
SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet

1. Injektointiaineet halkeamien voimia siirtävään täyttöön. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisältävät injektointiaineet. 14.9.2020
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 11. 12. 13. 14. 16. 17. 18. 18.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ Vinoleikkaustartunta

Kuiva tai märkä 
halkeama
Lisätty koe-ohjelmaan 
2016

Tilavuu-den 
kutistuma

Haihtuma-ton 
aine

SFS-EN 12618-2 SFS-EN 12618-3 SFS-EN
12617-2

%

SFS-EN ISO 
3251

%

SFS-EN 12614

◦C

SFS-EN 1771 SFS-EN 12618-2 SFS-EN 1771 SFS-EN 12618-2 SFS-EN ISO 3219

mPas

EN ISO 9514

min

SFS-EN ISO 9514

min

SFS-EN 1543

Mpa

SFS-EN 12618-2

Mpa

SFS-EN 12618-2 SFS-EN 12618-2

Halkeamaleveydet: 
0,1-0,2-0,3 mm:
Injektoitavuuskoe ja 
halkaisukoe.

Halkeamaleveydet: 0,5-0,8 mm tai 
kun EN 1771 ei sovellu.

Halkeamaleveydet: 
0,1-0,2-0,3 mm:
Injektoitavuuskoe ja 
halkaisukoe.

Halkeamaleveydet: 0,5-0,8 mm tai 
kun EN 1771 ei sovellu.

5 min sekoituk-sen päättymisen 
jälkeen.

Testauslämpötilat 
21 °C sekä val-
mistajan suositte-
lema ylin ja alin 
käyttölämpötila

Testauslämpötilat 21 °C sekä 
valmistajan suosittelema ylin ja alin 
käyttölämpötila.
Käyttöaika on aika, jonka kuluttua 
juuri sekoitetun tuotteen lämpötila 
nousee 15 °C (tai suurimman 
lämpötilan nousun verran, jos se on 
vähemmän kuin 15 °C). 
Työstettävyysaika on 70 % käyttö-
ajasta ellei valmistaja anna muita 
suosituksia. 

Testauslämpötilat 21 °C sekä valmistajan 
suosittelema ylin ja alin käyttölämpötila

Poikkeukset standardista:
Betoni MC(040)
Ennen vanhennusta 
komposiittikappaleen yläosan 
keskeltä sahataan laatta
(300 mm x 300 mm). Laatan kyljet 
käsitellään epoksi-vedeneristeellä. 
Vanhennuksen maksimilämpötila on 
40 °C. Valmistaja voi valita 
korkeamman lämpötilan (esim. 60 
°C). Jokaisen muutosjakson 
päättyessä tavoitelämpötilasta voi 
poikeata ±2 °C. Lämpötilakierrosten 
jälkeen, porataan 5 kpl φ 50 mm 
vähintään 50 mm:n etäsisyydeltä 
toisistaan ja reunoista.

Läpinäkyvässä 
astiassa olevan 
kovettuneen aineen 
silmämääräis-arvio

Vinosti poikkisahatun 
betonipalkin päät 
liimataan injektointi-
aineella. Liimattua palkkia 
kuormitetaan aineen 
kovettumisen aikana 
dynaamisella 
väsytyskuormituksella. 
Aineen kovetuttua palkki 
kuormitetaan murtoon. 
Koemenetelmä kuvataan 
raportin Betonin 
halkeamien injektointi-
aineiden, imeytysai-
neiden ja sulkuaineiden 
SILKO-koe-ohjelma 2016 
luvussa 9

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

Yhtenäinen vaurio 
(samanlainen halkeilu-
kuvio kuin vertailupris-
moissa)

< 3 > 40

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveyksille 0,2 mm ja 
0,3 mm
Halkaisukoe > 7 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava 
täyttynyt

Tartuntavetokokeessa murtu-
misen tapahduttava betonista

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveyksille 0,2 mm ja 
0,3 mm

Halkaisukoe > 7 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava 
täyttynyt

Tartuntavetokokeessa murtu-
misen tapahduttava betonista

Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä

- Vetolujuus > 3 MPa 72 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa tai
-Vetolujuus > 3 MPa 10 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa, kun 
päivittäiset halkeaman muodon-muutokset 
ovat suurempia kuin 10 % tai 0,03 mm (alin 
arvo on määräävä).

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

Ei kriteeriä Koheesiomurto betonista

F1 (halkeamien, kolojen 
ja rakojen injektointi): ∫ct  

≥ 3,0 MPa (2,5 MPa) 1)
F2 (kolojen ja rakojen 
täyttö): ∫ct ≥ 2,0 Mpa (1,5 

MPa) 1)
1) Yksittäinen tulos ei 
saa alíttaa suluissa 
olevaa arvoa
Jos fct ≤ 3,5 MPa, 
murtumisen on tapah-
duttava betonista 
(koheesio) Jos fct >3,5 
MPa, murtuminen voi 
olla koheesio tai 
adheesiomurtuma

Yhtenäinen vaurio 
(samanlainen halkeilu-
kuvio kuin vertailupris-
moissa)

> 95 > 40

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm    
< 8 min halkeaman 
leveydelle 0,2 mm   < 
12 min halkeaman 
leveydelle 0,3 mm
Halkaisukoe > 7 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava 
täyttynyt

Tartuntavetokokeessa
F1 (halkeamien, kolojen ja rakojen 
injektointi): ∫ct ≥ 3,0 MPa (2,5 

MPa) 1)
F2 (kolojen ja rakojen täyttö): ∫ct ≥ 

2,0 Mpa (1,5 MPa) 1)
1) Yksittäinen tulos ei saa alíttaa 
suluissa olevaa arvoa
Jos fct ≤ 3,5 MPa, murtumisen on 
tapahduttava betonista (koheesio) 
Jos fct >3,5 MPa, murtuminen voi 
olla koheesio tai adheesiomurtuma

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm    
< 8 min halkeaman 
leveydelle 0,2 mm   < 
12 min halkeaman 
leveydelle 0,3 mm
Halkaisukoe > 7 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava 
täyttynyt

Tartuntavetokokeessa
F1 (halkeamien, kolojen ja rakojen 
injektointi): ∫ct ≥ 3,0 MPa (2,5 

MPa) 1)
F2 (kolojen ja rakojen täyttö): ∫ct ≥ 

2,0 Mpa (1,5 MPa) 1)
1) Yksittäinen tulos ei saa alíttaa 
suluissa olevaa arvoa
Jos fct ≤ 3,5 MPa, murtumisen on 
tapahduttava betonista (koheesio) 
Jos fct >3,5 MPa, murtuminen voi 
olla koheesio tai adheesiomurtuma

Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä

- Vetolujuus > 3 MPa 72 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa tai
-Vetolujuus > 3 MPa 10 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa, kun 
päivittäiset halkeaman muodon-muutokset 
ovat suurempia kuin 10 % tai 0,03 mm (alin 
arvo on määräävä).

F1  (halkeamien, kolojen 
ja rakojen injektointi): ∫ct  

≥ 3,0 MPa (2,5 MPa) 1)
F2  (kolojen ja rakojen 
täyttö): ∫ct ≥ 2,0 Mpa (1,5 

MPa) 1)
1) Yksittäinen tulos ei saa 
alíttaa suluissa olevaa 
arvoa

Ei kriteeriä Koheesiomurto betonista

Webac 4110 
Injektointiepoksi          
(2020) WEBAC-Chemie GmbH. 

Fahrenberg 22 22885 
Barsbuettel/Hamburg, 

Germany. Phone +49 40 
670 570

 E-Mail: info@webac.de

Muottikolmio Oy 
Mestarintie 4 01730 
VANTAA                     
Puh. 09 863 4360 
info@muottikolmio.fi

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

(≥ 2,0 MPa)

< 3 % > + 40 °C

Halkeaman 
täyttöosuus >95%                                            
                                      
    Tartunta >2N/mm²                            

                          
Halkeamaleveydet 

0,2mm

304
109 min (8°C )
94 min (15°C )
49 min (23°C)

76 min (8°C )
66 min (15°C )
34 min (23°C)

Vetolujuus > 3 MPa 72 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa

Vetolujuus > 3 Mpa:
   8°C, 45h 23min
15°C, 28h 30min
23°C, 15h 25min

Koheesiomurtuma 
korjausalustassa

Läpinäkyvä keltainen *)

LL Injektointiepoksi

Lindberg & Lund Oy Ab 
Teollisuuskatu 2, 21600 
Parainen, SUOMI            
+358 2 458 2220           
monica@lindberg-lund.fi

www.lindberg-lund.fi

Lindberg & Lund Oy 
Ab Teollisuuskatu 2, 

21600 Parainen, 
SUOMI

+358 2 458 2220
monica@lindberg-

lund.fi
www.lindberg-lund.fi

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

(≥ 3,0 MPa)

99,4 % > + 40 °C
< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm

120
180 min (5°C )
60 min (20°C )
10 min (35°C)

126 min (5°C )
42 min (20°C )
7 min (35°C)

Vetolujuus > 3 MPa 72 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa

Vetolujuus > 3 Mpa:
4°C, 43h

21°C, 7,8h
40°C, 4,5h

2,30 Mpa Väritön *)

KÖSTER KB-Pox IN KÖSTER BAUCHEMIE 
AG
Dieselstrasse 1-10
D-26607 Aurich
Saksa

Alimex Oy
Huvilakatu 12
0440 Järvenpää
Puh. (09) 2922 350
www.koster.fi

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

(≥ 2,0 MPa)

< 3 % > + 40 °C

Halkeamaleveys ≥ 1, 
0 mm

> 7 Mpa

Halkeamaleveys ≥ 1, 
0 mm

> 7 Mpa

175
199 min (8°C )
45 min (21°C )
24 min (30°C)

90 min (+ 8 °C)
23 min (+ 21 °C)
12 min (+ 30 °C)

Vetolujuus > 3 MPa 72 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa

Koheesiomurtuma 
korjausalustassa

(≥ 3,0 Mpa)

Väritön *)

Luxit ECC NV
Terbekehofdreef 50-52
2610 Wilrijk
Belgium
Tel.: +32 (0)3 828 94 95
Fax: +32 (0)3 830 27 69
info@ecc-belgium.be

Semtu Oy 
PL 124
04201 Kerava
(Käyntiosoite:
Martinkyläntie 586   
04240 Talma)
Puh (09) 2747 950
www.semtu.fi

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

(≥ 2,0 MPa)

Yhtenäinen vaurio < 3 % > + 40 °C Halkeamaleveys ≥ 1, 
0 mm

+25 ͦC:ssa noin 100 mPas +25 ͦC:ssa 80 min
+25 ͦC:ssa 56 min

(Laskettu käyttöajan perusteella)

Koheesiomurtuma 
korjausalustassa

Hieman kellertävän 
ruskea. Läpikuultava.

Tulos 
arkistoitu 

Semtu 
Oy:ssä

*)

Mapepoxy Bi Mapei
Vallsetvegen 6
2120 Sagstua
Norge

Mapei
Tillinmäentie 1
02330 Espoo
Puh.  (09) 8678900
www.mapei.fi

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

(≥ 3,0 MPa)

1)
< 2 min

9,7 Mpa

< 3 min

9,1 Mpa
127,5

+5 °C: 240 min
'+21 °C: 42 min
'+30 °C: 21 min

+5 °C: 168 min
'+21 °C: 30 min
'+30 °C: 15 min

(Laskettu käyttöajan perusteella)

Vetolujuus > 3 MPa 72 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa

Koheesiomurtuma 
korjausalustassa

(≥ 3,0 Mpa)

Kirkas, kellertävä

Tulos 
arkistoitu 

Mapei 
Oy:ssä

*)

Mapepoxy Bi-Imp Mapei
Vallsetvegen 6
2120 Sagstua
Norge

Mapei
Tillinmäentie 1
02330 Espoo
Puh.  (09) 8678900
www.mapei.fi

Korjausalustan 
koheesiomurtuma

(≥ 3,0 MPa)

1)
< 4 min

12,3 Mpa

< 3 min

10,1 Mpa
110

+5 °C: 207 min
'+21 °C: 34 min
'+30 °C: 15 min

+5 °C: 145 min
'+21 °C: 24 min
'+30 °C: 10 min

(Laskettu käyttöajan perusteella)

Vetolujuus > 3 MPa 72 h:n kuluttua 
alimmassa käyttölämpötilassa

Koheesiomurtuma 
korjausalustassa

(≥ 3,0 Mpa)

Väritön

Tulos 
arkistoitu 

Mapei 
Oy:ssä

*)

*) Ainetta voidaan käyttää Liikenneviraston töissä niin kauan kuin CE-merkintä on voimassa ja suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan tässä taulukossa esitetyt voimassa olevaan harmonisoituun tuotestandardiin EN 1504-5 sisältyvät ominaisuudet ja lisäksi on tehty kovettuneen tuotteen silmämääräinen väriarvio.
Pakollinen koe 1) Koe sisältyy voimassa olevaan EN 1504-5:2004:ään, mutta ei EN 1504-5:2013:een. EN 1504-5:2013 ei ole CEN:n hyväksymä, mutta siinä lukee virheellisesti, että se on CEN:n hyväksymä. Siksi koetta ei vaadita EN 1504-5:2013:n ilmestymispäivän jälkeen testatuilta tuotteilta.
Vapaaehtoinen koe

Kovettuminen 
dynaamisen 

kuormituksen alaisena 

Voimassa pvm 
asti

Tuote-
tunnis-

tus tehty

Kovettuneen 
aineen väri

Vetolujuuden kehittyminen

SFS-EN 1504-5 (2004)

SFS-EN 1504-5 (2013)

15.
Vaihtoehtoiset kokeet

Yhteensopivuus betonin kanssa
Tartuntavetolujuus lämpötilan vaihtelujaksojen ja 

kastumis- kuivumisjaksojen jälkeen

Tartunta-vetolujuus Käyttöaika
9.

Injektoitavuus kuivaan betoniin

10.

Injektoitavuus betoniin, joka ei ole kuiva
Vähintään toinen testeistä tehtäväVaihtoehtoiset kokeet TyöstettävvyysaikaViskositeettiLasittumis-

lämpötila



SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet

2. Injektointiaineet halkeamien voimia siirtävään täyttöön. Hydraulista sideainetta sisältävät injektointiaineet. 14.9.2020
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ

SFS-EN 12618-2 EN 12190
7 vrk:n kuluttua 
ilman hiekkaa

SFS-EN 
445/4.5

SFS-EN 
445/4.5

SFS-EN 196-21 SFS-EN 14117

s

EN ISO 9514 SFS-EN 196-3

min

SFS-EN 1771 SFS-EN 12618-2 SFS-EN 1771 SFS-EN 12618-2 SFS-EN 12618-2 SFS-EN 12618-2 SFS-EN 12618-3

% % % 5 min sekoituksen päättymisen 
jälkeen

Testauslämpötilat 
21 °C sekä val-
mistajan suosit-
telema ylin ja alin 
käyttölämpötila. 
Käyttöaika on aika, 
jonka kulut-tua juuri 
sekoite-tun 
tuotteen 
suodatusstabili-
teetti laskee 
valmistajan 
ilmoittamalle 
tasolle. Työstet-
tävyysaika on 70 
% käyttöajasta ellei 
valmistaja anna 
muita suosituksia. 

Testauslämpötilat 21 
°C sekä valmistajan 
suosittelema ylin ja 
alin käyttölämpötila

Halkeamaleveydet: 0,1-
0,2-0,3 mm:
Injektoitavuuskoe ja 
halkaisukoe.

Halkeamaleveydet: 0,5-0,8 
mm tai kun EN 1771 ei 
sovellu.

Halkeamaleveydet: 0,1-
0,2-0,3 mm:
Injektoitavuuskoe ja 
halkaisukoe.

Halkeamaleveydet: 0,5-0,8 mm tai 
kun EN 1771 ei sovellu.

Poikkeukset 
standardista:
Betoni MC(040)
Ennen vanhennusta 
komposiittikappaleen 
yläosan keskeltä 
sahataan laatta
(300 mm x 300 mm). 
Laatan kyljet käsitellään 
epoksi-vedeneristeellä. 
Vanhennuksen maksimi-
lämpötila on 40 °C. 
Valmistaja voi valita 
korkeamman lämpötilan 
(esim. 60 °C). Jokaisen 
muutosjakson päätty-
essä tavoitelämpö-tilasta 
voi poikeata ±2 °C. 
Lämpötilakierrosten 
jälkeen, porataan 5 kpl φ 
50 mm vähintään 50 
mm:n etäsisyydeltä 
toisistaan ja reunoista.

Läpinäky-
vässä 
astiassa 
olevan 
kovettuneen 
aineen 
silmämää-
räisarvio

> 2 MPa
> 0,6 MPa 
injektointiaineille, jotka 
on tarkoitettu vain 
kolojen tai rakojen 
injektointiin

< 1% 
alkuperäisestä 
tilavuudesta 3 
h:ssa

Tilavuuden 
muutos 
alkuerpäisest
ä - 1…+5 %

< 0,2 Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveyksille 0,2 mm ja 0,3 
mm

Halkaisukoe > 3 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava 
täyttynyt

Tartuntalujuus:
> 2 MPa
> 0,6 MPa injektointi-
aineille, jotka on tarkoitettu 
vain kolojen tai rakojen 
injektointiin

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveyksille 0,2 mm ja 0,3 
mm

Halkaisukoe > 3 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava täyttynyt

Tartuntalujuus:
> 2 MPa
> 0,6 Mpa injektointi-aineille, jotka 
on tarkoitettu vain kolojen tai 
rakojen injektointiin

Tartuntavetolujuus ≥  
70 % alkuarvoista

Ei kriteeriä

Yhtenäinen vaurio 
(samanlainen 
halkeilukuvio kuin 
vertailuprismoissa)

F1 (halkeamien, kolojen 
ja rakojen injektointi): ∫ct  

≥ 3,0 MPa (2,5 MPa) 1)
F2 (kolojen ja rakojen 
täyttö): ∫ct ≥ 2,0 Mpa (1,5 

MPa) 1)
1) Yksittäinen tulos ei 
saa alíttaa suluissa 
olevaa arvoa

Kolojen ja rakojen täyttö 
sekä halkeamien 
injektointi tiiveyden 
parantamiseksi: Ei 
kriteeriä

Kolojen ja rakojen 
täyttö sekä 
halkeamien 
injektointi 
tiiveyden 
parantamiseksi:

F3: > 20 N/mm2 7 
vrk:n jälkeen

< 1% 
alkuperäisestä 
tilavuudesta 3 
h:ssa

Tilavuuden 
muutos alku-
peräisestä - 
1…+5 %

< 0,2 Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä

< 12 min + 20ml 
ylivuotomäärä 
halkeaman leveyksille 
0,3 mm   

Halkaisukoe > 3 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava 
täyttynyt

Tartuntalujuus:
F1 (halkeamien, kolojen ja 
rakojen injektointi): ∫ct ≥ 3,0 

MPa (2,5 MPa) 1)
F2 (kolojen ja rakojen 
täyttö): ∫ct ≥ 2,0 Mpa (1,5 

MPa) 1)
1) Yksittäinen tulos ei saa 
alíttaa suluissa olevaa arvoa

Kolojen ja rakojen täyttö 
sekä halkeamien injektointi 
tiiveyden parantamiseksi: Ei 
tartuntalujuuskriteeriä

< 12 min + 20ml 
ylivuotomäärä 
halkeaman leveyksille 
0,3 mm   

Halkaisukoe > 3 Mpa

> 90 % halkeamasta oltava täyttynyt

Tartuntalujuus:
F1 (halkeamien, kolojen ja rakojen 
injektointi): ∫ct ≥ 3,0 MPa (2,5 MPa) 
1)
F2 (kolojen ja rakojen täyttö): ∫ct ≥ 

2,0 Mpa (1,5 MPa) 1)
1) Yksittäinen tulos ei saa alíttaa 
suluissa olevaa arvoa

Kolojen ja rakojen täyttö sekä 
halkeamien injektointi tiiveyden 
parantamiseksi: Ei 
tartuntalujuuskriteeriä

Tartuntavetolujuus ≥ 70 
% alkuarvoista

Kolojen ja rakojen täyttö 
sekä halkeamien 
injektointi tiiveyden 
parantamiseksi: Ei 
tartuntalujuuskriteeriä

Ei kriteeriä

Yhtenäinen vaurio 
(samanlainen 
halkeilukuvio kuin 
vertailuprismoissa)

*) Ainetta voidaan käyttää Liikenneviraston töissä niin kauan kuin CE-merkintä on voimassa ja suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan tässä taulukossa esitetyt voimassa olevaan harmonisoituun tuotestandardiin EN 1504-5 sisältyvät ominaisuudet ja lisäksi on tehty kovettuneen tuotteen silmämääräinen väriarvio.
Pakollinen koe
Vapaaehtoinen koe

Vinoleikkaus-
tartunta

Kuiva tai märkä 
halkeama

Voimassa pvm asti
Injektoitavuus kuivaan betoniin Injektoitavuus betoniin, joka ei ole kuiva Yhteensopivuus betonin kanssa

Tartuntavetolujuus lämpötilan 
vaihtelujaksojen ja kastumis- 

kuivumisjaksojen jälkeen

Puristuslujuus

SFS-EN 1504-5 (2004)

SFS-EN 1504-5 (2013)

Tartuntavetolujuus Veden-
erottuminen

Tilavuu-
den muutos

Kloridi-
pitoisuus

Virtausaika Työstettä-
vvyysaika

Sitoutumisaika Vähintään toinen testeistä tehtävä Vaihtoehtoiset kokeet Kovettu-
neen 

aineen väri



SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet

3. Injektointiaineet halkeamien joustavaan täyttöön. 14.9.2020
1. 2. 3. 4. 5. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ

SFS-EN 12618-1
%

SFS-EN 14068 SFS-EN 1771 SFS-EN 12618, 
kohdat 4.3…4.6

SFS-EN 1771 SFS-EN 12618, 
kohdat 4.3…4.6

SFS-EN ISO 3219
mPas

SFS-EN 14406 SFS-EN ISO 
9514

SFS-EN ISO 9514
min

SFS-EN 12637-1 SFS-EN 12614 SFS-EN 14406 SFS-EN 12637-3 SFS-EN 12618-1 ja SFS-
EN 13687-3

SFS-EN 14068

Halkeamaleveydet: 0,1-
0,2-0,3 mm: 
Injektoitavuuskoe

Halkeamaleveydet: 
0,5-0,8 mm tai kun 
EN 1771 ei sovellu

Halkeamaleveydet: 0,1-
0,2-0,3 mm: 
Injektoitavuuskoe

Halkeamaleveydet: 
0,5-0,8 mm tai kun 
EN 1771 ei sovellu

5 min 
sekoituksen 
päättymisen 
jälkeen.

Testauslämpötil
at 21 °C sekä 
valmistajan 
suosittelema 
ylin ja alin 
käyttölämpötila

Testauslämpötilat 21 °C sekä 
valmistajan suosittelema ylin ja alin 
käyttölämpötila.
Käyttöaika on aika, jonka kuluttua 
juuri sekoitetun tuotteen lämpötila 
nousee 15 °C (tai suurimman 
lämpötilan nousun verran, jos se 
on vähemmän kuin 15 °C). 
Työstettävyysaika on 70 % 
käyttöajasta ellei valmistaja anna 
muita suosituksia. 

Läpinäkyvässä 
astiassa olevan 
kovettuneen aineen 
silmämääräisarvio

SFS-EN 12618-1:ssä 
määriteltyjen koekappalei-
den 24 lämpötilan vaihtelu-
jaksoa ja kastumis- ja 
kuivumisjaksoa SFS-EN 
13687-3:n kohtien 7.1 ja 7.2 
mukaisesti.
Niiden jälkeen tartunta- ja 
venymäkyky

Tartunta: Ei 
kriteeriä
Venymä > 10 %

Vesitiivis 200 
MPa:n paineessa                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveydelle 0,2-0,3 mm

> 90 % halkeamasta 
oltava täyttynyt

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveydelle 0,2-0,3 mm

> 90 % halkeamasta 
oltava täyttynyt

Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä

Puristuslujuustestissä 
ei saa esiintyä 
vaurioita.

Muodonmuutostyön 
häviö < 20 %.

Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä

70 vrk:n jälkeen, 
venymän muutoksen 
tulee olla pienempi 
kuin 20 % 
alkuperäisestä

Tartunta: Tartunnan 
alenema alle 20 %

 Venymä: > 10 %

Erityissovellutukset: 
Vesitiivis

7 x 105 Pa:n paineessa

Tartunta: Ei 
kriteeriä
Venymä > 10 %

Vesitiivis 200 
MPa:n paineessa                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveydelle 0,2 mm      
< 12 min halkeaman 
leveydelle 0,3 mm

> 90 % halkeamasta 
oltava täyttynyt

< 4 min halkeaman 
leveydelle 0,1 mm
< 8 min halkeaman 
leveydelle 0,2 mm      < 
12 min halkeaman 
leveydelle 0,3 mm

> 90 % halkeamasta 
oltava täyttynyt

Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei kriteeriä

Puristuslujuustestissä 
ei saa esiintyä 
vaurioita.

Muodonmuutostyön 
häviö < 20 %.

Ei kriteeriä Ei kriteeriä

70 vrk:n jälkeen,  
venymän muutoksen 
tulee olla pienempi 
kuin 20 % 
alkuperäisestä

Tartunta: Tartunnan 
alenema alle 20 %

 Venymä: > 10 %

Vesitiivis 200 MPa:n 
paineessa
Erityissovellutukset: 
Vesitiivis
700 MPa:n paineessa

Köster IN 5 
Injektointiahartsi
(Entinen nimi Köster KB-
Pur IN 5 Injektointiahartsi)

Köster Bauchemie AG
Dieselsrt. 1-10
D 26607 Aurich
Deutschland

ALIMEX OY
Huvilakatu 12
F! 0440 Järvenpää
Puh. (09) 2922 350
Fax (09) 2916 006
www.alimex.fi

> 30 Vesitiivis 200 
Mpa:n paineessa

Halkeamaleveys
0,3 mm

Halkeamaleveys
0,3 mm

215
10 °C: 240

21 °C: 63
30 °C: 38

10 °C: 168

21 °C: 44
30 °C: 26

(Laskettu käyttöajan perusteella)

Ei vaurioita
6,7 %

Kellertävän ruskea
Tulos arkitsoitu 
Alimex Oy:ssä

*)

*) Ainetta voidaan käyttää Liikenneviraston töissä niin kauan kuin CE-merkintä on voimassa ja suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan tässä taulukossa esitetyt voimassa olevaan harmonisoituun tuotestandardiin EN 1504-5 sisältyvät ominaisuudet ja lisäksi on tehty kovettuneen tuotteen silmämääräinen väriarvio.
Pakollinen koe
Vapaaehtoinen koe

Voimassa 
pvm asti

Laajenemis-
kerroin ja 

laajenemis-
 kehitys 

Vaikutus 
polymeerisiin 
tartuntaelimiin 

Säilyvyys: Tartunta ja 
venymä lämpötilan 
vaihtelujaksojen ja 

kastumis- 
kuivumisjaksojen jälkeen

Vesitiiveys venymän 
jälkeen

Tuotetunnistus 
tehty

SFS-EN 1504-5 (2004)

SFS-EN 1504-5 (2013)

6. 7.

Injektoitavuus kuivaan betoniin Injektoitavuus betoniin, joka ei ole kuiva

Vähintään toinen testeistä tehtäväTartunta ja 
venymä-

kapasiteetti

Vesitiiviys Viskositeetti Käyttöaika Työstettävvyysaika Yhteensopivuus 
betonin kanssa

Kovettuneen aineen 
väri

Laajenemis-
kerroin ja

laajenemis-
kehitys

Lasittumis-
lämpötila



SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet

4. Injektointiaineet halkeamien paisuvaan täyttöön. 14.9.2020
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ Vesitiiviys Työstettävyys - 

Viskositeetti
Vesisäilytyksen aiheuttama laajenemiskerroin 

ja sen kehittyminen.
Ilmassa kuivumisen ja vesisäilytyksen 

aiheuttamat tilavuuden ja painon muutokset

Käyttöaika Työstettävvyysaika Herkkyys vedelle:
vesisäilytyksen 

aiheuttama
laajenemiskerroin

Herkkyys kastumis-
kuivumisjaksoille

Yhteensopivuus betonin kanssa Jäätymispiste Kovettuneen 
aineen väri

Korroosiokäyt-
täytyminen

Vaikutus 
polymeerisiin 
tartuntaelimiin

Tuotetunnistus 
tehty

Voimassa 
pvm asti

         EN 14068 + 500 
paineenmuutosjaksoa:
7 vrk:n maksimipaineen jälkeen 50 
% maksimi-paineesta (2 h), jonka 
jälkeen 500 kierrosta: 75 % 
maksimipainees-ta (15 min) - 25 % 
maksimipaineesta (15 min). 

EN ISO 3219
Jos EN ISO 3219 ei 
sovellu: EN 12618-2.

EN 14498           EN ISO 9514
Testauslämpötilat 21 
°C sekä valmistajan 
suosittelema ylin ja 
alin käyttölämpötila

EN ISO 9514
Testauslämpötilat 21 °C sekä valmistajan 
suosittelema ylin ja alin käyttölämpötila.
Käyttöaika on aika, jonka kuluttua juuri 
sekoitetun tuotteen lämpötila nousee 15 °C 
(tai suurimman lämpötilan nousun verran, jos 
se on vähemmän kuin 15 °C). 
Työstettävyysaika on 70 % käyttöajasta 
ellei valmistaja anna muita suosituksia. 

EN 14498
(säilytys menettelyn A 

mukaisesti)

EN 14498
(säilytys menettelyn A 

mukaisesti)

SFS-EN 1504-5 (2004)             
Testaus suoritetaan EN-12637-1 
kohdan 6.2 ja 7.3.1 mukaisille 
koekappaleille.                        Näyte: 
kuusi koekappaletta, joiden paksuus 
on 15 mm.                         Säilytys: 
kolme koekappaletta 
vesijohtovedessä ja kolme 1-M KOH-
liuoksessa.                                                                                                             
                                                                     
             SFS-EN 1504-5 (2013)                               
                      EN 14498  mukaiset 
koekappaleet (säilytys menettelyn A 
mukaisesti)
3 koekappaletta, paksuus 25 mm
Säilytys kylläisessä Ca(OH)2 -

SFS-EN ISO 11357-3 Läpinäkyvässä 
astiassa olevan 
kovettuneen aineen 
silmämääräisarvio

Tilaaja määrittelee 
testausmenetelmän 
tapauskohtaisesti.

SFS-EN 12637-3

Vesitiivis 200 MPa:n paineessa

EN ISO 3219:
≤ 60 mPa∙s
EN 12618-2:
> 95 % halkeamasta 
oltava täyttynyt

Ei kritreeriä Ei kritreeriä Ei kritreeriä
Laajenemiskertoimen 
tulee saavuttaa vakiotaso 
vesisäilytyksen aikana.

Kastumis- ja kuivumisjaksojen 
jälkeen laajenemiskerroin ei 
saa muuttua veteen 
upottamisen jälkeen.

Lujuusominaisuuksien ero vedessä 
säilytettyihin vertailukappaleisiin 
verrattuna ≤ 20 %.
Puristuskuorman kuormitusnopeus 
100 mm/min. Koekappale otetaan 
stanssilla,Ф  20 mm, jossa on kartion 
muotoinen pää (kulma 60°). 
Kuormitus/ muodonmuutos -käyrä 
kirjataan.

Ei kriteeriä Ei kriteeriä

Ei saa sisältää 
mitään ainetta 
sellaisia määriä, 
jotka voisivat 
aiheuttaa 
teräsraudoituksen 
korroosiota

70 vrk:n jälkeen 
venymän muutosten
tulee olla alle 20 % 
alkuarvosta

Vesitiivis 200 MPa:n paineessa
Erityissovellutukset: Vesitiivis
700 MPa:n paineessa

EN ISO 3219:
≤ 60 mPa∙s
EN 12618-2:
> 95 % halkeamasta 
oltava täyttynyt

Ei kritreeriä Ei kritreeriä Ei kritreeriä
Laajenemiskertoimen 
tulee saavuttaa vakiotaso 
vesisäilytyksen aikana

Jokaisen kastumis-
kuivumsjakson jälkeen 
kappaleiden painon tulee olla 
vähintään sama kuin 
alkupaino.
Painonmuutoksen tulee 
pysähtyä viimeistään 28 vrk:n 
vedessä tapahtuvan 
loppusäilytyksenkestäessä ja 
loppupainon tulee olla 
vähintään ≥ 10 % suurempi 
kuin alkupaino.

Painon muutoksen on pysähdyttävä 
28 vrk:n liuossäilytyksen kuluessa ja 
painon on oltavava ≥ 10 % suurempi 
kuin alkupaino.
Vakiopaino on saavutettu, kun 3 
perättäisen 24 h:n välein tehdyn 
punnituksen  vaihtelu on < 10 % 

Ei kriteeriä Ei kriteeriä
 Ei saa edistää 
teräsraudoitteiden 
korroosiota betonissa

70 vrk:n jälkeen 
venymän muutosten
tulee olla alle 20 % 
alkuarvosta

Purgel Mapei
Vallsetvegen 6
2120 Sagstua
Norge

Mapei
Tillinmäentie 1
02330 Espoo
Puh.  (09) 8678900
www.mapei.fi

OK

EN 12618-2
Halkeamaleveys 0,8 
mm. Kuiva ja märkä 

halkeama. 
Halkeamasta täyttynyt 

100 %

ΔV 14 vrk = 40,7 %
ΔW 14 vrk = 44,4 %

+5 °C: 8 min
+21 °C: 4 min
+30 °C: 3 min 

+5 °C: 6 min
+21 °C: 3 min
+30 °C: 2 min 

(Laskettu käyttöajan perusteella)

ΔV 14 vrk = 46,9 %
'ΔW 14 vrk = 45,8 %

OK

Testattu EN 1504-5:2013:n 
mukaisesti.   1)

EN 14498 mukaiset koekappaleet 
(säilytys menettelyn A mukaisesti)
3 koekappaletta, paksuus 25 mm

Säilytys kylläisessä Ca(OH)2 -
liuoksessa.

Painon muutoksen on pysähdyttävä 
28 vrk:n liuossäilytyksen kuluessa ja 
painon on oltavava ≥ 10 % suurempi 

kuin alkupaino.
Vakiopaino on saavutettu, kun 3 
perättäisen 24 h:n välein tehdyn 
punnituksen  vaihtelu on < 10 % 

Saavutettu vakiopaino on 33 % 
suurempi kuin alkupaino

Keltainen Tulos arkistoitu 
Mapei Oy:ssä

*)

Resfoam 1 KM Mapei
Vallsetvegen 6
2120 Sagstua
Norge

Mapei
Tillinmäentie 1
02330 Espoo
Puh.  (09) 8678900
www.mapei.fi

OK

EN 12618-2
Halkeamaleveys 0,8 
mm. Kuiva ja märkä 

halkeama. 
Halkeamasta täyttynyt 

100 %

ΔV 14 vrk = 5 %
ΔW 14 vrk = 12 %

+5 °C: 17 min
+21 °C: 8 min

+30 °C: 3 min (lisätty 
vettä 10 %)

+5 °C: 12 min
+21 °C: 6 min

+30 °C: 2 min (lisätty vettä 10 %)

(Laskettu käyttöajan perusteella)

ΔV 14 vrk = 4,8 %
'ΔW 14 vrk = 5,2 %

OK OK Keltainen Tulos arkistoitu 
Mapei Oy:ssä

*)

1) Koe on tehty EN 1504-5:2013:n mukaisesti. EN 1504-5:2013 ei ole CEN:n hyväksymä, mutta siinä lukee virheellisesti, että se on CEN:n hyväksymä. Siksi, jos tuote on testattu EN 1504-5:2013:n  ilmestymispäivän jälkeen, kokeeksi hyväksytään EN 1504-5:2013:n mukaisesti tehty koe.
Pakollinen koe
Vapaaehtoinen koe

SFS-EN 1504-5 (2004)

SFS-EN 1504-5 (2013)

*) Ainetta voidaan käyttää Liikenneviraston töissä niin kauan kuin CE-merkintä on voimassa ja suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan tässä taulukossa esitetyt voimassa olevaan harmonisoituun tuotestandardiin EN 1504-5 sisältyvät ominaisuudet ja lisäksi on tehty kovettuneen tuotteen silmämääräinen väriarvio.



SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet

5. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisältävät imeytysaineet 14.9.2020
1. 2. 3. 11. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ Viskositeetti Käyttöaika Vinoleikkaustartunta Väriarvio Vaikutus betonin 

ulkonäköön
Tunkeuma Tuotetunnistus 

tehty
Voimassa 
pvm asti

SFS-EN ISO 3219

mPas

SFS-EN ISO 9514

min

NT BUILD 350
Kuiva ja märkä halkeama

Silmämääräisarvio Silmämääräisarvio 
betonikoekappaleista, 

joiden pinnalle on 
levitetty tutkittavaa 

ainetta

Märkä ja kuiva 
halkeama

Halkeamaleveys 
0,2 mm

5 min sekoituksen 
päättymisen jälkeen.
Aineiden, joiden 
kovettumisaika on alle 5 min, 
viskositeetti mitataan 
sekoittamattomista aineosista.

Testauslämpötilat 21 °C 
sekä valmistajan 
suosittelema ylin ja alin 
käyttölämpötila.
Käyttöaika on aika, jonka 
kuluttua juuri sekoitetun 
tuotteen lämpötila nousee 
15 °C (tai suurimman 
lämpötilan nousun verran, 
jos se on vähemmän kuin 
15 °C). Työstettävyysaika 
on 70 % käyttöajasta ellei 
valmistaja anna muita 
suosituksia. 

Ei kriteeriä Ei kriteeriä Ei liimaavaa ominaisuutta 
< 30 %
         +      30 - 50 %
         ++    50 - 100 %
         +++  > 100 %
ehjän kappaleen lujuudesta

         +      ≥ 30 %
         ++    ≥ 60 %
         +++    100 %
   halkeaman pinta-
alasta on täyttynyt

StoPox BV88NF/NFR
StoCretec GmbH
Deutschland

Sto Finexter Oy
Suokallionkuja 8 G
01740 Vantaa
Puh. +358 201 104 728
www.sto.fi

1) 1) 1) Väritön
Käsitelty pinta näyttää 
samalta kuin vedellä 
kasteltu pinta

+++ Tulos arkistoitu Sto 
Finexter Oy:ssä

10.5.2022

1) Ei mitattu. Aine on hyväksytty eristysalustan tiivistysepoksina ja sille on tehty tiivistysepoksin mukaiset kokeet.

Pakollinen koe
Vapaaehtoinen koe

6. Hydraulista sideainetta sisältävät imeytysaineet 14.9.2020
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ Virtausaika Sitoutumisaika Vinoleikkaustartunta Väriarvio Vaikutus betonin 

ulkonäköön
Tunkeuma Tuotetunnistus 

tehty
Voimassa 
pvm asti

EN 14117
5 min sekoituksen 

päättymisen jälkeen

EN 196-3 NT BUILD 350
Kuiva ja märkä halkeama

Silmämääräisarvio Silmämääräisarvio Märkä ja kuiva 
halkeama

Halkeamaleveys 
0,2 mm

Ei liimaavaa ominaisuutta 
< 30 %
         +      30 - 50 %
         ++    50 - 100 %
         +++  > 100 %
ehjän kappaleen lujuudesta

         +      ≥ 30 %
         ++    ≥ 60 %
         +++    100 %
halkeaman pinta-
alasta on täyttynyt

Pakollinen koe



SILKO 3.235 Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet

7. Reaktiivisen polymeerisen sideaineen sisältävät sulkuaineet 14.9.2020
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ Käyttöaika Tartunta Väriarvio Vaikutus betonin ulkonäköön Levitettävyys Poistettavuus Tuotetunnis-

tus tehty
Voimassa 
pvm asti

EN ISO 9514 EN 1542 Silmämääräisarvio Silmämääräisarvio Arvio Arvio

Testauslämpötilat 21 
°C sekä valmistajan 
suosittelema ylin ja 
alin käyttölämpötila

+     Hankala
++   Melko helppo

+++  Helppo

märkä/ kuiva 
betoni *   

+     Huono
++   Hyvä

+++  Erittäin hyvä

märkä/ kuiva 
betoni *

 +   > 60 min
 ++  30 - 60 min
 +++ < 30 min

 +       ≥ 0,4 N/mm2

 ++     ≥ 1,0 N/mm2

 +++   ≥ 1,5 N/mm2

Ei kriteeriä

Webac 4515 (2020)
WEBAC-Chemie GmbH. 

Fahrenberg 22 22885 
Barsbuettel/Hamburg, 

Germany. Phone +49 40 
670 570

 E-Mail: info@webac.de

Muottikolmio Oy 
Mestarintie 4 01730 
VANTAA                     
Puh. 09 863 4360 
info@muottikolmio.fi

135 min (5°C ) +
23 min (21°C ) +++
7 min (30°C) +++

+++ Vaaleanharmaa + / + ++ / ++ +++ / + ok 14.9.2025

*Koekappaleet ovat kaksi betonista käytävälaattaa. Toista laattaa säilytetään ennen koetta 14 vrk:n ajan 65 ± 5 %:n suhteellisessa kosteudessa ja toista vedessä, +20 ± 2 °C:n lämpötilassa.
Lisätiedot: Betonin halkeamien injektointi-aineiden, imeytysaineiden ja sulku¬aineiden SILKO-koeohjelma.

Pakollinen koe
Vapaaehtoinen koe

8. Hydraulista sideainetta sisältävät sulkuaineet 14.9.2020
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
TUOTENIMIKE VALMISTAJA MYYJÄ Sitoutumisaika Tartunta Väriarvio Vaikutus betonin ulkonäköön Levitettävyys Poistettavuus Tuotetunnis-

tus tehty
Voimassa 
pvm asti

EN 196-3 EN 1542 Silmä-määräisarvio Silmämääräisarvio Arvio Arvio
 +   > 60 min
 ++  30 - 60 min
 +++ < 30 min

 +       ≥ 0,4 N/mm2

 ++     ≥ 1,0 N/mm2

 +++   ≥ 1,5 N/mm2

EI kriteeriä +     Ainetta ei pysty poistamaan
        kokonaan
++  Betonia irtoaa poistettaessa
      tai sulkuaineesta jää väriä
+++ Betonia ei irtoa poistettaessa

+     Hankala
++   Melko helppo
+++  Helppo

+     Huono
++   Hyvä
+++  Erittäin hyvä

+     Ainetta ei pysty poistamaan
        kokonaan

++  Betonia irtoaa poistettaessa
      tai sulkuaineesta jää väriä

+++ Betonia ei irtoa poistettaessa
    

märkä/ kuiva 
betoni *


