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Alka li-kivia inesreaktio yleisesti​

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Historiaa:
 Pohjoisma issa  ensimmä iset ha va innot jo 1940 - luvulla  (T a nska )

 E nsimmä inen ohjeistus 1961 (T a nska ). Norja ssa  myös ohjeistus ja  sta nda rdit 
kivia ineksen osa lta

 M uua lla  pohjoisma issa  olla a n noin 20 -30  vuotta  S uomea  edellä ….

 S uomessa  ensimmä inen a rtikkeli 1994 (J . Punkki, V . S uominen), 

 K ä sittelee betonin sisä isiä  va urioita  a iheutta va a  a lka likivia inesrea ktiota  ja  
va roitta a  sen riskeistä  myös S uomessa  Norja n kokemusten pohja lta . 

 20 11-20 12; E situtkimus a lka likivia inesrea ktiosta  ja  sen esiintymisestä  (V T T  H. Pyy, E . 
Holt ja  M .F erreira . 

 20 0 8 :  Nykytietämyksen perusteella ei alkali -kiviainesreaktio suomalaisia kiviaineksia 
käytettäessä ole ongelma. Muissa pohjoismaissa on tietyillä alueilla kuitenkin löydetty 
alkalireaktiivisia kivilajeja … (by43 B etonin kivia inekset, S uomen betoniyhdistys 20 0 8
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AKR -havainnot maailmalta  (v. 20 17)

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 
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Alka li-kivia inesreaktio lyhyesti

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

M ikä / mitä  on a lka li-kivia nesrea ktio (AK R )?

 S ementin a lka lit + betonin sisä ltä mä  rea ktiivinen kivia ines + ulkoinen kosteuslä hde = geelin 
muodostuminen /  sa ostuminen

 R ea ktion seura uksena  geelin tila vuus voi ka sva a  betonin huokosissa , jolloin syntyy 
pa isunta pa inetta , joka  voi ylittä ä  betonin vetolujuuden. M ikä li pa ine ylittä ä  betonin vetolujuuden 
betonira kenteeseen muodostuu ha lkea mia .

 Ha va ittu S uomessa kin 5-10 0  vuotta  va nhoissa  ra kenteissa
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Alka li-kivia inesreaktion haasteet S uomessa

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

 Asia a n a loitettiin kiinnittä ä  huomiota  20 10 - luvulla

 ”Uima -altaiden tyyppivika”
 S illa t

 M uut kosteusra situkselle a lttiit ra kenteet (muurit, 
pa rvekkeet, julkisivut, la iturit)

 B etoniyhdistyksen ohjeistus 20 23, by 74.

 B etoniyhdistyksen ohjeistus perustuu S uomessa  tehtyihin 
toimenpiteisiin, johtopä ä töksiin tms.

 V a nhojen ra kenteiden osa lta  8  sivuinen -> Ohjeistus on 
suppea :

 V a urion tunnista minen ohuthietutkimuksella  -> AK R    
-> korja ustoimenpiteet

 Rakenteen uusiminen kokonaan tai osittain … on 
ensimmä inen va ihtoehto… (B y74 ka ppa le Etenemisen 
estäminen/pysäyttäminen/korjaaminen)
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— 1992 S truc tura l ef fec ts of  a lka li-silic a  rea c tion, 
T ec hnic a l guida nc e on the a ppra isa l of  existing 
struc tures, T he Institution of  S truc tura l E ngineers.

 2010 tehty  lisäys * . 

— G uide to Dia gnosis a nd Appra isa l of  AAR  Da ma ge to 
C onc rete in S truc tures, Part 1 Dia gnosis (AAR  6.1)  (B . 
G oda rt, M a rio de R ooij, J ona tha n G .M . W ood)

 Pa rt 2 “tekemä ttä ”

— Alka li-Aggrega te R ea c tion in C onc rete: A W orld 
R eview  (20 17)

— K a nsa llis ia  ohjeita  mm. Norja , R a nska , E ngla nti, J a pa ni, 
US A.

— L isä ksi IC AAR , R IL E M , ym. (IC AAR  jo vuodesta  1974)

=Tietoa  (ja vaihtoehtoja ) on saatavilla

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Alka li-kivia inesreaktio, tutkimusmenetelmät ja  analyysi

Yleisesti hyväksi todetut ja edelleen käytössä olevat ohjeistukset maailmalta
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i. V a urion tunnista minen, onko kyseessä  AK R
i. Ohuthietutkimus

ii. Halkeamien mittaus ja laajenemisen arviointi
i. S elvitetä ä n ”expa nsion to da te”. T ä llä  

pä ä stä ä n kä siksi rea ktion etenemisnopeuteen

ii. M uodonmuutokset ja  niiden a rviointi

iii. Vaurion merkitys
i. Y mpä ristön olosuhteet (kosteus)

ii. M eka a niset omina isuudet

iii. T ä yttä ä kö ra kenne sille a nnetut va a timukset 
(ra kenteen kuorma t vs. betonin meka a niset 
omina isuudet)

HUOM . vetolujuus ei ole betonin mitoitta va  
meka a ninen omina isuus.

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Alka li-kivia inesreaktio, tutkimusmenetelmät

Yleisesti hyväksi todetut ja edelleen käytössä olevat ohjeistukset maailmalta*
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AK R -va urion a ktiivisuutta  a rvioida a n muodonmuutos- ja  ha lkea ma mitta usten perusteella  
ha lkea ma mitta ukset (E T D).

— Mikäli halkeamien muodonmuutos jatkuu nopeudella yli 0,5 mm/m vuodessa, katsotaan 
reaktion olevan edelleen aktiivinen, jolloin seurantaa ja lisätutkimuksia tulee jatkaa. 

— Mikäli halkeamien muodonmuutos jatkuu alle 0,5 mm/m vuodessa tapahtuva muutos viittaa 
hitaasti etenevään tai mahdollisesti vakiintuvaan tilanteeseen. 
─ Mikäli rakenteen aiempi vaurioitumisaste on vähäinen (IF₀ < 1 mm/m), voidaan 

erityisseurannasta luopua ja siirtyä normaaleihin kunnossapitotarkastuksiin. 
Usein tutkimusselostuksissa  lukee; ”voima ka s AK R ”, ”pitkä lle edennyt AK R ” ”kiihtyvä  
AK R ” jne.
Ilman halkeamamittauksia, ja siihen oleellisesti liittyvää seurantaa, ei em. ole mahdollista todeta

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Alka li-kivia inesreaktio, seuranta

Yleisesti hyväksi todetut ja edelleen käytössä olevat ohjeistukset maailmalta*
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​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Alka li-kivia inesreaktio, rakenteellinen diagnoosi

Rakenteellisen vaurioasteen arviointi ( Structural Severity Rating)
R a kenneosien ra kenteellisen va urioa steen a rviointi (S truc tura l
S everity R a ting) perustuu seura a vien tekijöiden mä ä rittä miseen

• T a pa htuneen la a jenemisen suuruus sekä  lisä la a jenemisen 
potentia a li (E T D = Seuranta + jä ä nnöspotentia a lin testa us

• Olosuhteet (=kosteus)

• M issä  mä ä rin ra kenteen ra udoitus ja  jä nnitystila  ra joitta va t 
la a jenemista  (ra kennesuunnittelu, ma llinnus)

• On myös olema ssa  la skenna llis ia  ma lleja  (“C E S AR -L C P C ”: 
Applic a tion to c onc rete struc tures a f fec ted by interna l sw elling rea c tions)
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​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Alka li-kivia inesreaktio, rakenteellinen diagnoosi
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​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Alka li-kivia inesreaktio, jatkotoimenpiteet, mitkä  ovat va ihtoehtoja?

K un seurannan perusteella  todeta a n korja ustoimenpiteiden oleva n ta rpeellis ia , ra kenteen omista ja n tulee 
ta rka stella  useita  tekijöitä  ennen ta rkoituksenmuka isimma n korja usra tka isun va linta a . 

Arviointi voida a n jä sentä ä  seura a vien keskeisten kysymysten a vulla :

• Mikä on korjauksen tavoite ja suunniteltu käyttöikä ?

• Onko kyseessä  kriittinen ra kenne?

• M illa is issa  olosuhteissa  ra kenne on ollut ja  tulee olema a n kä ytössä ?

• M illa inen on ra kenteen sisä inen ra kennejä rjestelmä ?

• R a udoitus

• M illa is ia  liittymiä  ra kenteella  on ympä röiviin ra kenteis iin?

• K uinka  helposti ra kenne on korja tta vissa  ja  mitä  kä yttöra joituksia  
korja ustyö a iheutta a ?

• M ikä  on korja ukseen kä ytettä vissä  oleva  budjetti?
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​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Alka li-kivia inesreaktio, elämä AKR :n kanssa

Mikäli jota in on pa kko tehdä , ova t korja usva ihtoehdot:

- M eka a nisiin menetelmiin perustuva t ra tka isut

 R a kenteiden va hvista minen, jä nnitysten 
va pa utta minen (liikunta sa uma t)

- K osteudenha llinta

 R a kenteen peittä minen, ra kenteen 
vedeneristä minen, pinta a n imeytyvien suoja -
a ineiden kä yttö (impregnointi)

 M uut pinnoitusmenetelmä t

 Injektointi

 K emia lliset ja  elektro-kemia lliset menetelmä t
Purkamisen  ja uusimisen  tulee  olla viimeinen  vaihtoehto .

It needs to be stressed that 95% of structures with signs of AAR from cracking and confirmed by petrography, need no action o the r than 
improved protection and drainage and inspection in accordance with Table 7. Isolated particles in many UK concretes will show signs of AAR 
under the microscope. This should not be judged without site inspection followed, if appropriate, by full structural assessme nt.
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Betonin materiaalivaurio (AKR) ≠ kantavuuden menetys ​
Nykyinen ohjeistus pa inotta a  betonin ma teria a liteknis iä  (mikro) 
omina isuuksien va ikutusta  ra kenteiden toiminta a n.

R a kennetta  ta i ra kennekokona isuutta  kä sitellessä  tulee va urion va ikutus 
a rvioida  ra kenteen ra kenneteknisiin omina isuuksiin (ma kro) (K a pa siteetti -  
K ä yttökelpoisuus -  T urva llisuus​).

Purkavan korjauksen perusteena ainoastaan: 
— L a a ja  ja  aktiivinen va urio (seuranta ), turvallisuusriski , lyhyt käyttöikä

(=va urion nopea  eteneminen, seuranta )

T ä rkein ja tkotoimenpide tulee a ina  olla  ra kenteen seura nta  (mita tta va sti). 

Ilma n seura nta a  ta i mitta uksia  ei ole ma hdollista  tehdä  
ta rkoituksenmuka isia  johtopä ä töksiä  ja  tä tä  ka utta  ja tkotoimenpiteitä .

Kevyillä korjauksilla rakenteiden käyttöikää voidaan tyypillisesti jatkaa. 
Tietoa  (ja korjausvaihtoehtoja ) on saatavilla .

​Alka likivia inesrea ktion a iheutta ma t ha a steet ja  
ra ska iden korja usten va ihtoehdot 

Y hteenveto

It needs to be stressed that 95% of structures 
with signs of AAR from cracking and 
confirmed by petrography, need no action 
other than improved protection and drainage 
and inspection in accordance with Table 7. 
Isolated particles in many UK concretes will 
show signs of AAR under the microscope. 
This should not be judged without site 
inspection followed, if appropriate, by full 
structural assessment.
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