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Abstract

The purpose of this bachelor’s thesis was to study the materials used for the surface coating of
water treatment tanks and their usability. The main focus was on the study of water tanks made of
reinforced concrete and their coatings. The thesis was commissioned by Suomen Maastorakentajat
Oy. Suomen Maastorakentajat Oy is a building contractor that builds and renovates e.g. municipal
buildings.

In the present thesis, a variety of water tanks and water treatment tanks made of reinforced
concrete were studied through literature and interviews. Furthermore, the structural requirements
for water tanks, water tank damage mechanisms, as well as the coatings and work methods used for
coating concrete structures were studied. Condition studies and the maintenance of water tanks
were excluded from analysis in the present study.

Both the concrete and the reinforcing steel components of reinforced concrete can be damaged.
Damage to concrete is typically mechanical, chemical or physical, while the reinforcing steel bars
can be damaged via corrosion. The damage mechanism influences the selection of the repair
method and coatings. The primary function of coating is to be waterproof and airtight, in order to
protect the structure and lengthen its service life. Typical forms of damage include the wearing of
concrete, the exposure of reinforcing steel rods and the leaking of the tank.

There are only a few products and product families suitable for the coating of water treatment tanks
on the market. Requirements for contact with drinking water place additional demands on the
coatings used for the drinking water treatment tanks. The choice and application of coatings
materials calls for a high degree of professionalism from the designer and contractor. Achieving
high-quality and successful results in the repair work requires working methods suitable to the on-
site and on-the-job quality control inspections.
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SANASTO

Impregnointi on betonille tehtdvd pintakisittely, jolla vdhennetddn betonin
pinnan huokoisuutta ja lujitetaan betonin pintaa. Kasittelyn tuloksena huoko-
set ja kapillaarit ovat osittain tai kokonaan tdyttyneet. Impregnoinnin tulokse-
na on tavallisesti betonin pinnassa oleva epdjatkuva ohut kalvo, jonka pak-

suus on 10 pm...100 pm.

Laatusuunnitelma on ohjelma, jonka avulla varmistetaan, ettd prosessiin kuu-

luvat toimenpiteet tehddan laaditun suunnitelman mukaisesti.

Peruskorjaus on korjausrakentamista, jossa rakennelma korjataan yhta hyvak-

si, kuin se oli uutena.

Perusparannus pyrkii ylittdméaan rakennelman aiemman laatutason ja teke-

maéadn toiminnallisuuden entistd paremmaksi

Suunnittelukdyttéikd on ajanjakso, jonka rakenne kestédd ilman korjaustarvet-

ta edellyttden, ettd rakennetta huolletaan.

Suunniteltu kdyttoikd on tavoitteeksi asetettu hyodyllinen kayttdaika odotet-

tavissa olevissa betonirakenteen kdyttdolosuhteissa

Tavoitekdyttoikd on tilaajan madrittelemdn tavoitekdyttoika. Tavoitekdyt-

toikd vaikuttaa rakennuksen eri osien suunnittelukayttoikiin.

Vettd hylkivd impregnointi on betonin késittely, jolla saadaan aikaan vetta
hylkiva pinta. Huokosia ja kapillaareja ei ole tdytetty. Ulkondko pysyy ldahes

ennallaan.



1 VEDENKASITTELYLAITOSTEN
SANEERAUSTARVE

1.1 Tehtdvdin taustat

Suomen infrastruktuuri on kehittynyt voimakkaasti sodan jédlkeisind vuosi-
kymmenind. Erityisesti 1950- ja 1960-luvuilla taajamien ja kaupunkien kasva-
essa useita vedenkdsittelylaitoksia rakennettiin ja kehitettiin veden jakeluver-
kostoa. Nykyé&dan ndiden laitosten suunniteltu kayttoikd ldhenee loppuaan.
Viime vuosina on tehty saneerauksia vesilaitosten kayttoidn jatkamiseksi ja
laitosten kunnostamiseksi vastaamaan tdméan hetken ja tulevaisuuden kayton

vaatimuksia.

Vesilaitosten saneerauksen yhteydessd muutetaan laitosten tiloja ja prosessia
vastaamaan tdmdn hetken laatuvaatimuksia ja ennakoimaan tulevaisuuden
tarvetta. Tama tarkoittaa mahdollisia rakenteellisia muutoksia, kapasiteetin
muuttamista, putkistojen ja koneistojen uusimista. Saneerauksen yhteydessa
tarkastetaan kadytossa olevat rakenteet ja suoritetaan tarvittavat korjaustoi-

menpiteet.

Vesilaitosten tyypillinen suunniteltukayttoikad on 30 - 50 vuotta. Vesienkadsitte-
lyyn ja johtamiseen kdytettdvien rakenteiden suunniteltukayttoika vaihtelee
rakenteen mukaan 50 - 100 vuoteen. Joidenkin rakenteiden rakenteellinen
kayttoikd tulee vastaan ennen suunniteltua kayttoikad. Erilaisin huolto- ja kor-
jaustoimenpitein rakenteiden kayttoikdd voidaan jatkaa. Rakenteiden tekniset
ominaisuudet ratkaisevat, millaisella peruskorjauksella ja kuinka paljon ra-
kenteen kayttoikdd voidaan jatkaa. Betonirakenteita korjattaessa tulee ottaa
huomioon niiden rakennusajankohta. Tdméa huomioiden ja muistaen, ettd en-
simmadiset betoninormit otettiin Suomessa kéayttoon vuonna 1956 ja huokois-

tettu betoni laajemmin vasta 1970-luvulla.



1.2 Vedenkisittelyaltaita

Vedenkadsittelyaltaiden kirjo on laaja. Vettd voidaan varastoida tai kasitelld
maanalaisissa sdilidissd. Alavesisdiliot voidaan rakentaa maan alle tai pélle,
mistd vesi pumpataan verkostoon. Kuviossa 1 on Joensuun kaupungin en-
simmadinen vesisdilio vuodelta 1928. Kokonaan maanalaisia rakenteita ovat
esim. kallioon louhitut jaitevedenpuhdistamot ja vesitunnelit. Kallioon louhit-

tuja jatevedenpuhdistamoja on tehty viime aikoina Helsinkiin ja Turkuun.

KUVIO 1. Joensuun ensimmadinen vesisdilio vuodelta 1928 (Asola 2003, 146).

Tavallisesti jitevedenpuhdistamojen rakenteet ovat osittain maan alla tai
maahan kaivettuja altaita. Altaat ovat ulkona pakkarasituksessa seka proses-
sin aikaansaama rasitus sisdpuolelta. Kuviossa 2 on teollisuuden jateveden

kasittelyssad kdytettyjd aktiivilietealtaita Joutsenosta.



KUVIO 2. Paperitehtaan jatevedenkaisittelyd aktiivilietealtaissa Joutsenossa

1980-luvulla (Katko 1996, 282).

Vedenkdsittelylaitoksilla valmistetaan vettd teollisuuden prosesseihin tai talo-
usvettd, jota johdetaan verkostoja pitkin kuluttajille. Vedenkasittelyprosessi
muodostuu osaprosesseista. Laitoksen layout-suunnittelussa paatetdan altai-
den koko ja sijainti. Altaan kemiallinen ja fysikaalinen rasitus riippuu kysees-
sd olevasta osaprosessista. Kuviossa 3 on osa Jyvaskylan Energia Oy:n Jana-

kan vedenpuhdistamon laajennuksen rakennepiirustuksista.
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KUVIO 3. Jyvidskyldn Energian Oy:n Janakan vedenpuhdistamon poikkileik-
kaus aktiivihiili- ja kalkkisuodatusaltaiden kohdalta. (Janakan vesilaitoksen

rakennepiirustukset 2011)

Sodan jalkeen Suomen kehittyessa myos infrastruktuuri kehittyi erityisesti
1950- ja 1960-luvulla. Vesihuollon tarve kasvoi kaupunkien kasvun myota.
Vesitornien rakentamisessa kaytettiin ja kehitettiin uusia ja moderneja tyome-
netelmid, materiaaleja ja rakenneratkaisuja. Kuviossa 4 nikyy Roihuvuoren
vesitornin sdiliosan vaihtoehtoisia nostotapoja. Sdilidosa rakennettiin jalan
juuressa maassa. Vesisdiliot suunnitellaan niin, ettd sdiliossa oleva vesi virtaa
tasaisesti joka puolella vesisdiliotd ja vesi vaihtuu kerran vuorokaudessa. T4-
maé edellyttda sdilion sisédisid rakenteita virtausta ohjaamaan. Kuviossa 5 on

modernismia edustava Haukivuoren vesitorni vuodelta 1968.
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KUVIO 4. Roihuvuoren vesitornin nostomenetelman esittely. Kuvasta nikee

my0s vesitornin vesisdilion rakenteen periaatteen (Asola 2003, 73).

KUVIO 5. Vesitornit voivat olla rakenteeltaan ja muodoiltaan monimuotoisia.

Kuvassa on Haukivuoren vesitorni. Rakennettu 1968 (Asola 2003, 72).
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1.3 Suomen Maastorakentajat Oy

Tyon tilaaja on Suomen Maastorakentajat Oy. Suomen Maastorakentajat Oy
(myshemmin Maastorakentajat) on perustettu vuonna 1987. Maastorakentajat
on erikoistunut maa-, vesi-, teollisuus- ja sillanrakentamiseen. Maastorakenta-
jat toimivat koko Suomen alueella. Vuoden 2010 liikevaihto oli noin 15 mil-
joona euroa ja tyontekijoitd 75. Maastorakentajat on urakoinut useita kuntien
vesihuoltoon liittyvid kohteita. Rakennuskohteita vesihuollon alueelta on ollut
mm. siirtolinjoja, vedenkdsittelylaitoksia, jitevedenkaésittelylaitoksia, yla-
vesisdilioitd ja vedenottamoita. Vesilaitosten osuus kaikista urakoista vuosina
2005 - 2010 on ollut 16,1 % (Suomen Maastorakentajat, 2011). Urakoitsijana
Maastorakentajia kiinnostaa kohteissa kdytettdvien pinnoitusmenetelmien

kestédvyys, kehittdminen ja kustannustehokkuus.

1.4 Opinndytetyon tavoite

Tassd opinndytetydssa keskityttiin lahinna kunnallisten vesilaitosten talous-
veden kasittelylaitosten, vesisdilididen ja jatevedenkésittelylaitosten terdsbe-
tonisten altaiden pinnoitteisiin. Opinndytety6n tavoitteena oli tutkia veden-
kasittelyaltaiden pinnoitteita. Millaisia pinnoitteita on olemassa, miten niitd
kdytetddan ja milloin. Pinnoitteita tarkasteltiin tutkimalla kirjallisuutta, stan-
dardeja, toteutettuja kohteita ja haastattelemalla suunnittelijoita. Pinnoitteiden
kayttod tarkasteltiin urakoitsijan ndkokulmasta tutkimalla urakka- asiakirjoi-
hin kuuluvia tyoselosteita sekd valmistajien ilmoittamia kayttoohjeita. Opin-

ndytetyossd ei perehdytty vedenkisittelyaltaiden kuntotutkimukseen.

Tédssd opinndytetyossd tehddan katsaus erilaisiin vedenkadsittelyaltaisiin. Esi-
telladn standardia SFS-EN 1504 soveltuvin osin. Tutkitaan terdsbetonisten ve-

denkdsittelyaltaiden rakenteellisia vaatimuksia ja betonimassalle esitettyja
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vaatimuksia. Tamdn jalkeen tutkitaan terdsbetonin vaurioitumismekanismeja

ja soveltuvia korjaus menetelmid, erilaisia pinnoitteita ja niiden vaihtoehtoja.

2. TERASBETONIALTAIDEN KORJAAMISEN
TEOREETTISET TAUSTAT

2.1 Vedenkdsittelyaltaille asetetut vaatimukset kirjallisuudessa

Kaupunkiliitto on julkaissut vuonna 1982 kirjan B 66 vesisdiliot. Tadssa kirjassa
kasitellaan monipuolisesti vesisdilioitd aina vesisdilividen tarkoituksesta nii-
den rakennusteknisestd suunnittelusta laitteistojen suunnitteluun. Muussa
veden késittelyd koskevassa kirjallisuudessa keskitytdan veden tuottamiseen
teknisesti, taloudellisesti ja juridisesti. Lahes kaikki saneeraukseen viittaavat
tekstit koskevat vesijohtoverkoston saneerausta, mikd on luonnollista kun ve-
sijohtoverkostoa pidetddn vesilaitoksen kalleimpana osana (RIL 237-1-2010).
Monet viimeaikaiset tutkimukset ovat koskeneet vesijohtoverkoston materiaa-
leja, kestdvyyttd ja saneeraustapoja kuten Vesi-instituutin tutkimus vesijoh-
tomateriaalien vaurioista ja kdyttoidstd Suomessa (Kekki, Kaunisto, Keindnen-

Toivola, Luntamo. 2008).

Veden kisittelylaitoksen elinkaareen kasitetdan kuuluvan rakentaminen,
kunnossapito ja saneeraus. Saneeraus tarve tulee eteen rakenteiden kulumise-
na mitd ei voida korjata kunnossapidon avulla (RIL237-1-2010; RIL 124-2 2004)
Rakennettaville veden kasittelyaltaille ja verkostoon kuuluville vesisdilidille
annetaan ldhinna altaiden pinnan laatua koskevia méérityksia vesitekniikkaa
kasittelevédssa kirjallisuudessa. Altaan tulee olla vesitiivis seké pintojen sileité ettd
kestdvid. Vedenkdsittelylaitosten altaat ovat yleensd paikalla valettuja massii-

visia betonirakenteita. Altaiden seindimédpaksuudet ovat minimissdan 30 cm.



12

Vedenkisittelylaitosten suunnitteluohjeessa vuodelta 1978 todetaan altaiden

vaatimuksista seuraavaa:

Betoniset altaiden viliseinit valetaan muottien sisddn. Mikili vdliseindt
tehdidn muulla tavoin kuin muoteilla pinnat tulee terdshiertid, jotta
saavutetaan luokan 1 pintoja. Altaiden pinnoilta vaaditaan tiiveyttd, si-
leytti ja kestdvyyttd. (RIL 116 1978, 149-150)

2.2 Korjaamiseen vaikuttavat standardit

Standardein pyritddn todentamaan tuotteen tai menetelméan soveltuvuutta ja
kaytettdavyyttd tarkoitettuun kohteeseen tai toimintaan. Suomalaisia standar-
deja ohjaa ja koordinoi Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. SFS:n tyon pai-
nopiste on nykyddn eurooppalaisten tai maailmanlaajuisten standardien laa-
dinta. Euroopan unioni antaa jasenmaidensa alueella vaikuttavia asetuksia,
direktiivejd, paatoksid ja sddadoksid. Euroopan unioni voi antaa direktiiveja tai
muuta lainsdddantod, mikd voi vaikuttaa mm. jasenmaiden standardeihin

(SFS. 2012.).

2.3 SFS- EN 1504

Betonirakenteiden korjaamiseen kdytetdan vuosittain suuria summia rahaa.
Korjauksen jdlkeen kaikki asiakkaat eivét ole tyytyvdisid korjauksen laatuun ja
asiakkaiden tyytymattomyys korjausrakentamiseen kasvaa ajan kuluessa. Tés-
td nousi tarve kehittdd standardi betonirakenteiden korjaukseen. (Raupach.
n.d.) Kehitystyon tuloksena syntyi yleisesti Euroopassa kdytossa olevan stan-
dardi EN 1504, mika késittelee raudoitettujen betonirakenteiden suojaus ja
korjaus toimenpiteitd. Standardin suomenkielinen nimi on SFS-EN 1504 Beto-

nirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritelmat
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vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimusten mukaisuuden arviointi. Standar-

di muodostuu kymmenestd osasta:

Osa 1: Madritelmiit.

Osa 2: Betonipinnan suojaus

Osa 3: Rakenteellinen ja ei-rakenteellinen korjaus

Osa 4: Rakenteellinen liimaus

Osa 5: Betonirakenteen injektointi

Osa 6: Betoniterdstangon ankkurointi

Osa 7: Raudoituksen korroosionesto

Osa 8: Laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi

Osa 9: Suojaus- ja korjausaineiden ja niiden yhdistelmien periaatteet

Osa 10: Aineiden ja niiden yhdistelmien tyomaakaytto ja tyon laadunvalvonta

EN 1504 on implementoitu kokonaisuudessaan jdsenvaltioiden lainsdadan-

t66n vuoden 2009 alkuun mennessa.

2.3.1 Laadukkaan korjausrakentamisen suunnittelun vaiheet

Standardin EN 1504 mukaan betonirakenteen korjaaminen on prosessi, mika
oikein suunniteltuna ja toteutettuna johtaa laadukkaaseen ja kestdvaan loppu-
tulokseen (Raupach n.d.). Betonirakenteiden korjauksen ja suojauksen suun-
nittelu on vaativa tehtdva. Standardissa madritellddan korjauksen ja suojauksen
periaatteet vaurioituneille betonirakenteille. Korjaustoimenpiteiden padvai-

heet ovat:

- rakenteen kunnon arviointi
- vaurioitumisen syiden tunnistaminen
- suojauksen ja korjauksen vaihtoehdoista pddttaminen

- sopivien suojaus- ja korjausperiaatteiden valinta
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- menetelmien valinta
- aineiden ja niiden yhdistelmien ominaisuuksien maarittely
- suojauksen ja korjauksen jilkeiselle kunnossapidolle asetettavien vaa-

timusten méérittely (SFS-EN 1504-9).

2.4 CE-merkintdi

Rakennustuotedirektiivi (Construction Products Directive, CPD, 89/106/EEC)
on Euroopan unionin kattava direktiivi, jolla on tarkoitus luoda rakennustuot-
teille toimivat sisimarkkinat. Rakennustuotedirektiivi on saatettu voimaan
Suomessa sisdllyttamalld direktiivin vaatimukset suomalaiseen oikeuskaytan-
toon lakien muutoksilla. Rakennustyotd koskien muutokset on tehty maan-
kaytto- ja rakennuslakiin ja rakennustuotteiden tuotehyvaksyntalakiin. Tama
direktiivi vaikuttaa my6s Suomessa ja vedenkdsittelyaltaiden rakentamiseen
ja rakentamisessa kaytettdviin tuotteisiin. Kdytannossa direktiivi tarkoittaa
rakennustuotteiden CE-merkintdd. Myohemmin CPD on korvattu Constructi-
on Product Regulation (CPR) direktiivilld, mika tulee voimaan kaikissa Eu-
roopan talousalueen maissa tdsmélleen saman sisdltdisend ja samanaikaisesti

1. heindkuuta 2013 (Jarvenpdd 2011, 16;. Pelto-Huikko & Kaunisto 2010, 16-17).

CE-merkinnilld halutaan varmistaa, ettd oikein suunnittelemalla ja asianmu-
kaisesti kdyttamalld tuotetta tdytetddn rakennuksille asetetut vaatimukset. CE-
merkinndn saa kun tuote tayttada sille asetetut vahimmaisvaatimukset. CE-
merkinnéstd ilmenee viittaukset mahdollisiin standardeihin ja tuotekohtaiset
tiedot. Kuviossa 6 esitetddn esimerkki CE-merkinnéstd. Tuotetta kadyttavan
tulee osata lukea ja tulkita CE-merkinndssa annettuja tietoja ja niiden perus-
teella valita soveltuva tuote kadyttokohteeseen (Jarvenpaa 2011, 16; Pelto-

Huikko & Kaunisto 2010, 16-17).
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EN 1054-2

Betonipinnan suojausainaat (vetta hylkiva impregnointi)

Tunkeutumasywvyys Luokka 1l: = 10 mm

Vedenimeytyminen ja alkalinkestavyys ilmoitetiuna seuraavasti:

imeytymissuhde < 7,5 %  kasittelemattdmaan
koekappaleeseen verratiuna

imeytymissuhde < 10 % alkaliliuokseen upottamisen jalkeen

Kuivumisnopeus vetta hylkivassa impregnoinnissa:
luokka ll: = 10 %

Vaaralliset aineet: Kohdan 5.4 mukaiset

KUVIO 6. Esimerkki impregnointiaineen CE-merkinnastd. (SFS-EN 1504-2

2005, 39)

2.5 Rakennustarvikkeiden juomavesihyviksyntd

Talousveden ja jateveden kanssa tekemisissd oleville tuotteille on annettu

15

madrdyksid laissa ja kdytettaville tuotteille on olemassa standardeja. Téllaisia

ovat

- Suomen rakentamismédrdyskokoelman osa D1
- rakennustuotedirektiivi ja CE-merkinta
- juomavesidirektiivi (Drinking Water Directive, DWD, 98/83/EY)

- talousvesiasetus; terveydensuojelulaki

- maankdytto- ja rakennuslaki
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- joukko muita ldhteitd koskien ldhinnd verkostojen ja koneistojen asen-

nuksia ja laitteistoja.

Naista merkittavimpid saddoksid vesilaitosten rakenteiden ja pinnoitteiden
kannalta ovat juomavesidirektiivi ja talousvesiasetus. Laissa ja mddrayksissa
esitetddn velvoitteet talousveden laadusta, raakaveden hankinnasta, veden
laadun tarkkailusta jne. Talousvesiasetuksen 15 §:ddn sisdltyy juomavesidirek-
tiivin artikla 10, jossa todetaan:
Talousveden kisittelyssi tai jakelussa kaytetyisti aineista tai uusissa lai-
teissa kaytetyisti materiaaleista ei saa joutua talousveteen epdpuhtauk-
sia suurempia mddrid, kuin niiden kiyton mahdollistamiseksi on vdltti-

mdtontd, eivitkd ne saa vaarantaa tamdn asetuksenmukaisen talousve-
den laatuvaatimusten tayttymisti.

Talousvettd voidaan verrata elintarvikkeeseen, jolloin veden valmistukseen ja
jakeluverkkoon kaytettdvien rakennusmateriaalien tulee olla juomavesikel-
poisia (Pelto-Huikko 2009). Kunnan terveydensuojeluviranomainen varmistaa

talousveden laadun.

Vedenkaisittelylaitoksissa, jotka toimittavat vettd yli 10 m3 tai yli 50 henkilon
tarpeisiin, tyoskentelevilld ja talousveden laatuun vaikuttavia toimenpiteita
tekevilld tulee olla laitosteknistd ja talousvesihygieenistd osaamista osoittava
sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston antama todistus eli vesihy-
gieniapassia. Kdytannossa tima tarkoitta, ettd vesilaitoksissa tai vesihuolto-
tyomailla tyoskenteleviltd vaaditaan vesihygieniapassi (Pelto-Huikko & Kau-

nisto 2010).

2.6 Vesialtaita koskevia rakenteellisia seikkoja

Betonirakenteiden sdilyvyyteen ja halutun ulkon&don ja laadun varmistami-
seen on tapauskohtaisesti kiinnitettdva huomiota betonirakenteiden valmis-
tamisen eri vaiheissa. Valmiin betonirakenteen edelld mainittuihin ominai-

suuksiin vaikutetaan monilla asioilla. Rakenteiden suunnittelulla vaikutetaan
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betonilaadun valintaan ja betonin ominaisuuksien muodostumiseen. Tyo-
maalla tapahtuvat toiminnot ja kdytettdva tyomaatekniikka vaikuttavat lop-
putulokseen. Kriittisid tekijoitd ovat mm. paikallemittauksen tarkkuus ja kdy-
tettdvien muottien muoto, tiiveys ja muotin pinnan laatu. Betonin sdilyvyyden
kannalta oleellista on tehd& raudoitus oikein, jotta saadaan haluttu betonipeit-
teen paksuus. Kriittisid tyovaiheita lopputuloksen kannalta ovat betonin tii-
vistys ja jdlkihoito. Betoniset veden ja jitevedenkésittelyaltaat ovat betonira-
kentamisen erityisalue, minka vuoksi rakenteille asetetaan erityisvaatimuksia.
Vesialtaiden sdilyvyyden ja kdytettdvyyden kannalta erityisid tekijoitd ovat
altaiden rakenteet, kdytettdvan betonin vaatimukset ja tyotavat (RIL 149-1995,
18-19).

Betonisten veden ja jatevedenkdsittelyaltaiden, vesisdilididen ja muiden veden
ja jateveden kanssa tekemisissd olevien rakenteiden tekniseen suunnitteluun
vaikuttavat voimassa olevat rakennusmaddrdykset ja betonisuunnittelun nor-
misto, jotka asettavat rakenteelle lujuusvaatimuksia. Asiakkaan tarpeet ja ve-
denkdsittelyprosessi vaikuttavat rakenteiden sdilyvyyteen, kdytettdvyyteen ja
huollettavuuteen. Ulkondkovaatimukset ovat teollisuustiloissa yleensa toissi-
jaisia toiminnallisuuteen verrattuna (RIL 149-1995, 18-19). Rakenteiden tulee
olla tiiviitd, lapdisemattomii ja erittdin hyvin kemiallisia rasituksia kestdvia.
Rakenteellisessa suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota halkeilun mini-
moimiseen, laitteiden aiheuttaman térindn kestoon ja erikoiskuormituksiin.
Rakenteiden epitasaiset painumat voivat aiheuttaa halkeamia ja vuotoja altai-
siin. Hiushalkeilun estamiseksi ja rakenteiden kestdvyyden varmistamiseksi
vesialtaiden raudoituksen tulisi olla normaalia tiheampi (ACI-komitea 350

raportti 1971).
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2.7 Vedenkiisittelyaltaiden betonimassan vaatimukset

Kaytettavan betonimassan laatu vaikuttaa rakenteen kestdvyyteen ja tyostet-
tavyyteen. Kadytettdvan betonimassan valintaan vaikuttaa kayttéikdsuunnitte-
lu. Suunnittelija méaérittelee tarkeimpien rakennusosien kdyttoidn. Rakennus-
osien kayttoidt vaihtelevat ja voivat olla lyhyemmat kuin koko rakennuksen
rakenteen korjausmahdollisuuksien mukaan. Kriittisten rakennusosien kuten
rungon ja perustusten kayttoidn tulee olla vahintddan rakennuksen kayttoika.
Kayttoikdsuunnittelua tehdessddan suunnittelija méadrittelee rakenteelle beto-
nin lujuusluokan, betonipeitteen paksuuden ja halkeamaleveyksien raja-arvot
(by 51 2007, 6-8). Rakennusmddrdysten B4:n mukaan piirustuksiin on merkit-

tdva rakenteesta:

rakenneluokka

rasitusluokat ja rakenteen suunnittelukayttoika

betonipeitteen nimellisarvo ja sen sallittupoikkeama

suunnittelussa kdytetyt ominaiskuormat (rakmk B4. 2005)

Kéaytettavéastd betonimassasta tulee mééritella:
- lujuusluokka
- kiviainesten yldnimellisraja
- vesisementtisuhde rasitusluokissa XD ja XS

- mahdolliset lisimaédérittelyt kun rakenteeseen kohdistuu erityisid vaa-
timuksia (rakmk B4. 2005).
Vesialtaiden kayttoikdd suunniteltaessa tulee ottaa huomioon betoniin kohdis-
tuvat kemialliset ja fysikaaliset kuormitukset. Jateveden kisittelyaltaiden ja
vesisdilididen betonirakenteiden kayttoikdsuunnitteluun vaikuttavia tekijoita

kahden esimerkin mukaan.
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Esimerkki 1: Pilkidneelle Poyry Oy:n suunnittelema jitevedenpuhdistamon

betonin vaatimuksia

Betoni C28/35

Betonipeitteen nimellisarvo ¢ = 35 mm, toleranssi +/-10

Rasitusluokka XC3, XD1, XF1, XAl
Suunniteltukayttoiki 50 vuotta, by 50
Runkoaineen suurin sallittu raekoko #16
Laatutekijit:

Tasaisuusluokka A

Kulutuksen kestivyys 3

Muut laatutekijit luokka 40, by 45 mukaan
Pinta terdishierretty

Palonkestoluokka: REI 120

Jélkihoito by 45 mukaan

Esimerkki 2: Jyvaskyldssa Poyry Oy:n suunnittelema Janakan vesilaitos,

vedenkdsittelyaltaat
Suunnittelukdayttoiki 50 v.
Betoni: C30/37, C35/45 sulfaatin kestdivdii
Betonipeite eri luokissa:
XC1-4
XD1, XS1
XD2
XD3, XS2, XS3

XC2 maata vasten valettaessa

35 mm

40 mm

45 mm

50 mm

50 mm
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Raudoitus asennetaan molempiin pintoihin k200 ellei toisin mainita.
Tydsaumothin tehddin pontti ja asennetaan bentoniittisaumanauha ja

injektointiletku, jotta niistd saadaan vesitiiviiti liitoksia.

Betonin rasitusluokkien merkinnit ovat seuraavia:

XC Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio
XD Kloridien aiheuttama korroosio
XS Kloridien aiheuttama korroosio.

XS luokkaan kuuluvat rakenteet ovat meriveden vaikutuksen

alaisia suoraan tai epdsuorasti.

XF Jaatymis-sulamisrasitukset

Vaikuttaa betonin huokoisuuteen ja siten betonin pakkasen kes-
tavyyteen.

XA Kemiallinen rasitus

Tyypillisimmaét betonille vahingolliset aineet pitoisuuden perusteella: sulfaa-
tit, hapot ja aggressiivinen CO>. Asumajatevesi luokitellaan XA -luokkaan.
Lisdksi on mahdollista biologinen korroosio tuulettumattomissa jatevesisaili-
oissd. Sdilion kosteille seinille syntyy kerros missd on bakteeritoimintaa. Bak-
teeritoiminnan seurauksena syntyy rikki ja sulfaatti yhdisteitd, minka vaiku-
tuksesta betoni sydopyy. Vauriota ei voida betoniteknisin keinoin vilttdd vaan

tila tulisi tuulettaa, jotta pinnat voidaan kuivattaa ja syovyttavit yhdisteet

poistaa tilasta (by 51 2007, 25).
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2.8 Betonimassan ominaisuuksia

Betonimassasta voidaan tehda kestdavampad lisddmalld siihen erilaisia lisdai-
neita. Yleinen betonin lisdaine on huokostin. Huokostimella saadaan lisdttya
betonin suojahuokosten méaédraa ja ndin betonin pakkasen kestavyyttd. Veden-
kasittelyaltaat ovat yleensd sisdtilassa, jolloin huokostin ei ole tarpeellinen
lisdaine. Altaiden betonin ja rakenteiden yleensa tulee olla tiivistd ja kulutusta

kestdvaa.

Muita betonin lisdaineita ovat erilaiset kiihdyttimet, notkistimet ja mahdolli-
sesti kemiallista kestdvyyttd lisddvat aineet. Yleisimmadt betonia vaurioittavat
yhdisteet ovat sulfaatit, hapot ja aggressiivinen hiilidioksidi. Nama yhdisteet
yleisesti heikentdvéat betonin kemiallisia ominaisuuksia liottamalla tai heiken-
tamalld ionisidoksia tai paisuttamalla hydrataatiotuotteita. Sulfaatti reagoi
sementin sisdltdman trikalsiumaluminaatin (C3A) kanssa muodostaen ettrin-
giittid. Ettringiitti paisuu betonin huokosissa rikkoen betonin rakenteen. Ve-
denkdésittelyaltaissa kdytettdvan betonin tulee olla vahintdan sulfaatinkesté-

vaad. Sulfaatti luokitellaan kemialliseen rasitusluokkaan XA.

Vesitiiviin betonin tulee olla vahintdan K30 luokan betonia. Vesitiiviys asettaa
vaatimuksen betonin vesi-sementtisuhteelle, eikd sen tulisi olla yli 0,6. Valet-
taessa vesitiiviitd rakenteita tulee olla erityisen huolellinen tiivistamisen ja
jalkihoidon kanssa. Vesitiiviin rakenteen betonimassassa kaytetyn kiviainek-
sen koostumuksen tulisi olla jonkin verran pienempéad kuin normaaliolosuh-

teissa, jotta viltetddn ainesosien erottuminen (Betonirakenteet 1979, 94-95).

Kulutuksen kestdvyyteen vaikutetaan valitsemalla kestdva runkoaine. Betonin
lietteen ja hienojen kiviainesten mddran tulisi olla riittdvan pieni kokonais-
massaan verrattuna, jotta viltetddn lietekerroksen syntyminen valetun raken-

teen pinnalle (Betonirakenteet 1979).
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Betonin jdlkihoito tulee aloittaa heti valamisen pdatyttya. Jalkihoidon avulla
taataan betonipinnan oikea laatu ja vihennetddn muodostuvien mikrohal-

keamien méaarida.

3 BETONINRAKENTEIDEN VAURIOITUMINEN

3.1 Betonirakenteiden vaurioitumismekanismit

Betonirakenteiden vaurioituminen voidaan luokitella monella tavalla. Vauriot

voidaan jakaa alkuperdn mukaan neljaan ryhmaééan:
1. Valmistuksesta ja suunnittelusta johtuvat vauriot.
2. Valmistusmenetelmistd johtuvat vauriot.
3. Kédytostd, olosuhteista ja onnettomuuksista johtuvat vauriot.

4. Suunnitteluvirheistd johtuvat vauriot rakenteiden liitoksissa.

(by 201 2004, 334-335)

Vesitiiviissd rakenteissa erityistd huomiota tulee kiinnittdd materiaaliin ja be-
tonirakenteiden saumoihin, erityisesti tydaikaisiin saumoihin ja liikun-

tasaumoihin.

Rakenteen toiminnallisen kdyttéidn madraavat rappeutumisprosessit. Useasti
rappeutumisprosessit tapahtuvat samanaikaisesti voimistaen toistensa vaiku-
tusta. Yleisimmat rappeutumisprosessit ovat kemiallinen korroosio, mekaani-
nen kuluminen, fysikaalinen ja biologinen rappeutuminen ja tulipalo. Terés-
betonin vaurioitumisen syitd esitetddn kuviossa 7. Raudoituksen korroosiota

kasitelldan tarkemmin luvussa Terdsbetonin vaurioitumistavat.
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Biologisen rapautumisen mahdollisuus tulee ottaa huomioon erityisesti jdte-

vettd ja lietteitd kdsiteltdessa (RIL 216-2001, 127).

Vaurioitumisen tavalliset syyt

Betoni

Mekaaninen

Kulutus
Vésyminen
Tormays
Ylikuorma
Lilkkuminen (esim.
painuminen)
Rajahdys
Vérahtely

Kemiallinen

Alkali-kiviainesreaktio
Aggressiiviset aineet
(esim. sulfaatit, suolat,
pehmed vesi)
Biologinen rasitus

Raudoituksen korroosio

Karbonatisoituminen

Sementin maara ja
tyyppi
Vesi-sementtisuhde
Jalkihoito
Sademaara
Lampdtila/kosteus

Korroosiota
aiheuttavat aineet

Massan sekoitus-
vaiheessa:

— Klondit
Ymparistosta:

T N
— merivesi

— tiesuola
— muut epa-
puhtaudet

Fysikaalinen

Jaatyminen/sulaminen
Lammén vaikutukset
Suclarapautuminen

" | Kutistuminen

Eroosio
Kuluminen

Tulipalo

Séahkdiset hajavirrat

KUVIO 7. Terdsbetonin yleisimmét vaurioitumistekijat (SFS-EN 1504-9, 8).

3.2 Terdsbetonin vaurioitumistavat

Terdsbetonisten rakenteiden vaurioituminen jaetaan Betonitekniikan oppikir-

jan by 201 (2004, 335) mukaan kahteen luokkaan. Terdsbetonirakenteissa voi

vaurioitua betoni tai terds. Betonin vaurioituminen johtaa ennen pitkaa terak-
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sen korroosioon. Betonin vauriot jaetaan rakenteellisiin, kemiallisiin ja fysi-

kaalisiin vaurioihin.

Betonin rakenteelliset vauriot aiheutuvat iskuista, liikkeistd tms. onnetto-
muuksista, jotka kohdistuvat rakenteeseen. Kemialliset vauriot aiheutuvat
betonin valmistamiseen kéytettyjen aineiden reagoimisesta ympéréiviin olo-
suhteisiin. Kemiallisia reaktioita ovat alkalikiviainesreaktiot, sulfaattien aihe-
uttamat reaktiot betonissa sekd muut haitalliset aineet. Betoniin kohdistuvia
rasitusluokkia on késitelty jo aiemmin luvussa 2.7 Vedenkdsittelyaltaiden be-
tonimassan vaatimukset. Betoni voi vaurioitua fysikaalisista syistd kuten pak-
kasrapautumisesta, rakenteen lampdoliikkeistd, eroosiosta tai suolojen kitey-

tymisestd rakenteeseen (by 201 2004, 335).

3.3 Terdksen korroosio

Terdsbetonin terdksiin vaurioita aiheuttava tekija on raudoituksen korroosio.
Raudoituksen korroosiota aiheuttaa suojabetonin karbonatisoituminen ja siten

pH:n muuttuminen korroosioille edulliseksi.

Betoni suojaa raudoitusta korroosiolta sen eméksisen pH pitoisuuden vuoksi.
Betonin kovettuessa sementti ja vesi reagoivat muodostaen suuria mdaria kal-
siumhydroksidia (Ca(OH)2) ja pienempid méérid natrium- ja kaliumhydroksi-
dia. Karbonatisoitumisen aiheuttaa ilman hiilidioksidi (CO.), mika tunkeutuu

betoniin ja reagoi hydroksidiyhdisteiden kanssa.
Karbonatisoitumista esittdva kemiallinen kaava on:
CO2 + Ca(OH)2 -> Ca2COs + H20

Betonin kosteuspitoisuus vaikuttaa karbonatisoitumisnopeuteen. Kosteassa
betonissa elektrolyytit ja happi paddseviat helpommin reagoimaan ja liikku-

maan. Terdksen korroosion katsotaan alkavan kun suhteellinen kosteus beto-
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nissa ylittdd 65-70% RH. Korroosio nopeutuu kun suhteellinen kosteus nousee

yli 80 - 85 % RH (by 24 2002, 24). Mutta betoni ei karbonatisoidu veden alla.

Karbonatisoituminen etenee rintamana betonissa. Karbonatisoitumisen ete-
neminen on nopeaa halkeamien ja huonosti tiivistetyn betonin kohdalla. Be-
tonin pH alentuessa raudoitusta suojaava ohut passiivikalvo tuhoutuu. Rau-
doituksen suojana oleva passiivikalvo koostuu rautaoksideista Fe3O4 ja Fe2Os.
Passiivikalvon tuhoutuessa rauta alkaa ruostua. Raudan korroosiotuote vie
suuremman alan kuin itse rauta, mikd aiheuttaa betonin lohkeamisen (Jalli

1999, 28). Kuviossa 8 kuvataan karbonatioistumisesta aiheutuva vaurio.

Raudoite
rakenteessa

O

KUVIO 8. Terdsbetonirakenteessa etenevin karbonatioistumisvyshykkeen
aiheuttama korroosiovaurio (Jalli 1999, 29).

Korroosiota aiheuttavat aineet joko betonin ldhtoaineissa tai ulkopuolisena
kuormituksena. Erityisesti kloridiyhdisteet aiheuttavat korroosiota (by 201
2004, 335). Betonissa kloridien aiheuttamaa korroosioon vaikuttaa kloridien
pitoisuus, betonin tiiviys ja betonin kosteuspitoisuus. Terdksen korroosiota
voidaan estdd riittavalld suojabetonin paksuudella ja tiiviydelld. Suunnittelus-
sa tulee huomioida kohteen rasitusolot ja médritelld riittdvat suojabetonin

paksuudet suunnitellun kayttdéidn mukaan.

Altaissa esiintyy klorideja vedenkésittelykemikaalien mukana kuten desinfi-
oimisaineena kaytetyissa hypokloriitin johdannaisissa. Kloridit aiheuttavat

raudoituksen korroosiota pistemdisend. Kuviossa 9 esitetddn kloridien aiheut-
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tama pistemdisen korroosion syntyminen. Terdstd peittdvéa passiivikerros rik-
koutuu kloridien vaikutuksesta useammasta kohdasta. Raudoituksen passii-
vikerroksen rikkoutuneisiin kohteisiin muodostuu anodisesti ja katodisesti
aktiivisia pareja. Katodinen alue suojaa raudoitusta, mutta anodinen alue
syopyy pistemdisesti rautayhdisteiden reagoidessa kloridi- ja hydroksidi-
ioninen kanssa (Jalli 1999, 30).

Kloridit

Rakenteen |/ Vesihdyry Vesihdyry
lapi siityy |/ /" jaavat haihtuu
kosteutta A - rakentesseen /»pois
PR— ; / Cci—y|e: s f
. ¥
thases q / Cl'?
r e
/ Roiskuminen CI"I1 @ | veden
= - ; 115 | imeytyminen
/ 4:‘

Valuminen CIm® [le

KUVIO 9. Pistekorroosion syntyminen kloridi-ionien vaikutuksesta (Jalli 1999,
30).

Karbonatisoituneessa ja tai kloridipitoisessa betonissa terdsten korroosiono-

peuteenvaikuttaa:

- betonin kosteuspitoisuus (vapaat elektrolyytit ja happi)

- rakenteen lampétilan kohoaminen nopeuttaa korroosiota
- betonin kloridipitoisuus

- betonin tiiviys

- raudoituksen suojabetonin paksuus (Jalli 1999, 29-31.
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Betonirakenteiden vauriot ovat tyypillisesti halkeamia, lohkeamia ja rapau-
tumia. Alla olevassa kuviossa 10 on esitetty tavallisimmat terdsten korroosion

aiheuttamia vaurioita.

Halkeama

Lohkeama

Pinnan irtoaminen

Kulmahalkeamat Sisaiset sarot

KUVIO 10. Terédsten korroosion seurauksena syntyvid betonirakenteiden vau-
rioita (Siikanen 2001, 163).
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3.4 Vesialtaiden kunnostustarve

Altaiden vauriot ovat yleensd terdsbetonin terdsten korroosiovaurioita ja be-
tonin rapautumia. Betonirakenteissa ilmenevét hiushalkeamat, kuluminen ja
betonin happamoituminen altistavat rakennusterédkset korroosiolle. Rakenne-
terdsten laaja-alainen korroosio saattaa heikentdd rakenteen kantavuutta
(Mantsinen 2007, 26-27). Veden késittelyaltaiden kunnostustarve ilmenee 14-
hinnd vedenpinnan yldpuolisissa rakenteissa. Betonirakenteiden kayttoika-
suunnittelussa (by 51 2007) vedenpinnan yldpuolisilla rakenteille on maaritel-
ty korkeampia rasitusluokkia karbonatisoitumisen osalta kuin pinnan alapuo-
lisille rakenteille. Yleisesti voidaan todeta kosteuden olevan tarked tekija allas-
rakenteiden vaurioitumisprosessissa. Kun kyseessd on vesialtaat, on tarkeda
tietdd terdsbetonisten altaiden kosteustekninen toimintatapa. Ndin voidaan

arvioida altaan kayttoikdd ja korjausmahdollisuuksia (Jalli 1999, 11).

Massiivisten lujien betonirakenteiden kuluminen on hidasta ja huomaamaton-
ta (Pihlajavaara ja Pihlman 1991, 33). Betonipintaa kuluu tasaisesti koko ra-
kenteen alueelta. Betonin vaurioitumisnopeutta ja vaurioituneen betonin pak-
suutta voidaan halutessa maarittaa laskennallisesti. Kulumisen perusteella
betoniseind katsotaan tuhoutuneeksi, kun 20 - 30 % sen paksuudesta on vau-

rioitunut ts. kulunut pois. Rakenteen vaurioituminen voi olla myos toispuolis-

ta (Pihlajavaara ja Pihlman 1991, 17, 24).

Suunnittelijat Korpela ja Hekkala kertovat vesialtaiden korjaustarpeen kohdis-
tuvan vesirajassa tai sen yldpuolella oleviin pintoihin. Kunnostuksen syita
ovat halkeamat, vuodot ja raudoituksen korroosio. Raudoituksen korroosion
syyksi mainitaan liian pieni suojabetonin paksuus tai vastaavasti liian pintaan
keamat ja niistd tapahtuva vuotaminen tai altaiden vuodot muualta kuin hal-
keamista sekd altaan pohjan liikkuminen. Talousvedenkasittelyaltaissa kun-
nostuksen tarve ei ole johtunut hygieenisista tai veden laatuun liittyvistd on-

gelmista. Ongelmat ovat olleet 1dhinna rakenteellisia. Jatevesialtaissa esiintyy
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edellisten lisdksi kemikaalien ja eri yhdisteiden aiheuttamaa betonin rapau-

tumista ja syopymistd (Hekkala 2012; Korpela 2011).

Laukaan vesitorni kunnostettiin vuonna 2009. Kunnostuksen syyna oli yla-
vesisdilion vuotaminen. Vuotaminen havaittiin tiilirakenteisen ulkovuoren
rapautumisena. Vuotamisen syyksi havaittiin halkeamista ja ldpivientien
kohdalla olevat vuodot. Lisdksi altaan keskelld olevia pilareita kunnostettiin

(Rossi 2012).

3.5 Vesialtaiden korjausperiaatteet

Lahtokohtana korjaukselle on kuntotutkimus. Kuntotutkimuksen perusteella
pystytddan kohdentamaan korjaustoimenpiteet ja valitsemaan soveltuvat kor-
jausmenetelmét. Korjausten tavoitteena on mahdollisuuksien mukaan korjata
jo syntyneet vauriot ja suojata rakennetta siten, ettd vaurioituminen pysahtyy.
Jallin (1999, 63) ja SFS-EN 1504 mukaan kaytettdvissa olevat korjausperiaatteet

ovat:
- Betonin kosteuspitoisuuden rajoittaminen.
- Betonipinnan tiivistdminen kloridien tunkeutumista vastaan.
- Betonin karbonatisoitumisen pysadyttdminen pinnoittamalla.

- Sahkokemialliset terdsten korroosionsuojausmenetelmit.

Esille tulleen raudoituksen osalta ongelmana on liian pieni suojabetoninvah-
vuus. Suojabetoninvahvuutta ei voida lisdtd, mutta raudoitus voidaan suojata
tuotteilla, mitkd ohuempana kerroksena estdvéat raudoitusterdasten korroosiota.
Nama tuotteet eli ldhinnad pinnoitteet voivat esimerkiksi tuotteesta riippuen 2
mm kerrospaksuudella suojata rakennetta veden ja kloridien tunkeutumiselta

rakenteeseen. Tiiviiden ohuiden ja laajojen pintojen kohdalla seka tyon laatu
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ettd myds pinnoituksen esi- ja jalkityon merkitys korostuu (Mantsinen 2007,

26-27).

3.6 Uusien altaiden pinnoittaminen

Altaiden pinnoitus voi tulla kyseeseen jo rakennusvaiheessa. Pinnoituksen
syynd voivat olla kdyton vaatimukset. Teollisuuden kemikaalisdilioitd ja ke-
mikaalisdilididen vara-altaita pinnoitetaan. Kemikaalit voivat olla pH arvol-
taan happamia tai muuten niin aggressiivisia, ettd betonirakenteet kannattaa
pinnoittaa. Kdytettyjd pinnoitemateriaaleja ovat mm. polyuretaani- ja poly-
eteenilevyt. Polyeteenilevyt levitetddn ja kiinnitetddn mekaanisesti altaan
pdélle. Elementtirakenteisia vesitorneja on pinnoitettu PVC-matoilla vesitii-

viyden saavuttamiseksi jo rakennusvaiheessa (Kaitos 2012).

Teollisuuden kemikaalien varoaltaissa kéytettyjd pinnoitemateriaaleja ovat
Korpelan (2011) mukaan seuraavat epoksipohjaiset pinnoitteet, akryylimassat,
polyuretaaniseokset. Joissakin kohteissa on kdytetty 2-komponenttista epok-

sihartsipinnoitetta, joka on tarkoitettu teollisuuden lattiapinnoitteeksi.

4 PINNOITTEET

4.1 Pinnoitteiden luokittelu

Pinnoitteissa keskitytddn betonipintojen korjaukseen ja pinnoittamiseen sovel-
tuviin tuotteisiin. Kuten aiemmin on todettu vedenkdésittelyaltaiden yleensa
olevan massiivisia paikalla valettuja betonirakenteita. Betonirakenteiden kor-

jaamiseen kdytetddn padasiallisesti sementtipohjaisia tuotteita pinnoitteita lu-
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kuun ottamatta. Sementtipohjaisia tuotteita ovat betonit, laastit ja tasoitustuot-
teet. Laastit ovat tuotteita, joiden maksimiraekoko on 4 mm. Laastin polymee-
reilld on vaikutusta laastin tartuntaan, tiiviyteen, plastisuuteen, koossa-
pysymiseen, vedentarpeeseen, vedenpidityskykyyn ja jalkihoidon tarpeeseen.
Sideaineena voi olla sementti, polymeerisementti tai polymeerilaastit. Kor-
jaamiseen kdytettdviltd tuotteilta odotetaan kayttokohteeseen soveltuvaa lu-
juutta, tiiviyttd, tartuntakykyd, raekokoa ja tyostettavyytta. Lisdksi ulko-
olosuhteissa kaytettdvien tuotteiden tulee olla pakkasenkestdvia (by 41 2007,
36).

4.2 Betonin pinnoittamiseen soveltuvien tuotteiden luokittelu

Betonin pinnoittamiseen soveltuvia pinnoitteita voidaan luokitella usealla eri
tavalla. Suomen Betoniyhdistyksenjulkaisuista 16ytyy useampi tapa luokitella
pinnoitteita. Kirja Betonijulkisivun kuntotutkimus (by 42 2002) luokittelee pin-

takasittelyt seuraavilla tavoilla:
- paksuus, tunkeutumissyvyys alustaan ja peittdvyys
- kemiallinen koostumus (orgaaninen, epdorgaaninen, sekasideaine)
- kuivumistapa (kemiallinen reaktio, liuottimen haihtuminen)

- suojavaikutus tai kasittelyn tehtdvéa (vedeneristyskyky, COz -suojaus,

ulkondko jne) (by 42 2002, 39)

4.2.1 Betonin pintakdisittelyt

Betonin pintakaésittelyt luokitellaan kolmeen luokkaan; avoimet pintakésitte-

lyt, puoliavoimet pintakésittelyt ja tiiviit pintakésittelyt.
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Avoimet pintakésittelyt sallivat veden ja vesihoyryn vapaan liikkkumisen pin-
noitteen ldpi kdsittelemé&ttoman betonin tapaan. Tahdn ryhmé&an kuuluu epa-
orgaanisia pinnoitteita, joita ei ole modifioitu vesitiiviiksi tai vettdhylkiviksi
polymeerien avulla. Sq¢ —arvo kertoo vesihdyrynvastustus kyvystd. Suomessa
avoimia pinnoitteita ovat pinnoitteet, joiden Sq¢ —arvo on alle 0,5 m paksun
ilmakerroksen vastus. Euroopassa vastaava arvo on 4 tai 5 m ilmakerrosta
vastaava vesihOyryn vastusta, mikd on Suomen olosuhteisiin liian suuri. (by
41 2007, 69). Betonin kosteus voi heikentdd pinnoitteen tartuntaa, minkad vuok-
si pinnoitteen tulee olla vesihoyryn ldpdisevad. Hiilidioksidia vastaan tiiviind
pinnoitteena voidaan pitdd pinnoitetta, jonka Sd -arvo vastaa véahintdan 50 m

ilmakerroksen vastusta (by 42 2002, 40).

Puoliavoimet pintakésittelyt hidastavat veden imeytymistd pinnoitteen lipi,
mutta eivit hidasta vesihoyryn poistumista rakenteesta. Impregnointiaineet,
silikonihartsipohjaiset suojamaalit ja vettdhylkiviksi lisdaineistetut pinnoitteet

kuuluvat tdhan ryhmaéan.

Tiiviit pintakdsittelyaineet hidastavat selvasti veden ja vesihoyryn kulkua
pinnoitteen ldpi. Monet orgaaniset maalit ja pinnoitteet kuuluvat tdhdn ryh-

mésn (by 41 2007, 69).

4.2.2 Pinnoitteet kalvon muodostuksen perusteella

Pinnoitteet voidaan jakaa kalvon muodostuksen perusteella kolmeen ryh-
maddn; kalvoa muodostamattomat pintakasittelyt, kalvon muodostavat tavan-

omaiset pinnoitteet ja halkeamia siloittavat pinnoitteet.

Kalvoa muodostamatonta pintakésittelya kutsutaan yleensa impregnoinniksi.
Impregnoinnissa betonin pintaan levitetty neste tai geeli tunkeutuu betonin
huokosiin ja muodostaa huokosten seindmiin vettd hylkivan kerroksen. Im-
pregnoinnin kayttoika riippuu kdytetystd aineesta ja tunkeutumissyvyydesta
ja on normaalisti muutamasta vuodesta kymmeneen vuoteen (by 41 2007, 70).

Kuviossa 11 esitettddn impregnoinnista muodostuva pinta ja kuviossa 12 pin-
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noitteesta syntyva pinta. Kalvon muodostavat pinnoitteet ovat tyypillisesti
paksuudeltaan 0,1 - 1 mm. Kalvon muodostavia pinnoitteita ovat tavallisesti

erilaiset maalit.

KUVIO 11. Impregnointi, kuvasta nidkee kuinka impregnointi levidd betoni-
pinnan huokosten paille. (SFS EN 1504-2 2006, 8)

KUVIO 12. Pinnoituksella saadaan aikaiseksi jatkuva, siled pinta halutessa
(SFS EN 1504-2 2006, 8).

Halkeamia siloittavat pinnoitteet ovat suhteellisen paksuja ja joustavia tuottei-
ta. Niiden ominaisuudet riippuvat tuotteen ominaisuuksien lisdksi kalvon

paksuudesta ja lampdotilasta (by 41 2007, 71).
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4.3 Pinnoitemateriaaleja

Pinnoitemateriaaleja tarkastellessa on pinnoitteiden alusta huomioitava. Ve-
sialtaissa pinnoitteiden alustana on betoni, jossa sideaineena on kaytetty ra-
kennussementtid. Pinnoitteisiin lisdtddn polymeerejd, jotta saavutetaan halu-
tut ominaisuudet. Ndissd polymeerituotteissa sideaineena voi olla epoksi, po-

lyuretaani, akryyli tai sementtipolymeeriseos (by 49 2003, 5).

Epoksit ovat muovituotteita. Epoksimuovit toimitetaan yleensd kahtena kom-
ponenttina, jotka ennen kayttod sekoitetaan keskenddn. Epoksimuoveilla on
hyvét lujuusominaisuudet ja liimautuminen. Epoksit kestédvét useita kemikaa-
leja, minkd vuoksi niitd kdytetddn mm. sdilididen valmistukseen ja syovyttavi-
en aineiden kuljetukseen. Epoksiliimat ovat reaktio- eli kaksikomponettiliimo-
ja. Epoksiliimalla voidaan liimata erittdin lujasti metallia, puuta, muoveja ja
betonia. Epoksihartseja kdytetddn mm. syopymistd kestdvien pinnoitteiden,
rakennusten tiivistys- ja korjausmassojen ja muovibetonien valmistamiseen
(Siikanen 2001, 263). Massapinnoitteina epoksit kestdvit kovaa mekaanista
kulutusta. Hierrettavat epoksipinnoitteet kestdvit erittdin kovaa mekaanista

rasitusta ja hyvin kemikaaleja (by 49 2003, 11).

Epoksihartseja kdytetddan uusien putkien ja vesisdilididen pinnoittamiseen.
Testatut tehtaalla pinnoitetut putket ovat turvallisia kdyttdd. Jos epoksihartse-
ja kdytetddan saneerauksessa, tulee tyossd kdyttdd ainoastaan testattuja tuote-
merkkejd ja tyon osaavaa henkilostod. Epoksipinnoitteilla saneerattujen koh-
teiden kdyttoonoton yhteydessa kannattaa analysoida vedestd mahdollisten

epoksiyhdisteiden jadmien ja johdannaisten méadrat (Soveltamisopas talousve-

siasetukseen 461 /20000 2009, 33).

Polyuretaaneja on 1- ja 2-komponenttisia. Polyuretaanit muodostavat kulutus-
ta kestdvan, vesitiiviin pinnan, mikd samalla kestdd hyvin kemikaaleja, liuot-
timia ja 6ljyjd. Polyuretaanit kestdvat hyvin myds monenlaisia olosuhteita ku-

ten kylmyyttd, lampod ja vanhenemista. Polyuretaaneille on luonteenomaista
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elastisuus ja iskunkestédvyys. Polyuretaaneilla on hyvéa halkeamien siloitusky-

ky (Siikanen 2001, 263; by 49 2003, 11).

Akryylipinnoitteet perustuvat akryylihartsiin ja sideaineen reaktioon, missa
muodostuu kestomuovia. akryylipinnoitteita tehdddn hierrettdvind massoina.
Akryylihartsi tarttuu hyvin alustaansa. Akryylipinnoitteet kestdvat hyvin me-
kaanista rastitusta ja iskuja. Kemiallisen rasituksen kesto ei ole hyva liuottimi-
en osalta. Akryylipinnoitteita voidaan tyostdd matalissa lampétiloissa ja kos-

teille pinnoille (by 49 2003, 11).

Sementtipolymeeripinnoitteissa sideaineena on erikoissementti ja polymeeri-
muovien seos. Ndin saadaan yhdisteltyd sementin ja polymeerien toivottavia

ominaisuuksia. Sementtipolymeerien ominaisuuksina pidetddn seuraavia:
- hyvat mekaaniset ominaisuudet
- erittdin hyva lammonkesto
- hyvd kemikaalien kesto
- kovettuu nopeasti
- voidaan levittdd tuoreelle tai marélle betonille + 5 °C lampotilassa

- estdd osmoottisen kuplimisen (by 49 2003, 12)

4.4 Pintakdsittelyn valinta

Pintakésittelyn tarkoitus ja laajuus maaritellaan kuntotutkimuksessa. Pintaka-
sittelyn tavoitteena on toteuttaa korjauksen tavoitteita ja korjausperiaatteita

sekd lisdtd rakenteiden kayttoikad. Lahtokohtana pinnoitteen valitsemiselle



36

tulee olla pinnoitteen soveltuvuus kohteeseen. Kohteessa voidaan tehda huol-
totoitd kuten sdilion korkeapainepesuja. Pinnoitteen tulee kestdd kemialliset ja
mekaaniset rasitukset. Talousveden kanssa tekemisissd oleva pinnoite ei saa
olla terveydelle haitallista tai huonontaa veden laatua (B 66 1982, 77). Pintaka-
sittelyn valinta vaikuttavat monet tekijdt. Alla on listaus pintakésittelyn valin-
taan vaikuttavista tekijoistd. Lista ei ole tarkeysjdrjestyksessd eikd taysin kat-
tava. Huomioitavat asiat vaihtelevat korjauskohteen ja tavoitteen mukaan.

Pintakaésittelyn valintaan vaikuttavia tekijoita:

alustan laatu

- emissiot ilmaan ja veteen

- pinnoitettavan kohteen huollettavuus ja korjattavuus
- rakenteen kdyttoikadtavoitteet

- pinnoitteen mekaanisen kulutuksen kesto

- rakenteen kosteustekninen toiminta

- riskit ja epdavarmuustekijdt tyon toteutuksen aikana ja korjauksen

toimivuudessa
- tyotekniikka ja kustannukset
- kunnossapitotarve ja paikkausmahdollisuus
- ulkonédkotavoitteet ja muut kdyttbominaisuudet
- ympdristoystavallisyys
- CE -hyvidksyntd
- juomavesikelpoisuus
- muut vaadittavat testaukset suoritettu

- valmistajan antama takuu
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- tuotteiden koostumus

- referenssit

Pinnoitteiden eli betonipinnan suojausaineiden ja niiden yhdistelmét valitaan
niiden ominaisuuksien perusteella. Pinnoitteiden ominaisuuksien tulee vasta-
ta madriteltyjd korjausperiaatteita. Liitteessd 1 on esitetty SFS-EN 1504-9 peri-

aatteet ja menetelmdt betonipinnan suojaukseen.

4.5 Tilaajan ja suunnittelijan vaatimukset pinnoitteelle

Pinnoitustyo6td koskevassa tydselostuksessa voidaan maédritelld tyotd suoraan
velvoittavia lakeja, mddrayksid, normeja sekd muita ohjeita mitd urakoitsijan
tulee noudattaa. Pinnoitety6 tulee suorittaa hyvéaa tyotapaa noudattaen. Pin-
noitetta valitessa urakoitsijan on huomioitava urakkasopimuksessa mainitut
tyotavat, tuotenimelld tai valmistajan nimelld mainitut tuotteet ja materiaalit.
Urakoitsija voi halutessaan omalla vastuulla kdyttda vaihtoehtoisia materiaa-
leja tai tuotteita, jotka ovat urakka-asiakirjoissa mainittujen tuotemerkkeja
vastaavia valmistustavoiltaan, laadultaan ja ominaisuuksiltaan. Tuotteiden ja
rakennusmateriaalien vastaavuuden todistamisvelvollisuus on aina urakoitsi-
jalla. Urakoitsijan tulee hyviksyttdd etukdteen rakennuttajalla vaihtoehtoiset
materiaalit, mutta rakennuttajalla ei ole velvollisuutta hyvaksya ehdotettuja
materiaaleja tai tuotteita. Urakoitsija toimittaa rakennuttajalle tuotteista tekni-
set tiedot, kdyttoselosteet, kdyttoturvallisuustiedotteet ja tyoohjeet urakkatar-

jouksen liitteend (Laukaan vesitornin kunnostusasiakirjat 2009).

Betonirakenteen korjaus siséltdd useita perdkkaisid tyovaiheita ja tuotteita.
Vastuukysymyksistd johtuen on syytd soveltaa ns. “tuoteperheajattelua”. Ta-

ma tarkoittaa, ettd perdkkdisissd tyovaiheissa kdytetddn saman materiaalival-
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mistajan tuotteita mahdollisuuksien mukaan. Jos joudutaan kdyttimdan eri
valmistajien tuotteita, on syytd varmistua tuotteiden yhteensopivuudesta kir-
jallisesti ennakkoon eri tuotteiden valmistajilta. Ennakkokokein voidaan var-
mistua tuotteiden yhteensopivuudesta. Tilaaja ja suunnittelija voivat lisdksi

madratd mallityon tekemisen (by 41 2007, 37).

Janakan vesilaitoksen vanhojen vedenkdsittelyaltaiden saneeraussuunnittel-

massa (2011, 4-5) on mddritelty seuraavasti kdytettdva pinnoite:
Altaan pinnoitteen tulee kestdd seuraavat olosuhteet:

- pH:vaihtelu4,5-5,5

- lampétilan vaihtelu valilld +1 - +20

- ferrisulfaatin konsentraatio 40 g/m3

Allastilassa kadytetyt tuotteiden tulee olla juomavesihyvidksyttyjd. Tuottei-

den tulee tayttdd yleiset normien, méardysten ja ohjeiden vaatimukset.

4.6 Tyosuunnitelima

Tilaaja voi vaatia urakoitsijaa esittimé&&n tyosuunnitelma hyvissa ajoin ennen
altaiden pinnoituksen aloittamista. Rakennuttaja ja suunnittelija hyvaksyvat
tyosuunnitelman ennen tyon aloitusta. Suunnitteluasiakirjat kertovat mitd

asioita tyosuunnitelman tulee pit&éa sisallaan.

Tydsuunnitelmassa huomioitavia seikkoja:
- aikataulu

- tyonturvallisuus



Pinnoitustyon tyovaiheet vaihtelevat alustasta ja kdytettdvéastd pinnoitteesta

telinesuunnitelma
tyoolosuhteet
Jalkihoito
laadunvarmistus
dokumentointi

pinnoitustydn toteutustavat.
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riippuen. Kuviossa 13 esitetddn pinnoitustyon vaiheet. Yleisimpid tyovaiheita

ovat:

pintojen esikésittely (vaiheet 2 ja 3)

halkeamien ja terdsten kasittely (vaihe 4)

alustan kostutus puhtaalla vesijohtovedelld

tartuntakerroksen tekeminen harjaamalla tai ruiskuttamalla (vaihe 5)

tasoituskerros, jotta pintaan ei jad likaa kerdavia koloja tai nystyroitd

(vaihe 6)
varsinainen laastipinnoitus (vaihe 7)
jalkihoito (Vaihe 8)

laadunvarmistus
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KUVIO 13. Betoniraudoitteen korjauksen tyovaiheet (By 41 2007, 41).

4.6.1 Pinnoitettavien betonipintojen esikdsittely

Betonirakenteiden paikkaaminen ja pinnoittaminen edellyttdavit puhdasta
pintaa. Puhdas betonipinta saadaan poistamalla betonin pinnassa oleva lika,
sementtiliima, vanha pinnoite ja rasvojen tms. soveltumattomat aineet. Hyvan
pohjan pinnoitukselle antaa karhea betonipinta, missa kiviaines on ndkyvissa.
Yleisimpid betonipintojen ja paljastettujen raudoitteiden puhdistamisessa kdy-
tettdvat menetelmit ovat vesihiekkapuhallus, hiekkapuhallus, korkeapaine-
pesu (10 - 20 MPa), suurpainepesu (40 - 300 MPa), sinkopuhdistus, imurointi,
paineilmapuhdistus ja terdsharjaus. Pinnan puhtaus todetaan mustalla puu-
villakankaalla pyyhkimalla tai paineilmalla. Pinnasta ei saa irrota selvésti ha-

vaittavaa polya (by 41 2007, 35).

Betonialustan kelpoisuus jatkokésittelyn pohjaksi riippuu alustan lujuudesta.

Alustan lujuus todetaan vetokokein. Alustan lujuuden tulee olla vdhintddn



41

korjaustuotteiden tartunnan lujuusvaatimus. Lujuus vaatimus todennetaan
vetokokein. Vetokokeiden mddré esitetddn korjaussuunnitelmassa (by 41 2007,
35). Jalli (1999) esittdd altaan pohjan tartuntavetolujuusvaatimukseksi 1,5
N/mm? ja pinnoitteen tartuntavetolujuusvaatimukseksi 0,7 N/mm?. Tartun-
tavetolujuuskokeiden yksittédiset arvot eivét saa poiketa 25 % enempaa kes-

kiarvosta.

Betonialusta on esikasteltava ennen sementtipohjaisten materiaalien levitysta.
Esikastelun tarvetta vedenkdésittely tai —varastointi altaissa on arvioiva suh-
teessa altaan tyhjennysaikaan. Esikastelun tarkoituksena on varmistaa riittava
tartunta alustan ja tasoituslaastin valilld. Jos pinta on liian médrkd, kunnon tar-
tuntalujuutta ei saavuteta. Esikastelu suoritetaan sumuttamalla pinta useita

kertoja. Sumutus aloitetaan yleensd edellisend pdivana.

4.6.2 Halkeamien korjaus

Halkeamien korjaustapa mddritellddn halkeaman leveyden, sijainnin ja korja-

ustavoitteen perusteella (by 41 2007, 25).

Puhdistuksen yhteydessa paljastuneet halkeamat ja terdkset tulee késitelld.
Halkeamat avataan siten, ettd kaikki irtoava betoniaines poistetaan. Betonin
poistaminen voidaan tehdd mekaanisesti piikkaamalla, vesipiikkauksella,
murtamisella, jyrsimélléd, hiomalla tai leikkaamalla (by 41 2007, 27-28). Rapau-
tuneet kohdat ja paljastuneet terdkset kdsitellddn. Terdsten ympadriltd poiste-
taan betonia vdhintdan 1,5 x terdksen halkaisija. Kaikki metallit kuten pultit ja
sidelangat poistetaan, mikali ne ovat 30 mm péddssd betonin pinnasta. Paljas-
tuneet terdkset ja metallit hiekkapuhalletaan puhtausasteeseen Sa 2.0. Paljas-
tuneet terdkset tulee késitelld ennen betonipintojen késittelyd, jotta estetdan

ruostumisen jatkuminen (Tyselostus Janakan vesilaitos. 2011).
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4.6.3 Injektointi

Betonin kutistumisen, kulumisen tai muun syyn vuoksi rakenteeseen voi syn-
tyd halkeamia, mitkd vuotavat. Halkeamia saattaa syntyd altaan kuormituk-
sen muuttuessa allasta tyhjennettdessa tai tdytettdessd. Lapivientien tekemi-
nen vesitiiviind ei aina onnistu. Samoin liikuntasaumat saattavat vuotaa. Vuo-
tokohdat voidaan tiivistdd tarvittaessa injektoimalla (Jalli 1999, 85). Injektoi-
malla voidaan tayttdd halkeamia, koloja tai rakoja. Injektoimalla voidaan yh-
distdd paksuja irti olevia pintakerroksia ja saada halkeamat paremmin voimia

siirtdavaksi (Jalli 1999, 85; En 1504-5, 8).

Halkeamat ja ldpiviennit injektoidaan tarvittaessa. Injektointi voidaan tehda
altaan seindn toiselta puolelta, jos altaassa on vettd. Luotettavamman lopputu-
loksen saa jos injektoinnin voi tehdd myos altaan sisdpuolelta. Yleensd injek-

tointi suoritetaan useassa vaiheessa.

Halkeamia injektoitaessa porataan reikid halkeamaan 100 - 200 mm vélein,
mistd injektoidaan, ellei ole valmiiksi asennettuja injektointiletkuja. Injektointi
suoritetaan pystysuorissa rakenteissa alhaalta ylospdin. Ylemmasta reidsta
tulee pursuta tdysivahvuista massaa ennen kuin siirrytdan seuraavaan injek-
toitavaan kohtaan. Injektoinnin aikana tarkkaillaan painetta ja massan me-

nekkid. Tarvittaessa tyon tulos tarkistetaan porausndytteilld.

4.6.4 Jalkihoito

Sementtipohjaisten materiaalien kovettuminen perustuu kosteuden ldsna-
oloon. Sen vuoksi materiaalien liian nopea kuivuminen ymparistoolosuhteista
johtuen voi aiheuttaa sen, ettd korjauksella tavoitellut tekniset ominaisuudet,

lujuus ja tiiviys, eivat toteudu. Yleisesti kédytettyjd jalkihoitomenetelmid ovat:

- toistuva kastelu
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- peittiminen muovilla tai kostealla kankaalla
- jdlkihoitoaineen levittaminen
- muotit jatetddn todellista tarvetta pitempédan paikoilleen.

Jalkihoitomenetelmissd noudatetaan materiaalintoimittajan antamia ohjeita

jalkihoidon laadun ja kesto osalta (by 41 2007, 38).

4.6.5 Tuotteiden kasittely

Korjaustuotteiden kasittelyssa tulee noudattaa materiaalintoimittajan antamia

kirjallisia ohjeita koskien:

tuotteiden varastointia tyomaalla

- kéytettdvid seossuhteita ja sekoitustapaa
- tyOstdmista

- kéyttoaikaa

- jalkihoitotapaa ja kestoa.

4.7 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on ohjata ty6td niin ettd tyonlaatu vastaa
urakkasopimuksessa ja suunnitelmissa asetettuja vaatimuksia. Laadunvarmis-
tuksen tavoitteena on ennalta ehkéistd virheitd, puutteita ja huonon laadun
syntymistd. Laatuvaatimukset tulee esittdd mitattavissa olevilla lukuarvoilla

(Jalli 1999, 88).

Tyodnaikainen laadunvarmistus liittyy kaikkiin laatuun vaikuttaviin tekijoihin:
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- materiaalin laatuun

- materiaalin kdyttoon

- tyontekijoiden ammattitaito

- tyoskentelyolosuhteet

- kéytettdvan laitteiston toimivuus

- jalkihoito

Tyonaikaisen laadunvarmistuksen keinoja ovat:

suunnitelmissa asetetut laatuvaatimukset
- mallityot

- tarkastukset ja katselmukset

- tyonjohto tyomaalla

- laadunvarmistuskokeet

- dokumentointi

Laadunvarmistuksen dokumentoimiseen suositellaan kéytettavaksi betonin-

korjauspdivikirja (by 405 ). Betoninkorjauspdivakirja esitetddn liitteessa 2.

Laadunvarmistus on suunnittelijan, urakoitsijan ja rakennuttajan yhteistyota.

Kullakin osapuolella on laadunvarmistuksen kannalta omat tehtdvansa.

4.8 Tuotemerkit

Markkinoilla on useita pinnoitteita ja muuraustuotteita valmistavia yrityksia.

Kaikki valmistajat eivéit valmista betonirakenteiden korjauksiin soveltuvia
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tuotteita. Suurimmilla pinnoitetuotteita valmistavilla yrityksilld on tuotteita ja

tuoteperheitd laaja-alaisesti eri kdyttotarkoituksiin.

SFS-EN 1504 maédrittelee tuotteiden valmistuksessa kdytettdavid laadunvarmis-
tus menetelmid. Myos CE -merkintd auttaa tuotteiden valinnassa. Tuote-
merkkis valitessa kannattaa kiinnittdd huomiota referensseihin, suoritettuihin

tutkimuksiin.

Vedenkisittelyaltaisiin soveltuvia tuotteita on vdhdn. Vield vdhemman 16ytyy

tuotteita, mitkd ovat juomavesikelpoisia.

5 POHDINTA

Veden kisittelyaltaiden kunnostaminen on ajankohtainen ja uusi asia. Useat
kaytossd olevat vedenkdsittelyaltaat on rakennettu 1950- 1960-luvulla ja ne
alkavat tulla suunnitellun kayttdikdnsa padhédn tai ovat rakenteellisesti kun-
nostuksen tarpeessa. Vedenkdsittelyaltaiden kunnostaminen on uusi ala, mika
ndkyy mm. aiheeseen liittyvan materiaalin vahyytend. Veden kaisittelyd kos-
kevassa kirjallisuudessa keskitytdan veden tuottamiseen teknisesti, taloudelli-
sesti ja juridisesti. Lahes kaikki saneeraukseen viittaavat tekstit koskevat vesi-
johtoverkoston saneerausta, mikd on luonnollista kun vesijohtoverkostoa pi-
detéddn vesilaitoksen kalleimpana osana. Betonirakenteita on korjattu pidem-
maén aikaa, mutta betonirakenteiden korjaustapojen yhtendistaiminen on uusi
asia. Tamd nakyy EN 1504 valmistumisena vasta 2000-luvulla. Liséksi on
huomioitava, ettd vesialtaiden ja veden késittelyaltaiden kunnostaminen ja

kuntotutkimukset ovat korjausrakentamisen erikoisala.

Vedenkaisittelyaltaiden kunnostustarve huomataan yleensd rakenteen vuota-
misena tai altaiden tyhjentdamisen yhteydessa. Kaikissa kohteissa korjaustar-

vetta ei ole havaittu ja joissakin kohteissa korjaustarvetta ei varmaankaan osa-
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ta tunnistaa. Vedenkdésittelyaltaita kadyttavat ja huoltavat henkil6t, joilla ei
valttamaitta ole rakennusteknistd tuntemusta. Vesialtaiden huollosta, kunto-
kartoituksesta ja korjaamisesta olisi hyva tehdd uutta materiaalia. Vesitorneja
ja vedenkdésittelyaltaita késittelevd olemassa oleva materiaali on vanhaa ja
osin vanhentunutta lainsddddnnon ja kdytanteiden osalta. Uusina tekijoina
tulee ottaa huomioon ainakin materiaalien muuttuneet vaatimukset, juoma-

vesihyvidksyntd ja tyoturvallisuus.

Eurooppalainen standardi SFS-EN 1504 mielestdni vastaa suomalaisia vaati-
muksia ja kdytdnteitd, silld opinndytetyotd tehdessdni en ole havainnut ristirii-

taisuuksia standardin ja vallitsevien menetelmien valilla.

Uutena asiana rakennustuotemarkkinoille tulee CE -merkintd vuonna 2013.
CE -merkintdd tulee osata kdyttdd ja tulkita. Tamad vaatii urakoitsijoilta ja ra-
kennuttajilta ammattitaitoa ja asiantuntemusta. CE-merkint&a pitdd osata lu-
kea ja tulkita tuotteen soveltuvuutta kayttotarkoitukseen. Koska kyseessd on
yleiseurooppalainen merkintd, se ei valttamattad kaikilta osin sovellu Suomen

olosuhteisiin.

Onnistuneen pinnoitustyon edellytyksend on hyva suunnittelu ja kadyttokoh-
teen tunteminen. Pinnoite voi olla kuluva osa, jota tulee uusia tietyin véliajoin.
Toisaalta pinnoite voidaan ndhdd osana rakennetta, parantamassa rakenteen
ominaisuuksia ja kdyttoikdd. Pinnoitetyon onnistumisen edellytyksend on
pinnoitemateriaalin tunteminen ja tarvittavien tydmenetelmien hallinta. Pin-
noitetoitd tekevét urakoitsijoilta voidaan vaatia tyondytettd ja referenssikoh-
teita. Vaatimusten ja materiaalin tuntemisen vuoksi pinnoiteurakoitsijat to-

dennékoisesti pitdytyvit tietyissd tuotemerkeissa.

Tydnsuunnittelulla ja tyonaikaisella laadunvalvonnalla varmistetaan laaduk-
kaan pinnoitetyon tulos. Lisdksi pinnoitetyon dokumentointi on tarkeda tule-

vien huolto- ja korjaustdiden suunnittelua ajatellen.

Pinnoitettujen altaiden pinnoitteen vaikutusta talousveden laatuun olisi syyta

tutkia pitkdaikaisessa kadytossda. Kun Markkinoille tulee uusia tuotteita ja uusia
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sovellutuksia, niiden kdyttdytyminen suomalaisissa olosuhteissa ja pitkdaikai-
sessa kdytossd ei valttamatta ole tunnettu. Uusien tuotteiden valmistajilta olisi
hyva saada referenssejd tai tutkimustuloksia tuotteiden kayttaytymisestd poh-

joismaisissa olosuhteissa.

Tamén opinndytetyon tehtdvana oli selvittdd millaisia pinnoitteita on olemas-
sa ja kuinka niitd kdytetddan urakoitsijan ndkokulmasta. Olen selvittanyt tassd
tyossd millaisia vedenkdsittelyaltaiden tulisi olla, mitd rakenteellisia vaati-
muksia on olemassa ja miksi altaita tulisi pinnoittaa. Pinnoitteita on kasitelty
eri ndkokulmista ldhtien huomioitu pinnoitteen toimintatavat ja materiaali.
Pinnoittamisen tyovaiheet on kartoitettu ja tyon laadunvalvontaan on otettu
kantaa. My0s betoninkorjaukseen liittyvaddn standardiin on tutustuttu. Mieles-
tani aihetta on kasitelty laajasti, jotta voidaan ymmartdd pinnoitettavan ve-
denkdsittelyaltaan rakennusfysiikkaa, pinnoitteen vaatimuksia ja kayttotapo-
ja. Tyo on perustunut kirjallisuuteen ja asiantuntijoiden haastatteluihin. Mie-
lestdni olen koonnut opinndytetytssdni nykykdytannon mukaisia vedenkasit-
telyaltaiden pinnoittamiseen liittyvid tekijoitd yhteen. Toivon, opinndytetyos-
tani olevan hyotya urakoitsijoille vedenkasittelyaltaiden saneerauksessa seka

apua aiheen mahdollisiin jatkotutkimuksiin.
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Liite 2. Esimerkki betonikorjaustyon poytdkirjasta, jota voidaan
kdyttdd laadunvalvonnassa (BY 405 2002, 108)
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