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Omaa taustaa

Opinnot:

- diplomi-insinddri, Tampereen teknillinen yliopisto, materiaalitekniikka, 2003-2010
- tekniikan tohtori, Tampereen teknillinen yliopisto, rakennustekniikka, 2012-2020
TyoOt:

- Tampereen teknillinen yliopisto, Rakenteiden korjaamisen ja elinkaaritekniikan tutkimusryhma:
. tutkimusapulainen, 2008-2010
. tutkija / projektip&allikkd / tohtorikoulutettava 2012-2020
. tutkijatohtori 2020-2023
. yliopistonlehtori 2023-

Renovatek Oy: erityisasiantuntija (korjausrakentaminen), osakas 2016-

Kosteuskoordinaattorin patevyyskoulutus (RIL), vastuuopettaja 2021-

- Muurattujen ja rapattujen rakenteiden kuntotutkijan patevyyskoulutus, vastuuopettaja 2023-
Yhdistykset ja jarjestot:

- Julkisivuyhdistys ry, hallitus 2015-2016, hallituksen puheenjohtaja 2017-2021

FISE Oy, hallitus 2016-2022
- RIL vaalitoimikunta, 2018-2020

- KorjausRYL, valvova toimikunta 2020-
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Elementtien pintamateriaalit

Betonipinnan valinnalla voidaan vaikuttaa:
- pinnan ulkonakoon

- betonin sailyvyyteen antamalla suojaa
- kosteudelta
- klorideilta
- hiilidioksidilta (karbonatisoitumisen hidastaminen)
- mekaanisilta rasituksilta ja kolhuilta
- likaantumiselta ja toherryksilta
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Milta suojaudutaan?

Viistosateelta

1. mikroilmastossa

Low-rise Building HW << 1

Tall Building (»10m) H/W >> 1
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Blocken, B., Carmeliet, J. 2010. Overview of
three state-of-the-art wind-driven rain
assessment models and comparison based
on model theory. Building and Environment,
Volume 45 (2010). Pp. 691-703.

2. makroilmastossa
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. Syksy

Lemberg, A.M., Lahdensivu, J., Kdlio, A., Pakkala, T. 2019.
Eristerappausjarjestelmien kuntotutkimusohje [Guideline for Condition
Investigation of ETICS]. Julkisivuyhdistys ry. Available:
www.julkisivuyhdistys.fi/oppaat. 108 p., 2 app.

3. muuttuvassa ilmastossa
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Laukkarinen et al. 2022. Vaipparakenteiden rakennusfysikaalisen
toimivuuden ja huonetilojen kesaaikaisen jaghdytystehontarpeen
mitoitusolosuhteet — RAMI-hankkeen loppuraportti. Tampereen yliopisto,
Rakennustekniikka, Tutkimusraportti 3. Tampere. Saatavissa:
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Milta suojaudutaan?

Karbonatisoitumiselta Toherryksilta Likaantumiselta ja kasvustoilta
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by 40 Betonirakenteiden pinnat / luokitusohjeet 2021.
BY-Koulutus Oy, Helsinki, 304 s.
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Betonisten | |
julkisivuelementtien pinnat

- Muottia vasten valetut pinnat

- Tuoreena kasitellyt pinnat

- Kovettuneen betonin pintakasittelyt
- Suoja-ainekasittelyt

- Maalatut pinnat

- Laatta- ja klinkkeripinnat

Erilaisia pesubetonipintoja
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Pinnan ominaisuuksien vaikutus

Pinnoittamattomat pinnat:

- pinnan huokoisuus riippuu valusuunnasta ja vaikuttaa mm.:
- vedenimuominaisuuksiin
- karbonatisoitumisnopeuteen
- pinnan lujuusominaisuuksiin
- varjaantymiseen
- pinnoitteiden tartuntaan seka suoja-ainekasittelyjen tehoon

Pinnoitetut betonit:

- visuaalinen ilmeen muutos ja / tai tarkoitus seka suojata betonia ettd kasvattaa
betonipinnan kayttoikaa

- hyvin erilaisia kayttotarkoituksia ja siten erilaisia vaatimuksia
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aatimukset betonin pinnoitteille

SFS-EN 1504-2: Betonirakenteiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelmat. Maaritelmat,
vaatimukset, laadunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi. Osa 2: betonipinnan suojaus
Taulukko B.1 Esimerkkeja

Taulukon 1 Testausmenetelma | Toiminnalliset ominaisuudet Esimerkki 1 Esimerkki 2 Esimerkki 3
mukainen nro 1322 1.3/5.1/6.1 1.3/51
1 EN 12617-1 Pituussuuntainen kutistuminen | [E3]
2 EN 12180 Puristuslujuus =
4 EN 1SO 54701 Kulumiskestavyys = =
] EN 1062-6 Hillidioksidin lapaisevyys = 3} =
7 EN ISO 7783-2 Vesihoyryn lapaisevyys = [E3} =
a8 EN 1062-3 Kapillaarinen imeytyminen ja veden = [E3) =
lapaisevyys
9 Tartunta lampoyhteensopivuuden
jalkeen
EN 13687-1 Jaadytys-sulatusjakso tiesuclaan =
imeytettyna
EN 13687-2 'Ukkossadetusjaksu (lampdshokki) = =
EN 1062-11:2002 4.1: vanhentaminen: 7 vuorokautta | =
70°Cissa
12 EN 13520 Voimakkaan kemiallisen rasituksen | =
kestavyys
13 EN 1062-7 Halkeamien silloituskyky =
14 | EN'1SO 62721 Iskunkestavyys | = =
15 | EN 1542 Tartunnan lujuus vetokokeessa = = =
18 EN 13036-4 Liukastumnisvastus/luisumisvastus = =
20 EN1062-11:2002 | 4.2: Kéyttaytyminen = =
sadvanhentamisen jalkeen
Esimerkki 1 Periaatteiden 1 (F) Ja 2 (MC), ks. taulukko 1, 1.3 (C) ja 2.2 (C), mukainen pinnoite ulkona saalle alttiina oleville
pinnaille, joita el kuommiteta mekaanisesti tal kemiallisest ja joihin el kohdistu suolarasitusta.
Esimerkki 2 Periaatteiden 1 (IP), 5 (PR) ja 6 (RC), ks. taulukko 1, 1.3 (C), 5.1(C) ja 6.1 (C), mukainen pinnoite sisalla oleville
pinnollle, joita kuormitetaan mekaanisesti ja kemiallisestl.
Esimerkki 3 Perlaatieiden 1 (IP) ja 5 (PR), ks. taulukko 1, 1.3 (C), 5.1(C), mukainen halkeamia slilcittava pinnoite ulkona saalle
altiiina oleville pinnolile, joita kuormitetaan mekaanisesti ja lievést kemialllsesti ja jolhin kohdistuu suolarasitusta.
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Julkisivumateriaalien / pinnoitteiden
ominaisuuksia

Materiaali Vesihoyrynlapaisevyys 8, * 10° | Vedenimeytymiskerroin Ay,
[m?/s] [kg/(m?s0:5)]

Betoni, v/s 0,4 0,13 (50 RH%) / 0,60 (95 RH%) Veden imeytymiskertoimen
. 0,005...0,05 kehittyminen ajan funktiona
Betoni, v/s 0,6 0,14 (50 RH%) / 2,50 (95 RH%) 7 5E-2
Poltettu tiili 2...6 0,1...0,4 . 2.0E-2
Sementtilaasti 0,2...1,0 0,33 3; 1.5€-2
Jalolaasti 1,5 ;E 1.0E-2
Kalkkisementtilaasti 1...1,5 0,33 < 5.06-3
silikonihartsilaasti 1.4 e e ssssssss
Keinohartsilaasti 0,02...0,09 Aika valusta [d]

RIL-255-1-2014 Rakennusfysiikka |
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Pinnoitetyypit sideaineen mukaan

1. Epaorgaaniset (sementti, kalkkisementti, silikaatti),
 kaikki tdysin avoimia tuotteita

 |&hinna vaaleita savyja

e kirjavuus mahdollista, etenkin tummilla savyilla

2. Orgaaniset (eri sideaineita, luokittelu lapaisevyyden mukaan)

e 0sa hyvin tiiviita, jotkut avoimempia, jotkut vettahylkivia mutta
hoyryavoimia

* my0Os kirkkaita savyja, pinnat tasavarisia

* helppoja tyostaa

3. Liséksi sekatuotteita, joiden ominaisuudet maaraytyvat osa-
aineiden suhteiden mukaan
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Pintakasittelytyypit tilviyden mukaan

1. Avoimet pintakasittelyt

e sallivat seka veden etta vesinoyryn lahes vapaan liikkumisen pinnoitteen lapi
pintakasittelemattoman betonin tapaan
0 useimmat epéaorgaaniset pinnoitteet (kalkki, sementti, silikaatti)

2. Puoliavoimet pintakasittelyt

 hidastavat veden imeytymista pinnoitteen |&pi, mutta eivat juuri hidasta
vesihOyryn poistumista rakenteesta (raja-arvo 0,5 m ilmapatsaan
vesihdyrynvastus)

0 impregnointiaineet, suojamaalit (mm. silikonihartsimaalit ja —pinnoitteet) ja muut
vettahylkiviksi lisdaineistetut pinnoitteet

3. Tiiviit pintakasittelyt

 hidastavat selvasti sekd veden etta vesihoyryn kulkua pinnoitteen lapi.
O useimmat orgaaniset maalit ja pinnoitteet
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Pintakasittelytyypit kalvonmuodostuksen mukaan

1. Kalvoa muodostamattomat pintakasittelyt (=Impregnoinnit)
 tunkeutuu alustan huokosiin ja muodostaa huokosseinamiin vettahylkivan kerroksen

« variton kasittely, joka hidastaa merkittavasti veden ja siihen liuenneiden suolojen
kapillaarista imeytymista betoniin, mutta alentaa vain vahan pinnan vesihoyrynlapaisya

 rajallinen kayttoika.
2. Kalvon muodostavat tavanomaiset pinnoitteet

o paksuus tyypillisesti noin 0,1 - 1 mm

» kosteustekniset ominaisuudet voivat vaihdella aina taysin tiiviista taysin avoimiin seka
vesihoyryn etta kapillaarisen veden suhteen

» halkeavat, jos betoni alla halkeaa.

3. Halkeamia silloittavat pinnoitteet

» paksukalvoisia ja joustavia tuotteita, jotka sallivat halkeamien avautumisen
pinnoitusalustaan ilman, etta pinnoite halkeaa

« silloituskyky vaihtelee ja riippuu lampdtilasta
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Esimerkkeja pinnoitetyypeista

Pinnoite tasoitetul-
la alustalla

Pinnoite epatasai-
sella alustalla

Impregnointi
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Pinnoitteiden tilviysominaisuuksia

Pinnoitetyyppi Vesihdyrynlapaisevyys Vedenimunopeus Huom!

vesihdyryn lapaisevyys riippuu
kalvopaksuudesta

Silikonihartsimaalien
vesihoyrynlapaisevyys riippuu  muiden
orgaanisten  sideaineiden  maarasta.
Runsaasti muita sideaineita sisaltavat
pinnoitteet voivat kuulua
diffuusiovastukseltaan luokkaan II.

akrylaattimaalit Il |

silikoniemulsiomaalit | |

alkydimaalit ] |

akryylimaalit Il Il

vedenimunopeus riippuu voimakkaasti

Il siitd, sisaltdako pinnoite vettahylkivia

(1 tai 1V) lisdaineita. Jos pinnoite ei niita sisalla, se
kuuluu luokkaan Il tai IV.

silikaattimaalit |

sementti- ja | Y,
kalkkisementtimaalit
Diffuusiovastus Sd Vedenimukerroin W
luokkal Sd<0,1 luokkal W<0,1
luokkall Sd=0,1...0,5 luokka Il W=0,1...0,5
Jaottelu luokka Ill Sd =0,5...2,0 luokka Ill W =

luokka IV Sd > 2,0 0,5..2,0
luokka IVW > 2,0

Vesihdyrynlapaisevyyteen sekd vedenimunopeuteen vaikuttaa maalin perussideaineen liséksi muut kaytetyt sideaineet
seka erityisesti pinnoitekerroksen paksuus. Ominaisuudet ovat aina tuotekohtaisia. Téta taulukkoa voidaan pitaéd suuntaa
antava ohje maalityyppien ominaisuuksista.
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Silikonihartsipinnoitteet ja -maalit

- Hydrofobisia (vettahylkivid)

- Vesihoyrya lapaisevia

- Kestavat hyvin UV-sateilya

- Joustavia

- Hyva tartunta erilaisiin pintoihin

- Kaikki elastiset saumat eivat tartu: kaytettava silikonipohjaisia
tiivistysmassoja



(.

"] Tampereen yliopisto
Tampere University

Keinohartsipinnoitteet ja -maalit

- Akryyli,-, alkydi- ja epoksihartsit

- Eivat kesta UV-sateilya eivatka lapaise vesihoyrya yhta hyvin kuin
silikonihartsit (kaytetdan lahinna, kun tarvitaan erittain vesitiivis pinta)

- Ernittain joustavia, lasittumislampatilan alapuolella muuttuvat hauraiksi
- Liituuntuvat silikonihartsipinnoitteita herkemmin
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Silikaattimaalit

Epé&orgaanisia

Mekaanisesti kestavia ja sitkeita
Vesihodyrya lapaisevia
Hydrofiilisia (vesiliukoisia)
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Suoja-aineet

- Impregnointiaineet (tiivistysaineet) | - i -
- muodostavat pintaan epgjatkuvan kalvon by 40 Betonipinnat 2021
- tayttavat pintaan avautuvia huokosia
- parantavat kolhujenkestoa seka vahentavat vedenimeytymista
- heikentavat vesihoyrynlapaisykykya

- Vettahylkivat impregnointiaineet
- eivat muodosta kalvoa pinnalle
- estavat veden kapillaarisen kulkeutumisen pintakerroksen lapi
- paastavat vesihoyrya lapi
- eivat tayta halkeamia
- Toherryksenestoaineet (antigraffittisuojat)

- puhdistettavia (vettahylkivat maalit, pinnoitteet tai impregnointiaineet)
- uhrautuvia
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Laatta- ja klinkkeripinnat

Tiililaatta imee valun jalkeen betonista kosteutta
- laatan rajapinnassa betoni tiivimpaa
- hidastaa betonin karbonatisoitumista

- sadevesi paasee kapillaarisesti imeytymaan
betoniin, mutta myds kuivuu nopeammin

Klinkkeri- ja muut tiiviit keraamiset laatat
itsessaan erittain tiviita
- estaa hiilidioksidin diffuusiota betoniin, mika
hidastaa betonin karbonatisoitumista

- klinkkerin kuivumiskutistuma olematon toisin kuin
betonilla

- vol aiheuttaa ulkokuoren kaareutumista
- vesihdyrynlapaisevyys erittain alhainen

- jos taustan betoni paasee kastumaan, voi altistaa
pakkasrapautumiselle
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Korjaamisessa pintakasittelytyypin
valinnan lahtokohtia

Alustan laatu (betonipinnan lujuus, tasaisuus; vanha maalityyppi ja sen asbestipitoisuus)
Emissiot
Huollettavuus ja korjattavuus
Kayttoikatavoitteet
Mekaanisen kulutuksen taso
Rakenteen kosteustekninen toiminta (kuivumistarve, imukykyisyys)
Riskit ja epavarmuustekijat
Suojaustarpeet
Tyotekniikka ja kustannukset
. Ulkoiset rasitusolosuhteet

. Ulkoné&koétavoitteet (varisavy ja sen tasaisuus, pinnan struktuuri ja kiilto, varien valuminen)
ja muut kayttdominaisuudet

12. Ymparistoystavallisyys

©O N OhWNRE

.
= O
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Karbonatisoitumiselta suojaaminen

» Periaatteessa yksinkertainen menettely

» Korjattavissa kohteissa kaytdannossa ongelmallinen
0 vanhoissa rakenteissa karbonatisoituminen on jo itsestaan hyvin hidasta
0 yleensa osa teraksista on jo korroosiotilassa
o millainen on suojausten kayttoika?
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Karbonatisoitumiskerroin 2.5 mm/Wa
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Kiitos!

toni.pakkala@tuni.fi
toni.pakkala@renovatek.fi

Vaitoskirja: http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-
03-1423-1

www.julkisivuyhdistys.fi




