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SUUNNITTELUVAIHE
KORJAUSMENETELMAN VALINTA
Stina Hyyrynen, A-insinoarit Oy / Heikki Vaisanen, Sitowise Oy
kuntotutiimuksen toimenpdesuositusten annoint
korausmenetelman valintaprosess: ja valintaan valkutizvat tekyat (myos kustannus)
korEuspenaatiest & -menetelmat (mkl. kantsvat rakentest) seks niden soveltuvuus
korauksen kannattavuuden arvioint, kEytitika
esimerkkiratiaisuja

Tauko

KORJAUSSUUNNITELMAN LAATIMINEN

Stina Hyyrynen / Heikki Vaisanen

» gsizhinajanestelma (mits huomioitava suunnitielussa)
tybeelostus

laatuvaatimukset (alusta, ainest, tybt)

maaraluettelot

tyd- ja ympanstoturvallisuus, kismatys

pirustukzet, urakka-asiakinat

Lounas

RAKENNUTTAMINEN

Stina Hyyrynen / Heikki Vaisanen
* korausrakentamisen haastest
* urakkamuodat, sopimukset

LAADUNVARMISTUKSEN PERIAATTEET

Stina Hyyrynen / Heikki Vaisanen

leadurvarmistusmenetisly ja laadurvarmistuksen jEnestaminen
rakennutiajan laadunvarmistustehiavat

suunnitielijan laadumvarmistestehizyat

uraknitsijan laadunvarmistustehiavat

Itselle keovutus

Paivakahvi

TYOMAAN LAADUNVARMISTUSTOIMENPITEET JA DOKUMENTOINTI
Stina Hyyrynen / Heikki Vaisanen

= vetolujuus, iaruntavetolyuus

sekoitusvesimaaran mittaaminen

katve- j& kerrospaksuusmittsus

pakkasenkestavyys

betonin kosteuden mittzaminen

betonskoraustyon poyiakina

Tauko

KORJAUSTYON VALMISTELU
Stina Hyyrynen / Heikki Vaisanen
«  mallitydt ja maanen mittaaminen
»  iyovaiheen toteutus- ja lsadunvarmisiussuunniteimat
»  tyoturvallisuusseikat konaustydssa
= valmistelevat tydt
o vaunoiuneiden kohtien paikalistaminen, koratiawen pintogen esikasittely



Korjausmenetelman valinta

« Kuntotutkimusraportti korjaussuunnittelijan lahtotietona

« Korjausmenetelman valintaprosessi ja valintaan vaikuttavat tekijat
 Teknisesti soveltuvien vaihtoehtojen maarittely

* Tilagjan tavoitteet
 Korjauksen kannattavuuden arviointi, kayttoika

 Korjausperiaatteet ja -menetelmat seka niiden soveltuvuus



Betonirakenteiden korjaaminen
2026

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

o Varien kaytto selkeyttaa lukemista
 Esim. kloriditulokset

 Vaurioiden laajuus ja mahdolliset rajaukset tuotava esille
 Tarvittaessa ehdotetaan lisatutkimuksia



Kuntotutkimusraportti lahtotietona = I =
* Havainnot ja tulokset esitetdan rakenneosittain w0
selkeasti ja jarjestelmallisesti - gl
e piirustuksista l6ytyneisiin tietoihin a0
 rakennetta silmamaaraisesti tarkastelemalla tehtyihin
havaintoihin

 kenttatutkimuksissa saatuihin tuloksiin ja
o |aboratoriotutkimustuloksiin

« Havaintoihin el liitetd johtopaatoksia, ne kasitellaan
erikseen

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

 Raportin johtop&atosten oltava toistettavia

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

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

 Suunnittelussa auttaa se, etta on kaynyt kohteella

e Korjaussuunnittelija arvioi tutkimuksen
« Kattavuutta
« Ajantasaisuutta
e Luotettavuutta
 Loppupéatelmaan johtavaa analyysia

e Korjaussuunnittelija arvioi endotetun korjaustavan soveltuvuutta



Kuntotutkimusraportin rajaus ja luotettavuus

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

Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

« Erittain tarke& 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 kaytossa ollut materiaali (piirustukset, laboratorion
analyysivastaukset, valokuvat)
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Lisa- ja Jatkotutkimustarve

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

« Mita tutkitaan myohemmin?

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

 Vaurioiden kehittyminen, jos ei korjata
 esimerkiksi korjausten lykkdamisen vaikutus turvallisuuteen / soveltuviin menetelmiin.
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valinta



Kuntotutkimusraportti

* By 42 mukaan
o Kuntotutkimus = Erikoistarkastus silloilla
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Turvallisuus ja terveellisyys

Turvallisuutta ja terveellisyytta heikentavat tekijat

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



Kuntotutkimuksen raportointi - liitteet

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

LITELUETTELO

e alihankintana teetettyjen Lite 1: Rakenteiden vaurftminen
laboratoriotutkimusten tutkimusselostukset e
« kopioita tarkeimmista rakennepiirustuksista Uies. Veohjustioest
» valokuvia esimerkiksi rakennedetaljeista ja ’
vaurioista.

e Liitteisiin voi siirtad myos
 Tutkittujen vaurioiden Iyhyt esittely
o Kaytetyt tutkimusmenetelmat lyhyt esittely

[ o B WS R =
oo om o



Kuntotutkimuksen raportointi - liitteet

Raportin liitteissa on hyva kayttaa

vareja.

* Nopealla vilkaisulla kokonaiskuva

tutkimustuloksista

» Helpottaa rakenteen
vaurioitumisasteen hahmottamista

Taulukko 2. Betonirakenteiden mittaustulokset

RAKENNEOSA | EETONE BETONL | KARBONA- KLORIDI- VETO- | PURISTUS- | MIKRORAKEN-
PEITE- PEITE TISOITU- PITOISUUS LUJUUS LUJUUS NETUTKIMUS
VAATIMUS MINEN
(nykyinen) [p-541/ MN/m] | Ny rapautumaa
[mm] [mm]

Fadllyssakenne 40 mm 0-20 mm/20-40 mm

» kansi ylapinta s, 0 <0,02/ <0,02 30,38 - 20 mm

« kansi alapinta 20-40,(ka 35) | 0-16 (ka. 3) 0,02/0,02 0340 57 _

® pk-palkki 21-27,(ka 23) | 012 (ka7) 27,34 64 -
Vilituet 23 50mm [ 36-50,(ka 44) | 05 (ka 1) 0,02 34,37 63 -

(0-20 mm)
Maatuet 1,2 50 mm. 25-50,(ka 39) | 0-17 (ka 4) 0,03-0,02 /0,02 34,40 60 2

KYP16k

Veto; 1,4 (14-45/35 mm veto-
pinnasta; isoja kivid myotdillen. )
Uusinta; 1.3 (20-45 mm vetopin
nasta; isoja kivia myotaillen.)
OH; laatu: merkittavia puuttsita,
kunto: heikentynyt

€L; 020 mm: <0,01

KYP28v
velo; 0,3 (7 18/13 mm vetoplnnasta;
runsasta kalkdkihiirmiid ja murtunelta
kivia.)

Uusinta; 1,3 (56-68/63 mm vetopin-
nasta; kivid mydtiillen.)

Uusinta; 1,3 (2-8 mm vetopinnasta;
kalkkihdrmai ja murtuneita kivia.)
OH; laatu: tyydyttiva, kunto: tyydyt-
tiva

CL; 0-20 mm: 0,01

KYPA3 v
Velo; 0,6 (20-36/29 mm velopin-
nasta; kalickihlivmi ja murtuneita
Keiwidi.)

Uusireta; 0,8 (3-13 mim vetopinnasts;
lealkbibdirmia ja rmurtuneits kivid )
Uusinta; 1,0 (27-22/34 mm vetopin-
nasta; kalkkihdrma ja murtuneita
kivid.)

OH 0-75 mm; laatu: normaall, kunto:

merkdttiviisti helkentynyt
OH 75-150 mmy; laatu: normasll,
kunto: heikentynyl

KYPllao

Veto; 1,1 (18-46/31 mm vetopin-
nasta; raudan @ 16 mm ylipintaa
mydtiillen.)

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

2. Uusinta; 1,4 [7-16 mm vetopin
masta; kalkkihirmas ja murtuneita
Kivia.)

OH; laatu: puutteita, kunto: nor-
maall

CL; 0-20 mm: 0,01
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KYP38o
Veto; 2,1 (18-47/35 mm vetopin-
nasta; kivia myataillen )

OH; laatu: puutteita, kunto: nor-
maali

CL: 0-20 mm: <0,01

KYP 4.9k

Veta; 1,7 (45-55 mm vetopin-
nasta; kivia mybtaillen ja isojs
huokosia.)

OH; laatu: puutteita, kunto: hei-
kentynyt

€13 0-20 mm: <0,01



Kuntotutkimuksen kattavuus —— ~~————m—

Ias s WLRILERIR] =N
b | (OlG Ei O|o[o A
| "n‘lﬁgim ooy
i ineisto NRH R F
» Tutkimusaineisto: | [STHEH ™ [FHO
« Naytteenoton kattavuus: “:.,
« Mitka rakenteet on tutkittu, onko INENER FEr i
tunnistettu eri rakenteet N Eﬁ' E_’JS‘L*_S — u-|§§ m—
 Naytteiden maara/rakenne/julkisivu — i B T =R (Sl =t
* Laboratoriotulokset: = :%%En F R
 eri menetelmien kattavuus ja naiden JRIBE = e L LI
tulosten linja -> onko linjassa? otopaksumitass |+ POEHe ukisiusta
e Onko naytteille tehrty = SEEERR
laboratoriotutkimuksia riittavasti? AP B __
 Tukeeko laboratoriotulokset ja : L
tutkimusmenetelmat toisiaan ja DO Oo
paatelma vauriotilanteesta on e
yksiselitteinen/selviaa niiden i 0 Oom |
perusteella ERE
g 0 onoo
| 0000 |
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Dialog 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 |o itse: talléin 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
ldahdeaineistoon samaan paatelmaan
tutustuminen vauriotilanteesta?

* Dialogi kuntotutkijan e Esittaako kuntotutkimusraportti
kanssa kaikki olennaiset tiedot

« Kohteeseen suunniteltavista rakenteista?

tutustuminen paikan » Onko kuntotutkimus riittavan
paalla kattava kokonaisuuden kannalta?

 Oletko samaa mielta kuntotutkijan
kanssa ehdotetusta korjaustavasta?

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman valinta



Loppupaatelma

» Ehdotettu korjaustapa/-tavat:
 Ottaako korjaustapa huomioon

Todetaan, etta koko vauriotilanteen?

tutkimusraportti on « Onko se oikein mitoitettu eri
AHE : ' rakenteiden osalta suhteessa

kzlzl_y’_[tokelpo_lnen 1a ‘ muihin tehtaviin korjauksiin?

O ISIJ_[ suunnitellut » Onko tutkimuksen lahtGolettama

tutkimukset samaan (tekninen tarve) ollut rajattu?

tapaan!  Sopiiko korjaustapa tulevaan

kayttotarkoitukseen?

VAURION AIHEUTTAJA ON POISTETTAVA
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Lahdeaineisto

Vanhat piirustukset
* Aikaisempien korjausten dokumentit
 Tyyppipiirustukset

» Rakennusaikainen ohjeistus: vanhat
rakentajakalenterit ja rakentamisen
aikainen méaarayskokoelma,

» Rakennushistoria; esim. Kerrostalot-
kirjasarja, vanhat artikkelit

e Kuntotutkimukset

APZa




&

Lahdeaineisto- INFRA

e Taltorakennerekisteri

o Kaikki kunnat ei ole mukana ja
kaikkien kuntien suunnitelmat ei
ole siella. L=
e Kunnat ja kaupngit
e Rakennusarkistot

SILLAT
- suunnittelu, toteuty
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Betonirakenteiden korjaaminen
2026

Korjausmenetelman valinta




Korjausperiaate

Korjaustapa

. Pinnan tiivistaminen

1.1 Vettdhylkivd impregnointi

1.2 Impregnointi

1.3 Pinnoittaminen

1.4 Pintahalkeamien sulkeminen

1.5 Halkeamien tayité

1.6 Halkeamien ohjaaminen saumoihin
1.7 Ulkopuolisten levyjen asentaminen
1.8 Vedeneristys

. Kosteuden saately

2.1 Vettahylkiva impregnointi

2.2 Impregnointi

2.3 Pinnoittaminen

2.4 Ulkopuolisten levyjen asentaminen
2.5 Sahkokemiallinen kasittely

. Betonin korjaus

3.1 Kasin tehtdva 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 vahventami-
nen

4.1 Betoniraudoituksen tai ulkopuolisten raudoitteiden
lisddminen tai uusiminen

4.2 Raudoitustankojen asentaminen betoniin tehtyihin
varauksiin tai porattuihin reikiin

4.3 Vahventaminen levyilld

4.4 Laastin tai betonin lisdaminen

4.5 Halkeamien, kolojen tai rakojen injektointi

4.6 Halkeamien, kolojen tai rakojen taytté

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 sahkdkemiallinen uudel-
leenalkalointi

7.4 Karbonatisoituneen betonin uudelleenalkalointi dif-
fuusion avulla

7.5 Sankdkemiallinen kloridien poisto

Vastustuskyvyn lis3ami-
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 Pinnoittaminen

9. Katodinen saately

9.1 Happipitoisuuden rajoittaminen (katodilla) kylidsta-
malla tai pintakasittelylla

. Kemikaalienkestavyys

6.1 Pintakasittelyt
6.2 Impregnointi
6.3 Laastin tai betonin lisd@minen

10. Katodinen suojaus

10.1 Sahkdisen potentiaalin hyvaksikaytid

11. Anodisten
alueiden saately

11.1 Raudoituksen suojaus akdtiivisilla pinnoitteilla
11.2 Raudoituksen kasittely suojapinnoitteilla
11.3 Betonin inhibointi
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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 vahvistaminen (ks. kohta 12) (eri tapoja)

Rakenteen uusiminen

e ——————

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 kasitellaan 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
sahkOokemiallinen 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

Kylmat rakenteet

SUOJAUS + VERHOUS tai
PAIKKAUS | €= | OSITTAINEN
UUSIMINEN

PURKU +
UUSIMINEN
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Korjausmenetelman valinta

« Tutkija on esittanyt jonkin tai joitain vaintoehtoja korjaustavaksi, mutta
korjaussuunnittelijan tulee arvioida "toisin silmin” lahtGaineistoaan.

 Korjaussuunnittelijalla tulee olla osaamista arvioida lahtttietona olevan
kuntotutkimuksen riittavyytta.

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

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

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

Tekniset seikat:
 rakenteellinen varmuus ja turvallisuus

 vauriotilanne ja siiti seuraava tekninen
korjaustarve

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

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

Taloudelliset ja muut arvostuksiin

lijttyvat seikat:
« | korjatun rakenteen kayttoika

 korjauskustannukset
* yll&pito- ja kayttokustannukset
« vaikutukset energiatehokkuuteen

« vaikutukset ulkon&kdon ja arkkitehtuuriin
* korjaustyon aikaiset haitat korjauskohteen kéytolle

* | ymparistoystavallisyys

« toiminnalliset vaikutukset (esim. vedontunteen
vaheneminen asunnossa tai parvekkeen kaytettavyyden
parantuminen).
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Yhteiskunnalliset seilkat:
o vaikutus ymparistoon (esim. kaupunkikuvaan)

» kaavamadaraysten asettamat rajoitukset
 suojelutarve tai —paatokset.




Hankesuunnitelma

» Selvitetaan tilaajan tavoitteet
» Tekniset, taloudelliset, arvotekijat, yhteiskunnalliset

* Vertaillaan kuntotutkimuksessa selvitettyja teknisia vaihtoehtoja
* Mahdollinen energiansdasto
* Investointikustannus
o Kayttoika
» Huoltovili ja huoltokustannukset
» Elinkaarikustannukset
» Ulkonako

 Liittyvien rakenneosien huomiointi, parvekkeet vesikatto piha-alue / salaojat jne.

» Kerataan korjausvaihtoehtoa koskevat tiedot korjaussuunnittelun Iaht6tiedoiksi
» Tiedossa olevat asbestia ja haitta-aineita sisaltadvat materiaalit
* Mahdolliset lisatutkimustarpeet ja tarvittaessa lisatutkimusten teettdminen

* Hankesuunnitelman lopuksi tilaaja tekee paatoksen, milla korjausvaihtoehdolla edetaan toteutussuunnitteluun,
tilaajan tavoitteet tayttava korjausratkaisu
» Hyva hankesuunnitelma voi toimia korjaussuunnittelun tarjouspyyntémateriaalina



TILAAJAN TAVOITTEET JA TOIVEET

« Tekninen tarve vs * Tavoitteet maariteltava yhdessa
: '  Vaurioiden korjaaminen tai
OdOt.Ukset' ttilaistilaai vaurioitumisen pysayttaminen
ﬁgﬁ;‘;‘;“ t%kln%?elnat%{? neiden * Rakennuksen/rakenteiden korjaaminen
tuominen esiin ¥ toisiinsa nahden riittavalla tasolla (esim.
ymmarrettavasti parvekelaatta vs. parvekekaide)
e Keskitvtaan itselle * Korjauksen kayttoika — huoltovali
A ékwé)ilén osaan. asim suhteessa muuhun kiinteiston yllapitoon
parvekkeiden sisatilat tai o Esteettinen lopputulos on tyydyttava

sisdankayntialueet

» Kokonaiskustannus ja sen
muodostuminen vierasta
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Hankesuunnitelma

1. LahtoOtietojen koonti

varsinaista

korjaussuunnittelua @

varten

Esittaa korjaustavan
valinnan keskeiset
kriteerit: kayttoika ja
kustannustaso
Toimii tilaajan
paatoksenteon

pohjana

A DY WALLSOHDE
LT T T P g P
L0908 vermin
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Korjausperiaatteen ja -tavan valinta
(yhteenveto hankesuunnittelusta)

1. Etsitaan 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,
* huoltovélisté ja huoltokustannuksista
 vaikutuksesta arkkitehtuuriin,
* energiatalouteen ja
e asumismukavuuteen jne. seka
» korjaukseen liittyvista riskeista ja epavarmuustekijoista silt4 osin, kuin niitd on tassa vaiheessa mahdollista arvioida.

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

3. Paatodksen kaytettavasta korjausperiaatteesta tekee lahtokohtaisesti 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.




Korjausmenetelman
valinta, infrarakenteet 1/3

o Infrarakenteissa kaytetaan lahinna SILKO-
ohjeita ja InfraRYL:Ia.

o Erikoistarkastuksessa (kuntotutkimus)
esitetyt korjaustoimenpiteet hyva
lahtOkohta. Arvioitava kuitenkin Kkriittisesti
tarkastusta, ja niiden tuloksista tehtyja
johtopaatoksia.

 Vaurion aiheuttajan syyt poistettava, jos
mahdollista.
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KORJAUSPERIAATTEET KORJAUSMENETELMAT
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KARBONATISOITUNEEN
BETONIN UUSIMINEN
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Kuva 17. Betonirakenteiden korjausperiaatteet ja korjausmenetelmét. SILKO 1.201




Korjausmenetelman
valinta, infrarakenteet 2/3

 Korjausperiaatteet valitaan yhdessa tilaajan kanssa
ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista.

« Hankesuunnitteluvaihe yleensa ”puuttuu” verrattuna
talopuolelle.

* Yleensa peruskorjauksessa sillasta korjataan kaikki
vauriot.

 Vaurioiden vakavuus voi vaihdella, mutta korjaukset
tehdaan vain noin 50 v vélein.

« Joskus teemakorjauksia: useasta sillasta korjataan
samanlaiset vauriot, kuten saumaukset tai kaiteet.

%



Korjausmenetelman valinta,
Infrarakenteet 3/3

 Suunnittelijan tuotava esille
mahdollisten korjausvaintoehtojen

PERIAATERATKAISUTAULUKKO

hyvat ja huonot puolet.
» Tilaaja p4attaa ja paatokset

Sillan
perustiedot

s

i

Korjausesitysten ja

/ paattajien tiedot

kirjataan ylos.

Havainnot ja tut-

\ 4

Paatokset

kimustulokset

Paatarkastajan

\ 4

" 3

Korjaustyon

esitys korjaus-

toimenpiteiksi

Kaorjaussuunn.

esitys korjaus-

toimenpiteiksi

A1 A-INSINOORIT
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Siltatekniikan paivat

10.2.2026

aikaiset
muutokset



TILAAJAN TAVOITTEET SILTAKOHTEISSA

e Tekninen tarve vs.

odotukset:
* Tilaajat (yleensa) »
ammattilaisia
» Haetaan pitkaikaisia
ratkaisuja
* Yleensa korjataan kaikki

vauriot samalla kertaa

 Halutut tekniset ratkaisut
voivat erota
tilaajakohtaisesti ("ndin
on tehty ennenkin’)

o Tavoitteet maariteltava yhdessa

 Vaurioiden korjaaminen tai
vaurioitumisen pysayttaminen

» Esteettinen lopputulos on tyydyttava

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

—> korjaussuunnitteluun

%



Taloudelliset jJa muut
arvostuksiin liittyvat seikat

Tilaajan tavoitteet
Kayttoika
Taloudellisuus



Dialogi tilaajan kanssa

« Kuntotutkimuksen perusteella tekniset
vaihtoehdot ovat selvilla, taman jalkeen
arvioidaan muut valintaan vaikuttavat tekijat

« Mit4 tavoitteita tilaajalla on?:

Taloudelliset rajoitteet, lainoitus

Esteettiset ja toiminnalliset tavoitteet,
rakennuksen kayttotarkoitus

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

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

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

e Arvioitava jokaisen korjattavan rakenneosan kohdalla erikseen

o Arvioitava koko korjauksen kayttoika

 Arvioitava huoltotoimenpiteiden tarve, huoltovalit ja kustannukset
* Tyypillisesti:

A

Perusteellisemmat
korjaustavat

Kevyemmat
korjaustava

Kuitenkin: todellinen
> kayttoika riippuu laadusta
Kayttoika seka suunnittelussa etta
korjausty0ssa!

Rakentamiskustannukset
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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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TYYPILLISIA KAYTTOIKIA 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 jaljella oleva kayttoika on
alle 50 vuotta, niin mitoituksessa
helpotuksia betonipeitteeseen ja
halkeamarajoihin.

» Reunapalkit ja siirtymalaatat 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 ulkonakoon ja
arkkitehtuuriin

KorjaustyOn aikaisten haittojen
minimointi kohteen kaytolle

Toiminnalliset vaikutukset
Ymparistoystavallisyys
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Korjauksen kannattavuuden arviointi - Sillat

« Huomioitava sillan kunnon ja korjausten
vaikutukset likkenteelle.
- Mahdollisimman pitké&kestoisia ratkaisuja
ainakin radoilla ja vilkasliikenteisilla teilla.

 Jos korjauskustannukset on > 50...80 %
uuden sillan kustannuksista, niin
lahtokohtaisesti uusitaan.

* Ymparistdasiat voivat vaikuttaa
paatoksentekoon

» Korjaus < Uusiminen (hiilijalanjalki)

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman valinta

%



YHTEENVETO: Korjausmenetelman
valintaprosessi ja valintaan vaikuttavat tekijat

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

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

e 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 kayttdian ja korjaustarpeiden kanssa

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman valinta



Betonirakenteiden korjaaminen
2026

Betonin korjausmenetelmien
soveltuvuudesta




Pintakasittelyn ja elementtisaumausten

8 SAUMAUSTEN UUSIMINEN

MATERIAALIT.......

- . 8.1
8.2 VANHOJEN SAUMAUSMASSOJEN POISTAMINEN
8.3 SAUMOJEN LEVENTAMINI
8.4 POHJATAYTENAUHA.....
8.5 POHJUSTUS ....cooecnee
8.6 SAUMATUULETUS ........

8.7 SAUMAAMINEN MASSALLA ....coeierecacieeesiecissessesesaans
8.8  SAUMAAMINEN PAISUVALLA SAUMANAUHALLA JA SAUMAPROFIILILLA......

S | k 8.9 YHTEENVETO LAATUVAATIMUKSISTA. ..ccveierusiassssnasssssssmssssssssssssmesesans
Ove tuu’ un 9  PINTAKASITTELY

9.1 PINTAKASITTELYTYYPIT woovceeciciennencsaranaeans

[ ] Rake ntee n ki i n n itys ja kantavu us Ovat ku n n Ossa 9.29.2 1P1NTAK.E\S|TEELYN VALINTA oo

Yieisia..................

922 Rakenteen rasifustaso ja suojaustarve

» Betonissa ei ole pitkadlle edennytta it o

941 Pohjustus.........

pakkasrapautumaa

9.5 PINNOITUS ...........

» Mikali aivan alkuvaiheessa olevaa rapautumaa, voidaan T ——
JO'SS&k'n tapa.leS|S.8a So.vel:taa rasltu.stas.on alentamlsta A HTEENVETO LAATUVAATIMUKSISTA.....ccctniermmeriinimaresesssssanesissssnssasnssssness
Ja ns. suojaavien pinnoitteiden yhteisvaikutusta.
» Rakenteessa ei ole laajoja nékyvia 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

4.1
4.2

korjaaminen 4

Soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa on

. Baikal!isia raudoitteiden korroosiosta tai
etonin rapautumisesta johtuvia vaurioita

. ja"oi_ssa rakenteen pintat¥yppi on
sellainen, etta paikan pinta saadaan

4.2.1
4.2.2

43
4.4
45
4.6
4.7
4.8
49
4.10
41

kohtuullisella vaivalla tydstettya riittavan .
tarkoin paikkaa ymparoivan pinnan i

115

kaltaiseksi

» 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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LAASTIPAIKKAUKSET

KASITTELY-YHDISTELMAN VALINTA ............
BETONIN POISTAMINEN VAURIOKOHDISTA ..
Korroosiovauriol ..............cw.
Rapautumavauriof..............cccceuu.
RAUDOITTEIDEN POISTAMINEN..........venn....
ALUSTAN PUHDISTUS JA ESIKASITTELY
RAUDOITTEIDEN PUHDISTAMINEN ..
RAUDOITTEIDEN SUOJAAMINEN.,....
TARTUNTALAASTIN LEVITTAMINEN
PAIKKAUSLAASTIN LEVITTAMINEN .
TASOITUSLAASTIN LEVITTAMINEN .
JALKIHOITO ...
YHTEENVETO LAATUVAATIMUKSISTA....

11  HALKEAMIEN KORJAAMINEN...............

INJEKTOINTI ..o
IMEYTTAMINEN ..covaecrenaensnenn
PINNOITUS ..ot s s sanns
HALKEAMAN AVAAMINEN JA LAASTIPAIKKAAMINEN ...
HALKEAMAN MUUTTAMINEN LIKUNTASAUMAKSI.......




Sailyttavan korjauksen haasteita

Karkeasti harjattu betonipinta
» Ylitasoitusta tehtava paksummin kuin tasaiselle pinnalle, harjakuvio haastavaa saada takaisin

Pesubetoni

» Pesubetonipintaa voidaan yrittaa jaljitella, mutta usein paikat erottuvat selkeasti, erityisesti karkealla
pesubetonilla

« Voidaan myo0s tasoittaa tai maalata, ulkondké muuttuu (melko kallista)

Vari- ja valkobetoni
* Oikean varisavyn loytaminen paikkaukselle haastavaa

Lautamuottikuvio
» Vaatii ammattitaitoisen tekijan, lautamuottikuvion jaljittely haastavaa
» Vaihtoehtona my6s manttelointi, jolloin rakennepaksuus kasvaa

Klinkkeri- ja tiililaattapinnat

* Oikean laatan l6ytaminen voi olla haastavaa



Kaatokorjaukset, pintavalut,
vedeneristys:

6 KAATOKORJAUKSET JA PINTALATTIAT ...ccoveeenaenennnns

Tyypillisia vedeneristettavia rakenteita: A — I
o . . . . . 6.1.1 Kaatokofjauksel fa pintavaiut .........cccoiiiiinnins
« Saalle altistuvien betonirakenteiden ylapinnat G
* Erityisesti parvekelaattojen ylapinnat S e e e o
¢ katokset ja]ipat 6:5 JBLKIHOITO c.vvocoeaesrmeessesssssessaessassesnessansst s st ssasssessen

* Muut ulkona olevat vaakatasot tai lattiapinnat

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

10 VEDENERISTYS...o e ssssissnsssisssssssssssssssssns s ssasssnanans
10.1 MATERIAALIVALINNAT ..oociisiimianesiiiesinessissass s smssssassssas .

* maanpaineseinat ja tukimuurit Bl (o B iy
° ajOIUiSkatja pysak0|nt|kannet 104  YHTEENVETO LAATUVAATIMUKSISTA....ooovaevv.s. v el

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

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman valinta




Rakenteiden valukorjaukset
Rakenteliden vahvistaminen

e Rakenteiden valuko rj aukset / 5 MEETz:LI;: R::Ur;:n KORJAUKSET............

a.1.1 Betonin poistaminen

Va hVI Stam i n e n a.1.2 Raudoituksen puhdistaminen ja suojaus

1.3 MU

« kun vauriot ovat paikallista Ei’g EZ“EE%E’E';;;n;;;;-;;-;-;;;;-;;;;;'::'_:::::i::::::'.::;::::
laajempia eika paikkaaminen A ————
| aaSti” aen aa OI e sen JOhd OSta 519 Yhieenveto laatuvaatimuksista ..............
taloudellista tai muuten 12 RAKENTEIDEN VAHVISTAMINEN.........cc.
perusteltua 129 VaNET BT

12.2.1 Betonin fa raudoifuksen lisddminen ........

* Kun korjauskohde on kantava osa 227 e amammen
o Valiaikaiset tuennat! =

7y
i £ 4
4 F.

-4. i
Vb © g

,( d i

y
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Peittava korjaus

« Kun vauriot ovat jo laajoja ja
paikallisesti myads pitkalle
edenneita

e Lisakiinnitystarve

o Verhoustyyppisten korjausten
(esim. levyverhous, eristerappaus)
toteuttaminen on esitelty
julkaisussa by 57 Eriste- ja

levyrappaus

e Tuulettuvia julkisivuja kasitellaan
julkaisussa by 64 Tuulettuvat
julkisivut
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Rakenteliden uusiminen

Purkavaan ja uusivaan korjaamiseen voivat johtaa:

 Rakenteen kiinnitykset tai kantavuus heikentyneet
merkittavasti, ja lisdkiinnittaminen tai tuentaei ole
mahdollista tal muuten mielek&sta

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

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

 Ulkoseinan eristetilan mikrobiongelma etenkin, jos
homeiden kulkua sisatiloihin ei pystyta estamaan

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman valinta
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Korjausperiaatteet ja—menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja infrarakenteet

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

Siltojen korjausohjeet (SILKO)

olevien SILKO-tuotteiden luettelo (Tarviketiedosto)

1Yleiset laatuvaatimukset

1.1 Yleista

1.101 SILKO-ohijee
1111 Tyétu
1TNM2Ymp

t, ohjeiston kaytto, ohjeprosessi, rakenne ja laatiminen (01/2019)

vallisuus (04/12)

ténsuojelu (05/11)

1.2 Betonirakenteet

1.201 Bet

oni sillankorjausmateriaalina (11/07)
1.202 Polymeerit sillar
1.203 Purkamis- ja es
1.231 Betor
1.232 Betonointi ru
1.233 Halkeamier

1.251 Betonin suo

korjausmateriaalina (9/90)
j ikasittelymenetelmat (10/02)
1 paikkaus (12/10)

ttamalla (09/09)
orjaaminen (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\ 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)
2.262R vituksen uusiminen (12/09)

2.271 Vedenalaisten rakenteiden korjaus (12/2014)

iminen (11/12) Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelma.. . _.......
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Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja infrarakenteet

Reunapalkkien uusiminen siltojen| setonrakenteer

* Yleinen korjaus sillalla 7 o%jaus S
» 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 kermos kerrokselta betonin pintaa Teiden
talvisuolaus kilhdyttaa vaunota jaatymissulamis-
kertojen lisaantyessa. Kun rapautuminen edistyy
nin 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-
16in betonipeite lohkeaa pois ja korroosio Kiihtyy.

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

Kuva 1. Talvisuolauksen aiheuttamaa
rapautumista reunapalkissa.

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman valinta
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Korjausperiaatteet ja—menetelmat ja niiden

soveltuvuus: silta- ja Infrarakenteet

Saumojen ja kuivatuslaitteiden uusiminen ot o
T . . . . 2.611 (08/10)
« Tehdaan (lahes) aina sillan peruskorjauksessa. 2 i e (0}
* Betonin pitkaaikaissailyvyyden vuoksi on o
tarkeaa, etta se pysyy kuivana (pakkanen, AKR)! e 0850)
e Varsinkin suolavesi on pahasta. =2 Lel
o Kuivatuslaitteet el aina toimi suunnitellusti 17 Saumat
 Varautuminen poikkeamatilanteisiin. - —
1.6 Kuivatuslaitteet 2732 (3/2018)
1601 (3/2018) 2.8 Vedeneristykset ja paallysteet
1.7 Saumara kenteet 281 (3/2018)
1701 . (1/2020) 2.812 (3/2018)
2.813 (3/2018)
1.8 Vedeneristykset ja paallysteet 2.814 (6/2019)
2.815 (12/09)
L Ll (3/2m8) 2.831 (3/2018)
1.802 (214) 2.832 n (6/2019)
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Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- Ja infrarakenteet

Pintarakenteiden uusinta ja alustan e
kunnostus (muotoiluvalu) . OSHE
« Pintarakenteiden uusiminen ldhes aina e T
peruskorjattavan sillan toimenpide.
 Vedeneristeiden paikkauksista huonoja e T z L.n:,n;. e
kokemuksia. e ”

 Tutkimukset hyvin pistemaisia
—>Kannen kunto voi yllattda tyon aikana.
* Yli 40 vuotta vanhat eristeet kannattaa

KANNEN
-\ - : S| Ito en PINTARAKENTEET
S D ﬂ_—.K@ VEDENERISTYKSEN UUSIMINEN
ko Pj aus K OKOHTAISET
g & LAATUVAATIMUKSET

u us i a- Kuva 1 Hc'jyrystyeen kosteuden aihe —— mwn —
- - . - ' kuplia paéllvsteessa. 1 VAURIO

» Lasikuitueristeet on uusittava. BT e o o
. . o . dmaits G50 N - Enstysalusta el nie ollut ohjeiden mukainen
o Alustaan kiinnittyva eriste on paras. - B e e e
o Tarvittaessa ylapinnan vesipiikkaus. " T
» Eisaa piikata koko kantta kerrallaylapinnan | m’” Koot abcanat o

etonirakenteiaen korjaaminen orjausmenete ma Sillassa el Ivatusjarjest tai se el

tera'Sten a'”e valinta o _i_ N
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Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja infrarakenteet

LaaStipaikkaUS _ia pinHOitUS SIHSO]EI"I BETONIRAKENTEET
« Paikalliset rapautuma-alueet S[LIK(O) pasocaus uasmorresa
IaaSti pai kataan I(D r\J a u S LAATUVAATIMUKSET
“EHALUNTO SILTATEKNIIKKA 06/05 (korvaa ohjeen 10/92) m

» Nakyvat paikat pinnoitetaan
—>Yleensa koko rakenneosa
pinnoitetaan

» Reunapalkeissa ei pinnoitteet pysy.
» Uudet reunapalkit impregnoidaan

» Impregnointi korjauskohteessa
hyvakuntoiseen pintaan.

1 VAURIO

! naatymlesljmutayta
rakenteiden piel hkt
Imanmuﬂ] TII

kal t (rotank olo t)

‘7' SiltOjen| BETONIRAKENTEET

: I :' >'1 f @DLK@ BETONIPIN“NAN IMPREGNOINTI

TYOKOHTAISET

| i I(O PJ == LAATUVAATIMUKSET

|
: SUERE g s
L H Ly i [AYLA
gen kor@aminen 20:(’? T T [Itél Ta?tgrakerniﬁss-li?kﬁ 4/2019 (korvaa ohjeen 2/04) m

valinta | 1

1 VAURIO



Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja infrarakenteet

Ruiskubetonointi
o Laaj emmat ko rj attavat p innat (][ K ()] Komsus ruskuasronomaLL

TYOKOHTAISET

ruiskubetonoidaan. | i et

 Vaativa tyo, tekijalla suuri
vastuu laadusta.

58 0n i muita | tiivi A kohlia
(rolanpesid) lai betonin pakkasenkestdvyys on ollut
riittAmELGn.

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman
valinta

%



%

Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- Ja infrarakenteet

TYOKOHTAISET

Paikkaus muottien avulla
e Syvemmat/laajemmat korjaukset. S

T o -
e Pilareiden manttelointi.

* Alusrakenteiden vesirajan = LT
rapautumien korjaus. e

 Korjaukset veden pinnan
alapuolella.

Taman ohjeen mukaan korjattavia vaurioita ja nii-
den syitd ovat

TYOKOHTAISET
LAATUVAATIMUKSET

ot Sk A2 712018 (Korvaa ohjeen 12199) m

! 1 VAURIO

Terdsbelonirak 1 voi syntyéd ioila, jol-
ka edellyltavat rakenteen uusimista tai korjaamis-
ta valamalla. Tallaisia vauricita ovat esimerkiksi
reunapalkkien, reunakalstojen |a valitukien kor-
r00sio- ja rapautumavauriol.

= Slllan tolminnallisia puutielta kuten kanlavuultia ja
w  vililyskykyd voidaan parantaa valamalia vanhaan
% belonirakenteeseen ankkureiden avulla kiinnitet-
f{ tavad uutta betonirakennetia,

# Valeltaessa uulta rakennetta kiinnl vanhaan te-
:E rasbelonirakenieeseen kayleladn lartuntatankoja,
U - [ollla uusi rakenne ankkuroldaan ja kuormia siime-

;L'J; 1aan olevaan raker B

Kuva 1. Laajoja rapautumia on yleensa
alusrakenteissa.

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelman
valinta Kuva 1. Vaurioitu ret-

yitdd aing
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Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- Ja infrarakenteet

BETONIRAKENTEET

HALKEAMIEN

H al keam i e n i m evtvs = KORJAAMINEN

YLEISET LAATUVAATIMUKSET

 Rakenteen ylapinnan pienten RSN RN EEEEE
halkeamlen tayttaminen.

e P

YLEISOHJEEN SISALTO

1 YLEISTA

S[ItOJ en BETONIRAKENTEET

a— J . ) | HALKEAMAN IMEYTYS

TYOKOHTAISET

k O r\j a u S LAATUVAATIMUKSET

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

1VAURIO

Kuva 1. Halk injektointia

Kuva 4. Imeytysaine on kaadettu halkeaman Kuva 7. Imeytys kaukalon avulla.

péélle (vaihe 1). kun betonin

syntyy
vetojannitykset ylittavat betonin vetolujuuden.

Imeyttamalla voidaan tayttaa seuraavista syista

syntyneitd halkeamia, kun ne eivat ole rakenteel-

lisia:

~ Plastisia kutistumishalkeamia, joiden syyna on
betonin mydhastynyt ja tehoton jalkihoito ja
suojaus.

- Plastisia painumi jotka ai

lahinna betonin huonosta llmstyksesta ja jalki-

tarytyksesta, ja jos jalkihierto on tehty liian ai-

Kaisin.

Pinnan verkkohalkeilua ja sér6ilya, joiden syy-

né voi olla huono pinnan hierto tai pakkasrasi-

tus.

Massiivisien rakenneosien pintahalkeamia, joi-
den syyna voi olla suuret betonin kovettumi-
halk lampotilaerot pintaosan ja sisa-
osan valilla.

irakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausm:

. Kuva 1.
mellé (vaihe 2). valinta betonin rapautumista ja raudoituksen

Kuva 5. Imeylysaine pidetdan liikkeessa sivelti- Kuva 8. Imeytys suuttimen avulla.

Kor ja t jddty
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Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja infrarakenteet

Halkeamien injektointi

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

« Marat ja isot halkeamat sementti- tai PU-

N JektOIntI . 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 rakepteigse: jareunapalkkien 3085 - Korjausmenetelmin

pinnoissa raja on 0,15 mm. valinta

BETONIRAKENTEET

SEMENTTIHNJEKTOINTI

TYOKOHTAISET
LAATUVAATIMUKSET

HALKEAMAN INJEKTOINTI
POLYMEERILLA VOIMIA
SIIRTAVAKSI

TYOKOHTAISET
LAATUVAATLMUKSET

VAYLAVIRASTO 4/2019 (korvaa ohjaon 2/03)

Taitorakennayksikkd

1 VAURIO

Betonirakenteisiin syntyy halkeamia, kun veto-

jannitys ylittda betonin vetolujuuden. Raken-

teelliseen lujuuteen vaikuttavien halkeamien

syita voivat olla

— suunnitteluvirheet, kuten liian pitkat
likuntasaumavalit tai riittamaton raudoitus

Kuva 1. Liian suuren maa
halkeamia.

— vadarin asennettu raudoitus
- betonointivirheet

-~ puutteellinen jalkihoito ja suojaus
—  ylikuormitus

by
- '“lm‘l;!‘ 1 ‘ — rakenteiden liikkuminen ja tarina

Kun uusi rakenne liitetadn 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 liikkumisesta. Myos lampdtilaerot
voival aiheuttaa halkeilua

Kuva 1. Vinoja leikkaushalkeamia tukien lahella
Ja pystysuoria taivutushalkeamia aukon keskella.



Korjausperiaatteet ja —menetelmat ja niiden
soveltuvuus: silta- ja infrarakenteet

. .. . 17 -2011
Rakenneosien uusiminen, rakenteiden Sto oo
vahvistaminen

¢ \]OS VahV|Stu ksen tarve on Suurl, n“n Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje
k an n att a a u u S i a Eﬁﬁf—ﬁ%ﬂ?gﬁﬁ?ﬁ%&? SUUREMPIEN VALUKDRIAUSTEN

« Kantavuuden nostotarpeet Vaylasta
kantavuusasiantuntijalta.

Betonirakenteiden korjaaminen 2026 - Korjausmenetelmén
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Korjausmenetelmat
on nyt valittu!




