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Espoossa pidettiin 12. — 14. kesakuuta 2006 kan-
sainvélinen konferenssi betonirakenteiden kaytto-
iastd ja sdilyvyydestd. Jarjestelyistd vastasi Suo-
men Betoniyhdistys, kuten my0s itse tilaisuuden ta-
pahtumien organisoinnista. Tilaisuuteen oli saapu-
nut iso joukko séilyvyydestd kiinnostuneita asian-
tuntijoita 20 eri maasta. Tapahtumapaikaksi valittu
Hanasaaren kulttuurikeskus tarjosi rauhallisen ja
kesdisen kauniin kokouspaikan ymparistdineen.

Symposiumin aihepiiri kasitteli sekd betonira-
kennuksia yleensa, ettd myds teollisuus- ja yhdys-
kuntarakentamista. Symposiumissa jaettiin paivi-
tettya tietoa viimeaikaisista tutkimuksista ja teori-
oista koskien kayttdikasuunnittelua ja sdilyvyytta.
Suurta antia kuulijoille olivat myds esitysten pohjal-
ta kdydyt keskustelut ja mielipiteiden vaihto asian-
tuntijoiden kesken. Symposiumin ja myds teknisen
toimikunnan puheenjohtajana toimi tekniikan toh-
tori emeritus professori Asko Sarja.

Symposiumin esitykset oli jaettu kahdeksaan eri
ryhmééan asiasiséllon mukaan. Aihekokonaisuudet
olivat betonirakenteiden elinkaaristrategia, elin-
kaarisuunnittelu, vaurioitumismekanismit ja -mallit,
rakenteiden toiminta elinkaaren aikana ja niiden
kayttoika, kayttdikdsuunnittelu, toimivuuden arvi-
ointi, tarkkailumenetelmat, korjaussuunnittelun op-
timointi ja korjaustekniikat. Jako eri aihepiireihin
oli mielestani onnistunut ja mahdollisti keskittymi-
sen tiettyyn aihepiiriin kerrallaan. Koska sympo-
siumin kesto oli vain vajaat kolme pdivad, oli osa
aihepiireistd jaettu kahteen rinnakkaistapahtu-
maan. Kaikkia aiheita on tdssé@ mahdoton kéyda
|&pi, mutta alla muutamasta mielestdni kiinnosta-
vasta esitelma.

Elinkaarisuunnittelu

Tasta aihepiirista oli esilld sekd matemaattisia mal-
leja elinkaaren optimoinnille, etta kaytanndn sovel-
luksia. Ayaho Miyamoto esitelmdi japanilaisten in-
formaatiotekniikkaa hyodyntdvasta jarjestelmasta,
jossa betoniputkien jateveden kemikaalikuormitus-
ta mitataan sijoituspaikan antureilla, joista tieto
saadaan kerattyd talteen. Tiedon avulla voidaan ar-
vioida kemikaalien aiheuttamaa rasitusta ja korroo-
sion etenemistd betoniputkissa. N&in on helpom-
paa huoltaa putkia ja ajoittaa betoniputkien uusi-
mistarvetta.

Hollantilainen R. Blok piti esityksen menetelmas-
td, jolla voidaan arvioida rakennuksen rakenteellis-
ta joustavuutta. Arviointia voidaan tehdd sekd uu-
sille, ettd jo kaytettavissd oleville rakennuksille.

Suomen Betoniyhdistys

Merkittéva hyétya saadaan, kun jo suunnitteluvai-
heessa huomioida tilojen muunneltavuus. Esityk-
sessd painotettiin suunnittelun merkitystd, seka
teknisen toimivuuden, ettd tilankdytén joustavuu-
den suhteen. Tavoitteena on kehittad vield mallia,
joka huomioisi rakennuksen toiminnallisen kaytto-
idn suhteessa rakenteelliseen joustavuuteen. Nain
varmaan saataisiin toimivampia tiloja vanhojen ra-
kennusten saneerausten jélkeen rakennuksen uu-
sille kayttotarkoituksille.

Vaurioitumismekanismit

Kanadalainen esitelmdija Nemkumar Banthia kertoi
Pohjois-Amerikan silloissa olevan paljon suolapak-
kasvaurioita. He olivat verranneet muovikuitubeto-
nia tavalliseen betoniin ja todenneet testauksilla
kuitujen kayton vahentévan betonin lapdisevyytta
my6s rakenteen ollessa kuormitettu. Kuitubetonilla
saadaan siis pienempi lapdisevyys ja siten parempi
kestavyys esimerkiksi pakkassuolarasitusta vas-
taan. Kuiduista voisi siten olla erityisesti hyotya sil-
loissa, jossa suolapakkasrasitus on ankara. Siltojen
reunapalkkeja ja laattoja onkin paljon korjattu myds
pohjoismaissa suolauksen takia.

Japanilainen tutkija Masayuki Tsukagoshi esitti
tuloksia vesitiiviiden kalvojen vaikutuksesta betoni-
rakenteen karbonatisoitumiseen halkeamien koh-
dalla. Suojaamalla betonipinta vesitiiviilla kalvolla
voidaan edistaa pitkda kayttdidn saavuttamista.
Hyvdn sdilyvyyden kannaltahan on oleellista estda
betonin karbonatisoitumista terdksiin asti, jotta te-
résten korroosio ei alkaisi. Testien tulokset osoitti-
vat, ettd vesitiiviilld kalvolla voidaan hidastaa kar-
bonatisoitumista, mutta ratkaisevaa toimivuudelle
on halkeaman koko ja kalvon paksuus. Ohuilla kal-
voilla ja leveiden halkeamien kohdalla karbanati-
soituminen etenee vaikkakin hitaammin.

Rakenteiden toiminta ja kayttoika
Mielenkiintoista varid symposiumiin toi Peter
Utgenannt (SP) esitelmallaan betonin vanhenemi-
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sen vaikutuksesta betonirakenteiden suolapakkas-
kestdvyyteen. Aihe on hyvin tarked meille suoma-
laisille jo uusien normien ja sen Bords-testien takia.
Yhteenvetona tutkimuksista Utgenannt totesi, ettd
karbonatisoituminen on oleellinen tekija ja vaikut-
taa betonin huokosrakenteen kautta pakkasuola-
kestavyyteen. Yli kuukauden ikéisella betonilla mui-
den tekijoiden merkitys (kuten kuivuminen ja hydra-
taatioaste) on pieni verrattuna karbonatisoitumi-
seen. Karbonatisoituminen johtaa merkittadvéan
muutokseen haihtuvan ja jadtyvan veden madran
kuten myos kapillaarihuokosten veden imun suh-
teen. Positiivinen vaikutus karbonatisoitumisella on
suolapakkaskestadvyyteen seka portlandsementeil-
|4, ettd sideainekoostumuksilla, jossa on portlanse-
menttid ja silikaa. Sideainekoostumuksilla, joissa
on paljon kuonaa, vaikutus on negatiivinen. Karbo-
natisoituminen vaikuttaa myds muihin kulutuskes-
tavyyteen vaikuttaviin tekij6ihin. Karbonatisoitu-
misaste tulee siis aina huomioida arvioidessa kayt-
toikaa. Asiasta 8ytyy runsaasti tietoa SP:n ja Utge-
nanntin kautta.

Kayttoikasuunnittelu
Tiistaiaamuna Jouni Punkki kertoi uuden suomalai-
sen betoninormin kayttdikdsuunnittelusta. Tama
varmaan antoi ulkomailta tulleille vieraille mielen-
kiintoista tietoa suomalaisesta kdytanndsta. Meilla
taulukko- tai laskentamenetelmalld voidaan mé&arit-
taa rakenteeseen kaytettavalle betonille oikea vaa-
timustaso, kuten maksimi v/s-suhde, lujuusluokka
ja minimisementtimaara. Talldin lahtdkohtana on
tuntea rakenteen rasitusluokat ja tavoiteltava kayt-
toikd. Punkki kertoi uuden laskentamenetelmén an-
tavan enemman mahdollisuuksia suunnitella toimi-
via ja kustannustehokkaita betonirakenteita.
Mielenkiintoinen oli myds ruotsalaisten tutkijoi-
den Luping Tang ja Anders Lindvall esitys betonira-
kenteen elinkaaren arvioimisesta terdsten kloridi-
korroosion suhteen. He olivat testanneet eri kloridi-
tunkeuman laskentamalleja ja totesivat kloriditun-
keuma ennusteen riippuvan seka laskentamallista
ettd vertailuolosuhteista. Laskentamallien toiminta-
periaatteet ovat erilaisia, joten saatava tulostaso ei
ole sama. Eri laskentamallit toimivat myds eritavoin
meriymparistéssa kuin suolarasitetussa sillassa. Iso
merkitys on my6s sallitun kloridipitoisuuden kyn-
nysarvolla. Usein ldhtotietoihin siséltyy vield epa-
varmuustekijditd, jotka tulisi huomioida kéyttdikaar-
viossa. Kdytanndssa on havaittu, ettd mallien klori-
ditunkeuma ei aina vastaa muutenkaan todellisista
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rakenteista mitattua tulostasoa. Ennustavia lasken-
tamalleja tulee siis kayttad varovasti, jotta suunni-
teltava rakenne tayttaa vaaditun kayttéidn, mutta ei
toisaalta olisi liian kallis ylivarmuuden takia.

Mielenkiintoinen esitelméa oli myés Fabio Biondi-
nin esittelema italialaisten pylonisillan korjaushan-
ke. He ovat kehittdneet mallia, jolla voidaan suunni-
telmissa optimoida sillan toimivuus koko kéyttdajal-
le, eikd vain alkuvaiheen kuormituksille. Mallilla
voidaan arvioida rakenteen kdyttéikda ajan kulues-
sa tapahtuvan vaurioitumisen johdosta, kuten myés
korjaus ja yllapitotoimien kayttdikda pidentdva ja
sillan rakenteellista toimivuutta parantava vaikutus.
Malli osoittaa selvasti kuinka paljon rakenteen ta-
sainen huoltovali korjaustoimineen lisaé kayttdikaa
ja parantaa rakenteen suorituskykya. Qikean yllapi-
don seurauksena my6s rakenteen huoltokustannuk-
set ovat pienemmat, koska vaurioiden maara ja suu-
ruus jaa pienemmaksi. Esimerkkind italialaiset esit-
tivat Milanolaisen sillan korjaushankkeen, jossa sil-
lan vaurioituneet pylonit korjattiin karbonatisoitu-
mista ja terdskorroosiota vastaan.

Toimivuuden arviointi

Rakenteiden vaurioiden ja toimivuuden selvitys on
tarkedd kunnossapidon ja korjaustoimien mitoituk-
sen takia. Mielenkiintoisena esimerkking tasta ol
esitelmd Tallinnassa olevasta vuosisadan alussa
rakennetusta vesitasolentokoneiden hallirakennuk-
sesta. Lentokonehalli on sindnsé varsin ndyttdvan
nakdinen ja julistettu kansallisesti arvokkaaksi ra-
kennukseksi, mutta se on karsinyt pahoja vaurioita.
Rakennuksen huolto on laiminly6ty ja esimerkiksi
kattorakenteet ovat vaurioituneet. Kantavuus on
siksi heikko betonin rapautumisen ja terdsten kor-
roosion takia. Viime aikoina onkin tehty selvityksia
vaurioiden vakavuudesta ja laadusta korjaustoimi-
en arvioimiseksi. Tdman rakennuksen korjaaminen
tulee olemaan hyvin haastava projekti jo vaurioiden
vakavuuden takia. Usein vanhoissa karjauskohteis-
sa ei ole aina tarkkaa tietoa tehdyista rakenteista,
koska rakennuspiirustukset ovat puutteellisia. Tas-
sd tapauksessa ei piirustuksia endd ole, joten korja-
ustoimet on tapauskohtaisesti selvitettava. Esitel-
man piti Heiki Onton.

Mielenkiintoinen esimerkki nykytekniikan sovel-
tamisesta oli japanilaisten kehittdma menetelméa
arvioida betonirakenteen pakkasenkestdvyyttd be-
tonipinnan varid mittaamalla. Menetelmd vaatii
varmasti kehittdmistd, mutta voisi tarjota nopeaa
tapaa arvioida betonin pakkasenkestavyyden tasoa

ajan suhteen kdytannon rakenteissa ilman rakenne-
kokeita. Varsinaiset rakennekokeet pakkasenkesta-
vyyden madrittdmisessa ovat usein aikaa vievid,
rikkovat rakennetta ja ovat kalliita. Esitelmén piti
Makoto Kagaya.

Posteri esittelyt

Posteri esittelyssa Herbert van der Ham esitteli hol-
lantilaisten halkeiluriskin arviointiin kéyttdman
Monte Carlo-mallinnuksen. Pitkdn kayttoian saa-
vuttamista edesauttaa, jos rakenteen halkeilu voi-
daan valttda. Usein halkeilu syntyy jo betonin ko-
vettumisen alkuvaiheessa. Tassd Monte Carlo si-
mulaation avulla voidaan arvioida halkeilun ajan-
kohtaa seka yksittaisten tekijéiden merkitystd hal-
keilulle. Kaytanndssa rakenteen halkeiluun vaikut-
taa moni tekija kuten valupaikan olosuhde, raken-
nemitat ja betonin koostumus. Kaytanndssa halkei-
lua pyritdén nyt valttdmaan kokemusperaisella tie-
dolla, koska laskentaohjelmia asialle ei juuri ole.
Laskentamalli, jolla voitaisiin huomioida halkeiluun
vaikuttavat tekijét ja siten saada varmaa tietoa hal-
keiluherkkyydesta olisi hyddyllinen tydkalu monen
tydmaan rakenteiden ennakkosuunnittelussa.

Loppukommentti

Symposiumin esitykset ovat saatavissa Betoniyh-
distyksen kautta. Aiheet osoittivat jélleen kerran,
ettd betonirakenteiden sdilyvyys ja kayttdika on hy-
vin monimutkainen asiakokonaisuus ja paljon on
vield selvitettdvaa. Kuten Sarja alkupuheessaan to-
teaa, on vield puutteita sekd teorioissa etté kaytdn-
non vaurioiden ymmartamisessd ja koulutuksessa
koskien kayttdika- ja korjaussuunnittelua. Tiedon ja
oikeiden toimintatapojen koulutus onkin alalle jat-
kossa hyvin tarkedd. Erds havainto on tietotekniikan
voimakas mukaantulo sailyvyyden ja kayttdian arvi-
ointiin. Useissa esityksissa hyodynnettiin tietotek-
niikan mahdollisuuksia sekd mittauksiin ettd tulos-
ten kdsittelyyn.

Symposiumi onnistui tavoitteessaan tuoda alan
uusinta tietoa esille ja ainakin allekirjoittaneen
mielestd sailyvyysasioihin keskittyvid tapahtumia
tulee jérjestaa lisaa, koska myds Suomessa on pal-
jon lisétiedon tarvetta. Myds jarjestelyt toimivat
Betoniyhdistyksen puolelta hienosti. Olin itse tyyty-
vdinen symposiumin antiin ja mahdollisuuteen tu-
tustua mielenkiintoisimpien esitelmien aiheisiin
henkilokohtaisten keskustelujen kautta. Paljon riit-
taa kuitenkin vield sailyvyysasioissa selvitettdvaa
ja tehtdvaa.



