Metropolia

Henrik Etholén

Lilkennoidyn betonilattian korjaus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari
Talonrakennus

Opinnaytetyo

3.8.2021



Tiivistelma

Tekija(t): Henrik Etholén

Otsikko: Liikenndidyn betonilattian korjaus
Sivumaara: 26 sivua + 1 liitetta

Aika: 28.8.2020

Tutkinto: Rakennusmestari

Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan tyonjohdon tutkinto-ohjelma
Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennus

Ohjaaja(t): Tutkintovastaava, Lehtori Jouni Ruotsalainen

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada yritykselle selkea korjaustydselostus seka selvit-
taa vaihtoehtoisia korjaustapoja autohallien betonilattioiden korjaamiseen. Opinnay-
tetydssa kaytiin lisaksi lapi hieman erilaisia autohallien rakenneratkaisuja ja autohalli-
tyyppeja. Tyossa perehdyttiin myos autohallien tekniikkaan seka toimintaperiaattei-
siin.

Ty0 toteutettiin teettdmalla tutkimuksia, pitamalla kokouksia rakennesuunnittelijoiden
kanssa seka tutkimalla detaljikuvia yrityksen tietokannasta. Opinnaytetydssa tutkittiin
mahdollisia syita betonilattian rikkoutumiselle seka vaihtoehtoisia pinnoitusmenetel-
mia.

Tyon tuloksena saatiin selva kasitys siita, mika on johtanut betonilattian halkeamien

muodostumiseen. Lisaksi saatiin korjaustydselostus vastaaville korjaustaille tulevai-
suudessa.

Avainsanat: pysakaintihalli, betonilattia, runkorakenteet



Abstract

Author(s): Henrik Etholén

Title: Concrete parking floor repair

Number of Pages: 26 pages + 1 appendices

Date: 28 August 2020

Degree: Construction site manager

Degree Programme: Degree Program in Construction Work Leadership
Specialisation option: House construction

Instructor(s): Principal Lecturer: Jouni Ruotsalainen

The aim of this thesis was to create a simple repair manual and to find out alternative
repair methods for a cracked parking garage’s concrete floor. This thesis is also re-
viewing different structural solutions and types of parking garages. This thesis is also
getting acquainted with the technology of parking garages as well as operation princi-
ples.

This thesis was made by commissioning investigations for the concrete floor, by hold-
ing meetings with structural designers and by browsing the construction company’s
database for structural detail pictures. This thesis studied different possible reasons
for the cracking of the concrete floor by conducting experiments.

The result of this thesis was to find out what caused the cracking in the concrete floor

and a repair manual on how to repair these kinds of cracks in concrete floors in the
future.

Keywords: parking garage, concrete floor, frame structures



Sisallys

1

2

Johdanto

Pysakaointihallien historia
Yleista pysakointihalleista
Pysakadintihallin runkorakenteet

4.1 Rungon periaatteet
4.2 Pystyrakenteet
4.2.1 Pilarit
4.2.2 Seinat
4.3 Vaakarakenteet
4.4 Rungon vedenpoisto ja vesitiiveys
4.5 llmanvaihto
4.6 Lattian paallysteet
4.7 Lattiarakenne

Pysakaintihallien yleisimmat ongelmat

5.1 Vesivuodot
5.2 Lattian halkeamat

Pysakointihallin betonilattian korjaus case

6.1 Tausta
6.2 Tutkimukset
6.2.1 Tutkimusmenetelmat
6.2.2 Tutkimuskohteen vauriohavainnot
6.2.3 Havainnot poranaytteista
6.2.4 Naytteiden ohuthietutkimus
6.2.5 Tartuntavetolujuuden testaus
6.3 Tutkimusten tulokset ja yhteenveto
6.4 Halkeamien korjaaminen
6.4.1 Halkeamien haitta ja esteettisyys
6.5 Arvio halkeamien uudelleensyntymisesta
6.6 Korjaussuunnitelma
6.6.1 Koekorjaus
6.6.2 Varsinainen korjaus

10
10
11
11
11
13
14
15

16

16
17

18

18
19
20
20
21
22
24
24
25
26
26
27
27
28



7 Yhteenveto

Lahteet

Liitteet

Betonilattian korjaustyoselostus

30

31
33

33



1 Johdanto

Opinnaytetyon kohteena oli Helsingin Jatkasaareen rakennettujen asuinkerros-
talojen alla sijaitseva asukkaiden ajoneuvojen pysakaointihalli. Asuinkerrostaloja
on kolme ja talot ovat seitsemankerroksisia. Pysakointihalli on yksitasoinen ja
puoliksi lammin. Tama tarkoittaa, etta lampdtila hallissa ei koskaan laske pakka-
sen puolelle. Pysakaointihalli on rakennettu puoliksi maan alle ja autopaikkoja
hallissa on 45. Moottoripyorapaikkoja ei ole erikseen merkitty. Pysakaointihallin
kannen ymparille ja osittain myos sen paalle on rakennettu kolmen asuinkerros-
talon asukkaita varten viihtyisa puisto kauniine istutuksineen. Pysakaintihalli ei
paista voimakkaasti jalankulkijan silmaan ja sulautuu Helsingin Jatkasaaren me-
renranta-arkkitehtuuriseen julkisivuun. Pysakointipaikat ovat saalta suojassa ko-

neellisesti iimastoidussa hallissa bitumikermin vedeneristamana.



2 Pysakointihallien historia

Ajoneuvojen kysynnan kasvaessa maailmalla, kasvoi myds kysynta autopaikoi-
tuksista. Kaupungeissa etsittiin kiireisesti ratkaisua ja tavoitteena oli saada py-

sakoitya niin monta autoa kuin mahdollista, niin pieneen tilaan kuin mahdollista.

Ennen vanhaan autot olivat avokattoisia ja valmistuksessa oli kaytetty nahkaa,
mika teki autoista erityisen herkkia saalle altistumiselle. Silloin autot olivat saa-
tava suojaan sateelta, kylmalta ja muilta huonoilta saaolosuhteilta. Autot oli saa-
tava pysakoitya sisalle. Autoilijat joutuivat valilla pysakdimaan hevostalliin ja
maksamaan saman verran auton sailytyksesta kuin hevosen (Nicole van Mel-

sen).

Kun autoilijat tarvitsivat lisaa pysakointitilaa katutilan vahentyessa, rakennettiin
Ranskan Pariisiin vuonna 1905 maailman ensimmainen automatisoitu pysakoin-
tihalli nimeltdan Garage Rue de Ponthieu. Kerroksia oli monia ja autot liikkuivat
kerroksien valissa halliin sisaanrakennetulla hissilla. Moni naki taman edellaka-
vijana automatisoidulle pysakaointijarjestelmille, vaikka jarjestelma olikin lahes

automaattinen (Shannon Sanders McDonald).

Vuosina 1927-1928 rakennettiin Poriin Etelanranta kadulle Suomen ensimmai-
sia pysakointitaloja. Neljakerroksisessa pysakointitalossa kuljettiin kerroksien
valissa kahdella hissijarjestelmalla, jotka sijaitsivat rakennuksen paadyissa. Au-
tohissien kantavuus oli 2500 kg. Vuonna 1937 purettiin rakennuksesta hissit ja

suunniteltiin tilat asuinhuoneistoiksi (Autoliitto).

Kuva 1. Kuvassa Porin pysakdintitalo vuodelta 1905 (Autoliitto).



3 Yleista pysakointihalleista

Asutusten tiivistyminen kaupungeissa tarkoittaa yha vahemman maanpaallista
pysakointitilaa, jota ei ole loputtomasti. Nykyaan rakennetaan korkeita taloja,
joissa on lukuisia asuntoja siella, missa maa on kalliimpaa. Kalliin tontin arvon
takia on viisaampaa sijoittaa asukkaiden ajoneuvot asuinrakennuksen alle tai
rakentaa erillisia pysakaointilaitoksia seka halleja sailyttdamaan asiakkaiden ajo-

neuvot. Kaupungeissa melkein jokainen parkkihalli on maksullinen.

Pysakadintihalleja sijaitsee usein keskustassa ja ostoskeskusten laheisyydessa.
Ne ovat usein monikerroksisia ja niissa on runsaasti tilaa ajoneuvoille. Pysa-
kointihalleja rakennetaan maan alle seka paalle. Pysakaintihalleja voi olla Iampi-

mia, kylmia ja puolikylmia.

Pysakointilaitoksien ja parkkihallien hyvaksyttava kavelyetaisyys on 250 m (RT
98-11237, 2). Asuinkerrostalon alle rakennettavat parkkihallit ovat esteettisesti
hyva ratkaisu kaupunkialueelle, silla ne piilottavat mitddnsanomattoman nakoi-
set autopaikoitukset. Tama ratkaisu tuo kuitenkin usein haasteita rakentamisen
ja esimerkiksi vuotojen korjauksen kannalta. Vesivuotojen korjaaminen on kal-
lista ja haastavaa. Pysakadintihallit ovat massiivisia ja usein betonisia rakennel-

mia, joissa on paljon liitoksia ja likuntasaumoja. Nama lisaavat riskia vesivuoto-

jen aiheutumiselle.

Kuva 2. Kuvassa julkisivukuva kahdesta kerrostalosta, jonka alle on rakennettu
puoliksi maanalainen pysakaéintihalli (SokoPro).



4 Pysakointihallin runkorakenteet

4.1 Rungon periaatteet

Rungon tarkoituksena on ottaa vastaan rakennuksen paino ja siirtdéa se maa-
han. Pysakointihallien eri runkojarjestelmia on muutama kappale ja niista yleisin
kaytetty jarjestelma on pilaripalkkirunko. Jotta 2—3 autopaikkaa ja kaksisuuntai-
nen ajovayla saadaan mahtumaan pilareiden valiin, voidaan pilarit sijoittaa niin,
etta paikoituksen pituussuunnassa pilareiden valilla on etaisyyttd 17 m ja le-
veyssuunnassa 5,0-7,5 m (RT 82-10821, 14).

Monissa taman paivan monikerroksisissa pysakointihalleissa siirrytaan tasojen
valilla kayttaen ulkona tai rakennuksen sisalla sijaitsevia ajoramppia. Yksi keino
hyddyntaa ajoramppien viema tila, on rakentaa tasot kallelleen niin, etta tasot

itsessaan toimivat ajoramppeina.

Kuva 3. Kuvassa tasot toimivat itsessaan ajoramppeina (RT 98-11237, 7).

Rakennuksen runko tuetaan ulokkeina tukeutuvalla betoniseinilla, pilareilla ja pi-
lareiden valiin asennettavilla terasristikoilla. Rakennuksen rungon tuet pitavat
rakennuksen tukevana. Jotta rungon voimat saadaan jaettua mahdollisimman
tasaisesti, tulisi myOs seinien sijainti rakennuspohjassa olla mahdollisimman ta-
sainen (RT 82-10821, 14).



10

Runkoa voidaan jaykistaa myos pilareilla mastojaykistyksena enintaan kaksiker-
roksisissa pysakointilaitoksissa. Jannityskaapeleiden suunnassa kulkevat risti-
kot ja jaykistavat seinat tulee sijoittaa jaykistettdvan alueen keskelle, silloin kun
runkoa jaykistetaan jannitettyja pintarakenteita kayttaen. Jotta rungon siirtymat

paasevat vapaasti likkumaan jaykistystyon aikana, voidaan laatasto irrottaa jan-

nitystydn ajaksi (RT 82-10821, 14).

—
\
u\ .
—5

Kuva 4. Kuvassa kuorilaattaratkaisun runkojarjestelma, jossa pilarijaot 17000 x

5000...7500 mm (RT 82-10821, 14).
4.2 Pystyrakenteet

4.2.1 Pilarit

Pilarirunko on yleisin kantava pystyrakenne pysakaointirakennuksissa. Pilareita
on kahden muotoisia, niista yleisin poikkileikkaukseltaan kaytetty muoto on pyo6-
red. Suorakaiteen seka nelion muotoisia pilareita kaytetdan myds. Pilareille kor-

vaava ratkaisu on asentaa kantava seinarakenne, joka sijoitettaisiin rakennuk-

sen keskelle (RT 82-10821, 14-15).

Seinilla ja ristikoilla jaykistettyjen rakennusrunkojen pilarit mitoitetaan kerroksit-

tain nivelellisesti tuettuna. Talla tavalla saadaan kohdistettua pilariin ylemmista
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kerroksista kohdistuva keskeinen normaalivoima ja ainoastaan tarkasteltavan
kerroksien pystykuormista tulee epakeskisyytta. Ulokkeita pilarien kyljissa kut-
sutaan konsoleiksi, ne ovat usein valmistettu betonista. Konsolit suunnitellaan
tukemaan rakennusta ja vastaanottamaan vaakarakeinteiden tuomia kuormituk-
sia. Niita kaytetaan esimerkiksi tuettaessa valipohjapalkkeja pilareihin, ne ovat

tavallisesti nakyvilla olevia betonikonsoleita (RT 82-10821, 15).

4.2.2 Seinat

Kantavat seinat vastaanottavat pilarirungossa kuormituksia ja niita kaytetaan ai-
noastaan, kun halutaan jaykistaa runkoa. Rungon jaykistamiseen kaytetaan
usein myos muita rakenteita, kuten porraskaytavat ja hissikuilut. Seinia voidaan
hyddyntaa myos hyvana aani- seka paloeristyksena ja siksi seinien hydodynnet-
tavyyttad kannattaa ajatella suunnitteluvaiheessa. Rakennuksen muut seinat ku-
ten rankaseinat, muurattavat ja liimattavat rakenteet ovat kevyita eivatka kanna
rakennuksen kuormaa (RT 82-10821, 15).

4.3 Vaakarakenteet

Pysakointihallin vaakarakenteita, joita on nykyaan kaytdssa, on niista kaytetyin
ontelolaatta. Vaikeampiin tiloihin voidaan kayttaa paikallavalettuja laattoja, kuo-
rilaattoja, TT-laattoja, seka palkkeja joihin laatat tukeutuvat. Mitoituskuormat
maarittelevat hyvin pitkalle palkkien suunnan ja ovat lahes poikkeuksetta esijan-
nitettyja. Jannitetyilla laatoilla saadaan luotua pidempia jannevaleja pilareiden

valilla, mika tarkoittaa enemman tilaa ajoneuvoille (RT 82-10821, 15).

4.4 Rungon vedenpoisto ja vesitiiveys

Erillista vedeneristysta ei valitasojen valilla tarvita, litoskohdista tehdaan vesitii-
viita terasbetonista valmistetun pintalaatan avulla. Pintabetonin jalkijannittami-
nen tai laatan puristaminen molemmista suunnista tiivistaa pintalaattaa niin etta
siita tulee vesitiivis. Veden pois johtamiseen hyddynnetaan tasojen ja pintalaat-
tojen kallistuksia. Tasojen kallistuksien suositeltu kaltevuusaste on 1,5 %...2,5
% ja vedet johtuvat tasojen paadyissa sijaitseviin vesikouruihin ja syoksytorviin,



12

likuntasaumojen yhteyteen. Mikali ylakantta ei ole varustettu katoksella, vede-
neristetaan ylakansi erillisella vedeneristyskerroksella. Kaytettaessa vesitiivista
pintalaattaa, jaetaan se alueisiin likuntasaumojen avulla. Kaytetyin tapa kannen
vedeneristamiseen on asentaa bitumikermi, muita vaihtoehtoisia vedeneristyrat-
kaisuja katoksettomille kansille on kannen pinnoittaminen ruiskukumilla tai ure-
taanipohjaisella massalla. Bitumikermi tai toisella nimella kutsuttuna bitumi-
huopa, on bitumin ja kumin yhdistelma, joka muuttuu lammittaessa elastiseksi.
Bitumikermi eristda hieman lampdtiloilta mutta sita kaytetdan paaosin rakennuk-

sen rungon vedeneristamiseen (RT 82-10821, 15-16).

r_/—n/:' ‘:\1\__1
- |:riT s . [il = = |E1 _ljFI_ ||:1=I
! H o i 1 ReH ] e
| H ] h b |
| 1yl i1 | | il Lyl
| " " 11 m "
] ] 1] 1]
u u u u
Kuva 5. Kuva 6.

Kuvassa 5 ja 6 liikuntasauma ja vedenpoistoratkaisut (RT 82-10821, 16).

Ensimmaisessa kuvassa on esitetty vedenpoistoratkaisun ja likuntasauman de-
talji, jossa liikuntasauma on noin 15 mm. Sauma voidaan kitata tai jattaa avo-
naiseksi. Vesi johtuu kaivoihin, jotka ovat sijoitettu liikuntasauman yhteyteen 10
m valein. Kuvassa numero 2 liikuntasauma on 15 mm kokoinen ja varustettu

kaivojen sijasta lammitettavalla vedenpoistokourulla (RT 82-10821, 16).
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4.5 llmanvaihto

Pysakointilaitoksissa on tarkeaa suunnitella hyva ilmanvaihto hiilidioksidin seka
muiden paastojen pois viemiseksi. Pysakadintihallin huono ilmanvaihto voi pi-
demmassa jaksossa aiheuttaa hengitystieongelmia ja jo lyhyemmassakin altis-
tumisessa voi aiheutua esimerkiksi huimausta. Huono ilmanvaihto voi pidem-
massa aikajaksossa aiheuttaa kosteusvaurioita ja on usein seurauksena myos

hometta.

Pysakointilaitoksiin ei tarvita koneellista ilmanvaihtoa, mikali ulkoseinassa on 30
% avointa rakennetta. Aukkojen tarkoitus on saada lapi vetava ilmanvirtaus py-
sakointirakennukseen ja siksi ne tulee sijoittaa rakennuksen vastakkaisiin sei-
niin, mikali se on mahdollista. Kaikissa suljetuissa pysakointirakennuksissa on
koneellinen ilmanvaihto. Myds suuntapaine puhaltimia litetaan koneelliseen il-
manvaihtoon, niiden avulla saadaan paremmin kohdistettua puhaltimien tuotta-
man paineellisen ilmanvirtauksen haluttuihin kohtiin. limanvaihto tapahtuu auto-
maattisesti ja jarjestelma aistii antureiden avulla ilman kosteus- tai hiilidioksidipi-
toisuutta (RT 98-11237, 13).

Pakoilma

Suuntapainepuhalli

Korvausilma

Kuva 7. Kuvassa pysakdintihallin ilmanvaihdon virtaussuunnat (Niko Hokkanen
2014, 21).
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4.6 Lattian paallysteet

Pysakadintihallien lattiat ovat jatkuvan kulutuksen ja mekaanisen rasituksen alla.
Korkean rasitusluokkansa ansiosta ne valmistetaan erittain kulutuksen kesta-
vasta ja palamattomasta materiaalista. Paallysteeksi on myos erikseen hyvak-
syttyja materiaaleja kuten asfaltti, hartsibetoni ja tiivisbetoni. Bitumia sisaltavia
paallysteita voidaan kayttaa maanvaraisissa lattioissa, jotka eivat ole kellariker-
roksena. Vaaleita paallysteita suositellaan valaistuksen takia (RT 98-11237,
13).

Paallysteiden suunnittelussa huomioitavat asiat (RT 98-11237, 13):

» Paallysteet eivat saa olla liukkaita pintojen kastuessa.

» Paallysteen tulee kestda mekaanista rasitusta (autojen talvirenkaiden nastat).
 Paallysteen helppo puhtaana pito.

* Tarkoituksen mukaiset paallysteet jalankulkualueille.

Betonilattioiden pinnat hiotaan. Joissakin sisatiloissa olevilla betonilattioilla voi

olla sen lisaksi pinnoite lattiapinnan puhtaanapidon ja pélynsidonnan vuoksi (RT
98-11237, 13).

Kuva 8. Kuvassa maanalainen Tapiola Park, joka valmistui maaliskuussa 2016
(Martti Matsinen 2017, 2).
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4.7 Lattiarakenne

Lattiarakenne koostuu useasta eri rakennekerroksesta.
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Kuva 9. Kuvassa betonilattian eri rakennekerrokset (YIT Suomi Oy, 2020).
1. Vesihoyrya ja rakennekosteutta lapaiseva pintamateriaali

2. Terasbetonilaatta, BY 45 luokka C-2—40, nesteytetty tai imubetoni, kes-

keinen raudoitus rakennepiirustusten mukaan
3. Tasaushiekka
4. Suodatinkangas

5. Salaojituskerros/Kapillaarikatko; tiivistetty sepeli halkaisijaltaan 6...32

mm

6. Routimaton perusmaa tai kitkamaataytto, kallistus salaojiin 1:50
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5 Pysakointihallien yleisimmat ongelmat

5.1 Vesivuodot

Yksi pysakointihallien yleisimmista ongelmista ovat vesivuodot. Veden liikkumi-
nen suojaamattomissa betonirakenteissa aiheuttaa ajan kuluessa murentumia,
jotka johtavat rakenteen heikkenemiseen. Yleisimmat vuotokohdat esiintyvat
usein elementtien liitoskohdissa. Syy rakenteelliselle vesivuodolle on useim-
missa tapauksissa huonosti toteutettu bitumikermin ylésnosto rungon liitoskoh-
dissa. Vuotokohdan paalla voi valilla olla istutuksia, leikkikentan suoja-alustaa ja
50 cm maata, tama tekee vuodon paikantamisesta haasteellista. Tamanlaiset

korjaukset eivat ole usein kovinkaan edullisia vuodon paikantamisen vaikeuden

takia.

Kuva 10. Kuvassa kannen ja seinan valisesta liitoskohdasta paassyt sadevetta
pysakadintihalliin (YIT Suomi Oy, 2020).
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5.2 Lattian halkeamat

Lattian halkeamia esiintyy useissa pysakadintihallien betonilattioissa ja vaikutta-
via tekijoita lattian halkeamiselle on useita. Syyna voi olla betonin laadulliset
erot, lilan ohut tasauskerros laatan likkumisen mahdollistamiseksi, liian vahan
asennettuja likuntasaumoja, betonin lilan nopea kuivuminen ja useita muita.

Tana paivana lattian halkeamia pyritdan korjaamaan erilaisilla epoksityyppisilla

kovettuvilla hartseilla, jattaen jalkeensa vain esteettisen haitan.

Kuva 11. Pysakoaintihallin betonilattian halkeama (YIT Suomi Oy, 2020).
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6 Pysakointihallin betonilattian korjaus case

6.1 Tausta

Asuntoyhtidt ja autohalli on rakennettu vuonna 2012. Rakennesuunnitelman
mukaan lattiana on maanvarainen paikallavalettu, nimellispaksuudeltaan 100
mm oleva teraskuituraudoitettu betonilaatta. Teraskuitujen maaraksi on esitetty
30 kg/m?. Valuruutujen koko on 9000 x 11500 ja betonin lujuusluokaksi on maa-
ratty K45 (YIT Suomi Oy, 2020).

Autohallin lattia on maanvarainen ilman lammoneristysta. Lattian rakenne on
AP5:n mukainen kuitenkin niin, ettd tavanomainen raudoitus on muutettu te-

raskuiduiksi. Muilta osin autohalli on eristetty siten etta halli ei koskaan mene
pakkasen puolelle. Hallin lampdtila on ylimmillaan +20°C ja alimmillaan +5°C.
Kyseessa on asuntoyhtioiden oma autohalli, jossa kulutus on vahaista verrat-

tuna esim. kauppakeskuksen autohalleihin. Kyseisessa autohallissa on suurin

kulutusalue sisaantulovaylan kohdalla (YIT Suomi Oy, 2020).

Kuva 12. Pysakdintihallin pohjakuva (SokoPro).
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6.2 Tutkimukset

Contesta Oy tilattiin taloyhtididen toimesta suorittamaan porareika tutkimuksia.
Autohallin betonilattiaan porattiin useampi reik3, jotta saataisiin laajempi kasitys
betonilattian rakenteesta. Halkaisijaltaan 74 mm olevia poralierionaytteita otet-
tiin kolme kappaletta, josta ensimmainen oli vetolujuuden testaamista varten ja

toiset kaksi poralierionaytetta, olivat ohuthietutkimusta varten.

Naytteet tutkittiin Contesta Oy:n laboratoriossa Vantaalla. Tartuntavetolujuuden

testauksen suoritti asiantuntijaharjoittelija Tommi Kaurila akkreditoidusti stan-

dardin SFS 5445 mukaisesti. Ohuthietutkimuksen suoritti geologi Heli Kivisaari
akkreditoidusti standardin ASTM C856-18a mukaisesti.

Kuva 13. Kuvassa on poralieridnayte otettu betonilattian halkeaman kohdalta
(YIT Suomi Oy, 2020).
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6.2.1 Tutkimusmenetelmat

Kohteen tutkimuksissa kaytettiin seuraavia menetelmia:

e Lattiavaurioiden silmamaarainen tarkastelu.

e Porausnaytteiden irrottaminen timanttiporauksella halkeamien

kohdista sekad myos ehjista kohdista.

o Naytteiden tarkastelu ja nayteselosteiden piirtaminen laboratori-

0ssa.

e Mikroskooppinen ohuthietutkimus.

e Teraskuitupitoisuuden maaritys porausnaytteista.

6.2.2 Tutkimuskohteen vauriohavainnot

Pysakointihallin lattiassa esiintyy runsaasti huomattavan suuria hal-
keamia. Halkeamat ovat kuitenkin paaasiassa sisaantulon puoleisessa
paassa hallia, joka on karkeasti noin puolet lattian pinta-alasta. Vastak-

kaisessa osassa lattiaa esiintyy vain muutamia yksittaisia halkeamia.

Kuva 14. Kuvassa pysakointihallin halkeamakartta (YIT Suomi Oy,
2020).
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6.2.3 Havainnot poranaytteista

Porausnaytteita irrotettiin halkeamien kohdilta halkeilun syyn selvittamiseksi ja
my0s ehjiltd kohdilta kuitupitoisyysmaarityksia varten. Kaikki tutkimusnaytteet
on porattu laatan Iapi, koska kuitubetoninaytetta ei ole sita vaurioittamatta mah-
dollista katkaista matalammalta. Seka aikaisemmista ettd uudemmista nayt-
teista havaittiin, ettei laatan alla ole kattavasti rakennesuunnitelman mukaista
tasaushiekkakerrosta. Tama aiheuttaa laatan ja karkean alustatayton valille voi-
makasta kitkaa, joka estaa laatan vapaan kutistumisen ja edistaa halkeamien
syntymista. Halkeamien kohdilla naytteiden molemmat puolikkaat pysyivat kiinni
toisissaan kuitujen varassa kaikissa halkeamanaytteissa, vaikka halkeamat me-
nevat lapi laatan. Tama johtuu siita, ettd halkeamaa vasten kohtisuorassa ole-
vien teraskuitujen tartunta betoniin on luistanut halkeaman molemmin puolen,
mutta kuitujen paat ovat edelleen betonin sisalla. Luistaminen on madollista ai-
noastaan betonin plastisessa tai kovettumisen varhaisessa vaiheessa, jolloin
kunnollista tartuntaa ei betonin ja kuitujen valille ole viela muodostunut. Myo6-

hemmin betonin kovettumisen edetessa ovat kuitujen paat tarttuneet betoniin

paremmin, jonka vuoksi kappaleen puolikkaat pysyvat kiinni toisissaan (YIT
Suomi Oy, 2020).

Kuva 15. Kuvassa kuitujen ansiosta yhdessa pysyvat lierionaytteen puolikkaat
(YIT Suomi Oy, 2020).



22

6.2.4 Naytteiden ohuthietutkimus

Poranéytteesta valmistettiin kooltaan noin 55 x 35 mm? ja paksuudeltaan noin
25 ym kokoinen ohuthie kohtisuoraan tutkittavaa pintaa vasten. Ohuthietta tar-
kasteltiin stereo- ja polarisaatiomikroskoopeilla fluoresoivaa ultraviolettivaloa
apuna kayttaen. Ohuthie valmistetaan poranaytteen ylapinnasta alkaen noin 53
mm syvyydelle (YIT Suomi Oy, 2020).

Betonin ylapinta on paaosin tasainen, eika siina ole havaittavissa pinnoitteita.
Ylapinnalla on havaittavissa runkoaineskappaleita, jotka vaikuttavat leikkautu-
neen tasaisiksi. Noin 8 mm syvyydella naytteen ylapinnasta on havaittavissa te-
ras (halkaisijaltaan 1 mm), jonka yhteydessa on hieman teraskorroosiota. Kor-
roosio on varjannyt ymparoivan sideaineen paikallisesti ruosteen ruskeaksi. Be-
tonin sideaine on karbonatisoitunut ylapinnalta alkaen keskimaarin noin 6 mm
syvyydelle. Lisaksi karbonatisoituminen on edennyt naytteessa esiintyvaa hal-
keamaa myotaillen (enimmilldan noin 8 mm levyisena vydhykkeena) lapi koko
tutkittavan naytesyvyyden. Karkea runkoaines (halkaisijaltaan 2,0-6,0 mm) on
paaosin kulmikasta pyoristynytta ehjaa seka rapautumatonta liusketta, gneissia
ja amfiboliittia. Runkoaineksessa esiintyy yleisesti pienirakeista, uudelleenkitey-
tynytta ja paikoitellen hiertynytta kvartsia. Pienemmat lajitteet (halkaisijaltaan
0,064—2,0 mm) ovat muodoltaan kulmikkaita pydreasarmaisia ja paaosin kvart-

sia, maasalpia, kiilletta ja amfibolia (YIT Suomi Oy, 2020).

Raekokojakauma on paaosin tasainen, seka tartunnat sideaineeseen ovat paa-
osin hyvat ja tiiviit. Sideaineena on portlandsementti, jossa on havaittavissa va-
han masuunikuonaa seosaineena. Hydrataatioaste on paaosin tasainen ja kor-
kea, sideaineessa on nahtavissa kohtalaisen vahan hydratoitumattomia se-
menttipartikkeleita. Sideaineen mikrorakenne vaikuttaa olevan paaosin tasai-
nen. Betonissa esiintyy erittain runsaasti huokoisuutta. Keskimaarin alle 15 mm
syvyydella naytteen ylapinnasta huokoisuus on muodoltaan paaosin epasaan-
ndllista, pitkdnomaista ja keskittyy paaosin runkoaineskappaleiden tartuntapin-
tojen yhteyteen. Syvemmalla naytteessa huokoisuus on muodoltaan paaosin
pyoreaa ja hyvin saanndllista ja tayttaa kooltaan suojahuokosen maaritelman
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(y0,02-0,8 mm). Satunnaisten huokosten reunoilla on havaittavissa osittaisia
taytekiteymia karbonatisoituneen sideaineen alueella. Naytteen ylapinnalta kul-
keutuu kohtisuoraan pintaa vasten yksittdinen halkeama (leveys < 4,0 mm),
joka ulottuu lapi koko tutkittavan naytesyvyyden. Halkeaman ylaosa on hieman
suppilomainen ja halkeaman leveys on ylapinnalla enimmillaan noin 7 mm
(Kuva 16). Halkeama mydtailee paaosin runkoaineskappaleiden tartuntapintoja.

Halkeama on kokonaan injektointiaineen tayttama lapi koko tutkittavan nay-

tesyvyyden. Naytteessa ei havaittu muuta merkittavaa halkeilua (YIT Suomi Oy,
2020).

Kuva 16. Nayte SLL3, ylapinta. Kuvan vasemmassa laidassa injektointiaineen
tayttama halkeama, jonka ylaosa on muodoltaan suppilomainen. Kuva on otettu
stereomikroskoopilla tasopolaroitua valoa kayttden. Huokoisuus erottuu ku-
vassa keltaisena, betonin sideaine rusehtavana ja runkoaines paaosin vaa-
leana. Punainen nuoli osoittaa naytteen ylapinnan suunnan (YIT Suomi Oy,
2020).
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6.2.5 Tartuntavetolujuuden testaus

Vetolujuuden maaritys on suoritettu virallisesti kalibroidulla 20 kN:n Seidner
HZP 20 D1-C laitteella standardin SFS 5446 mukaisesti. Koekappaleiden paat
on tasoitettu hiomalla tai sahaamalla. Tartuntavetolujuuden testauksen suunta
on havainnollistettu kuvassa 17 (YIT Suomi Oy, 2020).

Kuva 17. Lattiasta poratusta naytteesta porattiin sivuttaissuunnassa pienempi
lieri6 injektoinnin tartuntavetolujuuden testausta varten (YIT Suomi Oy, 2020).

6.3 Tutkimusten tulokset ja yhteenveto

Ohuthietutkimuksen mukaan voidaan todeta halkeamien syntyneen betoniin
esiintymistavan perusteella plastisessa tai kovettumisen varhaisessa vaiheessa.
Halkeamat myotailevat kiviainesrakeiden pintoja eivatka lapaise rakeita. Lisaksi
halkeamien yhteydessa esiintyy rinnakkaisuutta, mika myos syntyy tyypillisesti
varhaisessa vaiheessa. Havainto teraskuitujen luistamisesta ja halkeamien
esiintymistavasta tukevat molemmat johtopaatosta niiden syntymisesta varhai-

sessa vaiheessa. Betonilaatta paasee vapaasti karbonatisoitumaan halkeamien
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kohdissa koko syvyydelta, lisaksi halkeamien kautta altistuvat teraskuidut myos
kloridirasitukselle. Karbonatisoituneessa betonissa on teraskorroosion riski aina
korkea pienillakin kloridipitoisuuksilla (YIT Suomi Oy, 2020).

Lattian pinnassa havaittiin kuivasirotekerros, jonka paksuus vaihtelee nayttei-
den kohdilla 1-3 mm, paaasiassa alle 3 mm. Kuivasirotekerroksen paksuutta ei
laatan rakennesuunnitelmassa ole maaratty, mutta se vaikuttaa olevan ainakin
paikoitellen niukka. Kuivasirote toimii kulutuskerroksena ja on yleensa huolto-
kohde eli se ei kesta kulutusta kohteen koko suunnitellun kayttéian ajan. Erityi-
sen suurelle kulutukselle pinnoite joutuu ajoluiskassa ja kurvipaikoissa, joissa

sita joudutaan uusimaan ajoittain. Korjausvali riippuu liikennemaarasta.

Lattian rakenne ei taysin vastaa rakennussuunnitelmaa, eika kaikkialla ole ta-
saushiekkakerrosta, joka sallisi laatan kutistumisliikkeen. Laatan alla havaittiin
naytteenottokohdissa ainoastaan karkeaa salaojamursketta, joka vastustaa te-
hokkaasti laatan kutistumaliiketta ja aiheuttaa laattaan vetojannityksia. Tama on
my0Os osasyy lattian halkeamiin. Lisaksi likuntasaumat olivat puutteelliset ja hal-

keamat esiintyivat paaosin niissa laatoissa (YIT Suomi Oy, 2020).

6.4 Halkeamien korjaaminen

Betonin halkeamia korjataan yleensa epoksihartsilla injektoimalla eli "liimaa-
malla” halkeaman pinnat kiinni toisiinsa. Liimaliitos muodostaa vahvan sidok-
sen, jos halkeaman pinnat ovat puhtaat seka kuivat ja injektoitavasta kohteesta
aikaansaadaan pullomainen tila. Tama tarkoittaa sita, ettd halkeaman aikaan-
saama tyhjatila on saatava taysin suljetuksi, jotta epoksihartsi pysyy siina kovet-
tumisensa ajan (YIT Suomi Oy, 2020).

Tassa tapauksessa laatan Iapi menevat halkeamat ovat injektointitydn onnistu-
misen kannalta haasteellisia. Halkeamia ei paasta sulkemaan laatan alapinnan
puolelta ja alla on tasaushiekkaa tai karkeaa kiviainesta. Epoksihartsi on mole-
kyylikooltaan niin pienta ja viskositeetiltaan niin notkeaa, etta se menee helposti
laatan lapaisevista halkeamista ja etenee alla olevaan hiekkaan/salaojitusmurs-

keeseen, mika ei missaan tapauksessa ole suotavaa. Suositeltavaa olisi aluksi
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suorittaa koekorjaus oikean korjaustavan I0ytamiseksi. Aluksi voidaan kokeilla
injektoimista tiksotrooppisella epoksilla, jonka eteneminen pysahtyy, kun paine
loppuu. Talla saattaa olla mahdollista aikaansaada halkeamien pohjaan sulku ja
sen jalkeen voitaisiin loppuosa halkeamista valuttaa normaalilla epoksilla tay-
teen. Valuttamista helpottaa halkeaman ylaosan avartaminen timanttilaikalla
tehtavalla uralla. Leikkaamisen aiheuttama poly on poistettava urasta huolelli-
sesti tehokkaalla imurilla. Toinen mahdollisuus on injektoida laatan lapi menevat
halkeamat tayteen injektointisementilla, joka ei tunkeudu yhta helposti kuin
epoksihartsi alla oleviin rakennekerroksiin. Koekorjauksen varsinaisen yhtey-
dessa ja varsinaisen korjauksen aikana voidaan halkeamien tayttdaste todeta

timanttiporausnaytteista (YIT Suomi Oy, 2020).
6.4.1 Halkeamien haitta ja esteettisyys

Halkeamat ovat maanvaraisessa laatassa paaasiassa visuaalinen haitta, eika

halkeamilla ole merkitysta rakenteen kantavuuden tai toimivuuden suhteen. Hal-
keamat on tosin syyta korjata, silla halkeilevaa lattiaa ei varmasti ole suunniteltu
ja tilattu. Lisaksi korjaamattomien halkeamien reunat alkavat lohkeilla autonren-

kaiden nastojen kuormituksesta, jolloin visuaalinen haitta pahenee entisestaan.

Halkeamia ei ole mahdollista saada taysin huomaamattomaksi korjauksessa, jo-
ten jonkinlainen visuaalinen haitta jaa pysyvaksi. Halkeamien pintaan voidaan
tuoreeseen epoksiin kokeilla ripotella kuivasirotetta ja kovettumisen jalkeen hioa
pinta, jolloin se ainakin paremmin vastaa ulkonaodltaan ymparistoa. Hionta- ja
kiillotustekniikalla hiontajauheella taytetyt halkeamat aukeavat todennakdisesti
uudestaan, koska halkeaman kahden puolen laatan osat eivat kiinnity pysyvasti

toisiinsa kuten epoksilla tapahtuu (YIT Suomi Oy, 2020).

6.5 Arvio halkeamien uudelleensyntymisesta

Mikali epoksihartsilla suoritettava halkeamien kiinni "limaaminen” tehdaan huo-
lella, on nain aikaansaatu liitos niin luja, etta laatan mahdollisesti uudet kutistu-

mahalkeamat tulisivat eri pakkaan. Laatan ikd huomioon ottaen on betonin ku-
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tistuminen paaasiassa jo tapahtunut, joten uusien kutistumahalkeamisen synty-
mariskia ei todennakoisesti enaa ole syntymassa. Mikali laatan alustan taytot
olisi puutteellisesti tiivistetty ja epatasaisia painaumia olisi viela odotettavissa,
olisi uusien halkeamien syntyminen mahdollista. Painaumien syntyminen on
kuitenkin epatodennakoista, silla laatan kuormitus on vakioitunut ja tuskin muut-
tuu enaa kayttoonoton jalkeen. Rakentamisen aikana on kuormitus saattanut
olla nykyista suurempaa, silla autohallia on saatettu kayttaa esimerkiksi raken-
nusmateriaalien varastona, jolloin suurien pistokuormien syntyminen on ollut
mahdollista. Viimeisimpien taydentavien tutkimusnaytteiden irrotuksen yhtey-
dessa ei silmamaarin painaumia havaittu, eika tasaisuusmittauksia suoritettu
(YIT Suomi Oy, 2020).

6.6 Korjaussuunnitelma

6.6.1 Koekorjaus

Murentuneet halkeaman reunat leikataan pois kuvan 17 periaatteen mukaisesti.
Jokaisen korjattavan halkeaman kohdalla tulee olla vahintaan 10 mm levea ja
15 mm syva syo6ttosuppilomainen ura liimaushartsia varten. Alkuimeytys teh-
daan paksunnetulla hartsilla, jotta se ei karkaa alustayttoihin. Loppuosa voidaan
tehda notkeammalla hartsilla. Kovettumisajan jalkeen pinta jyrsitaan ja pinnoite-
taan kovabetonilla. Koekorjauksen onnistuminen todetaan vahintaan kolmella
lierionaytteelld, joista todetaan hartsin tunkeutuma betoniin ja meneekd se lapi
tayttoihin. Yhdesta sahaamalla irrotetusta naytteesta tutkitaan limasauman ve-
tolujuus (YIT Suomi Oy, 2020).
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Kuva 18. Punaiset viivat osoittavat lattianhalkeaman avartamisen linjat (YIT
Suomi Oy, 2020).

6.6.2 Varsinainen korjaus

Varsinaisen korjauksen ensimmaisena toimenpiteena on liian suurien lattiaruu-
tujen sahaaminen pienemmiksi, niin etta kaikki lattiaruudut olisivat kooltaan
enintddn 6 m x 6 m. Sahauksen jalkeen avarretaan halkeamien ylareunoja, niin
etta halkeama muodostaa poikittaisleikkauksesta katsottuna suppilomaisen
muodon. Avartamisen jalkeen halkeamat puhdistetaan niin hyvin kuin on mah-
dollista. Puhdistuksen jalkeen halkeamat injektoidaan kosteaan pohjaan sovel-
tuvalla epoksi-injektioaineella, joka tulee hyvaksyttaa ennen kayttoa. Hal-
keamien alaosiin injektoidaan paksumpaa ainetta, jotta epoksi ei karkaa alla
olevaan hiekkaan. Seuraavana paivana taytetaan halkeaman ylaosa tayteen
epoksia. Halkeaman leveyden ylittdessa 2 mm kaytetaan paksumpaa epoksia.
Ennen korjausalueen hiontatyon aloittamista tulee korjatusta kohdasta porata
lierionayte korjauksen onnistumisen todentamista varten. Mikali korjauksen on-
nistumisesta havaitaan epavarmuutta, muutetaan korjaustapaa korjauksen on-
nistumisen takaamiseksi. Lattiakorjausta tdydennetaan tekemalla halkeilleelle
alueelle ns. kovabetoni pinnoitus Mastertop 450PG massalla. 15-17 mm Kova-
betoni pinnoituksella saadaan aikaan erittain kulutuksen kestava pinta. Kovabe-

tonin kuivumisajan jalkeen koko korjausalue sinkopuhalletaan 1-2 kertaan,
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jonka jalkeen suoritetaan koevetotestit vaatimuslujuutena 2MPa. Pinnoittaminen
tehdaan Basfin tydselostuksen mukaan (Liite1). Lattian liittymakohdissa saha-
sauman vierella kovabetonin puolella hiotaan pintaa pois siten, etta uudelleen

pinnoitetun ja alkuperaisen lattian valille ei tule pykalaa eli ns. hammastusta
(YIT Suomi Oy, 2020).

Nailla korjauksilla lattia vastaa vahintaan sita mita taloyhtioille on luvattu. Lattian

laatu tulee olemaan parempi ja tulee olemaan kulutusta kestavampi kuin mita

aikaisemmin on suunnitelmissa luvattu.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada luotua valmis ja selkea korjaussuunnitelma
vastaavanlaisille liikennoidyille betonilattioiden korjaustoille. Voimme todeta,
etta betonilattian halkeilemiseen on useita vaikuttavia tekijoita ja erilaiset hal-

keamat ja rakenneolosuhteet vaativat erilaisia korjaustapoja.

TyOssa saatiin tutkimusten ja erilaisten kokeiden avulla syventyva ja selkea ka-
sitys siita mika oli johtanut kyseisen betonilattian halkeamiseen. Tutkimusten ja
kokeiden tuloksien pohjalta saatiin luotua tarkka ja selkea korjaussuunnitelma
jatkossa vastaan tuleville betonilattioiden halkeamien korjauksille. Voimme
my0s todeta, etta haljennut betonilaatta on injektointikorjauksen jalkeen vah-

vempi kuin alun perin.

Opinnaytetyon aikana totesimme etta, vaikein asia ei ollut onnistua itse korjaus-
tyossa, vaan sijaisautopaikoituksien lupien saaminen isossa kaupungissa ja tar-
peeksi lahelta. Kaupungeissa ei juurikaan ole ylimaaraista tilaa, eika kaupunki

myoskaan halua mielelldan vuokrata katua sijaisautopaikoitukseksi. Sen lisaksi

moni asukas vastustaa pitkia kavelymatkoja kotiin ajoneuvoltaan.
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Liite 1

Liitteet

Betonilattian korjaustyoselostus

KORJAUSEHDOTUS
Ensimmdisend Loimenpiteend liian isot lattiaruudut sahataan pienemmiksi niin,ettd kaikki lattiaruudut olisivat

enintdan 6 m x 6 m kooltaan.Sen jalkeen korjataan halkeamat.

Halkeamien korjaus on suunniteltu tehtdvaksi injektoimalla.

Halkeamat avarretetaan ylareunasta,puhdistetaan niin hyvin kuin voidaan.

Injektointiaineena kaytetaan kosteaan pohjaan soveltuvaa epoksi-injektointiainetta,joka tulee hyvaksyttaa.
Halkeaman alaosaan injektointi tehdaan paksummalla aineella,jotta epoksi ei karkaa alla olevaan

hiekkaan Seuraavana pdivand taytetddn halkeaman ylaosa tayteen epoksia. Kun halkeama on yli 2 mm kaytetdin
paksunnettua epoksia.

Tyén alussa porataan lieriét korjatusta halkeamasta,jotta nahdaan miten tyo onnistuu.Tarpeen mukaan tydtapaa
korjataan.

Injektoinnin jalkeen halkeaman kohta hiotaan siistiksi.

Korjaustapaa tarkasteltiin kohteessa 28.5 klo 12.00 Eskon Oy:n Uusi- Portimon kanssa.

Lattiakorjausta tdydennetddn tekemalld runsaasti halkeilleelle alueelle ns kovabetonipintaus eli Mastertop
450PG massalla noin 15-17 mm paksu erittdin hyvin kulutusta kestava pinta.

Tama alue sinkopuhalletaan 1-2 kertaa,tehdaan koevetotestit (Vaatimus 2 MPa pinnan vetolujuudelle) .Pinnoitus
tehdaan liitteena olevan Basfin tydselityksen mukaan.

Lattian liittymakohdissa sahasauman vierelld kovabetonin puolella pintaa hiotaan pois siten ,etta uudelleen
pinnoitetun ja alkuperdisen lattian vilille ei tule pykdlaa (hammastusta)

YHTEENVETO

Nailla korjauksilla lattia vastaa vahintaan sita mita taloyhtiolle on luvattu. Itseasiassa lattian laatu tulee olemaan
parempi ja kestdavampi kuin on alkujaan luvattu.

Liitteet

Aimo Heimala
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Maanvaraisen lattian ldmpdliikkeet:

Ylin ldmpatila autohallissa on noin + 20 oC ja alin noin +5 oC |, eli vaihteluvdli on noin 15 astetta.
Betonin lampaolike on 1 mm 10 astetta ja 10 metrid kohti.

Kun lattiaruutujen koko jatkossa on 6 metrid ja halkaisijan pituus 8,5 metrid jad hyvinkin pieneksi. Keskikehta pysyy
paikoillaan ,jolloin nurkan liike on alle 1 mm puoleensa.
Aimo Heimala
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