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1 JOHDANTO
1.1 Ty6n taustaa

Rakennuksen elinkaaren aikana siihen kohdistuu monenlaisia rasitustekijoita niin
kayttajien, kuin ymparistonkin toimesta rakennuksen ikaantyessa ja elaessé.
Rasitustekijoiden vaikutuksia voidaan pienentad suunnitelmallisella Kiinteiston
yllapidolla, hoitotoimilla ja vaurioiden huoltotoimiin kuuluvilla
korjaustoimenpiteilla.

Kiinteiston ik&antyessa sille on tarpeellista suorittaa aika-ajoin kunnon
kartoitustoimenpide eli kuntoarvio, jossa aistinvaraisesti ja silmamaaraisesti
tarkastellaan kohteen nykykuntoa ja selvitetddn samalla mahdollisia lisdtutkimuksia

tarvitsevat rakennusosat.

Usein kuntoarvion seurauksena toteutettavat kuntotutkimukset eli tarkemmat
liséselvitykset tarvittavista rakennusosista ovat rakennuksen elinkaarta ajatellen
tarkeitd. Tarkemmilla lisdtutkimuksilla saadaan luotettava tieto kohteen
rakennusosien sisallon nykykunnosta, kun tutkimusnéytteet otetaan kohteessa siten,
ettd ne edustavat mahdollisimman hyvin kutakin tutkittavaa rakenneosaa.
Kuntotutkimusten perusteella voidaan laatia rakennuksen elinkaaren huomioivat

korjausehdotukset korjattaville rakennusosille.

Uuden asunto-osakeyhtidlain tultua voimaan 1.7.2010 taloyhtitt ovat velvollisia
tekemaan omistamalleen kiinteistolleen PTS:n eli pitk&n tdhtdimen suunnitelman,
jotta tulossa oleviin suurempiin korjaustarpeisiin osattaisiin varautua niin
taloudellisesti kuin ajallisestikin mahdollisimman hyvin. Laadukkaan
korjaussuunnitelman selvittdminen ja sopivasti ajoittaminen on taloyhtion seké
kayttdjien yhteinen etu. Talloin voidaan riittdvan ajoissa keskustella erilaisista
korjausvaihtoehdoista ja saada liséksi tarvittava selvyys niiden vaikutuksista
korjaustoimen aikana kiinteiston kayttajien asuinoloihin.

(Uusi asunto-osakeyhtidlaki, 1.7.2010.)

Valitsin kuntotutkimuksen tyoni aiheeksi, koska opiskeluaikana mielenkiintoni
herési korjausrakentamiseen. Siind esiintyy erilaisia haasteellisiksikin osoittautuvia



eri aikakausilta perdisin olevia rakenneratkaisuja, jotka aikanaan ovat olleet
“oikeaoppisia” osa toimiviakin. Korjausrakentamisessa on siis huomioitava jo
olemassa olevien rakennusosien tuomat vaatimukset korjaussuunnitelmia
hahmoteltaessa. Suomen rakentamisméaardayskokoelman maaraykset koskevat uuden
rakennuksen rakentamista, joten korjausrakentamisessa on pyrittava soveltamaan

maarayksia ja ohjeita mahdollisimman hyvin hyvaa rakennustapaa noudattaen.

Opinnaytetyoni kohde on 1960-luvulla valmistunut asuinkerrostalo, joka sisaltaa
myos liiketiloja. Taustatiedoiksi 10ysin kohteesta arkkitehti- ja rakennepiirustuksia

kaupungin arkistosta.
1.2 Ty6n tavoite

Tyoni tavoitteekseni asetin itselleni erilaisiin kuntotutkimusmenetelmiin
perehtymisen. Tarkoituksena oli pyrkié soveltamaan teoreettisia tutkimusohjeita
kohteessa tutkimushetken vallitsevien vaatimusten mukaan. Olen esittanyt raportissa
my0s erilaisia vauriotapoja ja syitd, jotka yleensa johtavat parvekkeiden eri asteisiin
korjauksiin tai jopa purkamiseen. Lisaksi olen esittanyt kuinka kuntotutkimus
yleensa tehddén ja mitéd seikkoja eri tutkimusmenetelmissa olisi huomioitava, jotta
paadytaan luotettavaan lopputulokseen, jota laadukkaalta kuntotutkimukselta

odotetaan.
1.3 Tyon rajaus ja toteutus

Tarkastelin tutkimuksessani tuuletusparvekkeita, niiden vaurioitumisilmioita seka
arvioin korjauksen tarpeellisuutta ja mahdollisesti esitdn muutaman vaihtoehtoisen

korjausehdotuksen korjauskustannuksineen.

Tutkimuksen aikana kévin l&pi silmadmaéaraisesti kymmenkunta tuuletusparveketta ja
kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella kohdistin tarkemmat tutkimukset
kolmeen tuuletusparvekkeeseen. Havainnot, tutkimuksista saamani tulokset ja niiden
seurauksella tekeméni johtopaételmét perustuvat siis aiemmin mainitulla tavalla

tehtyyn otannan laajuuteen.

Tassa kuntotutkimuksessa ei oteta kantaa muihin rakenteisiin tai teknisiin

jarjestelmiin. Tutkimus ei myoskaan sisélla korjaustydsuunnitelman laadintaa



asiakirjoineen. Kuntoraportti tutkimustuloksineen ja mahdollisine

korjausehdotuksineen on esitelty erillisessd kuntotutkimusraporttiosiossa.

2 ASUNTO-OSAKEYHTIO KESKIKATU 32-34

2.1 Kohteen yleistiedot

Kiinteiston nimi Asunto-osakeyhtio Keskikatu 32 - 34
Kiinteiston osoite Keskikatu 32-34 40700 Jyvaskyla
Rakentamisvuosi 1964

Talotyyppi asuinkerrostalo, jossa liikehuoneisto
Rakennusten Ikm. 1 kpl

Rakennusmateriaali ~ betoni-tiili
Lammitysjarjestelmd  kaukoldampo
Ilmanvaihtojarjestelmé painovoimainen ilmanvaihto
Autotallit 10 kpl

Autopaikat 33 kpl

Laajuustiedot ovat seuraavat:

Huoneistoja 32 kpl
Huoneistoala 3133 m2
Liikehuoneistoja on

Liikehuoneistojenala 100 m2

Tilavuus 8350 m3
Kerrosluku 3
Porraskaytavat Ikm. 4

Kéytetty kerrosala 729,9 m2

Sallittu kerrosala



2.2 Kuntotutkimuksen tilaaja

Toimeksiantaja ISS Proko Oy

Y hteyshenkil6 Jarmo Minkkinen
Palokankaantie 18
40320 Jyvéaskyla

Puh 0400 304 964

2.3 Olemassaolevat kohteen asiakirjat
Alkuselvitysten jalkeen loytyneet taustatiedot kohteesta:
- arkkitehtipiirustuksia vuodelta 1964
- rakennepiirustuksia vuodelta 1964

- isdnnditsijatodistus vuodelta 2010

2.4 Parvekerakenteiden historia ja kehitys

Huoneistokohtaiset parvekkeet olivat 1800-luvulla ja viel&d 1900-luvun alussa
harvinaisia. Ne olivat yksityiskohtia, jotka liittyivat oleellisesti katujulkisivujen
arkkitehtuuriin. Pihan puolella sijaitsevat huoneistojen tuuletusparvekkeiksi kutsutut
yhteisparvekkeet sen sijaan kuuluivat jo 1880-luvun kerrostalokulttuuriin, tosin ei
valttamatté jokaisen portaan lepotason kohdalla. Yleensa tomutusparvekkeet oli
sijoitettu keittion portaikon yhteyteen. Huoneistokohtaisiksi parvekkeet yleistyivét
1930-luvulla. (Lauttalammi, A. Lehtonen, J. 2005 ,75.)



Y leensa parvekkeet olivat talon rungosta ulkonevia ulokkeita. 1930- luvun lopulla
alkoi esiintyd myos sisadnvedettyja huoneistoparvekkeita.\Vedeneristyspinnoitteena
oli yleisesti kaytossé joko bitumi- tai asfalttipinnoite. Parvekkeen kannatinratkaisuna
1800-1910 luvun aikavalilla oli yleensé ratakisko, myos I-raudoilla tehtyja
rakenneratkaisuja on olemassa. Parveketta kannattelevat ratakiskot taivutettiin
yleensd parvekelaatan reunaa kiertaviksi, muodostaen néin yhtendisen palkiston ja
tarvittavat valituet kiinnitettiin kiskon uumaan niittaamalla tai pulttiliitoksin.

Y leensa terdsbetoni toimi parvekelaattana, seka joskus myds puusta tehty kansi.
Kappaholvirakennettakin kaytettiin ja se sopikin luontevasti yhteen
ratakiskokannattimien kanssa. Kannattimet ankkuroitiin vaippana toimivaan
ulkomuuriin, sekd mahdollisesti my6s valipohjarakenteeseen. Parvekkeen kannatus
on voitu suorittaa myds jatkamalla portaiden lepotasojen tai valipohjien kannattimia
ulkoseindrakenteen lapi. Lis&jaykistimend kaytettiin tarpeen vaatiessa vinotukia,
jotka kiinnitettiin ratakiskoihin niittaamalla. Uusrenesanssin tyylisuuntaisissa
katujulkisivuissa vinotukien verhoilu suoritettiin konsolinmuotoisilla kipsi- tai
joskus myos sinkKkisilla peltikoristeilla. Jugendrakennuksissa vinotukien koristeluna
oli kasvisaiheinen takorauta tai vaihtoehtoisesti vinotuenta ympéroitiin betonilla.
(Lauttalammi, A. Lehtonen, J. 2005, 75.)

1900-luvun alussa ratakiskot valettiin yleensd kokonaan parvekelaatan betonin
sisdén. Ratakiskokannattimien tilalle tuli pian tdmén jélkeen terésbetonipalkit ja
terdsbetonilaatat kantavaksi rakenteeksi. 1930-luvulla yleisin parvekerakenne oli
terdsbetoninen ulokelaatta, ilman alapuolisia kannatinpalkkeja.

(Lauttalammi, A. Lehtonen, J. 2005, 75.)

Kohde on 1960 luvulla valmistunut asuinkerrostalo. Arkkitehtuurisesti klassismia
muistuttava yksinkertaisen ulkomuodon omaava Kiinteisto, jonka tuuletusparvekkeet
myotdilevét yksinkertaistettua yleislinjaa. Téahén seikkaan on kiinnitettdva huomiota,
miké&li osakeyhtid jossain vaiheessa tekee muutoksia julkisivurakenteiden
arkkitehtuuriin.
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3 BETONIRAKENTEEN VAURIOITUMINEN

Sadolosuhteille tai muille rasituksille alttiissa betonirakenteissa tapahtuvat
muutokset aiheuttavat rakenteiden lujuusominaisuuksien heikkenemisté.
Julkisivujen ja parvekerakenteiden haitallisia rasitustekijoitd ovat mm. kosteus,
séteily, l&mpo, erindiset haitalliset aineet (kuten kloridit ja hiilidioksidi), tuuli, seka
my0s pakkasrasitukset. Rasitusten vaikutukset ovat riippuvaisia mm rakennuksen
korkeudesta, sijainnista, ymparistostd, ilmansuunnasta, erilaisista yksityiskohdista
jne. Aluksi haitat ovat enemmankin esteettisid, mutta on muistettava, etta
betonijulkisivujen vaurioituminen saattaa aiheuttaa myos turvallisuusriskia mm.

lohkeavine betonipalasineen (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 , 17.)
Merkittavimmét suomalaisissa julkisivuissa ilmenevat vaurioilmitt ovat
- betonin pakkasrapautuminen

- raudoitteiden korroosio betonin karbonatisoitumisen tai kloridinrasituksen

seurauksen
Muut merkittavét vaurioilmiot ovat
- kosteustekniset puutteet
- kannatusten, kiinnitysten ja sidontojen vauriot
- pintatarvikkeiden vauriot
- pintakasittelyn vauriot
- halkeilu ja muodonmuutokset.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 , 17.)

Mahdolliseen korjaustarpeeseen, sekd soveltuviin korjausmenetelmiin vaikuttavat

myos erilaiset ympéristolle ja terveydelle haitalliset aineet, seka aiemmin tehdyt
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virheelliset tai jo kayttoikansa ylittaneet korjaukset
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,17).

3.1 Betonirakenteiden kosteusrasituksista

Eri muodoissaan esiintyva kosteus on useimmille rakenteille pahin rasitustekija ja se

on osallisena lahes kaikissa merkittavimmissa vaurioilmioissa.

Betonijulkisivuille ja parvekkeille turmeltumisilmididen kannalta kdyton aikaiset
kosteusrasitukset ovat merkittdvimpid. Huomioon otettavimmat kosteuslahteet ovat
sade, sekd ympéristosté pinnoille tiivistyva ilman kosteus. Muita mahdollisia
kosteusléhteitd ovat maaperan kosteus, sisdilman kosteus, rakennuksessa kéaytéssa
oleva vesi, sekd myds mahdolliset vuotovedet.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,17.)

3.2 Parvekkeiden kosteusrasituksesta

Y leensa parvekkeiden ylapuoliset pinnat ovat suoraan alttiina sadevedelle ja lumelle
ja ne ovat liséksi pitkidkin aikoja marking, esim. syksylla, talvella tai kevaalla.
Parvekkeiden kaiderakenteet, pielustat ja muut ulkopuoliset pystypinnat ovat alttiina
viistosateen rasitukselle. Paikallisesti kosteusrasitusta lisdéd myos puutteelliset laatan
vedenpoistojarjestelmat tai yksityiskohtien puutokset (virheelliset pellitykset,
laastisaumat tai puuttuvat vedenpoistoputket).

Parveke on myds usein kokonaan kylma rakenne, joten lampdvirran aiheuttamaa
kuivumisilmi6ta ei tapahdu, kuten ulkoseindrakenteissa. Vesi imeytyy laattaan
kapillaarisesti johtuen betonin huokoisuudesta ja poistuu haihtumalla (hitaammin)
kuivina aikoina. Kosteuden imeytymiseen ja haihtumiseen vaikuttavat
ympéristoolosuhteiden lisdksi parvekkeen mahdolliset betonipinnan maalaus- ja

pinnoituskasittelyt.
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Parvekkeiden osiin liittyy rakenteita tai osia, joilla kosteuden kulkua (kastumista ja

kuivumista) pyritddn hallitsemaan. Téllaisia osia ovat esimerkiksi
- raystasrakenteet

- parvekelasitukset

- erilaiset pellitykset

- elementtisaumat (parveke-elementtien valiset laastisaumat) ja liitokset muihin

rakenneosiin (esim. seindrakenteeseen).
- parvekkeiden vedenpoistojarjestelyt (vedenheittimet, syoksytorvet).

Néiden osien kunto, toimivuus tai puuttuminen vaikuttavat merkittavasti rakenteiden
kosteusrasituksen tasoon ja kuivumismahdollisuuksiin. Tdmén johdosta vaikutus
nakyy myos rakenteen elinkaaren pituudessa.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,18.)

3.3 Raudoitteiden korroosio

Emaéksisen betonin (pH noin 13 - 14) ymp&rdimind raudoitus on yleensa hyvin
korroosiolta suojassa. Betonin antaman alkalisuojan vaikutuksesta terédksen pinnalle
muodostuu ohut oksidisuojakalvo, joka estéé ns. terdksen passivoitumisen eli
séhkokemiallisen reaktion syntymisen. Riittdvan paksuna kerroksena betonikerros
estad my0s aggressiivisten aineiden (mm. kloridit ja hapot) padsyn
kosketusetaisyydelle raudoitteen kanssa.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,19.)

Betonin sisélla sijaitsevan terédksen passiivisuus voidaan menettéé ja korroosio voi

alkaa péaasiassa seuraavien kahden tekijan vaikutuksesta:
a) betonin karbonatisoituessa
b) kloridien vaikutuksesta

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,19).
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Aikaa, jonka kuluessa betonin antama suojavaikutus katoaa, kutsutaan korroosion
kaynnistymisvaiheeksi. Kéynnistymisvaiheen kesto riippuu lahinnd betonin laadusta,
suojapaksuudesta, sekd ympéristoolosuhteista. Aktiivisen korroosion vaihe
kéaynnistyy kun teréksen passivoituminen on tapahtunut ja se kest&a niin kauan
kunnes rakenteen kelpoisuus menetetdén tai suoritetaan tarvittavat

korjaustoimenpiteet. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,19.)

3.31 Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoitumisilmidssa ilman hiilidioksidi CO2 tunkeutuu betoniin.
Tasté seuraa neutraloitumisreaktioita joiden seurauksena betonin sisaltdmén
huokosveden pH-arvo alenee karbonatisoituneella vyohykkeelld likimain arvoon
8,5. Karbonatisoituminen voi tapahtua vain vesiliuoksessa, joten ympériston
suhteellinen kosteus RH on oltava véahintadn noin 30 %.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,21.)

Karbonatisoitumisnopeus riippuu péaéasiallisesti seuraavista tekijoista:

a) betonin (ja pintarakenteen) diffuusiovastuksesta hiilidioksidin tunkeutumista
vastaan

b) ilman hiilidioksidipitoisuudesta (ulkobetonirakenteissa yleensa vakio)
c) karbonatisoituvan aineen kokonaismaarasta
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,21).

Betonin huokoisuus ja halkeamat edistavat hiilidioksidin tunkeutumista paikallisesti.
Betonin huokoisuutta voidaan pienentéé alhaisella vesisementtisuhteella
betonointivaiheessa. Karbonatisoitumistapahtuma alkaa pinnalta kéasin, joten
huolellisella jalkihoidolla voidaan hidastaa hiilidioksidin p&asyé betoniin.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,21.)

Kosteusrasitetun betonirakenteen kapillaarihuokoset tayttyvét vedelld, jolloin
hiilidioksidin tunkeutuminen rakenteeseen véhenee, joka hidastaa

karbonatisoitumisnopeutta. Tasta johtuen sateelle alttiiden parvekelaattojen
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ylapintojen karbonatisoituminen on hyvin hidasta.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,21.)

Myos tunkeumasyvyys vaikuttavaa etenemisnopeuteen. Karbonatisoitumisen
edetessd syvemmélle betoniin, ilman hiilidioksidin paasy rakenteeseen vaikeutuu,
joka laskee etenemisnopeutta. Tiiviissa ulkorakenteessa eteneminen saattaa lahes
pysahtya. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,21.). Kuvassa 1 on
havainnollistettu betonin karbonatisoitumisen teoreettinen eteneminen ajan

funktiona.

Kuva 1 Julkisivuelementin karbonatisoitumisrintaman teoreettinen eteneminen ajan

funktiona neligjuurimallin mukaan (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,22).

&  Karbonatisoitumis-
syvyys X [mm]
25 4=
20 2=
15
10 g = h“'
"=
L Kuvan esimerkki 17 mm, 30 vuotta
=>k = 3,1 mm [ Nvuosi
3 2
L 1 1 ] >
| | L] | -
10 20 30 40 50
Aika t [vuosia]
3.3.2 Kloridit

Betonin siséltdma riittavan korkea kloridipitoisuus voi kdynnistaa raudoitteen
korroosion terdsbetonissa, joka ei ole karbonatisoitunut. Yleensa raudoitteen
korroosiolle kriittisend kynnysarvona on pidetty 0.03...0.07 paino - %: a klorideja
betonin painosta. Parveke-elementit saattavat sisaltdéd valmistuksessa kiihdyttimena

kaytettya kalsiumkloridia, jonka maara on moninkertainen terésten korroosion
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kynnysarvoon verrattuna. Myos jaén sulatuksessa kaytetyt suolat (tiesuolaus) ja
rannikkoalueilla tuulen kuljettama merivesi lisad kloridien maarad betonirakenteissa.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,23-24.)

Ominaista kloridikorroosiolle on raudoitteen pisteméainen ja hyvin voimakas
korroosio, etenkin jos kloridit ovat tunkeutuneet kovettuneeseen betoniin.
Kloridikorroosion korroosiotuotteet liukenevat helpommin betonin siséltdméaan
huokosveteen kuin karbonatisoitumisilmitssa. N&in korroosio saattaa edeta
pitkallekin, ennen kuin vauriot ovat silmamaaréisesti pinnalta pain huomattavissa.
Karbonatisoituminen kiihdytt&& osaltaan korroosiota, koska kovettuneeseen
sementtikiveen sitoutuneita klorideja liukenee betonin huokosveteen ja néin vapaita
reagoimiskykyisid klorideja on betonirakenteessa yha enemman.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,24.)

3.3.3 Korroosion vaikutus parvekerakenteissa

Y leisimpid parvekkeiden ongelmakohtia ovat ohuet kaiderakenteet ja erilaiset
pieliterakset, joissa tarvittavat suojabetonipaksuudet ovat riittdmattomia. Naissa
korroosion vaikutukset ovat monesti kuitenkin 1ahinné esteettisia.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,26.)

Y mpériston turvallisuutta voivat kuitenkin vaarantaa betonin lohkeamisen vuoksi
irtoilevat betonikappaleet. Parvekelaattojen alapuolisissa pinnoissa korroosion

eteneminen on yleensd melko hidasta johtuen alhaisesta kosteusrasituksesta. N&in
ollen aktiivinen korroosiovaihe voi jatkua vuosiakin ennen kuin nakyvié vaurioita

syntyy. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,26.)

Nopeimmin aktiivinen korroosio etenee vedeneristamattomissé laatoissa,
toimimattomien vedenpoistorakenteiden kohdalla ja kosteutta keréavissa liitos- ja
yksityiskohdissa. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,26).

Kuvassa 2 ndkyy seuraavalla sivulla parvekekaiteen raudoitteen korroosiota ohuen

betonipeitteen vaurioitumisen seurauksena.



Kuva 2 Raudoituksen korroosiovaurioita ohuen suojabetonipeitteen seurauksena
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,27).

3.4 BETONIN RAPAUTUMINEN

Betonin rapautuminen voi tapahtua seuraavien ilmiéiden vaikutuksesta:
a) pakkasrapautuminen

b) ettringiittireaktio

c) alkalirunkoainesreaktio

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,27).

16
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3.4.1 Pakkasrapautuminen

Pakkasrasituksen aiheuttaa betonin kapillaarihuokosissa oleva veden jaatymisesté
aiheutuva paineen liséys. Veden tilavuus kasvaa sen jadtyessadn noin 10 %, jolloin
huokosessa oleva kosteus jadtyessdédn laajenee ja ndin rikkoo betonia huokostilan
taytyttya (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,27-28.)

Normaalilujuuksisessa betonissa on 1-2 % ilmaa. Lisdhuokostamalla betoniin
suojahuokosia ilmapitoisuus betonissa nostetaan 4-8%:iin. Nain menetteleméalla
betonin pakkaskestavyyttd voidaan parantaa betonimassan valmistusvaiheessa
kemiallisesti. Huokostimet muodostavat pienid ilmakuplia, jotka levidvat tasaisesti
betoniin. Ndiden suojahuokosiksi kutsuttujen ilmahuokosten tehtavéna on
vastaanottaa betonissa olevan veden jaatyessddn aiheuttama paineen lisays niin,
ettd betoni ei halkeile. Sopiva suojahuokoskoko on k&ytannossé 0,15-0,30 mm ja
niiden keskindinen etdisyys toisiinsa saa olla korkeintaan 0,20-0,25 mm, jotta ne
toimivat mahdollisimman tehokkaasti pakkasrasituksen aikana. (Betonijulkisivujen
kuntotutkimus 2002 ,28.)

Lisdhuokostimet tulivat systemaattiseen k&yttéon vasta 1970- luvun puolivélissa.
Vanhemmat huokostamattomat betonirakenteet ovat voineet kestaa
pakkasrasituksen, jolle ne ovat olleet alttiina, mikali betoni on ollut riittavan
laadukasta ja tiivista (lujaa), seka kosteusrasitustaso on pysynyt riittdvan alhaisella
tasolla. Onkin muistettava vanhojen betonirakenteiden korjauksien yhteydesss, etté
kosteusrasituksen alentaminen on mygs tarkeé toimenpide, jotta korjaustyon myoté
rakenteelle taataan mahdollisimman pitka elinkaari.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,29.)

Betonin laadun ohella my6s julkisivujen rasitusolot ja rasitusten kesto vaikuttavat
oleellisesti vaurioiden syntyyn. Viistosaderasitus on runsainta avoimessa
ympaéristossa ja korkeiden rakennusten yléosissa.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,29.)

Alkuvaiheen pakkasrapautumista ei voi havaita silmémaéraisesti, vaan se vaatii

tarkempia tutkimuksia (vetokokeet, mikrorakennetutkimukset). Pakkasvaurio
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ilmenee betonissa sérdind, jotka heikentdavéat betonin lujuusominaisuuksia ja
mahdollistavat myds kosteuden nopean tunkeutumisen rakenteeseen. Rasituksen
edelleen jatkuessa seurauksena on betonin rapautuminen, joka ennen pitkad nakyy
elementtien kaareutumisena ja aiheuttaa lopulta betonin lohkeilua ja
turvallisuusriskin kantavuuden heikentyessé.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,30.)

3.4.2 Ettringiittireaktio

Ettringiittireaktioksi kutsutaan kovettuneessa sementtikivessa tapahtuvaa
sulfaattimineraalien kemiallista reaktiota, jonka seurauksena on voimakas
reaktiotuotteiden tilavuuden kasvu. Sulfaatit voivat kulkeutua rakenteeseen esim.
maaperasté, pohjavedesta tai runkoaineen mukana. Ettringiittimineraali kiteytyy
betonissa ilmatéytteisten suojahuokosten seindmille jolloin betonin
pakkaskestavyys heikkenee. Ettringiittireaktio voi rapauttaa betonia itsestaankin,
kun suojahuokosten tayttymisen seurauksena syntyvé paine aiheuttaa saroytymisté
betoniin. Reaktion toteutumisehtona on runsas kosteusrasitus.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,31.)

Ettringiittireaktion aiheuttajana on yleisesti syyné liian voimakas lampokasittely
betonin kovettumisvaiheen aikana joka aiheuttaa hairidita sementin

kovettumisreaktiossa. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,31).
3.4.3 Alkalirunkoainereaktio

Alkalirunkoainereaktio tarkoittaa betonin kiviaineksessa tapahtuvaa sementtikiven
alkalisuudesta aiheutuvaa laajenemisreaktiota, joka saattaa rapauttaa betonia.
Mikali kaikki seuraavat edellytykset ovat voimassa, on alkalikiviainesreaktio

mahdollinen:

- Sementti sisaltaa paljon alkaleja (Natrium, Kalium).

- Kiviaineksessa on heikosti alkalisuutta kestéviad mineraaleja.



- Betonin kosteuspitoisuus on riittdvan korkealla tasolla.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,32.)

Suomessa alkalikiviainesreaktiota esiintyy harvoin, koska kayttdmamme tiiviit
syvékivilajit ovat yleensa kemiallisesti hyvin kestavid. Tulevaisuudessa kallioista
murskatun Kiviaineksen lisdéntyva kaytto voi kasvattaa alkalikiviainesreaktion
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riskid, silla kallioperan mahdolliset vaihtelut ovat jo ehtineet tasoittua nyt kdytossa

olevissa irtomaalajeissa. Myds ulkomaisen kivilajikkeen kaytto voi lisaté riskia.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,32.)

Reaktiolle tyypillisi& piirteitd ovat pinnan kosteudesta aiheutuva laikukkuus,
suunnaltaan epédsaannéllinen ja tihed verkkomainen halkeilu, seka laajeneminen.

Reaktion tuotteena pinnalle syntyy geelimdistd ainesta. Vauriot muistuttavat

pakkasrasituksen kaltaisia halkemia. Alkalirunkoainereaktio voi aiheuttaa vaurioita

yht& aikaa pakkasrasituksen kanssa.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,32-33.)

3.4.4 Rapautumisen vaikutukset parvekerakenteissa

Betonin rapautuminen on yleisintd heikkolujuuksisesta betonista valmistetuissa

kaiderakenteissa ja pielissa. Ohuet pilarirakenteet ovat myos alttiita rapautumiselle.

Rapautumisriskia lis&a kosteusrasitus, sek& huonosti toteutetut liittymaratkaisut,
joista kosteus péasee tunkeutumaan rakenteisiin.

Elementtirakenteisissa parvekelaatoissa ei rapautuminen ei ole yleistd, johtuen
laatoissa kéytetystéd betonin paremmasta tiiviydesta ja lujuusominaisuuksista
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,33-34).

3.5 Parvekkeiden kiinnitysten heikkeneminen

Parvekkeiden kannatin - ja sidontaratkaisujen ongelmakohtia on monenlaisia.

Esimerkiksi tyovirheesta seuraava ylapinnan raudoitteen tyonaikainen painuminen
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aiheuttaa terasten tehollisen korkeuden alenemista, jolloin raudoitteen

momenttikapasiteetti pienenee (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,37).

Parveketornien jaykistimiksi tehtyjen vaakasidontojen tai yksittdisten liitosten
kunto voi olla korroosion heikentdma tai tyovirheistd johtuen puutteellinen. Liitosten
heikkeneminen on mahdollista my6s juotosvalujen rapautumisen seurauksena tai
vanhojen parvekkeiden lisdbetonoinnin aiheuttaman painon lisdyksen johdosta.
Néihin seikkoihin on Kiinnitettdvd huomiota mahdollisissa korjauskohteiden
tydsuunitelmissa, asiakirjoista on varmistettava sallittu laatan omapaino ja
hyotykuorma, seka kohteessa varmistettava raudoitteiden todellinen sijainti
rakenteessa (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,37.)

3.6 Pintatarvikkeiden- ja kasittelyjen vaurioitumisesta

Pintatarvikkeiden irtoaminen on l&ahinn& julkisivuelementtien ongelmana, erityisesti

klinkkerilaattojen irtoaminen. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,37)..

Pintakasittelyt voidaan luokitellaan ohutrappauksiin, rappauksiin, pinnoitteisiin,
impregointiaineisiin ja maaleihin. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,38).

Y leensé orgaanisten pinnoitemateriaalien vaurioituminen liittyy pinnoitteen
tartunnan pettdmiseen, jonka seurauksena pinnoite irtoaa hilseilemalld tai levyina
alustastaan. Betonirakenteen siséltama kosteus aiheuttaa painetta pintamateriaalin
kiinnitykselle, mikali kosteus ei padse pois rakenteesta pinnoitteen lavitse tai muuta
kautta. Tasta johtuen suojaavien pinnoitteiden ( esim. vesieristeiden ja CO2-tiiviiden
pinnoitteiden) tulisi olla vesihdyryéa lapaisevia.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,40.)

Epé&orgaanisilla pinnoitteilla (esim. sementti- tai kalkkisementtimaalit)
vaurioituminen johtuu I&hinné pintamateriaalin tartunnan alkuvaiheen
muodostumisesta, seka joskus myods pakkasrapautumisesta ovat yleensa lahinna
esteettisid, mutta kosteusteknisesti suojaavien materiaalipinnoitteiden turmeltuminen
(esim. parvekelaatoissa) johtaa rakenteen vaurioitumisnahdollisuuteen. Téata kautta
rakenteeseen imeytyy kosteutta joka ei valttamatta kuivukaan yhta nopeasti

pintamateriaalin vesihgyrynvastuksen vuoksi. N&in kosteus saattaa jaddd muhimaan
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rakenteeseen aiheuttaen suuriakin vaurioita, jotka ilmenevat vasta pintamateriaalin

irrotessa suurina mattoina. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,40.)

3.7 Betonin muodonmuutokset ja halkeilu

Betonirakenteen halkeamista voivat aiheuttaa esim. plastisen ja kovettumisvaiheen
kutistumat, kovettunen betonin kuivumiskutistuminen ja kutistumiserot ja muut jo

alemmin mainitut vaurioitumissyyt. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,41).

Halkeamista voi aiheutua niin esteettistd kuin myos rakenteellista haittaa.
Haittavaikutukset riippuvat halkeamien leveydestd seka ulottumissyvyydesté.
Tutkittaessa halkeamia olisi varmistuttava siitd ulottuvatko halkeamat betonissa
olevaan raudoitukseen asti. On myos huomioitava mahdollinen halkeamien
liilkkuminen ja uudelleentiivistyminen pakkovoimista johtuen
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,41.)

Parvekerakenteet sijaitsevat kokonaan ulkoilmassa, joten niissa tapahtuu liikkumista
lampdtila - ja kosteusmuutoksien aiheuttamana. Liikkumisen voi estdd yleensa
runkorakenteesta parvekkeeseen ulottuva sidonta tai kannatinpalkit. Nin aiheutuvat
jannitystilat voivat olla hyvinkin suuria. Esim. pitkdan paikallavalettuun
parvekelaattaan voi ratakiskokannatuksesta syntya niin suuri veto, ettd se aiheuttaa
laatan katkeamisen. Halkeamia esiintyy myos lyhyissa parvekkeissa, mutta pitkisséa

parvekkeissa ongelma on suurempi. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,43.)

3.8 Muut vaurioittavat tekijat
3.8.1 Asbesti

Asbesti on kuitumainen mineraali joka lisdéd mm. materiaalin palonkestoa, lujuutta,

suojaa kosteushaitoilta ja kemialliselta rasitukselta. Materiaaliin sidottuna asbesti ei
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aiheuta terveyshaittoja, mutta kuitujen vapautuessa (polyaa késiteltéessa)
hengitysilmaan ne kulkeutuvat ja varastoituvat elimistoon pysyvasti lisaten
erityyppisten asbestisairauksien riskia.

Asbestin kaytto lopetettiin rakennusmateriaaleissa 1988. Nykyaan asbestin kaytto on
kiellettya ja sen késittelya esiintyy korjausrakentamisen ja kiinteistdalan toiden
puitteissa. Vanhoissa rakennuksissa asbestia on kaytetty mm. putkieristeissé,
ruiskutettuna eristeend, tasoitteissa, kiinnityslaasteissa, maaleissa, liimoissa,
rakennuslevyissd, muovimatoissa, saumauslaasteissa, kaakeleissa, paloeristeina seka

vesikatto- ja julkisivumateriaaleissa (Asbesti, tydsuojeluhallinto 2010 .)
3.8.2 Mikrobit

Mikrobeilla tarkoitetaan rakennusten homeongelmista puhuttaessa yleensa
bakteerien ja mikrobien epétavallista kasvua rakennusmateriaalissa. Mikrobeista
homeet ovat pieneliditd, joita esiintyvéat betonirakenteissa lahinné seindrakenteiden

eristeiden ulkopinnoilla (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,44.)

3.8.3 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet, eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt muodostuvat keskendan
sitoutuneista bentseenirenkaista. Ne ilmenevat voimakkaana hajuna ja aiheuttavat
syopad. Korjausrakentamisen puolella yhdisteitd esiintyy vanhojen bitumi- ja
kivihiilitervapohjaisten tuotteiden yhteydessa ( mm. sokkelien, parvekkeiden ja
vesikattojen vedeneristeissd) (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,44-45.)

3.8.4 PCB-yhdisteet

PCB - yhdisteet ovat rasvaliukoisia, joten ne varastoituvat rasvaa siséltaviin
kudoksiin ja maksaan. Pitk&aikaiskestoisina ne voivat aiheuttaa syopaa. PCB-
yhdisteitd on lisatty rakennusten saumauksissa kaytettyihin elastisiin
polysulfidipohjaisiin saumausmassoihin (elementtisaumamassat). Tarkkaa
lopettamisaikaa ei voida madrittadé eikd PCB-pitoisten saumausmassojen kéayttoa
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1980-luvullakaan voida taydell&d varmuudella sulkea pois
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,44-45).

3.8.5 Lyijy

Lyijyé on kaytetty yleisesti kaksikomponenttisissa polysulfidisaumausmassoissa
kovetteiden lisdaineena. Korjausrakentamisessa on 16ytynyt lyijy-yhdisteité viela
1980-luvulla valmistuneista rakennuksista. Niitd on kaytetty mm. liimoissa, lakoissa
ja myos sauma-aineena elementttalojen tuotannossa. (PCP-ja lyijy-yhdisteet,

Y mpéristoministerio 2007.)

3.8.6 Aiemmat korjaukset

Mahdolliset aiemmat virheellisesti suoritetut korjaukset saattavat kiihdyttaa
rakennuksen julkisivu - ja parvekerakenteiden vaurioitumista. Virheet ovat seurausta
mm. vadrien materiaalivalintojen ja tydmenetelmien johdosta. Esim.
julkisivurakenteiden pinnoittaminen vesihoyrya lapaiseméattomilla pinnoitteilla
estévaa rakenteessa olevan kosteuden haihtumista. Virheellisesti tehdyt pellitykset
saattavat jopa ohjata kosteutta liitoskohdista rakenteeseen. Aiemmat korjaukset ovat
my0s saattaneet jo tulla elinkaarensa paahan, joten pinnoitus- ja paikkauskorjausten
keskimaaréinen kayttdik& on hyva tiedostaa rakenteen korjausvaihtoehtoa
valittaessa. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,45.)

4 PARVEKKEET KORJAUSRAKENTAMISHANKKEENA
4.1 Korjausrakennushankkeen vaiheet

Korjausrakentamishanketta suunniteltaessa lahtokohtana on jo olemassaoleva
rakennus, joten parvekkeiden kunnon parannusprojektin voi siis rinnastaa
tavalliseksi korjaushankkeeksi jossa ilmenee tavanomaiset viisi vaihetta.

Rakennushankkeen vaiheet ovat: tarveselvitysvaihe, hankesuunnitteluvaihe,
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rakennussuunnitteluvaihe, rakentamisvaihe ja kdyttdonottovaihe. (Lauttalammi, A.,
Lehtonen, J. 2005 ,9.)

4.1.1 Tarveselvitysvaihe

Tarveselvitysvaiheessa perehdytdén rakennuksen korjaus- ja
perusparannustarpeeseen. Mahdollisesti selvitetddn myds muuttunut tilantarve,
rakennuksen vastaavuus kédyttotarkoitukseen ja kayttdjien mahdollisuus osallistua
hankkeen rahoitukseen. Tarvittava tieto saadaan esimerkiksi

- rakennuksen asiakirjoista

- asukas- ja kayttajakyselyilla

- kunto- ja ominaisuusarvioilla ja selvityksilla
- tilojen mitoitusperusteilla.

(Lauttalammi, A., Lehtonen, J. 2005 ,10.)

4.1.2 Hankesuunnitteluvaihe

Hankesuunnitteluvaiheessa mééritetaan korjaustoille siséltd, laajuus ja
toteuttamistapa. Lisaksi kohteen tilojen ja rakenteiden kunnon ja toimivuuden
jalkeen vertaillaan eri korjausmenetelmid. Samalla selvitetdan budjetti, kun
vertaillaan vaihtoehtoja tila-, rakennusosa-, ja jarjestelmakohtaisesti. Rakennuksen
kuntotutkimuksen avulla on kyettdva méaarittdméaén sitovasti korjaushankkeen

laajuus- ja hintataso. Hankeselvitysvaiheita ovat mm.
- piirustusselvitykset, yleistietoselvitykset
- alueen kaavaselvitykset

- kuntoselvitykset



- toimivuustason selvitys
- rakennus- ja korjaushistorian selvitys

Saadut paatokset muodostavat hankeohjelman, josta ilmenee korjausten sisélto,
tarvittavien toimenpiteiden ja laatuvaatimusten kuvaus, tavoitehinta, toteutuva
urakkamuoto, aikataulutus, sek& rahoitussuunnitelma. Kun hankeohjelma saadaan
hyvéksytettyd, tehdadn padtos rakennussuunnittelun aloituksesta.

(Lauttalammi, A., Lehtonen, J. 2005 ,10.)

4.1.3 Rakennussuunnitteluvaihe

Rakennussuunnitteluvaiheessa tehdaén lupa- ja toteutuspiirustukset, seka
tarjouspyyntoasiakirjat. Korjausrakentamishankkeen suunnittelua ovat

- korjauskohteeseen perehtyminen

- tarvittavien purkusuunnitelmien laadinta

- rakennusalueen korjaussuunnittelu

- perustusten, vaipan ja kantavien rakenteiden korjaussuunnittelu
- tilojen korjaussuunnittelman tuottaminen

- LVISA- jarjestelmien korjaussuunnittelu

(Lauttalammi, A., Lehtonen, J. 2005 ,10.)

4.1.4 Rakentamisvaihe

Korjausrakennusvaiheessa tyot toteutetaan tehtyjen suunnitelmien ja
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laatuvaatimusten mukaan. Tydkohteen etenemista on seurattava tydmaan valvonnan

ja tybmaaorganisaation avulla, silla kuntoselvityksistd huolimatta yllatyksia voi
ilmetd rakenteissa. Tarvittaessa on kyettdva suunnitelmien muutoksiin seka

panostettava laadukkaaseen tyoturvallisuuteen tyovaiheissa, joka jo
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suunnitteluvaiheessa olisi tuotava mahdollisimman realistisesti esille. Tata

edesauttaa johdonmukaisten tydsuunnitelmien laatiminen suunnitteluvaiheessa.

(Lauttalammi, A., Lehtonen, J. 2005 ,11.)

4.1.5 Kayttéonottovaihe

Kéayttéonottovaiheessa rakennuksen kayttajat perehdytetdén rakennuksen kayttoon,
kéaynnistetddn rakennukseen toiminta ja tehdaén saatétoimia rakennusteknisille

jarjestelmille. Kayttdonottovaihe paattyy takuutarkastukseen.

4.2 Julkisivujen korjaustavoista

Kuntotutkimuksen avulla pyritédén selvittdméan rakenteen todellinen kunto,
korjaustarve ja sopiva ajankohta. Tavallisimmat korjaustavat on jaoteltu pinnoitus-
ja paikkauskorjauksiin, peittaviin korjauksiin, sekd purkamiseen ja

uudelleenrakentamiseen (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,46.)

4.2.1 Ei korjaustoimia

Korjaustarvetta selvitettédessé olisi aina mietittava, onko korjauksiin ryhdyttava
valittomasti vai voidaanko péésté jarkevampaan ja taloudellisempaan
lopputulokseen siirtamalla korjaustoimia myohempéan vaiheeseen.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,46).

Korjaamatta jattdminen saattaa tulla kysymykseen esim. kun rakenteessa on
runsaasti korroosiovaurioita ja tiedetd&n vaurioméaarien tulevan kasvamaan. Mikéli
esteettisesti rapistunut ulkondko hyvaksytaan ja turmeltuminen rakenteessa
lisdvaurioineen ei aiheuta turvallisuusriskid, voidaan rakenteen tekninen kéyttoika
nain hyodyntdd loppuun saakka. Korjaamatta jattaminen voi olla perusteltavissa kun

liittyvan rakenneosan (esim. parvekkeen pieliseindn) myohemmin suoritettava
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uusiminen johtaa samalla tarkasteltavan rakenneosan, esim. pieliseindén tukeutuvan

parvekelaatan uusimiseen (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,46.)

4.2.2 Kevyt pinnoituskorjaus

Kevyet pintakorjaukset tarkoittavat betonirakenteen pinnoitekasittelyjen uusimista,
seké siihen liittyvid korjaustoimia ( jotka tavallisesti ovat melko suppeita). Yleensa
vanha pinnoite jatetadn paikalleen. Kuitenkin pinnoitteen poistamalla
korroosiovauriot erottuvat selkedmmin ja tulevat laajemmin korjatuksi.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,46.)

Korjausmuodolle on tyypillistd, ettd vain ndkyvissa olevat vauriot korjataan. Tyo
suoritetaan yleensa kevyesti ns. maalauskorjauksena. Tyontekijan huolellisuus
vaikuttaa suuresti korjaustyon laatuun ja kayttoikaan. Korjauksen kestoik&én
liittyvid riskejd voidaan vahentad merkittavasti sisallyttdméalla tydhon riittavasti
laadunvarmistustoimia (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,47.)

Oikein esikasitellylle alustalle suoritettava huolellinen ja vesihdyrya lapdiseva
pinnoitus voi pienentéa rakenteen sisaltdmaa kosteusrasitusta, kun rakenteen
saumojen ja pellitysten toimivuus ja tarvittaessa myos uusiminen suoritetaan.
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,47).

Kevyt pinnoituskorjaus voi olla kilpailukykyinen vaihtoehto rakenteeseen, jossa ei
oletettavasti tapahdu laajempia vaurioita ldhiaikoina, mutta rasitustasoa olisi syyta
laskea (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,47).

4.2.3 Perusteellinen laastipaikkaus- ja pinnoituskorjaus

Laastipaikkaus tarkoittaa paikallisesti betonirakenteessa esiintyvien korroosio- ja

rapautumavaurioiden, seké kolojen tms. laastipaikkausta siten, ettd korjaustyéssa
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huomioidaan suunnittelu, korjauskohtien ennalta selvittdminen ja projektin eri
vaiheiden laadunvarmistus. On myds pyrittdva kartoittamaan odotettavissa olevat
korroosiovauriokohdat, joka yleensa suoritetaan peitepaksuusmittarilla. Ruostuneet
terdkset jotka eivat ole rakenteen lujuuden tai kiinnitysten kannalta merkityksellisia
pyritaan tavallisesti poistamaan. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,47.)

Perusteelliseen laastipaikkaustyohon kuuluu kymmenkunta perakkaisté
toimintavaihetta, joista suurin osa on merkittavia korjauksen pitkan ién
varmistamiseksi, joten laastipaikkaus vaatii, tarkkuutta, ammattitaitoa ja
tyomotivaatiota (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,48).

Usein laastipaikkaukseen siséltyy paikatun rakenteen uudelleenpinnoitus. Vanha
pinnoite poistetaan kokonaan esim. vesihiekkapuhaltaen. Sen jélkeen betonipinta
tarvittaessa ylitasoitetaan (vesihiekkapuhalluksen avaamat huokoset suljetaan) ja
suoritetaan uudelleenpinnoitus (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,48.)

Valittaessa uutta pinnoitemateriaalia on huomioitava korjattavan rakenteen
kosteusrasitus ja kosteuden ja rakenteen kuivumismahdollisuus. Esim. runsaalle
kosteusrasitukselle altistuvat parvekkeen ulkopinnat on kasiteltédva sopivalla
pinnoitteella. Pinnoitemateriaalin tulisi estda kosteuden kapillaarinen imeytyminen
rakenteeseen, mutta my6s mahdollistaa rakenteeseen joutuneen kosteuden
poishaihtumisen. Sateelta suojaisemmassa olevat rakenteet (esim. parvekkeen
pieliseinén sisdpuoli, kaiteiden sisépinnat tai parvekelaatan alapinnat) suositellaan
késiteltaviksi vesindyrya lapdisevélld pinnoitteella

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,48.)

Laastipaikkaus yhdessé kosteusteknisesti toimivan pinnoituksen kanssa hidastavat
terasten korroosiota merkittavasti. Soveltuvimmillaan menetelmé on silloin, kun
paikattavaa on vahan. Mikéli paikattavaa on runsaasti (esim. 1m aukipiikkausta ja
paikkausta julkisivuneliometria kohti), korjaustyén kokonaiskustannus nousee jo
paalle tehtavien pintarakennevaihtoehtojen tasolle

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,49.)
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Muuta huomioitavaa laastipaikkaus- tai pinnoituskorjauksesta:
- laastipaikatut kohdat nékyvét (huomioitava esim. pesubetonipintojen korjauksessa)

- pelkk& pinnoituskorjaus ei hidasta pakkasrapautuneen rakenneosan vaurion
etenemista
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,49.)

4.2.4 Peittavat korjaukset

Peittavia korjauksia kaytetdan lahinna julkisivuseindrakenteille. Korjaustavan
periaatteena on vaurioituneen rakenteen peittdminen uudella kosteusteknisesti

toimivalla pintaverhouksella. (by 42 s.49.)

4.2.5 Purkaminen ja uudelleenrakentaminen

Purkaminen ja uudelleenrakentaminen on varteenotettava vaihtoehto, kun rakenteen
vaurioituminen on edennyt pitkélle. Purkaminen voi tulla kysymykseen esim. kun
olemassaoleva rakenneosa ei kdy uuden rakenteen alustaksi tai kun vanha
rakenneosan purkaminen on helppoa ja lisdksi uudella rakenteella saadaan
riskittoméampi ja laadukkaampi lopputulos. Purkaminen ja uudelleenrakentaminen
voidaan kohdistaa koko rakennekokonaisuuteen tai vaihtoehtoisesti voidaan purkaa
vain vaurioituneet tai vaurioituneimmat kohdat rakenteesta

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,50.)

Usein parvekkeissa on 5-8 -kertainen maara korjattavaa pintaa laatan pinta-alaan
verrattuna, mika helposti johtaa perusteellisen korjauksen kustannukset kokonaan
uuden parvekkeen hankkimisen kustannustasolle. Elementtiparveketyyppien
purkaminen on lisaksi suhteellisen yksinkertaista. Purkutoissé erityisesti turvalliseen
purkutapaan (ja tydmenetelmiin) on kiinnitettdva huomiota ja taattava lisaksi

l&hiympariston kayttdjien turvallisuus aina tapauskohtaisesti.
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(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,51). Kuvassa 3 on esitetty

elementtirakenteisen betoniparvekkeen nopeaa ja taloudellista purkamistapaa.

[EE—

Kuva 3 elementtirakenteisen parveketornin purkamista koneellisesti.

Erdissa tapauksissa purettavaksi joutuvasta rakenteesta kannattaa jattaa paikalleen ja
hyodyntédd mahdollisesti myohemmin tarvittavia osia. Tallaisia rakenneosia ovat
esim. ulokeparvekkeiden “ratakiskot”. Ne voidaan uudelleenkéyttda puhdistamalla ja
korroosiosuojaamalla, sek& valamalla niiden varaan sen jalkeen uusi parveke.
Tallaisissa tapauksissa on varmistettava kiskojen alkuperaiskiinnitykset ja
tarvittaessa tehtéva lisdvahvistuksia. Myos kylmésiltamahdollisuuden olemassaolo

on poistettava. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,51)



5 KUNTOTUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

5.1 Kuntotutkimuksen etenemisen vaiheet

Kuvassa 4 on esitetty padpiirteittdin kuntotutkimusprojektin eteneminen tutkijan

nakokulmasta seka lisdksi myos katkoviivoin tilaajan kannalta katsottuna.
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5.2 Kuntotutkimuksen sisallon maaritys

Luotettavan kuntotutkimuksen lopputuloksen varmistamiseksi on tutkimuksen
siséllon suunnitteleminen yksi kuntotutkimusprosessin tarkeimmisté vaiheista.
Kuntotutkimuksen sisalté méaéraytyy tapauskohtaisesti ja ongelmalahtdisesti. Aluksi
pyritddn silmamaaraisesti tunnistamaan mahdolliset ongelmat kohteen rasitusoloissa
ja rakennetyypeissd. Niiden perusteella koostuu tutkimuksen siséltd (otannan
laajuus ja kaytettavat menetelmét sekd mitattavat ja havainnoitavat suureet). Jonkin
ennalta valitun korjausmenetelmén valinta ei saa olla kuntotutkimuksen
l&htokohtana vaan sopivimmat korjausmenetelmét valitaan vasta tutkimustulosten

perusteella. (Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,61-62.)

Tutkimuksen epavarmuustekijoitd on minimoitava kerddmaélla rinnakkaista tietoa
mahdollisimman monesta lahteestd. Ndin menetellen parannetaan johtopaatosten
tekoa ja luotettavuutta. Rakenteen vaurioita ja niiden etenemisté kuvaavia tietoja on

pyrittdva kerddmaan mm. seuraavista tietolahteista:

-kohteen suunnitelmista
- kohteen rakenteita ja vaurioita silmaméaaraisesti havainnoimalla
- kenttatutkimusmenetelmilla (mahdollisimman useita rinnakkain)
- naytteilld ja laboratoriotutkimuksilla
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,63.)

Tutkimusten taloudellisuus perustuu siihen, ettd tutkimus aloitetaan yksinkertaisilla
ja halvoilla menetelmilla selvittéden ensin todelliset tarkempaa tutkimusta tarvitsevat
rakenneosat. N&in tutkimusnaytteiden maaré voidaan rajata jarkevélle tasolle, jolla
saavutetaan kuitenkin tarvittava luotettavuus korjausehdotuksia varten
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,63.)
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5.3 Suoritetut tutkimukset

As Oy Keskikatu 32-34:ssa suoritettiin kenttatutkimuksia 18.5.2010. Tutkimukset
suoritettiin kohteeseen laaditun tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tutkimus eteni
parvekekohtaisesti. Porrashuoneistojen kautta oli paasy parvekkeille, joten erillista
henkilénostinta ei tarvinnut kohteeseen tilata. Asukkaita informoitiin noin viikkoa
ennen tutkimusten suoritusajankohtaa. T&ma on oman kokemukseni mukaan
riittdvén aikainen informaation ajankohta, jolloin asukkailla on tarvittaessa riittavasti

aikaa varautua hairiotilanteisiin, joita tutkimus mahdollisesti saattaisi aiheuttaa.

5.3.1 Kenttatutkimukset

Kenttatutkimuksien aikana suoritettiin

- parvekerakenteiden silmaméaéarainen katselmus ja vauriotilanteen selvitys
- valokuvadokumentointia rakenteista ja vauriokohdista

- raudoitteiden suojapeitemittauksia séhkdisella peitepaksuusmittarilla

- betonilierididen porausta timanttiporalla, ohuthie-, karbonatisoitumis- ja

vetolujuustesteja varten
5.3.2 Néytteenotto

Néaytteenotto parvekkeista tehtiin lieriondyttein poraamalla timanttiporalla d 50mm
parvekelaatan lapi. Lieriondytteet merkittiin (yla- ja alapinta seka sijainti
rakennuksessa) ja kerdttiin talteen tarkempia laboratoriotutkimuksia varten.

5.3.3 Silmamaarainen havainnointi

Kohteessa suoritettiin silmdma&rdinen havainnointi ja vaurioiden kartoitus. Samalla

pyrittiin valitsemaan naytteenottokohdat laboratoriotutkimuksia varten, mitka
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edustivat tutkittavaa rakenneosaa mahdollisimman hyvin. Kohteen silmamééraiset

havainnot on esitelty erillisen kuntotutkimusraportin liitteissa.

5.3.4 Laboratoriotutkimukset

Karbonatisoituminen madritettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun laboratoriossa.
Betonin karbonatisoituminen lieriondytteestd maaritettiin kostuttamalla
naytekappale fenoliftaleiniliuoksella, jolloin karbonatisoitumaton betoni vérjaytyy
fenoliftaleinin vaikutuksesta punaiseksi. Karbonatisoituneessa betonissa ei varin
muutosta tapahdu. Karbonatisoitumissyvyydet mitattiin ja ne on esitelty erillisen
kuntotutkimusraportin liitteissa.

Vetokoe suoritettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun laboratoriossa. Rapautuessaan
betoniin syntyy halkeamia ja sen seurauksena se menett&é osan vetolujuusarvostaan.
Keskimaéarin betonin vetolujuusarvo on noin 10 % kyseisen betonindaytteen
puristuslujuuden arvosta. Betonin vetolujuustulokset on esitelty erillisen

kuntotutkimusraportin liiteosiossa.

Kuvassa 5 on esitetty yleinen betonin rapautumisasteen vaikutus vetolujuuteen.

Asteikolla avulla voidaan arvioida betonin keskimé&éaraista vetolujuusarvoa.

Kuva 5 Betonin rapautumisastetta kuvaava vetolujuusarvoasteikko
(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,104)

Vetolujuus - rapautumisasteen todenndkdisyys
0 MPA - ndytteessé pitkalle edennyttd rapautumaa
0,5-1,0 MPA - ndytteessé jonkinasteista rapautumaa

1,5-MPA tai yli - ndytteessd ei merkittavaa rapautumaa
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Ohuthiekoe suoritettiin ISS Oy:n toimesta. Betonissa olevat sérot ja halkeamat
todetaan varmimmin ohuthiendytteistd. Ohuthiendyte on lapikuultavaksi hiottu
yleensa ulkopinnasta kohtisuoraan ulkopintaa vastaan kohdistuva ohut betonindyte,
jonka paksuus on n. 25 =30 um ( 0,025 mm), joka tutkitaan mikroskoopin avulla.
Myos betonin pakkasenkestavyys, pakkasvauriot ja niiden laajuus, seké
karbonatisoituminen voidaan varmistaa ohuthiekokeiden avulla. Ohuthiekokeiden
tulokset on ilmaistu erillisen kuntotutkimusraportin liitteissa.

(Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2002 ,102.)
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6 PROJEKTIN LOPPUSANAT

Opinnayteprojektini aihe oli haastava, mutta my6s mielenkiintoinen. Projektin
myo0té perehdyin tarkemmin betonirakenteiden tutkimustapoihin, erilaisiin
vauriotyyppeihin ja sain peruskasityksen niiden etenemisesté rakenteissa. Tutkimus
tarjosi mahdollisuuden nahda teoreettisten tarkastelujen siirtamista kaytannon

tilanteisiin.

Perehdyin tutkimuksen aikana betonin néaytelierididen sijaintipaikkojen
madritykseen kohteessa, betonin suojapeitemittausten suorittamiseen, betonin
karbonatisoitumisen mééritykseen ja vetolujuustestien suorittamiseen seka

ohuthietulosten analysointiin.

Lahtotietojen keradminen, silmamadréisten havaintojen suorittaminen ja niiden
perusteella rakennesysteemin kokonaiskuvan, nykykunnon ja
korjausmahdollisuuden selvittdminen muodostaa tutkimussuunnitelman, jonka
avulla kuntotutkimuksesta saadaan mahdollisimman suuri hyoty tutkimuksen
tilaajalle. Paikan p&alla pyritd&n silmamaéraisesti havaintojen perusteella
kokemukseen perustuen valitsemaan naytteenottokohdat siten, etté tutkimustulokset
edustavat mahdollisimman hyvin koko tutkittavaa rakenneosaa.
Rinnakkaistutkimuksilla voidaan ja pyritddn minimoimaan. mahdollisten

epavarmuustekijoiden olemassaoloa.

Suorittamani betonisten tuuletusparvekkeiden kuntotutkimus on sisélloltaén ja
raportoinniltaan Suomen betoniyhdistyksen julkaisun by 42 mukainen.

Tutkimukseni onnistui hyvin ja haluan kiittaa tutkimukseen osallistuneita henkildita

asiantuntevista kommenteista.
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