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Tiivistelma

Taman insindoritydn aiheena oli betonisten uima-allasrakenteiden halkeiluun
johtavat syyt ja halkeamien korjaaminen. Ensin tavoitteena oli selvittdd millaisia
halkeamia betoniseen altaaseen voi syntya ja selvittdd miten ne voidaan estaa ja
korjata. Idea insindoritydbhon tuli kesatdissani saamasta kokemuksesta uima-
altaiden halkeamien korjaamisessa. Minulla oli myds loistava mahdollisuus saada
tyota varten kohdeallas Harméan kuntokeskuksen laajennukseen rakennettavasta
uudesta 25 m*4 m kokoisesta uima-altaasta. Kohteen urakoitsijana toimi Skanska
Talonrakennus Oy. Opinnaytetydssa kartoitetaan altaaseen tulleet halkeamat,
selvitetddn mista halkeamat johtuvat ja kaydaan lapi kohdealtaan korjaaminen.
Suoritin altaan injektoinnit itse.
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The subject of the thesis was to find out what causes concrete pool structures
to crack and how these cracks can be repaired. The aim was first to find out what
kinds of cracks may arise in a concrete pool structure, and second how they can
be prevented, and third how they are repaired. The idea for the thesis came
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Hydrataatio

Prassi

Veden ja sementin sisdltdmien mineraalien valinen reak-
tio, jonka vaikutuksesta veden ja sementin muodostama

sementtiliima kovettuu kuivuessaan.

Prassi on laite, jolla voidaan paineen avulla puristaa eri-
laisia nesteita ja rasvoja haluttuun kohteeseen. Paine luo-

daan joko koneellisesti tai kasin pumppaamalla.

Matalaviskositeettinen Aine, jonka pintajannitys on erittain pieni.

Karbonatisoituminen Kemiallinen reaktio, jossa ilman hiilidioksidit ja hapen liu-

Kloridikorroosio

Bentoniitti

Kapillaari-ilmio

0S reagoi sementtipastan kanssa ja neutralisoi emaksisen

betonikappaleen.

Ymparistosta betonirakenteen sisélle paasseet kloridi-ionit

rapauttavat raudoituksen.

Luonnon savimineraali, joka hydratoituessaan paisuu ja
muuttuu paineen alla kaytanndssa nestettd lapaisemat-

tomaksi.

Kapillaari-ilmié on ilmid, jossa neste etenee pinnan vetty-
misilmion seurauksena kapeassa rakenteessa tai putkes-

sa. Neste voi kulkea painovoiman vastaisesti ylospain.



1 JOHDANTO

Betonisten allasrakenteiden rakentaminen on nykyaan hyvin yleista. Betoni sovel-
tuu erinomaisesti allasrakentamiseen, koska se on arkkitehtonisesti monipuolinen
materiaali ja siitd on helppo tehdéa vedenpitava. Suurin ongelma betonirakenteissa
on halkeilu, jonka takia rakenne voi menettdd vedenpitdvyytensd. Tassa opinnay-
tetydssa pyritaan selvittamaan, miten betoniset allasrakenteet halkeilevat, miten
halkeilut voidaan estaa ja miten halkeamia voidaan korjata injektoimalla. Esimerk-
kikohteena on Kylpylahotelli Harman Kuntokeskukseen rakennettu uusi 25 m * 4 m

kokoinen uima-allas.

Kohteen allas on uusi, ja sen seindmissa on todettu useampia halkeamia. Pyritaan
selvittdmaan, mikéa aiheutti halkeamat kyseisessa kohteessa, miten halkeamat olisi

voitu valttéaa ja lopuksi suoritan itse altaan korjauksen injektoimalla sen.

Betonin injektoinnissa on tarkoituksena saada rakenteesta tiivis. TAma saavute-
taan poraamalla viistosti reikid kohti halkeamaa ja pumppaamalla niiden kautta
paineilmalla matalaviskositeettista injektointiainetta halkeamaan. Aine tunkeutuu

pienimpaankin halkeamaan ja alkaa kovettua valittomasti.

Kuvio 1. Valmis allashuone.



2 BETONI ALLASRAKENTEIDEN MATERIAALINA

Betonin tarkeimmat ainesosat ovat sideaine (sementti), runkoaine (kivi) ja vesi.
Sideaine yhdessa veden kanssa muodostaa massan, joka kiinnittda runkoaineen
yhdeksi puristusta kestavaksi materiaaliksi. Vesisementtisuhdetta saatamalla voi-
daan muuttaa betonin lujuutta, ja runkoaineen kokoa ja lisdaineita muuttamalla
voidaan vaikuttaa betonin muihin ominaisuuksia, joilla saavutetaan tyon asettamat
vaatimukset. (RIL 235-2009)

Allasbetonin tulee olla vedenpitdvaa. Kokeellisesti betonin vesitiiviys maaritetaan
betonitehtaalla tai ulkopuolisissa betonilaboratorioissa. Vesitiiviyden (veden tun-
keutumissyvyyden testaus) testaus suoritetaan standardin SFS-EN 12390-8 mu-
kaisesti. (RIL 235-2009)

Lampimissa olosuhteissa olevien uima-allasrakenteiden sideainelaatu tulisi valita
mahdollisimman kestavaksi lAmpimissd olosuhteissa tapahtuvaa kloridirasitusta
vastaan. Betoninormin /1/ mukaan uima-allasrakenteiden kloridirasitusluokka on
XD2 ja karbonatisoitumisluokka XC2. Jalkimmainen on kayttdidn kannalta maa-
raavin rasitusluokka. (RIL 235-2009)

Ulkona olevien uima-allasrakenteiden sideainelaatu tulisi valita suolapakkasrasi-
tuksen mukaan. Suolapakkasrasitus XF4 on ulkona olevissa uima-allasrakenteissa
yleensa kayttdian kannalta maaraavin rasitusluokka. Karbonatisoitumisrasituksella
XC2 ei kayttdian kannalta ole olennaista merkitystd, ellei betonin karbonatisoitu-
minen ulotu teréksiin asti, jolloin karbonatisoituminen alentaa kloridikorroosion

kaynnistymiskynnyksen arvoa. (RIL 235-2009)

Uima-altaiden vedenpitdvat seinat ja pohjalaatta tehdéaan vahintdéan 300 mm:n
paksuisina. Olemassa oleville altaille tehtyjen tutkimusten perusteella 300 mm:n
paksuus varmistaa riittavan vedenpitavyyden ja kayttéian. Vedenpitavasta betonis-
ta valettua allasta ei yleensa tarvitse vedeneristad, koska rakenne saadaan riitta-
van tiiviiksi betonin ja toimivien rakenneratkaisujen avulla. Betonirakenteiset altaat

saattavat vuotaa kutistuman aiheuttamien halkeamien kohdalla.
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Kohteen allas on valettu lujuusluokan K40 vedenpitavalla betonilla, merkinta uusil-
la eurokoodeilla on C32/40. Betonin puristuslujuus on siis 150 mm kuutiolla mitat-
tuna 40 MN/m2.

Pohjalaatta valettiin ensin ja sen annettiin kovettua ja saavuttaa tarvittava nimellis-
lujuus ennen seinien valua. Pohjalaatan ja seinien valiin asennettiin bentoniittinau-

ha estam&an mahdollista vuotoa rakenteiden saumoista.
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Kuvio 2. Altaan pohjakuva.

Kuvio 3. Altaan leikkauskuva.
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ELASTINEN KI

~VEDENFINTA

Kuvio 4. Detalji.

Kuvista 4, 5 ja 6 voidaan ndhdéa uima-altaan vaatimat massiiviset raudoitukset ja
valua varten tehty jykeva muotitus.

Kuvio 5. Altaan seinan raudoitus.
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Kuvio 7. Altaan seindn valmis muotti.
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3 HALKEAMISMUODOT

Betonin halkeilun aiheuttavat yksi tai useampi voima ja niiden aiheuttama jannitys-
tila. Yleisimpia syita halkeiluun ovat betonin kuivumiskutistuma, lampdliikkeet seka

muut betoniin kohdistuvat ulkoiset ja siséiset rasitukset.

3.1 Taivutushalkeamat

Betonirakenteen taivutuksessa syntyva taivutushalkeama loppuu aina puristuspuo-
len alkaessa eika mene rakenteen lapi. Nain ollen taivutushalkeamilla ei ole merki-
tystd vedenpitavyyden suhteen. Halkeaman sallittu leveys mé&araytyy rakenteen
ymparistéluokan mukaisesti ja se on rajoitettava varsinkin ulkona, mutta myds si-
salla olevissa altaissa ymparistoluokan mukaisesti. Taivutushalkeama syntyy
yleensa silloin, kun rakenne péasee likkumaan ja liikkeen aiheuttama voima hal-
kaisee rakenteen. Jos rakenteessa ilmenee taivutushalkeama se saattaa olla seu-

raus viereisten rakenteiden liikkkeesta. (Séderlund, K 2004.)

Kohdealtaassa olevien halkeamien ei todettu aiheutuneen taivutuksesta.

3.2 Plastinen kutistuminen

Plastinen kutistuminen on yleisempaa laatoissa, kun niiden pinta kuivuu liian no-
peasti. Tamé& aiheutuu esimerkiksi tuulisesta sé&asta tai auringonpaisteesta, jos
betonia ei suojata asianmukaisesti. Plastiset halkeamat ovat yleensé verkkomaisia
tai yksittaisia halkeamia. Yksittdinen halkeama voi olla 1...2 mm levea ja ulottua
rakenteen lapi. Talldin rakenne menettda vedenpitavyytensa ja raudoitukset altis-
tuvat korroosiolle. Nama halkeamat syntyvét aikavalilla 0,5...6 tuntia betonoinnista.
(Soderlund, K 2004.)
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Betonimassan tilavuus pienenee, kun vesi erottuu siitd ja nousee kohti pintaa.
Massa painuu talldin vastaavasti alaspain. Tama painuma tapahtuu noin kolmen
tunnin sisalla betonoinnin jalkeen. Plastisen painuman aiheuttamia halkeamia syn-
tyy, jos painuminen ei voi tapahtua kaikkialla vapaasti. Eniten naitd halkeamia syn-
tyy pohjalaatan ylapinnan raudoituksen kohdalle. Plastisten kutistumishalkeamien
syntymista voidaan pienentéaa kayttamalla heti valun jalkeen betonin pinnalle levi-
tettavaa jalkihoitoainetta. (RIL 235-2009)

Seinarakenteissa esiintyy plastisia halkeamia, kun betoni kuivuu lilan nopeasti ja
laatasta tulevat kiinnitysraudat eivat salli sen vapaata kutistumista. Nain rautojen
valiin voi tulla rakenteen lapi menevia halkeamia. (Soderlund, K 2004.)

Plastinen kutistuminen johtuu useimmiten liian nopeasta kuivumisesta. Liian no-
pea kuivuminen voi johtua monesta eri tekijasta tai niiden yhdistelmista. Tuuli ja
aurinko aiheuttavat helposti lilan nopeaa kuivumista. Nopea kuivuminen voidaan
onneksi estdd monella eri tavalla. Laattavalujen paalle voidaan levittda esimerkiksi
kevytpeitteet estamaan suoraa auringon valoa ja samalla se hidastaa kosteuden
haihtumista ilmaan. Lisaksi levitetyn pressun alle voidaan paastaa vetta viilenta-
maan valua. Jos valu on suojaisalla paikalla, voidaan valua vain kastella paivan
mittaan ilman valun peittamista. Suositeltavaa on myos kayttaa valun paalle sumu-
tettavaa jalkihoitoainetta, joka muodostaa vahamaisen kalvon valun p&alle. Kalvo
hidastaa veden haihtumista rakenteesta. Seindrakenteissa jalkihoitoaine sumute-
taan valun jalkeen nakyville betonipinnoille. Muottien purun jalkeen paljastuville

pinnoille sumutetaan jalkihoitoaine. (Sdderlund, K 2004.)
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3.3 Pitkaaikainen kuivumiskutistuminen

Pitkaaikainen kuivumiskutistuminen syntyy, kun se osa vettd, jota ei tarvita betonin
hydrataatioon, haihtuu. Kuivumiskutistuminen tapahtuu, painvastoin kuin plastisten
tilan halkeamien tapauksessa, lapi rakenteen. Tassa mielessa ne ovat vedenpita-
vyyden ja rakenteen kayttdian suhteen haitallisia. Kuivumiskutistumisen aiheutta-
mat halkeamat liittyvat yleensa kutistumaerojen aiheuttamiin rakenteen sisaisiin

pakkovoimiin.

3.4 Pakkovoimien aiheuttama halkeama

Pakkovoimien aiheuttamia halkeamia ilmenee isoissa rakenteissa, kun suuren
massan omaava rakenne kovettuessaan kutistuu ja vahvat raudoitukset estavat

normaalin kutistumisen.

3.5 Kohdealtaan halkeamien syyt

Kohdealtaassa ilmeni yhteensa yhdeksantoista halkeamaa. Halkeamia tuli mo-
lemmille pitkille sivuille tasaisesti muutaman metrin valein. Halkeamat havaittiin
rakenteen molemmilta puolilta, joten ne eivét johtuneet taivutuksesta. Altaan suuri
massa ja halkeamien tasainen valimatka viittasi sisaisiin pakkovoimiin. Silmamaa-
raisesti pystyttiin havaitsemaan, ettd halkeamien leveys kasvoi muottien purun ja
nimellislujuuden saavuttamisen aikana. Tasta voitiin todeta, etta pitkaaikainen kui-

vumiskutistuminen voimisti sisaisten pakkovoimien aiheuttamia halkeamia.

3.5.1 Miten halkeamien synty olisi voitu estaa

Altaan halkeilleet pitkat seinédt ovat massaltaan hyvin kookkaita, joten halkeamia

osattiin odottaa jo etukateen. Pitkien seinien pituus on 25 m ja paksuus 300 mm ja

rakenteessa on vahva raudoitus, joten taysin halkeilematonta siita olisi ollut mel-
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kein mahdotonta saada. Kaikki tydvaiheet suoritettiin oikeaoppisesti ja laatuun pa-
nostaen. Altaan seinien muoteista tehtiin hyvin tukevat. Allas valettiin huhtikuun
lopussa. Saa oli aurinkoinen, mutta viilea ja tuulinen. Allas valettin ennen kat-
toelementtien asennusta, joten suojaavia elementteja oli vahén. Valun jalkeen sei-
nien avoimeen ylapaahan ruiskutettiin jalkihoitoaine ja ne peiteltiin kevytpeitteilla.
Muottien purun jalkeen seinia kasteltiin ja levitettiin jalkihoitoaine. Jalkikateen voi-
daan todeta, etta kaikesta huolimatta seinat kuivuivat liian nopeasti. Seinien yla-
paat olisi pitanyt peittdd heti valun jalkeen ja niita olisi pitanyt kastella heti muotin
purun yhteydessa paljon laajemmin mita toteutettu maara oli. Nailla toimilla olisi

voitu hillitd halkeamia ja mahdollisesti niiden maaraa.
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4 LAATAN JA SEINAN SAUMAN TIIVISTYS

Laatan ja mydhemmin
valetun seindn sauma

' 1

bentoniittinauha

Laatta

Kuvio 8. Saumakuva.

Uima-altaiden seinien ja pohjalaatan valisen sauman tiivistdmiseen kaytetaan ylei-
sesti joko bentoniittinauhaa tai injektointiletkua. Saumoja voidaan tiivistaa myos

pestylla tydsaumalla, jossa sementtilaastikerros poistetaan valua seuraavana pai-

vana painepesurilla.

SAUMAN VALU SAUMAN PESU

Kuvio 9. Sauman pesu.

18



4.1.1 Bentoniittinauha

Bentoniittinauha on vulkaanisesta savesta valmistettua tiivistenauhaa, joka turpo-
aa joutuessaan kosketukseen veden kanssa. Nauha voi turvotessaan kaksinker-
taistaa kokonsa. Pohjalaattaa valettaessa valuun tehdaan ura tulevan seinan koh-
dalle. Uraan laitetaan nauloja pystyyn terapuoli yléspain. Nauha painellaan uran
pohjalle ja se kiinnittyy naulojen avulla tukevasti paikoilleen eikéa paase valun aika-

na likkumaan. Jos sauma jostain kohtaa vuotaa, vuotava vesi turvottaa bentoniit-

tinauhan ja nauha tiivistdéd halkeaman.

Kuvio 11. Turvonnut bentoniittinauha.

4.1.2 Injektointiletku
Sauman tiivistaminen voidaan suorittaa myos injektointiletkulla. Letku asennetaan

valetun laatan paalle kiertamaan tulevan seinan keskilinjaa. Kun seind on valettu

laatan paalle ja se on saavuttanut tarvittavan nimellislujuuden, suoritetaan injek-
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tointi. Letkuun pumpataan injektointimassa, joka tunkeutuu letkussa olevista pie-

nista rer'istd mahdollisiin saumassa oleviin tyhjatiloihin.

Kuvio 12. Injektointiletku.

Kuvio 13. Koekaytetty injektointiletku.

4.1.3 Kohdeallas

Tybmaan vastaavalle tyonjohtajalle olivat kaikki edella mainitut sauman tiivistysta-
vat tuttuja jo entuudestaan hanen edellisilta tydmailtaan. Harkinnassa olivat ben-
toniittinauha ja injektointiletku. Vastaavan tyonjohtajan hyvien kokemuksien ja ta-
loudellisten seikkojen takia paadyttiin kayttdmaan bentoniittinauhaa. Nauha on
helppo ja nopea asentaa ja sen turpoamiskyky takaa sauman tiiviyden. Bentoniitti-

nauha on myds kokonaiskustannuksiltaan halvempi vaihtoehto kuin injektointilet-
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ku. Nauha on toimintavarma eika niin herkka tyovirheille kuin muut vaihtoehdot.
Valinta oli aivan oikea, hauhan asennus oli nopeaa ja saumasta tuli tiivis. Vahaista
vuotoa ilmeni vain yhdestd kohtaa saumaa ja senkin korjaamiseen tarvittiin vain

yksi injektointireikd. (Mattila, P 2010.)
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5 ALTAAN KORJAAMINEN INJEKTOIMALLA

Uima-altaiden vuotavat halkeamat voidaan tiivistda injektoimalla tai laastipaikka-
uksella. Epoksin laadun tulee soveltua kosteille pinnoille. Injektointi on yleisin ui-
ma-altaiden korjausmenetelma. Injektoinnilla tarkoitetaan rakenteessa olevien hal-
keamien, huokoisten kohtien ja tyhjatilojen tayttamista sementti- tai muovipohjaisil-
la aineilla paineen avulla. Pienten, korroosiosta vapaiden, noin, 0,2...1 mm levei-
den halkeamien injektointiin kaytetaan muoveja. Muoveilla voidaan injektoida pie-
nimmilldan jopa 0,05 mm:n levyiset halkeamat. Kloridirasituksessa ei tulisi sallia
0,15 mm suurempia halkeamia. Muovipohjaisilla aineilla injektoitu kohta muodos-
taa esteen kosteuden kululle rakenteessa. Kun halkeaman leveys on 1 mm, voi-
daan injektoinnissa kayttaa sementtilimaa ja yli 10 mm:n halkeamissa sementti-
laastia. Kaytettavaan injektointimenetelmaan ja aineeseen vaikuttavat myos tekni-
set ja taloudelliset seikat. (RIL 149-1995)

5.1 Injektointi sementtipohjaisilla aineilla

Halkeilleiden rakenteiden korjaaminen aloitetaan pintapaikkauksella. Pienet ja kui-
vat halkeamat kitataan pinnalta umpeen lastalla. Kittauksessa kéaytetaan valumat-
tomia paikkausmassoja tai epoksilimaa. Paikkauksen jalkeen porataan injektoin-
reiat injektointitulppia tai -putkia varten. Reiét porataan noin 15 cm etéisyydelta
halkeamasta vinosti kohti rakenteen sisalla menevaa halkeamaa. Paksuissa ra-
kenteissa 250...300 mm syvyyteen. Reikia porataan yleisesti pystysuunnassa
300...600 mm vélein. Reikien syvyyteen ja maaraan vaikuttavat mm. halkeaman
koko, rakennevahvuus ja vaurioiden laajuus. Reikid pitaa kuitenkin olla vahintaan
kaksi kappaletta, jolloin ne porataan halkeaman péaihin. Valmiin injektointiaineen
lampdtila ei saa yleisesti olla yli +25 °C ja injektoitavan rakenteen lampdtilan tulee
olla vahintaan +5 °C. (RIL 149-1995)

Injektoitavan kohteen ollessa rakenteen sisalla, tulee tyhjan tilan pintabetoni ensin

piikata pois vahintddn 20 mm:n syvyydelta. Piikattu pinta puhdistetaan ja betonoi-
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daan uudelleen ruiskuttamalla. Pinnan korjauksen jalkeen porataan vahintaan

kaksi reikda tyhjatilaan ja suoritetaan injektointi. (RIL 149-1995)

Ennen tulppien tai putkien asennusta porattuihin porareikiin reiat tulee puhdistaa
betonin muruista ja polysta. Puhdistus voidaan suorittaa joko huuhtelemalla reiat
vesipaineella tai imuroimalla pillin avulla. Sementilla injektoitaessa massan aloi-
tussuhde on yleisesti 1:5...1:4 (sementti:vesi) ja sitd vahvennetaan tarpeen mu-
kaan. Ylimaaraisen veden on paastava poistumaan halkeamasta, silla vain osa
vedesta sitoutuu sementtiin. Seindrakenteita injektoitaessa injektointi aloitetaan
alimmasta reiastéa ja kun seuraavasta reiasta pursuaa ulos taysivahvuista massaa
siirrytaan injektoimaan tata reik&é ja suljetaan alempi injektointireika. Kun viimei-
nen reika on injektoitu, pumpataan pieni ylipaine ja suljetaan reikd. Sopiva ylipaine
on noin 0,05 MPa. Injektointiaineen kovetuttua poistetaan tulpat tai katkaistaan
putket. (RIL 149-1995)

Tiehallinto on julkaissut betonirakenteiden korjausaineista SILKO-ohjeet koskien
betoneita, paikkausaineita, injektointimuoveja seka erilaisia puhdistus-, tiivistys- ja
pinnoitusaineita. (RIL 235-2009.) (Viskari 1991, 25.)

5.2 Injektointi muoveilla

Muoveilla injektoidaan erityisesti hyvin kapeita noin 0,2...1 mm halkeamia. Muovi-

pohjainen injektointiaine voi tunkeutua jopa 0,05 mm levyisiin halkeamiin.

Muoveilla injektoitaessa kaytetd&n pienen tai keskisuuren viskositeetin omaavia
muoveja. Naitda muoveja ovat esimerkiksi epoksi, polyuretaani, akryyli ja polyesteri.
Yleisin kaytetty aine on kaksikomponenttinen epoksimuovi. Polyestereita ei tule
kayttaa kosteissa tiloissa. Injektoitavan rakenteen lampdétilan tulee olla aineen ko-
vettumisen ajan suurempi kuin +12 °C, ellei valmistajan ohjeissa toisin maarata.
Kaksikomponenttisten aineiden sekoitussuhde tulee tarkastaa valmistajan anta-
mista ohjeista. Injektointiaineiden tydstettavyysaika on yleisesti alle puoli tuntia,

joten aineet kannattaa sekoittaa pienissa erissé tyon edetessa. (RIL 149-1995)
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Injektointilaitteena voidaan kayttaa kasikayttoista joko paineilmalla tai sahkdlla
toimivaa rasvapuristinta. Muoveilla injektoitaessa kaytetdan samaa periaatetta
kuin sementeilla injektoitaessa. Injektointireiat porataan noin 200...500 mm valilla
samalla vinoporausmenetelmalla kuin sementeilld injektoitaessa. Porattuihin reikiin
asennetaan joko injektointisuuttimet, -nipat, -holkki tai -tulpat, joiden kautta injek-
tointimassa pumpataan halkeamaan. Halkeama tulee kitata umpeen rakenteen
molemmilta puolilta. Reiat porataan joko viistosti kohti halkeamaa niin etta hal-
keama saavutetaan, tai suoraan kohti halkeamaa. Kohtisuoraan porattaessa riittda
syvyydeksi 30...50 mm. Injektointi voidaan suorittaa myés ilman reikien porausta.
Talloin kaytetdan erityista suutinta jolla injektointi tehdaan suoraan halkeaman
pinnasta. Injektointiaine tunkeutuu halkeamaan paineen ja kapillaari-ilmion avulla.
Kapillaari-ilmid auttaa massan tunkeutumista vertikaalisesti syvemmalle halkea-
maan. (RIL 149-1995)
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6 HALKEAMIEN ITSETHVISTYMINEN

Halkeamien itsetiivistymisella tarkoitetaan ilmiotd, jossa halkeamaan kulkeutuu
aineita, jotka tiivistavat sen. Itsetiivistymista tapahtuu, jos seuraavat ehdot ovat
voimassa:

Betonissa on hydratoitumatonta portlandsementtia (ja kalkkia) ja vetta
Halkeaman leveys ei vaihtele ajan kuluessa

Lapivirtaava vesi ei ole kemiallisesti syovyttavaa (hapanta)

Lapivirtaus ei ole niin voimakasta etta tiivistymistuotteet huuhtoutuvat pois
Vesi voi haihtua betonin pinnalta.

agrwnhE

Uima-allasrakenteissa ndmé& ehdot usein tayttyvat. Halkeamien tiivistymista
tapahtuu, kun sementtipastan kalsiumhydroksidi karbonatisoituu ja syntyvat
kalsiumkarbonaatti- ja kalsiumhydroksidikiteet suotautuvat halkeamaan, johon ne
tiivistyvat, kun vesi haihtuu pois. (Séderlund, K. 2004)

Itsetiivistymisen varaan ei kuitenkaan ole syytd jattdd halkeamien rajoittamista,
paitsi silloin kun rakenneosa on taivutettu siten, etta kayttotilassa rakenteen
puristuspuolella on (kayttttilassa) 50 millia puristettua betonia. Silloin halkeamien
itsetiivistyminen voi tiivistda vetopuolella olevia halkeamia, rakenneosan
vedenpitavyys voidaan katsoa turvatuksi ja sallittu halkeamanleveys maaraytyy
ymparistovaatimusten mukaisesti. Poikkileikkauksen ollessa kokonaan vedetty,
tulee halkeamaleveys (laskennallisesti) rajoittaa arvoon 0,1 mm. Jos vedenpaine
on suuri tulee kayttaa viela pienempaa arvoa esim. jannittamalla rakenne. Usein
varoitetaan kayttamasta pystysuoria tartunnattomia janteitd kuumissa sailidissa.
Silloin pelataan suojarasvan valumista alas janteiden ylapaéassa. (Séderlund, K.
2004)

Itsetiivistyminen tuo myds kalkkiharmetta betonipintaan ja hdrme voi monessa ta-
pauksessa olla esteettinen ongelma.
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Kuvio 14. Itsestaan tiivistynyt halkeama.
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7 KOHDEALTAAN KORJAAMINEN

7.1 Valmistelu

Kaikki halkeamat eivat mene rakenteen lapi, mutta voivat silti aiheuttaa vuotoa, ja
jotkut halkeamat ovat vain muutaman senttimetrin syvyisia eivatka aiheuta vuotoa.
Tastéa syysta altaissa tulisi suorittaa koepaineistus ennen injektointien aloittamista.
Nain saadaan selville, mistd kohdista rakenne vuotaa. Jos tata ei ole mahdollista
tehdd, niin kannattaa injektoida vahintaan kaikki halkeamat, jotka ovat nakyvilla

rakenteen molemmilla puolella.

Jos injektointiaine ei paase tunkeutumaan mihinkaan ja sita silti pumpataan porat-
tuun reikdan kovalla paineella, voi tuloksena olla vain muutaman senttimetrin sy-

vyinen pintahalkeama.

Korjausmateriaalin tulee olla viskositeetiltaan halkeaman leveyteen sopiva ja sen

tulee kovettua kovaksi ja tarttua tiiviisti halkeaman seinamiin.

Kohdealtaaseen ilmestyi kuivumisen aikana useita erittain kapeita halkeamia joista
useimmat saattoi havaita rakenteen molemmilta puolilta. Pohjalaatassa ei huomat-
tu ainuttakaan halkeamaa. Altaan kuivuttua yli kaksi kuukautta suoritettiin altaan
taytto. Allas taytettiin nostamalla veden pintaa 30 cm kerralla, kaksi kertaa paivas-
sa. Talla pyrittiin estamaan halkeamia, joita saattaa syntya kun lamminta betonial-
lasrakennetta aletaan tayttaa kylmalla vedella. 30 cm:n pinnannostolla annetaan

betonin lampdtilan tasaantua hitaasti.
Altaassa oli yhteensa yhdeksantoista vuotavaa halkeamaa. Kaikki halkeamat oli-

vat pystysuoria ja pituudeltaan rakenteen mittaisia. Pohjalaatan ja seinien valinen

sauma vuoti kahdesta kohtaa, mutta vain vahaisesti.
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Kuvio 15. Vuotava halkeama.

7.2 Ympariston suojaaminen

Injektointiainetta voi olla vaikea puhdistaa, jos sitd paasee roiskumaan ymparoivil-
le pinnoille. Nain voi tapahtua tiloissa, joissa on hyvin kosteaa ja aine paasee rea-
goimaan veden kanssa. Se saattaa jumittaa liikkuvia osia tai varjatd maalattuja
pintoja, joten jos lahettyvilla on elektronisia laitteita tai valmiita pintoja, kannattaa
ne ehdottomasti suojata. Helpoin tapa suorittaa tama on kayttdd suojamuovia ja
maalarinteippia. Injektointiaine ei reagoidessaan sulata muovia. Jos injektoin-
tiainetta paasee iholle, se on huuhdeltava valittomasti suurella maarélla haaleaa

vetta.

7.3 Valineet

Halkeamat olivat hyvin ohuita 0,1 mm — 0,5 mm, joten injektointiin valittin muovi-

pohjainen kaksikomponenttinen injektointiaine Taccs 020 Nfi ja kovetteeksi Taccs

c 852 i. Halkeamien paljoudesta johtuen péaatettiin kayttda paineilmaprassia tyén

nopeuttamiseksi.
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TyoOkalut:

Porakone, 13mm Kkiviterd, imuri, Kitti, paineilmapuhdistusaine, nipat,

varret, injektointiaine ja kovete (sekoitussuhde 1:10) ja kompressori.
Suojavélineet:

Pleksipaahine, pitkavartiset kumihanskat, suojaessu ja ympariston
suojaamiseen tarvittavat valineet kohteen mukaan.

Kuvio 16. Mansetti.

Kuvio 17. Holkki.

Kuvio 18. Paineilmaprassi.

Kuvio 19. Kaytetty ja jumittunut paineilmaprassi.
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Kuvio 20. Injektointiaine.

Kuvio 21. Kovete.

7.4 Seinien injektointi

Yleisesti altaiden injektoinnissa on kaytdéssa 13 mm tulppa. Porataan siis 13 mm
terdlla noin 15 cm paastad halkeamaa viistosti kohti halkeamaa. Tarkoituksena on
porata mahdollisimman keskelle halkeaman keskikohtaa, eli porauksen kulma riip-
puu rakenteen paksuudesta. Mita lahempaa poraaminen aloitetaan halkeamasta,
sitd helpommin se voi haljeta paineessa. Reikid porataan noin 20 cm valein pysty-
suunnassa. Halkeama imuroidaan puhtaaksi alueelta jonka halkaisija on noin 10
cm. Reiat imuroidaan huolellisesti pillia kayttaen. Pilli on helppo valmistaa esimer-
kiksi kupariputkesta. Leveat halkeamat kannattaa kitata niin, etta reikien keskikoh-
tiin jatetaan tyhja aukko. Nain pystytdan hallitsemaan, mista kohdista injektointiai-
ne pursuaa ulos ja n&dhdaan, ettd se menee koko halkeaman leveydelta. Seuraa-
vaksi porattuun reikdan painetaan mansetti ja kiristetdaan holkin avulla tiiviisti rei-
kaa vasten. Tyon loputtua holkki poistetaan, mansetti jatetaan reikaan ja paalle
laitetaan paikkausaine. Kiristdmisessa tulee olla hyvin tarkka. Jos kiristaa liian va-
han, voi nippa lentdd paineen takia reijasta ulos, ja jos nippaa kiristaa liikkaa se voi
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helposti katketa. Parin injektoinnin jalkeen kuitenkin tulee jo mututuntuma, kuinka
paljon tulee kiristda. Jos nippa katkeaa ja kuminen osuus ja& betoniin, sen saa
porattua metalliteralla pois. Jos néin joudutaan toimimaan, pitdd muistaa imuroida

reika uudestaan.

H

P
|EED Valve

Kuvio 21. Mansetin asennus ohje.

Kun suojavarusteet on puettu ja mahdolliset suojaukset tehty, Injektointiaine ja
kovete sekoitetaan keskenaan (suhde purkin kyljesta, yleisesti 1:10). Seos kaade-
taan prassin sailioon ja laite yhdistetdan seinissa oleviin nippoihin. Injektointiai-
neen pumppaus tulee suorittaa rauhallisesti, jotta aine saa rauhassa tunkeutua
halkeamaan ja siitd ulos. Liian voimakas pumppaus voi johtaa halkeamiseen injek-
tointireian ymparilla. Kun aine alkaa valua halkeamasta ulos, voidaan siirtya seu-
raavaan nippaan ja edeta nain ylos asti. Kun aine on saanut kuivua noin nelja tun-
tia, tulee halkeaman pinta puhdistaa. (RIL 235-2009; BASF, [viitattu 4.9.2011].)
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Kuvio 22. Reikien poraus.

Kuvio 23. Mansetit ja holkit asennettuna.

Kuvio 24. Injektointiaine valuu halkeamasta.
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Kuvio 25. Injektoitu halkeama.

Kuvio 26. Holkkia on kiristetty liikaa ja mansetti on murtunut.

Injektointiaineen purkautuessa halkeaman lapi rakenteen toiselle puolelle, se
muodostaa kalvomaisia lauttoja veden pinnalle ja pursuamia halkeaman kohtaan.

Taman takia injektoinnit kannattaa suorittaa ennen laattojen asennusta, jotta valty-
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taan laattojen puhdistukselta. Injektointiaineen paine voi my6s irrottaa laatan sei-

nasta.

Kuvio 27 a. Altaaseen muodostuvia injektointiainelauttoja.
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Kuvio 27 b. Altaaseen muodostuvia injektointiainelauttoja.

7.5 Allasikkunat ja lapiviennit

Kohdealtaassa vuotoja oli my6s useiden allasikkunoiden kohdissa. Parhaimmaksi
tavaksi koin porata noin 15 cm etaisyydella allasikkunan reunasta viistosti kohti
allasikkunan metallikehysta. Lopetin poraamisen heti kun teré osui metalliin. Injek-
toitaessa aine levisi ympari metallireunusta ja pursusi ulos pitkin betonin ja metalli-
kehyksen saumaa. Tapa oli todella tehokas ja poisti vuodot taysin. Sama idea toi-
mi myds loiskekourujen putkien injektoinnissa.

35



Kuvio 28 Vuotava allasikkuna

Kuvio 29. Injektoitu allasikkuna.
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Kuvio 30. Loiskekourun lapivienti.

7.6 Laattojen injektointi

Lattian injektointi on hieman nopeampaa ja yksinkertaisempaa kuin seinien injek-
tointi. Halkeamaan porataan reika rakenteen paksuudesta riippuen, mutta yleisesti
puoleen valiin noin 14-16 mm reikid. Halkeama ja reidt imuroidaan huolellisesti.
Reikia porataan noin 10-15 cm valein (Kuva 32). Reikien tarkoituksena on helpot-
taa injektointiaineen levittymista halkeamaan ja luoda painetta. Halkeaman suun-
taisesti noin 1,5 cm p&&hén halkeamasta tehdaan pato, esimerkiksi kitista tai sili-
konista (Kuva 33). Myoskaan lattiainjektointiaine ei kuumene tai sulata muovia.
Injektointiaineella taytetdan reiat halkeaman padon reunoja myoten. Injektoin-
tiainetta lisatddn noin 5 minuutin véalein, niin kauan kuin sen pinta laskee alle pa-
don reunan. Injektointiaine on kovettunut vuorokauden kuluttua yhta kovaksi kuin
betoni ja rakenne saavuttaa vesitiiviyden. Kovettumisen jalkeen pinta voidaan hioa

tasaiseksi (Kuva 34).
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Jotta rakenne myds jatkossa pysyy vesitiiviina ja halkeilemattomana, on tarkistet-
tava, etta kaikki likuntasaumat ovat kunnossa ja mahdollisesti lisata niitd. Tama
voidaan tehda esimerkiksi leikkaamalla sopivaan kohtaan niin syva ura, etta ylem-
pi raudoitusverkko katkeaa.

Lattioiden injektoinnissa kaytetaan myos erittain matalaviskositeettista kaksikom-
ponenttista injektointiainetta, mutta hitaammin kovettuvaa. N&in aine voi painovoi-
man ja kapillaari-ilmién avulla tunkeutua syvalle halkeamaan.

Kuvio 31. Lattian reikien poraaminen.

Kuva 32 Halkeaman ymparille tehty "pato”
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Kuvio 33 Hiottu pinta.

7.7 Injektointilaitteen puhdistus

injektointilaitteen puhdistus tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti injektoinnin
jalkeen, jotta aine ei padase kovettumaan ja jumittamaan laitteita. Puhdistuksessa
on hyva kayttaa apuna esimerkiksi uretaanipistoolin puhdistukseen tarkoitettua
paineilmapuhdistusainetta. Kun prassi on puhdistettu, otetaan nippojen varret irti
seindsta ja puhdistetaan nekin uutta kayttéa varten. Helpoiten puhdistus onnistuu

puhaltamalla samalla paineilmapuhdistusainetta varren lapi.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon aihe oli itselleni hyvin mielenkiintoinen. Betoni on materiaalina kun-
nioitusta heréattavaa ja omaa suuret mahdollisuudet tehdad monimutkaisiakin raken-
teita. Betoni on kuitenkin hyvin anteeksiantamaton materiaali. Jos tyovaiheita ei
suoriteta oikeaoppisesti saattaa se aiheuttaa paljon kallista lisatyota. Opinnaytety®
Kiteytyi altaan korjaamiseen ja siita opittujen asioiden dokumentointiin. Altaan in-

jektoinnit onnistuivat hyvin ja injektoinnilla saavutettiin altaan vedenpitavyys.
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