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In the thesis, new Velosit repair mortars for concrete structures were compared with
other products available on the market, and their suitability—especially for repair
construction projects—was examined.

The thesis client, HauCon Finland Oy, required a clear picture of the current market
and competitors in Finland, as well as an in-depth analysis of how Velosit repair mor-
tars could improve turnaround times in repair projects and reduce the risks of repair
failure through their inherent properties.

An Excel-based comparison table was created in the study, into which data provided
from manufacturers’ databases was gathered. In addition, two concrete repair ex-
perts were interviewed and industry literature was reviewed. Based on this informa-
tion, an in-depth analysis was conducted regarding the added value that Velosit re-
pair mortars could bring to the Finnish market.

The results are intended to provide valuable information for construction professi-
onals, who can utilize the comparative data when selecting products for repair pro-
jects. The final outcomes will offer concrete recommendations and work instructions
that can be widely applied across various repair construction projects.
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1 Johdanto

Rakentaminen kattaa 61 prosenttia investoinneista ja muodostaa 17 prosenttia
bruttokansantuotteesta Suomessa. Kiinteisto- ja rakentamisala seka niihin liitty-
vat palvelut tyollistavat joka viidennen tydssakavijan. Yli 83 prosenttia kansallis-
varallisuudestamme, eli 565 miljardia euroa, on kiinni rakennetussa ymparis-

tossa. (1)

Suomessa oli vuonna 2021 yli 1,3 miljoonaa asuinrakennusta, joiden kokonais-
arvo oli noin 480 miljardia euroa. Rakennusten kerrosalasta yli puolet koostui
omakoti- ja paritaloista, reilut kolmasosa kerrostaloista ja noin 10 prosenttia rivi-
taloista. (2)

Rakennusalalla suhdanneherkkyys on todella voimakasta. Talouden tila heijas-
tuu vahvasti rakentamisen volyymiin. Kun uusien talojen ja rakennusten kysynta
ja tarve laskee, niin samaan aikaan vanhojen talojen korjaustarve ei katoa mi-

hinkaan, painvastoin. (3)

Korjausrakentamisen tarve kasvaa jatkuvasti. Rakennusten, likennevaylien ja
vesihuoltoverkkojen kunnossapitoa ja korjausinvestointeja on lisattava merkitta-
vasti. Tama on valttdmatonta, jotta voimme vahentaa paastoja, varmistaa suju-

van arjen ja vahvistaa huoltovarmuutta. (4)

VTT:n laskelmien mukaan EU:n perusparannusstrategian (Renovation Wave)
tavoitteiden saavuttamiseksi Suomen tulisi investoida rakennusten energiate-

hokkuuden parantamiseen vuosittain 1-1,5 miljardia euroa. (4)

Nykyinen kiinteistbkannan korjaustahti on riittAmaton, silla rakennuskannasta
uusiutuu vuosittain vain 1-2 prosenttia. Korjausvelka on kasvanut huomatta-
vasti: vuonna 2000 se oli 24,9 miljardia euroa, kun taas vuoteen 2021 men-

nessé se oli noussut 77,5 miljardiin euroon. (4)



Myds Suomen vaylaverkoston korjausvelka on merkittava, arviolta kolme miljar-
dia euroa. Vuonna 2021 erittéain huonokuntoisia tai huonokuntoisia tie- ja rauta-

tiesiltoja oli yhteensa yli 800. (4)

Naiden lukujen valossa on selvad, etta rakentamisen ja korjausrakentamisen
merkitys yhteiskunnassamme on valtava. Tama taustatieto on olennainen ta-
man opinnaytetyon kannalta, jossa vertaillaan uusia Velosit-korjauslaasteja
markkinoilla oleviin tuotteisiin. Rakennuskannan huomattava korjausvelka ja
kasvava tarve korjausrakentamiselle korostavat sita, kuinka tarkeaa on kehittaa
ja valita kestavia, energia- seka kustannustehokkaita ja pitkaikaisia ratkaisuja

korjausrakentamiseen.

1.1 Taustaa

HauCon-ryhmé, on yksi Pohjoismaiden johtavista betonirakentamisen erikois-
tuotteiden ja teknisten ratkaisujen toimittajista. Se on perustettu Tanskassa
vuonna 1988 ja Suomessa se aloitti toimintansa vuonna 2012. Tanskan ja Suo-

men liséksi HauCon toimii myds Ruotsissa ja Norjassa.

HauCon on tuomassa Suomen markkinoille uusia R3- ja R4-luokan betonin kor-
jauslaasteja. Yritys tarvitsee selkean kuvan markkinoista ja kilpailijoista sekéa sy-
vallisen analyysin siitéa, miten Velosit-korjauslaastit voivat parantaa korjaushank-

keiden lapimenoaikoja ja vahentaa riskeja tyovaiheissa.

Tulokset tarjoavat hyddyllista tietoa rakennusalan ammattilaisille, jotka voivat
hyodyntaa vertailutietoja tuotteen valinnassa korjauskohteisiin. Lopputulokset
antavat konkreettisia suosituksia ja tydohjeita, joita voidaan kayttaa laajasti kor-

jausrakentamisen eri kohteissa.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tavoitteena on vertailla Velosit-korjauslaasteja muihin markkinoilla oleviin tuot-

teisiin ja tutkia niiden soveltuvuutta erityisesti korjausrakentamisen kohteisiin.



Liséksi tavoitteena on selvittda miten tuotteet vertautuvat nykyisiin, seka miten

nama omaisuudet voivat hyddyttdd urakoitsijoita.

Ty6 on rajattu tuotteiden ominaisuuksien vertailuun muihin markkinoilla oleviin
tuotteisiin. Tydssa ei testata tuotteita, vaan vertailu toteutetaan Exceliin keratylla
datalla. Vertailun lopputuloksena syntyy vertailutaulukko seké& myyntiesite, jonka

avulla asiakkaille voidaan valita juuri heidan kayttotarkoituksiinsa sopiva tuote.

1.3 Menetelmat

Opinnaytetydssa tarkastellaan yrityksen myynnin seka asiantuntijoiden tuotetie-
toisuuden lisddmiseksi Velosit-laastin kayttokohteita seka ominaisuuksia. Omi-
naisuuksissa verrataan kuivumisaikaa, jalkihoitoon kuluvaa aikaa, valmiin mas-

san kayttdaikaa (ennen jaykistymista), seka muita mahdollisia ominaisuuksia.

Tybssa haastatellaan tuotteen valmistajaa, seka tuotteiden kayttajad. Haastatte-

lujen avulla voidaan verrata, miten nama kokemukset kohtaavat kaytannossa.

Tutkimusaineistona kaytetddn HauConin, sekd muiden valmistajien tarjoamia
tietokantoja sek& materiaaleja, seka korjausrakentamiseen liittyvaa kirjallisuutta

ja opetusmateriaalia.

Tyon lopputuloksen on tarkoitus auttaa niin HauConia, kuin tuotteen kayttajaa
valitsemaan mahdollisimman sopivan tuotteen kuhunkin kayttétarkoitukseen.
Lopputuloksen tulisi myds auttaa HauConia kartoittamaan markkinatilannetta

tuotesegmentille.
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2 Betoni

2.1 Betonin kaytto ja sen merkitys rakentamisessa

Betoni on maailman yleisin rakennusmateriaali. Sita valmistetaan noin 13 miljar-
dia kuutiota vuosittain. Betonista rakennetaan niin rakennusten perustuksia,
runkoja ja julkisivuja, kuin siltoja, patoja, teitd ja muita infrarakenteita. Siita teh-
daan mydos pihakivid, putkia, harkkoja ja jopa erilaisia taideteoksia. (5, s. 13)
Alapuolella esimerkki betonin moniulotteisista rakennusmahdollisuuksista (Kuva
1).

Betonin laaja kayttd perustuu sen lujuuteen, jaykkyyteen, kosteuden kestoon,

turvallisuuteen, muokattavuuteen seka edulliseen hintaan. (5, s.13).

Kuva 1. Villa Saitan, Kieto, Japani. Betonista voidaan rakentaa myos todella eri-
koisia ja arkkitehtuurisesti mielenkiintoisia rakennuksia, kuten tamé Estern De-
sing Officen vuonna 2006 rakentama huvila. (6)
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2.2 Betonin sailyvyys

Betonirakenteita suunniteltaessa ja rakentaessa otetaan huomioon betonin lu-
juus- ja tyostettdvyysomaisuuksien lisdksi betonin sailyvyyteen vaikuttavat teki-
jat. Sailyvyydella tarkoitetaan betonirakenteen kykya sailyttaa toiminnalliset omi-
naisuutensa ulkoisia rasituksia vastaan lapi ennalta maaritetyn ajanjakson, el

suunnittelukayttoian. (5, s. 99)

Kaytannossa tama tarkoittaa ajanjaksoa, jonka rakenteen tulee kestaa ilman
korjaustarvetta, edellyttden rakenteen huoltamista. Suunnittelukayttéian ylitty-
essd, rakenteen kayttdikaa voidaan jatkaa korjaustoimenpiteilla viela useita

vuosia. (5, s. 99)

Kantavat betonirakenteet suunnitellaan normaalisti 50 tai 100 vuoden kayttoian
perusteella. Suunnittelussa huomioidaan rakenteisiin kohdistuvat ymparistérasi-
tukset, kuten betonin karbonatisoituminen, pakkasrasitus, kloridien tunkeutumi-

nen ja kemiallinen rasitus. (7, s. 70)

2.3 Betonirakenteiden vauriot ja niiden syyt

Betonirakenteiden vauriot voidaan jakaa alkuperénsé perusteella neljaén ryh-
maan: (5, s. 556)

1. Valmistusaineista ja suunnittelusta johtuvat vauriot ja virheet (5, s. 556),

esimerkiksi (vaurio ja syyt):

e Kuivumiskutistumisen aiheuttaman halkeilu: sementtikiven tilavuuden
pieneminen, kun vesi haihtuu sen huokosista. Betonissa liian vahan

kiviainesta ja liikaa vetta. (5, s. 105)

2. Valmistusmenetelmésta aiheutuvat vauriot ja virheet (5, s. 556), esimer-

kiksi (vaurio ja syyt):
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e Plastinen painuma: liiallinen veden erottuminen, nopea kuivuminen,

puutteellinen jalkihoito

e Plastinen kutistuma: nopea kuivuminen, raudoitus lahella pintaa, hi-
das vaihtuvan veden korvautuminen, liian mydhaan aloitettu jalkihoito

¢ Pintahalkeilu (kuva 2): liian tiivis muotti/liiallinen hierto, liian aikainen
hierto, liiallinen ilma betonissa, huono jalkihoito, betonin suuri se-

mentti- ja vesimaara. (5, s. 104).

Kuva 2. Pintahalkeillut betonilattia. (8)

3. Kaytosta, rasitusolosuhteista ja katastrofeista johtuvat vauriot (5, s. 556),

esimerkiksi (vaurio ja syyt):

e Halkeamat: altistuminen jatkuville pakkas-sulamisjaksoille, jaatyminen
ja sulaminen aiheuttavat toistuvia laajenemisen ja supistumisen vai-
kutuksia. (5, s. 116)

e Raudoituksen korroosio: voimakas kloridialtistus esimerkiksi meren
l&heisyydessa. (5, s. 114)
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4. Rakenneosien liitosten suunnitteluvirheet (5, s. 556), esimerkiksi (vaurio

ja syyt):

e Kuivumiskutistuminen: puutteellinen kutistussaumojen toiminta, kutis-
tumisliikkeet estetty, liiallinen kutistuma, riittdméaton jalkihoito. (5, s.
104)

Ulkona oleva betonirakenne joutuu alttiiksi monille rasituksille, joista pitkaaikais-

kestavyyden kannalta merkittavimmat ovat

e Vesi ja pakkanen, pakkasrapautuminen (5, s 556), (kuva 3) mikéa ilmenee
lujuuden menetyksena4, tilavuuden kasvuna, lapaisevyyden lisaantymi-
sena tai pinnan rapautumisena: halkeiluna ja pinnan rapautumisena. (5,
s. 116)

¢ Vaihtelevat lampo- ja kosteusolosuhteet (5, s. 556) betonirakenteen sisa-
ja ulkopinnoilla voivat johtaa halkeamia aiheuttaviin jannityksiin. (5, s.
105)

¢ llman hiilidioksidi, karbonatisoituminen (5, s. 556). Betonin karbonatisoi-
tumisreaktiossa ilman hiilidioksidi CO2 reagoi betonin kalsiumhydroksidin
Ca(OH)2 kanssa muodostaen kalsiumkarbonaattia CaCOs. Kun karbona-
tisoitunut betonivy6hyke saavuttaa raudoituksen, teréksen korroosio Voi
alkaa. (5, s. 112)

¢ Kiloridit (maantiesuola, merivesi, kiihdytinlisaaine, kemianteollisuus) (5, s.
556), jotka voivat aiheuttaa terdksen korroosion myds karbonatisoimatto-
massa betonissa. Kloridit tunkeutuvat betoniin yleisimmin teiden suolauk-
sesta tai merivedesta. Ne padsevat kulkemaan vapaasti betoniin kosteu-
den mukana, mutta eivat yhta helposti kuin vesi. Niiden tunkeutuminen
tapahtuu vahitellen betonin kokonaan tai osittain vesitaytteisiin huokosiin

padasiassa pitoisuuseron eli diffuusion vaikutuksesta. (5, s. 114)
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Kuva 3. Pakkasrapautunut julkisivu, jonka raudoituksissa korroosio. (9)

2.4 Betonin vaurioitumisilmiot

Betonirakenteen vaurioitumisilmitt voidaan jakaa kolmeen osaan; mekaanisiin,
fysikaalisiin ja kemiallisiin. Mekaanisia vaurioita ovat taipuma, halkeilu ja mur-
tuma, jotka johtuvat esimerkiksi kulutuksesta, tormayksestd, ylikuormasta, pai-
numisesta, rajahdyksesta seka varahtelysta. Fysikaalisia vauriota ovat beto-
nipinnan kuluminen seka betonin rapautuminen, sardily ja halkeilu, joita aiheut-
taa esimerkiksi lampotilavaihtelu, kutistuma, suolojen kiteytyminen tai lampoti-
lan aiheuttama veden laajentuminen jaatyessa tai tulipalossa. Kemiallisia vau-
riota ovat betonin paisuminen ja rapautuminen seké betoniterasten korroosion

aktivoituminen. (5, s. 100)

Kemiallisia vauriomekanismeja ovat pehmean veden aiheuttama sementtipas-
tan hydrolyysireaktio eli liukeneminen, aggressiivisen veden ja sementtipastan
valinen reaktio sek& paisuvien tuotteiden muodostuminen esimerkiksi sulfaatin

tai alkali-kiviainesreaktorin (kuva 4) seurauksena. (5, s. 100).
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Kuva 4. Alkali-kiviainesrektio betonissa. (10)

2.5 Betonirakenteiden korjaamista koskevat saadokset ja ohjeet

Seka betonirakentamista, ettd betonirakenteiden korjaamista koskevat lukuisat
ohjeet, maaraykset ja standardit. Korjausrakentajia velvoittavat monet rakenta-
mista koskevat asetukset ja lait, valtioneuvoston seka ministerididen asetukset
ja julkisoikeudelliset sdadokset. Hyvaa rakentamistapaa on noudatettava ja kay-
tettava yleisesti tunnettuja menetelmid. Toimijoiden on oltava liséksi tybhénsa

patevia. (11, s. 9)

Betonirakenteiden suunnittelua koskevat ohjeet on esitetty eurooppalaisessa
standardissa SFS-EN 1992 seké sen kansallisessa liitteessé. Ohjeita eurooppa-
laisen standardin soveltamiseen on ké&sitelty: RIL 202 (2022) / by 61-2011 Be-
tonirakenteiden suunnitteluohje, Eurokoodi. Valmistusta, sailyvyyssuunnittelua,
kelpoisuuden osoittamista seké laadunvalvontaa: by 65 Betoninormit 2016. (11,
s.9)
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2.6 Korjausperiaatteet ja -tavat

Betonirakenteiden korjaamisessa on erotettava toisistaan korjausperiaatteet ja
korjaustavat. Korjausperiaatteet maaraytyvat sen mukaan, milla tavoin korjaus
vaikuttaa rakenteen fysikaaliseen toimintaan tai toimivuuteen. Korjaustavat ovat
erilaisia kaytannon korjaustapoja saada aikaan eri korjausperiaatteiden mukai-
sia lopputuloksia. Yhden korjausperiaatteen toteutumiseksi voidaan kayttaa

yhta tai useampaa korjaustapaa yhdessa. (5, s. 556-557)
Korjausperiaatteisiin vaikuttavat seuraavat seikat;

o tekniset, esimerkiksi; rakenteellinen varmuus ja turvallisuus, vauriotilanne
ja siitd seuraava tekninen korjaustarve, suojaustarve, korjaustavan kyky

poistaa ongelmat ja vauriot

o taloudelliset, esimerkiksi; korjatun rakenteen kayttdika, korjauskustan-
nukset, yllapito ja kayttbkustannukset, vaikutukset energiatehokkuuteen,

vaikutukset ulkonak6on ja arkkitehtuuriin

¢ yhteiskunnalliset, esimerkiksi; vaikutus ymparistoon (esim. kaupunkiku-
vaan), kaavamaaraysten asettamat rajoitukset, suojelutarve tai — paatok-
set. (5, s. 557)

Esimerkkeja korjaustavoista
Laastipaikkaus

Laastipaikkaus on betonirakentamisessa esiintyvien paikallisten ja suhteellisten
vahaisten vaurioiden korjaamisen perusmenetelma. Laastipaikkauksessa vauri-
oitunut betoni poistetaan ja korroosiotilassa — tai vaarassa oleva raudoitus pal-
jastetaan riittavan laajasti. Piikkauskolot ja muut vauriokohdat taytetaan paik-
kauslaastilla siten, ettéd paikan pinta vastaa ympardivaa betonipintaa. (5, s. 557)

Laastipaikkaus levitetddn lastalla (kuva 5).
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Valukorjaaminen

Betonirakenteiden vaurioita voidaan korjata valumenetelmalla silloin, kun vau-
riot ovat paikallista laajempia eiké paikkaaminen laastilla siitd syysté ole talou-
dellista tai muuten perusteltua. Mikali vaurioitunut kohta voidaan muotittaa, kor-

jaamiseen voidaan kayttaa tavallista valubetonia. (5, s. 558)

Ruiskubetonointi

Ruiskubetonointia kaytetd&n yleensa laaja-alaisten, muttei syvéalle ulottuvien,
pintojen paikkaukseen seké raudoituksen peitepaksuuden kasvattamiseen.
Ruiskubetonointia voidaan kayttaa myos rakenteiden vahvistamisessa. (5, be-
toni s. 558)

Kaatokorjaukset ja pintalattiat

Kaatokorjaus tehdaan niin, etta rakenteiden ylapintoja uudelleen muotoillaan
pinnan paalle tehtavilla tasoite- ja valukerroksilla siten, ettéa pinnalla virtaava
vesi ohjautuu haluttuun suuntaan. Pintalattian korjaamisella tarkoitetaan vanhan
kantavan rakenteen paalle tehtavan alusrakenteessa kiinni olevan pintalattian

uusimista kokonaan, osittain tai uuden pintalattian tekemista vanhan kantavan

rakenteen paalle. (5, s. 558)

Kuva 5. Laastipaikkauksen, eli korjauslaastin levitys lastalla. (12)
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2.7 Korjauslaastit betonin korjaamisessa

Korjauslaastin kayttd soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa on vain paikallisia rau-
doitteiden korroosiosta tai betonin rapautumisesta johtuvia vaurioita tai kolhuja
ja joissa rakenteen pintatyyppi on sellainen, ettéd paikan pinta saadaan kohtuulli-
sella vaivalla tyostettya riittdvan tarkoin paikkaa ympardivan pinnan kaltaiseksi.
(11, s. 37)

Laastipaikkaus kasittdad yleensa seuraavat tyOvaiheet:

1. vauriokohdan paikallistaminen

2. betonin poistaminen vauriokohdasta

3. raudoitteiden ja betonin puhdistus ja betonin esikostutus

4. Kkorroosiosuoja-aineen levitys

5. tartuntalaastin levitys (tarvittaessa)

6. paikkauslaastin levitys ja jalkihoito

7. pinnan ylitasoitus (tarvittaessa)

8. jalkihoito

9. pintakasittely. (11, s. 37)

2.7.1 Jalkihoito

Melkein kaikkien sementtipohjaisten korjauslaastien kovettuminen perustuu
suurimmaksi osaksi kosteuden lasnaoloon. Taman takia materiaalien liian no-

pea kuivuminen epéasuotuisien ymparistoolosuhteitten vuoksi aiheuttaa, ettei
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korjauskohteen tavoiteltuja teknisid ominaisuuksia (lujuus. tiiveys) saavuteta.
(11, s. 56)

Sementtipohjaisilla tuotteilla tehtyjen paikkojen ja kerrosten kovettumisolosuh-
teiden yllapitdmiseksi niité on jalkihoidettava, eli pidettavana kosteana, eri kei-

noin riittdvan pitkan ajan korjauksesta. (11, s. 56)

Jalkihoito voidaan toteuttaa eri menetelmin. Yleisemmin kaytettyja keinoja ovat;

toistuva kastelu sumuttamalla

peittdminen muovilla tai kostealla kankaalla tai niiden yhdistelmalla

jalkihoitoaineen levittaminen

muottien purkamisen viivastyttaminen. (11, s. 56)

Jalkihoidon keston ja kaytettavien jalkihoitomenetelmien suhteen noudatetaan

lahtbkohtaisesti vahintdan materiaalitoimittajien antamia ohjeita. (11, s. 56)

Jalkihoitotoimenpiteet on aloitettava mahdollisimman pian korjauslaastin levitta-
misen jalkeen. Epasuotuisissa olosuhteissa (voimakas tuuli tai auringonpaiste
tai alhainen ilmankosteus), on syyta kayttaa sellaisia jalkihoitotoimenpiteita,
jotka voidaan aloittaa mahdollisimman varhain ja ovat tehokkaita. Olosuhteiden

on pysyttava muuttumattomina koko jalkihoidon ajan. (11, s. 56)

Taulukossa 1 on esitetty ohjeellisia jalkihoitoaikoja sementtipohjaisille korjaus-
laasteille. Naiden aikojen liséksi jalkihoidettavan rakenteen altistumista tuulelle
tulee valttda. (11, s. 56)
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Taulukko 1. Erityyppisten sementtipohjaisten korjaustuotteiden ohjeelliset jalki-

hoitoajat. (11, s. 56)

Lampdtila 5...20°C

Lampdtila yli 20°C

menttilaasti

Puhdas sementtilaasti 7 vrk 14 vrk
tai betoni
Polymeerimodifioitu se- | 3 vrk 6 vrk

2.7.2 Korjauslaastin kasittely-yhdistelman valinta

Laastipaikkauksessa kaytettavat korjaustuotteet valitaan aina korjattavan raken-

teen ominaisuuksien ja siihen kohdistuvan rasitustason perusteella. Valintaa
tehdessa on tarkedd huomioida, etta tuotteet sopivat kayttokohteeseen. Tar-

keita seikkoja ovat:

juutta alhaisempi.

Lujuusluokka: Paikkauslaastin tulee olla yleensa paikattavan betonin lu-

e Pakkasenkestavyys: Varsinkin ulkorakenteissa on tarkeaa, ettd materi-

aali kestaa toistuvia jaatymis- ja sulamissykleja.

e Raekoko: Paikkauslaastin raekoon tulee olla paikkojen kokoon ndhden

mahdollisimman suuri.

e TydOstettavyys: Materiaalin tulee olla helposti levitettdvaa ja muokatta-

vaa korjaustyon aikana.
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e Jalkihoito: Joidenkin tuotteiden kohdalla jalkihoito, kuten kosteana pita-
minen, on tarkeaa, jotta lopputulos on kestava. (11, s.38)

e Tartuntalujuus: Varmistaa, ettd uusi korjausmassa sitoutuu riittavan
vahvasti vanhaan betoniin, mik&a on keskeista rakenteen turvallisuuden ja

pitkaikaisyyden kannalta. (13)

Laastipaikka koostuu useiden eri aineiden yhdistelmasta; tartuntalaastista, kor-
roosiosuoja-aineesta, paikkauslaastista, mahdollisista tasoituslaastista ja pin-
noitteesta. Eri materiaalien yhteensopivuussyista seka vastuukysymysten takia
on yleensa syyta kayttaa tuotteita yhdesta tuoteperheestd, eli yhden valmistajan

suosittelemaa tuoteyhdistelmaa. (11, s. 38)

Korjaustuotteilta tulee vaatia CE-merkintaa, ja etta niissa on yksildidyt tiedot
tuotteen ominaisuuksista, kayttdtavoista ja soveltuvuuksista eri kayttokohteisiin.
Tarkeimpia testattavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi lujuus, kutistumistaipu-
mus seka pakkasenkestavyys. Lisdksi muun muassa Liikenneviraston SILKO-
hyvaksynta edellyttaa ylla mainittuja vaatimuksia ja sitd voidaan kayttaa myos

naiden vaatimusten tayttymisen varmistamiseen. (11, s. 38)

Vaihtoehtoisesti voidaan hyddyntaa tyyppihyvaksyntoja, varmennustodistuksia
tai erityistapauksissa, kuten arvokohteissa, rakennustuotteen rakennuspaikka-
kohtaista varmentamista laaditun laadunvarmistusohjelman mukaisesti. (11, s.
38)

2.7.3 Korjauslaastien toiminnalliset vaativuusluokat

Korjauslaastien toiminnalliset vaativuusluokat maaritellaan standardissa SFS-
EN 1504-3, joka kasittelee betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineita seka
niiden yhdistelmid. Tama standardi asettaa vaatimukset rakenteellisille ja ei-ra-

kenteellisille korjaustuotteille ja -jarjestelmille. (13)

Korjauslaastit ja -betonit jaetaan neljdén luokkaan niiden kantavuusominaisuuk-

sien ja vaativuuden perusteella, jotka on esitetty taulukossa 2. (13)



Taulukko 2. Korjauslaastien toiminnalliset vaativuusluokat (13)
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R1-luokka

R2-luokka

R3-luokka

R4-luokka

Soveltuvuus

ei-rakenteellinen

ei-rakenteellinen

rakenteellinen

rakenteellinen

set korjaukset,
koristeelliset ja
ei-kantavat ra-

kenteet.

rakenteelliset
korjaukset, ku-
ten vaurioituneet
pinnat julkisi-

vuissa

net sillat, teolli-
suusrakenteet ja
muut keskikuor-
mitettujen ra-
kenteiden kor-

jaukset.

korjaus korjaus korjaus, kohta- korjaus, korkeat
laiset vaatimuk- | vaatimukset
set
Puristuslu- =10 MPa =15 MPa = 25 MPa =45 MPa
juus 28 vrk
Tartuntalu- - - > 1,5 MPa. > 45 MPa
juus 28 vrk
Kimmokerroin | - - =15 GPa =220 GPa
Kayttokohteet Pienet pinnalli- Suuremmat ei- Parvekkeet, pie- | Suuremmat sil-

lat, satamara-
kenteet ja muut
vaativat betoni-

rakenteet.

Standardi SFS-EN 1504-3 auttaa suunnittelijoita ja urakoitsijoita valitsemaan oi-

kean korjauslaastin kohteen vaatimusten mukaan. Toiminnalliset



vaativuusluokat varmistavat, etta korjaukset tayttavat vaaditun turvallisuuden,

kestavyyden ja suorituskyvyn. (13)

23



24

3 Velosit-korjauslaastit betonin korjaamiseen

3.1 Velosit

Velositin toiminta perustuu vuosikymmenten kokemukseen rakennusmateriaa-
lien kehityksesta, tuotannosta ja konsultoinnista. Yrityksen asiantuntijat ovat pe-
rehtyneet nykyaikaisiin rakennustekniikoihin ja ty6skentelevét tiiviissa yhteis-
tydssa kansainvalisen tiimina, jossa yhdistyvat uusimmat rakennusmenetelmat

ja nykyaikaiset kemikaaliratkaisut. (14)

Tuotekehityksessa hyddynnetaan tata vankkaa kokemusta ja rakennusteollisuu-
dessa hyvaksyttyja teknologioita. Uusi Velosit Binder Formula muodostaa poh-
jan sementtilaasti-, vedeneristys- ja itsetasoittuvien tuotteiden sarjoille. Tuotteet
on suunniteltu helposti sekoitettaviksi ja levitettaviksi, ja niissa saavutetaan no-
pea lujuuskehitys seké kutistumattomuus. Lisaksi tuotteilla on hyvat kemialliset,
mekaaniset ja vedenhylkivat ominaisuudet, mikd mahdollistaa minimaalisen tai

jopa olemattoman jalkihoidon tarpeen. (14)

Tuotanto alkoi tammikuun alussa 2015 uudessa tuotantolaitoksessa (kuva 6),

joka sijaitsee Saksassa Industriepark Lippe -alueella. (14)

Kuva 6. Velositin tuotantolaitos Saksassa. (14)
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3.2 Tuoteperheen esittely ja tekniset ominaisuudet

Velosit CP 201 pohjustusaine

Velosit CP 201 on sementtipohjainen aine, jota kaytetaan seka korroosiosuo-
jana etta pohjustusaineena betonille, muuraukselle ja terdkselle. Tuote on kutis-
tumakompensoitu massa, jolla on erittéain nopea lujuuden muodostus; tydsken-
telyaika 45 minuuttia ja puristuslujuus 12 MPa nelja tuntia levityksesta. Se on
tarkoitettu kaytettavaksi Velosit RM -korjauslaastien sideaineena vaativimmissa

alustoissa. (15)

Tuotteen kayttokohteita ovat muun muassa:

e Betonin ja muurauksen pohjustus Velosit RM -laasteja varten.

e Teraksen, esimerkiksi raudoitustankojen, korroosiosuojaus betonissa,

ennen kaasurakkuloiden, kolojen ja muiden pintavirheiden taytto.

e Tarytettavien lattiapaallysteiden asennuksessa, missa se toimii sideai-

neena kaakelien ja aluslaastin valilla. (15)

Tekniset tiedot:

e puristus- / taivutuslujuus:

4 tuntia: 12/ 3 MPa

24 tuntia: 20/ 5 MPa

7 vuorokautta: 36 / 6 MPa

28 vuorokautta: 46 / 7 MPa

e tartuntalujuus: 2,8 MPa.
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Jalkihoito: Velosit CP 201 ei tarvitse pitkakestoista jalkihoitoa, silla se reagoi ve-
den kanssa suhteellisen nopeasti. Korjauslaastin voi levittaa paalle heti, kun
tuote on saavuttanut riittavan lujuuden, eli noin 1-2 tunnin kuluttua (23 °C). Al-

haisempi lampdtila pidentaé ja korkeampi lampétila lyhentaé tata aikaa. (15)

Velosit RM 202 korjauslaasti

Velosit RM 202 on sementtipohjainen korjauslaasti, joka on suunniteltu katta-
maan monipuolisesti erilaisten alustojen korjaus- ja tasoitustyot. Tuote on kutis-
tumakompensoitu, kuituvahvistettu laasti, jolla on nopea lujuuden muodostus;
tydskentelyaika 40 minuuttia ja puristuslujuus 15 MPa neljan tunnin kuluttua le-
vityksestd. Se muodostaa alustan paalle vahvasti kiinnittyvan, jaykan ja kulutuk-

sen kestavan kerroksen. (16)

Tuotteen kayttokohteita ovat muun muassa:

e Pintavikojen korjaus: betoni, muuraus, monet luonnonkivet ja teras.

e Betonirakenteiden tasoitus ja korjaus — esim. padot, sillat, palkit, parvek-

keet ja julkisivut.

e Levitys vaaka- ja pystypinnoille, myos kattopintoihin.

e Kaasurakkuloiden, kolojen ja muiden pintavirheiden taytto.

¢ Arkkitehtonisten yksityiskohtien mallintaminen kohteissa, joissa tarvitaan

muovattavaa, leikkaamalla muotoiltavaa laastia. (16)

Tekniset tiedot:

e vaativuusluokka: R3 (EN 1504-3).

e asennuspaksuus: 0-100 mm
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e puristus- / taivutuslujuus

4 tuntia: 15/ 2 MPa

24 tuntia: 31 /5 MPa

7 vuorokautta: 45/ 8 MPa

28 vuorokautta: 56 / 9 MPa

e tartuntalujuus: 2,2 MPa

e auki jalankululle 3—4 tuntia levityksesta.

Jalkihoito: Jalkihoitoa tarvitaan ainoastaan kuumissa ja kuivissa olosuhteissa
(3—4 tuntia). (16)

Velosit RM 203 korjauslaasti

Velosit RM 203 on erittain nopeasti kuivuva sementtipohjainen korjauslaasti,
joka soveltuu monenlaisten rakennusalustojen korjaustdihin. Se on kutistuma-
kompensoitu, kuituvahvistettu laasti, jolla saavutetaan erittédin nopea lujuuden-
kehitys; tyoskentelyaika 10 minuuttia ja 14 MPa puristuslujuus kahden tunnin

kuluttua levityksesta. (17)

Tuotteen tyypillisia kayttokohteita ovat muun muassa:

e Pintavaurioiden korjaus betonissa, muurausmateriaaleissa, useissa luon-

nonkivissa seka terdksessa.

e Levitys vaaka- ja pystypinnoille, mukaan lukien ylapuoliset alueet.

o Kaasurakkuloiden ja muiden pintavirheiden taytto.
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e Arkkitehtonisten yksityiskohtien uudelleenmallintaminen, joissa vaaditaan
muovattavaa laastia, jota voidaan muotoilla leikkaamalla. (17)

Tekniset tiedot:

vaativuusluokka: R3 (EN 1504-3)

e asennuspaksuus: 0-100 mm

e puristus- / taivutuslujuus

2 tuntia: 14 / 2 MPa

24 tuntia: 36 / 6 MPa

7 vuorokautta: 48 / 8 MPa

28 vuorokautta: 54 / 9 MPa

e tartuntalujuus: 1,6 MPa

auki jalankululle 1-1,5 tuntia levityksesta.

Jalkihoito: Jalkihoitoa tarvitaan ainoastaan kuumissa ja kuivissa olosuhteissa
(3—4 tuntia). (17)

Velosit RM 205 korjauslaasti

Velosit RM 205 on sementtipohjainen korjauslaasti vaativimpiin korjauskohtei-
siin. Se on kutistumakompensoitu, kuituvahvistettu korjauslaasti, jolla on nopea
lujuudenkehitys; tydstéaika 60 minuuttia ja puristuslujuus 12 MPa neljan tunnin
kuluttua levityksesta. (18)



Tyypillisia kayttékohteita:

e Betonin isojen pintavikojen korjaus.

Betonirakenteiden tasoitus ja korjaus — esimerkiksi:

padot, sillat, palkit, parvekkeet ja julkisivut.

Levitys vaaka- ja pystypinnoille, myds kattopintoihin.

Kayttdé mikrobetonina. (18)

Tekniset tiedot:

e vaativuusluokka: R4 (EN 1504-3).

e asennuspaksuus: 6-100 mm

e puristus- / taivutuslujuus:

4 tuntia: 12 / 3 MPa

24 tuntia: 27 / 6 MPa

7 vuorokautta: 41 / 8 MPa

28 vuorokautta: 50 / 8 MPa

e tartuntalujuus: 2,2 MPa

e auki jalankululle: 3—4 tuntia levityksesta.

Jalkihoito: Jalkihoitoa tarvitaan ainoastaan kuumissa ja kuivissa olosuhteissa
(3—4 tuntia). (18)
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Velosit RM 208 korjauslaasti

Velosit RM 208 on mikrosilikalla tehostettu sementtipohjainen korjauslaasti be-
tonin korjaukseen. Se on kutistumakompensoitu, kuituvahvistettu korjauslaasti,
joka saavuttaa nopeasti korkean lujuuden Sen koostumus perustuu monisyi-
seen mineraalisten ja orgaanisten tunnusainesten seka lisaaineiden formuloin-
tiin. Optimoinnin ansiosta laastin rakeutuminen on saatu erittain tiiviiksi, mika
parantaa seoksen yhtenaisyytté ja vedenpitavyytta. Nain ollen se muodostaa
alustaansa erittain hyvin sitoutuneen, jaykan ja kulutusta kestavan kerroksen.
Tyo6stdaika 60 min. (19)

Tyypillisia kayttokohteita ovat muun muassa:

e Suurten pintavaurioiden korjaus betonissa.

e Betonirakenteiden tasoitus ja korjaus, kuten

e padot, sillat, palkit, parvekkeet ja julkisivut.

e Levitys vaaka- ja pystypinnoille, mukaan lukien ylapuoliset alueet.

e Kayttd mikrobetonina. (19)

Tekniset tiedot:

e vaativuusluokka: R4 (EN 1504-3).

e asennuspaksuus: 6-50 mm

e puristus- / taivutuslujuus

24 tuntia: 21/ 3 MPa

28 vuorokautta: 69/ 10 MPa
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e tartuntalujuus: 2 MPa.

Jalkihoito: Jalkihoitoa tarvitaan ainoastaan kuumissa ja kuivissa olosuhteissa
(24 tuntia). (19)

Velosit RM 211 kristallisoituva korjauslaasti

Velosit RM 211 on kiteinen, sementtipohjainen korjauslaasti betonin korjauk-
seen. Se muodostaa tasaisen pinnan kiteisille vedeneristyspinnoitteille. Se on
kutistumakompensoitu, kuituvahvistettu korjauslaasti, jolla on erittain nopea lu-
juudenkehitys; tydskentelyaika 45 minuuttia ja 12 MPa puristuslujuus 4 tunnin

kuluttua levityksesta. (20)

Tuotteen tyypillisia kayttokohteita ovat muun muassa:

Pintavaurioiden korjaus betonissa.

Betonirakenteiden tasoitus ja korjaus, kuten

padot, sillat, palkit, parvekkeet ja julkisivut.

Levitys vaaka- ja pystypinnoille.

Kaasurakkuloiden, kolojen ja muiden pintavirheiden taytot. (20)

Tekniset tiedot:

e vaativuusluokka: R3 (EN 1504-3).

e asennuspaksuus: 0—-25 mm

e puristus- / taivutuslujuus

4 tuntia: 12 / 3 MPa



24 tuntia: 22 / 4 MPa

7 vuorokautta: 28 / 6 MPa

28 vuorokautta: 40 / 8 MPa

e tartuntalujuus: 2 MPa

e auki jalankululle 3—4 tuntia levityksesta.

Jalkihoito: Jalkihoitoa tarvitaan ainoastaan kuumissa ja kuivissa olosuhteissa
(3—4 tuntia). (20)
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4 Markkinoilla olevien betonin korjauslaastien vertailu
4.1 Vertailukriteerien maarittely

Vertailutaulukkoon valittiin sellaiset korjauslaastien tarkeimmét ominaisuudet,
jotka pystytaan ilmaisemaan luvuin. N&ita ovat tekniset ominaisuudet; R-luokka
(toiminnallinen vaativuusluokka), puristus-, tartunta- ja taivutuslujuus (MPa),
seka tyoskentelyolosuhteet; tuotteen tydstettavyysaika (min), minimi ja maksimi
kerrospaksuudet (mm), veden sekoitussuhde (I/kg), seka tuotteen alin- ja ylin
kayttolampotila. Taulukkoon lisattiin myos tieto kuituvahvistuksesta (Kyll&/Ei).

Nopein puristuslujuuden kehitys ja suurin lopullinen puristuslujuus

Kun korjaustydssa vaaditaan nopeaa kayttéonottoa, silloin nopea puristuslujuu-
den kehitys on korjauslaastilta térkein priorisoitava ominaisuus. Kun korjaus-
laasti saavuttaa tarvittavan lujuuden nopeasti, korjaustdiden jalkeen korjattu ra-
kenne voidaan ottaa kayttdon nopeammin. TAma& on erityisen kriittista liiken-
teessa, teollisuusymparistoissa tai muissa paikoissa, joissa kayttokatkokset

ovat kalliita ja ovat hairioksi normaalille toiminnalle.

Kun korjauslaasti saavuttaa korkean lopullisen puristuslujuuden, se pystyy kan-
tamaan rakenteeseen kohdistuvat staattiset ja dynaamiset kuormitukset pitkalla
aikavalilla. Tama varmistaa, etta korjattu osa ei muodostu heikoksi lenkiksi ra-

kenteessa, eikd nain heikenna rakennetta.
Tartuntalujuus

Korjauslaasteissa erityisen tarked ominaisuus on tartuntalujuus, silla laastin tar-
tunta maarittd& uuden korjauslaastin ja vanhan betonin muodostavan liitoksen
kestavyyden. Liitos on olennaisen tarkea, silla korjaustydon onnistuminen edellyt-
ta4, ettd korjausmassa sitoutuu vahvasti vanhaan rakenteeseen, jotta kuormi-
tukset ja muut jannitykset jakautuvat turvallisesti. Jos tartuntalujuus on heikko,

korjausmassa ei kykene yllapitamaan ehjaa ja pitkékestoista liitosta, mika voi
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johtaa irtoamiseen, halkeiluun tai jopa rakenteen ennenaikaiseen rappeutumi-
seen. (13).

Nopein taivutuslujuuden kehitys ja suurin lopullinen taivutuslujuus

Taivutuslujuus kertoo korjauslaastin kyvystéa vastustaa taipumista ja siten estaa
halkeilua, mika on erityisen tarkeaa silloin, kun korjausmassa altistuu taivutus-
tai vetojannityksille. Korkea taivutuslujuus auttaa pitamaan korjauskohteen eh-
jané ja vahentaa riskia halkeilun syntymiselle, joka voisi johtaa korjauksen en-

nenaikaiseen rappeutumiseen.

Pisin ty6skentelyaika

Tyo6skentelyaika tarkoittaa aikaa, jolloin korjauslaasti on viela riittavan neste-
maista ja muokattavaa, jotta sitéa voidaan muotoilla ja levittda vanhaan betoniin.
Pitka tytskentelyaika antaa kayttajalle enemman joustavuutta betonilaastin levi-
tykseen, mika voi olla ratkaisevaa monissa tilanteissa. Toisaalta laastin nopea

kovettuminen edesauttaa kohteen nopeaa kayttdonottoa.

Tyo6skentelyaikaan vaikuttavat [amp6étila ja ymparistdolosuhteet, sekoitussuhde
(enempi vesimaara saattaa pidentaa tyoskentelyaikaa, mutta heikentaé lopul-

lista lujuutta), sekd mahdolliset laastiin sekoitetut lisdaineet.

Veden sekoitussuhde

Sekoitussuhde vaikuttaa korjauslaastin ominaisuuksiin, laatuun, tyénkulkuno-
peuteen seka korjauslaastin levitettavyyteen. Sekoitussuhde on laskettu valmis-

tajan ilmoittaman vesimaaran keskiarvon mukaan.

Pienin ja suurin kerrospaksuus

Korjauslaastin ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten ohuen tai paksun kerrok-
sen laastia voi levittda kerralla. Suurissa korjauksissa tyota nopeuttaa mitéa pak-

summan kerroksen voi kerrallaan levittda ilman erillista kuivumisen odottelua.
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Pienissa korjauksissa korjauslaastia pitda pystya levittdméaan ohuesti ilman, etta
tartunta tai muut tekniset ominaisuudet karsivat. Monipuolinen korjauslaasti tar-

joaa laajan kerrospaksuuden vaihtelun mahdollisuuden.

Alin jaylin kayttélampotila

Kayttolampatila tarkoittaa sitd ympariston lampdtila-aluetta, jossa korjausmassa

sailyttdd optimaaliset ominaisuutensa kayton ja kovettumisen aikana.

Lampdtila vaikuttaa mm. sementin kovettumiseen, joka on keskeinen kemialli-

nen prosessi lujuuden kehittymisessa.

Kuituvahvistus

Kuituvahvistus parantaa korjauslaastien kykya kestaa taivutus- ja vetojannityk-
sid. Kun materiaali saa kuituja, se pystyy jakamaan kuormituksia paremmin ja
sailyttaméaén kantavuutensa myags silloin, kun betonissa syntyy halkeamia.

Tama parantaa erityisesti massan taivutuslujuutta ja sitkoa vanhaan betoniin.

4.2 Valitut vertailutuotteet

Vertailutuotteiksi valittiin mahdollisimman suuri mééara kilpailevia vastaavia beto-
nin korjaamiseen tarkoitettuja korjauslaasteja. Tuotemerkkeja ovat Ardex,
Asocret, Fescon, Naturfill, PCI, Sika, Velosit, Weber seka Xypex. Eri korjaus-

laasteja oli vertailussa yhteensa 25.

4.3 Vertailu

Vertailu toteutettiin Excel-taulukolla (Liite 1). Taulukon data kerattiin tuoteval-
mistajien internet-sivuilta |0ytyvista tuotekorteista ja/tai esitteista. Kaikki valmis-

tajat eivat ilmoittaneet ndissa kaikkia vertailuun kerattyja arvoja.
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4.3.1 Tekniset ominaisuudet

Vain kaksi (SikaEmaco S 5440 RS, seka Velosit RM 203) ilmoittivat puristuslu-

juuden ensimmaisen kahden tunnin aikana. Ensimmaisen neljan tunnin ajalta

luvun ilmoittivat kolme tuotetta. Tasta voidaan paatella, etta muiden tuotteiden

puristuslujuuden kehittyminen ei ole yhta nopeaa. Lopullisen puristuslujuuden

ilmoittivat kaikki.

Tartuntalujuuden ilmoitti 23 tuotetta 25:sta.

Myds taivutuslujuuden varhaisessa kehityksessa luvun ilmoitti vain muutama

tuote. 24 tunnin ajalta luvun ilmoitti 6 tuotetta. Lopullisenkin taivutuslujuuden il-

moitti vain 14 tuotetta 25:sta.

Suurin puristuslujuus 2h,4 hja24h

Suurin puristuslujuus (2 h) oli 20 MPa (SikaEmaco S 5440 RS).

Toiseksi suurin (2 h) 14 MPa (Velosit RM 203).

Suurin puristuslujuus (4 h) oli 30 MPa (SikaEmaco S 5440 RS).

Toiseksi suurin (4 h) 15 MPa (Velosit RM 202).

Kolmanneksi suurin (4 h) 12 MPa (Velosit RM 205).

Suurin puristuslujuus (24 h) oli 40 MPa (SikaEmaco S 5440 RS).

Toiseksi suurin (24 h) 36 MPa (Velosit RM 203).

Kolmanneksi suurin (24 h) 31 MPa (Velosit RM 202).



37

Suurin lopullinen puristuslujuus 28 vrk
e Suurin lopullinen puristuslujuus oli 70 MPa (SikaEmaco S 5440 RS).
e Toiseksi suurin 69 MPa (Velosit RM 208).
e Kolmanneksi suurin 60 MPa (Asocret-BIS-5/40).

Johtopaatos: SikaEmaco S 5440 RS erottuu selvasti erityisesti varhaisen pu-
ristuslujuuden kehityksessa, mika on erittain tarkeaa rakenteellisen kestavyyden
ja nopean kayttdonoton kannalta. Lopullisessa lujuudessa ero Velosit RM 208
kanssa on kuitenkin hailyvan pieni, ja molempien lopullinen puristuslujuus on

erinomainen.

Alla olevassa pylvasdiagrammissa (kuva 7) esitettyna vertailun kaikki yli 40
MPa:n puristuslujuuden omaavan korjauslaastin puristuslujuuden kehitys 2 h, 4
h, 24 h seka 28 vrk ajalta.

Puristuslujuuden kehitys (MPa)
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Kuva 7. Puristuslujuuksien kehitys.
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Suurin tartuntalujuus
e Suurin tartuntalujuus oli 2,30 MPa (Xypex Megamix II).
e Toiseksi suurin 2,20 MPa (Velosit RM 202 & Velosit RM 205).

Johtopaatos: Vaikka Xypex Megamix Il saavutti parhaan arvon tassa kategori-
assa, ero on melko pieni verrattuna kahteen seuraavaan. Kaikilla kolmella tuot-
teella onkin erinomainen tartuntalujuus, mika vaikuttaa oleellisesti korjauslaastin

valintaan yhdessa puristuslujuuden kanssa.

Kolmanneksi suurimpaan tartuntalujuuteen 2,0 MPa:han ylsi yhdeksan tuotetta.
Pienin tartuntalujuus oli 0,80 MPa (PCI Nanocret R2), ja naiden valiin jaavat lu-
kemat olivat 1,50-1,60 MPa.

Alla olevassa pylvasdiagrammissa (kuva 8) esitettyna vertailun kaikkien tartun-

talujuuden ilmoittaneiden korjauslaastien lopullinen tartuntalujuus (28 vrk).

Tartuntalujuus (MPa)
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Kuva 8. Tartuntalujuudet.
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Suurin taivutuslujuus 2h,4hja24 h

e Suurin taivutuslujuus (2 h) oli 2 MPa (Velosit RM 203). Muut tuotteet ei-

vat ilmoittaneet taivutuslujuutta ensimmaisten 2 h aikana.

e Suurin taivutuslujuus (4 h) oli 3 MPa (Velosit RM 205).

e Toiseksi suurin (4 h) 2 MPa (Velosit RM 202).

e Suurin taivutuslujuus (24 h) oli 6 MPa (Velosit RM 205).

Toiseksi suurin 5 MPa (Ardex A 45).
Suurin lopullinen taivutuslujuus 28 vrk

e Suurin lopullinen taivutuslujuus (28 vrk) oli 10 MPa (Ardex A 45, seka
Velosit RM 208).

e Toiseksi suurin 9 MPa (Asocret-BIS-5/40, Velosit RM 203, seka Velosit
RM 202).

Johtopaatos: Seka Ardex A 45, ettd Velosit RM 208 osoittavat erinomaista lo-
pullista taivutuslujuutta, mika on etu erityisesti tilanteissa, joissa liitoksen veny-
vyys ja halkeilunsieto ovat tarkeitd. Tama ominaisuus ei kuitenkaan ole yhta tar-

keé tuotteen valinnan kannalta kuin puristus- ja tartuntalujuus.

4.3.2 Tyoskentelyolosuhteet
Pisin tyoskentelyaika
e Pisin tydskentelyaika 120 min (Fescon korjauslaasti KL 40)

e Toiseksi pisin tyoskentelyaika 80 min (Ardex B 16)
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Johtopaatos: Fescon korjauslaasti KL 40 antaa todella hyvan ajan tyostaa tuo-
tetta, ennen sen kuivimmista. Erot testissa olivat huomattavat; 10-120 min va-
liltd. Tyoskentelyaika on tarkea kaytannon tydskentelyssa, ja silla onkin suuri
ero, onko aikaa laastin levittamiseen 10 vai 120 minuuttia. Toki on myods huomi-
oitava, ettd hitaasti kuivuva laasti vaatii myods pidemman odotusajan kaytt6on-

otolle, ja lyhyt tydskentelyaika korreloi laastin nopean kovettumisen kanssa.

Pienin ja suurin kerrospaksuus

e Pienin kerrospaksuus 0 mm (Velosit RM 202, Velosit RM 203,
Weber REP 970).

e Toiseksi pienin kerrospaksuus 1 mm (Ardex A 45).

e Suurin kerrospaksuus 100 mm (Natufill KM 250, PCI Nanocret R2,
Velosit RM 202, Velosit RM 203, Velosit RM 205).

e Toiseksi suurin kerrospaksuus 85 mm (Sika MonoTop-4012).

e Laajin kerrospaksuuden vaihtelu 0-100 mm (Velosit RM 202, Ve-
losit RM 203).

e Toiseksi suurin kerrospaksuuden vaihtelu 3—100 mm (PCI Na-
nocret R2)

Johtopdaatos: Velosit RM 202:n ja Velosti RM 203:n tuoma laaja kerrospak-
suusvaihtelun mahdollisuus (0—100 mm) tarjoaa erinomaisen joustavuuden,

mutta se ei yksindan ratkaise laastin valintaa.

0 mm kerrospaksuuden ilmoittaneet kayttavat englannin kielista ilmaisua "feat-
her thickness”, joka tarkoittaa korjauslaastien levittamisessa saavutettavaa hy-
vin ohutta kerrosta, jossa laasti ohenee saumattomasti reunoiltaan lahes hiuk-

sen ohueksi. Tama ominaisuus mahdollistaa korjattavan pinnan ja ymparoivan
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alkuperaisen materiaalin valisen siirtyman, mika on tarkeaa esimerkiksi pinnoit-

teiden tai tasoitteiden onnistuneessa liitoksessa.

Veden sekoitussuhde

e Suurin sekoitussuhde vettd 0,26 I/kg (Ardex A 46)

e Toiseksi suurin sekoitussuhde vetta 0,22 I/kg (Ardex A 45)

Johtopaatos: Erot olivat pienia, valilla 0,26—0,16 I/kg oli 13 laastia. Hyva sekoi-
tussuhde on tarked ominaisuus tuotteen laadulle, kasittelylle ja tydstettavyy-

delle, mutta se ei vaikuta oleellisesti korjauslaastin valintaan.

Alin ja ylin kayttolampotila

Alin lampétila 0°C (SikaEmaco S 5440 RS).

e Toiseksi alin lampdtila 3°C (Xypex Megamix II).

e Ylin [ampdtila 35 °C (Velosit RM 202, Velosit RM 203, Velosit RM 205,
Velosit RM 208, Velosit RM 211).

e Toiseksi ylin [ampétila 30°C (Ardex B16, Asocret-BIS-5/40, PCI Nanocret
R2, PCI Nanocret R4, Nafufill KM 250, SikaEmaco S 5440 RS, Sika Mo-
noTop-4012, SikaQuick-506 FG, Xypex Megamix II).

Johtopéaatds: Molemmissa aaripaissa on omat etunsa. Alhainen kayttélampo-
tila mahdollistaa kylmien olosuhteiden korjaukset, kun taas korkea ylin lampotila
tarjoaa joustavuutta lAmpimissa olosuhteissa. Kuitenkin Suomen olosuhteissa
SikaEmaco S 5440 RS erottuu muista, mahdollistan tydskentelyn vain hieman

pakkasen ylapuolella
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Kuituvahvistus

Tassa vertailussa suurin osa (21/26) betonin korjauslaasteista olivat kuituvah-

vistettuja.

Johtopaatos: Kuituvahvistus on lahes standardiominaisuus, joten se ei erottele
tuotteita merkittavasti. Jos korjauskohteessa edellytetaan erityisesti vahvaa tai-

vutuslujuutta, kuituvahvistetun tuotteen kayttd on suositeltavaa.

4.4 Vertailun yhteenveto

Vertailussa seuraavat tuotteet nousivat eniten esille;

Suurimpien lopullisten puristuslujuuksien vuoksi; SikaEmaco S 5440 RS, Velosit
RM 208, seka Asocret-BIS-5/40.

Suurimmat puristuslujuudet ensimmaisen kahden tunnin aikana saavuttivat; Si-
kaEmaco S 5440 RS seka Velosit RM 203.

Suurimmat puristuslujuudet ensimmaisten neljan tunnin aikana saavuttivat; Si-
kaEmaco S 5440 RS, Velosit RM 202, sekéa Velosit RM 205.

Suurimmat puristuslujuudet ensimmaisen vuorokauden aikana saavuttivat; Si-
kaEmaco S 5440 RS, Velosit RM 203, seka Velosit RM 202.

Suurimpien tartuntalujuuksien vuoksi; Xypex Megamix Il, Velosit RM 202, seka
Velosit RM 205.

Seuraavaksi kaydaan lapi ndama seitseman eniten esille noussutta tuotetta, tar-
keimpien teknisten- (puristus- ja tartuntalujuus) seka tydskentelyominaisuuksien

(kayttoonotto- seka tyoskentelyaika) osalta.
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Vertailussa otetaan huomioon toiminnallisten vaativuusluokkien rajat; R3-
luokka: Puristuslujuus: = 25 MPa (28 vrk), tartuntalujuus: = 1,5 MPa (28 vrk).
R4-luokka: Puristuslujuus: =2 45 MPa (28 vrk), tartuntalujuus: = 2,0 MPa (28 vrk).

+ Nopea kayttoonotto + Suurimmat lujuudet + Pitk& tyoskentelyaika. R3-
luokan korjauslaasteista erottui eniten edukseen Velosit RM 202. Silla oli
toiseksi nopein lujuudenkehitys (15 MPa/4 h, 31 MPa/24 h) seka suurin lopulli-
nen puristus-(56 MPa/28 vrk) ja tartuntalujuudet (2,20 MPa/28 vrk) R3-luokan
laasteista, ja se oli myos karkisijoilla kokonaisvertailussa. Velosit RM 202 mah-
dollistaa nopean kayttéonoton (3—4 h levityksestd) liséksi pitkan, 40 minuutin
tydskentelyajan, mika tekee siita erittdin monipuolisen korjauslaastin. Plussaa

viela vertailun laajimmasta kerrospaksuuden vaihtelusta 0—100 mm valilla.

+ Nopein kayttoonotto + Erittain hyvat lujuudet. Jos R3-luokan korjauslaas-
tille tarvitaan vield nopeampi lujuuden kehitys (14 MPa/2 h, 36 MPa/24 h) ja
kayttoonotto (1-1,5 h levityksestda), niin Velosit RM 203 on paras valinta. Erit-
tain hyva lopullinen puristuslujuus (50 MPa) ja hyva tartuntalujuus (1,6 MPa).
Miinuksena erittain lyhyt tytskentelyaika (10 min), joka voi rajoittaa sen kayttoa
joissakin kohteissa. Plussaa viela vertailun laajimmasta kerrospaksuuden vaih-

telusta 0—100 mm valilla.

+ Nopein kayttdonotto + Suurimmat lujuudet. Mikéli korjaustydssa vaaditaan
R4-luokan kantavuusominaisuuksia ja nopeaa kayttéonottoa, SikaEmaco S
5440 RS nayttaa olevan paras vaihtoehto kokonaisuutena. Sen poikkeukselli-
sen nopeasti kehittyva (20 MPa/2 h, 30 MPa/4 h, 40 MPa/24 h), erinomainen
puristuslujuus (70 MPa 28 vrk) tekee siitd vahvan ehdokkaan moniin vaativiin
korjaustoihin. Nopein kayttéonotto 1,5-2 h levityksesta. Miinuksena on lyhyt,
vain 15 minuutin tyéskentelyaika, joka voi rajoittaa sen kayttda joissain korjaus-
kohteissa. 5-50 mm kerrospaksuuden vaihtelu on ihan hyva, vertailun keski-

luokkaa.

+ Nopea kayttoonotto + Hyvat lujuudet + Pisin tydskentelyaika. Mikali kor-
jauksessa tarvitaan R4-luokan laasti, jolla on nopea lujuudenkehitys (12 MPa/ 4
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h, 27 MPa/24 h) ja nopea kayttéonotto (3—4 h levityksesta), seka huomattavasti
pidempi, jopa 60 minuutin tydskentelyaika, hyvalla puristuslujuudella (50 MPa

28 vrk), ja erittdin hyvalla tartuntalujuudella (2,20 MPa) on paras vaihtoehto Ve-
losit RM 205. Plussaa viela 6—100 mm kerrospaksuuden vaihtelusta, mika lisda

tuotteen kayttajaystavallisyytta.

+ Erittain hyvat lujuusomaisuudet + Pisin tyoskentelyaika. Jos taas kohteen
kantavuusominaisuuksien tulee olla R4-luokkaa ja erittain vahvat, mutta tyos-
kentelyajan tulee olla pidempi, niin Velosit RM 208 sopii tahan kayttotarkoituk-
seen loistavasti. 60 minuutin tydskentelyaika, seka 69 MPa lopullisen puristus-
ja 2,00 MPa tartuntalujuuden tuova laasti sopii kohteisiin, jossa kayttéonotolla ei
ole yhta kiire. 650 mm kerrospaksuudenvaihtelu on ihan hyva, vertailun keski-
luokkaa.

+ Todella hyvat lujuusominaisuudet + Pisin tyéskentelyaika. Samankaltai-
silla ominaisuuksilla kuin edellinen R4-luokan, Asocret-BIS-5/40 tarjoaa vahvan
puristus- (60 MPa/28 vrk) ja tartuntalujuuden (2 MPa/28 vrk) pitkalla 60 minuutin
tyoskentelyajalla. Laasti sopii hyvin kohteisiin, joissa pidempi kuivumisaika ei
ole este. Miinuksena viela, muista karkituotteista poiketen, tuotetta ei ole kuitu-
vahvistettu. Silla on myds vahan suppeampi, vain 5-40 mm kerrospaksuuden

vaihtelu, mita saattaa rajoittaa sen kayttoa joissain korjauksissa.

+ Paras tartuntalujuus + Hyva puristuslujuus. Vaikka R4-luokan Xypex Me-
gamix Il loistaa tartuntalujuudessa (2,30 MPa), mika on tarkeaa liitoksen kesta-
vyyden kannalta, ja silla on hyvat varhaiset ja lopulliset puristuslujuudet (18
MPa/24 h, 53 MPa 28 vrk), se ei ilmoita tyoskentelyaikaa, joka on usein korjaus-
laastin valinnassa hyvinkin ratkaiseva tekija. Vahan suppeampi kerrospaksuu-
den vaihtelu 10-50 mm valilla saattaa rajoittaa sen kayttoa joissakin kohteissa.

4.5 Johtopaatokset vertailusta

Korjauslaastia valittaessa ensin tulee huomioida oikea R-luokka. Tarkeimpia

ominaisuuksia ovat siis kohteeseen sopivat puristus- ja tartuntalujuudet. Naiden
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lisdksi nopea kayttoonotto, seka tarpeeksi pitka tydskentelyaika voivat olla kriitti-
sid valinnan kannalta. Vertailussa tuli esille, ettd sellaista tuotetta ei ole, joka
olisi kaikista korkeimmat R4-luokan vaatimukset tayttava, ja samaan aikaan
seka erittéain nopeasti kuivuva, etta pitkan ajan tyostettavissa. Jostain naista kol-

mesta on aina tingittava.

Vertailussa ei siis noussut esille yhtéa ainoaa R4-luokan, kaikista parasta kor-
jauslaastia, joka soveltuisi tilanteeseen kuin tilanteeseen. Erittain vaativat kor-
jauskohteet ovat erilaisia, ja niihin jokaiseen tulee valita juuri kyseiseen tarkoi-
tukseen parhaiten sopiva korjauslaasti. SikaEmaco S 5440 RS, Velosit RM
205 seka Velosit RM 208 nousivat esille vertailun ykkdsina ja jokainen niista
sopii parhaiten juuri sille, prioriteettien mukaan, huolella valittuun korjauskohtee-

seen.

R3-luokassa sen sijaan oli yksi korjauslaasti ylitse muiden; Velosit RM 202. Se
mahdollistaa seka pitkdn, 40 minuutin tydskentelyajan, nopean kayttéonoton
(3—4 h levityksestd), ettd korkean loppulujuuden (56 MPa/28 vrk).

Toisaalta, jos 3—4 tunnin kayttéonotto ei riitd, vaan tarvitaan jopa 1-1,5 h kayt-
téonottoa, eika erittdin nopea tydskentelyaika (10 min) haittaa, Velosit RM 203

on talléin paras valinta.

4.6 Vertailun jatkojalostus

Koska Velosit-tuotteet ovat vasta rantautuneet Suomen markkinoille, eivat asi-
akkaat viela tieda niiden tuomista mahdollisuuksista. Sopivan tuotteen valinta
halutaan tehda mahdollisimman helpoksi tuleville asiakkaille. Joten jatkojalos-
tuksena luodaankin opinnaytetytssa keratyn datan pohjalta Velosit-tuotteiden
myynti/tuotetietoesite opinnaytetyon tilaajalle, HauConille. Esitteen avulla asia-
kas saa omaan kayttotarkoitukseensa sopivan Velosit-korjauslaastin helposti,

luotettavasti ja nopeasti.
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5 Asiantuntijoiden ndakemykset
Haastatteluiden toteutus ja valitut asiantuntijat

Ty6ta varten haastateltiin kahta asiantuntijaa. Toista, jolla on 20 vuoden koke-
mus betonirakentamisesta seka korjauslaastien kaytdsta, seka toista, joka on
Velosit-korjauslaastien asiantuntija.

5.1 Betonirakentajan kokemukset korjauslaasteista

Haastateltava on osaomistajana betonirakennusyrityksesséa, seké toiminut 20
vuoden uransa aikana tyonjohtoharjoittelijana, betonitydnjohtajana, tyopaallik-
kon&, projektinjohtajana ja kaynyt poikkeuksellisen vaativien betonirakenteiden

tyonjohtokoulutuksen.
1. Kuinka paljon olet kayttanyt betonin korjauslaasteja?

- Paljon. Kaytan niita tydssani joka paiva. Niilla korjataan esimerkiksi
valuvirheitd, seka taytetdan muoteista jaéneet kolot.

2. Minkéalaisissa olosuhteissa olet kayttanyt korjauslaasteja?

- Kaikenlaisissa, betoniseindn valu auringonpaisteessa, meren ran-
nalla, maan alla tunneleissa. Helpoissa ja vaativimmissakin olosuh-

teissa.
3. Mita huonoa betonin korjauslaasteissa on?

- Oikean varin l16ytyminen voi olla haastavaa. Tarttuminen pintaan tuot-

taa valilla myo6s haasteita.

4. Miten korjauslaastit voisivat olla parempia tai helpottaa tyota?
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- Ylla mainittuihin ongelmiin parannus. lhanne olisi, jos joku valmistaisi
tuotteen kaytettavaksi ilman veden sekoitusta, eli taysin valmiin kay-

tettavan tuotteen.

5. Vaikeuttaako jalkihoito tyota, olisiko siité hyotya, jos sita ei tarvitsisi
tehda?

- Hidastaa tyota merkittavasti. Olisi varmasti hy6tya, varsinkin talvella,
kun pitaa lammittaa ja peittaa valettua betonia. Seka kesalla, kun on
lian kuuma ja betonia pitaa kastella jatkuvasti. Jalkihoito vaatii paljon
tyotunteja, joten se on kallista. Mutta naissakin asioissa hinta-laatu-

suhde ratkaisee.

6. Mitk& ominaisuudet ovat kaikista tarkeimmat korjauslaastia valittaessa?

- Kaikista tarkein on tartuntakyky aluspintaan, eli puristuslujuus, seka
kuivumisaika. Meilla my6és maksimikerrospaksuus on oleellista. Siité

eteenpain tulevat muut ominaisuudet.

5.2 Asiantuntijan kokemukset Velosit-korjauslaasteista

Haastateltava on Velosit Tanskan toimitusjohtaja Nikolaj Sgrensen. Velosit
Tanska vastaa koko pohjoismaiden myynnista. Sgrensen on tydskennellyt beto-

nimyynnin parissa vuodesta 2012 ja on betonituotteiden asiantuntija.

1. Mitka ovat tarkeimmat erot Velosit-korjauslaastin ja muiden markkinoilla

olevien samankaltaisten tuotteiden valilla?

- Velosit-tuotteiden keskeisin ero on se, etté niissa kaytetaan CSA-se-
menttia sideaineena. TAm& mahdollistaa sen, ettéd Velosit-tuotteilla
tyd saadaan valmiiksi nopeammin kuin vastaavilla tuotteilla. Velosit-
laastilla korjaus saavuttaa vahintaan 25 MPa:n lujuuden 4 tunnin ku-

luttua, mik& monissa tapauksissa vastaa taustakerroksen lujuutta.
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Kolme avainsanaa Velosit-tuotteille ovat "Nopea tarttuvuus”, "Nopea

lujuuden kehittyminen" ja "Erittdin alhainen kutistuminen”.

2. Mihkalaisiin korjauskohteisiin Velosit-korjauslaastit soveltuvat parhaiten?

- Ne soveltuvat kaikenlaisiin korjauksiin luokista R1-R4. Viimeisen nel-
jan vuoden kokemuksen perusteella voisin sanoa, etta se on erityisen
sopiva raskaisiin, haastaviin ymparistdolosuhteisiin ja tilanteisiin,

joissa aika on rajallista.

3. Mika on Velosit-laastilla tehtyjen korjausten odotettu kayttoika?

- On vaikea sanoa yksiselitteisesti, silla kayttoika riippuu seka ymparis-
toolosuhteista etta korjattavasta alustasta. Annamme WP120-tuot-

teellemme 5 vuoden takuun.

4. Miten Velosit-korjauslaastit on vastaanotettu markkinoilla? Millaista pa-

lautetta olette saaneet asiakkailta?

- NG 512 ja NG 511 menestyivat erinomaisesti heti alusta alkaen: nii-
den hyva levittyvyys ja nopea korkean lujuuden saavuttaminen ovat
tehneet niista bestsellertuotteita Tanskassa. RM 202 ja RM 205 alkoi-
vat menestya hyvin useiden referenssien myota. Alussa asiakkaiden
tulisi huomioida, etta tuotteemme asettuvat nopeammin kuin muut,
eika tyoskentelyaika ole kaikista pisin. Kun asiakkaat huomasivat,
ettd korjaukset voidaan suorittaa nopeammin ja paallystaa aikaisem-
min, alussa saatu negatiivisen palauteen maara romahti olematto-

maksi.

5. Miten néet Velositin aseman Suomen markkinoilla, joissa betonirakenta-

misella on pitkat perinteet ja sadolosuhteet ovat haastavat?

- Né&en erinomaiset mahdollisuudet, ettd Haucon Finland saavuttaa

merkittdvan markkinaosuuden betonikorjausmarkkinoilla.
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Tuotteemme asettuvat nopeammin kuin Kilpailijat ja tuottavat paljon
lampo6a asettumisvaiheessa, miké auttaa korjausta saavuttamaan
vahvemman lujuuden aikaisemmin verrattuna kilpailijajarjestelmiin,
eik@ ne ole yhta alttiita sd&olosuhteille. Tanskassa meill&a on vahva
perinne betonitdissa ja korjauksissa — ja Velosit on menestynyt erin-
omaisesti siella. Saaolosuhteemme ovat suunnilleen samankaltaiset
kuin teill&, noin 1. maaliskuuta—1. joulukuuta. Suosittelisin saumauk-
sia NG 511/ NG 512-tuotteilla seka korjauksia CP 201:lla, RM 202,
RM 203 ja RM 205.
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6 Tulokset jajohtopaatokset

6.1 Lopputulokset

Lopputuloksissa otetaan huomioon seka Velosit-tuotteiden ominaisuudet esitte-
lysta, vertailun tulokset, ettd haastateltujen asiantuntijoiden ndkemykset.

Vertailutaulukon (liite 1) tuloksista tuli ilmi, etté parhaita R4-luokan korjauslaas-
teja vertailun kriteereilla olivat SikaEmaco S 5440 RS, Velosit RM 205, seka Ve-
losit RM 208. R3-luokassa paras korjauslaasti oli Velosit RM 202, ja heti pe-
rassa tuli Velosit RM 203.

Naiden vertailussa kaytettyjen kriittisten ominaisuuksien lisaksi Velosit-tuoteper-
heen esittelyssa tuli ilmi, etté Velosit-korjauslaastit eivat tarvitse ollenkaan jalki-
hoitoa, paitsi kuumissa ja kuivissa olosuhteissa 3—4 tunnin ajan. Haastattelussa
Tanskan Velositin toimitusjohtaja kertoi taman johtuvan siita, etta Velosit-laas-

teissa kaytetddn CSA-sementtia sideaineena.

Haastattelussa betonirakentaja totesi, etta jalkihoito on kallista ja hidastaa ty6téa.
Varsinkin talvella, kun valettua betonia pitéaa peitella ja lammittaad, seka keséan

kuumuudessa kastella jatkuvasti.

Moni tuotevalmistaja ohjeistaa jalkihoidon tapahtuvan pitamalla rakenne jatku-
vasti kosteana kolmesta jopa 14 vuorokauteen. Tama tulee kalliiksi, kun otetaan
huomioon, etta yhden tydmiehen kulu tyénantajalle voi olla noin 40 euroa tun-

nilta.

Kun huomioidaan jalkihoidossa saéastyva aika, jonka vuoksi koko rakennusty6-
maan lapimenoaika voi lyhentya, kustannusten sadstdssa puhutaan toki paljon
suuremmista summista kuin tydmiehen tuntipalkasta. Tyémaan yllapito on to-

della kallista, ja jokainen paiva voi vaikuttaa suurestikin loppukustannuksiin.

Jalkihoidon tarpeettomuus voi vahent&é tyoskentelypaivia kolmesta neljaén-

toista, ja sen vaikutus on merkittava ajan- ja kustannusten saastymisen
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kannalta. Sen voidaankin sanoa olevan teknisten tartunta- ja puristuslujuuden

lisdksi merkittdvin ominaisuus korjauslaastia valittaessa.

Mikaan muu tuotevalmistaja ei tuo esille, ettei heidan tuotteillensa jalkihoitoa
tarvitsisi. Tosin SikaEmaco S 5440 RS:n poikkeuksellisen nopea lujuudenmuo-

dostus ja kayttoonotto kertovat siitd, etta sita tuskin tarvitaan.

Vertailussa menestyneita tuotteista yhdistaa siis erinomaisten lujuus- ja kaytto-
ominaisuuksien liséksi jalkihoidon tarpeettomuus, joka tekee korjauslaastista yli-
voimaisen. Naita kyseisia tuotteita ei voi erilaisten ominaisuuksiensa vuoksi lait-
taa paremmuusjarjestykseen, mutta vertailun karkiviisikolle 16ytyy korjauskohde,
johon se on paras valinta. Alla néille viidelle parhaalle tuotteelle esimerkki kor-

jauskohde ja tydohjeet.

6.2 Kaytadnnon suosituksia ja ohjeita betonin korjaamiseen

Esimerkki 1: Laajat pinnan rappeutumat, R-luokka 3

e Ongelma: Laaja alue betonipinnasta rappeutunut, mika vaikuttaa raken-
teen kestavyyteen ja esteettisyyteen. Kohde tulee saada kayttoon 3—4

tuntia korjauksesta.

e Suositeltu korjauslaasti: Velosit RM 202

e Korjausohjeet:

1. Poista kokonaan vaurioitunut betonikerros. (16; 11, s. 37)

2. Puhdista paikkauskohta vesipuhalluksella korkeapaineisella vedella
(>100 bar). (16; 11, s.37)

3. Kostuta alusta puhtaalla vedell& ennen pohjustusaineen levittamista.
(15; 11, s.37)
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4. Esikasittele korjattava pinta Velosit CP 201 pohjustusaineella, jotta
voit varmistaa parhaan tartuntalujuuden. Levitd pohjustuspinnoite esi-
kostutetulle alustalle muurausharjalla. Imeytéa pintahuokosiin noin
0,5-1 kg/m2. Anna kuivua, kunnes pohjustusaine on saavuttanut riit-
tavan lujuuden, eli 1-2 tuntia (23 °C). Alhaisempi lampdtila pidentaa

ja korkeampi lampétila lyhentéaa tata aikaa. (15; 11, s. 37)

5. Sekoita Velosit RM 202 korjauslaastiin vetta ohjeen mukaan (3,8—-4,5
|/ 25 kg sé&kki), hitaalla sekoitusnopeudella niin, ettd seoksesta tulee

paakuton. Tuotteen tyostdaika on 40 min n 23 °C:ssa. (16)

6. Levita korjauslaasti lastalla. Tuotetta voi levittaa pystypinnoille enin-

td&n 100 mm. Tasoita lopuksi huolellisesti. (16; 11, s. 37)

7. Jalkihoitoa ei tarvita kuin kuumissa ja kosteissa olosuhteissa (3—4
tuntia). (16)

Esimerkki 2: Syvat halkeamat, R-luokka 3

¢ Ongelma: Halkeama, joka ulottuu syvélle rakenteeseen ja heikentaa
seka pinnan etta sisaisten kantavien osien eheytta. Raudoitus ei ole na-
kyvissa. Kohde tulee saada kaytt6on jo muutamassa tunnissa korjauk-

sesta.

e Suositeltu korjauslaasti: Velosit RM 203

e Korjausohjeet:

1. Katso edellisen kohdan ohjeet 1-4.

2. Sekoita Velosit RM 203 korjauslaastiin vetta ohjeen mukaan (3,8—4,5 1/
25 kg sékki), hitaalla sekoitusnopeudella niin, ettd seoksesta tulee paa-
kuton. Tuotteen tydstdaika on 10 min n 23 °C:ssa, joten sekoita vain sen

verran laastia mita ehdit kerralla levittdmé&an. (17)
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3. Tayta halkeama kuituvahvistetulla korjauslaastilla. Tuotetta voidaan levit-
taa pystypinnoille kerrallaan jopa 100 mm. Tasoita lopuksi huolellisesti.
(17; 11, s. 37)

4. Jélkihoitoa ei tarvita kuin kuumissa ja kosteissa olosuhteissa (3—4 tuntia).
17)

Esimerkki 3: Raudoituksen korroosiosta johtuvat vauriot, R-luokka 4

¢ Ongelma: Korroosio on rappeuttanut betonipinnan. Kohde tulee saada

kayttdon mahdollisimman pian (2—3 h) korjauksesta.

e Suositeltu korjauslaasti: SikaEmaco S 5440 RS

e Korjausohjeet:

1. Poista vaurioitunut betoni niin, etta rappeutunut raudoitus tulee kokonaan
esiin. (21; 11, s. 37)

2. Puhdista raudoitus mekaanisesti korkeapainepesulla, seka kemiallisesti.
(21; 11, s. 37)

3. Kasittele raudoitus korroosionestoaineella. Kayta sementtipohjaista aktii-
vista suojapohjustetta (SikaEmaco P 5000AP) lisdsuojaksi jos betoni on
saastunut klorideista, tai jos suojabetonikerroksen paksuus on vahem-
man kuin 10 mm. (21; 11, s. 37)

4. Korjattava pinta tulee kostuttaa vedella mieluiten 12 tuntia etukateen,
mutta vahintddn 2 tuntia ennen korjauslaastin levitysta. Ennen levitysta
pinnan tulee olla kostea mutta seisovaa vetta ei saa esiintya. (21; 11, s.
37)

5. Lis&a korjauslaastijauhe veteen (tarvittava vesimaara on 3,3-3,5 litraa /
25 kg sékki) ja sekoita sopivalla sekoituspdéalla varustetulla
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matalanopeuksisella sdhkdporakoneella (maks. 400 rpm) tai pak-
kosekoittimella 3 minuutin ajan, kunnes seos on tasalaatuista ja plastista.
Kayta vain puhdasta vetta. Anna laastin asettua 2—3 minuuttia, jonka jal-
keen sekoita viela hetki, jotta vaadittu koostumus muodostuisi. (21)

6. Levita ensin ohut tartuntakerros korjattavalle matta-kostelle pinnalle. Ta-
man jalkeen SikaEmaco S 5440 RS voidaan levittdé oikaisulaudalla tai
lastalla haluttuun paksuuteen 5-50 mm valilla. Lampdatilan tulee olla 0°C
- +30 °C valilla levityksen aikana ja 12 tuntia levityksen jalkeen. (21; 11,
s. 37)

7. Viimeistely kayttaen hiertimia, teraslastaa tai sienta voidaan tehda heti
kun laasti on alkanut kovettua. (n. 30—45 minuutin kuluttua riippuen lam-
potilasta. Alhaisemmissa l[ampétiloissa ja / tai korkeammissa kosteus-

oloissa em. ajat pitenevat. (21; 11, s. 37)

8. Jalkihoidosta ei ole mainintaa valmistajan tuotesivuilla, mutta koska kayt-

toonotto on nopeaa, voidaan olettaa, ettei jalkihoitoa juuri tarvita. (21)

Esimerkki 4: Laaja betonin kulumavaurioiden korjaus sillan rakenteessa, R-
luokka 4.

¢ Ongelma: Rakenteen betonipinta on laajasti kulunut ja rappeutunut, mika
on johtanut seka pinnan irtoamiseen etta rakenteen osittaiseen heikkene-
miseen. Vaurio koskee laajaa aluetta, ja siind esiintyy onteloita, jotka

vaarantavat rakenteen kantavuuden ja haittaavat esteettisesti.

e Suositeltu korjauslaasti: Velosit RM 208

e Korjausohjeet:

1. Katso esimerkki 1:en ohjeen kohdat 1-4.
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2. Sekoita Velosit RM 208 korjauslaastiin vetta ohjeen mukaan (3,9-4,51/
25 kg sakki), hitaalla sekoitusnopeudella niin, ettéd seoksesta tulee paa-

kuton. Tuotteen tydstdaika on 60 min n 23 °C:ssa. (19)

3. Tayta ontelot ja paikattavat kohdat lastalla, kerrallaan korkeintaan 50 mm
paksuudelta. (19; 11, s. 37)

4. Jalkihoitoa ei tarvita kuin kuumissa ja kosteissa olosuhteissa (3—4 tuntia).
(19)

Esimerkki 5: Laajat ja syvélle ulottuvat korroosio- ja rakennevauriot, R-luokka 4

e Ongelma: Pitkaaikaisen kuormituksen ja ymparistéolosuhteiden, kuten
kemiallisten aineiden, vaikutuksesta rakenteessa on syntynyt syva rap-
peutuminen seka merkittava korroosio, joka heikentdd seké pinnan etta
kantavien rakenteiden kuntoa. Kohde tulee saada kaytt66n 3—4 tunnissa

korjauksesta.

e Suositeltu korjauslaasti: Velosit RM 205

e Korjausohjeet:

1. Kaikki karbonatisoitunut betoni on poistettava. Testaa fenoliftaleiinilla tai
muulla sopivalla indikaattorilla, ettd raudoitusteraksen suojaamiseksi riit-
tava betonin emaksisyys on saavutettu. Jos raudoitustangot ovat esilla,
poista betonia vahintadan 25 mm raudoitustangon takaa. Poista myd6s kor-
roosioon altistunut raudoitus. (18; 11, s. 79)

2. Kasittele betonialusta vesipuhalluksella korkeapaineisella vedelld (>100
bar). (18; 11, s. 37)

3. Kytke uudet raudoitukset mekaanisilla tartunnoilla juottamalla harjatangot
vanhaan betoniin. (Rakennesuunnittelijan maaraysten mukaan). (11, s.
79)
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. Kostuta alusta puhtaalla vedella ennen pohjustusaineen levittamista. (18;
11, s. 37)

. Esikasittele korjattava pinta Velosit CP 201 pohjustusaineella, jotta voit
varmistaa parhaan tartuntalujuuden. Levitys ruiskuttamalla: Soveltuvia
ruiskutuskoneita ovat esim. - Inotec GmbH: INOMAT-M8. Kaada tuote
ruiskun syottosuppiloon ja ruiskuta yhtenaisella suihkulla. Velosit CP 201

levitetd&n yhtena kerroksena. (15; 11, s. 37)

. Sekoita Velosit RM 202 korjauslaastiin vettd ohjeen mukaan (2,8-4,0 |/
25 kg sakki), hitaalla sekoitusnopeudella niin, etté seoksesta tulee paa-

kuton. Tuotteen tydstdaika on 60 min n 23 °C:ssa. (18)

. Levita ruiskuttamalla: Kayta soveltuvaa ruiskutuskonetta, esim. - PFT
GmbH: PFT G4. Sekoituspumppua kayttdessasi syotéa jauhetta syot-
tosuppiloon ja sdada vedensyo6tto niin, ettéd saadaan sopiva koostumus.
Jos kaytat laastipumppua, lisda sekoitettu tuote pumpun syéttésuppiloon
kohdassa "Sekoitus” annettujen ohjeiden mukaisesti ja pumppaa jatku-
vasti. Kasittele laastipinta ruiskutuksen jalkeen lyhyesti liipalla sile&n pin-

nan saamiseksi. (18)

. Jalkihoitoa ei tarvita kuin kuumissa ja kosteissa olosuhteissa (3—4 tuntia).
(18)
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla uusia Velosit-korjauslaasteja
Suomen merkkinoilla oleviin korjauslaasteihin, seka tutkia niiden soveltuvuutta

erityisesti korjausrakentamisen kohteisiin.

Vertailu toteutettiin keraamalla Excel-taulukkoon valmistajien ilmoittamia sellai-
sia teknisia- ja tydskentelyominaisuuksia, jotka pystyttiin ilmaisemaan numeroin

(liséksi tieto kuituvahvistuksesta; kylla/ei).

Vertailuun mukaan otetut nelja Velositin korjauslaastia loistivat kaikki omissa R-
luokissaan karkisijoilla. Tarkeimpina teknisind ominaisuuksina, niilla oli todella
hyvat puristus-, tartuntalujuudet. Tassa vaiheessa karkeen erottui seitseman

laastia 25:sta.

Huomioitaessa lisdksi tydstettavyysajat, nopea kayttoonotto seka laaja kerros-
paksuuksien vaihtelu, naista seitsemasta nousi esille viisi parasta korjauslaas-
tia; SikaEmaco S 5440 RS, Velosit RM 202, Velosit RM 203, Velosit RM 205
seka Velosit RM 208.

Kun mukaan otettiin viela Velosit-tuoteperheen esittelyssa seka Velositin val-
mistajan haastattelussa esille tullut jalkihoidon tarpeettomuus, nama viisi kor-

jauslaastia erottuivat muista laasteista todella suurella erolla.

Jalkihoidon tarpeettomuus saastaa niin kustannuksia, aikaa, kuin luontoa, etta
vahentaa jalkinoidon aikana tapahtuvia riskeja betonin rakenteen vaurioitumi-

sessa.

Taman tutkimuksen perusteella, kun otetaan huomion seka vertailutaulukon tu-
lokset, ettéd muilta osin esille nousseen jalkihoidon tarpeettomuus, voidaan to-
deta, ettéd Velosit-korjauslaastit ovat selkeasti tutkimuksen parhaat korjauslaastit
yhdessa SikaEmaco S 5440 RS-laastin kanssa, niin teknisten- ja kayttbominai-

suuksien, kuin kustannustehokkuuden osalta.
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Velosit-korjauslaastit ovat siis todella tervetullut lisa Suomen korjauslaastimark-
kinoille mahdollistaen erilaisten korjauskohteiden nopean kayttéénoton loista-

villa ominaisuuksillaan.
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