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umsilikaatti). Vesilasi oltiin valittu kiinteyttdmaan altaan alapuolisen sorapatjan.
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This thesis was commissioned by YPR Yleinen Pohjarakennus Oy. For the thesis, a struc-
tural engineer and Jari Pirttijoki, foreman of Suomen Rakennevahvistus Oy were inter-
viewed. Suomen Rakennevahvistus has decades of experience of using waterglass.

The idea for this thesis originated from Neste Oil ordering a rebuilding project for a struc-
ture at an oil refinery. It had been assumed that some soil under the structure had been
flushed away because of erosion. All projects ordered by Neste Oil are coordinated and
supervised by Neste Jacobs. Neste Jacobs ordered the work from YPR and in the job de-
scription it was stated that the ground underneath the expansion joint should be injected
with waterglass(i.e. sodium silicate). Waterglass was chosen to firm the gravel underneath
the structure.

No job description or work instructions for waterglass are available. Waterglass is very
inscrutable and during this study, no other theses were found about the topic.

The goal for the thesis was to study the advantages and functuality of using waterglass in
ground strengthening and to study the many applications of waterglass. Another aim was
to get acquinted with waterglass composition, installation methods and planning and to
increase the knowledge about this method in this sector and to produce a work instruction
for the company for injecting waterglass.
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Lyhenteet

Aktivaattori Kemiallinen lisdaine, joka aktivoi katalyytin, joka taas aloittaa kemiallisen

reaktion

API-A Yksi Kilpilahden oljyjalostamon altaista, jossa puhdistetaan Oljyista vetta.
Api-A muodostui kahdesta valiseinalla erotetusta altaasta AD-9301 ja AD-
9302.

Kiihdytin Kemiallinen lisaaine, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota

Katalyytti Yhdiste, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota, kuitenkaan kulumatta reak-

tiossa.

Kolloidi Aine (yleensd neste), joka on sekoittunut toiseen aineeseen. Koostuu

hienojakoisista hiukkasista. Kreik. Kollodes = Liiimainen, tahmea.

ow Oily water, dljyinen vesi

YPR Yleinen pohjarakennus Oy
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1 Johdanto

Tassa tyodssa tutkitaan vesilasia pohjanvahvistusmenetelmana. Vesilasista ei ole tyo-
maarittelya tai ohjeita. Tama tyo voisi olla yhtion sisdiseen kayttéon soveltuva ohje ve-
silasin kayttoon. Tietyt tydvaiheet olisi syyta tehda, jotta tydo onnistuisi. Vesilasiohjeis-
tus, tama tai erillinen tyévaiheohje esim. liitteena. Tydssa tutkitaan vesilasista 16ytyvaa
tietoa internetistd ja haastatellaan alan suunnittelijaa ja vesilasia kayttanytta urakoitsi-

jaa.

Ty6 tehdaan Yleinen Pohjarakennus Oy yritykselle. YPR on perustettu vuonna 1987.
Yritys ty6llistda vuosittain 30 tydntekijaa. YPR keskittyy infra- ja teollisuusrakennuskoh-
teisiin. Yrityksen liikevaihto on viime vuosina ollut 7 miljoonaa euroa. Tyon tilaajina ovat

olleet mm. Neste QOil, HSY-Vesi ja Lansimetro.



2 \Vesilasi

Vesilasia on kaytetty vuosikymmenien ajan hiekka- ja sorapohjaisten maaperien lujit-
tamiseen ja stabilointiin. Vesilasi on natriumsilikaattien vakeva liuos. Vesilasimassaa
on kaytetty veden virtauksen estamiseen vetta lapaisevissa perustuksissa, perustusten
stabilointiin ja perustusten vahvistamiseen. Vesilasin toiminta maapohjan stabiloinnissa
perustuu sen geeliytymiseen tai saostumiseen pH:n laskiessa tai liukoisten moniarvois-
ten metalli-ionien lasnéollessa. Polymerisoitumisen seurauksena muodostuu sidoksia
maa-ainespartikkelien valille ja niiden valitilat tayttyvat polymeroituneella vesilasilla.

Taman seurauksena vesilasilla injektoidun maaperan lujuus ja vakavuus paranevat.

(2)

Vesilasilla voi korvata seuraavia menetelmia:

* Kokonaan auki kaivaminen. Vesilasin kyllastama maa ei sorru kaivantoon. Kai-

vetaan siis pienempi kaivanto kuin ilman.

e Tukiseinan rakentaminen

* Sementti-injektointi

¢ Sementtistabilointi

2.1 Vesilasiseoksen koostumus

Vesilasi-seoksessa on vettd, natriumsilikaattia ja glyoksalia. Glyoksalia kaytetdan 5-
10% vesilasissa. Kun puhutaan vesilasista niin se on natriumsilikaatin ja glyoksalin
yhdiste. Lisaamalla glyoksalia aineen kovettuminen kiihtyy, ylarajana pidetaan kuiten-
kin 10%. Pumpattava seos koostuu vesilasista 40% ja loput 60% on vettad. Tydmaalla
on syyta tehda paivittdin ennakkokokeet (Kuva 1.). Ennakkokokeet tehdaan, jotta huo-

mataan, onko seos tasalaatuista ja kovettuuko normaalisti. (3.)



Kuva 1. Paivittdiset ennakkokokeet tytmaalla.

Natriumsilikaatti ja glyoksali ovat nesteita ja tilataan yleensa suurissa erissa.

2.2 Kemiallinen reaktio

Vesilasi on natriumsilikaattien vakeva liuos. Seos reagoi muodostaen kolloidin, joka
polymerisoituu ja muodostaa geelin ja tdma kiinteyttdd maaperan tai sedimenttipartik-
kelit. Maapera kiinteytyy kun vesilasi sitoo partikkelit toisiinsa muodostaen yhtenaisen

vettd lapaisemattdoman massan. (2.)

Maaperaan injektoitavan vesilasi-massan natriumsilikaatin osuus seoksesta voi olla 10
ja 70% valilla. Natriumsilikaatin viskositeetti on korkeampi kuin veden, siispa vesilasin
tunkeutuminen maaperdan on parempi seoksissa, joissa natriumsilikaatin osuus on

pienempi. (2.)

Seokset, joissa on 35% tai enemman natriumsilikaattia, kestavat pakkasta eivatka ha-

joa kastuessaan. (2.)



Alle 37°C:ssa kiihdyttimen kayttd on tarpeellista. Mitd alhaisempi lampétila, sitd suu-
rempi tarve. Kiihdyttimen maara vaikuttaa, kuinka kauan aine pysyy geelimaisena. Lii-
allinen maara aiheuttaa paikallisia geeliytymisia, eroja kovettumisajassa, joka johtaa
injektointiletkujen tukkiutumiseen tai rajoittaa imeytymistad maaperaan. Aineen kovettu-
misaikaan voidaan eri menetelmin (mm. kiihdyttimelld) vaikuttaa niin, ettd muutos on

minuuteista tunteihin. (2.)

Pohjaveden alapuolisen maaperan kiinteyttamisella ei saavuteta yhta kantava lopputu-

los kuin kuivemmissa oloissa. (2.)

Tutkimusten mukaan neljankymmenen prosentin silikaattiseoksilla on korkea kulutuk-
senkesto sekad ovat pysyvia, pakkasenkestavia, eivatkd muuta muotoaan lampdtila-
muutoksista johtuen, kestavat happamuutta, alkalisuutta, suolaisuutta, bakteereja ja

sienia. (2.)

Portlandsementtiad voidaan kayttaa silikaattiseoksen taytteena. Sementti reagoi kiihdyt-
timena. Sementilld saavutetaan aarimmaisen lyhyitd kovettumisaikoja, talla seoksella
voidaan pysayttaa vesien virtauksia tai paineellista vetta. Seos kiinteyttdd materiaaleja
mainiosti in-situ-menetelmalla. Menetelmaa on kaytetty pohjaveden alapuoliseen maa-
peraan ja tuottanut suuren kantavuuden, pysyvan laastin kunhan ei ole kuivunut. Ko-
vettumisajat vaihtelevat 10 ja 600 sekunnin valilla, kantavuudeltaan niin korkea kuin
7000 kPa. (2.)

Natriumsilikaattilaasti levidd helpommin maaperdan kuin silikaatti-portland-sementti-
laasti. Hankalin taas on portland-sementti-seos. Silikaatti-portland-sementti-laasti levi-
aa injektoitaessa helpommin kuin portland-sementtiseos, koska silikaatti voitelee se-

menttihiukkasia. (2.)

Maaperan huokoisuudesta riippuen vesilasia voidaan laimentaa vedelld viskositeetin
alentamiseksi ja paremman leviamisen aikaansaamiseksi maaperassa. Vesilasin toi-
minta maapohjan stabiloinnissa perustuu sen geeliytymiseen tai saostumiseen pH:n
laskiessa tai liukoisten moniarvoisten metalli-ionien lasné&ollessa. Polymerisoitumisen
seurauksena muodostuu sidoksia maa-ainespartikkelien valille ja niiden valitilat taytty-
vat polymeroituneella vesilasilla. Taman seurauksena vesilasilla injektoidun maaperan

lujuus ja vakavuus paranevat. Vesiliuosten korkea pH saattaa edistaa silikaattien liuke-



nemista maaperasta, joka omalta osaltaan edistad sementoitumisreaktiota ja kemiallis-

ta sitoutumista maa-ainekseen. (2.)

Vesilasin kanssa voidaan kayttaa erilaisia kemikaaleja, jotka nopeuttavat silikaatin po-
lymerisoitumisreaktiota ja asettumista maaperassa sekd muodostavat vesilasin kanssa
veteen liukenemattomia yhdisteita. Yleisesti kaytetty lisdaine on kalsiumkloridi (maan-
tiesuola), joka vesilasin kanssa reagoidessaan muodostaa veteen liukenematonta,
luonnon olosuhteissa pysyvaa kalsiumsilikaattia (CaCl2 + Na2SiO3 -> CaSiO3 +
2NaCl). Toimintaperiaate vesilasin ja kalsiumkloridin valilld on siis sama kuin vesilasin
toiminta sideaineena, kovettajana ja tiivistajana sementissa, jossa myds muodostuu

kalsiumsilikaatteja vesilasin reagoidessa sementin kanssa. (2.)

2.3 Kovettuneen vesilasin ominaisuudet

Maaperan puristuslujuusominaisuuksia vesilasi-injektoinnin jalkeen on tutkittu ja ohei-
sessa taulukossa (1) on suuntaa antavia arvoja. Leikkauslujuus ja kimmokerroin ei ole

tiedossa. Naita pitaisi tutkia lisaa.



Taulukko 1. Eri maa-ainesten puristuslujuuksia vesilasi-injektoinnin jalkeen. (2.)

Unconfined Compressive Strengths of Various Materials
Treated with Silicate Grout

Compressive Strength,
kPa, of Material After
Material Grouting

Very loose granular 4,000-7,000
material saturated
with a silicate grout,
cured dry

Very loose granular materials 2,800-3,500
saturated with a sili-
cate grout, cured at 80-100%
relative humidity

Very loose granular materials 700-2,800
saturated with a silicate
grout, cured underwater

Average field conditions 700-2,800
with one injection (incomplete
saturation)

Compact, medium-grain granu- 200-4,000

lar materials saturated with
a silicate grout, wet
subsurface



2.4 Vesilasin asentaminen maaperaan

Vesilasi injektoidaan maaperdan. Injektointiputket asennetaan puolen metrin valein.
Vesilasi-massaa pumpataan injektointi letkuja pitkin putkiin. Putkia nostellaan maape-
ran kyllastyessa. Pumppaus tehdaan sementti-injektointikalustolla. Pumppuna toimii
esimerkiksi Graelius ZBE100. Vesilasi kannattaa sekoittaa aktivaattorissa (valisekoitta-
ja). Vesilasi-injektoinnissa ei tarvita sementti-injektoinnin kolloidisekoitinta. Vesilasi
sekoittuu todella hyvin. Pumppausnopeus riippuu maaperastd. Pumppaus tehdaan
rauhassa imeyttamalld, nain maapera kyllastetaan vesilasilla. Jos pumppausnopeus
kasvaa lilan suureksi, aine ei levia ja vesilasi nousee vain letkua pitkin ylos. Tall6in

injektointitulos on todella huono. (3.)

2.5 Kallioon ruiskuttaminen

Kallioon ruiskuttaessa kaytetaan poravaunussa lapi-injektoitavia titaani- tai belboor-
poratankoja. Normaali poravaunu vaatii pelkdstaan erillishuuhteluniskaosan (Kuva 2.).

Pumppausvaiheessa tankoa nostetaan pikkuhiljaa yl6s. (3.)

Kuva 2. Poravaunu jossa erillishuuhtelun soveltuva niskaosa.



3 Vesilasin kayttokohteita

Tassa luvussa kerrotaan eri kayttokohteista, urakoitsijan aiemmin tekemista kohteista

ja niihin liittyvista haasteista.

3.1 Porin raatihuone

Porin raatihuoneen urakassa Suomen rakennevahvistus Oy auttoi maaperan tukemi-
sessa jotta valmiin rakennuksen alle pystyttiin kaivamaan lisdkerros. Lattia leikattiin
auki ja maapera oli tasarakeista hiekkaa. Vesilasia pumpattiin hiekkaan siivilaputkilla
rakennuksen ulkoseinia pitkin. Siivildputkia asennettiin puolen metrin valein. Pumppaus
aloitettiin neljan metrin syvyydesta. Pumppauksen edetessa siivilaputkia nostettiin, jotta
vesilasi kyllasti maan. Vesilasin kovetuttua maaperasta muodostui turvallinen seinama,

pystyttiin kaivamaan rakennuksen alapuoliset hiekat pois. (3.)

Vesilasi-injektoinnin korvaavana menetelmana olisi toiminut koko rakennuksen sisa-
puolinen terasponttiseind. Oltaisi jouduttu rakentamaan mittavia poikkipalkkeja, ettei
maanpaine sorruttaisi sisdanpain. Rakennuksen alapuolisia poikkipalkkeja taas ei voitu

asentaa ennen maa-aineksen poistoa.

3.2 Lasipalatsi

Helsingin Lasipalatsissa hissikuiluja varten pumpattiin vesilasia. Kohteessa vesilasia
hyddynnettiin maaperan tukemiseen ennen betonirungon valua. Saatiin suuret hyodyt
siind, ettd kun valmiin betonilattian alta ruvettiin kaivamaan, ettei maapera sorru suu-
remmalta alalta. Betonilattian alapuolelle oli tarkoitus kaivaa 4,5 metria syvat hissikui-

lut ja valaa kuilun seindmat betonilla. (3.)

Pumppaus toteutettiin siivilaputkilla. Pumpattiin 20-30 cm valmiin seinaman ulkopuolel-
le. Pumppausmenetelma on enemmankin maaperan imeyttamista eikd raakaa pump-
pausta. Maaperan ehdoilla ja nopeudella edettiin, putkia nostettiin sitd mukaa kun
maapera oli kylldinen. Injektointitydhdn meni aikaa noin viikko per hissikuilu ja hissikui-

luja tuli kaksi kappaletta. (3.)



Tyo6 onnistui hyvin, imeytyksen jalkeen maapera naytti jaiselta vaikka oli kesa. Maapera
oli tasarakeista hiekkaa. Kun hissikuilun kohta kaivettiin auki jouduttiin ajoittain isku-
vasaroida vesilasin kovettamaa maata pois. 20-30 cm paksu vesilasi-injektoitu hiekka-
maakerros piti kaivannon muodossaan. Kaivantoon pystyttiin asentamaan hissikuilun
seindmuotit ja valamaan hissikuilu. Kohteessa siis saatiin suuria saastgja siita, ettei
kaivaessa koko rakennuksen alapuolinen hiekkamaa valuisi aina hissikuilua varten

kaivettuun kuoppaan. (3.)

Vaihtoehtoisesti maahan oltaisi voitu lydda ponttiseinat. Ponttiseinien sisdpuolinen
hiekka oltaisi kaivettu pois. Kuilun muotitusta vasten oltaisi valettu betoniseinat. Joko
valun aikana oltaisi nostettu pontit pois, jolloin betoni olisi muottia ja hiekkaseinaméaa
vasten tai pontit olisivat jadneet maahan. Ponttien nostamisessa on vaarana, etta nos-
ton takia hiekkaa irtoaa epatasaisesti seinamista, jolloin betonin seindvahvuus vaihte-

lee.

3.3 Kontulan metroasema

Kontulan metroaseman urakka epaonnistui Jari Pirttijoen mukaan taysin. Maapera oli
vaaranlainen ja vesilasi ei pysty imeytymaan vedella kyllaiseen maaperaan. Vesilasi
soveltuu huonosti kohteessa olleeseen saviseen maaperaan. Glyoksalia oli tilattu 8000

kg ja sita kului vain 1000 kg.

3.4 Muita vesilasin kayttokohteita

Vesilasilla voidaan tuhota autonmoottoreita

Heindkuussa 2009 USA:n valtio mydnsi 3 miljardin dollarin avustusrahan, jolla paran-
nettaisiin lamassa rypevaa automyyntia. Kampanjan tarkoitus oli saada ihmiset osta-
maan uuden vahemman kuluttavan auton liikkeesta ja antaisivat oman autonsa vaih-
dossa. Autonostajille annettiin 3500-4500 $ valtion tuki uuden, alle 45000 $ auton os-
toon. Kampanjassa oltiin tarkoin maaritelty, mitka autot kelpaisivat kampanjaan. Kam-
panjalla saavutettiin teoreettinen 58% polttoaineenkulutuksen vahennys kyseisille au-

tonomistajille. Yhteensa 690 000 autokauppaa tehtiin kahden kuukauden aikana.
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Vanhoihin autoihin kaadettiin 2 litraa vesilasia moottorioljyn tilalle, auto pidettiin kayn-

nissd muutaman minuutin ajan. Kun vesilasi lampeni 100°C:een ja kovettui, koko moot-

tori leikkasi kiinni. Talla tavoin varmistettiin, ettei autot palaisi markkinoille kokonaisina

tai osina. (6.)

Vesilasi on yksi aineosa, jota kaytetaan myos:

* Pesuaineissa

* Paperissa

* Vesien puhdistuksessa

e Rakennusmateriaaleissa

* Pahvin liima-aineena, kovettuu muutamassa vuodessa ja pahvin kerrokset ir-

toavat

* Porausnesteeng, jos halutaan, etteivat maaperan seinamat murru heti kuin po-

raustappi nostetaan pois

* Betonipinnan sively

* Passiivisena palonsuojauspinnoitteena

* Ruoan saildomisessa 1900-luvulla on sail6tty kananmunia upotettuna vesilasiin,

sailynyt tuoreina 5 kuukautta

* Pakoputken paikka-aineena. Pakoputken lammetessa vesi haihtuu ja jaljelle jaa

lasimainen pinta

* Auton jadhdytysjarjestelman paikka-aineena. Syylarin sisdan aine ja auto |am-

pimaksi niin vuoto tyrehtyy. Toimii parin vuoden ajan.
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4 API-A-urakka

Rakennustyodt tehtiin ymparistdssa, jossa laitos on toiminnassa koko tydn ajan. Api-A
allas sijaitsee Neste Oil Oyj:n Porvoon sdilidalueella. Allas on rakennettu 2003 ja altaan
korjausurakka on tilattu, koska allas on todettu vuotavaksi. Liikkuntasaumasta naki, etta
altaan toinen puoli on painunut. Allas on perustettu osittain paalujen, massanvaihdon ja
kallion paalle. Olettamus oli, ettéd eroosio on sydnyt maaperaa altaan alta ja tasta joh-
tuen allas on painunut. Altaassa on dljyisen veden puhdistusprosessi. Rakenteet ovat
betonia ja allas on jaettu kahteen, betonisella valiseinamalla. Allas on kattamaton ja

kooltaan reilu 300 m?. Api-A koostuu kahdesta yhta suuresta altaasta (Kuva 3.).

Kuva 3. Api-a:n altaan puolikas.
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4.1  Suunnitelmat

API-A-allas tyhjennettiin tdman tyon ajaksi (kuva 4.). Maapera tuli lujittaa altaan ala-
puolelta vesilasi-injektoinnilla, jottei likuntasauman kohdalla tulisi uusia painumia. In-
jektoinnin jalkeen vanha betoni poistetaan liikuntasauman molemmin puolin, piikkaa-

malla ja vanhaa raudoitusta sdastden. Vanha liikuntasauma uusitaan vanhojen piirus-

tusten mukaiseksi. Salaojakaivot ja salaojat uusitaan injektoitavalla alueella. (1.)

Kuva 4. Ote tydmaarittelysta. (1.)

4.2 Toteutus

Urakka aloitettiin tyhjentdmalla allas 6ljyisestad vedesta. Ohipumppauksella allas pidet-
tiin poissa verkostosta. Allas pestiin ennen altaaseen menoa. Vesilasi-injektointi voitiin
aloittaa vasta, kun altaan pohjaan oltiin porattu 50 mm reiat pohjalaatan Iapi. Reikia
tehtiin molempiin altaan puoliskoihin 10 kappaletta, 5 kappaletta likuntasauman puolta

kohden ja noin puolen metrin valein. Maaperdan pumpattiin injektointikalustolla 21 m®
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vesilasia. Injektointi tehtiin yhtajaksoisesti noin 12 tunnin tyévuoroissa. Tydvuoron ai-
kana pumpattiin 1ahes 4 kuutiota. Vesilasi-injektoinnista kerrotaan tarkemmin kohdassa
4.3. Vesilasin kovetuttua timanttisahaaja sahasi seinat ja lattiat yhteensa 2,5 m levey-
deltd auki liikuntasauman molemmin puolin(Kuva 5.). Betonipalaset nostettiin kaivinko-
neella pois altaasta. Urakana edetessad huomattiin, ettei kannata jattda yhté seinanpa-
lasta korjaamatta, taman takia tilaaja pyysi lisatyétarjouksen puronpuoleisen seinan

uusimiselle. Tarjous hyvaksyttiin, joten tdmakin purettiin.

Kuva 5. Altaan rakenteiden viimeista purettavaa osaa irrotetaan.

Liikuntasauman keskikohdan alapuolella meni altaan poikki salaojaputki, joka kaivettiin
esille. Vesilasi oli kiinteyttdnyt maaperan hyvinkin onnistuneesti. Kaivukoneella maape-
ra saatiin kaivettua auki. Tilalle asennettiin 110 mm viemariputki, jottei tuleva tydvalu

tukkisi salaojaputkea. Ty6valu tehtiin 400 mm valmiin lattiapinnan alapuolelle.
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Rakennettiin ruostumattomasta terédksestd 400 mm korkea liikuntasaumarakenne, jos-
sa oli myds kaksi vaakatasossa olevaa liikuntasaumanauhaa. Kuvassa 6. ndkyy altaan
pohjan liikuntasaumarakenne valukunnossa. Rakenteessa nakyy myds ty6ésauman

injektointiletkut ja paisuvat nauhat.
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Kuva 6. Altaan pohjan liikuntasauma valukunnossa.

Lattiavalun alue raudoitettiin, koko tydalueelle (siséltden seinien osuudet) asennettiin
1000 tartuntarautaa vanhaan betonirakenteeseen. Harjaterdkset olivat paksuudeltaan
12 mm. Alue raudoitettiin todella pienelld silmakoolla (100 mm). Lattian valu tehtiin on-
nistuneesti yhdelld valukerralla. Jalkihoitona valu peitettiin rakennusmuovilla 10 paivan
ajaksi ja valupintaa kasteltiin vedellda muutaman kerran paivassa. Seinavaluja varten

valmistettiin lattian liikuntasaumarakennetta vastaava rakenne, seinat raudoitettiin ja
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muotitettiin. Seindvalujen nostonopeutta oli vahdittava, ettei betonin vesitiiveys huo-

nonisi (vesitiivis rakenne). Seinien yldosat kasiteltiin betonin hoitoaineella.

Kun liikuntasauma oli auki, totesimme etta altaan alla on 5-30 cm korkea tyhja tila niin
suurella alalla kuin aukosta naki. Tilaaja halusi, etta tyhja tila pumpataan tayteen se-
menttia. Altaaseen tehtiin 33 kappaletta 50 mm reikaa. Reikiin pumpattiin 47 050 kg

sementtia.

Reiat paikattiin kutistumattomalla massalla. Altaan pohjan kuplien ja halkeamien takia

tilaajaa miellytti paatods pinnoittaa koko allas uudelleen.

Vesilasi-injektointi tehtiin vain liikuntasauman kohdalle, mutta sementti-injektointi koko
lattian alueelle. Sementti-injektoinnin arveltiin parantavan altaan tiiveytta (ettei kosteut-
ta nouse betonin Iapi pinnoitteen alle), sekd jakamaan altaan paino koko alapuoliselle

maaperalle.

4.3 Vesilasin injektointi

Ennen urakan aloitusta tydmaalta haettiin dljyistd maata ja tehtiin kokeet, miten hyvin
vesilasi reagoi Oljyisessé murskeessa (Kuva 7.). Eri seoksia kokeiltiin ennakkokokein ja
I0ydettiin paras seossuhde. Paras seossuhde oli sellainen, ettd se kovettui muutamas-
sa vuorokaudessa ja se levisi hyvin 0Oljyiseen murskeeseen kiinteyttden sen yhdeksi
kokkareeksi. Kokeen aikana tehtiin siimédmaaraisia havaintoja ja koeampareissa olleita

murskeita tunnusteltiin.
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Kuva 7. Vesilasilla kyllastettya 6ljyistd mursketta. Kuva 8. Valisekoittaja

Api-A:n urakassa vesilasia injektoitiin 21 m? likuntasauman alueelle. Injektointia varten
porattiin puolen metrin valein 50mm injektointireikid. Seoksessa kaytettiin 60% vetta,
40% vesilasia ja tdman jalkeen lisattiin viela paalle 10% glyoksalia. Pumppaus tehtiin
sementti-injektointikalustolla. Graelius ZBE100 injektointikalusto toimi pumppuna. Vesi-

lasia sekoitettiin aktivaattorissa (valisekoittaja Kuva 8.).

Sementti-injektointiletkujen paahan asennettiin urakoitsijan kehittdama injektointimanset-
ti, mansetti kiristettiin injektointireikdan kiristystankoa kasin kiertden (Kuva 9.). Pump-
paus tehtiin rauhassa imeyttamalla. Urakoitsija teki paivittaisia kokeita jotta varmistettiin

seoksen laatu.
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Kuva 9. Injektointiletku kiristettyna injektointireikaan.

4.4 Muut kohteessa kaytetyt injektointimenetelmat

Altaan alapuolinen tyhja tila pumpattiin tdyteen vesisementtiseosta. Vesilasi kiinteytti
maaperan, muttei tayttdnyt altaan alapuolista tyhjatilaa. Sementtiseos oli niin paksua
ettei se imeytynyt jo vesilasilla kiinteytettyyn maaperaan. Altaan pohjan halkeamat in-
jektoitiin tayteen epoksilla. Epoksi-injektointi tehtiin, jottei allas vuotaisi jatkossa hal-
keamia pitkin.
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441 Sementti-injektointi

Sementti-injektointimassa tehtiin 1:2 vesi-sementtisuhteella. Seokseen lisattiin pieni
maara paisunta-ainetta. Tarkoitus oli, ettd sementti tayttaisi edes paikoitellen kokonaan
tyhjan tilan betonilaatan ja maaperan valista. Notkistinta kokeiltiin, muttei saavutettu

nakyvia hyotyja. Kokonaisuudessaan pumpattiin 47050kg seosta altaan alle.

Sementtiseos pumpattiin kahdella sekoittimella ja yhdella pumpulla (Kuva 10.) letkuja
pitkin altaan pohjan lapi. Pumpun toimivuuden takia jouduttiin lisddmaan myo6s hienoa

saumahiekkaa seokseen. Reika oli tdynna, kun viereisesta reiasta rupesi pulppuamaan

seosta.

Kuva 10. Kaksi sekoitinta ja yksi injektointipumppu valmiudessa.

4.4.2 Tyo6saumojen injektointiletkut

Kaikkiin seinan ja lattian tydsaumoihin asennettiin kaksi injektointiletkua seka yksi pai-

suva nauha. Paisuvan nauha toimii niin ettd kostuessaan se turpoaa ja estda vuodon.
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Reaktiivista injektointihartsia pumpattiin letkuihin. Toimintaperiaate on, ettd hartsi tun-

keutuu tydsauman onkaloihin ja sauman yhteydessa oleviin halkeamiin, tiivistden ra-

kenteen. Sauman tiiviys varmistuu, kun hartsia alkaa nadkya sauman reunoilla (Kuvat
11 ja 12). (7)

Kuvat 11 ja 12. Liikuntasaumavalun injektointiletkut tdynna hartsia.

4.4.3 Epoksi-injektointi

Altaan pohjassa oli useita hiushalkeamia, paikoitellen puolen metrin valein. AD-9302-
altaassa oli 14 halkeamaa poikittain, AD-9301-altaan yhdessa paadyssa pitkittaisia
halkeamia 4 kappaletta ja toisessa paadyssa poikittaisia 7 kappaletta. Mansetteja po-
rattiin halkeamien lahelle ja pumpulla painettiin epoksimassaa halkeamiin. Tyén hitau-
den takia tydmenetelmaa vaihdettiin. Loppuvaiheessa halkeamia pitkin sahattiin timant-
tilaikalla 1 cm syva ura. Ura taytettiin valuvalla epoksilla, epoksimassa imeytyi hal-

keamiin ja tarvittaessa urat taytettiin uudelleen (Kuva 13.).
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Kuva 13. Epoksilla téaytettyja poikittaisia halkeamia altaan pohjassa.

4.5 Altaan pinnoitus

Urakkaan kuului uudistettujen betonirakenteiden pinnoitus. Altaan pohjan pinnoite oli
paikoitellen todella kuplikas (Kuva 14.). Kuplien syntyperaa mietittiin ja kuplan kun puh-

kaisi, niin vetta roiskui.



21

Kuva 14. Kuplikas altaan pohja.

Paikalle tilattiin pinnoiteurakoitsija antamaan asiantuntijan ndkemys asiasta. Urakoitsi-
jan ndkemys oli, ettd vesi oli kulkeutunut alapuolelta pohjalaattaan |api, koska pinnoite
oli ylapuolelta ehja. Kyseessa oli siis kapillaarista nousua, koska osmoosi oli niin epa-
todennakdinen vaihtoehto. Pohjalaatan oli tdman perusteella oltava huokoista betonia.

Vesilasi- ja sementti-injektoinnit todennakdisesti parantavat tata tiiveytta.

Suurimmat kupla-alueet vasaroitiin pois poravasaralla. Koko altaan pohja hiottiin ja
allas pinnoitettiin epoksimaalilla (Kuva 15.). Kuvassa 16 korjattu allas on taas puhdis-
tamassa Oljyista vetta. Pinnalla olevat laahaimet kuljettavat veden pinnalla kelluvat 6ljyt

pois.
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Kuva 15. Uutuuttaan kiiltava pinnoite. Kuva 16. Kaytdssa oleva korjattu allas.

4.6 Urakan onnistumisen arviointi

Urakan ennakko- ja suunnitteluvaiheessa lahtotiedot olivat hyvin rajalliset. Ennakkoar-
vioiden perustella oltiin tehty kaikki arviot ja suunnitelmat. Suunnitelmia muutettiin kun
uusia asioita ilmeni. Vesilasi-injektointireiat osoittivat, ettd maaperan ja laatan pohjan
valissa oli tyhjaa tilaa. Tata tyhjaa tilaa vesilasi ei voinut tayttda, se levisi vaan suu-
remmalle alalle. Liikuntasauman aukaisun jalkeen pystyimme arvioimaan tyhjan tilan
suuruutta. Tilaaja, valvoja ja urakoitsija paattivat, etta tyhja tila injektoitaisi sementilla.
Nain allas ei jaisi suurelta alalta ilman alapuolista tukea. Sementti tiivistaisi tydn onnis-

tuessa hieman nykyista huokoista pohjalaattaa altapain.

Pinnoitetyd laajeni ja yhden seindn osuus purettiin lisdtyona. Altaan ulkopuolisia kaivu-
ja salaojat6ita tehtiin lisatdind kokonaisuuden parantamiseksi. Koko urakassa sai sel-
laisen kasityksen, ettd tilaaja on asennoitunut korjauttamaan altaan hyvéksi ja toimi-
vaksi, turhaan ei tingitty mistdan. Rauhallisin mielin usko,n etta allas tulee kestdmaan
tarkoituksenmukaisessa kaytdssa. Vesilasi-injektointi onnistui hyvin. Vesilasin tehtava

oli kiinteyttda maapera ja estda eroosio. Tahan tarkoitukseen se soveltui hyvin. Vesilasi
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itsessaan ei ollut yksindan sopiva seos altaan alapuolisen tyhjatilan tayttamiseen. Se-
mentti-injektointi onnistui hyvin ja soveltui mainiosti tyhjatilan tayttamiseen. Altaan ala-
puolisten injektointien onnistumista oli lAhes mahdotonta seurata. Silmamaarainen ha-

vainnointi oli ainut keino.
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5 Yhteenveto

Vesilasi soveltuu hyvin hiekka- ja sorapohjaisten maaperien lujittamiseen ja stabiloin-
tiin. Maapera saa sisaltaa hiekkaista silttia, mutta vesilasi ei sovellu saviseen maape-
raan. Vesilasi soveltuu veden virtauksen estamiseen rakenteissa, perustusten stabi-
lointiin ja vahvistamiseen. Vesilasilla injektoitaessa voidaan saada aikaan tilapaisia
kaivantotukia maaperan kaivuty6ta varten. Vesilasi on hankalissa kohteissa mainio
menetelma tukea maaperaa ennen kaivutyota. Vesilasi ei rasita ymparistoa samalla
tavalla kuin injektointiaineet, jotka sisaltdvat epoksia, hartsia, uretaania tai sementtia.

Naihin verrattuna vesilasi on halpaa.

Vesilasin ominaisuuksien (kovettuminen ja vesitiiveys) takia sitd kaytetddn moneen,

autoteollisuudesta maan vahvistukseen.

Vesilasin pitkdaikaiskestavyys on mysteeri jota voisi olla hyva tutkia. Purkkeihin tehdyt
ennakkokokeet hapertuivat kuukaudessa ja tuntuivat haurailta. Vesilasi taitaa vaatia
materiaalin, mihin se kiinnittyy. Kutistuu merkittdvasti, kun vesi haihtuu liuoksesta.
Suomen rakennevahvistuksen tekemissa kohteissa vesilasia on kaytetty paasaantoi-
sesti maaperan valiaikaisena tukemismenetelmana tai maaperan vahvistamisena. Kai-
vanto on ollut auki 2-3 viikkoa, eli pitkdaikaiskestavyydesta ei olla saatu tietoa. Puris-
tuslujuudesta on saatu karkeita mittaustuloksia. Leikkauslujuus ja kimmokerroin ei ole

tiedossa. Naita pitaisi tutkia lisaa.
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Vesilasin tydohje

Injektointiputket asennetaan puolen metrin valein. Pumpataan massaa injektointiletkuja
pitkin putkiin. Putkia nostellaan maaperan kyllastyessa jottei letkut hajoa tai pumppaus-
reiasta ruiskua ainetta ylos. Pumppaus tehddan sementti-injektointikalustolla. Pumppu-
na toimii esimerkiksi Graelius ZBE100. Vesilasi kannattaa sekoittaa valisekoittajas-
sa(alle 50L per sekoituskerta, sekoittuu hetkessa). Vesilasi-injektoinnissa ei tarvita se-
mentti-injektoinnin kolloidi sekoitinta. Vesilasi sekoittuu todella hyvin. Pumppausnopeus
riippuu maaperastd (noin 0,2-0,4 m*h). Pumppaus tehdadan rauhassa imeyttamalla.
Jos pumppausnopeus kasvaa lilan suureksi, aine ei levia ja vesilasi nousee vain letkua

pitkin yl6s. TallGin injektointitulos on todella huono.

Suojavalineina kayttoéturvatiedotteen mukaiset suojavalineet; silmat ja kadet suojattuna.

Ennakkokokeet ja paivittdinen tyonaikainen seuranta tehtava ainekokeilla. Ennakkoko-
keet tehdaan koemontussa, kohteen maaperaan. Ennakkokokeissa tarkastetaan sil-
mamaaraisesti materiaalin sekoittumista. Ennakkokokeissa huomataan myds, onko
kovettumisaika haluttu sekd vesilasin imeytymiskyky maaperaan. Ennen kaikkea huo-

mataan, sitooko ja kiinteyttaako vesilasi kyseessa olevan maa-aineksen.

Glyoksalia kaytetaan 5-10% vesilasissa. Vesilasin toinen ainesosa on natriumsilikaat-
tia. Lisddamalla Glyoksalia aineen kovettuminen kiihtyy, ylarajana pidetdan kuitenkin
10%. Pumpattava seos koostuu vesilasista 40% ja loput 60% on vetta. Lisdamalla vetta
saadaan juoksevampaa liuosta. Kiihdytintd voi kayttaa lisdaineena(harvoin tarvitsee).

Pumppaus kannattaa tehda erillisella pumpulla, etteivat letkut jumiudu.
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Glyoksaali kayttoturvatiedote

KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE
Asetuksen (EY) N:o 1907/2006 mukaisesti

Muutettu viimeksi 07.03.2013 Versio 8.0

KOHTA 1. Aineen tai seoksen ja yhtion tai yrityksen tunnistetiedot
1.1 Tuotetunniste

Tuotenumero 820610
Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu

REACH-rekisterdintinumero  Tuote on valmiste. REACH-rekisterdintinumero katso kohta 3.

1.2 Aineen tai seoksen merkitykselliset tunnistetut kaytét ja kéytét, joita ei suositella

Tunnistetut kayttétavat Synteesikemikaali
Lisatietoja kaytdsta Merck Chemicalsin internet-sivustolla.
(www.merck-chemicals.com).

1.3 Kéyttdturvallisuustiedotteen toimittajan tiedot

Yritys Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Saksa * Puh: +496151 72-2440
Vastuullinen osasto EQ-RS * e-mail: prodsafe@merckgroup.com
1.4 Hatapuhelinnumero HUS Myrkytystietokeskus, puh: 09-471 977

KOHTA 2. Vaaran yksilSinti

2.1 Aineen tai seoksen luokitus
Luokitus (ASETUS (EY) N:o 1272/2008)

lhoérsytys, Luokka 2, H315

Silma-arsytys, Luokka 2, H319

lhon herkistyminen, Luokka 1, H317

Sukusolujen perimaa vaurioittavat vaikutukset, Luokka 2, H341

Téassa kohdassa mainittujen H-lausekkeiden taydelliset tekstit ovat kohdassa 16.

Luokitus (67/548/ETY tai 1999/45/EY)

Xn Haitallinen R20

Mut.Cat.3 Mutageeninen Luokka 3 R68
Herkistava R43

Xi Arsyttava R36/38

Téassa kohdassa mainittujen R-lausekkeiden taydelliset tekstit ovat kohdassa 16.

2.2 Merkinnét
Merkinnét (ASETUS (EY) N:o 1272/2008)
Varoitusmerkit

Huomiosana
Varoitus

Kayttéturvallisuustiedotteet katalogituotteille ovat saatavilla myds osoitteesta: www.merck-chemicals.com
Sivu 1/13
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Asetuksen (EY) N:o 1907/2006 mukaisesti

Tuotenumero 820610
Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu
Vaaralausekkeet

H315 Arsyttaa ihoa.

H317 Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion.
H319 Arsyttaa voimakkaasti silmia.

H341 Epaillaan aiheuttavan perimavaurioita.

Turvalausekkeet

Ennaltaehkaisy

P280 Kayta suojakasineita.

Toimenpiteet

P302 + P352 JOS KEMIKAALIA JOUTUU IHOLLE: Pese runsaalla vedella ja saippualla.

P305 + P351 + P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN: Huuhdo huolellisesti vedella usean
minuutin ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehda helposti. Jatka huuhtomista.

P308 + P313 Altistumisen tapahduttua tai jos epaillaan altistumista: Hakeudu laakariin.

Yksinkertaistettu varoitusmerkinté (<125 ml)

Varoitusmerkit

@

Huomiosana
Varoitus

Vaaralausekkeet
H317 Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion.
H341 Epaillaan aiheuttavan perimavaurioita.

Turvalausekkeet

P280 Kayta suojakasineita.

P302 + P352 JOS KEMIKAALIA JOUTUU IHOLLE: Pese runsaalla vedella ja saippualla.
P308 + P313 Altistumisen tapahduttua tai jos epaillaan altistumista: Hakeudu laékariin.

Merkinnét (67/548/ETY tai 1999/45/EY)

Varoitusmerkki( B8 Xn Haitallinen
merkit)
R-lausekkeet 20-36/38-68-43 Terveydelle haitallista hengitettyna. Arsyttaa silmia ja ihoa.

Pysyvien vaurioiden vaara. lhokosketus voi aiheuttaa
herkistymista.

S-lausekkeet 36/37 Kaytettdva sopivaa suojavaatetusta ja suojakésineita.
Yksinkertaistettu varoitusmerkinté (<125 ml)
Varoitusmer 3 Xn Haitallinen
kki(merkit)
R-lausekkeet 20-43-68 Terveydelle haitallista hengitettyna. lhokosketus voi aiheuttaa
herkistymista. Pysyvien vaurioiden vaara.
S-lausekkeet 36/37 Kaytettava sopivaa suojavaatetusta ja suojakasineita.

2.3 Muut vaarat
Ei tunneta.

KOHTA 3. Koostumus ja tiedot aineosista
Kemiallinen luonne Vesiliuos
3.1 aineella
ei maaritettavissa

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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Asetuksen (EY) N:o 1907/2006 mukaisesti

Tuotenumero 820610
Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu
3.2 Seoksen

Vaaraa aiheuttavat aineosat (ASETUS (EY) N:o 1272/2008)
Kemiallinen nimi (Pitoisuus)

CAS-Nro. Rekisterdintinumero Luokitus
glyoksaali (>=25 % - <50 % )
107-22-2 *) Sukusolujen perimaa vaurioittavat vaikutukset, Luokka 2, H341

Valitdn myrkyllisyys, Luokka 4, H332
Silma-arsytys, Luokka 2, H319
lhoérsytys, Luokka 2, H315

lhon herkistyminen, Luokka 1, H317

Etyleeniglykoli (>=1 % -<10 % )
Aine el téytéd PBT- lai vPvB-kriteerejd asetuksen (EY) nro 1907/2006, Ii itteen X/l mukaisest.
107-21-1 01-2119456816-28- Valitén myrkyllisyys, Luokka 4, H302
XXXX
*) Talle aineelle ei ole saatavilla rekisterdintiinumeroa, koska aine tai s en kayttc on vapautettu rekisteréinnistd REACH-asetuksen (EY)
N:o 1907/2 006 artiklan 2 perustella. Vuosittainen tonniméaara ei edellyta rekisterd intia tai rekisterdinti tapahtuu myodhaisempana
rekisteridinti|ajankohtan a.

Téssa kohdassa mainittujen H-lausekkeiden taydelliset tekstit ovat kohdassa 16.

Vaaraa aiheuttavat aineosat (1999/45/EY)
Kemiallinen nimi (Pifoisuus)

CAS-Nro. Luokitus
glyoksaali (>=25 % - <50 % )
107-22-2 Mut.Cat.3; R68

Xn, Haitallinen; R20
Xi, Arsyttava; R36/38
R43

Etyleeniglykoli (>= 1 % -<10 %)
107-21-1 Xn, Haitallinen; R22

Téassa kohdassa mainittujen R-lausekkeiden taydelliset tekstit ovat kohdassa 16.

KOHTA 4. Ensiaputoimenpiteet
4.1 Ensiaputoimenpiteiden kuvaus
Jos tuotetta on hengitetty: Raittiiseen ilmaan. Otettava yhteys 1aakariin.

Tuotteen jouduttua iholle: Huuhdeltava runsaalla vedella. Saastuneet vaatteet riisuttava..
Otettava yhteys ladkariin.

Tuotteen jouduttua silmiin: Huuhdeltava runsaalla vedella. Otettava valittdmasti yhteys
silméalaakariin.

Jos tuotetta on nielty: Annettava altistuneelle valittdémasti vetta juotavaksi (korkeintaan kaksi
lasillista). Otettava yhteys laakariin.

4.2 Tarkeimmét oireet ja vaikutukset, sekéa valittdmat etta viivastyneet
arsyttavat vaikutukset, Allergiset reaktiot, levottomuutta, kouristuksia, Pahoinvointi, Vasymys

4.3 Mahdollisesti tarvittavaa valitonta laéketieteellista apua ja erityishoitoa koskevat ohjeet
Tietoa ei ole kaytettavissa.

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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Tuotenumero 820610
Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu

Liite 2

KOHTA 5. Palontorjuntatoimenpiteet
5.1 Sammutusaineet
Soveltuva sammutusaine
Kayté ymparistdon sopivia sammutusmenetelmia.

Soveltumattomat sammutusaineet
Talle aineelle/seokselle ei ole annettu sammutusaineita koskevia rajoitu ksia.

5.2 Aineesta tai seoksesta johtuvat erityiset vaarat
Ei palavaa.
Ymparoiva tuli voi vapauttaa vaarallisia kaasuja.

5.3 Palontorjuntaa koskevat ohjeet
Erityiset palomiesten suojavarusteet
Vaara-alueella ei saa oleskella iiman paineilmahengityslaitetta. lhon suojaamiseksi on pidettava
suojavali ja kaytettédva sopivaa suojavaatetusta.
Lisétietoja
Kaasut/hdyryt/sumut hajotetaan suihkuttamalla vetta. Estettdva sammutusvesien paasy
saastuttamaan pinta- tai pohjavesijarjestelmia.

KOHTA 6. Toimenpiteet onnettomuuspaéstoissa
6.1 Varotoimenpiteet, henkilénsuojaimet ja menettely hatatilanteessa
Ohjeita muille kuin ensiapuhenkilostolle. Valtettava hdyryn, aerosolin hengittamista. Valtettava
kosketusta aineen kanssa. Huolehdittava riittdvasta ilmanvaihdosta. Evakuoi vaara-alue,
noudata hatatilanneohjeita, ota yhteys asiantuntijaa n.

Ohjeita pelastushenkildkunta: Suojalaitteet, katso kappale 8.

6.2 Ympéristoon kohdistuvat varotoimet
Ei saa tyhjentaa viemariin.

6.3 Suojarakenteita ja puhdistusta koskevat menetelmét ja -valineet
Peita viemérit. Keraa, sido ja pumppaa pois roiskeet.
Huomioi mahdolliset materiaalirajoitukset (katso kappaleet 7 ja 10).
Kerataan talteen absorptioaineen (esim. Chemizorb®) avulla. Siivousjate toimitetaan
asianmukaiset luvat omaavalle ongelmajatelaitokselle. Saastunut alue siivotaan. Valtettava
hdéyryn hengittamista.

6.4 Viittaukset muihin kohtiin
Ohjeet jatteenkasittelysta, katso kappale 13.

KOHTA 7. Kasittely ja varastointi
7.1 Turvallisen kasittelyn edellyttamét toimenpiteet
Turvallisen kdsittelyn ohjeet
Tybskenneltdva vetokaapissa. Ainetta/seosta ei saa hengittda. Valtettdva hoyryjen/aerosolien
muodostuminen.

Noudatettava etiketin ohjeita.

Erityisid suojautumis- ja hygieniaohjeita
Saastuneet vaatteet riisuttava valittdmasti. Suojavoiteen kayttd suositeltavaa. Kadet pestava
kasittelyn jéalken.

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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7.2 Turvallisen varastoinnin edellyttdmat olosuhteet, mukaan luettuina yhteensopimattomuudet

Varastointiolosuhteet
Tiiviisti suljettuna.

Varastointilampétila +15°C - +25°C.

7.3 Erityinen loppukayttd

Kappaleessa 1.2 mainittujen kaytté|tapojen liséksi muita erityisia kaytt 6|tapoja ei ole.

KOHTA 8. Altistumisen ehkéiseminen ja henkilénsuojaimet

8.1 Valvontaa koskevat muuttujat
Altistuksen raja-arvot

Alneosat

Peruste Arvo Raja-arvot

glyoksaali (107-22-2)

FN_OEL Aikapainotettu keskiarvo 0,02 mg/m?*
(TWA):

Etyleeniglykoli (107-21-1)

ECTLV Aikapainotettu keskiarvo 20 ppm
(TWA): 52 mg/m?
Lyhytaikaisen 40 ppm
altistumisen raja (STEL): 104 mg/m?
lhomerkinta:

FN_OEL lhomerkinta:
Lyhytaikaisen 40 ppm
altistumisen raja (STEL): 100 mg/m?
Aikapainotettu keskiarvo 20 ppm
(TWA): 50 mg/m?

Etyleeniglykoli (107-21-1)

[Tyontekijan DNEL, Systeemiset vaikutukset

pitkaaikainen

[Tyontekijan DNEL, Paikalliset vaikutukset

pitkdaikainen

Kuluttajan DNEL, Systeemiset vaikutukset

pitkdaikainen

Kuluttajan DNEL, Paikalliset vaikutukset

pitkdaikainen

Suositellut seurantamenetelmét

Tyopaikan ilmanpuhtauden mittausmenetelmien on oltava normien DIN EN 482 ja DIN EN 689 vaatimuksien

mukaisia.

Etyleeniglykoli (107-21-1)
PNEC Makea vesi

PNEC Merivesi

PNEC Satunnaiset paastot vesistoihin

PNEC Makean veden sedimentti

PNEC Maapera

Huomautuksia

Tunnettu haitallinen pitoisuus (Liite 1).

Voi imeytya ihon lavitse.
Voi imeytya ihon lavitse.

Tunnettu haitallinen pitoisuus (Liite 1).

Tunnettu haitallinen pitoisuus (Liite 1).

ihon kautta 106 mg/kg Paino
hengitettyna 35 mg/m®
ihon kautta 53 mg/kg Paino

hengitettyna 7 mg/m?

10 mg/I

1 mg/l

10 mg/l
20,9 mg/kg

1,53 mg/kg

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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"PNEC Jateveden|puhdistamo 199,5 mg/kg

8.2 Altistumisen ehkéiseminen

Tekniset toimenpiteet

Henkild|suojaus perustuu ensisijaisesti teknisiin toimenpiteisiin ja asi an|mukaisiin tyétapoihin,
joiden liséksi kaytetédan henkilésuojal|valinei ta.

Katso kappale 7.1.

Henkilokohtaiset suojatoimenpiteet

Suojavaatteet tulee valita tydpaikkakohtaisesti ja riippuen vaarallisen aineen pitoisuudesta ja
kasitellyistd maarista. Suojavaatteiden pitdvyydesta kemikaaleille tulee ottaa selvaa
suojavaatteiden valmistajalta.

Silmien tai kasvojen suojaus

Suojalasit

Késiensuojaus

taysikosketus:
Késinemateriaali: Nitriilikumi
Késineen paksuus: 0,11 mm
Lapéaisyaika: > 480 min

roiske kosketus:
Késinemateriaali: Nitriilikumi
Kéasineen paksuus: 0,11 mm
Lapaisyaika: > 480 min

Suojakasineiden on oltava EU direktiivin 89/686/EEC ja EN374- standardin mukaiset, esim
KCL 741 Dermatril® L (taysikosketus), KCL 741 Dermatril® L (roiske kosketus).

Allamainitut 1apaisyajat on maaritetty KCL:n tekemissd EN374 mukaisissa
laboratoriotesteissa kayttdennaytteité suositelluista kdsinemateriaaleista.

Suositus  soveltuu ainoastaan kayttoturvallisuustiedotteessa mainittulle tuotteelle, jonka me
olemme toimittaneet ja kdyttédn jonka me olemme maéritelleet. Liuotettaessa tai
sekoitettaessa tuotetta muiden aineiden kanssa tai olosuhteissa jotka eroavat EN374:ssa
mainituista, ottakaa yhteys CE-hyvaksyttyjen kasineiden toimittajaan. (esim. KCL GmbH,
D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de).

Muu suojavarustus
suojavaatetusta

Hengityksensuojaus

tarpeellinen, jos hdyryja/aerosoleja muodostuu.

Suositeltu suodatintyyppi: Suodatin ABEK

Tyonantajan on varmistettava, ettd hengityssuojainten huolto, puhdistus ja testaus suoritetaan
valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Nama toimenpiteet on dokumentoitava
asianmukaisesti.

Ympdristdaltistuksen torjuminen
Ei saa tyhjentéa viemariin.

KOHTA 9. Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet
9.1 Fysikaalisia ja kemiallisia perusominaisuuksia koskevat tiedot

Muoto neste

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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Leimahduspiste
Haihtumisnopeus
Syttyvyys (kiinteat aineet,
kaasut)

Ré&jahdysraja, alempi

Rajahdysraja, ylempi

Hoéyrynpaine

Suhteellinen héyryntiheys

Suhteellinen tiheys

Vesiliukoisuus

Jakautumiskerroin: n-
oktanoli/vesi
Itsesyttymislampétila
Hajoamislampétila

Viskositeetti, dynaaminen

Rajahtavyys

Hapettavat ominaisuudet

9.2 Muut tiedot

Tuotenumero 820610

Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu
Véri variton
Haju luonteenomainen
Hajukynnys Tietoa ei ole kaytettavissa.
pH 2-3

ajan 20 °C

Sulamispiste -14 °C
Kiehumispiste/kiehumisalue 104 °C

ajan 1.013 hPa

Tietoa ei ole kaytettavissa.
Tietoa ei ole kaytettavissa.
Tietoa ei ole kaytettavissa.
Tietoa ei ole kaytettavissa.
Tietoa ei ole kaytettavissa.

106,7 hPa
ajan 50 °C

20,2 hPa
ajan 20 °C

Tietoa ei ole kaytettavissa.

noin1,27 glcm?®
ajan 20 °C

ajan 20 °C
liukenee

log Pow: -1,15

(kokeellinen)

Alhainen kertyvyys. (Ulkoinen MSDS)
Tietoa ei ole kaytettavissa.

Tietoa ei ole kaytettavissa.

8 mPa.s
ajan 20 °C

Ei luokiteltu rajahteeksi.

ei mikaan

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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Tuotenumero 820610
Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu
Syttymislampétila noin 285 °C

Menetelma: DIN 51794

KOHTA 10. Stabiilisuus ja reaktiivisuus

10.1 Reaktiivisuus
Katso kappale 10.3.

10.2 Kemiallinen stabiilisuus
Tuote on kemiallisesti stabiili normaaleissa ymparistd|olosuhteissa (huo neen lampd|tila)

10.3 Vaarallisten reaktioiden mahdollisuus
Seuraavat seikat voivat aiheuttaa voimakasta polymerisaatiota:

Ammoniakki, Amiinit, emakset
Eksoterminen reaktio seuraavien aineiden kanssa :
kloorisulfonihappo, Etyleeni-imiini, Natriumhydroksidi, Typpihappo, vakeva rikkihappo

10.4 Viltettavéat olosuhteet
tietoja ei ole saatavilla

10.5 Yhteensopimattomat materiaalit
Alumiini, Kupari, Pehmea teras

10.6 Vaaralliset hajoamistuotteet
Tulipalotapauksessa: Katso kappale 5

KOHTA 11. Myrkyllisyyteen liittyvat tiedot
11.1 Tiedot myrkyllisista vaikutuksista
Seoksen
Valiton m rkyllisyys suun kautta
Oireet: Arsytysta suun, nielun, hengitysteiden ja ruoansulatuskanavan limakalvoilla., Pahoinvointi

LD50 rotta: > 2.000 - < 5.000 mg/kg (Ulkoinen MSDS)

Vaélitén myrkyllisyys hengitysteiden kautta
LC50 rotta: 2,44 mg/l; 4 h ; aerosoli (Ulkoinen MSDS)

Oireet: Mahdolliset vauriot., limakalvojen arsytysta

Vaélitén myrkyllisyys ihon kautta

LD50 rotta: > 2.000 mg/kg (Ulkoinen MSDS)
lhon &rsytys

Seos aiheuttaa ihoarsytysta.

kani

Tulos: Arsytysta

OECD TG 404

Silmien drsytys

kani

Tulos: Arsytysta

OECD TG 405

Seos aiheuttaa voimakasta silmien arsytysta.

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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Tuotenumero 820610
Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu
Herkistyminen

Herkistys koe (Magnusson ja Klingman):
Tulos: positiivinen

(Ulkoinen MSDS)

Seos voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion.
Maksimisaatiotesti marsut

Tulos: positiivinen

Menetelma: OECD TG 406

Sukusolujen periméa vaurioittavat vaikutukset
Tata tietoa ei ole saatavilla.

Sydpéa aiheuttavat vaikutukset
Tata tietoa ei ole saatavilla.

Lisddntymiselle vaaralliset vaikutukset
Tata tietoa ei ole saatavilla.

Teratogeenisuus
Tata tietoa ei ole saatavilla.

CMR-vaikutukset
Mutageenisuus:
Epaéilldan aiheuttavan perimavaurioita.

Elinkohtainen myrkyllisyys - kerta-altistuminen
Taté tietoa ei ole saatavilla.

Elinkohtainen myrkyllisyys - toistuva altistuminen
Taté tietoa ei ole saatavilla.

Aspiraatiovaara
Tata tietoa ei ole saatavilla.

11.2 Lisétietoja
Suuren maaran imeytymisesta seuraa:
Vasymys, levottomuutta, kouristuksia
Mahdollisia vaikutuksia seuraaviin:
Munuainen, Vatsalaukku
Muut vaaralliset ominaisuudet ovat mahdollisia.
Kasiteltava hyvan tydhygienian ja turvallisuuskdytdnnén mukaisesti.

Aineosat

glyoksaali

Tietoa ei ole kaytettavissa.

Etyleeniglykoli
Vélitén myrkyllisyys suun kautta
LD50 rotta: > 2.000 mg/kg (IUCLID)

LDLO ihminen: 786 mg/kg (RTECS)

Ihon drsytys

kani

Tulos: heikko arsytys
(IUCLID)

Silmien arsytys

kani

Tulos: heikko arsytys
(IUCLID)
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Herkistyminen
Lappukoe:

Tulos: negatiivinen
(IlUCLID)

Sukusolufen perimda vaurioittavat vaikutukset
Genotoksisuus in vitro

Ames-testi

Tulos: negatiivinen

(lUCLID)

Mutagenisuus (nisékassolutesti): kromosomiaberraatiotesti.
Tulos: negatiivinen
(National Toxicology Program)

Mutageenisuus (nisékassolutesti):
Tulos: negatiivinen
(IUCLID)

KOHTA 12. Tiedot vaarallisuudesta ymparistolle
Seoksen

12.1 Myrkyllisyys
Myrkyllisyys kalalle
LC50 Leuciscus idus (Kultasdynava): 460 - 680 mg/l; 96 h (Ulkoinen MSDS)

Myrkyllisyys Daphnialle ja muille veden selkdrangattomille

EC50 Daphnia magna (vesikirppu): 404 mg/l; 48 h (Ulkoinen MSDS)
Myrkyllisyys leville

IC50 Desmodesmus subspicatus (viherleva): > 100 mg/l; 72 h (Ulkoinen MSDS)

Myrkyllisyys bakteereille
EC50 Pseudomonas putida: 102 mg/l; 16 h (Ulkoinen MSDS)

12.2 Pysyvyys ja hajoavuus
Biologinen hajoavuus
90 - 100 %; 28 d
OECD TG 301A
Helposti biologisesti hajoava.

12.3 Biokertyvyys
Jakautumiskerroin: n-oktanoli/vesi
log Pow: -1,15
(kokeellinen)

Alhainen kertyvyys. (Ulkoinen MSDS)

12.4 Liikkuvuus maaperassa
Tietoa ei ole kaytettavissa.

12.5 PBT- ja vPvB-arvioinnin tulokset

PBT/vPvB-arviointia ei ole suoritettu koska kemikalliturvallisuusarvioin tia ei vaadita/ei toteutettu.

12.6 Muut haitalliset vaikutukset
Muuta ekologista tiefoa
Valtettava paastamistad ymparistoon.

Aineosat
glyoksaali
Tietoa ei ole kaytettavissa.

Etyleeniglykoli
Myrkyllisyys kalalle
LC50 Oncorhynchus mykiss (kirjolohi): > 18.500 mg/l; 96 h (Ulkoinen MSDS)

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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Myrkyllisyys Daphnialle ja muille veden selkérangattomille
EC50 Daphnia magna (vesikirppu): 74.000 mg/l; 24 h (Lit.)

ECS5 E.sulcatum: > 10.000 mg/l; 72 h (Lit.)

Myrkyllisyys leville
IC5 Scenedesmus quadricauda (viherlevé): > 10.000 mg/l; 7 d (Lit.)

Myrkyllisyys bakteereille
microtox test EC50 Photobacterium phosphoreum: 112.000 mg/l; 5 min

EC5 Pseudomonas putida: > 10.000 mg/l; 16 h (Lit.)

EC50 Pseudomonas putida: > 10.000 mg/l; 16 h (Lit.)

Biologinen hajoavuus
83-96 %; 14d

OECD TG 301C

Helposti biologisesti hajoava.

Biokemiallinen hapenkulutus (BOD)
780mg/lg (5d)
(lUCLID)

Kemiallinen hapenkulutus (COD)
1.190 mg/g
(IUCLID)

Teoreettinen hapenkulutus (ThOD)
1.290 mg/g
(IUCLID)

Ratio BOD/ThBOD

BOD5 60 %
(luCLID)

Aine ei tdyta PBT- tai vPvB-kriteereja asetuksen (EY) nro 1907/2006, li itteen XIII mukaisesti.

KOHTA 13. Jétteiden kasittelyyn liittyvat nakékohdat
Jétteiden kdsittelymenetelmat
Jate|materiaali on havitettéva jate|direktiivin 2008/98/EY mukaisesti se k& muiden kansallisten ja
paikallisten saadosten mukaisesti. Jata kemika alit niiden alkuperaisiin sailidihin. Ei saa sekoittaa
muun jatteen kans sa. Kasittele likaisia sailidita kuten itse tuotetta.

Katso kemikaalien ja sailididen palauttamista koskevaa tietoa osoitteest a www.retrologistik.com
tai ota yhteys meihin jos sinulla on lisdkysymyk sia.

KOHTA 14. Kuljetustiedot
Maakuljetukset (ADR/RID)
14.1-14.6 Ei vaarallisuusluokitusta kuljetusmiériysten mukaan.

Sisavesialuskuljetukset (ADN)
Ei olennaista

limakuljetukset (IATA)

Kavttéturvallisuustiedotteet kataloaituotteille ovat saatavilla mvés osoitteesta: www.merck-chemicals.com
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Tuotteen nimi Glyoksaali synteesilaatu
14.1-14.6 Ei vaarallisuusluokitusta kuljetusmiériysten mukaan.
Merikuljetukset (IMDG)
14.1-14.6 Ei vaarallisuusluokitusta kuljetusmairiysten mukaan.

14.7 Kuljetus irtolastina MARPOL 73/78 -sopimuksen Il litteen ja IBC-s&&nndstdn mukaisesti
Ei olennaista

KOHTA 15. Lainsd&dantda koskevat tiedot

15.1 Nimenomaisesti ainetta tai seosta koskevat turvallisuus-, terveys- ja ympéristésd@nndkset tai -
lainsaadanto

EU-sédédokset

Suuronnettomuus 96/82/EC

lainsaadanto Direktiivi 96/82/EY ei koske

Tyorajoitukset Huomioitava tydsséa olevien nuorten ihmisten suojelua koskeva

direktiivi 94/33/EY.Huomioitava aitiysajan suojaa koskevat
tyorajoitukset direktiivin 92/85/ EEC tai sovellettavissa olevien
tiukempien kansallisten sdadosten mukais esti.

Kansallisia maardyksié
Sailytysluokka 10
15.2 Kemikaaliturvallisuusarviointi

Talle tuotteelle ei ole suoritettu kemikaali|turvallisuus|arviointia REA CH-asetuksen (EY) N:o
1907/2006 mukaisesti.

KOHTA 16. Muut tiedot
Kohdissa 2 ja 3 mainittujen H-lausekkeiden téydelliset tekstit.

H302 Haitallista nieltyna.

H315 Arsyttaa ihoa.

H317 Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion.
H319 Arsyttaa voimakkaasti silmia.

H332 Haitallista hengitettyna.

H341 Epailldan aiheuttavan perimavaurioita.

R-lausekkeiden koko teksti, joihin viitataan kohdissa 2 ja 3

R20 Terveydelle haitallista hengitettyna.
R22 Terveydelle haitallista nieltyna.

R36/38 Arsyttaa silmia ja ihoa.

R43 lhokosketus voi aiheuttaa herkistymista.
R68 Pysyvien vaurioiden vaara.

Koulutukseen liittyvia ohjeita
Jarjestettava riittavasti tietoja, ohjeita ja koulutusta kayttdjille.

Kayttdturvallisuustiedotteessa kaytettyjen lyhenteiden ja akronyymien selitykset
Kaytetyt lyhenteet ja nimitykset (akronyymit) voi tarkistaa osoitteesta http://www.wikipedia.org.

Kotimainen edustaja
VWR International Oy * Pihatérma 1 C 1 * FI-02240 ESPOO * Puh: +358 (0) 9 804 551* Telefax:
+358 (0) 9 804 55200 * www.vwr.com * info@fi.vwr.com
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