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1 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

1.1 Rasitustekijat ja kuormitukset
1.1.1 Rasitukset

Ulkoseinassa merkittdvimmat rasitukset ovat
- kosteus
- pakkasrasitus
- lampdtilojen vaihtelu
- UV-sateily
- erilaiset haitalliset aineet (esim. kloridit ja ilman hiilidioksidi).

Séaédrasitusten, erityisesti kosteusrasituksen sekéa lampdtilan vaihtelujen vaikutusta voidaan
pienentaé oleellisesti oikealla detaljisuunnittelulla sekd materiaalivalinnoilla. Pinnoitus- ja
paikkaustyyppisisséa korjauksissa kosteusrasituksiin voidaan vaikuttaa erityisesti saumauk-
sia uusimalla, huolehtimalla liitoskohtien toimivuudesta (mm. ikkuna- ja raystasliitokset)
seka pinnoitteen valinnalla.

Kosteus eri muodoissaan on useimpien rakenteiden pahin rasitustekijé ja se on osallisena
l&hes kaikissa merkittavissa turmeltumisilmidissa. Tarkeimmat huomioon otettavat kosteus-
l&hteet ovat viistosade, ulkoilman kosteus seka pinnoille tiivistyva kosteus. Muita mahdolli-
sia kosteuslahteita ovat sisailman kosteus, maaperan kosteus eri muodoissaan, rakennuk-
sessa kaytettdva vesi seka erilaiset vuotovedet. Se aiheuttaa mm. huokoisissa materiaa-
leissa pakkasrapautumista, metalleissa korroosiota seka saattaa lisaksi vaikuttaa orgaani-
siin materiaaleihin haitallisesti, esim. heikentden saumausmassojen tartuntaominaisuuksia.

Pakkanen rasittaa erityisesti huokoisia materiaaleja, jotka ovat alttiina kosteusrasituksille.
Jaatyessaan vesi laajenee, mikd voi aiheuttaa rakenteen rapautumista. Pakkasrasitus on
korkeimmillaan rannikolla, jossa rakenteet altistuvat voimakkaalle viistosaderasitukselle, ja
jossa jaatymis-sulamissyklien lukumaéra on suuri.

Pakkasrasitus on otettava huomioon paikkauslaastien seka pinnoitteiden ominaisuuksia
maariteltdessad. Orgaanisiin tuotteisiin ei pakkasella ole yleensé suurta vaikutusta lukuun
ottamatta materiaalien kovettumista alhaisissa lampotiloissa.

Lampdatilan vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista rasitusta lampdliikkeiden muo-
dossa. Pinnoitus-paikkaustyyppisten korjausten osalta lampdétilojen vaihteluilla on suurin
merkitys saumausten yhteydessa, kun lampédtilan vaihtelujen seurauksena elementtien ul-
kokuoret liikkuvat ja aiheuttavat muodonmuutoksia saumoihin.

UV-séteily heikentéa erityisesti orgaanisten materiaalien ominaisuuksia. Vaikutukset ovat
nahtavissa erityisesti pinnoitteissa, sillda UV-sateily aiheuttaa halkeilua ja varien haalistu-
mista. Elastiset saumausmassat kovettuvat UV-sateilyn vaikutuksesta, mik& on néhtavissa
saumojen halkeiluna.

IIman hiilidioksidi aiheuttavaa mm. betonin ja paikkauslaastien karbonatisoitumista (hiilidi-
oksidi) seka sita kautta raudoitteiden korroosiota.

Betonissa oleva riittavan korkea kloridipitoisuus voi kdynnistda betoniraudoitteiden korroo-
sion sellaisessakin betonissa, joka ei ole karbonatisoitunut. Julkisivurakenteissa on mah-
dollista, etta betonin valmistuksessa on kaytetty kiihdyttavana lisdaineena kalsiumkloridia
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(CaCly), jonka maard on yleensd moninkertainen raudoitteiden korroosion kynnysarvoon
verrattuna. Klorideja voi paasta betoniin myos ulkoisista rasitusléhteista, esimerkiksi jaan-
sulatussuoloista ja rannikkoseuduilla tuulen kuljettamasta merivedesta.

1.1.2 Kuormitukset

Rakennesuunnittelun yhteydessa on aina varmistettava rakenteen kantavuus ja tarpeen
vaatiessa suunniteltava lisakiinnitys. Pinnoitus-paikkaustyyppisissa korjauksissa betoniul-
kokuoren kuormitus ei lisdanny.

Lisékiinnitystarvetta pohdittaessa on syyta ottaa huomioon vanhan rakenteen kiinnitystapa.
Yleisimmin k&ytetyn ruostumattomalla teraksella tehdyn ansaskiinnityksen varmuus on mo-
ninkertainen, eikd naissa tapauksissa lisakiinnitys ole yleenséa tarpeen. Jos ulkokuoren kiin-
nitys on tehty pistemaisesti kayttden ruostuvaa teraslaatua (esim. ripustuskiinnitys tavalli-
sella harjateraksella tai pyorétangolla, teraskiskokiskokiinnitykset jne.), on kiinnitystarvetta
tarkasteltava erikseen.

Betoniulkokuorien lisékiinnityksesta on annettu tarkemmat ohjeet mm. levyverhouksia ka-
sittelevissa JUKO-ohjeistokansion suunnitteluohjeissa.

1.2 Kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

Pinnoitus- ja paikkaustyyppisissa korjauksissa kosteusteknisen toimivuuden kannalta pin-
noitteen ominaisuudet (mm. tiiviys seka vesihoyryn lapaisevyysominaisuudet) seka saumo-
jen ja muiden liitoskohtien toimivuus on olennaista.

Pinnoite tulee valita olosuhteiden seké pinnoitusalustan mukaan niin, ettéd rakenteesta saa-
daan kosteusteknisesti toimiva. Pinnoitteen valintaa on kasitelty jaliempana luvussa 5.

Kosteusteknisen toimivuuden kannalta ulkoseinéssa olevat liitos- ja saumakohdat tulee olla
toteutettu niin, ettei niista aiheudu vesivuotoja rakenteen sisaan. Saumojen uusintaa on ka-
sitelty luvussa 3.

Saumojen uusinnan yhteydessa on huolehdittava elementtien tuuletuksesta.

1.3 Palomaaraysten huomioon ottaminen

Pinnoitus- ja paikkauskorjauksilla ei muuteta rakennuksen tai sen materiaalien palo-ominai-
suuksia, eika palomaaraysten erillinen tarkastelu ole yleensa tarpeen.

Paloméaéaraykset on kuitenkin tarkastettava, jos korjaukseen liittyy muita korjaustoimia, jotka
vaikuttavat rakennuksen paloturvallisuuteen (esim. vesikatolle tehtdvat muutokset kuten
raystasrakenteiden muuttaminen).

1.4 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet

Tyypillisimmat betonijulkisivuissa olevat terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet ovat
pinnoitteiden asbesti sekd saumausmassoissa ja EPS-eristeissa olevat POP-yhdisteet
(PCB- ja SCCP-yhdisteet), PAH-yhdisteet seka raskasmetallit (esim. lyijy-yhdisteet). Lisaksi
lammoneristeissa saattaa harvinaisissa tapauksissa esiintya mikrobikasvustoa. Ennen kor-
jaussuunnittelun aloitusta kohteeseen on tehtava korjattavan alueen kattava asbesti
ja haitta-ainekartoitus, jotta korjaustavan ja korjausmenetelmien valinnassa osataan
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ottaa ne huomioon. Haitta-aineet ja niiden voimassa olevat raja-arvot tarkistettava
viranomaisléhteista.

Laajemmin terveydelle ja ymparistolle vaarallisista aineista on selostettu JUKO-ohjeistokan-
sion osassa B2 Rakenteen ja korjausmahdollisuudet.
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2 KORJAUSTEN VALMISTELEVAT TYOT

2.1 Mallityot ja maarien mittauksista sopiminen
2.1.1 Mallityot

Kaikissa pinnoitus- ja paikkaustyyppisissa korjauksissa tehdéén ennen varsinaisen tygsuo-
rituksen aloitusta mallity6, joka hyvaksytetaan tilaajalla.

Mallitydssa varmistetaan kaytettavien korjaustuotteiden ja tyétekniikoiden soveltuvuus, ura-
koitsijan ammattitaito seka méaaritelladn korjauksen lopullinen ulkondkd, mm. pinnan vari ja
struktuuri. Liséksi mallitgilla voidaan varmistaa se, ettd suunnittelijalla ja urakoitsijalla on
yhteisymmarrys kaytettavista tydtekniikoista ja -valineista yms.

Mallitditd voidaan teettdé korjaustyon keskeisista tydvaiheista, jolloin voidaan todeta myo6s
peittyvien tydsuoritusten suunnitelmien mukainen toteutustapa. Tassa yhteydessa on syyta
tehda myds tyonsuoritukseen liittyvat laadunvarmistuskokeet (esim. alustan puhtauden ja
vetolujuuden seka kosteustilan toteaminen, tartuntalujuuden toteaminen, kalvonpaksuus-
mittaukset yms.)

Mallityon lopputulos hyvaksytetaan tilaajalla ja mallityota kaytetaén referenssipintana, johon
valmiita pintoja verrataan tyon aikana ja tyota vastaanotettaessa. Kustakin mallikatselmuk-
sesta tehdaan poytékirja, jonka allekirjoittavat urakoitsija ja rakennuttajan edustaja.

2.1.2 Maéarien mittaus

Pinnoitus- ja paikkauskorjauksissa on tyypillista, ettd korjausten tarkka maara ei ole tie-
dossa vield suunnitteluvaiheessa, vaan tarkat maarat selvidvat vasta korjaustytn aikana.
Talldin suoritemaarat arvioidaan ja nama arvioidut maarat muodostavat korjausurakan kiin-
tedhintaisen osuuden. Urakoitsijalta pyydetaan tarjouspyynndssa naiden tydsuoritusten
osalta myds yksikkdhinnat, joiden perusteella maaraytyy hyvitys/lisdveloitus siltd osin, kun
toteutuvat maarat poikkeavat arvioiduista maaristd. Tama muodostaa korjausurakan yksik-
kohintaisen osuuden. Urakan lopullinen kokonaishinta maaraytyy urakan kiinteahintaisen
osuuden ja yksikkohintaisen osuuden summana.

Yksikkohintaisten téiden maarat kirjataan yksikkdhintaisten téiden maaraluetteloon. Mikali
urakka sisaltda yksikkohintaisia suorituksia, yksikkohintaisten tdiden mittauksen ja doku-
mentoinnin periaatteet esitetddn urakka-asiakirjoissa. Tama kasittda seuraavien seikkojen
madrittelemisen:

- miten ja milloin maarat mitataan

- kuka tai ketk& mittaamisen tekevét

- miten maarat todennetaan ja hyvaksytaan.

Toteutuneet maarat merkitaan riittavan yksiselitteisesti mittauspoytakirjoihin tai paikkakart-
toihin, joista ne on voitava todentaa yksittdisen rakennusosan tarkkuudella. Mitattavien
maarien tulee olla todellisia tydsuoritteisiin perustuvia maaria.

Lahtdtiedot maarien selvittamiseen saadaan kuntotutkimuksen perusteella, kuntotutkimusta
voidaan kuitenkin joutua tdydentdmaan suunnitteluvaiheessa lisatutkimuksin.
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2.2 Vaurioituneiden kohtien maarittaminen

2.2.1 Yleista

Suunnittelijan tulee esittdd suunnitelmissa maaratiedot
- raudoitteiden korroosiovaurioiden paikkauksista
- betonin rapautumavaurioiden paikkauksista
- halkeamien korjauksista
- uusittavista saumoista seka niiden leventamistarpeesta.

Maaréat ilmoitetaan urakkatarjouspyyntdasiakirjoissa.

Koska korjausta edeltava kuntotutkimus tai suunnittelu ei aina osoita yksittaisten vauriokoh-
tien sijaintia, ne on paikallistettava esim. urakoitsijan toimesta toteutusvaiheessa. Tasta
syysta on oleellista, etta korjattavien, vaurioituneiden kohtien paikallistamisessa kaytettavat
menetelmaét ja kriteerit yksildidaéan korjaussuunnitelmassa.

2.2.2 Rapautunut betoni

Yleista
Betonin korjattavuus pinnoitus-paikkaustekniikoin riippuu oleellisesti sen rapautumisas-
teesta. Rapautunut betoni on poistettava ennen pinnoitusta ja paikkausta.

Mikali rapautumaa on julkisivulla laajasti, ei pinnoitus-paikkaustyyppiset korjaukset ole
yleensa kayttokelpoisia. Paikkaustekniikoin korjattavissa olevat alueiden tulee olla pienia,
yksittaisia kohtia.

Ma&arien ilmoittaminen

Kuntotutkimuksessa tai suunnitteluvaiheessa ei ole mahdollista paikallistaa jokaista yksit-
taista paikattavaa kohtaa, vaan suunnitelmissa voidaan esittaa ainoastaan maaraarvio pai-
kattavista kohdista.

Maaréat ilmoitetaan yksittaisten paikkausten lukumaarana ja paikkausten pinta-alana (keski-
maarainen paikan pinta-ala seka kokonaispinta-ala).

Maaria voidaan arvioida vain, kun tunnetaan julkisivun vauriotilanne riittdvan tarkasti. Arvio
tehdaan kuntotutkimuksen tulosten perusteella. Kuntotutkimusta voidaan joutua taydenta-
maan suunnitteluvaiheessa etenkin, jos kaytetdan muuta kuin kuntotutkimuksessa esitettya
korjaustapaa. Rapautuneiden kohtien tydnaikaiseen paikallistamiseen kaytetaan lahinna sil-
mamaaraista tarkastelua ja vasarointia. Piikkauskohdan ty®naikainen rajaaminen tehdaan
yleensa piikkausvastukseen perustuen. Piikkausrajaa voidaan myoés valvoa aika ajoin teh-
tavien vetolujuuskokeiden avulla. Nain on syyta toimia erityisesti tavoiteltaessa korjaustyolta
korkeaa laatua tai jos suuri tartuntalujuus on erityisen tarkea edellytys korjauksen onnistu-
miselle. Vetolujuuskokeita voidaan kayttaa myos esim. ehjan betonin rajakohdan [6yta-
miseksi. Ohut- ja pintahietutkimukset eivat yleensa sovellu kaytettavaksi toteutusvaiheessa,
silla laboratorioanalyysien valmistumiseen kuluu yleensa joitakin viikkoja.

Menetelmat

Rapautuneiden kohtien paikallistamiseksi on kaytettavaksi eri menetelmia. Menetelmien
tarkkuus, niilla saavutettava tutkimuksen kattavuus sekd kustannukset vaihtelevat. Mene-
telmien soveltuvuus korjaushankkeen eri vaiheisiin riippuu erityisesti siita, miten nopeasti
tulokset ovat kaytettavissa. (ks. Taulukko 1).
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Taulukko 1 Rapautumavaurioiden paikallistamiseen ja laajuuden maarittémiseen soveltu-
via menetelmia ja niiden soveltuvuus korjaushankkeen eri vaiheisiin.

Menetelméan tarkkuus Soveltuvuus eri vaiheissa
Rapautumisen | Katta- Kunto-| o, it | Toteu-| Tulosten
aste VUUS tutki- telu tus- | valmistu-
mus vaihe minen
Silmamaarainen erittain pitkalle eritt. .
o . X (x) X heti
arviointi edennyt laaja
. erittain pitkalle . :
Vasarointi edennyt laaja X (x) X heti
i piste-
Vetokokeet pitkalle edennyt X X X 1-2 vrk
mainen
Ohuthie / Pintahie alkava piste- ) : 1-2 kk
mainen
Mek. piikkaus Pitkalle edennyt Piste- - - + heti
mainen
Vesipiikkaus Alkava Laaja - - + heti
X = soveltuu kaytettavaksi
(x) = ei yleensa kayteta
- = ei sovellu yleensa kaytettavaksi

Betonin rapautumistilanne (pakkasenkestavyys sekd mahdollisen rapautumisen mekanismi
ja laajuus) selvitetdan kuntotutkimuksen yhteydessa.

Paikattavien kohtien maarittaminen betonin vetolujuuden avulla

Mikali korjaustydn aikana rapautumisastetta arvioidaan betonin vetolujuuskokeilla, suunni-
telmissa on maaritettava se vetolujuuden arvo, jota heikommat kohdat maaritetadan rapau-
tuneeksi ja siten paikattavaksi.

Betonin vetolujuuden raja-arvoa maaritettdesséa on aina otettava huomioon betonin alkupe-

rainen lujuus seka kaytettdvan korjaustavan asettamat vaatimukset. Betonin rapautumisti-
lannetta tulee arvioida myds vetolujuuskokeen murtotavan perusteella (ks. Taulukko 2)

Taulukko 2 Vetolujuusarvojen tulkinta tavanomaisen julkisivubetonin tapauksessa.

Vetolujuus Murtotapa ja -kohta Huom!
pitkalle Luokkaa - runkoainesrakeiden pintaa | Tulkinta voi olla ongelmallista,
edennyt alle 0,5 pitkin jos
rapautumi- | MPa - murtopinnalla saattaa esiin-| - betonin vetolujuus on ollut
nen tya suolamuodostumia (le-| alun perinkin heikko
veat halkeamat) - runkoaineena kaytetty py6-
- murtokohta usein lahelld pin-| re&éa luonnonkiviainesta tai
taa muutoin  heikkolujuuksista
jonkinas- Luokkaa |- murto  runkoainesrakeiden| kiviainesta
teista alle 1,0 pintaa pitkin - rakenteessa on muita esim.
rapautumaa | MPa - murto usein lahella pintaa kuivumisesta tai kuormituk-
ei rapautu-|Luokkaa |- murto runkoainesrakeita rik-| Sesta  aiheutuneita hal-
mista 1,5MPatai| kova keamia
yli - murto pinta suora ja tasainen
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On huomattava, etta betonin alhainen vetolujuus voi johtua myds muusta syysta kuin beto-
nin rapautumisesta. Syita voivat olla mm. kaytetyn kiviaineksen laatu, betonin alun perin
alhaiseksi jaanyt lujuustaso tai betonissa olevat kuormituksesta, alkalikiviainesreaktiosta,
kutistumisesta tai pakkovoimista johtuva halkeilu.

Alkalikiviainesreaktion yhteydessa on otettava huomioon, etta vaurioituminen alkaa tyypilli-
sesti betonirakenteen sisalta toisin kuin pakkasrapautumisen tapauksessa. Tasté syysta al-
kalikiviainesreaktion aiheuttama vaurio voi olla syvemmalla rakenteessa kuin pakkasrapau-
tuma.

Kimmovasaraa ei voida luotettavasti kayttdd vanhan betonin puristuslujuuden osoittami-
seen. Vanha karbonatisoitunut betoni on pintakovaa, jolloin kimmovasaralla saadaan todel-
lista korkeampia lujuustuloksia. Kimmovasaramittaus, silloin kun siitd katsotaan olevan hyo-
tya, voidaan tehda soveltaen standardia SFS 7508. Testattavan pinnan on oltava suhteelli-
sen uusi, hyvanlaatuinen ja kostutettu.

Yksittaiset paikattavat kohdat méaaritetd&n urakoitsijan toimesta. Kaytettavista menetelmista
ja paikattavien kohtien hyvaksymisesta sovitaan urakkasopimuksesta. Paikattavat kohdat
hyvéksyy aina rakennustyon valvoja.

2.2.3 Korroosiovauriot

Yleista
Pinnoitus- ja paikkauskorjauksen onnistuminen edellyttaa, ettd korjauksella estetaén rau-
doitteiden korroosiovauriot.

Pinnoitus-paikkauskorjaukset soveltuvat kaytettavaksi, mikali korroosion syyna on betonin
karbonatisoituminen. Mikali korroosion syyna on betonissa olevat kloridit, on pinnoitus-paik-
kauskorjausten soveltuvuus huono.

Karbonatisoitumisesta aiheutuvan raudoitteiden korroosion estamiseksi on kaytettavissa
kaksi korjausmenetelmaa:

- paikkaamalla korroosiotilassa tai lahitulevaisuudessa siihen joutuvia raudoitteita kor-
roosiosuojalaastein

- vahentamalla ulkoseinén kosteusrasitusta pinnoittamalla rakenne uudelleen seka

huolehtimalla muutoin rakenteen kosteusteknisesta toimivuudesta (sauma- ja liitos-
kohtien toimivuus).

Jo nakyvien korroosiovaurioiden korjaamiseksi on kaytettava paikkaustekniikoita, sen sijaan
vasta alkavan korroosion hidastamiseksi voidaan kayttaa myds pelkk&a pinnoitusta, varsin-
kin jos sallitaan satunnaisten uusien korroosiovauriokohtien syntyminen. Kaytettavat mene-
telmat riippuvat valitusta korjaustavasta ja korjaukselta halutusta varmuudesta. Luotettavin
lopputulos saadaan, kun kaytetaan kumpaakin menetelmaa.

Korroosiovaurioiden paikkaustarve eri pinnoitus- ja paikkaustyyppisissa korjauk-
sissa

Saumauskorjauksessa paikataan ainoastaan nakyvat korroosiovauriot siina maarin, kuin
ne vaikuttavat uusintasaumauksen suorittamiseen (elementtien reunaterasten korroosio-
vauriot).

Huoltomaalauksessa paikataan korroosiovauriot vain niiltd osin, mita ne ovat nakyvissa
vanhan maalipinnan lapi (maalipinta vaurioitunut/halkeillut).
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Suojaavassa pinnoituksessa paikataan korroosiovauriot niiltd osin, mitd vanhan maalipin-
nan poistaminen niitd paljastaa. On huomattavaa, ettd maalipinnan poistaminen hiekkapu-
halluksella tai painepesulla voi lisata korjattavaa méaaraa huomattavasti. Tallainen tilanne
on tyypillista tapauksissa, joissa korroosio on vasta alkavaa, eika betonipinnan halkeilu ole
viela nakyvissd maalipinnan lapi. Korjauksen taloudellinen onnistuminen edellyttaa tallai-
sissa tapauksissa perusteellista kuntotutkimusta, jonka perusteella voidaan arvioida rau-
doitteiden korroosiotilannetta.

Perusteellisessa pinnoitus- ja paikkauskorjauksessa korjataan nakyvat korroosiovau-
riokohdat sekd myos sellaiset kohdat, joissa korroosio on vasta kdynnistymassa tai sen tie-
detddn kaynnistyvat lahitulevaisuudessa. Paikkauksia varten maaritetaan rajasyvyys, jota
lahempéna pintaa olevat raudoitteet paikataan. Rajasyvyyden maarittda rakennesuunnitte-
lija kuntotutkimuksen tulosten perusteella. Talla korjausmenetelmalla saavutetaan pinnoi-
tus-paikkauskorjauksista suurin varmuus korroosiovaurioiden estamiseksi.

Menetelmat
Korjattavien kohtien maarittamiseksi kaytetaan
- silmamaaraista tarkastelua ja vaurioiden kartoitusta
- rakenneavaukset raudoitteiden korroosioasteen maarittamiseksi
- karbonatisoitumisyvyyksien maaritysta
- raudoitteiden betonipeitepaksuuksien mittaamista

Paikkausten maaran arvioimiseksi on selvitettava nakyvien korroosiovaurioiden maara seka
niiden raudoitteiden maara, joissa korroosio tulee lahitulevaisuudessa aiheuttamaan vau-
riota.

Néakyvat korroosiovauriot voidaan paikantaa silmamaaraisella tarkastelulla. On kuitenkin
huomattavaa, etté pelkkd silimamaarainen tarkastelu ei ole koskaan yksistaan riittava, silla
vaurioita voi olla syntymassa lahitulevaisuudessa lisaa. Liséksi betonipintojen pesu tai hiek-
kapuhallus paljastaa tyypillisesti lisda korroosiovaurioita.

Korroosiotilassa olevien raudoitteiden maaran selvittamiseksi on vertailtava raudoittei-
den peitepaksuuksia ja betonin karbonatisoitumissyvyyksia toisiinsa. Jotta laskelmat olisivat
luotettavia, tulee naytteitad ja yksittaisia peitepaksuusmittauksia olla riittavasti.

Taulukko 3 Esimerkki korroosiotilassa olevien raudoitteiden maarén selvittémisesta. Kus-
takin syvyysvyohykkeeltda maaritetaan korroosiotilassa olevat raudoitteet erik-
seen. Esimerkki ei sovellu sellaisenaan kaytettavaksi kloridikorroosiotapauk-

sissa.
Syvyysalue [mm] 0...4 5...9 10...14 15...19 20...24 > 25
Osuus peitepaksuus-havain- 3 7 11 18 25 36
noista [%0]
Osuus karbonatisoitumis-sy- 0 80 20 0 0 0
vyyshavainnoista [%0]
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Laskentatapa:

Alle 5 mm syvyydella on mittausten mukaan noin 3 % raudoituksesta. Kaikki mitatut kar-
bonatisoitumissyvyydet ovat tatd suurempia, joten kaikki syvyydella 0—4 mm sijaitsevat
raudoitteet (3 % raudoitteista) ovat korroosiotilassa. Vastaavasti syvyysvyohyketta 5-9
mm sijaitsee 7 % raudoituksesta. Mitatuista karbonatisoitumissyvyyksista 80 % osuu sa-
malle syvyysvyohykkeelle. Tarkastelusyvyydella korroosiotilassa olevan raudoituksen
osuus koko raudoituksesta on 0,07 x 0,80 x ¥2 + 0,07 x 0,20 = 4,2 %. Laskenta tehdaan
kaikkien syvyysvyohykkeiden osalta, jolloin korroosiotilassa olevan raudoituksen osuu-
deksi saadaan noin 8 % kaikista raudoitteista.

Kaikkia korroosiotilassa olevia raudoitteita ei ole kuitenkaan tarpeen paikata, vaan paik-
kausten kokonaismaaran selvittdmiseksi on syyté arvioida liséksi nékyvien korroosiovauri-
oiden syntymiseen kuluvaa aikaa.

Nakyvan vaurion syntymiseen kuluvaa aikaa voidaan selvittdd ottamalla naytteita sel-
laisten vauriokohtien kohdalta, joissa betonipinnan on todettu vasta halkeilleen. Vertaile-
malla tassa kohdassa betonin karbonatisoitumissyvyytta seké raudoitteen peitepaksuutta
voidaan laskea, kauanko korroosion alkamisesta on kulunut vaurion syntymiseen.

tershzen peitepaksuus
Mayteporaus \
halkgaman kohdalts \
E S
7 T
- warbonatsoitumissy vyys
terdosen kohdalls

Kuva 1 Periaate aktiivisen korroosion kuluvan ajan arvioimiseksi. Rakenteen ian ja kar-
bonatisoitumissyvyyden perusteella saadaan maaritettyd karbonatisoitumis-
kerroin, ja sen avulla aika, joka on kestanyt karbonatisoitumisrintaman etene-
miseen raudoitusten syvyydelle. Tata aikaa vertaamalla rakenteen ikdan saa-
daan laskettua aktiivisen korroosioon kulunut aika.

Paikkausten rajasyvyyden maarittaminen

Paikkausten rajasyvyys maaritetdan vertaamalla korroosiotilassa olevien raudoitteiden ko-
konaismaaraa seka nakyvien vaurioiden syntymiseen kulunutta aikaa. Vertailu voidaan
tehda arvioimalla riskid, milla todennéakoisyydella rakenteeseen syntyy uusia korroosiovau-
rioita, jos paikkaukset tehdaan tiettyyn syvyyteen asti. Paikkausten varmuutta voidaan kas-
vattaa lisadamalla paikkausten rajasyvyytta.
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Kuva 2 Esimerkki raudoituksen paikkauksien rajasyvyyden muuttamisen vaikutuk-

sesta paikkausten ja paikkausten jalkeen mahdollisesti syntyvien korroosio-
vaurioiden maaraan. Laskelmat tehdaan samalla periaatteella kuin kokonais-
korroosioméaaran laskeminen. Laskennan perusteella 8 mm paikkaussyvyy-
della vield aktiivisessa korroosiotilassa on n. 1 % raudoitteista, kun taas 10
mm paikkaussyvyydella téllaisia raudoitteita on enda n. 0,2 % ja 12 mm paik-
kaussyvyydella 0 %.

Kaytannossa aina on sallittava yksittaisten korroosiovaurioiden syntyminen myds korjauk-
sen jalkeen.

Ma&arien ilmoittaminen

Korroosiovauriopaikkausten maara juoksumetreina kirjataan yksikkohintaisten téiden maa-
raluetteloon. Maarat eritelladn tarvittaessa tyon hinnoittelemista varten seka kutakin erilaista
raudoitetyyppid kohti (verkkoraudoitus, pieliterékset jne.) ettd sen mukaan, onko kasittely
raudoitteen poistaminen vai puhdistus ja paikkaus. Lisaksi maarat on syyta eritella betonin
eri pintatyyppien mukaan, jos pintatyyppi vaikuttaa selvasti korjauskustannuksiin (esim. te-
lattu ja maalattu / pesubetonipinta).

2.2.4 Muut vauriot

Saumakorjaukset

Yleensa elementtisaumat uusitaan kauttaaltaan. Mikali saumat ovat vaurioituneet vain pai-
kallisesti esim. tydvirheesta tai saumaraon kapeudesta johtuen, saumat voidaan uusia myds
osittain. Talldin uusittavat osuudet yksildidaan suunnitelma-asiakirjoissa piirustuksiin mer-
kitsemalla tai muulla vastaavalla tavalla.
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Mikali saumojen uusimiseen liittyy saumaraon leventamistd, suunnitelmiin kirjataan sauma-
raon vahimmaisleveys, johon kaikki tdta kapeammat saumat levennetaén. Mikali kohteessa
on hyvin erikokoisia elementteja, saumaraon minimileveys voidaan ilmoittaa liittyvien ele-
menttien mittojen mukaan. Lisaksi suunnitelmissa ilmoitetaan arvio levennettavien saumo-
jen kokonaismaarasta juoksumetreind seka arvio levennettavien saumojen keskiméaarai-
sesta leventamistarpeesta millimetreind. Tarjouspyyntoasiakirjoihin on liitettava liséksi arvio
korjausty6hon siséltyvasta elementtien reunojen paikkauksista.

Halkeamat

Halkeamien korjaamisessa kaytettavat menetelméat yksildiddaan suunnitelma-asiakirjoissa
halkeamaleveyden ja halkeamien sijainnin (eli syntytavan ja rasitustason) seka korjauksen
tavoitteiden (voimia siirtava / siirtdmaton korjaus) mukaan. Yksikkohintaisten tdiden maara-
luetteloon kirjataan urakkaan kuuluva korjattavien halkeamien maara korjausmenetelmittain
juoksumetreind. Kapeiden halkeamien tapauksessa maara voidaan ilmoittaa myds raken-
teen pinnan alana, joka merkitaén piirustuksiin.

Liitoskohdat ja pellitykset
Ulkoseinan liitoskohtien pellitysten, kuten raystaiden seka ikkunapellitysten osalta on selvi-
tettéava niiden korjaustarve. Maaritys tehdaan silmamaaraisesti.

Korjausten maarat ilmoitetaan tapauskohtaisesti joko juoksumetreiné tai uusittavien kohtien
lukumaarina.
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3 SAUMOJEN UUSINTA

3.1 Yleista

Saumaaminen voidaan ajoittaa korjauskohteesta riippuen eri vaiheisiin, joten téiden keski-
nainen jarjestys voi vaihdella. Tasta syysta korjaustdiden tydjarjestyksen suunnitteluun ja
valvontaan on kiinnitettdva huomiota niin, ettd saumaustyot voidaan tehdéa puhtaille beto-
nipinnoille.

Saumoja uusittaessa kaytetaan yleensa joko polyuretaanimassoja, silikonimassoja tai mo-
difioituja silikonimassoja (ns. MS-massoja). Massat ovat yleensa yksikomponenttisia.

Saumaustydssa kaytettavilla massoilla tulee olla voimassa oleva CE-merkinté tai tyyppihy-
vaksynta. Erityisin perustein voidaan suunnittelijan harkinnan mukaan kayttad myos muita
tuotteita.

Saumaukseen voidaan kayttaa myos paisuvia saumanauhoja tai saumaprofiileja.

3.2 Vanhojen saumausmassojen poistaminen

Elastisten saumojen korjaaminen tulee tehd& aina poistamalla vanha saumausmassa ja
pohjataytenauha kokonaisuudessaan. Saumoja ei tule koskaan korjata ns. paallesaumaa-
malla, eli tekemalla uusi sauma vanhan sauman paalle.

Vanha saumausmassa ja pohjatéaytenauha poistetaan kokonaan ja saumattavat pinnat hio-
taan esimerkiksi timanttilaikalla niin, ettd saumapintoihin ei jaa yhtadn vanhaa saumaus-
massaa. Hionnan jalkeen saumapinnat puhdistetaan pdolysta ja muusta irtoavasta liasta 6l-
jyttémalla paineilmasuihkulla puhaltamalla tai harjaamalla.

Huom: PCB voi imeytyd saumasta betonirakenteeseen ja siita takaisin uuteen saumamas-
saan. Taman takia my6s uusitut saumat on tarvittaessa tutkittava esimerkiksi kuntotutki-
musten yhteydessa.

Mikéli vanha saumausmassa sisaltda tyo- ja ymparistdturvallisuuden kannalta haitallisia
maaria PCB:ta tai lyijy-yhdisteitd (PCB yli 50 mg/kg, lyijy yli 1500 mg/kg), tydssa on nouda-
tettava erityismaarayksia.

Mikéli vanha saumausmassa on aiheuttanut saumapintojen 6ljyyntymista, oljyyntynyt betoni
on pyrittava mahdollisuuksien mukaan poistamaan ennen uuden sauman tekemista ja var-
mistuttava uuden saumausmassan tartunnasta puhdistettuun tartuntapintaan. Tarvittaessa
on kaytettava normaalista poikkeavaa saumausmassaa (esim. silikonia) tai paisuvaa sau-
manauhaa.

3.3 Sauman taustatilan lammodneritys

Saumoja purettaessa on suositeltavaa tarkistaa ulkoseinan lammdneristeen kunto sauma-
raon kohdalla. Mikali lAmm®oneristys on puutteellinen, saumarakoon lisdtddn mineraalivillaa,
kuitenkin niin, ettd pohjatdytenauhan taakse jad yhtenainen tuuletustila. Vastaavasti villaa
on poistettava, mikali saumanauhan taakse ei jaa tarvittavaa tuuletustilaa.
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3.4 Sauman leventaminen

Liian kapeat saumat levennetaan niin, ettd saumausmassa pystyy mukautumaan elementin
liikkeisiin. Ohjeet sauman muodonmuutosten arvioimiseksi on annettu esimerkiksi RT-kor-
tissa 82-10980 (2009). Tarvittava sauman leveys riippuu elementin leveydesta (ks. Tau-
lukko 4).

Taulukko 4 Sauman minimileveydet korjausrakentamisessa

Elementin leveys Sauman minimileveys
<4m 8 mm

6m 12 mm

8m 16 mm

Saumojen minimileveyden suhteen on huomattava, etté korjausrakentamisessa voidaan hy-
vaksya uudisrakentamista pienempia saumaleveyksia, koska kertaluontoiset muodonmuu-
tokset ovat yleensa paaosin jo tapahtuneet.

Leventdmisessa on suositeltavaa kayttaa ns. viistetekniikkaa, jolloin betonipintaa poistetaan
ainoastaan elementin ulkoreunan kohdilta. Sauman leveys mitataan talldin levennyksen
keskelta.

= -

Kuva 3 Kapean sauman leventdminen ns. viistetekniikalla.

3.5 Pohjusteaine
Saumapinnoilla kaytetdan pohjustetta, mikéli saumamassan toimittajan ohje nain edellyttaa.
Saumausaineita kaytetdan korjauskohteissa usein kohdissa, joissa kaksi eri materiaalia liit-
tyy toisiinsa (metalli-betoni, puu-betoni jne). Eri tartuntapinnat saattavat vaatia eri pohjus-
teita tai puhdistuskasittelyja, joten naita kohtia saumattaessa on kaytettava kullekin aineelle
sopivia aineita ja kasittelyja.

Pohjuste levitetadn materiaalitoimittajan ohjeiden mukaan tasaisena kerroksena puhtaalle
saumattavalle pinnalle.

Tydolosuhteiden osalta noudatetaan materiaalitoimittajan antamia ohjeita.
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Pohjustetta ei saa levittd& nakyviin jaaville tai puhdistamattomille pinnoille.

Saumausajankohdan suhteen on noudatettava pohjusteen ja saumausmassan toimittajan
antamia vahimmais- ja enimmaiskuivumisaikoja.

3.6 Pohjataytenauha

Pohjaltaan avoimeen saumarakoon asennetaan aina pohjataytenauha. Pohjataytenauhana
kaytetaan poikkileikkaukseltaan pyéreda umpisoluista solumuovinauhaa, johon saumaus-
massa ei tartu. Pohjatdytenauhan tulee olla paksuudeltaan sellaista, etta se pysyy tukevasti
paikallaan saumaustyon aikana. Pohjataytenauha asennetaan yleensa ennen pohjustusta
ja niin, ettd se ei vaurioidu asennettaessa.

Pohjataytenauha asennetaan sellaiseen syvyyteen, etta Taulukon 5 mukaiset sauman pak-
suudet voidaan saavuttaa.

Taulukko 5 Saumapaksuuden valinta julkisivuelementtien saumaleveyden mukaan.

Sauman leveys Paksuus sauman keskella
>8 mm 4..7 mm

>13 mm 5..8mm

>21mm 6...9 mm

>30 mm 9...12 mm

3.7 Saumaaminen massalla

Saumaaminen tehdaan puhtaalle ja lujalle betonipinnalle. Sauman tartuntapinnoilla ei saa
olla korjaustdissa kaytettavien tasoitteiden, pinnoitteiden yms. aineiden jaadmia, jotka voisi-
vat heikentda saumausmassan tartuntaa tai joiden oma tartunta betoniin on puutteellinen.

Saumausmassa pursotetaan saumarakoon ja muotoillaan haluttuun muotoon seka tiiviste-
tdan saumapintoja vasten sopivalla tydkalulla. Saumausmassan tiivistymiseen kiinnitetaan
erityistd huomiota tuuletusputkien ja —koteloiden kohdilla.

Rakenteen pintakasittelyn ulottaminen saumamassan péaélle ei ole suositeltavaa. Usein
kaytanndssa saumat paadytaan kuitenkin pinnoittamaan kertaalleen yli, jotta saumat saa-
daan julkisivun variin. Nain voidaan toimia, jos voidaan varmistua, etta

- pinnoite tarttuu riittavan lujasti saumausmassaan,

- pinnoite ei estd sauman liikkeita ja

- pinnoite ja saumausmassa eivat reagoi kemiallisesti kesken&an.

Saumausmassan ja pinnoitteen yhteensopivuus on testattava ennakkokokein tai sauman
paalle maalaukseen on saatava saumamassatoimittajan ja pinnoitetoimittajan Kirjallinen
lupa. Saumamassan tulee pintakasittelyad tehtdessa olla lapi asti kovettunut.

On myo6s mahdollista kirjata suunnitelmaan, ettd sauma pyyhitdan maalista valittdmasti pin-
noitustyon jalkeen.
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3.8 Saumaaminen paisuvalla saumanauhalla ja
saumaprofiililla

Paisuvien saumanauhojen kayttd on perusteltua mm. kohteissa, joissa on tartuntapintoina
betonia selvasti heikompia materiaaleja, esimerkiksi rappauslaastia tai erilaisia pinnoitteita
tai materiaaleja, joihin saumausmassoilla ei saada hyvaa tartuntaa.

Paisuva saumanauha on valittava tarkalleen saumaleveyteen sopivaksi valmistajan ohjeen
mukaan, jotta nauha tulee sopivasti puristetuksi ja pysyy hyvin paikallaan. Saumauslampo-
tila vaikuttaa elementtien valisen sauman leveyteen, joten tdma tulee ottaa huomioon sau-
manauhan leveytta valittaessa.

Saumanauha asennetaan vahintdan 2 mm:n syvyyteen rakenteen ulkopinnasta. Sauma-
nauha jatketaan puskusaumoin. Nauha asennetaan kiristamatta ja mielelld&dn 10ysaksi,
koska nauhoilla on taipumus kutistua ajan myota.

Risteyskohdissa asennetaan saumanauha ensin vaakasaumaan. Nauha katkaistaan pys-
tysauman keskelta ja taman jalkeen asennetaan nauha pystysaumaan niin, ettd vaaka-
sauman nauhat puristuvat pystysauman nauhan kylkiin.

3.9 Elementtien tuuletus

Betonielementtijulkisivuissa on suositeltavaa kayttaa joko tuuletuskoteloita tai —putkia sau-
makohtien kuivumisen edistamiseksi. Tuuletuskotelot sijoitetaan yleensé elementtien kes-
kikohdille joko pysty- tai vaakasaumoihin ja tuuletusputket saumojen risteyskonhtiin tai kor-
keilla elementeilla noin kahden metrin valein. Tuuletusputkina kaytetaan sisdhalkaisijaltaan
vahintddn 10 mm saénkestavaa muoviputkea. Tuuletusputkien ja —koteloiden tulee olla UV-
sateilya ja pakkasta kestavia. Lisdksi on varmistuttava saumausmassan ja niiden valisesta
tartunnasta.

Vaakaan asennettavat tuuletuskotelot ja —putket asennetaan ulottumaan pohjataytenauhan
taustatilaan ja viettamaan seinasta ulospain. Tuuletuselimet asennetaan ulkonemaan va-
hintdédn 10 mm julkisivupinnasta. Tuuletusputkien paat viistetddn kuvan 5 mukaan.

® o
O o O o
n.10 n.10 o}
°0 °p 0 S0
51 () (PR
o) o)
putken ulkoreuna o & kotelo asennetaan 0 &
e o] . Q
viistetty kallistettuna, tartunta
o varmistettava o
OOO ° @) / ooo . @)
Kuva 4 Saumojen tuuletusratkaisuja (RT 82-10766).

Jos elementeissa on tuuletusurat, on myo6s koko rakenteen tuulettuminen varmistettava.
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3.10Elementtien pintatyypit ja saumadetaljit

Elementtisaumoista tulee esittaa tarvittaessa tarkemmat saumadetaljit. Tarkemmat sauma-
detaljit ovat tarpeen varsinkin tiettyjen erikoisratkaisujen yhteydessa.

Jos elementissa on kaytetty reidllisia tiililaattoja, on saumausmassan ulotuttava tiililaatan
taakse taustabetoniin. Muutoin reikia pitkin valuva vesi voi kulkeutua eristetilaan.

Pinnoitettavissa elementeissa saumoja ei tule paallemaalata.

3.11 Yhteenveto laatuvaatimuksista

Seuraavassa on esitetty yhteenveto niistd saumojen uusimisen laatuun vaikuttavista tar-
keimmista tekijoistad, jotka suunnittelijan tulisi yksildida suunnitelma-asiakirjoissa (lihavoi-
dulla on merkitty aina maariteltavat seikat):

saumojen uusimisen laajuus tai kriteerit vaurioituneeksi luokiteltavien kohtien
maarittelemiseksi,

saumojen leventamistarve ja kaytettavat menetelmat,

saumapintojen puhdistusmenetelmat ja puhtausasteen toteamistapa,
vaatimukset saumapintojen kosteudelle,

tydjarjestyksen maaritteleminen (saumaus/muut korjaustyot),

tydtapoja ja jatehuoltoa koskevat vaatimukset siina tapauksessa, etta vanha
saumausmassa sisaltda PCB:ta tai lyijya,

kaytettavat saumaustuotteet (pohjataytenauha, pohjuste, muut tarvikkeet) ja
niiden kasittely,

erikoissaumojen tyotavat,

mahdollinen sauman paalle maalaaminen tai pinnoittaminen,

vaatimukset ty6olosuhteille,

taustatilan tuuletuksen varmistaminen,

tuuletuskoteloiden tai —putkien asennusperiaatteet seka

sauman muoto ja paksuus (vaatimukset ja toteamistapa).
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4 LAASTIPAIKKAUKSET

4.1 Yleista

Laastipaikkauksessa vaurioitunut betoni poistetaan ja korroosiotilassa tai -vaarassa oleva
raudoitus paljastetaan riittavan laajasti. Piikkauskolot ja muut vauriokohdat taytetdan paik-
kauslaastilla siten, ettd paikan pinta vastaa ymparoivaa betonipintaa riittavalla tarkkuudella.

Laastipaikkauskorjaus soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa on vain paikallisia raudoitteiden
korroosiosta tai betonin rapautumisesta johtuvia vaurioita tai kolhuja yms. ja joissa raken-
teen pintatyyppi on sellainen, ettd paikan pinta saadaan kohtuullisella vaivalla tydstettya
riittdvan tarkoin paikkaa ympardivan pinnan kaltaiseksi. Tassa suhteessa esimerkiksi voi-
makkaasti harjatut pinnat ja pesubetonipinnat ovat ongelmallisia. Mikali vauriot ovat laajoja,
laastipaikkauskorjausta voidaan kayttaa vain erikoistapauksissa.

Laastipaikkauksen tydvaiheita ovat
- vauriokohtien paikallistaminen
- betonin poistaminen vauriokohdista
- alustan esikasittely ja puhdistus
- raudoitteiden puhdistus
- korroosiosuoja-aineen levitys
- tartuntalaastin levitys (tarvittaessa)
- varsinaisen paikkauslaastin levitys ja jalkihoito
- pinnan ylitasoitus (tarvittaessa)

- jalkihoito
- pinnoitus.
1. VAURIO 2. PIIKKAUS 3. PUHDISTUS JA
ESIKOSTUTUS
KARB.- i é
RINTAMA
—_—N
4. KORROOSIOSUOQJA- 5. TARTUNTALAASTIN 6. PAIKKAUSLAASTIN
AINEEN LEVITYS LEVITYS LEVITYS

7. YLITASQITUS 8. JALKIHOITO 9. PINTAKASITTELY
Kuva 5 Perusteellisen pinnoitus- ja paikkauskorjauksen vaiheita.
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4.2 Kasittely-yhdistelman valinta

Laastipaikkauksessa kaytettdvéat korjaustuotteet valitaan korjattavan rakenteen ominai-
suuksien ja rasitustason perusteella. Korjaustuotteiden valinnassa on kiinnitettdva huomiota
tuotteiden kayttokohteeseen ndhden sopivaan lujuusluokkaan, pakkasenkestéavyyteen,
tuotteiden raekokoon ja tyostettavyyteen seka jalkihoidon tarpeeseen.

Paikkauslaastin lujuusluokan tulee olla yleensa paikattavan betonin lujuutta alhaisempi ja
raekoon paikkojen kokoon nahden mahdollisimman suuri. Mikali paikat ovat laaja-alaisia ja
rakenteen tulee kyetd kuivumaan korjattavan pinnan kautta, korjaustuotteiden vesihdyryn-
l&péisevyyden tulee olla vahintddn samaa luokkaa korjattavan betonin kanssa.

Laastipaikka muodostuu useiden erilaisten aineiden yhdistelméasta (tartuntalaasti, korroo-
siosuoja-aine, paikkauslaasti, mahdollinen tasoituslaasti, mahdollisesti myds pinnoite). Eri
materiaalien yhteensopivuussyista seka vastuukysymyksista johtuen on yleensa syyta kayt-
téa tuotteita yhdesta ns. tuoteperheesta, eli yhden valmistajan suosittelemaa tuoteyhdistel-
maa.

Korjaustuotteilta tulee vaatia ensisijaisesti, etta ne ovat CE-merkittyja ja niissa on yksildity
tiedot tuotteen ominaisuuksista, kayttdtavoista ja soveltuvuudesta eri kayttokohteisiin. Kes-
keisia testattavia ominaisuuksia ovat mm. lujuus, kutistumistaipumus ja pakkasenkesta-
vyys. Myds esimerkiksi Liikenneviraston Silko-hyvaksynta edellyttaa ylla mainittuja vaati-
muksia, ja sitd voidaan nain ollen kayttdd myos naiden vaatimusten tayttymisen varmista-
miseen.

Toissijaisesti voidaan kayttaa tyyppihyvaksyntoja, varmennustodistuksia tai erityisissa ta-
pauksissa (esim. arvokohteet) rakennustuotteen rakennuspaikkakohtaista varmentamista
erikseen laaditun laadunvarmistusohjelman mukaisesti.

4.3 Betonin poistaminen vauriokohdista
43.1 Korroosiovauriot

Raudoitusta paljastettaessa betonia poistetaan niin, etté raudoitteen puhdistaminen ja suo-
jaaminen korroosiosuojalaastilla on mahdollista my6s raudoitteen taustapinnalta, ellei rau-
doitusta poisteta.

Jos korjauksella tavoitellaan pitkaa kayttoikaa, kaikki rajasyvyytta lahempéana pintaa oleva
raudoitus paljastetaan (ks. kohta 2.2 Vaurioituneiden kohtien maarittaminen) riippumatta
siitd, onko se korroosiotilassa. Piikkauskolojen paissa raudoitusta paljastetaan aina niin,
ettd vaurioitumatonta raudoitusta paljastuu vahintdan 100 mm.

Mikéli ainoastaan nakyvat raudoitteiden korroosiovauriot paikataan, rakenteeseen yleensa
jaé ruostumassa olevaa raudoitusta. Taman seurauksena rakenteeseen syntyy uusia kor-
roosiovaurioita yleenséa jo muutaman vuoden kuluttua korjaamisesta, ellei rakenteen kos-
teusrasitusta alenneta esim. pinnoittamalla tai rakenteellisin suojauksin.

Erikoistapauksissa voidaan kayttda potentiaalimittausta piikkaustydn rajaamisessa. Poten-
tiaalimittausta tehtdessa betonin on oltava markaa raudoitteiden syvyydelle saakka.

Betonia poistetaan raudoitteen ymparilta vahintddn 1,5 kertaa raudoitteen halkaisijan ver-
ran, kuitenkin vahintaan 15 mm. Yleissaanto on, etta raudoitteen taakse tulee mahtua sormi.
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Talla tavoin mahdollistetaan raudoitteen puhdistuminen ruosteesta ja paikkauslaastin tun-
keutuminen raudoitteen taakse.

4.3.2 Pakkasrapautumavauriot

Betonin rapautumisesta karsivasséa rakenteessa kaikki lujuudeltaan merkittavasti heikenty-
nyt betoni poistetaan lujaan betoniin asti. Piikatun rakenteen kelpoisuus korjausalustaksi
todetaan vetolujuuskokein kohdan 2.2.2 Rapautunut betoni mukaan.

Kelvollisena pidettavan betonin vetolujuuden maéarittelee korjaussuunnittelija tapauskohtai-
sesti betonin alkuperaisen lujuusluokan, kuntotutkimustulosten ja kaytettavien korjaustuot-
teiden lujuusluokan perusteella.

Betonin vetolujuuden suositeltavan minimiarvon tulee olla 5 % betonin alkuperdisesta pu-
ristuslujuudesta (kuutiolujuus) tai mikali tAma ei ole tiedossa, 1 MPa. Mikali korjaustydssa
kaytetaan hyvin lujia korjaustuotteita, vetolujuuden minimiarvoa tulee kohottaa suunnitteli-
jan harkinnan mukaan. Mikali korjaustyd tehddan hyvin alhaisen lujuuden omaavilla kor-
jaustuotteilla, vetolujuuden minimiarvona voidaan pitaa 0,7 MPa. Mikali sovelletaan alhaista
vetolujuuden arvoa, on yleensa tarpeen varmistaa, etté heikko vetolujuus ei aiheudu alustan
rapautumisesta. Rapautunutta alustaa voidaan pitaa kelvollisena pinnoitusalustana vain eri-
koistapauksissa.

4.3.3 Betonin poistomenetelmat

Korjaamiseen liittyy oleellisena osana vaurioituneen betonin poistaminen. Kantavien raken-
teiden raudoitusta suojaavaa betonipeitettd ei saa poistaa ilman suunnittelijan tekemaa
suunnitelmaa, jos betonin poistamisella on vaikutusta rakenteen toimintaan.

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti keskeisimmat betonin poistamisessa kaytettavat menetel-
maét.

Mekaaninen piikkaus. Mekaanisella piikkauksella tarkoitetaan betonin irrottamista kasi-,
sahkd-, paineilma-, polttomoottori- tai hydraulikayttoisilla piikkausvasaroilla kayttaen erilai-
sia piikki- tai talttamaisia tydvalineitd. Tyo voidaan tehda joko kasivaraisesti tai koneellisesti.

Mekaanisen piikkauksen seurauksena rakenteeseen jaa yleensa halkeilua, joka saattaa
mm. heikentéa paikkausmateriaalien tartuntaa. Haitallinen halkeilu on sitd voimakkaampaa,
mitd jareampaa piikkauskalustoa kaytetadn. Samoin paljastuva raudoitus yleensa vaurioituu
etenkin, jos piikkauskalusto on jareaa.

Tavoiteltaessa korkeaa tartuntalujuutta mekaanisesti piikattu pinta on syyta hiekkapuhaltaa
ennen paikkaustython ryhtymista. Vahimmaisvaatimuksena on kuitenkin mekaanisesti pii-
katun pinnan puhdistaminen korkeapainepesulla. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa vesipiik-
kausta, jonka seurauksena alustaan ei jaa haitallista halkeilua.

Vesipiikkaus. Vesipiikkauksella tarkoitetaan betonin irrottamista hyvin korkeapaineisella ve-
sisuihkulla. Kaytettavat vedenpaineet ovat tyypillisesti luokkaa 40-300 MPa (400—3000 bar).
Vesipiikkaamalla voidaan tytstaéa koloja rakenteeseen ja karhentaa seka puhdistaa rakentei-
den pintaa. Ty6 voidaan tehda joko koneellisesti tai kasityona.

Vesipiikkaus perustuu vedenpaineen tunkeutumiseen betonin huokosiin ja halkeamiin. Tasta
syysta vesipiikkauksen selektiivisyys on hyva, eli halkeillut ja rapautunut betoni irtoaa ehjan
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jaédessa vauriottomaksi. Vesipiikkaamalla voidaan tarvittaessa poistaa myos vaurioitumatonta
betonia.

Vesipiikkaus soveltuu parhaiten suhteellisen massiivisten betonirakenteiden piikkaamiseen.
Menetelmaé ei voida kayttaa ulkoseinissa, koska vetta tunkeutuu lampderisteisiin ja sisatiloi-
hin.

Vesipiikkauksen etuna on, etta raudoitus sailyy ehjana ja puhdistuu samalla ruosteesta. Vesi-
piikkaus aiheuttaa vain vahan tai ei ollenkaan halkeilua betonialustaan, mik& edesauttaa hyvéan
tartunnan aikaansaamista korjausmateriaaleille.

Suihkutusmenetelmat. Suihkutusmenetelmilld, kuten hiekkapuhalluksella, vesihiekkape-
sulla tai painepesulla saadaan poistettua vain betonin pintakerroksia. Niiden kaytto varsi-
naisissa paikkaustoisséd on siksi rajoitettua ja niitd kaytetaankin lahinna paikkauskohtien
puhdistamiseen ja viimeistelyyn esim. piikkauksen jaljilta (ks. kohta Alustan esikasittely ja
puhdistus).

Hiominen. Hiomisella tarkoitetaan jyrsimista hienovaraisempaa materiaalin poistamista beto-
nin pinnasta. Tyossa kaytetaan yleensa pyodrivaa timanttikuppilaikkaa. Menetelma sopii esi-
merkiksi vanhan pinnoitteen poistamiseen pienilt alueilta ja lattian jyrsinnan yhteydessa sei-
nien vierustojen ja nurkkien vimeistelyyn. Hionta tulee suorittaa mahdollisimman karkealla tyo-
kalulla siten, etta betonin pinta ei muodostu liilan siledksi (kiiltavaksi), mika voi heikentaa pin-
noitteiden tartuntaa. Kiillottunut pinta on karhennettava esimerkiksi hiekkapuhaltamalla.

434 Rakenteen kantavuus

Vauriokohtia paljastettaessa on huomioitava raudoituksen toiminta kuormia siirtévina osina.
Betonipeitetta ei voida poistaa raudoitteiden ankkurointialueilta (ankkuroinnin menetys)
seka puristettujen raudoitteiden kohdilta (raudoitteiden nurjahdustuennan menetys).

Sandwich-elementteja korjatessa raudoitteet ovat harvoin varsinaisesti kuormia siirtavia
osia. Poikkeuksen muodostavat ulkokuoren ripustusterakset (pistemaisesti ripustetut ulko-
kuoret seka kuorielementit).

Rakennesuunnittelijan tulee ilmoittaa, jos rakenteessa on raudoitteita, joiden betonipeitetta
ei saa poistaa seka yksiloida nama raudoitteet.

4.4 Alustan esikasittely ja puhdistus
44.1 Alustan vaatimukset

Betonirakenteiden paikkaaminen ja pinnoittaminen edellyttavat, ettd betonin pinta on puhdas.
Talla tarkoitetaan, ettd betonin pinnassa ei ole tartuntaa heikentavia aineita kuten irtoaineksia,
sementtilimaa, pinnoitusalustaksi soveltumatonta vanhaa pinnoitetta, rasvaa tms. Lahtdkoh-
taisesti betonin pinnan tulee olla karhea ja kiviaineksen nakyvissa.

Kasiteltavat betonipinnat on syyta puhdistaa aina ennen pinnoitus- tai korjaustuotteiden levit-
tamistd. Samoin myo6s vanhat pinnoitteet on yleensa syyta poistaa, koska etenkaan sementti-
pohjaisia korjaustuotteita ei voida levittaa edes osittain vanhojen pinnoitteiden paalle.

Kaytettdva betonipinnan puhdistustapa riippuu pinnassa olevista epépuhtauksista (laatu ja
maara) ja tavoitellusta puhdistetun pinnan laadusta seka tyéteknisista rajoituksista.
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Suunnittelijan tulee maarittda betonipinnan puhtausaste, esim. julkaisun by 41 Betoniraken-
teiden korjausohjeet 2016 mukaisina puhtausasteina 1, 2 tai 3.

Lujuus. Alustan tulee olla riittavan luja paikkaukselle ja siinéd kaytettavalle tuotteelle. Lujuu-
den méaarityksessa on otettava huomioon alustan alkuperéinen lujuus. Suunnittelija maarit-
téa alustalle lujuusvaatimuksen kuntotutkimusten tulosten ja kaytettavien tuotteiden perus-
teella. Alustan lujuusvaatimuksista on kerrottu luvussa 2.2.2.

442 Esikostutus

Sementtiin pohjautuvien korjaustuotteiden kovettuminen edellyttaa aina veden lasnaoloa.
Vain runsaasti tai yksinomaan polymeereja siséltavat korjaustuotteet voivat kovettua ilman
kosteuden lasnéoloa.

Korjausalustan esikostutuksen tarkoituksena on kohottaa alusbetonin kosteuspitoisuus sel-
laiseksi, etta alusbetoni ei pysty imemé&an haitallisen suurta méaaraa kosteutta korjaustuot-
teesta siten, etta korjaustuotteen lujuudenkehitys tartuntavythykkeelld loppuu ennenaikai-
sesti. Mikali ndin paasee kadymaan, seurauksena on tartuntalujuuden jaaminen tavan-
omaista alhaisemmaksi, paikan irtoaminen tai halkeaminen.

Esikostutukseen kaytettava vesimaara riippuu alusrakenteen kosteustilasta, huokoisuu-
desta ja imukyvysta seké ilman lampdtilasta, kosteudesta ja tuulisuudesta seka esikostu-
tuksen ajoituksesta. Tastd syysta esikostutuksen tarve, kaytettdvat menetelmat ja ajoitus
on harkittava aina tapauskohtaisesti. Suunnittelija voi tarvittaessa taydentdaa korjaustuot-
teen kayttoohjeissa annettuja tietoja esikostutustarpeesta.

Yleensa on suositeltavaa esikostuttaa rakenne perusteellisesti viimeistadn korjaustyota
edeltavana paivana tai paivina ja taydentdd kostutusta hienolla sumutuksella ennen kor-
jaustyota.

Korjaustyota tehtdessa korjattavan betonin ulkopinta saa mielelldén olla kuiva tai korkein-
taan ns. mattakostea. Pinnalla ei saa missdan tapauksessa esiintya vapaata vetta, koska
talléin korjaustuotteen ja alustan vdlille ei synny tartunnan edellyttdmaa kontaktia.

Betonin sopiva kosteustila voidaan todeta esim. pintaan teipattavan muovikalvon tai pinta-
kosteudenosoittimen avulla. Sopivasti kostutetun pinnan tulee tummua muovin alla. Mikali
kaytetaan pintakosteudenosoitinta, suunnittelijan tulee yksiloida kaytettava laite ja minimi-
kosteustilan kriteerind pidettava laitteen nayttama.

443 Puhdistusmenetelmat

Hiekkapuhallus. Hiekkapuhalluksessa betonipinta puhdistetaan hiekkarakeiden ja paineil-
man (n. 0,6-0,8 MPa) avulla. Hiekkapuhalluksen vaikutus on n. 0-5 mm. Hiekkapuhalluk-
sen jalkeen pinnat on viela painepestava, silla puhalluksen jaljilta rakenteisiin jaa polya.

Vesihiekkapesu. Vesihiekkapesussa pinnat puhdistetaan veden ja hiekan seoksella, joka
suihkutetaan n. 10-20 MPa:n paineella seindan. Vesihiekkapesun vaikutus on n. 0—2 mm.
Vesihiekkapesussa syntyva poly ja pesuliete on puhdistettava valittémasti kasittelyn jalkeen
painepesulla.

Painepesu. Painepesussa julkisivupinta pestaan vesisuihkulla, jonka paine on 6-15 MPa.
Painepesulla saadaan poistettua julkisivupinnalta irtonainen lika, poly ja muu irtoaines, ku-
ten irtonainen pinnoite. Painepesulla ei saada muutettua pinnan struktuuria merkittavasti.
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Korkeapainepesu. Korkeapainepesussa julkisivupinta pestaan vesisuihkulla, jonka paine
on yli 400 MPa. Pesusyvyytta voidaan sdadella painetta, vesimaaraa, suuttimen etaisyytta
seka suihkutuskulmaa séatelemalla. Korkeapainepesun pesusyvyys on 0-5 mm.

Terasharjaus. Terdsharjausta kaytetaan lahinna paikallisesti taydentdmaan muita puhdis-
tusmenetelmid. Julkisivupinnalta poistetaan harjauksella irtonainen lika, poly ja muu irtoai-
nes.

4.5 Raudoitteiden puhdistaminen

45.1 Yleista

Raudoitteiden puhdistus ja puhdistusasteet on esitetty tarkemmin ohjeessa by 41 Betonira-
kenteiden korjausohjeet 2016.

Esiin piikattu ja rakenteisiin jadva raudoitus puhdistetaan kauttaaltaan ruosteesta puhtaus-
asteeseen Sa 2. Vesipiikkauksessa paljastuneiden teraspintojen katsotaan tayttavan taman
puhtausasteen.

Jos kertaalleen puhdistetut raudoitteet ehtivat ruostua uudelleen korjaustydn aikana, ne on
puhdistettava uudelleen ennen korroosiosuoja-aineen levitysta.

Merkitykseltdan hyvin vahaisessa korjaustydssa tai jos rakenteen kosteuspitoisuus alenne-
taan sellaiselle tasolle, ettéd korroosion jatkuminen ei ole mahdollista, raudoitteet voidaan
puhdistaa terdsharjaamalla luokkaan St2. Tama on mahdollista kuitenkin vain silloin, kun
raudoitteiden korroosio ei ole kloridien kaynnistamaa.

4.6 Raudoitteiden poistaminen

Korroosiotilassa olevien raudoitteiden puhdistamisen ja suojaamisen sijasta ne on mahdol-
lista myds poistaa rakenteesta kokonaan, jos ne eivat ole tarpeen rakenteen kantavuuden
tai stabiliteetin kannalta. Talldin my6s piikkaustydn maara vahenee ja riski siita, etté korroo-
siovaurio uusiutuu myéhemmin, poistuu kokonaan.

Periaatteessa sandwich-elementeistda voidaan poistaa turvallisesti vahaisessa maarin
verkko- ja pieliteréksia. Verkkoterasten kohdalla on oltava huolellinen, mikali ulkokuori on
kiinnitetty pistemaisesti ripustamalla. My6s betonipinnan poistaminen voi vaikuttaa kuor-
mien siirtokykyyn (vrt. luku 4.3.4).

Raudoitteita poistettaessa on varmistuttava siitd, etta raudoituksen poistaminen ei vaikuta

haitallisesti rakenteen kantavuuteen tai vakavuuteen. Ohjeet poistettavasta raudoituksesta
antaa korjaussuunnittelija. Nama ohjeet kirjataan korjaussuunnitelmaan.

4.7 Raudoitteiden suojaaminen
4.7.1 Yleista
Esiin piikatut ja korroosiotuotteista puhdistetut rakenteisiin jaavat raudoitteet kasitellaan

yleensa kauttaaltaan tatd tarkoitusta varten valmistetulla sementtipohjaisella korroo-
siosuoja-aineella materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti. Puhtaasti orgaanisia pelkkaa
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polymeeria sisaltavia korroosiosuoja-aineita voidaan kayttaa erikoistapauksissa. Teraspin-
noille iimastorasitukseen tarkoitettuja korroosiosuojamaaleja ei saa kayttaa.

Korroosiosuoja-aineen tulee muodostaa yhtendinen kerros tankojen pintaan, myds tankojen
takapinnalle. Kerrospaksuuden tulee olla tasainen ja materiaalitoimittajan ohjeiden mukai-
nen. Korroosiosuoja-aine tulee tarvittaessa levittdd useassa kerroksessa. Eri kerrosten va-
lisissd odotusajoissa tulee noudattaa materiaalitoimittajan ohjeita.

Erillisen korroosiosuoja-aineen kayttaminen ei ole tarpeen, mikéli on ilmeista, etta korroosio
ei voi kdynnistya uudelleen
- betonin alhaisen kosteuspitoisuuden johdosta,
- paikkauslaastin hitaan karbonatisoitumisen / suuren peitepaksuuden johdosta,
- kloridien hitaan tunkeutumisen takia / suuren peitepaksuuden johdosta tai
- koska kaytettava korjauslaasti toimii korroosiosuojana ilman erillistd korroosion-
suoja-ainekasittelya, jolloin paljastetut raudoitteet on kuitenkin puhdistettava joka ta-
pauksessa luokkaan Sa 2.

4.7.2 Korroosiosuojalaastin levitys

Korroosiosuojalaasti levitetddn puhdistettuihin raudoitteisiin. Suunnittelija maarittada vaati-
muksen terdksen puhtausasteelle tuotevalmistajan ohjeiden perusteella.

Yleisin puhtausvaatimus on Sa 2 tai Sa 2 %.

KORROOSIO- PAIKATTAVAA TERASTA EI
SUDJALAASTI OLE PIKATTU RITTAVASTI
KAUTTRALTAAN _ ESILLE, KORROOSIOSUOJALS
TERAKSENM YMPARILLA PULTTEELLINEN
M C)@

o %

RUODSTETTA

Kuva 6 Raudoitteiden puutteellinen korroosiosuojaus voi aiheuttaa korroosion jatku-
mista.

Korroosiosuojalaasti levitetdan niin, ettéd se peittdd suojattavan raudoitteen kauttaaltaan
myos teréksen taustapinnalta.

4.8 Tartuntalaastin levitys

481 Yleista

Tartuntalaastin kayttn tavoitteena on saada korjattavalle pinnalle aikaan hyvan tartunnan
omaava kerros, johon varsinainen korjaustuote tarttuu hyvin.

Tartuntalaastit ovat yleensa voimakkaasti polymeerimodifioituja hienorakeisia notkeita se-
menttilaasteja, joille on ominaista hyva tartuntalujuus alustaan. Tartuntalaastia kaytetaan,
mikali korjauksessa kaytettavan tuoteyhdistelman toimittaja sité edellyttdd. Tartuntalaastia
voidaan kayttaa erikoistapauksissa suunnittelijan harkinnan mukaan my®s muissa tapauk-
sissa.
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Tartuntalaasti levitetaan materiaalitoimittajan ohjeiden mukaan. Usein levitys on suositelta-
vinta tehd& harjaamalla notkea laasti ristikk&in voimakkaasti puhtaaseen ja sopivasti esi-
kostutettuun betonipintaan niin, ettd laasti tunkeutuu alustan huokosiin. Tartuntalaasti voi-
daan myos ruiskuttaa.

Tartuntalaastin jalkinoidon ja kovettumisajan suhteen noudatetaan materiaalitoimittajan an-
tamia ohjeita.

4.9 Paikkauslaastin levitys

Paikattavat kohdat taytetdan paikkauslaastilla. Korroosiosuojalaastin tulee paikkauslaastia
levitettdessa olla siind maarin kovettunutta, etta se ei vaurioidu paikkauslaastia levitetta-
essa. Korroosiosuojalaastin kovettumisajan vahimmais- ja enimmaisaikojen suhteen nou-
datetaan materiaalitoimittajan ohjeita.

Matalat kolot voidaan tayttaa kerralla ja syvemmat kerroksittain materiaalitoimittajan ohjei-
den mukaan. Kutistumisen aiheuttaman paikan halkeilun ja pinnan kuopalle painumisen mi-
nimoimiseksi on yleensa suositeltavaa kayttaa maksimipaksuutta ohuempia kertatayttoja.

Paikkaustydssa tulee pyrkia kayttamaan laastia, jonka maksimiraekoko on mahdollisimman
suuri. Maksimiraekoko ei saa kuitenkaan ylittd& kolmasosaa paikan paksuudesta.

Paikkaustyd tehdaan yleensa suhteellisen jaykalla laastilla kasin sullomalla. Kolot on taytet-
tava huolellisesti niin, ettd paikkauslaastin ja alustan valille syntyy jatkuva kontakti ja etta
laastiin ei ja& heikosti tiivistyneita kohtia. Tarvittaessa on kaytettava erillista tartuntalaastia.

Laajat piikkauskolot voidaan tayttdd myds laastiruiskulla ruiskuttamalla, jolloin on kaytettava
suhteellisen notkeaa laastia ja suhteellisen ohuita kertatayttoja.

Erityisesti pysty- ja alapinoilla ei ole syyta tyostaa tayttdlaastin pintaa kovin voimakkaasti,
jotta laastin tartunta ei hairiinny. Suositeltavaa on leikata paikan pinta ymparistén tasoon
esim. teravalla linjarilla tai teraslastan reunalla, ja tydstaa paikan pinnan struktuuri halutuksi
erillisella pinta- tai tasoituslaastilla.

Suunnittelija maarittelee suunnitelma-asiakirjoissa paikkauslaastin tartuntalujuusvaatimuk-
sen ja koestusian. Yleensa voidaan kayttaa 0,7 MPa vaatimusta 7 d idassé ja 1,0 MPa vaa-
timusta 28 d iassa.

491 Jalkihoito

Laastipaikkojen jalkihoidon suhteen noudatetaan kohtaa 6.1 Jalkihoito.

4.10Tasoitus

Mikéali paikan ja/tai ympardivan betonirakenteen puhdistettu pinta ei sellaisenaan tayta sille
asetettuja vaatimuksia tasaisuuden, karkeuden tai huokoisuuden suhteen, pinta on ylitasoi-
tettava joko kokonaan tai osittain tahan tarkoitetulla tasoituslaastilla.

Tasoituslaastia kaytetaan suhteellisen ohuina kerroksina niin, ettd silld tasoitetaan beto-
nipinnassa olevat pienet kolot ja muut vastaavat paikalliset epatasaisuudet sailyttden kui-
tenkin pinnan muoto. Ylitasoituksen tavoitteena ei ole oikaista rakenteen pintaa esimerkiksi
pystysuoraksi tai poistaa elementtien hammastuksia tai muita vastaavia tasoeroja. Tasta
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kaytetaan nimitysté oikaisu, ja tydssa kaytetaan yleensa suuremman maksimiraekoon tuot-
teita tarvittavan kerrospaksuuden mukaan.

Tyypillisesti ylitasoitusta kaytetaan, kun

- alusta on syOpynyt epatasaiseksi hiekkapuhallettaessa tai siihen on avautunut rak-
kuloita,

- rakenteissa on ymparistostaan haitallisesti erottuvia laastipaikkauksia,

- pinnan huokoisuus on niin epatasalaatuinen, etta pinnoite jaa todennakaoisesti kirja-
vaksi tai

- pinta on alun perin niin karkea, etta siihen ei saada riittavan yhtenaistéa pinnoitekal-
voa.

Tasoitustydssa kaytetddn erityisesti tdhan tarkoitukseen suunniteltuja tuotteita, jotka ovat
joko voimakkaasti polymeerimodifioituja sementtilaasteja tai polymeerilaasteja.

Tasoitusty6 tehddan yleensa kauttaaltaan, mutta erikoistapauksissa voidaan kayttaa osata-
soitusta. Tasoitustyd tehdaan alustan karkeudesta ja valmiin pinnan halutusta tasaisuu-
desta riippuen yleensa 1-3 kertaan. Yli 5 mm syvat kolot tulee tayttda ennen ylitasoitusta
tasoituslaastilla. Yli 10 mm syvat kolot tulee tayttda ennen ylitasoitusta sopivalla paikkaus-
laastilla.

Tasoituslaasti levitetddn puhtaalle betonipinnalle joko ruiskuttamalla tai pienille aloille lasta-
tyona. Pinta oikaistaan joko teravareunaisella linjarilla leikkaamalla tai pitkalla teraslastalla
(sokalla) levittamalla.

Alusta tulee esikostuttaa materiaalitoimittajan ohjeiden mukaan.

Suunnittelija maarittelee suunnitelma-asiakirjoissa tasoituskertojen lukumaaran ja tasoite-
kerroksen keskimaaraisen kokonaispaksuuden seka tartuntalujuusvaatimuksen. Yleensa
voidaan kayttda 0,7 MPa vaatimusta 7 d iassé ja 1,0 MPa vaatimusta 28 d idssa.

4.11Yhteenveto laatuvaatimuksista

Seuraavassa on esitetty yhteenveto niista laastipaikkausten laatuun vaikuttavista tarkeim-
mista tekijoistd, jotka suunnittelijan tulisi yksildida suunnitelma-asiakirjoissa (lihavoidulla on
merkitty aina maariteltavat seikat):
- kriteerit vaurioituneiden kohtien maarittelemiseksi (esim. alustan vetolujuusvaa-
timus ja toteamistapa, raudoituksen betonipeitteen minimiarvo),
- kaytettavat betonin poistomenetelmat,
- kaytettavat pintojen puhdistusmenetelmat ja puhtausasteet (seka betoni- etta
terdspinnat),
- vaatimukset raudoitteiden poistamiselle,
- esikostutustarpeen maarittely ja kosteustilan toteamistapa,
- kaytettavat korjaustuotteet ja niiden kasittely (sekoitus, kayttbaika, kerrospak-
suudet, tydstdminen, pinnan viimeistely jne.),
- vaatimukset tydolosuhteille,
- vaatimukset mallitista (valmiista pinnasta ja tarvittavasta maarasta osasuorituksia),
- paikkausten tartuntalujuusvaatimus ja toteamistapa seka
- jalkihoitovaatimukset (tapa ja kestoaika).
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5 PINNOITUS

5.1 Yleista

Pinnoitukset voidaan tehda korjaustavasta riippuen
- péaallemaalauksena (huoltomaalauskorjaus) tai
- poistamalla vanha pinnoite kokonaan (suojaava pinnoitus seka perusteellinen pin-
noitus- ja paikkauskorjaus).

Tassa yhteydessa yleisnimeé pinnoite tarkoitetaan sekad maaleja (kerrospaksuus alle 0,4
mm) ettéd paksumman kerroksen muodostavia pinnoitteita (kerrospaksuus yli 0,4 mm).

5.2 Pinnoitteen valinta

521 Yleista

Julkisivujen korjaamisessa voidaan kayttaa yleisesti betoniulkoseinien pinnoittamiseen kay-
tettyja pinnoitetyyppeja. Naita ovat
dispersiomaalit (akrylaattimaalit)

- silikoniemulsiomaalit

- alkydimaalit

- akryylimaalit

- yksikomponenttiset silikaattimaalit

- sementti- ja kalkkisementtimaalit.

Soveltuvan pinnoitteen valinta riippuu useista eri tekijoita. Yksi keskeisimmista tekijoista on
korjaustapa; korjaus voidaan tehdéa joko vanhan pinnoituksen paalle tai poistamalla vanha
pinnoite kokonaan. Paallemaalauksessa vanhaa pinnoitetta ei poisteta lukuun ottamatta
alustastaan irronnutta pinnoitetta. Suojaavassa pinnoituksessa seka perusteellisessa pin-
noitus- ja paikkauskorjauksessa vanha pinnoite poistetaan kokonaan esim. vesihiekkapu-
halluksella.

5.2.2 Pinnoitteen valinta paallemaalauksessa

Paallemaalauksessa pinnoitetyypin valinnassa on otettava huomioon
- paallemaalattavuus
o pinnoitteiden yhteensopivuus ja tarttuvuus
- kosteustekninen toimivuus
o pinnoiteyhdistelman tiiviys ja kuivumisominaisuudet.

Lahtékohtana on, etta paallemaalauksessa pyritaan kayttamaan samaa pinnoitetyyppia
kuin vanha pinnoite on ollut.

Vanha pinnoitetyyppi on selvitettdva ennen korjausten aloittamista joko tutkimuslaboratori-
ossa tai arvioimalla maalindytteesta maalin sideainetyyppid. Tutkimuksissa tulee selvittaa
vahintddn, onko maali ollut orgaanista tai epaorgaanista.

Kahden erityyppisen maalin tarttuvuus ja yhteensopivuus on tarvittaessa selvitettava en-
nakkokokein, varsinkin jos uusi pinnoite on liuotinohenteista. Liséksi on varmistettava uuden
pinnoitteen toimittajalta sen soveltuvuus paallemaalaukseen.
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Liséksi sideaineen ja tarvittaessa myos kalvopaksuuden perusteella tulee arvioida pinnoi-
teen lapaisevyysominaisuuksia. Jos vanha pinnoite on ollut kosteutta hyvin lapéisevaa, on
uudenkin maalin oltava riittavan vesihOyrya lapaisevaa. Jos taas vanha maali on ollut hyvin
tiivista, ei uuden maalin tiiviysominaisuuksilla ole suurta merkitysta.

Taulukko antaa suuntaviivoja eri pinnoitteiden yhteensopivuuteen paallemaalauksessa.
Paallemaalaus on aina kuitenkin varmistettava tapauskohtaisesti, erityisesti uuden pinnoit-
teen soveltuvuus péaallemaalaukseen on varmistettava tuotekohtaisesti.

Taulukko 6 Pinnoitteen valinta paéallemaalauksessa.

Pinnoitteiden soveltuvuus paallemaalaukseen
uusi
innoite silikoni- : . . . . | kalkkise-
P akrylaat- emulsio alkydi- akryyli- | silikaatti- | sementti- mentti
imaali > | maali maali maali maali -

vanha timaa maali aa aa aa aa maali
pinnoite
akrylaatti- - + ) i + i i
maali
s!llkonle_mul- ) - ) i i i i
siomaali
alkydimaali + + ++ + + - -
akryylimaali - + - ++ + - -
silikaattimaali - + - - ++ - -
sementtimaali - + - - + ++ +
kalkkisement- ) + ) i + i + 4
timaali
+ + | ensisijainen vaihtoehto
+ soveltuu yleensa
0 soveltuvuus varmistettava ennakkokokein
- ei sovellu
Taulukko antaa suuntaviivoja eri pinnoitteiden yhteensopivuuteen paallemaalauksessa.
Paallemaalaus on aina kuitenkin varmistettava tapauskohtaisesti, erityisesti uuden pinnoit-
teen soveltuvuus paéllemaalaukseen on varmistettava tuotekohtaisesti.

5.2.3 Pinnoitteen valinta, kun vanha pinnoite poistetaan

Kun vanha pinnoite poistetaan, voidaan uusi pinnoite valita vapaammin rasitusolosuhteiden
ja halutun suojaus- ja/tai ulkondkévaikutuksen perusteella.

-31-



JUKO = JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO

Suunnitteluohjeet

Betonijulkisivut / Pinnoitus- ja paikkauskorjaukset

Valinnassa tarkasteltavia tekijoita ovat

- rakenteen rasitustaso ja suojaustarve

o kosteustekninen toimivuus
o muu suojaustarve
- ulkonakdvaatimukset
- kestavyys ja kayttoika
- kunnossapitotarve ja — mahdollisuudet eri pinnoitetyypeilla
- tyOstettavyys ja pinnoitukseen liittyvat riskit
- kustannukset (pinnoitteen hinta)

Rakenteen rasitustaso ja suojaustarve
Pinnoitteen valinnassa tulee aina ottaa huomioon rakenteen rasitustaso seka suojaustarve.
Pinnoitteen valinnassa tulee pyrkia siihen, etta pinnoite pienetéén alustan kosteusrasituksia
mahdollisimman tehokkaasti pienentamalla imeytyvan sadeveden maardd seka toisaalta
mahdollistamalla kosteuden kuivumisen rakenteista. Taulukko toimii apuna tarkasteltaessa
eri pinnoitteiden tiiviysominaisuuksia.

Rakenteet, jotka altistuvat korkealle kosteusrasitukselle, tulisi paallystdd mahdollisimman
vesihoyrynlapéaisevilla pinnoitteilla, jotka ovat toisaalta mahdollisimman tiiviitd sadeveden
imeytymista vastaan. Sen sijaan rakenteet, joihin ei kohdistu korkeaa kosteusrasitusta, tulisi
pinnoittaa mahdollisimman lapéaisevilla pinnoitteilla.

Taulukko 7 Pinnoitteiden tiiviysominaisuuksia.

Pinnoitetyyppi

Vesihoyrynla-
paisevyys

Vedenimunopeus

Huom!

akrylaattimaalit

vesihdyryn lapaisevyys riippuu
kalvopaksuudesta

Silikonihartsimaalien vesi-
hoyrynlapaisevyys riippuu mui-
den orgaanisten sideaineiden

silikoniemul- e S . ) .

. . | maarasta. Runsaasti muita si-

siomaalit T A !
deaineita sisaltavat pinnoitteet
voivat kuulua diffuusiovastuk-
seltaan luokkaan II.

alkydimaalit 1]

akryylimaalit Il Il

silikaattimaalit

[
(11l tai 1V)

vedenimunopeus riippuu Vvoi-
makkaasti siita, sisaltaako pin-
noite vettahylkivia lisdaineita.
Jos pinnoite ei niita sisalla, se
kuuluu luokkaan Il tai IV.

sementti- ja
kalkkisementti-
maalit
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Diffuusiovastus Sd Vedenimukerroin

W
luokkal Sd<0,1
luokka Il Sd = luokka | W< 0,1
0,1..0,5 luokka IIW =
Jaottelu luokka 111 Sd= 0,1..05
0,5..2,0 luokka 111 W =

luokka IVSd>2,0 0,5...2,0
luokka IV W >
2,0

Vesihdyrynlapaisevyyteen seké vedenimunopeuteen vaikuttaa maalin perussideaineen lisaksi
muut kaytetyt sideaineet seka erityisesti pinnoitekerroksen paksuus. Ominaisuudet ovat aina
tuotekohtaisia. Tata taulukkoa voidaan pitaa suuntaa antava ohje maalityyppien ominaisuuk-
sista.

524 Pinnoitteen ulkonako

Pinnoitteen ulkon&ké riippuu pinnoitetyypin ja sen perusominaisuuksien (mm. kiilto, raekoko
ja varisavy) lisdksi pinnoitteen levitystavasta (ruiskutus tai telaus) seka alustan ominaisuuk-
sista.

Pinnoitteen perusulkonakd (mm. kiilto, raekoko seka varisavy) valitaan tuotevalinnan yhtey-
dessa. Lisaksi ulkonakoon voidaan vaikuttaa erilaisilla tydtekniikkaan liittyvilla tekijoill&.

Pinnoite voidaan levittda joko harjaamalla, sivelemalld, telaamalla tai ruikuttamalla. Ruis-
kuttamalla levitettdessa pinnoitekerroksesta muodostuu yleensa paksumpi kuin muilla ta-
voilla levitettaessa. Ruiskutettaessa myds pinnan reikdisyys on pienempi. Ruiskutettaessa
pinnan tasaisuus riippuu pinnoitteen raekoosta.

Alustan ominaisuudet vaikuttavat erityisesti epdorgaanisten kalkkisementti- ja sementtimaa-
lien ulkonakoon. Alustan epatasainen kosteus tai epatasaiset imuominaisuudet voivat ai-
heuttaa pinnoitteessa varivaihtelua. Jos alusta ei ole ominaisuuksiltaan homogeeninen, on
se syyta tasoittaa ennen varsinaista pinnoitusta.

5.3 Alustan esikasittely ja puhdistus

Yleensa betonipinta on puhdistettava ennen pinnoitustydhon ryhtymista joko korkeapaine-
pesulla, vesihiekkapesulla tai hiekkapuhaltamalla, jolla voidaan myds poistaa vanhat pin-
noitteet. Puhdistuksen jalkeen kasiteltdvan pinnan tulee olla luja ja puhdas. Lisaksi sen tulisi
yleensa olla halkeilematon ja tasalaatuinen.

Pintakasittely tulee aina pyrkia tekemaan vanhoista pintakasittelyaineista puhdistetulle be-
tonipinnalle, koska vanhojen kerrosten kayttaytyminen osana uutta pintakasittelya muodos-
taa aina riskin pintakasittelyn onnistumiselle ja kayttoialle. Mikali pinnoitusty® halutaan
tehda vanhan pinnoitteen paalle, on varmistauduttava siitd, ettd olemassa oleva pinnoite
soveltuu uuden pinnoitteen alustaksi. Lisaksi pinnoitusalusta on puhdistettava huolellisesti
epapuhtauksista sekéa heikosti tarttuneesta tai irtoavasta pinnoitteesta.

Mikéli vanha pinnoite siséaltaa asbestia, pinnoitteen poistaminen on tehtava asbestitytna.
Myds julkisivupinnoitteen poisto markahiekkapuhalluksella kuuluu asbestilainsaadannon
mukaan asbestipurkutydn menetelmiin.

-33-



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Betonijulkisivut / Pinnoitus- ja paikkauskorjaukset

Pinnoitusalustan tulee olla riittavan luja. Alustan lujuuden kriteerind kaytetdén yleensa ve-
tolujuutta. Alustalle asetettavan vetolujuusvaatimuksen madarittelee korjaussuunnittelija.

Uudisrakentamisessa yleisesti kaytettavaa 1,5 MPa vetolujuusvaatimus on tarpeen lahinna
kaytettaessa paksukalvoisia ja lujia pintakasittelyja. Tavanomaisten pintakasittelyjen ta-
pauksessa 1,0 MPa:n vetolujuusvaatimus on yleensa riittdva. Heikkojen epaorgaanisten
pintakasittelyjen tapauksessa voidaan soveltaa jopa tata pienempaa vaatimusta. Vahim-
maisarvona on kuitenkin pidettava 0,7 MPa vetolujuutta.

Lujuusvaatimus maaritetdan tapauskohtaisesti kuntotutkimuksen tulosten perusteella sel-
laiseksi, ettd se on mahdollista saavuttaa. Mikali sovelletaan hyvin alhaista vetolujuuden
arvoa, on yleensa tarpeen varmistaa, etta heikko vetolujuus ei aiheudu alustan rapautumi-
sesta.

Kasiteltdvan pinnan tulee olla pintakasittelyn peittavyys ja sille asetettavat tekniset ja ulko-
nakovaatimukset huomioon ottaen riittdvan tasalaatuinen karheudeltaan, kosteustilaltaan ja
huokoisuudeltaan. Pinnan tasalaatuisuus tarkastetaan silmamaaraisesti seka tarvittaessa
pintakosteusilmaisimella. Vaatimusten suhteen noudatetaan materiaalitoimittajan ohjeita tai
korjaussuunnitelmaan kirjattuja arvoja, mikali ne ovat edellisia tiukempia.

Alustan kosteuspitoisuuden tulee olla kaytettavalle pinnoitetyypille soveltuva. Orgaanisia
pintakasittelyaineita ja silikaattimaalia kaytettdessa alustan tulee olla mahdollisimman
kuiva. Muita epaorgaanisia tuotteita kaytettdessa alusbetonin tulee yleensé olla kosteaa
edullisten kovettumisolosuhteiden yllapitamiseksi. Pinnoitushetkella on eduksi, jos kostea
betoni on kuitenkin pinnaltaan kuiva. Tarvittaessa alustaa on esikostutettava.

531 Puhdistusmenetelmat

Pinnoitettavan betonipinnan puhdistamiseen soveltuu hiekkapuhallus, vesihiekkapesu, pai-
nepesu seka korkeapainepesu. Puhdistusmenetelmia on kasitelty tarkemmin betonipaik-
kauksia kasittelevassa luvussa 4.4.3.

5.4 Tasoitus ja pohjusteainekasittely

54.1 Tasoitus

Mikali puhdistettu betonialusta ei sellaisenaan tayta sille asetettuja vaatimuksia tasaisuu-
den, karkeuden tai huokoisuuden suhteen, alusta on ylitasoitettava joko kokonaan tai osit-
tain tahan tarkoitetulla tasoituslaastilla.

Tyypillisesti ylitasoitusta kaytetaan, kun:

- alusta on syOpynyt epatasaiseksi hiekkapuhallettaessa tai siihen on avautunut rak-
kuloita,

- rakenteissa on ymparistostadn haitallisesti erottuvia laastipaikkauksia,

- pinnan huokoisuus on niin epatasaista, ettd pinnoite jaa todennakdisesti kirjavaksi
tai

- pinta on alun perin niin karkea, ettd siihen ei saada riittdvan yhtendista pinnoitekal-
voa.

Tasoitusty® tehdaan yleensa kauttaaltaan, mutta erikoistapauksissa voidaan kayttaa osata-
soitusta. Tasoitusty® tehddan alustan karkeudesta ja valmiin pinnan halutusta tasaisuu-
desta riippuen yleenséa 1-3 kertaan.
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Hiekkapuhalletulla alustalla pinta on suositeltavaa ylitasoittaa lahes aina, jotta puhalluk-
sessa avautuneet huokoset saadaan umpeen.

Suunnittelija maarittelee suunnitelma-asiakirjoissa tasoituskertojen lukumaaran seka tasoi-
tekerroksen keskimaaraisen kokonaispaksuuden. Tasoitusty6té on kasitelty tarkemmin koh-
dassa 4.10.

5.4.2 Pohjusteainekasittely

Varsinaisen pinnoitteen esikasittelyna kaytetaan erillista pohjustetta, mikali pinnoitetoimitta-
jan antamissa tydohjeissa nain edellytetdaan. Pohjusteen tarkoituksena on tasata pinnoitus-
alustan imua ja parantaa tartuntaa. Lisaksi pohjustus voi lisata pintakasittely-yhdistelmén
vedenhylkivyytta. Pohjustetta kdytetdan valmistajan ohjeiden mukaan.

5.5 Pinnoitteen levittaminen

Pinnoitusty®d tehd&én pinnoitetoimittajan ohjeiden ja tydkohteen mukaan kayttden suunni-
telmissa esitettyja valineitd, tyotapoja, kerrospaksuuksia ja levityskertoja. Tuotteet levite-
tédan niin, ettd kerrospaksuus on tasainen. Ty6tavat ja tydn eteneminen suunnitellaan niin,
etta hairitsevia tyorajoja ei synny.

TyoOolosuhteiden suhteen noudatetaan pinnoitetoimittajan antamia ohjeita mm. ilman lam-
potilan ja -kosteuden seka kastepisteen suhteen.

Siltd osin kuin lopputuloksen tekninen tai ulkon&éllinen laatu riippuu merkittavalla tavalla
kaytettavasta tyotekniikasta, oikea tyotekniikka haetaan kokeilemalla esimerkiksi mallityon
yhteydessa.

Kuplimiselle arat pintakasittelytyot tulee ajoittaa sellaiseen ajankohtaan, kaytdnndssa
yleensa iltapédivaan, jolloin rakenteen lampdtila ei merkittavasti kohoa muutamaan tuntiin
tuotteen levityksen jalkeen. Talloin rakenteen lAmmetessa tapahtuva pinnan huokosissa
olevan kosteuden poistuminen ei paase aiheuttamaan pinnoitteen kuplimista.

Pintakasittelytyon laatua seurataan yleensa vetokokein seka pinnoitteen kalvonpaksuusmit-
tauksin. Pinnoitteen kalvonpaksuus on keskeinen pintakasittelyn laatuominaisuus erityi-
sesti, jos pinnoitteelle on asetettu halkeamiensilloituskyky- tai hiilidioksiditiiviysvaatimuksia.
Pinnoitteelle asetettavat vaatimukset maaritelladn korjaussuunnitelmassa. Tartuntalujuu-
den osalta voidaan yleensa kayttaa 0,7 MPa vaatimusta.

Pohjustus, tasoitus ja pinnoitustydn aikana vallitsevien olosuhteiden suhteen noudatetaan
materiaalitoimittajan ohjeita seké kohtaa 6.2 Olosuhteet korjaustyon aikana.

5.6 Jalkihoito

Kaytettdessd muita epaorgaanisia pinnoitteita kuin silikaattipohjaisia tuotteita pinnoite on
jalkinoidettava pinnoitetoimittajan ohjeiden mukaan. Muiden tuotteiden osalta riittaa, etta
kasitelty pinta suojataan sateelta ja tarvittaessa myds auringonpaisteelta pinnoitetoimittajan
antamien ohjeiden mukaan.
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5.7 Yhteenveto laatuvaatimuksista

Seuraavassa on esitetty yhteenveto niista pinnoitustdiden laatuun vaikuttavista tarkeim-
mista tekijoistd, jotka suunnittelijan tulisi yksildida suunnitelma-asiakirjoissa (lihavoidulla on
merkitty aina maariteltavat seikat):

- vanhan pinnoitteen poistotapa ja alustan puhtausastevaatimus

- muut pinnoitusalustan laatuvaatimukset (kosteus, tasaisuus jne.),

- vaatimukset vauriokohtien korjaamiselle (ks. tdman julkaisun asianomaiset kohdat),

- kaytettavat pinnoitustuotteet ja niiden kasittely,

- levitystavat ja —kerrat,

- vaatimukset tydolosuhteille,

- vaatimukset kalvonpaksuuksille,

- tartuntalujuusvaatimukset ja toteamistapa seka

- jalkihoitovaatimukset (tapa ja kestoaika).
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6 OLOSUHTEIDEN HALLINTA

6.1 Jalkihoito

Useimpien sementtipohjaisten korjausmateriaalien kovettuminen perustuu merkittavalta
osin kosteuden lasn&oloon. Tasta syysta materiaalien liiallisen nopea kuivuminen epésuo-
tuisten ymparistbolosuhteiden johdosta aiheuttaa sen, etté korjaukselta tavoiteltavat tekni-
set ominaisuudet (lujuus, tiiviys) jaavat saavuttamatta.

Kovettumisolosuhteiden yllapitamiseksi sementtipohjaisilla korjaustuotteilla
tehtyja paikkoja ja kerroksia on jalkihoidettava eli varmistettava eri keinoin, ettd materiaali
pysyy kosteana riittdvan pitkan ajan. Korjausten jalkihoito voidaan toteuttaa eri menetelmin.
Yleisesti kaytettyja menetelmia ovat

- toistuva kastelu sumuttamalla

- peittdminen muovilla tai kostealla kankaalla tai niiden yhdistelmalla
- jalkihoitoaineen levittdminen

- muottien purkamisen viivastyttaminen.

Kaytettavien jalkihoitomenetelmien ja jalkihoidon keston suhteen noudatetaan lahtokohtai-
sesti vahintddn materiaalitoimittajan antamia ohjeita. Taulukossa 8 on esitetty ohjeellisia
jalkinoitoaikoja sementtipohjaisille korjaustuotteille. Liséksi jalkihoidettavan rakenteen altis-
tusta tuulelle tulee valttaa esimerkiksi kayttdamalla varhaisvaiheen jalkihoitoainetta tai muo-
vikalvoa olosuhteissa, joissa valupinta voi altistua kovalle tuulelle.

Taulukko 8 Erityyppisten sementtipohjaisten korjaustuotteiden ohjeelliset jalkihoitoajat.

Olosuhteet
Lampdtila 5...20 °C Lampdtila yli 20 °C
Puhdas sementtilaasti tai be- 7 vrk 14 vrk
toni
Polymeerimodifioitu sement- 3 vrk 6 vrk
tilaasti

Jalkihoitotoimet tulee aloittaa mahdollisimman pian korjaustuotteen levittdmisen jalkeen. Mi-
kéli olosuhteet ovat epaedulliset (voimakas tuuli ja auringonpaiste seka alhainen ilmankos-
teus), on syyta kayttaa sellaisia jalkihoitotapoja, jotka ovat tehokkaita ja jotka voidaan aloit-
taa mahdollisimman varhain.

Olosuhteiden tulee pysya tasaisina koko jalkihoidon ajan.

Yleensa suositeltavin jalkihoitotapa on peittaminen muovilla tai vastaavalla materiaalilla.
Liian varhain aloitettu tai liiallinen kasteleminen voivat vahingoittaa rakennetta ja pidentaa
tarpeettomasti esim. kuivumisaikaa pinnoituskuntoon. Jos paikattu pinta altistuu tuulelle,
kastelujalkihoitoa on syyta tehostaa muovilla peittamalla tai kastelun on oltava usein toistu-
vaa.

Jalkihoitoainetta kaytettdessa tulee varmistua, etta aine ei vaikuta haitallisesti paalle tehta-
vien kerrosten tartuntaan. Tarvittaessa jalkihoitoaine on poistettava ennen jatkokasittelya.

Jalkihoitoaineiden suojaustehoissa saattaa olla suuria tuotekohtaisia eroja. Tasta syysta
kaytettavien jalkihoitoaineiden tulee olla ominaisuuksiltaan testattuja esim. SILKO-koeoh-
jelman mukaisesti (VTT-R-01254-14).
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6.2 Olosuhteet korjaustyon aikana
Korjaustbita ei saa tehda sateella.

Tehtdessa korjaustoitd sementtipohjaisilla tai muilla pakkasaroilla tai muuten kylmiin olo-
suhteisiin huonosti soveltuvilla tuotteilla olosuhteiden tulee olla taulukon 9 mukaiset.

Taulukko 9 Vaatimukset tyon aikana vallitseville olosuhteille kaytettdessa sementtipohjai-
sia korjausmateriaaleja.

Olosuhteet lIma Alusta

Lampatila *) +5...+25°C +5...+20 °C

Kosteus RH 40...95 % Pintakuiva tai korkeintaan matta-
kostea

*) Maksimilampatilojen suhteen voidaan joustaa, mikali esikostutusta ja jalkihoitotoimia tehos-
tetaan. Matalammissa lampétiloissa on kaytettdva erityisesti talvikorjaamiseen tarkoitettuja
tuotteita materiaalitoimittajan antamien ohjeiden mukaan.

Kasiteltavat pinnat tulee tarvittaessa suojata suoralta auringonpaisteelta tyonsuorituksen ja jal-
kihoidon ajan. Tuulen nopeuden ollessa yli 2 m/s tulee jalkihoidettavat pinnat suojata tuulen
vaikutusta vastaan koko jalkihoidon kestoajan. Tarvittaessa on kaytettdva suojattuja telineita.
Suojaustarpeen méaadrittelee suunnittelija, ja se kirjataan korjaussuunnitelmaan.

Tavoiteltaessa laadukasta lopputulosta korjaustyd on yleenséa suositeltavaa tehda suojatuilta
telineiltd. Tama mahdollistaa tytskentelyolosuhteiden hallinnan lahes saatilasta riippumatta.

Mikali suojattujen telineiden kaytto ei ole mahdollista, tydkierto on syytad suunnitella niin, etta
kriittiset tyovaiheet tehd&an ns. auringon perassa. Talléin korjaustydbhdn on myds syyta valita
tuotteita, jotka sietavat normaalia paremmin epaedullisia olosuhteita.

Telineiden suojaamiseen kaytettavat peitteet tulee kiinnittda niin, etta ne pysyvat luotettavasti
paikoillaan. Peitteiden tulee olla sellaisia, etta ne suojaavat tydkohdetta riittavasti myos tuulelta
ja auringonpaisteelta.

Talvitydssa tyokohteen lammitys on jarjestettava niin, etta lampdtilat pysyvat taulukon 9 mu-
kaisina koko tydalueella, myds jalkihoidon aikana. liman lammittdminen aiheuttaa sen suhteel-
lisen kosteuden merkittavan alenemisen, joten myos ilmankosteuden arvoja tulee seurata jat-
kuvasti.

Talvitydssa tavanomaisten telinepeitteiden sijasta kaytetéddn kaksinkertaista tai eristeella va-
rustettuja peitteitd. Liséksi peitteiden valit ja liittymat rakenteisiin on tiivistettava. Olosuhteiden
hallintakeinot talvitydssa (lammitys, suojaus, valvonta) kirjataan korjaussuunnitelmaan tai siita
tehdaan erillinen laatu- tai tyévaihesuunnitelma.

limanvaihto tulee jarjestaa sellaiseksi, etta ilman vaihtuvuus pysyy kohtuullisena, eikéa ilman-
kosteus laske haitallisen alhaiseksi. Suojapeitteisiin tiivistyvélle vedelle on jarjestettava sellai-
nen poistumisreitti, ettd valuva vesi ei vahingoita tyékohdetta tai valmiita pintoja.

Polttoainekayttdisten lammittimien pakokaasut on johdettava telinehuppujen ulkopuolelle.

Tydmaan paloturvallisuuteen on kiinnitettava erityistéd huomiota varsinkin silloin, kun tyékohde
ei ole tyhjillaan.
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Polyn ja muiden vaarallisten aineiden haittojen estdminen

Kun korjausty6 tehdaan huputetuilta telineiltéq, on seurauksena korjaustyssa syntyvan po-
lyn ja muun haitallisten aineiden jaaminen huputuksen siséalle. Tdma johtaa toisaalta haitta-
aineiden pitoisuuksien kasvuun telineiden sisélla seka toisaalta mahdollisesti pélyn leviami-
seen rakennukseen sisélle.

Korjauksen aikana on huolehdittava siitd, ettd korjaustydssa syntyvat polyt eivat levia sisa-
tiloihin. Kaytanndssa tama tarkoittaa erilaisten epatiiviyskohtien tiivistamista (ovi- ja ikku-
naliitokset, elementtien saumat). Polyn kulkeutumisen estdmiseksi voidaan liséksi ilman-
vaihto pysayttaa korjaustyon ajaksi, silla ilmanvaihdon aikaansaama alipaine edesauttaa
polyn kulkeutumista sisatiloihin.

Telineet ja ty6tasot on siivottava paivittain.
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7 HALKEAMIEN KORJAAMINEN

Betonirakenteissa esiintyva halkeilu voi heikentaa rakenteen kantavuutta ja sailyvyytta.
Suuret halkeamat voivat alentaa esimerkiksi rakenteen taivutus- tai leikkauskestavyytta. Be-
tonijulkisivujen kannalta ongelmallista on varsinkin halkeamien kautta rakenteeseen tunkeu-
tuva vesi ja hiilidioksidi seka kloridit.

Betonirakenteen halkeilu voidaan jakaa kolmeen tyyppiin:

1. Rakenteellinen halkeilu, johon syyna voivat olla mm. puutteellinen kantavuus, ylikuor-
mitus tai eri syista aiheutuvat pakkovoimat. Halkeilu voi johtua myds rakenteen nor-
maalista staattisesta toiminnasta.

2. Vaurioitumisesta johtuva halkeilu, johon syynéa ovat yleensa joko raudoitteiden kor-
roosio tai betonin rapautuminen.

3. Pinnan verkkohalkeilu, joka johtuu yleenséa betonin kutistumisesta (plastisen vaiheen
kutistuminen tai kuivumiskutistuminen).

Halkeamien haitallisuus ja sen myota korjaustarve riippuvat useista tekijoista, joita ovat mm.
- halkeamien sijainti, leveys, syvyys ja liikkuvuus,
- pinnan kosteus- ja kloridirasituksen voimakkuus,
- rakenteen tiiviysvaatimukset (esim. vedenpitavyys),
- raudoituksen tyyppi (hormaali/ruostumaton),
- betonin pakkasenkestavyys,
- pintakasittelyn tyyppi (avoin/tiivis) seka
- pinnalle asetettavat ulkonédkévaatimukset.

Liikkuvien halkeamien korjaamisessa tulee noudattaa harkintaa, koska liikkuvat halkeamat
toimivat eraanlaisina rakenteen liikuntasaumoina. Jos halkeaman korjaaminen poistaa ta-
man liikemahdollisuuden, rakenteeseen saattaa syntya joko suuria pakkovoimia tai uusia
halkeamia muualle. Nama ongelmat voidaan yleensa valttaa, jos on mahdollista muuttaa
halkeama joustavaksi saumaksi.

Julkisivurakenteissa halkeamien tai halkeilleen pinnan korjausmenetelmia ovat
- injektointi (ei pakkasrapautuma- tai korroosiovauriotilanteissa),
- pinnoittaminen (ei pakkasrapautuma- tai korroosiovauriotilanteissa),
- halkeaman avaaminen ja laastipaikkaaminen seka
- halkeaman muuttaminen liikuntasaumaksi.

Halkeamien korjaamisen tavoitteena voi olla halkeamien sulkeminen tai halkeamien korjaa-
minen voimia valittdvéksi. Halkeamien korjaaminen voimia valittavaksi voidaan toteuttaa ai-
noastaan injektoimalla, yleensa joko epoksilla tai sementilla. Julkisivurakenteissa olevia hal-
keamia voidaan sulkea myds pinnoittamalla tai muuttamalla halkeama liilkuntasaumaksi (ura
+ elastinen kittaus).

Halkeamien korjaamisesta on annettu tarkempia ohjeita SILKO-ohjeissa 1.233 Halkeamien
korjaaminen.

7.1 Injektointi

Injektoinnilla tarkoitetaan nestemaisen kovettuvan aineen pumppaamista betonin hal-
keamiin niin, ettd aine tayttdd halkeamassa olevan tyhjatilan ja kovettuu pysyvéksi osaksi
rakennetta.

- 40 -



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Betonijulkisivut / Pinnoitus- ja paikkauskorjaukset

Injektoinnilla voidaan korjata yli 0,2 mm leveitéd halkeamia. Tata kapeammat halkeamat ka-
sitelladn yleensé muilla menetelmilla (imeyttaminen, pinnoitus). Yli 10 mm:n halkeamissa
kaytetaan erilaisten sementtilimojen sijasta sementtilaastia.

Injektointiaineina voidaan kayttda joko kovettuvia muoveja (yleensa joko polyuretaania tai
epoksia) tai hienoa sementtilaastia (sementti, hienosementti tai mikrosementti). Yleensa in-
jektointi tehd&an kayttden muovia. Suuria halkeamia voidaan injektoida myds sementilla.

Ennen injektointia halkeaman pinta suljetaan injektointiaineen ulostunkeutumisen esta-
miseksi esim. muovipohjaisella nopeasti kovettuvalla kitilla. Injektointi tehd&an ns. injektoin-
tinippojen kautta, jotka porataan halkeamaan joko ennen halkeaman sulkemista tai sulke-
misen jalkeen.

Injektoinnin kaytannon toteutuksen ja tydolosuhteiden osalta noudatetaan materiaalitoimit-
tajan antamia ohjeita.

Injektointi ei ole soveltuva korjausmenetelma4, jos halkeilu johtuu rakenteen vaurioitumisesta
esim. pakkasrapautumisen tai raudoitteiden korroosion seurauksena.

Tarkempia ohjeita injektoinnista on annettu SILKO-ohjeissa 2.236 Halkeaman injektointi
voimia siirtavaksi ja 2.237 Sementti-injektointi.

7.2 Pinnoitus

Betonirakenteiden pysty- ja alapinnoissa esiintyvan verkkohalkeilun ja muiden kapeiden
(alle 0,2 mm) halkeamien haitallinen vaikutus voidaan yleensa eliminoida parhaiten pinnoit-
tamalla rakenne.

Pinnoitusty6 tehdaan kohdan 5 Pinnoitus mukaan.

Jos halkeamat ovat liikkuvia, kdytetdaan halkeamia silloittavaa pinnoitetta.

Pinnoitus ei ole soveltuva korjausmenetelmd, jos halkeilu johtuu rakenteen vaurioitumisesta
esim. pakkasrapautumisen tai raudoitteiden korroosion seurauksena.

7.3 Halkeaman avaaminen ja laastipaikkaaminen

Liikkumattomat halkeamat, joilla ei ole rakenteellista merkitysta ja jotka ovat syntyneet ker-
taluontoisista syista (tdrmays, kuivumiskutistuminen jne), voidaan usein korjata avartamalla
halkeamaa ja tayttamalla syntynyt ura sopivalla korjauslaastilla. Korjaus edellyttaa yleensa
rakenteen pinnoittamista ulkonakosyista.

Ura on suositeltavaa avartaa vahintaan 15 mm:n levyiseksi. Uran leveys mitataan rakenteen
pinnasta. Uran syvyyden tulee yleensa olla vahintaan 1,5-kertainen uran leveyteen nahden.

Korjaussuunnitelmaan kirjataan avarrettavan uran leveys ja syvyys seka kaytettava tydme-
netelmé, yleensad mekaaninen piikkaus.

Uran tayttamisen suhteen noudatetaan kohtaa 4 Laastipaikkaukset.
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7.4 Halkeaman muuttaminen liikuntasaumaksi

Liikkuvat halkeamat toimivat tietynlaisina rakenteen liikkuntasaumoina. Jos tallainen hal-
keama lukitaan esim. injektoimalla, likemahdollisuus havida ja rakenteeseen saattaa syntya
suuria pakkovoimia ja ndiden seurauksena uusia halkeamia muualle. Tallaisen liikkuvan
halkeaman lukitsemiseen liittyvat ongelmat voivat olla valtettavissa, jos on mahdollista
muuttaa halkeama joustavaksi saumaksi. Rakenteen staattinen toiminta on kuitenkin otet-
tava huomioon korjauksen toimivuutta arvioitaessa.

Halkeaman muuttaminen liikuntasaumaksi tarkoittaa, etta halkeaman kohdalle tydstetaén
esim. laikalla leikkaamalla ura, johon tehd&an esim. elastinen kittisauma. Tydstettavan uran
leveyden tulee olla sellainen, ettd halkeaman liike voi tapahtua saumamassan vaurioitu-
matta. Yleensa saumamassoille sallitaan enintaan noin 30 % venyma.

Saumauran syvyyden tulee olla vahintdan sauman leveyden suuruinen. Saumakitin tarttu-
minen uran pohjaan estetdan esim. teipilla tai muulla vastaavalla tavalla, jotta halkeaman
avautuminen uran pohjaan ei halkaise saumamassaa.

Saumausty6 tehdaén kohdan 3 Saumojen uusinta mukaan.
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8 KORJAUSTYON LAADUNOHJAUKSEN
JA -VARMISTUKSEN ORGANISOINTI

8.1 Yleista

Korjaustyon laadunvarmistuksella ei tarkoiteta pelkéstaan korjauksen lopputuloksen laa-
dunvalvontaa erilaisilla tydbmaalla tehtavilla seurantatoimilla (esim. katselmuksilla, tartunta-
lujuusmittauksilla jne.), vaan korjaustytn laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkea sita toi-
mintaa, jonka tavoitteena on varmistaa korjaustyon lopputuloksen laadun toteutuminen ha-
lutun tasoisena.

Lahtékohdan laadunohjaukselle ja —varmistukselle muodostaa kiinteisttnomistajan tekema
linjaus siitd, minka tasoista laatua korjaustyolta ja sen lopputulokselta tavoitellaan. Laatu-
vaatimuksia voidaan asettaa monille eri seikoille, kuten lopputuloksen esteettiselle laadulle,
korjauksen kayttoidlle (tekniselle laadulle), korjaustydn nopeudelle tai sujuvuudelle tai ase-
tetun kustannustason pitavyydelle jne.

Korjaustydn laadunvarmistuksen keskeisin osuus on korjausperiaatteen valinta ja sitd seu-
raava korjaussuunnittelu. Talldin lyddaan lukkoon seka kaytettavat korjaustuotteet ja -me-
netelmat ettd ne laadunvalvontatoimet, joilla varmistetaan eri tyovaiheille ja esim. tydolo-
suhteille asetettujen vaatimusten tayttyminen joko suoraan tai epasuorasti. Korjaustuloksen
laadun kannalta on ensiarvoisen tarke&a, etta valittu korjausperiaate on kohteen vaurioti-
lanteeseen ja muihin reunaehtoihin soveltuva.

Asetettuja laatuvaatimuksia voidaan periaatteessa tavoitella kahdella lahtékohtaisesti erilai-
sella tavalla. Toinen vaihtoehto on valita sellaisia korjaustapoja (teknisia ratkaisuja, tyota-
poja ja materiaaleja), joilla korjauksen toteuttamiseen siséltyy mahdollisimman vahan epa-
onnistumisriskeja (esimerkiksi liittyen korjattavan rakenteen vauriotilanteeseen, tydtekni-
seen toteutukseen, korjaustuotteen laadunvaihteluun, tyéolosuhteisiin jne.). Talléin korjaus-
tydn suunnittelu voi olla yleispiirteisempaa ja urakka-asiakirjat kevyemmat. Myos erilaisia
laadunvarmistustoimia tarvitaan usein vain suhteellisen vahan.

Toinen vaihtoehto on valita enemman riskeja sisaltava (ja todennakoisesti esim. kustannuk-
siltaan alempi) korjaustapa, mutta varmistaa korjaustytn toteutuva laatu huolellisesti. Tama
tarkoittaa rakenteessa vallitsevan vauriotilanteen huolellista selvittamista, yksityiskohtaista
korjaussuunnittelua, keskeisten laatuun vaikuttavien seikkojen huolellista seuraamista ja
valvontaa seké korjaustuloksen laadun toteamista siita tehtavin mittauksin.

Korjaustydn laadunvarmistukseen sisaltyy siis myds riittavien tietojen hankkiminen korjaus-
kohteen ominaisuuksista, jotta korjaussuunnittelu voidaan perustaa oikeisiin lahtétietoihin.
Tama tarkoittaa kaytanndssa kunnollisen kuntotutkimuksen teettamista.

8.2 Laadunvarmistustoimien maarittely

Korjaustydn laadunvarmistuksen menestyksellinen jarjestaminen edellyttaa, etta korjaus-
suunnittelussa tunnistetaan keskeiset korjaustydn laatuun vaikuttavat tekijat. Taman poh-
jalta korjaussuunnitelmaan kirjataan yksikasitteiset vaatimukset kullekin laatuun vaikutta-
valle tekijalle seké ohjeistetaan se, miten kyseisen vaatimuksen toteutuminen kaytannéssa
todetaan.

Korjaussuunnitelmaan on suositeltavaa kirjata ohjeet myds siitd, miten laadunalitustapauk-
sissa toimitaan.
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Laatuun liittyvia vaatimuksia voidaan esittdd myods muissa sopimusasiakirjoissa, mutta suo-
siteltavaa on, etta laatuvaatimukset ja niiden tayttymisen toteamistapa koottaisiin nimen-
omaan korjaussuunnitelmaan.

Esitettavat vaatimukset voivat olla joko suoria korjaustyon lopputulokseen liittyvid vaatimuk-
sia (esim. ruiskubetonin tartuntalujuus, pinnoitteen kalvonpaksuus jne.) tai epasuoria tekni-
seen laatuun liittyvid vaatimuksia (esim. betonipinnan kosteustila korjattaessa, laastissa
kaytetty vesimaara jne.) tai toiminnallisia vaatimuksia (esim. asioiden kirjaamiselle kuten
olosuhteiden hallintatoimien toteuttaminen tai mallikatselmuksien suorittaminen), mitka
edesauttavat korjaustydn suunnitelmallista ja kurinalaista toteuttamista.

Korjatuille betonipinnoille asetettavat esteettiset laatuvaatimukset voidaan esittda julkaisun by
40 Betonirakenteiden pinnat 2021 mukaisesti.

Laatuvaatimusten ja niiden toteamistavan méaarittelyn yhteydessa tulee aina pohtia myos
laadunalitustapauksissa sovellettavia korjaavia toimia. Esitettavien laatuvaatimusten ja to-
teamistapojen tulee olla sellaisia, ettd korjaavat toimet ovat jarkevia ja kohtuullisia. Taméa
tarkoittaa muun muassa sitd, ettd laatua tulee voida seurata korjaustyon edetessa siten,
ettd saatu laatupalaute saadaan mielekkaassa ajassa korjaavien toimien ndkdkulmasta. Ei
ole jarkevaa esittaa laatuvaatimuksia, joiden toteutumisesta saadaan tieto vasta pitk&n ajan
kuluttua tyon tekemisesta. Talldin palaute puutteellisesta laadusta saadaan todennakoisesti
vasta, kun tyd on jo ainakin suurelta osin valmis, eivatkd mielekkaat korjaavat toimet ole
enda mahdollisia.

Mikéli palautteen saaminen laadun toteutumisesta kestaa pitkaan, laatuvaatimusten toteu-
tuminen tulee todeta koekorjauksella, joka toteutetaan ennen varsinaiseen korjaustyéhén
ryhtymista.

8.3 Suunnittelijan laadunvarmistukseen liittyvat
tyomaatoiminnat

Tybnaikaisen laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd korjaustyd tehdaan
suunnitelmien mukaisesti. Tama kasittaa paapiirteittdin vauriokohtien paikallistamisen ja
vaurioituneen materiaalin poistamisen, korjattavien pintojen puhdistamisen ja muun esika-
sittelyn seké korjaustuotteiden suunnitelmien ja tuotevalmistajan ohjeiden mukaisen kayton
tarvittavine jalkihoitokasittelyineen.

Tybnaikainen laadunvarmistus tapahtuu yhteistydssa urakoitsijan, materiaalitoimittajien,
suunnittelijan ja rakennuttajan kesken.

Suunnittelijan korjaustyon laadunvarmistustehtavat liittyvat lahinna siihen, ettd suunnittelija
kirjaa tarvittavat laatuvaatimukset seké niiden toteamistavat korjaussuunnitelmaan. Taman
lisdksi rakennuttaja tai urakoitsija voi sopia suunnittelijan kanssa myts muiden laadunvar-
mistukseen liittyvien tehtavien hoitamisesta.
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Suunnittelijan tehtaviin laadunvarmistuksen suhteen kuuluvat mm.

- tyonsuoritukseen, kaytettaviin materiaaleihin ja olosuhteisiin liittyvien laatuvaatimus-
ten maarittely ja kirjaaminen urakka-asiakirjoihin. Kaytettavilla korjaustuotteilla tulee
olla CE-merkint& tai kansallinen hyvaksynta siltd osin, kuin tuotteet ovat naiden pii-
rissa. Erikoistapauksissa voidaan kayttdd suunnittelijan harkinnan mukaan muita
tuotteita.

- tyOsuoritusten seuranta ja ohjaus sopimusasiakirjojen mukaan,

- laadunvarmistuskokeiden tulosten asianmukaisuuden tarkistaminen sopimusasia-
kirjojen mukaan,

- suunnittelijalle sopimusasiakirjoissa osoitettujen laadunvalvontakokeiden jarjestami-
nen, tulosten dokumentointi ja toimittaminen rakennuttajalle seka

- laadunvalvontakokeissa havaittujen laadunalitustapausten aiheuttamien korjaavien
toimien ohjeistaminen sopimusasiakirjojen mukaan.

8.4 Korjaussuunnittelijan patevyys

Korjausty6t ovat usein vaativia seka rakennuttamisen etta suunnittelun ja toteutuksen kan-
nalta. Taman takia korjausttissa tulee kayttda korkean ammattitaidon omaavia henkil6ita.
Myds niissa korjausttissa, jotka eivat edellytd rakennuslupaa, tulee kayttaa kohteen vaati-
vuuden mukaista patevaa betonirakenteiden korjaussuunnittelijaa ja betonirakenteiden kor-
jaustyonjohtajaa.

Korjaussuunnittelusta vastaavan suunnittelijan tulee olla ammattitaitoinen ja hanella tulee
olla kohteen laajuutta ja vaativuutta vastaava betonirakenteiden korjaussuunnittelijan pate-
vyys ja kokemus betonirakenteiden korjaustdiden suunnittelusta. Ammattitaitoisen betoni-
rakenteiden korjaussuunnittelijan tulee

- hallita hyvin betonirakenteiden turmeltumisilmitt ja vaurioitumismekanismit,

- ymmartaa korjattavien rakenteiden rakenteellinen ja rakennusfysikaalinen toiminta,

- tuntea vaurioitumiseen liittyvat keskeiset rakennusfysikaaliset ilmitt seka

- tuntea eri korjaustavat myos tyotekniikan kannalta seka niilla saavutettavat erilaiset

vaikutukset kayttoikd mukaan lukien.

Mikali korjaustyssa puututaan rakenteen kantavuuteen tai stabiliteettiin, korjaussuunnitte-
lussa tulee kayttaa korjauskohteen vaativuuden mukaisen péatevyyden omaavaa rakenne-
suunnittelijaa.

8.5 Laadunvarmistuskokeet

Laadunvarmistuskokeiden tarkoituksena on varmentaa, ettd korjaustuloksen laatu tayttaa
sille sopimusasiakirjoissa asetetut vaatimukset.

Monien laadunvarmistuskokeiden suorittaminen ja tulosten tulkinta ovat teknisesti vaativia
tehtavia. Tasta syysta laadunvalvontamittauksia suorittavan henkilon tulee omata tydssa
tarvittava ammattitaito. Tama tarkoittaa mm. taustatietoa niista ilmidista, joita laadunvalvon-
takokeet mittaavat.

Laadunalitustapauksissa mittausten tulkinnan ja tydsuorituksen uusimisesta paattamisen
tekee korjaussuunnittelija tai vastaavan ammattitaidon omaava henkild.

Laadunvalvontakokeissa kaytettavien mittalaitteiden tulee olla kalibroituja, toimivia ja tark-
kuudeltaan riittavia.
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