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s. + liitt. 14 s. ISSN 1457-9871, ISBN 951-803-326-9, TIEH 3200975.
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THVISTELMA

Tutkimus siséltaa tulokset kahdelle Tiehallinnon sillalle (Sukuran silta, Hei-
nolassa ja Karhunkankaan silta Kotkassa) v. 1992 tehtyjen 19 erilaisen
kermieristyskoerakenteen toimivuudesta ja kunnosta, kun eristysten ika ol
12-13 vuotta.

Eristysrakennekoealueiden rakennusajankohtana v. 1992 saéolosuhteet
vaikeuttivat eristysty6ta ja koealueilta mitatut eristysten tartuntalujuudet ei-
vat tayttaneet vaatimuksia ja eristysalustan kosteusvaatimukset tayttyivat
vain osittain. Aluskermien kiinnitys hitsaamalla oli tartuntalujuuskoetulosten
perusteella huomattavasti epavarmempi lopputulokseltaan kuin limaamalla
kiinnittdminen.

Kuntotutkimusten suoritusajankohtana v. 2004 — 05 eristysten ika oli noin
12-13 vuotta. Niiden kunto oli erittdin hyva rakentamisaikainen laatu ja olo-
suhteet huomioon ottaen. Eristyksen lapi siltakanteen ei ollut paassyt liuk-
kaudentorjuntasuoloja eivatkd kermit olleet muutoinkaan vahingoittuneet.
Tutkimuksen perusteella nykyaikaisten kumibitumikermieristysrakenteiden
kayttéikd on pitempi kuin tutkittujen eristysten ika (12-13 v) oli tutkimus-
ajankohtana. Koska yhdellakdan koerakenteella ei todettu kloridien
padsseen eristyksen l|api, tutkimus ei antanut suoraa vastausta tdaman
tyyppisten eristysten lopulta toteutuvaan kayttdikaan, jonka arvioidaan ole-
van huomattavasti pitempi. Tiehallinto on aiemmin arvioinut, etta
kumibitumikermieristysrakenteen kayttéika on noin 40 vuotta.

Tutkitut koerakenteet oli rakennettu vuonna 1992 voimassa olleiden laatu-
vaatimusten mukaan. Sen jalkeen on kermieristysrakenteita ja niiden toimi-
vuutta, materiaaleja seka tyotekniikkaa tutkittu ja kehitetty huomattavasti.
Kermien kuplimisen syiden selvitystutkimuksen tulosten perusteella oli
mahdollista antaa rakentamisasiakirjoissa ohjeet kuplimisriskien vahenta-
miseksi. SYL-asiakirjoihin tehtyja kermieristysten toimivuutta parantavia ja
kayttoikaa pidentavia muutoksia ovat mm. eristysalustan epoksitiivistyksen
kayttdonotto, eristysalustalle asetettu karkeusvaatimus ja saasuojahallin
kaytté epaedullisissa sddolosuhteissa.
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SAMMANFATTNING

Undersoékningsresultaten beskriver funktionen och tilistandet hos 19 olika
provsystem med isoleringsmatta som ar 1992 byggdes pa tva av Vagfor-
valtningens broar (Sukura bro i Heinola och Karhunkangas bro i Kotka).
Isoleringarnas alder vid undersékningstidpunkten var 12-13 ar.

Nar provomradet for isoleringssystemen byggdes ar 1992 férsvarades iso-
leringsarbetet av ogynnsamt véder. Den uppmatta vidhaftningshallfast-
heten fyllde inte kraven och kraven pa isoleringsunderlagets fuktighet upp-
fylldes endast delvis. Undermattans fixering med svetsning gav ett betydligt
osakrare slutresultat an fixering med limning enligt resultaten av vidhaft-
ningsprovningen.

Undersokningarna av tillstandet utférdes aren 2004-2005 da aldern pa iso-
leringen var cirka 12-13 ar. Isoleringarnas skick var mycket bra med
beaktande av kvaliteten och férhallandena vid tiden fér byggandet. Inga
halkbekampningssalter hade trangt igenom isoleringen till brodacket. Isole-
ringsmattorna var inte heller i 6vrigt skadade. Undersdkningen visar att
livslangden hos moderna isoleringsmattor av polymermodifierat bitumen ar
langre &n de undersékta isoleringarnas alder (12—13 ar) vid underséknings-
tidpunkten. Undersékningen ger inget direkt svar pa den slutliga
livslangden hos isoleringar av denna typ eftersom kloriderna enligt under-
sokningen inte hade trangt igen provsystemen i nagot fall. Bedémningen ar
att livslangden &r betydligt langre. Vagverket har tidigare uppskattat livs-
langden foér isoleringssystem med polymermodifierade bitumenmattor till
cirka 40 ar.

De understkta provsystemen byggdes enligt géllande kvalitetskrav ar
1992. Sedan dess har systemen med isoleringsmattor och funktionen hos
dessa liksom materialen och arbetsmetoderna undersékts och utvecklats i
betydande utstrackning. Anvisningar om atgarder for forebyggande av ris-
ker for blasbildning har kunnat Iamnas i de tekniska beskrivningarna enligt
resultaten av utredningar om orsakerna till blasbildning i isoleringsmattor. |
andringar i de allmanna kvalitetskraven fér brobyggnad i syfte att férbattra
isoleringsmattornas funktion och livslédngd ingar bland annat inférande av
epoxitatning av underlaget, krav pa underlagets grovlek och anvéandning av
skyddshall vid ogynnsamma véaderférhallanden.




Ky®6sti Laukkanen: Condition study on bridge deck trial waterproofing systems of
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3200975.
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SUMMARY

This report includes performance and condition results for 19 different
sheet membrane waterproofing trial systems applied on two bridges be-
longing to the Finnish National Road Administration (FINNRA) (the Sukura
bridge in Heinola and the Karhunkangas bridge in Kotka). The age of the
waterproofing systems was 12-13 years.

The weather conditions during the application time of the waterproofing in
1992 made the work difficult and the adhesion of the waterproofing to the
deck measured in trial areas did not meet the set requirements. The mois-
ture requirements of the waterproofing base met the requirements only
partially.

Based on the adhesion test result, the quality of the torch-on method in the
application of the base sheet was remarkably weaker than the pour and roll
method.

During the completion of the condition study in 2004-05 the age of the wa-
terproofing was about 12-13 years. The condition was very good taking into
consideration the results and circumstances during the construction period.
No chloride or de-icing agents got through the waterproofing to the bridge
deck and the sheets were not damaged in any other way. Based on the
study the service life of polymer-modified sheet membrane systems is
longer than the age of the waterproofing (12-13 years) at the date of the
condition study. Because it was not found out if chlorides had gone through
the waterproofing of any one of the trial systems, the study did not produce
a conclusive answer as to what would be the real service life of this type of
waterproofing. It has been estimated to be substantially longer. FINNRA
has previously estimated that the service life of the polymer-modified sheet
membrane system is about 40 years.

The waterproofing systems in the study were constructed in accordance
with requirements valid in 1992. After that time sheet membrane systems
and their performance, materials and technique have been studied and de-
veloped substantially. Based on a study concerning the causal connections
for the formation of blistering on bridge deck sheet membrane waterproof-
ing, it was possible to give guidelines in construction documents on how to
reduce the risk of blistering. Changes to specifications which have im-
proved the performance and service life of sheet membrane systems
include, among other things, epoxy sealing and texture requirements for
the base of the waterproofing and the use of weather guard hall in bad
weather conditions.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen avulla tuotetaan tietoa siltojen rakentamis- ja korjausasiakir-
jojen laatimista varten. Tutkimuksen taustalla olivat havainnot kesalta 1992,
jolloin lukuisten siltojen kansien vedeneristyskermirakenteissa todettiin kup-
limisongelmia seka tartuntalujuusvaatimusten alituksia.

Sailyvyys- ja laatuongelmien aiheuttaja ei ollut tiedossa, koska samoihin
aikoihin oli tehty muutoksia sekd kansibetoneihin ettd pintarakennemateri-
aaleihin. Kansibetonin koostumusta oli 1990-luvun alussa muutettu, uusien
korkealujuusbetonien pinta oli tiiviimpi kuin entisten betonien ja myés beto-
nien Kkuivumisnopeudessa oli eroja. Betonikannen jalkihoitoon ja ta-
soitukseen kaytettiin monenlaisia materiaaleja, jotka osaltaan saattoivat
vaikuttaa tartuntaan.

Aluskermin kiinnityksessa oli hitsausmenetelma yleistynyt koerakenteiden
rakentamisaikana. Liimausbitumin edellytettiin koerakenteiden tuolloin voi-
massa olleen Sillanrakennuksen yleisen tyéselityksen (SYT 6) [1] mukaan
olevan puhdasta kumibitumia aiemman seosbitumin sijasta. Eristysalustan
esisivelyaineena kaytettiin kumibitumiliuosta. Saksassa oli jo tuolloin alettu
vaatia kermieristyksen alusta pohjustettavaksi 1- tai 2-kertaisella epoksika-
sittelylla. Epoksikasittelyn tarkoituksena on tiivistda betonipinta, parantaa
tartuntaa ja poistaa kermien kuplimisongelma.

Eristyksen vuotaminen altistaa siltakannen raudoituksen korroosiolle ja be-
tonin pakkasvaurioille. Vuotoja voidaan todeta mm. eristyksen alla olevan
betonin kloridipitoisuuden nousun perusteella, eristyksen tai sen osan
(esim. tukikerroksen) vaurioista. Vuoto voi nakya myds siltakannen alapin-
nasta kalkkihdrmana ja kalkkipuikkoina tai se saattaa olla todettavissa
kannen alapinnasta kosteusmittarilla.

1.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten siltojen kermieristysrakenteet
kestavat kaytannon olosuhteissa ja miten eristysalustan esikasittelymene-
telma ja aluskermin kiinnitystapa vaikuttavat eristysrakenteen toimivuuteen.
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2 TUTKIMUKSEN SISALTO

2.1 Aineisto ja menetelmat

2.1.1 Tutkimussillat

Eristyskoerakenteet rakennettiin vuonna 1992 kahdelle sillalle:

— H-2276 Sukuran risteyssilta, mt 412, Heinola (moottoritien vt 5 ylittava
silta Heinolan pohjoisessa liittyméassa)

— Ka$-1059 Karhunkankaan risteyssilta, vt 15, Kotka (moottoritien vt 7
ylittava silta vt 15:n liittymassa).

Karhunkankaan sillan kannen betoni oli eristystyén alkaessa vuonna 1992
noin 3 kk ikdinen, betonin lujuusluokka oli K40 ja betonivalu oli jalkihoidettu
Consave Curing 720 jalkihoitoaineella, joka on tyypiltdan synteettinen vesi-
liukoinen emulsio. Sukuran sillan kansibetoni oli eristystyén alkaessa noin
2 kk ikaista ja betonin lujuusluokka oli K 35. Rakennusaikaisia tietoja koe-
rakennesilloista on esitetty liitteessa 1.

Kuntotutkimusajankohdan mukaisia siltarekisteritietoja naista silloista on
esitetty liitteessa 2.

Karhunkankaan risteyssilta kuuluu korkeimpaan talvihoitoluokkaan lIs, jossa
tie pidetdan péaaosin paljaana ja liukkaudentorjuntaan kaytetddn huomatta-
vasti suolaa. Sukuran risteyssilta kuuluu talvihoitoluokkaan Ib, jossa tie

hoidetaan padosin ilman suolaa. Suolaa kdytetdan Sukuran sillalla syksyi-

sin mustan jaan torjumiseksi.

2.1.2 Koealueiden suunnitteluperusteet

Koerakenteiden suunnittelussa oli lahtékohtana erityisesti kesalla 1992 ai-
empaa yleisemmiksi arvioidut kermien kuplimisongelmat ja keinojen
etsiminen kuplimisen vahentamiseksi. Nykyaan kermien kuplimisvaurioiden
tiedetaan aiheutuvan eristyksen alle betoniin jaaneista, kosteuden aikaan
saamista hoyrynpaineista [5]. Virheet tyon suorituksessa tai tyon jarjeste-
lyssa voivat edistaa kuplien syntymista. Myds nykyisten tiiviiden ja korkean
lujuuden omaavien siltabetonien ja muovipohjaisten tasoitteiden kaytén on
joissain yhteyksissa esitetty lisadvan kuplimisriskia.

Eraana mahdollisuutena kermien kuplimisongelman poistamiseksi kokeiltiin
saksalaista menetelméaa sillan betonikannen pinnan tiivistamiseksi epok-
silla. Epoksin avulla pyritddn tekem&an betonin pintaan tiivis, luja kalvo,
joka vahentda kermin alapintaan kohdistuvaa, kuplia nostattavaa héyryn-
painetta.

Vaihtoehtona epoksille kokeiltiin rakenteita, joissa aluskermin alle syntyva
héyrynpaine pyritdan johtamaan hallitusti pois. Téaté tarkoitusta palvelivat
Mitex-paineentasausverkkokoealueet sekd K-TMS-paineentasauskermira-
kenne, joka kiinnitetdan alustaan vain (100 mm x 100 mm) vinoneliéiden
muotoisten hitsausbitumitaplien avulla, jolloin kiinnityskohtien valiin jaa
alustasta irti olevat 65 mm leveét tuuletuskaistat. Nain tehdyille alueille tu-
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lee asentaa paineentasausputket, jotta hdyrynpaine paasee poistumaan
kermin alta.

Lasikangastukikerroksen omaavan K-ML-aluskermin valintaperusteena oli
sen muita alhaisempi venyvyys ja suurempi vetolujuus, mika saattaisi va-
hentda kuplimisriskid, koska jaykempaan kermiin ei veny yhtd helposti
kuplia.

Kumibitumiliuos on kallimpaa kuin tavallinen bitumi ja sen imeytymisomi-
naisuudet betonialustalla ovat erilaiset. Toisaalta betoniin imeytyneelta
liuokselta ei vaadita kumibitumille ominaista joustavuutta. Tasta syysta ko-
keiltiin myds tavallisesta bitumista valmistettua bitumiliuosta.

Liuottimien kayttdon odotettavissa olevien rajoitusten vuoksi ymparistéysta-
vallisena vaihtoehtona oli kokeilussa mukana myés bitumiemulsiopohjus-
tus.

Useimmilla koealueilla kermien kiinnitystapana oli koerakenteiden tekoai-
kana yleistynyt hitsaus. Kokeilussa pyrittiin selvittamaan myés, saavute-
taanko liimaamalla kiinnittamalla parempi tartunta.

Betonin kosteustilan mahdollista vaikutusta kuplimisongelmien lahtékoh-
tana selvitettiin betonikannen kosteusmittauksin, joita tehtiin kahdelta eri
syvyydelta. Betonin jalkihoitoaineen on erdissa tapauksissa todettu heiken-
taneen kermien tartuntaa, jos sitad oli jaanyt eristysalustaan. Tasta syysta
eristysalustasta otettiin betoninaytteet, joista tutkittiin viitteet mahdollisista
jalkihoitoainejaamista.

Koerakenteiden tekeminen ajoitettiin epdedulliseen, mutta silti yleisesti
eristystdihin kaytettyyn vuodenaikaan, jolloin syyssateet ja lahestyvan tyo-
kauden paattymisen aiheuttama kiire haittaavat eristystdiden suorittamista.
Eristystyontekijat tiesivat, etta eristysten laatua tultaisiin tutkimaan. Eris-
tystyén laadunvalvonta tapahtui urakoitsijan normaalitavan mukaisesti, jotta
olisi saatu kuva normaalista ty6én laadusta, [2].

2.1.3 Koealueet ja eristysmateriaalit

Koesiltojen kannet jaettin 5-6:een likimaarin yhta pitkdan vedeneristys-
koerakennealueeseen ja osa naista jaettiin vield pituussuunnassa kahtia.
Sukuran sillalle suunniteltiin 9 ja Karhunkankaan sillalle 10 erilaista koealu-
etta. Kaikki koerakenteet olivat kaksinkertaisia kumibitumikermieristyksia,
joissa vaihdeltiin eristysalustan esikasittelytapaa ja aluskermin materiaalia.
Pintakermi oli kaikilla koealueilla K-PS. Koealueet ja niiden eristysrakenteet
on esitetty liitteissa 3 ja 4.

Tutkimussilloilla kokeillut betonialustan esikasittelyvaihtoehdot olivat:
—  kumibitumiliuos KBL-100

—  bitumiliuos

—  bitumiemulsio

— epoksipohjustus (1-kertainen epoksikasittely)

— epoksitiivistys (2-kertainen epoksikasittely)

—  kumibitumiliuos KBL-100 + paineentasausverkko Mitex.
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Sukuran sillalla olivat betonialustan esikasittelymenetelmavaihtoehdot ku-
mibitumiliuos, tavanomainen bitumiliuos, bitumiemulsio, epoksipohjustus
seka kumibitumiliuos + Mitex paineentasausverkko. Sukuran sillan alus-
kermit kiinnitettiin hitsaamalla Mitex-alueita lukuun ottamatta.

Karhunkankaan sillan eristysrakenteet erosivat Sukuran rakenteista poh-
justusten osalta siten, ettd tavallista bitumiemulsiota ei kaytetty, mutta
epoksia kokeiltin myds epoksitiivistysmenetelmalla. Karhunkankaan ko-
keilulle oli ominaista myds aluskermin molempien yleisten kiinnitystapojen
keskindinen vertailu.

Bitumiset tartunta-aineet olivat Lemminkainen Oyj:n tuotteita paitsi koealu-
eilla, joilla kaytettin Katepal Oy:n aluskermeja. Niilla kaytettiin tartunta-
aineena Katepalin kumibitumiliuosta KBL-100.

Eréilla koealueilla kaytetty eristysalustan tiivistysepoksi oli 2-komponent-
tista epoksihartsia Ergoflex-Dur 500 S, joka on tarkoitettu kaytettavaksi
betonisen eristysalustan pohjusteena, tiivistysaineena ja pinnan kolojen
tayteaineena.

Epoksipohjustuksen (1-kertaisen epoksikasittelyn) tarkoitus oli tayttaa be-
tonipinnan huokoset. Epoksi (0,3-0,5 kg/m?) levitetddn maahantuojan
kayttoohjeen mukaan kumilastalla ja tasoitetaan maalausrullalla siten, etta
véltetdan paikallisten paksujen epoksikerrosten muodostuminen. Tuoree-
seen epoksiin sirotellaan 2 kg/m? liekkikuivattua kvartsihiekkalajitetta 0,1-
0,6 mm varoen liilan suurta sirotemaaraa. Kovettumisen jalkeen ylimaarai-
nen hiekka poistetaan.

Epoksitiivistys (2-kertainen epoksikasittely) muodostuu em. epoksipohjus-
tuksesta ja toisen epoksikasittelyn muodostamasta tiiviistéd epoksikalvosta.
Ensimmainen epoksikerros (0,3-0,5 kg/m?) levitetdén kuten epoksipohjus-
tus. Tuoreen pohjustusepoksin paélle sirotellaan maahantuojan kayttéoh-
jeen mukaan 5-7 kg/m® liekkikuivattua kvartsihiekkalajitetta 0,2-0,9 mm.
Ylimaarainen hiekka poistetaan heti, kun se on mahdollista. Toisella kasit-
telylla epoksia levitetaan noin 0,5-0,8 kg/m® Betonialustan huokoisuus
vaikuttaa epoksitiivistyksen materiaalimenekkiin.

Kermit olivat Lemminkainen Oyj:n tuotteita lukuun ottamatta kummankin sil-
lan kahta koealuetta, joilla kaytettin aluskermeind Katepalin paineen-
tasauskermia ja lasikuituvahvisteista kermia. Kermien sideaine oli SBS-
kumibitumi. Lasikuitutukikerros lisda K-ML-kermin vetolujuutta, mutta alen-
taa sen murtovenymaa. Lasikuituvahvisteisen kermin venyman alenema
(23 °C:ssa) tavanomaiseen aluskermiin verrattuna on erittdin merkittava.
Kullakin koealueella kaytetty pintakermi (K-PS) oli saman valmistajan tuote
kuin ko. koealueen aluskermi, ks. liitteet 3 ja 4 [2].

2.1.4 Rakennusaikainen laatu

Eristystyéta aloitettaessa tutkimussiltojen kansibetonin kosteus mitattiin
kanteen poratuista rei'istd porareikdmenetelmalla. Eristystyén aikana mi-
tattiin aluskermin tartunta siltakanteen tartuntavetolaitteella.
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K-TMS-kermin tuuletusurien avoimuus seka tartunta pisteliimatun K-MS:n
kohdalla tarkastettiin veitselld auki leikkaamalla ja leikatun kohdan kermi-
kaistaa kasin repien.

Sukuran sillalla paikallistettiin lisaksi lampokameralla aluskermin muita koh-
tia heikommin kiinni olevia alueita. Lampdkameran avulla todetut tar-
tuntavirheet tarkastettiin auki leikkaamalla.

2.1.5 Eristysten kunto

Eristyksen kunnon arviointi

Jos tielld kaytetaan liukkaudentorjuntaan suolaa, sillan vedeneristyksen
rikkoontumisen merkkina pidetdan suolan paasya eristyksen lapi siltakan-
teen. Vuodon toteamista varten otetaan betonikannesta ja eristyksesta
naytteitd. Vuotokohtia pyritdadn paikallistamaan myés kannen alapinnassa
nakyvien vuotojalkien perusteella. Jos kannen betonindyte sisaltaa kloride-
ja, eristys on rikki. Jos klorideja ei 16ydy, eristysta pidetdan ehjana.

Menetelméan toimivuus riippuu luonnollisesti sillan suolauskaytannosta,
koska suolaa voi paasta siltakanteen eniten kohteissa, joissa siltapaallys-
tettd suolataan liukkauden torjumiseksi. Sillalle levitettdvan suolan maara
riippuu tien talvihoitoluokasta ja jonkin verran suolaa voi kulkeutua risteys-
silloille my&s autojen tai iimavirtojen mukana ristedvalta tieltd. Suolaustarve
vaihtelee merkittavasti myods sillan sijainnin ja vuotuisten sdaolosuhteiden
mukaan.

Karhunkankaan silta kuuluu talvihoitoluokkaan Is, joten sen liukkaudentor-
juntaan kaytetddn suolaa huomattavasti. Sukuran siltaa suolataan
ainoastaan syksyisin mustan jaan torjumiseksi (ks. kohta 2.1.1).

Naytteenotto

Ennen naytteenottoa kannen alapinta tarkastettiin silimamaaraisesti pyrkien
etsimaan jalkia mahdollisista eristyksen vuodoista. Kultakin koealueelta
otettiin naytteet kahdesta kohdasta ajoradalta. Sukuran sillalla naytteita
otettiin kannen molemmilta reunoilta noin 30-40 cm reunaviivasta. Koska
Karhunkankaan sillan kannella on yksipuolinen sivukaltevuus, otettiin siita
naytteet noin 30-40 cm etéisyydelta lantisen ajoradan lansireunan reunavii-
vasta ja itaiselta ajoradalta noin 100 cm etaisyydelta keskikorokkeesta.

Eristysnaytteet otettiin poraamalla naytteenottoporalla (Jsis 160 - 185 mm)
pintarakenteiden |api siltakanteen, irrottamalla asfalttiporandyte eristyksen
yldpinnasta ja repimélla kasityovélinein kermit irti kannesta. Betoninadyte
otettiin poraamalla naytteenottoporalla (& 70-80 mm) betoniin noin 60 - 70
mm syvyydelle ja kiilaamalla betonilieri6 irti kannesta. Naytteenotosta on
kuvia liitteessa 5.
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Naytteenottokohdan paikkaus

Naytteenottokohdat paikattiin heti naytteenoton jalkeen. Betonikannen rei-
kd paikattiin kuuman kumibitumin ja karkean murskeen seoksella, eris-
tyksen kohta paikattin kumibitumilla ja paéallysteen reikd paikattiin
limaamalla siihen kumibitumilla asfalttilierio.

Tukikerroksen kunto

Tukikerrokset erotettiin tutkittavista kermieristysnaytteistéa uuttamalla. Seka
alus- etta pintakermin tukikerrosten kunto arvioitiin niiden ulkondén, nelié-
massan, palamisominaisuuksien ja lujuuden perusteella.

Kiinnitysbitumin pehmenemispiste

Tutkittava kiinnitysbitumi kaavittin kermieristysnaytteiden alapinnoista.
Pehmenemispiste tutkittin menetelmalla SFS-EN 1427,

Kloridipitoisuus

Siltakannesta irrotetuista betoninaytteista tutkittin happoliukoisten kloridien
pitoisuudet syvyydelta 0...20 mm menetelman SFS 5451 mukaisesti.
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3 TULOKSET

3.1 Yleista

Tutkimuksen tulokset perustuvat rakentamisajankohtana ja kahtena myé-
hempana vuonna tehtyihin tutkimuksiin:

— rakennusaikaiset tutkimukset, v. 1993 laadittu tutkimusraportti [2],

— Sukuran sillan tulokset, v. 2004 laadittu tutkimusselostus [3],

— Karhunkankaan sillan tulokset, v. 2005 tehdyt tutkimukset.

3.2 Rakennusaikainen laatu

3.2.1 Eristysalustan kosteus

Karhunkankaan sillalla kansibetonin suhteellinen kosteus 50 mm syvissa
poranrei'issa taytti rakentamisajankohdan mukaisen SYT:n [1] vaatimuksen
(= 90 %), absoluuttisen kosteuden maarityksen mukaan oli betoni liian kos-
teaa. Sukuran sillalla eristysalustalle asetetut kosteusvaatimukset eivat
tayttyneet kannen betonin kosteuden ollessa kolmella mittauslinjalla keski-
maarin 90,5 %, 92,0 % ja 93,5 %. Vuoden 2005 SYL:n mukaan [6] sallitaan
korkeampi kosteus (enintddn 93 %), jonka myés Sukuran sillan kosteus-
mittaukset padosin tayttavat.

Palkin kohdalta 50 mm syvyisesta reidsta mitattu suhteellinen kosteus ei
poikennut merkittdvasti ohuen kansilaatan kohdalta mitatusta kosteudesta.
300 mm syvyydella palkin betonin kosteus sen sijaan oli huomattavasti
korkeampi.

3.2.2 Aluskermin tartunta betoniin

Rakennusaikaiset tartuntalujuustulokset on esitetty aiemmassa tutkimusra-
portissa [2]. Tartuntalujuudet eivat tayttdneet vaatimuksia millaan koealu-
eella. Parhaat tartuntalujuudet saavutettin liimaamalla kiinnitettyjen
kermien koealueilla. Aluskermin kiinnitys hitsaamalla johti samoissa lampé-
tilaolosuhteissa olennaisesti heikompaan tartuntaan kuin liimaamalla
kiinnitys. Kun tartunta-aine KBL-100 korvattiin tavanomaisella bitumiliuok-
sella tai bitumiemulsiolla, aleni hitsaamalla kiinnitetyn aluskermin tartunta
merkittavasti.

Epoksitiivistyksella pohjustetulle alustalle hitsaamalla kiinnitettdessa saavu-

tettiin keskimaarin noin 20 % parempi aluskermin tartunta kuin kumibitumi-
liuoksella esikasittelylla alustalla.

3.2.3 Irti olevan kohdan paikallistaminen lampdkameralla

Lampokameralla todettiin voitavan nopeasti paikallistaa irti olevat eristys-
kohdat eristystd rikkomatta. Ne erottuivat kameran avulla hieman kiinni
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olevia kohtia lampimampina, koska irti olevan kermin alla oleva ilma toimii
lammoneristyksenad. Epoksikasitellyilla alueilla todettiin olevan vahemman
pintalampétilaeroja kuin muilla. Tdma viittaa epoksikasittelyn johtavan ho-
mogeenisempaan tartuntaan.

Lampokameran avulla paikallistettuja, kameran (kuvan perusteella) hei-
kommin tarttuneilta naytténeitd aluskermin kohtia leikattin  auki
mattoveitsella ja todettiin lahes aina kyseisen kermikohdan olleen irti alus-
tasta.

Lampokameraa ei tassa tutkimuksessa kaytetty tartuntavetokokeiden koh-
distamiseen heikosti tarttuneille kohdille, koska lukuisilta erilaisilta koealu-
eilta haluttiin ensisijaisesti vertailukelpoiset tartuntalujuustulokset.

3.3 Eristysrakenteiden kunto v. 2004 - 05
Sukuran sillan koerakenteet olivat tutkimushetkella 12 vuoden ikaisia ja ne
olivat olleet likennerasituksen alaisina 10 vuoden ajan (v. 2004). Vastaava

Karhunkankaan sillan koerakenteiden ika oli vastaavasti 13 vuotta, josta lii-
kenteelld 11 vuotta (v. 2005).

3.3.1 Sukuran sillan eristysrakenteet

Silmamaaraiset havainnot

Sukuran sillan betonikannen alapinnassa ei todettu halkeamia tai eristyk-
sen vuodon merkkeja. Sillan asfalttipaallysteessa ei todettu halkeamia.
Kermieristysnaytteet olivat silmamaaraisen tarkastelun perusteella hyva-
kuntoisia.

Koealueen 1 (KBL+K-MS hits) ja koealueen 2a (BL+K-MS hits) hitsausbi-
tumikerroksessa todettiin pienia kuplia. Koealueen 5 toisessa naytteenotto-
kohdassa epoksitiivistys irtosi betonista kermin mukana. Kerminaytteista on
valokuvia liitteessa 6.

Kloridipitoisuus

Sukuran sillan kansibetoninaytteiden kloridipitoisuustutkimustulokset on
esitetty taulukossa 1. Kansibetoninaytteissa ei ollut merkittavasti klorideja.
Yhden néaytteen kloridipitoisuus oli 0,02 % (koealue 1, Helsingin puoleinen
reuna). Muiden naytteiden kloridipitoisuus oli 0,01 %, mika ei viela osoita
eristyksen vuotaneen.

Betonin kriittisena kloridipitoisuutena voidaan pitdd SILKO-ohjeen (n:o
1.201) mukaan 0,07 % CI” happoliukoisena raudoituksen syvyydessa. Va-
haiset kloridipitoisuudet (0,01...0,02 %) eivat ole vield lahelld em. vaati-
musrajaa.
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Tukikerroksen kunto

Alus- ja pintakermin tukikerrosten kunto tutkittiin viidelta eri koealueelta ote-
tuista naytteista, joilla oli aluskermeind joko hitsattu tai liimattu K-MS,
hitsattu K-TMS tai hitsattu K-ML. Kaikki tutkitut tukikerrokset olivat hyva-
kuntoisia.

Kiinnitysbitumi
Kiinnitysbitumin pehmenemispiste tutkittiin kahdesta naytteesta. Koealueen

3 hitsausbituminaytteen pehmenemispiste oli 118,0 °C ja koealueella 6 oli
vastaava arvo 106,5 °C.

Taulukko 1. Sukuran sillan koealueiden kansibetonin kloridipitoisuus (syvyys
0...20 mm), kermien tukikerroksen kunto ja kiinnitysbitumin peh-
menemispiste.
Koe- | Nayte Sillan Kapqep Tukikerr. Bltum!n Pohjustus Rliskersi Aluske.rmm
reuna | kloridipit. kunto pehm.piste valmist.
alue °
Cl-% C
11 Lusi 0,01 ] Lemmin-
VT2 e 0,02 hyva halk K3 ke kainen Oyj
2a1 Lusi 0,01 , -
2a 2a 2 Lusi 0.01 BL K-MS hits
2b 1 Hki 0,01 . . Cw
2b 2b 2 Hki 0.01 BE K-MS hits
31 Lusi 0,01 T . ,,
3 2 HKi 0.01 118.0 epoksipohj. K-MS hits -
41 Lusi 0,01 . ’
4 42 HKi 0.01 hyva KBL K-TMS hits Katepal Oy
51 Lusi 0,01 " ¥ ; g
5 52 Hki 0.01 hyva epoksipoh;. K-ML hits
61 Lusi 0,01 . "
6 "6 [ Ha | o001 1065 rel el tite o
7a 7a1 Lusi 0,01 KBL K-MS kauttaaltaan liim. Lemmin-
7a2 Lusi 0,01 hyva alla Mitex-verkko kainen Oyj
7b 7b 1 Hki 0,01 KBL K-MS pisteliim. i
7b 2 HKki 0,01 hyva alla Mitex-verkko

3.3.2 Karhunkankaan sillan eristysrakenteet
Silmamaaraiset havainnot

Karhunkankaan sillan kannen alapinnassa todettiin koealueella 4 kannen
alapinnassa merkkeja kalkkipitoisen veden valumisesta kannen lapi, kuva
1. Sillan kannella on yksipuolinen sivukaltevuus ja valumajalkien kohdalla
kansi viettaa sillan reunalta keskelle. Koealueella on paineentasauskermi-
rakenne. Sillan asfalttipaallysteessa ei todettu halkeamia. Asfalttipaallys-
tettd oli paikattu urapaikkauksella sillan molemmissa péaissad kohdissa,
joissa liikenne siirtyy liikuntasauman jédlkeen siltakannelle. Ker-
mieristysnaytteet olivat siimamaaraisen tarkastelun perusteella hyvakuntoi-
sia. Karhunkankaan sillan kermieristysnaytteista on valokuvia liitteessa 7.




Kermieristyskoerakenteiden kunto 2005
TULOKSET

Kuva 1. Mahdollisen vuodon merkkeja Karhunkankaan sillan kannen alapin-
nassa (K-TMS-koealueen 4 reuna).

Kloridipitoisuus

Karhunkankaan sillan kansibetoninaytteiden kloridipitoisuustutkimustulok-
set on esitetty taulukossa 2. Kansibetoninaytteissa ei ollut klorideja.

Tukikerroksen kunto

Alus- ja pintakermin tukikerrosten kunto tutkittiin viidelté eri koealueelta ote-
tuista naytteista, joilla oli aluskermeinad joko hitsattu tai limattu K-MS tai
hitsattu K-TMS tai hitsattu K-ML. Kaikki tutkitut tukikerrokset olivat hyva-
kuntoisia.

Kiinnitysbitumi

Kiinnitysbitumin pehmenemispiste tutkittin kahdesta naytteesta. Koealueen
6 hitsausbituminaytteen pehmenemispiste oli 115,0°C ja koealueella 9 oli
vastaava arvo 107,5°C.
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Taulukko 2.  Karhunkankaan sillan koealueiden kansibetonin kloridipitoisuus (sy-
vyys 0...20 mm), kermien tukikerroksen kunto ja kiinnitysbitumin
pehmenemispiste.

— Kanen |Tukikerr.| Bitumin \ . ;
K:)e- §|ja|r;t;) Nayte | kloridipit | kunto | pehm.piste Pohjustus Aluskermi Kermin valm.
alue | (ajora or % °C
i ;irlr;iir:\aerr‘\ :g : 881 Py KBL K-MS liim Lemminkainen
H:gin BA <001 1150 | | . ™
i puoleinen| 6B < 0,01 KBL. K-MS hits
Haminan | 2A < 0,01 hyva ; - 9
2 puoleinen | 2B < 0,01 Bl K-MS liim
H:gin 7A <0,01 " i
" | puoleinen| 7B | <0,01 % | fovshs T
Haminan 3A < 0,01 - % . .
3 pucleinen | 3B <001 epoksitiiv. K-MS liim
H:gin 8A < 0,01 hyva - ¥ : e
8 puoleinen| 8B <0,01 epoksitiiv. K-MS hits
Haminan | 4A < 0,01 hyva y )
4 pudlslnen | 4B <0.01 KBL K-TMS hits Katepal
H:gin 9A < 0,01 ; .
9 buoleinen| 98 <001 1075 KBL K-ML hits Katepal
Haminan | 5A <0,01 K-MS piste- ja saumaliim. L
® | puoleinen [ 5B | <0.0t KBL il Mitex-verkko Lemminkéinen
10 H:gin 10A | <0,01 hyvé KBL K-MS kauttaaltaan liim e
puoleinen| 10B < 0,01 alla Mitex-verkko

4 TULOSTEN TARKASTELU

Rakennusaikainen laatu

Eristysrakennekoealueet rakennettiin syksylla ja sdaolosuhteet vaikeuttivat
eristysty6ta. Kansibetoni oli eristysajankohtana noin 2-3 kk ikaista. Millaan
koerakenteella ei paasty rakennusaikana voimassa ollen SYT:n mukaisiin
tartuntalujuusvaatimuksiin. Tartunnan alitusten aiheuttajiksi arvioitiin ra-
kennusaikana puutteita eristysolosuhteissa, eristysalustan kasittelyssa ja
tyén laadussa todettuja puutteita.

Aluskermien kiinnitys hitsaamalla oli tartuntalujuuskoetulosten perusteella
huomattavasti epavarmempi lopputulokseltaan kuin limaamalla kiinnittami-
nen. Tahan saattoivat vaikuttaa myods eristysajankohdan epaedulliset
sadolosuhteet.

Molemmilla koerakennesilloilla eristysalusta kasiteltin ennen eristysta ve-
sipainepesulla, joka ei riitd irrottamaan pinnasta sementtilimaa kuten
hiekkapuhallus tai hiekkapainepesu. Eristysalustan enimmaiskosteusvaa-
timukset tayttyivat vain osittain. Karhunkankaan sillalla saattoivat
vesisateet heikentda tartuntakoetuloksia. Sadekuurot aiheuttivat ainakin
taukoja eristystyéhon ja viilea saa hidasti epoksin kovettumista, [2].
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Eristysten kunto 12-13 v iassa

Eristysten ikd oli kuntotutkimusten suoritusajankohtana v. 2004 - 05 noin
12-13 vuotta. Talléin niiden kunto oli erittdin hyva rakentamisaikaiset tulok-
set ja olosuhteet huomioon ottaen. Siltakanteen ei ollut paassyt klorideja
eivatka kermit olleet muutoinkaan vahingoittuneet.

Taman ajan kuluessa ei eristyksiin ole syntynyt vield merkittavia vaurioita,
vaan kaikki tutkitut eristysrakenteet olivat hyvassa kunnossa.

Karhunkankaan siltaa suolataan huomattavasti (talvihoitoluokka Is), mutta
Sukuran siltaa suolataan vain mustan jaan torjumiseksi (talvihoitoluokka
Ib). Kloridipitoisuustutkimukset osoittavat siten suuremmalla varmuudella
Karhunkankaan sillan eristyksen kunnon.

Eraiden koealueiden naytteissd havaitut pienet kaasukuplat eivat olleet ai-
heuttaneet eristysrakenteen vaurioita. Sukuran sillan yhdelld koealueella
(n:0 3) kermia irrotettaessa irtosi myds epoksikerros, mika johtuu tdman
koealueen yksinkertaisen epoksipohjustuskerroksen jo alun perin heikosta
tartunnasta. Tama oli todettavissa my6s rakennusaikaisista tartuntalujuus-
mittauksista, koska talléin kermin tartuntalujuuskokeen yhteydessa epoksi
irtosi kermin mukana [2].

Tutkitut kiinnitysbituminaytteet tayttivat nykyisen SYL 6:n mukaisen, ku-
mibitumille KB 100 asetetun pehmenemispistevaatimuksen (95,0-120,0
°C). Rakentamisaikaisessa SYT 6:ssa vaatimus oli 293 °C.

5 JOHTOPAATOKSIA

Koska yhdelldkaan koealueella ei todettu liukkaudentorjuntasuolojen paas-
seen eristyksen lapi, tutkimus ei antanut suoraa vastausta kumibitumiker-
mieristysten todelliseen kayttoikaan tai tutkittujen kermieristysrakenteiden
kestavyyseroihin. Voidaan kuitenkin todeta, niiden kayttéikd on ainakin
merkittavasti pitempi kuin tutkittujen eristysrakenteiden ika (12-13 v) oli tut-
kimusajankohtana. Tiehallinto on aiemmin arvioinut, ettd kumibitu-
mikermieristyksen kayttika on noin 40 vuotta [4].

Tutkitut koerakenteet oli rakennettu vuonna 1992 voimassa olleiden laatu-
vaatimusten mukaan. Sen jalkeen on kermieristysrakenteita ja niiden toimi-
vuutta, materiaaleja seka tyétekniikkaa tutkittu ja kehitetty huomattavasti.
Kermien kuplimisen syiden selvitystutkimuksen [5] tulosten perusteella oli
mahdollista antaa rakentamisasiakirjoissa ohjeet kuplimisriskien vahenta-
miseksi. SYL 6-asiakirjaan tehty on useita muutoksia ja parannuksia, jotka
olennaisesti edelleen varmentavat kermieristysten toimivuutta ja pidentavat
niiden kayttoikaa [6]. Tallaisia muutoksia ovat mm.:

— eristysalustan epoksitiivistyksen kayttoonotto,

- eristysalustalle asetettu karkeusvaatimus,

— s&asuojahallin kaytté epaedullisissa sddolosuhteissa.
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RAKENNUSAIKAISIA TIETOJA TUTKIMUSSILLOISTA

Sukuran risteyssilta

Karhunkankaan
risteyssilta

Eristysalustan viimeistely

- vesipainepesu 180 kg/cm7 )

| = _ (ylittaa moottoritien vt 5) | (ylittda moott.tien vt 7)
Sillan nimi I  Sukuranrs | Karhunkankaanrs
Sillan nro H-2276 (S20) KaS-1059 (817)
Betonointi pvm. 28.7.1992 28.7.1992
Jalkihoitoaine Curing 101 (Semtu) Consave Curing 720
Kansibetoni
- lujuusluokka K 35 K40
- puristusiujuus Kze (MNm"] 4145 |
- tiheys kg/m® 2290-2420
- iimavesisuhde >0,25
- pakkasenkest. luokka P20 P20
- paikoin tasoitus - paikoin tasoitus
- jyrsimell& | - Jyrsimella

- vesipainepesu

- paikoin paikkaus Fescon
juotosbetonilla

- paikoin paikkaus
SILKO-betonilla

Tartunta-aineen levitys pvm. 7.-9.9.1992 7.-11.9.1992
Aluskermin Kiinnitys, pvm. 8.-15.9.1992 14.-18.9.1992
Tartuntamittaukset, pvm. 21.9.1992 25.-26.9.1992
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Tilanne 1.1. 2004
: : Karhunkankaan
Sukuran risteyssilta risteyssilta
(ylittaad moottoritien vt 5) (ylittaa vt 7:n)
Sillan nimi Sukuran rs Karhunkankaan rs
Sillan nro H-2276 KaS-1059
Avattu likenteelle 18.11.1993 3.11.1994
Sijainti Tie nio mt 412 vt 15
[ Tieosa/ etéis. to:n alusta | B 1/106m 2/0m ]
Tiepiiri Héme Kaakkois-Suomi
Kunta Heinola Kotka
Liikenne KVL ajonivrk 2371 5767
KVL rask % 5 17
Nopeusrajoitus km/h 60 80
Hoitoluokka Ib Is
Sillan mitat Siltatyyppi Bjp Jbup
Jéannepituudet m 21,2+26,5+26,5+22,8 34+30
| |Sitakannenpituus | m % 77777 97 | 66,3
| |Sillankokonaispituus | m | 106 | 754
Sillan poikkileikkaus m 8,75+1,5+5,75 1,75+5,25+1,5+7,75+1,75
piennar| m 1,75
gjorataj m 8,75 5,25
vélikaistal| m 115 1,5
ajorata m 5,75 7.75
piennar| m 1,75
Sillan hyédyllinen leveys m 16 18,1
| |Sillan kok. pinta-ala | m2 1696 1364
~ |Sillan kaarevuus ! |~ suora kaareva |
Siltaan liitt. ajoradan lev. m 10,5 8
Siltaan liitt. tien koko lev. m 13,5 95
Pintarakenne |Vedeneristys Kumibitumikermi Kumibitumikermi
Suojakerros Suoja-asfaltti Suoja-asfaltti
Paallyste Asfalttibetoni Asfalttibetoni
Lyhenteita Bjp = terdsbetoninen jatkuva palkkisilta
Jbup = jannitetty betoninen ulokepalkkisilta

Siltojen talvihoitoluokat tiemestaripiirin mukaan:

Karhunkankaan risteyssilta, talvihoitoluokka lIs.

Liukkaudentorjuntaan kaytetdan suolaa.

Sukuran risteyssilta, talvihoitoluokka Ib.

Liukkaudentorjuntaan kaytetdan suolaa vain mustan jaan torjumiseksi.
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SUKURAN SILLAN ERISTYSKOERAKENTEET

Koe- | Sillan | pituus lev alg Eristystakeniie Kerrniq
alue |reuna m m m valmistaja
1 16,3 16 261 |K-BL + K-MS 170/3000 hits + K-PS 170/4000 hits Lemmink&inen
2a |Lusi 16,3 8 130 |BL + K-MS 170/3000 hits + K-PS 170/4000 hits -"-
2b |Hki 16,3 8 130 |BE + K-MS 170/3000 hits + K-PS 170/4000 hits -
Epoksipohjustus + K-MS 170/3000 hits +
. 163 | 16 | 261 |\ bs 170/4000 hits -
4 16,3 16 261 |K-BL + K-TMS 170/3000 hits + K-PS 170/4000 hits Katepal
Epoksipohjustus + K-ML 200/4000 hits +
& 25 | 16 | 40 |\ ps 170/4000 hits .
6 13,8 16 221 |K-BL + K-ML 200/4000 hits + K-PS 170/4000 hits -
. K-BL + Mitex + K-MS 170/3000 kauttaaltaan liimaten + o
7a |Lusi 16,3 8 130 K-PS 170/4000 liimaten Lemmink&inen
¢ K-BL + Mitex + K-MS 170/3000 pistelimaten + i
7b |Hk 16,3 8 130 N ="
' K-PS 170/4000 limaten
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SUKURAN SILTA
SiLLaw TASOKUVA

O = porauskehina
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KARHUNKANKAAN SILLAN ERISTYSKOERAKENTEET

Koe- | Sillan | pituus lev ala Pohjustus |Aluskermi Kermin
alue | reuna m m m* valm

1 |Hamina| 13,1 9 118 KBL K-MS liim Lemmink&inen

6 H:ki 13,1 9 118 KBL K-MS hits -

2 |Hamina| 13,1 9 118 BL K-MS liim ="

7 H:ki 131 9 118 BL K-MS hits -

3 |Hamina| 13,1 9 118 epoksitiiv. |K-MS liim -

8 H:ki 13,1 9 109 epoksitiiv. |K-MS hits -

8a H:Ki 3 3 9 epoksipohj. |K-MS hits -

4 |Hamina| 13,1 9 118 KBL K-TMS hits Katepal

9 H:ki 13,1 9 118 KBL K-ML hits Katepal

5 |Hamina| 131 | 9 | 118 KBL  ['SMS piste- |a Saumalimaus 1| o oinkainen

alla Mitex-verkko
. K-MS kauttaaltaan liim "
10 H:ki 13,1 9 118 KBL slie Mitex-verkks -

Koealue 8a sijaitsee koealueen 8 sisélla.

Kunkin koealueen pintakermi (K-PS) oli saman valmistajan tuote kuin ko. koealu-
een aluskermi.

Koealueiden
sijainti

Sillan sivukuva

Poikkileikkaus
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NAYTTEENOTTO KOERAKENTEISTA

Sukuran silta (kuvassa naytteenotto itdisen ajoradan oikealta reunalta).

Karhunkankaan silta (kuvassa naytteenotto itdisen ajoradan vasemmalta
kaistalta).
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Kermieristys- ja kansibetonindytteet otettiin naytteenottoporalla poraamalla
lapi pintarakenteiden.
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SUKURAN SILLAN KERMINAYTTEET

Aluskermin alapinnan ulkondko. (Naytteiden lapimitta noin 160 mm).

Koealue 1: KBL + K-MS hits, alapinta. Hitsausbitumissa pienia kuplia.

La 4 La2

Lusd Lusi

Koealue 2a: BL + K-MS hits, alapinta. Hitsausbitumissa pienia kuplia.
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Sukuran silta.

2b1 2b2
Hke Hik¢

Koealue 2b: BE + K-MS hits, alapinta.

Koealue 3: Epoksipohjustus + K-MS hits, alapinta.
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Sukuran silta.

4
s
Le |

Koealue 4. KBL + K-TMS, alapinta. Paineentasauskermin hitsausbitumi-
kohdat erottuvat kiiltdvina alueina.

Koealue 5: Epoksipohjustus + K-ML hits, alapinta. Irtoamispinnat, eristys ir-
rotettiin betonikannesta:

Nayte "5 Hki": aluskermin irtoamispinta paaosin tukikerroksen alapinta
Nayte "5 Lusi”: epoksipohjustuskerros irronnut aluskermin mukana
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Sukuran silta.

Koealue 6: KBL + K-ML hits, alapinta. Toinen nayte irtosi (revitt{éesséi)’.c;sit-
tain lasikuitutukikerroksen alapintaa pitkin. Toinen nayte irtosi betonin ja
hitsausbitumin rajapinnasta.

a1 fa 2

Lug(’ LU‘L’

Koealue 7a: KBL + K-MS kauttaaltaan liim, paineentasausverkko Mitex,
alapinta. Eristys irtosi (revittdessa) padosin naytteen alapinnassa nakyvan
Mitex-paineentasausverkon alta.
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Sukuran silta.

Koealue 7b: KBL + K-MS pisteliimaus, paineentasausverkko Mitex, ala-
pinta.

Eristys irtosi (revittdessad) ndytteen alapinnassa nékyvan Mitex-paineen-
tasausverkon alta.
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KARHUNKANKAAN SILLAN KERMINAYTTEET

Aluskermin alapinnan ulkondko

Koealue 1: KBL + K-MS liim. Eristys hyvin kiinni alustassa. Irtosi paéosin
limauksen ja betonin valista.

Koealue 2: BL + K-MS liim. Eristys tyydyttavasti kiinni. Irtosi limauksen ja
betonin valista.
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LITTEET

Karhunkankaan silta.

f i .
D

Koealue 3: Epoksitiivistys + K-MS liim. Eristys hyvin kiinni. Irtosi limausbi-
tumin ja kermin valista.

Koealue 4: KBL + K-TMS hitsattu vinonelididen kohdilta. Eristys 4A irtosi
helposti ja 4B porattaessa betonin pinnasta. Suojakelmun jaanteita.
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Karhunkankaan silta.

Koealue 5: KBL + K-MS piste- ja saumaliimaus, alla Mitex-verkko. Eristys
irtosi helposti Mitex-verkon alta.

Koealue 6: KBL+K-MS hits. Eristys hyvin kiinni. Irtosi paéosin hitsausbitu-
min ja kermin valista.
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LITTEET

Karhunkankaan silta.

Koealue 7: BL + K-MS hits. Nayte 7A irtosi porattaessa ja 7B helposti (hit-
sausbitumin ja kermin valista). Hitsausbitumissa muutama 1-3 mm kupla.

L2

Koealue 8. Epoksitiivistys + K-MS hits. Eristys hyvin kiinni. Nayte otettu
kermin sauman kohdalta, irtosi limausbitumin ja kermin valista.
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LITTEET

Karhunkankaan silta.

Koealue 9: KBL + K-ML hits. Eristys tyydyttavasti kiinni. Hitsausbitumissa
muutama 2-4 mm kuplan alku.

Koealue 10: KBL + K-MS kauttaaltaan liim., alla Mitex-verkko. Eristys irtosi
helposti.
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