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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Suomalainen betonirakenteisten kerrostalojen kanta on saavuttamassa ikaa,
jossa korjaustarpeita alkaa esiintya rakenneosien ikdantymisen johdosta. Kun-
totutkimus on oiva apuvaline lisdéntyvia korjaustarpeita kartoitettaessa ja tasta
syysta opinnaytety6n aihe onkin ajankohtainen. Huolellisella kuntotutkimuksella
kartoitetaan parhaimmassa tapauksessa rakennuksen korjaustarpeita jo hyvis-

sa ajoin, jolloin osataan ennakoida ja varautua tuleviin kustannuksiin.

Tyon aiheen sain harjoittelupaikkani Insinéoéritoimisto Siluc Oy:n kautta. Kunto-
tutkimuksen kohteena oli Lappeenrantalainen asunto-osakeyhtio, jonka edusta-
jana ja kuntotutkimuksen tilaajana toimi kyseisen asunto-osakeyhtion isannoitsi-

ja.

1.2 Tydn tavoitteet

Taman tyon tavoitteena oli suorittaa kyseessa olevalle kohteelle betoniparvek-
keiden kuntotutkimus ja laatia tutkimuksen perusteella tilaajalle selkokielinen
raportti kuntotutkimuksen tuloksista. Raportissa esitetaan rakenteiden mahdolli-
set vauriot ja niiden leviaminen tulevaisuudessa, korjaustapaehdotukset ja kus-
tannusarvio. Raportin on myds tarjottava suunnittelijalle tarvittavat pohjatiedot

parvekkeiden korjaussuunnitelmaa varten.

Tyossa esitelladn myos muita parvekkeiden kuntotutkimuksiin ja korjaushank-
keisiin liittyvia tekijoita kuten erilaisia betoniparvekerakenteita, parvekkeiden
vaurioitumiseen johtavia tekijoita, kuntotutkimuksen maaritelma, erilaisia parve-

kerakenteiden korjaustapoja seka lyhyesti korjaushankkeen lapivienti.



1.3 Tybn rajaus

Ty6 rajattin koskemaan rakennuksen betoniparvekerakenteita. Tutkimuksen
kohteiksi valittiin parvekkeiden terasbetoniset laatat, pieliseinat, kaiteet, saumat
ja pintakasittelyt. Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota myos toissijaisiin raken-
teisiin, joilla voi olla vaikutusta parvekerakenteiden vaurioitumiseen, kuten ve-
denpoistojarjestelmiin. Rakennuksesta ei mydskaan tutkittu yksityiskohtaisesti
jokaista rakennuksen parveketta, vaan tarkemmat tutkimukset kohdistettiin

muutamaan parvekkeeseen hajautetusti ympari rakennusta.

1.4 Menetelmat

Ty6 suoritettiin tutustumalla ensin kohteeseen paikan paalla ja kdymalla lavitse
rakennuksesta saatavilla oleviin rakennepiirustuksiin. Kohteessa suoritettiin sil-
mamaarainen tutkimus, jonka jalkeen silmamaaraisten tutkimusten tulosten pe-
rusteella kohteessa suoritettiin varsinainen kuntotutkimus kenttatutkimuksineen.
Kuntotutkimuksen naytteet analysoitiin kayttaen hyvéksi ulkopuolisia laborato-
riopalveluita. Tydssa kaytettiin myos Betoni- ja julkisivunyhdistyksen materiaale-
ja. Suurin osa kaytetysta tiedosta saatiin Suomen Betoniyhdistyksen julkaise-
masta betonijulkisivujen kuntotutkimusoppaasta (Betonijulkisivun kuntotutkimus
2002 BY 42), silla kyseinen opas sisaltaa ajankohtaisen ja kattavan tiedon kun-

totutkimusten suorittamisesta ja betonirakenteiden vaurioista.



2 Betoniparvekkeiden rakenteet

Betoniparvekerakenteet voidaan jakaa paasaantdisesti kahteen eri luokkaan:
vanhemman aikakauden paikalla tehtyihin uloke- ja sisdanvedettyihin parvek-
keisiin ja uudempiin elementtirakenteisiin parvekkeisiin, jotka voivat olla toteu-
tettu itsekantavina elementtitorneina tai ripustuksin kannatetuin konttirakentein.
Parvekerakenteista 16ytyy myos erilaisia sekamuotoja, joissa seka kannatusta-

vat ettéa paikallavalun ja elementtiosien suhde vaihtelevat. [3, s. 21.]

2.1 Ulokeparvekkeet

Paikalla tehdyt ulokeparvekkeet ovat yleensa rakennuksen rungosta ratakiskoil-
la tai muototeraspalkeilla kannatettuja ulkonevia tai sisaanvedettyja parvekkeita.
Paikalla valetuissa parvekerakenteissa parvekkeen laatta on usein samaa valua
kuin rakennuksen runko ja tasta syysta parvekelaattaan onkin usein tehty erilli-
nen pintalaatta kallistuksineen. Varsinaisen kantavan laatan ja pintalaatan valiin
on usein tehty vedeneristys bitumikermilla tai -sivelylla. Kaiteina vanhemmissa
parvekerakenteissa on yleensa kaytetty kevytrakenteisia teraskaiteita, mutta

my0Os betonirakenteisia kaiteita esiintyy. [3, s. 21.]

Kuva 2. Tyypillinen ratakiskolla kannatettu parvekerakenne [3, s.21]
2.2 Elementtiparvekkeet
Elementtiparvekkeet voidaan yllamainitun mukaisesti jakaa ns. elementtitornei-

hin, konttirakenteisiin tai sisdanvedettyihin parvekkeisiin. Elementtitorneille tyy-

pillistd on niiden kannattaminen omin perustuksin. Elementtitornien pystyraken-



teet toteutetaan yleensa pieliseinin, pilarein tai ulkoseinien kantavin ulkokuorin.
Parvekelaatat tuetaan pieliseiniin tai pilareihin. Parveketornit sidotaan myos
sivusuunnassa pieliseinista tai laatoista rakennuksen runkoon. Konttirakenteet
ovat rakennuksen rungosta ripustettuja parvekeranteita, jotka on ankkuroitu ra-

kennuksen runkoon. [3, s.22 - 23.]

Sisdanvedetyt elementtiparvekkeet tuetaan kantaviin valiseiniin tai kannatetaan
rakennuksen rungon laatasta. Elementtiparvekkeille on tyypillista, etta laatat on
tehty yhtena valuna ilman vedeneristysta ja kaadot on tehty laattaa muottien
avulla. [3,s.22 - 23]
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Kuva 3. Tyypillinen elementtiparvekerakenne [3, s. 22.]



3 Betoniparvekkeiden vauriot ja niiden syyt

Seuraavassa luvussa kasitellaan yleisimpia betonirakenteiden vaurioita ja syita
niiden syntyyn. Samalla esitetdén, kuinka kyseessa olevia vaurioita voitaisiin

estaa syntymasta.

3.1 Raudoitteiden korroosio

Teréksen korroosiolla tarkoitetaan betoniteréksen ruostumista. Korroosion vai-
kutuksesta raudoituksen pinnasta liukenee materiaalia, joka johtaa betoniterak-
sen poikkileikkausalan pienenemiseen ja rakenteen kantavuuden heikkenemi-
seen. Korroosion nakyvat merkit voidaan havaita betonin halkeamisena ja loh-

keamisena. [1, s. 19.]

A \

pinnan pinnan sisainen kulman
halkeilu lohkeilu halkeilu lohkeilu

Kuva 4. Korroosion aiheuttamia vauriotyyppeja terasbetonirakenteessa.

Teréksen korroosio voi alkaa sen menetettya suojaavan passiivisen suojakal-
vonsa joko karbonatisoitumisen tai kloridien vaikutuksesta. Korroosion le-
vidmisnopeus rakenteessa riippuu betonin huokosverkoston kosteuspitoisuu-
desta, rakenteen lampdtilasta, betonin kloridipitoisuudesta, betonin tiiveydesta
ja raudoitusten suojabetonipeitteen paksuudesta. Terdksen korroosion katso-
taan yleensa alkavan, kun suhteellinen kosteus betonissa ylittda rajan 65 - 70 %
RH. Teréksen korroosion kaynnistymisvaiheeksi kutsutaan aikaa, jonka kulues-
sa betonin suojauskyky menetetdan. Tassa vaiheessa korroosionopeus on te-

raksen passivoitumisesta johtuen merkityksettéman hidasta. Terdksen aktiivi-



seksi korroosioksi kutsutaan vaihetta varsinaisen korroosion alkamisen jalkeen,

kun rakenteen kelpoisuus on menetetty tai korjaus on aloitettava. [1, s. 19 - 20.]

Kuva 5. Terdksen korroosion aiheuttamaa betonipinnoitteen lohkeilua.

3.1.1 Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen tarkoittaa rakenteeseen tunkeutuneen hiilidioksidin
aiheuttamaa betonin neutraloitumisreaktioita, jonka johdosta betonin huokosve-
den pH-arvo laskee. Betonin huokosveden pH-arvo on tuoreessa betonissa
noin 13 - 14 ja karbonatisoitumisen johdosta se voi laskea jopa l&helle neutraa-
lia pH-arvoa arvoon noin 8,5. Betonin korkea pH-arvo, eli eméksisyys, suojaa
betonin raudoitteita luomalla niiden ymparille niin sanotun passiivisen kalvon,
joka suojaa raudoitteita sahkdkemialliselta korroosiolta. Nain ollen betonin pH-
arvon lasku vahentda betonin omaa suojaa raudoitteille ja korroosio voi alkaa

karbonatisoitumisen tavoitettua betonin raudoitteet. [1, s.21 - 23.]

Karbonatisoituminen etenee betonissa vahitellen pinnasta alkaen. Mita pidem-
malle karbonatisoituminen betonissa etenee, sen hitaammaksi eteneminen kay

ja etenemista voidaankin kuvata nelidjuurimallilla x=kvt, missa x on karbonati-
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soitumissyvyys millimetreind [mm], k on karbonatisoitumiskerroin [mm/va] ja t

on aika vuosina [a]. [1, s.21 - 23]

A Karbonatisoitumis-
syvyys X [mm]
25 4
20 4+
15 == LS
o N
\/\/
10 +
5 J-
| | ; i
10 20 30 40 50

Aika t [vuosial

Kuva 6. Karbonatisoitumisen eteneminen ajan funktiona nelidjuurimallin mu-

kaan.

Karbonatisoitumisen eteneminen betonissa riippuu paaosin kolmesta eri tekijas-
ta. Tekijoita ovat betonin ja pinnan diffuusiovastus hiilidioksidin tunkeutumista
vastaan, ympardivan ilman hiilidioksidipitoisuus ja karbonatisoituvan aineen
maara. Betonin tiiviys, lujuus ja pinnoittaminen esimerkiksi tiiviilla keraamisilla
laatoilla tai suojaavilla pinnoitteilla hidastavat karbonatisoitumista huomattavasti.
Karbonatisoituvan aineen maaran kasvu betonissa hidastaa karbonatisoitumista,
koska sementtimaaran kasvaessa kalsiumyhdisteiden maara lisdantyy ja hiilidi-
oksidin sitomiskyky kasvaa. Lisaksi betonin kosteuspitoisuus ehkaisee Kkar-
bonatisoitumista siten, etta suuri kosteuspitoisuus ehkaisee hiilidioksidin tun-
keutumista rakenteeseen ja hyvin matala kosteuspitoisuus pysayttaa karbonati-
soitumisen etenemisen rakenteessa, koska karbonatisoituminen voi tapahtua
vain vesiliuoksessa. Suuri kosteusrasitus ei kuitenkaan ole betonille suotuisa

tilanne vaikka karbonatisoituminen hidastuisi, silld karbonatisoitumisen tavoitet-
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tua betonin raudoitteet on raudoitteiden korroosio kosteusrasituksesta johtuen
voimakasta. [1, s.21-23]

A

Vaurioaste
kasvaa
\
T

suojabetonipeite halkeaa / /

Sateelle altis rakenne : /
hidas karbonatisoituminen /
nopea korroosio / ”

L

Sateelta suojattu rakenne : // — karbonatisoituminen
nopea karbonatisoituminexy
hidas korroosio

/// / —— ——  KOITOOSIO
.

Kuva 7. Korroosion vaiheet kuivissa ja kosteissa olosuhteissa, muuttujana vain

|
Aika

saderasitus.

Betonin karbonatisoitumisnopeutta voidaan pienentéa betonin tiiveytta ja lujuut-
ta kasvattamalla esimerkiksi vesi-sementtisuhdetta pienentamalla seka betonin
huolellisella jalkihoidolla. [1, s.21 - 23.]

3.1.2 Kloridit

Mikali betonin kloridipitoisuus on riittdvan suuri (kynnysarvona pidetaan noin
0,03 .. 0,07 p-% kloridipitoisuutta betonin painosta), voi betoniraudoitteiden kor-

roosio kaynnistya karbonatisoitumattomassakin betonissa. [1, s.23 - 24.]

Kloridikorroosio on yleensa hyvin pistemaista ja erittain voimakasta. Kloridikor-
roosiota ilmenee myods normaalia pienemmassa kosteusrasituksessa ja alem-
massa lampotilassa. Koska kloridikorroosion korroosiotuotteet ovat liukoisempia
kuin karbonatisoitumisesta johtuvassa korroosiossa, voi Kkloridikorroosio edeta

pitkallekin ennen kuin se voidaan havaita paallepain. [1, s.23 - 24.]
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Klorideja voi joutua betoniin valmistusvaiheessa kaytetyista lisaaineista seka
ulkoisista rasituslahteistd, kuten jadnsulatussuoloista tai rannikkoseutujen tuuli-

en kuljettamasta merivedesta. [1, s.23 - 24.]

3.1.3 Korroosion ehkaisy

Betoniraudoitteiden korroosiota voidaan ehkaista riittdvan paksulla ja tiiviilla be-
tonipeitekerroksella,  rakenteen  pinnoittamisella,  kayttamalla  sinkitty-
j&/epoksipinnoitettuja/ruostumattomia raudoitteita tai kayttamalla katodista suo-
jausta. Betonipeitekerros estaa aggressiivisten aineiden kuten happojen ja klo-
ridien paasyn kosketuksiin raudoitteiden kanssa. Rakenteen pinnoittaminen
taas estaa veden, hiilidioksidin ja kloridien tunkeutumista rakenteeseen. Rau-
doitteiden sinkitseminen suojaa raudoitteita karbonatisoitumiselta. Ruostumat-

tomalla raudoitteella saavutetaan suoja myos klorideja vastaan. [1, s.19 - 20.]

Liséksi betonin alkalisuus suojaa itsessdén betonin raudoitteita muodostamalla
teraksen pinnalle ohuen oksidikalvon, joka estaa sahkokemiallisen korroosion

syntymista. [1, s.19 - 20.]

3.2 Betonin rapautuminen

Betonin rapautuminen on yleensa seurausta rakenteeseen kohdistuneesta kos-
teusrasituksesta. Betonin rapautumista aiheuttavat mm. pakkanen, ettringiittire-
aktio ja alkalirunkoainereaktio. Suurin vaurioita aiheuttava tekija naista kolmesta
on Suomen olosuhteissa pakkanen. Kaikki kolme tekijaa aiheuttavat samankal-
taisia vaurioita betoniin, joten niiden erottaminen toisistaan vaatiikin yleensa
tarkempia tutkimuksia. [1, s.27 - 30.]

Betonin rapautumista ilmenee yleensa eniten heikkolujuuksisissa betoniraken-
teissa ( < K25) sek& niissa kohdin, joihin kohdistuu voimakas kosteusrasitus
kuten pielielementtien yla- ja etureunat seka kaiteiden ylareunat. Rapautumisen
riskia lisddvat myos rakenteissa olevat laastisaumat, joiden kautta rakentee-

seen voi imeytya kosteutta. [1, s.27 - 30.]
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Kuva 8. Betonin rapautumisen aiheuttama pinnoitevaurio.

3.2.1 Pakkasrapautuminen

Suurin betonin rapautumista aiheuttavista yksittaisista tekijoistd on pakkasra-
pautuminen, joka syntyy betonin huokosverkostossa olevan veden jaatyessa.
Jaatyessaan vesi laajenee ja synnyttaa betonin huokosissa painetta, joka aihe-
uttaa betonissa saroilya. Sardily aiheuttaa betonin lujuuden heikkenemista ja
nopeuttaa veden imeytymista betoniin, joka entisestaan liséa pakkasrapautu-
mista. Alkuvaiheessa betonirakenteen pakkasrapautumista ei voi havaita sil-
mamaaraisesti tai rakennetta vasaroimalla, vaan se edellyttaa tarkempia tutki-
muksia. Pakkasrapautumisen havaitseminen ajoissa on kuitenkin hyvin tarkeaa,
jotta tarpeellisiin korjaustoimiin voidaan ryhtyd ennen pakkasrapautumisen laa-
jenemista. Tarpeeksi pitkélle edenneen pakkasrapautumisen voi havaita mm.
betonirakenteen pinnan halkeiluna, elementtien kaareutumisena ja betonin loh-
keiluna. [1, s.27 - 30.]

Betonirakenteet voidaan suojata pakkausrapautumiselta suojahuokosin. Suoja-

huokosten on oltava riittdvan suuria (10 pm:& suuremmat), etteivat ne tayty ve-
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della kapillaarivoimien vaikutuksesta ja joihin jaatyva vesi voi laajetessaan tun-
keutua. Lisaksi suojahuokosia on oltava betonissa riittdvan tiheasti. Suositeltava
suojahuokosten etaisyystekija tai huokosjako on pakkasenkestavyyden kannal-
ta noin 0,20 — 0,25 mm. Suojahuokosia saadaan betoniin ainoastaan kayttamal-

|& betonin valmistuksessa lisaaineita. [1, s.27 - 30.]

Suojahuokosten ohella betonin pakkasenkestavyyteen vaikuttavat betonin tiive-
ys ja lujuus. Kayttamalla alhaista vesi-betonisuhdetta voidaan betonin tiiveytta
kasvattaa, jolloin betonin vedenimukyky ja -nopeus seké& betonissa oleva veden
maara pienenee. Viime aikoina on myo0s pyritty kasvattamaan pakkasrapautu-
miselle alttiina olevien betonirakenteiden lujuutta aina lujuusluokkaan K45
saakka. Betonin lujuuden kasvattaminen lisaa betonin pakkasenkestavyytta,
mutta nykykasityksen mukaan se ei yksin riitd betonin suojaamiseen pakkasra-
pautumiselta. [1, s.27 - 30.]

3.2.2 Ettringiittireaktio

Ettringiittireaktioita ilmenee yleensa betonin kovettumisen aikana suoritetun liian
voimakkaan lampdkasittelyn ja kosteusrasituksen yhteysvaikutuksesta ja ulko-
asultaan se muistuttaa tavallista pakkasrapautumista. Voimakas lampokasittely
aiheuttaa sementin kovettumisreaktiossa hairigita, jotka altistavat betonin ettrin-
giittireaktiolle. Ettringiittireaktio on betonissa olevan sementtikiven sulfaattimine-
raalien kemiallinen reaktio, jossa reaktiotuotteissa tapahtuu suurta tilavuuden
kasvua. Ettringittiimineraali kiteytyy yleensa betonin huokosten seinamille ja
aiheuttaa nain betonin pakkasenkestavyyden heikkenemista. Lisaksi ettringiitti-
reaktion olleessa tarpeeksi voimakasta voi suojahuokosten tayttyminen kiteyty-
misen johdosta aiheuttaa betoniin painetta, joka aiheuttaa betonissa saroilya.
Ettringiittireaktiota voidaan ehkaista betonin lampdokasittelyn tarkkailulla seka

kosteusrasitusta alentamalla. [1, s.31]

3.2.3 Alkalirunkoainereaktio

Alkalirunkoainereaktiota ilmenee betonissa, mikali betonin sementti sisaltaa riit-

tavasti alkaleja (Na, K) ja kiviaineksessa on heikosti alkalisuutta sisaltavia mine-
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raaleja seka mikali betonin kosteuspitoisuus on riittavan korkea. Alkalirunko-
ainereaktio aiheuttaa betonissa pinnan laikukkuutta, tihedd verkkohalkeilua ja
betonin paisumista. Vauriot muistuttavat pakkasrapautumisen aiheuttamaa hal-
keilua. Alkalirunkoainereaktiota on Suomen olosuhteissa hyvin harvinainen vau-
riomuoto, silla Suomessa kaytettavat tiiviit syvakivilajit ovat yleensa kemiallisesti
hyvin kestéavia. [1, s.32]

3.3 Kosteustekniset toimivuuspuutteet

Koska parvekerakenteisiin kohdistuu Suomen olosuhteissa suuria ulkoisia kos-
teusrasituksia erityisesti saaolosuhteiden johdosta, on rakenteiden kosteustek-
ninen suojaus erittdin tarkeaa. Kosteuden kulkua parvekkeissa voidaan hallita
esimerkiksi elementtien valisilla saumoilla, pellityksilla, betonipintojen kasittelylla,
vedenpoistoon liittyvin jarjestelyin sek& parvekelasituksin. [1, s.34 - 35.]

Kuva 9. Haurastunut elementtisauma
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Kuva 10. Kosteusteknisesti toimimaton parvekekaton reuna.

Huolehtimalla parvekerakenteiden vedenerityksista ja niiden liitoksista ymparoi-
viin rakenteisiin, kallistuksista ja vedenpoistojarjestelyista, pellityksien toimivuu-
desta seka laastisaumojen kunnosta, voidaan parvekerakenteiden kosteusrasi-
tuksia alentaa merkittavasti mik& taas osaltaan ehkaisee rakenteiden vaurioitu-
mista. [1, .34 - 35.]
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Kuva 11. Esimerkki puutteellisesta vedenohjauksesta, jossa sisdankayntilipan

vedet ohjataan suoraan parvekepieleen

3.4 Kiinnitysten heikkeneminen

Parvekerakenteissa on otettava huomioon myos erilaisten kiinnitysmekanismien
vauriot, jotka ovat seurausta edella mainituista tekijoista. Kiinnitysratkaisujen
ongelmakohtia voivat olla muun muassa ulkoparvekkeiden kiinnitykset raken-
teen kantavaan runkoon, parveketornien vaakasidonnan puutteellisuus tai heik-
keneminen, ripustettujen parvekkeiden kannatusterasten korroosio, edellisten
raudoitteiden tartuntojen heikkeneminen pakkausrapautumisen johdosta, hit-
sausliitosten korroosio ja tydvirheet, tukipintojen pieneneminen teraskorroosion
aiheuttaman betonin lohkeamisen vuoksi, litosten heikkeneminen juotosvalujen
rapautumisen takia seka parvekkeiden kuorman kasvu johtuen laattojen paalle-
valusta tai pintojen uudelleen ruiskubetonoinnista. [1, s.36 - 37.]
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3.5 Muut korjaustarvetta aiheuttavat tekijat

Muista kuin rakenteiden vaurioista johtuvia korjaustarvetta aiheuttavia tekijoita
ovat terveydelle ja ymparistolle haitalliset aineet sek& aiemmat korjaukset. En-
nen korjaustyohon ryhtymista tulisi mahdollisten haitallisten aineiden pitoisuus
rakenteissa selvittaa. Lisdksi haitallisten aineiden kasittelyyn ja tydst6on on laa-

dittu omat ty6turvallisuusmaarayksensa, joita tulee noudattaa. [1, s.44 - 45.]

3.5.1 Asbesti

Asbesti on kuitumainen silikaattimineraali, joka rakennusmateriaalissa lisaa
parvekerakenteiden osalta materiaalin lujuutta, suojaa kosteushaitoilta ja kemi-
allisilta rasituksilta. Parvekerakenteissa asbestia on voitu kayttdd muun maussa
tasoitteissa, kiinnityslaasteissa, maaleissa sekd saumauslaasteissa. [1, s.44 -
45.]

Asbesti on terveydelle erittdin haitallinen tuote ja se aiheuttaa seka hyvanlaatui-
sia ettd pahanlaatuisia keuhkosairauksia. Asbesti on haitallista |[&ahinna pdélyavi-

en tydvaiheiden aikana. [1, s.44 - 45.]

3.5.2 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat useasta keskenaan
sitoutuneesta bentseenirenkaasta muodostuneita hiilivetyja, jotka aiheuttavat
muun muassa syopaa. Parvekerakenteissa PAH-yhdisteitd on kaytetty l&hinna
parvekelaattojen vedeneristyksissa. [1, s.44 - 45.]

3.5.3 PCB- ja lyijy-yhdisteet

PCB- ja lyijy-yhdisteita esiintyy rakenteissa l&ahinnd saumausmassoissa. PCB:n
on todettu levidvan my6s ymparoiviin rakennusosiin kuten maakerroksiin ja ym-
paroiviin rakennusosiin sek& myds kertaalleen uudelleen saumattuihin sau-

mausmassoihin. Samoin kuin asbesti, on PCB- ja lyijy-yhdisteet terveydelle hai-
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tallisia aineita ja niiden haitallisuus ilmenee polyavien tydvaiheiden aikana. [1,
S.44 - 45]

3.5.4 Aiemmat korjaukset

Aiemmat korjaukset ovat joissakin tapauksissa saattaneet jopa pahentaa ja
kilhdyttaa rakenteiden vaurioitumista. Esimerkiksi liian tiiviit betonipinnoitteet
ovat lisanneet rakenteiden kosteusrasitusta vahentamalla kosteuden haihtumis-
ta rakenteesta. Lisaksi pellityksen virheet voivat ohjata vedet suoraan rakentei-
siin. Rakenteiden korjausten rajallinen kestoik& (noin 10 vuotta) tulisi myds ot-

taa huomioon uusia korjauksia suunniteltaessa. [1, s.44 - 45.]
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4 Kuntotutkimus ja sen vaiheet

Rakenteen kunnon tutkiminen on tarkea osa rakenteiden yllapidossa ja sen
avulla voidaankin maarittdd korjaustarvetta. Erittdin tarkedd kuntotutkimuksen
suorittaminen onkin ennen varsinaiseen korjaustyéhon ryhtymistd, silla kunto-
tutkimus antaa korjaustyotlle pohjatietoa korjausmenetelmén ja laajuuden valin-

nalle.

4.1 Kuntotutkimuksen maaritelma

Kuntotutkimuksella selvitetaan kiinteiston tietyn rakennusosan kuntoa, vaurioi-
tumista tai sille soveltuvaa korjaustapaa. Kuntotutkimuksissa voidaan selvittaa
esimerkiksi betonirakenteiden tai markatilojen kunto, rakenteiden kosteusvauriot

tai rakenteiden haitta-aineet.

Rakenneteknisisséd kuntotutkimuksissa selvitetd&n kiinteiston rakenteiden tila,
vaurioitumisaste ja vaurioitumisen mahdolliset syyt. Tutkimuksen tuloksena ti-
laaja saa itselleen selkean raportin mm. tutkimuskohteen korjaustarpeista ja
korjaustapavaihtoehdoista seka korjausten kiireellisyydesta. Raportin avulla
korjauksille voidaan méaarittaa korjaustapavaihtoehdot seka optimaalisin korja-
usajankohta. Tutkimusmenetelmind kaytetaan mm. silmamaaraisia arvioita, ra-

kenteiden avauksia ja naytekappaleiden ottoa seka materiaalinaytteita. [7.]

Kuntotutkimus etenee vaiheittain ja valilla vaiheet limittyvat toistensa péaalle.
Paapiirteittdin kuntotutkimus etenee hankkeen kaynnistamisestd, esiselvitysvai-

heen kautta tutkimuksen tilaamiseen ja toteuttamiseen. [7.]
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Kuva 12. Kuntotutkimuksen eteneminen paapiireittain [3, s.60.]

4.2 Kuntotutkimuksen tarpeen maaritys ja kuntotutkimuksen teettaminen

Ennen kuntotutkimukseen ryhtymista on tarpeen Kkartoittaa tutkimustarvetta

hankkimalla mahdollisuuksien mukaan tietoja kuntotutkimuksen sisaltéon vai-

kuttavista tekijoista. Etukateen tilannetta voidaan kartoittaa muun muassa tutus-

tumalla saatavissa oleviin suunnitteluasiakirjoihin ja tekemalla silmamaaraisia

arvioita kohteesta. Saatujen tietojen avulla voidaan ennen ty6hon ryhtymista

arvioida kohteen rakennetyyppien vaurioalttiutta, nakyvien vaurioiden maaraa
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seka kohteen rasitustasoa. Mitd tarkemmin tilanne etukateen kartoitetaan, sita
tarkemmin voidaan jo tarjousvaiheessa maarittelemaan kuntotutkimuksen sisél-
toéa. Perusteellinen esiselvitys vaatii kuitenkin yleensa resursseja ja siksi edellyt-
taakin yleensa erillispalkkion maksamista, johon ei aina ole mahdollisuutta. [1,
S.60 - 61.]

4.3 Kuntotutkimuksen suunnitteleminen

Kuntotutkimuksen suunnitteleminen on yksi kuntotutkimusprosessin tarkeimmis-
ta vaiheista ja huolellisella suunnittelulla voidaan varmistaa, ettd kuntotutkimuk-
sessa selvitetddn oikeita ja oleellisia asioita tutkimustavoitteiden mukaisesti. [1,
s.60 - 61.]

Kuntotutkimuksen sisallon suunnitteleminen tulisi aina aloittaa kohteen suunni-
telmien lapikaynnilla. Olemassa olevat suunnitelmat antavat selkedmman kuvan
tutkittavan kohteen rakennetyypeista ja -yksityiskohdista, staattisesta toiminnas-
ta ja mahdollisista ongelmakohdista kuin pelkk& silmamaarainen katselmus.
Suunnitelmiin ei kuitenkaan voida sokeasti luottaa silla rakenteita ei valttamatta
ole toteutettu aivan suunnitelmien mukaisesti. Suunnittelua tdydennetdén koh-
teen silmamaaraisella tarkastelulla, jossa pyritaan arvioimaan kohteen rasi-

tusoloja, ndkyvia vaurioita seké puutteita. [1, s.60 - 61.]

4.4 Tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa kuvataan lyhyesti kuntotutkimuksessa kaytettavia tutkimusmene-

telmia ja niiden luotettavuutta.

4.4.1 Korroosion tutkiminen

Betonirakenteiden raudoittein korroosion syntymiseen voi vaikuttaa monet eri
tekijat kuten aiemmassa luvussa on lueteltu. Seuraavassa esitellaan yleisimpia
tutkimusmenetelmi& vaurioiden tai vaurioriskien kartoittamiseen. Karbonatisoi-
tumisen aiheuttaman teraskorroosion tutkimisessa kaytetdan hyvéaksi betonin

karbonatisoitumissyvyyden mittaamista. Karbonatisoitumissyvyys ei itsess&an
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kerro raudoitteiden tilasta vaan lisdksi rakenteesta taytyy kartoittaa raudoittei-
den betonipeitepaksuus. Vertaamalla karbonatisoitumisen etenemisté betonissa
seka raudoitteiden betonipeitepaksuutta, voidaan arvioida rakenteen korroosio-
vaurioin riskia. Riski on sitd suurempi, mitd suurempi osuus teraksista sijaitsee
karbonatisoituneella betonin alueella. Karbonatisoitumissyvyys mitataan yleen-
sa rakenteesta poratun poralierion pinnalta fenoliftaleiiniliuoksella, joka toimii
pH-indikaattorina ja varjaa karbonatisoitumattoman betonin (pH 13-14) alueen.
Raudoitteiden betonipeitepaksuudet kartoitetaan erillisella siihen tarkoitetulla
mittauslaitteella, joka perustuu sahkémagneettiseen induktioon. Tasta syysta
mittarilla voidaan havaita vain perinteiset magneettiset raudoitteet eika esimer-
kiksi austeniittisia ruostumattomia raudoitteita, alumiinia tai harjakuparisiteita.
Karbonatisoitumisen ja betonipeitteen mittaamisen luotettavuus perustuu taysin

mittauksen laajuuteen ja hajautukseen. [1, s.69 - 70, 91 - 96.]

Myds rakenteen kloridipitoisuus aiheuttaa ja hyvinkin pienina pitoisuuksina te-
raskorroosiota karbonatisoitumattomassakin betonissa. Kloridipitoisuuden mit-
taaminen vahintdan pistokokein on tarkeaa, koska kloridit nopeuttavat myds
karbonatisoitumisesta aiheutuvaa korroosiota ja kloridikorroosiotapauksissa
tarvitaan usein raskaita korjaustoimenpiteitd. Betonin kloridipitoisuus maaritel-
laédn laboratoriotutkimuksin jauhenaytteestd, joka voidaan hankkia poraamalla
poravasaralla reika betoniin ja kerdamalla siitéa syntyva jauhe talteen tai mahdol-
lisesti kuntotutkimuksessa muihin tutkimuksiin tarkoitetuista poralieridista jau-
hamalla. [1, s.96 - 98.]

4.4.2 Rapautumisen tutkiminen

Betoniin syntyneen rapautumisen tutkimiseen kaytetdédn yleensd kenttdmene-
telmana rakenteen silmamaaraista havainnointia ja vasarointia, jossa rakenteita
vasaroidaan raskaalla vasaralla. Rapautuneet alueet havaitaan tavallista mata-
lampana koputusaanené sek& normaalia vaimeamman kimpoamisen perusteel-
la. Silmamaaraisesti havainnoidaan rapautumisen laajuutta ja sijaintia seka pyri-
taan maarittdmaan rapautumisen syyta. Silmamaaraisesti ja vasaroimalla voi-
daan havaita vain pidemmalle edenneitéd rapautumisvaurioita. [1, s.71 - 72, 98 -
99.]



24

Laboratoriotutkimuksin rapautumista voidaan selvittd& betonin mikrorakennetut-
kimuksella sekéa vetokokeella. Mikrorakennetutkimuksella selvitetdan betonin
pakkasenkestavyys, jo syntyneet vauriot, ilmahuokosten taytteisyys sekd mah-
dolliset reaktiot kuten ettringiitti- sek& alkalirunkoainereaktio. Mikrorakennetut-
kimuksessa maaritellaan usein myods betonin laatu, karbonatisoitumissyvyys,
pinnoitteiden tartuntatila seka alustava pinnoitteiden Kkuitupitoisuus joka on
merkki mahdollisesta pinnoitteen sisaltamasta asbestista. Mikrorakennetutki-
mus antaa tutkittavasta néaytteesta todella tarkkaa ja tasmallista tietoa, mutta
tamankin menetelman lopullinen luotettavuus perustuu néaytteiden maaraan.
Naytteiden maaraan vaikuttavat silmin ja vasaroimalla havaittavat rapautumis-
vauriot seka tutkimuksen haluttu luotettavuustaso ja rapautumisen vaikutuksien

kriittisyys rakenteen toimivuudelle. [1, s. 100 - 103.]

Rakenteen rapautumista voidaan selvittaa myos vetokokein. Vetokoetta varten
rakenteesta porataan poralieriditd. Vetokokeessa nayte vedetaan kahtia ja mita-
taan siihen tarvittava voima. Rapautuminen aiheuttaa betoniin halkeilua joka
heikentdd betonin vetolujuutta. Tarvitun voiman perusteella maaritetdan betonin
rapautumisastetta esimerkiksi taulukon 1 avulla. Vetokoetta tulkittaessa on kui-
tenkin huomioitava, ettd betonin vetolujuuteen vaikuttaa muutkin tekijat kuin
betonin rapautuminen. Tallaisia tekij6itd ovat muun muassa runkoaineen laatu,
betonin lujuustaso ja betoniin kuormituksen seurauksena aiheutuneet hal-
keamat. Vetokokeita tulisi kayttaa lahinna muita tutkimuksia taydentavana tut-
kimuksena. [1,s. 103 - 105.]

Taulukko 1. Taulukko mitattuja vetolujuuksia varten

vetolujuus todennakdinen rapautumistilanne
0 MPa naytteessa on pitkalle edennytta rapautumaa
0,5-1,0 MPa naytteessa on jonkinasteista rapautumaa

1,5 MPa tai yli naytteessa ei todennékdisesti ole merkittdvaa rapautumaa
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4.4.3 Kannatusten, kiinnitysten ja sidontojen tutkiminen

Parvekerakenteiden kiinnitysten kunto vaikuttaa suuresti rakenteiden turvalli-
suuteen ja korjattavuuteen. Tasta syysta kiinnikkeiden tutkiminen on kuntotut-
kimuksen kannalta erittdin tarkeaa. Parvekerakenteiden kiinnityksid voidaan
tutkia myds silmamaaraisesti, mutta taysi varmuus kiinnikkeiden kunnosta saa-
daan vain kenttatutkimuksin porareikien kautta tai rakennetta avaamalla. Sil-
mamaaraisesti kiinnikkeistd voidaan havainnoida niiden heikkenemiseen viit-
taavia seikkoja kuten poikkeavia siirtymia, kallistumia, halkeamia ja hammas-
tuksia. Silmamaaraisesti ei kuitenkaan voida luotettavasti arvioida kiinnitysten
kuntoa ja rakenne saattaa ulospain nayttda vaurioitumattomalta sen pettami-
seen saakka. Kiinnikkeille suoritettujen kenttatutkimusten kohdentamista taytyy
harkita tarkkaan, silla kiinnitysten vaurioituminen aiheuttaa rakenteen heikke-
nemista ja turvallisuusriskin. Esiin avattuja kiinnikkeitd arvioidaan silmamaarai-
sesti ja mahdollisen korroosion syvyyttd mittaamalla. Laskelmilla voidaan selvit-
taa kiinnitysten kapasiteettid ja korroosiovaraa ja néin arvioida rakenteen kanta-
vuutta tutkimustulosten perusteella. [1, s.73 - 74, 106 - 107.]

4.4.4 Kosteusteknisten puutteiden tutkiminen

Kosteusteknisten vikojen ja puutteiden paikantaminen ja tutkiminen suoritetaan
lahes poikkeuksetta silmamaaraisesti. Tarkastus kohdistetaan kosteusteknisesti
merkittaviin kohtiin kuten pellityksiin ja vedenohjaimiin. Tutkimuksessa selvite-

taan kyseisten osien toimivuus ja kunto. [1, s.107]

4.4.5 Pinnan tutkiminen

Pintatarvikkeiden ja pinnoitteiden tutkimisessa kaytetadn paadasiassa vain sil-
mamaaraisiad havaintoja seka vasaralla koputtelua. Maalipinnoitteissa tutkimuk-
sella kartoitetaan maalin halkeilua ja hilseilya, joka saattaa olla viite muusta
vauriosta tai suuresta rasituksesta. Koputtelemalla voidaan havaita irtonaisia
pintatarvikkeita ja pakkasrapautumaa. Pinnan tartuntaa voidaan tutkia tarpeen

vaatiessa my0s vetokokein. Vetokokeessa mitataan pinnan irrottamiseen tietylta
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alalta vetamalla vaadittu voima. Pinnoista saadaan tietoa myds mikrorakenne-
tutkimuksella muita tutkimuksia varten otettujen naytelieriiden pinnalta. Mikro-
rakennetutkimus selvittdd naytteen pinnan pakkasenkestoa, rapautumista ja

sen syyta seka tartunnan tilaa ja syita sen heikkenemiselle. [1, s.107 - 108.]

4.4.6 Terveydelle vaarallisten aineiden tutkiminen

Terveydelle vaarallisten aineiden kuten asbestin, PAH- ja lyijy-yhdisteiden tut-
kiminen suoritetaan tarpeen mukaan erillisin laboratoriotutkimuksin. Aineiden
olemassaoloa voidaan ennalta arvioida kaytettyjen materiaalien ja rakennus-
vuosien perusteella. Arvioinnilla voidaan maarittaa vain mahdollisuutta aineiden
esiintyvyyteen. Pelkalla paatelmalla ja arviolla ei koskaan saa sulkea pois ainei-
den esiintymista. Materiaaleista otetaan naytepalat erillisten tutkimusohjeiden
mukaan ja lahetetdén tutkittavaksi asianmukaiseen laitokseen. [1, s.111 - 115.]

4.4.7 Naytteenottomenetelmat

Osa edella mainituista tutkimusmenetelmista vaatii rakenteesta naytekappaleita.
Naytekappaleiden tyyppi ja maara ovat aina riippuvaisia tutkimusmenetelmasta
ja halutusta luotettavuustasosta. Naytteenottotavoista yleisimmat ovat lieribpo-
raus, naytejauheen poraus tai maali- ja saumanéaytteen otto esimerkiksi puukol-
la. Naytteenoton yhteydessa on tarked huomioida, ettd naytekohdat valitaan
siten, ettei rakenteen kantavuus vaarannu. Lisaksi kaikki naytteenotosta jaaneet

jaljet tulisi korjata ja peittad esimerkiksi sopivin muovitulpin. [1, s.115 - 117.]

4.5 Tulosten analysointi

Kuntotutkimuksen kannalta tarkeimpia ja vaativimpia vaiheita on tutkimuksen
aikana saatujen tulosten analysointi. Analyysi suoritetaan monien kuntotutki-
muksessa kaytettyjen tutkimusmenetelmien tuottamista tuloksista, joten analyy-
sin pohjana on monia eri tietoja kustakin vauriotyypista. Rinnakkaisten tulosten
oikeaoppinen yhdisteleminen ja niiden painoarvojen vertailu ristiriitatapauksissa
on analyysin luotettavuuden kannalta erityisen tarkeaa. Analyysin tuloksena

pyritaan esittdmaan nakemys tutkittavien rakenteiden vaurioiden aiheuttamasta



27

korjaustarpeesta seka vaikutuksesta rakenteisiin. Analyysissa keskitytaan ke-
radmaan kaikki saatu aineisto rakenne- ja vauriotyypeittain seké analysoimaan
niita yksi kerrallaan niin, etté vauriotavasta saadaan selville sen olemassaolo,
laajuus, sijainti, aste, syyt, vaikutukset ja eteneminen. Naiden perusteella pyri-
ta&n lisaksi arvioimaan vaurion vaikutusta rakenteen turvallisuuteen, ominai-
suuksiin, korjaustarpeeseen sekéa korjausmahdollisuuksiin. Tarkeimpia analysoi-
tavia asioita ovat kiinnitykset, korroosio- ja rapautumisvauriot sekd rakenteen

kosteustekniset ominaisuudet. [1, s.121 - 125.]

Vaurioiden selvittamisen jalkeen analyysivaiheessa siirrytddn pohtimaan raken-
teiden korjattavuutta. Korjattavuuden selvittdminen on suositeltavaa aloittaa
maaraavimmista vaurioista. Yleisesti toimiva analysointi jarjestys on muotoutu-
nut seuraavaksi: Ensimmaisené pyritdan selvittimaan onko rakenne syyta pur-
kaa kokonaan tai osittain vai voidaanko se sailyttdd. Mikali rakenne voidaan
sdilyttaa, taytyy selvittdd voidaanko rakenteen ulkonaké sailyttaa entisellaén vai
ovatko vauriot niin suuria ja laajoja, ettd kyseeseen tulee vain peittava korjaus.
Mikali kaikki edelliset kohdat on kayty lavitse eika niihin p&adytty on syyta harki-
ta tarvitaanko korjausta lainkaan. Korjaustapaan vaikuttaa lisdksi korjaustavan
soveltuvuus kohteeseen. Soveltuvuutta arvioitaessa on kiinnitettdva huomiota
siihen hidastaako korjaus vaurioiden etenemista riittdvasti, saavutetaanko kor-
jauksella riittavan pitka kayttéika, poistaako korjaus vaurioiden aiheuttamat hai-
tat, voidaanko korjaustapaan liittyvat mahdolliset riskit hyvaksya, onko korjaus-
tapa arkkitehtonisesti mahdollinen ja onko se taloudellista. Korjaustavan liséksi
analyysissa arvioidaan korjausajankohtaa rakenteen kunnon perusteella. [1,
s.121-125]
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Kuva 13. Rakenteen kunnon vaikutus korjaustapaan. [1, s. 122]

4.6 Raportointi
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Kuntotutkimusraportti on tekninen asiakirja, johon kootaan kaikki kuntotutkimuk-

sen kautta saadut tulokset seka niiden johtopaatokset. Raporttia laadittaessa

tulee kiinnittdd huomiota tilaajan kykyyn ymmartaa raportin sisaltéd. Raportti

onkin laadittava johdonmukaiseksi ja selkokieliseksi. Varsinkin muille kuin ra-

kennusalaan perehtymattomille lukijoille raportissa olisi myds hyva selvittaa tut-

kimuksen, vauriomekanismien seka niiden vaikutusten taustoja. [1, s.134 - 139.]

Itse raportin tulisi sisdltdd seuraavat paakohdat:

1. Tiivistelma

2. Siséllysluettelo
3. Kohteen tiedot
4

Tavoitteet ja rajaukset
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5. Vauriotyyppien esittely

6. Toimenpiteet ja menetelméat

7. Havainnot ja tulokset

8. Johtopéaatokset

9. Toimenpide-ehdotukset ja kustannusarvio
10. Lisatutkimusten tarve

[1, 5.134-139]

Raportin alustus suoritetaan ensimmaisen kuuden luvun avulla. Alkuun sijoitet-
tavalla lyhyella tiivistelmasivulla tulisi esitella tutkimuksen merkittavimmat ja tar-
keimmat lopputulokset. Sisallysluettelo lisaa raportin luettavuutta ja helpottaa
tiedon loytymista raportista. Rakennuskohteen yleistiedoilla pyritddn luomaan
kuva tutkitusta kohteesta, jolla kohteeseen tutustumatonkin henkild voi saada
kasityksen kohteesta. Tavoitteiden ja rajausten kirjaaminen raporttiin on tarkeaa,
jotta lukija ymmartad mita tyolla on pyritty saavuttamaan. Jotta asiaan perehty-
mattomampikin lukija voisi ymmartaa raportissa esitettyja tuloksia, on lukija syy-
ta perehdyttdd lyhyesti vauriomekanismeihin ja niiden vaikutuksiin omassa
osiossaan. Lisaksi lukijalle tulee selvittdd ymmarrettavasti mita tutkimuksia on

suoritettu, mita ne sisaltavat seka tutkimusten tarkkuus. [1, s.134 - 139.]

Raportin jalkimmainen osa keskittyy varsinaisesti raportin tuloksiin ja johtopaa-
toksiin. Havainnot ja tulokset listataan selkeésti ja jarjestelmallisesti. Tuloksia
esitellessa kutakin rakennetyyppia tulisi kasitella erikseen vauriotyypeittain. Ha-
vainnot eritellaan lisdksi havainnointitavan mukaisesti piirustuksista l6ytyneisiin
tietoihin, silmamaaraisiin havaintoihin, kenttatutkimuksen havaintoihin seka la-
boratoriotuloksiin. Raportin havaintojen ja tulosten on aina perustuttava tosiasi-
oihin eiké siind saa ottaa kantaa asioihin, joita ei tutkimuksessa ole selvitetty.
Liséksi tosiasioihin perustuvien tulosten epavarmuustekijat on tuotava selkeasti
esiin. Havainnot on syytd pitda erillaan johtopaatoksista selvyyden vuoksi. [1,
s.134 - 139.]

Johtopaatokset tulee esitella selkeasti ja helposti ymmarrettavana yhteenvetona
ja mahdolliset erilliset mittaustulokset tulisi esitella erillisessa liitteessa, koska

lukijalla ei valttaméttd ole asiantuntemusta tulosten analysointiin. Mik&li tulosten
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perusteella on syyta epailla turvallisuuden heikkenemiseen viittaavia vaurioita,
on niiden tuominen esiin raportissa, mieluiten omassa luvussaan, erityisen tar-
keaa. [1, s.134 - 139.]

Johtopaatosten perusteella raporttiin laaditaan toimenpide-ehdotukset, jotka
usein lukijan kannalta ovat raportin tarkein ja kiinnostavin kohta. Myos toimenpi-
teiden kustannusvaikutus on tilaajan kannalta merkittavaa. Vaikka todellisen
kustannuksen arvioiminen on kuntotutkimusvaiheessa haastavaa, on tilaajalle
syyta esittad keskimaarainen arvio korjaustoimenpiteen kustannuksista. Toi-
menpide-ehdotuksen yhteydessa tulisi mainita toimenpiteen vaikutukset kuten

e edutja haitat

o kayttoika

e huollon tarve

e kustannukset

e riskit ja epavarmuustekijat.

[1,5.134-139.]

Toimenpide-ehdotusten yhteydessa olisi syyta mainita myos mitéa rakenteille on
odotettavissa tapahtuvan, mikali korjaustoimenpiteisiin ei ryhdytad ja millaisia
korjauksia rakenteet myéhemmin vaatisivat. Samoin tulee mainita, mikali kunto-
tutkimuksessa jai avoimia kohtia, joiden selvittdminen on kaikin puolin mielek-
kddmpaa suorittaa korjauksen yhteydessa. Tallaisesta hyvana esimerkkina toi-
mivat tietyt rakenteen avaukset. [1, s.134 - 139.]
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5 Betoniparvekkeiden korjaustavat

Kuntotutkimuksen antaman pohjatiedot avulla voidaan suunnitella parvekkeille
suoritettavien korjausten laajuus. Seuraavassa kappaleessa kaydaan lapi erias-

teisia korjaustapoja betonirakenteille ja niiden soveltuvuutta eri tilanteisiin.

Korjausten kustannukset ovat suoraan verrannollisia suoritettavaan korjausta-
paan ja laajuuteen. Varsinaisten korjaustdiden kustannusten ohella korjausten
kayttoika vaikuttaa suoraan korjausten taloudellisuuteen. Korjaustavan ja kus-
tannuksen lisdksi on syyta miettid onko korjaus tarpeen, pitaako korjauksiin ryh-
tya valittomasti vai voiko korjauksia lykata jarkevampaan ja taloudellisempaan

ajankohtaan.

Korjausten kayttdikaan vaikuttavia tekijoitda ovat korjattavan rakenteen kunto
suhteessa kaytettyyn korjausmenetelméaéan, vanhan rakenteen vaurioiden laaje-
neminen tulevaisuudessa, korjaussuunnittelun ja tyésuorituksen laatu, rasitus-

olosuhteet, itse korjauksen vaurioituminen ja rakennuksen huolto ja yllapito.

Korjaustapaa valittaessa onkin huomioitava sen soveltuvuus kyseessa olevaan
kohteeseen. Hyvin suunnitellulla ja suoritetulla korjauksella voidaan hyvissa
olosuhteissa saavuttaa pitkiakin kayttoikid, kun taas samaisella korjauksella
vaarassa kohteessa voidaan odottaa vain lyhytta kayttdikaa. Korjaustapa tulisi-
kin valita siten, ettd olemassa olevien vaurioiden laajeneminen pysahtyy tai hi-
dastuu merkittavasti. Liian kevyitd ja pinnallisia korjaustapoja kayttamalla vain
peitetdan olemassa oleva ongelma ja korjauksen kayttoika ei vastaa odotuksia.

Korjaukset vaativat lisaksi myds yllapitoa ja huoltoa.

Betoniparvekkeiden korjaustavat voidaan jaotella neljaéan eri paaluokkaan, jotka
ovat parvekkeiden sailyttavat korjaukset, verhouskorjaukset, osittain purkavat

korjaukset ja parvekkeiden uusiminen.
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5.1 Parvekkeiden sailyttavat korjaukset

Parvekkeen sailyttavat korjaukset voidaan jakaa pinnoitus- ja paikkauskorjauk-
siin seka valukorjauksiin. Pinnoitus- ja paikkauskorjauksiin kuuluvat kevyt pin-
noituskorjaus, suojaava pinnoituskorjaus seka perusteellinen laasti- ja paik-
kauskorjaus. Valukorjaukset taas voidaan jaotella vauriokohtien uusimiseen
valamalla, parvekkeen muodon tai koon muuttamiseen valamalla ja ruiskube-

tonointiin.

Sailyttavien korjausten suojaustehokkuus perustuu erityisesti kosteusrasitusta-

son alentamiseen.

5.1.1 Kevyt pinnoituskorjaus ja suojaava pinnoituskorjaus

Pinnoituskorjauksella tarkoitetaan betonipinnan pintakasittelyjen ja pinnoitteiden
uusimista. Pintakasittely voidaan suorittaa huoltomaalauksen tai kokonaan uu-
sivana korjauksena. Pinnoitteen uusiminen voidaan suorittaa vanha pinnoite
poistamalla tai uusimalla pinnoite vanhan pinnoitteen p&aélle. Vanhan pinnoit-
teen poistamista voidaan kuitenkin suositella, koska pinnoitetta poistettaessa
olemassa olevat rapautumis- ja korroosiovauriot tulevat esille ja siten korjatuiksi.
Yleensa pinnoitekorjauksessa paikataan vain ndkyvat vauriot ja korjaus on suh-
teellisen kevyt. Tallaisella korjauksella yleensa vahennetaan rakenteen kosteus-

rasitusta ja hidastetaan vaurioitumista. [1, s. 46 - 48.]

Kevytta pinnoituskorjausta voidaan kayttada hyvakuntoisissa kohteissa, joissa ei
ole tai ei ole odotettavissa laajoja vaurioita lahitulevaisuudessa, mutta joiden
rasitustasoa on syyta alentaa vaurioiden ehkaisemiseksi. Pinnoitekorjauksen
kayttd voi olla perusteltua myods huonokuntoisissa kohteissa nopeana ja halpa-
na korjauksena silloin kun odotettavissa on perusteellinen korjaus myéhemmin
l&hitulevaisuudessa. Pinnoitekorjauksessa on aina otettava huomioon sen riskit

ja oletettavissa oleva lyhyt kayttoika. [1, s. 46 - 48.]
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5.1.2 Laastipaikkaus- ja pinnoituskorjaus

Laastipaikkauskorjauksessa betonirakenteen paikalliset korroosio- ja rapautu-
misvauriot paikataan laastipaikkaustekniikoin. Samoin kuin kevyessa pinnoitus-
korjauksessa myds laastipaikkauksessa tarvitaan laadukkaan lopputuloksen
saamiseksi huolellista suunnittelua, ennakkokartoitusta ja laadunvarmistusta.
Ennakkokartoituksella pyritddn myos kartoittamaan odotettavissa olevia vau-

riokohtia, kuten korroosiovauriokohdat. [1, s. 47 - 48.]
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Kuva 14. Laastipaikkauksen vaiheita [1, s.48]

Laastipaikkaus- ja pinnoituskorjauksessa vanha pinnoite poistetaan ensin tay-
dellisesti esimerkiksi vesihiekkapuhaltamalla, jonka jalkeen korroosiovauriokoh-
dissa paikattavat terakset piikataan esiin, puhdistetaan ruosteesta ja suojataan
korroosiosuojalaastilla, jonka jalkeen paikattu kohta taytetddn paikkauslaasteilla.
Se, miltd syvyydelta terdksid paikataan, riippuu terdsten vauriotilanteesta, pei-
tepaksuusjakaumasta, karbonatisoitumisjakaumasta seka rasitustasosta. Paik-
kausten rajasyvyyden maarittelee rakennesuunnittelija. Laastipaikkauksella voi-

daan uusia myos pienid pakkasrapautuneita alueita edellyttden, ettd betoni on
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valittomasti paikattavan alueen vieressd ehjaa ja riittavan lujaa. Laajemmat

pakkasvaurioituneet alueet voidaan korjata valukorjauksilla. [1, s. 46 - 48.]

Korjausten jalkeen paikattu pinta ylitasoitetaan tarvittaessa ja pinnoitetaan uu-
delleen. Uuden pinnoitteen valinta on tarkead, jotta saadaan valittua oikeanlai-
nen pinnoite oikeanlaiseen kohteeseen. Esimerkiksi rakenteen kosteusrasitus ja
kuivumismahdollisuudet on otettava pinnoitetta valittaessa huomioon. Esimer-
kiksi saderasitukselle avoimet pinnat on suositeltavaa pinnoittaa vetta hylkivalla,
mutta hyvin hengittavalla pinnoitteella. Tallaisella ratkaisulla kosteuden kapillaa-
rinen tunkeutuminen betoniin estetddn, mutta betonissa oleva kosteus paasee
kuivumaan. Vahemmalle kosteusrasitukselle joutuvat pinnat voidaan kasitella
vesihdyrya hyvin lapaisevalla pinnoitteella, joka mahdollistaa rakenteen kuivu-
misen. [1, s. 46 - 48.]

Laastipaikkaus- ja pinnoituskorjaus soveltuu parhaiten kohteisiin, kun raken-
teessa on vain vahan paikattavaa tai korroosiovaurioita. Korjaus oikeaoppisesti
tehtyné hidastaa itsessaan korroosion etenemista. Mikali korjattavaa on kuiten-
kin paljon, saattaa korjaustyon kustannukset nousta lahelle halvimpien paalle-
tehtavien pintarakennevaihtoehtojen kustannuksia. Laastipaikkausta harkittaes-
sa on syyta huomata, etta laastipaikattu pinta saattaa erottua vanhasta betoni-
pinnasta varsin selkeasti. Pakkasrapautumalle laasti- ja pinnoituspaikkaus ei
yleensa ole riittdva korjaustapa. [1, s. 46 - 48.]

5.1.3 Valukorjaukset

Parvekerakenteiden valukorjaukset voidaan jaotella kolmeen luokkaan seuraa-
vasti: vauriokohtien uusiminen valamalla, parvekkeen muodon tai koon muut-

taminen valamalla (esim. kaatokorjaukset) ja ruiskubetonointi. [2, s.15 - 16.]

Valukorjauksilla korjataan yleensa laajoja ja yhtenaisia alueita, joilta betoni on
vaurioitunut. Korjauksessa vanha betoni poistetaan ja uusittavat kohdat vale-
taan muottien avulla. Valukorjauksilla voidaan myds parvekkeen kokoa ja muo-

toa muuttaa valamalla esimerkiksi parvekkeen etureunaan uloke. Yleisin kaytet-
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ty valukorjaustapa on parvekkeen vedenpoiston parantaminen valamalla parve-

kelaatan ylapintaan kaadot. [2, s.15 - 16.]

Kuva 15. Parvekelaatan kaatokorjaus [2, s. 16]

Valukorjaukset soveltuvat varsinkin pakkasrapautumien korjausmenetelmaksi
siina tapauksessa, kun perinteiset laastipaikkausmenetelmat eivat enda ole riit-
tavia kaikkien vaurioiden korjaamiseksi. Valukorjauksella paikattavat pakkasra-
pautumisvauriot voivat olla laajojakin kunhan ne ovat selkeasti rajautuneita. [2,
s.15-16.]

Ruiskubetonointia kaytetaan lahinn& parvekerakenteiden pysty- ja alapinnoilla,
kuten parvekkeiden pieliseinissa ja laattojen alapinnoissa. Ruiskubetonointi so-
veltuu laaja-alaisten korroosiovaurioiden paikkaamiseen, mikéli vauriot eivat ole
laajalle levinneita. Ruiskubetonoimalla rakenteisiin saadaan uusi alkalinen ker-

ros, joka estaa terasten korroosiota. [2, s.15-16]

Samoin kuin paikkaus- ja pinnoituskorjauksessa, on valukorjauksessa kor-
roosiokohdat paikattava ennen valua ja pinnat tasoitettava ja pinnoitettava valun
jalkeen. Valukorjaukset ovat my6s yleensa varsin raskaita ja ennen tyéhon ryh-
tymista on rakenteen kantavuus syyta selvittda. Suurissa valuissa myds lisé-

raudoituksen tarve on otettava huomioon. [2, s.15-16]

5.2 Verhouskorjaukset

Verhous eli peittdva korjaus tarkoittaa vanhan ulkopinnan peittamista uudella
pintaverhouksella. Uutena pintaverhouksena voidaan kayttad parvekerakenteis-
sa esimerkiksi levyverhousta. Levyverhous soveltuu lahinn& parvekekaiteiden ja

parvekepielien korjaamiseen. Verhouskorjaukset tehdaan erilaisilla julkisivule-
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vyilla, jotka kiinnitetdan rankarakenteeseen. Korjauksen toimivuuden kannalta

on tarkeaa, etta rakenne tehdaan tuulettuvana rakenteena. [2, s.25 - 27.]

Kuva 16. Esimerkkeja parvekepielien verhousratkaisuista. [2, s.25]

Peittavaa korjausta kaytetaan yleensa tilanteessa, jossa korroosio- tai rapautu-
misvauriota on nakyvissa tai odotettavissa niin runsaasti, ettéa paikalliset korja-

ukset eivat ole teknisesti mahdollisia tai taloudellisesti kannattavia. [2, s.25 - 27.]

5.3 Parvekkeen osittain purkavat korjaukset

Tarpeen vaatiessa betonisten parvekerakenteiden korjaus voidaan suorittaa
my0Os rakenteita purkamalla ja uusimalla ja rakenteiden purku voidaan rajoittaa
koskemaan vain parvekkeiden pahimmin vaurioituneita osia. Joissakin tilanteis-
sa tietyn rakenneosan, esimerkiksi parvekekaiteiden, vauriot voivat olla suu-
ruusluokaltaan niin mittavia, ettd niiden korjaaminen on taloudellisesti kannat-
tamatonta verrattuna kaiteiden uusimiseen kokonaisuudessaan. Kaikkia par-
vekkeiden osia ei kuitenkaan voida purkaa joutumatta purkamaan sita ympéa-
roiviakin rakenteita. Esimerkiksi ainoastaan parvekelaattaa ei voida uusia vaan
talléin myos siihen liittyvat rakenteet joudutaan uusimaan. Tasta syysta kysee-
seen osittain purkavissa korjauksissa tulevatkin l&ahinna parvekekaiteiden ja pi-
lareiden uusiminen. Olemassa olevia parvekerakenteita purettaessa on aina
otettava huomioon niiden merkitys parvekkeen kantavuuden kannalta. Esimer-
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kiksi parvekekaiteet voivat toimia laattaa kantavana tai jaykistdvana osana ja
talléin niiden purkaminen ei ole mahdollista. [2, s. 31 - 33.]

5.4 Parvekkeiden uusiminen

Korjaustavoista kaikkein rankin, eli parvekkeiden uusiminen kokonaisuudes-
saan tai lahes kokonaisuudessaan, tulee yleensa kyseeseen tapauksessa jossa
parvekerakenteiden vauriot ovat niin suuria, ettd niiden korjaaminen ei ole ta-
loudellisesti tai teknisesti kannattavaa. Tallaisia vaurioita voivat olla esimerkiksi
pitkalle edenneet rapautumavauriot parvekkeen laatoissa tai pielissa seka par-
vekkeiden kannatusrakenteiden vakavat korroosiovauriot. Toisena vaihtoehtona
parvekkeiden uusimisen syylle voi olla parvekkeiden toiminnallisuuden tai ulko-

naon muuttaminen. [2, s. 37 - 40.]

Parvekkeita uusittaessa parvekkeiden muotoa, kokoa ja materiaalia voidaan
muuttaa. Ripustettavissa parvekkeissa suositaan terasrakenteita niiden kevey-
den johdosta. Betonirakenteisia parvekkeita tehddan yleensa itsekantavina be-
tonielementtirakenteina tai rungosta ripustettuina paikalla valettuina rakenteina.
[2,s.37-40]

5.4 Liittyvat korjaukset

Liittyvat korjaukset parvekerakenteiden korjauksen yhteydessa liittyvat yleensa
rakenteen rasitustasojen alentamiseen erilaisin keinoin. Liittyvid korjauksia voi-
vat myos olla tydn aikana avattavien ja korjattavien rakenteiden tarkastukset
varsinkin kiinnitysten osalta ja sellaiset korjaustoimenpiteet, jotka on tehok-
kaampaa suorittaa parvekesaneerauksen yhteydessa, kuten parvekkeiden lasit-

taminen, joka itsessddn myds alentaa kosteusrasitustasoa. [1, s. 51]

Parvekkeiden eri rasitustasoja tarkasteltaessa nousee merkittavammaksi tassa
tapauksessa kosteusrasitustaso, silla rakenteiden suojaaminen esimerkiksi hiili-
dioksidilta ja hapelta on kaytanndssd mahdotonta. Kosteusrasitustasoa parvek-
keilla voidaan helposti alentaa monin eri keinoin kuten:

e Vvedenpoistoa parantamalla
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e saumoja kittaamalla

e laatan ylapinnan vedeneristamisella

e parvekerakenteiden verhoamisella

e suojaamattomien vaaka- ja viistopintojen pellittamisella

e parvekkeiden lasituksella
Kaikki edelld mainitut keinot pyrkivat estamaan kosteuden tunkeutumisen par-
vekerakenteiden paljaisiin osiin. YllAmainituista keinoista valitaan kulloinkin koh-

teeseen parhaiten sopivia menetelmia. [1, s. 51 - 52.]

5.5 Erikoismenetelmat

Parvekerakenteiden korjauksessa kaytettavilla erikoismenetelmilla tarkoitetaan
yleensa harvinaisempia ja vahemman kaytettyja korjaustapoja, joita kaytetaan

kun tavalliset korjaustavat ovat syysta tai toisesta poissuljettuja. [1, s. 53]

5.5.1 Inhibiittorit

Inhibiittoreilla tarkoitetaan betoniin sekoitettavia lisdaineita, jotka hidastavat kor-
roosion etenemista karbonatisoituneessa ja kloridipitoisessa betonissa. Inhibiit-
torit eivat koskaan pysayta alkanutta teréaskorroosiota. Inhibiittoreita voidaan
joko lisata suoraan paikkauksessa kaytettavaan betoniin ja laastiin tai levittaa
valmiin betonirakenteen paalle. Inhibiittorin tunkeutumista betoniin on kuitenkin

vaikea varmistaa ja nain toimivuus ei ole varmistettavissa. [1, s. 53]

Vaikka inhibiittorien kayttd korjausmenetelmana on mahdollista, kayttéa ei tois-
taiseksi voida suositella yleisend korjausmenetelmana puuttuvan kokemuksen
ja toimimattomiksi havaittujen menetelmien johdosta. Inhibiittoreiden kaytdsta
betonirakenteiden korjauksessa tarvitaan lisaa kehitystyota ja tutkimusta korja-

usmenetelman laajempaa kayttéon ottoa varten. [1, s. 53]

5.5.2 Betonin uudelleen alkalointi

Betonin uudelleenalkaloinnissa pyritddn karbonatisoitumisen seurauksena neut-

raloituneen betonin alkalisuutta kohottamaan siten, ettd betoniterdksien passii-
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vinen korroosiosuoja palautuu. Uudelleenalkalointi voidaan toteuttaa sahkoke-
miallisesti tai sementtipohjaisella pinnoitteella. Menetelméat ovat parvekeraken-
teiden korjauksessa melko harvinaisia ja ne vaativat erikoisosaamista niin

suunnittelijoita kuin urakoitsijoiltakin. [1, s. 53 - 54.]

5.5.2.1 Sahkoékemiallinen uudelleen alkalointi

Betonin uudelleenalkalointi sahkdkemiallisesti tapahtuu imeyttamalla betoniin
alkalista natriumkarbonaattiliuosta ulkopuolisen anodijarjestelyn ja heikon séh-
kovirran avulla. Kasittely on valiaikainen ja kestaa noin viikon, jonka aikana be-
tonin karbonatisoituneet alueet alkalisoituvat. Sdhkokemiallinen uudelleen alka-
lointi ei toimi karbonatisoitumattomassa betonissa, joten menetelmaa voisi suo-
sitella kaytettavaksi silloin kun karbonatisoituminen on saavuttamassa betonite-

réksié eika ulkoisia vaurioita viela ole. [1, s. 53 - 54.]

5.5.2.2 Uudelleen alkalointi sementtipohjaisella pinnoitteella

Uudelleen alkalointi voidaan toteuttaa my6s pinnoittamalla karbonatisoituneen
betonin pinta sementtipohjaisella pinnoitteella. Alkalointi talla tavoin voi pysayt-
tdaa karbonatisoitumisen etenemisen ja nostaa jo karbonatisoituneen betonin
alkalisuutta. Uudelleen alkalointi toteutetaan betonivaluin tai ruiskubetonoinnilla.
Menetelma lisda rakenteen painoa, joka on otettava huomioon rakenteiden kan-
tavuudessa. Vaihtoa voisi suositella kaytettavaksi tapauksessa, jossa raken-
teessa on silmamaaraisesti havaittavissa runsaasti hyvin lahella rakenteen pin-

taa sijaitsevia betoniteréksia. [1, s. 53 - 54.]

5.5.3 Katodinen suojaus

Katodisen suojauksen periaatteena on suojata betoniteraksia korroosiolta hei-
kon suojavirran avulla. Suojavirta toteutetaan ulkopuolisen pysyvan anodijarjes-
telman kautta. Katodista suojausta voidaan kayttaa kohteissa, joissa on ongel-
mia betonin kloridipitoisuuksien kanssa eika rakenteita ole mahdollista purkaa.

Menetelmé&n asennuskustannukset ovat suuret, mutta kayttokustannukset jaa-
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vat alhaisiksi. Menetelma vaatii erikoisosaamista eika sitd yleensa kayteta par-
vekerakenteiden korjauksessa. [1, s. 53 - 54.]

5.6 Terveydelle haitalliset aineet

Terveydelle haitalliseksi maaritellyt aineet pakottavat aina korjaustyota tehdes-
sa kiinnittdmaan eritysta huomiota tyon turvallisuusnakokohtiin. Materiaalien
mahdolliset haitta-ainepitoisuudet tulisi selvittaa jo kuntotutkimusvaiheessa, jot-
ta ne voidaan ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Parvekerakenteissa
mahdollisesti esiintyvat haitalliset aineet on esitetty kohdassa 3.5. Taméa kappa-
le esittaa yleisesti toimenpiteitd kyseessa olevien aineiden esiintyessa. [1, s. 57
-59]]

5.6.1 Asbhesti

Mikali korjattavan rakenteen materiaalien on todettu sisaltavan asbestia, on as-
bestille altistuminen arvioitava valtioneuvosten paatéksen (1380/1994) mukai-
sesti. Tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdytédéan arvioinnin perusteella. [1, s.57] Par-
vekerakenteissa asbestia esiintyy lahinna erilaisissa pinnoitustuotteissa kuten
maaleissa ja laasteissa. Naiden purkutyd tapahtuukin yleensa parvekerakentei-
den kohdalla vesihiekkapuhaltamalla, jolloin l&ahes poikkeuksetta vaaditaan par-
vekkeiden huputtamista ja julkisivun tiivistamista siten, ettei asbestia kulkeudu

pdlyn mukana sisatiloihin. [1, s. 57 - 59.]

Asbestipurkutyd on aina suoritettava valtuutetun urakoitsijan toimesta, jolle tyo-
suojelupiiri on myontanyt asbestitydluvan. Asbestitydén purkujatteiden kasittely
vaatii myds erikoistoimia eikd asbestijatetta saa sekoittaa sekajatteeseen. [1, s.
57 - 59.]

5.6.2 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteita esiintyy parvekerakenteissa l&ahinna vedeneristeessa ja mikali

on aihetta epadilla vedeneristeen sisaltavdn PAH-yhdisteitdq, on vedeneristeen

PAH-yhdistepitoisuudet hyva selvittdd ennen purkutybhén ryhtymistd. PAH-
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yhdisteiden purkuty6sséa noudatetaan paikallisen tydsuojeluviranomaisen ohjei-
ta suojautumisesta ja tydmenetelmistd. PAH-yhdisteita siséltava rakennusjate
on samoin kuin asbestijate kasiteltdva erikoistoimin ongelmajatteena. [1, s. 57 -
59.]

5.6.3 PCB- ja lyijy-yhdisteet

PCB- ja lyijy-yhdisteita esiintyy parvekerakenteissa lahinna saumausmassoissa
ja niiden purkutyd tapahtuu poistamalla saumausmassa rakenteesta. PCB- ja
lyijy-yhdisteet levidvat yleensa ympardiviin rakenteisiin ja saumojen reunoille
onkin hyva suorittaa hionta pitoisuuksien poistamiseksi. Purkutydéssa noudate-
taan paikallisen tydsuojeluviranomaisen ohjeita suojautumisesta ja tydmenetel-
mista. [1, s.58 - 59.]

Myds PCB- ja lyijy-yhdisteita sisaltéava rakennusjate on kasiteltéava erikoistoimin
ongelmajatteena eika sitéd saa sekoittaa muuhun rakennusjatteeseen. PCB- ja
lyijy-yhdisteitd ei myodskaan saa pééastdad suoraan kosketukseen maaperan
kanssa maaperan saastumisen estamiseksi. [1, s.58 - 59.]
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6 Korjaushanke asunto-osakeyhtiossa

Betoniparvekkeiden korjaushanke perustuu aina korjaustarpeeseen. Korjaus-
hanke eteneekin korjaustarpeen toteamisesta hankesuunnittelun, rakennus-
suunnittelun ja toteutuksen kautta kayttoonotto- ja yllapitovaiheeseen. Korjaus-
tarve ilmenee aina rakenteen kulumisen ja vanhenemisen perusteella ja tode-
taan yleensa erilaisin kuntotutkimuksin. Parvekkeiden korjaustarve voi ilmeta
teknisen, taloudellisen, toiminnallisen tai visuaalisen syyn pohjalta. Teknisella
syylla tarkoitetaan rakenneosalle osoitetun teknisen kayttdian tayttymista ja tas-
téd seuraavaa korjaustarvetta. Toiminnalliset syyt tulevat kyseeseen silloin kun
parvekkeen kokoa tai muotoa halutaan syysta tai toisesta muuttaa paremmin
kohteeseen soveltuvaksi. Visuaaliset syyt tarkoittavat rakennuksen ulkonaon
uudistamista. Visuaaliset syyt eivat yleensé perustu teknisiin tai toiminnallisiin
tekijoihin. [5, s.7]

— 1 Korjaustarve | #rrmmmmmmmmmmmmemeehy

2 Kuntotutkimukset 3
ja muut selvitykset
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Kuva 17. Korjaushankkeen kulkua kuvaava kaavio. [5, s. 8]
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6.1 Korjaushankkeen osapuolet

Korjaushankkeessa on mukana lukuisia eri osapuolia. Tassa kappaleessa esi-

telladn niista yleisimmat ja selostetaan eri osapuolet roolit korjaushankkeessa.

6.1.1 Tilaaja

Korjaushankkeessa asunto-osakeyhtidissa ylintd paatanta valtaa pitaa hallus-
saan yhtiokokous, jolle asunto-osakeyhtion hallitus valmistelee ja esittelee kor-
jaushanketta isannditsijan ja konsulttien avulla. Yhtiokokous paattaa korjaus-

hankkeeseen ryhtymisesta ja sen laajuudesta. [4, s.4]

6.1.2 Konsultit

Onnistuakseen korjaushanke edellyttda yleensa korjausrakentamiseen erikois-
tuneiden konsulttien kayttda. Konsulttien kayttd korjaushankkeen alusta lahtien
helpottaa tilaajan paatoksentekoa ja hankkeen lapiviemistd. Konsultit voivat
toimia mm. rakennuttajakonsultin, rakennesuunnittelijan, kuntotutkijan ja arkki-

tehdin rooleissa. [4, s.6]

6.1.2.1 Rakennuttajakonsultti

Rakennuttajakonsultin tehtavana on ohjata koko korjaushankkeen kulkua. Ra-
kennuttajakonsultin mukaanottoa hankkeeseen voidaankin suositella jo hyvin
aikaisessa vaiheessa, jopa ennen kuntotutkimuksen teettdmistd. Rakennuttaja-
konsultin tehtaviin kuuluu hankesuunnitteluvaiheessa osallistua muiden konsult-
tien valintaan, kuntotutkimuksen teettdmiseen ja korjaustavan valintaan. Lisaksi
rakennuttajakonsultin tehtaviin lukeutuu suorittaa korjaustapojen kustannusver-

tailua seka selvittda hankeen rahoitusmahdollisuuksia. [4, s.6]

Suunnitteluvaiheessa rakennuttajakonsultin tehtavd on ohjata suunnittelua
luonnossuunnittelun, rakennusluvanhankinnan, toteutussuunnittelun ja p&aatos-

vaihtoehtojen laadinnan osalla. Toteutusvaiheessa rakennuttajakonsultti tekee
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lopullisen valinnan toteutusmuodosta, valmistelee kaupalliset tarjouspyynto-
asiakirjat, kokoaa tekniset tarjouspyyntdasiakirjat, jarjestdd urakkakilpailun,
valmistelee eri vaihtoehdot tilaajaa varten ja lopulta laatii urakkasopimukset. [5,
s.4-5]

Rakennuttajakonsultti voi toimia myds hankkeen valvojan roolissa. Valvojan
tehtavana on seurata korjaustyon etenemisté ja varmistaa korjaustyon tekninen,
laadullinen ja laadullinen oikeellisuus seka huolehtia etta hanke tehdaan kus-

tannuksellisesti urakkasopimuksen ja suunnitelmien mukaisesti. [4, S.6]

6.1.2.2 Kuntotutkija

Kuntotutkija tehtdvana on selvittaa korjaushankkeen rakenteiden sen hetkinen
kunto ja esittda teknisesti kayttokelpoiset korjausvaihtoehdot. Tata varten kunto-
tutkija laatii kuntotutkimusraportin, josta ilmenee rakenteiden vauriot, vaurioas-
teet, korjaustapaehdotukset ja korjausten kiireellisyys. Kuntotutkijalta edellyte-
taan kyseessa olevien rakenteiden ja niiden vauriomekanismien hyvaa tunte-
musta sekéa perehtyneisyytta eri korjausmenetelmiin ja niiden soveltuvuuteen. [4
s.7]

6.1.2.3 Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelijan tehtdvana on toimia asiantuntijana korjaustapaa valites-
sa seka lopulta toteuttaa valitun korjaustavan mukaiset suunnitelmat. Toteutus-
vaiheen aikana rakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu mahdollisten muutostoi-
den suunnittelu. Rakennesuunnittelijalta vaaditaan tuntemusta kyseessa olevis-
ta rakenteista sek& niiden vauriomekanismeista seka korjaustekniikoista. [4, s. 7
-8.]

6.1.2.4 Arkkitehti

Samoin kuin rakennesuunnittelija, on arkkitehti syyta kiinnittda korjaushankkee-

seen varsinkin rakenteen ulkondkdd muuttavissa hankkeissa jo ennen korjaus-
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tavan valintaa. Arkkitehdin tehtdvand on huolehtia korjauksen ulkon&déllisista
seikoista, kuten muodoista ja vareista. [4, s. 8]

6.1.3 Urakoitsija

Parvekkeiden korjaushankkeissa kaytetaan yleisesti p&aurakoitsijaa, joka voi
kayttaa tarvitessaan eri aliurakoitsijoita. Tilaajalle on kuitenkin oikeus hylata ali-
urakoitsijat. Urakoitsija toteuttaa urakkasopimuksessa maéaritellyt tyot suunni-

telmien mukaisesti sovittuun urakkahintaan. [4, s. 9]

6.1.4 Viranomaiset

Korjaushankkeen aikana tehdaan yhteisty6td rakennusvalvonta-, kaavoitus-,
tyosuojelu-, ja ymparistdviranomaisten kanssa. Viranomaisten tehtavana on
paaasiallisesti valvoa korjaushanketta. Rakennusvalvonta- ja kaavoitusviran-
omaiset valvovat korjaushankkeen vaikutusta kaupunkikuvaan seké korjatun
rakenteen turvallisuutta mm. kantavuuden ja paloturvallisuuden suhteen. Tyo-
suojeluviranomaiset valvovat tyon turvallisuutta erityisesti silloin kun purettavis-
sa tai korjattavissa rakenteissa on havaittu terveydelle vaarallisia aineita kuten
asbestia, tai PCB- ja lyijy-yhdisteita. Ymparistdviranomaisen tehtava on valvoa

korjaustyon aikana syntyneiden jatteiden oikeanlaisesta kasittelysta. [4, s. 10]

6.2 Hankesuunnittelu

Ennen varsinaiseen korjaushankkeeseen ryhtymista suoritetaan hankesuunnit-
telu. Hankesuunnittelulla tarkoitetaan korjaushankkeen valmistelua. Valmistavia
toimia ovat tarvittavien konsulttien kiinnittdminen, rahoitusmahdollisuuksien tut-
kiminen, tutkimusten teettdminen ja korjaustavan valinta. Hankesuunnittelun
perusteella laaditaan hankeohjelma. Parvekkeiden korjaushankkeet ovat yleen-
sa laajuudeltaan suuria ja tilaajalla ei valttamatta ole itsellaan kaytéssa tarvitta-
via resursseja. Tasta syystad on yleensa jarkevaa kiinnittdd hankkeeseen erik-
seen ulkopuolisia konsultteja jo hankesuunnittelun aikana. Ensimmaisena
hankkeeseen tarvitaan rakennuttaja, joka vastaa koko korjaushankkeen lapi-

viennista. Lisaksi myohemmin tarvitaan rakennesuunnittelijaa ja mahdollisesti
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arkkitehtia. Eri osapuolten rooleja korjaushankkeessa kasiteltiin edellisesséa

kappaleessa.

6.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelussa rakennuttaja taydentd&d hankesuunnittelussa luotua
hankeohjelmaa. Rakennuttaja kilpailuttaa kohteeseen suunnittelijat ja laatii eri
suunnittelijavaihtoehdoista yhteenvedon, jonka perusteella taloyhtion hallitus
valitsee suunnittelijat. Suunnittelijoiden valitsemisen jalkeen rakennuttaja laadi-
tuttaa suunnittelijoilla alustavat vaihtoehtoiset korjaussuunnitelmat ja laatii nai-
den pohjalta kustannusarviot eri vaihtoehdoille. Taloyhtion hallitus valitsee kor-
jaussuunnitelman, jonka jalkeen suunnittelijat laativat lopullisen korjaussuunni-
telman. Korjaussuunnitelma siséaltdd rakennusluvan edellyttamat piirustukset
seka arkkitehti- ja rakennesuunnitelmat. Rakennuttaja kokoaa lopuksi tarjous-
pyyntdasiakirjat. Tarjouspyyntbasiakirjat sisaltavat hankkeen tekniset suunni-
telmat, tarjouspyyntokirjeen, urakkaohjelman, tarjouslomakkeen ja muut hank-
keessa tarpeelliset asiakirjat. [5, s.9] Kaikelle edella mainitulle on varattava
hankkeessa aikaa ja yleisesti voidaan katsoa, ettd kuntotutkimuksen aikatau-
luksi riittda noin 3 kuukautta ja lopullinen suunnittelu kaikkine edeltavine vaihei-

neen vaatii noin 6 kuukautta. [6, s.8]

6.4 Korjaushankkeen toteutus

Korjaushankkeen toteutusvaihe alkaa urakoitsijan valinnalla. Urakoitsija valitaan
kilpailuttamalla ja valinnan kriteereina pidetdaan usein urakasta tarjottua hintaa,
mutta huomiota kannattaa kiinnittdd myos urakoitsijan kokemukseen ja kykyyn
selviytya hankkeesta. Urakoitsijan l0ytymisen jalkeen Kkirjoitetaan urakkasopi-
mus, joka laaditaan aina Kkirjallisesti. Urakoitsija aloittaa tydn sopimuksessa
maaratyn mukaisesti ja urakoisija ja rakennuttaja ovat yhteydessa toisiinsa kor-
jaushankkeen toteutusvaiheen aikana tarvittaessa epévirallisin neuvotteluin ja
erikseen virallisten tydmaakokousten kautta. Epéavirallisin neuvotteluin varmiste-
taan tyon edetessa ilmenneiden ongelmatilanteiden ratkominen ja tyon katkea-
mattomuus. Tyomaakokouksissa kasiteltavéat asiat ja tydmaakokousten méaaréa

sovitaan urakkaohjelmassa. Toteutusvaihe paattyy urakan luovutukseen ja vas-
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taanottotarkastukseen, josta alkaa urakan takuuaika. Takuuaika maaritellaan
urakkasopimuksessa. Hankkeen valmistuttua rakennuttaja ilmoittaa valmistumi-
sesta rakennusvalvontaviranomaisille, jotka suorittavat lopputarkastuksen.
Yleensa valmiille hankkeelle laaditaan vield yllapito-ohje, joka tulisi liittda raken-
nuksen huoltokirjaan. [5, s.9 - 10.]. Toteutuksen aikataulu on taysin riippuvainen
korjauskohteesta ja korjaustavasta. Aikataulu toteutukselle laaditaankin aina

hankekohtaisesti.

6.5 Yllapito

Takuuajan paatyttyd vastuu lopputuotteesta, tassa tapauksessa parvekkeiden
korjauksesta, siirtyy tilaajalle. Korjattu rakenne siirtyy osaksi muuta rakennusta
ja sille tulee suorittaa muun rakennuksen tavoin sdanndllinen tarkastus kunnos-
sapitotoiminnan osana. Toteutusvaiheessa laadittu yllapito-ohje antaa tilaajalle

ohjeita yllapitoa varten. [5, s.10]
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7 Esimerkkikohde

Asunto-osakeyhtiolla oli tarkoituksena suorittaa parvekelinjojen saneeraus ja
kuntotutkimus haluttiin teettd& tukemaan saneerauksen suunnittelua. Kuntotut-
kimuksen tilaaja halusi tutkimuksessa kattavan tiedon rakennuksen parvekekai-

teiden kunnosta.

Kuntotutkimuksen kohteena on 5-kerroksinen betonirakenteinen kerrostalo, jon-
ka itsekantavat elementtirakenteiset terasbetoniset parvekkeet sijaitsevat ra-
kennuksen pohjois-, eteld-, ja lansisivuilla. Parvekkeet koostuvat parvekelaa-
toista, parvekepielista seka parvekekaiteista. Parvekkeet on sidottu rakennuk-
sen runkoon. Rakennuksessa on 25 parveketta, joista lasitettuja on 20 ja lasit-

tamattomia 5 kappaletta.

7.1 Toteutus

Kuntotutkimusta l&hdettiin toteuttamaan suunnittelukaynnilla kerattyjen havain-
tojen pohjalta seka asunto-osakeyhtion toiveiden perusteella. Kuntotutkimuksen
apuna kaytettiin rakennuksen arkkitehtipiirustuksia rakennepiirustuksien puuttu-
essa. Kuntotutkimus toteutettiin silmamaaraisella havainnoinnilla seka kentta- ja

laboratoriotutkimuksin.

7.1.1 Silmamaaraiset tutkimukset

Silmamaaraiset havainnot kerattiin maan pinnalta sekd parvekkeilta kasin. Sil-
mamaaraisilla havainnoilla pyrittiin paikallistamaan olemassa olevia vaurioita
seka niiden laajuutta. Silmamaaraisesti parvekkeista havainnoitiin myods raken-
teiden kosteus- ja rakennustekniset puutteet. Nakyvimmat silmin havaittavat
vauriot, joihin tutkimuksessa keskityttiin, olivat pinnoitteiden ja betonin vauriot

seka nakyvat merkit terédskorroosiosta.

7.1.2 Kenttatutkimukset
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Kenttatutkimuksena kohteessa kaytettiin betonipeitemittausta ja vasarointia.
Betonipeitemittaus rajattiin koskemaan parvekelaattoja ja betonipeitteet mitattiin
yhteensa kolmesta parvekelaatasta. Betonipeitemittaus suoritettiin kayttaen El-
cometer 331 SH-peitesyvyysmittaria. Parvekelaatoista mitattiin alapinnan péaate-
rasten peitesyvyys yhteensa kolmesta linjasta. Mittauspisteitéa kullekin laatalle
saatiin 30 kappaletta.

Kuva 18. Betonipeitteen mittauslaite

Vasaroinnilla pyrittiin kartoittamaan rakenneosien pitkélle edennytta rapautumis-
tilannetta. Vasarointi suoritettiin raskaalla vasaralla parvekkeiden sisapuolelta
kasin kaikilta naytteenottoporaukseen valituilta parvekkeilta.

7.1.3 Naytteenottoporaus

Betonin kunnon tarkempaa selvitysta varten parvekerakenteista paatettiin ottaa
suunnitelman mukaisesti 11 poranaytetta. Poranaytteiksi valittiin halkaisijaltaan
50 mm paksuja lieribnaytteita, jotka porattiin rakenteen lavitse. Poranaytteista 6
kohdistettiin parvekekaiteisiin, 3 parvekepieliin ja 2 parvekelaattaan. Poranayt-

teet otettiin kayttaen markaporausta.
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Kuva 19. Halkaisijaltaan 50 mm poralierio
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Poranaytteiden otossa kaytettiin urakoitsijaa oman kaluston rajallisuuden vuoksi.

Porauksessa kaytettiin jalustallista timanttiporaa, joka kiinnitettiin porattavaan

alustaan jalustastaan kayttden alipainetta. Alipaineen tuottamiseksi kaytossa oli

paineilmakompressori. Porauksen aikana teralle syoétettiin vettd painepullosta

teran viilentamiseksi. Suurimmat porausjatteet ja ylimaarainen vesi poistettiin

porauksen aikana kayttden markaimuria. Laatan porauksessa naytteen kohta

tuettiin alapuolelta vanerilevyin ja tukivarsin poranaytteen putoamisen ehkaise-

miseksi. Lopuksi poranaytteet merkittiin, pakattiin huolellisesti ja lahetettiin Kira-

tek Oy:n laboratorioon analysoitaviksi.



Kuva 20. Naytteenottoporaus urakoitsijan toimesta eri kohteessa
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Kuva 21. Porauksen alapuolinen tuenta.
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7.2 Tulokset

Tassa luvussa kasitelladn kuntotutkimuksen tuloksia vauriotyypeittéin ja raken-

neosittain.

7.2.1 Betonin kunto

Betoni havaittiin tasalaatuiseksi ja runkoaines ehjaksi seka betonin kunto paa-
osin hyvaksi. Betoni sisaltdd vain vahan pakkasvaurioilta suojaavia, suoja-
huokosiksi luokiteltavia ilmahuokosia. Betoni méaariteltin nailta osin pakkasta
kestamattomaksi kosteissa olosuhteissa. Osassa nhaytteita havaittiin suoja-
huokosia runsaammin ja néilla betonilla voi olla pakkasenkestavyytta parantavia

ominaisuuksia. Betonin kunto on paaosin hyva.

7.2.2 Rapautumistilanne

Pakkasen aiheuttamaa betonin kuntoa lievasti heikentavaa rapautumaa tai al-
kavaa rapautumaa oli havaittavissa parvekkeiden kaidenaytteissa ja yhdessa
pielindytteessa. Tutkituista kaiteista asunnon 19 kaide todettiin jo noin 30 mm
syvyydelle rapautuneeksi ja muissa naytteissa pakkasrapautuminen oli hyvin
lievad. Silmamaaraisesti havaittuna rapautumisesta johtuvia vaurioita havaittiin

kaikista rakenneosista.
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Kuva 22. Betonin rapautumisen aiheuttama pintavaurio

7.2.3 Betonipeitesyvyys ja karbonatisoituminen

Betonin peitesyvyysmittauksessa peitesyvyydet todettiin tasaisiksi eri laattojen
valilla. Betonipeite havaittiin osin riittamattomaksi kaikissa mitatuissa parveke-
laatoissa. Pienimmat peitesyvyydet alapinnassa mitattiin laattojen keskialueilta
mika viittaa raudoitteiden painumiseen valuvaiheessa. Alapinnan teraksia laa-
toista 10ytyi mittausten perusteella 24 - 40 mm ja keskiarvoltaan 31 mm syvyy-
delta. Betonin karbonatisoituminen ei ole tutkimuksen mukaan viel& saavuttanut
laatan alapinnan teraksia. Karbonatisoituminen on edennyt rakenteissa otettu-
jen naytteiden mukaan tasaisesti riippuen rakenneosasta. Betonin karbonatisoi-
tuminen on edennyt normaalisti rakenteen ikdan nahden ja peitesyvyysmittauk-
sia huomioiden, se on vasta tavoittamassa laatan betoniteraksia, silla parveke-
laattojen osalta karbonatisoituminen on naytteiden mukaan edennyt keskimaa-
rin 22 mm syvyydelle laattojen alapinnasta. Silmamaaraisten havaintojen perus-
teella laatan reunaterakset sijaitsevat osin karbonatisoituneella alueella ja te-
raksen korroosio on alkanut.
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Kuva 23. Laatan reunaterdksen teraskorroosiovaurio.

7.2.4 Kloridipitoisuudet, pinnoitteet ja muut havainnot

Betonin kloridipitoisuuksien todettiin naytteissa alittavan betonin teraksille kor-
roosiota aiheuttavan kriittisen arvon ja nain ollen pitoisuuksista ei ole vaaraa
rakenteille. Parvekelaattojen todettiin olevan yhtendista valua eikd se sisalla
vedeneristetta. Laattojen ylapintojen Klinkkerilaatta havaittiin osin irronneeksi
eika nain suojaa betonia kosteudelta. Alapinnan vérilaastipinnoite ja sen tartun-
ta todettiin naytteissa heikosta hyvéksi. Samoin pielien ja kaiteiden maalipinnoit-
teet ovat osin irronneet rapautumisen seurauksena. Parvekkeiden vesien joh-
tamisessa havaittiin puutteita, jotka osaltaan lisaavat riskia parvekkeiden koste-
usvaurioiden syntymiselle. Vedenohjaus parvekkeilta on toteutettu vedenpois-
toputkin, joita on jatkettu muoviputkin. Naytteiden laboratoriotutkimuksen perus-
teella voidaan epailla kaiteiden ja pielien maalipintojen siséltdvan asbestia ja
mikali jatkotoimiin maalipinnan uusimisen osalta ryhdytdan, on maalipinnan as-

bestipitoisuus selvitettava jatkotutkimuksin.
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Kuva 24. Haurastunut elementtisauma

7.3 Korjausehdotukset, vaihtoehtoisia menetelmia

Koska asunto-osakeyhtion alustava paatds parvekkeiden saneerauksesta en-
nen kuntotutkimuksen suorittamista oli jo tehty eikd kuntotutkimuksessa ilmen-
nyt saneerauksen siirtdmiseen puoltavia syita oli korjausvaihtoehtona paaasias-
sa vain rakenteiden sailyttavat korjaukset, silla myoéskéaan suuremmalle korjauk-

selle ei kuntotutkimuksessa todettu olevan tarvetta.

Sailyttavina korjauksina kuntotutkimuksessa suositeltiin laastipaikkaus- ja pin-
noituskorjausta kaikille parvekelinjoille. Parvekelinjat tulee hiekkapuhaltaa van-
han pinnoitteen ja rapautumien poistamiseksi. Ennen hiekkapuhallukseen ryh-
tymista tulee parvekkeiden maalipinnan asbestipitoisuus ehdottomasti selvittaa
laboratoriotutkimuksin tai suorittaa hiekkapuhallus oletuksena asbestipuhalluk-
sena. Parvekelasitukset irrotetaan tyon ajaksi ja asennetaan takaisin tyon paa-
tyttya. Hiekkapuhalluksessa mahdollisesti esiin tulleet betoniterékset tulee piika-
ta riittavasti esiin korjausta varten. Jos raudoitteessa on ruostetta, on ruosteinen
alue piikattava kokonaan esiin. Betoniterékset puhdistetaan ruosteesta hiekka-
puhaltamalla ja ruostesuojataan korroosiosuojamaalilla ennen paikkausta. Li-
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saksi rapautunut ja pehmeéksi havaittava betoni poistetaan mekaanisesti piik-
kaamalla. Paikkauskorjaukset tulee tehda tapaukseen soveltuvalla laastilla ja
mahdolliset suuremmat kolot tulisi paikata betonivalulla. Kuntotutkimuksen yh-
teydessa tehdyt porareiat korjataan betonipaikkauksen yhteydessa. Parvekelat-
tiat tulee pinnoittaa vesitiiviilla ja elastisella pinnoitteella. Jos lattiat laatoitetaan,
tulee laatoituksen alle asentaa maaraysten mukainen vesieriste. Parvekkeiden
pieliseinat, kaiteet seka laattojen alapinnat seka reunat tulee kasitella hyvin ve-
sihdyrya lapaisevalla pinnoitteella. Lisaksi parvekkeiden vedenohjaus tulee tar-
kastaa ja korjata erillisen suunnitelman mukaan. Parvekkeet, joilla ei ole parve-

kelasitusta, suositellaan lasitettavan kosteusrasitustason alentamiseksi.

7.4 Kustannusarviot

Kohteen korjauskustannuksia arvioitaessa kaytettiin hyodyksi kokemuksia ai-
kaisemmista parvekesaneerauskohteista seka pelkistettya laskentaa. Arvon-
lisdverolliseksi kokonaiskustannusarvioksi saatiin noin 260 000 euroa. Tarjous-
pyyntokyselyn tuloksena kustannusarvio todettiin oikeaksi ja tarjouksia kohtees-

ta saatiin arvion molemmin puolin.
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8 Paatelmat

Koin opinnaytetyoni mielenkiintoiseksi ja haastavaksi. Tyon mielenkiintoisuutta
lisasi huomattavasti sen liittyminen suoraan omiin tydtehtaviini. Vaikka opinnay-
tetyoni aiheesta on saatavilla runsaasti kirjallisuutta ja eri tutkimuksiin perustu-
vaa tietoa, on tiedon soveltaminen kaytannon tydohén haastavaa. Tyon aikana
tutustuin runsaaseen materiaaliin aiheesta ja sain paljon lisatietoa betonin vau-
riotyypeista ja niita aiheuttavista vauriomekanismeista. sekd vaurioiden tutki-
musmenetelmista. Liséksi tydssa perehdyttiin vaurioiden korjaustapoihin ja nii-

den soveltuvuuteen eri tilanteissa.

Opinnaytetyoni tarkoitus oli toteuttaa betonirakenteisten parvekkeiden kuntotut-
kimus asunto-osakeyhtiossa. Kuntotutkimus suoritettiin yhdessa alan asiantunti-
joiden kanssa Betoniyhdistyksen kirjoittaman betonijulkisivun kuntotutkimusop-
paan (BY 42) mukaisesti. Tyon tulosten perusteella parvekkeiden betoniraken-
teiden kuntoa voidaan pitaa talla hetkella padosin hyvana, mutta olemassa ole-
vien vaurioiden perusteella parvekkeille suositetaan pinnoitus- ja paikkauskor-
jausta sailyttavana toimenpiteend. Toimenpiteella varmistetaan odotettavissa
olevien lisavaurioiden syntyminen lahitulevaisuudessa. Saneerausta viivyttamal-
|& asunto-osakeyhtio vain nostaisi korjauskustannuksia korjaustyon ollessa joka

tapauksessa edessd ennemmin tai myéhemmin.
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