Jyrki Heindmaki

Terasbetonisten siltojen vedeneristaminen

Opinnaytetyo

Kevat 2020

SeAMK Tekniikka
Rakennustekniikan koulutusohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Tekniikan yksikko

Tutkinto-ohjelma: Rakennustekniikan koulutusohjelma
Suuntautumisvaihtoehto: Tuotantotekniikka

Tekija: Jyrki Heinamaki

Tyon nimi: Terdsbetonisten siltojen vedeneristdminen
Ohjaaja: Jorma Tuomisto

Vuosi: 2020 Sivumaara: 46 Liitteiden lukumaara: -

Opinnaytetyohon kerattiin terasbetonisten siltojen vedeneristamiseen kaytettavia
tydmenetelmi& ja ohjeistuksia, joita kaytetddn Suomessa siltojen vedeneristami-
seen. Tyossa kasiteltiin vedeneristamiseen vaikuttavia laatutekijoita ja menetelmia
onnistuneen vedeneristyksen saavuttamiseksi. Siltojen vedeneristys on yksi tér-
keimpid tyovaiheita siltojen rakentamisessa, jolla on suuri vaikutus sillan kayt-
toikaan. Eristystyd on vaativa tyOvaihe johtuen kosteuden ja olosuhteiden asetta-
mista rajoitteista, jolloin tydvaihe on alttiina tydvirheille.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvata vedeneristamisen eri tyotapojen oi-
keaoppinen menettely ja kertoa laatuun vaikuttavista asioista. Tyota voivat hyddyn-
taa kaikki, jotka tulevat tyéskentelemaan siltojen vedeneristyksen parissa.

Opinnaytetyohon keratyissa ohjeistuksissa ja maarayksissa on kaytetty Vaylaviras-

ton ohjeita sekd Rakennustiedon infraRYL-jarjestelmaa, jotka yhdessa toimivat laa-
tuvaatimusten ja sdantéjen luojina.

Avainsanat: silta, vedeneristaminen, ohje



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Engineering
Specialisation: Production Engineering

Author/s: Jyrki Heindmaki

Title of thesis: Waterproofing of reinforced concrete bridges
Supervisor(s): Jorma Tuomisto

Year: 2020 Number of pages: 46  Number of appendices: -

The thesis described various waterproofing methods and regulations on reinforced
concrete bridges in Finland. Waterproofing is one of the most important stages when
building a bridge, which affects the age of the bridge. Due to moisture and condition
limitations this stage of work is easily exposed to flaws.

The purpose of the thesis was to describe correct working methods and to clarify
the quality requirements of waterproofing a bridge.

The main sources used were the guidelines of Vaylavirasto, Finnish Transport In-
frastructure Agency, and InfraRYL- quality standards system from Rakennustieto,
Building Information.

Keywords: Bridge, waterproofing, quide



SISALTO
Opinnaytetyon tiivistelma. ... 1
THESIS ADSIIACT. ..o 2
] 157 A\ I 1 I 3
Kuva- ja taulukkoluettelo.........ccooooviiiiiii s 5
Kaytetyt termit ja lyNeNtEeL .........ooceeiiiieei e 6
1 JOHDANTO .. e e e eaans 8
2 VEDENERISTAMISEN LAHTOKOHDAT ..covviiiiie e 9
3 VEDENERISTYKSEN LAATUVAATIMUKSET ....c.cooviviviiieiiee, 11
4 ERISTYKSEN ALUSTAN VAATIMUKSET ..o 12
4.1 Alustan tasaiSuus ja PUNTAUS..........cooeevieiiiiie e 12
4.2 AIUSEAN KArNEUS .....ooviiiiiiiiiecee s 13
4.3 AIUSTAN KOSTEUS......oeiieiiiiie e 14
S VEDENERISTYS... o 15
5.1 Eristysalustan tiVISIYS ......civuuieiiiic e 15
5.2 KBIMIEIISTYS .utuiiieeieiii e et e e et e e e et s e e e e et e e e e e eataa e eeeeennes 18
5.2.1 AIUSKEIMI .o 18
5.2.2 PINTAKEIMI...ooiiiiiiieie s 20
5.3 LAPIVIENNIT. ..ttt et e e e e et e e e e eetaa e e eaeene 20
5.4 LilKUNTASAUMAL.......coiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e 21
5.5 SillaN FEUNAL.......cii ittt 21
5.6 MaASHKSIEIISTYS ...ttt 22
5.7 Nestemaisina levitettavat eristeet............oovvvivuiiiiiiiiiieeeeee e 23
5.8 KUMIMALLOEIISIYS ....ovvviiieieiiie ettt e e e e e e e e e eaaees 25
6 ERISTYKSEN SUOJAKERROS ... 26
0 S 1] = 0= o RPN 27
6.2 SUO0JA-ASTAl .....coeeeiiiiieee 27
6.3 Suodatinkangas ja hiekKa ..........ccoouuiiiiiiii e 27
6.4 Nestemaisina levitettavien eristysten SUOJaUS ............ccevvvviiiieeeiiiiiieeeeeenn, 28

7 VEDENERISTYKSEN PAIKKAAMINEN ... 29



4 T V- 1H 4 T | PP U 29
7.2 Vaurioiden korjaus paikkakorjauksena .............cccoceeeiieeiiiiiiiiieeeiiee e 30
7.2.1 ValmiStelevat tyOt..........uiiiieie et 31
7.2.2 Rakenteiden purkaminen ja alustavat tyot..............cccooeeeviiiiiiiinens 31
7.2.3 Kermieristyksen paikkaaminen............cccoooeeviiiiii e 33
7.2.4 Nestemaisena levitettdvan eristyksen paikkaaminen...................... 34
7.2.5 Mastiksieristyksen paikkaaminen ...........ccccoovviiieiiiiiiiiiiiiiiin 35
7.2.6 Naytteenottoreikien paikkaus ..............cooiiiiiiiiiiiiieiii e 35
VEDENERISTYKSEN PERUSKORJAUS ..., 37
8.1 Kansilaatan pinnan poisto piikkaamalla tai jyrsimalla ............................... 38
8.2 Kansilaatan muotoiluValU ..o 38
8.3 Eristysalustan kunnostus ilman muotoiluvalua .............ccccccooeeeviiiiiiiennnnns 39
IMPREGNOINTI ..t e e 40
9.1 Suojattavan pinnan eSIKASItElY ..........coooiiiiiiiiiii e 40
9.2 IMPregnOINTILYD .....ceevveiieeeeeiiee e e e e e e e e et e e e e e eara e e e aeaanes 40
9.3 ENNAKKOKOE ...t 42
9.4 Vettahylkivan impregnoinnin uusintakasittely ............ccccvviiiiiiiiiiiiiiinneenn. 42
9.5 La@dUNVAIMUSTUS ......cuuuieeiiiiiiiee e e eeiiie e e e et e e e e et s e e e e eeae e e e e e eaennneeeeeenes 43
LJOYHTEENVETO ..ot 44

LAHTEET ..ottt sttt ettt ae v 45



Kuva- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. Sillan PAELY. .....eeeeeeiiie e e e e e e aaana 21
Kuva 2. Kalkkivuotoja kannen alapinnassa. ...........couuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiii 30
Kuva 3. Asfalttikerroksen poistoa paikattavasta eristysvauriokohdasta. ............... 32
Kuva 4. Kuplineen kermieristyksen korjaaminen ennen asfaltointia. .................... 33
Kuva 5. Vanhan ja uuden vedeneristyksen sauman tiivistys. ............cccccceeeeeeeeenns 34
Kuva 6. Nestemaisena levitettavan eristyksen paikkaaminen. ...........ccccccoeeeeeennns 35

Kuva 7. Vettahylkivan impregnointiaineen (H), impregnoinnin (I) ja pinnoituksen
(C) KAAVIOKUVAL ... .cieiiiceei e e e e e e e aaaas 41

Taulukko 1. Kermieristyksen tartuntalujuusvaatimus siltakannella (yli 200 m2)....19

Taulukko 2. EristyKSeNn SUOJAUSTAPOJA. ....vvvvrrrrniiieeeeeeee ettt e e 26



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Epoksi

Eristysalusta

Hiekkapuhallus

Kermieristys

Makrokarkeus

Mastiksieristys

Nestemaiset eristeet

Paineentasausputki

Pintavesikaivo

Pintavesiputki

Viettokaltevuus

SILKO

Kaksikomponenttinen aine, jota kaytetaan eristysalustan

tilvistdAmiseen ja betonipinnan halkeamien imeyttamiseen.

Sillan paallysrakenne, jonka paalle vedeneristys toteute-

taan

Tyobvaihe, jossa hiekkapuhaltimella puhalletaan pienira-
keista hiekkaa. Kaytetaan sillan kansissa sementtilimaker-
roksen poistamiseen ja eristysalustan karhennukseen.

Bitumikermista tehtavad vedeneristys, joka kiinnitetaan

alustaansa joko liimaamalla tai kuumentamalla.
Eristysalustan betonipinnan karheus. Yksikk6= [mm]

Hiekasta, kalkkikivijauheesta ja kumibitumista valmistettu

nestemainen eristysmateriaali.

Ruiskuttamalla levitettavia polyuretaaneja, polymeerimodi-

fioituja akryylihartseja tai polyureaa.

Hoyrynpainetta tasaava jarjestelma eristeen alla, joka
mahdollistaa ilman virtauksen paineentasausverkon tai

paineentasauskermin avulla.

Sillan kansirakenteen lavistava kaivo, johon ohjataan pin-
tarakenteen paalla oleva vesi. Kaytetaan myds nimitysta

"syoksytorvi”.

Sillan kansirakenteet lavistava putki, jolla ohjataan sillan
paallysteiden lapi tulevat valumavedet eristeen paalta pois.

Kaytetaan myos nimitysta "tippuputki”.
Veden virtaussuuntainen kaltevuus.

Vaylaviraston siltojen korjausohje.



Sinkopuhallus Tybvaihe, jossa singotaan pienia metallikuulia puhalti-
mella. Kaytetaan sillan kansissa sementtilimakerroksen

poistamiseen ja eristysalustan karhennukseen.



1 JOHDANTO

Suomessa rakennetaan ja peruskorjataan vuosittain satoja siltoja, joista suurin osa
on terasbetonirakenteisia. Siltojen vedeneristys on suurin yksittainen tekija, joka vai-
kuttaa siltojen kuntoon ja kayttoikaan, seka tata kautta myos kustannuksiin.

Suomen vaihtelevat saaolosuhteet pakkasineen, helteineen ja sateineen aiheutta-
vat tarpeen eristdad rakenteita. Rakenteita rasittavat tiesuolat, poly, vesi ja lampoti-
lojen laaja vaihtelu, sulaminen ja jddtyminen. Ne aiheuttavat betonin rapautumista
ja betonin raudoitusten korroosiota. Suomen lyhyiden kesien ja vedeneristdmisen
vaativien olosuhdevaatimusten takia, siltoja suojaavan vedeneristystyon suorittami-

nen aikataulujen puitteissa on haastavaa.

Siltojen vedeneristys on rakennusvaiheessa tehtava tyévaihe, jolla tehdaan veden-
pitdva rakenne sillan betonisen kansirakenteen ja paallysteen valiin. Vedenerista-
misella pyritddn estamaan rakenteille haitallisten aineiden paasy betoniin, jotta val-

tyttaisiin betonin rapautumiselta ja raudoituksen korroosiolta.

Vedeneristamisen laatuvaatimukset ja sddnnot koostuvat Vaylaviraston ohjeista ja
infraRYL:n aineistosta. Niiden ohjeita ja maarayksia on kaytetty taman opinnayte-
tyon laatimiseen. Laatuvaatimukset sisaltavat paljon keskinaisia viittauksia, jotka ai-
heuttavat helposti tulkintaongelmia, jolloin jokin laatuun vaikuttava seikka saattaa
jadda huomioimatta. Tydvaiheesta riippuen tarjolla voi olla kolmekin eri laatuaineis-

toa, jotka viittaavat toisiinsa. Tallgin kaikki kolme aineistoa toimivat yhdessa.

Tama opinnaytetyo kasittelee terasbetonisten siltojen eristys- ja tiivistysmenetelmia.
Tyb6hon on koottu eri tydvaiheiden laatuvaatimuksia ja ty6tapoja. Tyon tarkoituksena
on toimia apuvélineena siltojen vedeneristyksen parissa toimiville tydnjohtajille ja

vesieristajille. Opinnaytetyo ei kasittele teras- tai puukantisia siltoja.



2 VEDENERISTAMISEN LAHTOKOHDAT

Kosteus on merkittava rakenteiden toimintaan ja kestavyyteen vaikuttava tekija.
Liian suuri kosteus aiheuttaa rakenteen sailyvyyteen vaikuttavia ongelmia. Siltara-
kenteet on syyta pyrkid suojaamaan mahdollisimman hyvin kosteuden aiheuttamilta
haittavaikutuksilta. Kriittisimmat kosteuden aiheuttamat vauriot esiintyvat reunapal-
keissa, kansilaatan ylapinnassa ja alusrakenteissa vedenpinnan vaikutusalueella.
(Liikennevirasto 2018, 8.)

Siltarakenteissa kosteus siirtyy paaasiassa veden kapillaarisena virtauksena, mutta
jonkin verran esiintyy myos vesihdyryn siirtymista diffuusiolla. Kapillaarinen virtaus
tarkoittaa kosteuden siirtymista, joka aiheutuu veden pintajannityksen aiheuttamista
kapillaarivoimista, joita kuvaa parhaiten huokosalipaine tai imu. Rakenteen kosteu-
den ollessa suuri, kosteus siirtyy paaasiallisesti kapillaarivoimien vaikutuksesta. Dif-
fuusio tarkoittaa sitd, ettd ilma sisaltda eri maaran kosteutta rakenteen sisalla ja
ulkopuolella, jolloin kosteuspitoisuus pyrkii tasoittumaan. Jos aineen kosteus on al-
hainen, kosteus siirtyy paaasiassa diffuusion vaikutuksesta. (Liikennevirasto 2018,
8.)

Sillan vedeneristamisella pyritadn estamaan veden kulkeutuminen paineen ja kapil-
laarisen virtauksen myo6ta kansilaatan sisaan. Vedeneristys ja sillan paallyste suun-
nitellaan samanaikaisesti, koska ne muodostavat yhdessa kannen pintarakenteen.
Vedeneristeen on kestettava kansilaatan muodonmuutokset ja liikkeet. (Liikennevi-
rasto 2018, 4-8.)

Betoni pyrkii tasapainokosteuteen, johon vaikuttavat ymparilla olevan ilman lampo-
tila ja suhteellinen kosteus. Normaaleissa ymparistoolosuhteissa siltarakenteen
suhteellinen kosteus on noin 85 %. Mikali kansilaatan alapinnan suhteellinen kos-
teus on yli 95 %, voidaan péaatella vedeneristeen olevan vaurioitunut, jolloin vesi

suotautuu rakenteen lapi. (Liikennevirasto 2018, 8.)

Eristystéiden aikana eristysalustan pinnan lampétilan tulisi olla vahintaan 3 °C ilman
kastepisteen ylapuolella. Rakennekosteuden tulisi olla mahdollisimman lahella ta-

sapainokosteutta. Kosteuden maara aineessa riippuu siitd, onko aine kosketuk-
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sessa veteen vai kosteaan ilmaan. Siltojen korjaustdissa on kyseessa hygroskoop-
pinen tasapainokosteus, mika tarkoittaa aineen kosteustasapainoa kostean ilman

kanssa. (Liikennevirasto 2018, 8.)
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3 VEDENERISTYKSEN LAATUVAATIMUKSET

Eristettavan alustan on tartuttava hyvin betonikanteen. Eristyksen alustana voi olla
epoksitiivistyskerros tai muulla materiaalilla tiivistetty betonipinta. Betonisen eristys-
alustan tiivistamisella vdhennetaan vedeneristyksen kuplimisriskid. Hyvin tarttunut
vedeneristys jattda mahdolliset eristysvauriokohdat paikallisiksi. Mikali eristys on irti
alustastaan, paasee suolavesi leviamaan mahdollisesta vuotokohdasta laajoille alu-
eille, joka voi johtaa mittaviin betonin tai raudoituksen vaurioihin. Uutena heikosti
tarttunut eristys irtoaa todennakdisemmin alustastansa kayttoonoton jalkeen, kuin

hyvin tarttunut eristys. (Liikennevirasto 2017, 17.)

Sillan kannen vedeneristyksen on oltava vesitiivis. Vesieristeen on kestettava ilmas-
ton, vedenpaineen ja liikenteen aiheuttamat rasitukset, seka lampdétilasta ja kutistu-
masta aiheutuvat rakenteelliset muodonmuutokset. Eristyksen on kestettava tiesuo-
lojen, happojen ja emasten vaikutuksia. Eristysmateriaalien on oltava SILKO-hyvak-
syttyja. (InfraRYL 2008, 196.)

Eristyskerrosten tulee tarttua toisiinsa ja alustaansa siten, etteivat ne paase liikku-
maan. Valmiit vedeneristyspinnat tulisi suojata mahdollisimman pian varsinaisilla
suojakerroksilla, kuitenkin viimeistddn yhden viikon kuluessa eristamisen jalkeen.
Eristysty6t suositellaan tehtavaksi aina sddsuojan sisalla. Saasuoja on mitoitettava
kestamaan lumen, tuulen ja sateen aiheuttamat kuormitukset. Saasuoja on suunni-
teltava siten, ettd mitkaan tukirakenteet eivat saa olla eristystyon edessa. Saasuo-
jan on oltava kaikissa sddolosuhteissa kauttaaltaan vesitiivis ja sen on ulotuttava
vahintdan reunapalkin pystypinnan puoleen valiin asti ja esteetttman sisapuolen
korkeuden on oltava vahintdan 2,5 m. Sillan pituussuunnassa saasuojan on ulotut-
tava sillan molempiin paihin ja yli 40 m silloissa voidaan kayttaa siirrettavaa saasuo-
jaa. Saasuojan on oltava paistaan tuuletettava ja lammitettava. (InfraRYL 2006.
2008, 196.)

Jos kannella suoritetaan muita toita raskailla tydkoneilla ennen pintarakenteiden
valmistumista, on kansi suojattava esimerkiksi vanereilla. Talla suojataan valmista
vedeneristysta rikkoutumasta. Mahdollisia tulitita tehdessa on huomioitava, ettei-
vat tyot riko vedeneristysta. (InfraRYL 2008, 196.)
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4 ERISTYKSEN ALUSTAN VAATIMUKSET

4.1 Alustan tasaisuus ja puhtaus

Eristysalustan on oltava puhdas ja tasainen. Pinnan tasaisuus mitataan 1,5 m mit-
taisella oikolaudalla. Kaikki yli 4 mm epatasaisuudet tasoitetaan tai jyrsitdan. Kolo-
jen paikkauksissa kaytetaan SILKO-hyvaksyttyja epokseja tai korjauslaasteja. Eris-
tettava pinta on puhdistettava sementtilimasta, jalkihoitoaineesta, liuottimista, ras-
vasta ja muista epapuhtauksista sinko- tai hiekkapuhalluksella. Kansi puhdistetaan
polystd ja muusta liasta imuroimalla ennen eristamista. Normaali puhdistusaste on
suihkupuhdistettu betonipinta, jolloin sementtiliimaa on irronnut siten, etta paljaiden
kiviainesraepintojen osuus on vahintaan 25 % eristettavasta pinnasta. (Tiehallinto
2005, 15.)

Sinko- tai hiekkapuhalluksen jalkeen kannella ei saa esiintya jalkihoitoainejaamia.
Kannen puhtaus voidaan varmistaa variaineliuoksen avulla. Kohdat, joissa epéillaan
olevan jaamia jalkihoitoaineesta, sivellddn véariaineliuosta. Alue, johon variaineliu-
osta on levitetty, pyyhitaan valittomasti kuivalla kankaalla ennen kuin variaineliuos
kuivuu. Mikali alueet, joiden pintaan on sivelty variaineliuosta, varjaytyvat variai-
neliuoksen variseksi, tarkoittaa se sita, etta jalkihoitoainejgdmét on saatu poistettua
betonipinnasta. Jos taas alue ei varjaydy, talloin betonipinnassa on viela jalkihoito-

ainejaamia. (Liikennevirasto, 2017.)

Puhdistuksen jalkeen kannen ylapinnan halkeamat imeytetaan umpeen SILKO- hy-
vaksytylla epoksilla. Epoksin tulee olla kuumuutta kestavaa ja kumibitumin kanssa
yhteensopivaa materiaalia. (Tiehallinto 2005, 15.)
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4.2 Alustan karheus

Eristysalustan karheudella on suuri vaikutus vesieristyksen tartuntaan. Liian silea
pinta antaa huonomman tartuntalujuuden vesieristeeseen, kun taas karhea pinta
parantaa tartuntaa. Liiallinen karheus lisda epoksin menekkia ja vaikuttaa betonipin-

nan kuivumiseen. (Lilkennevirasto 2017, 17.)

Alustan karheus saadaan aikaiseksi sinko- tai hiekkapuhaltamalla kansi. Karhen-
nettu kansi parantaa eristeen tartuntaa alustaan. Kannen makrokarkeuden tulee olla
ennen epoksikasittelya ja eristamista valilla 0,3...1,2 mm. Mikali makrokarkeus vylit-
taa ylarajan 1,2 mm, pinta korjataan SILKO- hyvaksytylla tasoitteella. Korjaustasoit-
teen on oltava taysin kovettunut ja taytettava enimmaiskosteusvaatimus ennen eris-
tamista. Eristysalustan karheus mitataan lasihelmimenetelmalla jokaista alkavaa
500 m? kohden kolmesta kohtaa siltakantta. (Tiehallinto 2005, 15.)

Lasihelmikoe suoritetaan pyoreilla lasinelmilla, joiden raekoko on 18/25 mm. Lasi-
helmet kaadetaan mitta-astiaan, jonka tilavuus tulee olla 25 ml. Valitut mittauskoh-
dat tulee puhdistaa huolellisesti polystd, pintakiviainerakeista ja roskista ensiksi te-
rasharjalla ja sen jalkeen pehmeammalla harjalla. Mittauskohdan tulee olla kuiva,
tasalaatuinen alue, eikd mitattavalla alueella saa olla halkeamia tai saumoja. Tuuli-
sella saalla mittauspaikka suojataan tuulelta. Lasihelmet kaadetaan puhdistetulle
alueelle kasaan ja levitetaan pyorivalla liikkeella pydreéalla kumisella tyokalulla,
jonka halkaisija on 60-75 mm. Lasihelmia levitetd&n pyorivalla, kasvavalla liikkeella
kunnes lasihelmet ovat taysin tayttdneet alustan kolot. Lasihelmien tayttdma pyotrea
alue mitataan vahintaan neljsta eri kohdasta ja lasketaan naiden keskiarvo. (Lii-

kennevirasto 2017.)
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4.3 Alustan kosteus

Betonin sisaltama kosteus tulee selvittaa ennen eristys- ja epoksointitdiden aloitta-
mista. Kosteuden selvittdmisessé olennaista on absoluuttisen kosteuden selvittami-
nen. Kosteus betonissa on vaihtelevaa, johon vaikuttaa betonirakenteen vahvuus ja
mittaussyvyys. (InfraRYL 2008, 199.)

Ennen kannen epoksointia tai eristystdiden aloittamista, kannen betonin on taytet-
tava enimmaiskosteusvaatimukset absoluuttinen kosteus < 5 % ja suhteellinen kos-
teus < 93 %, sek&a mastiksieristyksessa absoluuttinen kosteus < 6 % ja suhteellinen
kosteus < 96 %. (InfraRYL 2008, 199.)

Joissain tapauksissa epoksitiivistys voidaan tehda edella mainittua enimmaiskos-
teutta kosteammalle alustalle, jos Vaylavirasto on tuotemerkkikohtaisesti hyvaksy-
nyt kayttdonsa epoksin edustajan laatiman, kosteammalle eristysalustalle salliman
asennusohjeen. (Tiehallinto 2005, 37.)

Absoluuttisen kosteuden mittaus suoritetaan kuivatus-punnitusmenetelmalla. Me-
netelméssa otetaan 3 rinnakkaisnaytettd samalta etéisyydeltd reunapalkista noin 50
cm etaisyydella toisistaan. Naytteenottokohdat valitaan kohdista, joissa betonin kos-
teus on todennékoisesti korkeimmillaan esimerkiksi reunapalkin vierusta. Valituista
naytteenottopaikoista kartoitetaan raudoituksen sijainti raudoituksen ilmaisimella
ennen porausta. Porataan halkaisijaltaan 55 mm olevalla naytteenottoporalla 30
mm syvyyteen ja irrotetaan lieri6 kiilojen avulla. Porauksessa ei saa kayttaa vesi-
kastelua. Naytteenottoreiat paikataan heti porauksen jalkeen. Naytteet merkitdan

tunnistetiedoin ja toimitetaan laboratorioon mitattaviksi. (Lilkkennevirasto 2017.)

Suhteellisen kosteuden mittaus suoritetaan porareikdmenetelmalla. Mittaus suorite-
taan poraamalla kanteen reikd ja mittaamalla kosteusanturilla porareiasta ilman
suhteellinen kosteus. Ennen mittausta poratun reidn kosteuden tulee tasaantua 3—

7 vuorokautta. (Lilkkennevirasto 2017.)
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5 VEDENERISTYS

Terasbetonirakenteisen sillan kannen eristaminen koostuu kahdesta vaiheesta,
eristysalustan tiivistyksesta ja eristyksesta. Yleisimmin kaytetty eristysratkaisu on
alustaansa kauttaaltaan kiinnitetty kaksinkertainen kermieristys. Tata eristysratkai-
sua puoltaa sen monikayttoisyys, silla se sopii kaikille silloille. Muita eristystapoja
ovat mastiksieristys, nestemaisina levitettavat eristykset ja kumimattoeristys. Suun-
nittelija maarittaa kaytettdvan vesieristyksen tapauskohtaisesti sillan kayttétarkoi-
tuksen mukaan. (Vaylavirasto 2019, 35-37.)

Sillat pyritaan rakentamaan paasaantoisin kesaisin, jolloin myos vedeneristystyott
tehdaan. Alkukesan kuivat ja viileét olosuhteet ovat otollisimmat eristystyolle. LAm-
potilan lasku ja kosteuden lisaantyminen syksyn lahestyesséa aiheuttavat vedeneris-
tystoiden aikatauluttamiselle haasteita, joka on syyté ottaa huomioon aikataulua laa-
tiessa. Kiire ja liian tiukka aikataulu johtavat herkasti ty6virheisiin, joita sillan kayt-
toikaan kriittisesti vaikuttavassa eritystydssa tulee valttaa. Epaonnistunut eristysty6
saattaa pahimmillaan johtaa eristyksen ja paallysteen purkamiseen, jotka aiheutta-

vat suuria kustannuksia.

5.1 Eristysalustan tiivistys

Eristysalustan tiivistamisen tarkoituksena on estaa eristevaurioita. Eristettéava beto-
nikansi esikasitelladn aina joko kumibitumiliuoksella tai epoksilla. Eristysalustan tii-
vistys estaa betonikannesta kosteuden siirtymisen varsinaisen eristyksen alle, jolla
valtytaan eristykselle haitalliselta kuplimiselta. Epoksitiivistys tai kumibitumiliuos
suojaa myo6s betonirakennetta estamalla veden ja kloridien kulkeutumista rakentee-
seen seka toimii tartunta-alustana eristeelle. Tiivistysaineita kaytetaan betoniraken-
teisilla kansilla, kun vedeneristysmateriaalina toimii kermi, nestemaisena levitettava

eristys tai kumibitumimastiksi. (Liikennevirasto 2016.)

Eristysalusta tiivistetaan epoksilla betonikantisilla silloilla, kun siltakan-
nen rakennepaksuus on vahintaéan 400 mm ja jokin seuraavista eh-
doista on voimassa:
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¢ sillan likennemé&ara (KVL) on vahintaan 3000 ajon/vrk tai

¢ siltakannelle levitetaan liukkaudentorjuntasuolaa tai silta on suo-

lattavan tien ramppisilta tai
e jos silta sijaitsee liikennevalojen laheisyydessa tai

e jos sillan pituuskaltevuus on vahintdan 4%. (Tiehallinto 2005,
17.)

Ennen tydn aloittamista sijoitetaan materiaalit ja tyovélineet kannelle siten, ettei niita
tarvitse tyon edetessa siirrella tai hakea kaukaa. Epoksitiivistyksen levittdminen
kannattaa suunnitella siten, etta valtytaan maran epoksin paalla kavelemiselta.
Tybn etenemisessa kannattaa kiinnittdd huomiota, ettei kannelta tarvitse poistua

kesken toiden.

Epoksitiivistys tehddan valmistajan ohjeiden mukaisesti kahtena kerroksena. En-
simmaiseen kerrokseen levitetaan 300-500 g/m?. Mikali kannen pinnassa on epata-
saisuuksia, kaytetdaan epoksin ja kvartsihiekan yhdistettd. Kvartsihiekan kaytto
my0Os parantaa toisen epoksikerroksen, seka eristeen tartuntaa. Toiseen epoksiker-
rokseen levitetaan vahintaan 600 g/m?. (InfraRYL 2008, 200-201.)

Valmiin epoksitiivistyskerroksen tulee olla vesitiivis. Eristysvastuksen tulee olla mi-
nimissaan 500 MQ, joka todetaan matalajannitemenetelmalld. Menetelmassa epok-
sikerroksen lapi porataan halkaisijaltaan 8—10 mm reika. Porareiké kostutetaan tes-
tinesteelld, kuitenkin niin, etta neste ei lammikoidu porareikaan. Porareian viereen
noin 30 cm etaisyydelle asetetaan suodatinkankaan pala, joka on kasteltu testines-
teella maraksi. Kankaan paalle asetetaan kuparilevy. Sdhkdnvastuksen mittalaittee-
seen valitaan jannitteeksi 500 V. Mittauselektrodit kytketaan porareikaan ja kupari-
levyn pintaan. Laitteen naytolta saadaan luettua elektrodien vélinen sahkévastus.
(Liikennevirasto 2017.)

Vesitiiviys voidaan mitata my6s korkeajannitemenetelmalld, joka tunnetaan myos
nimella kipinaharavamittaus. Korkeajannitemenetelmalla pystytdaan loytamaan be-

tonialustalle levitetyn nestemaisena levitettavan vedeneristyksen tai epoksitiivistyk-



17

sen ohuimpia kohtia. Talla menetelmalla voidaan paikantaa myds epoksitiivistyk-
sessé ilmenevia epdjatkuvuuskohtia, joita on esimerkiksi kuplat, halkeamat, neula-
maiset reiat tai poikkeavan huokoiset kohdat. Mittauksessa kipindharavaan johde-
taan s&hko4, jolla kuljetaan mitaten koko epoksitiivistetty alue lapi. Mikali epoksiker-
ros on liilan ohut tai kohdassa on poikkeavan huokoinen kohta, laite antaa ilmoituk-
sen tasta. Mittausta suorittaessa pinnoitteen paalla tai huokosissa ei saa olla kos-
teutta, koska kosteus aiheuttaa virheellisen mittaustuloksen. Mittauslaitteen maa-
doituskaapeli kytketdan esimerkiksi sillan kaiteeseen tai kanteen ammuttuun beto-

ninaulaan. (Liikkennevirasto 2017.)

Epoksitiivistyksen tartuntalujuus tulee olla joka kohdassa véahintddn 1,0 N/mm2
sekd keskimaarin 1,5 N/mm2. Tartuntalujuus maaritetddn tartuntavetokokeella.
Epoksointity0 tehd&an aina kansilaatasta mitattuna laskevaan lampdtilaan, eika
lampdotila saa laskea alle +10 °C epoksin levityksen ja kuivumisen aikana. (Liiken-

nevirasto 2016.)
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5.2 Kermieristys

Eristysalustan pinnan lampdtilan tulee olla vahintdédn 3 °C ilman kastepisteen yla-
puolella ja ilman suhteellinen kosteus saa olla enintd&n 85 % eristystdiden aikana.
Rakennekosteuden tulisi olla mahdollisimman l&hella tasapainokosteutta. (Liiken-
nevirasto 2018, 8.)

Ennen eristystyon aloittamista pidetaan eristysalustan vastaanottotarkastus, johon
osallistuvat tilaajan, paaurakoitsijan ja eristysurakoitsijan edustajat. Tarkastuksessa

todetaan eristysalustan tayttavan sille asetetut vaatimukset. (Tiehallinto 2005, 17.)

5.2.1 Aluskermi

Kermieristys voidaan aloittaa, mikali epoksitiivistys on tehtyna ja todettu tiiviiksi,
seka eristysalustan vastaanottotarkastus on tehtyna ja hyvaksyttyna. Ensimmainen
kerros tehdaan kumibitumilla limaamalla epoksikerroksen p&aélle ja kumibitumiker-
roksen on oltava mahdollisimman tasainen. (Tiehallinto 2005, 17-18.)

Ennen aluskermin limaamista, kuljetetaan kermirullat kannelle arvioidun levitysmat-
kan paahan toisistaan, etteivat rullat tule tyon edetessa tielle ja aiheuta nain ylimaa-

raisia siirtoja. Tyokohteelle otetaan myds ensisammutusvélineet mukaan.

Kumibitumi sulatetaan Vaylaviraston hyvaksymalla termostaatilla, lampomittarilla ja
sekoittimella varustetulla sulatuspadalla. Kumibitumin [ampdtila ei saa ylittéda sekoit-
taessa 210 °C. Kumibitumin levityslampdtila tulee olla valilla 180-210 °C. Kumibitu-
min ylikuumentaminen saattaa heikentaa sen laatuominaisuuksia. Kermieristys aloi-
tetaan siltakannen alimpana olevasta kohdasta ja asennetaan sillan pituussuun-
taan. (Tiehallinto 2005, 17-18.)

Asennuksen aikana kuumaa kumibitumia kaadetaan kaatonokallisella kannulla ker-
mirullan eteen, jolloin kermié rullattaessa kumibitumi kulkee pienené aaltona kermin
edella koko mattorullan leveydeltd. Kermin tulee tarttua alustaan kauttaaltaan eika
iimakuplia saa jdada kermin alle. Kermit limitetdan sivusaumoissa vahintdan 100
mm ja paatysaumoissa vahintaan 150 mm. Kermien saumat tiivistetaan telaamalla.
(Lilkennevirasto 2018, 18.)
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Jos aluskermina kaytetaan paineentasauskermia, asennetaan sillan molempiin reu-
noihin ensimmainen kermikaista tavallisena aluskermina ja sitd seuraavat paineen-
tasauskermeind, jotka kiinnitetd&n alustaansa pisteittain. Paineentasauskermilli-
sessa rakenteessa kansi varustetaan suunnitelmien mukaisilla paineentasausput-
killa. (Lilkkennevirasto 2018, 18.)

Aluskermin tartuntalujuusvaatimus yli 100 m? kansilla on esitetty taulukossa 1. Tau-
lukon tartuntalujuusarvoista voidaan vahentaa 0,10 N/mm?, jos tartuntavetoko-
keessa irtoaminen johtuu kiinnitysbitumin sisdisesta koheesiomurtumasta ja eristys-
tyon jalkeen kiinnitysbitumista otettujen naytteiden testitulokset tayttavat taulukon
vaatimukset. Paineentasauskermin tartuntalujuus mitataan kermin liimatulta osalta.
Alle 100 m? siltakansilla tartuntalujuuden mittaus voidaan suorittaa kasin vetaen.
Tartuntalujuus on riittava, jos kermi ei irtoa kasin vetaen ja mikali kermikaista irtoaa,
on bitumia jaatava betoniin yli 50 % irrotuskaistan pinta-alasta. Mikali edella mainitut
ehdot eivat toteudu, tehdaan eristys nailtéa osin uudestaan. Jokaisesta tartuntalujuu-
den mittaustuloksesta lasketaan, kuinka monta prosenttia mittaustulos on taulukon
vaatimuksesta. Mittaustulosten yhteenlaskettu keskiarvo tulee ylittaa 60 %. Mikali
hylkaysraja ei ylity, on eristys poistettava ja kermi uusittava. Kuplineet tai ylikuumen-
nuksen takia poimuuntuneen kermit on poistettava ja korvattava uusilla. (Tiehallinto
2005, 18-19.)

Taulukko 1. Kermieristyksen tartuntalujuusvaatimus siltakannella (yli 100 m2).
(Tiehallinto 2005.)

Eristysalustan Tartuntalujuus- Eristysalustan Tartuntalujuus-
pintalampdtila vaatimus pintalampdtila vaatimus
(°C) (N/mm?) (°C) (N/mm?)
5 1,06 16 0,58
6 1,00 17 0,55
7 0,95 18 0,52
8 0,90 19 0,50
9 0,85 20 0,47
10 0,81 21 0,45
11 0,77 22 0,42
12 0,72 23 0,40
13 0,69 24 0,38
14 0,65 25 0,36
15 0,62
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5.2.2 Pintakermi

Pintakermin asennus suoritetaan aluskermin paalle kuumentamalla kermin liimapin-
taa monisuuttimisella nestekaasuliekilla. Kermid kuumennetaaan siten, etté se tart-
tuu hyvin alustaansa. Liiallinen kuumentaminen kuitenkin aiheuttaa kermisséa poi-
muuntumista, jolloin kermié ei voida kayttaa ja se on vaihdettava uuteen. Pintaker-
min limitys suoritetaan samalla tavalla kuin aluskermin, mutta niin, etta alus- ja pin-
takermin saumat eivéat satu samaan kohtaan. Pintakermi limitetdan vahintadan 100

mm aluskermin saumoihin verraten. (Lilkkennevirasto 2018, 18.)

Pintakermid asennettaessa tulee aluskermin pinta puhdistaa roskista, eika alusker-
min pinta saa olla marka. Marka pinta heikentda pintakermin tartuntaa, seka alus-
kermin paalla oleva kosteus jaa kermikerrosten véliin, joka aiheuttaa kermin kupliin-

tumista. (Lilkennevirasto 2018.)

5.3 Lapiviennit

Sillan kansirakenteissa lapivienneilla tarkoitetaan vedeneristeen lapi tulevia raken-

teita, yleensa pintavesikaivoja ja tippuputkia.

Tarvittaessa kannen pinta muotoillaan suppilomaiseksi siten, ettd vedet ohjautuvat
vedeneristyksen paalta tippuputkeen. Vedeneristys tuodaan suppilon paélle tukki-
matta tippuputkea. Eristys liitetdan pintavesikaivoon puskusaumalla ja tiivistetdan
litoskohta kaksinkertaisella kumibitumisivelylla. Mikéli kermi- tai mastiksieristysta
tehtédessa tippuputkilinjaan tulee salaoja, se asennetaan eristyksen paalle puusoi-
ron avulla tehtyyn tilaan suoja- ja sidekerrokseen. Nestemaisena levitettavassa eris-
tyksessa salaoja painetaan eristyksen ylimpéaan kerrokseen ennen massan sitoutu-
mista tai salaojan yli ruiskutettava panta, jos massa on nopeasti siotutuvaa. (Liiken-
nevirasto 2018, 21.)

Massa- ja mattosalaojat tehd&én ilman edella mainittuja toimenpiteitd. EPDM- ku-
mimattojen lapiviennit tiivistetdan materiaalitoimittajien ohjeiden mukaisesti. (Liiken-
nevirasto 2018, 21.)
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5.4 Liikuntasaumat

Mikali likuntasauman lilkke on 1-3 mm, voidaan kermieristys irrottaa alustastaan 500
mm:n kaistalta, jolloin sauma paasee liikkumaan vedeneristysta rikkomatta. Nor-
maalisti irrotuskaistana kaytetdan silikonilla pinnoitettua paperia. Tarvittaessa sau-
man yli voidaan asentaa ruostumattomasta terdksesta valmistettu teraslevy. Jos lii-
kuntasauman kokonaisliike on yli 2 mm, voidaan liikuntasauma tehda ruiskutetta-

vasta polyuretaanista. (Lilkkennevirasto 2018, 22.)

5.5 Sillan reunat

Yksi herkimmin vaurioituvista kohdista on sillan vedeneristyksen reuna, joten sen
suunnittelu ja vedeneristystyd on tehtava huolellisesti. Eristyksen saumat ja reunat
tiivistetaan kumibitumilla tai kumibitumipohjaisella saumausmassalla. (Liikennevi-
rasto 2018, 22.)

Reunapalkkiin puskusaumalla paattyva eristys tiivistetddn kaksinkertaisella kumibi-

tumisivelylla. (Kuva 1).

Kuva 1. Sillan paaty. (Liikennevirasto 2018, SILKO 1801, 22.)

Vedeneristysmassat ovat valumattomia, joten reunapalkin sisapinnassa vedeneris-
tys voidaan nostaa riittdvan korkealle. Kermi-, mastiksi- tai EPDM-kumimattoeris-
tysté ei saa tehda teravien sarmien tai taitteiden yli, vaan sisé- ja ulkokulmat ja te-

ravat taitteet pyoristetaan. (Liikennevirasto 2018, 22.)
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5.6 Mastiksieristys

Mastiksieristysta tehtdessa kaytetddn sillan kannella paineentasausputkia. Mikali
kyseessa on korjauskohde, porataan kanteen paineentasausreiat. Kuivalle ja puh-
taalle alustalle levitetddn sillan pituussuuntaisesti paineentasausverkko, jonka sil-
makoon tulee olla minimissdan 0,7 mm. Paineentasausverkon pitaé olla pinnaltaan
muovikasiteltyd. Eristettavan alueen reunoilta jatetd&dn 200 mm:n kokoinen alue il-
man paineentasausverkkoa ja alue sivellaan kumibitumiliuoksella tai epoksilla, eris-

tysmastiksin tarttuvuuden varmistamiseksi. (Liikennevirasto 2018, 19.)

Kumibitumimastiksi valmistetaan asfalttiasemalla esisekoituksena, joka kuljetetaan
tydmaalle matkalla sekoittaen erottumisen valttdmiseksi. Kumibitumimastiksi on le-
vitettava 32 tunnin aikana kumibitumin lisdamisesta. Kumibitumimastiksin lampaoti-
lan tulee olla alle +210 °C. (Liikennevirasto 2018, 19.)

Mastiksi levitetetddn kahtena kerroksena kasin kolaamalla. Levitetyn mastiksin me-
nekki tulee olla keskimaarin 55 kg/m? koko sillan kannella. Keskimaarin eristyksen
paksuuden tulee olla 20 mm ja joka kohdassa minimissdan 15 mm ja enintdéan 30
mm. Tippuputkien tukkeentuminen on estettava tulppaamalla. (InfraRYL 2008,
203.)

Mastiksieristyksen saumat tiivistetaén nestekaasuliekilla [ammittamalla ja lisaamalla
tarvittaessa kumibitumia. Eristyksen reunat tiivistetaan kumibitumilla. (Liikennevi-
rasto 2018, 19.)

Valmis mastiksieristys tulee olla pinnaltaan kiiltdva eika pinnassa saa esiintya huo-
kosia tai halkeamia. Reunapalkin sisdreunaan ja siitd katsottuna eristyksen paalle

tehddan 250 mm levyinen kaksinkertainen kumibitumisively. (Tiehallinto 2005, 20.)
Mastiksieristyksen vaatimuksenmukaisuus osoitetaan seuraavilla menetelmilla:

e Sekoitetusta mastiksista otetaan 5 kg nayte sideaine- ja massanaytetutki-
muksia varten jokaista alkavaa 1500 m? kohden, kuitenkin vahintaan kaksi
naytettd. Naytteista tutkitaan rakeisuus, painuma ja sideainepitoisuus.
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e 10 kpl kerrospaksuusmittauksia

¢ Mastiksin vedenpitavyys todetaan vesikokeella. Eristyksen on kestettdva
vuotamatta 300 mm:n vesipatsaan staattinen paine, seka kahden tunnin kas-
telu.

¢ Silmamaarainen mastiksieristyksen vaatimuksenmukaisuuden todentami-
nen. Pinnan tulee olla kiiltdva kauttaaltaan, eiké pinnassa saa olla halkeamia
tai huokosia. (InfraRYL 2008, 208.)

5.7 Nestemaisina levitettavat eristeet

Nestemaisena levitettavat eristeet ovat polyuretaaneja, polymeerimodifioituja akryy-
lihartseja tai polyureaa ja ne levitetaan ruiskuttamalla. Nestemaisina levitettavien
eristeiden ominaisuuksia ovat niiden joustavuus ja niiden kyky ottaa vastaan raken-
teiden taipumia ja muita muodonmuutoksista aiheutuvia jannityksia. Eristysalustaan
syntyvat vahaiset halkeamat eivat yleensa riko nestemaisina levitettyja eristyksia.
(Liikennevirasto 2018, 14.)

Eristysalusta kasitellaan tuotekohtaisella tiivistysaineella, mikéali kaytetddn neste-
maisend levitettdvaa eristysta. Paksuilla kansilaatoilla, jos rakennepaksuus on yli

400 mm, alusta tiivistetdan epoksilla, mikali jokin seuraavista ehdoista toteutuu:

sillan likennemaara on vahintdédn 3000 ajoneuvoa vuorokaudessa
e siltakannelle levitetdaan suolaa

¢ silta on suolattavan tien ramppisilta

¢ silta sijaitsee liikennevalojen laheisyydessa

¢ sillan pituuskaltevuus on minimissé&an 4 %. (InfraRYL 2008, 203.)

Mikali jokin ehdoista toteutuu, epoksitiivistys tehdaan paksuilla kansilaatoilla koko
kansilaatan osalle ja teréasbetonipalkkisilloilla yli 400 mm ylittaville kansilaatan
osuuksille seka palkkien kohdille 300 mm ylitse palkin leveyden molemmin puolin.
Alle 400 mm paksuilla kansilla kansi voidaan pohjustaa tiivistysaineella tai epoksilla.
Nestemaisina levitettavien eristysten tiheys ei saa alittaa 3 % optimia. Optimitiheys
maaritetdan ennakkokokeissa tai SILKO-hyvaksyntéatestien yhteydessa. (InfraRYL
2008, 203.)
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Eristysmateriaalista tehdaan aina tyovuoron alkaessa koelevitys noin 1 m? kokoi-
selle muovikelmun paélle kerrospaksuuden seka tiheyden saat6a varten. Koe-eris-
tys irrotetaan materiaalin kuivuttua ja siita leikataan kolme 100 x 100 mm? kaista-
letta, joista mitataan tyontotulkilla kerrospaksuus. Koepalat upotetaan testinestee-
seen, jonka tiheyden on oltava 3 % pienempi kuin eristyksen optimitiheys. Mikali
naytepalat eivat uppoa testinesteeseen, eristyksen tiheys ei ole laatuvaatimuksien
mukainen. Hyvaksytyn tiheyden saavuttaneesta eristysnaytteesta leikataan sen kui-
vuttua kaksi 250 x 400 mm? kokoista naytepalaa, mahdollisia mychempia tutkimuk-
sia varten. Eristysmateriaalin osa-aineista ja tartunta-aineesta, joiden ainesmaara
riittdd 2,5 kg massaseoksen valmistamiseen, otetaan eri astioihin naytteet mahdol-

lisia mydhempia tutkimuksia varten. (InfraRYL 2008, 203.)

Eristystydsséa on noudatettava tuotekohtaisia kayttdohjeita huolellisesti. Massa ruis-
kutetaan kahtena kerroksena ristikkain. Mikali ylempi kerros ruiskutetaan seuraa-
vana paivana, varmistetaan kerrosten valinen tartunta tartunta-ainekasittelylla.
Ruiskuttaessa eristettéd on kaistoja limitettava vahintaan 50 mm. Eristettavan pinnan
lampdtilan tulee olla tuoteselosteen mukainen, kuitenkin vahintaan +5 °C ja ilman-
kastepistelampdétilan ylapuolella vahintaan 3 °C. Eristeen paksuuden tulee keski-
maaraisesti olla vahintdan 2,5 mm ja joka kohdassa véahintaan 2,0 mm. Hitaasti ko-
vettuvan, sitoutumattoman eristyksen paksuutta seurataan levitystyon aikana kam-
patulkilla ja nopeasti kovettuvasta eristyksesta leikataan naytepala, joka mitataan
tyontotulkilla. (Tiehallinto 2005, 21.)

Valmiista eristyksestéa tehdaan kolmesta eri kohtaa tartuntavetokoe jokaista alkavaa
1000 m? kohden, joiden tulosten tulee olla keskimaarin yli 1,2 N/mm? ja joka koh-
dassa yli 1,0 N/mm?2. Jos tartuntalujuusmittausten keskiarvo on alle 0,80 N/mm? , on
eristys poistettava huonosti kiinnittyneilta kohdilta ja uusittava. Jos nesteméaisena
levitettava eristys sisaltaa bitumia, tulee kannen pintalampdétilan olla valilla +5...+25
°C. Eristeen paksuus mitataan 5 kpl/ alkava 250 m?, mikali mittauskohdat valitaan
silmamaaraisesti. Jos mittauskohtien maarittamisessa kaytetdédn apuna korkeajan-
nitemenetelmaa, mittausmaara on 1 kpl/ 250 m?, mutta kuitenkin vahintaan 3 kpl/
silta. (Tiehallinto 2005, 21-28.)
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5.8 Kumimattoeristys

Kumimattoeristysta kaytetddn ensisijaisesti korjausrakentamisessa, kun kannen
korjaustoihin varattu aika on niin lyhyt, ettei kermieristysta ehdita tehda. Kumimat-
toeristyksen alustan vaatimukset ovat samat kuin kumibitumikermeilla tehtavan eris-
tyksen. Kumimattomateriaali on vesitiivista ja joustavaa materiaalia, yleensa EPDM-
kumia. Maton paksuus on oltava vahintaan 1,25 mm. Maton huopamainen alapinta
asennetaan siltakantta vasten ja kumimatto liimataan alustaansa vain kannen reu-
noilla kumibitumia kayttaen tai mattotoimittajan ohjeiden mukaisella liimalla. Kumi-
mattojen reunojen tiiviys varmistetaan tiivistyspakkelilla tai kiinnityslistoilla. Paineen-
tasausputkia ei tarvita hoyrynpaineen poistamiseen vanhoissa siltarakenteissa. (Inf-
raRYL 2008, 204.)
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6 ERISTYKSEN SUOJAKERROS

Valmis eristys on suojattava viimeistaan viikon kuluttua eristystyon valmistuttua. En-
nen suojausta eristeen pinta on puhdistettava. Eristyksen suojakerroksen tartunnan
tulee olla alustaansa ja paallysteeseen sellainen, etta ne eivat paase liukumaan
toistensa suhteen. Vesi ei saa lammikoitua suojakerroksen paalle ja kannen vietto-
kaltevuuden tulee olla vahintdéan 1 % vedenpoistolaitteiden suuntaan. (Tiehallinto
2005, 28-29.)

Eristysmenetelmien mukaisia suojaustapoja on esitetty taulukossa 2. Taulukossa
esiintyvista ratkaisuista voidaan tilaajan suostumuksella kuitenkin poiketa. (Tiehal-
linto 2005, 28-29.)

Taulukko 2. Eristyksen suojaustapoja. (Tiehallinto 2005, 28-29.)

Eristystyyppi Kermirakenteen | Eristyksen suojaus
kaytttluokka
Kaksikerroskermieristys | Kaytttluokka 1 Suojakerros AB 5/50 tai AA 5/50
Kaksikerroskermieristys | Kaytitluokka 2 AB 5/50, AA 5/50 tai suocjabetoni
Yksikerroskermieristys Kayttdluokka 3 AB 5/50, AA 5/50 tai suojabetoni

Maakantisella sillalla Kayttbluokka 2 Suodatinkangas ja hiekka tai
kaksikerroskermieristys suojabetoni

Maakantisella sillalla Kayttéluokka 3 Suodatinkangas ja hiekka tai
yksikerroskermieristys suojabetoni

Mastiksieristys AB 11/60

MNestemaisena levitettava a) 1. paallystekerros KBVA/VA
eristys tai

b) erillinen tartunta-aine ja/tai sirote
asfalttibetonin kanssa, jos
Tiehallinto on sen tuotteelle
erikseen hyvaksynyt

Muu eristys Erillisen hyvaksytyn suunnitelman
mukaan
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6.1 Suojabetoni

Suojabetonointi tehddan 50 mm vahvuisena kerroksena teraskuitubetonilla, joka si-
saltaa teraskuituja 50 kg/m3. Betonilta vaaditaan pakkasenkestoa (P 50) ja lujuus-
luokan on oltava C45-1. Ennen asfaltointia betonin lujuuden tulee olla vahintaan 70
% suunnitellusta lujuudesta. Suojabetonin pinnan tulee olla tasainen ja siina ei saa
olla 2 metrin matkalla yli 6 mm poikkeamia. Reunapalkkien juureen tehdaén suoja-

betonoinnissa 50 mm korkea ja 200 mm levea viiste. (InfraRYL 2008, 210.)

6.2 Suoja-asfaltti

Tyokohtaiset laatuvaatimukset suoja-asfaltoinnille esitetddn urakka-asiakirjoissa.
Kermieristyksen suojakerroksena voidaan kayttaa asfalttibetonia AB 5/50 tai avointa
asfalttikerrosta AA 5/50. Mastiksieristyksessa kaytetaan suojakerroksena asfalttibe-
tonia AB 11/60. Suoja-asfaltti kerroksen tulee olla paksuudeltaan joka kohdassa va-
hintddn 20 mm ja sen on taytettava paallystystdiden yleiset laatuvaatimukset. (Tie-
hallinto 2005, 28-29.)

Suoja-asfaltoinnissa massan lampatilan tulee olla valilla +130...+150 °C ja massan
levityksessa ei saa kayttaa tela-alustaista levitystyokalua. Mastiksieristyksen suoja-
kerrosta tehtdessa asfalttimassa levitetdan kasin kolaten, mikali mastiksieristyksen
lAmpdtila on asfaltointihetkelld yli + 20 °C. Suoja-asfaltin tiivistys suoritetaan kaytta-
matta tarytysta enintaan 4 t painoisella valssijyralla, jonka molemmat valssit vetavat.
(InfraRYL 2008, 209.)

6.3 Suodatinkangas ja hiekka

Suojattaessa kermieristysta hiekalla ja suodatinkankaalla tulee suodatinkankaana
kayttaa N3-kayttdluokan suodatinkangasta. Hiekkapatjan paksuuden tulee olla 20
mm ja sen tulee olla maksimiraekooltaan enintéan 2 mm. Suodatinkangas kiinnite-
taan pisteittain alla olevaan kermiin SILKO-hyvéksytylla kiinnitysbitumilla. Kangasta
kiinnittdessa tulee kiinnittdd huomiota, ettei kangas paase poimuuntumaan. (Infra-
RYL 2008, 211.)
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6.4 Nestemaisina levitettavien eristysten suojaus

Nestemaisina levitettavien eristysten suojauksena kaytetddn kumibitumivaluasfalt-
tia (KBVA), valuasfalttia (VA) tai asfalttibetonia (AB), mikali se on leikkauslujuudel-
taan SILKO-hyvéaksytty. Kumibitumiasfalttia kaytettdessa tulee asfaltin lampétilan
olla levityshetkella +200...+210°C. Valuasfaltin levityshetken lampdtilan tulee olla
+230...+240°C. (Tiehallinto 2005, 28-29.)
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7 VEDENERISTYKSEN PAIKKAAMINEN

7.1 Vauriot

Vaurioita vedeneristykseen aiheuttavat huono suunnittelu, tydvirheet tiivistAmisen
ja eristamisen aikana sek& materiaalin vanheneminen. Yleisimpia syita eristyksen

vaurioitumiseen ovat:

e Liian kostea eristysalusta, joka aiheuttaa kermien kuplimisen ja irtoamisen
alustastaan.

e Eristyskerroksen lasikankainen tukikerros on vaurioitunut eméksisen veden
vaikutuksesta

e Mastiksi on sekoittunut paallysteeseen

e Eriste on irronnut reunapalkista

o Halkeilu kansilaatassa rikkoo vedeneristyksen

e Sillan kuivatusjarjestelma ei toimi tai sita ei ole ollenkaan

o Péaallysteen vaurioituminen

e Eristysalustaan on paassyt tydkoneista 6ljya tai muita haitallisia aineita
e Eristysalusta ei ole ollut ohjeiden mukainen

e Suojabetoni on vahingoittunut suolakorroosion vaikutuksesta (Vaylavirasto
2018, 6.)

Vedeneristamisen vauriot aiheuttavat edelleen raudoituksen korroosiota, betonira-
kenteiden jaatymisvaurioita ja sillan paallysteeseen halkeilua ja epatasaisuutta. Ve-
deneristyksen vaurioitumisen tunnusmerkkeja ovat esimerkiksi kannen alapinnassa
esiintyvat kalkkipuikot tai kalkkihdrma, vesivuoto tydsaumoista, paineentasausput-
kien paissa esiintyvat jaapuikot pakkasella pitkan [ampiman jakson jalkeen ja paal-

lystevauriot eristyksen halkeamien ja kuplien kohdilla. (Vaylavirasto 2018, 1.)
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Kuva 2. Kalkkivuotoja kannen alapinnassa. (Vaylavirasto 2018, 2.)

7.2 Vaurioiden korjaus paikkakorjauksena

Vedenerityksen vaurioiden korjaus voidaan tehda paikkakorjauksena tai eristyksen
uusimisena kauttaaltaan. Eristeen kuplimisvaurio saattaa nostaa kuplimiskohdassa
pintarakennetta kummulle, joka aiheuttaa ajorataan epatasaisuutta. Mikali vaurio on
likennetta vaarantava, tulee péaallysteen vauriot korjata valittomasti. Kyseisissa ta-
pauksissa voidaan kohta joutua korjaamaan huonoissa olosuhteissa. Kuplimiskoh-
dilla eristys saattaa rikkoontua, kun paallyste korjataan liikenteelle riittavaan kun-
toon. Kyseiset eristysvauriokohdat tulisi korjata mydhemmin uudelleen, kun saaolot
ovat eristysolosuhdevaatimuksien mukaiset. (Vaylavirasto 2018, 2.)

Paikkakorjaus soveltuu pienella pinta-alalla esiintyvien vaurioiden korjaamiseen esi-
merkiksi eristyksen kuplimiskohtiin, naytereikien korjaamiseen ja paikallisiin vuoto-
kohtien paikkaamiseen. Paikkausta voidaan kayttaa myds, kun eristyksen ja sen
suojaamien rakenteiden vauriot ovat viela pienia seka laaja-alaisen korjauksen siir-
tamiseen myohemp&éan ajankohtaan. Paallyste joudutaan aina paikkaamaan eris-
tyksen paikkauskohdassa, jolloin jarkevinta olisi ajoittaa paikkausty6 ennen paallys-

teen uusimista. (Vaylavirasto 2018, 2.)

Vedeneristyksen paikkaustdissa noudatetaan samoja vaatimuksia olosuhteille kuin
vedeneristystoissa. Erityistd huomiota tulee kiinnittaé vanhan eristyksen ja eristyk-
sen paikkauskohdan liitoksen vesitiiviyteen.
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7.2.1 Valmistelevat tyot

Sillan eristysrakenne tulee selvittaa siltarekisterin tietojen perusteella tai arvioidaan

sillan i&n perusteella:

e 1970-luvulle asti kaytettiin eristyksena bitumilla sidottuja jutekankaita
e 1967-1985 eristyksena kaytettiin lasikangasbitumimattoja

e Vuoteen 1983 asti kaytettiin bitumimastiksia, jonka jalkeen otettiin kayttoon
kumibitumimastiksit

e Vuodesta 1985 alkaen on kayttoon otettu kumibitumikermit

e Vuodesta 1979 lahtien on kaytetty nestemaéisena levitettavid eristyksia.
(Vaylavirasto 2018, 4.)

Jutekankaan ja lasikangasbitumimattojen suojakerroksena kaytettiin yleensa suoja-
betonia. Kermien kuplimisen estadmiseksi on kaytetty suojabetonia my6s kumibitu-
mikermieristyksissa. Paallysteen paikkaamiseen kaytetddn yleensa kumibitu-
miasfalttia tai asfalttibetonia. Eristyksen kunto ja vaurion syy on yleensa varmistet-

tava avaamalla pintarakenteita. (Vaylavirasto 2018, 4.)

Pelkastaan vaurioituneista kohdista tehtava vedeneristyksen paikkaus on hyvaksyt-
tavaa ainoastaan, jos vauriokohdat pystytaan luotettavasti paikallistamaan, paikat-
tavat kohdat pystytédan selkeasti rajaamaan ja niitd on vahainen maara. (Vaylavi-
rasto 2018, 4.)

Yksittaisia vauriokohtia paikkaamalla voidaan laajempaa pintarakenteiden uusimis-
tyota siirtéd muutamilla vuosilla tai poistaa kuplimisen aiheuttamia epatasaisuuksia.
Laajoissa eristysvaurioissa tai paikallisten korjausten jalkeiset uusiutuvat vuotovau-
riot ja mahdolliset lasikangasmatto- tai jutekangaseristykset joudutaan yleensa kor-

jaamaan uusimalla koko kannen vedeneristys. (Vaylavirasto 2018, 4.)

7.2.2 Rakenteiden purkaminen ja alustavat tyot

Ennen purkutyoté tarkastetaan paallysteen ja suojabetonin paksuudet huomioiden,

ettd paallysteen ylapinnan muoto ja kaltevuudet saattavat poiketa vedeneristyksen
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ylapinnan muodosta ja ennakkotiedoista. Asfalttikerrokset ja mahdollinen suojaker-
roksen yldosa poistetaan jyrsinta- ja piikkauskonetta kayttéden, suojabetonin alaosa
poistetaan piikkaamalla ja vedeneristys konepetkeleella (Kuva 3). Paikattava kohta
rajataan timanttisahalla tai kulmahiomakoneella leikaten. Leikattaessa uraa tulee
varoa vahingoittamasta eristysta. Asfaltti ja mahdollinen suojabetoni poistetaan ra-
jatulta alueelta maakiilavasaralla tai taltalla. Kun pintarakennetta on poistettu noin
15 cm etéisyydelta leikatusta urasta, poistetaan pintarakenteen ylin osa konepiik-
kauksella uraan asti ja vedeneristyksen paalla oleva alempi kerros piikataan kasin
tai leveaa talttavasaraa kayttaen. Eristykseen tehdaan puskusauma 10-15 cm etai-
syydelle poistetun paallysteen ja suojabetonin reunasta ja eristys poistetaan. (Vay-
lavirasto 2018, 5.)

Mikali eristyksen alla oleva betoni on vaurioitunut, piikataan rapautunut tai liian klo-
ridipitoinen betoni pois ja taytetdan kolot juotosmassalla- tai laastilla. Kuumuutta

kestavaa epoksin ja hiekan seosta kaytetdan, jos betonipinnan paikkaukset ovat

pienia ja eristystydhon on paastava nopeasti tai jos alueelle on tehtava epoksitiivis-
tys. (Vaylavirasto 2018, 5.)

Kuva 3. Asfalttikerroksen poistoa paikattavasta eristysvauriokohdasta. (Vaylavi-
rasto 2018, 5.)
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7.2.3 Kermieristyksen paikkaaminen

Kermieristysta paikattaessa kaytetaan limaamalla kiinnitettavia SILKO-hyvaksyttyja
kumibitumikermeja. Jos limaamalla tai kuumennetavalla kiinnitettyyn kermiin syntyy
kupla ennen asfaltointia, halkaistaan kermin kupla ristiin mattoveitsella (Kuva 4).
Kermin alle kaadetaan kuumaa KB100 kumibitumia ja painetaan kermi eristysalus-
taan kiinni. Auki viilletty kohta paikataan kermilla kuumaa kumibitumia kayttaen.
(Vaylavirasto 2018, 6.)

Kuva 4. Kuplineen kermieristyksen korjaaminen ennen asfaltointia. (Vaylavirasto
2018, 6.)

Asfaltoinnin jalkeen kuplineista kohdista pintarakenteet puretaan tassa opinnayte-
tyossd aiemmin esitetyin menetelmin. Paikkauksessa kaytetdan kermieristysta,
jonka aluskermi on alustaan kauttaaltaan liimattu. Aluskermina voidaan kayttaa pis-
telimattua paineentasauskermia, mikali siité tilaajan kanssa erikseen sovitaan.
(Vaylavirasto 2018, 6.)

Jos kaytetaan paineentasauskermid paikkauksessa, paikkauksen kohdalle pora-

taan kannen lapi ulottuva paineentasausreika. (Vaylavirasto 2018, 6.)
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Vanhan ja uuden kermieristyksen saumakohta tiivistetaan levittamalla KB100 kumi-
bitumia 10 cm leveydelta sauman paalle, kuvan 5 mukaisesti. (Vaylavirasto 2018,
6.)

Kuva 5. Vanhan ja uuden vedeneristyksen sauman tiivistys. (Vaylavirasto 2018,
6.)

7.2.4 Nestemaisena levitettavan eristyksen paikkaaminen

Pinnat korjataan isoissa vauriokohdissa ruiskuttamalla ja pienisséa kohdissa telaa-
malla tai sivelemalla, tuotekohtaisen ohjeen mukaisesti. Levityspaksuuden pitaa olla
keskimaarin vahintdan 2,5 mm ja joka kohdassa vahintaan 2,0 mm. Vesi ei saa
paasta paikkauksen reunasta reunan alle. Paikattavan alueen reunat rajataan suo-
raviivaisesti mattoveitsella leikkaamalla ja paikan limitysalueen reuna rajataan suo-
raviivaisesti, kuvan 6 mukaisesti. Nakyviin jadvat pinnat suojataan suojamaalilla, jos

eristysmateriaali ei ole UV-sateilyn kestavaa. (Vaylavirasto 2018, 7.)
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TEIPPAUS

Kuva 6. Nestemaisena levitettavan eristyksen paikkaaminen. (Vaylavirasto 3/2018,
SILKO 2.831,6.)

7.2.5 Mastiksieristyksen paikkaaminen

Paikattavan kohdan reunat sahataan timanttiteralla kuivasahauksena kansilaattaan
asti ja mastiksi irrotetaan rajatulta alueelta varovasti pilkkkaamalla. Paikkauskohdan
reunat kuumennetaan, kunnes mastiksin sideaine alkaa sulamaan. Puhtaalle ja kui-
valle alustalle levitetaan paineentasausverkko ja kumibitumimastiksieristys kappa-
leessa 5.6 kerrottujen ohjeiden mukaisesti. Paikkauksen liitos vanhaan mastiksiin
tehdaan limittamalla. Mikali saumoja ei pystyta limittamaan, voidaan liitos tehdé pus-
kusaumalla. Paikkauksen liitossaumat tiivistetaan lammittamalla nestekaasuliekkia
ja tarvittaessa lisaamalla kumibitumia (KB 100) vahintaan 10 cm leveydelta sauman
paalle. Mikali mastiksieristyspaikkaus jaa harvaksi tai pinta mattasavyiseksi, levite-
taan pinnalle kumibitumia. Hyvin tehdyn mastiksieristyksen pinnan tulee olla kiiltava.
(Vaylavirasto 2018, 8.)

7.2.6 Naytteenottoreikien paikkaus

Vedeneristyksen lavistavia reikia tehdaan, jos sillan kannesta otetaan betoninayt-
teitéd esimerkiksi esim. kloridipitoisuuden méaarittdmista varten ja eristyksen kunnon

selvittamista varten. (Vaylavirasto 2018, 8-9.)
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Pintarakenteita lavistava porareika paikataan jollain seuraavista menetelmista:

e Jos naytereikd on porattu korkeintaan kahden sentin syvyyteen kansilaatan
betoniin, reika taytetddn vedeneristyksen ylapintaan asti kumibitumilla
KB100. Kumibitumi kuumennetaan korkeintaan 210 °C lampdtilaan bitu-
minsulatuspadassa. Ennen reian tayttamista kumibitumilla, vanhan eristyk-
sen reuna kuumennetaan.

o Yli kaksi senttia syvat kolot paikataan kuumuutta kestavalla tiivistysepoksilla
ja kuivatun hiekan seoksella vedeneristyksen pintaan asti.

e Eristyksen suojakerros ja paallystekerrokset paikataan kaatamalla porareian
alaosaan kuumaa kumibitumia ja sirotellaan kuivattuja kiviainesrakeita. Kivi-
rakeiden pitéda kokonaan upota kumibitumiin, ettei niiden valiin jaa ilmarakoja.
(Vaylavirasto 2018, 8-9.)

Naytereian ylaosan paikkaus voidaan tehda kaatamalla reik&dan kumibitumia ja pai-
namalla asfalttiporanayte siten, etta kumibitumi pursuaa paallysteen ylapintaan van-

han paallysteen ja poranaytteen saumasta. (Vaylavirasto 2018, 8-9.)
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8 VEDENERISTYKSEN PERUSKORJAUS

Vedeneristyksen alustan korjaus suoritetaan suunnittelijan laatiman korjaussuunni-
telman mukaisesti ja urakoitsijan laatiman tyo- ja laatusuunnitelman mukaisesti.
Eristysalustan kunnostustapa maaraytyy vaurioiden ja kannesta tehtavien tutkimus-
ten perusteella. Vanha vedeneristys poistetaan petkeleelld, koska jyrsinta kaytetta-
essa jyrsimen terat sulattavat bitumia, joka tarttuu teriin, mika ei takaa riittavan hy-
vaa puhdistustulosta. Vesipiikkausta ja jyrsintdd voimakkailla laitteilla voidaan kayt-
taa laajoilla pinnoilla. Kunnostustapa voidaan méaarittaa lopullisesti vasta, kun pin-
tarakenteet on purettu. (Tiehallinto 2007, 4-5.)

Eristysalustan kunnostamiseen johtavia syita ovat:

¢ Kansilaatan betoni on rapautunut tai betonin kosteuspitoisuus on
lian korkea. Suhteellinen kosteus saa olla SYL 6:n /2/ taulukon
1 mukaan kermeilla 93 % (absoluuttinen kosteus 5 %), mastik-
silla 96 % (absoluuttinen kosteus 6 %) ja massoilla tuotekohtais-
ten ohjeiden mukainen.

e Kansilaatan pinta on epé&tasainen, kun betoni on tiivistetty tai
hierretty huonosti, muotit ovat antaneet myéten tai tuoreeseen
pintaan on aiheutettu painumia laudoilla tai kavelemalla.

o Eristysalustan viettokaltevuus on riittamaton.

e Eristysalustan kloridipitoisuus on lilan korkea, jonka seurauk-
sena betoni rapautuu.

e Betoniterastankoja on kansilaatan pinnassa.

e Eristysalustassa on tartuntaa haittaavaa bitumia tai muuta ai-
netta. (Tiehallinto 2007, 4).
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8.1 Kansilaatan pinnan poisto piikkaamalla tai jyrsimalla

Kansilaatan pinta voidaan purkaa vesipiikkaamalla, jyrsinnélla tai timanttisahalla
piikkausvasaralla. Piikkausraja kansilaatassa méaaritetdan kloridipitoisuus- ja veto-
lujuusmittausten perusteella. Ylapinnan raudoituksen betonipeite tulee mitata, jol-

loin voidaan kayttaa jyrsinta raudoitusta vahingoittamatta. (Tiehallinto 2007, 6.)

Jyrsinnasta ja vesipiikkauksesta tehdaan mallityd ennen téiden aloitusta. Vesipiik-
kausta kaytettdessa, maaritetdan paine, vesimaara ja suutin. Jyrsinnassa selvite-

taan jyrsintasyvyys ja kaytettava tera. (Tiehallinto 2007, 6.)

Pienet kohteet piikataan kevyella tai keskiraskaalla piikauskoneella niin ettei rapau-
tunutta tai irtonaista betonia jaa rakenteeseen. Piikattava alue rajataan urajyrsimella

tai kasihiomakoneen katkaisulaikalla suoraviivaiseksi. (Tiehallinto 2007, 6.)

8.2 Kansilaatan muotoiluvalu

Mikali rakenteen viettokaltevuudet ovat puutteelliset, tehdaan kanteen muotoiluvalu,
jolla ohjataan pintavedet pintavesiputkiin ja kaivoihin. Yleensa muotoiluvalu tehdaan
sillan puolisko kerrallaan. Puoliskojen véalisen valusauman pitda olla pystysuora ja

puhdas irtokiviaineksesta. (Tiehallinto 2007, 7.)

Valun ollessa iso ja paksu, kdytetaan pinnan tasaukseen ja tiivistamiseen tarypalk-
kia. Valupaksuuden ollessa ohut, tiivistys suoritetaan usein pinnan tasauksen yh-
teydessa oikolautaa kayttaen. Valun paksuuden ollessa 100-150 mm, kaksoistary-
palkin teho riittda tiivistamaan betonin. Sauvatéryttimen kayttdminen on kuitenkin
suositeltavaa ennen tarypalkilla tasaamista betonipeitteen ollessa yli 100 mm. (Tie-
hallinto 2006, 16.)

Pinnan tasauksen jalkeen pinta varhaisjalkihoidetaan, jolla pyritdédn estamaan pin-
nan liiallinen kuivuminen ennen hiertoa. Suuri kosteuden haihtuminen voi pinnan
varhaisjalkihoidon laiminlydnti aiheuttaa pinnan halkeilua ja vaikuttaa pinnan hier-
toa. (Tiehallinto 2006, 16.)
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Pinnan hiertaminen oikea-aikaisesti on pinnan laadun kannalta tarkeaa. Liian aikai-
sessa vaiheessa hierretty pinta voi aiheuttaa verkkohalkeilua, jonka aiheuttaa hier-
ron yhteydessa pintaan erottuva vesi ja pintakerroksen sementti- ja hienoainesmaa-
ran kasvu. (Tiehallinto 2006, 16.)

Varsinainen jalkihoito suoritetaan pinnan hiertotyon jalkeen. Jalkihoidon laatu seka
saaolosuhteet vaikuttavat merkittéavasti halkeilun syntyyn. Jos kosteuden haihtumi-
nen on suurta, on huolehdittava riittavan suuresta jalkihoitoaineen kayttomaarasta.
(Tiehallinto 2006, 16.)

8.3 Eristysalustan kunnostus ilman muotoiluvalua

Eristysalustasta poistetaan vanha kermieristys petkeleelld. Lujasti alustassa ole-
vaan bitumia ei ole tarve poistaa, mutta vanha vedeneristys pitda poistaa. Pinnasta
hiotaan veden virtausta haittaavat epatasaisuudet pois ja mahdolliset kuopat tayte-
taan SILKO- hyvaksytylla juotoslaastilla. Juotosmassaa kaytettaessa, sitoutumatto-

maan pintaan sirotellaan kuivaa hiekkaa. (Tiehallinto 2007, 9.)

Paallysrakenteen teravat sarmét hiotaan pyoreiksi, jotta valtytaan kermieristeen
murtumiselta. Jos vedeneristys nostetaan reunapalkin sisépinnalle, tehdéan sisa-

taitteeseen pydristys, joka on noin 30 mm pyoéristyssateeltaan. (Tiehallinto 2007, 7.)

Pinnan karheus todetaan lasihelmimenetelmélld, jonka perusteella voidaan maarit-

taa mahdollisen eristysmassan menekki. (Tiehallinto 2007, 7.)
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9 IMPREGNOINTI

Impregnoinnilla tarkoitetaan betonin kyllastamista aineella, joka tunkeutuu betonin
sisédlle ja muodostaa betonin pintaan vettahylkivan kalvon. Impregnointiaineita on
kolmenlaisia, geelimainen, nesteméinen ja creme. (Vaylavirasto 2019.)

Mikali siltarakenteen betonipintoja ei ole valettu muottikangasta vasten ja pinnat
ovat alttiina veden ja suolojen vaikutuksille, betonipinnat suojataan impregnointiai-
neella tai pinnoitteella. Impregnoitavia tai pinnoitettavia kohteita voivat esimerkiksi
olla sillan reunapalkit, laakeritasot, etumuurit ja valituet. (Vaylavirasto 2019, 3.)

9.1 Suojattavan pinnan esikasittely

Mikali valmistajan ohje edellyttaa, ettd suojattavasta pinnasta tulee poistaa sement-
tilimakerros ennen suoja-ainekasittelya, pinnoitettava alue suihku-puhdistetaan
hiekka- tai vesihiekkapuhalluksella kevyeen puhdistusasteeseen. Jos pinta sisaltaa
sementtiliimakerroksen ja valmistajan ohje ei edellytéd sementtiliimakerroksen pois-
tamista ennen pinnoittamista, voidaan pinta puhdistaa suurpainepesulla, soodapu-
halluksella tai kuivajddpuhalluksella. Vesipesua kaytettaessa, tulee pinnan antaa

kuivua olosuhteista riippuen noin viikon. (Vaylavirasto 2019, 4.)

9.2 Impregnointityd

Impregnointiaineet jakautuvat seuraaviin aineisiin (kuva 7):

e Vettahylkivat impregnointiaineet (H), jotka imeytyvat betonin pintaan muo-
dostaen vetta hylkivan kalvon, jattden betonin huokosrakenteen avoimeksi

e Vettahylkivat impregnointiaineet (H) ja suojaava kerros, jotka muodostavat
yhdessa huokoset sulkevan kalvon joko kokonaan tai osittain

e Impregnointiaineet (1), jotka sulkevat betonipinnan huokosia osittain ja estada
veden tunkeutumisen betoniin. (Vaylavirasto 2019, 2.)
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o' Vettahylkiva

impregnointi (H)

* Impregnointi (1)

Pinnoitus (C)

Kuva 7. Vettahylkivan impregnointiaineen (H), impregnoinnin (I) ja pinnoituksen
(C) kaaviokuva. (Vaylavirasto 2019, 2.)

Yleisimmin aineet levitetd&n kuivalle pinnalle. Osa aineista voidaan levittdd kevyesti
kostutetulle pinnalle. Nesteméinen vettahylkiva impregnointiaine (H) voidaan levit-
taa kasikayttoisella matalapaineruiskulla, siveltimella tai telalla valmistajan ohjeita
noudattaen. (Vaylavirasto 2019, 5-6.)

Vettahylkiva impregnointiaine (H), joka on geeli- tai paksussa emulsiomuodossa
olevaa, levitetaan suurpaineruiskulla tai lastalla. Kun aine on kuivunut ja alkanut
hilseilem&éan, aine poistetaan painepesurilla tai harjaamalla noin kahden viikon ku-

luessa levityksesta. (Vaylavirasto 2019, 6.)

Impregnointiaine (1) levitetdan telalla, siveltimella tai ruiskulla. Joitain tuotteita kéayt-
taesséd on mahdollista, etté tuoreen betonin emaksisyys tuhoaa vettahylkivan im-
pregnointiaineen (H), talléin on pinnan kuivuttava 3-6 kuukautta ennen impregnoin-

titybn suorittamista. (Vaylavirasto 2019, 5-6.)

Tyon aikaisten olosuhteiden tulee olla aineen kayttdohjeen mukaiset. Impregnointi-
tyota ei tehdd, jos rakenteen ja ilman lampdtila on alle +5 °C. Alustan kosteuden on
oltava ohjeiden mukainen. Pintaan ei saa kohdistua suoraa auringon sateilya yli +20
°C lampotilassa. Tyo6ta ei saa tehda sateella, eiké pintaan kohdistuvan tuulen saa
olla yli 5 m/s. (Vaylavirasto 2019, 3.)
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9.3 Ennakkokoe

Ennakkokokeessa maaritetddn ainemenekki, aineen tunkeutumissyvyys ja geeli-
maisten impregnointiaineiden tuoreen kerroksen paksuus méarkakalvonpaksuusmit-
tarilla. Ennakkokoe tehdaén rakenteen pintaan tai erillisilla ennakkokokeilla. (Vayla-
virasto 2019, 5.)

Mikali ennakkokoe tehdaan koekappaleilla, valetaan koekappaleet betonoinnin yh-
teydessa samalla betonilla ja koekappaleet jalkihoidetaan samalla tavalla kuin suo-
jattava rakenne. Koekappaleen suojauskasittelyssa kappaleen tulee olla samassa
asennossa kuin valuhetkella. Suojakasittely tehdaan samansuuntaiselle pinnalle
kuin varsinainen suojaus on tarkoitus tehda. Koekappaleelle nain pyritaan luomaan
samat olosuhteet kuin suojattavalle rakenteelle. Koekappaleen koepinta-alan tulee
olla vahintaan 0,1 m?. (Vaylavirasto 2019, 5.)

Vettahylkivan impregnointiaineen (H) tunkeutumissyvyys mitataan lierioporanayt-
teelld. Rakenteesta porataan, raudoitusta varoen vahintaan 30 mm halkaisijaltaan
oleva nayte. Poralieriot porataan valvojan valitsemista kohdista vahintaan 1 kpl/ al-
kava 100 m?, kuitenkin 2 kpl/rakenneosa. (Vaylavirasto 2019, 6-8.)

9.4 Vettahylkivan impregnoinnin uusintakasittely

Nestemaisind aineilla tehty vettahylkivdn impregnoinnin uusintavéli on yleensa 5
vuoden valein. Geelityyppiset joudutaan uusimaan yleensa 10-15 vuoden valein.
Tarve uusimiselle voidaan todeta sumuttamalla vetta betonipinnalle. Jos vesi ei j&&
helmeilem&éan betonipinnalle vaan imeytyy betoniin, on impregnointi uusittava. Uu-
sintakasittely tehdd&n samoin periaattein kuin ensimmainen impregnointikerta.
(Vaylavirasto 2019, 7-8.)



43

9.5 Laadunvarmistus

Tybn aikana seurataan ainemenekkid ja olosuhdemittaukset tehdaan tydévuoron
alussa ja lopussa seka kerran tydvuoron aikana. Geelimdista ainetta levittdessa,
mitataan kerroksen paksuus markakalvonpaksuusmittarilla ja kerrospaksuutta ver-

rataan ennakkokokeeseen. (Vaylavirasto 2019, 8.)

Impregnoidulle (H) tai impregnoidulle (1) pinnalle tehddan pinnan kastelukoe kaut-
taaltaan. Impregnoidulle pinnalle sumutetaan vetta ja veden on helmeiltdva kasitel-

lylla pinnalla. (Vaylavirasto 2019, 8.)

Vettdhylkivan impregnointiaineen (H) tunkeuma varmistetaan naytelieriosta, jotka
porataan valvojan valitsemista kohdista 1 kpl/alkava 100 m?, kuitenkin vahintaan 2
lieriotd/rakenneosa. Mikali molemmat reunapalkit on kasitelty, molemmista pal-

keista porataan vahintaan yksi lierio. (Vaylavirasto 2019, 9.)

Tyosta laaditaan mahdollinen impregnointisuunnitelma, yhdistetty impregnointity6-
ja laatusuunnitelma ja kelpoisuuden yhteenvetoraportti, jotka luovutetaan tilaajalle

vastaanottotarkastuksessa. (Vaylavirasto 2019, 9.)
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata siltojen vedeneristamisen eri vaiheita ja niihin
liittyvia menetelmia ja ohjeita. Sillan rakennusurakassa vedeneristys on yksi ty6-
vaihe muiden joukossa, mutta se on yksi kriittisimmista vaiheista. Terasbetonisen
sillan rakenteiden kayttoian ja toimivuuden kannalta, on vedeneristys ja alustan vaa-
timuksienmukaisuus oleellista. Vedeneristamisella pyritdédn suojaamaan sillan ra-
kenteita ja niiden pettéaessa sillan rakenteet altistuvat haitallisille aineille. Yleisimmin
terdsbetonisten siltojen eristyksena kaytetaan epoksitiivistetylle pinnalle tehtya kak-

sinkertaista kermieristysta.

Eristystydn ongelmat aiheutuvat yleisimmin huonosti suoritetusta eristysalustan tii-
vistyksesta ja eristystydsta. Ongelmat ilmenevat usein kuplimisilmiénga, jossa beto-
nin huokosten sisaltava ilma ja rakenteen kosteus purkautuvat epoksikerroksen lapi
ja korkkaavat kermieristyksen irti alustastaan. Kermieristyksen irtoaminen alustas-
taan aiheuttaa paallysteen vaurioitumisen. Paallysteen vaurioituminen aiheuttaa
taas mahdollisia ongelmia eristekerroksille ja betonirakenteelle. Oikeissa olosuh-
teissa ja oikeilla menetelmilla tehdylla epoksitiivistyksella ja eristamisella on suuri
merkitys tyon onnistumiseen. Eristyksen tartunta alustaansa tulee olla hyva, jolloin

sillan kannen kosteuden, karheuden ja puhtauden pitda olla ohjeiden mukaiset.

Tassa opinnaytetydssa esiteltiin eristystyon eri vaiheita ja menetelmia, joilla pyritdéan

luomaan kattava kuva vedeneristystyon kulusta.
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