BETONIRAKENTEET

VEDENERISTYKSEN
ALUSTAN KUNNOSTUS

TIELAITOS, SILTAKESKUS

VAURIO

2.240

Kuva 1. Hoéyrystyneen kosteuden aiheuttamia kuplia
pédéllysteessa.

Tatéa ohjetta kdytetddn korjaus- ja uudisrakentami-
sessa sillan betonikantta kunnostettaessa kermi-,
mastiksi- tai massaeristysta varten.

Jos eristysalusta ei tayta vaatimuksia, syntyy seu-

raavia vaurioita:

— Jos alusta on liilan kostea, kosteus hoyrystyy
aurinkoisella saalla tai kuumaa eristysainetta tai
paallystetta levitettaessa.

— Jos kansilaatan pinta on epéatasainen, veden-
eristys rikkoutuu eristystydn tai kéytén aikaisten
kuormien vaikutuksesta. Vedeneristyksen huo-
no tartunta alustaan pahentaa tilannetta. Pin-
taan jaanyt jalkihoitoaine, poly, oljy ja muut epéa-
puhtaudet heikentavat myoés tartuntaa.

— Jos eristysalustassa ei ole riittévasti viettokalte-
vuutta, vedeneristyksen paalla seisova vesi rik-
koo jaatyessaan eristyksen.

— Jos eristysalustassa on lilkaa klorideja, veden-
eristys rikkoutuu raudoituksen korroosion ja be-
tonin rapautumisen seurauksena.

KORJAUSTARVE

Kuva 2. Lankkujen aiheuttamia painanteita eristysalus-
tassa.

TIEL 2230096

Kosteusvauriotilmenevét vedeneristyksen kuplimi-
sena ja paallysteen purkautumisena heti tyon aika-
na tai muutaman vuoden kuluessa. Kupliminen
nakyy varsinkin jyrattaessa asfaltin kohoiluna ja
halkeiluna. Muut vauriot iimenevét vesivuotoina
vasta vuosien kuluttua, jolloin siitd on aiheutunut
monenlaisia seurausvaikutuksia.

Alustan kosteudesta johtuva vedeneristyksen vau-
rio on korjattava valittomasti erillisen SILKO-ohjeen
mukaan. Alustaan ei talldin voida enaa vaikuttaa.

Muut vauriot korjataan yleensa sillan peruskorjauk-
sen yhteydessa, kun kannen pintarakenteet uusi-
taan. Koska vesivuodoista aiheutuu monenlaisia
seurauksia, korjaus on kuitenkin ajoitettava niin,
ettei seurausvaurioista aiheudu tarpeettomia lisa-
kustannuksia. Niita syntyy mm. suolaisen veden
suotautuessa rakenteen sisdéan.

(@] TIELAIOTOS 1993 (osittainenkin kopiointi kielletty)
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KORJAUSTYON VAIHEET

TIVISTYS,
KANSILAATAN RAKENTEEN TARTUNTA-  PAIKKAUS TAI
TUTKIMINEN PURKAMINEN KASITTELY =~ BETONOINTI JALKIHOITO
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TARVITTAVAT RESURSSIT

TYOVOIMA: — tybnjohtaja (TJ), 1 — 2 rakennusammattimiesta (RAM) ja 1 — 2 rakennus-
miesta (RM).

TYOVALINEET: — s#hkoaggregaatti 5 — 9 kW tai kompressori 3 — 7 m¥min. tai muu voimayk-
sikkd

— vesipiikkauslaite (700 — 1000 bar) tai jyrsin. Vesipiikkaus ja laajan alueen
jyrsintd urakoidaan.

— suihkupuhdistuslaitteet

— kulmahiomakone tai timanttisaha ja laikat seka piikkausvasara ja taltat

— tarvittaessa betoninsekoitin, tarypalkki ja muut betonointivalineet.

TYOMAA- — liikenteenohjauslaitteet ja tarvittaessa liikennevalot (
JARJESTELYT JA — suihkupuhdistus- ja piikkaustoissa silmien- ja kuulonsuojaimet.

TYOSUOJELU

TARVEAINEET: — vakiobetoni, joita ovat reseptibetonit, polymeerisementtibetonit tai vastaavat

kuivatuotteet (SILKO 3.211) tai juotosmassa (SILKO 3.231) (
— tarvittaessa juotos- tai paikkauslaasti (SILKO 3.231)
— mabhdollisesti tiivistysepoksi ja mahdollisesti kuiva kvartsihiekkasirote
— mahdollisesti jalkihoitoaine Curing 101.

LIKIMAARAISET
TYOSAAVUTUKSET: — vesipiikkaus 70— 100 mza'tyovuoro
— jyrsinta 100 — 1000
— sinkopuhdistus 500 — 800 “
— hiekkapuhallus 20 — 150 4
— betonointi 300 — 500 2
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SILKO 2.240

KANSILAATAN TUTKIMINEN

VEDENERISTYKSEN ALUSTAN KUNNOSTUS

Kansilaatan kloridipitoisuus tutkitaan vahintdan
kolmesta kohdasta. Nayteporaus ulotetaan vahin-
taan 40 mm:n syvyyteen, koska kloridit tunkeutuvat
yleensa syvélle ja tutkimuksen tarkoituksena on
selvittaa piikkausraja. Kloridipitoisuus saa olla nor-
maalisti raudoitetussa rakenteessa betonin painos-
ta 0,07 % happoliukoisena mitattuna ja 0, 05 % ve-
siliukoisena mitattuna. Jos kloridipitoisuus on rau-
doituksen tasossa koholla, esim. yli 0,1 %, tehdaan
myos potentiaalimittaus. Tarkastuksessa kaytetaan
seuraavia ohjeita:
— Sillantarkastusohje. TIEL 2232219.
— Sillan kannen pintarakenteiden ja kansilaatan
yldpinnan erikoistarkastusohjeet. TVH 731633.

Piikkausraja on madritettava huolellisesti, koska
kaytantd on osoittanut, ettd vauriot uusiutuvat no-
peasti, jos lilan kloridipitoista betonia jaa raudoituk-
sen ymparille.

Samalla tarkistetaan kuivatuslaitteiden kunto ja lait-
teiden lisdamistarve. Sillan kannen viettokaltevuu-
det vaaitaan ja selvitetédan eristysalustan muotoilu-
tarve. Viettokaltevuuden on oltava véhintaan 1 %,
mutta jos eristysalustaa joudutaan muotoilemaan,
viettokaltevuudeksi tehddan 2 % tai enemman.

Kansilaatan ylapinnan raudoituksen betonipeite
mitataan, kun pintarakenteet on purettu.

SUUNNITTELU JA VALMISTELEVAT TYOT

Eristysalustan kunnostamiseen johtavia syité ovat
1. Kansilaatan betoni on liian kosteaa. Suhteelli-
nen kosteus saa olla kermeilla 90 %, mastiksilla
95 % ja massoilla 90 % tai tuotekohtaisesti kor-
keampikin /1/.
2. Kansilaatan pinta on epatasainen, kunbetonion
tiivistetty tai hierretty huonosti, muotit ovat anta-
neet myodten tai tuoreeseen pintaan on aiheutet-
tu painumia laudoilla tai kavelemalla.
Eristysalustan viettokaltevuus on riittdmaton eli
loivempi kuin 1 %.
Eristysalustan kloridipitoisuus on lilan korkea.
Raudoitustankoja on kansilaatan pinnassa.
Eristysalustassa on tartuntaa haittaavaa bitu-
mia tai muuta ainetta.

oks W

Numeroitujen kohtien vaatimat toimet ovat yleensa
seuraavat:

Toimenpide 1 2 3 4 5 6
Vesipiikkaus X
Mekaaninen piikkaus X (x) x
Jyrsinta X X X
Suihkupuhdistus X (X)) (x) (x) X
Irrotus petkeleella %
Oljynpoisto X
Kuivatus X

Paikkaus X X
Tiivistys X

Massakerroksen valu  x (x) (%)
Betonikerroksen valu X X X

Eristysalustan kunnostustapa valitaan vaurioiden
ja tutkimustulosten perusteella. Vanha vedeneris-
tys irrotetaan yleensa petkeleella, koska pyorivat
terat sulattavat bitumia ja se tarttuu teriin, jolloin
puhdistustulos ei ole riittdvan hyva. Jareat purka-

mismenetelmat kuten vesipiikkaus ja jyrsinta voi-
makkaalla laitteella tulevat kysymykseen laajoilla
pinnoilla. Laitteiden saatavuus on varmistettava
riittdvan ajoissa. Tyéssd on varauduttava siihen,
ettd kunnostustapa valitaan lopullisesti vasta, kun
pintarakenteet on purettu.

Suunnittelu aloitetaan vaihtoehtojen vertailulla.
Talloin verrataan kermi-, mastiksi- ja massaeristyk-
sid toisiinsa laadun ja kustannusten suhteen. Ver-

tailiicea Atata 2V caliraayat aruehfcﬂlllc_
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tan asettamat vaatimukset:

— Kermieristys tulee yleenséd kysymykseen, jos
eristysalusta on tasainen tai se valetaan uudes-
taan ja kansilaatassa ei ole paljon tiivistettavia
l&pivienteja. Jos alustan suhteellinen kosteus
on yli 90 %, alusta on kuivatettava. Liian suuri
rakennekosteus voidaan eliminoida tiivistys- tai
epoksimassakerroksella.

— Mastiksieristyksessa on kaytettdva paineenta-
sausverkkoa ja -putkia, jotka eliminoivat kos-
teushaitan, reunoja lukuun ottamatta. Alustan
suhteellinen kosteus voi olla 95 %.

— Massaeristykset sietavat tuotekohtaisin eroin
kosteutta jopa yli 95 %. Jos alustassa on halkea-
mia, massaeristyksen kayttd on perusteltua kor-
keammasta hinnasta huolimatta. Alustan epata-
saisuus johtaa suurempaan massamenekkiin ja
edelleen kallimpaan hintaan.

Siirrettdvien sé@asuojien kéyttd on suositeltavaa.
Saasuojia kaytettaessa on huolehdittava riittavasta
tuuletuksesta. Rakenteiden kuivumista voidaan tar-
vittaessa tehostaa lampoésateilijoilla. Sdéaoloissa ta-
pahtuviin muutoksiin on varauduttava véhintaén
suojapeitteiden avulla. Peitteet poistetaan niin, et-
tei vesi valu eristettaville pinnoille.
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KANSILAATAN PINNAN PIIKKAUS TAI JYRSINTA

Kannen pintarakenteet puretaan paallysteen uusi-
misohjeen (SILKO 2.814) mukaan. Tyévalineet on
valittava niin, ettei eristysalustaan tule vaurioita.

Kansilaatan piikkausraja méaaritetdan kloriditestin
tulosten perusteella. Kansilaatan ylépinnan rau-
doituksen betonipeite mitataan. Se maaraa mm.
jyrsinnéan kéayton, koska raudoitusta ei saa vaurioit-
taa.

Kansilaatan pinnan purkamiseen sopivia menetel-

mia ovat suositeltavuusjarjestyksessa /2/

— vesipiikkaus (kuva 3)

— jyrsiminen (kuvat 4 ja 5)

— rajaus timanttisahalla ja piikkaus piikkaus-
vasaralla. o

Pienet kohteet piikataan kevyella tai keskiraskaalla
piikkausvasaralla niin, etté irfonaista tai rapautunut-
ta betonia ei jaa rakenteeseen. Piikatun pinnan
pitda olla rosoinen ja karkea. Piikattava osa raja-
taan yleensa suoraviivaiseksi kdsihiomakoneen
katkaisulaikalla tai timanttisahalla tehtavan uran

avulla (kuva 6).

Pahoinruostuneet ja purettaessa vaurioituneet rau-
doitustangot korvataan uusilla /3/. Lievemmin ruos-
tuneet raudoitustangot puhdistetaan terasharjalla,
jos niita ei suihkupuhdisteta pintojen esikasittelyn

yhteydessa. LR SR S e =
Kuva 4. Kansilaatan pintaa poistetaan voimakkaalla

Rakenteelliset halkeamat injektoidaan erillisen oh- Jyrsimella.

jeen /4/ mukaan. Plastisesta painumasta ja kutistu- ~ 'SSES==as =

misesta johtuvat halkeamat voidaan imeyttaa kapil-
laarisesti erillisen ohjeen /5/ mukaan, jos niitd on
vahan. Jos niitd on paljon, vedeneristys tehdaan
eristysmassasta, joka silloittaa halkeamat.

Sillan kuivatuslaitteita tehdaan lisaa, jos niita ei ole
yleisohjeen /6/ mukaan riittédvasti. Tippuputket teh-
daan SILKO-ohjeen 2.611 mukaan ja sydksytorvet
tielaitoksen siltakeskuksen tyyppipiirustuksen R15/
DS 1 mukaan.

3

Kuva 6. Rapautunut kohta on rajattu siististi ja piikattu.
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KANSILAATAN PINNAN MUOTOILUVALU

Jos riittavien viettokaltevuuksien saamiseksi tai
muista syisté on tehtdva muotoiluvalu, se tehdaan
rakeisuudeltaan sopivalla vakiobetonilla
(reseptibetoni) SYT 3:n mukaan tai seuraavan re-
septin ja tybohjeen mukaan tehtavalla poly-

mearicamanttihgatonilla-
BT % % 1 ad S B0 N 1L RS W LW L

Osa-aineet Tarkennus Maara
Sementti CEM1425Rtai425 400 kg/m?
(P 40/7 tai 28)
Polymeeri  Tarra-Povix Super 2 *
Vesi 174 ¢
Kiviaines Suurin raekoko 8 mm. 1570  *
seula 0.125 3%
) K 0.5 14 %

i 4 71 %

# 8 93 %
Kuidut Polypropeenikuidut 09 °
lima 8 % 80 dm®¥/m?®

Polymeeri laimennetaan veteen suhteessa 1:6.
Seos korvaa vastaavan vesimaaran. Tavoitenotke-
us on 2 — 3 sVB. Tavoitelujuus on K35. Ennakko-
kokeita ei tarvita, jos betonin valmistaja pystyy
osoittamaan hallitsevansa polymeerisementtibeto-
nin valmistuksen. Tyémaalla tutkitaan ilmamaara
tuoreesta betonimassasta. Muotoiluvalun tartunta
alustaan ja betonin puristuslujuus tutkitaan, jos
tydmaalla tai massan valmistajalla ei ole kokemus-
ta ko. tydsta.

Alustan tartuntasivelyliuos valmistetaan sekoitta-
malla polymeeria veteen suhteessa 1:3. Liuos har-
jataan alustaan asfalttiharjalla juuri ennen betoni-
massan levitystd (kuva 7). Jos liuos ehtii kuivua,
tartuntasively on tehtava uudestaan.

Muotoiluvalun paksuuden pitda olla vahintaan 20
mm ja viettokaltevuuden vahintdan 2 %. Sillan reu-

) nat ja tippuputkien suppilot on muotoiltava niista
annettujen ohjeiden mukaan. Betonimassa tiiviste-
taantarypalkilla (kuva 8). Ohjurien jaljet taytetaan ja
tiivistetdan valittomasti.

) Pinta hierretaan koneellisesti (helikopteri) heti, kun
pinta kantaa koneen (kuva 9). Jalkihoito-
aine levitetddn ruiskulla heti hiertotydn jalkeen
(kuva 10). Jalkihoitoainetta levitetddn niin paljon,
ettd pinta on kauttaaltaan valkoinen. Menekki on
talléin 1 kg 4 — 6 m? kohden.

Muotoiluvalu tehdaén yleensa sillan puolisko ker-
rallaan. Valusauman pitaa olla pystysuora ja irtonai-
nen runkoaines on harjattava pinnasta pois.

Kuva 10. Jé!kthor!oa.-ne levitetddn ruiskulla.
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ERISTYSALUSTAN KUNNOSTUS JA PUHDISTUS

Vanha kermieristys poistetaan petkeleelld (kuva
11). Kermi- tai mastiksieristyksen alustassa lujasti
kiinni olevaa bitumia ei tarvitse poistaa, mutta van-
ha vedeneristys on poistettava.

Eristysalustan suhteen otetaan huomioon seuraa-

vaa /1/:

— Eristysalustan suhteellisen kosteuden on oltava
suunnittelua kasittelevan kohdan ohjearvojen
mukainen.

— Eristysalustan tartuntapinnan vetolujuuden on
oltava vahintaan 1,5 N/mm?.

— Eristysalustassa saa olla aaltomaista epéatasai-
suutta kahden metrin matkalla 4 mm.

— Eristysalustasta poistetaan mahdolliset epa-
puhtaudet kuten 6ljy ja rasva erillisen ohjeen /7/
mukaan.

— Liian sileé pinta karhennetaan esimerkiksi sopi-
van karkealla hiomalaikalla. Lopuksi eristysalus-
ta suihkupuhdistetaan (kuva 12) ja imuroidaan
(kuva 13).

Veden virtausta estavat harjanteet ja nystyréat hio-
taan pois. Painanteet voidaan tayttaa juotos-
laastilla erillisen ohjeen /8/ mukaan. Paikalli-
set kolot ja muut vauriot ja naytteiden kolot paika-
taan saman ohjeen mukaan. Jos paikkaus tehdaan
juotosmassalla, sitoutumattomaan pintaan
sirotellaan kuivaa hiekkaa. Jos pinnan muotoilu on
hankalaa, kuivatus jarjestetaan tekemalla suppilol-
la varustettu tippuputki painanteen alimpaan koh-
taan.

Kuva 12. Eristysalusta suihkupuhdistetaan valittémasti
ennen vedeneristystyota.

Kermieristys murtuu, jos se tehdaan teravan sar-
man tai sisataitteen yli. Paallysrakenteen paissa
mahdollisesti olevat sarmat on hiottava pyéreiksi.
Jos vedeneristys nostetaan reunapalkin sisapin-
nalle, sisataite on pydristettava eli tehtdva ns. pul-
loholkka, jonka pyéristyssade on noin 30 mm (kuva
14). Pulloholkka tehd&&n valumattomasta paik -
kauslaastista.

Pinnan karkeus tarkistetaan hiekkatestilla (TIE
484). Esisivelyaineen ja mahdollisen eristysmas-
san menekki maaritetdan hiekkatestin perusteella.

Veden tehokas poistuminen kansilaatan pinnalta  Kuva 13. Lopuksi eristysalusta puhdistetaan imuroimalia.
tarkistetaan vetta juoksuttamalla. Jos tydjarjestelyt

estavat pinnan kastelemisen, viettokaltevuudenriit- [ ]

tavyys tarkistetaan oikolaudalla. /

Kuva 14. Reunoihin tehd&dan tarvittaessa viisteet.
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ERISTYSALUSTAN KUIVATUS TAI KOSTEUSSULUN TEKO

Jos vedeneristysty®d halutaan aloittaa nopeammin
kuin betonin normaali kuivuminen sallii, betonin
kosteuspitoisuutta voidaan alentaa kuivattamalla
tai eristysalustalle voidaan tehdé kosteussulku tie-
laitoksen siltakeskuksen hyvaksymaélla aineella.

Vedeneristyksen alusta kuivatetaan saasuojan alla

seuraavasti:

1. Lampdsateilijdiden maara ja etaisyys kuivatet-
tavasta pinnasta mitoitetaan haihdutustarpeen
mukaan. Yleensa riittda parisateilija 20 — 25 m?
kohden. Sateilijat kiinnitetdan saasuojan kan-
nattimiin (kuva 15). Etaisyys kuivatettavasta pin-
nasta pitaa olla vahintdan 1,5 m ja séésuojasta
0,5m.

2. llman suhteellista kosteutta saasuojan sisalla ja
betonin kosteutta ja Iampétilaa seurataan mitta-
uksin véhintdan kerran vuorokaudessa (kuva
16). Paikkaukset saattavat irrota, jos betonin
lampdtila nousee lilan korkeaksi. Kosteus eisaa
tiivistya saasuojan pintaan. Tarvittavasta tuule-
tuksesta paatetaan mittaustulosten perusteella.
Tuuletus on erittéin tarkeaté, jos pintoja on kasi-
telty aineilla, joista voi haihtua haitallisia kaasu-

a.

3. Vedeneristystyé voidaan aloittaa, kun betonin
suhteellinen kosteus on pysynyt vuorokauden
tavoitekosteuden alapuolella.

Jos tydssa kaytetdan nestekaasua, on not
va annettuja maarayksia /9/.

Vedeneristyksen alustdan tehddan kosteussulku

seuraavasti:

1. Kansilaatan ylapinta suojataan katoksella jyr-
sinnan jalkeen. Kansilaatan ylapinta kuivate-
taan tuotekohtaisen vaatimuksen mukaiseksi.
Kaikki aineet eivat vaadi kuivatusta.

2. Betonipinta pohjustetaan ruiskuttamalla tai te-
laamalla pinnalle epoksia 500 — 800 g/m? tuote-
kohtaisen ohjeen mukaan (kuva 17). Aineme-
nekki riippuu pinnan karkeudesta.

3. Tuoreen epoksin paalle sirotellaan kuivaa kvart-
sihiekkaa (kuva 17), jonka raekokoon 0,2-1,0
mm, jos tuotekohtaisesti niin vaaditaan. Hiekka-
sirote voi tulla vasta kosteussulun paalle.

4. Kosteussulku tehdaan ruiskuttamalla tai telaa-
malla pinnalle epoksia 200 — 500 g/m? tuotekoh-
taisen ohjeen mukaan. Kasittely toistetaan, jos
tuotekohtainen tarkistus vaatii.

Kuva 17. Epoksin ja sirotteen levitysta.
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