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ABSTRACT 
 

This Bachelor’s thesis was commissioned by Destia Oy. The subject of the 
thesis rose from a need to develop practices involving the use of water-
repelling impregnation agents in concrete structures in bridge construc-
tion.  The purpose was to study the use of a water repelling impregnation 
agent in concrete structures of bridges. The goal was to present the bene-
fits of water-repelling impregnation agents and to find for Destia Oy the 
best material that has the best qualities concerning application and that 
best meets the quality requirements of impregnation work. 
 
The differences in ingredients and penetration depth of Silko-approved im-
pregnation agents having mainly a re-treatment cycle of 10-17 years were 
examined in the thesis. 
The main concrete structures and their purpose of use in bridge construc-
tion were also described. In addition, the thesis discusses repair methods 
of concrete structures and the mechanisms that cause damage to them. 
Damage to the concrete, including effects of weather conditions and envi-
ronmental contaminants, can be slowed down or prevented with the use 
of proper materials and know-how. A water-repelling impregnation agent 
is used as a protective agent on surfaces exposed to rain or splash water. 
 
Impregnation agents comes in three different forms: liquid, crème and gel. 
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1 JOHDANTO 

Betonirakentaminen on koko ajan kehittyvä rakentamisen suuntaus niin 
maailmalla kuin Suomessakin. Betoni onkin maailmalla eniten käytetty ra-
kennusmateriaali. Sitä tehdään vuodessa noin 13 miljardia kuutiometriä, 
joka tekee noin 2 kuutiometriä maailman jokaista ihmistä kohti. Betonilla 
rakennetaan monia infrarakenteita kuten sillat, padot, tunnelit, satamat ja 
voimalaitokset. Betonin ikään vaikuttavat muun muassa sen lujuusluokka, 
vesi-sideainesuhde, sementin määrä ja tyyppi, lisäaineistus, raudoituksen 
betonipeitteen paksuus, raudoitteen tyyppi sekä ulkoinen rasitus. (Betoni-
teollisuus ry, n.d.) 
 
Betonin ulkoista rasitusta pyritään rajoittamaan erilaisin keinoin, joista yksi 
on vettähylkivän impregnointiaineen käyttö. Impregnointiaine imeytyy be-
tonin pintaan ja estää haitallisten aineiden, kuten kloridien, imeytymisen 
betoniin. Hyvä suojaus lisää betonin käyttöikää ja estää rapautumista.  
 
Suomen silloissa käytetään vettähylkiviä impregnointiaineita betoniraken-
teissa. Tässä työssä tutkin väyläviraston käyttöönsä hyväksymien vettähyl-
kivien impregnointiaineiden eroja niin käytännön kuin teknisyyden näkö-
kulmasta. Vertailupohjaa Suomen impregnoinneille olen hakenut muista-
kin pohjoismaista muun muassa Ruotsista. Palkkatyössäni olen päässyt 
olemaan mukana siltojen peruskorjauksissa ympäri Suomea. Olen tehnyt 
sekä satama-alueiden, tunnelien, tukimuurien, että siltojen betoniraken-
teiden suojauksia impregnoimalla niin uudiskohteissa kuin korjauskohteis-
sakin.  
 
Työn tavoitteena on esitellä vettähylkivien impregnointiaineiden hyödyt 
siltojen betonirakenteissa sekä löytää Destia Oy:n käyttöön sopivin vettä-
hylkivä impregnointiaine. 
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2 IMPREGNOINTI SILTOJEN BETONIRAKENTEISSA 

2.1 Siltojen betonirakenteiden peruskorjaus 

Suomessa uudet sillat suunnitellaan kestämään 100 vuotta, tätä ei kuiten-
kaan saavuteta ilman suunniteltua ja säännöllistä huoltoa, korjausta ja yl-
läpitoa. Siltojen kuntoa tarkastellaan säännöllisesti ja tästä pidetään rekis-
teriä. Huonokuntoisten teräsbetonisiltojen määrä kasvaa Suomessa koko 
ajan ja kasvattaa niin sanottua korjausvelkaa. Korjausvelkaa pyritään sa-
manaikaisesti pienentämään suorittamalla siltojen peruskorjauksia. Perus-
korjausten yleiset raamit muodostuvat Väyläviraston ohjeistuksessa. Jo-
kaisesta korjattavasta sillasta laaditaan ammattilaisten tekemänä yksilöity 
sillankorjaus suunnitelma sillan tyypin ja kunnon mukaan. Siltojenperus-
korjauksessa korjattavia betonirakenteita ovat muun muassa reunapalkit, 
maatuet, välituet, kansilaatta.  
 
Peruskorjaukseen asetetut teräsbetonisillat vaativat lähes aina jonkinlaista 
paikkausta. Paikkaustarvetta aiheuttaa muun muassa betonointivaiheessa 
syntyneet kolot, muotin jättämät painaumat, pintaan jääneet yksittäiset 
raudoitteet, suolakorroosiovauriot, karbonatisoituminen ja pakkasrapau-
tumat tai ajoneuvon törmäyksestä johtuvat vahingot. (Väylävirasto, 2005) 
 
Siltojen betonirakenteiden paikkaus voidaan toteuttaa ilman muotteja, 
muottien avulla, ejektorilla tai ruiskubetonoimalla. Mitä tapaa halutaan 
kulloinkin käyttää, mainitaan yleensä korjaussuunnitelmassa.  
 
Yleisesti pienehköt paikalliset paikkausta vaativat vaurioituneet alueet voi-
daan paikata ilman muotteja tai ejektorilla. Suuremmat ja syvemmät paik-
kaukset tehdään muottien avulla tai ruiskubetonoimalla. Näistä Väyläviras-
tolla on erikseen laaditut ohjeet sivustolla https://vayla.fi/palveluntuotta-
jat/sillat/silko/laatuvaatimukset 
 
Yleisimpiä toimenpiteitä, joita siltojen peruskorjauksen yhteydessä teh-
dään betonirakenteille ovat esitelty seuraavaksi. 

2.1.1 Reunapalkkien uusiminen  

 
Ennen palkkien uusimiseen ryhtymistä selvitetään palkin kunto. Kuntoon 
vaikuttavat kloridipitoisuus, karbonatisoituminen, teräksien korroosion 
tila ja jäljellä olevan betonipeitteen paksuus. Kuvassa 3 näkyy rapautunut 
reunapalkki. Betonin kloridipitoisuus määrittää reunapalkin purkurajan, 
sillä kloridipitoinen betoni pitää poistaa. Reunapalkkien purku ja uusimi-
nen ovat yleisiä korjauskohteita silloissa, sillä ne altistuvat voimakkaasti 
vedelle ja talvihoidossa käytettäville suoloille. Nämä edesauttavat klori-
dien pääsyä betoniin ja lisäävät betonin rapautumista. Yleisimmin käytössä 
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olevat purkutavat ovat vesipiikkaus, piikkaus hydraulisella robotilla, mur-
taminen hydraulisella puristimella, koneellinen piikkaus piikkausvasaralla 
tai timanttisahaus. Kuvassa 1 näkyy reunapalkin purkaminen kaivinkonee-
seen kiinnitetyllä piikkausvasaralla. Kuvassa 2 on valmiiksi purettua reuna-
palkkia. Purkamisen jälkeen uudelle reunapalkille rakennetaan suunnitel-
mien mukainen raudoitus ja muotit puutavarasta työmaalla. Valmiit muo-
tit valetaan korjaussuunnitelmien mukaisesti. (Väylävirasto, 2008a)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 1. Reunapalkin purkaminen  

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 2. Purettu reunapalkki 
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Kuva 3. Rapautunut reunapalkki (Väylävirasto, 2019) 

2.1.2 Maatuet 

 
Maatukien tehtävä on liittää silta tulopenkereeseen ja toimia penkereen 
tukena (kuva 4). Maatuet välittävät päällysrakenteille tulevat kuormitukset 
perustuksille. Sillan, jossa on maatuet, kansi varustetaan laakereilla ja lii-
kuntasaumalla. Maatukia kuormittavat pääasiallisesti sen omapaino, 
maanpaine ja laakeritukireaktiot. Maatuet voidaan perustaa maalle, kalli-
olle tai paalujen päälle. Maatuelle kevyempi vaihtoehto on päätytuki, jossa 
pengertä tukeva osa on kiinni päällysrakenteessa. Laakerit ja liikunta-
saumalaitteet pystytään usein jättämään pois. (Kyllönen, 2017a) 
 
Peruskorjaukseen asti edenneen sillan maatuet ovat yleensä jonkinlaisen 
betonipaikkauksen tarpeessa. Maatuen etu- ja siipimuurit altistuvat sa-
teelle ja etumuuri lisäksi liikuntasaumalaitteen ja laakeritason kautta mah-
dollisesti kulkeutuvalle kloridipitoiselle tai muita haitta-aineita sisältävälle 
vedelle. Kosteusrasituksesta johtuen maatuet ovat yksi useimmiten im-
pregnoituja betonirakenteita silloissa.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Kuva 4. Betonisen maatuen osat (Väylävirasto, 2013) 
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2.1.3 Välituet 

 
Välituet ovat sillan tukirakenteita, jotka välittävät kuormia perustuksille. 
Välituet voidaan perustaa maan, kallion tai paalujen päälle. (Kyllönen, 
2017b) 
 
Peruskorjaukseen asti asetetun sillan välituet ovat yleensä jonkinlaisen be-
tonipaikkauksen tarpeessa. Välitukien alaosat altistuvat sateille ja varsin-
kin teiden viereiset tukipilarit, sillä ne vastaanottavat ohi ajavien ajoneu-
vojen lennättämiä roiskeita. Roiskeiden seassa on talvella teiden talvihoi-
dossa käytettäviä suoloja, jotka betoniin päästessään vaurioittavat beto-
nia. Välituet ovat usein impregnoituja rakenneosia silloissa (kuva 5).  
 
 

 

Kuva 5. Välituen impregnointia telalla (Destia Oy, 2015) 

2.1.4 Kansilaatta 

Kansilaatta voidaan jakaa kahteen osaan, yläpintaan ja alapintaan. Yläpin-
nalla on sillan kulutuspinta, joka on usein asfaltti. Alapinta on siltakannen 
alapuolinen pinta, tämä voi olla pinnoitettu tai pinnoittamaton. Kansilaa-
tan yläpintaa ei impregnoida silaanipohjaisella aineella, vaan eristetään eri 
ohjeistuksen mukaisesti esimerkiksi epoksitiivistyksellä ja kermeillä tai 
mastiksilla tai nestemäisenä ruiskutettavalla eristeellä. 
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Kansilaatan yläpuolen muotoilussa ja kallistuksissa on otettava huomioon, 
ettei vesi jää seisomaan vaan ohjautuu johdetusti pois.  (Kyllönen, 2017c) 
Kansilaatan alapinta voidaan pinnoittaa SILKO ohjeen 2.253 mukaan. Jois-
sain tapauksissa sillan alapinta voidaan impregnoida kokonaan. 

2.1.5  Halkeamien injektointi ja imeytys 

 
Siltojen betonirakenteissa on materiaalille ominaista, että siihen syntyy 
jonkin verran halkeamia (kuva 6). Halkeaman syntyyn vaikuttavia tekijöitä 
on muutamia. Seuraava kuva näyttää esimerkkinä missä siltarakenteissa 
betonihalkeilua voi olla.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 6. Siltarakenteiden tavallisimmat halkeamat (Suomen Betoniyh-
distys ry, 2004, s.94) 
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Halkeamat on luokiteltu kirjainten avulla, joihin löytyy selitykset seuraa-
vasta taulukosta (kuva 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 7. Taulukko halkeamien syntyyn johtavista syistä (Suomen Betoni-
yhdistys ry, 2004, s. 93) 

 
 
Halkeamat luovat riskin betonin vaurioitumiselle mahdollistamalla veden,  
ilman hiilidioksidin ja kloridien pääsyn rakenteisiin. (Suomen Betoniyhdis-
tys ry, 2004, s.98)  
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Halkeamia pitkin kulkeutuvat kloridit rapauttavat betonia ja päästyään te-
räksiin asti aloittavat teräskorroosion rakenteessa. (Sikstus, haastattelu 
19.03.2019) 
 
Kaikkia edellä mainittuja siltojen betonirakenteiden korjausvaiheita yhdis-
tää betoniin tunkeutuneiden kloridien ja pakkasrapautumisen aiheuttamat 
vauriot. Näitä vaurioita ja niiden syntymiseen vaikuttavia mekanismeja voi-
daan rajoittaa impregnoimalla siltojen betonirakenteita. Impregnointiaine 
antaa suojaa myös hiushalkeamissa. (Sikstus, haastattelu 19.03.2019) 

 

2.2 Impregnointi silaanipohjaisella impregnointiaineella 

Ammattitaitoisen betonirakentamisen lisäksi, saavuttaaksemme pitkäikäi-
siä siltojen betonirakenteita, tarvitaan pitkälle kehitettyä materiaalitek-
niikkaa. Impregnointi eli kyllästäminen tarkoittaa siltarakenteissa betonin 
kyllästämistä aineella, joka tunkeutuu betonin sisälle useita millimetrejä ja 
jättää pinnan alueelle vettähylkivän rintaman (kuva 14). Vettähylkiviä im-
pregnointiaineita on kolmenlaisia, neste, creme ja geelimäinen. ”Sillan pin-
nat on suojattava impregnoimalla tai tiivistämällä pakkasrasitusta ja suo-
lojen tunkeutumista vastaan, jos pinnat joutuvat alttiiksi veden ja suolojen 
tunkeutumiselle.” (Väylävirasto, 2019a) 
 
Sillan betonirakenteet joutuvat Suomessa kovalle rasitukselle vuodenajal-
listen sääolosuhteiden vaihteluiden takia. Talvella pakkasta voi olla useita 
kymmeniä asteita, kun taas kesällä lämpötilat kohoavat useisiin kymme-
niin lämpöasteisiin.  
 
Talviaikaan tapahtuva nopeasyklinen jäätyminen ja sulaminen rasittaa be-
tonia voimakkaasti. Tällainen lämpötilojen vaihtelu aiheuttaa betonin ra-
pautumista. (Väylävirasto, 2019b).  
 
Impregnointi ennaltaehkäisee kloridikorroosion alkamista betonissa. Se 
estää veden ja vesiliukoisten haitallisten aineiden imeytymistä betoniin 
sekä tekee vettähylkivän pinnan betoniin. (Sto Finexter Oy, n.d.)  
 
Kaikkiin kohdassa 2.1 esitettyihin siltojen betonirakenteiden vaurioihin 
voidaan vaikuttaa positiivisesti impregnoimalla betonirakenteet vettähyl-
kivällä impregnointiaineella.  
 
Siltojen korjauksessa käytettävien aineiden laatua seuraa Suomessa väylä-
virasto. He testaavat ja hyväksyvät siltojen korjauksessa käytettäviä mate-
riaaleja muun muassa impregnointiaineet. Kaikki tässä opinnäytetyössä 
tutkittavat ja esiteltävät impregnointiaineet ovat väyläviraston SILKO – hy-
väksyttyjä. Suomessa betoni pintojen impregnointeja tekee siihen erikois-
tuneet rakennusliikkeet. 
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2.2.1 Kemia 

Markkinoilla olevat impregnointiaineet ovat pääsääntöisesti silaanipohjai-
sia. Silaanit ovat pieniä molekyylejä, jotka kulkeutuvat betoniin sen kapil-
laarisen imun johdosta. (Malaga, 2015, s.3 a) 
”Impregnointiaine reagoi kemiallisesti betonin sisällä sen OH-ryhmien 
kanssa muodostaen kemiallisia sidoksia ja siten suojaavan kalvon huokos-
ten pinnalle (kuvat 8 ja 9). Kalvo on riittävän ohut, ettei se estä vesihöyryn 
pääsyä rakenteesta.” (Sto Finexter Oy, n.d.a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kuva 8. Impregnointiaineen kemiallinen reaktio betonissa (Sto Finexter 
Oy n.d.b) 

 
 
 
 
Silaanimolekyylin reaktio betonissa: 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 9. Silaanimolekyylin betonissa reagoiva osa (Sto Finexter Oy n.d.c)
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Silaanimolekyylejä on kahdenlaisia. Metoksisilaanilla on kuusi kertaa no-
peampi reagointiaika verrattuna etoksisilaaniin. Toisaalta hitaampi rea-
gointiaika on parempi, sillä se mahdollistaa suuremman määrän suoja-ai-
netta imeytyä betoniin ennen molekyylireaktiota. Tästä syystä etoksisilaa-
nia on suositeltavampi käyttää. (Sto Finexter Oy, n.d.d) 
 
Silaanimolekyylin vettähylkivä osa (kuva10):  
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

Kuva 10. Silaanimolekyylin vettähylkivä osa (Sto Finexter Oy n.d.e) 

 
”Atomien määrä silaanin radikaaliryhmissä määrittelee alkalinkestävyyden 
ja haihtuvuuden (n = pieni = haihtuvampi ja heikompi alkalinkestävyys). 
Impregnointiin soveltuva radikaaliryhmien määrä n = 4-8 
Isobutylsilaani n = 4 ja Iso-octylsilaani n = 8. Isobutylsilaani on seitsemän 
kertaa haihtuvampi kuin Iso-octylsilaani.” (Sto Finexter Oy, n.d.f) 

2.2.2 Uudet ja vanhat betonirakenteet 

Betoninlaatu ja betonin seossuhteet vaikuttavat suuresti impregnointiai-
neen imeytymissyvyyteen. Mitä tiiviimpää betonin pinta on, sitä heikom-
min siihen imeytyy impregnointiainetta. Mikäli valu ollaan toteutettu 
muottikangasta vasten ei betoni pintoja impregnoida. Uudet betoniraken-
teet tulee suojata impregnoimalla heti, kun se on mahdollista. On mahdol-
lista, että tuoreen betonin voimakas emäksisyys tuhoaa impregnointiai-
neen vaikutusta, joten betonin tulee antaa asettua vähintään 28vrk ennen 
käsittelyä. (Väylävirasto, 2019c) 
 
Siltojen betonirakenteissa käytettävät impregnointiaineet ollaan luokiteltu 
Väyläviraston toimesta uusintakäsittelyajan mukaan. SILKO hyväksytyt ai-
neet ovat joko 3-7 vuoden tai ≥10-17 vuoden uusintakäsittelyvälillä. (Väy-
lävirasto, 2019a) 
  
Vanhat jo aikaisemmin impregnoidut betonipinnat uusintakäsitellään im-
pregnointiaineella uusintakäsittelyajan rajoissa. Tästä on VTT yhdessä 
STO:n asiantuntijan Jorma Sikstuksen kanssa kehitelleet laskentakaavaa 
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uusintakäsittelyajan laskemiseksi (kuva 11). On käyty myös keskustelua in-
sinöörien kesken siitä, onko uusintakäsitellessä käytettävä samaa im-
pregnointiainetta, kuin edellisellä käsittely kerralla. Yksimielisyyteen ei olla 
asiassa vielä päästy, mutta on todettu, että kuitenkin geelimäiset im-
pregnointiaineet käyvät millä tahansa aineella impregnoidun pinnan 
päälle. (Sikstus, haastattelu 19.03.2019)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Kuva 11. Vettähylkivien impregnointiaineiden uusintakäsittelyajan las-
kenta. (Sto Finexter Oy, 2013) 

 
Vanhan sillan betonirakenteita lähdettäessä uusintakäsittelemään vettä-
hylkivällä impregnointiaineella tulee betonipinnalle suorittaa suihkupuh-
distus normaaliin puhdistusasteeseen. Tällä varmistetaan, ettei pinnassa 
ole mitään imeytymistä heikentävää materiaalia. Mikäli vanhassa pinnassa 
on syvälle ulottuvaa verkkohalkeilua, ei suojauskäsittelyä impregnointiai-
neella enää tule suorittaa. Impregnointiaine antaa suojaa kuitenkin, vaikka 
betonissa olisi hiushalkeamia. (Väylävirasto, 2019d)  
 



12 
 
 

 
 

2.2.3 Olosuhteiden vaikutus aineen valintaan 

Vettähylkiviä impregnointiaineita on kolmea eri koostumuslajia. Näitä ovat 
nestemäinen, creme ja geelimäinen. Nesteen muodossa oleva vettähylkivä 
impregnointiaine on erittäin olosuhde herkkä. Se haihtuu nopeasti betonin 
pinnalta tuulen ja auringonpaisteen vaikutuksesta. Nestemäisen im-
pregnointiaineen käyttö muun muassa osana jotakin pinnoitus järjestel-
mää on toimiva, sillä sen päälle voidaan pinnoittaa jo nopeasti. Creme 
muodossa impregnointiaineen vaikutusaika on paljon pidempi, kuin nes-
teellä ja sen tunkeumasyvyys on kohtalainen. Kaikista kolmesta koostumus 
lajista paras betonin suojauksen kannalta on geelimäinen impregnointi-
aine, sillä sen vaikutusaika on pitkä ja tunkeuma todella suuri. Sää olosuh-
teiden vaikutus geeliin on vähäistä. (Sto Finexter Oy, n.d.g) 

2.3 Betonin ominaisuudet 

Rapautumista pääsee tapahtumaan, kun betonin huokosiin päässyt vesi 
laajenee jäätyessään. Betoni on kovaa joustamatonta ainetta, jolloin sen 
huokosiin päässyt vesi laajentuessaan rikkoo sen rakennetta. Mikäli beto-
nissa olevat suojahuokoset eivät riitä vastaamaan laajentuneen veden ka-
pasiteettiin, tämä aiheuttaa lohkeilua. Rapautumista nopeuttaa myös tei-
den talvihoidossa käytettävät suolat. Siltarakenteissa muun muassa reuna-
palkit, välituet sekä etu- ja siipimuurit altistuvat tielle levitettäville suo-
loille. 
 
Betoni on luonteeltaan voimakkaasti kosteutta imevää - impregnointi es-
tää liiallista kosteuden imeytymistä betoniin. Siltojen betonirakenteisiin 
muodostuu usein halkeamia. Halkeamia pitkin teräsbetonille haitalliset ai-
neet kuten vesi, hiilidioksidi ja kloridit pääsevät kulkeutumaan yhä syvem-
mälle betonirakenteessa. Halkeamat injektoidaan umpeen ja voidaan pin-
noittaa silloittavalla pinnoitteella.  
 
Kun betonin rapautuminen etenee, sen raudoitusta suojaava vaikutus 
heikkenee. Kun teräksen korroosio pääsee alkamaan se nopeuttaa rapau-
tumista ennestään. (Väylävirasto, 2008b). Kohdassa 2.1 esitellyt siltojen 
betonirakenteiden keskeisimmät vaurioiden aiheuttajat ovat rapautumi-
nen, karbonatisoituminen ja kloridipitoisuuden kasvaminen. 
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2.3.1 Betonin karbonatisoituminen 

Ilmassa olevan hiilidioksidin tunkeutumista betoniin ja sen aiheuttamaa 
haittaa kutsutaan karbonatisoitumiseksi. Karbonatisotuminen betonira-
kenteissa alkaa pinnasta ja etenee vähitellen syvemmälle tasaisena linjana. 
Karbonatisoituminen tapahtuu sitä hitaammin mitä tiiviimpää betoni on. 
Mitä syvemmälle rakenteessa mennään, sitä hitaammaksi karbonatisoitu-
minen käy. Karbonatisoitumissyvyyttä pystytään arvioimaan laskentakaa-
valla  
 
 
 
, jossa k on karbonatisoitumiskerroin. Vain betonin ilmatäytteiset huoko-
set voivat täyttyä hiilidioksidilla. Eli mikäli betonirakenne pääsee kastu-
maan ja huokoset täyttymään vedestä on karbonatisoituminen hitaampaa. 
Otollisin ilmankosteus karbonatioistumiselle on 50…60%. (Suomen Betoni-
yhdistys ry, 2004, s. 98-99.) 
 
 
”Esimerkki: Miten kauan kestää ennen kuin karbonatisoitumisrintama saa-
vuttaa raudoituksen julkisivussa, jonka betonin lujuusluokka on K35 ja be-
tonipeite 35mm. 
 
Betonin K35 kerroin sateelle alttiina on noin 3,8. 
 

35mm = 3,8 √𝑇 → T = 85 vuotta” 
(By 201(2004) s. 98-99.)  
 
 
Kemian näkökulmasta katsottuna karbonatisoituminen aiheutuu hiilidiok-
sidin reagoidessa betonin kalsiumyhdisteiden kanssa. Betonin sementti 
määrän ollessa suuri on siinä myös paljon kalsiumyhdisteitä ja näin se pys-
tyy sitomaan enemmän hiilidioksidia. Masuunikuonassa on paljon vähem-
min kalkkia, kuin portlandsementissä. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2004, s. 
98-99) 

2.3.2 Kloridien tunkeutuminen betoniin 

Klorideja ei käytetä enää betonin valmistuksen yhteydessä. Nykyään klori-
dirasitusta betonirakenteisiin lisää merivesi ja talvihoidossa käytettävät 
suolat. Teräsbetonin raudoituksen ruostuminen voi alkaa ilman, että be-
toni on karbonatisoitunut mikäli kloridit pääsevät tunkeutumaan betonin 
sisälle. Betonin tiiveys vaikuttaa kloridien imeytymiseen. Betonin tiivey-
teen vaikuttaa vesi-sementtisuhde. Kloridien tukeutumisen nopeuteen 
vaikuttaa myös betonissa käytetty sementti. Portlandsementtibetoniin 
kloridit tunkeutuvat nopeammin, kuin masuunisementtibetoniin. Myös si-
lika lisää kloridien vastustusta betonissa. Betonipeitteen paksuudella on 
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suuri merkitys raudoituksen korroosion alkamisen ajankohdan kanssa. Kun 
kloridipitoisuus ylittää tietyn raja-arvon raudoituksen tasossa, pääsee kor-
roosio alkamaan (kuva 12). Raja-arvo vaihtelee hieman, mutta kulkee kes-
kimäärin 0,05…0,12% betonin painosta. Portlandsementtibetonilla on suu-
rempi kloridipitoisuuden raja-arvo, kuin masuunisementtibetonilla, sillä 
sen pH-arvo on suurempi. Kloridipitoisuuden määrään vaikuttaa myös se, 
kuinka hyvin sementti sitoo klorideja, sillä pelkästään huokosvedessä ole-
vat kloridit aiheuttavat raudoitteen korroosiota. Muun muassa sementin 
kalsiumaluminaattipitoisuus vaikuttaa sen ominaisuuksiin sitoa klorideja.    
(Suomen Betoniyhdistys ry, 2004, s. 99) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kuva 12. Kloridipitoisuus (Suomen Betoniyhdistys ry, 2004, s.100) 

 
 
Raudoituksen korroosioon vaikuttavat päätekijät (kuva 13): 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Kuva 13. Korroosio (Suomen Betoniyhdistys ry, 2004, s.101) 



15 
 
 

 
 

2.4 Impregnoinnin sidosryhmät  

 
Impregnointiin siltojen betonirakenteissa liittyy useita eri tahoja. Väylävi-
rasto on laatinut ja ylläpitää sillan korjaus ohjeita – SILKO ohjeita. Väylävi-
rasto on laatinut SILKO-ohjeistuksen impregnoinnista. Siltojen korjaus-
suunnittelijat suunnittelevat siltojen korjauksia Väyläviraston asettamien 
raamien mukaisesti. Siltojen korjausurakoitsijat vastaavat siitä, että im-
pregnointityö tulee toteutettua ohjeen mukaisesti. Impregnointi työhön 
erikoistunut rakennusliike toteuttaa impregnointityön Väyläviraston ja 
materiaalitoimittajan ohjeistuksen mukaan. Impregnointityötä valvoo sil-
takorjauksen tilaaja tai tämän edustaja. Materiaalitoimittaja avustaa ja an-
taa tietoa impregnointiin liittyvissä kysymyksissä.  

2.5 Työmenetelmät 

2.5.1 Laatuvaatimukset 

Siltakohteissa käytettävien silaanipohjaisten impregnointiaineiden tulee 
olla Väyläviraston käyttöönsä hyväksymiä. Kun suojataan uutta betonia, 
tulee varmistua siitä, ettei betonin emäksisyys riko impregnointiaineen 
ominaisuuksia. Tämä taataan antamalla betonin asettua vähintään 28 vuo-
rokautta betonivalun ja impregnoinnin välissä. Uutta betonia suojatessa 
täytyy huomioida, ettei impregnoitava pinta altistu suolarasitukselle en-
nen suoja-aineen levitystä.  
 
Impregnointiaineiden koostumuksissa on eroja. Aineet voivat olla neste-
mäisiä, voidemaisia (creme) tai geelimäisiä. Suojattavan pinnan ulkonäkö 
ei saa muuttua impregnointityön takia. Impregnoitu pinta kastellaan suo-
jauksen jälkeen, jolloin vesi ei saa imeytyä betoniin vaan vesipisaroiden tu-
lee jäädä helmeilemään pinnalle.   
 
Impregnointityössä on tehtävä ennakkokoe, jolla varmistetaan lopullisen 
suojauksen onnistuminen. Ennakkokokeen yhteydessä kirjataan seuraavat 
asia: 

 käytettävä impregnointiaine 

 levitystapa ja käytettävät työvälineet 

 aineen menekki 

 aineen tunkeutuminen ja kalvon muodostus 

 mahdollisen betonin jälkihoitoaineen vaikutus tunkeutumiseen 

 impregnointiaineen vaikutus ulkonäköön 

 vedenhylkivyys 

 tarvittaessa pinnan viimeistely 
Ennakkokokeen yhteydessä impregnointiaineen tunkeutumissyvyys selvi-
tetään lieriöporanäytteellä. Lieriö porataan suojatusta kohdasta varoen 
betonin sisällä olevaa raudoitusta. Porattu kolo paikataan Väyläviraston 
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käyttöönsä hyväksymällä paikkausaineella. Näytelieriön halkaisijan tulee 
olla minimissään 30 millimetriä. Porattu näyte halkaistaan ja halkaistulle 
pinnalle suihkutetaan vettä. Vesi imeytyy betoniin niiltä osin, jossa ei ole 
impregnointiainetta ja muuttaa alueen tummaksi. Sävyerosta näytepa-
lassa voidaan päätellä impregnointiaineen tunkeutumissyvyys (kuva 14). 
Mikroskoopilla, kuin myös silmällä tarkasteltaessa, porattua näytepalaa, 
impregnointiainetta sisältävä alue näkyy vaaleana. (Väylävirasto, 2019e) 
 

 

Kuva 14. Impregnointiaineen tunkeutuminen betoniin (impregnointiai-
nerintama) 
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Olosuhteet tulee olla materiaalitoimittajan ohjeen mukaiset suojaustyön 
aikana. Sateen aikana ei saa suorittaa impregnointityötä, sillä kastunut be-
toni ei ime riittävän hyvin tai ollenkaan suoja-ainetta itseensä. Suojatta-
vaan pintaan ei saa kohdistua liian suurta tuulen nopeutta, korkeintaan 5 
m/s. Kesäkuumalla (+20 C) suojattava pinta ei saa altistua suoralle aurin-
gon paahteelle. Työstettävä betoni ja sitä ympäröivän ilman lämpötila ei 
saa olla alle +5 C. (Väylävirasto, 2019f)  

2.5.2 Valmistelevat työt 

Impregnointityö alkaa suunnittelusta. Vanhoja betonirakenteita im-
pregnoitaessa tulee ennen suunnitelmien laatimista selvittää erikoistar-
kastuksella betonin kloridipitoisuus pinnassa ja raudoituksen syvyydellä, 
betonin karbonatisoitumissyvyys, raudoituksen betonipeitteen paksuus ja 
raudoituksen korroosiotila. Mikäli näistä ilmenee rakenteen olevan riittä-
vän huonossa kunnossa ei impregnointia voida enää suorittaa, vaan kor-
jaus täytyy tehdä laajemmin erikseen laadittavan suunnitelman mukaan. 
Urakoitsijan tulee tehdä ennen impregnointityön aloitusta impregnointi-
työsuunnitelma. Siltojen impregnoinnissa tulee ottaa huomioon liikenteen 
tuomat vaikutukset. Liikenteenohjaus järjestetään toimivaksi ennen työn 
aloitusta.  Työntekijöiden tulee saada riittävästi perehdytystä ja opastusta. 
(Väylävirasto, 2019g)  

2.5.3 Impregnoinnin valmistelu 

Ennen työn aloitusta varmistetaan, että työ päästään toteuttamaan annet-
tujen rakennustöiden turvallisuusmääräysten mukaisesti. Työ pitää päästä 
toteuttamaan turvallisesti ilman riskinottoja. Työskenneltäessä silloilla tu-
lee erityistä huomiota kiinnittää putoamisen estämiseen. Työtasot ja teli-
neet tulee olla tarkastettuja. Henkilönostimet tulee olla katsastettuja. 
Yleensä impregnointityössä käytettyjä työtasoja ovat  

 Hoitokori (kaidekelkka), joka kiinnitetään siltakaiteeseen ja on liiku-
teltava 

 Putkiteline, joko teräs- tai alumiiniputkista kasattava siirreltävä taso 

 Henkilönostin, joko ajoneuvo- tai konekiinnitteinen liikuteltava taso 

 Siltakurki, jolla voidaan kurottaa myös sillan alle 

 Hoitosilta, jota käytetään yleensä, kun kohteessa tehdään reunapal-
kin uusimistyötä 

Mikäli sillankaiteen johde on tiellä, se irrotetaan ennen työnaloitusta. Mi-
käli on mahdollista sotkea läheisiä pintoja impregnoinnin yhteydessä, tu-
lee ne suojata ennen levitykseen ryhtymistä esim. sillan kaiteet ja viereiset 
pinnat. (Väylävirasto, 2019h) 
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2.5.4 Impregnoitavan pinnan esikäsittely 

Impregnoitavat alueet suihkupuhdistetaan, joko hiekkapuhaltamalla tai 
vesihiekkapuhaltamalla. Ympäristönsuojeluvaatimukset voivat kieltää 
hiekkapuhalluksen siitä aiheutuvan pölyämisen takia, tällöin puhdistus 
tehdään vesihiekkapuhaltamalla. Mikäli kyseessä on uusi betonipinta, 
suihkupuhdistus suoritetaan kevyeen puhdistusasteeseen. Vanhassa beto-
nipinnassa vaaditaan puhdistusta normaaliin puhdistusasteeseen.  Puhdis-
tuksen jälkeen kaikki pöly on saatava pois huolellisesti ennen impregnointi 
suojauksen aloitusta, joko pesemällä ja kuivaamalla pinta tai rakennusimu-
rilla. Kuivaamisessa on huomioitava riittävä kuivuusaste materiaalintoimit-
tajan ohjeiden mukaisesti. Työmailla paljon käytettyä paineilmaa ei saa 
käyttää puhdistukseen, sillä pintaan saattaa kulkeutua öljyä paineilman se-
assa. (Väylävirasto, 2019i) 

2.5.5 Impregnointityö 

Kustakin siltojen betonirakenteissa käytettäväksi hyväksytyissä im-
pregnointiaineesta on materiaalintoimittajalla tuotekohtaiset ohjeet, 
näitä tulee noudattaa. Alustan vaatimuksena kaikilla silloilla käytettävillä 
impregnointiaineilla on, että pinnan tulee olla kuiva ja puhdas. Nestemäi-
nen impregnointiaine sisältää itsessään paljon vettä, tällöin alustan kui-
vuusvaatimus ei ole niin tarkka. Pinta ei saa kuitenkaan olla märkä. Creme 
ja geeli impregnointiaineet vaativat alustansa olevan kuiva, joka tarkoittaa 
<5 paino- %. Alustan kuivuusvaatimus johtuu siitä, että saadaan riittävän 
hyvä tunkeuma suoja-aineelle. Impregnointiaine saattaa varastointiasti-
assa erottua, joten ennen aineen levitystä se tulee sekoittaa, jotta varmis-
tetaan aineen homogeenisuus. Aineen levitykseen voidaan käyttää ruis-
kua, telaa tai sivellintä. Impregnointiaineet ovat, joko nestemäisiä, voide-
maisia (creme) tai geelimäisiä. Geeliä tai cremeä telaamalla tai harjaamalla 
pysty/pohja pintoja ei saavuteta riittävää kerrospaksuutta. Tällöin ainut 
vaihtoehto on ruiskuttaa suoja-aine. Telaamalla tai harjaamalla suoja-ai-
netta ei saada ainetta menemään riittävästi pieniinhalkeamiin. Ruiskutta-
essa aine hakeutuu parhaiten myös halkeamiin. Materiaalintoimittajat an-
tavat neuvoa parhaan levitystavan valintaan kyseessä olevalle impregnoin-
tiaineelle. Levitystavoista on tutkimustuloksia tässä opinnäytetyössä jäl-
jempänä olevassa vertailu osiossa. Kun aine ollaan levitetty suojattavaan 
betoniin, täytyy sen antaa kuivua. Impregnointiaineesta riippuen tulee be-
tonin pintaan kuivunut ylimääräinen imeytymätön aine poistaa pesemällä 
tai harjaamalla. (Väylävirasto, 2019j; Sikstus, haastattelu 19.03.2019) 

2.5.6 Laadunvarmistus 

Suojaaminen impregnoimalla tulee tehdä materiaalitoimittajan määrittä-
missä olosuhteissa. Olosuhteita seurataan suojaustyön alussa, lopussa ja 
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vähintään kerran työnaikana, tulokset tulee kirjata ylös. Mikäli sääolosuh-
teet vaativat, täytyy impregnoitava alue suojata esimerkiksi huputtamalla 
ja olosuhteet hupun sisällä saada vaatimusten mukaiseksi. Työtä ei saa 
tehdä sateella, eikä välittömästi sateen jälkeen, jotta suojattava alusta on 
riittävän kuiva. Impregnointityön edetessä ainemenekkiä tulee seurata. 
Impregnointiaineen kalvon paksuutta geelimäisen ja crememäisen aineen 
osalta seurataan työnaikana märkäkalvokampamittauksin. Suojaustyön 
jälkeen impregnoidulle pinnalle suihkutetaan vettä, jolloin veden tulee 
jäädä helmeilemään pintaan, se ei saa imeytyä. Tunkeutumissyvyys tarkis-
tetaan/varmistetaan vähintään yhdestä kohdasta alkavaa 100m2 kohti tai 
kuitenkin minimissään kaksi lieriönäytettä per rakenneosaryhmä. Erään 
materiaalitoimittaja ohjeistuksella monet korjaussuunnitelmia laativat ta-
hot kirjaavat korjaustapaselostuksiin, että sopiva uusintakäsittelyväli saa-
daan, kun impregnointiaine imeytyy minimissään 6 millimetriä syvään. 
Laadunvarmistuksesta laaditaan kelpoisuuspöytäkirja. (Väylävirasto, 
2019k; Sikstus, haastattelu 19.03.2019) 

2.6 Siltojen betonirakenteiden impregnointi ulkomailla 

Ruotsissa betonia on käsitelty silaanipohjaisilla impregnointiaineilla 1980-
luvun lopun jälkeen. Yhdysvalloissa impregnointiaineita koskeva tutkimus 
aloitettiin jo 1940-luvulla, vaikka tuolloin tutkimus keskittyikin sotilaallis-
ten ominaisuuksien kehittelyyn. (Malaga, 2015, s.3 b). Skandinavian alu-
eella geelimäisellä vettähylkivällä impregnointiaineella oltiin jo vuonna 
2001 toteutettu yli 1000 000m2 betonin suojauksia. (Sto Finexter Oy, 2001) 

2.7 Työturvallisuus 

2.7.1 Aineen käsittely 

Kaikilla silaanipohjaisilla impregnointiaineilla on vastaavanlainen suojautu-
mismenetelmä työtä tehdessä. On vältettävä kosketusta iholle ja silmiin. 
Kaasuja tai höyryjä ei saa hengittää. Työn aikana syöminen ja juominen on 
kielletty kemikaalin läheisyydessä. Kädet tulee pestä ennen taukoja. Hen-
gityssuojaimen käyttö on tarpeellista, mikäli tuuletus on riittämätön. Tuo-
tetta ei saa päästää leviämään viemäreihin, vesistöihin tai maaperään. (Sto 
Finexter Oy, 2018) 

2.7.2 Liikennejärjestelyt 

Impregnoitaessa siltojen betonirakenteita joudutaan usein työskentele-
mään liikenteen seassa haastavissa olosuhteissa, joten liikennejärjestelyi-
den tulee olla määräysten mukaiset. Opinnäytetyön liitteenä olevassa ku-
vassa on ELY-keskuksen malli liikennejärjestelyistä, jota voidaan hyödyntää 
esimerkiksi reunapalkkien impregnointityössä silloilla (liite 8). 
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3 SILLOISSA KÄYTETTÄVIEN VETTÄHYLKIVIEN IMPREGNOINTIAINEIDEN 
VERTAILU 

3.1 Suomessa käytössä olevat SILKO- hyväksytyt impregnointiaineet 

Tässä opinnäytetyössä tehtävä tekninen vertailu suoritetaan saman uusin-
takäsittelyvälin omaaville impregnointiaineille. Seuraavaksi on lueteltuna 
SILKO-hyväksytyt 10-17 vuoden uusintakäsittelyvälin omaavat im-
pregnointiaineet: 

 Sikagard -706 Thixo, geeli (liite 1) 

 KÖSTER Iperlan, geeli (liite 2) 

 Weber.tec 9250, creme (liite 3) 

 StoCryl HC 100, creme (liite 4) 

 StoCryl HG 200, geeli (liite 5) 

 Pro-Gel, creme (Liite 6) 

 Alfagel 400, geeli (liite 7) 

3.2 Vertailtavat ominaisuudet 

Tutkin ja vertailen impregnointiaineiden eroja keskittyen työstettävyyteen 
ja pysyvyyteen suojattavassa pinnassa. Eri viskositeetin omaavista aineista 
tutkin tunkeutumissyvyyden eroja vaaka pinnalla (neste, creme, geeli) 
(kuva 15). Pystypinnoilla tulokset ovat vaakapinnoista poikkeavia ja eri vis-
kositeettien ominaisuudet tulevat eri tavalla esiin. Näistä kolmesta olo-
muodosta nestemäisellä ei ole 10-17 vuoden uusintakäsittelyväliä vaan 
sen ohjeellinen uusintakäsittelyväli on 3-7 vuotta. 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

Kuva 15. Vettähylkivien impregnointiaineiden eri olomuodot 

Neste Creme Geeli 
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3.3 Testiä varten tehdyt koepalat 

Suomessa on käytössä kolmea erilaista impregnointiainetta, on nestemäi-
nen, creme ja geeli. Vertailussa keskityin tutkimaan tunkeutumissyvyyden 
eroja eri viskoosin omaavien tuotteiden välillä.  
 
Tammikuun lopussa 31.01.2019 osallistuin työmaalla sillan reunapalkin va-
luun ja otin massaa pieniin muotteihin impregnointikoetta varten (kuva 
16). Työmaa oli Havulinnan risteyssilta Kirkkonummella, josta kävin otta-
massa betonimassaa muotteihin. Betonina käytettiin C35/45-3 P50 
#16mm. Valoin 7 kpl 40x30x20 kokoista betonipalaa. Ensimmäisen viikon 
palat säilytettiin +20 asteisessa tilassa, jonka jälkeen palat ovat olleet ul-
kona saamassa todellista olosuhderasitusta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kuva 16. Tunkeutumissyvyystestiä varten valetut betonipalat  

3.4 Suihkupuhdistus ja impregnointi 

 
Tuoreen betonin voimakas emäksisyys saattaa tuhota impregnointiaineen 
ominaisuuksia, tästä syystä on odotettavat materiaalitoimittajan ohjeiden 
mukainen aika ennen suojakäsittelyä. (Väylävirasto, 2019l)  
 
Tällä hetkellä kaikilla SILKO-hyväksytyillä vettähylkivillä impregnointiai-
neilla on 28 vuorokauden minimi odotusaika ennen suojakäsittelyä. (Väy-
lävirasto, 2019b) 
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Betonin pinta suihkupuhdistetaan ennen impregnointityötä, jotta sement-
tiliima saadaan poistettua (kuva 17). Mikäli vanhassa betonirakenteessa 
todetaan, ettei sementtiliimaa ole, voidaan puhdistus tehdä suurpainepe-
sulla, soodapuhalluksella tai kuivajäämenetelmällä.  Impregnoitava alusta 
ei saa olla märkä, joten järkevin suihkupuhdistus on sellainen, jossa pinta 
ei kastu, jotta vältytään turhalta kuivumisen odottelulta. (Väylävirasto, 
2019m) 
 
Hiekkapuhalsin betonipalat ja käsittelin silko ohjeen mukaisesti impregnoi-
malla kunkin palan eri olomuodon omaavalla aineella – yhteensä kolme 
palaa. Impregnoitaessa ulkolämpötila oli +12,6 ˚C ja sää oli poutainen ja 
ilmankosteus oli 38%. Impregnoin yhden betonipalan nesteellä, toisen cre-
mellä ja kolmannen geelillä. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 17. Betonin hiekkapuhallus 
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3.5 Poranäyte 

Impregnointiaineen levityksen jälkeen odotin 28 vuorokautta ja sinä ai-
kana aine sai imeytyä betoniin. Tämän jälkeen porasin silko-ohjeen mukai-
sesti timanttilieriöterällä, jonka halkaisija on 50mm, impregnointinäytepa-
lan betonista noin 4 cm syvyydeltä (kuva 18).    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kuva 18. Näytepalan poraus  
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3.6 Tunkeutumissyvyyden selvittäminen 

Kun olin porannut koepalat betonista halkaisin palat. Halkaistulle pinnalle 
sumutin suihkupullolla vettä. Se osa betonia, jossa ei ollut vettä hylkivää 
impregnointiainetta imi vettä itseensä. Se osa, jossa oli ainetta ei imenyt 
vettä lainkaan vaan näkyi testissä selkeästi vaaleampana alueena. Kuvat 
19,20 ja 21 ovat ennen ja jälkeen pinnan kostuttamisen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kuva 19. Tunkeutumissyvyys geelillä  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 20. Tunkeutumissyvyys cremellä 
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Kuva 21. Tunkeutumissyvyys nesteellä 

 
Kuvista nähdään, että geelimäisellä impregnointiaineella suojatussa beto-
nissa on tunkeuma syvimmälle, jopa 13mm syvyyteen. Cremellä suojatussa 
betonissa tunkeuma on 10mm ja nestemäisellä 7mm. Kuvista näkee myös, 
että tasaisin etenemä ollaan saavutettu geelimäisellä impregnointiai-
neella. Cremellä ja nesteellä tunkeutuminen on ollut epätasaisempaa eli 
tunkeumasyvyyden vaihtelu on suurempaa. 

3.7 Mikroskooppitulkinta näytepaloista 

 
Mikroskooppina käytin Celestron merkkistä digitaalista mikroskooppia, 
joka suurentaa kuvaa aina 200 kertaiseksi (kuva 22). Mikroskoopin mukana 
asensin tietokoneeseen ohjelmiston, jonka avulla voin tulkita mikroskoo-
pin näyttämää kuvaa. Tässä testissä impregnointiaineen tunkeutumis-
syvyys oli niin selkeästi havaittavissa paljailla silmillä, että mikroskoopin 
käyttö ei ollut välttämätöntä. Kuvat 23-25 ovat mikroskoopilla otettuja lä-
hikuvia impregnoidulta betonipinnalta. 
 
 
 

 
 
 
 
 

Kuva 22. Digitaalinen mikroskooppi 



26 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kuva 23. Vesi helmeilee impregnoidulla pinnalla 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 24. Lähikuvaa impregnoidusta betonista 
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Kuva 25. Impregnoitu alue näkyy kuvassa vaaleampana 

4 PÄÄTELMÄT 

4.1 Levitystapa 

Vettähylkiviä impregnointiaineita voidaan levittää eritavoilla. Kolme ylei-
sintä käytössä olevaa tapaa ovat ruiskuttaminen, telaaminen ja harjaami-
nen. Materiaalitoimittaja ohjeistaa ja neuvoo eri levitystapojen kanssa ja 
niiden soveltamisesta. Ruiskutettaessa sopiva kalusto on korkeapaine-
ruisku. Suuttimen koko tulee valita materiaalitoimittajan ohjeen mukaan, 
jotta suutin ei riko tuotteen viskoosia, ja jotta säilytettäisiin mahdollisim-
man pieni hukka ainemenekissä. Telaamalla ja harjaamalla päästään lähes 
samaan lopputulokseen, kuin ruiskullakin, mutta työsaavutus on tällöin 
pienempi. Telalla ja harjatessa impregnointiaine ei kulkeudun riittävästi 
halkeamiin. Ruiskutuksen huono puoli oli, että siitä syntyi helposti ilmassa 
kulkeva sumu, joka saattaa sotkea vielä kaukanakin paikkoja, joita ei ole 
tarkoitettu impregnoitavaksi. Ruiskutus nopeudella voidaan kuitenkin vai-
kuttaa sumun suuruuteen. On otettava myös huomioon, että sumu ei kul-
keudu hengityselimiin. Telalla ja harjaamalla työnopeus oli hitaampaa kuin 
ruiskulla. Telaamalla ja harjaamalla muun muassa sillan reunapalkkeja oli 
hankala työstää, sillä sillan kaide on keskellä suojattavaa pintaa.  
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Nestemäistä vettähylkivää impregnointiainetta levittäessä kullakin kol-
mella eri tavalla hukka oli melko suurta. Aine valui voimakkaasti työstövä-
lineestä ennen sen saamista suojattavaan pintaan.  
Creme eli voidemainen vettähylkivä impregnointiaine pysyi puolestaan hy-
vin telassa ja harjassa, mutta ruiskun läpi suihkutettaessa se löystyi voide-
maisesta olomuodostaan ja alkoi valua helposti suojattavalla pinnalla. 
Tämä hankaloittaa suojaamistyötä, sillä siltakohteessa alapuolella on usein 
ajoneuvoliikennettä, joka saattaa sotkeutua valuvan aineen takia.  
 
Geelimäinen vettähylkivä impregnointiaine oli levitystapatestissäni paras. 
Se ei valunut telatessa, harjattaessa eikä ruiskuttaessa. Sen olomuoto säilyi 
ruiskun läpi samanlaisena kuin astiassaan.  
 

4.2 Vettä hylkivien impregnointiaineiden väliset erot 

Kaikissa seitsemässä eri silko-hyväksytyssä 10-17 vuoden uusintakäsittely-
välin omaavassa tuotteessa ei ollut suuria teknisiä eroja. Impregnointi suo-
jauksen olosuhdevaatimuksissa lämpötilojen suhteen oli joitakin pieniä 
eroja. Yhtäläisyyksiä on enemmän kuin eroja. Kaikilla on sama alustan vaa-
timus kosteuden suhteen. Kaikki voidaan levittää joko ruiskulla, harjalla tai 
telalla. Kaikissa on sama kemiallinen pohja – silaani. Impregnointiaineiden 
tekninen vertailutaulukkoon on koottu teknisiä tietoja, joista erot ja yhtä-
läisyydet löytää helposti. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 
 

 
 

4.3 Tunkeumatesti 

Tunkeumatestin tulokset eivät yllättäneet, sillä osasin odottaa eri olomuo-
don aineilta juuri tällaisia tunkeutuma syvyyden eroja. Syvimmälle päästiin 
geelimäisellä impregnointiaineella, toiseksi parhaan tuloksen sai creme ja 
huonoiten imeytyi nestemäinen, vaikka sekin jopa 7mm. 
 
Huomautan vielä, että testi tehtiin vaakapinnalla oleville betonialustoille. 
Tulokset ovat erilaisia pystypinnoilla. Kaikilla aineilla saatiin melko hyvät 
tunkeumasyvyydet.  Pystypinnoilla eri aineiden erot ovat vielä selvemmät.  
 

4.4 Valinta Destian sillankorjausryhmän käyttöön 

Niin kuin kohdassa 4.1 olen tulkinnut olomuotojen välisiä eroja, niistä par-
haiten levitettävissä on geelimäinen vettä hylkivä impregnointiaine. Tämä 
valikoitui testeissä Destian sillankorjausryhmän käyttöön sopivimmaksi 
olomuodoksi. Se on jäykintä mutta tulee loistavasti korkeapaineruiskun 
läpi ja kerrospaksuutta on helppo säätää halutuksi ruiskutusnopeudella. 
Geelin sisältämät rakenneaineet mahdollistavat aineen pitkän imeytymis-
ajan kovista ulko-olosuhteista riippumatta. 
 
Nestemäinen ei sovellu Destia Oy:n käyttöön pelkkänä suoja-aineena, sillä 
se ei imeydy riittävän syvälle haastavissa ulko-olosuhteissa. Kuitenkin 
osana jotakin pinnoitusjärjestelmää nestemäisellä päästään haluttuun lop-
putulokseen. Creme puolestaan oli haastava ruiskuttaa, sillä sen olomuoto 
muuttui suuttimen läpi tullessaan ja alkoi valua.   
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Liite 1 (1/3) 
Tuotetietoesite, Sikagard -706 Thixo 
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     Liite 2 (1/2) 
Tekninen tuotekortti, Köster Iperlan impregnointi geeli 
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     Liite 3 

Tekninen tuotekortti, Weber 9250 
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     Liite 4 (1/4) 
Tekninen tietolehtinen, StoCryl HC 100 
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     Liite 5 (1/3) 
Tekninen tietolehtinen, StoCryl HG 200 
 
  



45 
 
 

 
 

      (2/3) 
  



46 
 
 

 
 

      (3/3) 
  



47 
 
 

 
 

     Liite 6 (1/2) 
Tekninen tuotekortti, PRO-GEL 
 
  



48 
 
 

 
 

      (2/2) 
  



49 
 
 

 
 

     Liite 7 (1/3) 
Tuoteseloste, Alfagel 400 suojageeli 
 
  



50 
 
 

 
 

      (2/3) 
  



51 
 
 

 
 

      (3/3) 
 

  



52 
 
 

 
 

      Liite 8 

Liikenteenohjaussuunnitelma esimerkki 
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      Liite 9 

SILKO 3.252 Vettähylkivät impregnointiaineet 

 

 

 

 

 

 

 

 


