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Betonin korjaus - mista tietoa?
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1. Korjausmenetelman valinta
halkeamatyypin mukaan
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HALKEAMIEN KORJAAMINEN
Erilaisia halkeamatyyppeja

1. Rakenteellinen halkeilu: syyna liian suuret
kuormat tai lilan pieni kantavuus,
lampdliikkeet eli virheet suunnittelussa
tai rakenteen kaytossa

2. Vaurioitumisesta johtuva halkeilu: syyna
rapautuminen, betoniterasten korroosio
eli rakenteen ikaantyminen

3. Pinnan verkkohalkeilu: syyna mm. pinnan
lilan hopea kuivuminen

- lilan pitkat liikuntasaumavalit tai riittamaton
raudoitus

-  betonin vaara koostumus ja betonointivirheet
- vaarin asennettu raudoitus
- puutteellinen jalkihoito ja suojaus
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Erilaisia halkeamatyyppeja

g e

L||kkumattomat halkeamat Liikkuvat halkeamat

Liike Ei liiketta Halkeama avautuu ja
sulkeutuu

Syy painumat, kuivumimis Lampdtilavaihtelut, varahtely,
kutistuminen, jannitykset, dynaamiset kuormat
ylikuorma

Halkeaman leveys Pysyy samana Vaihtelee ajan myota

Korjattavuus Helppo korjata Haastava korjata

Tyypillinen korjaus Injektointi, paikkaus Joustavat materiaalit,

lilkuntasaumaratkaisut
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Fysikaalisten tai kemiallisten reaktioiden aiheuttamat halkeamat

« Aiheutuvat kemiallisista reaktioista tai fysikaalisesta
toiminnasta

 Halkeilu ja lohkeilu raudoituksen korroosion
seurauksena (karbonatisoituminen tai kloridit)

 Laajeneminen alkalikiviainesreaktion (ASR) vuoksi

« Korjausmenetelmaa valittaessa on tarkeaa selvittaa
halkeaman syy
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HALKEAMIEN KORJAAMINEN
Korjaustarpeen maarittaminen

 Halkeamien sijainti, leveys, syvyys ja liikkuvuus
 Pinnan kosteus ja kloridirasituksen voimakkuus
« Rakenteen tiiveysvaatimukset (vedenpitavyys)
 Raudoituksen tyyppi (rst vai normaali)
 Betonin pakkasenkestavyys

 Pintakasittelyn tyyppi

* Pinnalle asetettavat ulkonakodvaatimukset

Jos terasbetonirakenteen halkeamassa on
vesivuoto, on korjaus tehtava ensi tilassa.
Muissa tapauksissa sailyvyys, halkeaman
luonne ja vaikutus rakenteen kapasiteettiin
ratkaisevat korjaustyon kiireellisyyden.
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Halkeamat kantavissa rakenteissa

 Halkeaman syntymekanismi on selvitettava
ennen korjausmenetelman valintaa

 Halkeamien syntyyn vaikuttavat yleensa useat
syyt yhdessa. Joskus on vaikeata selvittaa
halkeamien paaasiallisinta syyta.

« Terasbetonirakenteisiin syntyy rakenteellisia
halkeamia yleensa tilapaisen tai pysyvan
rakenteen kapasiteetin ylittavan kuormituksen
seurauksena

« Korjaus edellyttaa rakennesuunnittelijan arviota
halkeaman vaikutuksesta rakenteen
kantavuuteen

« Selvitettava riittaako injektointi
korjausmenetelmaksi vai tarvitaanko muita
korjaus- tal vahvistamismenetelmia

MAPEI

Halkeilun syy?

Halkeilun laajuus?

Taivutushalkeamia

1'+1|Il

Leikkaushalkeamia

s/

\\‘\

Virumasta johtuvia halkeamia
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Ongelmat halkeamien korjaamisessa

Kaytannossa on todettu, etta halkeamien korjaaminen on
vaativaa tyota. Riski, etta halkeama jaa tayttymatta on suuri.
Yleisimpia syita:

« lilan suurella paineella tehty injektointi

« painetta on pidetty ylla liian lyhyen ajan =>injektointiaine
on kulkeutunut halkeaman pinnassa seuraavaan
Injektointikohtaan ja halkeaman on luultu tayttyneen

 raudoituksen korroosion aiheuttamien halkeamien
Injektointi, jolloin teraskorroosio on jatkunut, koska
korroosio-olosuhteet ovat edelleen olemassa

* Injektointiaineen valuminen rakenteen lapi

* Injektointimansettia varten porattu reika el tavoita
halkeamaa

* Injektointiaineen vaara viskositeetti kayttolampotilassa

B| 14
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Halkeaman korjaustapoja

Injektointi

- Epoksit, polyuretaanit, sementtilaastit
Imeyttaminen

- Epoksit

Pinnoittaminen

- Betonisuojamaalit ja -pinnoitteet
Avaaminen ja laastipaikkaus

- Epoksilaastit ja massat, korjauslaastit,
juotoslaastit

Muuttaminen liikuntasaumaksi
- SAumausmassat

B| 15
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Injektointi

"Injektointiaineen puristaminen
tai pumppaaminen halkemaan
paineen avulla’.
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Periaateratkaisun teko

Periaateratkaisun teko on aina
korjaustoimen tarkein vaihe

« Suunnittelijan vastuulla on
selvittaa vaurion syy, jotta voidaan
arvioida, riittavatko injektointi tai
Imeytys vai tarvitaanko muita
korjaustoimenpiteita

« Vastataman jalkeen on mahdollista
ratkaista korjausperiaate

B| 1



Injektointisuunnitelma

— B MAPEI

—

Suunnittelija laatii tyota varten injektointisuunnitelman, Jossa esﬁ[etaan ampkml J
- - ".l[n"\.

* halkeamien syyt ja
vaurioluokitus

* |aatuvaatimukset ja niihin
liittyvat testausmenetelmat

« oOlosuhde ja materiaali-
vaatimukset, kuten ilman ja
rakenteen lampoatila ja aineen
viskositeetti

« sulkuaine ja injektointiaine,
joiden pitaa yleensa tarttua
kosteaankin pintaan

ennakkokoe

|nJekt0|nt|meneteIma
(injektointipisteet, tyotapa jne.)

betonipinnan viimeistely
tarvittavat liitkennerajoitukset
tyoturvallisuustoimet
ymparistonsuojelutoimet
kelpoisuuden osoittaminen

Tydssa tarvittavia taustatietoja on saatavissa
muun muassa seuraavista SILKO-yleisohjeista:
— SILKO 1.111; Tyoturvallisuus

— SILKO 1.112; Ymparistonsuojelu

— SILKO 1.202; Polymeerit sillankorjaustoissa
— SILKO 1.203; Esikasittely- ja purkamis- ;
menetelmat.



INJEKTOINTI
Injektoinnin kayttokohteet

Injektointia kaytetaan, jotta voidaan
estaa halkeamista ja onkaloista
johtuvat haitalliset seurausvaikutukset
betonirakenteissa.

Injektoinnilla pyritaan

tiivistamaan rakenne
estamaan raudoituksen korroosiota

estamaan haittoja aiheuttavien
alneiden paasy rakenteeseen

Tukkimaan vesivuodot

vahventamaan rakenne
alkuperaiseen lujuuteensa

MAPEI
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Paineinjektointi

« Porataan injektointireiat X

 Reiat puhdistetaan huolellisesti ]
 Asennetaan injektointimansetit paikoilleen

« Halkeama suljetaan pinnasta sulkuaineella, |
soveltuvalla epoksilla tai laastilla

« Suoritetaan injektointi injektointiaineella
* Injektointi tehdaan rasvaprassilla tai pumpulla
 TyO tehdaan rauhallisesti ja hallitusti

z/a

c/a

B| 22
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Paineinjektointi

D/2 S 45°

4
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Paineinjektointi
D/2

c/a

c/d
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Pysakointihalli / kellari - “vesitiivis” -betoni
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Infra

Esi-injektointi on yleista tunneleissa.
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Uuden jalankulku- ja pyoratunnelin rakentaminen
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Uuden jalankulku- ja pyoratunnelin rakentaminen

Foto: Mapei AS
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Tyokaluja ja laitteita

Injektointipumput hartseille ja
sementille erikseen

« Kasiprassit hartseille

* |njektointimansetit sementille ja
hartseille erikseen

 Muoviset ja teraksiset mansetit
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Tuotteita

Rakenteellinen
korjaaminen

« epoksi, sementti

Vedeneristaminen

* polyuretaani, epoksi,
sementti

B| 3



&) MAPEI

3. Imeyttaminen



MAPEI

IMEYTTAMINEN

IMEYTYS

Halkeaman tai tyhjatilan taytto ilman painetta.
Imeyttamiseen kaytetaan matalaviskoosista
Injektointiainetta, tyypillisimmin epoksia, joka
Imeytetaan kapillaarisesti halkeamaan.

« Soveltuu halkeamien korjaamiseen
vaakapinnoilla.

« Kapeiden ja syvien halkeaminen
injektointiin on kaytettava
injektointimansetteja ja painetta.
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IMEYTTAMINEN
Tyovaiheet

Halkeaman korjaus vaakapinnoilla

« Halkeama avataan esimerkiksi
kulmahiomakoneella

 Puhdistetaan huolellisesti
(poOly poistetaan imuroimalla)

* |Injektointiaine sekoitetaan
ohjeen mukaan

B| 35
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2 Tyomenetelmat

« |njektointiaine levitetaan halkeilleelle pinnalle ja pidetaan
siveltimella tai lastalla jatkuvasti liikkeessa imeytymisen
varmistamiseksi

 Vaihtoehtoisesti injektointiaine kaadetaan halkeamaan
halkeaman suuntaisesti. Annetaan hetki imeytya ja
toistetaan kunnes halkeama on taynna

« Jos halkemat on leveita tai halkeama ulottuu betonilaatan
|lapl, on injektointiaineeseen sekoitettava paksunnetta
(paksunnekuitua, kuivaa hiekkaa tai sementtia)

« TyoOn onnistuminen varmistetaan rakenteesta porattavan
lierion avulla

Kwasiko @] 37



MAPEI

IMEYTTAMINEN
Eri tekniikoiden yhdistaminen

Eri tekniikoita voidaan yhdistaa

« Esimerkiksi nakyvat halkeamat
voidaan ensin avartaa ja kasitella
Imeytysmenetelmalla

« Taman jalkeen kopoalueille
porataan reiat, asennetaan
mansetit ja injektoidaan *

 Lopuksi pinta voidaan tasoittaa ja
viimeistella
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Pinnoitus

Ei rakenteellinen verkkohalkeilu voidaan
pinnoittaa joustavilla pinnoitteilla ja tasoitteilla.

« Akryylimaalit >300 mikronia
 Pu-maalit ja pinnoitteet >0,5..1,5 mm

« Alustan puhdistus ja pohjustus tehdaan
pinnoitevalmistajan ohjeiden mukaan

* Pinnoite valitaan rasituksen mukaan

B | 40
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5. Avaaminen ja laastipaikkaus
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HALKEAMIEN KORJAAMINEN
Halkeaman avaaminen ja paikkaaminen

5-10 mm Mortar

 Liikkumattomat halkeamat voidaan sulkea
laastilla

« Halkeama avarretaan piikkaamalla,
timanttilaikalla tai poraamalla

 Halkeama puhdistetaan huolellisesti
« Huolellisen kostutuksen jalkeen taytto laastilla

« Korjaustapa ei lujita rakennetta, mutta
estaa vaurioitumisen jatkumisen.

B| 42



> MAPE!

6. Muuttaminen liikkuntasaumaksi
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HALKEAMIEN KORJAAMINEN

Halkeaman muuttaminen liikuntasaumaksi (elastiseksi)

 Halkeama avarretaan piikkaamalla,
timanttilaikalla tai poraamalla

« Halkeama puhdistetaan huolellisesti polysta
Ja irtoaineksesta

« Taytto tehdaan elastisella saumamassalla

15mm

« Korjaustapa ei lujita rakennetta, mutta !
estaa vaurioitumisen jatkumisen.

B | 44
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7. Laatuvaatimukset ja
laadunvarmistus tyomaalla



TARKASTUS

Tyovaiheet

SUUNNITTELU

Periaateratkaisu

Halkeilun syy
Halkeilun laajuus

»

MITTAUKSET JA
HAVAINNOT

Halkeamien leveydet
ja pituudet

Paatekohtien
merkinta

Kalkkivalumat ja
kalkkipuikot

Vesivuodot

Injektointi- tai
Imeytysmenetelma

Injektointi- tai
imeytysaine

Laatuvaatimukset

MAPEI

INJEKTOINTI- TAI IMEYTYSTYO

»

Ennakkokoe

Sulkuaineen levitys (tarvittaessa)

Injektointi- tai imeytys

Sulkuaineen poisto
(tarvittaessa)

LAADUNVARMISTUS

Tyo- ja laatusuunnitelma

Tyonaikaiset testit

Kelpoisuuskokeet

LAATURAPORTTI

B | 46
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Tunnistettava alustan kunto, kaytettavan aineen ominaisuudet ja kayttoolosuhteet
seka olosuhteiden kehittyminen aineen kovettumisen aikana

Puhtaus
silmamaaraisesti/
pyyhkaisytesti

Halkeaman leveys / syvyys
mekaaninen mittari, kamera,
poralierio

Halkeaman liike
mekaaninen tai elektroninen
Mmittalaite

Alustan ja ilman kosteus
kosteusmittaus RH-
Mmittareilla, siimamaaraisesti

Photo by Mikhail Nilov

Alustan ja ilman lampétila
lampdmittari

Materiaalin tunnistus
pakkausseloste, batch numero,
paivays

Turvallisuus

tutustuttava kayttoturvallisuus-
selosteeseen
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Laadunvarmistus
i tmﬂ** Yo

Urakoitsija laatii yhdistetyn imeytystydosuunnitelman
(tekninen tyosuunnitelma) ja laatusuunnitelman.

 Olosuhdemittaukset tyovuoron alussa ja
lopussa ja kerran tyovuoron aikana

« Mittaus tehdaan ilman lampadtila- ja
kosteusmittareilla

B | 48



Laadunvarmistus

Tyon valmistuttua kerataan seuraava aineisto
laaturaportiksi

1.  Mahdollinen imeytyssuunnitelma

2. Yhdistetty imeytystyo- ja laatusuunnitelma
3. Mahdolliset poikkeamaraportit
4,

Vaatimuksenmukaisuuden
yhteenvetoraportti

« |Laaturaportti luovutetaan tilaajan edustajalle
viimeistaan vastaanottotarkastuksessa




Laaturaportti

Kaikista injektointitoista pidetaan poytakirjaa, johon
merkitaan muun muassa tyovuoroittain kaytetty
injektointimenetelma, injektointiaine ja sen menekki,
olosuhdetiedot, injektointipaineet, injektoitu
halkeamapituus ja havainnot.

Raporttiin liitetaan koestustodistukset ja muu
kelpoisuutta osoittava aineisto seka korjaustyon
aikaiset tyosuunnitelmat ja eri tyovaiheista tehdyt
laadunvalvontapdytakirjat

Injektointipdytakirja tehdaan myos imeytystoista

Poytakirja liitetaan korjaustyon laaturaporttiin
testitulosten kanssa ja toimitetaan tilaajalle.
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Laaturaportti
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Tyoéturvallisuus / Ymparisténsuojelu

Halkeamia korjattaessa on kiinnitettava seuraaviin seikkoihin

« Paikalliset olot, tyonaikainen liitkenne

« Kaytettavien aineiden haittavaikutukset on selvitettava
tyontekijoille kayttoturvallisuustiedotteista ja tekijoiden kaytettava

vaadittuja suojavarusteita

Huomioon otettavat ymparistonsuojeluasiat
* |njektoinnissa kaytettavia aineita el saa paastaa vesistoon

« Jatteet kerattava ja kuljetettava kaatopaikalle tai
ongelmajatelaitokseen

« Aineen kayttokelpoisuus ja ymparistokelpoisuus on
tarkistettava ennen tyota

Photo by Aviz Media
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