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parvekkeiden betonirakenteille. Korjaussuunnitelmassa tavoitellaan rakenteille pitkaa kayt-
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1 Johdanto

Tama insinddrity6 tehdaan Insindoritoimisto Konstru Oy:lle, joka on vuonna 1993 perus-
tettu rakennesuunnittelutoimisto. Yrityksen paatoimialana on korjausrakennesuunnittelu
ja sivutoimialoina uudisrakentaminen seka kuntotutkimukset ja -arviot. Konstru Oy toimii
paaosin paakaupunkiseudulla, ja tuottaa palveluita laajasti niin julkiselle sektorille kuin

myds yksityiselle sektorille seka taloyhtidille. [1.]

Insin6oritydn kohteena on vuonna 1988 valmistunut asuin- ja likerakennus, joka kasittaa
6-9-maanpéaaéllista kerrosta ja matalan piharakennuksen. Liiketilat sijaitsevat rakennuk-
sen maantasokerroksessa. Rakennus sijaitsee Helsingin Kampissa. [2.]

Tamaéan insin6orityon tavoitteena on tutkia erilaisia betonirakenteiden vaurioita ja niiden
korjaustapoja. Naiden tietojen pohjalta toteutetaan kohteen julkisivujen ja parvekkeiden
korjaussuunnitelma, joka esitetdan paapiirteittain tassa insinddritydssa. Korjaussuunni-
telmaa varten tarkastellaan rakenteiden nykyisia vaurioita seké tutkitaan ja pyritéén en-

naltaehkaisemaan myds tulevia vaurioita.

Insin6oritydn sisaltd on rajattu rakennuksen ulkovaipan betonirakenteisiin. Muut ulkover-

houkset seké sisapuoliset rakenteet ja perustukset ovat jatetty huomioimatta.

2 Betonirakenteiden vaurioista

Julkisivujen ja parvekkeiden betonirakenteiden ominaisuudet heikentyvét niiden ollessa
alttiina saan rasituksille seka muille rasituksille. Yleisimpia rasitustekijoita, jotka saavat
aikaan rakenteiden ominaisuuksien heikentymista eli turmeltumista, ovat esimerkiksi
kosteus, pakkasrasitus, sateily, lamp06 seka erilaiset haitalliset aineet kuten kloridit ja il-

man hiilidioksidi. Rakenteiden vaurioituminen tapahtuu usein rasitustekijan aiheuttamien
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rinnakkaisien turmeltumisiimididen yhteisvaikutuksesta. Rasitustekijoistd syntyvét vau-

riot voivat vaikuttaa rakenteen ulkonakdéon, mutta myos aiheuttaa turvallisuusriskeja. [5.]

Betonin pakkasrapautuminen seké& betonin karbonatisoitumisesta tai kloridirasituksista
johtuva korroosio ovat merkittavimmat turmeltumisilmiot, jotka vaikuttavat Suomen olo-

suhteissa oleviin betonijulkisivuihin seké& parvekkeisiin [3, s. 18].

2.1 Kosteusrasituksista

2.1.1 VYleista

Yksittaisista rasitustekijoista haitallisin on kosteus. Eri muodoissaan esiintyva kosteus
on osallisena merkittdvimmissa, varsinkin ulkorakenteissa esiintyvissa, turmeltumisilmi-
dissa. [3, s. 18]

Julkisivujen ja parvekkeiden kannalta merkittavimpia kosteuslahteita ovat rakennuksen
ulkopuoliset kosteuslahteet, joita ovat vesi- ja lumisade, ulkoilman kosteus seka pinnoille
tiivistyva ilman kosteus. Muita merkittavia kosteuslahteita ovat rakennuksen sisépuoliset
kosteusléhteet sekd maaperdn kosteus eri muodoissaan. Sisapuolisia kosteuslahteita
ovat esimerkiksi sisdilman kosteus, rakennuksessa kaytettava vesi (peseytyminen, sii-

voaminen yms.) ja erilaiset vuotovedet. [3, s. 19; 4.]

Rakennuksen ulkopuolisista kosteusrasituksista julkisivuille merkittdvin on sade. Sade-
rasitustaso vaihtelee merkittavasti rakennuksen sijainnin mukaan, rannikkoalueella sa-
demé&ara on huomattavasti korkeampi kuin sisdmaassa. Sijainnin lisaksi tuulensuunta
sateen aikana on vaikuttaa saderasitustasoon. Rannikolla tuulen nopeudet sateen ai-
kana ovat keskimaarin 4 m/s suuremmat kuin sisémaassa, joten rannikkoalueilla julkisi-
vuihin kohdistuvan viistosateen maara on huomattavasti sisémaa-alueita suurempi. [3,
s.19]
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2.1.2 Betoniulkoseinien kosteusrasituksesta

Rakennuksen korkeus, ympariston luoma suoja ja raystasrakenteet vaikuttavat julkisivun
merkittdvimman kosteusrasituksen, viistosateen, vaikutuksiin. Alttimpia viistosateen vai-
kutuksille ovat avoimilla paikoilla sijaitsevat, raystaattomaét, korkeat rakennukset. Julkisi-
vun pintaan sateella syntyva vesikalvo tunkeutuu elementtien eristetilaan rikkindisten
saumojen, toimimattomien litoksien ja mahdollisten halkeamien kautta seka imeytymalla
betoniin. [3, s. 19.]

Eristetilaan paaseva kosteus ei yksinomaan tarkoita rakenteen huonoa toimintaa, vaan
merkittavassa roolissa on myos elementtien kuivuminen. Tarkeimpana tekijana kuivumi-
selle on elementtien tuuletus, joka on parantunut huomattavasti 1990-luvulla yleistynei-
den uritettujen eristeiden kaytolla. Tuulettumattomien rakenteiden kuivuminen tapahtuu
kosteuden haihtumisella ulkokuoren ulkopinnasta, joka tehostuu lampiman sisailman vir-

ratessa rakenteen lapi ulospain. Tama on kuitenkin kovin teoreettista. [3, s. 19.]

Muita merkittavia tekijoita rakenteen kuivumiselle ovat betonin laatu seké elementin pin-
tamateriaali ja -kasittely. Pintamateriaalin ominaisuudet vaikuttavat kuivumisnopeuteen,
esimerkiksi klinkkerilaattapintainen elementti kuivuu erittain hitaasti toisin kuin tiililaatta-
pintainen rakenne kuivuu huomattavasti nopeammin. Elementtisaumoissa kaytettavat
tuuletusputket parantavat rakenteen kuivumista, mutta kuivuminen rajoittuu pitkalti put-
kien laheisyyteen. [3, s. 19.]

2.1.3 Parvekkeiden kosteusrasituksesta

Vaakarakenteet ovat alttimpia kosteudelle kuin pystyrakenteet. Parvekelaattojen ylapin-
nat ovat parvekekatoksista ja lasituksista riippuen ldhes suoraan alttiina sadevedelle
seka lumelle. Parvekerakenteille on tyypillistd, ettéd ne ovat pitkid aikoja méarkind. Puut-
teellisen vedenpoiston ja toimimattomien kaatojen takia parvekelaatat voivat myds altis-
tua seisovalle vedelle laatan paalla. Parvekkeiden pystyrakenteet (pieliseinat, pilarit ja

kaiteet) altistuvat viistosateelle seinien tapaan. [3, s. 20.]

Toisin kuin seindrakenne, parvekerakenne on normaalisti taysin kylma, joten rakenne ei

kuivu diffuusiovirran avulla, pois lukien asuntojen p&alla sijaitsevat terassiparvekkeet.
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Parvekelaattojen mahdollinen vedeneristys estéé kosteuden kapillaarisen imeytymisen
laattaan seka estaa haihtumista laatan ylapinnasta. [3, s. 20.]

2.2 Raudoitteiden korroosio

2.2.1 Yleista

Yksi merkittavin ulkoterasbetonirakenteiden vaurioiden aiheuttaja on betoniterasten kor-
roosio. Korroosioprosessin kaynnistymista edeltaa teréksia suojaavan betonikerroksen
toimintaedellytyksien menetys. Toimintaedellytyksen menetys voi johtua esimerkiksi ra-
kenteen ylikuormituksesta tai betonin kutistumis- ja lampoéliikkeiden estymisesta johtu-
van suojabetonin halkeilun seurauksena. Betonin kemiallinen suojaominaisuus johtuu
betonin korkeasta alkalisuudesta, joka luo ohuen oksidikerroksen terdksen pintaan es-
tden sahkokemiallisen korroosion. Oksidikerroksen muodostuminen estaa terdksen
luonnollisen pyrkimyksen purkautua niiksi yhdisteiksi, joina sita luonnossa esiintyy. Te-
réksen oksidikerros menetetd&n useimmiten betonin karbonatisoitumisen tai betonin si-
saltamien kloridien johdosta. Lisaksi betoni tarjoaa terékselle fysikaalisen suojan, joka
tarkoittaa sita, etta betoni hidastaa terasten korroosiolle valttamattomien seka korroosio-
prosessia nopeuttavien aineiden paasya terasten laheisyyteen. [3, s. 20; 5, s. 13-20.]

Korroosioprosessissa raudoituksen kantavuus heikentyy poikkileikkausalan pienentymi-
sen takia, joka johtuu raudoituksen pinnasta liukenevasta materiaalista. Liukenevien kor-
roosiotuotteiden tilavuus on suurempi kuin yhdisteiden alkuperainen tilavuus, mista seu-

raa suojaavan betonikerroksen halkeilua ja lohkeilua. [3, s. 20-21; 5, s. 13-20.]
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Kuva 1. Korroosion aiheuttamia vauriotyyppeja terasbetonirakenteessa.

Korroosion aktivoitumisajaksi kutsutaan aikaa, jonka aikana betonin luoma fysikaalinen-
ja kemiallinen suoja menetetaan seké betoniterasten passiivikalvo tuhoutuu. Aktivoitu-
misajan pituuteen vaikuttavia asioita ovat suojabetonin paksuus ja tiiveys seka ymparis-
toolosuhteet. Aktivoitumisajan loputtua alkaa aika, jota kutsutaan aktiiviseksi korroosi-
oksi. Aktiivisen korroosion pituus on korroosion alkamishetkesta rakenteellisen kelpoi-
suuden menettamiseen saakka. Kelpoisuuden menettaminen tarkoittaa esimerkiksi rau-
doituksen korroosiosta johtuvaa suojabetonin halkeilua tai lohkeilua. Korroosion aktivoi-
tumisajan seké aktiivisen korroosiogjan summa maarittaa terdsbetonirakenteen kayt-
toian. [3, s. 20; 5, s. 15-16.]

2.2.2 Korroosiokasitteita

Metallisista materiaaleista puhuttaessa korroosiolla tarkoitetaan materiaalin tuhoutu-
mista, joka aiheutuu kemiallisen, sahkdkemiallisen tai metallurgisen vuorovaikutuksen
johdosta materiaalin ja sen ympariston valilla. Korroosio on yleisimmin paikallista piste-
korroosiota esimerkiksi rakenteen heikoissa kohdissa, mutta sitd esiintyy myods laaja-

alaisena yleiskorroosiona. [5, s. 13-14.]
Sahkodkemiallinen korroosio:

Sahkokemiallisen korroosion kaynnistymisen edellytyksena on vahintdan kaksi erillista
metallipinnan aluetta, jotka toimivat sahkgdisen virtapiirin osana liuoksen ja metallin va-
lilla. Sahkokemialliselle korroosiolle tunnuksenomainen elektronin siirtyminen vaatii alu-

eella esiintyvan potentiaalieron. [5, s. 13.]
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Sahkokemiallinen korroosio on hapettumis- ja pelkistysmisreaktio. Korroosion kohteena
oleva metalli luovuttaa elektronin, eli hapettuu ja painvastoin ympardiva materiaali vas-
taanottaa elektronin, eli pelkistyy. Elektronien luovutus eli hapettuminen tapahtuu séh-
kokemiallisen parin anodilla ja puolestaan vapaiden elektronien vastaanottaminen, eli
pelkistyminen tapahtuu katodilla. Korroosion etenemisnopeus maaraytyy samanaikai-
sesti tapahtuvien anodi- ja katodireaktion nopeuden mukaan siten, ettd hitain reaktion
maarittaa korroosionopeuden. [5, s. 13-14.]

Paikallinen korroosio:

Rakenteen kayttéian kannalta l&hes aina paikallinen korroosio tulee maaraavaksi verrat-
tuna laaja-alaisempaan ja hitaammin etenevaan yleiskorroosioon. Paikallinen korroosio
on tyypillisesti pistemaista pienella alueella tai yksittaisina linjoina ymparistéaan nope-
ammin etenevaa korroosiota. Paikallista korroosiota syntyy usein terédsbetonin hal-
keamien kohdalla tai rakennusvirheista johtuvien rakenteellisien heikkojen kohtien koh-
dalle. [5, s. 14.]

Metallien vasyminen ja korroosio:

Metallien korroosiossa korroosion eteneminen hidastuu tai jopa pysahtyy korroosiotuot-
teiden metallin pintaan muodostaman suojakerroksen vuoksi. Suojaava kerros kuitenkin
menetetaan teraksen vastaanottaman jannityksen vaihdellessa, ja tasta seuraa korroo-
sioprosessin uudelleen kaynnistyminen, joka vahentaa teraksen vasymislujuutta. Tutki-
muksien mukaan korroosioalttiissa ymparistdssa vasymislujuus voi heikentya jopa kym-

menkertaisesti verrattuna korroosiolle altistumattomaan ymparistoon. [5, s. 14.]

2.2.3 Betonin karbonatisoituminen

Teréksia suojaava betonin ominaisuus perustuu betonin korkeaan eméksisyyteen (pH
=13...14). Suojaava ominaisuus menetetddn betonin huokosveden pH:n laskiessa noin
arvoon 8,5 betonin neutraloitumisreaktion eli karbonatisoitumisen takia. Karbonatisoitu-
neessa betonissa teraksen passiivikalvo tuhoutuu ja raudoitteiden korroosio paasee
k&ynnistymaan. Neutraloitumisreaktion aiheuttaa betoniin tunkeutuva ilman hiilidioksidi,

joka reagoi sementtikiven kanssa. [3, s. 22; 5, s. 17.]
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Karbonatisoituminen alkaa betonin sisaltaman kalsiumhydroksidin reagoidessa ilman hii-
lidioksidin kanssa seuraavan yksinkertaistetun reaktioyhtalon mukaisesti:

Ca(OH), + CO, —» CaCOs; + H,0 (1) [3,s.22; 5, s. 17]

Tasalaatuisessa betonissa karbonatisoituminen etenee tasaisena rintamana rakenteen
ulkopinnasta lahtien syvemmalle betoniin. Betonin laatutekijoilla on suuri vaikutus kar-
bonatisoitumisnopeuteen. Karbonatisoitumisen eteneminen on hitaampaa tiiviissa ja kor-
kean kalsiumhydroksidipitoisuuden omaavassa betonissa. Betonin tiiviyteen ja kalsium-
pitoisuuteen vaikuttavia tekij6ita ovat vesisementtisuhde seké sideaineen tyyppi ja laatu.
Muita karbonatisoitumisnopeuteen vaikuttavia tekijoitéd ovat betonin halkeilu ja huokos-
rakenne, joiden takia betonin seos- ja lisdaineilla seka jalkihoidolla on merkittava vaiku-
tus karbonatisoitumisen etenemiseen. Kaytannossa esimerkiksi julkisivuelementtien ul-
kokuoren betoni on harvoin tasalaatuista ja karbonatisoituminen etenee epatasaisesti.
[3,s.22;5,s.17]

Rakenteen kosteusrasitukset vaikuttavat karbonatisoitumisnopeuteen hidastavalla ta-
valla. Korkea kosteuspitoisuus hidastaa karbonatisoitumista, koska hiilidioksidin tunkeu-
tuminen betoniin vahenee betonin sisaltdmien huokosten tayttyessa vedella ja liuen-
neessa muodossa oleva kalsiumhydroksidi voi kulkeutua syvalta betonista sadeveden
mukana pintaa kohden. Esimerkiksi karbonatisoituminen on usein erittiin hidasta parve-
kelaattojen ylapinnassa toisin kuin sateelta suojatuissa rakenteissa se on huomattavasti
nopeampaa. Karbonatisoitumiselle otollisissa olosuhteissa on kuitenkin oltava kosteutta,
koska reaktion tapahtuminen vaatii vesiliuoksen, joten todella kuivissa rakenteissa kar-
bonatisoituminen pysahtyy. [3, s. 22-23; 8, s. 17.]

Karbonatisoitumissyvyyden ennustamista kuvataan yleensa nelidjuurimallilla x = kvt,
missa x kuvaa karbonatisoitumissyvyytta millimetreind, k on karbonatisoitumiskerroin

(mm/Va) jaton aika (a). [3, s. 23.]
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Kuva 2. Nelidjuurimallin mukainen karbonatisoitumisen eteneminen ajan funktiona [3, s. 23]

Rakenteiden pinnoitteet ja pintamateriaalit antavat suojaa betonirakenteelle karbonati-
soitumista vastaan. Esimerkiksi julkisivujen klinkkerilaattapintaisissa elementeissa hiili-
dioksidin tunkeutuminen betoniin estyy huomattavasti, jonka takia karbonatisoituminen
on erittéin hidasta. Tiiviit laattapinnoitteet myds hidastavat elementin rakennusaikaista
kuivumista, jonka takia elementin ulkopinta saa paremman jalkihoidon. Orgaaniset maa-
lit ja suojaavat pinnoitteet luovat myos hiilidioksidin diffuusiota hidastavan pintakalvon,
mutta maalikalvon epayhtendisyys ja pinnoitteiden tehollinen kaytt6ika ovat huomioitavia

seikkoja rakenteen kunnossapidon kannalta. [3, s. 24.]
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Kuva 3. Keskiméaarainen karbonatisoitumissyvyys eri pintatyypeilla BeKo-tietokannan mukaan.
[6, s. 37]

2.2.4 Kloridit

Karbonatisoitumisen liséksi betoniraudoitteiden korroosiota voi aiheuttaa kloridit. Raken-
teille haitallisien kloridien lahteitéd ovat esimerkiksi merivesi seka katujen ja piha-alueiden
liukkaudentorjuntasuolat. Korroosioprosessi saa alkunsa, kun kloridit tunkeutuvat beto-
nin huokosiin ja saavuttavat raudoitteiden tason. Klorideista aiheutuva korroosio perus-
tuu kloridi-ionien kykyyn purkaa raudoituksia korroosiolta suojaava passivoiva kerros.
Kloridipitoisuuden raja-arvona pidetaan noin 0,03...0,07 p- % betonin kokonaispainosta.
[3,s.25;5,s.20]

Kloridien vaikutuksesta syntynyt korroosio on yleisesti voimakasta pistekorroosiota, var-
sinkin jos korroosion kaynnistysvaihe on alkanut betonin kovettumisen jalkeen. Kloridi-
korroosiolle ominaista on, etta vauriot havaitaan vasta kun korroosio on edennyt laajalle
alueelle. Tama johtuu siita, etté kloridikorroosiossa syntyvét korroosiotuotteet liukenevat
paremmin betonin huokosveteen kuin karbonatisoitumisen aiheuttamassa korroosiossa.
Erona karbonatisoitumisen aiheuttamaan korroosioon on, etta kloridikorroosio voi tapah-
tua alemmassa kosteuspitoisuudessa ja lampdtilassa. Alkanut kloridikorroosio kiihtyy
karbonatisoitumisen johdosta, koska sementtikiveen sitoutunutta kloridia vapautuu huo-

kosveteen karbonatisoitumisen takia. [3, s. 25.]
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2.2.5 Korroosion vaikutus rakenteissa

Julkisivuelementit

Raudoitteiden korroosio muodostuu usein ongelmaksi elementtien pieli- ja reunaterak-
sien kohdilla, joissa suojabetonin paksuus on usein lilan pieni ja karbonatisoituminen
etenee ulkopinnan lisdksi elementtien sivusuunnasta. TA&man vuoksi kuntotutkimuksissa
on tarkasteltava erikseen pieliteréksien korroosioriskid, vaikka elementin keskikohdilla
korroosioriski olisikin alhainen. 5-10 % kaikista raudoitteista omaavat yleensa alle 15 mm
paksuisen suojabetonikerroksen, jolloin korroosion riski kasvaa. Yleisesti raudoitteet
ovat suurelta osin pintatarvikkeen alla klinkkeri- ja tiililaattapintaisilla julkisivuelemen-

teilla, jolloin suojabetonikerroksen paksuus on usein liian pieni. [3, s. 27.]

Korroosio vaikuttaa rakenteiden kayton turvallisuuteen, jonka takia korroosioriski on aina
selvitettava korjausten ja kuntotutkimuksien yhteydessa. Terdskorroosion vaikutuksesta
lohkeava betonikappale tai laatta voi aiheuttaa vahinkoa pudotessaan. Ulkoseinaele-
menttien verkko- ja pieliraudoitteiden korroosion edetessa pitkéalle ulkokuoren lujuus ja
kiinnitykset voivat vaarantua, mutta alkuvaiheessa olevassa korroosiossa vauriot ovat
usein lahinna esteettisia. Kuitenkin esimerkiksi pesubetonipintaisissa elementeissé be-
tonikerrosten rajapinnassa esiintyva teraskorroosio voi irrottaa koko uloimmaisen ker-
roksen. [3, s. 27.]

Parvekerakenteet

Parvekerakenteissa teraskorroosiolle tyypillisesti altistuvia kohtia ovat ohuet kaideraken-
teet ja erilaiset pieliterékset, joissa suojabetonikerroksen paksuus on usein liian ohut.
Teraskorroosio aiheuttama betonin lohkeilu saattaa vaarantaa ympériston turvallisuutta,
mutta usein vauriot naissa rakenteissa ovat lahinna esteettisid. Korroosio voi vaikuttaa
hoikkien pilareiden toimintaan betonin lohkeilun seurauksena. Parvekelaattojen alapin-
nassa raudoitteiden korroosio on yleenséa varsin hidasta alhaisen kosteusrasituksen ta-
kia, vaikka karbonatisoituminen on usein saavuttanutkin raudoitteet. Tasta syysta naky-
vid korroosiovaurioita usein syntyy vasta vuosia jatkuneen aktiivisen korroosio seurauk-
sesta. [3, s. 28.]
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Rakenteen kosteusteknisen toiminnan heikkous ja laattojen vedeneristyksen puute no-
peuttavat aktiivista korroosiota. Parvekelaatan alapinnan tippauran puuttuminen ja laa-
tan ja kaiteen vélisella raolla toteutettu vedenpoisto lisdavat korroosion riskié ja laajuutta.
[3,s.27]

2.3 Rapautuminen

Betonin rapautuminen tarkoittaa betonin huokosverkoston sisdisen paineen aiheuttamia
vaurioita, jotka ilmenevat halkeiluna ja saréilyna, joiden seurauksena betonin lujuus hei-

kentyy paikallisesti. Rapautumista aiheuttavat seuraavat turmeltumisilmioét: [3, s. 29]:

. pakkasrapautuminen
° ettringiittireaktio

) alkalikiviainesreaktio.

Rapautumisilmitistd merkittavin Suomen olosuhteissa oleville ulkobetonirakenteille on
pakkasrapautuminen, mutta muutkin rapautumisilmiot ovat mahdollisia yksittaistapauk-
sina. Rapautumisen aiheuttaneen turmeltumisilmion tunnistaminen on silmamaaraisesti
hankalaa, koska niiden aiheuttavat nakyvat vauriot ovat hyvin samankaltaisia. Yhteista
kaikille rapautumisilmiéille on niiden olosuhteet, jokainen ilmi6 vaatii korkean kosteusra-
situksen. [3, s. 29.]

2.3.1 Pakkasrapautuminen

Pakkasrapautuminen aiheutuu veden jaatymislaajeneman synnyttamastéa paineesta be-
tonin huokosverkostossa, mikéa kasvaa edelleen [Ampétilan nousun aiheuttamasta jaaki-

teen tilavuuden kasvusta. [3, s. 29.]

Vapaan veden tilavuus kasvaa noin 9 % veden jaatyessa. Kestadkseen jaatymislaaje-
nemisen aiheuttaman paineen, tulee betonissa olla suojahuokosia, jotka eivat tayty ka-
pillaarivoimien vaikutuksesta vedella. Naita ilmahuokosia on oltava tasaisesta betonissa
jariittavan pienella etaisyydella, jotta vesi voi laajentuessaan tunkeutua huokosiin. Kaikki

betonin huokosissa oleva vesi ei jaaddy samassa lampdétilassa, vaan jaatyminen alkaa
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suurimmista huokosista jatkuen pienempiin huokosiin. Suurimmissa huokosissa vesi jaa-
tyy veden normaalin jaatymispisteen mukaan, mutta pienimmisséa geelihuokosissa huo-

kosveden jaatymispiste on huomattavasti alhaisempi. [3, s. 29.]

Rakenteet, jotka altistuvat toistuvalle jaatymis-sulamissyklille vaativat pakkasenkesta-
van ominaisuuden. Betonista saadaan pakkasenkestavaa ainoastaan huokostin-lisaai-
netta kayttamalla, jolloin riittdvan tihe&t suojahuokosten etéisyydet on mahdollista toteut-
taa. Pakkasenkestavyytta parantavina huokosina voidaan pitaa betonin kapillaarihuoko-
sia suurempia ilmahuokosia niiden ollessa halkaisijaltaan suurempia kuin 10 um (10 x
10 mm). Halkaisijaltaan suojahuokoset ovat kuitenkin keskimaarin ~150...300 um. [3,
s. 30.]

Kuva 4. Suojaavien ilmahuokosten toimintaperiaate vetta sisaltdvassa betonissa. [3, s. 29]

Pakkasrasituksille alttiiden rakenteiden liséhuokostuksen systemaattinen kayttd on aloi-
tettu noin 1970-luvun puolivdlissa, mutta voidaan olettaa suojahuokostuksen olevan
puutteellinen kaikissa ennen 1980-lukua valmistuneissa rakenteissa. Pakkasrasituksista
aiheutuvilta vaurioilta on kuitenkin voitu valttyd huokostamattomien rakenteiden osalla,
jos kosteusrasitukset on minimoitu ja betoni on ollut riittédvan tiivista. Oleellista vanhojen

rakenteiden korjauksessa on, ettd kosteusrasitustasoa pyritaan alentamaan. [3, s. 30.]

Lisdhuokostuksen sekéa alhaisen kosteusrasitustason liséksi betonin tiiviys vaikuttaa
merkittavasti betonirakenteen pakkasenkestavyyteen. Alhainen vesisementtisuhde seka
silla saavutettu korkea betonin lujuus alentaa betonin vedenimukykya seka veden imey-
tymisen nopeutta, joiden seurauksena pakkasrapautumaan vaikuttava jaatyvan veden

maara pienentyy. [3, s. 31..]

y =
e ——

.

Metropolia



13

Pakkasrasituksen aiheuttamat vauriot ilmenevét betonin sarodilynd, joka lisda veden
imeytymisnopeutta seka heikentaa betonin lujuutta. Rasituksen toistuessa usean jaaty-
mis-sulamissyklin ajan, betonirakenne rapautuu. Pakkasrapautuminen aiheuttaa betonin
pinnan halkeilua, elementtien kaareutumista ja betonin lohkeilua. Vaurioiden estamiseksi
olisi oleellista havaita pakkasrapautuminen alkuvaiheessa, jolloin rasituksia voitaisiin

pienentdd ajoissa. Ongelmana on, etta silmamaaradinen pakkasrapautumisen havain-

nointi onnistuu vasta pitkéalle edenneesté rapautumisesta. [3, s. 31.]

Kuva 5. Pitkadlle edenneen pakkasrapautuman aiheuttamaa betonin lohkeilua.

2.3.2 Ettringiittireaktio

Ettringiittimineraali on Portlandsementin hydrataatiotuote, joka vaikuttaa oleellisesti be-
tonin varhaislujuuden kehitykseen sek& pidemmalla aikavalilla betonin stabiiliuteen. Ett-
ringiittireaktio on sulfaattimineraalien kemiallinen reaktio, joka tapahtuu kovettuneessa
betonissa. Ettringiittireaktioon liittyy oleellisesti reaktiotuotteiden voimakas tilavuuden-
kasvu. Reaktion seurauksena syntyvan kiinteéan ettringiitin tilavuus voi olla jopa 130-140

% suurempi kuin l&htéaineiden tilavuus. [3, s. 33.]
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Syntyva ettringiittimineraali pienentéd& suojahuokosten tilavuutta kiteytyessédan suoja-
huokosseindmien pinnalle, josta seuraa pakkasenkestavyyden heikentyminen. Suoja-
huokosten toiminnan hairiintymisen takia betoni voi rapautua pakkasrasituksen vaikutuk-
sesta tai jopa reaktiotuotteiden tilavuudenkasvun aiheuttaman paineen seurauksena. [3,
S. 34)]

Betonin voimakas kovettumisen aikainen lampdkasittely voi aiheuttaa betonin hydrataa-
tioreaktion hairiintymista, joka on syyna ettringiittireaktiolle. Ettringiittireaktion mahdolli-
suus on siis suurin voimakkaasti lampokasitellyissa elementeissa, jotka ovat alttiina kor-
kealle kosteusrasitukselle. Ettringiittireaktion aiheuttaman rapautumisen vauriot ovat sil-
mamaaraisesti arvioituna hyvin samankaltaisia kuin tavanomaisen pakkasrapautuman,
mutta ettringiittireaktion aiheuttaman rapautumisen voi havaita ohuthietutkimuksessa il-

menevien huokosten seindmiin kiteytyneiden ettringiitimineraalien avulla. [3, s. 33-34.]

2.3.3 Alkalikiviainesreaktio

Alkalikiviainesreaktio on paisumisreaktio, joka voi aiheuttaa betonin rapautumisen. Re-
aktio tapahtuu betonin kiviaineksessa ja se aiheutuu sementtikiven alkalisuudesta. Alka-
likiviainesreaktio jaetaan yleensa reagoivasta kiviaineksesta riippuen kolmeen osaan:
alkali-piioksidi-, alkali-silikaatti- ja alkali-karbonaattireaktioon. Reaktion toteutuminen on

mahdollista, jos seuraavat kolme edellytysta tayttyvat:

o sementin runsas alkalipitoisuus (natrium, kalium)
° kiviaineksessa on mineraaleja, jotka kestavat heikosti alkalisuutta

° betonissa on riittavan korkea kosteuspitoisuus. [3, s. 35.]

Alkalikiviainesreaktion aiheuttamat vauriot ovat usein samanlaisia kuin pakkasrapautu-
misessa ja ne esiintyvatkin usein samanaikaisesti. Merkittavin ero on syntyvan halkeilun
rakenteessa, joka on alkalikiviainesreaktiossa tasaista koko rakenteessa, toisin kuin pak-
kasrapautumisessa halkeilu on voimakkainta rakenteen ulkopinnassa. Alkalikiviainesre-
aktiosta tyypillisesti seuraa myos pinnan kosteudesta johtuvaa laikukkuutta, epasaan-
nodllistd paisumista ja verkkohalkeilua, josta vuotaa ulos geeliméista reaktiotuotetta. [3,
s. 35]
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Alkalikiviainesreaktio on Suomen olosuhteissa harvinainen ilmid, koska suomalaiset sy-
vakivilajit kestavat kemiallisia rasituksia suhteellisen hyvin. Vaurioiden samankaltaisuu-
desta ja suomalaisen kiviaineksen ominaisuuksista johtuen on suomalaisissa betonijul-
kisivu- ja parvekerakenteissa havaittu vain yksittaisia alkalikiviainesreaktion aiheuttamia
vaurioita. Ulkomaisen, huonommin kemiallista rasitusta kestévan, kiviaineksen sek&
murskatun kiviaineksen kaytto lisdavat alkalikiviainesreaktiosta johtuvan rapautumisen
riskia. [3, s. 35-36.]

2.3.4 Rapautumisen vaikutus rakenteissa

Julkisivuelementit

Betonin rapautumisen aiheuttamat ongelmakohdat ulkoseindelementeissa on raudoittei-
den ankkurointien ja kerroksellisten ulkokuorien kohdalla. Ulkokuorten lujuuden heiken-
tymisella ei ole merkittavaa vaikutusta rakenteen kantavuuteen, koska rakennusrungon
kantavina osina toimivat elementtien sisakuoret, mutta ulkokuori voi toimia sisakuoren

jaykistavana osana. [3, s. 36.]

Taustabetonin pitkéalle edennyt rapautuminen voi kerroksellisissa ulkokuorissa vaikuttaa
merkittavasti koko uloimmaisen kerroksen kiinnitykseen. Kerroksellisissa ulkokuorissa
kuten pesubetonipintaisissa elementeissé rapautumista ei ole mahdollista havaita silma-
maaraisesti, koska rapautuminen tapahtuu piilossa. Pakkasenkestavyyden puutteiden
vuoksi pesubetoni- seka klinkkerilaattapintaiset elementit altistuvat useimmiten pakkas-

rapautumiselle [3, s. 36-37.]
Parvekerakenteet

Betonin rapautuminen on tyypillisintd parvekkeiden pielissé ja kaiteissa betonin lujuus-
luokan ollessa alle K25. Rapautumiselle alttiita rakenteita ovat myos erilaiset pilarit. Voi-
makkaalle kosteusrasitukselle altistuville rakenteille betonin rapautuminen on yleisinté.
Naita kosteudelle alttiita kohtia ovat usein pielielementtien yla- ja etureunat seké kaitei-
den ylareunat. Pieli- ja laattaelementtien saumat lisd&vat rapautumisen riskia merkitta-

vasti, koska niista voi imeytya runsaasti kosteutta rakenteisiin. [3, s. 37.]
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Parvekkeen pielien pitkalle edennyt rapautuminen voi heikentéé koko parvekerakenteen
kantavuutta. Pielia huomattavasti rapautumiselle herkempia ovat ohuet pilarit, joissa
koko poikkileikkauksen lapi ulottuva rapautuminen voi heikentaé merkittavasti koko ra-
kenteen kantavuutta. [3, s. 37.]

Kaiteiden osalla rapautuminen aiheuttaa kiinnitysosien ankkuroinnin heikentymista ja voi
taten vaarantaa koko kaiteen kiinnityksen. Rapautumisesta seuraava rakenteen lisaan-
tynyt halkeilu usein kiihdyttad myds raudoitteiden aktiivista korroosiota, jolloin vaurioiden

yhteisvaikutuksesta kaiderakenteen toiminta heikkenee entisestaan. [3, s. 37.]

Korkean lujuusluokan omaavissa elementtirakenteisissa parvekelaatoissa betonin ra-
pautuminen ei ole yleista. Alle K30 lujuusluokan paikallavalettujen ulokeparvekkeiden
etureunat ovat puolestaan alttimpia betonin rapautumiselle alhaisemman lujuusluokan

seka usein puutteellisen vedenpoiston seké vedeneristyksen takia. [3, s. 37.]

3 Korjaustavat

Kuntotutkimuksen paamaara on saada tietoa rakenteen kunnosta ja korjaustarpeesta,
joiden perusteella rakenteen korjaustapa seka korjausajankohta valitaan. Rakenteen
kunto maarittdd, mitka ovat teknisesti mahdollisia ja kustannustehokkaita korjaustapoja.
[3,s.50.]

Tassa luvussa on esitelty tavallisimmat korjausvaihtoehdot ja miten vaurioiden etenemi-

seen voidaan niilla vaikuttaa. Korjaustavat on jaoteltu seuraavasti:

o pinnoitus- ja paikkakorjaukset
. peittavat korjaukset

o purkaminen ja uudelleenrakentaminen. [3, s. 50.]
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3.1 Eikorjaustoimenpiteita

Julkisivujen ja parvekkeiden korjaustarvetta mietittdessa on syyta harkita, etta tarvit-
seeko korjaustoimenpiteet aloittaa valittbmasti vai voidaanko saavuttaa taloudellisempi

ja teknisesti toimivampi ratkaisu siirtamalla korjaus myhempaan ajankohtaan. [3, s. 50.]

Korjauksen ajankohdan siirtaminen ja rakenteen teknisen kayttéian loppuun hyddynta-
minen voi olla kannattava ratkaisu, jos esimerkiksi nakyvat korroosiovauriot tulevat li-

saantymaan ja siita ei ole turvallisuuden tai esteettisyyden kannalta haittaa. [3, s. 50.]

3.2 Pinnoitus- ja paikkakorjaukset

3.2.1 Keuvyt pinnoituskorjaus

Kevyt pinnoituskorjaus sisaltdé betonirakenteen pintakasittelyn uusimisen seka yleensa
suhteellisen vahaisia laastipaikkauksia. Vanhaa pinnoitetta ei usein poisteta, vaikka sen
tekemisella rapautuma- ja korroosio vaurioiden laajuus ilmenisi tarkemmin ja korjaus olisi
laajempi. Kevyen pinnoituskorjauksen yhteydessa uusitaan joissakin tapauksissa esi-

merkiksi julkisivusaumaukset. [3, s. 50-51.]

Kevyet pinnoituskorjaukset toteutetaan yleensa kevyena maalauskorjauksena, jossa
vain nakyvat vauriot korjataan. Tyon laadun ja korjauksen kayttbian maarittaa usein tyon-
tekijoiden huolellisuus, koska korjaustythén ei yleensa sisélly erityista laadunvarmis-
tusta. Laadunvarmistuksen siséllyttamiselld kayttdidn varmistaminen parantuisi ja kes-

toikaan liittyvat riskit alentuisivat. [3, s. 51.]

Huolellisella tydlla ja oikeilla materiaalivalinnoilla korjaus voi hidastaa vaurioiden etene-
mista seka vahentaa rakenteen kosteusrasitusta, mutta saavutettava kaytt6ian pidenty-
minen on vaikea arvioida. Hyotyjen saamiseksi on kuitenkin huomioitava oikeanlainen

alustan esikasittely sek&d saumojen ja pellityksien toimivuus. [3, s. 51.]

Kevyella pinnoituskorjauksella on yleenséa lyhyt kayttdikd, mutta se voi olla perusteltu
ratkaisu rakenteille, joiden rasitustasoa on alennettava, ja joissa laajoja vaurioita ei ole
odotettavissa lahitulevaisuudessa. Korjaus voi olla myds tarpeen, kun tarkoituksena on
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tehd& hankintahinnaltaan halpa korjaus ennen suhteellisen nopeasti tulevaa perusteel-
lista korjausta. [3, s. 51.]

3.2.2 Perusteellinen laastipaikkaus- ja pinnoituskorjaus

Perusteellinen laastipaikkauskorjaus siséltaa paikallisten korroosio- ja rapautumisvauri-
oiden seka erilaisten kolhujen yms. paikkaamista betonirakenteessa. Korjaukselle oleel-
lista on huolellinen suunnittelu, vaurioiden ennakkokartoitus ja korjausty6n laadunvar-
mistus. Perusteellisessa korjauksessa myos ennakoidaan tulevat korroosiovauriokohdat
tarkastelemalla suojabetonin paksuuksia. Rakenteen lujuuden tai kiinnityksien kannalta
tarpeettomat korroosiotilassa olevat terakset pyritddn yleensa poistamaan korjauksen
aikana. [3, s. 51.]

Laastipaikkausty® koostuu useasta eri tydvaiheesta, joilla on merkittavid vaikutuksia
kayttdikaan ja rakenteen toimintaan. Tasta syysté johtuen laadunvarmistus seka ammat-
titaitoiset tyontekijat ovat merkittavassa asemassa korjaustyon lopputuloksen kannalta.

Laastipaikkauksen tydvaiheita ovat:

° betonin poistaminen vauriokohdista

° alustan esikasittely ja puhdistus

° terdsten puhdistus

. terdsten suojaaminen

. tartuntalaastin asennus

° varsinaisen paikkauslaastin asennus

. tasoitus

o jalkihoito

o pinnoitus. [3, s. 52.]
Laastikorjauksessa paikatun betonirakenteen pinnoitus usein uusitaan. Huomioitavaa
uuden pinnoitteen valinnassa on korjattavan rakenteen kosteustekninen toiminta. Esi-
merkiksi parvekerakenteiden kosteudelle alttiit ulkopinnat on suositeltavaa kasitella ve-

den kapillaarisen imeytymisen estavalla pinnoitteella, mikd myoés lapaisee vesihdyrya ja

siten mahdollistaa rakenteen kuivumisen. [3, s. 52.]
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Laaja ja huolellisesti tehty laastipaikkakorjaus seké kosteusteknisesti toimiva pinnoite
hidastavat merkittavasti terdsten aktiivista korroosiota. Perusteellinen laastipaikkaus- ja
pinnoituskorjaus soveltuu kohteisiin, jossa korjattavat alueet ovat paikallisia. Laaja-alai-
sissa paikkaustarpeissa (esim. 1 m aukipiikkausta ja paikkausta julkisivuneliometria koh-
den) korjaustyon kokonaiskustannukset ovat lAhes samaa luokkaa kuin halvimmilla pin-
tarakennevaihtoehdoilla toteutettujen peittavien korjauksien kustannukset. Laastipaikat
saattavat heikentaa rakenteen esteettisté ilmetta, jos koko korjattua pintaa ei ylitasoiteta,
joka lisda merkittavasti korjauskustannuksia entisestaan. [3, s. 52.]

Pinnoitustyyppinen korjausmenetelmé on usein riittdméaton rakenteissa, joissa on pak-
kasrapautumaa, koska vaurioiden eteneminen ei hidastu riittavasti. Talloin paadytaan
usein raskaampiin ja tehokkaammin suojaaviin korjausmenetelmiin. Laastipaikkauksen

kustannukset nousevat korkeiksi klinkkeri- ja tiililaattapintaisilla elementeilla. [3, s. 52.]

3.3 Peittavat korjaukset

Peittavan korjauksen periaatteena on vahentaa rakenteen kosteusrasituksia merkitta-
vasti peittamalla vaurioitunut rakenne uudella pintaverhouksella. Huomattavalla kosteus-
rasituksen alentamisella betonin rapautuminen saadaan pyséytettyd seka raudoitteiden
korroosiota hidastettua. Verhoustyon yhteydessa julkisivun lammdneristettd voidaan
my0s lisatd ja vanhojen rakennuksien kohdalla vaatimuksien mukaisen energiatehok-
kuuden saavuttamiseksi se on joskus pakollistakin. Lisalammoneristyksen vaikutuksella
saavutetaan ulkoseinan tehokkaampi kuivumisvaikutus, koska alkuperaisen rakenteen
lampdtila kohoaa. Pysahtyvien vaurioiden etenemisen takia olemassa olevien vaurioiden

korjaus ei ole aina valttamatonta. [3, s. 53.]

Kevyet verhoukset voidaan useimmiten kiinnittdé elementin ulkokuoreen, jos ulkokuori
on riittdvan lujaa ja sen kiinnitys on riittdva, mutta kiinnitysvarmuus on erikseen tarkas-
teltava. Kiinnitysvarmuuden ollessa riittdmaton, tulee ulkokuori ja/tai verhousrakenne
ankkuroida sisdkuoreen. Pitkdlle edenneen rapautumisen tai kaareutuneiden element-
tien osalla ulkokuori voidaan joutua purkamaan, mutta yleensa se ei ole tarpeellista. [3,
s. 53-54.]
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Kuva 6. Tyypillinen lisderistetty ja tuulettuva peittava korjaus.

Peittéava korjaus soveltuu rakenteille, joissa on nakyvid korroosio- tai rapautumavaurioita
tai runsaita odotettavissa olevia vaurioita, joiden paikallinen korjaaminen ei ole kustan-
nuksiltaan jarkevaa tai ovat teknisesti mahdottomia korjata. Korjaustapaa hyddynnetaan
usein myds rakenteissa, joiden ulkokuoren kiinnitykset ovat osin vaurioituneet tai ovat

vaurioitumassa. [3, s. 54.]

3.4 Purkaminen ja uudelleenrakentaminen

Rakenteen purkaminen ja uudelleenrakentaminen tarkoittaa vaurioituneen julkisivura-
kenteen tai sen osan uusimista. Korjaustapaa kaytetddn usein silloin, kun paikkaus- tai
verhouskorjaus ei ole teknisesti tai taloudellisesti kannattavaa vaurioitumisen laaja-alai-
suudesta tai pitkdlle etenemisen johdosta. Myds ulkokuoren kelpaamattomuus uuden
rakenteen alustaksi voi olla syyna purkamiselle. Esimerkiksi erittdin kaareutuneet ele-
mentit eivat sovi alustaksi eristerapatulle verhoukselle ja silloin ulkokuoren purkaminen

voi olla tarpeellinen ratkaisu. Purkaminen ja uudelleenrakentaminen voidaan toteuttaa
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purkamalla vain vaurioituneimmat elementit tai koko rakennekokonaisuuden uusimi-
sena. [3, s. 55.]
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Kuva 7. Esimerkki puretusta ulkokuoresta. Liséeristetty ja levyrapattu ulkoseina.

Parvekkeiden osalla kestavyyden ja kaytettavyyden kannalta laadukkaampi lopputulos
saavutetaan usein uusimalla vanha rakenne kokonaisuudessaan. Perusteellisen kor-
jauksen kustannukset nousevat usein lahelle koko rakenteen uusimisen kustannuksia,
koska korjattavaa pintaa on usein 5...8-kertainen maara lattiapinta-alaan verrattuna. Ele-
menttirakenteisten parvekkeiden uusiminen on yleensd myo6s suhteellisen yksinker-
taista. [3, s. 55.]
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3.5 Rasitustason alentaminen

Korjaustavasta riippumatta korjauksessa tulisi vahintaan pyrkia alentamaan rakenteen
kosteusrasituksia ja siten hidastamaan vaurioiden etenemista tai estaa niiden syntymi-
nen. Varsinkin betonin rapautumisen ja raudoitusten korroosion eteneminen hidastuvat

merkittavasti kosteusrasituksien alentuessa. [3, s. 56.]

Rasitustasoa voidaan alentaa myds suojaamalla rakennetta muilta vaurioitumiseen vai-
kuttavilta aineilta, kuten hiilidioksidilta tai hapelta, mutta kosteusrasituksen alentaminen
on selkeasti helpoin toteuttaa. Kuitenkin kosteusrasituksien alentaminen vaatii tarkkaa
detalji-suunnittelua toteutuakseen. [3, s. 56.]

Rasitustasoa alentavan keinon kayttokelpoisuus riippuu pitkélti rakenteesta ja sen rasi-
tusolosuhteista. Esimerkkeja rasitustasoa alentavista menetelmista:

° suojaavat pinnoitteet, joilla on vetta hylkivd ominaisuus
o saumojen vaihtaminen vedenpitaviksi

. pellitysten kallistuksien muuttaminen jyrkemmiksi ja esim. raystéiden ulot-
tuman lisdéaminen

o vastakallistuksien lisédminen
° viisto- ja vaakapintojen pellittdminen suojaamattomilta osin

. rakenteen kuivumisen edesauttaminen esim. elementtisaumojen tuulettu-
vuuden parantaminen

° pintaverhouksen tekeminen. [3, s. 57.]

Erityisesti parvekkeille soveltuvat rasitustasoa alentavat menetelmat:

. hallitun veden poiston tekeminen

. parvekkeiden lasittaminen

. parvekelaatan vedeneristdminen

o pieliseinien, pilarien ja kaiteiden sadesuojaaminen pintaverhoilulla

o saumojen kittaaminen. [3, s. 57.]
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3.6 Erikoismenetelmat

3.6.1 Inhibiittorit

Inhibiittorit ovat aineita, jotka hidastavat kemiallista reaktiota. Betonirakenteiden korjauk-
sessa niilla tarkoitetaan betoniin lisattavia aineita, joilla voidaan hidastaa karbonatisoitu-
neessa tai kloridipitoisessa betonissa esiintyvaa aktiivista korroosiota. Inhibiittoreita lisa-

taan betoniin imeytettyina seka korjauslaastiin sekoitettuna. [3, s. 57.]

Korroosioinhibiittorien toiminta perustuu aineen kykyyn tukahduttaa sahkokemiallisen
korroosioparin toinen tai molemmat elektrodit ja siten estda betoniterasten korroosio. In-
hibiittorit jaetaan anodisiin-, katodisiin ja yhdistettyihin inhibiittoreihin sen mukaan, etta
kumman elektrodin se tukahduttaa. [7, s. 16-17.]

Koetulosten mukaan varmimpia korroosiota estavia tuloksia on saatu yhdistetyilla inhi-
biittoreilla, mutta kokeiden seuranta on ollut lyhytaikaista. Tuntemattomien pitk&aikais-
vaikutuksien takia inhibiittoreiden kayttda ei voida talla hetkella suositella. [3, s. 57; 7, s.
3.]

3.6.2 Ruiskubetonointi

Ruiskubetonointi on korjausmenetelmé, jolla voidaan vahvistaa betonia seka lisata rau-
doitusten suojabetonikerrosta. Ruiskubetonoinnissa betonimassa ruiskutetaan raken-
teen esikasiteltyyn pintaan paineilman avulla. Menetelma soveltuu rakenteiden pysty- ja
alapintoihin, esim. parvekelaattojen pohijiin. Julkisivupintoihin ruiskubetonoinnilla saa-
tava pinta ei ole sellaisenaan riittavan hyva, joten se vaatii jalkihoitoa. Tuoretta ruisku-

betonipintaa voi kuitenkin tydstaa esim. hiertamalla. [3, s. 58.]

Ruiskubetonointia harkittaessa tulee ottaa huomioon rakenteen omanpainon kasvu, joka
on noin 0,3-1,0 kN/m?2. Heikoille betonipinnoille ruiskubetonointi ei ole suositeltua. [3, s.
58.]
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3.6.3 Betonin uudelleenalkalointi

Betonin uudelleenalkalointi tarkoittaa raudoitteiden korroosiosuojan palauttamista kar-
bonatisoituneessa betonissa. Korroosiosuojaus palautuu betonin pH-arvon noustessa yli
10,5, jolloin raudoitteita suojaava passiivikerros voidaan yllapitdd. Uudelleenalkalointi to-
teutetaan kahdella eri menetelmalld, jotka ovat sdhkokemiallinen uudelleenalkalointi
(realkalointi) ja uudelleenalkalointi sementtipohjaisella pinnoitteella (passiivinen uudel-
leenalkalointi). [3, s. 58; 8.]

Sahkokemiallisessa uudelleenalkaloinnissa betonin huokosverkostoon imeytetdén nat-
riumkarbonaattiliuosta, jolloin suojaavan ominaisuuden menettanyt raudoitteiden pinta-
betonikerroksen alkalisuus kohoaa ja suojaava ominaisuus palautuu. Natriumkarbonaat-
tiliuosta imeytetadn betonirakenteeseen rakenteen ulkopuolisen anodijarjestelyn ja hei-
kon sahkoévirran avulla noin viikon ajan, jonka jalkeen anodijarjestely puretaan. Tehok-
kain ajankohta uudelleenalkaloinnille on, kun merkittavia korroosiovaurioita ei ole viela
syntynyt, mutta karbonatisoitumisvydhyke on saavuttanut raudoitteiden tason. [3, s. 58;
8.]

Passiivinen uudelleenalkalointi toteutetaan vuorostaan karbonatisoituneeseen betoni-
pintaan tehtavalla sementtipohjaisen tuotteen kasittelylla. Passiivisen uudelleenalkaloin-
nin toiminta perustuu uuden alkalisen pinnoitteen ja karbonatisoitumattoman taustabe-
tonin kykyyn lisaté karbonatisoituneen betonin alkalisuutta ja taten pysayttaa sen etene-
minen. Uudelleenalkalointi voidaan toteuttaa valamalla korkealaatuista betonia (esim.
laattojen ylapinnat ja pilareiden mantteloinnit) tai ruiskubetonoinnilla (pysty- ja alapinnat),
jos raudoitteet ovat lilan pinnassa ja suojabetonikerrosta pitda kasvattaa. Menetelman
kaytdssa huomioitavaa on rakenteen painon kasvaminen, kun kerrospaksuutta lisataan

yleensa noin 15-30 mm. [3, s. 58-59.]

3.6.4 Katodinen suojaus

Katodinen suojaus tarkoittaa raudoitteiden korroosion estamista tai pysayttamista raken-
teeseen pysyvasti asennetun anodijarjestelyn kautta johdetun heikon suojavirran avulla.
Katodista suojausta kaytetaan lahinna kloridikorroosion vaurioittamiin betonirakenteisiin,

joita ei ole mahdollista tai kustannustehokasta purkaa ja uudelleen rakentaa. Suojauksen
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toiminta perustuu suojavirran vaikutukseen, jolla raudoitusten potentiaali muuttuu nega-
tivisemmaksi ja kloridi-ionit liikkuvat kohti anodijarjestelyd. Suojauksen aikaansaa-
miseksi syotettavan sahkovirran kustannukset ovat suhteellisen alhaiset, mutta rakenta-
miskustannukset katodiselle suojaukselle ovat korkeat. Suojauksen kaytto rajoittuu pit-
kalti siltojen korjaukseen, joka johtuu yleisesti korkeammista kloridirasituksista. [3, s. 59;
9]

3.7 Korjausten kayttoika

Korjauksen taloudellisuuden maarittavat kustannuksien lisaksi korjauksen kayttdika.

Merkittavimmat korjauksen kayttdikaan vaikuttavat tekijat ovat:

rakenteen kunto suhteessa valittuun korjausmenetelmaan
° rakenteen vaurioiden eteneminen tulevaisuudessa

° korjaustyon ja korjaussuunnittelun laatu

° rasitustaso

. tehtavan korjauksen vaurioituminen

o rakenteen huolto ja yllapito. [3, s. 59.]
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3.8 Haitalliset aineet

3.8.1 Asbesti

26

Julkisivujen ja parvekkeiden korjaustdissa tulee aina huomioida pinnoitteissa ja levytuot-

teissa kaytetty asbesti. Materiaalien asbestipitoisuudet on selvitettava tutkimuksin vii-

meistdan korjaussuunnittelun aikana, mutta mieluummin jo kuntotutkimuksen aikana,

jotta asbestin vaikutukset voidaan huomioida jo korjausprojektin alkuvaiheessa. [3, s.

62.]

Asbestipitoisten materiaalien purkuty6t toteutetaan asbestitydna, joka vaatii erityiset ty6-

menetelmat, -suojaukset ja -jatteiden kasittelyt. Asbestitydta tehtdessa urakoitsijalla tu-
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lee olla tydsuojelupiirin valtuutus asbestitdille. Joissakin tapauksissa esimerkiksi julkisi-
vulevyjen poisto voidaan toteuttaa ilman asbestivaltuutusta, mutta tydssa on silti nouda-

tettava asbestitydsta annettuja maarayksia. [3, s. 62.]

Asbestityon vaatimuksena on tyontekijoiden hengityssuojaimien ja suoja-asujen kaytto
seka tyossa kaytettavien koneiden kohdepoisto. Esimerkiksi hiekkapuhalluksella toteu-
tettava asbestipitoisten maalien poistaminen vaatii puhalluspdlyn ja asbestikuitujen sisa-
tiloihin kulkeutumisen ennaltaehkaisyn ulkokuoren tiivistamisella ja julkisivun huputtami-
sella. Jatteiden kasittelyssd huomioitavaa on, etta asbestijatetta ei saa sekoittaa tavalli-

seen sekajatteeseen, vaan se tulee pakata tiiviisti ja erikseen muista jatteista. [3, s. 62.]

3.8.2 Mikrobit

Mikrobikasvustoa esiintyy usein vanhojen julkisivujen eristetiloissa. Haitta-aineiden kul-
keutuminen sisétiloihin on estettava, jos eristetilassa esiintyy sisadilmaongelmia aiheutta-
vaa mikrobikasvustoa. Haitta-aineiden tunkeutuminen sisatiloihin voidaan estda uusi-
malla vaurioituneet eristeet tai tiivistamalla mahdolliset sisdkuoren epatiiviyskohdat. [3,
S. 63.]

3.8.3 PCB- ja lyijy-yhdisteet

Julkisivuelementtien saumamassat voivat sisaltaa PCB- ja lyijy-yhdisteita. Yhdisteiden
esiintyminen ei velvoita saumamassojen vaihtoa, mutta vaihdettaessa on huomioitava

ymparistonsuojeluun ja ty6turvallisuuteen liittyvat tekijat. [3, s. 63.]

Ympaéristonsuojelun kannalta huomioitavaa on, ettda PCB- ja lyijy-yhdisteiden pitoisuuk-
sien ylittdessa niille maaritellyn raja-arvon, niitéa on kasiteltava ongelmajatteena. Materi-
aalin PCB-pitoisuuden raja-arvo on 50 mg/kg, jonka ylittyessa kyseesséa on ongelmajate.
Lyijy-pitoisuudelle vastaavaa arvoa ei ole maaritetty, mutta suosituksena on yli 1500

mg/kg pitoisuuden siséltavien materiaalien kasittely ongelmajatteena. [3, s. 63-64.]
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3.8.4 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet ovat hengitysteitse seka ihon lapi elimistéon kulkeutuvia, sy6péaa aiheut-
tavia yhdisteitd, joita esiintyy rakennusmateriaaleissa. PAH-yhdisteita sisaltavien raken-
teiden purkamisessa on erityisvaatimuksena henkilokohtaisen suojauksen kayttd seka
ympaériston suojaamisen huomiointi. Purkujatteen siséltédessa yli 200 mg/kg PAH-yhdis-
teitd, on purkujate kasiteltava ja havitettava ongelmajatteena. [3, s. 64.]

4 Kohde

Insin6oritydn kohteena oleva rakennus on Helsingin Kampissa sijaitseva asuin- ja liike-
rakennus. Rakennus on rakennettu vuonna 1988. Rakennus kasittdd 6-9 maanpaallista
kerrosta, kaksi kellarikerrosta ja matalan piharakennuksen. Liiketilat sijaitsevat tyypilli-
seen tapaan rakennuksen maantasokerroksessa, joiden ylapuolella olevat kerrokset
ovat asuinkaytossa. Rakennuksen ylimméassa kerroksessa on sauna- ja kerhotilat. [2.]

Rakennuksen runkojarjestelmana on kantava seinat-laatat-jarjestelma. Kantavia teras-
betonisia seinia ovat ulko- ja valiseinat. Kantavina vaakarakenteina ovat massiiviset te-

rasbetonilaatastot seka ontelolaatat. [2.]

4.1 Julkisivut

Rakennuksen julkisivuissa on monia eri pintamateriaaleja. Suurimmalta osin julkisivut
ovat varjattya valkobetonia, mutta osin myas tiiliverhoiltua, maalattua betoni- ja klinkke-

rilaattapintaa. [2.]

4.1.1 Betonisandwich-elementit

Rakennuksen ulkoseinaelementit ovat paéosin betonisandwich-elementteja. Sandwich-
elementit koostuvat betonisesta siséakuoresta, jonka paksuus riippuu rakenteen kanta-

vuus vaatimuksista, eristekerroksesta ja betonisesta ulkokuoresta. Elementtien ulkokuori
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on paéosin kellertavaksi varjattya valkobetonia. Ikkunoiden alapuoliset osat ja osa sand-
wich-elementeisté on laatoitettu mosaiikkiklinkkeripintaisilla laatoilla. [2.]

Elementtien ulkokuorten suunniteltu paksuus on alun perin ollut 60 mm ja ne ovat p&a-
osin raudoitettu B 500K @ 4-5 mm verkoilla, joissa raudoitustangot ovat 150 mm vélein.
Elementtien reunoissa ja aukkojen ymparilla on kaytetty @ 8-10 mm teraksia. Ulkokuoret
on kiinnitetty sisdkuoriin ruostumattomilla ristikkoansateraksilla. Suunnitelmien mukai-

nen betonielementtien lujuusluokka on sisé- ja ulkokuorilla K30 (C25/30) [2.]

Lammaoneristeend elementeissa on mineraalivillaa ja osin polyuretaania. Eristeiden
suunnitelmien mukaiset paksuudet ovat 140 mm mineraalivilla- ja 100 mm polyuretaa-

nieristeelle. [2.]

Betonielementtien saumat ovat elastisia massasaumoja. Elementtisaumojen nurkissa on

muoviset tuuletusputket, joista ilma suunnitelmien mukaan kiertaa. [2.]

4.1.2 Muut julkisivurakenteet

Julkisivun kaksi alinta kerrosta on paaosin tiiliverhoiltuja. Tiiliverhouksen kohdalla seina-
rakenne koostuu sisdpinnan terésbetoniseinasta, 150 mm paksusta mineraalivillaeris-
teestd, 25 mm ilmaraosta ja 100 mm punatiilestd. Maantasokerroksen elementeista osa
on luonnonkiviverhoiltuja ja elementeissé on paikoin graniittisia nauhakoristeita. Sisépi-

han puolella julkisivun alimmat kerrokset ovat rapattuja. [2.]

4.2 Ylapohjat

Rakennuksen vesikatot ovat seka tasa-, ettéd pulpettikattoisia. Vesikaton pintamateriaali
vaihtelee rakennuksen eri kohdissa. Katot jakautuvat kahteen eri tyyppiin, korkeampi osa
rakennuksen katosta on paaosin tuulettuvaa peltikatteista ylapohjaa ja matalampi puoli

rakennuksesta on bitumikermikatteista yl&pohjaa. [2.]
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4.3 Alapohjat

Rakennuksen alapohjat ovat maanvaraisia seka tuulettuvia alapohjia. Alapohjien kanta-
vat rakenteet ovat 265 mm paksuisia ontelolaattoja sekda 80 mm paksuisia maanvaraisia
terasbetonilaattoja. Alapohjat ovat eristetty 50—150 mm paksuilla solupolystyreenile-

vyilla. [2.]

4.4 Parvekkeet

Rakennuksen parvekkeet koostuvat yhden ja kahden asunnon elementtirakenteisista
ulokeparvekkeista, pitkista terassiparvekkeista ja ullakkotilojen kahdesta tuuletusparvek-
keesta. Parvekkeet on pinnoituskorjattu vuonna 2001 Finnmap Consulting Oy:n suunni-

telmien mukaan.

Ulokeparvekkeiden alkuperdisené rakenteena on vesitiivis terasbetonilaatta, jonka pin-
taan on lisatty pinnoituskorjauksen aikana kallistusbetoni kallistusten korjaamista varten

seka polyuretaani vedeneristys ja polyuretaanimaali.

Terassiparvekkeiden kaannetty katto koostuvat terésbetonilaatasta ja paikallavaletusta
pintalaatasta. Pintalaatan alla on lAammon- ja vedeneristeet sek& betoninen kallistusker-
ros. Parvekelaattojen paksuus vaihtelee 160—240 mm valilla riippuen laattatyypista. Ku-
ten ulokeparvekkeissa, terassiparvekkeiden ylapintaan on asennettu pinnoituskorjauk-

sen aikana polyuretaani vedeneristys ja polyuretaanimaali. [2; 10.]

5 Kuntotutkimus

Insindoritydn kohteena olevalle rakennukselle on tehty kuntotutkimus kesakuussa 2013.
Kuntotutkimus sisalsi kohteen julkisivujen ja huoneistoparvekkeiden rakenteiden kunnon
tutkimisen, vesikatteiden ja ikkunoiden kunnon seka liittyvien rakenteiden tarkistamisen

seka tutkimusraportin laatimisen. Tutkimustyon suoritti Huura Oy. [10.]
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Kuntotutkimuksessa kohteen julkisivut, parvekkeiden nakyvat betonipinnat ja vesikatto
oli tarkastettu silmamaéaraisesti. Lisaksi tehdyt tutkimukset:

. Betonin karbonatisoituminen (17 naytetta)

. Betonin kloridipitoisuus (3 naytetta)

. Betonin vetolujuus tartuntavetokokeella (14 mittausta)
. Raudoituksen betonipeitejakaumat (yleisesti)

o Ohuthietutkimus (3 naytettd). [10.]
5.1 Julkisivuelementit

5.1.1 Betonin tiiveys ja halkeilu

Valkobetonipinnat ovat suhteellisen hyvassa kunnossa. Yksittdisid, plastisessa vai-
heessa syntyneita tai asennusaikana syntyneita halkeamia esiintyy elementtien nurkissa

ja ikkunoiden nurkissa. [10.]

Ohuthietutkimuksen mukaan valkobetoni on tiivista ja homogeenista. Betonin suojahuo-
kosten maard on kohtalainen ja niiden jakauma on tasaista. Betonissa on kohtalaista
kutistumaséaroilya seka huokosissa on vahan kalkkikiteytymia. Valkobetonin ja taustabe-
tonin valinen tartunta on hyva. Taustabetoni on homogeenisté ja suojahuokostamatonta.

Betonissa on kohtalaisesti kutistumaséardilya. [10.]

Rakennuksen ylaosan klinkkerilaattapinnoissa ei ole silmamaaraisen havainnoinnin pe-
rusteella halkeamia. Poranaytteen perusteella betonin tiivistyminen on hyvaa ja klinkke-

rilaatan ja valkobetonipinnan tartunta on hyva. [10.]

Maalattupintaisissa betonielementeissa ei ole silmamaaraisesti havaittuja halkeamia.
Ohuthietutkimuksen mukaan betoni on tiivisté ja homogeenista. Betoni on suojahuokos-
tettua, mutta huokosten maara on puutteellinen. Maalattupintaisissa elementeisséa on to-
dettu heikkoa kutistumasaroilya ja tartuntasardilya isojen kiviainesrakeiden tartuntapin-

noilta. Betonin huokosissa ei ole kiteytymia. [10.]
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5.1.2 Betonin vetolujuus

Julkisivuelementtien betonin vetolujuus tutkittiin tartuntavetokokeilla, joita otettiin yh-

teensa 14 kappaletta. [10.]

Valkobetonipintaisten elementtien vetolujuus on pddosin hyvaa. Mittausten perusteella
vetolujuus on 1,2 - 2,4 N/mm? vélilla. Heikompien vetotulosten murtokohta oli valkobeto-
nin ja taustabetonin valisesta litoksesta. [10.]

Maalattupintaisista elementeista oli otettu kaksi mittausta, joiden tuloksissa oli enemman
vaihtelua. Vetolujuudet olivat mittausten perusteella 0,7 ja 2,7 N/mm?2. Heikon vetolujuu-
den syyta ei kuntotutkimuksessa esitetty, mutta elementit olivat silmamaaraisesti huono-

kuntoisempia silla puolella rakennusta, josta kyseinen nayte oli otettu. [10.]

5.1.3 Raudoituksen korroosio

Julkisivuelementeissa ei ole havaittu raudoituksen korroosion aiheuttamia halkeamia lu-
kuun ottamatta maalattupintaisien elementtien paikallisia korroosiovaurioita. Yksittaiset
vauriot voivat johtua valmistusvirheesta, jossa raudoituksen betonipeite on jaanyt liian
ohueksi. Paaosin raudoituksen betonipeitteet ovat hyvid. Mittausten ja poranaytteiden
perusteella verkko- ja pieliraudoituksen betonipeitteet ovat 20-35 mm paksuja. Korroo-
sion aiheuttava betonin karbonatisoituminen on ollut maalattupintaisissa elementeissa

hidasta ja valkobetonielementeissa erittdin hidasta. [10.]

5.1.4 Betonin pakkasenkestavyys ja pakkasrapautuminen

Julkisivuelementeissa ei ollut silméamaéaraisesti havaittu pakkasrapautumiseen viittaavia
vaurioita. Valkobetonielementtien vetolujuus oli kaikkien naytteiden perusteella melko
hyva, joka viittaa ettei vetolujuus ole heikentynyt pakkasrapautumisen vaikutuksesta.
Maalattupintaisissa elementeissa toinen mitatuista vetolujuuksista oli heikko. Heikko ve-
tolujuuden arvo voi viitata mahdolliseen paikalliseen pakkasrapautumiseen. Elementtien

kaareutumista ei ole havaittu. [10.]

=
e ——

4

Metropolia



33

5.1.5 Pinnoite ja pintatarvikkeet

Julkisivuelementit ovat paaosin kellertavaksi varjattyja valkobetonipintaisia elementteja.
Valkobetonipintaisissa elementeissa esiintyy jonkun verran valumajalkia ja likaantumista

seka yksittaisia graffiti-maalauksia. [10.]

Valkobetonipintaisien elementtien liséksi katujulkisivulla on maalattupintaisia element-
teja. Maalattupintaisien elementtien maalipinnat ovat kuluneita ja paikoin maali on hil-
seillyt ja lohkeillut. Rakennuksen kaakkoispuolella olevat julkisivuelementit ovat kellerta-
viltd maalipinnoiltaan huonommassa kunnossa kuin koillispuolella olevat, sinertavaksi

maalatut, elementit. [10.]

Rakennuksen koillisen puoleisissa valkobetonipintaisissa julkisivuelementeissa ylaosa
on Klinkkerilaattapintaista. Klinkkeri on poranaytteen perusteella hyvin kiinni valkobeto-
nissa ja laatan taustapinta on paaosin sileda. Irronneita laattoja ei ole havaittu. Sisépihan
puoleisissa mosaiikkiklinkkerilaattojen saumoissa on pienia reikia, mutta koputtelun pe-

rusteella laatat ovat kiinni elementissa. [10.]

5.1.6 Elementtisaumat

Julkisivuelementtien saumat ovat massasaumoja. Saumat on uusittu luultavasti vuonna
2001 parvekkeiden saumauksien uusimisen aikaan, mutta ajankohdasta ei ole varmaa
tietoa. Julkisivusaumojen leveys on 20 mm, joka on paaosin riittdva leveys. Saumaukset
vaikuttavat paaosin vield toimivilta, vaikka saumamassa onkin irronnut betonipinnoista
yksittaisissa kohdissa. Julkisivuelementit tuulettuvat saumojen risteyskohdissa olevien
muovisien tuuletusputkien kautta. Tuuletusputket ovat avoimia, mutta ne ovat liian har-

vassa. [10.]

5.1.7 Lammoneristys

Julkisivun sandwich-elementtien eristeena on kaytetty padosin lasivillaa ja osa elemen-
teistd on eristetty uretaanilla. Eristetilan vahvuus vaihtelee nayteporausten kohdalla va-
lilld 130...140 mm lasivillaa ja uretaanin osalla 100...105 mm. Ldmm®&neristeet olivat

naytteenottokohdilla kuivia eik& niissé ole havaittu tummentumista. [10.]

y =
e ——

/e
Metropolia



34

5.2 Parvekkeet

Rakennuksessa parvekkeet koostuvat yhden ja kahden asunnon elementtirakenteisista
ulokeparvekkeista, pitkista terassiparvekkeista ja ullakkotilojen kahdesta tuuletusparvek-
keesta. [2; 10.]

5.2.1 Betonin tiiveys ja halkeilu

Ulokeparvekkeet:

Poranaytteiden perusteella parvekerakenteiden betonin tiivistyminen on hyvaa eiké nayt-
teissa esiinny silminnahtavaa halkeilua. Parvekelaattojen alapinnoissa ei ole havaittu sil-
mamaaraisesti halkeilua. Laattojen etureunassa esiintyy yksittdisia pystysuuntaisia hal-
keamia terasten kohdalla. Ohuthietutkimuksen mukaan betoni on rakenteeltaan ho-
mogeenistd, siina on melko vahan tiivistys huokosia ja sisaltda vahan kutistumasaroilya

seka tartuntasardgilya isojen kiviainesrakeiden tartuntapinnoilla. [10.]
Terassiparvekkeet:

Terassiparvekkeiden pintalaatasta ei ole porattu naytteitd. Rakenne nayttaa silmamaa-

raisesti tarkastettuna hyvakuntoiselta ja halkeilemattomalta. [10.]

5.2.2 Betonin lujuus

Ulokeparvekelaatan alapinnassa betonin vetolujuus on mittausten mukaan 1,5-2,7

N/mm?2, joka ylitta& korjausalustalle asetetun yleisen vaatimustason (>1,5 N/mm?). [10.]

5.2.3 Raudoituksen korroosio

Ulokeparvekkeet:

Parvekelaattojen etureunassa on havaittu mahdollisesti terdskorroosion aiheuttamia
hiushalkeamia. Otsapintojen betonipeitteet ovat pddosin yli 15 mm, joten teraskorroosio

on korkeintaan paikallista. Laattojen alapinnassa betonin karbonatisoitumisen keskiarvo
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on 11 mm naytearvojen vaihdellessa 7 ja 13 mm valilla ja raudoituksen betonipeitteet
vaihtelevat 25-45 mm valilla. Parvekelaattojen karbonatisoitumisen eteneminen on ollut
normaalia verrattuna betonirakenteisiin yleensa eika siité ole uhkaa raudoituksille pora-
naytteen perusteella. Poranaytetta ei ole porattu laatan lapi, jotta uusittu vedeneristys ei
vahingoittuisi, mutta laatan ylapinnan betonipeitteiden ollessa hyvat, voidaan olettaa etta
karbonatisoituminen ei ole uhka betonin raudoituksille. Betonin kloridipitoisuus ei ole
merkittava (0,01 %) raudoituksen korroosion kannalta. Parvekepilareissa puolestaan
esiintyy silmamaaraisesti huomattavia korroosiovaurioita. Pystysuuntaisten terasten kor-

roosio on aiheuttanut betonin lohkeamisen ja halkeamisen. [10.]
Terassiparvekkeet:

Terassiparvekkeiden rakenteet ovat tarkasteltu vain silmamaéaaraisesti, eika korroosio-
vaurioita ole havaittu. Parvekkeen pintalaatan ylapinnan raudoituksen betonipeitteet ovat
yli 60 mm ja betonikaiteen ulkopinnan raudoituksen peite 25—-30 mm. Terassiparvekkei-
den betonipeitteet ovat riittdvan paksut eika raudoituksen korroosio ole uhka betonira-
kenteille. [10.]

5.2.4 Betonin pakkasenkestavyys ja pakkasrapautuminen

Ulokeparvekkeet:

Ulokeparvekelaatta on alkuperéisten suunnitelmien mukaan vesitiivistd betonia, jonka
pintaan on lisatty vedeneristys myohemmin. Siimamaaraisella tarkastelulla pakkasra-
pautumista ei ole havaittu ja vetokokeiden mukaan betonin vetolujuus oli hyva. Vetolu-
juuden heikentynyt arvo olisi viitannut pakkasrapautumiseen, joten voidaan olettaa, etta
pakkasrapautumista ei laatan osalla ole tapahtunut. Ohuthietutkimuksen mukaan betoni
on suojahuokostamatonta, jonka takia betonin pakkasenkestéavyys ei ole kosteusrasituk-

sessa riittava nykykasityksen mukaan. [2; 10]
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Terassiparvekkeet:

Terassiparvekkeiden pintalaatta on paikallavalettua betonia. Betonin laadusta ei ole tie-
toa, mutta koputeltaessa betoni tuntuu kovalta, vaikka vedeneriste onkin paikoin vaurioi-
tunut. Parvekkeiden pieliseinissd on havaittu maalin hilseilyéd suojaamattomilla osilla.
[10.]

5.2.5 Kosteustekninen toiminta

Parvekkeiden kosteustekninen toiminta kasittdd parvekelaattojen vedeneristyksen-, ve-
denpoiston toimivuuden seka kosteuspitoisuuden ja vesivuodot. [10.]

Ulokeparvekkeet:

Alkuperéisten suunnitelmien mukaan ulokeparvekkeiden laatan betoni on vesitiivista ja
sen pintaan on lisatty parvekekorjauksen aikana polyuretaanivedeneristys. Vedeneris-
teen paalla on suunnitelmien mukaan lasipallokarhennus ja polyuretaanimaali. Vedene-
risteen maalikerros on paikoin hilseillyt, mutta alla oleva vedeneriste on ehjaa ja hyva-
kuntoista. [2; 10; 11]

Ulokeparvekkeiden vedenpoisto tapahtuu laatan reunakorokkeen lapi ulosheittdjien
avulla. Ulosheittajat ovat muoviputkia, joiden halkaisijat ovat 50 mm. Putkien ja betoni-
laatan liitokset ovat tiiviitd. Parvekelaatat kallistuvat rakennuksesta poispain kohti etu-
reunaa, jossa oleva ura kallistuu ulosheittdjaa kohden. Vedenpoisto tapahtuu hallitse-
mattomasti ulosheittdjien avulla ja vesi tippuu osin alemman parvekkeen kaiteen paalle.
Tasta syysta kaiteiden pinnoitevaurioita ja likavalumia esiintyy vedenpoistoputkien koh-
dalla. [10.]

Terassiparvekkeet:

Kuten ulokeparvekkeisiin, parvekekorjauksen aikana myds terassiparvekkeiden laatto-
jen ylapintoihin on tehty polyuretaanivedeneristys. Terassiparvekkeiden vedeneristys on
huonommassa kunnossa kuin ulokeparvekkeilla. Maalin lisdksi myds vedeneristemassa

on osin lohkeillut ja betonilaatta on nakyvissa. [10.]
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Terassiparvekkeiden vedenpoisto tapahtuu parvekelaatan keskella sijaitsevien kaivojen
kautta. Kaivot sijaitsevat liian kaukana toisistaan ja laatan kallistukset ovat riittamétto-
mat, jonka takia vesi paikoin seisoo laatan paalla. Kaivoista lahtevien sadevesiviemarei-
den kulkureitteja ja kuntoa ei kuntotutkimuksessa ole selvitetty. [10.]

6 Tilaajan toiveista

Korjaushankkeen tilaajalla on toive, etté korjauksen jalkeen julkisivujen ja parvekkeiden
kayttoika olisi ainakin 20 vuotta. Rakennuksen keskeisen sijainnin vuoksi tavoitteena on,
etta julkisivut eivat tarvitsisi toimenpiteita tdna aikana. Elementtisaumojen ja pinnoitusten
osalta tdma on haastava saavuttaa. Vaatimuksena on myds, etté rakennuksen ilmetta ei
saa muuttaa radikaalisti. Korjaussuunnitelmassa keskitytaan kuntotutkimusraportin esit-
tamien vaurioiden lisdksi mahdollisiin tuleviin vaurioihin, jotka pyritd&n ennaltaehkéaise-

maan, jotta tavoiteltava kayttdika saavutetaan.

7 Korjaustavan valinta
7.1 Julkisivuelementit

Rakennuksen julkisivuille haetaan toteutettavalla korjauksella pitkaa kayttdikaa. Kunto-
tutkimuksen mukaan rakenteet ovat kohtuullisen hyvéssd kunnossa, mutta vahaisten
naytteiden takia korjauksessa varaudutaan suurempiin vaurioihin. Suuriin korjaustoi-
menpiteisiin ei kuitenkaan ryhdytéd elementtien kohtuullisen hyvan kunnon, tilaajan toi-

veiden ja kustannuksien takia.

Rakennuksen julkisivuille voitaisiin toteuttaa peittava korjaus, jossa lammadneristetta li-
sattaisiin ja julkisivun pinta verhoiltaisiin, mutta radikaalin korjauksen kustannukset nou-
sisivat liilan korkeiksi. Peittavan korjauksen yhteydessa julkisivun ja vesikaton raystaslii-
tokset seka ikkunoiden liitokset jouduttaisiin uusia, jonka seurauksena kustannukset
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nousisivat todella korkeiksi. Myoskaan rakennuksen lisalammoneristamisella saavutet-
tava energiankulutuksen pienentyminen ei kompensoi peittavan korjauksen kustannuk-
sia, koska lammityskustannukset eivat pienene merkittavasti nain uudessa rakennuk-
sessa. Lisdlammadneristaminen voisi tulla kyseeseen vanhemman rakennuksen korjauk-

sessa, jossa lammoneristeiden kerrospaksuudet olisivat pienemmat.

Julkisivuelementtien ulkokuorien purkamisella ja uudelleen rakentamisella pitk& kayt-
toika olisi mahdollista saavuttaa. Purkamisella ja uudelleenrakentamisella korjauksen
kustannukset nousevat lilan korkeiksi kuten peittavassa korjauksessakin. Molemmat kor-

jaustavat poissuljetaan, koska ne muuttavat rakennuksen ulkondkéa liian paljon.

Elementtien impregnoinnilla rasitustasoa pystyttaisiin alentamaan, mutta ongelmaksi
muodostuu riittamaton kayttdika. Materiaalitoimittajien lupaamat kayttoiat ovat riittmat-
tomia tavoiteltuun kayttéikdan nahden, jolloin impregnointikasittely jouduttaisiin uusia

noin 15 vuoden sisalla.

Elementtien raudoitteiden katodisella suojauksella mahdollista korroosioriskia pystyttai-
siin pienentdma&an, jos korroosio aiheutuisi klorideista. Korjaustapa poissuljetaan myos
liian vahaisen korjaustavan toimivuuden tutkimisen takia eikd katodisen suojauksen vaa-

tivasta anodijarjestelysta haluta huollettavaa kohdetta.

7.1.1 Valkobetonipintaiset elementit

Valkobetonipintaiset elementit ovat hyvassa kunnossa, mutta niissé esiintyy vinottaisia
ja kapeita halkeamia. Teknisen toimivuuden kannalta rakenteelle ei ole valttamattomia
toimenpiteita. Tilaajan toiveesta julkisivun esteettista ilmetta kuitenkin halutaan parantaa
maalamalla elementtien ulkopinta, mik& mahdollistaa halkeamien injektoinnin ja siten li-

saa rakenteen kaytt6ikaa ja teknista toimivuutta.

Karbonatisoitumisen jatkuvasti hidastuvan etenemisen neliGjuurimallilla laskettu
karbonatisoitumissyvyys ei saavuta raudoitteiden tasoa korjauksen suunnitellun
kayttoian sisalla (20 vuotta). Kuntotutkimuksesta saatujen tietojen mukaan valkobetonin
osalla betonin karbonatisoitumiskerroin k = 0,61 mm/\/a. Laskennallinen

karbonatisoitumissyvyys 20 vuoden kuluttua:
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0,61 X V49 = 4,3 mm (2) [3, s.23; 10]

Kuntotutkimuksessa esitetyt karbonatisoitumissyvyyden tulokset ovat kuitenkin epa-
luotettavia puutteellisen tutkimuksen takia. Fenoliftaleiini-indikaattorin avulla mitattu kar-
bonatisoitumissyvyys on vaara metodi valkobetonin osalla eikd se anna luotettavia tu-
loksia ja ohuthietutkimuksessa vain yksi nayte on otettu valkobetonista. [3, s. 98.]

Valkobetonin osalla tehtavat halkeamien injektoinnit hidastavat mahdollista karbonatisoi-
tumisen etenemista injektoitavilla kohdilla. Injektoinnit heikentavat julkisivun esteettista
iimetta valkobetoniin tehtdessa, mutta paalle tehtava maalaus varmistaa myds esteetti-

sen ilmeen.

Valkobetonin voidaan olettaa olevan pakkasenkestavaa kohtuullisen suojahuokosten
maaran takia (4-5 %). Suojahuokosten maara ja jakauma perustuu yhteen ohuthietutki-
mukseen, joten toimenpiteilld varaudutaan heikompaan pakkasenkestavyyteen. Betonin
kosteusrasituksia pienennetd&n uuden maalikerroksen avulla, joten pakkasrapautumi-

sen riski myds alenee ja korjauksen kayttoika varmistuu. [10.]

Toimenpiteet:

Julkisivujen valkobetonipinnan halkeamat injektoidaan, jonka jalkeen elementtien pinta

maalataan.

Halkeamien injektointi paapiirteittain:

. Halkeamat avataan ja puhdistetaan.

. Halkeama suljetaan injektioepoksilla tai vastaavalla massalla ja annetaan
kuivua.

o Halkeamaan porataan reikia noin 10—-20 cm etéisyydelle, reiat puhdiste-
taan ja kiinnitetaan injektointinippa alimpaan reikaan.

. Injektointiepoksi pumpataan, kunnes ylemman injektiotulpan reiasta tulee
epoksia ulos ja siihen kiinnitetd&n nippa ja tata jatketaan koko halkeaman
matkalle.

. Seuraavana pdaivana injektointitulpat voi katkaista tai irrottaa ja seina voi-
daan ylitasoittaa. [13.]
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Maalaus:

¢ Elementit maalataan Finngard 150-suojamaalilla.

7.1.2 Maalattupintaiset elementit

Maalattupintaiset julkisivuelementit ovat osin huonokuntoisempia kuin valkobetonipintai-
set elementit. Elementeissa esiintyy yksittaisia korroosiovaurioita seka osin hilseillytta
maalia. Teknista perustetta korjaukselle ei talla hetkella ole, mutta korjauksella ennalta-
ehkdistdaan lahivuosina syntyvat suuremmat, laajempia korjaustoimenpiteitd vaativat
vauriot. Korjaustavaksi valitaan laastipaikkaus- ja pinnoituskorjaus. Korjauksessa vanha
maali poistetaan timanttihiomalla, jonka jalkeen suoritetaan betonipaikkakorjauksia tar-
vittavassa laajuudessa. Paikallisten vauriokohtien korjaamisen jalkeen koko rakenne yli-

tasoitetaan ja uudelleen maalataan.

Betonin karbonatisoitumiskerroin k on maalattupintaisilla elementeilla 1,63-2,25 valilla.
Nelijuurimallilla laskettu karbonatisoitumissyvyys 20 vuoden kuluttua on 11,41-15,8
mm, jolloin ~2 % elementtien verkkoraudoituksista ja ~5 % elementtien pieliraudoituk-
sista ovat karbonatisoituneella vyohykkeella.

Betoni on suojahuokostettua, mutta suojahuokosten maara on liilan alhainen (3 %), joten
betonia ei voida olettaa taysin pakkasenkestavéksi. Betonin huokoisuutta on tutkittu vain
yhdella ohuthie-tutkimuksella, joten suojahuokostuksesta ei ole varmaa tietoa. [10.] Pak-
kasrapautumisen estamiseksi rakenteen kosteusrasitustasoa alennetaan uudella kos-

teutta hylkivalla pinnoitteella.
Toimenpiteet:

Paikattavia betonirakenteita ovat maalattupintaisten elementtien paikalliset korroosio- ja
pakkasrapautumavauriot. Betonipintojen paikkakorjaus siséltdd seuraavat tydvaiheet

Tikkurila Oyj:n Finngard Betoninkorjausjarjestelma 1 mukaan:

. Vaurioituneen betonin poisto seka terasten esiinpiikkaus suoritetaan kevyt-
piikaten ehjaan betonipintaan saakka sek& ruosteettomaan terdkseen
saakka, kuitenkin vahintd&n 100 mm pidemmalle kuin ruostetta esiintyy.
Syvyyssuunnassa betonia poistetaan n. 20 mm terasten takaa 45° kul-
massa siten, etta terasten takapinta voidaan ruostesuojata.
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. Vanhat maalit, pinnoitteet, sementtilima ja vaurioitunut betoni poistetaan
timanttihiomalla puhtaalle betonipinnalle.

. Raudoitteet puhdistetaan mekaanisesti ruosteettomiksi puhdistusastee-
seen St2.

o Korjattava alue esikostutetaan 1-2 tuntia ennen paikkauslaastin asennusta.

. Terakset suojataan Finnseco KL+-korjauslaastilla ja suojabetonin ollessa
alle 10 mm korjauslaastin lisaksi Finnseco Tartuntalaastilla.

. Laajat ja syvat korjausalueet tehdaan kerroksittain siten, etta alempi kerros
ehtii kuivua n. vuorokauden ennen seuraavan kerroksen levitysta.

° Pinta tasataan ehjan rakenteen tasoon teraslastalla tai alumiinilinjarilla.

° Koko maalattava alue tasoitetaan Finnseco Polytop-pinnoituslaastilla, jol-
loin saadaan yhtendinen pinta valkobetonielementtien kanssa.

o Maalaus suoritetaan Finngard 150-suojamaalilla. [12]

7.1.3 Klinkkerilaattapintaiset elementit

Klinkkerilaattapintaiset elementtien osat ovat hyvassa kunnossa. Klinkkerilaattapintai-
silla elementin osilla tehdaan tarkastus irronneiden laattojen varalta ja kiinnitetdan takai-
sin tarpeen vaatiessa. Muuten ei ole tarvetta korjaustoimenpiteille teknisen toimivuuden

tai esteettisen ilmeen parantamiseksi.

Klinkkerilaatat vahentavat itsessdan takana olevan betonin kosteusrasituksia, jonka
vuoksi pakkasrapautuminen ei muodostu riskiksi rakenteelle suunnitellun kayttéian ai-

kana.

7.1.4 Elementtisaumat

Elementtisaumat vaikuttavat viela toimivilta, mutta ne ovat irronneet betonipinnasta pai-
kallisesti. Teknista kayttdikaa saumoilla on arvion mukaan viela jaljella n. 5-10 vuotta.
Saumojen uusiminen toteutetaan muiden korjauksien yhteydessa julkisivujen kosteusra-

situksien vahentamiseksi, jotta korjauksen kayttdika saadaan varmistettua.

Elementtisaumojen PCB- ja lyijy-yhdisteiden pitoisuudet tulee selvittda ja tarpeen mu-

kaan kasitelld ongelmajatteena.
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Toimenpiteet paapiirteittain:

o Vanhojen saumojen purku (tarpeen mukaan Ratu 82—0382, PCB:té ja lyijya
sis. saumamassojen purku-asiakirjaa noudattaen)

. Pohjanauhan ja tuuletusputkien asennus
. Liian kapeat saumat levennetaan, min. leveys 10 mm
o Saumauksen tartuntapintojen tarkistus ja hyvaksytys materiaalitoimittajalta

. Tartuntapintojen esikasittely primerilla tuotetoimittajan kuivumisaikoja nou-
dattaen

° Saumamassa pursotetaan tasaisesti oikeaan ainevahvuuteen jattamatta il-
maa saumamassan ja pohjanauhan valiin

o Saumamassa tasoitetaan ja muotoillaan esim. kostealla puulastalla tiiviisti
elementtien tartuntapintoja vasten oikeaan muotoonsa

° Saumausolosuhteet materiaalitoimittajan ohjeiden mukaan.
7.2 Parvekkeet

Parvekkeiden korjauksessa kayttdika tavoitteeseen paastaisiin esimerkiksi lisdamalla la-
situkset, jollain kosteusrasitukset pienentyisivat merkittavasti. Lasitus on hankala toteut-
taa ulokeparvekkeille niiden haasteellisen muodon takia. Kulmien takia lasituksen kus-
tannukset nousisivat erittéin korkeiksi. Terassiparvekkeet vaatisivat vuorostaan kattora-
kenteen, jotta lasitus pystyttéisiin toteuttamaan, joten niidenkin osalla korjauksen kus-

tannukset kasvaisivat liian suuriksi.

Ulokeparvekelaattojen uusimisella pitkan kayttéian pystyisi varmistamaan. Parvekelaat-
tojen kunto on kuitenkin kohtuullisen hyva, joten teknisen toimivuuden ja kustannuste-
hokkuuden takia uusiminen ei ole jarkevaa. Tarvittava kayttdika on mahdollista saavut-

taa kosteusrasituksen pienentdmisella seké nykyisten vaurioiden korjaamisella.

Terassiparvekkeiden osalla kayttdian varmistaminen vaatii kosteusrasituksien pienenta-
mista, mika tarkoittaa pintalaatan purkua. Kaannetyssa rakenteessa vedeneriste on pin-

talaatan ja lammoneristeen alla, joka tarkoittaa suurempia korjaustoimenpiteita.
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7.2.1 Ulokeparvekkeet

Ulokeparvekkeiden osalla tehdaan tarvittavat betonipaikkakorjaukset. Parvekelaatan ve-
deneristys uusitaan ja pilarit seké laattojen otsa- ja alapinnat maalataan kosteutta hylki-

valla maalilla.

Parvekelaattojen alapinnasta otettujen naytteiden mukaan karbonatisoitumiskertoimen
maksimi arvo k on 2,65 mm/va. Nelidjuurimallilla laskettu karbonatisoitumisvyéhykkeen
syvyys 20 vuoden kuluttua tulee olemaan ~18,6 mm, jolloin parvekelaatan alapinnan
raudoitteista noin 2 % ja laatan etureunan teréksistd noin 12 % on korroosioalttissa
tilassa ilman korjaustoimenpiteita. [3, s. 23; 10.]

Nykyiset parvekelaatan etureunan paikalliset korroosiovauriot seka pilareiden vauriot
korjataan betonipaikkakorjauksella, pinnassa olevat raudoitukset suojataan ja laatan
etureuna ja alapinta ylitasoitetaan maalataan. Betonipaikakkorjaukset ja uusi maalaus

ks. 7.1.3 toimenpiteet.

Parvekelaatan betoni on suojahuokostamatonta, mutta se on alkuperaisten
suunnitelmien mukaan vesitiivista eik& siind ole pakkasrapautumaan viittavia vaurioita.
[10.] Ylapinnan vedeneriste uusitaan ja etureuna maalataan kosteutta hylkivalla maalilla,
joten rakenteen kosteusrasitustaso alenee ja pakkasrapautumisen riskit mimimoituvat

korjauksen kayttéian ajaksi.

Nykyisen vedeneristeen paalle lisataan uusi vedeneriste Novofloor 1 K Elastic niilté osin,
missa laatan kallistukset ovat kunnossa. Nykyistd ehjaa ja alustassa kiinni olevaa
vedeneristettd ei tarvitse poistaa, jonka seurauksena kustannukset pienentyvat.
Kallistukset tarkastetaan ja puuttelisilta osin vedeneristys seka kallistukset uusitaan.
[12.]

7.2.2 Terassiparvekkeet

Terassiparvekkeiden kunnosta ei ole selvyytta. Silmamaaraisella tarkastelulla parvekkei-
den pielissa on havaittu maalin hilseilya ja pintalaatassa vedeneristeen lohkeilua. Par-

vekkeen vedenpoistossa on puutteita. Terassiparvekkeiden pintalaatta ja sen alla olevat
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eristeet, vedeneriste ja kallistuskerros puretaan kantavaan ontelolaattaan saakka. Asen-
netaan uusi kallistuskerros, vedeneriste ja lammoneristeet. Valetaan uusi pintalaatta

seka vedenpoistoa parannetaan.
Kaannetyn katon korjaus paapiirteittain:

. Pintalaatta, eristeet, vedeneriste ja kallistuskerros puretaan.

. Ontelolaatan pinta puhdistetaan ja karhennetaan esim. jyrsimalla.

o Karhennuksen ja puhdistuksen jalkeen pidetéaéan alustan katselmus.
o Valetaan uusi kallistusbetoni.

° Kallistusbetonin pinta puuhierretdan ja sementtilima poistetaan sinkopu-
haltamalla.

o Uusi vedenpoisto kdannetyn katon kaivoilla.

. Uusi vedeneristys vedeneristysmaaraysten luokan VE8OR mukaisesti (3x
BTL2).

° Aluskermi kiinnitetdan puhdistettuun betonialustaan modifioidulla liimaus-
bitumilla liimaten ja paallikermit kiinnitetaan hitsaten tai liimausbitumilla lii-
maten. Kermien yldsnostojen minimikorkeus on 300 mm.

° Vedeneristeen padlle asennetaan Enkadrain 10D (Kaitos Oy) salaoja-
matto.

. Asennetaan uudet XPS-tyypin eristeet kahtena kerroksena siten, etta
alempi kerros on uritettu uusien kaivojen suuntaan. Eristekerrosten saumat
limitetaan.

o Lammoneristeiden padlle asennetaan 2-kertainen suodatinkangas, sau-
mat limittain. Suodatinkangas nostetaan ylds liittyville pinnoille.

. Valetaan uusi pintalaatta C30/37 betonilla. Ruostumaton keskeinen teras-
verkko 7-150 B600KX.

Terassiparvekkeiden pieliseinien ja kaiteiden betonirakenteet paikkakorjataan tarvitta-

vassa laajuudessa sekd maalaus uusitaan. Ty6vaiheet ja tuotteet ks. 7.12.
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8 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli korjaustapojen valinta rakenneosittain ja niiden pohjalta to-
teuttaa korjaussuunnitelma, jonka paapiirteet esitettiin tydéssa. Korjattavia rakenteita oli-
vat julkisivun maalattupintaiset- ja valkobetonipintaiset elementit seké betonirakenteiset

uloke- ja terassiparvekkeet.

Rakennuksen maalattupintaisille julkisivuelementeille paadyttiin toteuttamaan perusteel-
linen paikkaus- ja pinnoituskorjaus. Korjaus sisélsi vanhan maalin poistamisen, elemen-

tin ulkokuoren betonipaikkakorjauksen ja rakenteen uuden pinnoittamisen.

Valkobetonisille julkisivuelementeille paadyttiin toteuttamaan kevyt pinnoituskorjaus.
Korjaukseen siséllytettiin elementtien halkeamien injektointi sek& rakenteen maalaus.

Ulokeparvekkeiden korjauksen suunnittelussa paadyttiin perusteelliseen paikkaus- ja
pinnoituskorjaukseen, joka sisalsi rakenteiden vauriokohtien paikkakorjauksen, pilarei-
den ja parvekelaattojen etu- seka alapinnan maalaamisen ja laatan ylapinnan vedene-

risteen uusimisen.

Terassiparvekkeille suunniteltiin korjaus, jossa pintalaatta, lammon- ja vedeneristys uu-
sitaan, vedenpoistokaivoja lisdtdan ja kallistukset uusitaan. Liséksi betonirakenteiset

parvekkeen pieliseinét ja kaiteet paikka- ja pinnoituskorjataan.

Yrityksen kayttoon toteutettua korjaussuunnitelmaa pystytddn hyddyntdmaan jatkossa
vastaavanlaisissa projekteissa. Korjaustavat vaihtelevat kohteesta riippuen, mutta kor-
jaussuunnitelmassa esitetyt tydohjeet soveltuvat samankaltaisien vaurioiden korjauksen

suunnittelemiseen ja tydselityksien laatimiseen.
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1(1)
Terassiparvekkeen uudet rakenteet
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60 mm Terdsbetonilaatta, C30/37, kdyttdikd 50 wv.,
rasitusluckat XF3 / XC4, keskinen raudoitusverkko
J—=150 BBOOKX. Jdlkihoito BY 45 mukaan.
Sementtiliima poistetaan hiomalla, pintaan Pentrasil
—kidsittely tai pinnoite. Irrotetaan pystyrakenteista
irrotuskaistalla.
2 x suodatinkangas kLNZ, saumat limittdin,
70 mm Ldmmoneriste XPS
50 mm Ldmméneriste XPS, ristiinuritettu.
10 mm Salacjamatto, Enkadrain 10D (Kaitos Qy).
/]\ Vedeneriste, kdyttdluokka VEBOR, kumibitumikermit
. S x BTLZ RIL1O7=2012. Aluskerrmit liimataan
El alustaan kauttaaltaan modifeidulla liimausbitumilla,
L. muut kermit kauttaaltaan hitsaten.
|_
El 10...30 mm Mahdolliset kallistuskorjaukset, StoCrete R40, pinta
T puuhierretty, sementtiliman peiste esim.
‘—'Il sinkopuhalluksella ennen kermien asennusta.
W_ Kallistukset kaivoihin jiireissd ja lapeella 1:100,
|_| AIJstgksi jiji:ivf':i nykyisen TE—Iautd[’j pi!'r.la
% puhdistetaan ja karhennetaan sekd kdsitelldan
5 StoCrete TH—tartuntalaastilla ennen beionin
_jl_ valamista. Jdlkihoite valmistajan chjeen mukaan.
265 mm Onteloloatia
_—
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Periaatedetalji betonipaikkakorjauksesta

Betonipaikkakorjaus Finngard Betoninkorjausjdriestelmd 1 mukaan

Kdytetidvdt betonirakenteiden korjoustuctieet:

— betoniterdsten korroosiosucjaus jo paikkauslaasti:

Finnseco KL+—korjauslaasti

— ylitasoituslaasti vain epdtasaisilla alueilla: Finnseco Ylitasoituslaast
— pinneoitus ja maali tydselostuksen mukaan

URAKKAAN SIDOTUT MAERAT JULKISIWVUJEN KORJAUSTYOSELOSTUKSEN
MUKAAN

suojaava  loastitaytio

Epdtasaisten kohtien _—
vlitasoitus
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