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Kuva 1. Verkkohalkeamaa (pakkasvaurio) palkissa.

Téassé ohjeessa kasitellaan siltojen nakyvien beto-

nipintojen suojaamista pinnoittamalla reunapalkke-

ja lukuun ottamatta. Suojaamattomaan betonipin-

taan syntyy

— verkkomaista halkeilua, jos betoni ei ole pakka-
senkestavaa ja kosteus padsee suotautumaan
rakenteeseen

— raudoitustankojen suuntaisia plastisesta painu-
masta tai kutistumisesta johtuvia halkeamia, jos
betonia ei tiivisteta tai jalkihoideta riittavasti.

Vaurion syy on usein valuvirhe, kun betonipeite on
jaényt lilan ohueksi tai rakenteessa on onkaloita tai
muita huonosti tiivistettyja kohtia (rotanpesia).

Jos pinnoite hilseilee irti alustastaan, syy on alustan
kosteudesta johtuva tydvirhe. Jos betoni lohkeaa
pinnoitteen alta, syy on liian tiivis pinnoite, joka
estaa kosteuden paasyn ulos rakenteesta ja betoni
lohkeaa jaatyessaan.

KORJAUSTARVE

L

Kuva 2. Plastisesta painumasta ja kutistumisesta johtu-
vaa halkeilua kansilaatan alapinnassa.

TIEL 2230096

Pinnoitus tehdaan yleensa sillan peruskorjauksen
tai muun suuremman korjaustyon yhteydessé tai
uudelle sillalle valittdémasti, jos

— betonipeite on jaanyt liian ohueksi ja betonin
karbonatisoituminen ei ole saavuttanut raudoi-
tusta.

— rakenteen pintaan ilmestyy heti valun jalkeen
halkeamia huonon tiivistyksen, puutteellisen jal-
kihoidon, plastisen painuman tai kutistumisen
seurauksena.

Jatkuvasti kosteuden vaikutuksen alaisena olevat
pinnat, joihin alkaa ilmestyd halkeamia, voidaan
useimmiten suojata pinnoittamalla. Vesi- ja kos-
teusvuodot on estettava ensin ja pinnoitus tehdaan,
kun rakennekosteus on asettunut uuteen tasapai-
naotilaan.

Ulkonakoa parantamaan tarkoitettu pinnoitus teh-
daan muiden korjaustoiden yhteydessa.

Reunapalkin impregnointi ja vedeneristyksen alus-
tan kunnostus tehdaan eri SILKO-ohjeiden mu-
kaan.

o TIELAITOS 1993 (osittainenkin kopiointi kielletty)
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KORJAUSTYON VAIHEET
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ERIKOIS- TYOSELITYKSEN|  LIIKENTEEN PINNAN PINNOITUS JA
TARKASTUS LAATIMINEN | JARJESTELY ESIKASITTELY — JALKIHOITO

HANKINNAT

TARVITTAVAT RESURSSIT

TYOVOIMA: — tyénjohtaja (TJ), rakennusammattimies (RAM) ja 2 rakennusmiesta (RM). Tydn
onnistuminen riippuu ratkaisevasti pinnoittajan ammattitaidosta, joten urakoit-
sijalla pitaa olla kokemusta vastaavista toista.

TYOVALINEET: — sahkoaggregaatti 5 — 9 kW tai kompressori 3 — 7 m%¥min. tai molemmat
— hiekka- tai vesihiekkapuhalluslaite (SILKO 4.351)
— maalausruisku, siveltimia ja teloja (SILKO 4.351).

TYOMAA- — lilkenteenohjauslaitteet ja tarvittaessa liikennevalot
JARJESTELYT — putkitelineet tai siltakurki tai muu henkilénostin (SILKO 4.291)
JATYOSUOJELU:  — tarvittaessa saa- ja roiskesuojat

— suihkupuhdistettaessa silmien- ja kuulonsuojaimet
— pinnoitettaessa silmien- ja hengityksensuojaimet.

TARVEAINEET: — betonin korjausaineet (SILKO 3.231) (
— betonin suoja-aineet (SILKO 3.253).

LIKIMAARAISET
TYOSAAVUTUKSET: — suihkupuhdistus 100 — 300 m?/tyévuoro
— pinnoitus 100 — 150 y
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SILKO 2.253

BETONIPINNAN PINNOITUS

RAKENTEIDEN ERIKOISTARKASTUS JA TYOSELITYKSEN LAATIMINEN

Betonin korroosiovauriot voidaan todeta nakéha-
vainnoin, mutta mittauksin on selvitettava

— betonin karbonatisoituminen ja kloridipitoisuus
— raudoituksen betonipeite ja korroosiotila

— rakenteen kosteustila.

Erikoistarkastus tehdaan sillantarkastusohjeen
(TIEL 2232219) mukaan. Jos pinta on halkeillut
verkkomaisesti, betonin pakkasenkestavyys on
yleensa selvitettava. Erittain tarkeata on selvittaa
rakenteellisissa halkeamissa tapahtuvat liikkeet.

Suunnittelun téarkein vaihe on pinnoitteen valinta.

Pinnoite on valittava niin, ettd vaurion syy tulee

poistettua. Suoja-aineohjeessa (SILKO 3.253) on

eri pinnoitteiden ominaisuuksia esitteleva taulukko.

Taulukko antaa karkean kuvan pinnoitteista. Lopul-

lista valintaa varten tarvittavia tarkempia tietoja on

saatavissa '

— SILKO-tutkimusten raporteista, joiden tiedot
ovat yhteismitallisia

— valmistajien esitteista ja tutkimusraporteista, joi-
den vertailu on vaikeaa, koska tutkimusmene-
telmat poikkeavat yleensa toisistaan.

Jos rakenteen pinnassa on halkeamia, niiden vai-
kutus pinnoitevalintaan on ratkaiseva. Jos halkea-
mat johtuvat raudoituksen korroosiosta, se on elimi-
noitava ennen pinnoitusta.

Jos alueella esiintyy tdherryksia, niiden helppo pois-
tettavuus on etu pinnoitevalinnassa. Varisavy vali-
taan piirin maisemanhoidosta vastaavien kanssa.
Harmaasta poikkeavien varien kaytté on suotavaa
silloin, kun ne sopivat harmonisesti sillan ymparis-
toon.

Ruiskubetonointi on vaihtoehtoinen korjausmene-
telmd, johon pinnoitusta on verrattava sailyvyyden,
ulkonadn ja kustannusten suhteen.

Ennakkokoe on suositeltava, jos on selvitettava

— paikkaus- tai injektointiaineet ja pinnoitteen yh-
teensopivuus niiden kanssa

— ainemenekki halutun kalvonpaksuuden saami-
seksi ja paksuuden mittausmenetelma

— pinnoitteen tartunta alustaan

— pinnoitteen vérisavy.

Tyoselityksessa pitaa esittaa ainakin

— purettavien osien rajat ja suositeltava purkamis-
menetelma

— teline-, suojaus- ja muottirakenteet

— paikkausaineet

— pinnoitusalustan esikasittely

— pinnoitusaineet ja -menetelma

— pinnoitekerrosten varisavyt

— ty6- ja ymparistdnsuojelutoimet

— tyohon vaikuttavat paikalliset olot, kuten rauta-
tien junaliikenne ja mahdollinen sahkaistys (neu-
voteltava rautatieviranomaisten kanssa), tyon-
aikainen liikenne, vesiston kaytto jne.

— aikataulu.

Pinnoite Sementtipohjai- | Silloittava Akryyli- tai
nen pinnoite pinnoite epoksipinnoite

Kayttotarkoitus
Verkkohalkeilun estaminen X
Rakent. halk. sulkeminen X
Karbonatisoitumisen estam. (x) X
Kloridien paasyn estaminen (x) X
Ulkonddn parantaminen (x) (x)
*) erdét sementtipohjaiset pinnoitteet ovat halkeamia silloittavia

Kuva 3. Suojapinnoitteiden kaytté silloissa.
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KORJAUSTYON VALMISTELU

Liikenteen jarjestelyja varten laaditaan tarvittaessa
erillisen ohjeen /1/ mukaan suunnitelma, jonka tie-
piiri hyvaksyy. Sillan osalle asetetaan nopeusrajoi-
tus 30 - 50 km/h, johon tarvitaan tiepiirin paatos. Tie
suljetaan liikenteelta ajokaista kerrallaan. Tarvitta-
essa kdytetdan liikennevaloja.

Ruiskutustydssa on erittdin tarkeata, etta ruiskutta-
ja paasee siitymaan joustavasti kohteesta toiseen,
koska tydssé on valtettava keskeytyksid. Tamé on
otettava huomioon telineitd suunniteltaessa (kuva
4). Tukitelineettehdé&an tukitelineohjeita /2/ noudat-
taen. Muut telineet ja ne tukitelineiden osat, joita
kaytetddn tyd- ja suojatelineina tai tydtasoina ja
kulkuteind, mitoitetaan rakennustydn jarjestysoh-
jeiden/3/6.ja 7. luvun seka ty6- ja suojatelineohijei-
den /4/ mukaan. Jos telineet tuetaan maahan, ne
tehdaan yleensa jonkin putkitelinetyypin elemen-
teista. Pienen sillan telineet voidaan tehda puura-
kenteisena. Jos olot sallivat, voidaan kayttaa pyoril-
1a varustettuja telineitd, joiden liikuttelu on helppoa.
Siltakurki tai muu henkilénostin sopii hyvin ruisku-
tustyéhdn (kuva 5).

Telineratkaisuja tehtdessa on otettava huomioon
myds muut mahdolliset suojarakenteet, koska ruis-
kutusta ei saa tehda sateella, kovalla tuulella tai
kylmalla saalla. Pinnoitusainesumun levidminen on
estettdava pinnoitettavan kohteen ulkopuolelle el

Kuva 4. Esteettémadn liikkumisen mahdollistava teline.

ihmisten, autojen, veneiden jamuiden siltarakentei-
den padlle.

Betonipinnan esikasittely on tehtava niin, etta tar-
tuntapinnan vetolujuus on vahintdan 1,0 N/mm?.
Suihkupuhdistuksen ympaéristéhaitat on otettava
huomioon. Jos rakenteiden purkamisessa kayte-
taan vesipiikkausta, kivien ja muun purkujatteen
sinkoilu estetadn suojaseinalla. Seinan tarve on
harkittava muissakin tapauksissa, kuten ohiruisku-
tuksen ja hukkaroiskeen haittoja eliminoitaessa.

Pinnoitusaineet on hankittava riittavan ajoissa. Nii-
ta hankitaan vain kerralla kdytettava maara, koska
ne vanhenevat tavallisesti vuoden kuluessa. Muut
korjausaineet maaraytyvat pinnoitteen mukaan.

Yleensa pinnoitustyé urakoidaan. Urakoinnissa
kaytetdan siltatdiden pienurakka-asiakirjoja, jotka
ovat saatavissa tielaitoksen siltakeskuksesta tie-
dostomuodossa. Takuuaikasuositus on 5 vuotta.

Tybssa tarvittavia tietoja on saatavissa mm. seu-

raavista SILKO-yleisohjeista:

— SILKO 1.202; tyésuojelu polymeeripitoisia ai-
neita kasiteltaessa

— SILKO 1.203; purkamismenetelméat ja niiden
vaatimat tyésuojelutoimet.

Kuva 5. Pinnoitusta henkilbnostimen korista kasin.

(

(
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Ennen esikasittelya tehtavat paikkaukset ja muut
korjaukset tehdaan kohteesta riippuen seuraavien
ohjeiden mukaan:

— paikkaus ilman muotteja SILKO 2.231
— paikkaus muottien avulla SILKO 2.232
— paikkaus ejektorilla SILKO 2.233
— korjaus ruiskubetonoimalla SILKO 2.234

— halkeaman injektointi epoksilla SILKO 2.236
— injektointi sementtilaastilla SILKO 2.237.

Jos pinnassa on 6ljya tai muita epapuhtauksia tai
sienikasvustoa, pinta puhdistetaan eri ohjeen /5/
mukaan.

Pinnoitettavan pinnan suihkupuhdistus tehdaan
valittémasti ennen pinnoitusta. Sementtipohjaiselle
pinnoitteelle sopiva suihkupuhdistusmenetelma on
vesihiekkapuhallus /6/, jonka jalkeen on oltava kak-
si sateetonta pdivaa ennen pinnoitusta. Liete on
poistettava suurpainepesurilla valittémasti vesi-
hiekkapuhalluksen jalkeen. Koska polymeeripin-
noitteet vaativat kuivan alustan, niille sopii hiekka-
puhallus (kuva 6).

Kuva 6. Pintaa suihkupuhdistetaan hiekkapuhaltamalla.

Pinnassa olevat sidelangat ja muut terakset kat-
kaistaan vahintaan 20 mm:n syvyydelta. Tapauksit-
tain voidaan harkita niiden suojaamista pinnoittee-
seen sopivalla ruosteenestoaineella, jolloin betoni-
peite voi jadda ohuemmaksi.

Pinnassa olevat huokoset taytetdan ja epéatasai-
suudet siloitetaan pinnoitteeseen sopivalla, pakka-
senkestavalla laastilla tai massalla (kuva 7). Tayte-
aine levitetdan valmistajan ohjeiden mukaan lastal-
la, telalla, sienella, siveltimelld, sékkikankaalla tms.

T
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Kuva 7. Pinnan huokoset on tédytettava. Pinnoite ei sulje
niita.
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PINNOITUS

Ty6ssé noudatetaan ymparistonsuojeluohjetta /7/.

Kaluston on oltava tyéta aloitettaessa moitteetto-
massa kunnossa (kuva 8). Jos varakalustoa ei ole
paikalla, sen nopea saanti on varmistettava. Ruis-
kutuskohdan lahella olevat pinnat suojataan.

Lampétilan pitaa olla pinnoitettaessa vahintaan +5
°C, mutta mieluimmin +10 — 15 °C. Korkeita lampo-
tiloja on syyta valitaa. Pinnoitettavan pinnan lampo-
tilan on oltava vahintaan 3 °C ilman kastepisteen
ylapuolella. Tuotekohtaiset kosteusvaatimukset on
selvitettava ja niita on noudatettava tarkoin. Betoni-
pinnan kosteus mitataan tarvittaessa.

Pinnoitteen osa-aineet annostellaan ja sekoitete-
taan huolellisesti tuotekohtaisten ohjeiden mukaan.
Pienet erat sekoitetaan matalakierroksiseen pora-
koneeseen kiinnitetylld siivikolla. Astian pohjaan tai
kulmiin ei saa jaada sekoittumatonta ainetta. Suu-
ret erat sekoitetaan pakkosekoittajassa. Sekoitus-
aika on yleensa 3 — 5 minuuttia.

Pinnoitemenetelmaan mahdollisesti kuuluva tar-
tunta-aine levitetadn tuotekohtaisten ohjeiden mu-
kaan (kuva 9).

Jos pinnoitusmenetelmaan kuuluu pohjustus mas-
salla tai laastilla, se levitetdéan lastalla tai muulla
tuotekohtaisesti maaratylla tyévalineella (kuva 10).

Pinnoite levitetdan yleensa ruiskuttamalla (kuvat 5
ja 11). Suutinta liikutellaan niin, etta suihku kulkee
saanndllista liikerataa ja etaisyys pysyy mahdolli-
simman vakiona (0,5 — 1 m). Ndin menetellen
pinnoitekerros saadaan tasaisemmaksi. Suutin pi-
detd&n mahdollisimman kohtisuorassa ruiskutetta-
vaa pintaa vastaan. Mita terdvampi on ruiskutuskul-
ma, sitd suurempi on hukkaroiskeen maara.

Vaikeat ja epatasaiset kohdat pinnoitetaan erikois-
siveltimella. Telausta voidaan kayttaa, jos pinnoit-
teen valmistaja sen sallii.

Jos pinnoitekerroksia on useita, ne levitetaén tuote- RS S ——— 55 (
kohtaisten ohjeiden mukaan. Sementtipohjaiset ~ Kuva 70. f‘-"’?"?’”mpo”fa’se” pinnoitteen  pohjustusta
pinnoitteet levitetdan markaa maralle periaatteella. ahare:

Polymeeripinnoitteen alustan pitda olla kuiva ja
toinen kerros saattaa vaatia tartuntasivelyn. Ker-
rosten véliaika on tarkistettava valmistajan ohjees-
ta.

Tydsaumat on suunniteltava etukéteen. Ne sijoite-
taan mieluimmin sarmien kohdille. Muut ennalta
arvaamattomat keskeytykset on tehtava niin, etta
sauma saadaan siistiksi.

I
e

n pinnoitteen levittamista

Kuva 11. Sementtipohjaise
ruiskulla.
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Pinnoitusta valvotaan terasrakenteiden pintakésit-
telyn tapaan /7/. Tydaikaisten olojen on oltava pin-
noitteen valmistajan ohjeiden mukaiset.

Pinnoitteen eri kerrosten varisavyjen pitaa poiketa
toisistaan, jotta pinnoitteen paksuutta voidaan ar-
vostella myds peittdvyyden perusteella. Pinnoit-
teen paksuutta valvotaan myds ainemenekin ja
mahdollisuuksien mukaan kampamittausten avulla
jokaiselta 10 m2:lta ja vahintaan viisi mittausta ty6-
vuorossa. Pinnoitusalustaan kiinnitetaan myos 50 x
50 mmZ:n laatat tyéselityksen mukaan. Ne irrote-
taan pinnoitteen mittausta varten ennen pinnoit-
teen sitoutumista, ja kohta paikataan. Mittauksista
saa 5 % alittaa nimelliskalvonpaksuuden enintaan
20 %:lla. Pinnoitteen paksuus ei saa olla ylikaksin-  Kuva 12. Tartunta tarkistetaan vetokokeella.
kertainen nimelliskalvoon verrattuna, koska pin-

) noitteen hengittédvys ja elastisuusominaisuudet
saattavat muuttua.

Pinnoitteen tartunta tarkistetaan vetokokeella (kuva
12). Pinnoitteen paksuus tarkistetaan poranayttei-

) den avulla, kolot paikataan erillisen ohjeen /8/ mu-
kaan. Vetolaitteen anturin ja porattavan lierién hal-
kaisijan pitaa olla noin 25 mm (ohut pinnoite) tai 50
mm (paksu pinnoite). Mittaus tehdaan jokaista alka-
vaa 100 m? kohden, kuitenkin vahintaan kolme
mittausta.

Pinnoitteen tiiviys tarkistetaan viisinkertaisesti suu-
rentavalla suurennuslasilla. Jos betonin pintaan
asti ulottuvia huokosia esiintyy, porataan nayte
laboratoriotutkimuksia varten.
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