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Korjausmenetelman valinta

« Kuntotutkimusraportti korjaussuunnittelijan lahtotietona

» Korjausmenetelman valintaprosessi ja valintaan vaikuttavat tekijat
 Teknisesti soveltuvien vaihtoehtojen maarittely

« Tilaajan tavoitteet
 Korjauksen kannattavuuden arviointi, kayttoika

 Korjausperiaatteet ja -menetelmat seka niiden soveltuvuus



Betonirakenteiden korjaaminen
2025

Kuntotutkimusraportti
Korjaussuunnittelun
ahtotietona




Kuntotutkimusraportti lahtotietona

 Raportin tarkoitus valittaa tutkimuksen tulokset ja tallentaa kaikki
tarpeelliset tiedot korjaussuunnittelua varten

» Raportissa tuotava esille selkeasti erilaiset aistinvaraiset havainnot

o Erityisesti ne jotka eivat vality lukijalle kuvien avulla esim. infra puolella
tarinat, varahtelyt yms.
» Havainnot on myds eroteltava tutkimustuloksista ja johtopaatoksista

e Varien kaytto selkeyttaa lukemista
 Esim. kloriditulokset

 Vaurioiden laajuus ja mahdolliset rajaukset tuotava esille
o Tarvittaessa ehdotetaan lisatutkimuksia



Kuntotutkimusraportti lahtotietona = I
« Havainnot ja tulokset esitetaéan rakenneosittain o
selkeasti ja jarjestelmallisesti o o
o piirustuksista |0ytyneisiin tietoihin eeeee :3
 rakennetta silmamaaraisesti tarkastelemalla tehtyihin
havaintoihin

 kenttatutkimuksissa saatuihin tuloksiin ja
* laboratoriotutkimustuloksiin
« Havaintoihin el liiteta johtopaatoksia, ne kasitellaan
erikseen

Kuva 35
Raystaan rakenne alkuperaisten rakennesuunnitel-
mien mukaan.
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Kuntotutkimusraportti lahtotietona

 Raportin johtop&aatosten oltava toistettavia

 Korjaussuunnittelijalla pitéda olla mahdollisuus arvioida paatyyko
tutkimustulosten ja havaintojen perusteella samaan lopputulokseen

* On etua, jos kuntotutkija ja korjaussuunnittelija on sama henkilo tai
samasta organisaatiosta

e Suunnittelussa auttaa se, etta on kaynyt kohteella

 Korjaussuunnittelija arvioi tutkimuksen
» Kattavuutta
« Ajantasaisuutta
e Luotettavuutta
» Loppupaatelmaan johtavaa analyysia

e Korjaussuunnittelija arvioi ehdotetun korjaustavan soveltuvuutta



Kuntotutkimusraportin rajaus ja luotettavuus

Tutkimuksen tarkoitus / tavoite ja rajaukset
« Mahdolliset tilaajan rajaukset
» Mahdolliset kdytdnnon rajaukset

Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

o Erittain tarked osa — vaikuttaa lisatutkimusten maarittelyyn
« Jaiko jokin rakenne / osa tutkimatta?

» Jaiko jokin vauriotapa tutkimatta?

» Jatkotutkimustarve?

Muu arviointi
 Tutkimus on "riittdvan viimeaikainen” ja tulosten voidaan edelleen katsoa edustavan nykytilannetta

 Tutkimusraportin mukana tulee kaikki tutkijan kaytdssa ollut materiaali (piirustukset, laboratorion
analyysivastaukset, valokuvat)

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmén valinta



Lisa- Ja jatkotutkimustarve

Lisa- ja jatkotutkimustarve
o Mika jai epaselvaksi?
» Kuntotutkimuksen aikana saattaa ilmeté uusia seikkoja, joiden selvittdminen ei sisélly
tutkimukseen.

« Mita tutkitaan myohemmin?

» Kaikkea ei kannata selvittad kuntotutkimuksessa (esimerkiksi tietyt rakenteiden avaukset),
vaan ne on jarkevinta siirtda korjausten yhteydessa suoritettaviksi.

 Vaurioiden kehittyminen, jos ei korjata
 esimerkiksi korjausten lykk&amisen vaikutus turvallisuuteen / soveltuviin menetelmiin.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmén
valinta
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Turvallisuus ja terveellisyys

Turvallisuutta ja terveellisyytta heikentavat tekijat

e pyrittdva huomioimaan kaikki riskit, esim.
» betonikappaleiden tai pintatarvikkeiden putoaminen
 ajoneuvojen tormaykset esimerkiksi kantaviin parvekepieliin tai pilareihin
 kosteus- ja homevaurioriskit
* haitta-aineet
* kaiteiden heikko kiinnitys
* isot purkautumat paallysteissa
* jne...



Kuntotutkimuksen raportointi - liitteet

o Liitteisiin kannattaa sisallyttaa yleensa mm:
o kaikki yksittaiset havainnot ja mittausarvot yms.
* naytteenottokartat

» alihankintana teetettyjen " e 1. Rakentlden vauiituminen
laboratoriotutkimusten tutkimusselostukset e P
* kopioita tarkeimmisté rakennepiirustuksista e s z'h‘;'lwlk
» valokuvia esimerkiksi rakennedetaljeista ja
vaurioista.

e Liitteisiin voi siirtdd myos
o Tutkittujen vaurioiden lyhyt esittely
o Kaytetyt tutkimusmenetelmat lyhyt esittely

(= T o T S T S
I T R



Kuntotutkimuksen raportointi - liitteet

Raportin liitteissa on hyva kayttaa

vareja.

» Nopealla vilkaisulla kokonaiskuva
tutkimustuloksista

» Helpottaa rakenteen
vaurioitumisasteen hahmottamista

Taulukko 2. Betonirakenteiden mittaustulokset

RAKENNEOSA || PETONC BETONI- | KARBONA- KLORIDI- VETO- | PURISTUS- | MIKRORAKEN-
PEITE- PEITE TISOITU- PITOISUUS LUJUUS LUJUUS NETUTKIMUS
VAATIMUS MINEN
(nykyinen) [p-t2]/ [MN/m] [MN/m?] rapautumaa
[mm] [mm]
Paallysrakenne 40 mm 0-20 mm /2040 mm
» kansi ylapinta S 0 <0,02/ <0,02 30,38 - 20 mm
» kansi alapinta 29-40,(ka 35) | C-16 (ka. 3) 0,02/0,02 03,40 57 -
® plepalida 21-27,(ka. 23) | 0-12 (ka7) 27,34 64 -
Valituet 2-3 50 mm 36-50,(ka 4) | 0-5(ka 1) 0,02 34,37 63 -
{0-20 mm)
Maatuet 1,2 50 mm 25-50,(ka 39) | 017 (ka 4) 0,03-0,02 /0,02 34,40 60 -

Kypiek

Veto; 1,4 (14-25/35 mm veto-
pinnasta; isoja kivii myotdillen.)
Uusinta; 1,9 (20-85 mm vetopin
nasta; Isoja kivia mystaillen. |
OH; laatu: merkittavia puutteita,
kunto: heikentynyt

€L 0-20 mm: <0,01

KYP2.8v
Velo; 0,3 (7-18/13 mm velopinnasta;
runsasta kalkkihiirmid ja murtuneita
kiwia )

Uusinta; 1.3 (56-68/63 mim vetopin-
nasta; kivis mydtiillen.)

Uusinta; 1,3 (2-8 mm vetopinnasta;
Kalkkihdrmai ja murtunsita kivia.)
OH; laatu: tyydyttiva, kunto: tyydyt-
tivd

€L; 0-20 mm: 0,01

KYPa3v
Veto; 0,6 (20-36/29 mm velopin-
nasta; kalkkihBrmii ja murtuneita
kiwiii.)

Usiryta; 0,8 (3-13 mm vetopinnasts;
Kalkddhdrmiia ja murtuneita kivid.}
Uusinta; 1,0 (27-82/38 mm vetopin-
nasta; kalkkiharm3s 3 murtunasita
Kivia.)

OH 0-75 mm; laatu: normaal, kunto:
merkittiviisti helkentynyt

OH 75-150 mm; laatu: normasll,
kunto: helkentynyt

KYP1le

Veto; 1,1 (18-16/31 mm vetopin-
nasta; raudan @ 16 mm ylipintaa
myfitéllien.)

Uusinta; 1,4 (40-48 mm vetopin-
nasta; raudan @ 16 mm alapintaa
mydtiillen.)

2. Uusinta; 1,4 [7-16 mm vetopin
nasta; kalkkiharmaa ja murtuneita
v )

OH; laatu: puutteita, kunto: nor-
maall

€1; 0-20 mm: 0,01
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Veto; 2.1 (18-47/35 mm vetopin

OH; laatut puutteita, kunto: nor-

KYP 43k

Veto; 1,7 (45-55 mm vetopin-
nasta; kivia myatiillen j isoja
huokosia.)

OH; laatu: puulteita, kunto: hei-

kentynyt
C1; 0-20 mm: <0,01

I®



Kuntotutkimuksen kattavuus

e Tutkimusaineisto:

» Naytteenoton kattavuus:

» Mitka rakenteet on tutkittu, onko
tunnistettu eri rakenteet

» Naytteiden maaréd/rakenne/julkisivu
» Laboratoriotulokset:

 eri menetelmien kattavuus ja naiden
tulosten linja -> onko linjassa?

* Onko naytteille tehty _
laboratoriotutkimuksia riittavasti?
 Tukeeko laboratoriotulokset ja
tutkimusmenetelmat toisiaan ja
paatelma vauriotilanteesta on
yksiselitteinen/selviaa niiden
perusteella

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 -
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Dialogi kanssa

 Hyvin kirjoitettu ja kattava raportti toimii
hyvana perehdytyksena kohteeseen. Jos
tiedonjakotilaisuus el onnistu tutkijan
kanssa, raportilla tulee voida parjata.

» Kuntotutkija on perehtynyt kohteeseen hyvin
ja tietaa asioita, joita el valttamatta ole
Kirjattu raporttiin/ jotka eivat ole koskeneet
tilattua tutkimusta.

» Keskustele tutkijan kanssa, kun olet
tutustunut kohteeseen jo itse: talloin voit
esittaa tarkentavia kysymyksia myos
tutkimukseen kuulumattomien osien osalta.

» Osaava tilaaja mahdollistaa tilauksessaan
dialogin!
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Kuntotutkimuksen toimenpidesuositusten arviointi

« KT-raporttiin ja e Tuletko tutkimusten perusteella
lahdeaineistoon samaan paatelmaan
tutustuminen vauriotilanteesta?

e Dialogi kuntotutkijan e Esittaako kuntotutkimusraportti
kanssa kaikki olennaiset tiedot

« Kohteeseen suunniteltavista rakenteista?

tutustuminen paikan e Onko kuntotutkimus riittavan
paalla kattava kokonaisuuden kannalta?

 Oletko samaa mielta kuntotutkijan
kanssa ehdotetusta korjaustavasta?



Loppupaatelma

 Ehdotettu korjaustapa/-tavat:
 Ottaako korjaustapa huomioon

Todetaan, etta koko vauriotilanteen?
tutkimusraportti on » Onko se oikein mitoitettu eri
st ' : rakenteiden osalta suhteessa
ka_y’_[tokelpo_lnen Ja ‘ muihin tehtaviin korjauksiin?
O“SIJ_[ suunnitellut * Onko tutkimuksen lahtoolettama
tutkimukset samaan (tekninen tarve) ollut rajattu?
tapaan!  Sopiiko korjaustapa tulevaan

kayttotarkoitukseen?

VAURION AIHEUTTAJA ON POISTETTAVA!
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Lahdealneisto

 Vanhat piirustukset
 Aikaisempien korjausten dokumentit

Tyyppipiirustukset

Rakennusaikainen ohjeistus: vanhat
rakentajakalenterit ja rakentamisen
aikainen maarayskokoelma,

Rakennushistoria: esim. Kerrostalot-
kirjasarja, vanhat artikkelit

Kuntotutkimukset

AP2a




i

Léhdeaineisto - INFRA

e Taltorakennerekisteri

SILLAT
- suunnittel

o Kaikki kunnat ei ole mukana ja RLE——
kaikkien kuntien suunnitelmat ei
ole siella.
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Betonirakenteiden korjaaminen
2025

Korjausmenetelman valinta




Korjausperiaate

Korjaustapa

. Pinnan tiivistaminen

1.1 Vettahylkiva impregnointi

1.2 Impregnointi

1.3 Pinnoittaminen

1.4 Pintahalkeamien sulkeminen

1.5 Halkeamien tayitd

1.6 Halkeamien ohjaaminen saumoihin
1.7 Ulkopuolisten levyjen asentaminen
1.8 Vedeneristys

. Kosteuden saéately

2.1 Vettahylkiva impregnointi

2.2 Impregnointi

2.3 Pinnoittaminen

2.4 Ulkopuolisten levyjen asentaminen
2.5 Sahkokemiallinen kisittely

. Betonin korjaus

3.1 Kasin tehtava laastipaikkaus

3.2 Valaminen uudelleen betonilla tai laastilla
3.3 Ruiskubetonointi

3.4 Elementtien uusiminen

Korjausperiaatteet

ja -tavat

e Standardin

SFS EN 1504-

9 mukainen jaottelu

()

Rakenteen wvahventami-
nen

4.1 Betoniraudoituksen tai ulkopuoclisten raudoitteiden
lisddminen tai uusiminen

4.2 Raudoitustankojen asentaminen betoniin tehtyihin
varauksiin tai porattuihin reikiin

4.3 Vahventaminen levyilla

4.4 Laastin tai betonin lisdaminen

4.5 Halkeamien, kolojen tai rakojen injektointi

4.6 Halkeamien, kolojen tai rakojen taytio

4.7 Esijannitys (jalkijannittAminen)

7. Passiivisuuden sailyttami-
nen tai palauttaminen

7.1 Betonipeitteen paksuntaminen laastilla tai betonilla
7.2 Saastuneen tai karbonatisoituneen betonin korvaa-
minen uudella

7.3 Karbonatisoituneen betonin sahkékemiallinen uudel-
leenalkalointi

7.4 Karbonatisoituneen betonin uudelleenalkalointi dif-
fuusion avulla

7.5 Sahkokemiallinen kloridien poisto

o

Vastustuskyvyn lisdami-
nen fysikaalisia rasituksia
vastaan

5.1 Pinnoittaminen
5.2 Impregnointi
5.3 Laastin tai betonin lisdaminen

8. Betonin ominaisvastuksen
parantaminen

8.1 Vetta hylkiva impregnointi
8.2 Impregnointi
8.3 Pinneittaminen

9. Katodinen saately

9.1 Happipitoisuuden rajoittaminen (katodilla) kylidsta-
malla tai pintakéasittelylla

(2]

. Kemikaalienkestavyys

6.1 Pintakasittelyt
6.2 Impregnointi
6.3 Laastin tai betonin lisddminen

10. Katodinen suojaus

10.1 Sahkoisen potentiaalin hyvaksikaytio

11. Anodisten
alueiden saately

11.1 Raudoituksen suojaus aktiivisilla pinnoitteilla
11.2 Raudoituksen kasittely suojapinnoitteilla
11.3 Betonin inhibointi

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmaén valinta



Korjausperiaatteet ja -tavat

e Yleisemmin
kaytossa oleva
korjausasteen
mukainen
korjausperiaate
jaottelu

Korjausperiaate

Korjaustapa

Sailyttava korjaaminen

Impregnointi (ks. kohta 9.1)

Pinnoittaminen (ks. kohta 9.5)

Ylitasoitus (ks. kohta 4.9)

Laastipaikkaaminen (ks. kohta 4)

Valukorjaaminen (ks. kohta 5.1)

Halkeamien imeyttaminen, sulkeminen tai injektointi (ks. kohta
11)

Muuttava korjaaminen

Rakenteen pinnan verhoilu (ks. BY 57 ja BY 64)
(kasittaa yleensa myos lisalammdneristamisen)
Ruiskubetonointi (ks. kohta 5.2 ja BY 63)

Rakenteen uusiminen

Rakenteen vahvistaminen (ks. kohta 12) (eritapoja)
Rakenteen purkaminen ja uudelleen rakentaminen joko koko-
naan tai osittain

Erikoismenetelmat

Uudelleenalkalointi (ks. kohta 13.2)
(sahkokemiallinen ja passiivinen)

Katodinen suojaus (ks. kohta 13.1)
Sahkokemiallinen kloridien poisto (ks. kohta 13.3)
Inhibointi (ks. kohta 13.4)

Viittaukset By 41 kohtiin, joissa korjaustapoja kasitell&an tai muihin By-ohjekirjoihin.
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Korjausperiaatteet/-tasot:

1. EIKORJAUSTA TAI
MAHDOLLINEN
RASITUSTASON ALENTAMINEN

2. SAILYTTAVA KORJAUS
3. PEITTAVA KORJAUS

4. RAKENTEEN UUSIMINEN

Yksittaisen vuotavien yksityiskohtien korjaus,

elementtisaumauksen uusiminen.

Laastipaikkaus ja pinnoitus, harvinaisemmat
sahkOkemiallinen realkalointi tai katodinen
suojaus

Vanhan paalle uusi rakenne; tuulettuva
levyverhous, eristerappaus, kuorimuuraus
jne

Esim. parveketornin uusiminen kokonaan
uusin elementein



[

Nyrkkisaantona:

Ulkoseinat

SUOJAUS + = LISAERISTYS —
PAIKKAUS + VERHOUS

PURKU +
Uusi
PINTARAK.

Vaurioaste kasvaa

vaur. laajuus kasvaa

Kylmét rakenteet

SUOJAUS + VERHOUS tai
PAIKKAUS | €= | OSITTAINEN
UUSIMINEN

PURKU +
UUSIMINEN
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Korjausmenetelman valinta

« Tutkija on esittanyt jonkin tai joitain vaihtoehtoja korjaustavaksi, mutta
korjaussuunnittelijan tulee arvioida toisin silmin” laht6aineistoaan.

 Korjaussuunnittelijalla tulee olla osaamista arvioida lahtdtietona olevan
kuntotutkimuksen riittavyytta.

 Lopulliseen korjaustapaan vaikuttaa moni muu tekija, joita kuntotutkija el
tyossaan arvioi: kuntotutkija tekee tyonsa useimmiten "vain” teknisesta

nakokulmasta.

 Korjaussuunnittelijan tulee ottaa huomioon tilaajan tavoitteet, kayttoikaan
liittyvat ndkdkulmat seka taloudellinen kannattavuus.

* My0s viranomaisnakokulma voi vaikuttaa (kaava, suojelu jne.)
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Korjausperiaatteen ja -tavan valinta

Taloudelliset ja muut arvostuksiin

Tekniset seikat:

rakenteellinen varmuus ja turvallisuus

vauriotilanne ja siitd seuraava tekninen
korjaustarve

suojaustarve (vaurioitumiselta suojaaminen)
korjaustavan kyky poistaa ongelmat ja vauriot
korjauksen ty6tekninen toteutettavuus
korjauksen onnistumiseen liittyvat riskit

liittyvien rakenteiden korjaustarve (esim.
ulkoseinien korjauksessa ikkunoiden ja
parvekkeiden tuleva korjaustarve).

ittvvat seikat:

korjatun rakenteen kayttoika

korjauskustannukset
yllapito- ja kayttokustannukset
vaikutukset energiatehokkuuteen

vaikutukset ulkondk6on ja arkkitehtuuriin
korjaustyon aikaiset haitat korjauskohteen kaytélle

ympaéristoystavallisyys

toiminnalliset vaikutukset (esim. vedontunteen
vaheneminen asunnossa tai parvekkeen kaytettavyyden
parantuminen).

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmén valinta

Yhteiskunnalliset selkat:

vaikutus ymparistoon (esim. kaupunkikuvaan)
kaavamaaraysten asettamat rajoitukset
suojelutarve tai —paatokset.




Korjausperiaatteen ja -tavan valinta
(hankesuunnittelu)

1. Etsitdan kaikki teknisesti kelvolliset vaihtoehdot eli ne korjausperiaatteet, jotka tuovat
ratkaisun kohteessa esiintyviin teknisiin ongelmiin.
» Korjaussuunnittelija (ja arkkitehti) tekevat esityksen soveltuvista korjausperiaatteista ja niiden vaikutuksista:
» kustannuksista,
* saavutettavasta kayttoiasta,
» vaikutuksesta arkkitehtuuriin,
* energiatalouteen ja
» asumismukavuuteen jne. sek&
» korjaukseen liittyvista riskeisté ja epavarmuustekijoista silta osin, kuin niitd on tassa vaiheessa mahdollista arvioida.

2. Naisté vaihtoehdoista valitaan taloudellisten ja arvostuskysymysten sekd muiden reunaehtojen
kannalta paras mahdollinen kompromissi.

3. Paatoksen kaytettavasta korjausperiaatteesta tekee lahtdkohtaisesti kiinteiston omistaja.

4. Korjaussuunnittelija laatii esityksen vaihtoehtoisista korjaustavoista, jotka tayttavat
korjausperiaatteen mukaiset vaatimukset.

» Tarkennettu selvitys eri vaihtoehtojen vaikutuksista.
5. Paatoksen kaytettavasta korjaustavasta tekee jalleen kiinteiston omistaja.
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Kuva 17. Betonirakenteiden korjausperiaatteet ja korjausmenetelmét. SILKO 1.201



Korjausmenetelman
valinta, infrarakenteet 2/2

 Korjausperiaatteet valitaan yhdessa tilaajan kanssa
ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista.

 Suunnittelijan tuotava esille mahdollisten
korjausvaihtoehtojen hyvat ja huonot puolet.

e Tilaaja paattaa ja paatokset kirjataan ylos.

* Yleensa peruskorjauksessa sillasta korjataan kaikki
vauriot.

« Joskus teemakorjauksia: useasta sillasta korjataan
samanlaiset vauriot, kuten saumaukset.
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Taloudelliset ja muut
arvostuksiin liittyvat seikat

Tilaajan tavoitteet
Kayttoika
Taloudellisuus



Dialogi tilaajan kanssa

» Kuntotutkimuksen perusteella tekniset
vaihtoehdot ovat selvillg, taman jalkeen
arvioidaan muut valintaan vaikuttavat tekijat

» Mit& tavoitteita tilaajalla on?:

Taloudelliset rajoitteet, lainoitus

Esteettiset ja toiminnalliset tavoitteet,
rakennuksen kayttotarkoitus

“Saatava kuntoon nyt, iso peruskorjaus tulossa 5
vuoden paasta”

“Nyt tehtavalla korjauksella halutaan kohde
kuntoon seuraavaksi 15 vuodeksi.”

“Kiinteistdsalkun toiset kohteet vievat
peruskorjausrahat seuraaviksi vuosiksi, nyt
tarvitaan vain valttimattomimmat korjaukset”
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Kayttoika

* Arvioitava jokaisen korjattavan rakenneosan kohdalla erikseen

o Arvioitava koko korjauksen kayttoika

* Arvioitava huoltotoimenpiteiden tarve, huoltovalit ja kustannukset
e Tyypillisesti:

A

Perusteellisemmat
korjaustavat

Kevyemmat
korjaustava

Kuitenkin: todellinen
> kayttoika riippuu laadusta

Kayttoika seka suunnittelussa etta
korjaustyossa!

Rakentamiskustannukset

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmén valinta



TYYPILLISIA
KAYTTOIKIA ERI
KORJAUSTAVOILLE

Elastisten saumausten
uusiminen: 10-15 vuotta

Huoltomaalaus: 5-10 vuotta

Laastipaikkaus ja pinnoitus:
10-20 vuotta

Peittava korjaus: 30-50
vuotta Huomattava, etté rakenteet ja

Rakenteen uusiminen ~ pinnat vaativat huoltoa

i kayttoian aikana, huoltovali
kokonaan yll 50 vuotta tyypillisesti 5-15 vuotta!

_
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TYYPlLLlSlA KAYTTO'K'A Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje

SI LLO I LLA BETONISILTOJEN LEVENNYSTEN JA SUUREMPIEN VALUKORJAUSTEN
MITOITUS- JA SUUNNITTELUOHIE

22.12.2011

» Uusi betonisilta 100 vuotta, korjattava
yleensa vahintaan 50 vuotta

- Jos arvioitu sillan jéljella oleva kayttoika on
alle 50 vuotta, niin mitoitukseen
helpotuksia betonipeitteeseen ja
halkeamarajoihin.

» Reunapalkit ja siirtymélaatat 50 vuotta
» Vedeneristeet 40 vuotta

» Laastipaikkaukset, pinnoitteet ja
saumaukset 15-25 vuotta

» Korjaus kuitenkin samaan aikaan!
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Korjauksen
kannattavuuden
arviointi

Korjatun rakenteen kayttoika

Korjauskustannukset vs. uusi
rakenne/rakennus

Yllapito- ja kayttokustannukset
Vaikutukset energiatehokkuuteen

Vaikutukset ulkon&koon ja
arkkitehtuuriin

Korjaustyon aikaisten haittojen
minimointi kohteen kaytdlle

Toiminnalliset vaikutukset
Ymparistoystavallisyys
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Korjauksen kannattavuuden arviointi - Sillat

* Huomioitava sillan kunnon ja
korjausten vaikutukset liikkenteelle.
- Mahdollisimman pitkédkestoisia

ratkaisuja ainakin radoilla ja
vilkasliikenteisilla teilla.

 Jos korjauskustannukset on > 50...80 %
uuden sillan kustannuksista, niin
kannattaa uusia.
* Ymparistdasioiden huomioiminen

nostaa prosenttia, korjauksen
hiilijalanjalki < uusimisen.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmaén valinta
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Korjausmenetelman valinta

Hankesuunnittelun kautta



TILAAJAN TAVOITTEET JA TOIVEET

« Tekninen tarve vs * Tavoitteet maariteltava yhdessa
odotukset: ' * Vaurioiden korjaaminen tai

. o amm?;tttilaistilaa'an vaurioitumisen pysayttaminen
kanssa teknisten ta{rpeiden * Rakennuksen/rakenteiden korjaaminen
tuominen esiin toisiinsa nahden riittavalla tasolla (esim.
ymmarrettavasti parvekelaatta vs. parvekekaide)

. itvEEADN | » Korjauksen kayttoika — huoltovali
ﬁgﬁ%gﬁagsg;ﬁ"eesim_ suhteessa muuhun kiinteiston yllapitoon
parvekkeiden sisétilat tai  Esteettinen lopputulos on tyydyttava
sisdankayntialueet

» Kokonaiskustannus ja sen
muodostuminen vierasta
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TILAAJAN TAVOITTEET SILTAKOHTEISSA

e Tekninen tarve vs.
odotukset:

* Tilaajat (yleensa)
ammattilaisia

=)

» Haetaan pitkaikaisia

ratkaisuja

* Yleensa korjataan kaikki
vauriot samalla kertaa

e Halutut tekniset ratkaisut
voivat erota ("nain on

tehty ennenkin”)

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 -

o Tavoitteet maariteltava yhdessa

 Vaurioiden korjaaminen tai
vaurioitumisen pysayttaminen

o Esteettinen lopputulos on tyydyttava

 Vaihtoehtojen vertailua
(kust./kayttoika/kaytettavyys/kantav.)

—> korjaussuunnitteluun

Teline
Korjausmenetelman valinta
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Hankesuunnitelma

1.

LahtOtietojen koonti
varsinaista
korjaussuunnittelua
varten

Esittaa korjaustavan
valinnan keskeiset
Kriteerit: kayttoika ja
kustannustaso
Toimii tilaajan
paatdksenteon
pohjana
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(75 €ljm)
pitkian sivujen rapauismavadr-
oiden korjaus (18.000 €m")
paaty|ulkisivuien peittsvs korjaus
« lamparappaus (150 €m?)
= levyverhous (200 €/m?)

- pohjoissivun impregnadinti (35
&md)

Vaihtoehto Z:
Pohjoissivun ja paatyjen peittava
korjaus, myos Ikkunaplelet
Jullasivuien peftava korjoaus
» lampdrappaus (150 €m?)
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taly 10- 15 vuotta

Peaittavan konauk-
sen t@keminen fu-
lae todannaksisest
ajankohtaiseksi,
kun Impregnainti=
kasittalyn kayttoika
an lopuillaan

Vaihtoehto 2:

ol m bt e

|valdaan lahes pysayttaa

| rannetaan rakennuksen

58 Pakkasrepautuminan

lamporappaukssla Im-
pregnainnilla hidastetaan
rapautumista estamalla ve-
den tunkeutuminen betonin
nuokasin.

Peittdvalla kerjauksella pa-

energiatehokkuutta ja asu-
mismukavuutta

Eni vaintoehtojen U-arvat
Nykytiianna U = 0,37

s Taply

taa referenssikuvia Iamporappauksista

Rakennusvalvonnassa kayntl 13.12.2014 (Hy-

tanen / Tammi)

- Eristerappatkssn val tehda, Visualisaintiku-
vien vanehdotuksissa ei huomautetiavaa
Erictepakeuus 80 mm nittaa (U-arvo puolit=

LTTH))
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YHTEENVETO: Korjausmenetelman
valintaprosessi ja valintaan vaikuttavat tekijat

* Tekniset perusteet -> korjaustapa on riittava ja toteutettavissa
havaittuihin vaurioihin nahden ja saadut tutkimustulokset patevat
edelleen (tutkimusajankohta).

e Tilaajan odotukset -> korjaustavalla saavutetaan haluttu taso niin
teknisesti kuin esteettisesti. (Viranomaisnakokulma huomioiden)

« Taloudelliset perusteet -> korjaustavalla saadaan tehokkaasti
vaurioituminen joko korjattua tai pysahtymaan

« Taloudelliset nakokulmat ja kayttoika -> Korjaustapa ja sen odotettava
kayttoika ovat linjassa rakennuksen yllapitotavoitteiden ja muiden
rakenteiden kayttoian ja korjaustarpeiden kanssa
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Betonirakenteiden korjaaminen
2025

Betonin korjausmenetelmien
soveltuvuudesta




Pintakasittelyn ja elementtisaumausten

8 SAUMAUSTEN UUSIMINEN

MATERIAALIT....ocvenecnnne

- u 8.1
8.2 VANHOJEN SAUMAUSMASSOJEN POISTAMIN
8.3 SAUMOJEN LEVENTAMINI
84 POHJATAYTENAUHA.....

85 POHJUSTUS ..o
8.6 SAUMATUULETUS ........
8.7 SAUMAAMINEN MASSALLA ....commtvimniiicimsssssersssssasssesssis s s sssesssasssssanas
8.8  SAUMAAMINEN PAISUVALLA SAUMANAUHALLA JA SAUMAPROFIILILLA......

Sove Itu u , ku n 8.9 YHTEENVETO LAATUVAATIMUKSISTA .o ce e

9  PINTAKASITTELY

* Rakenteen kiinnitys ja kantavuus ovat kunnossa b R
» Betonissa ei ole pitkélle edennytta e
pakkas raantu maa Bﬁg:;lﬂmuoigs:gigs
* Mikdli aivan alkuvaiheessa olevaa rapautumaa, voidaan 87 YHTEEVETO LATONARTIRRSISTA

joissakin tapauksissa soveltaa rasitustason alentamista
Ja ns. suojaavien pinnoitteiden yhteisvaikutusta.

» Rakenteessa ei ole laajoja nakyvia tai syntymassa
olevia raudoitteiden korroosiovaurioita

» Betonissa ei ole klorideja

* Huom! Soveltuvuus aina tapauskohtaista

» Pinnoitteiden soveltuvuus vaihtelee pinnoitetyypin
mukaan
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Laastipaikkaus ja halkeamien &=
korjaaminen s e

42 BETONIN POISTAMINEN VAURIOKOHDISTA ..
4.2.1 Korroosiovauriot .....................
422 Rapautumavauriot........................

Soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa on 43 RAUDOITTEIDEN POISTAMINEN......_.._..

4.4 ALUSTAN PUHDISTUS JA ESIKASITTELY

45 RAUDOITTEIDEN PUHDISTAMINEN ..

« paikallisia raudoitteiden korroosiosta tai 45 mauoorTaEN suoswanen
etonin rapautumisesta johtuvia vaurioita 4B PAKKAUSLANSTINLEVITTAMINEN.

49 TASOCITUSLAASTIN LEVITTAMINEN .

* ja ’0|_ssa rakenteen pintatyyppi on el s ey
se |a|nen1 etta p_a|kan Inta Saadaan 11 HALKEAMIEN KORJAAMINEN..... ...
kohtuullisella vaivalla tyostettya riittavan ol — S
tarkoin paikkaa ymparoivan pinnan 114 FALKEAMAN AVARMINGN I3 LASTIPARARNEN
kaltalse Sl 11.5 HALKEAMAN MUUTTAMINEN LIIKUNTASAUMAKSI. ......

» Esimerkiksi voimakkaasti harljatut_ pinnat ja
pesubetonipinnat ovat ongelmallisia

 Mikali vauriot ovat laajoja,, o
laastipaikkauskorjausta voidaan kayttaa
vain erikoistapauksissa

» Kantavissa rakenteissa esiintyvan
rakenteellisen halkeilun korjaustarpeen
arviointi edellyttaa selvitysta halkeamien
vaikutuksesta rakenteen kantavuuteen
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Kaatokorjaukset, pintavalut,
vedeneristys:

6 KAATOKORJAUKSET JA PINTALATTIAT ....ccccviviemanneas

Tyypillisid vedeneristettavia rakenteita: T — B
. . . . . . 6.1.1 Kaatokog’auksel‘ ja pintavaluf .........ooooviiiiiiiinnins
- Sadlle altistuvien betonirakenteiden yldpinnat R T o e S ST
« Erityisesti parvekelaattojen ylapinnat BA  LAASTENIA-SETOMENLEVIYS oo
o katoksetja"pat 6:5 JALKIHOITO .o

» Muut ulkona olevat vaakatasot tai lattiapinnat

 Vedenpaineelle altistuvat tai taustapinnaltaan
markadan maahan kosketuksessa olevat
betonipinnat (esim. tukimuurit)

10 VEDENERISTYS.. s sssssmssssssssssssssnsss s sssssssssssssssasaes
10.1 MATERIAALIVALINNAT ..covrieiimiinaniiissnanns nrnainriinnsgharassy iita

* maanpaineseinat ja tukimuurit BE e ety
° ajOIUiSkatja pysakomt'kannet 104  YHTEENVETO LAATUVAATIMUKSISTA ...oooiiiiieiciieeianiminaians

* Periaatteessa rakenteita voidaan toteuttaa myos
vesitiiviista betonista valmistettuina, mutta usein
rakenteiden liitosten toimiva toteuttaminen tai
rakenteissa esiintyva halkeilu edellyttavat erillisen
joustavan vedeneristyksen kayttoa.
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Rakenteiden valukorjaukset
Rakenteiden vahvistaminen

e Rakenteiden valuko rj aukset / 5 5.1BET3:LIi: R::;;::w KORJAUKSET ...

8.1.1 Beionin poistaminen

Va hVI Stam i n e n 8.1.2 Raudoituksen puhdistaminen ja suofaus

5.1.3 MU ..ot
a.1.4 Materiaaiif............cocccciaciiiniciiiiiiisncininseeni

* kunvauriot ovat paikallista b i o A
laajempia eika paikkaaminen P~ AR
Iaastllla enaa Ole Sen JOthSta 51.9 Yhteenveto laatuvaatimuksista ...............
taloudellista tai muuten 12 RAKENTEIDEN VAHVISTAMINEN.........oocovo
perusteltua LI G

12.2.1 Betonin ja raudoituksen lisddminen ........

» Kun korjauskohde on kantava osa gl e i L
« Viliaikaiset tuennat! s o 2

[
- r}
s ‘-’

£
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Peittava korjaus

* Kun vauriot ovat jo laajoja ja
paikallisesti myos pitkalle
edenneita

o Lisakiinnitystarve

* \erhoustyyppisten korjausten
(esim. levyverhous, eristerappaus)
toteuttaminen on esitelty
julkaisussa by 57 Eriste- ja
levyrappaus

 Tuulettuvia julkisivuja kasitellaan
julkaisussa by 64 Tuulettuvat
julkisivut
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Rakenteiden uusiminen

Purkavaan ja uusivaan korjaamiseen voivat johtaa:

 Rakenteen kiinnitykset tai kantavuus heikentyneet
merkittavasti, ja lisakiinnittaminen tai tuentaei ole
mahdollista tal muuten mielekasta

« Betonissa niin laajaa ja pitkalle edennytta
rapautumaa, ettd vanha betonirakenne ei kelpaa
kor{axun rakenteen osaksi, esim. ei sovellu
peittavan korjauksen alustaksi

 Rakenteessa niin laajoja korroosiovaurioita, etta
paikkauskorjaus ei ole enaa taloudellisesti _
mielekas eika verhouskorjausta tai muuta vauriota
pysayttavaa keinoa voida kayttaa

 Ulkoseinan eristetilan mikrobiongelma etenkin, jos
homeiden kulkua sisatiloihin ei pystyta estamaan
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Korjausperiaatteet ja —-menetelmat ja niiden soveltuvuus:

e SILTA- JA INFRARAKENTEET

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmaén valinta
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Korjausperiaatteet ja —-menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja Infrarakenteet

https://vayla.fi/palveluntuottajat/sillat/silko

Siltojen korjausohjeet (SILKO)

3 Voimassa olevien SILKO-tuotteiden luettelo (Tarviketiedosto)

1Yleiset laatuvaatimukset
1.1Yleista

1101 SILKO-ohjeet, ohjeiston kaytto, ohjeprosessi, rakenne ja laatiminen (01/2019)
1111 Ty6turvallisuus (04/12)
1112 Ymparistonsuojelu (05/11)

1.2 Betonirakenteet

1.201 Betoni sillankorjausmateriaalina (11/07)
1.202 Polymeerit sillankorjausmateriaalina (9/90)
1.203 Purkamis- ja esikasittelymenetelmat (10/02)
1.231 Betonin paikkaus (12/10)

1.232 Betonointi ruiskuttamalla (09/09)

1.233 Halkeamien korjaaminen (09/2016)

2 Tyokohtaiset laatuvaatimukset

2.1 Yleista

2.2 Betonirakenteet

2.211 Reunapalkin uusiminen (06/08)

2.231 Paikkaus ilman muotteja (06/05)

2.232 Paikkaus muottien avulla (12/05)

2.233 Paikkaus ejektorilla (12/11)

2.234 Korjaus ruiskubetonoimalla (03/09)

2.236 Halkeaman injektointi polymeerilla voimia siirtavaksi (4/2019)
2.237 Sementti-injektointi (12/04)

2.239 Halkeaman imeytys (12/04)

2.240 Vec istyksen alustan kunnostus (10/07)
2.251 Betonipinnan puhdistus (12/09)

2.252 Betonipinnan impregnointi (4/2019)

2.253 Betonipinnan pinnoitus (3/12)

2.261 Tartuntatankojen ankkurointi (7/2016)

2.262 Raudoituksen uusiminen (12/09)

2.271 Vedenalaisten rakenteiden korjaus (12/2014)

1.251 Betonin suojaaminen (11/12) Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelma. . . __
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Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja infrarakenteet

Reunapalkkien uusiminen Siltojen| seronracenreer
* Yleinen korjaus sillalla EINE)

» Rankka rasitus, kaiteiden uusimistarve
e Tarvittaessa voidaan siltaa vahan leventaa

samaalla

Betonin rapautuminen on yleisin reunapalkin uusi-
miseen johtava vaurio. Rapautuminen johtuu siita,
etta vesi paasee betonin huokosiin ja irrottaa jaa-
tyessaan kerros kerrokselta betonin pintaa Teiden
talvisuolaus kiihdyttaa vauriota jaatymissulamis-
kertojen lisaantyessa. Kun rapautuminen edistyy
niin pitkalle, ettel betonipeite suojaa raudoitusta,
vaurio pahenee nopeasti teraskorroosion vaiku-
tuksesta. Raudoituksen korroosio voi kaynnistya
nopeamminkin, jos kloridit paasevat tunkeutumaa
reunapalkin halkeamien kautta rakenteeseen Tal-
I6in betonipeite lohkeaa pois ja korroosio kiihtyy

Joskus reunapalkki lohkeaa, kun esimerkiksi kai-
depylvaan juureen jadneeseen onkaloon paasee
vetla, joka murtaa jaatyessaan rakenteen. Betonin
sisaan jaaneet puuvalikkeet aiheuttavat samanlai-
sen vaurion.

Kuva 1. Talvisuolauksen aiheuttamaa
rapautumista reunapalkissa.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmaén valinta
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2251 (12/09)

2.6 Kuivatuslaitteet 2.252 (4/2019)

Saumojen ja kuivatuslaitteiden uusiminen

» Tehdaan (lahes) aina sillan peruskorjauksessa. st G350

* Betonin pitkaaikaissailyvyyden vuoksi on 2o Pl bl w060
tarkeaa, etta se pysyy kuivana (pakkanen, AKR)! e inen (08,50

« Varsinkin suolavesi on pahasta. 265 den teko (3/2019

« Kuivatuslaitteet ei aina toimi suunnitellusti. 27 Saumat

1.601 (3/2018)

2.8 Vedeneristykset ja paallysteet
1.7 Saumarakenteet

2.81 1 (3/2018)
1.701 I (1/2020)

2.812 (3/2018)

2.813 (372018)
1.8 Vedeneristykset ja paallysteet 2814 (6/2019)

2.815 (12/09)
1.801 | (3/2018) 2.831 (3/2018)
1.802 Ll (2/14)

2.832 (6/2019)
2.833 ) (6/2019)
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Pintarakenteiden uusinta ja alustan iltojen| ===
kunnostus (muotoiluvalu) . OSE
» Pintarakenteiden uusiminen ldhes aina = T
peruskorjattavan sillan toimenpide.

aaaaaaaaaaaaaa

» Vedeneristeiden paikkauksista huonoja
kokemuksia.

 Tutkimukset hyvin pistemaisia

. _ \ e S"tole” p.NTL‘é‘R‘.E‘EmET
->Kannen kunto voi yllattaa tyon aikana. SIEE) veoegggﬁlgmxssmm.»eu
il i e

* Yli 40 vuotta vanhat eristeet kannattaa
o Lasikuitueristeet on uusittava. —
 Alustaan kiinnittyva eriste on paras.

o Tarvittaessa ylapinnan vesipiikkaus.

—J alusta of I n kostea, kosteu: hyrytyy
k sella Iltkumaa

an suul eus |[a puulle
asennusolosuhteissa alheuttaval eristykses
kuplimista.
— Eristyskermin lasikangastukikerros on vauriol
tunut alkalisen (emaksisen) veden valkutukses

epylva neristyksen
 Eisaa piikata koko kantta kerralla ylapinnan S e et
Betonirakenteiden korjaammen 2025 - Korjausmenetelma _ Silassa el e kuivalusfijestelmas tal se el
folmi.

terasten alle. .
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LaaStipaikkaUS _ia pinnOitUS SIHSOJEI’I BETONIRAKENTEET
« Paikalliset rapautuma-alueet SIEHE LT

TYOKOHTAISET

IaaStl pal kataan LAATUVAATIMUKSET

TIEHALIJNTO SILTATEKNIIKKA 06/05 (k rvaa ohjeen 10/92)

» Nakyvat paikat pinnoitetaan

. 1 VAURIO

—> Yleensa koko rakenneosa U,
pinnOitetaan S ItOJen BETONIRAKENTEET mltt -~ :l lp Pyl n'tludlt]pT e

« Reunapalkeissa ei pinnoitteet pysy.  NSUIEEEEI LTI E oo E?Mtt’;&%khﬁtu‘“‘ A

. . I(OP aus TYOKOHTAISET — liian lahell rl1p ta‘;n] ane eet yksittaiset raudoi

» Uudet reunapalkit |mpregn0|daan J AN e ——
Tu!Ithom?r:sikkod 3112 (korvaa ohjeen 12/93) gajuktzll att oI kol rroos riot ja pakkas
Ihk tth htuvt] vojen tor

* Impregnointi korjauskohteessa
hyvakuntoiseen pintaan. I L

! - ‘7 ..’.1 =
| | H H . TYOKOHTAISET
L L0 LAATUVAATIMUKSET

- Il
gt koraminen 20 ?Tr Qrj

valinta KR L
pa— 1 VAURIO
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Ruiskubetonointli N
: . : siltojen
e Laajemmat korjattavat pinnat SILKOS)
ruiskubetonoidaan.

mmmmmmmmmmmmmmm

 Vaativa ty0, tekijalla suuri
vastuu laadusta.

s8 0n Lai muita | Hiiwis jéi kohlia
(rolanpesid) lai betonin pakkasenkestivyys on ollut
rifttAmatsn.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmén
valinta
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TYOKOHTAISET

Paikkaus muottien avulla
° S emmat/laaemmat koraukset LAATUVAATIMUKSET

T jemme <or) e | o]z —
e Pilareiden manttelointi.

* Alusrakenteiden vesirajan -
rapautumien korjaus. S sy | I

[ Korjaukset Veden plnnan TYOKOHTAISET
alapuolella.

Taman ohjeen mukaan korjattavia vaurioita ja nii-
den syita ovat

LAATUVAATIMUKSET

ety 712016 (korvaa ohjeen 12199)

1 VAURIO

Terasbelonin 1 Vol synlya ioila, jol-
ka edellyttéaval rakenteen uusimista tai korjaamis-
ta valamalla, Téllaisia vaurioita oval esimerkiksi
reunapalkklen, reunakalstojen ja wvalltuklen kor-
ronslo- |a rapautumavauriot,

= Slllan tolminnallisia puutlelta kuten kantavuutta ja
n  valllyskykya voidaan parantas valamalla vanhaan
4 befonirakenteeseen arkkureiden avulla kiinnitet-
& tévéd uutta betonirakennotta

Valetlagssa uutta rakennetta kiinnl vanhaan te-
) rAsbelonirakenteesean kiylet3an tartuntatankoja,
5 [oilla uusi rakenne ankkuroldaan ja kuofmia silie-
2 tdan olemassa olevaan rakenteeseen,

Kuva 1. Laajoja rapautumia on yleensa
alusrakenteissa.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmén

valinta Kuva 1. Vaurioituneen reunakaistan uusiminen reu-
napaikkina edellytidé aina tartuntoja.
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BETONIRAKENTEET

HALKEAMIEN

Halkeamien imeytys . SRS,

e Rakenteen ylapinnan pienten  BREEEEEN RTINS BIEETN
halkeamlen tayttamlnen

YLEISOHJEEN SISALTO

HALKEAMAN IMEYTYS

TYOKOHTAISET
LAATUVAATIMUKSET

6 l TIEHALLINTO, SILTATEKNIIKKA 12/04 (korvaa ohjeen 10/94) 2.239

1VAURIO

Kuva 4. Imeytysaine on kaadettu halkeaman
pddélie (vaihe 1).

syntyy t kun betonin
vetojannitykset ylrttavm betonin vetolujuuden.

tayttaa se syista
syntynena halkearma kun ne eivat ole rakenteel-
lisia:

- Plastisia kutistumishalkeamia, joiden syyna on

betonin myohastynyt ja tehoton jalkihoito ja

suojaus.

Plastisia painumishalkeamia, jotka aiheutuvat

lahinna betonin huonosta tiivistyksesta ja jalki-

tarytyksesta, ja jos jalkihierto on tehty liian ai-
kaisin.

- Pinnan verkkohalkeilua ja sardilya, joiden syy-
na voi olla huono pinnan hierto tai pakkasrasi-
tus.

— Massiivisten rakenneosien pintahalkeamia, joi-
den syyna voi olla suuret betonin kovettumi-

Aictd v senaikaiset lampdtilaerot pintaosan ja sisa-

osan valilla.

(i omirmnios il Mkosell skl b slta e irakenteiden korjaamm_en 2025 - Korjausm P
melld (vaihe 2). valinta betonin rapautumista ja raudoituksen
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Halkeamien injektointi

» Rakenteelliset halkeamat > 0,2 mm
Injektoidaan polymeerilla (epoksilla).

e Marat ja isot halkeamat sementti- tai PU-
Injektointi.

Sillankorjaustdissa korjaustarve maaraytyy yleen-

sa seuraavasti:

— Rakenteelliset halkeamat injektoidaan sillan
peruskorjauksen yhteydessa, jos halkeaman
leveys rakenteen pinnassa on 0,20 mm tai suu-
rempi.

— Kloridirasituksen alaiset, taivutettujen rakentei-
den 0,2-0,3 mm:n levyiset halkeamat on korjat-
tava viipymatta.

— Massiivisissa maatukirakenteissa, joissa ei ole
kloridirasitusta, voidaan sallia leveampia, kor-
keintaan 0,5 mm:n levyisia halkeamia.

— Jannitetyissa rakeptgissr: jcreunapalkiien 285 - korjausmenetelman

pinnoissa raja on 0,15 mm. valinta

akenteet

BETONIRAKENTEET

SEMENTTIHHNJEKTOINTI

TYOKOHTAISET
LAATUVAATIMUKSET

HALKEAMAN INJEKTOINTI
POLYMEERILLA VOIMIA
SIRTAVAKSI

TYOKOHTAISET
LAATUVAATIMUKSET

VAYLAVIRASTO
Taitorakenneyksikkd

1 VAURIO

Betonir. isiin syntyy h ia, kun veto-

jannitys ylittaa betonin vetolujuuden. Raken-

teelliseen lujuuteen vaikuttavien halkeamien

syita voivat olla

- suunnitteluvirheet, kuten liian pitkat
likuntasaumavalit tai riittamaton raudoitus

— véadrin asennettu raudoitus

- betonointivirheet

- puutteellinen jalkihoito ja sucjaus

- ylikuormitus

g
) '“lEI A & = rakenteiden liikkuminen ja tarina
4&‘ -

Kuva 1. Liian suuren maa
halkeamia.

Kun uusi rakenne litetadn vanhaan, eika uu-
den rakenteen kutistuminen paase tapahtu-
maan vapaasti, voi uusi tai vanha rakenne
halkeilla. Halkeamia esiintyy runsaimmin pal-
keissa ja hoikissa reunaulokkeissa. Maatukien
halkeamat johtuvat yleensa kutistumisesta ja
rakenteiden likkumisesta. Myos lampotilaerot
voival aiheuttaa halkeilua

Kuva 1. Vinoja leikkaushalkeamia tukien Iahella
Ja pystysuoria taivutushalkeamia aukon keskella.
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. .. ! 17 -2011
Rakenneosien uusiminen, rakenteiden Sto e
vahvistaminen

¢ JOS VahVIStUksen tarve on Suur|1 n”n Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje
k an n att a a u u S i a Eﬁﬁ%ﬂ?gﬂﬂ?ﬁ%ﬁg? SUUREMPIEN VALUKORIAUSTEN

» Kantavuuden nostotarpeet Vaylasta
kantavuusasiantuntijalta.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025 - Korjausmenetelmén
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Korjausmenetelmat
on nyt valittu!




