'D Tampereen yliopisto

Karri Kailajarvi

PYSAKOINTILAITOSTEN LATTIOIDEN
PINTAKORJAUSMATERIAALIT JA
-MENETELMAT

Rakennetun ympariston tiedekunta
Diplomityo
Toukokuu 2019



TIVISTELMA

KARRI KAILAJARVI: Pysakdintilaitosten lattioiden pintakorjausmateriaalit ja
-menetelmat

Tampereen yliopisto

Diplomity0, 97 sivua, 6 liitesivua

Toukokuu 2019

Rakennustekniikan diplomi-insindorin tutkinto-ohjelma

Paaaine: Rakennesuunnittelu

Tarkastajat: Professori Matti Pentti ja TKT Arto Kolio

Avainsanat: pysakointilaitos, lattia, pintamateriaali, korjaaminen

Pysékointilaitosten litkenndityjen alueiden tasorakenteet ja lattiapinnat altistuvat useille
ulkoisille rasitustekijoille kuten klorideille sekd vedelle, mikd kylmissi tiloissa altistaa
rakenteen pakkasrasitukselle. Liséksi betonirakenteissa tapahtuu raudoitekorroosiolle al-
tistavaa karbonatisoitumista ajan saatossa. Merkittdvin pysékdintilaitosten lattioille omi-
nainen vaurioitumistapa on liikkenteen mekaanisesta kulutuksesta aiheutuva pinnan kulu-
minen, josta Suomessa erityisen raskasta tekee talviaikainen nastarenkaiden kaytto.

Pysékointilaitoksessa lattiapinnan tehtévd on toimia sen alaisten rakenteiden suojana ku-
lutusta ja ulkoisia rasitustekijoitd vastaan. Tdmén vuoksi lattiapinnalta vaaditaan riittavaa
titviyttd ja kulutuskestdvyyttd, jolloin pysédkdintilaitosten kantavilla rakenteilla saavute-
taan niiden suunniteltu kayttoikd. Lattioiden mekaanisesta kulumisesta johtuen, pintara-
kennetta on korjattava rakennuksen muita osia tihedmmalld syklilld eritysesti vilkkaasti
litkenndidyissi julkisissa pysédkointitiloissa.

Diplomitydssa kirjallisuustutkimuksessa tutkittiin pysdkointilaitoksen lattioilta vaaditta-
via laadullisia tekijoitd, ja selvitettiin pysdkointilaitosten lattiapintojen vaurioitumista
sekd erilaisten vaurioiden korjausmenetelmid ja -materiaaleja. Itse vaurioiden korjaustoi-
den ja niissé kéytettdvien materiaalien liséksi keréttiin yhteen lattioiden korjaustarpeen
selvittdmisessd, korjausten suunnittelussa ja korjaustyon laadunvalvonnassa huomioita-
via asioita. Lisdksi tehtiin lyhyt katsaus pysédkointilaitosten yllapidon tarpeisiin, jotta lat-
tiarakenteiden kunto voitaisiin sdilyttaa riittdvélla tasolla ylimaéraisten raskaiden korjaus-
hankkeiden vilttadmiseksi. Pysdkdintilaitoksissa lattioissa tavattavien vaurioiden ja kor-
jaustarpeiden aiheuttajien osalta pyrittiin myds tyon tutkivalla osuudella vahvistamaan ja
tdydentamadn aikaisempia késityksid.

Ty0ssi toteutettiin laadullista tutkimusta tekemilld kysely Suomen Betonilattiayhdistys
ry:n kautta mukaan saaduille yhteistyoyrityksille. Kyselylld selvitettiin korjattuja pysé-
kointilaitoksia, niissd korjaustarpeen aiheuttaneita ongelmia, sekd kéytettyjd korjausta-
poja ja -materiaaleja. Diplomityon yhteydessd suoritettiin lisdksi pysdkdintilaitosten kat-
selmuksia pintamateriaalien toimivuuden ja kestdvyyden arvioimiseksi. Tehtyjen selvi-
tysten tulokset nostivat esille mekaanisen kulumisen pysékointilaitosten lattioiden suu-
rimpana ongelmana. Erityisesti suurten kauppakeskusten korkean kdyttdasteen pysdkoin-
titilat ovat ongelmallisia ja kovimmillakin pintaratkaisuilla korjaustarve voi muodostua
jo 1-2 vuoden kuluttua edellisestd korjauksesta.
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Plane structures and floors under vehicle traffic in parking garages are exposed to multi-
ple deterioration mechanics such as carbonation and chlorides. In cold environment the
water exposure of structures also increases possibility of frost weathering of concrete. In
addition carbonation in concrete slowly enhance the risk of reinforcements’ corrosion
damage. The most significant factor damaging parking facilities’ floors is mechanical
wear caused by vehicle traffic. In Finland mechanical stress for floors is particularly
heavy during winter when cars are equipped with studded tires.

The most important purpose of parking hall floors’ surface is to protect the underneath
structure against wearing and chemical stress. Therefore to maintain bearing structures in
required condition for safe use of building the surface material on parking hall floor have
to be dense and wear resistant against the mechanical stress.

In this master’s thesis the qualitative properties required from parking facility floors, dif-
ferent types of damage and possible repair techniques were studied through literature re-
search. In addition to materials possible to use in repairs master’s thesis congregated es-
sential matters for determining the need for repair, planning of repairs and implementa-
tion of quality control. There was also made a brief overview of arrangement that is
needed to maintain parking garages floors and other structures in order between repair
projects. Present conceptions of parking facility floors’ damaging processes and factors
causing the need of repair were confirmed and complemented with empirical study.

In master’s thesis qualitative analysis was executed through questionnaire study. Survey
about repaired parking facilities, factors causing need of repair, used repair methods and
surface materials was conducted for a small number of companies that are members of
Finland’s concrete floor association BLY ry. In addition group of Finnish parking garages
were examined through inspections to study the performance and durability of floors’
surface materials. Results of studies showed that mechanical wearing seems to be the
problem of parking hall floors. Parking garage floors in large shopping malls particularly
are problematic because even the hardest surface materials could wear out one or two
years after the repair.
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1. JOHDANTO

Pysékointilaitokset ovat omanlaisensa rakennustyyppi, jonka rakenteisiin kohdistuu Suo-
men olosuhteissa monta eri rasitustekijad. Pysdkdintilaitoksia on rakennettu muutaman
vuosikymmenen kuluessa huomattava maard ja lisdd rakennetaan muun muassa uusien
kauppakeskusten sekd kaupunkien keskusta-alueiden asuinrakennusten yhteyteen. Tdiman
tyyppisten kohteiden méaaréllisen lisddntymisen seurauksena ja niiden ik&éntyessd myos
kyseenomaisten tyyppirakennusten korjaustarve kasvaa.

Rakennustyypin tasorakenteilla ominaista ovat rasitusolosuhteet, joissa likkenndintialuei-
den pintarakenteeseen kohdistuu huomattavan suuri mekaaninen rasitus. Yhtymékohtia
muihin betonilattioihin on 16ydettdvissd, mutta pysékointilaitoksissa suurimpana lisdnd
on nastarenkaiden aiheuttama mekaaninen rasitus.

Kuten teollisuusrakennusten lattioilla, myds pysékointilaitosten liikkenndintialueilla on ta-
loudellinen merkitys rakennuksen kdyttod ajatellen, jolloin on tarkedd ettd ne ovat kéytet-
tavyydeltddn ja rakenteellisilta ominaisuuksiltaan kéyton tarpeita vastaavia. Lattiat eivét
mydskain voi olla pitkid ajanjaksoja kdyttdmattd. Tadmén vuoksi korjaustdissd on otettava
my06s huomioon korjaustyon vaikutus rakennuksen kéyton jatkuvuuteen.

Pintarakenteiden korjaaminen pysikointilaitoksissa on lisdintyva tyollistdja, eikd timén
tyyppisistd toimenpiteistd Suomen olosuhteissa ole tehty vield laajoja julkaisuja tai oh-
jeistuksia. Perusajatuksena on koota tdhin diplomityohon oleellisia asioita juuri ndiden
rakenteiden korjaamista ajatellen.

1.1 Tutkimuksen rajaukset

Tédma diplomityd painottuu késittelemédn litkkenndintialueiden pintarakenteiden vaurioita
sekd niiden korjaamista ja korjaustdissd kaytettdvid materiaalityyppejd. TyOsséd sivutaan
kantavien rakenteiden korjaamista ottamalla huomioon pintarakenteen vaurioiden ja kor-
jausten vaikutus muuhun rakenteeseen.

Tutkimus rajataan késitteleméédn ldhinnéd korjaustdiden suunnittelua seké toteutusta tek-
nisesti. Tydssé sivutaan rakennustoitd korjaustapojen tydkuvausten seké tyon laadunval-
vonnan osalta, mutta korjaustdiden kustannuksien suhteen téssé tydssé ei tehdé tarkaste-
lua. Suunnittelun ja teknisen toteutuksen liséksi perehdytddn suunnittelua edeltdviin toi-
menpiteisiin eli korjaustarpeen selvittdmiseen ja kuntotutkimuksiin sekd korjauksen val-
mistumisen jalkeiseen rakennusten ja lattioiden kdyttamiseen liittyviin asioihin.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Betonilattioiden suunnitteluun ja toteutukseen yleisesti on olemassa kattavasti suomen-
kielistd kirjallisuutta, mutta yksinomaan pysdkointilaitosten lattiapintoja ja erityisesti nii-
den korjaamista kisittelevid julkaisuja ei ole aikaisemmin téssi laajuudessa tehty. Tdmén
diplomityon tavoitteena on koota tietoa pysédkointilaitosten lattioiden pintarakenteen kor-
jaamiseen kéytettdvistd materiaaleista ja menetelmistd, sekd suunnittelijan ja tydmaan
laadunvarmistuksen kannalta oleelliset asiat. Tyohon on pyritty kokoamaan juuri pysa-
kointilaitosten lattioihin kohdistuvat erityiset vaurioitumistavat ja korjaussuunnittelussa
huomioitavat asiat.

Diplomitydssé tarkoituksena on keskittyd juuri pysékointilaitosten ajoneuvoliikenteen ra-
sittamien pintarakenteiden korjaamisen kannalta oleellisiin korjaustapavaihtoehtoihin,
sekd ndissd toimenpiteissd kdytettdviin tuoteryhmiin. Tavoitteena on tuoda esille vaurio-
tyypistéd ja laajuudesta riippuvien korjaustapavaihtoehtojen lisdksi myds lattioiden kor-
jaussuunnittelun toteuttamiseksi tarvittavien esiselvitysten toimintatapoja.

Selvityksessd summataan itse suunnittelutyon lisdksi yleisid asioita pysdkointitilojen lat-
tiakorjaushankkeen laadun toteutumiseen vaikuttavista asioista ja niiden huomioimisesta
suunnittelussa sekd tydmaalla. TyOssd haetaan ndkokulmaa myds siithen, millaista kiin-
teiston yllépidon tulisi olla, jotta lattiapintojen kunto saataisiin pidettya silld tasolla, ettéd
ne tayttavit kaikki niiltd vaaditut ominaisuudet.

1.3 Tutkimuksen suoritus

Téssd diplomitydssd perehdytddn pysdkointilaitosten lattioiden vaurioitumiseen ja kor-
jaustarpeeseen kirjallisuuden ja aiheeseen liittyvien artikkeleiden pohjalta, seki aikaisem-
pien opinndytetdiden kautta. Diplomitydssd kdyddédn ldpi kirjallisuuden pohjalta pysa-
kointilaitosten lattiapinnoille asetettuja vaatimuksia ja kdydadn ldpi kyseenomaisiin ra-
kennuksiin soveltuvia lattiamateriaaleja ja lattioiden eriasteisia korjauksia.

Diplomitydn tutkiva osuus suoritetaan tydon ohjauksessa mukana olleen Suomen betoni-
lattiayhdistys BLY ry:n kautta diplomitydprojektiin mukaan tulleille yhteistyoyrityksille
suunnatulla kyselylld. Tutkimusta toteutettiin myds suomalaisten pysékdintilaitosten
kohdekéyntien ja katselmusten kautta. YhteistyOyrityksiltd saadun informaation ja koh-
teiden katselmuksissa tehtyjen havaintojen pohjalta saatua tietoa vertaillaan aiemman ai-
hetta kasittelevén kirjallisuuden antamaan kuvaan kyseenomaisten rakennusten lattioiden
ongelmista. Liséksi kohdekdynneilld pyritddan havainnoimaan ja rakentamaan kuvaa ny-
kyisellaan kiytossa olevien korjaustapojen kestdvyydestd sekd lattiamateriaalien toimin-
nasta kdytdnndssd. Materiaalien toimivuuden lisidksi kohdekdynneilld saadun tiedon poh-
jalta pohditaan, millaisilla toimilla lattiapintojen kunnon ylldpitoa pysékdintilaitoksissa
voitaisiin tehostaa.



Tédmén diplomitydprojektin toteuttamiseen osallistuivat Suomen Betonilattiayhdistys
ry:n jasenliikkeistd Bermanto Oy, Finnsementti Oy, Lindec Suomi Oy, Lujabetoni Oy,
Master Chemicals Oy, Ruskon Betoni Oy, Suomen Akryylipinnoite Oy, Suomen Betoni-
lattiat Oy ja TKR Marketing Oy, joilta kyselyssd saadun aineiston lisdksi saatiin muun
muassa materiaalia eri korjaustapojen tydvaihekuvauksiin.



2. PYSAKOINTILAITOKSET SUOMESSA

Pysékointilaitokseksi kutsutaan rakennusta, sen osaa tai merkittyé aluetta, joka on raken-
nettu tai varustettu ajoneuvojen pysikointid varten. Mikali rakennus on padasiallisesti tar-
koitettu ajoneuvojen pysdkdintid varten, voidaan sitd kutsua pysédkointitaloksi. [1, s. 1]
Pysékointilaitos késitteend pitdd siis sisélldan myds tavalliset maantasopysikointiin tar-
koitetut parkkipaikat.

Maantasoon rakennettavien parkkipaikkojen lisdksi pysdkdintiratkaisut voidaan toteuttaa
yhdessd padasialliselta kiyttotarkoitukseltaan muuhun toimintaan suunnitellun rakennuk-
sen yhteyteen tai padtarkoituksena pysdkointikdyttoon tarkoitettuna rakennuksena. Pysé-
kointilaitos voi sijaita monikerroksissa rakennuksissa maantason yldpuolisissa kerrok-
sissa tai rakennuksen katolla. Paikoitus voidaan jdrjestid myds maan alle sijoittamalla
pysédkdintilaitos rakennuksen kellarikerrokseen, pihakannen alle tai kallioluolaan. [2, s.
12]

Pysékointilaitoksilla voidaan lisétd henkildautojen pysékdintikapasiteettia alueilla, joissa
tilaa on kaytettivissd rajallisesti ja tilank&yton on oltava mahdollisimman tehokasta. Siir-
tamalla pysakointitilat tarkoituksenmukaisiin monikerroksisiin pysékdintilaitoksiin tai
maan alle, voidaan myos sédstéd tilaa esimerkiksi kaupunkien keskustoissa muuhun kéyt-
toon.

2.1 Pysakointilaitosten rakenteet yleisesti

Pysékointirakennus voi olla rakennusvaipaltaan umpinainen, jolloin pysékdintitilasta on
mahdollista tehdd 1dmmin. Umpinaisten ratkaisujen liséksi pysékointilaitoksia toteute-
taan avoimella ratkaisulla, joissa ulkoilmaan rajoittuvista seinistd vahintddan 30 % on
avointa ja aukkojen pinta-ala on véhintddan 10 % kunkin tason lattiapinta-alasta, jolloin
ilmanvaihdon voidaan katsoa tapahtuvan vapaan tuulettumisen myota [3, s. 32].

Suomessa pysdkointitaloissa on yleisimmin paikallavaluna tehty betonirakenteinen
runko. Paikallavalurunko koostuu pilarilaatta- tai pilaripalkkirakenteesta, joissa kantavat
palkit ja laatat on jédlkijénnitetty tartunnattomilla jinneterdksilla. [1, s. 13]

Paikallavaluna toteutetuissa pysdkointirakennuksissa on yleensi pilareista koostuva kan-
tava pystyrakenne, jota kdytettdessd rakenne jaykistetddn mastopilareilla, ristikoilla tai
jaykistavilld seinilld. Vaakarakenteena on lyhyiden jinnevilien rakenteissa tasapaksu be-
tonilaatta ja yli 10 metrin jinnevileilld palkkikaistoin vahvennettu laatta. [4, s. 110-111]



Lampdtilan muutoksista aiheutuvien muodonmuutosten vuoksi vilipohjatasot jactaan lii-
kuntasaumoilla osiin, joiden saumavilin tulisi olla suurimmillaan 40 metrid. Liikunta-
saumat voidaan toteuttaa avoimina, jolloin sauman alapuolelle asennetaan vesikouru ja
saumaan jadvét laatan reunat on vesieristetty. Avoimen ratkaisun lisdksi litkunta-
saumoissa kdytettdan ndihin kohtiin erityisesti suunniteltuja litkkuntasaumalaitteita, joissa
laatan reunaan kiinnitettdvien metallilistojen vélissd on vedenpitdvai ja joustava kuminen
tiivisteosa. [4, s. 114-115]

Liikenndintialueiden tasorakenteet kastuvat esimerkiksi sulamis-, sade-, ja pesuvesisté.
Pysékointitaloissa pinnoille jddvé vesi ei saa jdddd seisomaan vaan rakennuksissa on ol-
tava toimiva vedenpoistojérjestelmd. Tasojen kaatojen tulisi olla 2 % ja kaatojen tulisi
kaataa poispéin laatan reunoista, pilareista ja seinistd. Lattiakaivojen tulisi olla alle 15
metrid kaadon harjalta ja niitd tulisi sijoittaa tasoon noin 10 metrin vélein. [4, s. 115]

Paikallavalurungon liséksi betonirakenteinen pysdkdintirakennus voidaan rakentaa beto-
nielementeistd. Elementtirungossa vilipohjarakenteen kantava osa toteutetaan valmisele-
menteilld kuten ontelolaatoilla, joiden muodostama taso suojataan vesitiiviilld pintava-
lulla. [1, s. 13]

Betonisten rakenteiden lisdksi pysdkointitalon kantava runko voidaan tehda terdksesté tai
sekarakenteena. Terdstd kaytettdessd rakenteet ovat yleensd liittorakenteita, joissa véli-
pohjatasoa kannattelevat palkit ovat liittopalkkeja ja tasot poimulevyn péille valettuja
liittolaattoja. [1, s. 13]

Pysékointitaloissa ajoneuvolla tasolta toiselle kulkemiseen kdytetddn ramppeja, jotka voi-
vat olla suoria tai kierteisid. Ramppiratkaisu voidaan myds toteuttaa kaltevilla pysakdin-
titasoilla, miké poistaa erillisten ramppien tarpeen. Pysdkdintilaitoksen kantavat tasora-
kenteet voidaan toteuttaa ilman erillistd pintarakennetta tai tasojen lattioiden pintamate-
riaalina voidaan kéyttéa tiivistd betonia tai muuta erikseen hyvéksyttyéd pinnoitetta. [1, s.
7, 13]

2.1.1 Alapohjarakenteet

Pysdkdintilaitosten alapohjarakenteet voidaan toteuttaa muiden betonilattioiden tavoin
joko maanvaraisena betonilaattana tai paalulaattana. Kéytettdva alapohjatyyppi maaray-
tyy rakennuspaikasta ja pohjamaan kantavuudesta. [5, s. 10-11]

Maanvarainen betonilaatta on mahdollinen kohteissa, joissa maapohjan kantokyky on riit-
tavin suuri. Maapohjan kantavuuden ja kaytettdvien pohjarakenteiden médrityksen tekee
pohjarakennesuunnittelija, jonka suunnitelmien perusteella tehdddn itse laatan suunnit-
telu. Maanvarainen betonilaatta valetaan joko maata vasten tai sen alle asennetaan ldm-



moneriste, jonka pédlle valu toteutetaan. Joissain tapauksissa voidaan myos lisdta tiivis-
tetty tdytekerros valun piille, jotta eristeelle pistekuormasta eristeeseen aiheutuvaa pai-
netta saadaan pienennettyd. [5,s. 10]

Kohteissa, joissa maaperdn kantokyky ei ole riittivd maanvaraisen alapohjarakenteen to-
teuttamista ajatellen, voidaan kiyttda paalulaattaa. Télloin maata vasten valettavan laatan
alle jddvdin maahan asennetaan paalut, joiden avulla laatan kuormat siirtyvit kantavaan
pohjaan. Yleisesti paalulaattojen mitoituksessa ei huomioida olleenkaan maaperidn kan-
tokykyd, vaan laatta mitoitetaan kantamaan ainoastaan paalujen varaan. Tavanomaisissa
kohteissa paalulaattojen paksuudet vaihtelevat vlilld 200...400 mm ja paalujako on kol-
men ja neljdn metrin valilld. [5, s. 11, 132]

Molemman tyyppisissd alapohjalaatoissa on kiytetty perinteisesti tanko- ja verkko-
raudoitteita. Maanvaraisia betonilaattoja voidaan tehdd my6s jénnitettyind rakenteina tar-
tunnattomia jénteitd hydodyntdmailld, mutta tdmédn tyyppiset alapohjarakenteet ovat Suo-
messa harvemmin kéytettyjd. Alle 120 mm paksuiset maanvaraiset laatat on monesti rau-
doitettu keskeisesti, mutta tdtd paksummat ja raskaasti kuormitetut laatat raudoitetaan
sekd yld- ettd alapinnasta. [5, s. 11,81, 92-93]

Terdsbetonin ja jdnnitettyjen ratkaisujen lisidksi kolmantena rakenteellisena vaihtoehtona
on terdskuiduilla raudoitettu betonilaatta. Terdskuituihin perustuvassa raudoituksessa be-
tonista pyritddn saamaan lujuusominaisuuksiltaan koko rakenteen osalta sitkeimpéé ai-
netta [5, s. 11]. Betonimassaan tasaisesti sekoitettavat, pdistddn taivutetut terdslangat vi-
littavat vetojannityksid halkeamien yli betonin murtuessa ja tdlloin lisddvét betonin veto-
lujuutta kauttaaltaan [6, s. 11].

Etuina perinteiseen tankoraudoitukseen verrattuna kuitubetonilla on sen parempi kutistu-
mishalkeilun hallinta ja raudoitusten asennustydn poistuminen suurilta osin. Kokonaisuu-
dessaan tankoraudoitetun laatan sitkeys on kuitenkin kuituraudoitettua laattaa suurempi,
minkd vuoksi kuitubetonia on Suomessa toistaiseksi kdytetty ldhinnd maanvaraisissa ra-
kenteissa, joissa ei ole sortumavaaraa. [7]

Kuitubetonin suurimpien etujen voidaan katsoa loytyvén tydteknisestd ndkokulmasta,
silld betonimassan sekaan pumpattava terdskuitu poistaa huomattavan méérin raudoittei-
den asentamisesta aiheutuvasta tyostd. Kuitubetonisilla laatoillakaan ei kuitenkaan tdysin
padstd eroon raudoitustdistd, silld yleensd my0s kuitubetonissa kdytetddn tankoraudoituk-
sia laatan reunoilla halkeilun estimiseen [6, s. 27].

Kuitubetonin potentiaalista 10ytyy ndyttdd muualta Euroopasta, missé sitd on kiytetty
my0s kantavissa rakenteissa. Raudoitustavan kdytdstd kotimaisissa kohteissa saadut ko-
kemukset ovat kuitenkin vuosien varrella vaihdelleet huomattavasti. Laatupoikkeamien
sekd suunnitteluohjeiden puutteellisuuden seurauksena myos kuitujen kdyton lisadntymi-



nen ja teknologian kehittyminen Suomessa on ollut hidasta. [ 7] Suurten laadullisten poik-
keavuuksien perusteella kuitubetonin kdytdn voidaankin katsoa vaativan erityistd osaa-
mista ja huolellisuutta, niin suunnittelun kuin toteutuksen puolesta.

2.1.2 Vailipohjarakenteet

Pysékointilaitoksien vélipohjarakenteet voivat olla toteutettu valmisosina tuotetuilla ele-
menteilld tai paikallavalurakenteina. Pysdkdintilaitoksissa yleisesti kdytetyissd paikalla-
valurakenteissa pyritdén toteuttamaan koko rakenne yhdelld valulla, jolloin erillistd pin-
tavalua ei yleensd tehdd ja kantava laatta muodostaa koko vélipohjan. Sen sijaan element-
tirakenteisissa vilipohjissa kantavan rakenteen péélle tehdddn aina erillinen pintabetoni-
lattia. 5, s. 11, 14]

Tavallisesti pintabetonilattiat elementtivilipohjien paélld ovat alustaan kiinnitettyja va-
luja, joita ei ole kuitenkaan rakenteellisesti mitoitettu toimimaan liittorakenteena element-
tien kanssa. Alle 30 mm paksuiset pintavalut ovat yleensé rakenteellisesti mahdottomia
toteuttaa, minkd vuoksi ohuet pintabetonilattiat ovat tavallisesti paksuudeltaan vahintdin
40 mm ja ne voidaan toteuttaa raudoittamattomina jopa 80 mm paksuuteen asti. Yli 60
mm paksuilla pintalaatoilla laatan ylépintaan on kuitenkin suositeltavaa tehdd raudoitus,
silld kiinnitettyjen pintalaattojen suurin ongelma on niiden taipumus halkeiluun alustan
jatkuvasta tartunnasta johtuen. Tavanomaisten tanko- ja verkkoraudoitteiden lisdksi on
pintalaatoissa mahdollista kdyttdd myos kuituraudoitusta. Oikein toteutettuna kyseisen
raudoitusmenetelmén etu on, etti silld voidaan tehokkaasti hallita pintalaatan kutistumis-
halkeilua. [5, s. 12, 130]

Pysékointilaitoksissa paljon kéytetty vdlipohjatyyppi on paikallavalettu vilipohjalaatta,
joka on jdlkijénnitetty tartunnattomia janteitd hyddyntdmalld. Janneterékset on asennettu
korroosiolta suojaavalla ja kitkaa pienentdvilld rasvalla tdytetyn muovikuoren sisdén.
Jannevoimilla pyritddn saamaan laatan poikkileikkauksen puristetusta alueesta suurempi
kuin tavanomaisilla raudoitteilla, jolloin voidaan hyodyntéda betonille ominaista puristus-
kestdvyyttd tehokkaammin. Jénneterdsten lisdksi jannitetyissd rakenteissa kdytetddn
myoOs pienissd médrin tavanomaisia tankoraudoitteita. [5, s. 81, 111] Ilman pintalaattaa
toteutetuissa paikallavaluvélipohjissa on myds huomioitava kulumisen vaikutus kanta-
vaan rakenteeseen mitoittamalla rakenteeseen kulumisvaraa. [8, s. 65]

2.2 Pintarakenteiden ongelmat ja korjaustarve

Suomessa pysédkointilaitoksien liikkennealueiden pintamateriaalit kuluvat huomattavan
nopeasti johtuen nastarenkaiden kdyton aiheuttamasta suuresta mekaanisesta kulutusrasi-
tuksesta. Rakennustyypin tasorakenteiden rasitustekijit ovat pitkalti kaytostd johtuvia ja
niiden aiheuttamat vauriot vdistdmattomid. Virheelliset rakenneratkaisut ja betonin riitta-



méttomat sdilyvyysominaisuudet ovat kuitenkin tyypillisid taustatekijoitd pysidkointira-
kennusten sdilyvyysvaurioissa [4, s. 108]. Puutteellinen suunnittelu ja toteutus voivat ndin
ollen lisétd rasitustekijoiden vaikutusta, jolloin kuluminen ja vaurioituminen tehostuvat.

Lisdhaasteen lattioiden suunnittelulle aiheuttavat sdille alttiit rakenteet, joilla eri rasitus-
tekijoihin vastaaminen voi johtaa ristiriitoihin kaikkien rakenteelta haluttujen ominai-
suuksien saavuttamisessa. Pakkasrasitukselle alttiilla betonirakenteilla vaaditaan yleisesti
lisdhuokostusta, jolla suojataan betonirakennetta sen sisidltiman veden jadtymisen aiheut-
tamilta sisdisiltd vaurioilta. Huokostuksessa on kuitenkin haittapuolensa mekaanisesti ra-
sitetulla lattiapinnalla, silld prosentin lisdys betonin ilmaméérdén laskee noin viisi pro-
senttia betonin puristuslujuutta, ja télloin myos betonin kulutuskestdvyys laskee. Erityi-
sen ongelman lattian huokostus tuo muun muassa lattian kulutuskestavyytti parantavien
sirotteiden kdyttoon, joilla tartunta alusbetoniin saattaa jidda heikoksi betonin siséltdmén
liiallisen ilmaméaéran vuoksi. [9, s. 8-9]

Karoliina Koskipain opinndytetyoni tekeméssa pysdkointilaitosten korjaustarveselvityk-
sessd ilmeni, ettd lattiapintojen kuluminen on huomattava ja yleisesti esiintyva ongelma
my0s uudemmissa pysédkointilaitoksissa, ja ettd havaitut ongelmat ovat ilmenneet hyvin
pian kdyton alkamisen jilkeen. Suurimmat kulumat muodostuvat ajovéylille ja rampeille,
joissa tapahtuu paljon kiithdytyksié ja jarrutuksia. Tasaisten kulumisurien muodostumisen
lisidksi pinnoitetuilla tasoilla voi esiintyd pinnoitteen paikoittaista irtoamista. [10, s. 16,
35]

Koskipéd tuo opinndytetydssédén esille, ettd tasorakenteiden pintakorjauksia on tehty mo-
nelle kohteelle ja litkenndintialueiden pintoja on korjattu sekd paikkaus- ettd pinnoitus-
korjauksilla. Haastattelututkimuksen perusteella paikallisten pinnoitekorjausten kéyt-
toidksi arvioitiin 5-10 vuotta kohteesta riippuen. Néin ollen pintakorjausten voidaan kat-
soa olevan merkittdvd osa rakennuksen ylldpitoa ja korjaustarve uusiutuu rakennustyy-
pille ominaisen kdyton myo6td sddanndllisin véliajoin. [10, s. 48]

Mekaanisen kulutuksen aiheuttamat vaurioitumismuodot todettiin my6s diplomitydssi ja
kuvan 1 mukaisia ajouria oli muodostunut tarkastelluissa kohderakennuksissa erityisesti
ajoratojen mutkiin, sisddn- ja ulosajorampeille sekd puomialueille. Kulutusrasituksen
suuruuteen vaikuttaa myds suuresti pysdkointitilan kéyttotarkoitus, koska litkkenndintialu-
eiden kayttdtiheydelld on suora yhteys pintarakenteen kulumisnopeuteen. Esimerkiksi
asukaspysdkointiin tarkoitetussa pysédkointilaitoksessa litkennettd on piddosin vain muu-
tamana ajankohtana yhden péivén aikana, kun taas ostoskeskuksen pyséikointilaitoksessa
voiolla vilkasta litkennettd koko laitoksen aukioloajan. Kayttotarkoituksesta johtuvat erot
mekaanisessa kulutuksessa on huomioitu myds betonin kéyttdoikdsuunnittelulle anne-
tuissa ohjeissa ja suosituksissa [8, s. 65].



Kuva 1. Ajoneuvoliikenteen aiheuttama kulumisura pysdkéintilaitoksen sisddnajo-
rampilla

Betoni-lehdessé julkaistussa pysédkdintilaitosten lattiakorjauksia kasittelevéssd artikke-
lissa Martti Matsinen tuo esiin pysdkointilaitosten kulutusurien ja paikoittaisten pienten
pintavaurioiden liséksi lattioiden saumojen vauriot. Laatta murtuu helpoimmin sauman
vierestd kuvassa 2 esitetylld tavalla ja korjaamattomana betonin murtuminen paisee ete-
nemdin laajemmalle alueelle. Samoin muut lievit ja pienelle alueelle rajoittuvat ongelmat
voivat hoitamattomina levitd ja aiheuttaa suurempia vaurioita. [11, s. 78-80]

Kuva 2. Laatan murtuminen sauman vierestd
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Koskipédédn tekemédn opinndytetyon kyselytutkimuksessa esille nousi jossain méérin
myos lattioiden likaantuminen [10, s. 43]. Pysédkointilaitokset mukaan lukien betonilatti-
oiden puhtaana pidettdvyyden tuo esille myds Matsinen toisessa Betoni-lehden artikke-
lissaan, jossa hdn késittelee betonilattioiden korjaamista. Tahén liittyen artikkelissa ké-
sitellddn pysikointitiloissakin esiintyvai betonilattioiden polydmistd, joka aiheutuu pin-
nasta irtoavan hienoaineksen seurauksena. [12, s. 56-59]

Pysikointilaitosten vedenpoistossa on todettu olevan huomattavasti ongelmia, mika vai-
kuttaa osaltaan my0s pintarakenteen rasitusolosuhteisiin ja rakennuksen kaytettdvyyteen.
Vesi voi aiheuttaa liukkautta sileilld pinnoilla erityisesti jadtyessddn ja klorideja sisdltava
vesi rasittaa tasorakenteita, jolloin vedenpoiston ongelmien voidaan katsoa olevan haital-
lisia my0s pintarakenteen kestdvyyden nikokulmasta. Liséksi pysdkointilaitosten litkun-
tasaumalaitteissa on havaittu vaurioitumista, mistd aiheutuu vuotoja ja veden liikkkumista
hallitsemattomasti. [10, s. 36, 38]

Diplomitydn yhteydessé tehtiin lattiaurakoitsijoille ja materiaalitoimittajille lattioiden on-
gelmiin ja korjaamiseen liittyvd kysely, jonka tuloksia on esitelty tarkemmin luvussa 6.
Kyselyn perusteella yleisin korjaustarve pysdkointilaitoksien lattioissa muodostui juuri
ajoneuvoliikenteen aikaansaamista kulumisurista. Muita kyselyssd mainittuja korjaustar-
peen aiheuttajia olivat saumojen vauriot ja kantavien rakenteiden suojaamistarve. Tyohon
liittyen tehtyjen pysédkointilaitosten katselmusten yhteydessi havaittiin samoja ongelmia,
joita edelld mainituissa julkaisuissa ja diplomityon yhteydessd tehdyn kyselyn vastauk-
sissa tuotiin esille.
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3. PYSAKOINTILAITOKSISSA KAYTETYT LAT-
TIAMATERIAALIT

Pysédkointilaitosten tasorakenteet ja niiden pintakdsittelyt vaihtelevat kohteesta riippuen
ja kéytettyjéd rakenneratkaisuja sekd materiaaleja on useita. Paikallavaletuissa pysékdin-
tirakennuksissa kantavan rakenteen ylépinta voi toimia itsessddn kulutuspintana ilman
erillistd pintamateriaalia. Erityisid pinnoitteita ja késittelyitd on kdytetty vain rampeilla ja
rakennuksen raskaammin rasitetuissa osissa, mikéli se on nihty tarpeelliseksi. Element-
tirakenteisissa pysédkointitaloissa taas valmisosista rakennettu kantava rakenne suojataan
aina tiiviilld pintabetonilla ja tarvittaessa kdytetdén pintavalun paéllé vield kovempaa ma-
teriaalia.

Liikenndintialueiden suojaava pintarakenne voidaan toteuttaa erilaisilla sirotteilla, pin-
noitteilla tai kovabetonisella pintavalulla, jotka kestivit ajoneuvoliikenteestd aiheutuvaa
hiertdvdd kulutusrasitusta. Betonisen tason pinta voidaan myos kisitelld huokosraken-
netta tiivistdvilld aineilla, jotka lisddvat lattiapinnan kulutuskestévyytta ja estévét polya-
mistd. Pintaratkaisujen monimuotoisuutta lisdd se, ettd useissa pysédkdintilaitoksissa lat-
tiapinnoista osa on korjattu ja osa on alkuperdisté.

3.1 Tavanomaiset betonipinnat

Suurelle mekaaniselle rasitukselle altistuvia betonilattioita pyritdin suojaamaan perusra-
kennetta kovemmilla materiaaleilla ja esimerkiksi kuivasirotteita on kdytetty Suomessa
betonilattioiden kulutuskestdvyyden parantamiseen jo 1950-luvulta saakka [9, s. 1]. Kui-
tenkin pysdkointilaitoksissa yleisesti kdytetty rakenne on paikallavalettu ja jilkijannitetty
betonirunko, jossa vilipohjarakenteet on toteutettu ilman erillistd pintavalua. Erillisen
pintarakenteen puuttumisen seurauksena tasorakenteiden olisi oltava toteutettu siten, ettd
niiden pinta itsessddn kestdd hyvin kulutusta ja ympéristorasituksia sekd on riittdvén kar-
hea liukkauden estdmiseksi. [5, s. 14]

Suunnittelussa voidaan huomioida pysékointitalojen lattioihin kohdistuva kulutusrasitus
siten, ettd vélipohjarakenteen pintaan lisdtddn kulumisvara. Télloin kantava rakenne mi-
toitetaan niin, ettd sen paksuus on yldpinnasta ajovéylilld 30...40 mm ja muualla noin 20
mm suurempi kuin olisi rakenteen sisdisen statiikan kannalta tarpeen. Mikéli rakenteen
kulutuskestdvyys perustuu kulutusvaran lisdédmiseen, on se suunniteltava tapauskohtai-
sesti ja sen mukaan, missd osassa litkenndintialuetta mekaanisesti rasitettu pintarakenne
sijaitsee. [8, s. 65]

Ilman erillistd pintakésittelyd tai pintarakennetta toteutettujen betonilattioiden kulutus-
kestdvyyteen voidaan vaikuttaa tuotantoteknisten tekijoiden kautta. Hankauskulutuksen
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kannalta betonin heikoin osa eli sementtikivi voidaan poistaa osittain lattian pinnasta hio-
malla, jolloin valmiin betonin pintaan jdi kulutusta paremmin kestévé kiviaines. Koska
kiviaines on mekaanisen kulutuksen kannalta betonin kovin rakenneosa, voidaan kulu-
tuskestdvyyteen vaikuttaa myos kayttdmalld betonissa mahdollisimman paljon karkeaa
kived ja kéyttdd kulutuskestdvyyden kannalta mahdollisimman kovaa kiviainesta. Parhaa-
seen kulutuskestdavyyteen kasitteleméttomaéllé lattiapinnalla padstdin betonin ainesosien
optimaalisella suhteituksella sekd kéyttdmalld alhaista vesi-sementtisuhdetta, mika edel-
lyttdd monessa tapauksessa nykyisin lisdainein notkistetun betonin kayttoa. [8, s. 44]

Koska pysékdintitalojen tasorakenteet kastuvat ja joutuvat veden sekd ldmpdtilan vaihte-
lun my6td useassa tapauksessa pakkasrasitukselle alttiiksi, on niihin tehtdvéd pakkasen-
kestdvyyden saavuttamiseksi lisdhuokostus. Tdmé kuitenkin laskee betonin lujuuden ja
heikentdd pinnan kulutuskestévyytta 8, s. 65]. Huokostuksen seurauksena tapahtuvan ku-
lutuskestdvyyden aleneman myota pintarakenteen korjaamista joudutaan tekeméén ti-
heammalld aikavililld rakennuksen kdytettdvyyden ja rakenteen turvallisen toiminnan yl-
lapitamiseksi.

3.2 Silikaattikasitelty betoni

Betonilattialle tehtdva silikaattikdsittely on toimenpide, jossa perusbetonin pintaraken-
netta tiivistetddn kemiallisen reaktion avulla. Kylldstysaineena toimivaa silikaattiseosta
imeytetddn huokoisen betonilattian pintaan, missd silikaatti reagoi betonissa olevan va-
paan kalsiumhydroksidin kanssa tiivistden ja kovettaen lattiaa. [8, s. 65] Toisin kuin si-
rotteita tai kovabetonia kdytettdessa lattian pintaan ei siis lisété tavallisen betoniin verrat-
tuna kovempaa runkoainetta, vaan silikaatti muuttaa olemassa olevan sementtikiven
koostumusta lattian pinnassa.

Silikaatilla tehtdvd niin kutsuttu impregnointi vaikuttaa betonin pintaan 5...15 mm sy-
vyydeltd ja rakenteen pinnassa tapahtuva kemiallinen tiivistymisreaktio jatkuu kahdesta
kahteentoista kuukautta kdytettdvistd impregnointiaineesta riippuen. Kaésittely ei muo-
dosta lattian pintaan erillistd kalvoa, mutta se sitoo betonin pinnasta pdlydvan aineksen
osaksi pintarakennetta ja tekee siitd ndin jonkin verran kulutusta paremmin kestévén. [13]
Tavanomaisen impregnoinnin seurauksena silikaatin ja kalsiumhydroksidin vilisen reak-
tion reaktiotuotteet tdyttavat betonipinnan huokosrakenteen joko kokonaan tai osittain,
jolloin nesteiden ja niihin liuenneiden suolojen kapillaarinen imeytyminen rakenteeseen
vaikeutuu. [14, s. 65]

Silikaattikésittelyn yhteydessd voidaan tehdd myds lattian hionta, jolla saadaan poistettua
pinnasta osa betonin sementtikivesti ja lattiapintaan enemmain mekaanista kulutusta kes-
tavad kovaa kiviainesta. Ndin voidaan jonkin verran tehostaa silikaattikdsittelyn kulutus-
kestdvyyttd parantavaa vaikutusta. Raskaasti kuormitetuilla alueilla silikaattikdsitelty be-
tonilattia ei kuitenkaan tdytd pinnan kulutuskestidvyydelle asetettuja vaatimuksia, vaan se
soveltuu paremmin pysékdintilaitoksen kevyemmaén rasituksen alueille. [11, s. 80]
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Silikaattikasittelyn kéyttd voi olla perusteltua yksityisten pysékointilaitosten kevyemmin
kuormitetuilla alueilla, missd se antaa kuitenkin betonilattialle suojaa pinnalle joutuvia
nesteitd vastaan. Koska kisittely vaikuttaa vain pintabetoniin sen suojaava vaikutus kes-
tad suhteellisen lyhyen ajan alueilla, joilla suurempi rengaskulutus muodostaa uria latti-
aan. Silikaattia voidaan kéyttad myos korjaavissa toimenpiteissd esimerkiksi pysikointi-
rakennuksissa, joissa on havaittu polyédmistd, jolloin lattiapinnan kylldstamiselld voidaan
vihentdd polydmisestd kédytolle aiheutuvia ongelmia ja samalla hieman pidentdé lattian
kayttoikaa.

3.3 Pinnoitteet

Lattioilla voi rakennuksen kéyton myotd aiheutua sellaisia rasituksia, joiden vaikutukset
muodostuvat nopeasti ongelmallisiksi paljaalla betonilla. Tiloissa tapahtuva ajoneuvolii-
kenne on tdllainen rasitustekijé, jota vastaan betonilattia voidaan suojata pinnoittamalla
se kohteen olosuhteita ja pinnalle asetettuja vaatimuksia vastaavalla tuotteella. Pinnoit-
teella voidaan vaikuttaa my0s lattian ulkondkddn ja sen puhdistettavuuteen. [15, s. 11-
12] Erityyppisid lattiapinnoitteita on Suomessa markkinoilla useita, mutta suomalaisissa
pysédkointilaitoksissa kaytetddn lahtokohtaisesti sementtipinnoitteita ja polymeerimodifi-
oituja sementtipinnoitteita kansallisten paloméardysten vuoksi. Myos polymeeripinnoit-
teiden kdyttd on mahdollista, mutta niiden paloteknisten omaisuuksien takia aina luvan-
varaista.

Haasteen polymeeripinnoitteiden kdytolle asettaa Suomen rakentamisméaérdyskokoelma,
jossa autosuojien lattioiden pintamateriaaleilta vaaditaan palamattomuutta eurooppalai-
sen paloluokitusjérjestelmén luokan A2g-s1 mukaisesti [16]. Esimerkiksi teollisuudessa
kaytettdvit polymeeripohjaiset pinnoitteet eivit sovellu alhaisen palonkestonsa takia kéy-
tettdviksi pysédkointilaitosten lattioiden pintamateriaalina ilman erillistd paloviranomai-
sen hyviksyntdi. Pysdkdintilaitosten betonilattioita on mahdollista pinnoittaa sementti-
pohjaisilla pinnoitteilla, joissa kdytettédvien polymeerien miérd on riittdvén alhainen, jotta
pysédkointitilojen pintamateriaaleille asetetut paloluokkavaatimukset tayttyvét. [11, s. 80]

Sementtipolymeeripinnoitteet valmistetaan erikoissementistd, johon on seostettu poly-
meerimuoveja parantamaan pinnoitteen mekaanisia ominaisuuksia. Polymeereilld seos-
tetut sementtipinnoitteet kestdvit myds hyvin kemikaaleja, kovettuvat nopeasti ja niitd on
mahdollista kéyttda seki tuoreella, ettd kovettuneella betonilla. [15, s. 27]

Kun pinnoitteella haetaan parempaa kulutuskestdvyyttd litkkenndidyilld lattiapinnoilla,
voidaan lisdtd valun pintaan kiviainesta sirottelemalla. Kéytettdvdn kiviaineksen rae-
koolla pystytdédn my0s vaikuttamaan lattiapinnan muihin ominaisuuksiin kuten sen kar-
heuteen. Tarvittaessa kiviaineksella vahvistetun pinnoitteen péélle voidaan levittdd myos
lakka, mutta pysékdintitilojen pintamateriaalien palonkestévyysvaatimukset asettavat ra-
joitteita myds kaytettéville pintalakalle. [11, s. 80]
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Bitumia sisdltavid pddllysteitd kuten asfalttia saa kdyttda ainoastaan maanvaraisen raken-
teen pinnoitteena, mikili kyseessd ei ole kellarikerros. Poikkeuksia voivat olla vain sel-
laiset kohteet, joissa pysdkointitilat ovat maantasokerroksessa ja pédllysteen alla on
maanvarainen kantava betonilaatta. [1, s. 13]

Polymeerimodifioidulla sementtipinnoitteella saadaan aikaan kova ja kulutusta kestéva
pinta, jolla voidaan myds vaikeuttaa betonin sédilyvyyden kannalta haitallisten aineiden
padsy rakenteeseen. Ohuen kerrospaksuuden vuoksi sen antama suoja voi olla kuitenkin
lyhytaikainen, mikéli pinnalla tapahtuu raskasta paikallista kulumista. Polymeeripinnoit-
teiden sitkeydestd voi pysdkointilaitoksissa olla joissain tapauksissa etua sementtipohjai-
siin materiaaleihin verrattuna, silld riittdvén luja ja hieman joustava pinnoite voisi kestdd
paremmin mekaanista kulutusta ja alustan liikkkeit4.

3.4 Sirotteet

Raskaan mekaanisen kulutuksen alaisena olevien betonilattioiden pinnan lujuuden lisdi-
miseksi voidaan kdyttda kuivasirotetta, joka lisdd pintarakenteen kestévyyttd suuria isku-,
piste- ja pyordkuormia vastaan. Sirotepinnoituksessa betonipintaa lujitetaan erikoisko-
vista runkoaineista, sementistd ja eri lisdaineista seostetulla kuivasirotteella, joilla voi-
daan saavuttaa lattiapinnalle moninkertainen kulutuskestdvyys pinnoittamattomaan beto-
niin verrattuna. Kuivasirotteet sopivat kiyttotarkoitukseltaan hyvin esimerkiksi raskaasti
rasitetuille teollisuuslattioille, varastoihin ja pysékointilaitosten lattiapinnoille. [9, s. 2-3]

Siroteseoksessa voidaan kdyttdd runkoaineena luonnonkiviaineksia kuten korundia ja
kvartsia, metallisia runkoaineita tai keraamisia yhdisteitd kuten piikarbidia. Raekoko
vaihtelee yleensd vililld 0...4 mm ja kédyttokohteesta riippuen voidaan kayttii eri runko-
aineiden sekoituksia. Sirotteen kovuutta sdddelldén kaytettdvilld runkoaineksella ja kéy-
tossd olevat kuivasirotteet voidaan jaotella perussirotteisiin, kovan rasituskestdvyyden ja
erittdin kovan rasituskestdvyyden sirotteisiin. [9, s. 3]

Kuivasiroteseoksissa kdytetddn aina korkean lujuusluokan sementtid, joka yleensd on
Portlandsementtid. Arkkitehtonisista syistd sirotteissa voidaan kdyttdd pinnan sdvyttdmi-
seen epdorgaanisia viripigmenttejd, jolloin sirotteen sementtind kiytetddn tavallisen Port-
landsementin sijaan puhtaamman vérista valkosementtid. [9, s. 3]

Sirote levitetddn lattiavalun pinnalle, jolloin betonin pinnassa oleva vesi imeytyy sirot-
teeseen ja alkaa reagoida kuivasirotteen sisdltdmin sementin kanssa. Kuten betonissa, si-
rotteen sisdltimin sementin ja imeytyneen veden vililld tapahtuu hydrataatioreaktio,
jonka seurauksena muodostuu silikaattiyhdisteitd. Sementin ja alustan kosteuden reaktion
seurauksena sirotepinta sitoutuu oikein tyostettynd saumattomasti pinnoitettavaan beto-
niin muodostaen lattiaan kovan ja tiiviin pinnan. Koska sirotteen sementti saa kovettu-
misreaktioon tarvittavan veden alusbetonista, on sirotteita kaytettdessa suositeltava kayt-
tda tavalliseen betoniin verrattuna hieman korkeampaa vesi-sementtisuhdetta. [9, s. 4, 7]
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Sirotepinnoitettu lattiapinta on tiivis ja polydmaton, mutta kuitenkin kéytettdvyyden kan-
nalta riittdvén karhea, jotta se ei ole liukas. Kuivasirotteita kdyttimalla lattian pintalujuus
on tavallisesti vahintddn 60 MPa. [9, s. 5] Ominaisuuksiensa puolesta sirotepinnoite so-
veltuu hyvin pysékdintilaitosten lattiapintoihin, joissa nastarenkaista aiheutuu iskevid
sekd hankaavaa rasitusta ja pintamateriaalin on suojattava alusbetonia vedeltd ja kemi-
kaaleilta.

Kuivasirotteita kdytettiessd sirotteen vaikutusta alusbetonin rasitusoloihin ei huomioida,
vaan alusbetonin sdilyvyyssuunnittelussa on huomioitava karbonatisoituminen, kloridira-
situs ja betonin pakkasenkestiavyydelle asetetut vaatimukset. Sirotteiden kdyton kannalta
haasteellista on pakkasenkestdvin betonin pinnoittaminen, koska pakkasenkestivyyden
saavuttamiseksi betonin on oltava riittédvésti huokostettua. Liiallinen ilmamé&éri alusbeto-
nimassassa voi kuitenkin vaikuttaa sirotepinnan tartuntaan, mikéli osa huokostuksessa
betoniin tuotetusta ilmasta nousee kuplina betonimassan pintaan sirotteen levittdmisen
jdlkeen ja aiheuttaa tartunnattomia kohtia alusbetonin ja sirotteen vilille. [9, s. 6, 8-9]
Talloin esiintyy kuvassa 3 havainnollistettua vaurioitumista, jossa sirotepinta korkkaa irti

alusbetonista.

Kuva 3. Sirotepinnan irtoaminen alusbetonista

Ongelmana sirotepinnoitteen kdytdsséd pysékointirakennusten lattiapinnoissa on kuluneen
pinnan uusiminen johtuen sirotteen toimintaperiaatteesta, koska kuivasirote saa hydrataa-
tioreaktion tarvitseman veden alusbetonista. Pienimuotoisia paikkakorjauksia voidaan
joillain sirotetuotteilla kuitenkin tehdi sekoittamalla sirote tartuntaa parantavan polymee-
rilisdaineen ja veden seokseen [17].
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3.5 Kovabetoni

Pysékointitalojen tasorakenteiden kaltaisilla raskaasti kulutusrasitetuilla lattioilla pinnan
kestdvyyttd parhaiten sirotteiden ohella voidaan parantaa kovabetonia kayttdmalla. Tal-
16in betonilaatan pintaan valetaan 8...15 mm paksu erillinen kovabetoninen pintakerros.
Lattioiden pintauksessa kdytettévd kovabetoni voi olla lujuudeltaan yli 90 MPa, mikd on
moninkertainen tavanomaisten paikallavalubetonien lujuuteen verrattuna. [8, s. 65]

Kovabetonilla tehtévéssi pinnoituksessa kdytettdvd massa valmistetaan korkean lujuuden
sementisti ja kovasta kiviaineksesta [8, s. 65]. Peruskoostumus on pitkélti samanlainen
kuin kuivasirotteissa, mutta kiytettdvd kova runkoaines on suurempaa ja sementtiseok-
sessa kdytetddn betonin kutistumista ja halkeilua vihentdvid lisdaineita. Kovabetonipin-
taus on mahdollista tehdd sekd tuoreen betonilaatan pintaan, ettd kovettuneen betonin
paélle. Menetelmén eduksi voidaan laskea myos se, etti erilliselld pintakerroksella toteu-
tetuista lattiarakenteista pystytdén tekemdin myds suuremmalla varmuudella tasaisia.
[18,s.52]

Suuren mekaanisen kulutusrasituksen alaisille lattian osille erityisesti paljon liiken-
ndidyissd pysdkointilaitoksissa kovabetoni on varteenotettava vaihtoehto. Mikili pinnan
toteutus onnistuu, eikd siind esiinny halkeamia, antaa kovabetonipinta hyvin suojan alla
olevalle betonirakenteelle, koska lujuuden liséksi siind on ainevahvuuden puolesta myos
kulumisvaraa. Ulkonédllisesti kovabetoni on hyvin ldhelld tavallista betonia, mutta siti
on mahdollista tehdd myos sdvytettyni.

Kovabetonin etuna sirotteisiin ndhden voidaan katsoa olevan myos sen soveltuvuus van-
halle betonipinnalle, minka vuoksi sitd on mahdollista kéyttda uudiskohteiden lisdksi kor-
jattavissa lattiapinnoissa. Koko pinnan uusivana korjaustoimenpiteend kovabetonipintaus
on kuitenkin huomattavan suuri, silld sen yhteydessé on tehtivad paikkauskorjauksia ras-
kaammat esityovaiheet. [11, s. 80-81] Mikéli kohteessa rakennepaksuuden ja kuormien
lisddminen rajoittaa uuden pinnan tekemistd vanhan péélle tai vanha pintarakenne on erit-
tdin huonokuntoinen, voidaan vanhasta pintakerroksesta joutua jyrsimiin osa pois.
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4. PYSAKOINTILAITOSTEN LATTIOIDEN RASI-
TUSOLOSUHTEET JA VAATIMUKSET

Toisin kuin kuivissa sisétiloissa olevat betonilattiat, pysékointilaitosten lattiapinnat ovat
usein huomattavan raskaasti ja monimuotoisesti kuormittavassa ymparistdssa [5, s. 71].
Pysékointilaitokset ovat kdyttotarkoitukseltaan ja rasitusoloiltaan omanlaisensa rasitus-
ympdristd, mikd on otettava huomioon rakenteiden sdilyvyyssuunnittelussa. Kantavien
tasojen lattiapinnan tehtévéd on toimia sen alle jddvien rakenteiden suojana ulkopuolisia
rasitustekijoitd vastaan ja muodostaa yhdessd alusrakenteen kanssa lattiarakenne, joka
tayttad sille madritellyn kédyttotarkoituksen ja olosuhteiden mukaiset vaatimukset.

Yhden haasteen séilyvyyssuunnitteluun tuo vesirasitus, silld pysdkodintilaitosten kanta-
vien tasorakenteiden pinnat pdédsevit usein kastumaan toistuvasti. Pysékointihalleja pes-
tddn ja sadesdilla seka talviaikaan ajoneuvojen mukana kulkeutuu pinnoille vettd. Osassa
rakennuksista pysédkdintitiloja voi olla myos rakennuksen kattotasolla, jolloin pintara-
kenne altistuu suoraan sddoloille ja sateelle. Liikenndityjen tasojen kastuminen altistaa
rakenteen kylmissd olosuhteissa pakkasrasitukselle, joka voi vaurioittaa vélipohjan beto-
nia. [4, s. 120] Pakkasrapautuman riski betonirakenteen jéétyessd on kuitenkin pieni, mi-
kali betoniin on tehty riittdvd suojahuokostus.

Ajoneuvojen rakennukseen kuljettaman veden mukana pinnoille pddsee usein myos klo-
rideja, joiden ohella kemiallista rasitusta aiheutuu 0ljystd ja polttoaineista, joita pysé-
koidyistd ajoneuvoista saattaa lattialle valua [4, s. 120]. Kemialliset rasitustekijdt vau-
rioittavat sekd vilipohjan betonia ettd raudoitteita, minkd vuoksi on tdrkedd, ettd raken-
teen pinta on riittdvén tiivis estiden esimerkiksi kloridipitoisen veden paisyn rakenteeseen.
Lattiapinnan tiiveyteen liittyy myds sen halkeilu, silld halkeamien kautta klorideille au-
keaa suora pidsy syvemmaille rakenteeseen.

Pysékointilaitosten betonisten tasorakenteiden ja niiden pintojen suunnittelussa tulee sii-
lyvyyden osalta huomioida mahdollinen rakenteeseen kohdistuva sdirasitus, sekd kemi-
alliset rasitustekijdt. Julkaisussa ”by 68 Betonin valinta ja kéyttoikdsuunnittelu — opas
suunnittelijoille 2016” on maédritetty pysdkdintirakennusten eri osien betonirakenteille
ominaiset kemialliset ja kastumisesta johtuvat rasitustekijét, jotka on esitetty kuvassa 4.
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a) Kylma pysikéintitalo
b) Ldmmin pysakdintitalo

5-2a: ¢

XC3,4; XF2; XD1

5-2b: @ 5.3:
5-4a; XC3; XD1 XC4; XF2; XD1
XC3; XF1 Tasot, djorampit —"Ylin, sateelle altis
5_4';: 7 pysakdintitalon si\séllé pysikdintitaso.
XC3
Tasojen ja

ramppien alapinnat

5-5a: g 3
XC3; X1

5-5b:

XC3; XF2; XD1

XC,3 Tt Seinat ja pystyrakenteet =
Seinat ja s -
- ajoramppien \ »
pys'Ac.\{(rﬂa‘ e_n reunalla. 5-1:
pysakintitalon  ppaesyi o oiatty 0,5 XC3,4; XF2; XD2
sisalld m korkeudelle; Sisdadnajorampit ja
Rakenne 5-5 tasot 30 m sisdantulosta

1) Mikéli kdytetdan 10...12 mm kovabetonikerrosta kulutuskestavyyden parantamiseksi
(kts. taulukko 20), voidaan kéyttd4 rakenteen 5-4a mukaisia rasitusluokkia (XC3; XF1).

2) Mikali kdytetadn 10...12 mm kovabetonikerrosta kulutuskestavyyden parantamiseksi
(kts. taulukko 20), voidaan kayttda rakenteen 5-4b mukaista rasitusluokkaa (XC3).

3) Mikali kdytetaan kuitubetonia laattarakenteissa (ei raudoitusta), voidaan XD-rasitusluokat
ohittaa.

4) Lampimassa ja hyvin ilmastoidussa pysikéintitalossa voidaan kayttis rasitusluokkaa XC1.

Kuva 4. Pysdkointirakennuksen betonirakenteiden rasitusluokat [8, s. 62]

Vilipohjatasojen ja ramppien pintojen suunnittelussa on otettava huomioon, ettd pelkélla
pinnoitteella tai sirotteella ei nykyisten sdilyvyyssuunnitteluohjeiden mukaan katsota ole-
van vaikutusta alusbetonin rasitusolosuhteisiin. Poikkeuksena edeltdvdén voidaan ko-
vabetonista tehdyllé pintavalulla kuitenkin lieventdd paillystettavan rakenteen sdi- ja klo-
ridirasituksia. [8, s. 62] Liikenndityjen tasojen ja ramppien pintamateriaalit ovat joka ta-
pauksessa alttiita kaikille rakennuksen osaa koskeville rasituksille, miké tulee huomioida
kéytettavien pintamateriaalien valinnassa.

Veden ja kemiallisten rasitustekijoiden lisdksi pysékdintilaitosten lattioihin kohdistuu
mekaanista kulutusta rakenteen pailld kulkevasta ajoneuvoliikenteesté erityisesti nasta-
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rengasaikaan. [4, s. 120] Tiiviyden lisdksi pintarakenteen on oltava riittdvan kova ja ku-
lutusta kestdva, jotta se suojaa kantavaa rakennetta myds liikkenndidylle tasolle aiheutu-
valta rasitukselta.

Y mpéristorasitusten lisdksi julkaisussa by 45/ BLY 7 Betonilattiat 2018 betonilattioille
on médritelty yleinen luokitusjdrjestelmi, jossa ilmoitetaan lattiapinnan suoruus, kulutus-
kestdvyys ja sekéd halkeamaleveys. Vaativimmasta alkaen ovat luokat suoruusvaatimuk-
selle Ao, A, B ja C, kulutuskestdvyydelle 1,2,3 ja 4, ja halkeamaleveydelle sallittu suu-
ruusluokka I, II ja III. Halkeamaleveyden vaativin luokka I on lisdksi jaettu kolmeen ala-
luokkaan, jotka on eritelty lattian kayttotarkoituksen mukaan. [5, s. 15]

Muita huomioitavia asioita lattiapintojen suunnittelussa ovat lattiapinnan liukkaus ja py-
sakointirakennuksille laissa mééritetyt paloméiédrdaykset. Lattiapinnan kdytettdvyyden ta-
kaamiseksi sen on oltava riittdvdn karhea. Liséksi pintamateriaalin tdytyy tdyttdd auto-
suojien lattiapinnoille asetetut materiaalivaatimukset palokédyttaytymisen suhteen.

41 Kayttdika

Lattioiden, kuten muidenkin betonirakenteiden suunnittelun yhtend lihtdkohtana on ra-
kenteelle haluttava kéyttoikd. Normaalisti betonirakenteiden sdilyvyyssuunnittelussa
kiytetddn vaatimuksena 50 tai 100 vuoden kéyttoikéda ja betonilattioiden ldhtokohtainen
suunnittelu tehddidn 50 vuoden kiyttoidlle. Kuitenkin suuren kulutusrasituksen alaisilla
lattioilla pysédkdintilaitoksissa 50 vuoden kayttoikd on pitkdikdisimmilldkin suunnittelu-
ratkaisuilla joissain tapauksissa mahdotonta saavuttaa. Tdmén vuoksi tasorakenteiden ei-
rakenteelliset pintakerrokset voidaan huomioida kayttdikdsuunnittelussa erikseen ja niille
voidaan tarvittaessa perustellusti kiyttdad edelld esitettyjd lyhempéa ja kantavasta raken-
teesta eridvad kayttoikad. [19, s. 26]

Pysékointitaloissa lattioiden ja ramppien pintarakenne voidaan 50 vuoden sijaan suunni-
tella kiytettdviksi lyhemmalle kiyttoidlle, mikéli sen voidaan osoittaa olevan erityisen
ankarissa rasitusoloissa ja rakenteen uusiminen tai korjaaminen voidaan toteuttaa koh-
tuullisen helposti. Julkisissa pysdkointitaloissa, joissa lattiapintana on késitteleméton be-
toni ja kulutusrasitus on huomioitu lisdamélld rakenteen yldpintaan kulutusvara, voidaan
lattiapinnan uusimisviliksi kovan kulutusrasituksen alueella miérittdd yleisten ohjeistus-
ten mukaan minimissdén 10 vuotta. Paljon liikenndidyilld kovan kulutusrasituksen alu-
eella suositeltavaa on kuitenkin kayttdd normaalilujuuksista betonia kovempia pintama-
teriaaleja. [8, s. 12, 65] Koska jossain tapauksissa kdyttoikdsuunnittelun ohjeissa annettu
kymmenkin vuoden vaatimus voi olla vaikea saavuttaa, on tirkeda tarkkailla lattioiden ja
rakenteiden kuntoa jatkuvasti ja korjaustoimet toteuttaa tarpeen mukaan.

Madritettdessa lattian tai vélipohjatason ei-rakenteellisen pintaosan kéyttoikda tulee miet-
tid, onko lattian sdilyvyys sen kdyttdidn madrittava tekija. Erityisesti mikéli betonisille
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tasorakenteille ei kdytetd erityisid pinnoitteita tai esimerkiksi kovabetonista pintaraken-
netta, vol mekaanisen kulutuksen aiheuttama vaurioituminen olla kemiallisia rasitusteki-
joiden vaikutusta ja pakkasrapautumista nopeampaa. Tilldin pintarakenne voidaan joutua
uusimaan, vaikka betoni muuten olisi hyvidkuntoista ja rapautumatonta. [19, s. 26] Latti-
oiden pintakorjauksissa tuleekin valita pintamateriaali siten, ettd se vastaa parhaiten ra-
sittavinta turmeltumismekanismia, minka lisdksi se antaa kantavalle rakenteelle riittdvan
suojan muita vaurioittavia tekijoitd vastaan.

4.2 Suoruus ja tasaisuus

Pysédkointilaitoksissa lattiat eivét yleensd ole suoria, vaan vedenpoiston takia tasoraken-
teiden kaltevuuden suositellaan olevan 1,5...2,5 % [1, s. 13]. Koska periaate on, ettd kaa-
dot toteutetaan asentamalla kantavat rakenteet suunniteltuun kaltevuuteen, ei itse pinta-
valuihin pysdkodintirakennuksissa padsaantoisesti tehda erillisid kaatoja. Lattian tulee kui-
tenkin olla sellainen, ettd lammikoitumista ei pdédse tapahtumaan ja huonosti toteutettuja
kaatojen parantaminen tulee ottaa huomioon lattiaa korjattaessa. Ajan mydtéd rakenteissa
voi tapahtua my6s muodonmuutoksia, jotka pienentavat lattian kallistusta.

Lattian tasaisuus on sen kéytettivyyden kannalta erittdin térked ominaisuus esimerkiksi
trukkiliitkenteen kuormittamalla betonilattialla. Lattian karheutta ei kuitenkaan pideté
médrittavana tekijdnad lattian tasaisuutta tarkasteltaessa, vaan ainoastaan mittapoikkeamat
korkeussuunnassa médrittelevit lattian tasaisuutta. [5, s. 19]. Autojen litkenndimailla ta-
solla pinnan tasaisuus ei ole yhtd kriittinen ominaisuus, koska suurilla ilmatéytteisilla
pyorilld ja iskunvaimennuksella varustettujen ajoneuvojen litkkuminen ei hdiriinny pie-
nistd epitasaisuuksista. Tasaisuus on kuitenkin yksi laadukkaalta betonilattialta vaadit-
tava ominaisuus ja pysdkodintitaloissa toimiva vedenpoisto asettaa vaatimuksia pintara-
kenteen toteutukselle. Tdmi on huomioitava myds korjaustoimenpiteissd varsinkin, jos
pelkkd paikkaus ei riitd ja lattiapintaa joudutaan uusimaan suuremmalta alalta. Alusra-
kenteen péille tehtdvén pinnoitusvalu tai pintabetonointi on toteutettava siten, ettd valmis
lattiapinta on suunnitellussa kaadossa, eikéd siind esiinny huomattavaa aaltoilua.

Betonilattian suoruusvaatimukset voidaan médritelld kaltevuusvirheelld, joka saadaan
vertaamalla tason suoruutta vaakasuoraan tasoon tai nimelliskaltevuuteen. Periaatteen
mukainen vaatimus on, ettd esitetyt suoruuspoikkeamat eivit saa ylittyd missddn koh-
dassa lattiaa kdytettdvdan mittausluokan mukaisella mittausvililld. Taulukossa 1 on esi-
tetty lattiapinnalle sallittujen suoruuspoikkeamien raja-arvot kussakin laatu- ja mittaus-
luokassa. Suoruuden liséksi voidaan arvioida myds lattiapinnan tasaisuutta, kun kaytetdan
mittausluokkia 200 mm ja 700 mm. Mikéli mittausluokkana kaytetddn yli taulukossa esi-
tettyd 50 000 mm, on mittausmenettelyistd sovittava tapauskohtaisesti. [5, s. 19-21]
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Taulukko 1.  Lattiapinnan suoruuden sallitut mittapoikkeamat [5, s. 21]

Mittausluokka L Suurin sallittu poikkeama
Suoruuspoikkeama [mm] [mm]

Ao A B C

Hammastus 0 0 1 1

Tasaisuus enintaan 200 1 2 3 4

) enintaan 700 2 4 6 8
Poikkeama vaakasuorasta enintaan 2000 4 7 10 14

tai nimelliskaltevuudesta —

Suoruus | enintdan 7000 7 10 14 20
7000...50000 10 14 20 28

Suoruus voidaan mitata vaaituskojeella tai takymetrilld mittausluokkien mukaisissa ruu-
duissa. Laadullisesti hyviksyttavan lopputuloksen saavuttamiseksi suoruusvaatimusten
toteutumista tulee seurata jatkuvasti tyon edetessd, mutta tarkistusmittaus on suoritettava
viimeistadn ennen kuin lattiaa aletaan kuormittaa. Tasaisuuden tarkastamiseksi valmiste-
tun lattiapinnan alasta vihintdén 20 % tulee vaaita ja saaduista mittaustuloksista 95 %:n
osalta tiytettdva lattialle asetetun vaatimusluokan mukaiset arvot. [5, s. 21]

Tavanomaisella vaatimustasolla pysékdintilaitoksen lattialle méaéritelldén laatuluokan B
suoruusvaatimuksen. Kéytdon asettamat erityisvaatimukset on kuitenkin huomioitava
suunnittelussa. Vaikka eri laatutekijit voidaan méaérittda toisistaan riippumatta, on huo-
mioitava, ettd lattian ominaisuuksista kulutuskestavyys, lujuus, kutistuma ja halkeilu kor-
reloivat toistensa kanssa. Lattian laatuvaatimukset on esitettdva luokkien mukaisella yh-
distelmaéll4, jossa on ilmoitettu suoruus-, kulutuskestévyys- ja halkeiluluokitus. [5, s. 16-
17]

4.3 Kulutuskestavyys

Kulutuskestdvyys on oleellinen ominaisuus betonilattian toiminnan ja rakennuksen kéy-
tettdvyyden kannalta erityisesti rakennuksissa, joissa on ajoneuvoliikennetti. Pysékdinti-
taloissa riittdvén kulutuskestdvyyden saavuttamista vaikeuttavat myds rasitustekijoiden
yhdistelmit, koska lattioihin voi kohdistua litkenteen kanssa samanaikaisesti esimerkiksi
pakkas-suolarasitus. [8, s. 44]

Mekaaninen kulutus on suurimmillaan talvella, jolloin suuri osa autoista Suomessa on
varustettu nastarenkailla. Vaikka Suomessakin on markkinoilla ollut kitkarenkaita useita
vuosia, on niiden kiyttd edelleen huomattavasti vihdisempié kuin nastarenkaiden. Trafin
vuonna 2018 tekemén kyselytutkimuksen mukaan kitkarenkaiden kdyttd Suomessa on
hieman yleistynyt viime vuosina, mutta kyseisen tutkimuksen tulosten perusteella valta-
osa suomalaista varustaa autonsa edelleen nastarenkailla, silld kyselyyn vastanneista hen-
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kiloistd 81 % oli talvirenkaissaan nastat. Kuitenkin nastarengasrasitus Helsingin ja Uu-
denmaan alueella vaikuttaisi tutkimuksen perusteella olevan prosentuaalisesti pienempda
kuin muualla maassa, silld jopa kolmannes kyseiselld alueella asuvista vastaajista ilmoitti
kayttdvinsd ajoneuvossaan nastattomia talvirenkaita. [20]

Nastojen aiheuttama rasitusmekanismi pintamateriaalille aiheutuu péddosin niiden iske-
véstd vaikutuksesta, mutta myds hankaavasta kulutusmekanismista, jossa nastat raapivat
rakenteen pintaa [21, s. 38]. Ajoradan pinnalle nastan aiheuttama rasitus voidaan jakaa
neljddn osaan, jotka ovat dynaaminen alkuisku, dynaaminen pistovoima, hierto ja raa-
paisu nastan irrotessa ajoradan pinnasta. Dynaaminen alkuisku tapahtuu nastan osuessa
ajovidylin pintaan, minkd jdlkeen nasta pyrkii uppoamaan dynaamisella pistovoimalla
alustaan, kun rengas painuu sen alla olevaa pintaa vasten. Hiertovaiheessa nasta on pai-
nuneena alustaan ja liikkkuu ajoradan pinnan suuntaisesti hangaten pintaa. Hierron seu-
rauksena ajoradan pinta rikkoutuu ja rasituksen voimakkuuteen vaikuttavat ajoneuvon
jousitusgeometria, ajoradan kaltevuus sekd ajoneuvon nopeuden ja suunnan muutokset.
Hierto paittyy raapaisuun nastakosketuksen paittyessd, jolloin kumin, nastan ja ajoradan
pinnan viliset jannitykset pdittyvét. [22, s. 82-96]

Nastan aiheuttamaa kulutusmekanismia voidaan osin verrata esimerkiksi tilanteeseen,
jossa piikkitaltan kérki kopautetaan lattiaan ja painetaan tdmidn jilkeen voimakkaasti
kiinni pintaa vasten. Lattiaan painetun taltan kérki irrotetaan alustasta kohdistamalla sii-
hen ensin sivusuuntaista voimaa, jolloin taltan kdrki raapaisee pintaa irrotessaan.

Kulutusrasituksessa on pysékointilaitoksen eri osien vililld eroja ja erityisen raskaasti ra-
sitettuina voidaan pitdd lattiapintoja, jotka sijaitsevat ajorampeilla, puomialueilla ja lai-
toksen ajoratojen mutkissa [8, s. 64]. Suurempaa rasitusta voidaan selittda silld, ettd edelld
mainituilla alueilla tapahtuu eniten ajoneuvon nopeuden ja suunnan muutoksia. Kiihdy-
tettdessd, jarrutettaessa ja kaarreajossa nastojen aiheuttaman hierron vaikutus kasvaa ren-
kaan ottaessa pitoa alustasta ja pahimmassa tapauksessa renkaat voivat paésté luistamaan,
jolloin kulutusrasitus on suurimmillaan [22, s. 91-92]. Mekaanisen kulumisen kannalta
kaikkein rasitetuimpia alueita pysdkointilaitoksissa voidaan katsoa olevan kaarevien
ramppien pintarakenteet, joissa tapahtuu sekd ajoneuvon nopeuden ettd suunnan muutok-
sia.

Aikaisemmin betonilattioiden kulutuskestdvyyttd Suomessa on mitattu VIT:n kehitta-
mélléd terdspyordkokeella, jossa koestettavaa lattiaa kuormitetaan erityiselld testauslait-
teella paikan padlld. Laitteen toimintaperiaate perustuu nimensi mukaisesti kolmeen hal-
kaisijaltaan 110 mm ja leveydeltdin 50 mm olevaan terdspydréén, jotka kiertdvit 500 mm
ympyrdd pyorin keskikohdasta mitattuna. Jokaista pyordd kuormitetaan 3 kN voimalla ja
pyorédt on asennettu testilaitteeseen siten, ettd ne osoittavat 5 ° ympyrin kehésti ulospdin,
jolloin pyorat hankaavat lattiapintaa pyoriessdén. Testausmenetelmédssi laite pyorii akse-
linsa ympiri 2000 kertaa ilman hiovaa ainetta pyOrén ja alustan vélilld ja irronnut aines
poistetaan imurilla testin aikana. 2 [19, s. 20]
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Lattioiden kulutuskestivyyden mittaamisessa siirryttiin  uudelle aikakaudelle
Betoniyhdistys ry:n ja Betonilattiayhdistys ry:n yhteistyond tekemin julkaisun
“Betonilattiat 20187 myotd, jossa VTT:n terdspyordkokeen sijasta viralliseksi
kulutuskestdvyyden testaustavaksi Suomessa méadritettiin Bohmen kulutuskestivyyskoe.
Kyseistd testaustapaa on jo tdtd ennen FEuroopassa kéytetty sirotteiden ja
sementtipohjaisten materiaalien testaamiseen, ja koe suoritetaan erityiselld
mittauslaitteistolla standardin SFS-EN 13892-3:2014 mukaisesti. Testausjirjestelyn
periaatteen takia valmiin lattiapinnan kulutuskestdvyyden testaus vaatii koekappaleiden
poraamista, minkd vuoksi valmiille lattiapinnalle kulutuskestdvyyden testausta tehddén
yleensi vain epdiltdessd lattian kulutuskestdvyydelle asetetun tavoitetason alittumista. [5,
s. 22]

Bohme-kokeessa selvitetddn, kuinka monta kuutiosenttimetrid sivumitaltaan 71 mm
kokoisesta, kuution muotoisesta koekappaleesta kuluu pois testissé sithen kohdistettavan
hankausrasituksen seurauksena. Laitteistossa koekappaletta painetaan 294 N voimalla
pyorivéd kulutuslevyéd vasten yhteensd 16 testijaksoa, joista jokainen késittdd 22 kierrosta,
ja koekuutio kédnnetdén eri sivulle jokaisen testijakson valilld. Lisdksi kulutuslevyn ja
koekappaleen vilissd kdytetdin hioma-ainetta lisddmédn koekappaleeseen kohdistuvaa
hankaavaa rasitusta ja hioma-aine vaihdetaan jokaisen testijakon jidlkeen kulutuslevy
puhdistettaen. Valmista rakennetta testattaessa lattiasta otetaan jokaista 5000 m*:i koh-
den halkaisijaltaan 100 mm poralieridnéyte, josta leikataan standardin mukaisia, kuution
muotoisia koekappaleita. Testattavat koekappaleet kuivataan 110 °C:n lampdtilassa, kun-
nes niistd voidaan mitata kuivapaino. Kappaleen tilavuuden muutos lasketaan kappaleen
massan muutoksen ja tiheyden funktiona, jonka tulos annetaan muodossa cm® / 50 cm?,
ja mitd pienempi Bohmen testissd saatu arvo on, sitd parempi on testattavan koekappaleen
kulutuskestdvyys. [23] Tuotekohtaisissa suoritustasoilmoituksissa Bohme-kokeen
mukainen kulutuskestdvyysluokka ilmoitetaan tunnuksella A, jonka perddn on liitetty
materiaalille saatu kulutuskestdvyyttd kuvaava tilavuuden muutoksen arvo.

Betonilattioiden kulutuskestidvyydelle on médritetty neljd laatuluokkaa, jotka aikaisem-
min médriteltiin VT T:n terdspyordkokeen mukaisen testaustuloksen kautta. Vuoden 2018
betonilattiaohjeistuksen uudistuksen myotd pysdkodintilaitoksen lattioiden laatuluokan
vaatimukset tavanomaisella vaatimustasolla eivat muuttuneet, mutta Béhme-kokeen vi-
ralliseksi testaustavaksi midrittelemisen myotd kulutuskestdvyyden neljén eri laatuluo-
kan méirittelyperusteet muuttuivat. Pysdkointilaitoksen litkkenndintialueiden kulutuskes-
tavyydelle ohjeistettu vaatimus tavallisessa tapauksessa on luokka 2, jota vastaavalta pin-
nalta edellytetdin Bohme-arvoa A9 [5,s. 17, 23].

Pysékointilaitosten lattiapintoihin kohdistuva mekaanisen rasituksen voimakkuus vaihte-
lee riippuen siitd, missd osassa pysikointilaitosta pinta sijaitsee. Téstd johtuen kulutus-
kestdvyysvaatimukseltaan pysékointilaitoksen eri osien lattiapinnat voidaan eritelld toi-
sistaan poikkeaviin kolmeen alueeseen. Luokitusalue I késittdd kovalla kulutusrasituk-
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sella olevat osat, kuten rampit, mutkat ja kulunvalvontapaikat ja alue II kattaa kohtuulli-
sella kulutusrasituksella olevat rakennuksen tasoilla sijaitsevien ajoratojen suorat osat.
Edelld mainitut betonirakenteiden sdilyvyyssuunnitteluohjeiden mukaiset rasitusalueet
on esitetty kuvassa 5. Kahden ensimmadisen mééritetyn luokan ulkopuolelle jadvit pysa-
kointiruudut ja alueet, joilla ei ole ajoneuvoliikennetté ja ndmé mekaaniselta kulutuksella
kevyemmin rasitetut alueet lasketaan kuuluvan luokkaan III. [8, s. 64]

Kuva 5. Pysdkointirakennuksen tason kulutusrasitusalueet [8, s. 64]

Pysédkointirakennukset voidaan jaotella kdyttotarkoituksen mukaan yksityisiin ja julkisiin
pysédkdintirakennuksiin. Julkisella pysédkdintitalolla tarkoitetaan esimerkiksi kauppakes-
kusten pysédkdintilaitoksia, joihin ajoneuvoilla on vapaa paisy ja litkenne vilkasta. Miké&li
pysédkointilaitosta kdytetddn asukaspysdkointiin tai esimerkiksi yrityksen tyontekijoiden
ajoneuvojen paikoitukseen katsotaan sen olevan yksityinen. [8, s. 64]

Pysédkointilaitoksessa alueella I vaadittava kulutuskestdvyysluokka voidaan mairittaa
alemmin mainitusta tavanomaisen vaatimuksen mukaisesta luokasta 2 poiketen luokkaan
1, jos kyseessi on julkinen pysdkdintitalo. Erittdin vilkkaasti liikkenndidyissé pysékointi-
rakennuksissa myos alueella II voidaan nostaa kulutuskestédvyyden vaatimus luokkaan 1.
Kun kyseessd on yksityinen pysékdintirakennus, pysyy kulutuskestdvyyden vaatimus
luokassa 2 myo6s luokitusalueella I. [8, s. 64-65]

Sdilyvyyssuunnitteluohjeistusten mukaan poikkeuksellisen vilkkaasti liitkenndidyn
pysédkdintilaitoksen kovan kulutuksen alaiset alueen I ja kulutuskestdvyysluokan 1
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mukaiset lattiapinnat suositellaan pinnoittamaan aina Béhmen kulutuskestayysluokan A3
sirotepinnalla tai AS-luokan kovabetonipintauksella. Téllaisissa kohteissa alueelle 11
suositellaan ensisijaisesti AS5-luokan sirotepinnoitetta tai kovabetonipintaa AS8-luokan
mukaisella kulutuskestavyydelld, sekd muut alueet A8-luokan sirotepinnalla. [8, s. 64-65]

Tavanomaisen liikkennerasituksen julkisissa kohteissa ajoratojen alueet I ja II suositellaan
varustettavaksi sirotepinnalla, mutta ajoratojen ulkopuolisille alueille on ensisijaisesti
riittdd betonin silikaattikasittely. Yksityisissd pysékointitaloissa sirotteen kiyttod ei ndhda
edelld mainitussa julkaisussa tarpeelliseksi muualla kuin tarvittaessa alueella I ja ajora-
doille ndhdéén tarpeelliseksi korkeintaan silikaattikésittely. [8, s. 64-65]

Kulutuskestavyyden riittdvyyden ja lattiapinnan kdyttoidn méairittelyyn omat haasteensa
tuovat kulutusrasitukseen liittyvdt muuttujat. Lattiamateriaalien kulutustestit testaavat
kestdvyyttd hankaavaa rasitusta vastaan, mutta ne eivét vastaa rasitusmekanismiltaan nas-
tarengaskulutusta, jossa lattiaan aiheutuu hankauksen lisdksi myds nastojen aiheuttamaa
dynaamista isku- ja pistorasitusta. Myos pysédkointitilojen kdyttotiheys vaihtelee paljolti
kohdekohtaisesti, minkd vuoksi lattian suunnittelussa ja materiaalivalinnoissa tiytyisi
huomioida rakennuksen kéyttotarkoitus ja kayttotiheys. Erittdin vilkkaasti litkenndityjen
pysédkointitilojen lattioiden rasitetuimmilla alueilla pintamateriaalia valittaessa ja kor-
jausta suunniteltaessa tiedot vanhasta materiaalista ja sen kulutuskestdvyydestd ovat
eduksi, jotta korjausty0ssd kdytettdvid materiaaleja voidaan optimoida paremmin kohteen
kulutusolosuhteita vastaaviksi.

4.4 Halkeilu

Betonilattioissa on kdytdnnodssd aina havaittavissa jonkinasteista halkeilua betonille ku-
tistuman seurauksena. Betonirakenteeseen syntyy halkeamia, kun betonin kuivumisen ai-
heuttama kutistuma ei péddse tapahtumaan vapaasti ja seurauksena rakenteeseen syntyy
sisdisid jinnityksid. Kutistuman aiheuttaman halkeilun lisdksi betonissa voi esiintyé 1a-
hinnd pinnan ulkondk6on vaikuttavia plastisia halkeamia, jotka syntyvédt pian valamisen
jdlkeen betonin kovettumisen alkaessa. [35, s. 24]

Korjauskohteissa tapahtuvat valut ovat jilkivaluja kovettuneelle betonille, jolloin pinta-
valu ja vanha rakenne ovat keskenédn erilaisessa muodonmuutosvaiheessa. Muodonmuu-
toserot aiheuttavat pakkovoimia rakennekerrosten liitoskohtaan, miké helposti aiheuttaa
halkeamia pintavaluun. Pintakerros voi my0s rakennekerrosten vélisten jannitysten seu-
rauksena irrota alusbetonista, mikili alustan lujuus on liian heikko tai tartunta materiaa-
lien vililld on riittdmdtén. Yleinen vaatimus on, ettd pintamateriaalille tulee saavuttaa
véhintddn 1,5 MPa tartuntalujuus, jolloin myds alusrakenteen on vetolujuudeltaan tiytet-
tava kyseinen arvo. [24, s. 57]

Kutistumishalkeamien syntymistd voidaan rajoittaa sallimalla kutistuman aiheuttama
litkke kutistumasaumoja kéyttdmalld ja oikealla vesisementtisuhteella. Térkedssd osassa
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ovat my0s olosuhteiden hallinta tydmaalla ja kovettuvan betonin riittdva jélkihoito. [24,
s. 58]

Koska kutistuma on betonin luonnollinen materiaaliominaisuus, ei sen seurauksena syn-
tyvid halkeamia ole yleensi perusteltua pystyé tdysin estdmain. Liikenndidylld betonilat-
tialla kuitenkin liian suuret halkeamat murtuvat reunastaan helposti ja halkeamaa pitkin
rakenteeseen pédsee levidmadin klorideja ja muita betonille seké raudoitteille haitallisia
rasitustekijoitd. Tdméan vuoksi lattian sallitulle halkeilulle asetetaan raja-arvot, joilla py-
ritddn estdmddn haitallisen suuret halkeamat rakenteessa. Valmiin lattiapinnan halkeamia,
jotka eivit ole hyviksyttdvien arvojen mukaisia voidaan korjata injektoimalla, mutta tél-
16in on aina selvitettdva lattian halkeilun aiheuttaneet tekijit. 5, s. 24-25]

Halkeamaleveysluokkia on neljd, joista kolme ensimmaéisté on valmiiksi médritelty. Kay-
tettdvin halkeaman leveyden suuruusluokan valinnassa on huomioitava halkeamien vai-
kutus lattiarakenteen kéayttotarkoituksen, sdilyvyys- ja ulkonidkdvaatimusten perusteella.
Vuonna 2018 julkaistussa ohjeistuksessa luokka I jaettiin kolmeen eri alaluokkaan, jotka
riippuvat lattian ulkonddn ja kulutuskestdvyyden vaatimuksista. Luokkaa IV kéytetddn
lattioille, joilla on erityisvaatimuksia esimerkiksi vesitiiviyden, kloridirasituksen tai voi-
makkaan mekaanisen rasituksen suhteen. Betonilattioiden suunnitteluohjeiden mukaiset
maanvaraisten betonilattioiden ja pintalattioiden halkeamaleveysluokat on esitetty taulu-
kossa 2. [5, s. 25-28]

Taulukko 2.  Betonilattian sallitut halkeamaleveydet [35, s. 26-28]

Halkeama-
leveys- Kuvaus Sallittu halkeilu ja halkeamaleveys
luokka

v Lattia on taysin halkeilematon tai siina on yksit-
Ulkonaon suhteen y y

I-UA s . taisia suuruusluokassa 0,1...0,2 mm leveita hal-
erittain vaativa

keamia.
Ulkon&én suhteen Lattiassa on vahaisessa maarin korkeintaan
I-UB . suuruusluokassa 0,1...0,3 mm leveita hal-
vaativa .
keamia.

Kulutuskestavyyden

I-K ) Halkeamien leveys enintdan 0,3 mm.
suhteen vaativa
: Halkeamien leveys enintdan suuruusluokkaa 0,5

I Normaali

mm.

— Halkeamien leveys enintdan suuruusluokkaa 1

1" Vahainen

mm.
v Erikoisluokka Sovitaan erikseen.

Tavanomaisella vaatimustasolla pysdkointilaitoksen lattialle uusi betonilattiaohjeistus
asettaa laatuluokan II halkeamaleveysvaatimuksen, jolloin vaatimus lattian halkeamien
leveydelle on rajoitettu 0,5 mm yldrajaan. Tdhén normaalin tason halkeamaleveyteen on
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mahdollista padstd tavanomaisella betonilla kéytettdessd oikeanlaisia tyd- ja jilkihoito-
menetelmid. [5, p. s] Mikali lattia pinnoitetaan, on suunnittelussa ja halkeiluvaatimusten
madrittdmisessd huomioitava myds, ettd lattia tiyttdd pinnoitemateriaalin alustalle asetet-
tavat ominaisuudet.

Halkeiluluokan I mukaisissa lattioissa on aina kéytettiva erityistoimenpiteitd vaatimusta-
son saavuttamiseksi, mika tarkoittaa esimerkiksi kutistumaa vdhentdvien lisdaineiden ja
erikoissementtien kdyttamistd [5, s. 26-27]. Vaikka tavanomainen suositus pysédkointilai-
tosten lattioille on luokka II, voi halkeamaluokkien I-K ja IV kédytto olla joissain tapauk-
sissa perusteltua. Esimerkiksi vilkkaasti litkenndidyissé pysdkointilaitoksissa kulutusra-
situsalueella I tai ulkotiloissa sijaitsevilla pinnoilla sekd rampeilla, joiden pinnalle kulkee
paljon klorideja autojen mukana, voidaan halkeamaleveyden rajoittaminen alle 0,5 mm
suuruusluokan néhda tarpeelliseksi.

4.5 Saankestavyys

Pysékointilaitoksen lattiapinnat padsevét kastumaan ajoneuvojen mukana kulkeutuvasta
vedestd sekd pesemisen seurauksena. Betonin huokoisesta rakenteesta johtuen vesi imey-
tyy siihen ja betonin tiiviydestd riippumatta betonin kosteus padsee imeytyméén raken-
teen pintaosan huokosiin [25, s. 104]. Kastuminen altistaa riittimattoméalld suojahuokos-
tuksella valmistetun betonirakenteen pakkasrapautumiselle, mikéli rakenne on ympéris-
tossd, jossa ldmpotila pddsee laskemaan veden jddtymispisteen alapuolelle [26, s. 27].
Pakkasrasituksen vaikutus tehostuu myos, mikéli betonirakenteen pinnalle aiheutuu suo-
larasitusta [25, s. 104].

Pakkasrapautumisen aiheuttaa veden fysikaalinen ominaisuus laajentua muuttuessaan
kiinteddn olomuotoon. Kun betonirakenteen ldmpdétila laskee 0 °C:n alapuolelle, alkaa
osa betonin huokosissa oleva vedestd jaityd, laajentuen noin 9 tilavuusprosenttia. Mikéli
huokosissa oleva vesi ei pddse riittdvasti vdistymddn jadn tieltd, aiheutuu betonin huoko-
siin sisdistd painetta. Jidtymisestd aiheutuva paine aiheuttaa betonissa murtumista, minka
seurauksena betonin veto- ja puristuslujuus sekd raudoitteiden tartunta heikkenevit. [26,
s. 28, 30]

Betonirakenteen pakkasvaurio voidaan havaita betonissa sérdilyni ja vaurioitumisen ede-
tessd betoniin alkaa ilmestyd silmin havaittavia halkeamia sekd lohkeilua. Betonin huo-
kosveden jadtymisen aiheuttama sérdily edistdd veden imeytymisté rakenteeseen, jolloin
vaurioituminen pédédsee levidmiin syvemmalle rakenteeseen. [26, s. 30]

Pakkasvaurioitumista betonirakenteissa voidaan estdd tekemélld betoniin suojahuokostus
lisshuokostusainetta kiyttimalld. Betonissa esiintyy tavallisesti kapillaarihuokosia, joi-
hin vesi pidsee imeytymadin, kun betonin pinta kastuu. Lisdhuokostuksella betoniin tuo-
tetaan kapillaarihuokosia suurempia suojahuokosia, joiden ldpimitta on yli 10 pm. Ndma
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huokoset ovat niin suuria, ettd vesi ei padse kapillaarisesti imeytyméén niihin, vaan suo-
jahuokoset jadvit ilmatdytteisiksi. Kastuneen betonin ldmpdétilan laskiessa pakkaselle ka-
pillaarihuokosten vesi pddsee jddtyessidin laajenemaan suojahuokosiin, jolloin laajenemi-
nen ei aiheuta betonia vaurioittavaa painetta. [26, s. 28]

Jadtymis-sulamisrasituksen vaikutusta tehostaa erityisesti ldmpdétilan toistuva vaihtelu
veden jadtymispisteen yld- ja alapuolella. Télloin jadtymis-sulamissyklien miéra lisdan-
tyy ja murtumista tapahtuu nopeammalla taajuudella. Y1i C25/30 lujuusluokan betoneissa
pakkasesta johtuva rapautuminen ei kuitenkaan ole yleistd, minké oletetaan johtuvan nii-
den riittdvdn suuresta lujuudesta ja rakenteellisesta tiiviydestd [26, s. 34].

Betonirakenteiden sdilyvyyssuunnittelussa huomioitaviin sddnkestovaatimuksiin vaikut-
taa, onko kyseessd lammin vai kylmé pysékointitalo. Kuitenkin my6s lampimisséd pysa-
kointirakennuksissa on osia, jotka ovat alttiina pakkasrasitukselle. Sisddnajorampit sijait-
sevat myds ldmpimissd pysdkdintitaloissa ulkotiloissa, jolloin ne ovat kastumisen seu-
rauksena alttiita pakkasvaurioitumiselle. [8, s. 62]

Kuvan 4 mukaisesti kylmissé pysdkointirakennuksissa kaikki tasojen yldpinnat ja rampit
on suunniteltava sulamis-jddtymisrasitusluokan XF2 mukaisiksi. My0s ldmpimissa pysé-
kointirakennuksissa sisdénajorampeilla ja tasoilla, jotka sijaitsevat 30 metrin sisdlld si-
sadntulosta, on huomioitava pakkasrasitus luokan XF2 mukaisesti. Tdmé tarkoittaa sit4,
ettd pintojen oletetaan kylldstyvdn vedelld kohtalaisesti ja ne ovat jddtymiselle alttiita,
minka lisdksi pinnoilla voi esiintyd jadnsulatusaineita [8, s. 22, 62].

Jotta tasorakenteen pintamateriaali pystyy suojaamaan alusrakennetta mekaaniselta kulu-
tukselta, on sen kestettdvé vaurioitumatta myos muita lattiapinnalle kohdistuvia rasitus-
tekijoitd. Sisdénajoramppien ja kylmien pysdkointitilojen lattiapintoja korjattaessa ko-
vabetonilla ja sementtipohjaisilla pinnoitteilla, on tiedettdva, miten jadtymis-sulamisrasi-
tus ja pakkas-suolarasitus vaikuttavat kédytettdvin pintamateriaalin sdilyvyyteen. Vaikka
kovabetonipintaa lukuun ottamatta pinnoitteilla ei oleteta olevan vaikutusta betoniraken-
teen pakkasrasitukseen, tulisi pintarakenteen olla tiiviydeltdan sellainen, ettd se estdd ve-
den paisemisen alusbetoniin.

4.6 Kemiallisen rasituksen kestavyys

Pysékointilaitoksen betonilattiaan kohdistuvat kemialliset rasitustekijit voivat vaikuttaa
itse betoniin, mutta erityisesti betonissa oleviin raudoitteisiin. Betonin siséltdmét yhdis-
teet ja raudoitus voivat reagoida useiden ympéristostd rakenteeseen paédtyvien aineiden
kanssa, jolloin reaktio ja siind syntyvét reaktiotuotteet heikentévit rakennetta. Pelkdstdan
ilman sisdltdma hiilidioksidi aiheuttaa betonissa kemiallista muutosta, joka ilmenee kar-
bonatisoitumisen muodossa [26, s. 21]. Ympéristdssd tavallisesti esiintyvén hiilidioksidin
lisdksi rakenteet altistuvat muun muassa ajoneuvojen mukana rakennukseen kulkeutu-
valle kloridipitoiselle vedelle ja 6ljypohjaisille nesteille.
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Betoniterdksien vaurioituminen ilmenee niiden korroosiona, minkd voivat aiheuttaa be-
tonin karbonatisoituminen tai rakenteeseen péaisseet kloridit [26, s. 19]. Terds koostuu
suurimmaksi osaksi raudasta, jonka korroosio eli ruostuminen on sdhkdkemiallinen reak-
tio, jossa rauta muuttuu takaisin luonnossa normaalisti esiintyviksi yhdisteikseen. [25, s.
97]. Raudan rakenteen muutos huokoiseksi ruostumisen seurauksena aiheuttaa sen lujuu-
den heikkenemisti, jolloin raudoitus ei toimi rakenteessa endé suunnitellusti.

Betonin karbonatisoitumisessa betonin sisdltdmin huokosveden eméiksisyys pienenee,
kun ilman hiilidioksidi pddsee tunkeutumaan rakenteeseen ja reagoimaan betonin sisalta-
mén kalsiumhydroksidin kanssa muodostaen kalsiumkarbonaattia ja vettd. Karbonatisoi-
tuminen alkaa rakenteen pinnasta ja halkeamat edesauttavat hiilidioksidin pdésyé raken-
teeseen. Reaktio kuitenkin hidastuu edetessddn syvemmalle betoniin, koska diffuusiovas-
tus kasvaa ldpdistavdn betonikerroksen kasvaessa ja jo syntyneet reaktiotuotteet tayttavét
betonin huokosrakennetta, jolloin hiilidioksidin tunkeutuminen betoniin vaikeutuu. Tii-
viissd betonissa karbonatisoituminen voi ldhes pysdhtyéd, mutta mikéli se pddsee terdsten
syvyyteen, betonin emiksisyys ei endé suojaa raudoitusta korroosiolta. [26, s. 21].

Vaikka betoni ei olisi karbonatisoitunut, voi raudoitteissa tapahtua korroosiota, mikéli
rakenteeseen on pédssyt ympdaristostd klorideja esimerkiksi jdénsulatussuoloista. Rau-
doitteiden korroosion kannalta raja-arvona pidetddn kloridipitoisuutta, joka on
0,03...0,07 p- % betonin painosta. Kloridien aiheuttama korroosio vaikuttaa tyypillisesti
pistemadisesti ja voimakkaana etenkin, jos klorideja on paéssyt tunkeutumaan kovettunee-
seen betoniin. Raudoitteiden kloridikorroosio kiihtyy entisestddn, jos terdstd ympéaroiva
betoni on pédssyt karbonatioistumaan ja sementtikivi ei endé sido klorideja vaan niitd on
vapaana huokosvedessi. [26, s. 23-24]

Raudoitteiden korroosiolla on itse betonia sisdltdpdin vaurioittava vaikutus ruostumisessa
syntyvien reaktiotuotteiden tilantarpeen vuoksi. Korroosiotuotteiden tilavuus on jopa ne-
linkertainen terdksen tilavuuteen verrattuna, mistd johtuen terdsten korroosio voi aiheut-
taa betonin halkeilua, lohkeilua ja siséisid sir6ji. [25, s. 102-103]

Raudoitteiden korroosiovaurion liséksi jadnsulatussuolat lisddvét betonin pakkasrasitusta,
koska suola lisdd jadtyvdan veden muodostamien kiteiden aiheuttamaa painetta betonin
huokosissa. [Imidssé suurissa huokosissa ensimmaisten jaédkiteiden muodostuessa huoko-
sissa oleva jadtyméton vesi sitoo jddtyneessd vedessd olevan suolan, jolloin liuoksen suo-
lapitoisuus on korkeampi kuin ympéroivissd pienemmissd huokosissa. Tdémén seurauk-
sena ympardivien huokosten laimeampi livos virtaa suuriin huokosiin yrittden tasoittaa
suolakonsentraation eroa lisdten huokospainetta jo jaatyneissd huokosissa. [25, s. 104]

Suolat voivat aiheuttaa myo0s itse betonin rapautumista, koska suolan sulattaessa jadta
rakenteen pinnasta siirtyy sulamiseen tarvittava limpdenergia rakenteesta jadhan. Lam-
poenergian siirtymisen seurauksena betonin pintaosan jadhtyy voimakkaasti, jolloin se
voi vaurioitua. [25, s. 104]
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Rakennuksen eri betoniosille on mééritelty rakennusosa kohtaiset kemialliset rasitukset,
joiden perusteella voidaan miérittda lattiapintaan kohdistuvat rasitustekijit. Namé beto-
nirakenteiden sdilyvyyssuunnitteluohjeiden mukaiset rakennusosakohtaiset rasitusluokat
on esitetty yhdessé sulamis-jddtymisrasitusluokkien kanssa kuvassa 4.

Koska pysédkointirakennusten tasorakenteiden ylédpintojen mairitetyt rasitusluokkayhdis-
telmét sisaltavit sekd XC-luokan karbonatisoitumisrasituksen, ettd XD-luokan kloridira-
situksen, ei karbonatisoitumisrasituksella ole sdilyvyyssuunnittelun suhteen kdytdnnossa
merkitystd. Tdma voidaan perustella silld, ettd XD-luokan kloridirasituksen katsotaan ole-
van aina karbonatisoitumista vaativampi rasitustekiji. [8, s. 31] Lattiapinnoilla myos ra-
kenteen kastuminen hidastaa karbonatisoitumista, koska betonin huokosten tiyttyessa ve-
delld hiilidioksidia ei pddse tunkeutumaan rakenteeseen yhtd tehokkaasti kuin ilmatéyt-
teisiin huokosiin. [26, s. 21]

Kaikkien pysékointirakennusten sisddnajorampit ja tasot, jotka sijaitsevat 30 m alueella
sisdéntulosta luetaan kuuluvaksi rasitusluokkayhdistelmiian XC3,4; XF2; XD2. Kyseisen
luokitusyhdistelmén mukaisesti kuormitetut rakenteet ovat olosuhteissa, joissa rakenteen
pinta joutuu suoraan kosketukseen kloridipitoisen veden kanssa ja rakenne altistuu anka-
ralle pakkas-suolarasitukselle 1dmpétilan vaihteluiden myo6ta. [8, s. 31, 62]

Rasitusluokkayhdistelmiksi kylmien pysdkointirakennusten lattiapinnoille on méadritelty
XC3,4; XF2; XD1 ja kattotasolla sijaitsevien suojaamattomien pysékdintitasojen yldpin-
noille XC4; XF2; XD1. Tama tarkoittaa sitd, ettd rakenteet ovat alttiita kloridirasitukselle
ja lievélle pakkas-suolarasitukselle. Lampimien pysdkdintilaitosten lattiapinnat luokitel-
laan pédédosin kuuluvaksi rasitusluokkayhdistelmin XC3; XD1, eli ne ovat kloridirasitet-
tuja rakenteita, jotka sijaitsevat sisétiloissa, eikd niihin tilloin kohdistu pakkasrasitusta.
[8,s.17, 19, 62]

Tiiviilld pintarakenteella vaikeutetaan erityisesti kloridien, mutta my®s hiilidioksidin paa-
syd alusbetoniin, miké vaikuttaa taso- ja lattiarakenteen sdilyvyyteen. Kloridien pakkas-
rapautumista lisddva vaikutus on kuitenkin huomioitava pintaratkaisun valinnassa, jotta
pintamateriaalin kiyttoika ei jad odotettua lyhemmaéksi klorideista johtuvien sdilyvyys-
ongelmien vuoksi.

Pysékointitaloissa lattiapinnoille saattaa myos valua autoista polttoaineita, voiteluaineita
ja muita nesteitd, jotka saattavat reagoida betonin tai pinnoitusmateriaalin kanssa. Pinta-
materiaali ei saisi ndin ollen olla herkké erilaisille 6ljypohjaisille nesteille, eikd se saisi
imed niitd itseensd.

4.7 Palonkestavyys

Rakennusten paloturvallisuudesta sdédettiin uusi asetus vuonna 2017 ja se astui voimaan
1.1.2018 alkaen. Suuria muutoksia edeltdviin, vuoden 2011 rakentamisméadrdyksiin ei
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tehty, mutta asetuksessa aikaisempia vaatimuksia yhdenmukaistettiin. Uudessa asetuk-
sessa pysdkointirakennukset ja pysékdintiin tarkoitettavat tilat on siséllytetty edelleen au-
tosuojia koskevien méiédrdysten alaisuuteen, ja kyseisid rakennuksia seké niiden rakennus-
osien pintamateriaalien paloluokkia koskevat vaatimukset sdilyivit ennallaan.

Rakennuksille méairitetddn paloluokka niiden kayttdtarkoituksen, kerrosluvun ja kerros-
alan mukaan. Pysikointitilojen lattiapintojen materiaalikohtaisiin luokkavaatimuksiin ra-
kennuksen paloluokka ei vaikuta, mutta autosuojan lattian pintamateriaalin on tdytettava
véahintddn luokan A2r;-s1 vaatimukset. [27] Luokitusmerkinndn ensimméinen osa ilmai-
see, kuinka kdytettivd rakennustarvike osallistuu paloon ja toinen osa, kuinka paljon se
tuottaa savua palaessaan. Autosuojien lattioilta vaadittu luokka A2fi-s1 tarkoittaa, ettd
pintamateriaalin on kuuluttava rakennustarvikkeisiin, joiden osallistuminen paloon on
erittdin rajoitettu, ja joiden savuntuotto palamistilanteessa on rajoitettu. [16]

Pysékointitilojen lattioille asetetut palonkestovaatimukset rajoittavat lattian pinnoittamis-
mahdollisuuksia, silld esimerkiksi erilaiset polymeeripinnoitteet eivit tdytd luokan A2-
sl asettamia ehtoja. Tdmén vuoksi padsaéntoisesti mahdolliset pinnoitteet pysdkodintilai-
toksissa ovat sementtipohjaisia ja niiden sisdltdmien polymeerien mééri rajoitettua. [11,
s. 78]

Rakennusten paloturvallisuutta koskevassa asetuksessa kuitenkin esitetddn mahdollisuus
kayttad pinnoille yhtd padluokkaa lievempid vaatimuksia, mikili voidaan osoittaa, etti
rakennuksen osaston syttymisen tai paljon levidmisen vaara on tavallista vdhdisempi tai
tilasta on erittdin hyvit poistumismahdollisuudet. Pinnoille on mahdollista saada lieven-
nyksid myds, jos pystytddn oletettuun palonkehitykseen perustuvilla malleilla osoitta-
maan rakennuksen paloturvallisuus sen kdyton mukaisissa tilanteissa. [16]

Kotimaisissa saddoksissd lattiapintojen palovaatimukset ovat huomattavan tiukat muihin
Pohjoismaihin verrattuna. Esimerkiksi Ruotsissa lattioissa on mahdollista kéyttdd palo-
luokaltaan vaatimattomampia tuotteita, silld ruotsalaisten méérdysten paloluokan 1 raken-
nusten osastoivien vilipohjien uloskdytdvien lattiapinnoilla paloluokkavaatimus on
yleensd Ca-sl [28]. Ruotsissa lattiaurakoitsijoilla onkin tarjolla pysékdintilaitoksien lat-
tiapintoihin ratkaisuja, jotka perustuvat joustaviin ja tiiviisiin polymeeripinnoitteisiin.

Léahtokohtaisesti pysdkointilaitosten lattiakorjauksia suunniteltaessa tulisi pyrkid etsi-
maédn sellaisia ratkaisuja ja kiyttdméadn sellaisia materiaaleja, jotka tayttavit palonkestolle
asetetut vaatimukset. Mikili ndhdéin, ettd joustavilla pinnoitteilla saavutettaisiin huomat-
tavaa hoytyd, ja kohteessa halutaan kéyttdd palonkestoltaan vaatimattomampia materiaa-
leja, on niiden kayttd aina hyviksytettdva paloviranomaisella.
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4.8 Muut ominaisuudet

Aiemmissa luvuissa esitettyjen, luokittain médériteltyjen vaatimusten lisdksi betonilat-
tioilta voidaan vaatia ominaisuuksia, jotka ovat oleellisia niiden kéyttotarkoituksen kan-
nalta. Muita vaadittavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi pinnan ulkonidkdon, kdyttomu-
kavuuteen ja -turvallisuuteen, sekd puhdistettavuuteen liittyvid seikkoja. [19, s. 27-28]

Ulkonédllisten vaatimusten voidaan katsoa pysdkdintitiloissa liittyvin monessa tapauk-
sessa aikaisemmin késiteltyyn pinnan halkeilun méérién, joka toisaalta on muutenkin ra-
joitettava rakenteiden sdilyvyyttd ajatellen. Liséksi pysdkointitiloissa tulisi suosia vaa-
leita pintamateriaaleja, jotka tehostavat pysdkdintilaitoksen valaistuksen toimintaa [1, s.
13].

Ulkonééllisiin ominaisuuksiin on vaikutusta myds pintaan kuituraudoitetuissa betonilaa-
toissa lattiapintaan jddneiden kuitujen maarédlld. Lattioissa, joissa ei ole erillistd pinnoi-
tetta tai esimerkiksi kovabetonista pintakerrosta, pintaan jddvid kuituja sallitaan vain
tietty médrd neliotd kohti. Betoniyhdistyksen vuoden 2018 betonilattioita koskevassa oh-
jeistuksessa médritellddn paljaille betonipinnoille ja sirotelattioille pintaan jddvien kuitu-
jen suurimmat sallitut méérit taulukon 3 mukaisesti. [5, s. 31-32]

Taulukko 3.  Betonilattian pintaan jddvien kuitujen sallitut mddrqdt [35, s. 32]

. . Pintaan jaaneiden kuitujen maara [kpl/m?]
Lattian tyyppi _ ,
Hyva laatu Tavanomainen laatu
[lIman sirotetta alle 6 6...10
Sirotelattia alle 3 3...6

Kuitujen mdiré pinnasta lasketaan jakamalla lattia sadan neliometrin ruutuihin ja valitse-
malla satunnaisesti ndistd ruuduista tarkasteluun viisi, jos koko lattian ala on alle 10 000
m?, ja kymmenen jos lattian ala ylittdi 10 000 m?. Valituista 100 m*:n ruuduista valitaan
edelleen sattuman varaisesti kustakin viisi yhden nelidmetrin ruutua, joista kaikista las-
ketaan pinnassa olevien kuitujen maard ja laskennassa saatujen méérien keskiarvo ilmai-
see kokolattian pinnassa olevien kuitujen mééran neliometrid kohden. [5, s. 32]

Pintaan jddvien kuitujen mairdan voidaan vaikuttaa sirotteen liséksi massan tasauksen
jalkeen vilittdmaisti suoritettavalla pintatirytykselld ja hienoaineksen suhteituksella, ja
pystyyn jaédneitd kuituja valmiissa lattiapinnassa ei saa olla. Kuitenkin tdysin kuiduttoman
lattiapinnan saavuttamiseksi joudutaan kiytannossd laattaan valamaan erillinen kuiduton
pintakerros. Ulkonddn liséksi esiin jadvat kuidut vaikuttavat erityisesti lattian kiytetté-
vyyteen ja kdyttSturvallisuuteen, minkd vuoksi joissain tapauksissa voidaan suunnitel-
missa vaatia tdyttd kuiduttomuutta. [5, s. 31-32] Esimerkiksi yksityisissd pysékdintita-
loissa, joissa thmiset saattavat litkkkua ohutpohjaisilla kengillé tai paljain jaloin, tai joissa
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kuljetaan lemmikkieldinten kanssa, voivat lattiasta nousseet kuidut aiheuttaa loukkaantu-
misvaaraa tilojen kayttéjille.

Pysédkointilaitoksen kadyttomukavuuteen ja -turvallisuuteen vaikuttaa myds lattiapinnan
karheus [1, s. 13]. Liian siled lattiapinta saattaa olla erityisesti mérkén tai 6ljyisend olla
liukas, mikéd saattaa aiheuttaa vaaratilanteita niin ajoneuvoilla kuin kdvellen liikuttaessa.
Betonipinnan karheuteen pysékdintilaitoksissa voidaan vaikuttaa esimerkiksi lattian hier-
rolla [5, s. 32]. Lisdksi liukkautta voidaan sdddelld kayttamalla pinnoitteita ja pintamate-
riaaleja, joiden kitkaominaisuuksia on paranneltu esimerkiksi karhennushiekalla tai pin-
taan jadvalld runkoaineella.

Lattian kdyttomukavuus saattaa hiiriintyd myos lattian polydmisestd, kun betonin pinnan
sementtikivi irtoaa kulutusrasituksen seurauksena. Polydmisen vdhentdmiseksi lattian
pinnasta voidaan hioa pois polydmisen aiheuttavaa irtoavaa sementtikived tai tehdd pin-
nalle pdlynsidontakisittely esimerkiksi imeyttimalld lattiaan silikaattia. [5, s. 32]

Kayttomukavuuden lisédksi on huomioitava ylldpidon lattiapinnalle asettamat vaatimuk-
set. Pysdkdintilaitoksen kéyton seurauksena lattiapinnat likaantuvat ja niille kulkeutuu
epdpuhtauksia ajoneuvojen mukana, minkd vuoksi niitd kiinteiston yllipidon toimesta
joudutaan pesemidn ajoittain. Puhtaanapidon helpottamiseksi lattian tulisi olla muiden
vaadittujen ominaisuuksien sallimissa rajoissa mahdollisimman hyvin likaa hylkivi ja
helposti puhdistettava [1, s. 13].
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5. KORJAUSTAVAT JA KORJAUSTEN SUUNNIT-
TELU

Pysdkdintilaitosten lattioiden kohdalla SFS EN 1504 -standardin mukainen betoniraken-
teiden korjausperiaate vaihtelee kohteesta ja vauriotyypisté riippuen, mutta monesti kor-
jauksilla pyritdén fysikaalisen rasituksen vastustuskyvyn lisdimiseen ja pinnan tiivisti-
miseen. Edelld mainittuihin korjausperiaatteisiin soveltuvia korjaustapoja, kuten im-
pregnointia, pinnoituksia ja pintauksia oli kdytetty pysédkointitilojen lattiapintojen kor-
jauksiin diplomitydssé tehtyjen kyselyiden ja haastattelujen perusteella.

Téssé luvussa esitelldéin pysdkdintilaitosten lattioille tehtdvid eriasteisia korjaustoimenpi-
teitd, jotka riippuvat vauriotyypisti ja vaurioitumisen laajuudesta, sekd kidyddan lapi lat-
tiakorjausten suunnittelua. Korjausten kohdalla esitetddn niiden ominaiset kdyttokohteet
vaurioitumisen, vauriolaajuuden ja vaurioiden sijainnin perusteella. Eri korjaustavoista
esitetddn tavanomaiset korjaustavan kuvaukset sekd tyovaiheet, jotka kuuluvat korjaus-
materiaalityypin yleensd vaatimiin toimenpiteisiin. Kaytettévésti tuotteesta riippuen kor-
jaustyohon saattaa liittyd erityishuomioita vaativia asioita ja ylimddrdisid tyOvaiheita.
Téstd syystéd korjausten toteutuksessa tulee aina noudattaa materiaalivalmistajan tydooh-
jeita ja olosuhdesuosituksia. Korjaustdiden yleiset vaatimukset on esitetty julkaisussa by
41 Betonirakenteiden korjausohjeet 2016”.

5.1 Paikka- ja halkeamakorjaukset

Pysékointilaitosten lattiapintojen korjaustarvetta késittelevdssi luvussa 2.2 tuotiin esille
lattiapinnoilla ongelmaksi muodostuneet pinnoitteiden paikoittaiset vauriot ja irtoamiset.
Pinnoissa voi esiintyd myos paikoittaista kulumista ja halkeilua, miké ei vield merkitté-
vésti vaikuta rakenteen kdyttoon, mutta lisdd kuitenkin rakenteen suuremman vaurioitu-
misen riskid. Tdmdn vuoksi jo pienelld alueella esiintyvit kulumisurat ja lattiarakenteen
vauriot on suositeltavaa korjata, kun niitd havaitaan.

Betonisten lattiapintojen paikallisten ja pienten vaurioiden korjaukset voidaan toteuttaa
samojen perusperiaatteiden mukaan kuin muidenkin betonirakenteiden paikkaukset. Lii-
kenndidyilld tasoilla paikkakorjaukset voidaan toteuttaa kayttdmélld suuren lujuuden
paikkalaasteja, jotka kovettuvat nopeasti ja korjaus héiritsee mahdollisimman véhén ra-
kennuksen kéyttod. Lattiamateriaalista riippuen voidaan kuitenkin joutua tekeméddn
kompromisseja, silld esimerkiksi sirotteella tehtdvissd paikkakorjauksissa suositeltavaa,
ettd voimakasta liikennerasitusta korjatussa kohdassa rajoitetaan ainakin viikon ajan kor-
jauksesta [17].
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5.1.1 Lattiapinnan paikkaaminen

Pienid paikkakorjauksia voidaan tehdd tapauksissa, joissa lattiabetonin pinnasta tai pin-
noitteesta on irronnut pieni alue tai lattiassa oleva halkeama on laajentunut suuremmaksi
vaurioksi. Pysékointilaitoksissa varsinkin sisddnajon laheisyydessé pienetkin vauriot hel-
pottavat kloridien tunkeutumista syvemmalle rakenteeseen. Mikéli paikkakorjausta vaa-
tivia kohtia on lattiassa useampia léhelld toisiaan, on hyvi ottaa tarkasteltavaksi vaihto-
ehdoksi korjaussuunnittelussa koko vaurioituneen alueen pohjustus, vauriokohtien tayttd
ja uudelleen pinnoittaminen yksittdisten vaurioiden paikkaamisen rinnalle.

Paikkakorjauksen esitydnd vaurioituneesta kohdasta ei tarvitse poistaa betonia suurissa
maédrin, vaan korjattavasta kohdasta poistetaan tasorakenteen pinnan vaurioitunut osa eh-
jain betoniin asti [12, s. 61]. Mikali korjattavassa lattiarakenteessa todetaan paljastuneita
tai korroosiolle mahdollisesti alttiita terdksid, on terdkset paljastettava aina siten, etti nii-
den ympdriltd poistetaan karbonatisoitunut tai kloridipitoinen betoni, joka voi aiheuttaa
terdsten vaurioitumista. Raudoitteet tulee paljastaa siten, ettd vauriokohdan molemmista
pdistd poistetaan vaurioitumatonta betonia 100 mm matkalta raudoitteen ympdriltd vahin-
tddn 1,5 kertaa raudoitteen halkaisijan, mutta vdhintdin 15 mm. [14, s. 38]

Mikaéli paljastetun raudoitteen voidaan katsoa téyttdvin vield rakenteen toiminnan kan-
nalta sille asetetut vaatimukset, se puhdistetaan ruosteesta ja epdpuhtauksista korjattavaan
kohteeseen sopivalla menetelmalld, kuten hiekkapuhaltamalla. Puhdistetut raudoitteet on
késiteltdvd tarpeen vaatiessa erityiselld korroosiosuoja-aineella, mikili korjauslaasti it-
sessddn ei toimi korroosiosuojana. [14, s. 40-41] Puhdistettujen raudoitteiden korroo-
siosuojaus on tehtiva heti puhdistamisen jdlkeen, jotta terdksen pintaan ei ehdi muodostua
lisdd korroosiotuotteita, erityisesti tehtdessd korjaustoitd kosteissa olosuhteissa. Pysé-
kointitilojen lattiapinnoilla vallitsevan kloridirasituksen johdosta on paikkakorjauksissa
rakenneterdsten korroosiosuojaukseen syytd kiinnittid erityistd huomiota korjaustapaa ja
-tuotteita valittaessa.

Ennen paikkauslaastin levittdmistd on ensiarvoisen tarkedd, ettd paikkakohdan alustasta
on poistettu irtoaines, poly ja muut epapuhtaudet, jotka saattavat heikentdé paikkauslaas-
tin tartuntaa [ 14, s. 40]. Puhdistettu alusbetoni on ennen paikkauslaastin levittdmista kas-
teltava mattakosteaksi, kuten yleisestikin kovettuneen betonin piélle valettaessa on teh-
tavd. Alustan kasteleminen on tirkedd paille valettavan paikkausmassan toiminnan kan-
nalta, jotta korjauslaastiin sekoitettu vesi ei imeydy alusbetoniin, jolloin laastin vesi-se-
menttisuhde hiiriintyy. [12, s. 61] Kosteuden imeytyminen betoniin riippuu sen huokoi-
suudesta, mikd on aina otettava kohdekohtaisesti huomioon. Jotta betoniin saadaan
imeytettyd tasaisesti sopiva mééra kosteutta, on esikostutus hyvi tehdé jopa vuorokausi
ennen itse korjaustyotd. Kostuttamisessa huomioitavaa on, ettd pinnalla missddn tapauk-
sessa saa olla paikkaustyon alkaessa irtovettd. [14, s. 33-34]
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Joissakin tapauksissa kdytettavan korjauslaastin kaytto edellyttéd erillisen tartuntalaastin
kayttod, erityisesti jos korjattavan rakenteen betoni on huokoinen, jolloin se myds imee
korjauslaastin kosteutta voimakkaammin. Tartuntalaasteina kiytetddn yleensd polymee-
rimodifioituja ja hienorakeisia sementtituotteita, jotka harjataan tai ruiskutetaan esikostu-
tetulle pinnalle ja ne tunkeutuvat alusbetonin huokosiin muodostaen hyvin tartuntapinnan
itse korjauslaastille [14, s. 41]. Tartuntalaastia kdytettdessd on perehdyttivi aina valmis-
tajan ohjeisiin, silld jilkihoidon vaatimukset ja aikaikkuna, jossa tartuntalaasti on péaille
kasiteltdvissd, vaihtelevat tuotekohtaisesti. Huomioitavaa on, etti erityisesti joillakin po-
lymeerimodifioiduilla tuotteilla tartuntalaastin kuivumisella saattaa olla jopa haitallinen
vaikutus itse korjausmassan ja alustan viliseen tartuntaan. Lisdksi on aina varmistettava,
ettd kaytettavit korjaustuotteet ovat keskenddn yhteensopivia.

Itse paikkauslaasti on usein huomattavan jiykkai ja se levitetdén tartuntalaastilla késitel-
lylle pinnalle tai esikostutetulle betonille. Syvissd koloissa paikkauslaastin levittdiminen
on tehtdvd usein korjauslaastista riippuen tietyn paksuisissa kerroksissa, kutistumisesta
johtuvan halkeilun estdmiseksi. [14, s. 41]

Pysékointitilojen lattioiden paikkakorjaukset vaativat usein nopeasti kovettuvan paik-
kauslaastin, jotta pienilld korjaustdilld héiritddn rakennuksen kdyttod mahdollisimman
vihin. Nopeasti kovettuvien ja vihin kutistuvien laastien ominaisuudet saadaan aikaan
nithin lisdtyilld polymeereilld. Polymeerimodifioidut korjaustuotteet vaativat yleensd
erittdin pienen maérdn vettd toimiakseen ja niiden kadytdssd on huomioitava, ettd tuote
vaikuttaa erittdin jiykéltd ennen sementtiin lisdtyn notkistamislisdaineen aktivoitumista
[29].

Kuten kaikkien sementtituotteiden, paikkauslaastienkin toiminta perustuu hydrataatiore-
aktioon. Sementtikiven muodostuminen ja laastin kovettuminen vaativat vettd, minka
vuoksi paikkauskohdan liian nopea kuivuminen voi aiheuttaa paikkauksen halkeilua ja
vajautta laastin lujuudenkehityksessé. Jalkihoito voidaan toteuttaa sumuttamalla valukoh-
taa tai peittdmailld se muovikalvolla, jolloin kosteuden haihtuminen korjausmassasta es-
tyy. [14, s. 56]

Paikkakorjausten jdlkihoitoon voidaan kdyttdd myds erityisid jilkihoitoaineita. Korjaus-
laastien valmistajilla on varta vasten korjauslaastien jdlkihoitoon suunniteltuja aineita,
joita suositellaan kiytettdviksi paikkauksissa tai joita voidaan kdyttdd, mikali muiden jal-
kihoitotekniikoiden kdyttdminen on olosuhteista johtuen haasteellista [29].

Pysékointilaitosten lattioiden pienissé paikkakorjauksissa kdytettdvit tuotteet tulee valita
siten, ettd ne itsessddn ovat riittdvéin lujuuden omaavia ja kestdvit mekaanista kulutusta.
Paikkakohtien pinnoittaminen ei ole yleensa tarpeellista, ellei lattiaa aiota pinnoittaa suu-
remmalta alalta paikkausten jilkeen. Mikéli lattiapinta pinnoitetaan, on varsinaisen paik-
kakorjauksen jdlkeen korjattu kohta ylitasoitettava tasoituslaastilla, mikéli se ei sellaise-
naan tiytd pinnoitettavalle lattialle asetettuja vaatimuksia.
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5.1.2 Halkeamien korjaaminen

Kuten pinnoitteen irtoaminen tai betonisen lattiapinnan lohkeilu, voi myds pysdkdintilai-
toksissa lattian pintakerroksen halkeilu alentaa rakenteen sdilyvyyttd ja vaikuttaa haital-
lisesti sen toimintaan. Halkeamia pitkin ajoneuvojen mukana kulkeutuva kloridipitoinen
vesi ja hiilidioksidi padsevét tunkeutumaan paikallisesti syvemmalle rakenteeseen, mikéd
voi lisitd luvussa 4 esiteltyjen vauriomekanismien, kuten korroosiovaurioiden ja pakkas-
rapautumisen riskid. Pysédkointilaitosten kohdalla lattioiden halkeamat pienetkin hal-
keamat tulisi korjata, mikili niiden voidaan katsoa alentavan lattiapinnan tiiviyden ja ai-
heuttavan riskin koko kantava rakenteen sdilyvyydelle. Suuret halkeamat voivat myds
litkennerasituksen alaisena lohjeta ja ldhted levidméan suuremmiksi vaurioiksi.

Halkeamien korjaamistapoja on erilaisia ja korjaustavan valintaan vaikuttavat korjatta-
vien halkeamien tyyppi ja koko, mutta ennen korjausta tulisi aina selvittdd misté halkeilu
johtuu ja onko sen takana rakenteellisia ongelmia, jotka voivat vaikuttaa rakenteen tur-
vallisuuteen [29, s. 76]. Halkeamien korjausmahdollisuudet ja kdytettivé korjaustapa on
aina madritettivi tapauskohtaisesti, eikd halkeamakorjauksille voida antaa tiysin yleis-
pétevid ohjeita. Kaikissa tapauksissa ei voida korjata vain pintabetonissa olevaa halkeilua,
koska sen taustalla voivat olla esimerkiksi ongelmat alusrakenteessa, jolloin on ryhdyt-
tavé raskaampiin korjaustoimenpiteisiin.

Pienid plastisesta kutistumasta johtuvia halkeamia esiintyy yleensd betonirakenteiden
pintaosissa [14, s. 77]. Taméan tyyppinen halkeilu ei yleensa ole rakenteellisesti haitallista,
mikali halkeamat eivit ala aueta rakenteen pitkdaikaisen kutistumisen seurauksena. Lat-
tian pintaan rajoittuvaa plastista hiushalkeilua voidaan pysédkdintitiloissa korjata esimer-
kiksi silikaattikésittelylld. [12, s. 59] Silikaatin imeytyessd halkeamiin se reagoi betonissa
olevan kalsiumhydroksidin kanssa tdyttéen ja tiivistden pienet halkeamat.

Suurempien halkeamien korjaaminen voidaan toteuttaa injektoimalla, jolloin halkeama
taytetddan pumppaamalla sithen kovettuvaa nestemdistd ainetta. Yli 0,2 mm levyisid hal-
keamia voidaan korjata injektoimalla nithin muovipohjaisia injektointiaineita. Leveydel-
tddn suurempia, useamman millin halkeamia voidaan injektoida myds sementti-injektoin-
tia hyodyntamaélla. Injektointi toteutetaan sinetdimélld halkeama péaltd ja poraamalla sii-
hen injektointiputkia, joiden kautta injektointimassa ruiskutetaan rakenteeseen. [14, s. 77]
Injektointiaine on valittava sen mukaan, onko kyseessé pysyvi ja liikkkuva halkeama. Mi-
kali halkeamassa tapahtuu likkkumista, on suositeltavaa kiyttdd muovipohjaisia, joustavia
injektointimassoja korjatun halkeaman aukeamisen estimiseksi. [12, s. 59]

Jatkuvat liikkuvat halkeamat toimivat usein rakenteen litkuntasauman korvaajana, kun
laatan liikkeet eivét ole tapahtuneet suunniteltujen liikuntasaumojen kohdalla. Talloin
halkeaman injektointi voi estdd rakenteessa tapahtuvan liitkkeen, jolloin laatan liikkeiden
seurauksena se halkeaa seuraavaksi heikoimmasta kohdasta. Mikéli liikkuvat, jatkuvat
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halkeamat ovat riittdvén suoria, voidaan harkita niiden sahaamista ja muuttamista liikun-
tasaumaksi. [14, s. 78] Halkeaman kohtaan leikattuun uraan voidaan upottaa liikunta-
saumaraudoite, joka tukee ja suojaa betonia laatan reunoissa. Uusien saumojen sahaami-
nen on kuitenkin aina harkittava tapauskohtaisesti ja varmistettava, ettd halkeaman taus-
talla ei ole vakavampia rakenteellisia ongelmia [12, s. 59].

5.2 Saumakorjaukset

Betonisten laattarakenteiden kutistumisesta ja ldmpdliikkeistd johtuvia sisédisid pakkovoi-
mia pyritddn hallitsemaan litkuntasaumoilla, joita toteutetaan liikuntasaumalaitteilla ja
saumaraudoilla. Vaérdsté toteutustavasta tai rakenteen odottamattomasta eldmisestd joh-
tuen saumat voivat aueta siten, ettd saumarauta tai liikkuntasaumalaite irtoaa betonista,
jolloin muodostuvasta raosta paisee vettd rakenteeseen ja mekaaninen kulutus voi murtaa
tukemattoman laatan reunan.

Vaurioituneiden saumojen korjaamiseen on kehitetty erityisesti kyseiseen tarkoitukseen
sopivia saumaraudoitteita. Télloin vaurioituneen sauman saumarauta poistetaan raken-
teesta ja se korvataan uudella raudoitteella, joka tukee laatan reunoja ja estdd veden ja
epdpuhtauksien padsyn rakenteeseen. [30]

Saumakorjaus aloitetaan poistamalla vanha saumaraudoite saumakohdasta. Raudoitteen
lisdksi poistetaan sen ympariltd rapautunut betoni ja tehddén laatan reunaan valmistajan
ohjeiden mukaiset urat, joihin saumaraudoite upotetaan ja korjauslaasti valetaan [31]. Be-
tonin poiston laajuudessa menetelldéin samaan tapaan kuin pienissd paikkauskorjauksissa
ja poistetaan vain laatan saumakodan vaurioitunut osa, jotta kiytettava korjauslaasti saa-
daan kiinnitettyd ehjdén betoniin.

Raudoitteen ja rapautuneen betonin poistamisen jidlkeen sauma ja sitd ympéroiva paikat-
tava osa laattaa tulee puhdistaa kaikesta epdpuhtauksista ja korjauslaastin tartuntaa hait-
taavista tekijoistd. Puhdistettu pinta kostutetaan mattakosteaksi ennen korjaustdiden aloit-
tamista laastipaikkausten tapaan. [31]

Saumarauta asennetaan saumaan oikeaan kohtaan ja asentoon tuotekohtaisten asennus-
tarvikkeiden avulla ja valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kun saumaraudoite on paikallaan
ja sen ankkurointiosat ovat laatan reunoihin tehdyissa urissa, urat valetaan tiyteen tarkoi-
tukseen sopivaa korjauslaastia kiyttden. Laastin kovetuttua raudoitteen asemointiin tar-
vittavat asennustarvikkeet voidaan irrottaa raudoitteesta. [31] Korjauslaastilla tehtdva
reunan tiyttd tehdddn luvussa 5.1.1 esitettyjen periaatteiden mukaisesti ja korjausmateri-
aalien valmistajien ohjeiden mukaisesti.

Riippuen kéytettdvistd korjauslaastista, voidaan saumakorjauksia toteuttaa nopealla tah-
dilla, kun kdytettédvén tuotteen kovettumisaika on lyhyt. Saumojen korjaamisella ei télloin
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héiritd tilojen kdyttod vilttamittd huomattavia méérid, mutta estetédn vaurioituneen sau-
man aiheuttamat lisdvauriot ja sdilyvyysongelmat. Pysdkointilaitoksessa kdytettavad sau-
makorjausta suunniteltaessa tulee aina varmistaa, ettd kyseinen saumaraudoite soveltuu
likkenndidyille alueille, ja ettd se tiivistdd sauman estden veden padsemisen alusrakentei-
siin.

5.3 Silikaattikasittely

Pysékointilaitoksissa voi esiintyd lattiapinnan polydmisté, kun renkaiden hankaava kulu-
tus irrottaa hienoainesta sementtikivestd. Luvussa 3.2 esitellyn silikaattikésittelyn avulla
voidaan vihentdd lattian polydmistd betonipinnan tiivistamiselld. Silikaattikésittelya ja
sen betonirakennetta tiivistdvid vaikutusta voidaan hyddyntda my0ds betonin kulutuskes-
tdvyyden parantamisessa pysédkointilaitosten vihemmin litkenndidyilld alueilla, vaikka
sen vaikutus kulutuskestdvyyteen onkin rajallinen. Koska silikaattikédsittely sulkee beto-
nin huokosia, silld pystytddn my6s vaikeuttamaan epapuhtauksien ja kloridien padsemisté
rakenteeseen. Silikaattituotteiden erot perustuvat 1dhinnd niissd kdytettdvidn lisdainee-
seen, joita ovat esimerkiksi natrium ja litium.

Impregnointi on mahdollista tehdé tavallisen betonin liséksi sirotepinnalle ja kovabeto-
nille [32]. Silikaattikdsittelyd voidaan ndin ollen kéyttdd tehostavana keinona kulumista
vastaan myds kovan kulutusrasituskestdvyyden pintamateriaaleilla. Késittelyn tehosta-
miseksi lattian pinta voidaan hioa siten, ettd pinnasta saadaan pois hienoainesta ja lattia-
pintaan jéljelle jid enemmin suurempaa ja kovempaa kiviaines. Hionta on suositeltavaa
erityisesti korjaavissa toimenpiteissd, joissa silikaattikésittelylld pyritddn parantamaan
vanhan betonipinnan tiiviyttd ja jossain mddrin my0s kulutuskestidvyytti. Joillakin sili-
kaattituotteilla vanhan pinnan hionta on vaatimuksena késittelyn tekemiselle [33].

Lahtokohta impregnointiaineiden kéytolle on, ettd pinta on puhdas, jotta silikaatin rea-
gointi betonissa ei hdiriinny [32] [33]. Pysdkdintitaloissa kdsiteltdvilld pinnoilla voi olla
esimerkiksi ajoneuvoista valuneita voiteluaineita sekd muita epédpuhtauksia, minka
vuoksi kdsiteltdvit lattiapinnat tulee pestd huolellisesti ennen silikaattiliuoksen levitta-
mista.

Silikaattiliuos kaadetaan késiteltéville pinnalle kannulla tai se voidaan ruiskuttaa. Kun
pinta on kasteltu impregnointiaineella, sitd levitetdin esimerkiksi harjaamalla, jotta sili-
kaatti padsee tunkeutumaan mahdollisimman syville rakenteeseen. Silikaattia levitetdén
pinnalle, kunnes betoni ei endd ime sité itseensd. Késiteltdva pinta tulee kuitenkin pitda
mérkdnd 15 minuutista puoleen tuntiin, jotta aine ehtii imeytyd riittdvan syville. Imey-
tysaika riippuu siitd, mitd impregnointituotetta kiytetdén ja silikaattikdsittely on aina teh-
tidva tuotevalmistajan ohjeiden mukaisesti. [32] [33]
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Nesteméinen materiaali poistetaan imeytysajan jilkeen pinnalta ja lattiapinta puhdiste-
taan imeytymittomasta materiaalista. Mikéli yliméaraista silikaattia ei poisteta, se muo-
dostaa lattian pintaan kalvon, jonka viri poikkeaa alusbetonista riippuen silikaatin sisél-
tdméstd apuaineesta. [32]

5.4 Pinnoitekorjaukset

Pysékointilaitosten lattioissa voi vaurioitumista olla jossain tapauksissa niin laajalla alu-
eella tai yksittdisid vauriokohtia on niin paljon, ettei niitd ole taloudellisesti ja teknisesti
jarkevda ruveta korjaamaan yksittéisilla paikkakorjauksilla. Talloin voidaan suorittaa laa-
jemmalle alueelle korjaus esikésittelemailld ja tasoittamalla lattia korjausmassalla, jonka
paélle tehddan kulutuskestévyyttd suojaava pinnoitus. Mikéli lattiassa ei ole on esimer-
kiksi paljon hienoa pintahalkeilua, voidaan pelkdlld pinnoitteella saada tehtyd pinnasta
tasainen ja kestdvampi. Pinnoittamisella voidaan my6s jonkin verran suojata alempia ra-
kenteita muilta ulkopuolisilta rasitustekijoilta.

Luvussa 4.7 esitettyjen, Suomen rakentamismaérdyksissé autosuojan lattiamateriaaleille
asetettujen vaatimusten vuoksi pysikointilaitosten sisdtiloissa sijaitsevien lattiapintojen
tulee olla lahtokohtaisesti palamattomia. Suomessa ilman erillisselvityksid on kdytettava
sementtipohjaisia pinnoitteita. Ndissd kuitenkin voi olla pienid maarié liséttyjd polymee-
rejd, joilla parannetaan pinnoitteen ominaisuuksia.

Pinnoituskorjaus vaatii kdytettdvastd tuoteryhméstd riippumatta perusteellisen alustan
puhdistuksen. Lujan tartunnan saavuttamiseksi pinnoitettavasta alustasta on poistettava
poly, 6ljy, sementtiliima, vanhat paillysteet ja kaikki irtonainen seké tartuntaa hiiritseva
aines. [15, s. 36]

Sementtipolymeeripinnoitteilla alusbetonille tehddédn mekaaninen karhennus, jolla paran-
netaan pinnoitteen tartuntaa alustaan. Pinnoitettavalla alueella havaittavat vesivuodot on
tukittava ja silld olevat muut suuret vauriokohdat sekd halkeamat on myds yleensa taytet-
tdvéd ennen pinnoitusta tarkoitukseen sopivalla korjauslaastilla. [34]

Tavallisilla polymeeripinnoitteilla késiteltdvin pinnan tulee olla kuiva tyon alkaessa ja
lattian riittdvan alhainen kosteus on syytéd todentaa kosteusmittauksilla ennen pinnoitus-
tyon aloittamista. Polymeeripinnoitteista eroten sementtipohjaisia tuotteita ja sementtipo-
lymeeripinnoitteita kéytettdessd sen sijaan on kisiteltdville pinnalle tehtdvd alustan esi-
kostutus. [15, s. 29-31]

Sementtipolymeeripinnoitteet vaativat tuotteesta riippuen erillisen alustan pohjustuksen,
joka tehddén kostutetun alustan péélle [34]. Pohjustamisen jdlkeen suoritetaan varsinai-
nen pinnoitustyd, jossa pinnoitemassa levitetddn ohueksi kerrokseksi lattiapinnalle val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Sementtipolymeerimassat voivat olla itsesilidvid tai alus-
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taan hierrettdvid. Pinnoitettava lattia jaetaan osiin, joissa pinnoitus katkeaa yleensd alus-
laatan saumakohdissa. [15, s. 27, 41-42] Jotta itsesilidvistd pinnoitteesta saadaan tiivis,
voidaan pinnoite levitysvaiheessa esimerkiksi telata piikkitelalla, joka poistaa pinnoite-
massasta ilmakuplia. [34]

Sementtipohjaisilla tuotteilla pinnoitettaessa kasitellylle pinnalle tulee pinnoitteen levit-
tamisen jdlkeen suorittaa kunnollinen jélkihoito liian nopean kuivumisen estdmiseksi.
Tété varten valmistajilla on yleensd omille tuotteilleen suunnitellut jalkihoitoaineet ja oh-
jeistus, joita noudattamalla tyon viimeistely tulee tehda.

Joillakin tuotteilla pinnan karheutta voidaan lisdtd pinnoitteen kanssa yhteensopivan kar-
hennushiekan kanssa, jota levitetddn ennen pinnoitteen kuivumista kasiteltaville lattia-
pinnalle. Pinnoitteen karhennuksella voidaan my0s parantaa sen kulutuskestavyyttd, mika
on huomionarvoista erityisesti pysdkointitilojen lattiapinnoilla. Hiekalla karhennettu se-
menttipinnoite voidaan késitelld tarkoitukseen sopivalla lakalla, jota levitetddn pinnalle
ohut kerros ylimédérdisen hiekan poistamisen jilkeen. [34]

Sementtipolymeerimassoilla suoritettava pinnoitus antaa lattialle perusbetonia paremman
kulutuskestdvyyden ja osa tuotteista on todella nopeasti kovettuvia, jolloin korjaukset on
mahdollista toteuttaa hdiritsemattd pysékointilaitoksen kédyttdd suurissa médrin. Vaikka
kayttoikdsuunnittelussa pinnoitteiden vaikutusta alusrakenteen rasitusluokkaa médritetta-
essd el voida ottaa huomioon, pystytién niilld kdytannossd jonkin verran suojaamaan van-
hoja rakenteita yldpuolisilta rasitustekijoiltd, koska useat tuoteryhmén tuotteet ovat ve-
denpitdvid. Pinnoitteiden ohuen kerrospaksuuden vuoksi niilld ei voida kuitenkaan perus-
tellusti alentaa alusrakenteen rasitusluokkaa, koska tiiveyden saavuttamiseksi pinnoitteen
on oltava ehja.

5.5 Kovabetonipintaus

Kaikkein raskaimmin litkkenndidyissé pysikointilaitoksissa lattiapinnan riittdvéan kulutus-
kestdvyyden saavuttaminen voi olla erittdin vaativa tehtdva. Diplomityon yhteydessa teh-
tyjen pysdkointihallien katselmuksien myotd ilmeni, ettd esimerkiksi kauppakeskusten
pysédkdintitilojen lattiapinnat ja ajoluiskat kuluvat suurten ajoneuvoméérien seurauksena
huomattavan nopeasti ja laaja-alaisesti. Talloin pelkit paikkaukset eivit riitd, vaan kulu-
minen on saatava hallintaan suuremmalta alalta, jolloin varteenotettavana vaihtoehtona
on kayttdd korjauksessa kovabetonia, joka kestdd pitempddn rankkaa mekaanista kulu-
tusta. tavallista pinnoitetta kovemmalla ja paksummalla kovabetonipintauksella voidaan
my0s pienentdd alusrakenteen rasitusluokkaa, koska pinnoitteista eroten se voidaan luo-
kitella erilliseksi pintakerrokseksi.

Vanhan betonilattian kovabetonipintaus vaatii pinnan esikésittelyn, jossa vanhasta latti-
asta poistetaan pinnoitteet sekd vaurioitunut ja likainen pintaosa esimerkiksi sinkopuh-
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distamalla [35] [36]. Hyvi tartunta alustaan on erittdin tarkedd kaksikerrosratkaisun toi-
minnan kannalta. Betonin pinnasta tulee poistaa sementtiliima, joka heikentda kovabeto-
nin ja alustan vlistd tartuntaa [33] [37]. Jotta kovabetonipintaus onnistuu ja silld padstdan
tavoiteltuun kulutuskestivyyteen, tulee pohjabetonin olla ehjai ja tervettid, vetolujuudel-
taan vahintddn 1,5 MPa. Mikéli pinnoitettavan lattian betonissa epdilldén laatuvirheita tai
syvemmélle edennyttd vaurioitumista, ei kovabetonipintausta tule suorittaa ilman alusbe-
tonin tarkempia tutkimuksia. [33]

Kovabetonit asettavat vaatimukset alustan tasaisuudelle, koska tydmenetelmissé lattiaan
tehddén erillinen pintakerros, jonka paksuus on suurimmillaan vain parin sentin luokkaa.
Mikéli korjattavalla alueella on syvid kulumisuria, on lattiaa usein jyrsittdvé, jotta alus-
tasta saadaan tasainen. Lattiapinnan jyrsimisessd huomioitavaa on, ettd jyrsimissyvyy-
delld méaritaan lopullisen lattiapinnankorkeus. Jyrsinndssa syntyva poly ja muu irtoaines
lattiapinnalla poistetaan kayttdmélld imuria tai painepesuria tilanteesta riippuen [33].

Ulkomaisista ohjeistuksista esimerkiksi australialaisissa vdyldrakentamisen betonipinto-
jen hionta- ja jyrsintdohjeissa tuodaan esille jyrsinnidn vaikutus myos alempiin betoniker-
roksiin [38]. Suomalaisissa betonilattiaohjeistuksissa huomautetaan myos, ettd jyrsintd
paitsi irrottaa betonista sen pintakerroksen, rikkoo se myds syvemmaltd betonin sisdisid
liitoksia muodostaen mikrohalkeamia. Tdmédn vuoksi jyrsinnén tarpeellisuutta tulee aina
miettid tapauskohtaisesti ja tyovaihe tulee aina suorittaa mahdollisimman hienovaraisia
menetelmii ja kalustoa kayttéen, jotta ei tuotettaisi turhaa vaurioitumista syvemmélle be-
toniin. [5, s. 181]

Mikaéli korjaustyon pohjatydnd tehtava jyrsintd suoritetaan liian karkealla tasolla, voidaan
pahimmassa tapauksessa vaurioittaa alusbetonia siten, ettd sen vetolujuus heikkenee huo-
mattavasti. Talloin uutta pintakerrosta ei saada tarttumaan alustaan suunnitellusti ja alus-
betonin pettiminen johtaa pintakerroksen irtoamiseen. Suositeltavaa on kdyttid jyrsinndn
lisdksi hienovaraisempia kisittelyitd, kuten sinkopuhallusta, jotta alustan vetolujuus sii-
lyy vaaditulla tasolla. [39]

Edellisten esikisittelyjen, erityisesti jyrsinndn suorittamisen jilkeen pinnattava alue on
tarkastettava halkeamien varalta. Mikali alustassa havaitaan halkeamia, on ne injektoitava
ennen kovabetonipinnan asentamista tarkoitukseen sopivalla injektointimassalla. Myds
mikili alustaan on jdényt koloja tai epdtasaisuuksia, on ne korjattava huolellisesti kor-
jausmassalla ennen uuden pintakerroksen ja sen primerin levittdmistd [36].

Korjattaessa vanhaa lattiapintaa kovabetonipinnalla on alusta esikostutettava kuten mui-
takin sementtituotteita kuivalle betonipinnalle kiytettdessd. Esikostutus tehdddn noin
vuorokausi ennen pintaustyotd, ja alustan tulee olla varsinaisen kovabetonityon alkaessa
mattakostea. Lammikoitumista tai irtonaista vettd pinnalla ei saa olla. [37]

Ennen varsinaisen kovabetonilevittamistd kostutetulle alusbetonille levitetddn tartunta-
laasti harjaamalla. Tartuntalaastikerros tulee pitdd ohuena ja se on levitettiva siten, ettéd
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se tunkeutuu alusbetonin huokosiin ja tarttuu tiukasti kiinni alustaan. Varsinainen kova-
betonityd on tehtdvid ennen kuin tartuntalaasti kuivuu, jotta alustan ja kovabetonin viliin
ei muodostu erillistd kerrosta. [37]

Kovabetonipintaus tehddén aina kostealle alustalle, tuoreen betonin paélle valamisen ta-
voin. Pintakerroksen massa levitetdén esikdsitellylle betonipinnalle suunniteltuun tasoon
kayttamalla pyoroterédksisid ohjuritankoja. Tavallisen valubetonin tavoin pintauksessa
kaytettdvd kovabetonimassa on tiivistettévi ja tiivistystyd voidaan toteuttaa kayttdmalla
esimerkiksi linjaaria tai tirypalkkia. Sirotteiden tavoin monet perinteiset kovabetonit ovat
valmiita seoksia, joissa runkoaine on erikoislujaa ja sen mdard kuiva-aineessa on valmis-
tusprosessissa médritetty, jolloin kuiva-aineeseen lisdtdan tydmaalla ainoastaan vesi. [37]
Tuotekehityksen myotd markkinoille on kuitenkin tullut myds tuotteita, joihin suunnitte-
lija voi yhdessd materiaalitoimittajan kanssa méarittdd liséttaviksi muitakin komponent-
teja riippuen kohteessa pinnalta vaadituista ominaisuuksista.

Kovabetonipinnan kovetuttua kidvelynkestdvéksi aloitetaan pinnan hiertiminen. Pinnan
hiertdmiselld saadaan suljettua kovabetonin huokosia, milld vaikutetaan valmiin lattian
titviyteen. Hiertdmistd jatketaan, kunnes lattiapinnalle suunnitelmissa médritty viimeis-
telytaso on saavutettu. [35] [37]

Kovabetonipinnan jélkihoito aloitetaan, kun pinta on hierretty viimeisen kerran ja sen
tyostd on saatu padtokseen. Jalkihoidossa kdytetdéin valmistajan suosittelemaa jilkihoito-
ainetta ja liséksi kostutusta, mik&li olosuhteet sitd vaativat. Jilkihoitoaika riippuu kiytet-
tavistd tuotteesta ja sen kovettumisnopeudesta, mutta tavallisilla kovabetonituotteilla jil-
kihoitoaika voi olla jopa 14 vuorokautta. [37]

Haasteellista kovabetonin kannalta on se, ettd kaikkein raskaimmin rasitetut lattiat sijait-
sevat tiloissa, joissa pitkét kayttokatkot eivét ole hyviksyttivissé ja korjaustyon tulisi olla
kestoltaan mahdollisimman lyhyt. Markkinoilla on kuitenkin myds kovaa kulutusta kes-
tdvid ja nopean lujuudenkehityksen omaavia tuotteita, joilla kovan pintakerroksen teke-
minen voidaan toteuttaa siten, ettd uusi pinta on jopa vuorokauden sisdlld valamisesta
paélle ajettavissa.

5.6 Lattioiden pintakorjauksen suunnittelua edeltavat vaiheet

Pysédkointitilojen kédyttotarkoitus ja kdyttGtaajuus asettavat aina kohdekohtaiset tarpeet
lattian kestdvyydelle, minkd lisdksi mahdolliset rakenteelliset ongelmat tulee ottaa huo-
mioon korjauksen suunnittelussa. Lattialta vaadittavien ominaisuuksien pohjalta on jo-
kaista korjattavaa pysékointilaitosta tarkasteltava aina omana kohteenaan.

Kohdekohtainen tarkastelu on jaettava erikseen tarkasteltaviin alueisiin pysékdintilaitos-
ten lattioita kuormittavan mekaanisen kulutuksen epitasaisuuden vuoksi. Joissakin ta-
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pauksissa lattiassa voi ajoviyldlld muutamassa kohdassa olla hyvinkin voimakasta urau-
tumista, mutta lattia on muuten hyvékuntoinen. Korjaustarpeen maarittdmisessé tarkeda
on selvittdd sen laajuus ja valita rasitusten mukaan oikea korjaustapa ja pintamateriaali
kuhunkin osaan lattiaa.

Ensisijaisesti lattioiden korjaustarvetta selvitettdessa suoritetaan kohteessa kuntoarvio ai-
netta rikkomattomin menetelmin ja lattioiden seké tasorakenteiden kuntoa arvioidaan ais-
tinvaraisesti. Keréttyjen havaintojen perusteella arvioidaan ldhtétietojen riittdvyys kor-
jaussuunnittelun kannalta. Mikaéli tarkastuksessa havaitaan esimerkiksi rakenteen toimin-
taa mahdollisesti haittaavia vaurioita tai puutteita, suoritetaan tarkempi kuntotutkimus ai-
netta rikkovin menetelmin.

5.6.1 Korjaustarpeen arviointi

Korjaushanke alkaa tavallisesti, kun kiinteistonomistajan tietoon tulee silmin havaittavia
vaurioita rakenteissa. Ideaalitilanteessa kiinteiston sddnnollisen kunnon tarkkailun yhtey-
desséd tehtdviin havaintoihin perustuen kiinteistonpidon tulisi reagoida nopeasti poik-
keavuuksia tai puutteita havaittaessa. Kiinteiston yllipidossa tehtyjen havaintojen poh-
jalta aloitetaan hankesuunnitteluvaihe, jossa kohteelle tehddén korjaustarpeen arviointi ja
tarvittaessa tarkemmat kuntotutkimukset. Hankesuunnitteluvaiheessa tehtivien selvityk-
sien perusteella valitaan korjausperiaate, jota toteuttaen korjaussuunnittelu tehddén. [14,
s. 11]

Korjaushankkeen alussa tehtivissd esiselvitysvaiheessa maéritetdan katselmuksella sil-
méaméadrdisesti rakenteiden vaurioitumista ja pyritddn vanhojen suunnitelmien pohjalta
paikallistamaan rakenteet, joissa on mahdollisuus vaurioiden syntymiselle [40, s. 65-66].
Pysékointilaitosten lattiakorjauksien tapauksessa jo esiselvitysvaiheessa tehtavalld kun-
toarviolla pystytdén kartoittamaan korjaustarpeen laajuutta, koska pintakerrosten kulumi-
nen on mahdollista havaita silmdmaéréisesti. My0s laattarakenteiden saumoja ja niiden
halkeilua pystytddn havainnoimaan ilman pintaa syvemmalle menevid tutkimusmenetel-
mid.

Betoniyhdistyksen julkaisussa ”BY 42 Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013” tuodaan
esille, ettd julkisivurakenteiden korjaustarvetta madritettdessd tulisi aina tarkastella tilan-
netta my0s siitd ndkokulmasta, onko rakenne kiyttoikdnsd padssa vai voidaanko sitd vield
hyodyntdd. Mikaéli rakenteessa havaitaan vaurioita, mutta voidaan varmistua siitd, ettd ne
eivit aiheuta onnettomuusvaaraa tai muuta merkittévaa riskid, voidaan korjaamisen ajan-
kohtaa lykita. [40, s. 50]

Pysédkointilaitosten lattioille edeltdvdd soveltaen voidaan arvioida vaikuttaako pinnan
vaurioituminen huomattavasti tilojen kiytettdvyyteen tai asettaako se riskin alusrakenteen
sdilyvyyteen. Pyorirasituksen alaisella pinnalla kuluminen on aina vaistimitontd, mutta
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toisaalta ilmid otetaan oikein tehdyssi betonilattian suunnittelussa huomioon. Mikéli pin-
tarakenne toimii yhé suojaavana kerroksena alusrakenteelle, eikd sen epdtasaisuudesta ole
haittaa tilojen kdyton kannalta, voitaisiin rakenteella todeta olevan kayttoikaa jiljella.

Pysékointilaitoksien lattiapinnoille voidaan korjaustarpeen katsoa olevan olemassa vii-
meistdédn siind vaiheessa, jossa mekaanisen kulutuksen seurauksena alusrakenne on pal-
jastunut tai paljastumassa. Niissd tapauksissa, ettd lattian vaurioituminen ei selity sen nor-
maalilla kdytolld, on korjaustarveselvitys syytd ulottaa my0s pintakerroksen alapuolelle.
Korjaustarvetta saattaa ilmetd myds tilanteissa, joissa alusrakenteen sdilyvyyden voidaan
epdilld olevan vaarassa esimerkiksi lattian halkeilun vuoksi.

Diplomitydn kyselyissé tuli esille, ettd yhdessé korjatuista kohteista oli ilmennyt halkei-
lua kantavissa rakenteissa, minkd vuoksi vilipohjalaatoille oli jouduttu tekeméén niiden
rakenteellisen toimivuuden varmistamiseksi injektointikorjauksia ennen lattian uuden
pintamateriaalin asentamista. Tamédn vuoksi voi olla perusteltua tarkastella laajemmin,
onko alusrakenteessa mahdollisesti voinut tapahtua ulkoisista rasitustekijoistd johtuvaa
vaurioitumista.

Tehtdessd pysikointilaitoksen lattioiden kunnon arviointikatselmusta on hyva tarkastella
muitakin rakenteita sen varalta, ettd esimerkiksi pilareissa havaitaan vauriotumista ajo-
neuvojen tormiyksistd johtuen tai vdlipohjarakenteiden alapinnassa on viitteitd rakenteen
ldpi tapahtuneesta vesivuodosta. Téllaisia halkeamia havaittaessa esimerkiksi siltaraken-
teissa julkaisu ”SILKO 1.233 Halkeaminen korjaaminen — yleisohje” ohjeistaa ne korjaa-
maan ensi tilassa, koska ne lisddvéat raudoituksen korroosioriskid [41, s. 13]. Kuten lu-
vussa 2.1 tuotiin esille, myds pysdkointilaitoksissa on jannitettyjd betonirakenteita, joissa
siltojen kantavien rakenteiden tavoin voi esiintyd korroosioriski vettd vuotavien hal-
keamien johdosta.

Mikaéli pysékointilaitoksen lattioissa havaitaan pintarakenteen ldpi kulkevaa halkeilua, on
tarkempien kuntotutkimuksien tekeminen suositeltavaa erityisesti sisddnajon ldheisyy-
dessd sijaitsevilla rakenteilla. Ajoneuvojen mukanaan kuljettaman veden méard on suurin
Jjuuri ndissé osissa pysdkdintilaitosta ja talviaikaan lattioille kulkeutuva vesi sisdltda mah-
dollisesti jddnsulatussuoloja, joiden kloridit aiheuttavat rakenteeseen tunkeutuessaan rau-
doitteille korroosioriskin. Tilanteissa, joissa pintarakenteen alapuolisen betonin epéillddan
altistuneen kloridirasitukselle, voidaan suositella kloridiprofiilin méarittdmistd ainakin
vauriokohtien ldheisyydessa.

Havaittaessa pintarakenteen lohkeilua ja irtoamista alustastaan, on korjaussuunnittelun
kannalta oleellista tietdd mistd irtoaminen johtuu. Tarvittaessa kuntotutkimustoimenpitei-
siin voidaan méérittdd tehtdvaksi alusrakenteen rapautuma-asteen mairittiminen esimer-
kiksi vetokokeilla.
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5.6.2 Kuntotutkimukset

Pysékointilaitosten lattiakorjausten suunnittelu perustuu pitkélti silmdméérdiseen vau-
riokartoitukseen, joissa lattiapintojen kulumisaste méadritetdén katselmuksella ja kiinteis-
tonomistajan havaintojen perusteella. Tarkemmat kuntotutkimukset eivit ole valttamét-
tomid, mikali ei ole syytd epdilld, ettd alusrakenteissa olisi tapahtunut vaurioitumista. Ai-
netta rikkovien kuntotutkimusten tarpeellisuus onkin pysdkdintilaitosten lattiakorjaus-
hankkeessa aina maaritettavd kohdekohtaisesti. Huomattavaa on, ettd vaikka suunnitellun
korjaushankkeen nidkokulmasta kuntotutkimuksen teettdminen ei olisikaan oleellista, voi-
daan silld saada tietoa rakennuksen rakenteiden tilasta ja arvioida sen tulevaisuudessa
vaatimia ylldpito- ja korjaustoimenpiteitd. Mikéli kuntotutkimuksia pédtetdan tehtiaviksi
kohteessa, tulee ne suorittaminen suorittaa julkaisussa ’by 42 Betonijulkisivujen kunto-
tutkimus” madritettyjen ohjeistusten mukaisesti.

Suunniteltaessa lattian korjaamista ja lisdttdessd vanhan rakenteen piille uutta ainetta,
tulee aina olla tietoa ainakin vanhan rakenteen rapautuma-asteessa, jotta tiedetddn onko
uudelle materiaalille mahdollista saada riittévé tartunta. Mikéli kuluminen ulottuu kanta-
vaan rakenteeseen tai esimerkiksi vélipohjissa havaitaan vesivuotoja tai muita huomatta-
via vaurioita, voidaan pitdé tarpeellisena myds syvemmadlle rakenteeseen ulotettava tut-
kimukset. Téarkeimpid tutkimusmenetelmid pysékointilaitosten lattioiden ja niiden alus-
rakenteiden kunnon selvittimisessd ovat:

e Betonin rapautumisasteen méérittdminen vetokokeilla
o Lattian rakenteellisten ja suurten halkeamien kartoittaminen seké tutkiminen mah-
dollisten kloridien tunkeutumisreittien selvittimiseksi
¢ Raudoitteiden korroosioriskin tutkiminen
o selvittdiméilld betonin karbonatisoitumissyvyys ja raudoitteiden peitepak-
suus
o selvittdméilld betonin sisdltdmien kloridien maéra
e Rakenteellisen toiminnan ja turvallisuuden tutkiminen (mikili edeltdvilld tutki-
muksilla ei saada riittdvén selvdd kuvaa rakenteen kunnosta)
o tarkastelemalla rakenteen muodonmuutoksia
o selvittdméilla raudoitteiden korroosioastetta rakenneavauksilla
o selvittdméilld rapautumisen eteneminen rakenteessa esimerkiksi piikkaa-
malla

Kuntotutkimustoimenpiteet tarkasteltaville rakenteille mééritetddn esiselvitysvaiheen
mukaan korjaussuunnitteluun tarvittavien ldhtotietojen selvittdmiseksi. Kuntotutkimus-
prosessi alkaa suunnitteluvaiheella, jossa madritetdén tutkimuksen tavoitteet ja millé toi-
menpiteilld nithin padstddn tutkittavan kohteen kohdalla. Lahtokohtana kuntotutkimuk-
sessa selvittdd mahdollisten rakenteellisten vaurioiden tai rakenteellisten ongelmien ole-
massa oleminen seké niiden syyt, kuinka laajalla alueella ja kuinka pitkélle edenneitd ne
ovat sekd kuinka ne vaikuttavat koko rakennejirjestelmén toimintaan. [40, s. 66, 67]
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Kuntotutkimuksia suunniteltaessa ja toteutettaessa tulee huomioida, ettd korjaussuunnit-
telu tehddan niiden pohjalta eikd toisinpdin. Korjaustapaa ei tule siis valita ennen selvi-
tysten tai tutkimusten tekemistd, koska téllaisessa tilanteessa tutkimuksilla pyrittdisiin
vain varmistamaan korjaustavan sopivuus kohteelle. Tutkimusten suunnittelussa pyritddn
kartoittamaan ne rakenteet ja osat rakennuksessa, joissa vaurioita tai viitteitd niistd tuli
ilmi esiselvitysvaiheessa, tai joissa vaurioitumista voi teoriassa tapahtua. Tutkittavien ra-
kenteiden mukaisien oletettujen vaurioiden mukaan maéritetdén tutkimusmenetelmat ja
otannan laajuus. [40, s. 67]

Korjaustavan valinnan ja korjauksen onnistumisen kannalta yksi merkittiva tekija on ra-
kenteen eheys ja betonin terveys [14, s. 21]. Pysdkointilaitoksissa lattiapintojen raken-
teelliset vauriokohdat pystytdén lattian normaalista kdytdstd aiheutuvasta mekaanisesta
kulutuksesta johtuen havaitsemaan pitkélti silmdmédrdisesti. Kohteissa, joissa havaitaan
esimerkiksi huomattavan paljon pintarakenteen irtoamista alustasta voi olla tarpeen tutkia
korjattavan rakenteen rapautumisastetta esimerkiksi vetokokein. Vetokokeita voidaan
hyodyntdd myos korjaustyon laadunvarmistustoimenpiteend ottamalla vetolujuusarvoja
esikdsitellyltd pinnoitettavalta tai pinnattavalta alustalta ennen korjaustyota.

Vetokokeessa madritetdéin korjattavan betonirakenteen vetolujuus betonista porattavista
ndytelieridistd laboratoriossa tai kenttéikokeina tutkittavan rakenteen pinnasta. Laborato-
riossa rakenteesta poratun lierion péét tasataan ja niihin liimataan vetokappaleet, joiden
avulla lierid koestetaan testilaitteistolla. Rapautumattomalla betonilla vetokoetulos on yli
1,5 MPa, mutta raja-arvon alle jddvit tulokset voivat rapautumisen lisdksi selittyd myos
alhaisella betonin ominaislujuudella tai runkoaineen laadulla. [40, s. 109-111]

Lattian pintaosan alaisissa kantavissa rakenteissa halkeilun esiintymisen liséksi voi olla
tarpeellista selvittdd luvussa 4.6 esiteltyjen kemiallisten rasitustekijoiden aiheuttamat rau-
doitteiden korroosiovauriot, jotka ovat merkittiva osa betonirakenteiden toimintaan vai-
kuttavista vaurioitumismekanismeista. Raudoitteiden korroosiota rakenteissa tutkitaan
selvittdméilld, ovatko olosuhteet raudoitteita ympérdivasséd betonissa edulliset korroosion
alkamisen kannalta [40, s. 20-21].

Kenttétutkimuksissa voidaan raudoitteiden korroosioriskia tutkia betonin karbonatisoitu-
missyvyyttd madrittdmailld. Talloin tutkitaan, onko betonin neutralisoituminen edennyt
niin pitkélle, ettei betonin emédksisyys suojaa endd siind olevia raudoitteita. Karbonatisoi-
tumissyvyys médritellddn kenttdtutkimuksissa betonista otetusta poralieriondytteestd tai
betoniin poratusta reidstd ruiskuttamalla sen pinnalle fenoliftaleiiniliuosta. Liuos reagoi
terveelld betonipinnalla muuttaen sen punaiseksi, kun taas neutralisoituneen betonin véri
ei muutu jolloin voidaan mittaamalla méaarittdd, kuinka pitkélle betonin karbonatisoitu-
minen on edennyt. Koska betonin karbonatisoitumissyvyys voi vaihdella paikallisesti
huomattavasti, on otoskoon oltava aina riittdvan suuri oikeanlaisen tilannekuvan muodos-
tamiseksi. Kun karbonatisoitumissyvyys on tiedossa, voidaan tutkia raudoitteiden peite-
paksuutta sdhkomagneettiseen induktioon perustuvalla peitepaksuusmittarilla. Talloin
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pystytddn vertaamaan raudoitteiden sijaintia suhteessa betonin karbonatisoitumisvydhyk-
keeseen, ja silld tavoin tutkimaan onko raudoitteilla olemassa korroosiovaaraa. [40, s. 97-
102]

Raudoitteiden korroosiovaurio on mahdollinen myos karbonatisoitumattomassa beto-
nissa, mikali rakenteeseen on pédssyt tunkeutumaan klorideja. Kloridikorroosion riskié
tutkitaan méaarittdmalla laboratoriotesteilld betonirakenteesta poraamalla saadusta jauhe-
ndytteestd happoliukoinen kloridipitoisuus painoprosentteina. [40, s. 102-104] Otettaessa
lattiarakenteesta alaspdin poraamalla voidaan kloridindyte ottaa kayttdmalld suurta terdd,
siten ettd poraamisessa syntyva jauhe on mahdollista lusikoida talteen. Vaihtoehtoisesti
voidaan porata halkaisijaltaan tavallista koekappaletta suurempi lierid, josta voidaan po-
rata kloridindyte jélkikateen.

Mikaéli kohteessa tehtdvissd kuntotutkimuksissa paljastuu esimerkiksi kantavien tasora-
kenteiden korroosiovaurioita tai niille altistavia tekijoitd, kuten kloridien tunkeutumista
rakenteeseen tai huomattavan pitkille edennyttd karbonatisoitumista, on timén kaltaisten
rakenteellisien ongelmien laajuuden selvittiminen ja vaikutus rakenteeseen laitettava aina
etusijalle. Tarvittaessa rakenteelle tulee myds tehdd laskennallisia tarkasteluja, jos esi-
merkiksi kulumisen voidaan epdilld vaikuttavan vilipohjan rakenteelliseen toimintaan
kriittisesti. Jotta ldhtokohdat rakenteiden korjaamiselle ovat olemassa, on pystyttdva
my0s selvittimiin, mistd syystd kussakin tapauksessa ilmenneet vauriot ovat syntyneet
ja miten uusien vaurioiden syntyminen voidaan estéa.

5.6.3 Ylapinnan vaurioiden vaikutukset erilaisissa rakenteissa

Betonirakenteissa olennaisessa osassa itse betonin lisdksi toimivat terdkset, jotka ottavat
betonissa vastaan rakenteeseen syntyvit vetojdnnitykset. Halkeilun ja kulumisen vaiku-
tukset betonirakenteen toimintaan ja sen sdilyvyyteen riippuvat siitd, minkd tyyppinen
rakenne on kyseessd. PadsddntOisesti vilipohjarakenteet pysédkointilaitoksissa ovat lu-
vussa 2.1 esitettyjen runkovaihtoehtojen mukaisesti paikallavalettuja, jalkijannitettyja be-
tonilaattoja tai ontelolaatoilla toteutettuja elementtirakenteisia vilipohjia, joissa element-
tien pddlle on tehty pintavalu. Alapohjarakenteet ovat monessa tapauksessa maanvaraisia
alapohjia, mutta voivat olla myds olosuhteista riippuen paalulaattoina toteutettuja.

Pysédkointilaitosten tasorakenteiden pintaosien rakenteellisia korjauksia diplomitydssdin
kasitellyt Lassi Vilenius tuo esille kulumisen ja betonin rapautumisen vaikutuksia eri-
tyyppisissd vélipohjissa. Ontelolaattavélipohjilla pintavalun kuluminen ei suoranaisesti
vaikuta rakenteen toimintaan, koska ontelolaatasto toimii itsendisend rakenteena, eikéd
pintalaattaa ole yleensd suunniteltu toimimaan osana rakenteen puristuspintaa. [42, s. 76]
Pintalaatan kuluminen tai vaurioituminen vaikuttaa titd kautta l&hinnéd rakenteen sdily-
vyyteen, mikili vauriokohdasta avautuu véyld kemiallisten rasitustekijoiden paisylle ra-
kenteeseen.
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Sen sijaan sellaisissa paikallavalulaatoissa, joissa erillistd pintalaattaa ei ole, vélipohjan
ylédpinnan huomattava kuluminen tai betonin vaurioituminen pienentdd kantavan raken-
teen puristuspintaa. Omassa diplomitydssdin Vilenius tuo esille paikallavaluvilipohjalla
toteutetun kohteen, jossa asiantuntija-arvion mukaan rakenteen rapautumisen seurauk-
sena tapahtunut vaurioituminen oli niin pitkélle edennyttd, ettd jinnitetyn laatan puristus-
pinta oli paikoin ldhes kriittisesti pienentynyt. [42, s. 59, 69, 81-86]

Alapohjissa maanvaraisen laatan kuluminen pienentéa laatan puristuspintaa ja voi aiheut-
taa laatan yldpinnan verkon korroosiovaurion mahdollisuuden. Koska maanvaraisen laa-
tan suurimmat vetojannitykset kohdistuvat laatan reunoja lukuun ottamatta sen alapin-
taan, voidaan rakenteellisesti suuremman merkityksen katsoa olevan alapinnan raudoi-
tuksella, joka taas on syvemmalld rakenteessa paremmassa suojassa [5, s. 93-100]. Paa-
lulaatalla sen sijaan pistemadisistd tuista johtuen esiintyy huomattavia vetojannityksia
my0s laatan yldpinnassa, jolloin vetoa vastaan toimivat yldpinna terdkset ovat ldhempana
kulutusrasitukselle altista pintaa. Paalulaattojen tapauksessa kulumisen ja laatan halkei-
lun vaikutukset laatan rakenteelliseen toimintaan voivat néin ollen olla suurempia kuin
maanvaraisella lattialla.

Alapohjarakenteen raudoitustyypilld voidaan myds katsoa olevan jossain méérin vaiku-
tusta laatan sdilyvyyteen. Oikein toteutettuna kimmoteoriaan perustuen mitoitetussa kui-
tubetonisessa alapohjalaatassa ei pitdisi syntyd halkeilua, jolloin ulkoisille rasitusteki-
joille ei avaudu nopeita reittejd syville rakenteeseen. Téysin kuituraudoitetulle laatalle ei
my0skddn aseteta vaatimuksia betonipeitteen suhteen. [6, s. 83-84] Tétd voidaan perus-
tella silld, ettd kuitubetonissa raudoitteita on rakenteessa tasaisesti kauttaaltaan, eikd ra-
kenteeseen voi jadda erillistd kuidutonta pintakerrosta ilman erillistd pintavalua. Vaurioi-
tumisen vaikutuksen rakenteeseen voidaan katsoa myos olevan erilainen tankoraudoituk-
seen verrattuna, koska tilanteessa, jossa pintaosan kuiduissa tapahtuu korroosiota, on sy-
vemmalla terveessd betonissa yhd ruostumattomia kuituja.

5.7 Korjaussuunnittelu

Korjaussuunnittelu toteutetaan kohteesta saatujen vanhojen suunnitelma-asiakirjojen ja
suunnittelua edeltidvien selvitysten sekéd kohteessa mahdollisesti tehdyn kuntotutkimuk-
sen pohjalta. Edelld mainittujen ldhtotietojen perusteella, seka kiinteistonomistajan aset-
tamien kiyttoidn sekéd taloudellisten ja teknisten vaatimusten perusteella médritetdén py-
sakointilaitoksen lattioiden korjattavat alueet sekd niille sopivat korjaustavat ja -materi-
aalit. Korjaussuunnittelussa tulisi aluksi kartoittaa kaikki mahdolliset ratkaisut rakenteen
ongelmien poistamiseksi ja niistd vertailemalla valita kohteen korjaukselle asetettuja ta-
loudellisia ja teknisid vaatimuksia parhaiten vastaava korjausperiaate. Korjaustyoti suun-
niteltaessa on tarkedd tarkastella korjattavaa rakennetta osissa ja médrittda korjaustarpeel-
taan eroaville alueille sopivat korjaustavat. [14, s. 16] Betonirakenteiden korjauksissa on
yleisesti noudatettava julkaisun ’by 41 Betonirakenteiden korjausohjeet” ohjeistuksia ja
tarpeen mukaan SILKO-ohjeita soveltuvilta osin.
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Koska lattiapinnat pysékointilaitoksessa ovat muita rakenteita nopeammin kuluvia osia,
on niiden korjaaminen monessa tapauksessa suoritettava tiheimmalld valilld, kuin muilla
rakenteilla. Tdmédn takia suunnittelussa on punnittava erilaisten pintaratkaisujen jérke-
vyyttd kussakin kohteessa ja tarkasteltava, kannattaako kohteessa tehdé raskas korjaus-
toimenpide vai lyhemmailld syklilld kevyitd korjauksia. Liséksi kannattaa selvittdd, voi-
daanko odottaa suurempaa peruskorjausta, johon lattian korjaustoimenpiteet siséllyte-
tadn. Padpiirteittdin pysdkointilaitostenlattiapintojen korjausten suunnittelussa laajuuden
ja ajoituksen suhteen voidaan hyodyntda kuvassa 6 esitettyé periaatetta.

Pienialaiset vauriot Laaja-alaista kulumaa tai
pinnan vaurioitumista

Hiljattain. Pitemmalla aikavalilla
muodostuneita, muodostuneita,
rajoittuvat paikallisiksi esiintymista laajalti

Onko riski rakenteen
toiminnan tai sailyvyyden

Kevyet korjaukset, jolla
estetddn vaurioiden

SEle kannalta?
levidminen toteutetaan
mahdollisimman pian |
Kylla Ei

Suunniteltuja laajempia

korjaus/yllapitotoimia

ennen pintarakenteen
arvioidun kayttoian

Kattavat korjaukset, joilla
poistetaan havaitut
rakenteelliset ongelmat
toteutetaan

mahdollisimman pian loppumista?
Kylla Ei
Yhdistetaén osaksi Korjaus suoritetaan
suurempaa korjausta, lattiapinnan vaurioiden
tarvittaessa yllapitavat mukaan ennen pinnan
pienemman kayttdian loppumista
korjaustoimet

Kuva 6. Pysdkointilaitosten lattiapintojen korjausten laajuus ja ajoitus

Tapauskohtaisesti on aina huomioitava lattiapinnan vaurioitumisen laajuus seki arvioi-
tava, kuinka kova pinta vaaditaan, jotta lattian kéyttoikd saadaan halutulle tasolle. Kat-
selmuksissa tehtyjen havaintojen perusteella huomattavan vilkkaasti liikkennoidyissé py-
sakointitiloissa rakenteen kuluminen ajoradan geometrian seurauksena voi olla niin no-
peaa, ettd edes kovimmilla pintamateriaaleilla ei voida taata usean vuoden kayttoikaa.

Korjauksen suunnittelija tekee korjaustydselosteen ja suunnitelma-asiakirjat, joissa on
yksiselitteisesti esitetty korjaustyon laadulliset vaatimukset ja korjaustdiden laajuus riit-
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tavilld tarkkuudella. Suunnitelmien laadinnan ldhtokohta on, ettd niiden sisdltimien tie-

tojen perusteella urakoitsija voi antaa kiintedhintaisen tarjouksen korjauksen toteuttami-
sesta. [14, s. 18]

Suunnittelijan tehtdviin kuuluu yleensd rakenneosakohtaisen tydselosteen ja suunnitel-
mapiirustusten tekeminen [43]. Ty0selosteessa kdydddn kirjallisesti 14pi korjauskohteen
tiedot, korjattavat rakenteet ja korjaustyon vaiheet, sekd noudatettavat tydohjeet ja mai-
rdykset. Suunnitelmapiirustuksilla tarkennetaan tydselosteessa esitettyjen tydtapojen ja
rakenteiden teknisid ominaisuuksia ja niissd esitetdén korjattavat vauriokohdat tai lattioi-
den uusittavat alueet.

Suunnittelija valitsee korjaustoimenpiteisiin kiytettdvit materiaalit arvioimalla niiden so-
pivuuden korjattavaan rakenteeseen ja sen kdyttdtarkoitukseen. Kiytettdvien rakennus-
tarvikkeiden ja -materiaalien tulee olla CE-merkittyjé tai niilld tulee olla hyviksytyn
koestuslaitoksen tekemien testausten perusteella tehty selvitys. Mikili materiaalien kéyt-
tdminen kohteessa vaatii soveltavia menetelmid voi suunnittelija oman harkintansa mu-
kaan tehdd kohteessa kaytettivit tydohjeet itse, mutta ldhtokohtaisesti korjaustdissd on
kuitenkin suositeltavaa kdyttdd materiaalivalmistajien ohjeistuksia. Suositeltavaa on
my0s pyrkid kdyttdmddn saman tuoteperheen rakennustarvikkeita, jotta tuotteiden yh-
teensopivuusongelmilta viltyttéisiin. [14, s. 34-36]

Suunnittelijan ei vilttamatta tarvitse suunnittelua tehdessédén maérittaa kaytettdvaksi yhta
tiettyd tuotetta korjaustyohon, vaan riittdd ettd suunnitelmissa on mééritettynd korjaus-
tuotteelle ne ominaisuudet, jotka siltd koko rakenteen vaatimustason tayttdmiseksi vaadi-
taan. Suunnitelmissa on myds hyvé vaatia tydssd kdytettdvien materiaalien hyviaksytti-
mistd suunnittelijalla, jolloin urakoitsijan tulee toimittaa kdytettdvdan materiaalin kelpoi-
suuden todistavat CE-merkintdsertifikaatti ja suoritustasoilmoitus.

5.7.1 Pienialaiset korjaukset

Lattiapintojen korjaustarve pysdkdintitiloissa voi usein aiheutua pienialaisista vaurioista,
kuten paikallisista halkeamista tai laattojen saumojen vaurioista. Kyseisid vaurioita voi
esiintyd, vaikka lattiapinta ei olisi mekaanisen rasituksen vaikutuksesta huomattavasti ku-
lunut, vaan ne saattavat johtua tydsuoritteissa tapahtuneista virheistd, pinnoitteen paikal-
lisesta huonosta tartunnasta alustaan tai rakenteiden odottamattomista liikkkeistd. Halkei-
lun ja alustan liikkeiden liséksi lattiassa voi esiintyd pinnoitteen paikoittaista irtoamista,
sekd tiukoissa kddnnoksissd tai puomialueilla pienialaisia kulumakohtia. Yksittdisten
pienten vaurioiden kohdalla ei yleenséd ole perusteltua lihted korjaamaan koko pintara-
kennetta, vaan paikallistetut ongelmakohdat korjataan yksittéisilld korjaustoimenpiteilld.

Halkeamien injektoinnilla voidaan vilttyé pienialaisten vaurioiden aiheuttamilta seurauk-
silta tiivistdimélld rakenne ja estdméilld vesivuodot. [41, s. 14] Sauma- ja paikkakorjausten
tarkoitus on ennaltaehkéistd suurempia vaurioita, joiden muodostumisen riski kasvaa, kun
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rakenteessa on pieni vaurio, joka paikallisesti heikentdéd rakennetta. Lattian yksittdisten
halkeamien korjaus ja saumojen vauriot voidaan monessa tapauksessa korjata varsin ke-
vyilla toimenpiteilld paikallisesti, jolloin pysédkdintitilojen kdytolle ei aiheudu suurta hait-
taa.

Halkeamien korjaamista suunniteltaessa on valittava kdytettavit korjausmenetelmat sen
mukaan, kuinka leveitd korjattavat halkeamat ovat sekd missd kohtaa rakennetta ja min-
kilaisissa olosuhteissa ne sijaitsevat. Suunnittelijan tulisi myds selvittdé kadytetdanko kor-
jattaessa voimia siirtdvid korjausmenetelmii vai elastisia massoja, jotka sallivat rakenteen
liikkeet. [14, s. 26] Kun halkeamien syntymekanismi on selvitetty ja on tiedossa ovatko
halkeamat ns. eldvid, voidaan halkeamien korjaus suunnitella toteutettavaksi jollakin lu-
vussa 5.1.2 esitetyistd korjaustavoista.

Pienialaisten kulumien tai pinnoitteen irtoamisten tapauksessa voidaan hyddyntdé paik-
kakorjausta, mikéli voidaan todeta, ettd vaurio on paikallinen eikd viitteitd laajemmasta
rakenteellisesta ongelmasta ole. Kiytettiessd lattiapinnan korjaustapana paikkakorjausta,
on oltava selvilld paikallisen vaurion tai kulumisen syy ja valittava paikkamassa siten,
ettd paikkaus suojaa alapuolisia rakenteita ulkoisilta rasitustekijoiltd. Suunnittelijan tulisi
my0s korjausta suunnitellessaan selvittdd, onko korjauksessa mahdollista kadyttdd paik-
kausmateriaalia, joka vastaa alkuperdistd pintamateriaalia paremmin vauriokohdalle ai-
heutuvia rasituksia.

5.7.2 Pintarakenteen uusivat ratkaisut

Betonirakenteiden suunnittelussa on suunniteltavalle rakenteelle mééritettdva rasitus-
luokka, jonka mukaan sédilyvyyssuunnittelu ja betonin valinta tehdédn. Koska vesi on suu-
ressa osassa monessa betonin vauriomekanismissa, on sen padsyn rajoittaminen raken-
teeseen monessa tapauksessa tehokas keino hidastaa rakenteen vauriomekanismien ete-
nemistd. Korjaussuunnittelussa tulisi pyrkid siihen, ettd korjaus on aina edullinen alusra-
kenteen sdilyvyyden kannalta ja kdytdnnossi tdmé tarkoittaa riittdvén tiiviin pinnan kéyt-
t6d, jolla estetdén veden, kloridien ja hiilidioksidin pdédsy betonirakenteeseen. [14, s. 68]
Ulkoisten rasitustekijoiden lisdksi suunnitteluratkaisulla on saavutettava luvun 4 mukai-
sesti tilojen kdyton ja kdytettdvyyden lattiapinnoille asettamat vaatimukset. Pysakdintiti-
loissa tdma tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd pinnan tulisi olla riittdvén karhea, jotta silld
litkkuminen ajoneuvolla ja kdvellen on turvallista. Kuitenkin pinnan tulisi samalla hylkia
epapuhtauksia siten, ettd sen puhtaanapito on mahdollista toteuttaa aiheuttamatta ylimaé-
rdistd kemiallista rasitusta rakenteen pinnalle.

Betonirakenteita korjattaessa on suoritettava vanhojen rakenteiden purkua ja alustan ké-
sittelyd, minkd vuoksi suunnittelijan tulee méaéritelld ne korjaustydn suunnitelma-asiakir-
joihin. [14, s. 27]. KorjaustyOselosteeseen ja suunnitelmiin tulee kirjata riittdvalla tark-
kuudella korjaustdiden vaiheet sekd médrittdd vaatimukset alustan kunnolle, esikésitte-
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lylle ja tydolosuhteille. Purkutapaa valittaessa on huomioitava myds sen vaikutus sdily-
tettdvadan rakenteeseen, ja valita kdytettaviksi sellaiset tydmenetelmit, joilla ei aiheuteta
vaurioitumista sdilytettidviin alusrakenteisiin. Pintarakenteen uusivia korjausratkaisuja
tehtdessd tulee aina varmistua alustan kunnosta, jotta korjaustoimenpiteet ulotetaan riit-
tavin syville rakenteeseen. Myos diplomityon katselmuksissa pinnoitetuilta ja kovabeto-
nilla pinnatuilta lattioilta 10ytyi kohtia, joissa pintamateriaali oli irronnut alustastaan huo-
non tartunnan vuoksi.

Suurimmaksi ongelmaksi tarkastelluissa pysékdintilaitoksissa ndhtiin niiden kdyttotar-
koituksen mydtd ominainen ajoratojen urautuminen, miké painottuu pdfosin juuri kulu-
tusrasitusalueen I késittdmille osille liikkenndintialuetta. Kyseisilld osilla pysékdintilaitok-
sen lattioita liikenteestd johtuva vaurioituminen voi levitd yleensd usean metrin matkalle
ajorataa ja kaarteissa urat levidvét huomattavasti my0s sivusuunnassa.

Lattiapinnoilla, joilla vanhan betonisen pintavalun on todettu olevan kulutuskestdavyydel-
tadn riittdmaton, voidaan kiyttad esimerkiksi polymeerimodifioitua sementtipinnoitetta,
jolla lattialle saadaan tavanomaista betonia kovempi, ohut pintakerros. Pinnoiteratkaisun
ohuen rakennepaksuuden vuoksi sen voitaisiinkin katsoa olevan mahdollinen esimerkiksi
tavanomaisen litkennerasituksen alaisissa julkisissa pysékointitaloissa kulutusrasitus-
luokkien II ja III alueilla. Julkisissa pysdkointitaloissa kovemmin rasitetuilla alueilla, ku-
ten ajoratojen mutkissa, nastarenkaat vaurioittavat pintaa huomattavan nopeasti, jolloin
parin millimetrin pinta kuluu nopeasti puhki ja mekaaninen kulutus alkaa syoda alla ole-
vaa betonia.

Pinnoiteratkaisun kéyttd on rajoitettua niissakin tapauksissa, joissa pinnoitteella pyritdén
helpottamaan alapuolisten betonirakenteiden rasitusolosuhteita. [14, s. 68] Tiiviilld pin-
noitteella voidaan periaatteessa jonkin verran vaikuttaa alusrakenteen ympiristorasituk-
siin, mutta jotta pinnoitteen voidaan katsoa suojaavan alapuolisia rakenteita, tulee pin-
noitteen olla virheettoméssd kunnossa. Pinnan vaurioitumattomuuden vaatimuksen
vuoksi ohuilla pinnoitteilla ei etenkdén pysdkdintilaitoksissa vallitsevissa olosuhteissa
voida varmistua niiden alusbetonia suojaavasta vaikutuksesta ja pinnoitteiden voidaan
katsoa sopivan nykyisten suunnitteluperusteiden nékokulmasta ainoastaan pinnan kulu-
tuskestidvyyden lisddmiseen.

Pinnoitettujen lattioiden suunnittelulle haasteen tuo erilaisiin rasitustekijoihin vastaami-
nen siten, ettd kokonaisuus olisi kaikin puolin toimiva. Pinnoitteiden kaytto erityisesti
kylmissd pysédkdintilaitoksissa on ongelmallista, koska pintakerroksen tiiviyttd ei voida
laskea pinnoitteen varaan sen ohuen kerrospaksuuden vuoksi. Tdmin takia pintabetonin
pitdisi myds itsessddn olla vettd lapdisemdton, mutta pakkasenkeston takia taas riittdvin
huokoinen. Liséksi huokoisuus alentaa pintabetonin kovuutta, jolloin pintabetoni alkaa
kulua nopeasti sen jilkeen, kun parin millimetrin paksuinen pinnoitekerros on kulunut
loppuun.
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Katselmoiduissa pysédkointilaitoksissa kulutusluokan I alueilla havaittiin kovillakin pin-
tamateriaaleilla varsin syvid uria, osassa jo muutaman vuoden kuluttua korjauksesta. Ras-
kaasti rasitetulla pinnalla alusrakenteen suojaamiseksi on ndin ollen saatava suurempi
kerrospaksuus, joka on riittdvéan tiivis ja luja kulutusta vastaan. Luvussa 4.3 kisitellyssd
julkaisussa by 68 Betonin valinta ja kdyttdikdsuunnittelu — opas suunnittelijoille 2016
suositellaan kaytettdviksi kaikkein kovimmin kuormitetuilla pinnoilla sirotepintaa tai ko-
vabetonia, joista ensimmdiisen toteuttaminen vaatii tuoreen betonivalun. Jéljelle jadvaa
kovabetonipintausta korjausmenetelmidné voidaan pitdd varteen otettavana vaihtoehtona
niissd kohteissa, joissa vanhan lattiapinnan kuluminen on tapahtunut huomattavasti sille
asetettua kiyttoikd4 nopeammin ja pinnan korjausvéli halutaan mahdollisimman pitkaksi.
Tavanomaisista pinnoituksista eroten kovabetonilla voidaan myds katsoa olevan alusra-
kenteen rasitusoloja lieventéva vaikutus, koska kovabetoni eroaa pinnoitteista siiné, ettad
silld paillystetty lattia voidaan lukea kaksikerrosrakenteeksi suuremman kerrospaksuu-
tensa myota.

Diplomitydsséd tehdyn kdytdnnon havainnoinnin my6téd ilmeni, ettd Suomen olosuhteissa
vilkkaimmin litkenndityjen pysédkdintilaitoksien lattioissa kuluminen on niin nopeaa, etti
korjaustarvetta ilmenee kovimman rasituksen alueilla jo parin vuoden kdyton seurauk-
sena. Tamdn vuoksi suunnitteluvaiheessa voikin olla haasteellista méaéritt4a korjatulle lat-
tiapinnalle realistinen suunnittelukdyttoikd. Pintamateriaalien kulutustestit eivét vastaa
mekaaniselta kulutusperiaatteeltaan tdysin Suomen olosuhteissa talvisin tapahtuvaa nas-
tarengaskulutusta, mink& vuoksi kulutuskestavyysluokituksien perusteella ei varmuudella
ilmoittaa, kuinka kauan pintamateriaali kestdd todellisissa kdyttoolosuhteissa. Korjaus-
tarpeessa olevan rakenteen tarkastelulla saadaan paras informaatio kunkin pysékdintilai-
toksen ja tietyn alueen mekaanisesta rasituksesta. LahtGtietojen pohjalta suunnittelijan on
valittava tuote, joka perustellusti arvioidaan parhaaksi korjaushankkeelle asetettujen tek-
nisten ja taloudellisten vaatimusten puitteissa.

Joissain tapauksissa lattiapintojen suunnittelussa voidaan hakea kokonaistaloudellisinta
ratkaisua, joka ei vélttdméttd ole kaikista mahdollisista vaihtoehdoista pitkdikdisin. Koska
korjaushankkeen kokonaiskustannukset kasvavat aina mentdessd raskaampiin korjauk-
siin, voi osassa tapauksista olla mahdollista tehdé tiheimmalld syklilld kevyitd korjauk-
sia, jotka aiheuttavat vihemmén hiiriotd myds pysdkointilaitoksen kéytolle. Korjausten
laajuutta voidaan mahdollisuuksien mukaan my0s rajata siten, ettd suunnittelut toimenpi-
teet kohdennetaan spesifioidusti ongelmaksi havaittuun kohtaan. Esimerkiksi paikkakor-
jauksen ja pintarakenteen uusivien ratkaisujen vdlimuotona voidaan pitdé urien korjauk-
sia, joissa ei kuitenkaan uusita koko rampin pintaa. Kohdekohtaisesti voidaan esimerkiksi
rampeilla harkita vaihtoehtoa, jossa pintarakenne uusitaan ainoastaan kulutusurien koh-
dalta, mikéli urien viereen jddvé pinta on kulumaton, ehji ja antaa riittdvén suojan alus-
talle vallitsevia rasitusoloja vastaan. Téllaisissa tapauksissa voidaan tehdé vertailua myos
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sen suhteen, saavutetaanko kovabetonilla niin pitkéd kayttoikd, ettd se kokonaistaloudelli-
sesti on edullisempi kuin esimerkiksi korjausmassalla ja pinnoituksella tehtdvd korjaus,
joka on uusittava aikaisemmin.
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6. YHTEISTYOYRITYKSILLE TEHTY KYSELY

Diplomitydn toteutuksessa ja ohjauksessa oli mukana Suomen betonilattiayhdistys BLY
ry, jonka jésenyrityksind on betonilattioiden parissa tyoskentelevid suomalaisia yrityksid
materiaalitoimittajista lattiaurakoitsijoithin. Osana tyon tutkivaa osuutta, tehtiin BLY:n
jadsenistd mukaan ilmoittautuneille yhteistydyrityksille kysely, jossa selvitettiin pysdakdin-
tilaitosten lattiakorjaushankkeita, joissa yritykset olivat olleet mukana.

Kyselytutkimuksella pyrittiin selvittiméén korjaustarpeeseen johtaneita syitd, korjattuja
alueita rakennuksissa, seké niissd kdytettyjd alkuperiisid ja korvanneita lattiamateriaaleja.
Kyselylld my6s kartoitettiin korjaushankkeisiin osallistuneita osapuolia ja miten hank-
keet oli kokonaisuudessaan toteutettu. Liséksi kysyttiin kuinka pitkiksi korjattujen pinta-
rakenteiden kéyttoikd arvioitiin. Tutkimus toteutettiin internetkyselyni ”Google Forms”
-tyokalulla, jolla tuotetun kyselylomakkeen vastauslinkit jaettiin yhteistydyritysten edus-
tajille sihkopostitse. Yhteistyoyrityksille ldhetetty kyselylomake on esitetty liitteessd A.

Kysely ldhetettiin kaikille yhdeksille yritykselle, joilta kultakin tavoitteena oli saada tie-
toja mahdollisuuksien mukaan kahdesta kohteesta, jossa he olivat olleet mukana urakoit-
sijan tai materiaalitoimittajan roolissa. Kyselyyn vastauksia saatiin yhteensd yhdeksédn
kappaletta, joten vastausprosentti oli hyvd, mutta kyselylld saatu aineisto jdi tavoiteltua
suppeammaksi.

Koska kyselyn otos on pieni, ei sen tuloksista voida tehda tdysin perusteltuja johtopai-
toksid useiden kysymysten kohdalla. Osa kysymyksisté oli kuitenkin sellaisia, ettd niiden
vastausten trendi vahvisti esimerkiksi luvussa 2.2 esitettyjd pintarakenteiden korjaustar-
peen merkittdvimpid aiheuttajia.

Kyselyn vastauksista saadut tulokset taulukoitiin ja niistd tehtiin kuvaajat, jotka on esi-
tetty tdssd luvussa. Vastausten tulokset antavat suuntaa sille, mitd pintamateriaaleja on
suosittu pysékdintilaitosten lattioissa aikaisemmin ja mitd materiaalityyppejd niiden kor-
jaamisessa on hydodynnetty viime vuosina. Liséksi yhteistyOyritysten vastauksista saatiin
informaatiota pintarakenteiden korjaustarpeen aiheuttajista sekd korjaustydn suunnitte-
lusta ja toteutuksesta.

Kuvassa 7 esitettyyn kaavioon on koottu korjatuissa kohteissa olleiden vanhojen pinta-
materiaalien esiintyminen ja sijainti pysdkdintilaitoksien eri osissa. Vanhojen pintamate-
riaalien osalta huomattavan suuren osan lattiapinnoista todettiin kyselyn vastausten pe-
rusteella olevan sirotepintaista tai késitteleméitontd betonia, miké todettiin myohemmin
myo0s pysikointilaitosten katselmuksissa. Vastausten késittelemésti kohteesta vain kah-
dessa oli tiedossa pinnalle tehty silikaattikasittely ja yhdessé kohteista oli tehty aikaisem-
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pia kovabetonikorjauksia. Vaikka epoksilakat ja polymeeripinnoitteet eivdt taytd auto-
suojan lattiapinnalle asetettuja palovaatimuksia, oli kyselyn vastausten mukaan yhdesséi
korjatusta kohteessa tasojen pinnoitteena kéytetty aiemmin epoksilakkaa. Tdmédn perus-
teella myds pysidkointilaitoksien lattioissa voi esiintyd polymeeripinnoitteita, jolloin he-
rdad kysymys siitd, onko tillaisissa kohteissa kiinteistonomistajalla tiedossa nykyinen
madrdys lattiamateriaalien palonkestovaatimuksista ja onko paloviranomainen ottanut
kantaa asiaan. Samassa kohteessa oli kuitenkin mydhemmin rampit pinnoitettu palonkes-
tovaatimukset tayttivilld sementtipinnoitteella.

Vanhat pintamateriaalit
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Kuva 7. Lattioiden vanhat pintamateriaalit pysdkointilaitosten eri osissa

Vanhojen pintamateriaalien tapaan kyselyssd selvitettiin korjauksissa kiytettyjd materi-
aaleja ja niiden kayttod eri osissa pysékointilaitoksia. Saadut vastaukset koottiin kuvaa-
jaan, joka on esitetty kuvassa 8. Vastauksista on néhtdvissi, ettd kovabetonipintausta on
korjaustoimenpiteend kiytetty selvésti eniten kohteissa, joihin liittyen kyselyssd vastat-
tiin. Kovabetonia vastausten kisittelemissd kohteissa on kéytetty seki tasoilla, ettd ram-
peilla lukuun ottamatta kulutusrasitusluokan III alueita. Silikaattikdsittelyjd ja lattiapin-
nan hiontaa oli kyselyn kohteista kahdessa tehty pysdkointiruuduille, minka lisdksi sitd
oli kéytetty toisessa kohteista myos kulunvalvontapaikalla ajoradan kovettamiseen. Yl-
lattavaa oli, ettd sementtipohjaista pinnoitteita oli kéytetty ainoastaan kahdessa kohteessa,
joista toisessa silld oli pééllystetty pysdkointiruudut ja toisessa pinnoitettu ajoradat ta-
soilla ja pysdkdintilaitoksen siséisilld rampeilla. Yhdessd kohteista oli késitteleméttomat
betonipinnat siséisilld rampeilla, sekéd ajoradan mutkissa ja pysékointiruuduissa pinnoi-
tettu polymeeripinnoitteella, joka oli valittu materiaalitoimittajan mukaan korjaustuot-
teeksi elastisuutensa takia. Liséksi kyselyssé tuli ilmi myos toinen kohde, jonka sisddn-
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ajorampin kulumaurien korjauksessa oli kdytetty polymeerituotetta. Molemmissa koh-
teissa pinnoitteen kaytostd oli keskusteltu paloviranomaisen kanssa, joka oli antanut hy-
viksynnén paloluokaltaan A2r.-s1 luokaan kuulumattoman tuotteen kiytolle. Taémén pe-
rusteella pysékdintilaitosten korjaamisessa ainakaan paikallisesti polymeerituotteiden
kayttd ei ndin ollen ole pois suljettua.

Korjauksessa kaytetyt pintamateriaalit
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Kuva 8. Lattioiden korjauksissa kéytetyt pintamateriaalit pysdkointilaitosten eri
osissa

Itse lattioiden pintamateriaalien liséksi kyselyssé pyrittiin selvittiméén korjaukseen joh-
taneita syité, jotka keréttiin kuvassa 9 esitettyyn kuvaajaan. Pysdkdintilaitoksissa tapah-
tuvasta ajoneuvoliikenteestd johtuvan mekaanisen rasituksen aiheuttama urien muodos-
tuminen nousi kyselyn vastauksissa yleisimméksi syyksi lattioiden pintarakenteen kor-
jaamiselle. Itse urien jélkeen korjaustarvetta eniten aiheutti lattian saumojen vaurioitumi-
nen, johon ajoneuvoliikenne on myos osasyynid. Kahdessa kohteista vastaaja ilmoitti lat-
tian korjaustarpeen syyksi myos lattian paikalliset vauriot, kuten pinnan irtoamisen ja
lohkeilun. Téma saattaa olla alun perin seurausta epdonnistuneesta tyosuoritteesta, jonka
seurauksena lattia on litkennerasituksen alaisena vaurioitunut kyseisestd kohdasta. Huo-
mion arvoisia korjaustarpeen aiheuttaja vastauksissa olivat pinnan halkeilu ja alapuolisen
kantavan rakenteen suojaaminen, silld ne kertovat lattian pintarakenteen toimivuuden tér-
keydessd muun rakenteen sdilyvyyden kannalta. Kohteissa, joissa kantavien rakenteiden
suojaustarve ilmoitettiin korjaustarpeen aiheuttajaksi, oli havaittu vélipohjassa vesivuo-
toja, joista aiheutui riski kantavan rakenteen sdilyvyydelle. Vedenpoiston ongelmiin liit-
tyvid riittdmattomid kaatoja oli korjattu vain yhdessé kohteessa ja polydmisen takia kor-
jaustoimiin oli niin ik&én ryhdytty vain yhden pysidkdointilaitoksen osalta. Lattiapintojen
liukkautta kyselyn vastauksissa kasitellyistd pysdkointilaitoksista ei ollut koettu ainakaan
niin suureksi ongelmaksi, ettd se olisi ilmoitettu korjaustarpeen aiheuttajaksi. Yhdessé
kohteessa pysdkointiruutujen pinnoitustyd osaksi 1dhinné arkkitehtonisista syistd, koska
pysédkdintitilojen omistaja halusi niihin sdvytetyn pinnoitteen.
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Korjaustarpeen aiheuttajat
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Kuva 9. Lattian korjaustarpeen aiheuttajat

YhteistyOyritysten vastauksissa tiedusteltiin edelld késiteltyjen asioiden liséksi myos kor-
jauksen suunnittelun toteutusta. Kyseiseen asiaan liittyen kavi ilmi, ettd kaikissa vastaus-
ten kasittelemistd korjaushankkeista ei ollut mukana erillistd rakennesuunnittelijaa vaan
lattiaurakoitsija toteutti korjaustydn ainoastaan materiaalivalmistajan ja -toimittajan tyo-
ohjeilla. Kyselyn vastaukset kasittivét kaikkiaan kahdeksan korjattua pysékdintilaitosta,
mutta vain neljdssd vastauksissa tyoohjeiden laatijaksi ilmoitettiin rakennesuunnittelija.
Lopuissa neljdssé kohteessa varsinaista rakennesuunnittelua ei ndhtavésti ollut tehty, vaan
korjattavat alueet oli mééritelty tilaajan taholta ja korjaustavan valinta tehty urakoitsijan
kokemuspohjaisen tiedon perusteella. Itse korjaustyd oli suoritettu kdyttdmilld materiaa-
livalmistajien ja toimittajien antamia tyoohjeita.

Lattiapintojen korjaukset ovat yleisesti ottaen varsin lyhytkestoisia projekteja, ja kyse-
lyssé korjattujen lattiapintojen kayttdonotto tapahtui korjauksen laajuudesta seki raskaus-
asteesta riippuen nopeimmillaan jopa yhden vuorokauden kuluttua ja pisimmilldin kol-
men viikon pééstd korjauksen aloittamisesta. Ajallisesti lattioiden pintaosien korjaukset
ovat siis varsin pienid toimenpiteitd monien muiden rakennusosien korjaamiseen verrat-
tuna. Koska sekd kdyton asettamia vaatimuksia vastaavan ratkaisun l6ytdminen, ettd itse
korjaaminen kyselyssdkin todettiin toisinaan teknisesti varsin haasteelliseksi, voitaisiin
kéaytettdavien ratkaisuiden kehittymisen kannalta ndhdé suotuisaksi, ettd kaikkien kohtei-
den suunnittelussa olisi mukana my6s rakennesuunnittelija.

Lattioiden pintarakenteen korjaustdiden laadunvalvonta tutkimuksen vastausten perus-
teella oli vaihtelevaa. Kohteista kolmessa laadunvarmistuksen toimenpiteista ei ollut tie-
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toa, eikd varsinaisia laadunvarmistuskokeita ollut tehty. kahdessa hankkeessa laadunvar-
mistuksen ilmoitettiin perustuvan kokeneen ja kyseisiin korjaushankkeisiin perehtyneen
urakoitsijan kdyttdmiseen. Yhdessa kohteessa laadunvarmistustoimiksi ilmoitettiin ilmei-
sesti mallitdind toteutetut ennakkokokeet, joilla pyrittiin optimoimaan kéytetty pintama-
teriaali karheudeltaan sopivaksi ja kahdessa vastausten kahdeksasta korjaushankkeista il-
moitettiin laadunvalvonnan tapahtuneen kattavasti, sisiltden tyovaiheiden dokumentoin-
nin ja tdiden valvonnan tydvaihekohtaisesti. Koska diplomitydssd mydhemmin esitel-
lyissé kohdekatselmusten havainnoissa esiintyi esimerkiksi piiloon jdéneiden tyovaihei-
den paikoittaisesta epdonnistumisesta johtuneita pinnan vaurioitumisia, olisi tarkeéd, etta
jokaisessa korjaushankkeessa laadunvalvontaa suoritettaisiin riittdvélld tasolla esimer-
kiksi kaikki tydvaiheet dokumentoimalla.

Korjatuille lattiapinnoille vastaajien arvioimat kayttoidt vaihtelivat kéytetysta pintamate-
riaalista ja kohteesta riippuen 5-15 vuoden vililld, minkd pohjalta pysdkdintilaitosten lat-
tiapintojen korjaussykli on huomattavan tihed kaikkiin muihin rakennusosiin verrattuna.
Todellisuudessa pintamateriaalien kdyttoika todettiin diplomityon katselmuksissa muuta-
massa kyselyn kautta mukaan tulleista kohteista jdéineen huomattavasti lyhemmaksi.
Kéyttoidn kannalta, jonkun verran voitaneen ndhdi olevan vaikutusta my6ds pysékointiti-
lojen ylldpidolla, johon lattiakorjauksen yhteydessi tulisi antaa ohjeistuksia. Kdytonai-
kaisia toimenpiteitd korjatuille pinnoille oli korjaushankkeiden suunnittelevien ja toteut-
tavien tahojen puolesta tilaajalle ohjeistettu neljdssa kohteessa. Niistd kahden kohteen
osalta oli annettu tarkat toimintaohjeet lattiapintojen kunnon tarkkailemiselle, jotta kulu-
misen merkkeihin voitaisiin reagoida ajoissa ennen suurempien vaurioiden muodostu-
mista.
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7. PINTAMATERIAALIEN TOIMIVUUS JA KUNTO
KATSELMOIDUISSA KOHTEISSA

Korjauksissa kidytettyjen lattiamateriaalien toimivuutta tydssd tutkittiin katselmoimalla
pysédkdintilaitoksia ja mittaamalla korjatuilla pinnoilla tapahtunutta kulumaa, seké ha-
vainnoimalla muita vaurioita korjatuissa pinnoissa. Kulumien mittauksiin kéytettiin kat-
selmuksissa vesivaakaa ja tyontomittaa. Materiaalien kulumiskestavyytté pyrittiin arvioi-
maan pysidkointilaitoksissa vuosittain vierailevien ajoneuvoméadrien mukaan, jotta mate-
riaaleille pystyttiisiin madrittamain kayttoika tilojen kédyttotiheyden mukaan.

Diplomitydn toteutukseen liittyen katselmoitiin kaikkiaan seitsemdn suomalaista pysé-
kointilaitosta. Katselmoidut kohderakennukset valikoituivat mukaan yhteistydyrityksille
tehdyn kyselyn ja yhteistyOyritysten referenssien kautta. Tadssd luvussa kdydéén l4pi kat-
selmoidut kohteet ja niistd tehdyt havainnot seké tehddan yhteenvetoa tarkasteltujen kor-
jausmateriaalien toiminnasta rakennuksissa. Tietoja pysédkdintilaitosten lattioiden korja-
tuista alueista saatiin kiinteistonomistajilta ja korjaushankkeissa mukana olleilta tahoilta,
sekd diplomitydssd mukana olleilta yhteistyoyrityksiltéd, jotka olivat osassa kohteista toi-
mineet materiaalitoimittajina tai urakoitsijoina.

7.1 Kohde 1

Tyossd ensimméinen katselmoitu kohde oli Eteld-Suomessa 1980-luvun lopulla rakenne-
tun kauppakeskuksen pysdkointilaitos. Pysdkdintitilat sijaitsevat kauppakeskuksen liike-
tilojen alla maanpinnan tason alapuolella yhdessé kerroksessa. Limpimén pysédkdintitilan
alapohja on maanvarainen betonilaatta ja yldpuolinen vilipohja elementtirakenteinen. Py-
sakointilaitoksen sisddn- ja ulosajoluiskat on korjattu vuonna 2016, mutta hallin muille
lattiapinnoille ei kyseisen saneerauksen yhteydessd ollut mainittu tehdyksi korjaustoi-
menpiteita.

Pysdkointitilojen lattiat olivat luiskia lukuun ottamatta késittelematontéd betonia. Lattiassa
havaittiin huomattavan paljon halkeilua ympdri tilaa ja halkeamaleveys vaihteli havain-
noiduissa kohdissa vililld 1...5 mm. Maanvaraisen laatan saumoissa oli myos tapahtunut
saumojen aukeamista, mistd johtuen laatan saumakohdissa oli reunoissa lohkeilua ja sau-
mojen aukeaminen oli ndin aitheuttanut laajempaa vauriota.

Ajoradoilla betonin pinnasta oli kulunut pois sementtikivi ja ajoratojen suorilla osuuksilla
urasyvyys oli 2 mm luokkaa, mika tulkittiin kohtuulliseksi ottaen huomioon, etté lattioita
ei ollut korjattu luiskien korjauksien yhteydessd. Hallin perdlld olevissa pesulatiloissa oli
polymeeripinnoite, jossa havaittiin irti lohkeilua alustasta.



62

Puomialueilla kulumisurat betonissa olivat pddosin noin 5 mm luokkaa. Toisen sisddn-
ajoportin jilkeen kddnnyttiessi hallin sisdiselle ajoradalle muodostui todella jyrkké kéan-
nds, mistd johtuen havaittiin erityisesti autojen ulomman takapyordan aiheuttavan voima-
kasta mekaanista kulutusta ajorataan. Kulumisuraa oli kyseisessd kohdassa paikattu se-
menttipohjaisella korjauslaastilla, mutta takapyordn kddntymiskohdasta mitattiin paikal-
lisesti noin 20 mm kuluma.

Pysékointilaitoksen sisddn- ja ulosajoluiskille oli tehty pintakorjaukset vuonna 2016
kahta eri materiaalia kdyttden. Ulkotiloissa sijaitsevat osat sisdén- ja ulosajoluiskista oli
korjattu valamalla niihin paksuudeltaan 120 mm ja lujuusluokan K45 pintabetoni. Luiskat
sisdtiloissa oli korjattu kéyttden kovabetoniin verrattavaa, suuren lujuuden nopeasti ko-
vettuvaa korjausmassaa. Luiskien siséosiin oli alusbetonin pdille valettu nopeasti kovet-
tuvalla korjausmassalla 25 mm pintakerros suojaamaan alusrakennetta mekaaniselta ku-
lutukselta ja muilta ulkoisilta rasitustekijoiltd. Pintamateriaalin kulutuskestdvyysluokasta
ei kuitenkaan saatu tietoja.

Katselmuksessa luiskista mitattiin ajourien kulumat seké luiskien ulko- ettd sisdosista.
Sisddnajoluiskan betonilla korjatussa ulko-osassa mitattiin luiskan puolesta vélistd 10 mm
kuluma ja ennen sisélle halliin vievin kaarteen alkamista 6 mm kuluma. Sisdénajoluis-
kalla sisétiloissa pintamateriaalina kéytetty korjausmassa oli kestdnyt kulutusta huomat-
tavasti paremmin ja ajourien kohdalla pinnasta oli ldhinnéd hioutunut pois sementtiliima.
Varsinaista uraa ei kuitenkaan ollut muodostunut, eikd pinnasta ollut mitattavissa mekaa-
nisesta kulutuksesta aiheutunutta epitasaisuutta.

Ulosajoluiskalla sen sijaan havaittiin kulumaa myds sisdosan kovemmassa pintamateri-
aalissa. Puomialueella heti portin jilkeen urasyvyydeksi mitattiin 8 mm, mutta uran sy-
vyys pieneni kohti ulko-ovea tultaessa. Ulosajoluiskan ulko-osassa oven jilkeen oli huo-
mattavan suurta kulumaa ja urasyvyydeksi mitattiin pahimmillaan 23 mm, miké parin
vuoden kédyton jélkeen on varsin hédlyttavad. Urasyvyys kuitenkin pieneni ylospédin men-
tdessd ja puolessa vilissé luiskaa urien mitattiin olevan syvyydeltdédn 10 mm luokkaa.

Kasitteleméattomalld betonilla toteutettu luiska on haasteellinen siind mielessé, ettd sen
tulee olla pakkasenkestdvdd, mikd saavutetaan riittdvilld suojahuokostuksella. Toisaalta
taas betonin huokoisuus helpottaa hiilidioksidin seka kloridien padsyé rakenteeseen. Koh-
teessa pintabetonikerroksen paksuus kuitenkin varsin suuri, joten sen ldpédiseminen vaa-
tinee hiilidioksidilta ja klorideilta huomattavan pitkédn ajan. Pintalaatassa kéytetyn beto-
nin kiviaines oli raekooltaan suurta, mutta erottumista oli tapahtunut, minka vuoksi pin-
nassa oli lahinnd sementtikived. Kiviaines ei ollut tullut esiin hierron yhteydessd, mika
katsottiin yhdeksi mahdolliseksi osasyyksi ndin nopeasti muodostuneisiin syviin kulu-
tusuriin.

Parissa vuodessa muodostuneeseen huomattavan raskaaseen kulumaan arvioitiin olevan
osansa myds luiskan jyrkkyydelld ja ihmisten ajokdyttdytymiselld. Katselmuksen aikana
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havainnoitiin luiskien liikennetti ja ovesta ulos pddsevien ajoneuvojen havaittiin useassa
tapauksessa kiihdyttdvdn todella voimakkaasti. Kun tdhdn yhdistetdén se, ettd luiskan
ulko-osaa hiekoitetaan talviaikaan sepelilld, joka pyorii renkaiden luistaessa renkaan ja
betonipinnan vélissd, voidaan ajorataan kohdistuvan mekaanisen rasituksen todeta olevan
erittdin raskasta.

Kiinteiston ylldpidon mukaan hallissa vierailee vuosittain noin 300 000-350 000 autoa.
Kahden vuoden aikana siséluiskalla kéytetty suuren lujuuden omaava korjausmassa oli
kestidnyt kohtuullisen hyvin, ulosajon puomialueelle syntynyttd kulumaa lukuun otta-
matta. Puomialueella 25 mm pintakerroksesta 8§ mm eli vajaa kolmasosa oli kahden vuo-
den rasituksen seurauksena kulunut pois. Korjatun pinnan ikd huomioiden ja oletettaessa
kulumisen jatkuvan samalla nopeudella olisi ulosajoluiskan sisdosan pintamateriaalin
kayttoikd kulunein puomialue mukaan lukien noin 6 vuotta. Kuitenkin suurin kuluminen
todettiin hyvin paikalliseksi, mink& perusteella tarve koko sisdluiskan uusimiseksi voi-
daan arvioida niilld tiedoilla olevan huomattavasti pitempi.

Sen sijaan ulkoluiskalla erityisesti ulosajon puolella kulumista oli tapahtunut korjauksesta
kuluneeseen aikaan nidhden paljon ja luiskan pintakorjaus saattaa tulla ainakin paikalli-
sesti ajankohtaiseksi ja muutaman vuoden kuluttua, mikéli kuluminen jatkuu samalla no-
peudella. Vaikka pintavalussa kdytetty betonin lujuusluokaksi oli ilmoitettu K45, vaikutti
tavanomainen betoni kulutuskestdvyyden osalta riittamattomalta ratkaisulta julkisen py-
sakointilaitoksen ulkotilassa sijaitsevalla luiskalla.

7.2 Kohde 2

Toinen kohde, johon diplomitydssid tehtiin katselmus, oli padkaupunkiseudulla sijaitse-
van liikekiinteiston maanalainen pysdkdintilaitos, joka on avattu uudistumisen ja laajen-
nuksen jilkeen vuonna 2009. Lidmpiméssi luolaparkissa on pysédkdintitiloja kolmessa ta-
sossa, ja niiden vélipohjat on toteutettu betonirakenteisina. Lattiapinnoille ei katselmuk-
sen ajankohtaan mennessé ollut tehty korjaustoimenpiteitd, pienialaisia paikkauksia ja
halkeamakorjauksia lukuun ottamatta.

Pysékointitilojen lattioissa oli kdytetty pintamateriaalina korundipohjaista sirotetta taso-
jen ajoradoilla ja luiskilla. Pysdkointiruuduissa oli litkkennealueista poiketen kéytetty po-
lymeerimodifioitua sementtipinnoitetta, joka tiyttdd autosuojan lattiapinnoille asetetut
palonkestovaatimukset. Liséksi samalla pinnoitteella oli tehty ajoratojen opastusmerkin-
nit.

Halkeilua oli havaittavissa osassa lattiaa, mutta se rajoittui vain pienille alueille ja laatan
pintaan, minkd vuoksi sen arvioitiin tapahtuneen jo lattiavalun kuivumisen aikana. Pinta-
laatassa oli paikoin my0s syvempié halkeamia, jotka ovat todenndkdisesti syntyneet pin-
talaatan alaisten rakenteiden litkkeiden seurauksena. Suurin osa niistd halkeamista oli
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korjattu injektoimalla, mutta esimerkiksi yhden tason ja rampin liittymékohdassa pinta-
laatta oli haljennut useasta kohdasta ja paikoin ldhes 10 mm leveiden halkeamien reu-
noissa oli havaittavissa lohkeilua.

Pysékointitasoilla lattiapinnat olivat pddosin hyvéssid kunnossa niiden ikd huomioiden.
Paikallisen halkeilun lisdksi lattioissa oli pysdkdintitasoilla muutamassa kohtaa pienelle
alalle rajoittuvia sirotepinnan irtoamisia. Yhdessi kohdassa havaittiin liian pintaan jaanyt
terds, jonka pééltd betoni oli lohjennut pois. Pysédkdintitasojen ajovdylilld ei ollut edes
merkittidvissd madrin kohtia, joissa sirote olisi kulunut pois betonin pdiltd. Ajourien sy-
vyydeksi tasoilla mitattiin suorilla suurimmillaan vain 2 mm, eikd tdtd suurempia mit-
taustuloksia saatu mutkissakaan.

Pysédkointiruuduissa kdytettyyn polymeerimodifioituun sementtipinnoitteeseen oli jaényt
raapimisjédlkid nastarenkaiden kdéntelyn seurauksena. Ruuduissa ei kuitenkaan havaittu
kohtia, joissa pinnoite olisi irronnut tai se olisi kulunut pois betonin péiltd. Ajoratojen
opastemerkinnit sen sijaan olivat paikoitellen kuluneet siten, ettd niiden alla oleva beto-
nipinta oli tullut ndkyviin.

Tasojen vilisilld kaarevilla rampeilla sirote oli ajourien kohdalla kulunut pois. Ramppien
ajourien syvyydeksi mitattiin suurimmillaan 4 mm ja rampeissa havaittiin satunnaisia si-
rotepinnan irtoamisia, jotka kuitenkin olivat erittdin pienialaisia. Ramppien pintalaatoissa
oli jonkun verran havaittavissa rampin suuntaan nidhden poikittaisia halkeamia, joiden
arveltiin johtuvan siitd, ettd rampit on valettu kerralla ja niisséd oli vain saumat, jotka ir-
rottivat ne tasosta.

Kohteena olevaan luolaparkkiin johti kaksi luiskaa, joilla molemmilla oli sekd ulos- ettd
sisddnajokaistat. Luiskia tarkastelu jouduttiin rajoittamaan vain niiden alaosaan, joissa
sirote oli kulunut ajourien kohdasta pois ja pintabetoniin oli muodostunut selvét urat. Toi-
sen kdyntirampin sisdéinajokaistalla urasyvyys vaihteli 5...10 mm vélilld, mutta ulosajo-
kaistalla urautuminen oli huomattavasti pienempédd noin 2 mm luokkaa. Rampeilla ha-
vaittiin myds voimakkaampaa kulumista laatan saumojen kohdalla, jossa pintabetoni oli
kulunut siten, ettd saumaterds oli ulkoneva muusta lattiapinnasta.

Hallin lattiapintojen suurin kuluma todettiin kulunvalvontapaikalla puomin jdlkeen ulos-
ajokaistan puolella. Autojen kiithdytys puomin jilkeen oli aiheuttanut ajourat, joiden sy-
vyys oli suurimmillaan noin 14 mm. Voimakkain kuluminen rajoittui muutaman metrin
matkalle puomista, jonka jélkeen kuluma oli aiemmin mainittua 2 mm luokkaa.

Sirotepintainen betoni oli hallissa kestényt pddosin kulutusta varsin hyvin, silld urasyvyy-
det olivat puomialueita lukuun ottamatta pienet lattiapinnan yhdeksin vuoden iké ja kayt-
toaste huomioiden. Kiinteiston ylldpidolta ei saatu tietoa vuosittain pysékointitiloissa vie-
railevasta ajoneuvomaddristd, joten kohteen havaintoja ei voida arvioida kéyttoméérian
mukaan. Katselmuksen aikana pysikdintitiloissa oli kuitenkin hetkittdin huomattavan vil-
kasta liikennettd, joten lattiapintojen voidaan katsoa altistuvan kovemmalle kulutukselle,
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kuin ensimmaéisessd kohteessa. Koska hyvin mekaanista kulutusta kestévéé sirotetta on
ainoastaan ohuelti lattian pinnassa, on mahdollista, ettd ajourien kuluminen kiihtyy tule-
vina vuosina, kun itse betoni paljastuu sirotteen alta.

Pysékointiruuduissa kdytetty polymeerimodifioitu sementtipinnoite oli katselmuksen ha-
vaintojen perusteella kestdnyt hyvin. Nastarenkaista oli tullut sdvytettyyn pinnoitteeseen
raapimisjdlkid, mutta pinnoite vaikutti kuitenkin pysyneen suurimmaksi osaksi ehjéna.
Koska pinnoitteessa oli huomattava mééra nastarengaskulutuksen aiheuttamia jalkid, ei
sen kadytdnnosséd voida katsoa endd varmuudella olevan tiivis. My0s ajoviylilld samalla
pinnoitteella toteutetuista opastemerkinndistd suuri osa oli lihes uuden nikoisid. Kuiten-
kin osa merkinndistd oli kulunut paikoitellen kokonaan pois. Kyseisen kohteen perus-
teella on vaikea tehdé johtopaétoksid pinnoitteen toiminnasta ajoviylilld, silld pinnoitet-
tua alaa ajoviylilld oli todella vdhdn ja kuluneiden merkintdjen kohdalla ajorata kddntyi
siten, ettd pinnoite oli rasituksellisesti hankalassa kohdassa ja pinnoite oli hieman koholla
muusta lattiapinnasta. Myoskéan se, oliko merkintdjen pohjatyot toteutettu samalla ta-
valla kuin pinnoitetta yleisesti kéytettdessd on tapana, jii epdselvéksi.

7.3 Kohde 3

Katselmoiduista pysdkodintilaitoksista kolmas oli osa péddkaupunkiseudulla sijaitsevaa
kauppakeskusta, joka on valmistunut 2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen puolessa
vilissd. Kauppakeskuksen pysékointitilat sijaitsivat osaksi rakennuksen kattotasolla,
mutta suurin osa pysakdintilaitoksesta oli limmintd tilaa kauppakeskuksen kellarikerrok-
sessa. Kattotason pinnoille ei katselmushetkelld olleiden tietojen mukaan ollut tehty kor-
jaustoimenpiteitd, eikd katselmuksessa havaittu korjattuja tai alkuperdisestd pinnasta
poikkeavia alueita. Kellarikerroksessa sijaitsevissa pysdkointitiloissa sen sijaan oli tehty
eri ajankohtina useammalle alueelle korjauksia kovabetonipintausta kayttamalld ja kat-
selmuksen ajankohtana viimeisin korjaus oli suoritettu vuonna 2017.

Molemmilla pysdkdintitasoilla oli alun perin kédytetty pintamateriaalina sirotetta ja suu-
rilta osin tasojen pinnat olivat yha alkuperdiset. Ylétasolla ei ollut muodostunut kaartei-
siinkaan suuria uria, mutta padajovdylien kaarteissa sirotepinta oli kulunut alusbetonin
paéltd pois, minkd vuoksi urien syveneminen on oletettavaa tulevina vuosina. Kattotason
suurimmat kulumat havaittiin kattotasolle tuovan kierrerampin jdlkeen, misséd urasyvyys
oli noin 10 mm luokkaa. Paikallisesti yldtasolla havaittiin myds sirotepinnan irtoamista,
miki pinnan kulumisen liséksi altistaa kannen betonirakenteet mekaaniselle ja kemialli-
selle rasitukselle. Ylitasolla havaittiin useassa kohdassa myds pintalaatan halkeilua, jol-
loin suolojen pddseminen syvemmaille rakenteeseen on mahdollista. Laatan halkeilun li-
sdksi laatoissa oli tapahtunut saumojen aukeamista ja saumaraudoitteet olivat ajourien
kohdalta paikoin vaurioituneet.

Y litasolle tuova kierreramppi oli kulunut huomattavasti ja sithen oli muodostunut leveét
ajourat, joissa ei ollut endd sirotetta. Urasyvyys rampilla vaihteli ja oli suurimmillaan 20
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mm luokkaa. Kulutuksen seurauksena laatan pinnassa oli paikoin paljastuneita teréksia.
Rampin laatan jakavat saumaraudoitteet olivat kulumisen seurauksena pinnasta ulkone-
vat, mutta saumalaitteet olivat rampin muuhun kulumiseen ndhden silmdmairéisesti tar-
kasteltuna hyvékuntoiset.

Kauppakeskuksen alapuolella olevissa pysékointitiloissa lattiapintaa oli korjattu monin
paikoin ja suurelta alalta. Alkuperdinen sirotepinta oli yhd hallitseva pintamateriaali,
mutta ajovéylilld se oli rengaskulutuksen seurauksena kulunut suurelta osin pois ja latti-
assa oli my0s ajoradan suorilla osuuksilla paikoin 8 mm syvit urat. Paikoitellen lattiassa
oli my0s tapahtunut sirotepinnan lohkeilua ja irtoamista alusbetonista. Ajovéylilld oli pin-
nan kulumisen ja lohkeilun seurauksena paikoitellen paljastuneita teréksid, joissa oli sil-
min havaittavaa ruostevaurioitumista.

Kauppakeskuksen itdpdaédyn ulos- ja sisddnajorampit ja niiltd pysékdintitiloihin johtavat
ajoviylit oli korjattu vuonna 2014 kovabetonipintauksella. Itapddadyn sisddnajorampilta
mitattiin suurimmillaan 10 mm kulumat rengasurien kohdalla ja kulumisen lisdksi havait-
tiin paikoin pintakerroksen irtoamista alustasta. Pintakerroksen irtoamista oli tapahtunut
muutamissa paikoissa kyseistd osaa pysédkointilaitoksesta pienialaisina vaurioina. Sisddn-
ajoluiskalla kovabetonipinta oli myds halkeillut ja vaurioitunut kahden liikuntasauman
kohdalta ajourasta.

Alimman kerroksen pysékointitilojen pituussuunnassa kulkevat pysdkdintilaitoksen mo-
lemmin puolin pddajoviyldt, joista etelén puoleiselle liittyi pitkéltd sivulla kadulta tuleva
ramppi. Rampilta ajovéylille tultaessa ajorata tekee suoran kulman, jossa lattiapinnan
mekaaninen rasitus muodostuu erittdin suureksi. Rampille seké ajovdylélle sen edustalla
oli katselmushetkelld tehty viimeisin pintakorjaus vuonna 2015, jolloin rampin kulumi-
surat oli tdytetty ja lattia pinnattu kovabetonilla. Rampin kaikilla ajokaistoilla pintaker-
roksen kuluminen oli huomattavan pitkélle edennytté ja rampin toiselta sisddnajokaistalta
mitattiin ennen sisépuolen ajoviylille kdantymistd 30 mm urasyvyys. Kovabetoni oli télla
kaistalla kulunut urasta suurelta osin pois paljastaen urien tayttimiseen kiytetyn korjaus-
massan, eli rampin lattian pintamateriaalin kdyttoikd oli timén kaistan osalta lopussa.
Rampilla olevan kaivon ymparilld oli tapahtunut kovabetonin lohkeilua ja pintakerroksen
véhdistd irtomaista alustasta ilmeni paikoin litkuntasaumojen ymparilla.

Hallin pohjoisen puoleisella pitkdlld sivulla kulkeva ajovéyld sekd itdpaddyn ajorata en-
nen sisddn- ja ulosajoluiskalle vievdd ajoviyldd oli korjattu vuonna 2017 muiden pinta-
korjattujen lattioiden tapaan kovabetonilla. Lansipdddyn kadulle vievd ramppi oli pail-
lystetty kokonaan ja lyhyt osa pitkdn sivun puolivilissd olivat koko ajoradan leveydeltad
toteutettu kovabetonipintauksella. Ndiden lisdksi eteldiselld sekd itdpaadyn ajovaylélld oli
tehty paikoin urakorjauksia kovabetonipintausta hyddyntden. Vuonna 2017 tehdyissé
korjauksissa pinta oli silmdmaéérisesti episiistin ndkdinen ja pinnan korkea kiilto paljasti
siind olevat epdtasaisuudet. Korjauspinta oli kuitenkin kestdnyt hyvin kulutusta, eikd siitd
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mittaamalla havaittu uraa, vaikka pinnasta silmdmaéaériisesti pystyttiin erottamaan liiken-
teen ajolinjat. Kovabetonin ja alustan vilisen tartunnan pettdmistd 16 ydettiin vain muuta-
masta yksittédisestd kohdasta pienialaisena vauriona.

Kiinteistonomistajalta saadun keskiméddrdisen pédivikohtaisen kdyttdjaméiarin mukaan
kauppakeskuksen pysékointitiloissa vierailee vuosittain yli kolme miljoonaa ajoneuvoa,
mistd johtuen kohteen lattiapinnat ovat erittdin raskaasti kuormitettuja. Alkuperdinen,
katselmushetkelld noin 13 vuotta vanha sirotepinta oli kulunut ldhes poikkeuksetta kaik-
kialla ajoradoilla pois ja urien muodostuminen oli lattiapinnoilla voimakasta. Pysdakdinti-
tilojen suorilla korjatuissa kohdissa kovabetoni oli kestdnyt kulutusta hyvin ottaen huo-
mioon tilojen erittdin korkea kdyttoaste. Tartunnan epdonnistuminen oli kovabetonipin-
noilla aiheuttanut suurimmat vauriot, jotka nekin olivat hyvin satunnaisia ja pienialaisia.

Luiskilla sen sijaan kovabetonissakin oli havaittavissa huomattavasti pidemmaélle eden-
nyttd kulumista. Idin puoleisella rampilla vuonna 2014 tehdyssd kovabetonipinnassa mi-
tattiin suurimmillaan 10 mm urasyvyys, miké vastaa kahta kolmasosaa oletettavasta 15
mm kerrospaksuudesta. Mikéli kuluminen jatkuu samalla nopeudella, voidaan itdisen
rampin arvioida olevan korjaustarpeessa viimeistdén kahden vuoden kuluttua katselmus-
hetkestd ja kaiken kaikkiaan pinnan lopullinen kdyttoika olisi noin kuusi vuotta.

Eteldnpuoleiselle rampille ja sen edustalle vuonna 2015 tehty kovabetonikorjaus oli ha-
vainnointihetkelld jo korjauksen tarpeessa. Tulevien korjausratkaisujen suunnittelun kan-
nalta voidaan kyseinen osa pysédkdintilaitoksesta katsoa olevan huomattavan haastava,
silld pinta oli katselmointihetkelld vain kolme vuotta vanha, mikd on huomattavan lyhyt
aika tdmin tyyppisen kovan pintakerroksen loppuun kulumiselle. Katselmuksen aikana
tehdyn liikenteen havainnoinnin perusteella kyseisen rampin arvioitiin olevan koko sel-
viésti pysidkointilaitoksen vilkkaimmin liikenndity ja kiinteiston ylldpidolta saatiin tdhén
my0s vahvistus. Lisdksi ajogeometria rampin ja ajoviyldn liittymikohdassa on ongelmal-
linen jyrkdn kdinnoksen vuoksi. Kaarrekohtaan tullaan katutasosta myos varsin suurella
nopeudella, koska kohteessa ei ole puomeja vaan pysékdintitiloihin padsee ajamaan va-
paasti.

7.4 Kohde 4

Neljds katselmoitu kohde oli Lansi-Suomessa sijaitseva maanalainen pysékdintilaitos,
joka on valmistunut 1990-luvun puolessa vilissé ja laajennettu 2000-luvun alussa. Kysei-
sessd kohteessa pysdkointitilat oli sijoitettu kalliolouhokseen, ja maanalaisen rakennel-
man vélipohja ja kansi seki pilarit on toteutettu betonirakenteisina. Kohteessa havaittiin,
ettd lattiapinnoille oli tehty useampia korjauksia vuosien varrella. Kiinteistonomistajalta
saadun tiedon mukaan viimeisin lattiapinnoille tehty korjaus katselmushetkelld oli tehty
vuonna 2011.
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Alkuperiisend lattian pintamateriaalina kohteessa oli kdytetty kuivasirotetta, ja lattiat oli-
vat sirotepintaisia edelleen koko alemman tason maanvastaisessa laatassa, sekd ylemmin
tason pitkid reunoja kulkevilla suorilla ajovaylilld. Ylemmain pysékointitason ympéri kul-
kevien ajoviylien keskelle jadvilla alueella oli osa, jossa sirotepinnan piélle tehty kova-
betonipintaus ennen 2010-lukua. Samankaltaista ratkaisua oli kdytetty myds osassa ylem-
mén tason sivuilla kulkevien suorien ajovéylien pintaa. Vuonna 2011 pysékointilaitoksen
molempien pdiden sisddnajoluiskat ja yldtasojen sisdéinajoviylit oli korjattu niin ikddn
kovabetonipintauksella.

Lattioiden alusrakenteessa esiintyvad laattojen rakenteellista halkeilua ei koko pysékoin-
tilaitoksessa havaittu edes maanvastaisessa laatassa hallin alemmassa kerroksessa. Laa-
toissa oli kuitenkin tapahtunut lohkeilua ja vaurioitumista saumakohdissa, joissa oli ta-
pahtunut liiallista sauman aukeamista. Alemmassa kerroksessa laatassa oli saumoja hyvin
tihedlld valilld ja monessa kohdassa lattiapinta nousi laatan saumakohdasta ylospdin,
mikd on osaltaan lisdinnyt saumaan kohdistuvaa liikenteen aiheuttamaa mekaanista rasi-
tusta.

Alkuperiisessd sirotepinnassa oli monin paikoin kohtia, joissa sirote oli kulunut pois be-
tonilattian pinnasta. Suurinta sirotepinnan kuluminen oli ajoviylilld ja erityisesti laatan
saumakohdissa seké hallin alatasolla, ettd ylatason osissa, joissa lattia oli yha sirotepin-
tainen. Erityisesti ylemmallad pysdkointitasolla oli myds kohtia, joissa sirotepinta oli loh-
keillut irti alustasta. Alatason arveltiin katselmuksen ja korjaushistorian perusteella ole-
van huomattavasti vihemmalld kayt6114 yldtasoon verrattuna, silld alatason sirotepinnassa
mitattiin suurimmillaan vain 6 mm ura eteldisen ulosajokaistan mutkassa. Tama vaikut-
taisi viittaavan siihen, ettd alemmassa kerroksessa sirotepinta on kestdnyt varsin pitkdin
suojaten alusbetonia suuremmalta kulumiselta. Koska sirotepinta kuitenkin oli monin pai-
koin kulunut, on mahdollista, ettd laatan kuluminen nopeutuu vihitellen, suojaavan pin-
nan hévitessd. Ylatasolla suorilla havaitut urasyvyydet olivat vain 1...2 mm luokkaa
my0s niilld alueilla, joissa oli yhi sirotepinta.

Y ldkerrassa sirotepinnan péille oli osassa pysdkdintitasoa ja ajovdyldd tehty erillinen pin-
takerros kovabetonista. Nama alueet olivat silmdmaéérdisesti erotettavissa 2011 vuoden
korjauksesta, ja sirotepinnan péélle tehdyissd kovabetonilaatoissa havaittiin useassa pai-
kassa ongelmaa pintakerroksen ja alustan vilisessd tartunnassa. Y ldtason keskiosassa ha-
vaittiin huomattavan laaja-alainen vauriokohta, jossa pintalaatta oli irronnut alustastaan,
mutta oli yhd osittain paikallaan. Vaurioalueella olevista kohdista, joista pinta-laatasta
puuttui pala, havaittiin ettd kovabetonikerroksen alustana ei ollut kisitteleméton betoni,
vaan pintamateriaali vaikutti olevan asennettu vanhan pintamateriaalin paille. Suorilla ja
pysédkdintitasolla ennen vuotta 2011 tehdyissd kovabetonipinnoissa ei havaittu juurikaan
urien muodostumista vaan pintamateriaalin ongelmana riittdméaton tartunta pinnattuun
alustaan.
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Pysékointilaitoksen sisdén- ja ulosajorampeilla, sekd yldtason paityjen kaarrealueilla ole-
vassa kovabetonipinnassa oli tavanomaista litkenteen mekaanisesta rasituksesta lattiapin-
noille aiheutuvaa kulumista ja urien muodostumista. Sisdénajoluiskilla ja rampeilla oli
kédytetty harmaata kovabetonia ja katutasosta alaspdin laskevilla sisdénajoluiskilla sekd
ulosajoluiskilla laitoksen molemmissa pdissd urasyvyydet olivat suurimmillaan 7...9
mm. Pysdkointilaitoksen molempien pdiden puomialueilta mitattiin suuret paikalliset ku-
lumat sisédénajokaistoilta. Pohjoispéddn toisella sisdénajokaistalla puomin kohdalla oli lat-
tiassa paikallinen 20 mm kuluma ja etelépaissa vastaavassa paikassa oli ura syvimmilldan
noin 30 mm. Luiskilla ja rampeilla olevassa kovabetonissa ei havaittu alustasta irtoamista,
mutta luiskien hulevesikaivojen reunoilla pintakerros oli parista kohdasta murtunut ja
lohkeillut.

Y ldtason péissé olevilla alueilla ajoradassa oli jyrkkid kaarteita, mink4 aiheuttama kulu-
tuksen voimistuminen oli havaittavissa lattiapinnan urissa. Yldtason péétyjen kaarrealu-
eet oli pinnoitettu kovabetonilla vuonna 2011, mutta kéytetty pintamateriaali oli vé-
risdvyltddn erilaista, kuin sisdinajoluiskilla. Eteldiselld sisddnajorampilta ylemmaélle py-
sakointitasolle johtavalla ajovdyldlld heti rampin jélkeisessd kaarteessa urasyvyydeksi
mitattiin 4 mm ja seuraavassa pitkélle sivulle vievdssé kaarteessa oli ajoradalle muodos-
tunut suurimmillaan 11 mm kulumisura. Suurin kuluma eteldpaadyssi mitattiin ulosajo-
kaistalla pitkdn sivun suoralta tulevassa kaarteessa, jossa ura ulkokaarteen pydrien koh-
dalla oli syvimmilldén 14 mm.

Pohjoispaddyn kovabetonipinnassa kuluminen oli huomattavasti vihdisempai. Rampilta
ylétasolle tultaessa ajoradan kaarteessa oli toisen pdddyn tavoin 4 mm kuluma, mutta seu-
raavassa kaarteessa urasyvyydeksi mitattiin vain 2 mm. My0s ulosajokaistalla kaarteissa
kulumat olivat syvimmilldén 3 mm luokkaa.

Kiinteistonomistajalta saadun tiedon mukaan katselmoidussa pysédkdintilaitoksessa vie-
railee vuosittain noin 430 000-450 000 ajoneuvoa. Katselmuksen ja sitd edeltdneen vii-
meisimmén kovabetonikorjauksen vililld kuluneen 7 vuoden aikana oli kovabetonipin-
nassakin havaittavissa raskaimmin kulutetuissa kohdissa jo huomattavaa kulumista.
Kaikkein voimakkain kuluminen rajoittui varsin paikalliseksi pysékointilaitoksen puomi-
alueille, johon autot pysdhtyvit, mutta kovabetonipinta oli ndissé kohdissa kulunut piste-
madisesti puhki, jolloin lattiapinnan voidaan katsoa olevan ndiltd osin korjaustarpeessa.

Y ldtasolla alueilla, joissa ajonopeudet ovat pienempid ja ajoradalla ei ole nopeasti kéan-
tyvia kaarteita, oli kovabetoni kestdanyt hyvin. Yldtason keskiosan kovabetonikorjausten
pohjatydt vaikuttivat kuitenkin olevan puutteelliset, koska lattiassa oli havaittavissa laaja-
alaista pintakerroksen irtoamista alustasta. Kohdista, joissa irronneesta kovabetonilaa-
tasta oli lohjennut suurempi pala, tehtiin silmdmaéiréiset havainnot alustasta, jota ei ollut
Jyrsitty betonille vaan vanha lattiapinnoite vaikutti olevan edelleen korjaustyossi tehdyn
kovabetonipintauksen alla. Alusta tuntui huomattavan liukkaalta ja tiiviiltd, eikd se vai-
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kuttanut paillisin puolin hyvélta tartunta-alustalta millekdin pinnoitteelle tai lattian pin-
tamateriaalille. Katselmuksessa ylemmén pysékdintitason arvioitiin olevan alatasoa kiy-
tetympi ja suuremmat kuluvat vahvistavat arviota tilojen kdyton jakautumisesta.

7.5 Kohde 5

Viides katselmoitu kohde sijaitsi Eteld-Suomessa ja pysdkointitilat sijaitsivat kauppakes-
kuksen yhteydessd maanpinnan alapuolisissa kerroksissa. Ensimméiinen lohko oli tiysin
yhdessé tasossa ja toisessa pysédkointitila osin varsinaisesta kerrostasosta poikkeavilla ta-
soilla, vaikka pddosin pysdkdintitilan lohko oli yhdessd kerroksessa. Kolmannessa loh-
kossa pysédkointipaikat oli sijoitettu kahteen pééllekkdiseen kerrokseen, joita erotti beto-
nirakenteinen vélipohja. Pysdkointitiloissa oli kaksi ramppia katutasolle vievad ramppia,
joissa molemmissa oli yksi sisdédn ja yksi ulos vievé kaista. Kauppakeskus, jossa pysi-
kointitilat sijaitsevat, on valmistunut 1980-luvun lopulla ja viimeisin suurempi korjaus
pysédkdintitiloissa oli tehty katselmushetkelld vuonna 2017. Tétd edeltivistd korjauksista
ei 10ytynyt tarkkoja tietoja.

Ensimmédisen lohkon lattian kantavana rakenteena oli kuitubetonilaatta, jonka pinnassa
oli kulutuskestivyyden parantamiseksi lisdtty sirote. Lohkon lattiapinta vaikutti tuoreem-
malta, kuin kahden muun lohkon lattiapinnat. Toisessa lohkossa lattiapinnan arvioitiin
olevan pinnoittamatonta betonia, silld betonin pinnasta oli sementtikivi kulunut suurelta
osin pois ja ndkyvissd oli karkeampaa kiviainesta. Lattiassa ei ollut mydskédén havaitta-
vissa sirotepinnalle ominaista irtoilua missddn kohtaa. Kolmannen lohkon ylempi kerros
oli pinnoitettu sementtipolymeeripinnoitteella vuonna 2017 ja alemmassa kerroksessa oli
vanha sirotepinta.

Lattian halkeilua oli havaittavissa ldhinnd hallin kolmannen lohkon alemmassa kerrok-
sessa, mutta ldhes kaikki laatassa havaitut halkeamat oli korjattu injektoimalla. Laattojen
saumojen lohkeilua oli tapahtunut koko pysikdintilaitoksessa, ja saumojen vaurioita oli
korjattu sementtipaikkauksilla, mutta monet korjatuistakin saumoista olivat jo vaurioitu-
neet uudestaan. Saumojen mekaanista rasitusta mahdollisesti lisdéd osassa hallia laattojen
voimakkaat kaadot ja huomattavasti koholle jadvit laatan saumat.

Ensimmadisen lohkon lattiapinnassa oli havaittavissa paikoin varsin paljon nidkyvid kuituja
ja lattiassa oli paikoin sirotteelle ominaista alusbetonista irtoamista. Huomattavaa urien
muodostumista lohkon lattioissa oli tapahtunut ja karkeampaa kiviainesta sisdltdva alus-
betoni oli monin paikoin tullut esiin. Suurimmillaan lohkon lattiassa oli sisdénajoluiskalta
tuovassa tdyskddannoksen tekevissd mutkassa 21 mm urasyvyys ja mutkassa oleva sau-
maraudoite oli jadnyt urassa ulkonevaksi. Sisdédnajoluiskalta tuovan mutkan jilkeiselld
suoralla urasyvyydeksi mitattiin 3 mm ja seuraavasta mutkasta mitattiin 20 mm.
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Toisessa lohkossa lattiapinnassa oli ndkyvissé suurelta osin karkeaa kiviainesta ja ylei-
sesti lattian betoni ndytti kaikkein kuluneimmalta. Suurimmaksi urasyvyydeksi kysei-
sessd osassa pysédkointilaitosta mitattiin kuitenkin vain 10 mm, mutta kulumaurat olivat
laaja-alaisia. Lisdksi paljastunut kiviaines oli huomattavan karkeaa, miké suurella toden-
nékdisyydelld on hidastanut kulumista pinnan hienoaineksen hiouduttua pois mekaanisen
kulutuksen seurauksena. Saumakorjauksia pysakdintilaitoksen keskiosassa oli tehty huo-
mattavasti ja korjatut saumat olivat suurelta osin pysyneet lohkeilemattomina. Katsel-
muksessa havaittiin kuitenkin myds saumoja, joissa lohkeilusta johtuvaa korjaustarvetta
oli ja osassa korjatuista saumoista lattia oli lohjennut korjatun sauman jalkeen.

Toisessa osassa osa pysdkointipaikoista sijaitsi kahdessa tasossa ja tasojen vélisilld huo-
mattavan jyrkilld rampeilla urat oli paikkakorjattu karkeaa kiviainesta siséltévilla beto-
nilla. Urakorjausten ajankohdasta ei saatu tietoja, mutta toistaiseksi ne olivat kuluneet
todella vihidn, eikd tasoilla ramppien ala- ja yldpdissé ollut 4 mm suurempaa kulumaa.

Pysékointitilojen kolmannessa lohkossa yldkerroksessa oli vuonna 2017 tehty sementti-
polymeeripinnoite. Pinnoite oli paddosin hyvdkuntoinen, eikd siind nastapyorien kédénte-
lystd aiheutuneita raapimisjdlkid ollut silmdmédrdisestikddn huomattavaa kulumista.
Alempaan kerrokseen vievdd ramppia edeltdvissd kaarteessa pinnoite oli pieneltd alalta
kulunut alusrakenteen pailtd pois ja kaarteesta mitattiin 4 mm urasyvyys. Liséksi muuta-
massa kohtaa havaittiin pienialaisia vaurioita, jotka vaikuttivat johtuvan pinnoitteen riit-
tamattomastd tartunnasta alustaansa.

Kolmannen lohkon alempi taso oli toteutettu maanvaraisella betonilaatalla, jossa oli siro-
tepinta. Alataso vaikutti olevan pysdkointilaitoksen véihiten kéytetty osa, eikd lattiaan ol-
lut tassd osassa hallia muodostunut kulumisuria. Pinta oli kuitenkin paikoin silmdmaérai-
sesti havainnoituna kulunut ja karkea. Lattiassa oli tapahtunut paikoin myds sirotteen ir-
toamista alustasta, ja osassa vauriokohdista lattiapinta vaikutti irronneen alusbetonista
my0s vauriokohdan ympiristosti. Alakerroksessa oli myds suurin osa laatassa havaitusta
halkeilusta ja halkeamat olivat monin paikoin leveydeltddn 5 mm luokkaa. Kolmannen
lohkon alakerroksessa havaitut halkeamat oli kuitenkin korjattu injektoimalla, eikd avo-
naisia halkeamia katselmushetkelld kyseisestd osasta hallia havaittu.

Pysékointilaitoksen molemmilla siséén- ja ulosajoluiskilla oli tapahtunut néille rakennuk-
sen osille tyypillistd kulumista. Luiskien pinta arvioitiin pinnoittamattomaksi suuren lu-
juusluokan betoniksi. Ensimmdisen ja toisen lohkon viliin sijoittuvalla luiskalla mitattiin
sisddnajokaistalla luiskan alapdédssd ennen puomia urasyvyydeksi 31 mm ja ulosajokais-
talla luiskan yldpaédssd olevaa puomia ennen 30 mm. Toisen ja kolmannen lohkon vélissa
sijaitsevalla luiskalla kuluminen oli vihdisempéd ja sisddnajokaistalla ennen puomia oli
kuluneimmassa kohdassa urasyvyys 20 mm.

Kiinteistonomistajan antaman tiedon mukaan pysékdintilaitoksessa vierailee vuosittain
noin 300 000 ajoneuvoa. Suurin osa tdstd massasta kdyttdd kahden ensimmaéisen lohkon
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pysékdintitiloja, mihin viittaa myds sisddnajoluiskien kulumaurien syvyyserot. Sementti-
polymeeripinnalla pinnoitettu lattia sijaitsee ndin ollen tilojen vdhemmén kaytetyssé
osassa. Kuitenkin lattiaa on rasitettu sen verran, ettd pinnoite oli kaarrealueella vuoden
aikana kulunut pois ajouran kohdalta.

7.6 Kohde 6

Kuudes katselmoitu kohde on Eteld-Suomessa sijaitseva, vuonna 2015 valmistunut maan-
alainen pysékointilaitos. Kohteen pysédkointitilat sijaitsevat kahdessa tasossa ja halliin
kulku tapahtuu laitoksen paadyssi olevan luiskan kautta. Kohde oli katselmointihetkelld
huomattavan nuori, mutta se valittiin mukaan tydhon, koska siind kaikki liikenne halliin
ja pois tapahtuu yhden monikaistaisen luiskan kautta, ja luiskan ulko-osa on pinnattu ku-
lutuskestidvyysluokan AS kovabetonilla.

Hallin sisdosan luiskat ja lattiat oli toteutettu pintavalulla normaalilla betonilla, jolle oli
tehty impregnointikdsittely. Hallissa ei ollut katselmusajankohtaan mennessé tehty varsi-
naisia korjaustoimenpiteitd, mutta sisdpuolen luiskien betonipintojen impregnointi oli uu-
sittu vuonna 2017.

Pysékointilaitoksen lattiapinnat olivat suurimmaksi osaksi edelleen ldhes uutta vastaavia,
vaikkakin pyorérasituksen kannalta rasitetuimmista paikoista 16ydettiin jo alkavaa uran
muodostumista, joissa pinnan sementtikivi oli hioutunut pois ja betonin kuidut olivat tul-
leen ndkyviin. Raskaimmin rasitetut paikat hallissa sisdlld 16ytyivat molempien tasojen
sisddnajokaistan pitkille sivulle kaartavasta mutkasta ja puomialueilta. Seké sisddn- ettd
ulosajokaistoilta mitattiin puomin kohdalta 5 mm urasyvyys. Yldtason sisdénajorampilta
tulevan ajoradan pitkille suoralle kaartavasta mutkasta mitattiin 7 mm urasyvyys ja vas-
taavassa kohdassa alemmalla pysékdintitasolla urasyvyys oli 6 mm. Ajoradoilla muissa
kaarteissa urasyvyydet olivat suurimmillaan vililld 3...5 mm.

Ulkopuolen kovabetonipintainen luiska oli silmédmaéraiselld tarkastelulla hyvékuntoinen,
eikd pintakerroksessa havaittu halkeamia. Kaikilla neljilld ajokaistalla oli silmdmaérai-
sesti havaittavissa muutaman vuoden liikennekulutuksen seurauksena muodostuneet ren-
gasurat. Katselmuksessa pysékdintilaitoksen ulkoluiskan kahden sisdénajokaistan suu-
rimmat mitatut urasyvyydet olivat 4 mm ja 6 mm ja ulosajokaistoilla vastaavasti 4 mm ja
7 mm. Oletetulla kovabetonipintauksen 15 mm:n kerrospaksuudella voidaan siis arvioida
pintarakenteen ldhestyvin kdyttoikdnsd puolivilid, jolloin pintarakenne tulisi kokonai-
suudessaan vallitsevissa kulutusoloissa kestdmdén noin kuusi vuotta.

Kiinteistonomistajalta saadun tiedon mukaan pysédkointilaitoksen vuosittainen ajoméara
on 300 000 ajoneuvon luokkaa. Kaikkiin katselmoituihin pysédkdintilaitoksiin verraten
voitaisiin lattioille atheutuvan mekaanisen kulutuksen olevan tavanomainen timéan koko-
luokan pysékointilaitoksessa. Koska kaikki liikenne laitokseen ja laitoksesta ulos tapah-



73

tuu yhden luiskan kautta, voidaan kohteessa tarkastella hyvin kovabetonipinnan kulumis-
nopeutta ajourissa. Oletettaessa kovabetonipinta tasalaatuiseksi ja vertaamalla samaan
suuntaan kulkevien kaistojen yhteenlaskettua urasyvyyttd rakenteen ikdén, saadaan ko-
vabetonin kulumisnopeuden keskiarvoksi suoralla, ulkotilassa sijaitsevalla luiskalla 3,5
mm/vuosi, kun pinnan rasitus on noin 300 000 ajosuoritetta vuodessa. Télld yksinkertais-
tetulla periaatteella tarkasteltuna kohteessa kdytetyn Bohme-kokeen mukaisen A5-luokan
kovabetonin yhden millimetrin kulumaa vastaava vuosittainen ajosuoriteméérd luiskan
rasitetuimmilla osilla olisi pyoristettynd ldhimpéén viiteen tuhanteen noin 85 000. Tark-
kuutta heikentévit mittausmenetelma, joka suoritettiin kiyttamalld vesivaakaa ja tyonto-
mittaa kiyttdmalla ja mittaustulokset kirjattiin ylos millimetrin tarkkuudella. Kulumisen
tarkastelussa arvioitiin jirkeviksi rajoittaa kulumat vuositasolle, silld vuosittain suurim-
man kuluman voidaan olettaa muodostuvan talvella, nastarenkaiden kiyttoaikaan.

7.7 Kohde 7

Seitsemis katselmoitu kohde on Eteld-Suomessa sijaitsevan toimisto- ja litkkerakennuksen
yhteydessd maanpinnan alapuolisissa kerroksissa sijaitseva pysédkointilaitos. Pysdakdinti-
laitoksen paikat 10ytyvét neljdstd eri tasosta siten, ettd kahden varsinaisen kerroksen li-
saksi paikoitus tapahtuu kahdella kapeammalla tasolla, jotka sijoittuvat korkeusasemal-
taan padkerrosten viliin ja puoli kerrosta alempaa paikerrosta alemmaksi. 1970- ja 1980-
luvun vaihteessa valmistuneen rakennuksen pyséikdintitilojen vélipohjat on toteutettu be-
tonielementtirakenteisina ja pohjakerroksessa kantavana rakenteena on maanvarainen be-
tonilaatta.

Kohderakennuksessa oli lattiapinnoille suoritettu viimeisimmét korjaustoimenpiteet
vuonna 2012, jolloin lattiapintaa oli uusittu laajalta alalta. Korjauksessa sisdéinajoluiska
ja ylemmaén kerroksen sekéd vilitason lattiasta oli poistettu vanha pintalaatta alustastaan
irronneilta osilta ja lattiat oli pinnattu kulutuskestédvyysluokan A5 kovabetonilla luiskien
ja kahden ylimmén pysékdintitason osalta. Kovabetonilla pdillystetyt pinnat oli liséksi
titvistetty silikaattikdsittelylld, milld oli saavutettu erittdin kovalta vaikuttava pinta. Laa-
jojen pintarakenteen uusivien korjausten liséksi kohteessa oli tehty samalla pienialaisia
paikkakorjauksia alempiin kerroksiin.

Kahdella ylimmalla tasolla oleva kovabetonipinta oli kulunut varsin véhén katselmushet-
keen mennessd. Silikaattikésitelty kovabetoni oli huomattavan kiiltdvé ja kuivanakin var-
sin liukkaan tuntuinen kéveltdessi. Lattiasta oli helppo silmédmaéiréisesti erottaa ajoradan
kaikkein raskaimmin rasitetut kohdat, joista silikaattia sisdltdva pintakerros oli kulunut
pois. Paljastunut kovabetoni oli impregnoitua pintaa vaaleampi ja himmeadmpi, eika lattia
ollut néilta kohdin yhté liukas. Kovabetonikerroksen pinnassa oli laajalti verkkohalkeilua,
mink3 lisdksi lattiassa oli useassa kohdassa levedmpid halkeamia erityisesti kaivojen ym-
parilld. Syvemmalle ulottuvat halkeamat oli kuitenkin injektoitu umpeen ja vain muuta-
mia avonaisia halkeamia havaittiin katselmuksen aikana.
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Vaikka kuluneimmat kohdat lattiasta oli helppo silmdmaédrdisesti havaita, olivat
urasyvyydet kuitenkin varsin pienid. Sisddnajorampilta kdéntyvéstd mutkasta mitattiin
urasyvyydeksi 3 mm ja tdmén ylidkerroksen pdddyssi tdyskddnnoksen tekeva mutka oli
kulunut laaja-alaisesti, mutta urien syvyys oli alle 1...2 mm luokkaa. Yldkerroksen taka-
suoralla uria ei ollut muodostunut lukuun ottamatta ajoradan osaa ennen ja jélkeen suoran
puolessa vilissd olevan hidastetta. Ennen hidastetta urasyvyydeksi mitattiin 3 mm ja hi-
dasteen jilkeen ajoradassa oli 4 mm syvit urat. Ajorata teki takasuoran jilkeen hallin
padssd uudelleen tdyskddannoksen, jossa ura oli syvimmilldédn 4 mm. Puomin kohdalla
ajouran syvyys oli 3 mm ja sen jilkeen ulosajoluiskalle kaddntyvassd mutkassa 2 mm.
Ylemmiéstd kerroksesta kerrosten viliselle pysdkointitasolle vievdlld rampilla urien sy-
vyys oli 3 mm ja rampin jdlkeisessd tason suuntaiselle ajoradalle kddntyvéssd mutkassa
urasyvyys kasvoi 4 millimetriin ja ura muuttui laaja-alaiseksi. Myds vilitasolta takaisin
ylos tuovaa ramppia seké alas vievad ramppia edeltdvassd mutkassa oli laaja-alainen ura,
jonka syvyydeksi mitattiin 3 mm.

Alemmilla maanvaraisilla tasoilla ei ollut tehty kovabetonipintausta, vaan lattiapinta oli
vanhempi ja lattia oli pinnoitettu tummalla ja kiiltdvélld pinnoitteella. Lattialle oli tehty
paikallisia betonikorjauksia, joissa lattiasta oli jyrsitty pinta pois ja jyrsitty alue tiytetty
korjausmassalla. Myds korjatuilla alueilla lattia oli pinnoitettu alkuperdistd muistuttavalla
tuotteella. Alempien tasojen lattiapinnat olivat silmdmaéréisesti vanhan ja paikoin kulu-
neen ndkoiset, mutta urasyvyydet tasojen vilisilld rampeilla ja mutkissa olivat suurim-
millaan ainoastaan 2 mm luokkaa. Hallin maanvaraisissa lattioissa havaittiin huomatta-
van paljon halkeilua, jota esiintyi tasaisesti kaikkialla alemmilla tasoilla. Halkeamia oli
kuitenkin korjattu injektoimalla, sekd epoksilla, ettd sementilld halkeamien leveydesté
riippuen.

Kovabetonilla pinnatut sisdéin- ja ulosajoluiskat todettiin katselmoinnissa hyvakuntoisiksi
ja monista kohteista poiketen syvimmat urat eivit tdssd pysikointilaitoksessa 1oytyneet
luiskilta tai puomialueilta. Sisddnajoluiskalla urasyvyydeksi todettiin mittaamalla vain
1...2 mm. Samoin ulosajorampilla olivat urasyvyydet samaa luokkaa, joten pysdkdinti-
laitosten yleiset ongelmakohdat eivét tdssa laitoksessa olleet muodostuneet vield korjauk-
sen jalkeen ongelmallisiksi. Yleisesti tasojen vélisiltd rampeilta suurimmat urat [6ytyivit
kerrosten viliselta tasolta yldtasolle nousevalta rampilta, jossa kulumaa oli muodostunut
uraan 3 mm verran.

Katselmuksen yhteydessé kiinteistonpidolta saadun tiedon mukaan pysédkdintilaitoksessa
pysédkdi vuosittain noin 120 000 ajoneuvoa, joten kyseisen kohteen lattioiden kulutus on
katselmoiduista kohteista kevyimmaissad pddssd. Kovabetonin pinnassa oli havaittavissa
laajalti verkkohalkeilua, mik4 herétti kysymyksia siitd, onko kovabetonity9ssa tapahtunut
virheitd esimerkiksi jdlkihoidon suhteen. Téstd huolimatta kovabetonipinta kohteessa oli
kestinyt toistaiseksi hyvin kulutusta. Koska ajoneuvot kohteessa kulkevat seki ulos ettd
sisddn yhtd kaistaa kutakin suuntaa kohden, voidaan pinnan kulumisnopeutta verrata suo-
raan pysdkointilaitoksen kdvijimadraan. Suurimmillaan kovabetonin kuluma oli ajoradan
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mutka-alueella sekd ajoradalla sijaitsevan hidasteen jalkeiselld osalla, jossa autot kiihdyt-
tiviat uudelleen. Kuudessa vuoden aikana syntyneiden 4 mm urasyvyyksien perusteella
voidaan laskea kovabetonin kuluneen kuormitetuimmissa paikoissa noin 0,7 mm vuo-
dessa. Tarkasteltaessa yhden millimetrin kulumaan tarvittavien ajosuoritteiden maaraa
lattiapinnan rasitetuimmilla alueilla, saadaan tulokseksi noin 170 000 ajokertaa.

7.8 Yhteenveto havainnoista

Diplomitydssé katselmoitiin yhteensé seitsemén Eteld- ja Lansi-Suomessa sijaitsevaa py-
sakointilaitosta, joiden lattiapinnoissa oli kdytetty vaihtelevasti eri pintamateriaaleja. Kat-
selmuksissa tehtyjen havaintojen perusteella suurin haaste pysdkdintilaitosten lattioissa
on saada ne kestdmédn riittdvasti ajoneuvoliikenteen aiheuttamaa mekaanista rasitusta,
jota Suomen olosuhteissa nastarenkaiden kéyttd talvisin erityisesti tehostaa. Katselmuk-
sen yhteydessd pédstiin seuraamaan myos pysdkointitiloissa tapahtuvaa liikennekayttdy-
tymistd, josta on mahdollista hakea syitd kulumien muodostumiseen ja paikallistumiseen.

Tyossd tehtyjen katselmusten ja niissd tehtyjen havaintojen perusteella lattiapintojen
kayttoikd on huomattavasti lyhempi kuin muiden rakenteiden. Tdma johtuu mekaanisesti
rasituksesta, eli lattian pintakerroksen voidaan katsoa olevan rakennuksessa kulutusosa,
jota kéyttdasteesta riippuen pakko korjata rakennuksen elinkaaren aikana muista raken-
nusosia tiheimmalld syklilld. Kohteiden eri kulutusrasitusalueiden suurimmat urasyvyy-
det idltddn ja materiaalityypiltdén tiedossa olleilla lattiapinnoilla on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4.  Lattiamateriaalien suurimmat kulumat katselmoiduissa kohteissa
Kohde- . . | Kulutusra- | Kerros- . Pintama- | Ajoneuvo-
Pintamateri- | . Suurin ku- - vor e
numero . situsalue paksuus teriaalin maara [n/a]
aali luma [mm)] o e
[mm)] ika [a]
Betoni ka5 | | (losalo- 120 23 2
ramppi)
o[
I i- 350 000
korjaus- (puomi 25 8 2
alue)
massa
Kuivasirote | (puomi- - 14 (ura alus- 9
2 A8 alue) betonissa) Ei vahvis-
Kuivasirote 2 (ura alus- tettua tietoa
Il ~2
A8 (suora) betonissa) o
Kovabetoni | (sisdanajo- 15 30 (ura alus- 3
A1,5 ramppi) betonissa)
Egvabetom Il (suora) 15 <1 1
3 . >3 000 000
L | (ulosajo- 20 (ura alus-
Kuivasirote . ~2 ) 13
ramppi) betonissa)
Kuivasirote Il (suora) ~2 8 (ura .alus- 13
betonissa)
Kovabetoni | (puomi- 15 30 (ura alus- 7
4 A5 alue) betonissa) 430 000-
Kuivasirote | (mutka) ~2 6 (ura .alus- 15 450000
betonissa)
ttipo-
?fnrzzﬂ Ii?w(-) | (mutka) 2 4 (ura alus- 1
r?/oi e P betonissa)
S Sementtipo- 300000
lymeeripin- Il (suora) 2 <1 1
noite
Kovabetoni | (ulosajo-
A5 ramppi) 15 ’ 3
® | silikaattika- A 300000
. .| I (mutka) - 7 sakasitte-
sitelty betoni i
lysta 1)
Kovabetoni
A5 (silikaatti- | | (mutka) 15 4 6
kasitelty)
7 12
Kovabetoni 0000
A5 (silikaatti- | 1l (suora) 15 <1 6
kasitelty)
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Katselmuksessa mitattuja urasyvyyksié verrattiin pinnan ikéén niiltd osin, kuin se oli tie-
dossa, seki sithen kuinka monta ajoneuvoa pysakodintilaitoksessa vuosittain vieraili. Kay-
tdnnossé urasyvyyksien ja ajoneuvomaédrien vertailulla saadut tulokset todettiin liian epa-
tarkoiksi, silld litkenne ja ajoneuvojen pysékdinti jakautuu epitasaisesti laitosten eri
aluille. syvyyksiin perustuvassa tarkastelussa pystyttiin johtopéatoksid kulumisnopeu-
desta tekemdin ainoastaan niiden kohteiden sisdédn- ja ulosajoviylien osalta, joissa kdynti
laitokseen oli mahdollista vain yhti reittid pitkin.

Kulutusurien muodostumisen todettiin olevan suurinta juuri kulutusluokan I alueilla, eli
kaarteissa, rampeilla ja puomialueilla. Niilld pysédkointilaitoksen alueilla tapahtuu jatku-
vasti ajoneuvojen nopeuden ja suunnan muutoksia, joiden saavuttamiseksi renkaan ja lat-
tiapinnan vélilld on oltava kitkavoimaa. Erityisesti nastarenkaan hakiessa pitoa tillaisissa
kohdissa, nastan aiheuttama raapiva vaikutus tehostuu, jolloin pinta kuluu nopeammin.
Nopeissa kddnnoksissd ja vastaavasti dkkindisissd kithdytyksissd sekd jarrutuksissa pyo-
rdt voivat myos luistaa lattiapinnalla.

Mitattujen kulumien perusteella huomattavan rasitetuiksi kohdiksi lattiassa paljastuivat
katselmoiduissa kohteissa puomialueet. Useassa tapauksessa puomialueilta 16ydettiin
puomin eteen uraan muodostunut kuoppa, joka erottui selvisti muusta urasta. Kohteissa
tehdyn hetkellisen tarkastelun perusteella autojen pysdhtyminen ja liikkkeelleldhtd puo-
meilla tapahtui rivakasti, jolloin renkaan ja lattiapinnan vilisen kitkavoiman on oltava
suuri, minkd lisédksi pyordt voivat myos luistaa pinnalla. Puomin kaltaista vaikutusta lat-
tian kulumiseen havaittiin ainakin yhdessd kohteessa olevan suoralle sijoitetulla hidas-
teella, jonka molemmin puolin urasyvyydet poikkesivat huomattavasti suoran lattiapin-
nasta yleisesti. Kohteissa, joissa puomi sijaitsi ajoradalla rampin vélittdméassé ldheisyy-
dessd, mitattiin suurimmat kulumat puomin edustalta ja puomin edustalle oli muutamassa
tapauksessa lattiaan muodostunut kuvan 10 mukaiset kuopat.
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Kuva 10. Ajouriin muodostuneet kuopat puomin edustalla

Myos rampeilla katselmoiduissa kohteissa mitattiin maininnan arvoisia urasyvyyksia,
kun vastaavasti tasaisilla suorilla urasyvyydet olivat monessa tapauksessa pienid. Myos
rampeilla kitkavoima renkaan ja lattian vililld kasvaa, kun tason kaltevuuden vaikutusta
ajoneuvon nopeuteen pyritddn kompensoimaan jarruttamalla ja kaasuttamalla. Riippu-
matta siitd, kuljetaanko ramppia alas vai ylos, urasyvyydet olivat yleensd suurimmillaan
rampin alapddssi. Tdmédn arvioitiin katselmuksissa tehtyjen havaintojen perusteella ole-
van seurausta sekd rampin vaikutuksesta ajogeometriaan, ettd ajokdyttdytymisestd. Alas-
pdin vievilld rampeilla monet ajoneuvojen kuljettajat antoivat ajoneuvon ensin rullata kal-
tevalla tasolla, jolloin ajoneuvon vauhti hieman kiihtyi, ja jarrutus tapahtui vasta loppu-
vaiheessa ramppia. Y10spdin ajettaessa taas kuljettajan on painettava rampin alapadssi
kaasua, jotta ajoneuvo pédsee sopivalle kierrosalueelle kulkeakseen rampin ylos. Urien
perusteella ylospdin mentéessé tapahtuva kiihdytys on voimakkaimmillaan alussa ja ajo-
kayttaytymistd havainnoitaessa osa kuljettajista my0s kiihdytti rampeilla voimakkaam-
min kuin olisi ollut tarpeellista.

Ajoratojen kaarteet erottuivat ramppien ja puomien ohessa suoria osuuksia suuremmilla
kulumisurilla. Kaarteissa urat muuttuivat myos suoria laaja-alaisemmiksi, minka todettiin
johtuvan siité, ettd ajoneuvon pyorét eivét kulje peridkkiin, kuten suorilla. Lisdksi ajoneu-
vojen kuljettajat vaikuttavat hakevat enemmin erilaisia ajolinjoja kaarteissa, kuin suo-
rilla. Pysdkointilaitosten ajoratojen kddnndsten todettiin olevan yleisesti hyvin jyrkkid,
mikd on monessa tapauksessa vilttdmétonta tilankdyton kannalta. Vaikka ajonopeudet
yleisesti pysdkointitiloissa ovat alhaisia, muodostuu kaarteissa ajoneuvon renkaan ja lat-
tiapinnan vélille huomattavia voimia ajoneuvon suunnan muuttamiseksi. Erittdin jyrkissé
kddnnoksissd pyorit eivit myoskddn padse pyorimédn tiysin vapaasti, vaan ne hankaavat
alustaa samaan tapaan kuin etupyodrid paikallaan kédnnettiessi. Téllaisesta kulumisesta
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16ydettiin esimerkki yhdestid katselmoidusta kohteesta, jossa ahtaassa tilassa nopeasti
kddntyvdssd mutkassa kaarteessa ulomman takapyordan kohdassa havaittiin urassa erot-
tuva kuoppa. Myo0s kaarteen ja esimerkiksi rampin yhdistelmét todettiin katselmoiduissa
kohteissa haastavimmiksi paikoiksi lattian kulutuskestdvyyden kannalta.

Kaikkien betonilattioiden tapaan, pysdkdintilaitosten lattioissa todettiin myos ongelmaksi
halkeilu. Huomattavan suurileveyksista ja laaja-alaista halkeilua ei havaittu muutaman
pysédkointilaitoksen yksittdistd osaa lukuun ottamatta, mutta lihes jokaisesta katsel-
moidusta kohteesta 10ydettiin halkeamia lattiasta. Rakenteen sdilyvyyden kannalta tillai-
set vauriot voivat olla ongelmallisia erityisesti talviaikaan, kun pysékdintilaitoksiin kul-
keutuu suolavettd ajoneuvojen mukana. Katselmoiduissa kohteissa halkeiluun oli kuiten-
kin suurimmaksi osaksi reagoitu asianmukaisesti ja halkeamia oli tdytetty injektoimalla
kuvan 11 mukaisesti. Talloin halkeamat eivdt pédéstd vettd, epapuhtauksia ja suoloja ra-

kenteeseen.

Kuva 11. Sementti-injektoitu halkeama sirotepintaisessa betonilattiassa

Pysédkointiruudut todettiin katselmuksissa pinnoiltaan hyvinkin ongelmattomiksi kuvassa
12 ndkyvid nastojen raapimisjélkid lukuun ottamatta, mutta tdiméin tyyppiset pintavauriot
eivit kdytdnnossi tule korjaustarpeen aiheuttajiksi samalla tavalla kuin ajoratojen kulu-
minen. Kulutusrasitusluokan III alueilla ongelmat kohdistuvatkin enemmén itse raken-
teesta johtuviin ongelmiin, kuten halkeiluun ja vedenpoiston puutteellisuuteen.
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Kuva 12. Nastarenkaiden kddntymisen aiheuttamia raapimisjdlkid sementtipolymee-
ripinnoitteessa

Diplomitydssé katselmoitujen pysékdintilaitosten pintamateriaalit ajoradoilla olivat suu-
rimmaksi osaksi sirotetta, mikili lattiapinta oli alkuperdinen. Katselmoiduissa kohteissa
ajoradoilla oli kéytetty suurimmaksi osaksi pinnan uusivissa ratkaisuissa kovabetonia,
minkd vuoksi vertailu pinnoitteisiin on hyvin hankalaa diplomitydn katselmuksissa saa-
dun tiedon pohjalta. Myds kovabetonipintojen vertailua ei voida juurikaan tehdd, koska
katselmoitujen kohteiden mééri oli pieni ja liikennevirtojen jakautumisesta eri kulkurei-
teille ei saatu tarkkoja tietoa kahta kohdetta lukuun ottamatta.

Kaksi kovabetonipintoja omaavaa kohdetta oli suunniteltu siten, ettd ajaminen halliin ja
hallista pois tapahtui yhden kulkureitin kautta. Kohteen 6 ja 7 vililld tarkasteltaessa yhden
millimetrin kuluman aiheuttanutta ajosuoritemddrdd, on impregnoidulla kovabetonilla
luku kaksinkertainen verrattuna pintakasitteleméttomadn kovabetoniin. Impregnointi
ndyttdisikin tdmdn perusteella hidastavan kovabetonin kulumista, mutta kahden kohteen
perusteella ei asiasta voida tehdd aineiston laajuuden perusteella johtopddtoksia. Kulu-
misnopeuden eroavaisuuksiin vaikuttavat luultavasti myos pinnoitteiden olosuhde-erot,
silld impregnoitu kovabetonipinta oli ldmpimdssd sisitilassa, kun taas kisittelemédton
luiska toisessa kohteessa sijaitsi ulkotilassa ollen niin alttiina sédrasitukselle. Syitd suu-
relle erolle voidaan etsid myds luvussa 4.3 esitetyistd nastattomien renkaiden kayttéja-
médristd, silld seitsemds katselmoitu kohde sijaitsi padkaupunkiseudulla, missé kéytetdan
kitkarenkaita huomattavasti muuta Suomea enemmén. Kohteessa 7 arvioitiin myos ajo-
nopeudet kohteen 6 luiskaa pienemmiksi.

Kovan kulutuksen kohteissa sirotepinnat todettiin varsin koviksi ja hyvin kulutusta kes-
taneiksi pinnoiksi, mutta niilla havaittiin samankaltaisia ongelmia, kuin ohuilla pinnoit-
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teilla. Ohuen kerrospaksuuden suurimmaksi ongelmaksi ndhtiin sen alusbetonia suojaa-
van ominaisuuden puutteellisuus, koska kovan pinnan pois kulumisen jilkeen pehmedm-
mén alusbetonin kuluminen on huomattavasti nopeampaa. Tyon havaintojen perusteella
oikein toteutettu ja hyvén alustan tartunnan saavuttanut kovabetoni arvioitiin erityisesti
sisddnajoluiskan liheisyydessd varsin hyviksi pintamateriaaliksi, koska sen kerrospak-
suuden takia se suojaa alusbetonia ohuita pinnoitteita paremmin. Suuri kerrospaksuus
saattaa kuitenkin jossain kohteissa tuottaa ongelmia esimerkiksi rakenteen kuormitusten
kannalta, ja pelkdstdéin materiaalimenekin kannalta se on aina pinnoitusta kalliimpi vaih-
toehto.
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8. KORJAUSTYON LAADUNVARMISTUS

Korjaustyossi tavoiteltavan laatutason médrittad tilaaja, jonka mukaan korjattavalle ra-
kenteelle mééritetdéin ulkonéolliset, tekniset ja taloudelliset vaatimukset. Laadunvarmis-
tus késittdd koko korjaushankkeen aikana tehtdvit toimenpiteet, jotka vaikuttavat kor-
jaustyohon ja silld tavoiteltavaan lopputulokseen. Tatéd kautta haluttu laatutaso korjatun
rakenteen kiyttdidn sekd ulkonddn suhteen vaikuttavat hankkeessa korjausperiaatteen ja
-tavan seka kéytettdvien materiaalien valintaan. [14, s. 84]

Téssd luvussa on esitelty laadunvarmistusprosessi, jonka mukaan pysékointilaitosten lat-
tioiden pintakorjauksissa olisi suositeltavaa toimia. Laadunohjauksen menetelmat perus-
tuvat Betoniyhdistyksen betonilattioita seké betonirakeinteiden korjaamista kisitteleviin
julkaisuihin, seké Liikenneviraston sillankorjausohjeistuksiin, joita mukaillen oleelliset
laatutekijdt ja niiden varmistamistavat on koottu pysdkointilaitosten lattiakorjaushank-
keita ajatellen.

8.1 Laadunvarmistus suunnittelussa

Korjaustyon laadunvarmistuksen kannalta olennaisessa osassa on korjaustydon suunnit-
telu, jonka mukaan tydmaalla korjaustyo toteutetaan. Kiinteistonomistajan linjausten mu-
kaan suunnittelija omassa tydssddn varmistaa, ettd kdytettidva ratkaisu on teknisesti ja ta-
loudellisesti tilaajan tarpeisiin ja kohteen rakenteellisiin ominaisuuksiin sopiva. Jotta kor-
jausratkaisulla saavutetaan asetetut tavoitteet, on suunnittelutyotd varten oltava saatavilla
riittdvat lihtotiedot ja korjauksen suunnittelijalla riittdva késitys kohteesta, sen rakenteista
ja vaurioista. Laadunvarmistuksen tarkednd osana ovat riittavit esiselvitykset, joilla kor-
jaus on mahdollista suunnitella. [14, s. 84]

Korjaussuunnittelijana toimivan henkilon tulee omata pitevyys betonirakenteiden kor-
jaussuunnittelussa ja hinen suunnittelutaitojensa on vastattava kohteen laajuutta ja vaati-
vuutta. Lahtokohta onnistuneen korjauksen suunnittelulle on, ettd suunnittelija ymmartia
rakenteiden toimintaperiaatteet sekd vaurioitumismekanismit ja vaurioiden aiheuttajat.
Jotta korjauksella saavutetaan haluttu lopputulos, on suunnittelijan oltava perehtynyt eri
tilanteissa kaytettaviin korjaustapoihin ja oltava tietoinen tydsuoritteilta vaadittavista laa-
tuun vaikuttavista asioista. Kohteissa, joissa korjaustarvetta on pintarakenteiden liséksi
kantavissa rakenteissa, tulee vastaavan korjaussuunnittelijan olla rakennesuunnittelija,
jolla on suunniteltavien rakenteiden mukaisen vaativuusluokan pitevyys. [14, s. 88]

Suunnittelijan tehtdvand on kohteesta saatavien lahtotietojen sekd tilaajan antamien vaa-
timusten puitteissa etsid kohteeseen sopiva korjausmenetelmé. Korjaustyon suunnitel-
missa tulee médrittdd tydskentelyolosuhteet sekd kaytettidvit materiaalit, ja suunnitelma-
asiakirjojen tulee olla yksiselitteiset siten, ettd korjaus on niiden pohjalta toteutettavissa.
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Korjaussuunnitelman tekijin tulee olla tietoinen siitd, mitka tekijat vaikuttavat korjaus-
toimenpiteille asetettujen tavoitteiden tayttymiseen lopputuloksen kannalta ja suunnitel-
miin on médritettdvd ehdot korjauksen lopputuloksen laadulle. Lisdksi suunnittelijan tu-
lee mairittdd, miten laatuvaatimusten tiyttyminen korjaukselle tai korjatulle rakenteelle
todetaan kdytdnnossa. [14, s. 85]

Pysékointilaitosten lattioiden pintarakenteen uusivissa korjauksissa suunnittelijan tulee
madrittdd vaatimukset luvussa 4 méadritettyjen betonilattioiden laadullisille ominaisuuk-
sille. Korjaustyon suunnitelma-asiakirjoissa tulisi myds méaréti vaatimukset kaikille esi-
kasittelytoille ja piiloon jddville tydvaiheille, jotka vaikuttavat vanhan rakenteen sdily-
vyyteen ja kuntoon, sekd uuden rakenteen laatuvaatimuksien tdyttymiseen. Olennaisena
osana betonilattian onnistumiseen vaikuttavat myds jalkihoidon laatu seki se, kuinka no-
peasti betonilattiaa kuormitetaan. Koska sementtipohjaisten tuotteiden lujuus kasvaa
vield kovettumisen jidlkeen, tulee suunnittelijan olla selvilld materiaalin lujuudenkehityk-
sestd ja sen perusteella madrittdd aika, jonka jdlkeen lattiaa voidaan alkaa kuormittamaan
sen kéyttotarkoituksen mukaisesti [5, s. 186]. Erityisesti nopeaa kovettumista vaativissa
pysédkdintitiloissa suunnittelijan tulee olla varmistunut siitd, ettd kaytettdvd materiaalikin
on lujuudenkehitykseltdéin riittdvdan nopeaa kovettumaan sen lujuudenkehitykselle vara-
tun ajanjakson puitteissa.

Korjaustyossd on monesta eri tekijdstd johtuen olemassa aina mahdollisuus sithen, ettid
tyolle asetetut laadulliset tavoitteet eivét kaikilta osin tdyty, mikd suunnittelijan on hyvéa
ottaa huomioon korjaussuunnitelmia tehdessd. Mikaéli korjatussa rakenteessa havaitaan
laadunvarmistustoimenpiteissd kohtia, jotka eivét tdytd suunnitelma-asiakirjoissa niille
asetettuja laadullisia vaatimuksia, on suunnitelmissa suositeltavaa olla toimintaohjeet til-
laisten tapausten varalle. Laadunalitustapauksissa tehtdvdt korjaavat toimenpiteet on
suunniteltava sellaisiksi, ettd ne ovat taloudellisesti ja teknisesti jarkevid toteuttaa, ja laa-
tuvaatimusten toteaminen on maériteltiva siten, ettd niiden toteutumista pystytdin seu-
raamaan jo tyonaikaisesti. [14, s. 85, 87]

Hankkeesta riippuen suunnittelijalla voi olla myds muita laadunvarmistustehtivid, kuten
laadunvarmistuksen seurantatehtdvit tydmaalla ja laadunvalvontakokeiden jérjestiminen
[14, s. 87]. Mikéli korjattavassa kohteessa on mekaanisen kulumisen lisédksi muita vauri-
oita, tai lattiapintoja on jouduttu korjaamaan huomattavan tiheélld aikavililld, voi suun-
nittelijan osallistuminen tyonaikaiseen laadunvalvontaan olla perusteltua. Haastavim-
missa kohteissa, joissa tyolle asetettujen vaatimusten saavuttaminen on epavarmaa, voi-
daan kayttdd apuna koekorjausta, jolla todetaan ratkaisun toimivuus ennen varsinaisten
toiden aloittamista [14, s. 85].
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8.2 Tyonaikainen laadunvarmistus

Urakoitsijan tehtdvind on toteuttaa korjaustyd suunnittelijan laatimien asiakirjojen seké
materiaalitoimittajien ohjeiden mukaisesti [14, s. 86]. Mikili laadunvarmistuksen vas-
tuuta ei ole erilliselld maininnalla siirretty suunnittelijalle, on rakennusalan yleisten sopi-
musehtojen mukaan urakoitsijan tehtidvi seurata laadun toteutumista omissa tyosuorituk-
sissaan ja varmentaa dokumentoimalla rakennustyélle asetettujen vaatimusten saavutta-
minen [44]. Korjaustyotd tekevilld urakoitsijalla on oltava riittdvd kokemus saman tyyp-
pisistd korjauksista, riittdvdt resurssit urakan toteuttamiseksi ja urakoitsijan on tunnettava
kéytettdvien korjausmateriaalien ominaisuudet seki niiden kdytdn vaatimat tiedot ja tai-
dot [14, s. 88].

Léhtokohta onnistuneelle tydlle on, ettd se tehddéin asianmukaisella kalustolla ja suunnit-
telijan mairittdmilld sertifioiduilla rakennustarvikkeilla. Urakoitsijan velvollisuus on
huolehtia kdyttdmiensd tyovélineiden sekd laitteiden toimintakunnosta ja seurata ja var-
mistaa ndiden toimivuus ty0ssd. Koska korjaustydssa kdytettdvien materiaalien yhteen-
sopivuus vanhan rakenteen ja muiden rakennustarvikkeiden kanssa on aina suunnittelussa
tarkastettava, on urakoitsijan kiytettdvd suunnitelmissa médritettyja rakennustarvikkeita
ja -materiaaleja. Mikéli urakoitsija haluaa kiyttda korjaustydssé korvaavia tuotteita, tulee
niiden kéyttd aina hyvéksyttdd suunnittelijalla. [14, s. 86]

Tyomaalla urakoitsijan tehtdviin kuuluu osana laadunvarmistusprosessia pitdd betonikor-
jaustyon poytdkirjaa by 405. Poytikirjaa taytetddn jokaiselta korjaustyopidiviltd ja siitd
on kdytdva ilmi pdivikohtaiset ilmasto-olosuhteet, joissa tyosuoritteet on tehty, seki alus-
tan ldmpotila. Olosuhteiden lisdksi pdytékirjasta tulee ilmetéd pdivdkohtaisesti tydsaavu-
tukset, seki tiedot siitd kuinka alustan esikastelu ja suoritetut jalkihoidon toimenpiteet on
suoritettu. Liséksi poytakirjaan merkitddn tyonaikaiset vauriokartoitukset, mikéli sellaisia
on tydvaiheessa madritty tehtaviksi ja madrityt laadunvarmistuskokeiden tulokset kirja-
taan poytékirjaan péivittdin. [14, s. 86, 97]

Lisdksi kohteissa, joissa korjaavana toimenpiteend kiytetdéin lattian pinnoitusta, tulisi
urakoitsijan tdyttda julkaisun ”by 54 / BLY 12 Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010”
mukaista pinnoitustyopoytakirjaa.

Luvussa 5 esitellyistd korjauksista monet sisdltdvit vaiheita, joiden tydsuoritukset ovat
lopullisten rakenteiden alle peittyvid. Esimerkiksi rakenteiden puhdistus, eheyden totea-
minen, pinnan esikostutus ja mahdollinen tartuntalaastin levitys ovat tydvaiheita, joiden
tekemistd ei voida jilkikéteen todentaa. Téstd syystd tydmaan laadunvalvonnassa onkin
dokumentoitava kaikki edelld mainitun kaltaiset tydvaiheet, jotta myds korjaustyon jal-
keen voidaan tarkastaa kaikkien lopputuloksen laatuun vaikuttavien tydsuoritteiden to-
teutuminen [14, s. 86].
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Lattiapintojen toimivuuden kannalta tirkeimmit korjauksissa huomioitavat asiat ovat
alustan ja pintamateriaalien vélisen tartunnan varmistaminen, halkeilun rajoittaminen ja
riittdvan kulutuskestdvyyden saavuttaminen. Tdméin vuoksi tydmaalla betonikorjaustyon
poytékirjan lisdksi olisi hyva pitdd my0ds kirjaa tehdyistd alusbetonin vetokokeista, doku-
mentoida jilkihoidon toimenpiteet tarkasti ja esimerkiksi kirjata ylos kdytettyjen korjaus-
massojen sekoitussuhteet, mikéli niitd modifioidaan valmistajan suosituksiin ndhden. Itse
laadunvalvonnan liséksi, rakennustyon aikana talletetuilla tiedoilla voidaan pyrkid 16yté-
médn parempia ratkaisuja tulevaisuudessa tehtéviin korjauksiin.

Jos urakoitsija epdilee jossain vaiheessa tyotd korjauksen onnistumista tai ilmenee, etté
suunnitellulla korjaustavalla ei pddstd haluttuun lopputulokseen, on urakoitsijan tisti il-
moitettava ja yhdessd suunnittelijan ja rakennuttajan kanssa etsitdéin vaihtoehtoisia toimia
onnistuneen korjaamisen toteuttamiseksi. My0s tilanteissa, joissa urakoitsija havaitsee
rakenteissa poikkeavuuksia tai ennalta havaitsemattomia vaurioita on urakoitsijan ilmoi-
tettava asiasta rakennuttajalle ja suunnittelijalle. [14, s. 86] Edelld mainittujen tilanteiden
varalta on tirkedd, ettd myos korjaustyotd toteuttavalla urakoitsijalla on riittdvédn laaja
késitys tyon laatuun vaikuttavista tekijoistd ja rakenteissa havaittavien poikkeavuuksien
vaikutuksesta tyon lopputulokseen. Pysdkdintilaitosten lattiakorjauksissa poikkeavuus- ja
vauriohavainnoista ilmoittaminen urakoitsijan toimesta on erityisen térkedd, koska esi-
merkiksi vanhaa pintaa poistettaessa ja alusrakenteen tulessa esiin voidaan tehda 16yt6ja,
joita kattavillakaan kuntotutkimuksilla ei ole havaittu. Tdlloin korjaustarpeen laajuus on
arvioitava uudelleen ja ryhdyttdva tarpeen vaatiessa myos kantavien rakenteiden korjauk-
siin rakenteellisen turvallisuuden takaamiseksi.
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9. KAYTONAIKAINEN SEURANTA JA YLLAPITO

Lattiakorjauksen suunnittelijan tulee itse korjauksen suunnittelemisen liséksi koota ra-
kentamishankkeen tuloksena syntyneelle lattialle kdytto- ja yllapitosuunnitelma. Kysei-
siin asiakirjoihin laatia ohjeistus lattian hoidosta ja puhtaanapidosta seké kaikista tarvit-
tavista tarkastuksista ja huoltotdistd, joita lattian ja sen suojaaman rakenteen terveend ja
turvallisena pysyminen vaatii. Lisdksi asiakirjoihin on tarkedd liittad kéytettyjen pintama-
teriaalit sekd niiden tekniset tiedot, ja kdyttosuunnitelmassa on esitettidvi lattiapinnan
suunnitellun kdyttotarkoituksen mukainen sallittu kayttd, eli lattiapintaa kaytossd kuor-
mittavien tekijoiden rajaukset. [5, s. 186-187]

Useista pysédkointilaitoksessa vallitsevien rasitustekijoistd johtuen lattiapintojen kunnon
tarkkaileminen ja ylldpito on tdrkedd koko rakenteen suunnitellun kéyttdidn saavutta-
miseksi. Tdmén lisdksi ehjd ja toimiva lattiapinta on myds pysédkdintitilojen kayttomuka-
vuuteen ja visuaaliseen olemukseen vaikuttava asia, minkd vuoksi sen ylldpitoon tulisi
kiinnittdd huomiota myds korjaustarpeen syntymistd edeltdvilld aikajaksolla. Diplomi-
tyon luvussa 6 esitellyn kyselyn vastaajista yksi otti varsin pitkéllisesti kantaa kohteessa
korjaustyotd edeltdviin ylldpitoon ja koki rakenteen huollon ja tarkkailun olleen laimin
lyotyd. Vastauksesta kévi ilmi, ettd mikéli pienempiin vaurioihin ja kulumiin olisi rea-
goitu aiemmin, ei korjaustoimenpiteitd olisi tarvinnut suorittaa siind laajuudessa, kuin ne
kyseisessd kohteessa oli jouduttu suorittamaan. Liikenndityjen lattiapintojen tarkastuksia
tulisikin kiinteistonhoidon toimesta suorittaa kolmen kuukauden vilein, minké lisdksi
vuosittain suositellaan tehtéviksi kattavampi lattioiden kuntokartoitus, jossa dokumen-
toidaan valokuvin lattian kuluneet ja vaurioituneet alueet [5, s. 187]. Suositeltavaa on
painottaa tarkkailua etenkin talviaikaan, jolloin lattioille kulkeutuu ajoneuvojen mukana
mahdollisesti jadnsulatusaineita seké hiekoitushiekkaa ja muuta karkeaa irtoainesta. Kun-
tokartoituksen kannalta jarkevimmaksi ajankohdaksi ndhdéddn kevaélld lumien sulamisen
jalkeinen aika, koska suurin kulutusrasituslattiapinnoilla tapahtuu talvella nastarenkaiden
kdyton seurauksena.

Pysékointilaitoksien lattioiden kohdalla kiinteiston ylldpidossa tulisi kiinnittdd huomiota
pintarakenteen kulumiseen ja tarkkailla urasyvyyksii, koska mikili lattian ei-kantava pin-
taosa kuluu liian ohueksi tai kokonaan puhki, se ei endd tdytd sen tehtdvid ja se on ndin
ollen korjattava nopeasti. Kulumaurien liséksi tdrkedd on tarkastaa, ettei laattojen sau-
moissa esiinny lohkeilua tai lattioissa avonaisia halkeamia, jotka mahdollistavat veden
padsyn rakenteeseen. Kulumia lukuun ottamatta kaikki lattioiden vauriot tulee korjata
aina vélittomasti niitd havaittaessa [5, s. 187]. Kun pinnan vaurioihin reagoidaan nopeasti,
voidaan monessa tapauksessa vélttdd kustannuksiltaan sekd muilta vaikutuksiltaan suu-
remmat ylimédrdiset korjaustoimenpiteet. Nopean reagoimisen edellytys taas on se, ettd
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kiinteiston tarkkailu ja raportointi yllipidon henkildston toimesta on sddnnéllistd ja riit-
tavin kattavaa.

Lammikoituminen on sekd tdmin diplomityon kyselyssé ja katselmuksissa, ettd edelté-
vissd opinndytetdissa tavattu ilmid pysdkointilaitoksissa ja tavattiin kohteita, joissa vettd
seisoi tietyissd osissa pysédkointitiloja. Kiinteistonhoidon tulisi reagoida pientd latdkkoa
suurempiin seisoviin vesiin vélittomasti téllaisia kohtia havaittaessa ja selvittdd lammi-
koitumisen syy. Veden seisominen voi johtua esimerkiksi vedenpoiston tukkeutumisesta,
mutta oli syy miké tahansa tulisi se mahdollisuuksien mukaan korjata, koska yliméardinen
vesi voi tunkeutua rakenteisiin ja kuljettaa mukanaan niille haitallisia aineita.

Lammikoitumisen liséksi lattiapintojen ongelmien havaitseminen voi vaikeutua, mikili
ne ovat likaisia tai niilld esiintyy huomattavasti polya ja irtoroskaa. Muutamassa katsel-
moidussa kohteessa oli vield loppukeviista lattiapinnoilla kuvan 13 mukaisesti huomat-
tavan paljon edelld mainittuja epdpuhtauksia, jotka haittasivat lattiapinnan havainnointia
jonkin verran. Tdmén vuoksi tilat tuleekin pitdd puhtaana, jotta rakenteiden silmdmaérai-

sen tarkastelu on 1dhtokohtaisesti mahdollista.

Kuva 13. Pélyd ja irtoroskaa pysdkointilaitoksen lattialla

Osassa katselmoiduista pysékointilaitoksista oli kevddseen ja lumien sulamisen aikaan
tapahtuneella katselmointihetkelld erityisesti ulkorampeilla huomattava mdird hiekkaa
sekd isompaa kiviainesta kuvan 14 mukaisesti. Sulalla pinnalla jarruttavan tai kiihdytta-
vén ajoneuvon pydrien alle jadvit pienet kivet voivat mahdollistaa pyorien luistamisen
pinnalla, jolloin pydrén ja ajoradan vilissd oleva kiviaines saattaa aiheuttaa ajoradan pin-
taan hiovaa vaikutusta. Pysékointilaitosten puhtaanapidon térkeys korostuu talven jil-
keen, jotta tiloihin liikenteen mukautunut irtonainen kiviaines, sekd sulamisen jilkeen
levidva katupoly saadaan pois pinnoilta.
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Kuva 14. Sepelid ja hiekkaa kevdiselld uloskdyntirampilla

Kuten luvussa 2.2 tuotiin esille, lattioiden pdlydminen koetaan joissain tapauksissa kayt-
tomukavuutta haittaavaksi ongelmaksi. Monessa tapauksessa voitaneen kuitenkin ky-
seenalaistaa polyn ldhde, silld lattiapinnasta itsestéédn irtoavan polyn midré ei valttdmatta
ole yhtd suuri, kuin sille ilman ja ajoneuvojen mukana kulkeutuvien hiukkasten. Ndin
ollen polydmisen syynd todenndkdisemmin on monessa kohtaa riittdmdton puhtaanapito
lattian polydmisen sijaan.

Joissakin tuotekohtaisissa hoito- ja huolto-ohjeistuksissa esimerkiksi sirotepintaisten be-
tonilattioiden pesua teollisuuskohteissa ohjeistetaan tekemién jopa pdivittdin tarkoituk-
sen mukaisella puhdistusaineella ja ylldpitohuoltoa pinnansuoja-aineella 1-4 kertaa kuu-
kaudessa [45]. Tuotetoimittajien laatimissa ohjeissa myds karkeiden epapuhtauksien, ku-
ten kivien ja hiekan ndhddin olevan riski korkeankin kulutuskestdvyyden lattiapinnoille,
koska ne voivat nopeuttaa pinnan kulumista. Tdimén vuoksi karkea irtoaines ohjeistetaan-
kin poistamaan lattiapinnoilta vélittomaisti sitd havaittaessa. [46] Pysdkdintilaitosten lat-
tioiden pesemistd tulee suorittaa tarpeen mukaan, kuitenkin niin, ettei rakenteille aiheu-
teta turhaa kosteusrasitusta. Lattiapintojen puhtaanapitoon ja irtoaineksen poistamiseen
pysédkointitilojen lattioilta tulisikin kiinnittdd huomiota erityisesti talviaikaan ja kevdisin
lumien 1dhdon jélkeen, jolloin pinnoilla saattaa esiintyé niille kulkeutunutta hiekotushiek-
kaa.
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10. YHTEENVETO

Pysékointilaitoksien lattiapintojen tdrkein tehtdva on suojata alempia rakenteita yldpuoli-
silta rasitustekijoiltéd ja toimia lattiassa kulutusosana, jota tarpeen mukaan korjataan muita
rakenteita tiheimmalléd syklilld. Rasitusolosuhteet betonisilla tasorakenteilla pysékdinti-
tiloissa késittdvat karbonatisoitumisen, rakenteiden kloridirasitus, sekd kylmissé tiloissa
pakkasrasituksen.

Suurimmaksi syyksi lattioiden pintarakenteiden korjaustarpeeseen diplomitydssi kerdtyn
aineiston perusteella muodostui kuitenkin lattioilla tapahtuvasta ajoneuvoliikenteestd joh-
tuva mekaaninen kulutus, joka talviaikaan Suomen olosuhteissa muodostuu erityisen ras-
kaaksi nastarenkaiden kdyton seurauksena. Kulumisen lisdksi muita merkittdvimpid on-
gelmia pysikointilaitoksen lattiapinnoilla olivat pintarakenteen halkeilu ja paikallinen
vaurioituminen sekd saumojen vauriot. Erityisen ongelmallisiksi edelld mainitut vaurio-
tyypit muodostuvat siksi, ettd estdvét pintarakenteen riittdvén toiminnan alusbetonin suo-
jana.

Betonilattioille asetetaankin sdilyvyyssuunnittelun kannalta useita eri vaatimuksia, joilla
pyritdén tuottamaan rakenne, joka vastaa sille asetettuja teknisid ja taloudellisia ominai-
suuksia. Kulutuskestdvyyden liséksi pintakerroksen tulee olla siind méérin tiivis- ja hal-
keamaleveys rajoittaa sellaiseksi, ettd se estdd haitallisten aineiden padsyn kantaviin ra-
kenteisiin. Liséksi pintamateriaalin tulee tdyttdd sen turvallisuudelle esimerkiksi palon-
kestovaatimuksissa osoitettu suoritustaso ja olla kdyton kannalta sellainen, ettéd se on lii-
kennekidytossa riittdvén pitdva turvallisen liikkumisen kannalta. Toisaalta taas pinnan tu-
lee olla pintastruktuuriltaan mahdollisimman helposti puhtaana pidettava.

Suomalaisissa pysédkointilaitoksissa lattioiden pinnoissa on kdytetty huomattavan monen-
laisia tuotteita. Pienemmain kdyttdasteen yksityisissd pysdkointitaloissa ja vanhemmissa
vilkkaamminkin litkenndidyissd rakennuksissa betonissa ei vélttdmétta ole kaytetty eri-
tyistd kovaa pintamateriaali, vaan betonilattiat ovat késittelemétontd betonia. Alkuperii-
sissd lattioissa kovaan kulutusrasitukseen oli tyon mydté tietoon tulleissa kohteissa kay-
tetty useimmiten sirotepintaista pintavalua. Néiden liséksi pysdkdintilaitosten lattioilla
tavataan kovabetonipintoja, sekd sementti- ja polymeeripinnoitteita, joista jalkimméinen
el tdytd nykyaikaisia pinnalle asetettuja palonkestovaatimuksia. Jdlkimmaéiset kolme pin-
taratkaisua olivat pitkilti korjaustdissd tehtyjd, joskin uudemmissa kohteissa oli jo alun
perin saatettu kayttdd kovabetonia ja sementtipolymeeripinnoitteita kulutuskestavyydel-
tddn vaativammissa kohteissa.

Korjaustdissé usein esiintyneitd menetelmid diplomityon kyselytutkimuksen, seké yhteis-
tyoyritysten referenssien mukaan olivat kovabetonipintaus, pintalaatan pinnoittaminen,
pienialaiset paikkakorjaukset ja halkeamien injektointikorjaukset seké lattioiden liikun-
tasaumojen korjaukset. Ndistd raskain korjaustoimenpide on kovabetonipintaus, jossa
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pintabetonin péélle asennetaan kulutusrasituksesta riippuen 8-15 mm kerros erityisen ko-
via kiviaineksia siséltdvdd valumassaa. Pinnoitekorjauksissa kerrospaksuus on huomatta-
vasti pienempi ja pysdkointihallien lattiapinnoituksissa palonkestovaatimuksen takia kay-
tetddn padsdantdisesti sementtipohjaisia pinnoitteita. Tietoon tuli myds kohteita, joissa
korjauksia oli tehty paloa heikommin kestdvilld polymeeripinnoitteilla, mutta tdméan tuo-
teryhmén materiaalien kiytolle on aina tehtava erillinen hyviksyttdminen paloviranomai-
silla. Jonkin verran erityisesti pysdkointiruuduille oli suoritettu késitteleméttomén beto-
nin pintaa tiivistavai silikaatti-impregnointia, jonka yhteydessé pinnasta hiotaan heikkoa
sementtikived pois.

Lattioiden korjaustarve miéritetddn usein silmdmairdiselld tarkastelulla, jossa pyritddn
toteamaan kéyttoidn lopussa olevat sekd muuten kuin kulumalla vaurioituneet pinnat.
Tarkempien kuntotutkimusten tekemisestd on péétettidva esiselvitysvaiheessa aina erik-
seen, mutta erityisesti suuremmissa korjauksissa tarkemmilla kuntotutkimuksilla voidaan
saada hyodyllistd tietoa esimerkiksi alusbetonin kunnosta pintamateriaalin tartunnan suh-
teen. Liséksi tilanteissa, joissa esimerkiksi rakenteen ldpi kulkevien vesivuotojen ja pin-
tamateriaalin huomattavan halkeilun seurauksena voidaan epéilld rakenteeseen pddsseen
sen sdilymiselle riskin aiheuttavia tekijoitd, on suositeltavaa tutkia kantavien rakenteiden
terveyttd selvittdmailld betonin karbonatisoitumisastetta ja kloridipitoisuutta. Erityisesti
ajoneuvojen mukana kulkeutuvan veden mahdollisesti siséltdvit kloridit voivat aiheuttaa
rakenteen sdilyvyyden kannalta vakavia tilanteita, mikédli ne pdédsevét betonirakenteessa
raudoitteiden tasolle.

Lattioiden kuluminen pysdkointirakennuksissa ei ole tasaista ja kulutusrasitus painottuu
erityisesti rampeille, puomien ldheisyyteen ja ajoratojen mutkiin. Suunniteltaessa pysé-
kointilaitoksen lattiakorjausta on huomioitava pysékointilaitoksen eri osien mekaanisen
kulutusrasituksen eridvyydet. Erityisesti laajoissa pintaa uusivissa ratkaisuissa kannattaa
vertailla lattioiden kulumista eri alueilla ja valita materiaalit kullekin alueelle niiden vaa-
timan kestdvyyden mukaan. Mikéli vanhan lattiapinnan kdyttoikddn ollaan tyytymatto-
mid, voidaan pintamateriaalin valinnassa pyrkia 10ytdméaan alkuperdistd paremmin raken-
teen rasituksia vastaava tuote. Yhteistyoyrityksille tehdyn kyselyn vastausten perusteella
kaikissa pysidkointilaitosten lattiakorjaushankkeissa ei ole ollut mukana erikseen raken-
nesuunnittelijaa, vaan tyd on toteutettu urakoitsijan kokemuspohjaiseen tietoon ja mate-
riaalitoimittajien tydohjeiden pohjalta. Kéytettdvien korjausratkaisuiden kehittymisen
kannalta voitaisiin kuitenkin nihdad eduksi, ettd kaikissa tdmén tyyppisissd hankkeissa
olisi aina mukana rakennesuunnittelija.

Korjaustyon laadunvarmistus tapahtuu sekd tydomaalla, ettd suunnittelijan tydpoydalla.
Korjausta suunniteltaessa on tirkedd, ettd suunnittelija méérittelee riittdvalld tarkkuudella
tyoselosteeseen ja muihin suunnitteluasiakirjoihin kéytettivilta tuotteilta vaadittava omi-
naisuudet, tydmenetelmét ja tydsuoritusten laadun tdyttymisen toteamistavat. Korjaus-
tyon toteuttavalla urakoitsijalla on velvollisuus suorittaa korjaustyd laadittujen suunnitel-
mien mukaisesti ja tarvittaessa informoida suunnittelijaa tilanteista, joissa urakoitsijan
kokemusperdisen tiedon pohjalta voidaan epiilld, ettd aiotulla ratkaisulla ei padstéd halut-
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tuun lopputulokseen. Korjaushankkeissa olisikin tiarkedd, ettd suunnittelijan ja urakoitsi-
jan vélilla tapahtuisi vastavuoroista ja ratkaisuhakuista keskustelua seké palautteen anta-
mista. Edelld mainituista syistéd johtuen on vilttaiméatontd, ettd korjaushankkeen vastaava
suunnittelija ja urakoitsija omaavatkin ennestdéin riittdvasti kokemusta samantapaisista
korjaushankkeista, jotta ratkaisujen mahdollisesti sisdltimédt ongelmat ja riskit havaitaan
ja tiedostetaan aina etukédteen.

Koska korjaushankkeet ovat vain ajoittaisia toimenpiteitd rakennuksille, on suuri vastuu
rakenteiden kunnosta ja sdilyvyydestd myos kiinteistonomistajien ja -hoidon vastuulla.
Betonilattioita kasittelevdssé kirjallisuudessa ohjeistetaan tekemddn lattialle silmdmai-
rdistd tarkastelua kolmen kuukauden vilein ja tarkempi kuntoarvio vuotuisesti. Pysékoin-
tilaitoksissa tarkasteltavaa pinta-alaa saattaa olla huomattavan suuri mééré, jolloin kiin-
teistonhoidon tekemén tarkkailun tulisi olla jatkuvaa esimerkiksi vedenpoiston tukkeutu-
misten varalta tai mikéli ajoneuvot kolhivat pystyrakenteita. Myos puhtaanapitoa tulisi
toteuttaa riittdvdn usein, silld lattioille kerdéntyvd poly ja roska haittaavat rakenteiden
kunnon tarkkailua, mutta saattavat myos tehostaan pinnan kulumista kulutustestien
hioma-aineen tavoin.

Diplomitydhon liittyvien pysdkdintirakennusten kohdekatselmusten yhteydessd havain-
noitiin pintamateriaalien kdyttod ja toimintaa suomalaisissa pysékdintilaitoksissa ja ke-
rédttiin lisdd tietoa tehdyn kyselytutkimuksen ja aiemman aihetta kasittelevin kirjallisuus-
tiedon tdydentdmiseksi. Tyon tutkivissa osioissa tehtyjen havaintojen perusteella kovabe-
tonipinnan arvioitiin olevan raskaasti kuormitetuissa pysdkointitiloissa jarkevin vaihto-
ehto, joskin rakenteen kdyttdikd voi kovimmillakin materiaaleilla olla erittdin vilkkaasti
kéaytetyssd kohteessa parin vuoden luokkaa. Kovabetonipinta on kuitenkin tehokkain tapa
suojata alusrakenteita ulkoisilta rasitustekijoiltd sen tiiviyden tavanomaista pinnoitusta
suuremman kerrospaksuuden takia. Kevyempien kovan kulutusluokan pinnoitteiden
kayttd voi olla kuitenkin kokonaistaloudellisesti edullisempaa, mikéli pintabetoni muuten
on riittdvén tiivis ja pintaa voidaan korjata tarvittaessa ttheimmalld aikavalilla.

Kiinteiston yllapidon kannalta paras vaihtoehto olisi suorittaa paikallisia korjauksia heti
vaurioita havaittaessa, jolloin vaurioitumisen levidminen on vield hallittavissa ja voidaan
pitempédn vilttyd tekemistd koko pinnan uusivia raskaita korjaustoimia. Yksittdisten
korjausten suorittaminen héiritsee tilojen kayttdd vihemmén verrattuna siihen, ettd jou-
dutaan sulkemaan suurempi alue kauttaaltaan vaurioituneen pinnan uusimiseksi. Tdmén
vuoksi tilojen jatkuva tarkkailu ja kiinteistonpidon valveutuneisuus voi sdéstdd kiinteis-
tonomistajan varoja.

Pysékointilaitosten lattiapintojen ylldpito onkin jatkuvaa toimintaa, joissa kuluvaa osaa
huolletaan seké vaihdetaan tarpeen mukaan. Teknisesti suurimmaksi haasteeksi muodos-
tuva riittdvan kulutuskestidvyyden saavuttaminen erityisesti Suomen vilkkaimmin liiken-
ndidyissd pysdkointilaitoksissa ja niiden raskaimmin rasitetuilla osilla vaatisi lisdd kayt-
tokokemuksia ja ratkaisuissa ndhtéisiin olevan vield kehitettdvad myos tulevaisuudessa.
Mikéli materiaalien kestokyky nastarengaskulutuksen seurauksena téllaisissa paikoissa
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ylittyy kerta toisensa jélkeen, voitaisiin ratkaisua ldhted hakemaan esimerkiksi ajokéyt-
tdytymisen ja -geometrian paremmasta hallinnasta pysékdintitiloissa. Ajogeometrian pa-
rantaminen on kuitenkin siind médrin haasteellista, ettd tilojen tehokkaan kiyton kannalta
esimerkiksi ajoratojen kaarteet pyrkivit usein muodostumaan jyrkiksi. Myos kaikkein ko-
vimpien materiaalien kdyttdminen kokeilumielessd on kiinteistonomistajille kallista,
mutta riskien minimointia voitaisiin tehdé erityisen huolellisilla esiselvityksilld, tydvai-
hekohtaisella suunnittelulla ja tarkalla tydsuoritteiden laadunvalvonnalla.

Diplomitydn aihepiiriin liittyvdd jatkotutkimusta voitaisiin tehdd esimerkiksi kartoitta-
malla laajemmin eri kulutuskestdvyysluokkien kovien pintamateriaalien kulutuskesti-
vyyden toteutumista kdytdnnossd. Pintamateriaalien koestamiseen voitaisiin myds kehit-
tdd nastarengaskulutusta vastaavaa testausmenetelmad. Testilaitteisto voitaisiin kehittda
esimerkiksi siten, ettd koestettavasta materiaalista valmistettua lieridtd ja nastarengasta
pyOritettdisiin toisiaan vastaan ja laitteistolla voitaisiin simuloida erilaisia tason kalte-
vuuksia pyOrimisvastusta lisddmallé ja kaarteen séteitd renkaan kulmaa saatamalla.
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LITE A

Pysakointihallien lattiakorjaukset

Vastaukset kasitellddn ainoastaan tutkimuksen tekijan ja ohjaajien toimesta, eika kohteiden nimia tai
osoilteita mainita tyossa. Kyselyiden perusteella pyritian saamaan selville kohteita, joissa
pintamateriaalien toimintaa voidaan empiirisesti tutkia,

Vastatkaa kyselylomakkeeseen niin, ettd késittelette siind vain yhta korjauskohdetta. Toivon kuitenkin,
etta vastaisitte kyselyyn useamman kuin vhden kohteen osalta. Mikali teilla ei cle nopeasti saatavilla
vastausta johonkin kysymykseen, voitte kirjoittaa kohtaan "Ei tiedossa”.

Vastauksen lisaksi toivoisin, etta lahettaisitte minulle sahkdpostilla korjauskohteissa kaytettyjen
materiaalien tydohjeet, joita kdyteldan diplomitydssa korjaustapachjeiden laatimisen pohjana.

1. Korjauskohteen yleistiedot

1. 1 Kyselyn vastaaja ja yritys

2. 2, Kohteen nimi ja osoite

3. 3. Rakennuksen valmistumisvuosi

4. 4. Korjaustytn vuosi



5. 5. Korjauksen suunnittelija

6. 6. Korjauksen toteuttaja

2. Korjauksen lihtokohdat

7. 7. Pysakointirakennuksen tyyppi
Check all that apply.

Lammin pysakdintitila  Kylma pysakaintitila
Paikaliavaletul tasorakenteet | | | |

Elementtirakenteisat
tasorakenteet D D

8. B. Vanhat pintamateriaalit
Checic all that apply.

- Ajoradan  Ajoradan

muticat it Pysakointiruudut

Sisaanajoramppi  Rampit Kulunvalvontapaik;

Kasittelematon
betoni

Sirotepinta
Sementtipinnoite
Paolymeeripinnoite
Silikaatti
Kovabetoni

[] il
0 H
L] jil
L] il
L]

L]
1 [

101

(1111
HEEN
HEERENN
(1111

9. Muu pintamateriaali ja sen sijainti rakennuksessa?



10. 9. Lattian korjaustarpeen aiheuttajat
Check all that apply.

| Kulumisurat
Lattiapintojen kaadaot
Halkeilu
1 Saumaojen vauricituminen
Pélyaminen
Liukkaus
| Kantavien rakenteiden sucjaamistarve

Other:

1

=

. 10. Miten korjaustarve tuli iimi?

3. Korjaustyd ja tuotteet

12 11. Korjatut alueet ja kidytetty tuoteryhmi
Check all that apply.

Ajoradan  Ajoradan
mutkat suorat

Sisdanajoramppi Rampit  Kulunvalvontapaikat Pysakaintiruudul

Paikkauslaasti il
Kuivasirote il
Sementtipinnoite |
Polymeeripinnoite [ |
Silikaatti [ ]
Kovahetoni |_|

i | C]
| Ll L] L
! L] n| L]
! L] | n
! L | L]
[ ] L] L] L]

13. Muu korjausmateriaali ja sen kdyttokohde?

14, 12, Korjauksen olosuhteet, tydvaiheet ja kaytetyt tydohjeet



15. Kenen laatimat tydohjeet olivat?
Check all that apply.

:_ Rakennesuunnittelija

Materiaalitoimittaja

16. 13. Miten korjaustyd vaiheistettiin seka ajoitettiin ja kuinka pian korjattu alue voitiin ottaa
kéyttéon?

17. 14. Miten korjaustydn laatu varmistettiin?

18. 15. Erityishuomiot korjauksesta tai materiaaleista

18. 16. Suuntaa antava hintaluokka korjaukselle (montako euroa korjattua nelitti kohti)

20. 17. Mikd on korjauksen suunniteltu kiyttoika ja onke lattioille suunniteltu huolto- tai
ylldpitotoimenpiteitd?



LITE B

BLY:n jdsenliikkeet, jotka ovat olleet mukana projektissa:
Bermanto Oy

Bermanto Oy on suomalainen betonilattiaurakoitsija, jonka palveluvalikoimaan kuulu lat-
tioiden kokonaisvaltainen rakentaminen suunnitteluineen. Lisédksi Bermanto Oy toimittaa
rakennusmateriaaleja uusien lattioiden toteutukseen tai vanhojen korjauksiin kuitubeto-
nista kovabetoniin.

www.bermanto.fi
Finnsementti Oy

Finnsementti Oy tuottaa kotimaista sementtid Paraisilla ja Lappeenrannassa ja tekee tyoti
sementtiteknologian kehityksen parissa. Sementtien liséksi yrityksen tuotevalikoimaan
kuuluvat kuonajauhe, erilaiset betonin seos- ja lisdaineet seké kivirouheet.

www.finnsementti. fi
Lindec Suomi Oy

Lindec Suomi Oy toimittaa koko Suomen alueelle Ruotsalaisen Ab Lindecin tuotteita,
joihin kuuluvat lattiamateriaalit kovabetoneista pinnankovettimiin sekd betonilattioiden
pesuaineet. Lattiamateriaalien lisdksi yrityksen valikoimaan kuuluvat betonilattioiden
valmistamiseen tarvittavat koneet.

www.lindec. fi
Lujabetoni Oy

Lujabetoni Oy on perinteikds suomalainen betoniteollisuusyritys, joka palvelee sekd am-
matti- ettd omakotirakentajia. Yrityksen toimialaan kuuluvat betonielementit sekd beto-
nituotteet infraan ja maatalouteen, minka liséksi Lujabetonilta 10yty valmisbetoneita eri
kayttotarkoituksiin.

www.lujabetoni.fi



Master Chemicals Oy

Master Chemicals Oy toimii betonilattioiden pinnoitteiden seké betonin laadunparannus-
ja suoja-aineiden maahantuojana. Materiaalitoimituksen lisdksi yritys tarjoaa tuotteidensa
osalta kokonaisratkaisut suunnittelijoille sekd betoni- ja rakennusliikkeille.

www.master-chemicals.fi
Ruskon Betoni Oy

Ruskon Betoni Oy on kotimainen valmisbetonituotteita valmistava perheyritys. Tdméin
lisdksi yritys tarjoaa myos valmisbetoniin liittyvid palveluita, kuten siirrettévét projekti-
tehtaat, joita on kdytetty esimerkiksi vesivoimahankkeissa.

www.ruskonbetoni.fi
Suomen AKryylipinnoite Oy

Suomen Akryylipinnoite Oy on betonilattioiden pinnoitustdihin erikoistunut urakointiyri-
tys, jolta 10ytyy tarvittavat resurssit ldhes kaikkeen betonin pinnoitustydhon liittyviin pal-
veluihin. Uusien pinnoitteiden ja niiden vaatimien pohjatdiden liséksi yrityksen palvelui-
hin kuuluvat my0s vanhojen pintamateriaalien ja pinnoitteiden poisto.

www.suomenakryylipinnoite.fi
Suomen Betonilattiat Oy

Suomen Betonilattiat Oy on betonilattiaurakoitsija, joka tarjoaa myos muita lattiatdihin
liittyvid palveluita. Yritykselld on kalusto, joka mahdollistaa myds vanhojen lattioiden
hionnat ja jyrsinndt, sekd korjaukset ja pinnoitustyot.

www.suomenbetonilattiat.fi

TKR Marketing Oy

TKR Marketing Oy tarjoaa kotimaisen innovaation tuloksena syntyneitd kasvidljypohjai-
sia polymeeripinnoitteita. Alun perin putkipinnoitteeksi suunniteltua elastista TKR pin-
noitetta voidaan lattioiden liséksi kdyttdd esimerkiksi vedeneristdmiseen ja terdsrakentei-
den korroosiosuojaukseen.

www.tkr.fi



