevat tuotteidensa koostumustietoa, mika osaltaan vaikeuttaa materiaalitutkimusta,
sill4 ei voida tasapainottaa reaktioyhtaloa ja tietadd tarkkoja lopputuotteita. Tasta johto-
paatoksestéd todettiin, ettd kaivataan tarkempia koostumustietoja raakamateriaalista tai
keskitytaan lopputuotteen ominaisuuksien arviointiin ja materiaaliryhman yleiseen omi-

naiseen kayttaytymiseen.

Epoksitiivistyksen ja tartunta-aineen tartunta eristysalustaan on eristeen toimivuuden
kannalta hyvin tarkeaa, taten esimerkiksi reagoivan eristeen partikkelien molekyylipai-
no on olennainen. Raakamateriaalin aineosien molekyylipaino vaikuttaa syntyvien po-
lymeeriketjujen pituuteen ja levityshetkelld materiaalin viskositeettiin. Viskositeetti
maarittdd nesteen imeytymisen alustan huokosiin ennen kuin materiaali geeliintyy ja
lopulta lasittuu. Epoksin monomeerin molekyylipaino on metyylimetakrylaattia suu-
rempi. Toisaalta epoksin lasittuminen on suuruusluokkaa tunteja ja Primerin lasittumi-

nen on suuruusluokassaa kymmenid minuutteja riippuen lampdtilasta ja kéytetyn or-
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gaanisen peroksidin maarésta. Polymeereille nyrkkisdantond 10 asteen lampdtilan nou-

sua vastaa tyostdajan (eng. potlife) puoliintumista.

6.1.1 Eliminator eristeen kemiallinen koostumus

Jyrki Vuorisen tapaamisen jalkeen lopputuotteen materiaalien testituloksia pyydettiin
VTT:Itd ja Stirling Lloydilta. VTT vastasi ja pahoitteli tietojen olevan luottamuksellisia.
Stirling Lloyd vastasi samoin pyydettyihin lisétietoihin Kieltdvasti materiaalipatentin
suojaamiseksi. Raakamateriaalien kayttoturvallisuustiedotteesta saatiin kuitenkin vahén
lisatietoa.

Taulukon 1 ylin materiaali metyylimetakrylaatti (MMA) on monomeeri, joka ketjuttuu
reaktiossa polymetyylimetakrylaatiksi (PMMA). Liséksi komponentti A siséltaa liuotin-
aineita. Materiaalivalmistaja ei kerro raaka-aineiden kaikkia aineosia. Oletettavasti raa-
kamateriaaliin on seostettu aineosia, mitka lisaa lopputuotteen elastisia ominaisuuksia,

silla lopputuotteena puhdas PMMA olisi hauras materiaali.

3 KOOSTUMUS JA TIEDOT AIMEOQSISTA

MNami EY-Nro CAS-Numers Sis3hd % Luckitus. (ET/ISHEETY)
METYYLIMETAKRYLAATTI 201-297-1 a0-52-5 10-30% F:R11 R43 Xi;R37/38
MIXTURE OF ALEYL ESTERS OF 2-ALKYL 2 2026151 97-88-1 510% R10 R43 Xi;R36/37/38
PROPENQIC ACID

MEXTURE OF ALKYL AND HYDROXYALKYL 2028054 99978 =<1% T,R23/24/25 R332 REE2
SUBSTITUTED P-TOLUIDINES

Taulukko 2. Eliminator Part A koostumus

Ennen tyon alkua komponentti B:n sekaan lisatdén orgaanista peroksidia hapettimeksi,
mika toimii reaktion kiihdyttimena. Kun orgaaninen peroksidi on lisétty komponentti

B:hen, on materiaali k&yttokelpoinen noin viikon ajan, edellyttaen etté4 materiaalisailio
séilytetdan viiledssa ja valolta suojattuna. Komponentti B sisaltdd monomeeri metyyli-

metakrylaattia ja yhté liuotinta.

3 KOOSTUMUS JA TIEDOT AIMEOSISTA

Nimi EY-Mro CAS-Mumere | Sisalto % Luokitus (67/548/ETY)
METYYLIMETAKRYLAATTI 201-287-1 80-62-& 10-20% F;R11 R43 Xi;R37/38
MEXTURE OF ALKYL ESTERS OF 2-ALKYL 2 202-615-1 97-88-1 510% R10 R43 XiR3&37/38
PROFPEMNOIC ACID

Taulukko 3. Eliminator Part B materiaalikoostumus
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Eristejarjestelman ideana on matalaviskositeettisen primerin hyvéd imeytyminen alustaan
samalla muodostaen valiaikaisen hdyrynsulun. Komponenttien A ja B seos ruiskutetaan
primerin péalle, joka aktivoituu uudelleen A ja B komponenttien reagensseista. Primer

sisdltdd samoja aineosia komponenttien A ja B kanssa.

3 KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA

Mimi EY-Mro CAS-Numero Sisdhd % Luokitus, (E7/548ETY)
METTYLIMETAKRYLAATTI 201-287-1 80-62-6 30-80% F.R11 R43 Xi;R37/38
MECTURE OF ALKYL ESTERS OF 2-A1 KL 2 20281541 97-88-1 510% R10 R43 Xi;R36/37/38
PROPENOIC ACID

MECTURE OF ALEYL AND HYDROXYALKYL 202-805-4 599-57-8 <1% T.R23/24/25 R33 R52/53
SUBSTITUTED P-TOLUIDINES

Taulukko 4. PAR1 Primer

Epoksin materiaaliryhman yleinen murtovenymé on 4-7 % luokkaa. Eliminator loppu-
tuotteen (PMMA) murtovenymaksi Stirling Lloyd ilmoittaa noin 150 %.

6.1.2 Epoksin komponenttien A ja B koostumus

Taulukon 5 ylin kohta, bisfenoli A, on yleisesti kéytetty epoksihartsi, joka kovettuu yh-
dessa komponentti B:n vaikutuksesta. Monet komponenttien A ja B aineosista ovat ve-
sistolle haitallisia, iholla vélittomasti myrkyllisia ja silmid seké hengitysteitéd arsyttavia.

Epoksin on allergisoiva ja sy0péé aiheuttava ja tastd syysta kielletty ruotsissa siltatyo-

mailla.
Kemiallinen nimi CAS-Nro. Luokitus Luokitus Pitoisuus (%)
EY-Nro. (6T/548/ETY) (ASETUS (EY) N:o
Rekisterdintinum 1272/2008)
ero
bisfenoli-A- 25068-38-6 Xi; R36/38 Eye Imt.2; H319 270-<90
epikloorihydriini, R43 Skin Irrit.2; H315
reaktiotuote, epoksihartsi 01-2119456619- Skin Sens.1; H317
(keskimaariinen . ) i Aquatic Chronic2;
molekyylipaino < 700) | 28XXXX N; R51-R53 Ha11
Polypropyleeniglykoliepikl | 9072-62-2 Xi; R36/38 Skin Sens.1; H317 210-<20
oorihydriinikopolymeeri Xi- R43 Eye Imit.2; H319
' Skin Irrit.2; H315
Aquatic Chronic3;
R52/53 HA12
bentsyyli-alkoholi 100-51-6 Xn: R20/22 Acute Tox.4; H302 =3-<10
202-859-9 Acute Tox 4; H332
Eye Imt.2; H319

Taulukko 5. StoPox 88 A komponentin materiaalitiedot
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Kovetinkomponentti B sisdltd erilaisia amiineja, jotka saavat yhdessa epoksihartsin
kanssa aikaan epoksi -amiini -reaktion. Bentsyyli-alkoholi toimii liuottimena. Epoksin
polymerisaatio on yleisesti tunnettu moniosainen reaktio, mutta ei kasitella sitd tassa

ty0ss4, silla se on monimutkainen ja moniosainen reaktio.

Kemiallinen nimi CAS-Nro. Luokitus Luokitus Pitoisuus (%)
EY-Nro. (6T/548/ETY) {ASETUS (EY) N0
Rekisterdintinum 127272008)
ero
3-aminometyyli-3,5,5- 2855-13-2 C; R34 Acute Tex.d4; H302 230-<50
trimetyylisykloheksyyliamil | 220.666-8 ¥n: R21122 Acute Tox.d; H312
i 01-2119514687- Skin Comr.1B8; H314
Skin Sens_1; H317
32-XKXX R43 Aquatic Chronic3;
H412
R52-R53
4.4 38294-64-3 C; R34 Skin Comr.18; H314 226-<30
isopropylideenidifencli, 500-101-4 Xi: R43 Skin Sens.1; H317
oligomeenset 01-2119965165- Aquatic Chronic3;
epikloarihydriinin H412
reaktiotuottest, HERRA il
isoforonidiamiini
bentsyyli-alkoholi 100516 ¥n: R20/22 Acute Tox.4; H302 z3-<10
202-859-9 Acute Tox.4; H332
Eye Imit.2; H319
2-Piperatsin-1- 140-318 C. R34 Acute Tox.d; H302 25-<10
yylietyyliamiini 205-411-0 Xn; R21/22 Acute Tox.3; H311
' Skin Corr.18; H314
R43 Skin Sens_1; H317
Aquatic Chronic3;
H41
R52-R53 2
3.6 112-24-3 C. R34 Acute Tox.d;, H312 z2025-<1
diatsacktaanietyleenidiami | 203-950-6 ¥n: R21 Skin Comr.18; H314
ini ' Skin Sens.1; H317
Aquatic Chronic3;
R43 H412
R52-R53
amiinit, polyetyleenipoly- | 68131-73-7 C: R34 Acute Tox.d; H312 2025-<1
268-626-9 Xn; R21/22 Acute Tox 4; H302
Skin Corr.1B; H314
R43 Skin Sens.1; H37
Aguatic Acute1; HA00
Aquatic Chronicl;
N; R50-R53 H410

Taulukko 6. StoPox BV NFR Komponentti B - kovetin
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6.1.3 Dynaamiset viskositeetit tartunta-aineelle ja epoksille

Viskositeetti arvo erilaisille nesteille on suuressa skaalassa. Esimerkiksi veden viskosi-
teetti arvo 1,0020 x 10 Pa*s ja piki 10" Pa*s. Nesteen korkeampi lampétila tekee nes-
teestd juoksevampaa. Vaikka primerin ja epoksin ilmoitetut dynaamiset viskositeetit
ovat mitattu eri lampdtiloissa, voidaan todeta teoriassa primerin imeytyvan todennakai-

sesti helpommin eristysalustaan pienemman viskositeettiarvon takia.

Muuntosuhde yksikkojarjestelmien valilla saadaan: 1P = 1g/(cm*s)=10" Pa*s. Yksik-
kémuunnin internet osoitteessa:

(http://www.gordonengland.co.uk/conversion/dynamic viscosity.htm)

Eliminator primerin ilmoitettu viskositeetti on 0.3 - 0.5 cPs lampdtilassa 20 °C vastaa
muunnettuna = 0,0003 - 0,0005 Pa*s tai 3*107* - 5*10™* Pa*s

StoPox BV 88 NF epoksin ilmoitettu viskositeetti 0,8 mPa*s = 0,0008 Pa*s = 8*10™

lampotilassa 23°C.
6.2 Mastiksieristeen ominaisuudet

Haastattelu 18.12.2015 klo 10.00 -11.30 silta-asiantuntija Pekka Siitonen kanssa kaytiin
puhelimitse avoimena haastatteluna. Haastattelussa haettiin erityisesti mastiksin ja ker-
mieristyksen hyvié ja heikkoja puolia vertailun tueksi. Mastiksirakenne valetaan kah-
dessa kerroksessa kaksinkertaisen epoksitiivistyksen paélle. Mastiksin kanssa kaytetaan
paineentasausverkkoa, jota pitkin paine paasee purkautumaan rakenteesta. Mastiksia
levitetddn noin 50 Kg nelidlle ja rakennepaksuuden ollessa ndin 20 -25 mm. Mastiksi-
kerros on saumaton. Mastiksia voidaan kayttaa vain lyhyen kuljetusmatkan paassa ase-
malta ja mastiksia kdytetddn padosin vain padkaupunkiseudulla. Mastiksia ei kayteta
pituuskaltevuudeltaan yli 5 % silloissa valumisriskin vuoksi. Mastiksin kanssa kéytetta-
vadn paineentasausverkon suunnitteluohjeeseen tulee péivityksia luultavasti jo ensi
vuonna 2016 NCCI1 -julkaisuun. Mastiksi eristeend ei kupli. Nestemaisend levitettdvan
ja kumibitumikermieristeen suunniteltu kayttoik& on 40 vuotta. Mastiksille suunniteltu
kayttoika on 30 vuotta.


http://www.gordonengland.co.uk/conversion/dynamic_viscosity.htm
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e +kuplimaton, paineentasausjarjestelméa

e +saumaton

o -kayttoika arvioitu 30 vuotta, materiaalin elastisuuden menetys ajan kanssa
e -menettaa elastisuuden ajan myo6ta ja kutistuu, reunapalkin sauma vaaras-

sa aueta

6.3 Eliminator eriste

Eliminator eristeen hyvia puolia ovat saumattomuus, alustaan kiinnittyminen joka koh-

dassa, korkea tartuntalujuus alustaan ja materiaalin lammaonkesto.

e +korkea tartuntalujuus
e +saumattomuus
o -kallis pumpputekniikka

e -oikeus kayttaa tuotetta on lisensoitu

6.4 Kaksinkertainen kumibitumikermi

Tama on yleisimmin kaytetty eristeratkaisu. Kaksinkertainen epoksitiivistys toimii eris-
tekermien alla hoyrynsulkuna. Kermiratkaisuista 16ytyy paljon julkaisuja ja ohjeita,
myos esimerkiksi haastateltu Janne lho on julkaissut opinndytetyon 2012 "Betonisen
siltakannne epoksitiivistys" kasittelee aihetta ajankohtaisesti. Epoksi levitetddn lastalla
kahtena kerroksena eristysalustaan ja eristeen tartuntaa parannetaan muuten lasimaiseen
epoksipintaan epoksikerrosten véliin kvartsihiekalla. Epoksikerroksen paalle kuumahit-
sataan kaksi kerrosta kumibitumikermi&. Noin 10 % uusista kumibitumikermieristeisista
silloista uusista silloista kuplii ja paatyy korjauskohteeksi jo takuuaikana. Kumibitumi-

kermin tartuntavetolujuus tiivistysepoksiin on verrattaen pieni.

e +epoksi suojaa betonikantta hyvin suoloilta ja hapoilta, hyva hdéyrynsulku
e +pitka suunniteltu kayttoika: 40v
e -kupliminen ja kallis takuukorjaus

e -herkka tyovirheille
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6.5 Stopur BA 2000

Tomi Keindnen edustaa KKN-Rakennus Oy:td ja han on tydskennellyt kyseisen tuotteen
kanssa ja ollut pilotoimassa StoPur BA2000 eristejarjestelmad. Tomi Keinasta haastatel-
tiin 5.2.2016. StoPur BA 2000 on polyuretaanieriste, joka koostuu yksinkertaisesta
epoksitiivistyksestd, tuotteen omasta primerista ja yhdell& kertaa pintaan ruiskutettavas-
ta polyuretaanikalvosta. Yksinkertaista epoksitiivistysta kaytetaan, silld polyuretaanin
oma primeri ei ole alkaalisesti yhteensopiva betonin kanssa. Menetelmén hyviin puoliin
kuuluu polymeerin erittdin nopea kovettumisreaktio (noin 70 sekunttia) ja yhdella ker-
taa pintaan ruiskutettavuus — ominaisuus. Tuote levitetddn yhdelld ruiskutuskerralla,
yhden kohdan saadessaan noin kolme ylityskertaa. Heikkouksiksi voidaan lukea herk-
kyys ilmankosteudelle ja kosteudelle yleensd. Tartuntavetolujuudeksi eristekalvon ja
epoksitiivistyksen valilla ilmoitetaan olevan noin 2 N/mm? Menetelma vaatii kalliin
pumppukaluston ja raakamateriaalin lammityksen 60 asteiseksi levityshetkelld. Eli-
minator eristeen kanssa kéytettavaan korkeapainepumpputekniikkaan olennainen ero on,

ettd polyuretaanimassan komponentit sekoittuvat vasta ruiskutusletkun suuttimessa.

+nopea kovettumisreaktio
+tydvirheet paljastuvat heti

—herkka ilmankosteudelle

> W Do

—vaatii kalliin pumpputekniikan

6.6 Eristerakenteiden ominaisuuksien yhteenveto

Taulukko 7. Eristeiden ominaisuuksien pisteytys 0-2 pistettd/ominaisuus

Vertailun arvottamiseksi valittiin viisi olennaista kriteerid, jotka pisteytettiin 0-2 pistetta
kriteeria kohden. Pisteytys perustuu asiantuntijahaastatteluista saatuihin tietoihin ja
omaan nédkemykseen. Nestemaisend levitettavat eristeet antavat huomattavasti enemman

pisteita tallaisessa vertailussa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tekija lahestyi aihetta kahdesta ndkokulmasta. Ensinnd tutustuttiin akryy-
lipohjaisen vesieristeen kanssa tyoskentelyyn. Tyokokemusta eristystydsta tuli saatua
satoja tunteja. Toisena ajatuksena tuli kysymys materiaalin soveltuvuudesta siltaeriste-

kaytossa.

Nestemdisena levitettdvan Eliminator eristeen kanssa tydskentely vaikutti toimivalta.
Eristemateriaali tuodaan siltatyémaalle erikoisvarustellulla kuorma-autolla, jonka mu-
kana kulki my6s korkeapainepumppuasema, kdyttévoiman antava kompressori ja muu
pienvalineistd. Kaikki tyovalineet ja materiaali saadaan liikuteltua pyorien paallé varas-
tolta kannelle saakka, mikd nopeuttaa tyota. S&doloista johtumattomia tyoseisakkeja
syntyi hyvin harvoin, kaikkiaan vain muutama kolmea kesaa kohden. Syyna naihin sei-
sokkeihin oli huolimattomuus ja materiaalin mukana tulleet roskat. Huolimattomuus on
inhimillistd, eiké siiti paasta taysin eroon. Roskaongelmasta sen sijaan pééastiin kun ma-

teriaalipumppujen imupadhan asennettiin suodatinritilat.

Stirling Loydin Eliminator -tuote on suunniteltu alun perin englannissa 1970 -luvulla
ratasillalle betonin ja ratasepelin véliin toimivaksi vesieristeeksi, joka kestdd myos sepe-
lin mekaanisen rasituksen. Eristettd on kéytetty englannissa ja ympari maailmaa vuosi-
kymmenia merkittavissa referenssikohteissa, joten miksipé se ei soveltuisi myos suo-

men siltakannan vesieristeeksi.

Muutama mittava Eliminator referenssikohde:
e Bosporinsalmen silta, Istanbul 1560m
e Tsing Ma Bridge, Hong Kong 1377m
e Kaessock, Inverness 1056m

e Silve Jubilee, Manchester 482m

Eristerakenteen kuplimista on tutkittu Suomessa ainakin 1990-luvun alkupuolelta asti.
Yksiselitteistd syyta kuplien syntyyn ei ole 16ydetty. 1990-luvulla alettiin kayttd4 hoyry-
tiivistyksena epoksia, jota aluksi kaytettiin vain betonikannen paksumpiin kohtiin. Tuol-
loin kriteerind epoksin kaytolle pidettiin sillan kannen kohtia, jotka olivat yli 400 mm
paksuja. Myohemmin alettiin levittd4 epoksia koko kannelle. Epoksin sivelykertojen ja

kokonaismé&éaran lisédminen ei ole ratkaissut ongelmaa kumibitumikermikansilla. Yksi
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syy tiivistyksen rikkoutumiseen kokonaisuutena voi olla epoksin erittdin pieni murto-
venyma yhdistettynd heikosti epoksissa kiinni olevan kermihuovan kanssa. Epoksin
murtovenymé on 4-7 % luokkaa. Parhaat tulokset kuplien torjunnassa on saavutettu

kauttaaltaan lujasti kannessa olevilla nestemaisina levitettavilla nestemaisilla eristeilla.

Sadsuojateltan kaytto tuli pakolliseksi eristystydmailla vuoden 2013 alusta. S&asuojan
kayttd on esimerkiksi runsassateisessa englannissa aina vakio, joka varmistaa siltatyo-
maan aikataulun ja viivastyksia ja odotusaikoja ei ndin synny. On havaittu ettd Suomes-
sakin saattaa sataa runsaasti kesén aikana, joten on hyvé etta teltta on saatu pakolliseksi

my0s suomessa vesieristystyon suojaksi.

Siltakohteelle eristeratkaisua valittaessa tulisi eristeen olla varmatoiminen ja kest&a
suunniteltu kayttoika. Tamén hetken tiedon mukaan epoksitiivistys ja kumibitumikermi-
ratkaisu on epdvarma vaihtoehto kuplimisongelman vuoksi. Kun kermieriste kuplii,
saattaa vuotokohdan I6ytaminen olla hankalaa, silla kermikerrokset epoksin péaélla eivét
ole kauttaaltaan kiinni epoksitiivistyksessa. On kallista arvailla ja avata kansirakennetta

vuotokohtaa etsiessd, mikali joudutaan takuukorjaus tilanteeseen.

Mastiksi tarjoaa myds kuplimattoman eristekerroksen. Mastiksin kayttoda rajoittaa maan-
tieteellisesti se, ettd se vaatii asfalttiaseman. Mastiksia kdytetdadn padosin paakaupunki-
seudulla. Mastiksille luvataan 30 — vuoden kayttoika. Mastiksi ei sovellu Pohjois-

Suomen talvessa kaytettavaksi halkeamisriskin vuoksi.

Kun kaytetddn suojabetonia, herda kysymys, miksi tarvitaan niin monikerroksinen ra-
kenne. Suojabetonin hyva puoli on lammdneristavyyssuoja asfaltin/valuasfaltin ja eris-
tysalustan vélill asfaltin levitystilanteessa. Rakenteen sisélld vastaan saattaa tulla samat
ongelmat, kuin rakenteella ilman suojabetonia. Erona tilanteessa on vain se, ettd ongel-

ma on “’piilossa”.

Nestemdisend levitettdvat Eliminator ja StoPur Ba 2000 eristeet tarjoavat saumattoman
kauttaaltaan alustassa kiinni olevan eristekalvon, joiden kanssa ei ole tavattu kupli-

misongelmaa.
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LITTEET

Liitel. Betonin rasitusluokat kayttéian mukaan, Betoninormit By 50, 108-109.

Rasitusluokat

BETONIN KOOSTUMUKSEN JA OMINAISUUKSIEN RAJA-ARVOT, KUN
SUUNNITTELUKAYTTOIKA ON 50 VUOTTA

<= RASITUSLUOKAT
B o
2 g Kloridi Jastymi py Kemiallisesti
332 Hiilidioksidi datyminen ja | o oeressiiviset
g < Merivesi Muu kuin sulaminen i
E=Z merivesi aineet
g=
o X0 | Xc1| xc2|Xc3| xca| xs1| xs2 | xs3 | xD1| xD2| xD3| XF1 | XF2| XF3 | XF4| XA1| xA2| XA3
—_— 0,500,45|0,45 0,55 | 0,55|0,45 | 0,60 0,50/0,45 [ 0,50 0,45 0,40
0,90 0,80 |0,60|0,60 | 0,50 | 0,45 0,45 0,55 | 0,55|0,45 | 0,60 | 0,50| 0,50/0,45 | 0,50/ 0,45| 0,40
Vahimmais- K15 | K25 | K30 | k30| K35| K40 | K45 | K4s | k35 |K3s | Kas K40 | k45| K50
lujuusluokka €12//c20/|c20/| €30/ €30/C30/|c35/|C35/| €30/c30/|C35/ ¢30/| c3s/| cao/
15|25 | 25 [ 37| 37|37 |45 |45 | 37 |37 | 45 37| 45| 50
:’:m;mjam 200 | 230 | 250|270 | 200 | 320| 320 {300 | 300 | 320| 270 300 300|320 | 330
(ka/m2) 160 | 160 | 250 | 250 | 300 | 320| 320|300 | 300 | 320| 270|330 |300 | 360 | 300 |320 | 330
F-luku
(vdhimmiisarvo) 1,0 15
P-luku
(vdhimmadisarvo) 25 40
ILMAMAARA 405040 |55

Taulukossa ovat vuoden 2004 RakMK/BYSO arvot ja korostetulla mustalla SFS EN206:den uuden kansallisen soveltamisstandardin SFS7022 ja BYS0 2012 mukalset arvot

BETONIN KOOSTUMUKSEN JA OMINAISUUKSIEN RAJA-ARVOT, KUN
SUUNNITTELUKAYTTOIKA ON 100 VUOTTA

<k RASITUSLUOKAT
5 5 Kloridi
oridi ; Kemiallisesti
52 Hillidioksidi Moymineniy | aesikiset
g < Merivesi Muu kuin sulaminen i
EZ merivesi aineet
Q=
20 X0 | xc1| xc2| xc3|xca| xs1| xs2| xs3 | xo1| x02| XD3| XF1 | XF2| XF3 | XF4| XA1| xA2| XA3
Suurin v/s suhde 0,45/0,40/0,400,500,50(0,40 | 0,60 0,50 0,50|0,45| 0,40
0,90 [0,800,60(0,60 0,45 | 0,40| 0,40 | 0,50 | 0,50{0,40 | 0,55 0,50 0,50/ 0,45 0,40
Vahimmiis- K15 | K25 | K35 | K40 | k45| K40 | Kas | Kas| k35| K35 | K45 K40 | kas| ks0
lujuusluokka €12/|c20/|c20/|c30/|C30/|C30/| C35/| C35/| C30//C30/ |C35/ c30/|c35/ cao/
15|25 |25 |37 (37|37 | 45| as| 37|37 |45 37 | 45| 50
ng;g:ééra 200 | 230 | 250|270 | 300 | 320 320|300 |300 | 320| 270 300 300 320 | 330
(kg/m2) 160 | 160 | 250|250 | 300 | 320 340|300 |300 | 320| 270 300 300 (320 | 330
F-luku
(vdahimmaisarvo) 2,0 30
P-luku
(vahimmaisarvo) 50 80
ILMAMAARA 55 55

Taulukossa ovat vuoden 2004 RakMK/BYS0 arvot ja korostetulla mustalla SFS EN206:den uuden kansallisen soveltamisstandardin SFS7022 ja BYS0 2012 mukaiset arvot



Liite 2. Menetelma VTT-S-05050-09, mittapdytakirjapohja, liikenneviraston ohjeita

26/2015.
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Sillan vedeneristystydmaan laadunmittaus, LIVI ohje

[Lomake 2.6

Sivul

Mittauspoytikirja

| Menetelma VTT-5-05050-09

|Mittau5~pum.

EPOKSITIIVISTYKSEN tai NESTEMAISENA LEVITETYN ERISTYKSEN VESITIVIYS.
KORKEAJANNITEMENETELMA

Mittauksen tilaaja |

| Mittauksen suoritti |

Mittauspaikka: tie n:o, kunta

Sillan numero |

|Si|lannimi

‘Kansi m? |

Onko tutkittu kerros epoksitiivistys vai vedeneristys?

Materiaalin tuotemerkki

|Levit1.rs pvm |

Mittausmenetelman n:o

Mittauslaite (merkki, malli)

Laite kalibroitu (pvm) |

Valittu mittausjannite (korkeajannitemenetelma) kv

Mittausolosuhteet :

llman limpétila [°C]

lIman suht. kosteus [%] |

Huomautuksia: Esim. Tehtiinkd koealue ja miten mittausjannite valittiin.

HUOM.

Mittauskohtien tai Matalaisnnit Korkeaiinnite Korkeajannite-
mittausjannitteen ata amnnl_e- ! o menetelma +
. ] o menetelma menetelma .

alituskohtien sijainti nidytepala
. Eristysnayte-

Kohta | Pituus- | Leveys- . I yshayt
tai alue | suunta | suunta Eristysvastus | Lapilydntijannite | palan paksuus

0o 9 ) (kalibr. kohta) | (alituskohdissa) {lapilydnti-

’ kohdissa)

m m MO kv mm

") etdisyys reunapalkin padsta,

) etdisyys reunapalkin sisdreunasta

Mittauskohdat ja mittausjannitteen alituskohdat merkitaan myds lomakkeelle 2.1




Liite 3. Tartuntavetokokeen mittapoytékirjapohja, Liikenneviraston ohjeita 26/2015.
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Sillan vedeneristystydmaan laadunmittaus, LIVI ohje | Lomake 2.5
[Sivu |
TARTUNTAVETOKOQE Mittauspoytikirja |Pvm. |
Siltan:o Sillan nimi
Tie n:o Kunta

Mittauksen tilaaja:

Mittauksen suorittaja:

Tutkittava eristysmateriaali (tuotemerkki)

Eristyksen alustatyyppi

Tartuntavetolaite Vetolaikan lapimitta [mm]

Vetonopeus kokeen aikana

Olosuhteet vetokokeen  |/Iman lampdtila [°C]
aikana liIman suhteellinen kosteus [% RH]
Lisa-
tietoja:
Vetokohdan sijainti *) Tutkimustulokset Vertailu vaatimukseen
Veto- Pituus- |Leveys| Tartunta- Aplzli-:?tt;“ Tart it . . Tir;::ta' F:f::ﬁ:;::ﬂ
: - artunnan irtoamis- pinnan - az -
suunta |suunta| lujuus | 5
;Ds ! lampdtila kuvaus mus sesta
' m m N/mm? °C N'mm® |Nimm?| %

*) Tartuntavetokohtien sijainnit iimoitetaan etaisyytena reunapalkin paasta (pituussuunnassa) ja
reunapalkin sisareunasta (leveyssuunnassa)

Mittauskohdat merkitdan myos lomakkeelle 2.1
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Liite 5. Eliminator materiaalin kéyttéturvatiedotteen varoitusmerkinnat.
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15 LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

VAROITUSETIKETIN TIETOJA

X

Arsyttava Helposti syttyvaa.
SISALTAA METYYLIMETAKRYLAATTI
MIXTURE OF ALKYL ESTERS OF 2-ALKYL 2 PROPENOIC ACID

R-LAUSEKKEET

R11 Helposti syttyvaa.
R43 Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymistd.
R37138 Arsyttaa hengityselimis ja ihoa.
S-LAUSEKKEET
516 Eristettiva sytytyslahteista - Tupakointi kielletty.
524 Varottava kemikaalin joutumista iholle.
537 Kayiettiva sopivia suojakisineita.
551 Huolehdittava hyvastd ilmanvaihdosia.
S60 Tama aine ja sen pakkaus on kasiteltava ongelmajitieend.

523 Valtettavd hoyrynisumun hengittimista.



