SILKO 1.231

3 PAIKKAUSTYON LAATUTEKIJAT

BETONIN PAIKKAUS - YLEISOHJE

3.1 Paikkausaineiden ominaisuudet

Sillankorjaustbissa on saatu hyvia kokemuksia tie-
laitoksen siltakeskuksen hyvaksymista kuivatuot-
teista, jotka sisaltavat usein polymeereja ja mahdol-
lisesti mineraalista seosainetta kuten silikaa. Tuo-
tekohtaisiin ominaisuuksiin on perehdyttava huolel-
lisesti. Vertailussa on otettava huomioon, etta hy-
vasta massasta tehty raudoituksen betonipeite voi
olla ohuempi, jolloin kallimpi hinta kompensoituu
pienemmalla massamaaralla. Tyota varten on laa-
dittava tyoselitys yhteistoimin tuotteen valmistajan
tai maahantuojan kanssa.

Pienialaiset ja ohuet 6 - 12 mm:n paikkaukset
tehdaan yleensad paikkaus- ja juotosmassoista ja
paksuudeltaan 12 - 25 mm:n paikkaukset paikkaus-
ja juotoslaasteista. Paksummat tehdaan betonista
valamalla tai ruiskuttamalla. Paikkausaineiden
ominaisuudet on esitetty taulukossa 1. Vertailun
vuoksi taulukossa on myds betonin arvot. Jos beto-
nirakenteen lapi suotautuu kosteutta, on varottava
kayttamasta huomattavasti lujempaa paikkausai-
netta.

Taulukko 1. Paikkausaineiden ominaisuudet betoniin verrattuna /13/.

Ominaisuus Yksikko Paikkaus- Paikkaus- Betoni
ja juotos- ja juotos-
massat laastit
Puristuslujuus N/mm? 55-110 10-80 20-70
Kimmokerroin kN/mm? 0,5-20 1-30 20-30
Taivutuslujuus N/mm? 25-50 6-15 2-5
Vetolujuus N/mm2 9-20 2-8 1,5-35
Murtovenyma Y% 0-15 0-5 0
Pituuden lampo- 10%/°C 25-30 8§-20 7-12
tilakerroin
Vedenimu %Yo 0-1 0,1-0,5 5-15
7 vrk +25 °C:ssa
Korkein kayttolampétila °C 40 - 80 100 - 300 >300 (riippuu
suhteituksesta)
Kovettumisaika d 0,25-2 1-7 7 -28
+20 °C:ssa
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3.2 Ymparistoluokitus
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Sillankorjaustdissa noudatetaan betonia sillankor-
jausmateriaalina kasittelevan yleisohjeen/1/ympa-
ristéluokitusta.

Paikkausaineen lujuusluokka méaaraytyy rakenteen
alkuperdisen suunnittelulujuuden tai rakenteesta
mitatun puristuslujuuden mukaan. Apuna voidaan
kayttaa yleisohjeen /1/ taulukossa 8 esitettyja lu-
juuksia. Lujuusluokkavaatimus ei korjaustoissa
aina ole ehdoton, jos muut paikkauksen sailyvyy-

den kannalta tarkeammat ominaisuudet niin vaati-
vat.

Valmiin paikan séilyvyyden kannalta tarkeimmat
ominaisuudet ovat pakkasenkestavyys ja mahdolli-
simman vahainen kutistuminen. Niité koskevat vaa-
timukset on esitetty taulukossa 2. Pakkasenkesta-
vyysluokka maaritetdan sillanrakentamisen yleis-
ten laatuvaatimusten SYL 3:n /4/ mukaan ja vapaa
kutistuma ns. naulalevykokeella /18/.

Taulukko 2. Paikkausaineilta vaadittavat ominaisuudet eri ympadristdluokissa.

Ympadristo- Pakkasenkestavyys- Vapaa
luokka *) luokka kutistuma
¥Y1-1 P50 <0,5 %o
Y1-2ja3 P30 <0,75 %o
Y2-1ja2 P20 £1,0%0

Y2-3 - .

*) Ymparistoluokkien numerointi on yleisohjeen /1/ ja
RakMK B4:n /10/ mukainen.
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3.3 Paikkaustyon laatukriteerit

Laatukriteereitd voidaan kayttda paikkaustyon
yleissuunnitteluun ja apuna laatuvaatimuksia maa-
ritettdessa. Laastipaikkauksen laatukriteereita on
kasitelty myos julkaisussa /14/.

Paikkaustoiden yleiset olosuhdevaatimukset on
esitetty kohdassa 3.5. Jos oloja ei saada paikallisin
jarjestelyin sopiviksi, tulos on varmistettava ennak-
kokokein.

Taulukossa 3 on esitetty paikkaustyon laatuun vai-

kuttavia tekijoita, jotka on otettava huomioon suun-
nittelussa ja tyossa.

Taulukko 3. Paikkaustyon yleisid laatutavoitteita ja menetelmiad niiden saavuttamiseksi.

LAATUTAVOITTEITA MENETELMIA

Hyva tartunta alustaan. Vaurioituneen betonin poisto niin, ettei
synny halkeamia. Vesipiikkaus (yli 800
bar) on suositeltavin. Vesipiikkauksen
jalkeen suurpainepesu. Muita piikkaus-
menetelmia kaytettdessa piikkaus on
tehtava tartuntapintaa lahestyttdessa
kevyella piikkausvasaralla tai kasityo-
valineilla.

Betonialustan puhdistus irtonaisista ai-
neksista ja epapuhtauksista.
Suihkupuhdistus hiekka- tai vesihiekka™-
puhalluksella.

Esikastelu” niin, etta alusta on riitta-
van kostea, muttei liian marka (kiiltava).
Runsas kastelu vuorokausi ennen
paikkausta.

Plastisen halkeilun estaminen. Kuitujen kaytto.
Jalkihierto, jos mahdollista.
Ohuet kerrospaksuudet.
Jélkihoito tuotekohtaisen ohjeen mukaan

Kuivumisesta johtuvien Jalkihoito tuotekohtaisen ohjeen mukaan.

halkeamien estaminen”. Jalkihoitoainetta ei saa kayttaa
Jalkihierto tai pinnoitus, jos hierto ei ole
mahdollista.

Hidas karbonatisoituminen’. Pieni vesisideainesuhde (alle 0,40).

Jélkihoito tuotekohtaisen ohjeen mukaan.

Pinnan tummuusvaihtelun vahentdminen.  Ennakkokoe.

*) Ei koske paikkaus- ja juctosmassaja,
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3.4 Paikkausaineiden laatuvaatimukset

Sillankorjaustoissa kaytetaan vain tielaitoksen sil- en testien tuloksiin. Testausohje on saatavissa
takeskuksen hyvaksymia paikkausaineita. Hyvak- VTT:n rakennustekniikkayksikosta. Paikkausainei-
synta perustuu Valtion teknillisen tutkimuskeskuk-  den laatuvaatimukset ja hyvaksyntatestien arvos-
sen rakennustekniikkayksikon (VTT/RTE) tekemi-  teluperusteet on esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4. Paikkauslaastien ja -massojen laatuvaatimukset.

Ominaisuus Yksikko \ Vaatimus Menetelma
Puristuslujuus MN/m? \ >20 SFS 4474
Tartuntalujuus MN/m? 1,0 + SFS 5446
1,5 ++
2,0 +++
Pakkasenkestavyys rapautuma- <20 + SFS 5449
% <10 ++
< 5 +4++
Kutistuminen halkeamasumma, <0,9 + VTT:n rengaskoe
mm <0,5 ++
<0,2 +++
Karbonatisoitumis- mm/91 vrk <10 + NT BUILD 357
nopeus < 5 ++
< 2 +++
Tummuuden muutos-% . +5 SS 812003
vaihteluvali

Taulukko 5. Juotoslaastien ja -massojen laatuvaatimukset.

Ominaisuus Yksikko Vaatimus Menetelma
Puristuslujuus MN/m? 250 SFS 4474
Tartuntalujuus MN/m? 1,0 + SFS 5446
1,5 ++
2,0 +++
Pakkasenkestavyys rapautuma- <5 + SFS 5449
% <2 ++
<1 44+
Kutistuminen halkeamasumma, <09 + VTT:n rengaskoe
mm <0,5 ++
<0,2 +++
Karbonatisoitumis- mm/91 vrk <10 + NT BUILD 357
nopeus < 5++
< 2 +++
Tummuuden ‘
vaihteluvali muutos-% | +5 SS 812003
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3.5 Muut vaatimukset
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Paikkausaineille ja -tyolle voidaan suunnitelmassa
asettaa seuraavia lisdvaatimuksia:

Tartuntapinnan vetolujuus.

Alustan sallittu kloridipitoisuus.
Tiiviysvaatimus, joka on tdsmennettava laadun-
varmistusmenetelmineen tyoselityksessa.
Varisavy.

Sallittu epatasaisuus.

Pinnan laadun ennakkokoe.

Raudoituksen betonipeite.

Haudontusta suojaavan betonipeitteen on sillankor-
jaustoissé oltava vahintaan 35 mm. Betonipeitteen
paksuus voidaan maarata myos tuotekohtaisesti,
jos luotettavalla testilla on osoitettu, etta paikkaus-
aineella saavutetaan vahintaan tavalliselle betonil-
le maarattya peitepaksuutta vastaava suojavaiku-
tus. Betonipeitteen on kuitenkin oltava vahintaan 10
mm paikkausainekohtaisesti maaritettyna. Vaati-
mukset koskevat myos tyoterédksia.

Palkkauskohteen olojen pitaa olla seuraavat:

liman ja rakenteen lampétila vahintaan +5°C.
Yli +20°C:en lamp6tiloja on valtettava.

Tuulen nopeus alle 5 m/s.

liman suhteellinen kosteus 60 - 80 %.

Tyo6ta ei saa tehda vesisateessa.
Tartuntapinnan lampétilan pitaa olla 3°C ilman
kastepisteen ylapuolella paikkaus- ja juotos-
massoja kaytettaessa.

Pintaan ei saa kohdistua suoraa auringonsatei-
lya.
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4 BETONIN PAIKKAUS

BETONIN PAIKKAUS - YLEISOHJE

4.1 Betonin korjausperiaatteet ja -menetelmat

Paikkauksen tarkoitus on useimmiten raudoituksen

korroosion aiheuttaman paikallisen vaurion korjaa-

minen ja korroosion jatkumisen estaminen. Kor-

jausperiaatteita ovat /15/

- betonin korjaaminen entiselleen eli raudoituk-
sen uudelleenpassivointi sementtipohjaisella
laastilla (R)

- kosteuden saately eli betonin pinnoitus (W)

- anodisen alueen saately eli korroosion estami-
nen terdksen pinnoituksella (C)

- katodinen suojaus (CP).

Korjausmenetelmien periaatteet on esitetty kuvas-
sa 17 /16/.

Menetelma R perustuu eméksisen ympariston pa-
lauttamiseen raudoitustangon ymparille sementti-

pohjaisella korjausmateriaalilla. Menetelméassa ei
sallita pinnoitetta, joka estaa terdksen uudelleen-
passivoitumisen.

Menetelmd W perustuu betonin kosteuspitoisuu-
den vahentamiseen pinnoittamalla siten, etta séh-
kénjohtavuus pienenee niin paljon, etta korroosio-
aste on kaytannossa merkitykseton.

Menetelma C perustuu raudan liukenemisen eli
anodireaktion estamiseen pinnoittamalla raudoi-
tustanko eristavalla pinnoitteella.

Menetelma CP (katodinen suojaus) perustuu ulkoi-
sen jannitteen tai nk. uhrautuvien anodien asenta-
miseen, jolloin koko suojattava raudoitus toimii ka-
todina eika korroosiota synny.

A1 R2 W [+ cP
Vaurio- Uudelleen Uudeligen Kosteus- Raudoitteiden Katodinen
i passivainti sSivointi pitoisuuden pinnoittaminen suojaus
tyypp pa rajoittaminen
Laastikerros Paikallinen E
koko pinnan yh korjaus Pinnaittaminen

Karbonatisoitunut betoni
tai kriittinen
klondipitoisuus

ARRRARRRR

Z
7
44
7

Karbonatisoitumissyvyys
kayttGian jalkean

N

Anodi-
systeemi

Kuva 17. Betonin korjausmenetelmat /16/. Kioridipitoista betonia paikattaessa tihedsti viivoitettu alue tarkoittaa
betonia, jossa kriittinen kloridipitoisuus on ylittynyt. Menetelmilld R2, C tai CP.

Korjausperiaatteen valinta riippuu siita, johtuuko
korroosio betonin karbonatisoitumisesta vai lilan
suuresta betonin kloridipitoisuudesta. Jos korjaus-
tarve ei johdu raudoituksen korroosiosta, rakenne
korjataan karbonatisoituneen betonin paikkausoh-
jeita noudattaen.

Betonin pinnoittamista (W) on kasitelty SILKO-
yleisohjeessa 1.251. Katodinen suojaus on suunni-
teltava ja toteutettava alan asiantuntijan toimesta.
Jos raudoituksen betonipeite on laajalla alueella
alle 10 mm, paikallista korjausta ei pida kayttaa,
vaan pinnalle on levitettava betoni- tai laastikerros
tai pinnoite.
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4.1.1 Karbonatisoituneen betonin paikkaus

Yleisin ja suositeltavin karbonatisoituneen betonin
korjausperiaate on uudelleenpassivointi sementti-
pohjaisella paikkauslaastilla tai betonilla eli mene-
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telma R. Poikkeustapauksessa voidaan kéayttaa
kuvan 17 menetelmida W tai C. Taulukossa 6 on
esitetty yleiset periaatteet naiden menetelmien so-
veltamisesta.

Taulukko 6. Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelmien perusvaatimukset.

1 2 3 4 5 6
Menetelma Piikkaustarve Raudoitustangon Alkalinen Betonin
pinnoitus paikkauslaasti pinnoitus
Vain vaurioitunut Karbonatisoitunut
betoni betoni

R1 X - X
R2 X - X

Cc X x
w X X

x = menetelmakohtainen vaatimus
— = @i sallittu

Menetelméa R

Karbonatisoituneen betonirakenteen korjaus voi-
daan tehda periaatteessa kahdella menetelmalla
R1ja R2, jotka molemmat palauttavat raudoituksen
passivoituneeseen tilaan (kuva 17).

Menetelma R1 soveltuu laajojen betonipintojen

korjaukseen. Siina levitetdan vahintdan 20 mm:n
betoni- tai laastikerros koko korjattavan pinnan yli.
Betonin tai laastin pitaa olla niin tiivista, etta se ei
karbonatisoidu jaljella olevan kayttoian aikana.

Paksu betonipeite pienentaa betonin kosteuspitoi-
suutta raudoituksen ymparilla ja tekee mahdollisek-
si joissakin tapauksissa betonin uudelleen alkaloi-
tumisen. Taman johdosta riittad yleensa, etta van-
ha betoni poistetaan vain lohjenneilta ja rikkoontu-
neilta osiltaan. Jos betoni on karbonatisoitunut rau-
doitustangon taakse enemman kuin 20 mm, tanko
on piikattava kokonaan esiin.

Menetelmaa R1 kaytetdén yleensé ruiskubeto-
nikorjauksissa, jota on kéasitelty SILKO-yleisohjees-
sa 1.232.




SILKO 1.231

Menetelma R2 on pienehkojen korroosiovaurioiden
paikkausmenetelma karbonatisoituneessa beto-
nissa.

Raudoituksen kanssa kosketuksessa oleva betoni
piikataan pois siihen rajaan asti, johon karbonati-
soitumisen arvellaan ulottuvan jaljella olevan kayt-
toian aikana riippumatta siita, onko korroosio alka-
nut vai ei (kuva 18). Jos pinta suojataan karbonati-
soitumista ehkaisevalla pinnoitteella, sen vaikutus
voidaan ottaa huomioon piikkaussyvyytta maaritet-
taessa.

Laastipaikkauksen kayttoika riippuu korjausaineen
tiiviydesta ja ympardivan alueen betonin karbonati-
soitumisesta. SILKO-kokeissa kaytettava paik-
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kausaineiden karbonatisoitumisenestokyky on esi-
tetty taulukoissa 4 ja 5. Betonipeitteen vahimmais-
paksuudelle voidaan antaa luokittelun perusteella
seuraavat normaaliin betoniin verrattavissa olevat
arvot:

+++>10 mm

+ >15 °

+ 20 "
Jos ankkurointikapasiteetti tai jannityksen aiheutta-
ma halkeiluvaara vaativat, betonipeitteen on oltava
20 mm.

Raudoituksen pinnalta poistetaan terasharjalla ir-
toava ruoste. Ruosteenestoainetta ei saa kayttaa
ilman paikkausaineen valmistajan lupaa.

AN\
BREEE

paikattavan kohdan pinta

karbonatiscitumissyvyys

poistettavan betonin raja

paikkausaine

mahdollinen pinnan suojaus

Vaatimukset:

(2 > paikkausaineen karbonatisoitumissyvyys kayttoajan
paattyessa, vahintaan 10 mm

03 =z  korjaamattoman betonin karbonatisoitumissyvyys
kayttoajan paattyessa

o= turvavali 10 mm, paitsi jos
(2 = 20 mm, jolloin s, =0
;PR turvavali; normaalisti 20 mm.

Kuva 18. Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma R2 /16/. Raudoitustangon pituussuunnassa piikkausta on
jatkettava vahintddn 100 mm ruostuneen alueen ulkopuolelle, ellei rajaa ole maaritetty potentiaalimittauk-
sella tarkemmin. Tyéteknillisista syistd on suositeltavaa, etta piikkaus ulotetaan raudoitustangon taakse
tangon halkaisijan verran, kuitenkin vahintdan 20 mm, vaikka menetelmé R2 sallisi pienemmaénkin turvava-

lin.
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Menetelma W

Menetelmé perustuu betonin kosteuspitoisuuden
vahentamiseen pinnoittamalla (kuva 19).
Kokemuksen mukaan, jos rakenteen pintaan asen-
nettava pinnoite estaa sade- ja roiskevesien tun-
keutumisen betoniin, betonin kosteuspitoisuus pie-
nenee ja sahkoinen vastus kasvaa niin suureksi,
ettd korroosionopeus karbonatisoituneessa beto-
nissa pienenee lahes merkityksettémaéksi. Vaikka
menetelmallé ei saada korroosiota taysin pyséyte-
tyksi, voidaan monissa tapauksissa rakenteen jal-
jella olevaa kayttoikaa kuitenkin pidentaa oleelli-
sesti.
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Menetelman kayttoedellytykset ovat seuraavat:

- Pinnoitteen kuntoa seurataan saannollisesti.
Pinnoitteen pitaa olla jatkuvasti ehja ja toimiva.

- Kosteutta ei saa tunkeutua rakenteeseen pin-
noitteen alle mistaan lahteistd. Kaytannossa
betonin kosteustila pitaa tarkistaa kosteusmit-
tauksin.

- Kuumassa ja kosteassa ilmastossa menetel-
ma4 ei saa kayttaa. Suomen ilmasto on yleensa
sopiva.

Koska pinnoitteen kunnon ja rakenteen kosteuspi-
toisuuden seuraaminen on kaytannésséa hankalaa,
W-menetelmaa suositellaan vain rajoitettuun kayt-
toon. Yleensd menetelmaa kaytetaan ainoastaan
erityistapauksissa rakenteen jaljella olevan kayttoi-
an pidentamiseksi.

AL

rathVivarAlavavdVhva

BV

THARRRRIF

g111211
wimn
A-A B-B
S2 :1,'52
e

paikattavan kohdan pinta
karbonatisoitumissyvyys
poistettavan betonin raja
paikkausaine

ruostunut raudoitustangon pinta
pinnoite

Vaatimukset:

u2 rajoittamaton

s1 = turvavali; normaalisti 10 mm
s2 = turvavali; normaalisti 20 mm.

Kuva 19. Karbonatisoituneen betonin korjausmenetelma W /16/. Yleensa riittdd, etta betoni poistetaan piikkaamalla
vain jo lohjenneilta ja haljenneilta alueilta kuten menetelméssé R1. Paljastuneiden raudoitustankojen
pinnoittaminen ei ole véalttamatonta.
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Menetelma C

Jos betonipeite on paikkauksen jalkeen ohuempi
kuin 10 mm, pelkka laastipaikkaus menetelmalla
R2 ei takaa terdksen pysyvaa suojausta jaljella

¥4

e —_—
s
.
.

N
KRR

4.1.2 Kloridipitoisen betonin paikkaus

Kloridien aiheuttamien korroosiovaurioiden korja-
uksessa on yleisin periaate teraksen pinnoittami-
seen perustuva menetelma C. Poikkeustapaukses-
sa voidaan kayttdd myos menetelmia R ja CP.
Taulukossa 7 on esitetty yleiset periaatteet naita
menetelmia sovellettaessa.
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olevan kayttdian aikana. Talléin raudoitustanko on
puhdistettava huolellisesti ruosteesta ja pinnoitet-
tava pinnoitteella, joka estaa saalle alttiina olevan
teraksen korroosion. Menetelmassa sovellettavat
suojaetaisyydet on esitetty kuvassa 20.

paikattavan kohdan pinta
karbonatisoitumissyvyys
poistettavan betonin raja
paikkausaine

raudoitustangon pinnoitus

Vaatimukset:

a2 mielivaltainen

U3z korjaamattoman betonin karbonatisoitumissyvyys kayttdajan
paattyessa

s1 = turvavali; normaalisti 10 mm

s2 = turvavali; normaalisti 20 mm.

Kuva 20. Karbonatisoituneen betonin korjausmenetel-
ma& C/16/. Raudoitustangon pituussuunnassa
piikkausta on jatkettava véhintdan 100 mm
ruostuneen alueen ulkopuolelle, ellei rajaa ole
mddritetty potentiaalimittauksella tarkemmin.

Taulukko 7. Kloridipitoisen betonin korjausmenetelmien perusvaatimukset.

Kloridipitoisuudel-

Vain vaurioitunut :
taan korroosiota

1 2 3 4 5 6
Menetelma Piikkaustarve Raudoitustangon Alkalinen Betonin
pinnoitus paikkauslaasti pinnoitus

betoni aiheuttava betoni
R1-Cl % - X :
R2-Cl = B " "
c X X "
cP X - i i

x = menetelmakohtainen vaatimus
- = ei sallittu
1) LisAvaatimus: Laastissa ai saa olla polymeeria sahkonjohtavuutta haittaavassa maann
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Menetelméa R-Cl

Koska kloridipitoista betonia ei voida passivoida
uudelleen yksistaan saattamalla raudoitus alkali-
seen ymparistoon, menetelman R1 suora sovelta-
minen kloridipitoiseen betoniin ei ole mahdollista.
Jos korroosio on kaynnistynyt kloridien vaikutuk-
sesta, kaikki kloridipitoinen betoni on poistettava
raudoitustangon ymparilta suojaetaisyydet huomi-
oon ottaen riippumatta siita, onko korroosiovaurioi-
ta nakyvissa.

Menetelmaa R2 voidaan periaatteessa soveltaa
kuten kohdassa 4.1.1 on esitetty. Tall6in suojaetai-
syyksia arvioitaessa karbonatisoitumissyvyys on
korvattava kloridien tunkeutumissyvyydella, milla
tarkoitetaan syvyytta, missa kloridipitoisuus on nk.
kriittista rajaa 0.03-0.07 % CI- suurempi happoliu-
koisena betonin painosta maéritettyna. Ruosteen
ja kloridien poistamiseksi terasten ymparilta tarvi-
taan vesipiikkaus tai suihkupuhdistus.

Jos korroosio on kéynnistynyt kloridien vaikutuk-
sesta, otetaan huomioon seuraavat lisdvaatimuk-
set (vrt. kuva 18):

Betonia on poistettava raudoituksen takaa klori-
dipitoisuuden kriittiseen rajaan asti, kuitenkin
vahintaan 20 mm. Raudoitustangon pituussuun-
nassa piikkausta on jatkettava vahintaan 200
mm ruostuneen alueen ulkopuolelle, ellei rajaa
ole maaritetty potentiaalimittauksella tarkem-
min.

Betonipeitteen pitaa olla aina vahintaan 20 mm
riippumatta korjauslaastin luokituksesta (vrt.
kohta4.1.1, menetelma R2). Rakenteen pintaan
on levitettdva kloridien tunkeutumisen estava
pinnoite, jotta betoniin ei imeytyisi liséa klorideja
ymparistosta.

Menetelman R2 kayttd on epdvarmaa, koska

vanhassa rakenteessa oleva kloridi voi liikkua
kosteassa betonissa ja siirtya paikkauslaastiin
raudoitustangon riittava puhdistus on vaikeaa
erityisesti katvepinnoilla

ulkopuolisen kloridin uudelleentunkeutumisen
estaminen rakenteen pinnoittamisella ei ole tay-
sin varmaa.
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Naista syista suositellaan yleensa menetelméan C
kayttoa kloridipitoisen betonin paikkauksissa.

Menetelma C-Cl

Jos korroosio on kaynnistynyt kloridien vaikutuk-
sesta menetelmaa C sovelletaan kuten kuvassa 20
kuitenkin seuraavin lisayksin:

Betonia on poistettava raudoituksen takaa klori-
dipitoisuuden kriittiseen rajaan asti, kuitenkin
vahintadan 20 mm.

Raudoitustangon pituussuunnassa piikkausta
on jatkettava vahintaan 200 mm ruostuneen
alueen ulkopuolelle, ellei rajaa ole maaritetty
potentiaalimittauksella tarkemmin.
Betonipeitteen vahimmaispaksuus on 10 mm,
vaikka raudoitustanko suojataan pinnoittamalla.
Rakenteen pintaan on levitettédva kloridien tun-
keutumisen estdva pinnoite, jotta betoniin ei
imeytyisi lisda klorideja ymparistosta.

Raudoitus suojataan kohdan 4.3 mukaan.

Menetelma CP-Cl

Jos kloridit ovat tunkeutuneet rakenteeseen siten,
etta raudoitus on laajoilla alueilla kloridipitoisessa
betonissa, jonka kloridipitoisuus on ylittanyt kriitti-
sen rajan, pelkastdan paikallisilla korjauksilla ei
voida pysdyttaa korroosiota. Talldin on kaytettava
katodista suojausta pidentamaan rakenteen jaljella
olevaa kayttoikaa.

Menetelmé&n CP soveltaminen vaatii aina erikois-
asiantuntemusta.
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4.2 Tartuntapinnan esikasittely
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Paikan tartuntapinnassa ei saa olla likaa, 6ljya tai
irtonaisia aineksia. Oljy tai rasva poistetaan ensin
kemiallisesti ja sitten pilkkaamalla. Lopuksi laajat
tartuntapinnat suihkupuhdistetaan. Pélyiset pinnat
imuroidaan tai pestaan painepesurilla.

Paikkausaineet eroavat toisistaan siind, etta se-
menttipohjaiset paikkaus- ja juotoslaastit vaativat
kostean tartuntapinnan, mutta polymeerisideainei-
set paikkaus- ja juotosmassat voidaan yleensa le-
vittaa vain kuivalle pinnalle. Paikkausaineet vaati-
vat yleensa tuotekohtaisen tartunta-aineen.

Laastipaikan tartuntapinta kastellaan paikkausta
edeltdvana paivana. Paikkauksen alkaessa pinnan
pitda olla kostea, mutta se ei saa olla marka (kiilta-
va). Tartuntalaastikasittely saattaa olla tarpeen tar-
tuntalujuuden parantamiseksi ohuissa paikkauk-

sissa ja valmistajan maaritteleman paikkausmene-
telman niin vaatiessa. Tartuntalaasti valmistetaan
tuotekohtaisen ohjeen mukaan esim. ohentamalla
paikkauslaastia.

Massapaikan tartuntapinnan on oltava kuiva, ellei
tuotekohtaisesti ole muuta sallittu ja tartuntapinnan
lampatilan pitaa olla 3°C kastepisteen ylapuolella.
Raudoitustangon paljastuessa menetellaan koh-
dissa 4.1.1 ja 4.1.2 ja paikkausta késittelevissa
korjausohjeissa /3/ esitetyilla tavoilla.

Esikasittelymenetelmat on esitetty niitd koskevas-
sa SILKO-ohjeessa /7/. Vesipiikkaus on suositelta-
vin, mutta se on yleensa taloudellinen vasta laajoja
pintoja purettaessa. Paikkaus rajataan yleensa
suoraviivaisesti sahaamalla.

4.3 Raudoituksen suojaus

Raudoitus puhdistetaan ruosteesta seuraavasti:

- Korjausmenetelmassa R2 (ks. kohta 4.1.1) riit-
taa irtonaisen ruosteen poisto terasharjalla.
Puhdistusasteeksi voidaan tarvittaessa maara-
ta tyoselityksessa St 2 (SFS-ISO 8501-1).

- Korjausmenetelmassa C-Cl (ks. kohta 4.1.2)
raudoitus puhdistetaan suihkupuhdistamalla.
Puhdistusastetavoite on Sa2'/, (SFS-ISO 8501-

1),

Korjausmenetelmassa R2 raudoitus kasitelldan se-
menttipohjaisella korroosionestolaastilla tuotekoh-
taisen ohjeen mukaan. Laasti levitetaan yleensa
kahtena millimetrin kerroksena. Tuotekohtaisesti
saatetaan vaatia erikoislaastin kaytt6a.

Korjausmenetelmassa C-Cl raudoitus suojataan
epoksipinnoitteella tai korroosioinhibiitteja sisalta-
valla sementtipohjaisella laastilla. Epoksipinnoite
sivellddn vahintdan kahtena kerroksena niin, etta
kuivan kalvon paksuudeksitulee vahintaan 250 um.

Korroosionestolaasti levitetdan tuotekohtaisen oh-
jeen mukaan.

Epoksipinnoitteen pitaa olla testattu seuraavilta
ominaisuuksiltaan:
- korroosionestokyky
- alkalinkestavyys
- siveltavyys
- valumattomuus
- pinnoitteen tartunta terakseen

paikkausaineen tartunta pinnoitteeseen.
Epoksmlnno:tetta ei saa sivelld paikan !anuntapm»
nalle. Raudoitustangon takapinta on suojattava eri-
tyisen huolellisesti.

Raudoitusta ei saa pinnoittaa 6ljy- tai alkydimaalilla,
koska ne eivat kesta sementin eméksisyytta.
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4.4 Paikkaustyo
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Paikkaustdissa on otettava huomioon seuraavaa:
- Vaurion syy on poistettava tai sen vaikutus on
lievennettava mahdollisimman pieneksi. Paik-
kaustyon alussa tehdaan lisatutkimuksia, jos
paikan rajaus ei ole selva.
Piikkaus- ja paikkausmenetelma on valittava
vaihtoehtoja vertaillen.
Paikkausaineen raekoko ja kerralla levitettavan
kerroksen paksuus riippuvat toisistaan siten,
etta kerroksen paksuuden pitaa olla vahintaan
kolme kertaa raekoko.
Paikkausaineen osa-aineet on sekoitettava tar-
koin valmistajan ohjeen mukaan. Suositeltavaa
on kayttaa valmiiksi annosteltuja pakkauksia.

- Tartuntapinnan kosteus- tai kuivuusvaatimuk-
sia on noudatettava ehdottomasti. Betoni on
kuivaa, jos noin 2 cm syva lohkaisupinta ei
vaalene silmamaaraisesti arvioiden lainkaan,
kun sitd kuivatetaan esim. kuumailmapuhalti-
mella. Betoni on kosteaa, jos pinta on matta ja
nayttda kostealta; talléin pinnalle tiputetut vesi-
pisarat imeytyvat nopeasti huokosiin ja pinta
palautuu mataksi. Betoni on markaa, jos sen
huokoset ovat vedella kyllastettyja ja pinta on
kiiltava.

- Paikkauksen jalkihoito on tehtava tuotekohtai-
sen ohjeen mukaan. Laasteja koskevia yleisia
ohjeita on taulukossa 8.

4.4.1 Paikkaus kasityovalineilla

Valumattomat paikkausaineet levitetaan yleensa
kasityovalineilla (kuvat 2 ja 21). Paikkausaineen
sopiva muovailtavuus etsitaan tyén alussa tehta-
valla kokeella. Aineen valmistajan ohjeita on nou-
datettava ehdottomasti. Etukateen selvitettavia asi-
oita ovat
- paikan tartunta alustaan
- kerralla levitettavan kerroksen paksuus

paikan erottuminen ymparistostaan
- pinnan viimeistely ja jalkihoito.

Kuva 21. Valumaitoman paikkauslaastin levitysta
lastalla

Ensin taytetadn paikan reunat. Paikka tehdaan
hieman liian korkeaksi ja ylimaarainen laasti leika-
taan pois, kun laasti on hieman vetaytynyt. Pinta
viimeistellaan kostealla sienella tai harjalla. Tarvit-
taessa voidaan kayttda apuna joko kiinteaa tai
liikuteltavaa muottia, johon paikkausaine sullotaan.

4.4.2 Paikkaus valamalla

Juotoslaastit ja -massat valetaan joko reunoiltaan
rajattuun paikkauskohtaan (kuva 3) tai pystypin-
noissa muotteihin (kuva 22). Erityisesti huomioon
otettavia asioita ovat

- muottien tiiviys

paikan tartunta alustaan
- oikea notkeus
- paikan jalkihoito.

Kuva 22. Paikkausta juotoslaastilla muotin avulla.
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4.4 .3 Paikkaus ejektorilla

Ejektorilla ruiskutettava laasti tarttuu hyvin alustaan
ja sulloutuu tiiviiksi. Laastin kutistuminen on vahais-
ta, koska vesisideainesuhde on alhainen. Ejektori
on rakenteeltaan yksinkertainen ja sen kaytto on
helppo oppia (kuva 23).

Hidastinta kayttamalla laastia voidaan valmistaa
esim. paivan tarve. Hidastimen vaikutus on selvitet-
tava ennakkokokeella. Laastiin voidaan sekoittaa
muovikuituja.

Kuva 23. Paikkausta ejektorilla.

BETONIN PAIKKAUS - YLEISOHJE

4.4.4 Jalkihoito

Tuotekohtaisista ohjeista ei saa poiketa. Juotos- tai
paikkauslaastista tehdyn paikkauksen jalkihoito on
tehtava aineen valmistajan ohjeen mukaan, muu-
ten kuivumiskutistuminen aiheuttaa halkeamia.
Juotos- ja paikkausmassat eivat vaadi jalkihoitoa
esim. kastelemalla, koska sideaine on polymeeri.
Jalkihoitoaika pitenee sementin osuuden kasvaes-
sa. Ohjeellisia jalkihoitoaikoja on esitetty taulukos-
sa 8.

Jalkihoidolla estetaan veden liiallinen haihtuminen,
luodaan edellytykset riittavan tartunnan kehittymi-
selle rajapinnassa ja vahennetaén kutistuman maa-
raa. Jalkihoitomenetelmia ovat yhdessa tai erik-
seen

vesisumutus (ei kastelua suoraan letkusta)
vesitiiviit tai vedella imeytetyt peitteet
jalkihoitoaineet

muottien kastelu.

i

i

Jalkihoitoaineen kaytto ei ole paikkauksissa suosi-
teltavaa. Missdan tapauksessa niita ei saa kayttaa
valikerroksissa. Aineen on oltava tielaitoksen hy-
vaksyma.

Taulukko 8. Sementtipohjaisten paikkausaineiden jalkihoitoajat /5/.

Polymeeripitoisuus | Saaolot

Auringolta suojattu.

Lampétila 5 - 20 °C.

Tuulen nopeus <2 m/s.

Saaolot

Auringolta suojaamaton.

Tuulen nopeus >2 m/s.
Lampétila >20 °C.

0 % (sementtilaasti) 7 vrk
1-5% (PMC) i 4"
5 - 25 % (PCC) ? P

14 vrk
27
4“
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5 LAADUNVARMISTUS
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5.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niita en-
nalta suunniteltuja jarjestelmallisia toimia, joilla var-
mistetaan mahdollisimman tasalaatuinen ja riitta-
van hyva lopputulos.

Betonipinnan paikkauksen laadunvarmistuksen ta-

voite on

- valmistaa ominaisuuksiltaan mahdollisimman
hyvin vanhaan rakenteeseen ja kayttétarkoituk-

seen sopiva paikkaus
- riittdvan hyvan tartunnan aikaansaaminen alus-
betonin ja paikkauksen valille.

Laadunvarmistuksen tavoitteisiin pyritaan ensisi-
jaisesti suunnittelun, ennakkokokeiden, tyonopas-
tuksen jatyénaikaisten mittausten ja kokeiden avul-
la. Mittaus- ja testaustulokset taltioidaan kelpoi-
suusraporttiin.

5.2 Korjaajan patevyys

Korjaustydn johtajalla on oltava vahintdan raken-
nusmestarin koulutus ja mieluimmin korjaustyén-
johtajan patevyys. Jos ty6 urakoidaan, rakennutta-
jan valvojan patevyysvaatimukset ovat samat.

Paikkaustyon tekijalta suositellaan vaadittavaksi
tyénayte, ellei patevyys ole todettavissa esim. kou-
lutuksen perusteella saadusta lisenssista.

5.3 Korjaustyon valmistelu

Ennakkokoe on tarpeen, jos esim. paikan ulkonako
tai erottuminen ympéristéstaan on selvitettava
(kuva 24). Talloin tehdaan vertailupinta, jonka ra-
kennuttaja hyvaksyy. Ennakkokoetta vastaavat tie-
dot voidaan hankkia aikaisemmin tehdyista kor-
jaustoista, jotka on tehty vastaavissa oloissa sa-
malla paikkausaineella.

Kuivumiskutistuma maéaaritetddn kulmamuotti- tai
naulalevymenetelmalla /17/ ja /18/. Naulalevyme-
netelma on suositeltava. Kutistuma saa olla viikon
kuluttua 0,5 %., kahden viikon kuluttua 0,7 % tai
neljan viikon kuluttua 1,0 %e.

Lisdaineiden kayttd on aina erikseen selvitettava ja
niiden vaikutus on osoitettava ennakkokokein.

Kuva 24. Ympadristostdan hairitsevdsti erottuva
paikkaus.

5.4 Tyonaikaiset kokeet ja valvonta

Tyonaikaisen laadunvarmistuksen tarkoitus on var-
mistaa, etta
- vaurioitunut betoni poistetaan
- tartuntapinnat puhdistetaan ja esikasitellaan oi-
kein
paikkausaineita kaytetaan kayttdohjeiden mu-
kaan sallituissa oloissa
jalkihoito tehdaan oikein.

Isoissa korjaustdissa laadunvarmistustoimet maa-
ritetdan tyoselityksessa. Kutistuma- ym. testien lu-
kumaarailmoitetaan pinta-alaantaityévuoroonver-

rattuna. S&aolot kirjataan ainakin tyévuoron alussa
ja lopussa. Erityisesti on valvottava, ettd laastia
valmistettaessa kaytetaan oikea maéra vetta. Laas-
teissa kaytettava vesi ei saa sisaltaa humusta. Jos
vesijohtovettd ei ole saatavissa, on selvitettava,
etta vesi tayttaa kloridien ja puhtauden osalta beto-
ninormien /10/ vaatimukset. Merivetta ei saa kayt-
taa.

Paikkaustoista taytetaan tyovuoroittain poytakirja
(liite).
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5.5 Kelpoisuuskokeet
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Tartuntavetolujuus vanhaan rakenteeseen tutki-
taan standardin SFS 5445 tai 5446 mukaan. Tar-
tuntalujuus mitataan ensimmadisen 1 m®n alalta ja
sen jéalkeen jokaiselta alkavalta 10 m?:Ita. Tartunta-
lujuuden pitaa olla 1,5 N/mm?, ellei tyselityksessa
maarata toisin. Jos vetokokeita ei kohteen pienuu-

den vuoksi tehda, tartunta tarkastetaan koputtele-
malla.

Tyoén lopputarkastuksessa tarkistetaan, ettei paik-
kauksissa ole halkeamia, valuvikoja tai muita vau-
rioita.

5.6 Kelpoisuusraportti

Siltojen korjaustdista tehdaan uudisrakentamisen
tapaan kelpoisuusraportti. Kaikista korjaustyon vai-
heista on hankittava sellaiset tiedot, joilla voidaan
osoittaa, etta rakenteilla on ne ominaisuudet, joita
suunnitelma ja tyoselitys edellyttavat.

Kelpoisuusraporttin merkitdan tiedot kaytetyista
materiaaleista ja muista tarvikkeista seké tarkeim-
mista tyovaiheista, tarkastuksista ja tyon lopputu-
loksesta. Raporttiin liitetdan koestustodistukset ja

muu kelpoisuutta osoittava aineisto seka korjaus-
tyon aikaiset tyosuunnitelmat ja eri tyovaiheista
tehdyt laadunvalvontapoytakirjat. Kelpoisuusra-
portti voidaan koota tyévuoroittain laadittavista poy-
takirjoista, joihin liitetadn muu em. aineisto.

Alkuperainen kelpoisuusraportti liitteineen taltioi-
daan piirin siltatiedostoon ja kopio siita lahetetdan
tiemestaripiiriin.
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6 RINNAKKAISET OHJEET
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6.1 Standardit

SFS 3165. Rakennussementit. Helsinki: Suomen
Standardisoimisliitto SFS r.y. 1993. 7 s.

SFS 4474, Betoni. Puristuslujuus. Helsinki: Suo-
men Standardisoimisliitto SFS r.y. 1988. 4 s.

SFS 5445, Betoni. Vetolujuus. Helsinki: Suomen
Standardisoimisliitto SFS r.y. 1988. 2 s.

SFS 5446. Betoni. Tartuntalujuus. Helsinki: Suo-
men Standardisoimisliitto SFS r.y. 1988. 2 s.

SFS 5447, Betoni. Sailyvyys. Jaadytys-sulatuskes-
tavyys. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry.1988. 2 s.

SFS 5449, Betoni. Sailyvyys. Pakkas-suolakesta-
vyys. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry. 1988. 3 s.

SFS-1SO 8501-1 Teraspintojen kasittely ennen pin-
noitusta maalilla ja vastaavilla tuotteilla. Pinnan
puhtauden visuaalinen tarkastelu. Osa 1: Teraspin-
tojen ruostumisasteet ja esikasittelyasteet. Maa-
laamattomat teraspinnat ja aiemmista maaleista
kauttaaltaan puhdistetut teraspinnat. Helsinki: Suo-
men Standardisoimisliitto SFS r.y. 1990. 10 s.

NT BUILD 357. Concrete, repairing materials and
protective coating: Carbonation resistance. Espoo:
Nordtest, 1989. 3 s.

SS 13 72 44. Betongprovning. Hardnad betong.
Frostresistens. Standardiseringskommissionen i
Sverige, 1988. 6 s.

SS 8120 03. Graskala for klassifiering av betongy-
tors ljushet. Standardiseringskommissionen i Sve-
rige, 1986. 3 s.
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6.2 Muut ohjeet

/1/  Betonirakenteet. Betoni sillankorjausmate-  /10/ Betonirakenteet 1987, muutettu 1989, 1990
riaalina. Helsinki: Tie- ja vesirakennushalli- ja 1993. Ymparistoministerio 1993. Suomen
tus 1987. 39 s. (SILKO 1.201) TVH 730095 - rakentamismaarayskokoelma (RakMK) oh-
1.201. jeet B4.

/2/  Betonirakenteet. Polymeeritsillankorjausma- ~ /11/ Raudoitteiden korroosio karbonatisoitunees-
teriaalina. Helsinki: Tiehallitus 1990. 33 s. sa betonissa ja karbonatisoitumisesta aiheu-
(SILKO 1.202) TVH 730095 -1.202. tuneiden korroosiovaurioiden korjaus. Es-

poo: VTT, Rakennusmateriaalilaboratorio,

/3/ Betonirakenteet. Paikkaus ilman muotteja. 1993. Tutkimusselostus n:o RAM1393/93.
Helsinki: Tiehallitus, 1992. (SILKO 2.231) 40 s.

TIEL 2230096 - 2.231.

/12/ Betonin kiviainesohjeet 1990. Helsinki: Suo-
Betonirakenteet. Paikkaus muottien avulla. men Betoniyhdistys r.y., by 33. 39 s.
Helsinki: Tiehallitus, 1992. (SILKO 2.232) ISBN 951-9365-45-1.
TIEL 2230096 - 2.232.

/13/ ShawJ D N, The use of Polymers in Concrete
Betonirakenteet. Korjaus ejektoimalla. Hel- Repair. Rickmansworth: June/July 1983, Au-
sinki: Tielaitos, 1995. (SILKO 2.233) gust 1984. 8 pages.
TIEL 2230096 - 2.233.

/14/ Ulkobetonirakenteiden korjaustuotteet. Es-

/4/  Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset. poo: Teknillinen korkeakoulu, talonrakennus-
Betonirakenteet - SYL 3. Helsinki: Tielaitos tekniikan laboratorio, 1993. Julkaisu 34. 47 s.
1996. ISBN 951-726-418-3. ISBN 951-22-1425-3.

TIEL 2210005-96.
/15/ General Principles for the Use of Products

/5/  Betonirakenteiden korjausohjeet. by 41. Hel and Systems. European Standard: CEN TC
sinki: Suomen Betoniyhdistys r.y. 1995. 90 s. 104 / SC 8 / WG 7, Draft 13, March 1995.
ISBN 951-9365-71-0.

/16/ Guide to Repair Strategies for Concrete

/6/  Lindberg, Ralf. Betonirakenteen korjaaminen Structures Damaged by Reinforced Corro-
laastipaikkauksella vaatii kunnollisen tartun- sion. RILEM Technical Recommendation 124
nan. Betoni 3/94. s. 20 - 21. SRC, Final Draft, December 1992. 51 pages.

/7/  Betonirakenteet. Purkamis- ja esikasittely- /17/ Betonin korjausten ennakkokokeet. Espoo:
menetelmat. Helsinki: Tiehallitus 1991. 30 s. Teknillinen korkeakoulu, talonrakennustek-
(SILKO 1.203) TVH 730095 - 1.203. niikan laboratorio, 1993. Julkaisu 38. 41 s.

ISBN 951-22-1776-7.

/8/  Tukitelineet. Helsinki: Suomen Rakennusin-
sindorien Liitto RIL ry. RIL 147 - 1993. /18/ P. Kokko, Lisensiaattityd, Tampereen teknil-
ISBN 951-758-307-9. linen korkeakoulu, 1996.
Valtioneuvoston paétds rakennustydn turval-
lisuudesta. Vnp 629/94.
Tyé- ja suojatelineohjeet (standardit) Helsin-
ki: Suomen Rakennusinsinddrien Liitto
RIL ry. RIL 142 - 1984.

/9/  Henkilonostoja koskeva valtioneuvoston

paatos 325/86.

Tyoministerion esite 53. Siirrettavat henki-
lonostimet. Turvallisen kayton ohjeet.

Tydministerion esite 40. Henkilonostimet ja
niiden tarkastukset.
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