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1 VAURIO

Betonirakenteisiin syntyy halkeamia, kun vetojan-

nitys ylittda betonin vetolujuuden. Rakenteelliseen

lujuuteen injektoimalla korjattavien halkeamien

syita voivat olla

— suunnitteluvirheet, kuten liian pitkat likuntasau-
mavalit tai riittdmatén raudoitus

— vaarin asennettu raudoitus

— betonointivirheet

— puutteellinen jalkihoito ja suojaus

— ylikuormitus

— rakenteiden liikkuminen ja tarina.

Kun uusi rakenne liitetdan vanhaan, eikd uuden
rakenteen kutistuminen paase tapahtumaan va-
paasti, uusi rakenne halkeilee. Halkeamia esiintyy
runsaimmin eri tyyppisissa palkeissa ja hoikissa
reunaulokkeissa. Maatukien halkeamat johtuvat
yleenséd kutistumisesta ja rakenteiden liikkumi-
sesta. Myds lampdtilaerot voivat aiheuttaa halkei-
lua.

Kuva 1. Vinoja leikkaushalkeamia tukien ldhelld ja a . C C
pystysuoria taivutushalkeamia aukon Tassa ohjeessa ei kasitella vedenalaisia injek-

keskella. tointeja.

2 KORJAUSTARVE

Betonirakenteen halkeama on korjattava aina, jos
sen kautta on vesivuoto. Muut rakenteelliset hal-
keamat injektoidaan yleensé sillan peruskorjauk-
sen yhteydessa SILKO-yleisohjeen 1.233 /1/ koh-
dan 2.1 mukaan.

Halkeaman syy on aina selvitettava. Syita on se-
lostettu kohdassa 1. Esimerkiksi raudoituksen kor-
roosiosta johtuva halkeama korjataan piikkaamal-
la kohta auki ja paikkaamalla, koska injektointi ei
poista syyta.

Kuva 2. Vesivuoto halkeaman kautta aiheuttaa
seurausvaurioita.

TIEH 2230096 © TIEHALLINTO 2003 (osittainenkin kopiointi kielletty)



SILKO 2.236

3 LAATUVAATIMUKSET

HALKEAMAN INJEKTOINTI VOIMIA SIIRTAVAKSI

Voimia siirtdvan halkeaman injektointi tehdaan ti-
laajan hyvaksyman injektointisuunnitelman mu-
kaan.
Injektointisuunnitelman laatiminen ja siséltd on
esitetty SILKO-yleisohjeen 1.233 /1/ kohdassa
2.3. Injektointisuunnitelma sisaltyy koko korjaus-
hankkeen suunnitelmaan tai on erikseen toteu-
tettava itsendinen suunnitelma.

Injektointi- ja sulkuaineiden on oltava Tiehallinnon
siltatekniikan hyvaksymia. Ulkorakenteissa injek-
tointiaineen on tartuttava kosteaan pintaan. Yli
vuoden vanhoja injektointiaineita ei saa kayttaa.
Muoveista kaytetdan betonirakenteiden injek-
tointiin useimmiten epoksia. Sillankorjaustoissa
kaytetaan yleensé alhaisen viskositeetin omaa-
via epokseja. Jos halkeamaa ei voida sulkea
molemmilta puolilta, kuten maatuessa, voidaan
kayttaa valumatonta eli tiksotrooppista epoksia.

Injektointitydn tekijan ammattitaito on osoitettava
tilaajan hyvaksymalla tyonaytteella tai ammatti-
passilla.

Injektointilaitteessa on oltava suutinpainetta mit-
taava mittari.

Halkeaman sulkuaineen on kestettava injektointi-
paine ja halkeamaan mahdollisesti kohdistuvat
liikkeet. Sulkuaine on voitava poistaa mahdolli-
simman helposti.
Sementtipohjainen sulkuaine on helppo poistaa,
mutta huono tiiviys saattaa aiheuttaa ongelmia.
Runsaasti tayteainetta sisaltavia muovipohjaisia
sulkuaineita voidaan poistaa vasaralla koputte-
lemalla, pinta ja& hieman karheaksi. Epoksipoh-
jaisilla sulkuaineilla on paras tartunta.

Injektointitydn onnistuminen on varmistettava tyén

alussa ennakkokokeella. Ennakkokokeessa maa-

ritetdan

— injektointivalineet, kuten injektointilaite paine-
mittareineen ja mahdollinen injektointitulppa

— sulkuaine ja injektointiaine

— injektointipaine

— injektointikohtien etaisyys.

Injektoinnin onnistuminen tarkistetaan lieriéporal-

la otettavan naytteen avulla.

Jokaista kahtakymmenta halkeamametria kohden

porataan lieridporalla yksi nayte. Naytteita pitaa

kuitenkin olla vahintaan kolme. Lieriét porataan si-

ten, ettei raudoitusta vahingoiteta. Naytereiat pai-

kataan Tiehallinnon hyvaksymalla valumattomal-

la paikkausaineella siten, ettd naytereika on taysi.
Naytelieridn halkaisijan pitda olla vahintdan 30
mm. Paikkausaineena voidaan kayttaa myos se-
menttilaastia.

Halkeaman tayttdasteen on oltava vahintaan 80 %.

Olosuhteiden on oltava valittujen aineiden vaati-
musten mukaiset. Injektointimuovia ei saa kayttaa,
jos rakenteen lampétila on alle +5 °C. Jos olosuh-
teet eivat ole vaatimusten mukaisia, kaytetaan
sdasuojaa.
Muovituotteita kaytettdessa on suositeltavaa, et-
t4 injektointiaineen ja rakenteen lampétila on
vahintdan +12 °C koko injektoinnin ajan.

Injektointitydsta on pidettava poytakirjaa, jonka
malli on SILKO-yleisohjeen 1.233 /1/ liitteena.
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4 TYOVAIHEVAATIMUKSET

4.1 Valmistelevat tyo6t

Urakoitsija laatii ennen injektointitydn aloittamista Ennen injektointity6ta on tehtava seuraavat toi-
yhdistetyn injektointitydésuunnitelman (teknisen met:
tydsuunnitelman) ja laatusuunnitelman SILKO-oh- — Liikenteen jarjestelyja varten laaditaan tarvitta-
jeen 1.233/1/ kohdan 5.1 mukaan. essa eri ohjeen /2/ mukaan liikenteenohjaus-
suunnitelma, jonka tiepiiri hyvaksyy.
Yhdistetyssa suunnitelmassa esitetdan seuraavat Tien sulkeminen liikenteelta injektoinnin ajaksi
asiat alla olevan jaottelun mukaan: saattaa joissain tapauksissa olla tarpeen. Joskus
riittdd raskaan liikenteen ohjaaminen siltapaikan
1. Yleiset tiedot ohi. Tarinan ei ole todettu haittaavan epoksin
— hankkeen ty6- ja laadunvalvontaorganisaatio: verkkoutumista, mutta liikenteen rajoittaminen on
henkilét, vastuu, toimivalta ja tehtavat aina suositeltavaa. Tarina saattaa vaikuttaa myos
— ennakkokokeen jarjestelyt sulkuaineen valintaan. Jos liikenne sallitaan, tiel-
— tyémaarien tarkistus le asetetaan nopeusrajoitus 30 km/h, johon tarvi-
— laaduntarkastuksissa kaytettava kalusto taan tiepiirin paatos.
— tyéturvallisuus- ja ymparisténsuojelutoimet
— lupien hankinta. Tyontekijoiden perehdyttamiseksi annetaan tydn
2. Tyésuunnitelma edellyttdma maara tyénopastusta.
— injektointi-, sulku- ja muut aineet tuotenimin
ja ominaistiedoin (viskositeetti, injektoitavuus, Lisatéita aiheuttavista, injektointisuunnitelmasta
halkaisulujuus ja alin kovettumislampdétila) poikkeavista asioista, on ilmoitettava kirjallisesti ti-
— kuinka ty6 tehdaan: tydntekijat, tyojarjestys, laajalle. Tallaisia asioita ovat esimerkiksi:

tybkapasiteetit ja aikataulu Injektoitavien halkeamien maéra ylittdad maara-
— tybalueen suojaaminen luettelossa ilmoitetun.
— henkilébnostimen ja telineiden kayttd Halkeamissa havaitaan suurempia liikkeita kuin
— sulkuaineen poisto betonin pinnasta ja mah- mit& suunnitelmaa laadittaessa on otaksuttu.
dollisen kalkin poisto halkeamasta. Halkeamissa on kalkkia, jota ei ole suunnittelu-
3. Tybnaikaiset tarkastukset ja mittaukset vaiheessa havaittu.
— halkeamien injektoitavuuden toteaminen Kuivaksi oletetussa halkeamassa on vesivuoto.
— olosuhdemittaukset
— halkeamien tayttymisen tarkastus Tilaaja hyvaksyy muutokset injektointisuunnitel-
ainemenekkien seuranta maan ja lisatyot.
kaluston kunto ja varakalusto
mittaus- ja tarkastusvalineiden sdatdé kaytén
aikana
laadunohjaus ylla mainittujen toimien perus-
teella.
4. Kelpoisuuden osoittaminen
— injektointipdytakirjat
— poikkeamaraportit
— korjaustoimenpiteet
— uusintatarkastus.
Urakoitsija esittdd muutokset injektointisuunnitel-
maan ennakkokokeen perusteella.
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4.2 Injektoinnin valmistelu

Telineet ja tybtasot tehddan rakennustdiden tur-
vallisuudesta annettujen maaraysten /3/ ja ohjei-
den /4/mukaan. Ajoradan puolelle tehdaan suoja-
kaide ainakin silloin, kun ajokaistan reuna on alle
metrin etaisyydella tydskentelyalueesta.

Ennakkokoe tehddan kohdan 3 mukaan. Injek-
tointilaitteiden (kuva 3) kunto ja toiminta tarkiste-
taan ennakkokokeessa.
Kéytdnndn kokemusten mukaan suositeltavissa
injektointilaitteissa komponentit sekoittuvat vas-
ta suuttimessa (kuva 4).

Injektoinnin onnistuminen selvitetdadn poranayt-
teen avulla (kuva 5).

Jos halkeamassa on kalkkia tai vesivuoto, hal-
keama avataan betonin pinnasta lohkaisemalla tai
sahaamalla timanttiteralla 4 mm:n levyinen ura.
Avausta ei uloteta raudoitukseen asti, ellei kalk-
kiutunut alue ulotu niin syvélle.
Injektointitulpat voidaan kiinnittda avauksen poh-
jalle. Menettelya on selostettu vesivuototapauk-
sessa tarkemmin Sementti-injektointiohjeessa
/5/.

Mahdollinen kalkki ja epapuhtaudet hiotaan pois
halkeaman kohdalta rakenteen pinnasta. Se-

C . - e . Kuva 4. Injektointilaite, jossa komponentit sekoittuvat
menttipohjaista sulkuainetta kaytettadesséa puhdis- va{sta suuttimeésa. P

tetaan injektointimenetelmasta riippuen 30-100
mm:n levyinen kaista halkeaman molemmin puo-
lin koneellisella terasharjalla. Kaikki irtonainen ai-
nes poistetaan rakennusimurilla. Jos betoni hal-
keaman l&heisyydessa on harvaa, pinta puhdiste-
taan ja suljetaan niin laajalta alueelta, ettei injek-
tointiaine purkaudu ulos halkeaman ymparistosta
injektointipaineen vaikutuksesta. Vaihtoehtoisesti
halkeaman pinta piikataan auki ja paikataan valu-
mattomalla paikkauslaastilla.

Sulkuaine sekoitetaan huolellisesti tuotekohtais-
ten ohjeiden mukaan. Sulkuaine levitetdan lastal-
la siten, ettei halkeaman péalle kiinnitettyja injek-
tointitulppia suljeta (kuva 6).

o SRR Y

Kuva 6. Sulkuaine levitetdan lastalla.
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4.3 Injektointitulppien kiinnitys

Halkeama injektoidaan injektointilaitteella aikaan

saatavan paineen avulla. Injektointiaine pumpa-

taan suoraan halkeamaan erikoissuuttimen (kuva

4) kautta tai kaytetdan injektointitulppaa, joka voi

olla

— mansetilla kiinnitettéva injektointitulppa (kuva 7)

— metallista tai muovista valmistettu aluslevy, jo-
ka liimataan laipastaan halkeaman paalle (kuva
8) tai liimattava putki, johon on tydstetty kierteet
injektointinipan kiinnittamista varten

— kanyyli eli injektointiholkki (kuva 9).

Kaytettdessa erikoissuutinta, se painetaan hal-
keaman péaélle, joten injektoinnissa ei tarvita ra-
kenteeseen kiinnitettavia injektointitulppia (kuva
4). Injektointikohdat teipataan sulkuaineen levitta-
misen ajaksi.

Kuva 7. Mansetilla kiinnitettdvia injektointitulppia.

Mansetilla kiinnitettavaa tulppaa varten porataan
valmistajan ohjeen mukaan yleensa 8—20 mm:n
reikd 100—400 mm:n syvyyteen. Reiat porataan
viistoon halkeaman poikki ja vuorotellen halkea-
man molemmilta puolilta. Laajeneva kumitiiviste eli
mansetti (kuva 7) kiinnittaa tulpan sita kierrettaes-
sa.

Injektointitulppaa varten porattavan reian halkaisi-
ja ei saa olla yhta millimetria tulppaa suurempi. In- levvid ia toi Kiinni niektointi-
jektointinippa kiinnitetdan injektointitulppaan (ku- Kuva 8. ﬁ{gg:vwa Ja tolseen kiinnitetty injektointi
va 7) tai aluslevyyn, joka limataan rakenteen pin-

taan (kuva 8).

Injektointikanyyli (holkki) limataan laipastaan sul-
kuaineella tai muulla liimalla puhdistetun halkea-
man paalle (kuva 9). Liima ei saa sulkea kanyylin
reikaa.

Injektointitulpan reika puhdistetaan imurilla.

Jos injektoidaan usean injektointipisteen yli, on in-
jektointikohtien valimatkan perusarvo halkeaman

suunnassa 0,6 kertaa rakenteen paksuus, kun pe-
rusarvo on muulloin 1 (kuva 10).

Kuva 9. Injektointikanyyli eli holkki.

gEALALAYAY F A

Kuva 10. Injektointikohtien véli maéréytyy rakenteen
paksuuden mukaan.
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4.4 Halkeaman injektointi

Injektointiaineen tuotekohtaisia ohjeita on nouda-

tettava ehdottoman tarkasti.
Yleensd komponentteja sekoitetaan ensin erik-
seen ja sitten seoksena porakoneen sekoitussii-
vikolla. Epoksien kéyttdaika on yleensa alle puo-
li tuntia ja lyhenee annoskoon ja lampétilan kas-
vaessa, joten aine on sekoitettava pienina an-
noksina.

Tydmaalla on oltava suomenkielinen kayttéohje ja
kayttoturvallisuustiedote, jotka on saatettava tyén-
tekijoiden tietoon. Tydturvallisuuteen on kiinnitet-
tava erityistd huomiota (kuva 11).

Injektointilaitteena kaytetaan kasikayttdista puris-

tinta tai konekayttoistd pumppua.
Injektointiaine ei saa olla sitoutunutta (sementti-
injektointiaineet) tai polymeroitunutta (muovi-in-
jektointiaineet). Aineen kovettuminen ei saa al-
kaa niin, ettd se haittaa injektointia. Injektointi-
laite puhdistetaan liuotteella valittdémasti kéyton
paatyttya. Erityisesti on varottava painemittaria.

SNRRYTALN KOHTALN 2.

Injektointity®d aloitetaan alhaisella 0,1-0,2 MPa:n
(1—2 kp/cm? tai bar) paineella. Painetta lisatdan
tasaisesti kunnes virtausta alkaa tapahtua, jolloin
paine laskee. Yli 1,5 MPa:n (15 kp/cm? tai bar)
paineita on syyta valttaa sulkuaineen tartunnan
vuoksi. Jos sulkuaine irtoaa tai injektointiainetta
purkautuu sulkuaineen ulkopuolelta, injektointi on
lopetettava. Tyéta voidaan jatkaa seuraavana pai-
vana uusista injektointikohdista siten, etta injek-
tointitulpat kiinnitetddn halkeaman poikki viistoon SIIRAYTAAN KOH IAAN 2.
porattaviin reikiin.

Kuva 12. Seinén injektointiperiaate.

SHARYTAEM KOHTAAN 3. JNE

Injektointi aloitetaan aina halkeaman alapaasta ja
yldpédéssa on huolehdittava, ettd ilma paasee
poistumaan halkeamasta.

Seindmaistd rakennetta injektoitaessa siirrytaan
seuraavaan ylempéana olevaan injektointikohtaan, = 5==
kun injektointiainetta valuu kolmannesta reiasta “‘:.!
(kuva 12).

Ylapuolista laattaa injektoitaessa siirrytaan seu-
raavaan injektointikohtaan, kun injektointiainetta
valuu neljannesta reiasta (kuva 13).

Halkeaman paalle kiinnitetyt injektointitulpat, nipat
ja kanyylit katkaistaan ja sulkuaine hiotaan tai
poistetaan muulla tavalla (kuva 14).
Sulkuainetta poistettaessa on otettava huomioon
kayttéturvallisuustiedotteen ohjeet.

Kuva 14. Sulkuaine ja injektointinipat poistetaan
kulmahiomakoneella.
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5 LAADUNVARMISTUS

HALKEAMAN INJEKTOINTI VOIMIA SIIRTAVAKSI

Olosuhdemittaukset tehdaan tyévuoron alussa ja
lopussa ja kerran tyévuoron aikana.

Mittaus tehdaan ilman lampétila- ja kosteusmit-
tareilla.

Saasuojan kaytto on suositeltavaa huonoille saa-
oloille alttiita rakenteita injektoitaessa (kuva 15).

Kuva 15. Kansilaatan injektointia valmistellaan séé-
suojassa.

Injektointitydsta on pidettava pdytakirjaa, jonka
malli on SILKO-yleisohjeen 1.233 /1/ liitteena.
Péytakirja liitetdan laaturaporttiin.

Tydn valmistuttua keratdan laaturaportiksi

— yhdistetty injektointityésuunnitelma ja laatu-
suunnitelma

ainetodistukset

injektointipdytakirjat

mahdolliset poikkeamaraportit

— kelpoisuuden yhteenvetoraportti.

Laaturaportti luovutetaan tilaajan edustajalle Sil-
tarekisteriin sydtettdvassa muodossa.
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TYOVOIMA:

TYOVALINEET:

TYOMAA-
JARJESTELYT JA
TYOTURVALLISUUS:

TARVEAINEET:

LIKIMAARAISET
TYOSAAVUTUKSET:

injektointiin perehtynyt urakoitsija: tydnjohtaja (TJ), rakennusammattimies
(RAM) ja rakennusmies (RM).

aggregaatti (5—9 kW) ja kulmahiomakone seka sahkdporakone
(noin 250 r/min.) ja sekoitussiivikko

vipuvarsipuristin, koneellinen injektointilaite, paineastia tai
injektointiyksikkd (SILKO 4.232)

timanttiterainen lieridpora

rakennusimuri, jossa on reikasuutin (SILKO 4.351)

halkeaman mittausliuskat tai asteikolla varustettu luppi.

porattaessa tai hiottaessa silmien- ja kuulonsuojaimet

injektointi- ja sulkuaineita k&siteltdessé suomenkieliset kaytto-
turvallisuustiedotteet

injektointiainetta sekoitettaessa ja injektoitaessa silmien- ja hengityksen-
suojaimet ja suojakasineet

injektointiaineastioiden séilytysallas ja jateastia

tarvittaessa saasuoja

tarvittaessa siltakurki (SILKO 4.291) tai muu henkilénostin tai putkitelineet
(SILKO 4.202).

injektointiaine ja sulkuaine (SILKO 3.235)
injektointitulpat

injektointivalineiden puhdistusaineet
valumaton paikkauslaasti (SILKO 3.231).

halkeaman injektointi
— kapea halkeama, paksu rakenne
— levea halkeama, ohut rakenne

3—-20 m/tyévuoro
20-40 ?
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