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Suomen kansallisvarallisuudesta rakennetun ym-
paristén arvoksi on vuonna 2002 arvioitu noin 300
miljardia euroa seké& rakentamisen ja kiinteistdn-
pidon osuudeksi Suomen bruttokansantuotteesta
reilut 30 %. Suurin osa tdsté rakennetusta ympé-
ristésté on eurooppalaisittain ajateltuna huomat-
tavan nuorta, noin 95 % siitd on rakennettu vuo-
den 1900 jélkeen ja yli puolet 1960-luvulla ja sen
jélkeen. Kaupungistumisen ja ldhiGrakentamisen
alkuajoista lahtien Suomessa on rakennettu noin
45 miljoonaa neliémetrié betonijulkisivuja ja noin
miljoona parveketta. Suurin osa Suomen asunto-
kannasta on rakennettu vélilld 1960-1979.

Tampereen teknillisen yliopiston Rakenteiden elin-
kaaritekniikan  tutkimusryhman  toteuttamassa
BeKo — Betonijulkisivujen ja -parvekkeiden korjaus-
strategiat -tutkimuksessa kerattiin kattava otos be-
tonielementtikerrostaloihin tehtyja kuntotutkimus-
raportteja, joiden perusteella selvitettiin mm. suo-
malaisten betonikerrostalojen vaurioitumisherk-
kyytta sekd korjaamiseen johtaneita syita todelli-
sissa luonnanolosuhteissa.

BeKo-tutkimuksen tavoitteena oli lisdta kiinteis-
ténomistajien tietamysta betonijulkisivurakentei-
den toiminnasta, vaurioitumisesta ja korjausmah-
dollisuuksista. Tutkimuksen keskeisimpand tehta-
vand oli luoda tybkaluja ja toimintamalleja, joiden
avulla kiinteisténomistajat pystyvat ajoissa tunnis-
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Betonin keskimaaraisessa karbonatisoitumisnopeudessa
on suuria eroja julkisivun pintatyypin mukaan.

tamaan kiinteistokannasta korjaukseen tulevat ra-
kennukset, jolloin niihin voidaan soveltaa kevyem-
pid ns. sdilyttavid ja vanhan rakenteen kayttoikaa
lisdavia korjaustapoja.

KUNTOTUTKIMUKSISTA KOOTTU

LAAJA TIETOKANTA

Tutkimuksessa koottu tietokanta koostuu betonijul-
kisivujen ja -parvekkeiden kuntotutkimusraporteis-
ta keratyista tiedoista. Kuntotutkimusraportteja on
keratty BeKo-tutkimukseen osallistuneilta kiinteis-
ténomistajilta, kuntotutkimuksia tekeviltd insin6éri-
toimistoilta sekd Tampereen teknillisen yliopiston
Rakennustekniikan laitokselta. Tietokanta sisaltaa
kuntotutkimusraportissa esitettyja tietoja 422 koh-
teen kuntotutkimuksesta. Kaytdnndssa tietokan-
nassa on noin 950 rakennuksen kuntotutkimustu-
lokset, silld useissa tutkimuksissa on tutkittu use-
ampia rakennuksia yhtd aikaa. Yhden kohteen kun-
totutkimusraporttiin on kirjattu 1-30 rakennuksen
kuntotutkimusdata ja keskimaardisessa raportissa
on 2,3 rakennuksen tiedot.

BeKo-tietokannan kohteet on rakennettu valilla
1960-1996. Suurin osa kohteista on rakennettu
1970-luvulla ja 1980-luvun alussa. Rakennusajan-
kohdan mukaisesti tietokannan rakennuksissa ko-
rostuvat aikakaudelle tyypilliset julkisivutyypit: pe-
subetoni sekd maalipintainen harjattu julkisivu. Tie-
tokannassa on paljon myds maalattuja muottipin-

taisia elementtejd. Ne kaikki ovat kuitenkin vain
osia joistain muista rakennuksista, joiden padasial-
lisena julkisivupintana on esimerkiksi pesubetoni
tai jokin muu yleisesti kaytetty julkisivutyyppi.
Maalatut muottipintaiset julkisivut ovat yleisesti
maanpadllisen sokkelikerroksen tai porrashuoneen
julkisivuelementteja.

Todellisessa rakennuksessa on tyypillisesti va-
hintadn kahta erilaista julkisivutyyppid edella esite-
tyn esimerkin mukaisesti. On myds mahdollista,
ettd yhdessad elementissad esiintyy kahta erilaista
pintatyyppid. Tyypillinen esimerkki on klinkkerilaat-
tapintainen elementti, jonka reunoilla on sileda
maalamatonta muottipintaista betonia. Tallaisissa
tapauksissa rakenteen vaurioitumista tulee tarkas-
tella erikseen useamman julkisivupintatyypin vau-
riomekanismien mukaisesti, jotta kokonaisuus sel-
vida. Yhden julkisivupintatyypin ominaisuuksista ja
vaurioitumisesta ei siis voi eikd saa tehda paatel-
mié toiseen.

Parvekkeiden kohdalla tilanne on sikali yksiselit-
teisempi, ettd pintatyyppind on kdytdnndssa vain
maalattu muottipintainen betoni. BeKo-tietokan-
nassa parvekkeet on esitetty rakenteittain: pieliele-
mentit, laatat ja kaiteet.

RAUDOITTEIDEN KORROOSIO
Seka betonijulkisivujen ettd parvekkeiden korroo-
siovauriot ovat aiheutuneet ldhes yksinomaan be-

Karbonatisoituminen ulkopinnassa keskimaarin eri pintaisilla elementeilla
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tonin karbonatisoitumisen seurauksena, korrogsion
kannalta kriittinen maara klorideja ylittyi vain muu-
tamassa kohteessa. Betonin keskiméardinen kar-
bonatisoitumisnopeus vaihtelee eri vuosikymmen-
ten julkisivuja sekéa parvekepielid ja kaiteita tarkas-
teltaessa.  Karbonatisoitumisnopeus  hidastuu
1970-luvun betonirakenteista 1990-luvulle tultaes-
sa. Tahén ovat syynd mm. tuoreen betonin alhai-
sempi vesisementtisuhde uudemmissa betoniele-
menteissa sekd betonin lujuuden kasvu, jonka seu-
rauksena my6s sementin maara betonissa on kas-
vanut. Parvekelaattojen kohdalla vastaavaa karbo-
natisoitumisnopeuden hidastumista eri vuosikym-
menilld valmistetuissa betonielementeissa ei ole
havaittavissa, silla parvekelaatat on aina valmis-
tettu vahintaan K30-lujuuskuokan betonista.
Karbonatisoituminen on saavuttanut jo laajasti
1960- ja -70 -lukujen betonijulkisivujen ja parvekkei-
den raudoitteita. Esimerkiksi 1970 rakennetun beto-
nijulkisivun  keskimaéardinen karbonatisoitumissy-
vyys on télla hetkelld 16 mm. Betonin karbonatisoi-
tumissyvyyksien liséksi myds raudoitteiden peite-
paksuuksissa on suurta vaihtelua julkisivun pinta-
tyypin mukaan. Korjaustavan valinnan kannalta
oleellisinta on pienten peitepaksuuksien osuus. Alle
10 mm:n peitepaksuuksia on tyypillisesti 5-10 %
kaikista julkisivujen ja parvekkeiden raudoitteista.
Raudoitteiden korroosio on siis mahdollista hyvin
suuressa o0sassa suomalaisista betonirakenteista.
Betonin karbonatisoituminen on selvdsti nopein-
ta parvekelaattojen alapinnoissa, joissa karbonati-
soituminen on saavuttanut alapintojen terdksia
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laajalti kaikissa BeKo-tietokannan parvekkeissa.
Karbonatisoituminen on laattojen alapinnassa
edennyt nopeasti, koska alapinnan maali on ylei-
sesti hyvin huokoista ja lapdisevaa eika betonin
huokosverkosto ole voinut tayttya sadevedestd, jol-
la on karbonatisoitumista hidastava vaikutus. Be-
tonilaatan alhaisesta kosteudesta johtuen raudoit-
teiden korroosio on ollut kuitenkin hidasta.

Laatan yldpinta on tyypillisesti maalattu tiiviilla
maalilla, joten karbonatisoituminen yldpinnassa on
ollut vastaavasti hidasta. Laatan yldpinnan maali-
kalvon ehjana pysyminen on ensiarvoisen tarkeda
laatan kosteuspitoisuuden pitdmiseksi alhaisena.
Parvekelaatan kosteuspitoisuus ja erityisesti vesi-
vuodot laatan Idpi vaikuttavat oleellisesti laatan
alapinnan raudoitteiden korroosionopeuteen. Tasta
syysta parvekelaattojen ylépinta usein vedeneriste-
taan parvekekorjausten yhteydessa.

Betonissa olevien raudoitteiden korroosio voi
kaynnistyé vasta, kun terdksid korroosiolta suojaa-
va passivointi on tuhoutunut joko kloridien tai beto-
nin karbonatisoitumisen vaikutuksesta. Korroosio
voi edetd huomattavankin pitkdan ennen kuin se
nakyy suojabetonipeitteen rikkoutumisena. Korroo-
siotuotteet eivat ole vesiliukoisia, joten ne kerdan-
tyvét terdksen pinnalle anodisen alueen |&heisyy-
teen. Téstd aiheutuu betonin sisdan painetta, koska
korroosiotuotteiden tilavuus on 4-6 kertaa alkupe-
réistd terdsta suurempi. Nékyvid korroosiovaurioita
esiintyy ensimmaisena alueilla, joissa raudoittei-
den peitepaksuus on pienin ja kyseiset julkisivut al-
tistuvat saderasitukselle. Tyypillisimmin korroosio-
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Tyypillisida 1970-luvulla rakennettuja |&hitkerrostaloja
Tampereen Hervannassa.

BEKO STUDY: DAMAGES IN CONCRETE FACADES
AND CONCRETE BALCONIES IN FINLAND

Since the early phases of urbanisation and suburb
construction, some 45 million square metres of concrete
facades as well as about one million balconies have
been built in Finland. The majority of the existing Finnish
building stock was built during 1960 and 1979.

At the Tampere University of Technology, the Research
Team in Life Cycle Engineering of Structures imple-
mented a research project titled BeKo — Repair strate-
gies for concrete facades and balconies. In this project, a
comprehensive sample of condition inspection reports
pertaining to precast concrete apartment buildings was
collected to investigate e.g. the damage susceptibility of
Finnish high-rise concrete buildings as well as causes
that had led to repairs in true conditions.

The objective of the BeKo research project was to inc-
rease the knowledge of property owners about the func-
tioning, damage mechanisms and repair possibilities of
concrete facade structures. The most important goal of
the project was to create tools and practices for property
owners enabling them to identify from the building stock
at a sufficiently early phase the buildings in need of re-
pair. This way lighter, so-called preserving repair met-
hods can be applied that increase the lifespan of the old
structures.



Tyypillisimmin korroosiovaurioita esiintyy elementtien
sellaisten pieliterdsten kohdilla, joissa peitepaksuudet
ovat pienid ja saderasitus suurta.
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Parvekelaattojen alapinnassa betonin karbonatisoitumi-
nen on saavuttanut raudoitteita erittdin laajasti. Korroo-
siovauriot ovat siihen ndhden varsin vahaisia.

vauriot tulevat ensimmaéisind nakyviin pieliterdsten
kohdilla.

Julkisivuissa silmamaardisesti havaittavia rau-
doitteiden korroosiovaurioita on kuntotutkimus-
hetkelld esiintynyt noin 60 % tutkituista raken-
nuksista. Padosin korroosiovauriot ovat paikalli-
sia, yli 50 %, laaja-alaista korroosiota esiintyy
vain naoin 6 % kohteista. 40 % tutkituista julki-
sivuista ei kuntotutkimushetkelld esiintynyt ollen-
kaan silmédmaardisesti havaittavia korroosiovau-
rioita. Betonin karbonatisoituessa korroosio alkaa
ensin |dhimpéna ulkopintaa olevissa raudoitteis-
sa. Eniten julkisivut saavat kosteusrasitusta yla-
osiinsa, joten korroosionopeus on sielld suurinta.

Parveke-elementeissd silmamaardisesti havait-
tavia raudoitteiden korroosiovaurioita on kuntotut-
kimushetkelld esiintynyt yli 65 % tutkituista raken-
nuksista. Pédosin korroosiovauriot ovat paikallisia,
noin 50 %, laaja-alaista korroosiota esiintyy kui-
tenkin reilussa 15 % kohteista. Vajaassa 35 % tut-
kituista parvekkeista ei ole esiintynyt silmamaarai-
sesti havaittavia korroosiovaurioita kuntotutki-
mushetkelld. Laattojen alapinnoissa esiintyy eni-
ten korroosiovaurioita silloin, kun parvekkeen ve-
denpoisto tapahtuu vapaasti putoamalla laatan ja
kaiteen valisestd raosta.

JULKISIVUELEMENTTIEN
KIINNITYSVARMUUS

Kuntotutkimuksen erds keskeisimmista tutkittavis-
ta asioista liittyy rakenteiden turvallisuuteen ja
kiinnitysvarmuuteen. Julkisivuelementtien kiinni-
tystapaa ja kaytettyjd materiaaleja seké kiinnikkei-
den kuntoa on yleisesti selvitetty ndyteporausten
yhteydessé porareikien kautta.

BeKo-tietokannan mukaan sandwich-elementti-
en tyypillisin ulkokuaren kiinnitystapa on terdsan-
sas, jonka diagonaalit ovat @ 5 mm ruostumatonta
terastd 1970 ja sitd uudemmissa rakennuksissa.
Saman aikakauden kuorielementtien kiinnityksissa
on kaytetty yleisesti ruostumattomia terdsosia.
1960-luvun rakennuksissa on esiintynyt enemman
variaatioita ulkokuoren kiinnityksessa ja kiinnik-
keet ovat usein olleet tavallista seostamatonta te-
rastd, joiden korroosiosuojaus on tehty sementti-
velliin kastamalla, bitumoimalla tai ne ovat raken-
teessa paljaaltaan. Nama kiinnikkeet ovat olleet
usein paksun ruosteen peitossa mutta teraksen
halkaisija ei yleisesti ole pienentynyt kuin enin-

4 taan 1 mm.
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Suojahuokossuhde eri pintaisissa elementeissa
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Julkisivun ulkokuorien kiinnitysvarmuus on ylei-
sesti ollut hyva, kiinnitysvarmuus on tietokannan
mukaan ollut puutteellinen vain yksittaistapauksis-
sa ja niissdkin 1&hinnd betonin pitkalle edenneen
laaja-alaisen pakkasrapautumisen vuoksi.

BETONIN PAKKASENKESTAVYYS

JA RAPAUTUMINEN

Pakkasrapautuminen aiheutuu betonin huokosver-
kostossa olevan veden jadtymislaajenemisen ai-
heuttamasta hydraulisesta paineesta. Huokasver-
kostoon paasee vettd esimerkiksi viistosateen ja
sulavan lumen vaikutuksesta. Talvikautena raken-
teen kuivuminen on hidasta alhaisesta lampdtilas-
ta, korkeasta ilman suhteellisesta kosteudesta ja
vahdisestd auringon sateilysta johtuen.

Betonin pakkasenkestavyys poikkeaa eri julkisi-
vun pintatyypeilld toisistaan huomattavasti. Huo-
noin pakkasenkestavyys todettiin olevan pesubeto-
ni-, klinkkerilaatta- ja maalamattomalla muottipin-
taisella julkisivulla. Naissa julkisivun pintatyypeis-
sd noin 50 % suojahuokossuhde p_on alle 0,10, eli
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1980-luvun puolivalin jalkeen valmistuneiden betonijulki-
sivujen pakkasenkestavyys on oleellisesti parempi kuin
aiempien.

Klinkkeripintainen
(n=188)

Muottipintainen,
maalaamaton (n=109)

niissa ei ole rakenteen pakkasenkestévyyden kan-
nalta toimivaa suojahuokostusta ollenkaan. Parhai-
ten betonin suojahuokostus on onnistunut maali-
pintaisessa harjatussa betonissa seka tiililaattapin-
taisessa ja valkobetonijulkisivuissa. N&issé beto-
ninormien ulkobetonirakenteiden suojahuokosvaa-
timuksenp, 0,20 ylittad 32 %, 41 % ja 54 % nayt-
teistd vastaavassa jarjestyksessa.

Koko tietokannan kaikista parvekerakenteista
(pielielementit, laatat ja kaiteet) 59 % suojahuokos-
suhde pron alle 0,10, eli niissa ei ole ollenkaan toi-
mivaa suojahuokostusta. Betonin pakkasenkesté-
vyys téyttada betoninormien vaatimuksen vain 10 %
parvekkeista (p, 0,20). Pakkasenkestdvyyden suh-
teen tilanne on huonoin parvekkeen pielielemen-
teissd, joista 63 % suojahuokossuhde p, on alle
0,10. Vastaavasti laatassa 57 % ja kaiteessa 47 %
alittaa suojahuokossuhteen 0,10.

Julkisivuissa silmdméaérdisesti havaittavia ra-
pautumavaurioita on kuntotutkimushetkelld esiinty-
nyt yli 40 % tutkituista 811 rakennuksessa. Padosin
rapautumavauriot ovat paikallisia, noin 35 %, laaja-

Muottipintainen,
maalattu (n=239)

Tiililaattapintainen
(n=243)

Valkobetoni (n=40)
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Julkisivujen pakkasenkestdvyydessé on huomattavia ero-
ja julkisivun pintatyypin mukaan.

alaista pitkdlle edennyttd rapautumaa esiintyy alle
10 % tutkituista julkisivuista. Vajaassa 60 % tutki-
tuista julkisivuista ei kuntotutkimushetkelld ole
esiintynyt ollenkaan silmamaardisesti havaittavia
rapautumavaurioita. Tyypillisintd pakkasrapautumi-
nen on pesubetonijulkisivuissa. Pesubetonin pin-
nassa ei ole sadeveden imeytymista hidastavia ker-
roksia kuten maalipintaa tai tiili- ja klinkkerilaatto-
ja, joten betonipinta myds kastuu sateella helposti
ja veden imeytyminen betonin huokosverkostoon
tapahtuu  valittdmasti.  Pesubetonijulkisivuissa
esiintyy eniten sekd paikallisia ettd laaja-alaisia
pakkasrapautumavaurioita muihin julkisivutyyppei-
hin verrattuna.

Vastaavasti parvekkeissa silmamaaraisesti ha-
vaittavia rapautumavaurioita on kuntotutkimushet-
kelld esiintynyt ldhes 30 % tutkituista 925 raken-
nuksessa. Pddosin rapautumavauriot ovat paikalli-
sia, noin 20 %, laaja-alaista pitkélle edennyttd ra-
pautumaa esiintyy alle 6 % kohteista. Noin 70 %
tutkituista parvekkeista ei esiinny ollenkaan silma-
madraisesti havaittavia rapautumavaurioita, mika

Suojahuokossuhteet kaikissa julkisivuissa, n=2362
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Seké julkisivuissa ettéd parvekkeissa laaja-alaisia pakkas-
vauriota on yleisesti melko vahan. Tyypillisesti pakkasra-

pautumaa esiintyy paikallisesti elementtien reunoissa.
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Julkisivuelementtien kaareutuminen saattaa olla merkki
pakkasrapautumisesta mutta useimmiten epétasaisesta
kuivumiskutistumisesta erityisesti klinkkeri- ja tiililaatta-
julkisivuissa.

on merkittavé havainto parvekerakenteiden varsin
puutteelliseen pakkasenkestavyyteen nahden. Tyy-
pillisimmin pakkasrapautumaa on havaittu parvek-
keiden pielielementtien etureunoissa, jotka saavat
eniten viistosaderasitusta seka usein myds paikal-
lisesti korkeaa kosteusrasitusta huonosti toimivan
vedenpoiston seurauksena. Samanaikaisesti pie-
lielementtien pakkasenkestavyydessd todettiin
olevan eniten puutteellisuutta.

OHJEISTUKSEN VAIKUTUS
BETONIRAKENTEIDEN SAILYVYYTEEN
Rakenteiden ominaisuuksien tarkastelussa todet-
tiin, ettd maantieteellisella sijainnilla ei ole merki-
tystd betonirakenteiden s&ilyvyysominaisuuksiin.
Betonielementtien valmistus on siten ollut hyvin
tasalaatuista koko Suomessa. Sen sijaan rakentei-
den vaurioitumisnopeudessa on eroja, joka tulee
esiin lahinna kuntotutkimusajankohdan perusteel-
la. Rannikkoalueella ja Helsingin seudulla kunto-
tutkimuksia tehddan hieman nuorempaan raken-
nuskantaan kuin sisdmaassa.

Tutkimusaineiston perusteella betonin lisédhuo-
kostuksen kayttoonotto parveke-elementeissa voi-
daan havaita alkavan hitaasti vuodesta 1976 |ahti-
en. Vasta vuoden 1981 jalkeen betonin lisdhuokos-
tus alkaa vakiintua parveke-elementtituotannossa
ja pakkasenkestdvyys alkaa parantua huomatta-
vasti tdman jalkeen valmistuneessa rakennuskan-
nassa. Betonijulkisivujen kohdalla lisahuokostusta
on alettu kdyttdmaan hieman aikaisemmin kuin
parveke-elementeissd, eli 1970-luvun puolivalin
paikkeilla. Pakkasenkestdvyyden aikaansaaminen
erilaisiin julkisivutyyppeihin on mitd ilmeisimmin
ollut haastavaa, sillé julkisivuelementeissa betonin
suojahuokossuhteet alkavat parantua merkittavasti
vasta vuodesta 1984 Iahtien.

Betonialan julkaisemilla sailyvyysohjeilla seka
kansallisilla suunnitteluohjeilla ja vaatimuksilla on
ollut ratkaiseva merkitys betonin pakkasenkesta-
vyyden parantumiseen 1980-luvulla. Erityisesti lisa-
huokostusaineiden systemaattinen kayttd seké eri-
laisten testausmenetelmien yleistyminen ovat pa-
rantaneet oleellisesti seka julkisivu- ettd parveke-
elementeissa kdytetyn betonin pakkasenkestavyyt-
t4. Betoniteknologian kehityksesté huolimatta be-
tonin pakkasenkestavyydessa on huomattavia puut-
teita vield 1988 ja sen jalkeen rakennetussa betoni-
elementtituotannossa.

Raudoitteiden toteutuneiden peitepaksuuksien

g suhteen vastaavaa kehitystd ole havaittavissa,
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vaikka ohjeistuksen mukainen peitepaksuusvaati-
mus on kasvanut merkittavasti 1980-luvulta I&htien.

LAMMONERISTEPAKSUUDET VAIHDELLEET
RAKENNUSMAARAYSTEN MUKAAN
Yleisimmin julkisivuelementeissa on kaytetty lam-
moneristeend mineraalivillaa, muut eristemateri-
aalit, kuten EPS- ja lastuvillalevy ovat olleet yksit-
téistapauksia. Kaikkiaan julkisivuelementin 1&m-
moneristeen tyypin ja kunnon maaritys seka pak-
suuden mittaus on suoritettu yhteensa 2 161 pora-
reidstd. Lammoneristeet ovat olleet tutkimushet-
kella yleisesti kuivia.

Sandwich-elementtien ldmmadneristeen suun-
nittelupaksuus on ollut 90 mm ennen vuotta 1976,
120 mm vuosina 1976-1985 ja 140 mm vuosina
1986-2003. Todellisuudessa lammoneristavyys on
ollut paasaantdisesti jonkin verran suunniteltua
tasoa alhaisempi ja mitatuissa eristepaksuuksissa
on esiintynyt huomattavaa vaihtelua koko ele-
menttirakentamisen aikana. Ennen vuotta 1975 ra-
kennettujen elementtikerrostalojen keskimaarai-
nen eristepaksuus on BeKo-tietokannasta mitattu-
na 83 mm, keskihajonta 14 mm, vuosina 1976-1985
rakennettujen kerrostalojen 109 mm, keskihajonta
15 mm, ja vuosina 1986-1996 rakennettujen ker-
rostalojen 131 mm, keskihajonta 12 mm. Pa&s&én-
t6isesti l[d&mmdneristeen todellinen mitattu pak-
suus on ollut luokkaa 10 mm pienempi kuin raken-
tamisaikakauden edellyttdma minimitaso. Lam-
moneristeiden paksuusmittauksen keskihajonta on
varsin maltillinen, valilld 12-15 mm rakennusajan-
kohdasta riippuen, joten suurin osa sandwich-ele-
menttien todellisista ldmmoneristeistd on valilla
69-143 mm. Kaiken kaikkiaan pienin mitattu lam-
moneristyspaksuus on 45 mm ja suurin 180 mm.

Sandwich-elementit on valmistettu vaakamuo-
teissa, jolloin toinen betonikerroksista valetaan
l&mmaoneristeiden paalle, mista aiheutuu eristeiden
tasaista kokoonpuristumista. Betonin levitys on
usein kuitenkin aiheuttanut paikallisesti enemman
eristeiden painumista, koska betoni on usein kaa-
dettu elementin keskelle, josta se on sitten levitetty
tasaiseksi lapiolla samalla eristekerroksen paalla
seisten, josta on aiheutunut edelleen paikallisia
saappaankokoisia painumia. Jalkimmainen beto-
nikerros on siten monin paikoin suunnittelupaksuut-
ta jonkin verran paksumpi. Ldmmdneristeiden ko-
koonpuristuminen on ollut suurempaa 1970-luvulla,
jolloin kaytettiin yleisesti pehmedmpid mineraali-
villalaatuja kuin 1980-luvulla ja sen jalkeen.
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Laskennalliset ulkoseinien lammdnlapéisykertoi-
met eli U-arvo ovat ennen vuotta 1976 rakennetuis-
sa elementtikerrostaloissa keskiméaarin 0,47 W/m?K
ja vuosina 1985-1996 rakennetuissa elementtiker-
rostaloissa 0,34 W/m?K. Nykytaloissa vuoden 2010
alusta voimaanastuneiden maardysten mukaan U-
arvo saa olla korkeintaan 0,17 W/mK.

Elementtien véliseen saumaan asennetuista
tuuletuskoteloista ja tuuletusputkista huolimatta
ilma ei kaytanndssa kierra eristetilassa ollenkaan.
Tama voidaan paéatella betonisen ulkokuoren sisa-
pinnan karbonatisoitumattomuudesta, joka on va-
[illa 0-1 mm rakenteiden idsta riippumatta.

TILASTOLLINEN TARKASTELU

Edelld mainituissa betonin materiaaliominaisuuk-
sissa esiintyy hyvin suurta hajontaa pelkédstaan sa-
man elementtityypin sisalld. Taman liséksi raken-
nuspaikan avoimuudella on paikallisesti suuri mer-
kitys rakenteen saamaan todelliseen rasitusta-
soon. Na&illd on suuri merkitys betonirakenteen
vaurioitumiselle todellisissa luonnonolosuhteissa.

Sandwich-elementtien ulkokuoren kiinnityksissd on 1970-
luvulta lahtien kaytetty ansaita, joiden diagonaalit ovat
ruostumatonta terésta.

Esimerkiksi suojaisessa ymparistdssa sijaitsevassa
huonosti pakkasrasitusta kestdvassa betoniraken-
teessa vaurioituminen on huomattavan hidasta.
Puutteellisesta pakkasenkestavyydesta huolimatta
nakyvid vaurioita ei huomattavan suuressa osassa
tdllaisia rakennuksia ole kuntotutkimushetkelld
esiintynyt.

Kaikki BeKo-tietokannasta tehdyt tarkastelut ja
jakaumat ovat tilastollista tarkastelua eika niita si-
ten voida suoraan soveltaa yksittdistapaukseen.
Jokaisen rakennuksen korjaussuunnittelua varten
on edelleenkin tehtava kattava kuntotutkimus. Sen
sijaan tietokannasta tehtyjen havaintojen perus-
teella voidaan tunnistaa rakennuskannasta herkim-
min vaurioituvat betonirakenteet rakennusvuoden
ja julkisivutyypin mukaan. T&lla perusteella on mah-
dollista suunnata kuntotutkimusten siséltda ja
ajankohtaa siten, etta kaikki keskeiset vauriomeka-
nismit tulevat riittavalla tarkkuudella selvitettya.
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Parvekepielten pakkasenkestavyys on laajalti puutteelli-
nen 1970-luvun tuotannossa. Siihen nahden pakkasrapau-
tumaa esiintyy varsin vahan.
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