SI Itojen BETONIRAKENTEET

I(O r‘J ) U S SEMENTTI-INJEKTOINTI

VAURIO

Halkeamia syntyy betonirakenteisiin mm. betonin
kutistumisen seurauksena, kun vetojannitys ylittaa
betonin vetolujuuden. Syy on yleensa huono jalki-
hoito tai betonimassan riittdmaton tiivistys. Levea
halkeama syntyy yleensa rakenteen murtumisen
seurauksena, jonka syy voi olla

— lilan suuri maanpaine (suunnitteluvirhe tai yli-

kuormitus)
— rakenteen muodonmuutos (tormays tai ylikuor-
mitus)
— perustuksen epétasainen painuminen (suunnit-
telu- tai tyovirhe).
Betonirakenteissa on my0ds onkaloita ja muita tyhjia
tiloja. Niiden syita ovat
— huonolaatuinen betoni
— virheellinen muottirakenne
— riittdmatoén tiivistys
— veden virtaus valun lapi.
Kuva 1. Liian suuren maanpaineen aiheuttamia
halkeamia.
KORJAUSTARVE
) - Jos terasbetonirakenteen halkeaman kautta on
vesivuoto, korjaus on tehtava ensi tilassa. Muissa
tapauksissa halkeaman luonne ja vaikutus raken-
teen kapasiteettiin ratkaisevat korjaustydn kiireelli-
) syyden. Halkeaman syy on aina selvitettava ja

poistettava.

Tyhjan tilan tayttaminen tehdaan yleensa muiden
korjaustbiden yhteydessa.

Tata ohjetta voidaan soveltaa myos kivirakenteiden
ja betonisten siltarakenteiden ulkopuolisia tyhjatilo-
ja ja betonielementtien saumoja taytettaessa.

Vaihtoehtoisia korjaustapoja ovat halkeaman injek-
tointi epoksilla ja tyhjan tilan taytdssa ejektointi,
injektointibetonointi tai paikkaus ilman muotteja. Ne
tehdaan eri SILKO-ohjeiden mukaan.
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Kuva 2. Porandytteen paljastama tyhja tila kansi-
laatassa.
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TARVITTAVAT RESURSSIT
TYOVOIMA: — tydnjohtaja (TJ), rakennusammattimies (RAM) ja kaksi rakennusmiesta (RM).
TYOVALINEET: — séhkbaggregaatti 5 — 9 kW

— iskuporakone ja kulmahiomakone

— hammentimella varustettu sahkdporasekoitin (200 — 300 r/min.; mikrosementti
500 — 2000 r/min.) sementin toimittajan suosituksen mukaan

— injektointipumppu ja -tulpat, painemittari, paineilmaletku liittimineen ja sulku-
hanoja

— tarvittaessa kevyt piikkausvasara ja taltat

— tydvalineita voidaan myds vuokrata (SILKO 4.202).

TYOMAA- — borattaessa tai hiottaessa silmien- ja kuulonsuojaimet
JARJESTELYT — injektointiainetta sekoitettaessa ja injektoitaessa silmiensuojaimet ja (
JA TYOSUQJELU: suojakasineet

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

TARVEAINEET: — mikrosementti tai portlandsementti CEM |
— tarvittaessa sementti-injektointilaastin runkoaines
— tarvittaessa lisdaineet; mm. mikrosementti vaatii notkistavan ja injektoitavuutta
lisdavéan lisdaineen
— tarvittaessa valumaton paikkauslaasti tai -massa (SILKO 3.231) tai injektointi-
laasti
— tarvittaessa nopeasti sitoutuva paikkauslaasti (pikatulppa).

LIKIMAARAISET — halkeaman injektointi 5 — 15 m/tyévuoro.
TYOSAAVUTUKSET:
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SEMENTTI-INJEKTOINNIN VALMISTELU

Halkeaman syy on aina selvitettava sillantarkastus-  Liikenteen jérjestelyjé varten laaditaan tarvittaessa
ohjeen (TIEL 2232219) mukaan. eri ohjeen /1/ mukaan suunnitelma, jonka. tiepiiri

hyvaksyy. Liikenteen aiheuttama tarind saattaa
Injektointityota varten on laadittava tydselitys, jossa  haitata laastin sitoutumista, joten tien sulkeminen

esitetdan ainakin liikenteelta injektoinnin jalaastin kovettumisen ajak-
— halkeamien syy1 Ja vaurioluokitus si saattaa joissain tapauksissa olla tarpeen. Joskus
— liikennejarjestelyt riittad raskaan liikenteen ohjaaminen siltapaikan
— henkildnostimen tai telineiden kaytto ohi. Tarina saattaa vaikuttaa myés sulkuaineen
— sulkuaine ja injektointiaine valintaan. Tarvittavat ohjeet annetaan tyoselityk-
— ennakkokoe sessd. Jos liikenne sallitaan, tielle asetetaan nope-
— injektointimenetelma usrajoitus 30 km/h, johon tarvitaan tiepiirin paatos.
— betonipinnan viimeistely

— tyd- ja ymparistonsuojelutoimet Telineet ja tyttasot mitoitetaan rakennustyon jar-

— tydhon vaikuttavat paikalliset olot kuten rauta-  jestysohjeiden /2/ 6. ja 7. luvun seka ty6- ja suoja-
tien sahkoistys jatyoskentely rautatienlaheisyy-  telineohjeiden /3/ mukaan. Yleensa kaytetaan put-

) dessd (neuvoteltava rautatieviranomaisten  kitelineitd. Ajoradan puolelle tehdaan suojakaide
kanssa), tydnaikainen liikkenne, vesiston kaytto ainakin silloin, kun ajokaistan reuna on alle metrin
jne. etaisyydella tyoskentelyalueesta.

Korjausty6ta suunniteltaessa on kiinnitettdva eri-  Valitun tydmenetelméan vaatimien injektointivalinei-

) tyistd huomiota injektointiaineen koostumukseenja  den saanti on syyta varmistaa hyvissa ajoin. Injek-
tyotapaan. Injektointitydn ajankohta on valittava  tointipumpussa on oltava painemittari. Mikrose-
niin, ettd rakenteiden lampoliikkeet aiheuttavat mentilla injektoitaessa kaytetaan sementin valmis-
mahdollisimman vahan rasituksia injektoituun hal-  tajan suosittelemaa pumppua. Sementti-injektoin-
keamaan. neissa on saatu hyvid kokemuksia Imatran Voima

Oy:n kehittdmasta injektointipumpusta, jonka pii-
Tyossa tarvittavia taustatietoja on saatavissa mm. rustukset ovat saatavissa IVO:n betonilaborato-
seuraavista SILKO-yleisohjeista: riosta.
— SILKO 1.201; osa-aineet ja tydsuojelu
— SILKO 1.203; purkamlsmenetelmat ja niiden  Injektointilaastin runkoaineen rakeisuus ja laastin
LL

ot Ty

vadtima

yfu::UUJUlutuumz:l levenema on selvitettdva ennen iﬁijﬁGimit‘fﬁté.
Ennakkokokeista ja lisdaineiden laadunvalvonnas-
ta on annettava ohjeet tydselityksessa.
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VESIVUODON OHJAAMINEN JA HALKEAMAN PINNAN SULKEMINEN

Jos halkeamassa on vesivuoto, sen syy on selvitet-
tava ja poistettava mahdollisuuksien mukaan. Se-
mentti-injektointi ei onnistu, jos vesivuoto on voima-
kas. Vesivuoto on ohjattava vedenpoistoputkilla
sopiviin kohtiin, jolloin korjaustyd aloitetaan seu-
raavasti:

1. Halkeama avarretaan piikkaamalla (kuva 3).

2. Vuotokohtaan kiinnitetaan nopeasti sitoutuvalla
paikkauslaastilla (pikatulppa) 10—
100 mm:n muovi- tai alumiiniputki (kuvat 4 ja 5).

Vedenpoistoputken koko ja materiaali valitaan niin,

ettd putki voi jaada pysyvésti rakenteeseen. Vesion

ohjattava niin, ettei siité ole haittaa muille rakenteil-
le.

Kuiva halkeama, jonka leveys on alle 10 mm, sul-
jetaan valumattomalla paikkauslaastilla
tai -massalla,jokalevitetaan lastalla. Leveam-
pi halkeama avarretaan piikkaamalla (kuva 3). Pii-
kattu ura taytetdan joko ejektorilla ruiskuttamalla
tai levittdamalla lastalla valumaton paikkaus-
laasti eriohjeiden /4/tai/5/ mukaan.

Jos korjataan rakenteessa olevaa onkaloa tai muu-
ta tyhjaa tilaa, pinta paikataan ensin ruiskuttamal-
la paikkauslaasti ejektorilla /4/ tai paikkaamalla
avattu kohta valumattomalla paikkauslaas-
tilla /5/.

Betonielementtien vélinen sauma suljetaan puu-
muotilla, johon injektointireiat tehdaan sopivin va-
lein.

Kun pintapaikkaus on kovettunut, injektoitava ra-
kenne puhdistetaan injektointireikien kautta vesi-
huuhtelulla.
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Kuva 3. Halkeama avarretaan pilkkaamalla.
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Kuva 4. Vedenpoistoputki

kiinnitetdan halkeamaan.

Paikkauslaasti (pikatulppa) |
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Kuva 5. Halkeaman pinta suljetaan sopivalla aineélla.
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INJEKTOINTITULPPIEN ASENNUS

Injektointitulppia tai -putkia varten porataan reiat
halkeaman pinnan sulkemisen jalkeen. Reiat pora-
taan mieluimmin vinosti halkeaman poikki (kuva 6).
Reiat porataan iskuporakoneella, jonka tera vali-
taan kaytettavan injektointitulpan tai -putken mu-
kaan. Suositeltava reian halkaisija on 38 mm, jolloin
injektointituipan ulkoputken haikaisija voi olia 33
mm ja letkuvarustuksena voidaan kayttaa sisahal-
kaisijaltaan 20—25 mm:n paineilmaletkua. Reiat
porataan paksuissa rakenteissa 250—300 mm:n
syvyyteen (kuva 6).

Reikia porataan vahintaan kaksi, jotta ilma ja vesi ;
paadsevat poistumaan halkeamasta. Reidt porataan Q. jis SO RSN

halkeaman suunnassa 300—600 mm:n valein Kuva 6. Reiat porataan niin, etta ne leikkaavat
(kuva 7) halkeaman.

)

Jos kaytetdén injektointitulppia, niiden saanti on
varmistettava riittavan ajoissa, koska valmistajia on
vain muutamia. Injektointitulppa kierretaan paikal-
) leen (kuva 8). Muovista tai alumiinista valmistettu
injektointiputki limataan paikalleen.

Rakenteessa oleva onkalo tai muu tyhja tila injektoi-
daan tayteen pintapaikkauksen lapi porattujen rei-
kien kautta (kuva 9). Reiat porataanriittavan syvalle
ja sijoitetaan niin, etta injektointiaine tayttaa tyhjat
tilat.

" molemmilta puolilta,

Tiivistekumi
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) Kuva 8. Injektointitulpan kiinnitys injektointireikaan.

@ Injektointi (1) Paikkaus

Kuva 9. Onkalon injektointi.




SILKO 2.237

SEMENTTI-INJEKTOINTI

SEMENTTI-INJEKTOINTI 6

Rakenteen lampdétilan on oltava injektointiaineen
sitoutumisen ajan yli +5 °C astetta, mika on myés
alin tydskentelylampdétila. Alemmissa lampotiloissa
voidaan kayttda pakkaslaastia, mutta pakkasella
injektointia on valtettdva. Rakenteet eivéat saa olla
jaassa.

Halkeaman leveys maaraa injektointiaineen koos-

tumuksen suuntaa antavasti siten, etta

— 0,5—8 mm:n halkeamassa kaytetdan mikro-
sementtilimaa

— 3—10 mm:n halkeamassa kaytetaan portland-
sementtilimaa

— yli 10 mm:n halkeamassa kaytetdan sementti-
laastia.

Mikrosementtiliima valmistetaan tuot-
teen valmistajan ohjeiden mukaan.

Portlandsementtiliima valmistetaanse-
koittamalla paisuttavaa lisdainetta tuotekohtaisen
ohjeen mukaan tai 3—5 g alumiinipulveria 50
kg:aan sementtia.

Sementtilaastin runkoaineena kaytettavan
hiekan suurin raekoko on yleensd 2 mm (méanta-
pumppu). Elementtien saumoja ja suuria onkaloita
injektoitaessa voidaan kayttaa 4 mm:n raekokoa
(ruuvipumppu). Rakeisuuskayrén pitéa olla kuvan 10
ohjealueella. Kiviaineksen on taytettava kiviainesoh-
jeen/6/vaatimukset. Yleensariittaa ohjeentavallinen
luokka, mutta erikoisluokkakin saattaa tulla kysymyk-
seen. Luokka on mainittava tyoselityksessa. Se-
menttilaastin pitda olla pakkasenkestavaa. limapitoi-
suus mitataan injektointitydn alussa ja vahintdan
kerran tydvuoron aikana. Vesisideainesuhteen pitaa
olla noin 0,50. Sopiva notkeus leviamana maaritetty-
na on 80—120 mm. Levidama madaritetdan kuivan
lasilevyn paalla kupari- tai messinkilierion avulla,
jonka sisahalkaisija on 39 mm ja korkeus 50 mm.
Lierid taytetaan laastilla ja sitd nostetaan tasaisesti
nostonopeudella 50 mm/s. Leviamakuvion pitaa olla
niin sdannollinen, etta sen pienin halkaisija on vahin-

taan 90 % suurimmasta halkaisijasta. Suurimman ja
pienimman halkaisijan keskiarvo millimetreind on
kokeen antama tulos /7/.

Hyvin koossapysyvén, paisuvan tai helposti pum-
pattavan injektointiaineen aikaan saamiseksi tarvi-
taan yleensa lisaaineita. Lisaaineiden kaytdsta an-
netaan ohjeet tydselityksessa ja noudatetaan ao.
ohjetta /7/. Pumpattavuutta ei saa parantaa vetta
lisdamalla vaan bentoniitilld, jonka annostus on 0,5—
1% sementin painosta. Yliannostus aiheuttaa lu-
juuskadon.

Sementtilima tai-laasti sekoitetaan koneellisesti niin,

ettd kierrosnopeus on tavallisesti 200—300 r/min,
mutta esim. mikrosementti saattaa vaatia huomatta- (
vasti suuremman kierrosnopeuden. Yleensa kayte-
taan porakoneeseen kiinnitettya siivikkoa (kuva 11).
Injektointiaineen sekoitusaika on vahintdan nelja
minuuttia. Mikrosementtilima sekoitetaan vaimista-

jan suosittelemalla tavalla. Sementti-injektointiaineet (
vaativat yleensa valihammennyksen. Injektointiai-
netta on hammennettava jatkuvasti ennen injektoin-

tia ja my&s pitkaan jatkuvan injektoinnin aikana.

Kuva 11. Hyvd sekoitussiivikko.
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Kuva 10. Sementti-injektointilaastin runkoaineen rakeisuuden chjealue.
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Injektointilaasti pumpataan yleensd kasipumpulla
(kuva 12), mutta isot méaarat pumpataan konepums-
pulla (kuva 13). Pumppauspaine on 0,1—0,5 MPa
(1—5 kp/em?). Paine saadetaan ohitusletkun hanalla
ja sita tarkkaillaan painemittarilla. Painemittarin pitaa
olla rakenteeltaan sellainen, ettd sementin paasy
mittarin sisdan on estetty. Mitd syvemmalla kohde on
rakenteessa, sitd suurempaa painetta voidaan kayt-
taa. Liian suuri paine saattaa vaurioittaa pintapaikka-
usta ja aiheuttaa veden erottumisen. Kokemus on
osoittanut, ettd tarvitaan noin yhden baarin paine
rakenteen paksuusmetri& kohden.

Halkeama huuhdellaan aluksi puhtaalla vedella. Se-
menttilaastia kaytettaessa ja tarvittaessa muulloinkin
injektointi aloitetaan notkeammalla laastilla, jonka
tarkoitus on halkeaman injektoitavuuden selvittami-
nen. Laastin notkeus on kokeiltava ja sita sakeute-
taan niin paljon kuin mahdollista. Varsinainen injek-
tointi aloitetaan alimmasta reiasta. Kun ylempana
olevasta reiasta pursuaa taysivahvuista injektointiai-
netta, siirrytddn injektoimaan tamaén reian kautta.
Ylintd osaa injektoitaessa pumppausta hidastetaan

) niin, etta ilma ja vesi varmasti poistuvat ennen reian
sulkemista. Reika suljetaan, kun siitd valuu taysivah-
vuista injektointiainetta. Injektointikohtaan jatetaan
noin 0,1 MPa:n ylipaine.

Kuva 12. Injektointipumppu (malli Oulujoki/IVO).

Josinjektointikohdassa ei ole painetta, injektointitulp-
pa poistetaan valitttmasti ja reika suljetaan tarvitta-
essa hanalla tai puutapilla. Muussa tapauksessa
odotetaan kunnes injektointiaine on sitoutunut. Injek-
tointiputki katkaistaan betonin pinnan tasosta.

Reiat ja kolot taytetddn valumattomalla paikkaus-
laastilla.

Injektointivalineet on puhdistettava huolellisesti ve-
della aina tydon keskeytyessd pitemmaksi ajaksi.
Huuhteluvedet eivat saa aiheuttaa ymparistdhaittoja.

Injektoinnin onnistuminen tarkistetaan poraamalla
rakenteesta naytteita lieridporalla (kuva 14). Nayte-
reiat on paikattava eri ohjeen /5/ mukaan. Injektointi-
laastin kutistumisesta tai muista syisté johtuvat vir-
heet korjataan yleensa epoksi-injektoinnilla eri oh-
jeen /8/ mukaan.

Kuva 14. Injektoinnin onnistuminen tarkistetaan poraa-

KORJAUSTYOSSAKAYTETTAVAT OHJEET malla rakenteesta néytelieridita.
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