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Esipuhe
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kattamaan muidenkin kuin pintojen korjausta ja siita on karsittu muissa julkaisuissa
ohjeistetut asiat.

Ohjetta kaytetdaan osana muuta taitorakenteiden ohjeistoa ja sen paakayttdalue on
betonisten merimerkkien korjausten suunnittelu ja toteutus. Ohjetta voidaan soveltaa
my®s muihin vesirakenteisiin.

Ohjeen ovat tyostaneet Matti Airaksinen (pp) ja Tuomo Koskela Ramboll Finland
Oy:sta. Tyota ovat ohjanneet Matti Piispanen (pj), Mika Lehtola ja Pasi Kivioja Liiken-
nevirastosta.
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1 Johdanto

1.1 Ohjeen kayttotarkoitus ja soveltamisala

Ohje on laadittu ensisijaisesti merimerkkien betoni- ja rapattujen rakenteiden kor-
jaustoita varten. Ohjeen piiriin kuuluvat lisaksi betonisten uudisrakennusten pinnoi-
tustyot. Kivirakenteisten merimerkkien korjaustyoohjeet esitetaan vain yleisluontoi-
sesti.

Korjausohjeiden tarkoituksena on selvittda niita keskeisia tekijoita, jotka on otettava
huomioon merimerkkien korjaustdiden suunnittelussa, rakennuttamisessa ja toteu-
tuksessa.

Ohjeissa on esitetty korjaamisen perusratkaisut ja suunnittelussa huomioon otettavat
nakokohdat, jonka lisdaksi ohjeessa on korostettu hyvén, koko rakenteen toimivuuden
huomioon ottavaa suunnittelun merkitysta.

Korjauksen korkean laadun varmistamiseksi koko suunnittelu-, rakennuttamis- ja
toteutusprosessin toimivuudella on ensisijainen merkitys.

Jokaisesta korjauskohteesta on laadittava oma kohdekohtainen tdman ohjeen mukai-
sesti laadittu korjaussuunnitelma.

Historiallisesti arvokkaisiin kuuluvien merimerkkien korjaussuunnitelmissa ja kor-
jaustdissa on huomioitava Museoviraston ohjeet ja maaraykset.

Tata ohjetta noudatetaan merimerkkien betonirakenteiden ja rapattujen rakenteiden
seka perustusten korjauksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Ohjetta voidaan sovel-
taa my6s uusien merimerkkien suunnittelussa ja rakentamisessa.

Korjattavat majakat ovat paaosin varsin idkkaita rakenteita ajalta, jolloin majakoissa
on ollut pysyvasti majakkahenkilokuntaa tilojen ollessa tédman vuoksi l@ammitettyja.
Nykyisin turvalaitetekniikan kehityttyd majakoissa ei ole miehitysta eika sisatiloja
enaa lammiteta, jonka vuoksi majakoiden rakennusfysikaaliset olosuhteet ovat muut-
tuneet mika puolestaan on huomioitava myds majakoiden korjaussuunnittelussa.

1.2 Ohjeeseen sisdltyvat rakenteet

Seuraavassa on yhteenveto ja kuvaus rakenteista ja pintamateriaaleista, jotka kuulu-
vat korjausohjeen piiriin.

1.2.1 Betonirakenne

Betonirakenteet ovat yleensa majakan ja loiston runkorakenteita, perustuksia seka
kulku- ja huoltotasoja. Merimerkit ovat yleensa terasbetonista valmistettuja tornimai-
sia rakenteita, joiden ulkoseinat ja valipohjat muodostavat merimerkin kantavan run-
gon. Rakenteiden kokonaiskorkeus vaihtelee muutamasta metrista aina noin 30 met-
riin saakka. Rakenteiden ulkoldpimitta on paasaantoisesti alle 10 metria ja terasbeto-
nirakenteiden rakennepaksuus noin 200 mm. Vesirajan tuntumassa ja sen alapuolella
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rakenteet ovat massiivisia betonirakenteita ja usein teraslevylla mantteloitu. Muuta-
missa majakoissa betonirakenteet on lisaksi esijannitetty rakenteen pituussuuntaisil-
la janneteraksilla. Lisaksi majakan, linjamerkkien tai loiston perustukset voivat olla
betonirakenteita.

1.2.2 Rapattu rakenne

Rapatulla rakenteella tarkoitetaan tdssa muurattua tiilirakennetta, jonka pinta on
laastilla rapattu.

Muuratut merimerkit ovat yleensa osittain tai kokonaan poltetusta savitiilestd muu-
raamalla valmistettuja tornimaisia rakenteita. Merimerkkien muuratut rakenneosat
ovat kantavia seindrakenteita, jotka voivat olla varsin massiivisia. Valipohjat ovat
yleensa puu- tai terasbetonirakenteita.

1.2.3 Kivirakenne

Kivirakenne on yleensd luonnonkivistd muuraamalla rakennettu majakan seinaraken-
ne. Rakenne voi olla massiivinen koko seinan lapi ulottuva kivirakenne tai kuoriraken-
ne, jolloin tiilimuurauksen pinnassa on suhteellisen ohut luonnonkiviverhous. Luon-
nonkiviverhous on yleensa rakennettu yhta aikaa tiilimuurauksen kanssa ja se saattaa
olla sidottu kantavaan tiilimuurirakenteeseen joko ns. sidekivin tai terassitein.

Kivirakenteiset majakat ovat varsin iakkdita ja niiden kivirakenneosat sijoittuvat
yleensa majakan alaosiin. Lisdksi merimerkkien anturat seka perusmuurit voivat olla
kivirakenteita.

1.3 Ymparistotekijat

Betoni- ja kivirakenteisten ja muurattujen merimerkkien sailyvyys riippuu ymparisto-
tekijoista, rakenteen kuormituksista ja rakenteen alkuperaiseen valmistukseen liitty-
vistd laatutekijoista. Rakenteiden korjaamisen tulee perustua kohteen yksityiskohtai-
seen kuntotutkimukseen ja merimerkkien ympéristoolosuhteiden selvittdmiseen. Tas-
sa ohjeessa merimerkkien betoni- ja kivirakenteiden seka rapattujen rakenteiden rasi-
tusluokiksi on maaritetty XC3,XC4,XS1,XF1 ja XC3,XC4,XS3,XF4 seka XC2, XS2. Rasi-
tusluokat on esitetty standardissa SFS-EN 206-1, "Betoni. Osa 1: Maarittely, ominai-
suudet, valmistus ja vaatimustenmukaisuus”.

Luokkaan XC3,XC4,XS1 ja XF1 kuuluvia rakenteita ovat majakoiden ja loistojen tuule-
tetuissa sisatiloissa olevat rakenteet seka ne saarissa ja rannikolla sijaitsevien meri-
merkkien ulkopuoliset rakenteet, jotka eivat ole alttiina merivesiroiskeelle. Rakenne ei
kuulu merivesiroiskeelle alttiisiin rakenteisiin, jos sen etdisyys rannasta on suurempi
kuin 100 metria tai rakenne sijaitsee sisdvesialueella.

Luokkaan XC3,XC4,XS3 ja XF4 kuuluvia rakenneosia ovat pienilld luodoilla sijaitse-
vien ja meren pohjaan perustettujen merimerkkien merivesiroiskeelle ja meri-
ilmastolle alttiina olevat meren pinnan ylapuolella olevat ulkopinnat.

Luokkaan XC2 ja XS2 kuuluvia rakenneosia ovat meriveden alivesikorkeudesta (NW)
vahintdan metrin alapuolella sijaitsevat rakenteet.
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Korjattavan merimerkin sijaitessa alueella, jossa liikkuva jaa voi kasautua korjattavaa
pintaa vasten, on merimerkin ymparistéolosuhdeluokka huomattavasti luokkaa
XC3,XC4,XS3 seka XF4 vaativampi. Naiden merimerkkien korjaushankkeissa tata oh-
jetta voidaan noudattaa vain osittain, mutta kaytettavat materiaalit ja tydmenetelmat
madritetdan merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa.

Korjaussuunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava kohteen ymparistoriskit valit-
tujen tyodtapojen ja rakenteen sdilyvyyden suhteen. Riskindkdkulmasta rasitusluokat
on jaettu Liikenneviraston ohjeen Vedenalaisten taitorakenteiden tarkastusohje /1/
mukaan:

1. Huomattavat rakenteet merelld, eroosioriski (merimajakat)

2. Huomattavat rakenteet merelld (merimajakat, suurimmat muut merkit)

3. Tavanomaiset merkit

1.4 Rakenteiden vaurioluokitus

Rakenteiden vauriot luokitellaan Liikenneviraston ohjeen Kiinteiden merimerkkien
tarkastuskdisikirja /2/ vaurioluokituksen mukaisesti vaurioluokkiin (1, 2, 3, 4).

Kiinteiden merimerkkien tarkastuskasikirjan taulukoissa M1-M4, Mg ja M11 on esitet-
ty vauriotyyppeja, joiden korjaamisessa noudatetaan tata ohjetta. Esitetyt vauriotyy-

pit kasittelevat rakenteen rapautumista, kulumista, halkeilua, valuvikoja ja lohkeamia
seka raudoituksen korroosiota

1.5 Muut sovellettavat ohjeet

Korjaushankkeissa on noudatettava tata ohjetta seka merimerkki-kohtaista korjaus-
suunnitelmaa ja sovellettava ohessa mainittuja standardeja seka viranomaisohjeita.

Seuraavassa on yhteenveto korjaustoissa padasiassa kaytettavista ohjeista.

SILKO 2.231 Paikkaus ilman muotteja

SILKO 2.232 Paikkaus muottien avulla

SILKO 2.234 Korjaus ruiskubetonoimalla

SILKO 2.236 Halkeamien injektointi epoksilla
SILKO 2.237 Sementti-injektointi

SILKO 2.252 Betonipinnan impregnointi

SILKO 2.253 Betonipinnan pinnoitus

SILKO 2.271 Vedenalaisten rakenteiden korjaus
SILKO 2.511 Betonin verhoaminen kivella

InfraRYL 0sa 3 Sillat ja rakennustekniset osat, 2010
RunkoRYL 2010 Talonrakennuksen runkotyot, 2010

LO 31/2017 Betonirakenteiden suunnittelu — NCCI 2
By40 Betonirakenteiden pinnat, 2014

By 41 Betonirakenteiden korjausohjeet, 2016
By 42 Betonijulkisivun kuntotutkimus, 2013
By 46 Rappauskirja, 2005

By 47 Betonirakentamisen laatuohjeet, 2013
RT 33-10386 Rappaus, laastit ja niiden valinta, 1990

RIL 236-2006 Satamalaitureiden kunnonhallinta, 2006
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2 Korjaustoiden perusteet

Tassa kohdassa on esitetty paakohdat merimerkkien korjaushankkeiden hallintaan,
ohjaukseen ja ajoitukseen liittyvistd asioista.

Korjaustdiden oikea ajoitus ja teknis-taloudellinen optimointi edellyttéavat merimer-
kiston kunnon yleis- ja erikoistarkastuksiin perustuvaa seurantaa, jonka pohjalta me-
rimerkkien mahdolliset korjaustarpeet ja korjaustéiden aikataulut maaritetaan.

2.1 Rakenteiden kunnon selvittaminen

Merimerkkirakenteiden teknisen toimivuuden ja kunnon selvittdminen ja seuranta
ovat valttamattomia edellytyksid korjaustdiden oikealle ajoitukselle ja laadukkaalle
suunnittelulle. Merimerkkien kuntoa seurataan ja selvitetdan seuraavissa vaiheissa:

1. Yleistarkastus

2. Erikoistarkastus (ja sukellustarkastus)

3. Korjaustydn aikainen vaurioiden laajuuden tarkistaminen

Yleistarkastus perustuu merimerkin silmamaaraiseen tarkasteluun, rakennusaikaisiin
asiakirjoihin ja merimerkin huoltohenkilékunnan jatkuvan seurannan antamiin tietoi-
hin. Yleistarkastuksen perusteella maaritetdan rakenteiden yleiskunto ja vaurioiden
vakavuus, alustava arvio tehtavista korjaustoimenpiteista seka niita vastaava pitkan
aikavalin korjausohjelma. Lisaksi yleistarkastuksen tietoja kaytetadan hyvaksi maari-
tettdessa lisatutkimustarvetta ja laadittaessa erikoistarkastuksen tutkimusohjelmaa.

Merimerkkien yleistarkastuksen tulee perustua Kiinteiden merimerkkien tarkastus-
kdsikirjaan, jonka mukaan yleistarkastus merimerkeille tehdaan kymmenen (10) vuo-
den vdlein seka vuosittain tehtdvaan, hoidon hallintaan liittyvaan silmamaardiseen
arviointiin ohjeen Merenkulun turvalaitteiden kunnon silmdmcddrdinen arviointi, vuosi-
tarkastusohje /3/. Yleistarkastuksesta saadut tiedot kirjataan Taitorakennerekisteriin
ja vuositarkastuksen tiedot REIMARI-jarjestelmaan.

Ennen merimerkin korjaussuunnittelun kaynnistamista on tehtava rakennekohtaiseen
tutkimusohjelmaan perustuva erikoistarkastus Liikenneviraston ohjeen Taitorakentei-
den erikoistarkastusten laatuvaatimukset /4/ mukaan.

Erikoistarkastuksessa selvitetdaan rakenteiden vauriotilanne, joka kasittaa rakenteissa
ja rasitusolosuhteissa mahdollisesti esiintyvien merkittavien turmeltumisilmiéiden ja
toimivuuspuutteiden kartoituksen, joita ovat muun muassa:

¢ raudoitteiden korroosio ja syy

e betonin pakkasrapautuminen

e betonin sisdiset vauriot kuten valuviat

o alkalikiviainesreaktio

e sulfaattikorroosion aiheuttamat rapautumavauriot merivesialueella

e rappausten lujuus ja tartunta alustaan

¢ rakenteiden lujuus ja vakavuus seka halkeilu ja muodonmuutokset

e rakenteiden kosteustekninen toimivuus.
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Lisaksi erikoistarkastuksessa selvitetdan ymparistélle ja terveydelle haitallisten ai-
neiden esiintyminen (asbesti, saumoissa kaytetty PCB tai lyijy sekd PAH-yhdisteiden
pitoisuudet).

Kunkin vauriotyypin ja toimivuuspuutteen osalta selvitetdan esiintymisen

e laajuus
e vaurioluokka
o syyt

e vaikutukset, seka
e ilmion mahdollinen kehittyminen tulevaisuudessa.

Erikoistarkastuksessa hyddynnetadn mahdollisimman monia rinnakkaisia tiedon-
keruutapoja tulosten luotettavuuden parantamiseksi. Naita ovat:

e suunnitelmien ja muiden asiakirjojen tarkastelu,

e rakenteiden silmamaarainen tarkastelu,

e kenttamittaukset- ja tutkimukset (NDT), seka

e naytteenotto ja laboratoriotutkimukset.

Rakennetta tulee tarkastella kokonaisvaltaisesti siten, ettd merimerkissa esiintyvat
vauriot ja toimivuuspuutteet tulevat otetuiksi huomioon korjausperiaatteiden aht6-
tiedoksi.

Erikoistarkastuksen tekijan tulee olla kohteen rakennetyyppeihin ja niiden vaurioitu-
miseen seka korjausmenetelmiin hyvin perehtynyt asiantuntija. Liséksi erikoistarkas-
tuksen suorittavalla henkiléstolla tulee olla Litkenneviraston edellyttéamat tarkastaja-
patevyydet. Korjaussuunnittelun kannalta on eduksi, jos korjaussuunnittelija on mu-
kana jo erikoistarkastusvaiheessa ja tutkimusohjelmaa maaritettaessa.

Erikoistarkastuksesta laaditaan raportti, jossa kuvataan tehdyt tutkimukset ja selvi-
tykset, seka esitetadn kohteen kuntotiedot, johtopaatdkset ja arvio tarvittavista kor-
jaustoimenpiteista kustannuksineen. Korjaustoimenpiteita valittaessa on huomioita-
va kohteen ymparistéolosuhteet ja saavutettavuus.

2.2 Korjausajankohta ja kayttoikatavoite

Merimerkkien korjaamisen ajankohta madritetdan tapauskohtaisesti siten, etta saavu-
tetaan rakenteen kayttdidan kannalta kokonaistaloudellisesti edullisin ratkaisu. Taman
vuoksi yleis- ja erikoistarkastuksen pohjalta on tehtéva vertailu perusteellisen, pitkén
kayttdian omaavan, korjausratkaisun ja kevyen, mutta lyhyemman kayttdian omaavan
ratkaisun valilla. Yllapitokorjauksen tavoitteena on siirtda peruskorjausta elinkaari-
kustannusten kannalta edullisimpaan ajankohtaan. Peruskorjaus on yleensa edullisin
ratkaisu, jos rakenne sijaitsee vaikeakulkuisissa olosuhteissa.

Merimerkkien kunnostus tehdaan paasaantoisesti korjausratkaisuilla, joiden kayt-
toikatavoite on 15 — 25 vuotta. Korjaustéiden ajoituksessa on huomioitava, ettei kor-
jaaminen mene rakenteiden vaurioitumisen kannalta liian mydhaiseen ajankohtaan,
jolloin korjauskustannukset nousevat hyvin korkeiksi.
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2.3 Merimerkkikohtainen korjaussuunnitelma

Jokaisesta korjattavasta merimerkista on laadittava yleis- ja erikoistarkastukseen pe-
rustuva korjaussuunnitelma oikeiden, kohteeseen soveltuvien korjausratkaisujen
varmistamiseksi.

Korjausratkaisujen tulee perustua vaurioiden laajuuden ja syiden selvittamiseen seka
niiden poistamiseen. Lisaksi korjausratkaisuissa on tarkasteltava merimerkkiraken-
netta kokonaisuutena ja huomioitava sailyvyyteen vaikuttavat rakenneratkaisut. Eri-
tyistd huomiota on kiinnitettava sisatilojen riittavan tuuletuksen varmistamiseen ja
katto- ym. rakenteiden vesien moitteettomaan poisjohtamiseen ja kuivatukseen.

Merimerkkien korjaussuunnittelijan on oltava rakenteiden vauriot tunteva, korjaus-
menetelmiin perehtynyt, ammattitaitoinen ja vaadittavan kokemuksen omaava raken-
nesuunnittelija. Korjauskohteen suunnittelijalla on oltava kyseisessé tydsséa vaaditta-
va FISE Oy:n myontama suunnittelijapatevyys.
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3 Merimerkkien korjaus

Tassa kohdassa on esitetty betonirakenteisten ja rapattujen merimerkkien korjauksen
padperiaatteet, tyyppiratkaisut seka niiden laatuvaatimukset. Valmistajakohtaiset
hyvaksytyt betonimateriaalitoimittajat ja -tuotemerkit on esitetty Liikenneviraston
internet-sivuilla /5/. Rappaustuotteet ja niiden toimittajat on esitetty taman ohjeen
kohdassa 7.2.

3.1 Korjauksen suunnittelu

Merimerkkien rakentamista tai korjaamista varten on laadittava erillinen suunnitelma,
jossa rakenteiden korjaaminen tai uusiminen on yksityiskohtaisesti esitetty.

Suunnitelmassa esitetdaan korjattavalle rakenteelle laatuvaatimukset, kuten alustan
esikasittely, korjausmateriaalit, korjausmenetelmat ja olosuhdevaatimukset. Korjat-
tavassa merimerkissa sijaitsevien laitteiden ja kaapeleiden suojaaminen esitetdan
myds korjaussuunnitelmassa.

3.2 Ty0- ja laatusuunnitelman laatiminen

Ennen korjaustyon aloittamista urakoitsijan on laadittava hankekohtainen ty6- ja laa-
tusuunnitelma. Ty6- ja laatusuunnitelmassa on kaytava ilmi ainakin seuraavat asiat:
1. Yleiset tiedot
¢ hankeen ty6- ja laadunvarmistusorganisaatio
e tydmaarien tarkastus
e tyOssa kaytettdva kalusto
e laaduntarkastuksissa kdytettavat mittarit ja laitteet
e tyoturvallisuus- ja ymparistonsuojelutoimenpiteet
e tydhon vaikuttavat paikalliset olot
e lupien hankinta.
2. Tyb6suunnitelma
o kaytettavat tuotteet
o tyontekijat, tydkapasiteetti ja aikataulut
e noudatettavat vaatimukset ja ohjeet
e tybalueen suojaaminen.
3. Tyonaikaiset tarkastukset ja mittaukset
e korjausalustan hyvaksynta
e laadunvarmistusmittaukset
¢ laadunohjaus.
4. Kelpoisuuden osoittaminen
e kelpoisuuskokeet
e tyOmaapoytdkirjat
o mittaustulokset
e poikkeamaraportit
e korjaustoimenpiteet
e uusintatarkastus.
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Oikeiden materiaalien ja tyémenetelmien valinnalla on ratkaiseva merkitys korjaus-
hankkeen onnistumisen kannalta.

3.3 Korjaamisen yleiset laatuvaatimukset

Merimerkeille tehdaan yleensa niiden vaikeakulkuisen sijainnin ja kokonaistaloudel-
listen syiden vuoksi taydellinen peruskorjaus. Yllapitokorjauksissa korjataan seuraus-
vaikutuksiltaan vakavat tai turvallisuuteen liittyva vauriot ja puutteet, mikali perus-
korjaus ei ole ajankohtainen.

Korjauksen kayttdika on aika, jonka rakenne tayttaa sille asetetut teknilliset ja muut
laatuvaatimukset. Taman jalkeen rakenne on kunnostettava tai uusittava toimivuus-
vaatimuksia vastaavaksi.

Rakenteen kunnostuksen tai uusimisen onnistuminen ja toimivuus varmistetaan ko.
urakan takuutarkastuksessa. Jaan aiheuttaman mekaanisen rasituksen vaikutukset
sisaltyvat takuutarkastukseen silloin, kun jaarasitukset on korjaussuunnitelmassa
huomioitu.

Betonialustan, tartunta-, tasoitus- ja korjauslaastin tartuntavetolujuusvaatimus on
>1,5 N/mmz. Korjauslaastin ja betonin lujuus on esitettdvd merimerkkikohtaisessa
korjaussuunnitelmassa. Lujuusluokan on oltava vahintaan C30/37 (K40-1) ja pakkas-
enkestévyys vahintdan P50. Vedenalaisissa rakenteissa (NW — 1 m) ei ole P-luku-
vaatimusta. Betonin (ujuus-, pakkasenkestavyys- ja suojapeitevaatimukset rakenteel-
le kohdistuvan ymparistorasituksen mukaan on esitetty Liikenneviraston ohjeessa
NCCI 2 /6/ taulukoissa 4.1 ja 4.2. Kloridipitoisuus saa olla normaalisti raudoitetussa
rakenteessa betonin painosta 0,07 % happoliukoisena mitattuna. Jos kloridipitoisuus
on suurempi, betoni on piikattava pois siten, ettd raudoituksen ympérille ei jaa beto-
nia, jonka kloridipitoisuus on suurempi kuin 0,02 9%,.

Rakenteen korjaukseen kuuluvan pinnoitteen yksityiskohtaiset vaatimukset esitetdaan
merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Pinnoitteen on oltava vérisavyltaan ja
muilta ulkonakdon vaikuttavilta ominaisuuksiltaan tasalaatuinen. Tasalaatuisuudessa
on huomioitava pinnoitteen tyyppi ja alustarakenne. Savyerolla ei saa olla merkitysta
merimerkin tunnistettavuuden kannalta. Pinnoitteen on oltava UV-sateilyn ja erittain
hyvin pakkasenkestédvaa seka vesihdyryn lapaisevaa. Pinnoitteen on hidastettava ve-
den kapillaarista imeytymistd betoniin ja sen tartuntalujuuden alustaansa oltava
>1,5 N/mm2. Silloittavalla pinnoitteella tartuntavetolujuusvaatimus on >0,8 N/mm2.
Pinnoitteen vahimmaispaksuusvaatimus on esitetty korjaussuunnitelmassa ja pinnan
on taytettava by4o /7/ luokan A vaatimukset. Valmiissa pinnoitteessa ei saa olla hai-
tallisessa maarin ilmakuplia, pinnoitteen apaisevia reikia, halkeamia tai huokosia.

Tiilipintojen rappauksen laatuvaatimukset on esitetty RunkoRYL2010 kohdassa 1011
/8/. Rappaustyyppi on oltava kolmikerrosrappaus, jossa pintarappaus tehdaan hierto-
rappaamalla RT 33-10386 /9/ mukaisesti. Laastin on oltava pakkasenkestavaa ja ra-
patun pinnan tasaisuusvaatimus on RunkoRYL2010 luokan 3 mukainen. Rappaustuot-
teen taytyy olla pakkasrasitustestattu RunkoRYL2010 kohdan 1011.1.2 mukaisesti.
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Eri ty6vaiheissa on ensisijaisesti kdytettavd saman materiaalivalmistajan tuotteita
yhteensopivuus- ja vastuuongelmien valttamiseksi. Mikéli eri valmistajan tuotteita
kaytetaan, on materiaalien yhteensopivuudesta varmistuttava ennakkokokein.

3.4 Olosuhteet korjaustyon aikana

Olosuhteiden on oltava sellaiset, ettd ne tayttavat korjaussuunnitelmassa esitetyt ja
korjaustuotteiden valmistajan teknisissa tuoteselosteissa kyseisille materiaaleille
asettamat vaatimukset myods kuivumis- ja reaktioaikoina. Tyypillisia olosuhdevaati-
muksia ovat muun muassa tuotteen edellyttama l@mpotila, suhteellinen kosteus ja
kastepistelampotila. Tarvittaessa on kaytettava sadsuojaa olosuhdevaatimusten saa-
vuttamiseksi.

3.5 Korjausalustan esikasittely

Korjausalustan yksityiskohtainen esikdsittely on esitettdavd merimerkkikohtaisessa
korjaussuunnitelmassa. Seuraavassa on esitetty esikasittelyn paaperiaatteet tyon to-
teutusjarjestyksessa.

3.5.1 Betonirakenne

Merimerkeissa betonirakenteita on yleensa seinissa, lattioissa, tasoissa, perustuksis-
sa ja laituritasoilla. Eri rakenneosien ymparistdolosuhteet ja -rasitus poikkeavat voi-
makkaasti toisistaan. Taman vuoksi esikasittelyn jaottelu on tehty ulko- ja sisdpintoi-
hin.

Betonirakenteen purkuty6t on esitetty (aajemmin Liikenneviraston SILKO-ohjeessa
1.203 Purkamis- ja esikdisittelymenetelmdit /10/.

Ulkona olevat pinnat

Rapautunut betoni poistetaan piikkaamalla lujaan betoniin saakka siten, ettd kohdan
3.3 lujuusvaatimus tayttyy. Korroosiotilassa olevat raudoitteet piikataan esiin siten,
etta piikkaus ulotetaan raudoitustangon halkaisijan verran tai vahintaan 20 mm rau-
doituksen taakse ja lisdksi pituussuunnassa vahintdan 100 mm ruosteettomalle alu-
eelle. Tarpeettomat raudoitteet kuten tyoterdkset poistetaan. Ruostuneet terasten
paat ja sidelangat piikataan nakyviin 50 mm matkalta ja poistetaan.

Betonirakenteisiin kiinnitettyjen pintakadsiteltavien terdsrakenteiden juuret piikataan
auki vahintaan 50 mm syvyydelle tai niin, ettd huonokuntoinen betoni saadaan koko-
naan poistetuksi.

Karbonatisoitunut, klorideja liiaksi sisaltava tai muuten huonokuntoinen betoni pois-
tetaan korjaussuunnitelmassa esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Piikatut alueet rajataan suoraviivaisesti kulmahiomakoneella tai timanttisahalla siten,
etta korjattava kohta saadaan taytettya betonilla kauttaaltaan.
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Betonin pienimuotoiset ja paikalliset purkuty6t voidaan tehda piikkausvasaralla. Laa-
jemmissa purkutdissa vesipiikkaus on suositeltava ratkaisu hyvan tartuntapinnan
vuoksi, mikali merimerkin sijainti mahdollistaa kyseisen kaluston kayton. Vedenalais-
ten rakenteiden purkamismenetelmia ovat vesipiikkaus ja piikkaus hydraulisesti tai
paineilmalla. Vedessa piikattaessa on kaytettava rekyylitontéa vesipiikkauslaitteistoa.

Pinnoitettavat vanhat betonipinnat ja piikatut pinnat on suihkupuhdistettava marka-
menetelmalld ulkoseinilla tavanomaiseen (luokka 3) ja ulkotasojen ylapinnoilla perus-
teelliseen (luokka 4) suihkupuhdistusasteeseen By 41 mukaisesti (taulukko 3.5) /11/.
Suihkupuhdistusmenetelma on vesihiekkapuhallus kvartsi- tai muulla luonnonhiekal-
la (raekoko 0,5-2 mm). Suihkupuhdistus on suoritettava mahdollisten halkeamien
injektoinnin jalkeen. Mikali puhdistettavassa pinnassa on asbestipitoisia aineita, on
puhdistus suoritettava asbestityona. Hiekkapuhalluksen jalkeen kaikille pinnoille on
suoritettava suurpainepesu valittémasti makealla vedella.

Nakyviin piikatut betoniterdkset, jotka jaavat valun sisaan, puhdistetaan esikasittely-
asteeseen Sa2 standardin SFS-ISO 8501-1 mukaisesti. Kloridipitoisesta betonista
nakyviin piikatut ruostuneet betoniterdkset on puhdistettava esikasittelyasteeseen
Sa21/2.

Piikatut ja puhdistetut pinnat tulee tarkastaa seka mahdolliset betonin pintaan tai
betoniterasten ymparille muodostuneet sarét poistaa mekaanisesti.

Sisalla olevat pinnat

Sisalla olevissa pinnoissa on yleensa lievempia vaurioita. Esikasittelymenetelmana
on yleensa suihkupudistus tavanomaiseen (3) suihkupuhdistusasteeseen by41 mu-
kaisesti. Suihkupuhdistusmenetelma on vesihiekkapuhallus kvartsi- tai muulla luon-
nonhiekalla (raekoko 0,5-2 mm). Hiekkapuhalluksen jalkeen kaikille pinnoille on suo-
ritettava painepesu valittomasti makealla vedella. Mikali suihkupuhdistuksessa kayte-
taan kuivamenetelmaa, imuroidaan hiekkapuhalluksen jalkeen kaikki pinnat puhtaiksi
tehokkaalla rakennusimurilla. Pinnan suihkupuhdistus voidaan tehda my&s soodapu-
halluksena joko marka- tai kuivamenetelmana, jos puhdistuksen ei tarvitse olla pintaa
karhentava.

Mikali suunnitelmissa on esitetty, ettd suihkupuhdistus voidaan tehda kuivamenetel-
mana, imuroidaan hiekkapuhalluksen jalkeen kaikki pinnat puhtaiksi tehokkaalla ra-
kennusimurilla.

Suihkupuhdistus on suoritettava mahdollisten halkeamien injektoinnin jalkeen.

3.5.2 Rapattu rakenne

Merimerkeissa rapattuja pintoja on yleensa poltetuista savitiilistd muurattujen varsin
iakkaiden majakoiden massiivisissa ulko- ja sisaseinissa.

Ulkona olevat pinnat
Nykyinen, korjattavaksi maaritetty rappaus puretaan piikkausvasaraa tai kasitydkalu-

ja kayttaen kokonaisuudessaan alustaa myéten. Alustan vaurioittamista on valtettava.
Purettavat alueet rajataan suoraviivaisesti kulmahiomakoneella tai timanttisahalla.
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Paljastettu rappausalusta tarkastetaan rakennuttajan ja suunnittelijan toimesta mah-
dollisten rappausalustan vaurioiden purku- ja korjaustoimien maarittamiseksi.

Rapattavat vanhat tiilipinnat puhdistetaan aiemmasta huonolaatuisesta rappaus-
materiaalista ja kaikista rappaukselle vahingollisista aineista, kuten suoloista, rasvas-
ta, noesta ja polysta rappausalustalle sopivalla aineella.

Lopuksi kaikki rapattavat pinnat (my6s piikatut) on suihkupuhdistettava markamene-
telmalla tavanomaiseen (3) suihkupuhdistusasteeseen by41 mukaisesti. Suihkupuh-
distusmenetelma on vesihiekkapuhallus kvartsi- tai muulla luonnonhiekalla (raekoko
0,5-2 mm). Mikali puhdistettavassa pinnassa on asbestipitoisia aineita, on puhdistus
suoritettava asbestitydéna. Suihkupuhdistuksen jélkeen kaikille pinnoille on suoritet-
tava painepesu valittomasti makealla vedella.

Suihkupuhdistus on suoritettava mahdollisten tiilirakenteiden korjaustéiden jalkeen.
Sisalla olevat pinnat

Sisalla olevissa pinnoissa vauriot ovat yleensa vahaisempia. Korjattavaksi maaritetty
rappaus puretaan piikkausvasaraa tai kasityokaluja kayttden kokonaisuudessaan
alustaa myoten. Alustan vaurioittamista on valtettava. Purettavat alueet rajataan suo-
raviivaisesti kulmahiomakoneella tai timanttisahalla.

Paljastettu tiilipinta on tarkastettava rakennuttajan ja suunnittelijan toimesta mah-
dollisten vaurioiden purku- ja korjaustoimien maarittamiseksi. Lopuksi kaikki rapat-
tavat pinnat (myds piikatut) on suihkupuhdistettava tavanomaiseen (3) suihkupuh-
distusasteeseen By41 mukaisesti. Suihkupuhdistusmenetelma on vesihiekkapuhallus
kvartsi- tai muulla luonnonhiekalla (raekoko 0,5-2 mm). Hiekkapuhalluksen jalkeen
kaikille pinnoille on suoritettava painepesu valittdmasti makealla vedella. Pinnan
suihkupuhdistus voidaan tehda myos soodapuhalluksena joko marka- tai kuivamene-
telmana mikali puhdistuksen ei tarvitse olla pintaa karhentava.

Suihkupuhdistus on suoritettava mahdollisten tiilirakenteiden korjaustédiden jalkeen.

Suihkupuhdistuksen jalkeen kaikille pinnoille on suoritettava painepesu valittomasti
makealla vedelld. Mikdli suunnitelmissa on esitetty, ettd suihkupuhdistus voidaan
tehda kuivamenetelmand, imuroidaan hiekkapuhalluksen jalkeen kaikki pinnat puh-
taiksi tehokkaalla rakennusimurilla.

3.5.3 Kivirakenne

Kivirakenteisten merimerkkien korjaustoimenpiteissa ei yksiselitteisesti ole erotetta-
vissa erillistad pintojen esikasittelya, joten kivirakenteiden korjaustoimenpiteet on esi-
tetty kokonaisuudessaan kohdassa 3.6.3.



Liikenneviraston ohjeita 41/2017 17
Merimerkkien korjausohje — Betoni-, kivi- ja rapatut rakenteet

3.6 Rakenteen korjaaminen

Korjauskohteen urakoitsijalla seka korjaustyohon osallistuvalla henkilostélla tulee
olla voimassa kyseiseen tython vaadittavat patevyydet Liikenneviraston ohjeiden
mukaisesti.

3.6.1 Betonirakenne

Betonirakenteiden korjaamisratkaisuihin vaikuttavat monet tekijat, joten yksityiskoh-
taisia ohjeita ei tdssa ohjeessa voida antaa. Taman vuoksi korjaamistoimenpiteet on
esitettdva tarkemmin merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa.

Seuraavassa on esitetty korjaussuunnitelmassa ja korjauksessa huomioitavat yksit-
taisten korjaustoimenpiteiden padperiaatteet ja tydohjeet. Yksityiskohtaisia ohjeita
annetaan erillisisté tyovaiheista, joita kaikkia tai vain osaa kdytetdan korjattavassa
kohteessa. Korjaussuunnitelman laatija vastaa esitettyjen tydvaiheiden valinnasta ja
yhdistelysta.

Betonirakenteiden korjauksesta on laadittu korjausmenetelméakohtaiset ohjeet, jotka
6ytyvat Liikenneviraston internet-sivuilta /10/.

Ulkona olevat pinnat

Halkeamien korjaaminen:

Halkeamien korjaamisessa on selvitettdavda halkeaman mahdollinen toiminta raken-
teen liikkuntasaumana, johon rakenteiden liikkeet keskittyvat estden nain halkeamien
muodostumisen muualle rakenteeseen. Tallaisessa erikoistilanteessa on selvitettava
halkeaman syy ja onko halkeaman tarpeen toimia liikuntasaumana. Jos halkeama
muutetaan elastiseksi lilkuntasaumaksi, sauma avarretaan koneellisesti, puhdiste-
taan ja pohjalle asetetaan umpisoluinen pohjataytenauha ja seindmat kasitelldan
pohjustesivelylld sekd lopuksi saumaan asennetaan elastinen sddnkestava sauma-
massa.

Muut, lilkuntasaumoina toimimattomat halkeamat injektoidaan seuraavassa esitetty-
jen periaatteiden mukaisesti.

Halkeamat, joiden koko on 0,2-1 mm injektoidaan ohjeen SILKO 2.236 Halkeamien
injektointi voimia siirtéiviksi mukaisesti injektointitulppia ja sulkuaineita kayttaen.

Halkeamat, joiden koko on 1-10 mm injektoidaan ohjeen SILKO 2.237 Sementti-
injektointi mukaisesti. Halkeama suljetaan injektointityon ajaksi ja sementtiliima
pumpataan halkeamaan injektointitulppia kayttaen.

Vedenalaisten halkeamien korjaaminen tehdaan ohjeen SILKO 2.271 Vedenalaisten
rakenteiden korjaus mukaisesti.

Halkeamien korjaaminen tehdaan ennen pintojen suihkupuhdistusta ja painepesua /
imurointia.

Injektointiaineilla tulee olla kokeisiin perustuva selvitys materiaalien ominaisuuksista
ja voimassa oleva, varmennettu kadyttoseloste seka kayttoturvallisuustiedote.
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Halkeamien korjaamisesta on esitetty laajemmin Liikenneviraston ohjeissa /10/:
e SILKO 1.233 Halkeamien korjaaminen
e SILKO 2.236 Halkeaman injektointi voimia siirtavaksi
e SILKO 2.237 Sementti-injektointi
e SILKO 2.239 Halkeaman imeytys
e SILKO 2.271 Vedenalaisten rakenteiden korjaaminen

Liikenneviraston kayttéonsa hyvdaksymat halkeamien injektointi-, imeytys- ja sulkuai-
neet on esitetty SILKO-tarviketiedostossa SILKO 3.235 /5/.

Betoniterdasten suojaaminen:
Merimerkkirakenteissa padperiaate on, etta paljastettavat betoniterakset jaavat valu-

betoni- tai korjauslaastikerroksen sisaan eika erillista terdsten korroosionestokasitte-
lya tarvita. Mikali kuitenkin paikkauksessa raudoituksen suojabetonipeitevaatimusta
ei saavuteta, kasitelldan terdkset korroosionestokasittelylld. Betonipeitepaksuusvaa-
timukset vaihtelevat rakenteen rasitusluokan mukaan ja ne on esitetty Liikenneviras-
ton ohjeessa NCCI 2 /6/ taulukoissa 4.1 ja 4.2. Betonipeitevaatimus koskee myds ty6-
teraksia.

Korjaussuunnittelija voi harkintansa mukaan kayttda myos sementtipohjaisia korroo-
siosuojalaasteja terdsten suojaamiseksi. Tyd tehdaan tuotekohtaisten ohjeiden mu-
kaisesti.

Betoniterasten suojaamista epoksipinnoitteilla ei merimerkkirakenteissa suositella.

Vaurioiden korjaaminen paikkausbetonilla tai -laastilla:

Betonirakenteiden vauriot tulee korjata SILKO-tarviketiedoston mukaisella sementti-
laastilla tai -betonilla /5/. Alustan ja paikkauksen valissa on kaytettdva tarvittaessa
tartuntalaastikerrosta. Korjausty6t ja pinnan kostutus (sementtipohjaisella korjaus-
materiaalilla) seka jalkihoito tulee suorittaa materiaalitoimittajan laatimien tydohjei-
den mukaisesti.

Betonirakenteiden korjaaminen paikkaamalla on esitetty tarkemmin ohjeissa SILKO
2.231 Paikkaus ilman muotteja ja SILKO 2.232 Paikkaus muottien avulla seka SILKO
2.271 Vedenalaisten rakenteiden korjaus /10/.

Liikenneviraston kayttoonsa hyvaksymat korjausbetonit ja paikkausaineet on esitetty
SILKO - tarviketiedostossa SILKO 3.211 ja SILKO 3.231 /5/.

Betonipinnan paikkaus ilman muottia aloitetaan sen jalkeen, kun tasoihin liittyvat
terasrakenteet on pintakasitelty (pintakasittely on ulotettava vahintdan 50 mm syvyy-
teen betonipinnasta ja pintakasittelyn tulee olla alkalinkestavaa). Korjaustyot on aloi-
tettava vuorokauden kuluessa pintojen puhdistuksen jalkeen. Tartuntalaasti tai, mika-
li tuotekohtaisten ohjeiden mukaan ei erillista tartuntalaastia tarvita, korjauslaastin
ensimmainen kerros tulee levittda kostutetulle pinnalle voimakkaasti ristiin harjaten
siten, ettd kaikki pienetkin kolot tayttyvat. Korjauslaasti levitetdan tartuntalaastin
paalle markaa maralle menetelmalla tuotevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Levitetta-
van kerroksen paksuus tulee olla vahintaan 3-kertainen maksimiraekokoon verrattu-
na. Kaikki tayttokerrokset tehdaan markaa maralle periaatteella tuotekohtaiset ohjeet
huomioiden.
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Tasojen korjauksissa on pintojen kallistuksen oltava vahintdan 1:100 ulospéin pinto-
jen kuivatuksen vuoksi.

Jos korjattava vaurio paikataan muodon, syvyyden tai laajuuden vuoksi muottia apu-
na kayttden, tehdaan tyo SILKO ohjeen 2.232 Paikkaus muottien avulla mukaisesti.
Muotilla paikattaessa voidaan lisdtda myds raudoituksen suojabetonipaksuutta. Ve-
denalaisten ja vedenvaihtelualueella olevien terasbetonisten alusrakenteiden muotti-
na voidaan kayttaa terdsmuottia, joka jatetdan rakenteeseen suojaksi. Ohjeen Kiintei-
den merimerkkien yllépito /12/ kohdassa 6.4.1 ja ko. ohjeen liitteessa 5 on esitetty ma-
jakan perustuksen korjaamisen perusratkaisut terdsvaippaa kayttden. Terdsvaipalli-
sen perustuksen korjaaminen on suoritettava aina koko vaurioitunut terasvaippa ja
huonolaatuinen betoni poistamalla ja asentamalla uusi terdsvaippa.

Paikattujen pintojen laadun tulee vastata ympéroivia pintoja. Suunnittelija voi edel-
lyttaa tehtavaksi mallityon pinnan laadun varmistamiseksi. Paikatut alueet suojataan
auringolta ja tuulelta ja jalkihoito tehdadan korjaussuunnitelman sekd materiaalitoi-
mittajan ohjeiden mukaisesti.

Pinnan tasoittaminen laastilla:

Maalattavat tai pinnoitettavat betonipinnat tasoitetaan tasoituslaastilla, mikali pin-
nan epatasaisuudet ovat syvyydeltdadn 3-8 mm. Mahdolliset yli 8 mm suuremmat ko-
lot ja paikalliset vauriot paikataan laastilla ennen ylitasoitusta. Mikali suihkupuhdis-
tettu ja suurpainepesty betonipinta on pinnoitteelle kelvollinen, ei ylitasoitusta tarvi-
ta.

Pinnan tasoitustyot tulee tehda sementtipohjaisella polymeeripitoisella laastilla.

Kasiteltdvan pinnan tulee olla kostea, mutta se ei saa olla marka (kiiltava). Kostutus
tulee aloittaa vahintaan 1 vuorokausi ennen tasoitustdiden aloitusta. Oikein ajoitettu
pintojen puhdistaminen painepesulla toimii samalla osana pintojen kostuttamista.

Laasti levitetaan kerroksittain materiaalitoimittajan laatimien ty6ohjeiden mukaisesti
kostutetulle ja puhdistetulle pinnalle. Pinnat on jalkihoidettava materiaalitoimittajan
ohjeiden mukaisesti. Pinnat on suojattava auringolta ja tuulelta koko tydskentelyn ja
materiaalin sitoutumisen seka jalkihoidon ajan.

Liikenneviraston kaytt6onsa hyvaksymat sementtipohjaiset paikkauslaastit on esitet-
ty SILKO-tarviketiedostossa SILKO 3.231 /5/.

Muotoiluvalu:

Merimerkkien laituritasojen ylapinnan korjaus on tehtava muotoiluvaluna, jos kor-
jauksen kerrospaksuus on vahintdgan 30 mm. Betonin lujuusluokan tulee olla vahin-
taan C30/37, P50 ja suhteutettu mahdollisimman vahan kutistuvaksi. Majakan ja lai-
turitason saumakohtaan tehdaan viiste ohjeen Kiinteiden merimerkkien yllépito /12/
liitteen 3 mukaisesti. Korjaussuunnittelija maarittaa kuitujen kaytdn tarpeen kutistu-
misen estamiseksi.

Muotoiluvalu tehdaan sen jalkeen, kun tasoihin liittyvat terésrakenteet on pintakasi-
telty (pintakasittely on ulotettava vahintdan 50 mm syvyyteen betonipinnasta ja pin-
takasittelyn tulee olla alkalinkestavaa). Korjaustyét on aloitettava vuorokauden kulu-
essa pintojen puhdistuksen jalkeen.
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Betonipinnat on jalkihoidettava huolellisesti ja jalkihoitoon kaytettéva aika on vahin-
taan 7 vrk (ldmpétila +5C°...+20C°) tai 14 vrk (lampétila yli +20C°). Pinnat on suojat-
tava auringolta ja tuulelta koko tydskentelyn ja materiaalin sitoutumisen seka jalki-
hoidon ajan.

Betonirakenteiden muotoiluvalu on esitetty ohjeessa SILKO 2.240 Vedeneristyksen
alustan kunnostus.

Liikenneviraston kayttéonsa hyvaksymat korjausbetonit on esitetty SILKO-tarvike-
tiedostossa SILKO 3.211 /5/.

Korjaus ruiskubetonoinnilla:
Ruiskubetonointi sopii korjausmenetelmaksi silloin, kun uusitaan tai paksunnetaan
raudoituksen betonipeitetta suurilla alueilla pystyseinilla ja tasojen alapinnoilla.

Vaatimukset alustan esikasittelylle ja kostutukselle ennen ruiskubetonointia ovat sa-
mat kuin edella esitetyissa korjauksissa laastilla tai betonilla.

Ruiskubetonointi tulee suorittaa kuivaseosmenetelmalld. Ruiskubetonin lujuus on
esitettdvd merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Lujuusluokan on oltava
vahintadan C30/37 ja pakkasenkestavyys vahintaan P50.

Ruiskubetonin maksimi raekoko on 8 mm. Kerralla ruiskutettava kerrospaksuus on
10-30 mm. Ruiskutettavien kerrosten valilld on pidettava tauko, mutta ruiskutetun
kerroksen tulee olla riittdvan tuore tartunnan varmistamiseksi eri kerrosten valilla.
Kerralla ruiskubetonoitavan kerroksen paksuus voi olla paikallisesti 50 mm, esimer-
kiksi raudoitustangon tai paikallisen kolon peittdmiseksi.

Jos hiertdminen on tarpeen, ruiskutetaan pintaan ylimaarainen 5 mm kerros massalla,
jonka suurin raekoko on enintdan 4 mm. Hiertdminen tehdaan puuhiertona.

Jalkihoito tehdaan InfraRYLin 2010 /13/ kohtien 42020.3.4.6 ja 42020.3.8.5 mukaan.
Pinnat on suojattava auringolta ja tuulelta koko tydskentelyn ja materiaalin sitoutu-
misen seka jalkihoidon ajan.

Betonirakenteiden korjaaminen ruiskubetonoimalla on esitetty tarkemmin ohjeissa
SILKO 1.232 Betonointi ruiskuttamalla, SILKO 2.234 Korjaus ruiskubetonoimalla ja
SILKO 2.271 Vedenalaisten rakenteiden korjaus /10/.

Litkenneviraston kayttéonsa hyvaksymat ruiskubetonit on esitetty SILKO - tarviketie-
dostossa SILKO 3.211 /5/.

Sisalla olevat pinnat

Merimerkkien korjattaviksi maaratyt betoniset sisépinnat esikasitellaan paasaantoi-
sesti suihkupuhdistamalla pinnat puhtaiksi maalista normaaliin suihkupuhdistusas-
teeseen SILKO 1.203 mukaisesti. Ennen suihkupuhdistusta on halkeamat korjattava
vastaavasti kuin kohdassa ulkona olevat pinnat, halkeamien korjaaminen on esitetty.

Sisdpintojen korjauksen laajuus esitetdadn merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitel-
massa. Korjaussuunnitemassa esitetyt korjaustyot tehdaan vastaavilla menetelmilla
kuin ulkopinnat. Merimerkkien sisalla olevien pintojen rasitusluokka on Cs.
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3.6.2 Rapattu rakenne

Merimerkkien rapattavissa pinnoissa kaytettdava rappaustyyppi on kolmikerros-
rappaus, johon kuuluva pintarappaus on tehtava hiertorappauksena. Ainostaan meri-
merkkien ulkopinnoissa kaytetdan rappausta, mutta sisatiloissa seinat voivat olla tii-
lipintaisia. Rappaustoissa on noudatettava RT 33-10386:ssa ja RunkoRYL 2010 koh-
dassa 1011 esitettyja ohjeita ja kelpoisuusvaatimuksia. Tassa on esitetty vain rap-
paustdiden padperiaatteet.

Ennen rappaustdiden aloittamista tehddan mallity6, johon valmiita rappauspintoja
verrataan. Rappauksen mallity® hyvaksytetaan tilaajan edustajalla.

Ulkona olevat pinnat

Rappausalustan korjaaminen:

Rappausalustan kolot, halkeamat ja paikalliset epatasaisuudet paikataan rappaus-
alustaan ja rappaukseen sopivalla laastilla. Syvélle rapautuneet tiilet ja saumat on
korjattava uudelleen muuraamalla. Rapattavassa pinnassa olevat terdsrakenteet pin-
takasitellaan 50 mm syvyydelle lopullisesta pinnasta mitattuna.

Kohdassa 3.5.2 esitetty suihkupuhdistus tehdaan muurauksen ja muiden korjausalus-
tan kunnostustoiden jalkeen. Rappausalustan lujuuden on oltava suurempi kuin rap-
pauslaastin lujuus rappauksen halkeilun ja muun vaurioitumisen valttamiseksi.

Pinnan kostutus ennen rappausta:

Rappausalustan vedenimuominaisuuksien tulee olla valitun rappauslaastin valmista-
jan ohjeiden mukainen. Rappausalusta kostutetaan tarvittaessa tuotteen valmistajan
ohjeen mukaan siten etta rappauksen tartunta vastaa valmiilta rappaukselta edelly-
tettyja vaatimuksia. Oikein ajoitettu pintojen puhdistaminen suurpainepesulla toimii
samalla osana pintojen kostuttamista.

Pinnan rappaaminen:
Kolmikerrosrappaus muodostuu tartunta-, taytté- ja pintarappauksesta. Merimerkki-

kohtaisessa korjaussuunnitelmassa on selvitettdava rappausverkon tarpeellisuus hy-
van lopputuloksen varmistamiseksi.

Rappauksessa on kaytettava kalkki-sementtilaasteja (KS). Laastityypit ovat yleensa
seuraavat:

Tartuntarappaus: KS 10/90/350, maksimiraekoko 3...4 mm
Tayttérappaus: KS 35/65/500, maksimiraekoko 3...4 mm
Pintarappaus: KS 35/65/500, maksimiraekoko 1...2 mm

Laastin pakkaskestavyyden varmistamiseksi kaikissa laastikerroksissa on kaytettava
lisdhuokostusaineita. Pakkasenkestavyyttd maaritettaessa on huomioitava meriveden
suolapitoisuus. Laasteissa kaytettavan hiekan rakeisuuskayrat on oltava RT 33-10386
kaavion 2 mukaiset. Laastityypit on varmistettava ja esitettava merimerkkikohtaises-
sa suunnitelmassa vastaamaan kulloistakin alustarakennetta.

Rappaus tehdaan korjaussuunnitelman ja tuotteen valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Seuraavassa on esitetty yleiset periaatteet rappaustydn vaiheista.
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Tartuntarappaus (korjaustuote nro R1):

Alusta kastellaan korjaussuunnitelman ja tuotteen valmistajan mukaisesti. Laasti se-
koitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Laasti lyddaan rappauskauhalla alustaan-
sa 0...3 mm vahvuisena 90-100 Y, peittavana kerroksena. Tartuntarappaus pidetaan
kosteana 2—-3 vuorokautta.

Tayttorappaus (korjaustuote nro R2):

Tayttorappaus tehdaan 1-3 vuorokauden kuluttua tartuntarappauksesta, laastin val-
mistajan ohjeiden mukaan. Kuivunut rappauspinta kostutetaan vesisumutuksena en-
nen tayttérappausta, siten etta pinta on tasaisen kostea ja imeva. Tayttérappauksen
kerrospaksuuden tulee olla 10...20 mm. Yli 20 mm paksut oikaisut tulee tehda useana
kerroksena. Pinta vedetdan tasaiseksi oikolaudalla niin, ettei pintaan muodostu tar-
tuntaa heikentdvaa sideainekalvoa. Pinta on pidettava kosteana olosuhteista riippuen
2-3 vuorokautta.

Pintarappaus (korjaustuote nro R3):

Pintalaasti rapataan kostutettuun alustaan aikaisintaan 2-3 vuorokauden kuluttua
tayttérappauksesta tuotteen valmistajan ohjeiden mukaisesti. Pintarappaus tehdaan
tehdaslaastin tai sideainevalmistajan ohjeiden mukaisesti ja levitetadn noin 3...4 mm
kerroksena. Ylimaardinen laasti vedetdan pois oikolaudalla ja pinta hierretaan puu-
hiertona valttéden sideainekalvon muodostumista pintaan.

Pintarappausta on kostutettava olosuhteista riippuen vahintaan 3 vuorokauden ajan.
Suunnitelman mukaisen merimerkin varin aikaansaamiseksi pintarappauslaastissa on
kaytettava variaineita. Laastin sdvytystd ei saa tehda tyomaalla, vaan savytettyjen
laastien tulee olla tehdasvalmisteisia.

Oikean varisavyn varmistamiseksi kaytetaan tarvittaessa pintamaalia. Kaytettaessa
pintamaalia, on koko pintarakenneratkaisu tarkistettava tyo- ja laatusuunnitelman
laadinnan yhteydessa. Maalauksessa on kaytettava kalkkisementtimaalia, jonka sopi-
vuus maalattaviin pintoihin on tarkistettava maalinvalmistajalta.

KS-maalaus tehdaan rapatulle pinnalle, joka on kovettunut vahintaan 1-2 viikkoa pin-
nan tasaisen imun varmistamiseksi. Ennen pohjamaalausta pinta puhdistetaan huo-
lellisesti polysta ja liasta seka kostutetaan. Pohjamaalaus tehdaan siveltimelld tai
kalkkiharjalla. Pintamaalaus voidaan aloittaa, kun pohjamaalaus on kosketuskuiva.
Pintamaalaus voidaan tehda my6s maaliruiskulla. Maalaus ja jalkihoito tehdaan tuot-
teen valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Korjaussuunnittelija maarittelee rappaustuotteelta vaadittavat ominaisuudet. Rap-
paustuotteen valinnassa voidaan kayttda apuna RT 33-10386 kohtaa Rappauslaastit
ja niiden valinta seka ohjetta by-46 Rappauskirja /14/.

Raappauslaastilla tulee olla kokeisiin perustuva selvitys materiaalien ominaisuuksista
ja voimassa oleva, varmennettu kayttoseloste seka kayttoturvallisuustiedote.

Sisalla olevat pinnat

Merimerkkien korjattaviksi maaratyt sisdpinnat esikasitelldan paasaantoisesti pois-
tamalla vanha laasti korjattavalta alueelta alustaansa myéten ja suihkupuhdistamalla
pinnat puhtaiksi markdamenetelmallda tavanomaiseen (3) suihkupudistusasteeseen
by41 mukaisesti.
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Ennen suihkupuhdistusta on muurauksen mahdolliset vauriot korjattava uudelleen
muuraamalla tai paikkaamalla.

Suihkupuhdistuksen jalkeen kaikille pinnoille on suoritettava painepesu valittomasti
makealla vedelld. Mikédli suunnitelmissa on esitetty, ettd suihkupuhdistus voidaan
tehda kuivamenetelmand, imuroidaan hiekkapuhalluksen jalkeen kaikki pinnat puh-
taiksi tehokkaalla rakennusimurilla.

Merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa on esitetty korjattavat alueet, mutta
perusperiaatteena on rajata korjattavat alueet selkeiksi tietyt rakenneosat kasittaviksi
osa-alueiksi. Sisdapinnat korjataan korjaussuunnitelmassa esitetyssa laajuudessa vas-
taavasti kuin ulkopinnat, tyéhoén soveltuvilla menetelmilla. Merimerkkien sisalla ole-
vien pintojen rasitusluokka on Cs.

3.6.3 Kivirakenne

Merimerkeisséa kivirakenteet ovat yleensa iakkdiden majakoiden kivista tai kivista ja
tiilista muurattuja massiivisia seinarakenteita tai verhousrakenteita (Ks. myos kohta
1.2.3). Lisaksi kivirakenteita esiintyy merimerkkien anturoissa ja perusmuureissa.

Kivirakenteisten majakoiden kantavat rakenteet ovat yksil6llisid ratkaisuja, jonka
vuoksi korjaustoimenpiteet esitetdan merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa.

Kivirakenteiden korjauksen toteutuksessa on viisi padperiaatetta:

Saumarakenteiden kunnostus

Rakenteen uudelleen muuraus alkuperaisen rakenneratkaisun mukaisesti
Kivirakenteen uusiminen

Kivirakenteiden liikkeiden estaminen sitomalla kivet toisiinsa terasvahvikkeil-
la ns. holliraudoilla

5. Haljenneen kiven injektointi

B ONNE

Kivirakenteiden korjaaminen tulee yleensa ajankohtaiseksi saumarakenteiden vauri-
oiden vuoksi varsinaisen kiviaineksen ollessa vielda hyvakuntoinen. Kivisten meri-
merkkien rakenneratkaisun ohella myos kivi- ja saumakoot voivat olla erilaisia ja
vaihtelevia. Korjaussuunnitelmassa on huomioitava rakenteen lujuuden varmistami-
sen korjaustyon aikana ja valmiissa rakenteessa. Kiviverhouksen korjauksen suunnit-
telussa on huomioitava verhouksen purkamisen ja uusimisen mahdollinen vaikutus
verhoiltavan rakenteen stabiliteettiin.

Saumojen korjauksen ja uudelleen muurauksen yhteydessa huonokuntoiset kivet
poistetaan. Rakenteessa uudelleen kaytettavien kivien muurauspinnat puhdistetaan
huolellisesti laastin tartunnan varmistamiseksi. Muuraustdissa on lisdksi huomioitava
saumojen ja pintojen puhtaus, koska kivipinnat yleensa jaavat nakyviin. Laastin on
oltava pakkasenkestavaa.

Muurauslaastin valinnassa seka muuraustydssa on huomioitava, ettd laasti tarttuu
kivipintaan tiiviisti ja estdaa sadeveden tunkeutumisen saumaan.

Mikali kivirakenteissa on liikkeita tai halkeamia, on vaurioiden syy ja vaikutus selvi-
tettava korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi.
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3.7 Rakenteiden pinnoitus

Betonisten merimerkkien ulkopinta kasitelldadn pinnoitteella muiden korjaustdiden
jalkeen yhtendisen ulkopinnan ja oikean varisdavyn saavuttamiseksi. Pinnoite maarite-
taan korjaussuunnitelmassa, mutta pinnoitteen véhimmaisvaatimuksia ovat:

e Hidastaa veden kapillaarista imeytymista betoniin

e Eivaikuta merkittavasti vesihdyryn (&paisevyyteen

e Oltava UV-sateilyn ja pakkasen kestavaa

e Riittava tartunta alustaansa (= 1,5 N/mm?2), silloittavilla pinnoitteilla
> 0,8 N/mmz

Yhteenveto pinnoitteen vaatimuksista on esitetty kohdassa 7.1. Pinnoitteen kayttdian
vahimmaistavoite on 15 vuotta.

Kaytettavilla materiaaleilla tulee olla kokeisiin perustuva selvitys materiaalien omi-
naisuuksista ja voimassa oleva, varmennettu kayttoseloste seka kayttéturvallisuus-
tiedote. Korjaustytt tulee suorittaa materiaalitoimittajan (aatimien tyéohjeiden mu-
kaisesti, joiden lisdksi on noudatettava seuraavia ohjeita:

e Alustan on oltava ehja, tasalaatuinen ja riittavan karhea (seinilld normaali
suihkupuhdistusaste tai puuhierretty laastipinta ja tasoilla voimakas suihku-
puhdistusaste tai puuhierretty laastipinta)

e Alusta on pudistettava huolellisesti painepesulla makeaa vetta kayttaen en-
nen pinnoitusta

e Pinnoitteen levitys voidaan tehda ruiskuttamalla, harjaamalla tai telalla. En-
simmainen kerros on levitettava harjaamalla. Seinilla paallimmaisen kerrok-
sen viimeistely on tehtava harjaamalla pystysuuntaan.

e Alustan vedenimukyvyn ja kosteuden on oltava kaytettdvan materiaalin mu-
kainen

e Pinnoitteen paksuus ja vari on maaritettava korjaussuunnitelmassa

Pinnoitteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on kiinnitettavda huomiota pinnoite-
kerroksen oikeaan paksuuteen, koska pinnoitteen tiiveys- ja vedenlapaisy ominaisuu-
det riippuvat kerrospaksuudesta.

Ulkoseinat ja ulkotasojen alapinnat pinnoitetaan erillisen merimerkki-kohtaisen kor-
jaussuunnitelman mukaan joko halkeamia silloittavalla pinnoitteella tai halkeamia
silloittamattomalla pinnoitteella.

Ulkotasojen ylapinnat pinnoitetaan halkeamia silloittavalla pinnoitteella, jonka pin-
taan sirotellaan pinnan ollessa vielda marka liukkauden estoksi pélytonta erikoishiek-
kaa #1,5...2,0 mm noin 0,5kg/mz2. Vaihtoehtoisesti liukkauden estoksi voi erillisen
selvityksen perusteella riittdaa ylimman pinnoituskerroksen telalevityksen aiheuttama
pinnan karheus.

Edelld esitetyt pinnoitteen vahimmaisvaatimukset vastaavat tilannetta, jossa korjat-
tavan merimerkin betoni on hyvélaatuista ja terdsten suoja- etdisyys on riittava tai
rakenne on ruiskubetonoitu, jonka vuoksi pinnoite on tarpeellinen ainoastaan meri-
merkin varin vuoksi. Mikali merimerkin betonirakenne vaatii suojausta, on kaytettava
pinnoitetta joka liséksi estaa karbonatisoitumisen ja kloridien tunkeutumisen. Lisdksi
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on huomioitava pinnoitteeseen kohdistuvat mekaaniset rasitukset kuten jaan kasau-
tuminen.

Betonirakenteiden korjaaminen pinnoittamalla on esitetty tarkemmin ohjeissa SILKO
2.253 Betonipinnan pinnoitus.

Liikenneviraston kayttéonsa hyvaksymat pinnoitusaineet on esitetty SILKO-tarvike-
tiedostossa SILKO 3.253 /5/.

3.7.1  Vdrisdvyt

Merimerkkien pinnoitteen tai pintalaastin varisavyind kdytetadn seuraavia NCS S -
varikartan ja liitteena olevan varikartan mukaisia MKL-varisavyja, jotka on maaritet-
tava rakennus- tai korjaussuunnitelmassa:

MKL punainen NCS S 1080-Y60R
MKL tummanpunainen NCS S 1580-Y9O0R
MKL harmaa NCS S 4005-G20Y
MKL keltainen NCS S 0550-G80Y
MKL vihrea NCS S 1050-G30Y
MKL musta NCS S 9000-N

MKL valkoinen NCS S 0500-N

Majakoiden suojeluohjelmaan kuuluvien ja muutoin merkittdavien merimerkkien va-
rinmaarityksessa on noudatettava Museoviraston ja Merenkulkulaitoksen ohjeita.

Pintamaalin soveltuvuus pinnoitejarjestelmaan ja rasitusolosuhteisiin on selvitettava.
Pinnoitteen savytysta ei saa tehda tyomaalla.

Merimerkkien terdsrakenteiden korjausttissa tehtava maalaustyd on esitetty Liiken-
neviraston ohjeessa Merimerkkien pintakdsittelyohje, metallirakenteet /15/.
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4 Korjaustyon laadunohjaus ja -varmistus

Laadunvarmistuksen ja — ohjauksen perusta luodaan jo suunnitteluvaiheessa, jossa
on tiedostettava laatuun vaikuttavat tekijat. Riittavan kattava erikoistarkastus on
pohjana korjaustoimenpiteiden valinnoille. Suunnitelmissa on oikeiden materiaaliva-
lintojen ja tydmenetelmien ohella kiinnitettdva huomiota todettavissa olevien laatu-
vaatimusten esittdmiseen ja niiden korjaustydn aikana tehtaviin mittauksiin ja kir-
jaamiseen.

Tyonaikaisella laadunvarmistuksella tarkoitetaan merimerkkien korjaukseen liittyvien
toiden, aineiden, olosuhteiden, jalkihoidon sekéd materiaalien valvontaa ja tarkastusta
siten, etta korjattu rakenne tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.

Laadunvarmistuksessa noudatetaan InfraRYL kohdan 42001.3 mukaista laadunhallin-
taa ja kohdan 42001.4 mukaista laadunvarmistusta ja vaatimustenmukaisuuden
osoittamista seka laaturaportointia. Laadunvarmistuksessa noudatetaan soveltuvin
osin myos Liikenneviraston SILKO-ohjeita seké rappaustdiden osalta ohjetta by46
seka Runko RYL 2010. Korjaussuunnittelija esittaa tuotteilta seka tyolta edellytettavat
laatuvaatimukset ja laadunvarmistuksen edellyttamat kelpoisuuskokeet em. ohjeiden
mukaan.

Urakan laatusuunnitelma

Urakoitsijan on laadittava kaikki tyot kattava urakan laatusuunnitelma InfraRYL koh-
dan 42001.4.2 mukaisesti, joka esitetaan tilaajalle ennen urakan aloitusta tai viimeis-
taan aloituskokouksessa. Olosuhteisiin liittyvat riskit ja niiden hallinta on esitettava
selkeasti.

Tyodvaiheen laatusuunnitelma
Kaikista merkittavista tyovaiheista laaditaan tyévaiheen laatusuunnitelma InfraRYL

kohdan 42001.4.3 mukaisesti, ja esitetdan tilaajalle viimeistadn viikko ennen tydvai-
heen aloitusta.

Tekninen tydsuunnitelma
Korjaustdista laaditaan erillinen tekninen tydsuunnitelma InfraRYL kohdan 42001.4.4

mukaisesti, joka esitetaan tilaajalle viimeistaan viikko ennen ko. tydvaiheen aloitusta.

Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen ja laaturaportointi tehddan InfraRYL
42001.4.8 mukaisesti. Rappaustdiden osalta vaatimustenmukaisuus osoitetaan oh-
jeen by46 mukaisesti.

Urakoitsijan on pidettava urakkakohtaista tydmaapaivakirjaa, johon sisdltyy urakan
laaturaportti. Laaturaportti tehdaan soveltaen infraRYL kohtaa 42001.4.8. Laatu-
raportti toimitetaan tilaajan edustajalle.
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5 Tyoturvallisuus

Korjaustdissa noudatetaan tydturvallisuuteen ja palosuojeluun liittyvia lakeja, asetuk-
sia, maarayksia ja ohjeita. Tyohon sisaltyvista turvallisuusseikoista on esitetty laa-
jemmin SILKO-yleisohjeessa 1.111 Tyéturvallisuus /10/.

Rakennustyon turvallisuudesta annetun valtioneuvoston paatéksen VNa 205/2009,
26.3.2009 mukaan korjaushankkeessa kaikkien osapuolten, rakennuttajan, suunnitte-
lijan, urakoitsijan ja yksittaisen tyontekijan tulee yhdessa ja kunkin osaltaan vastata
siita, ettei tydsta aiheudu vaaraa tyontekijdille tai muille tydn vaikutuspiirissa oleville
henkilgille.

Rakentamisen valmisteluun liittyy keskeisena osana urakkaohjelman laatiminen, jon-
ka erillisend liitteend tai urakkarajaliitteen liitteena tulee olla turvallisuusasiakirja.
Turvallisuusasiakirjan liitteeksi laaditaan hankekohtainen riskienhallintasuunnitelma.
Turvallisuusasiakirjassa esitetddan korjauskohdekohtaiset asiat, jotka eivat ole itses-
taanselvyyksia maaraysten perusteella. Turvallisuusasiakirjassa kasiteltavia seikkoja
ovat muun muassa:
¢ Meriolosuhteisiin liittyvat erityispiirteet
e Laivaliikenne
e Meriturvallisuusvaatimukset (mm. alukset, lautta)
¢ Aallokon ja kovien myrskyjen vaikutus kuljetuksiin, telineiden kuntoon ja tyon
suunnitteluun
¢ Mastotyot ja korkealla tyoskentelyyn liittyvat vaatimukset
e Hukkumisvaara
e Sadolosuhteista mahdollisesti johtuvat pitkat oleskeluajat korjauskohteessa
e Ahtaat ja suljetut tyotilat rakenteiden sisatilojen korjaustéissa
e Merelld olevan korkean ja rajallisen tilan omaavan rakenteen vaikutus nostoi-
hin, tyon jarjestelyyn seka vaiheistukseen
e Merimerkeissa olevien laitteiden vaikutus tyoturvallisuuteen ja tyon jarjeste-
lyyn
e Ymparistolle ja terveydelle haitallisten aineiden huomioiminen purkutdissa.
N&ita aineita merimerkkirakenteissa voivat olla mm. asbesti, saumamassois-
sa kaytetty PCB tai lyijy, kivihiiliterva jne.

Turvallisuusasiakirja kootaan rakennuttajan, kdyttajan ja suunnittelijoiden antamista
ty6turvallisuuteen vaikuttavista tiedoista.

Paatoteuttajan on laadittava kirjallinen tydturvallisuussuunnitelma (VNa 205/2009)
ennen tdiden aloittamista.

Terveydelliset haitat johtuvat polysté ja aineiden ihokosketuksesta. Tydssa on nouda-
tettava kadytettavien aineiden kayttoohjeita ja varoitusteksteja seka varmistettava,
etta tuoteselosteet ja kayttoturvallisuustiedote ovat tydmaalla saatavilla.
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6 Ymparistonsuojelu

Merimerkkien korjaushankkeissa noudatetaan ymparisténsuojelu-, vesi- ja jatelain
madrayksia. Ymparisténsuojelua on kasitelty tarkemmin ohjeissa SILKO 1.112 Ympdi-
risténsuojelu /10/ seka Kiinteiden merimerkkien ylldpito /12/.

Korjaushankkeissa ymparistohaitta syntyy pddasiassa purku- ja esikasittelytoissa
syntyvastad melusta ja polysta seka korjaustdissa kaytettavista, ymparistolle haitalli-
sista aineista ja rakennusjatteistd seka energian kulutuksesta ja pakokaasupaastois-
ta. Rakennuttajan tulee ennakkoon selvittda mahdolliset vaaralliset jatteet, joita ovat
mm. joissakin poistettavissa pinnoitteissa ja sauma-aineissa olevat asbesti, lyijy, kivi-
hiiliterva ja PCB seka jotkin korjausaineet ja niissa kaytettavat liuotteet. Vaaralliset
jatteet tulee kuljettaa ymparistdviranomaisten ohjeiden mukaisesti kyseisille jatteille
tarkoitettuun paikkaan.

Korjaushankkeessa on huomioitava mahdolliset alueeseen kohdistuvat ymparistésuo-
jeluvaatimukset kuten lintujen pesimarauha sekda NATURA-alueisiin liittyvat saan-
nokset. Liikennevirastossa on valmistumassa linnuston suojeluohje, jota tulee nou-
dattaa korjaus ja rakentamistoimenpiteiden suunnitteluvaiheessa, seka ennen tdiden
aloittamista, jos on syyta olettaa aiheutuvan hairi6ta alueen linnustolle (lintusaaret)
tai yksittaisille pesille (esim. mastopesat).

Rakennustyon aikana urakoitsija vastaa kaikista ymparisténsuojelua koskevista toi-
mista. Ympariston siistiminen ja ennalleen saattaminen korjaushankkeen valmistut-
tua on osa rakennustyota.

Ympaéristdasioiden huomioiminen seka niihin liittyvat menettelytavat ja vastuuhenki-
(6t esitetaan urakoitsijan laatusuunnitelmassa.
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7 Merimerkkien korjaukseen hyvaksytyt
tuotteet

7.1 Tuotevaatimukset ja tuotteiden
testaaminen

Korjauskohteiden ympéristorasitusluokat on esitetty kohdassa 1.3.

Merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa on selvitettava korjauskohteen ympa-
ristdolosuhteet sekd rakenteen kunto ja fysikaalinen toiminta korjausmateriaaleja
madaritettdessa.

Ensisijaisesti kdytetdan SILKO-koeohjelman mukaisesti hyvaksyttyja tuotteita, joiden
ominaisuudet vastaavat korjauskohteen vaatimuksia. Muiden standardien kaytté ma-
teriaalien testauksessa on tapauskohtaisesti tarkasteltava erikseen ennen materiaalin
mahdollista hyvaksymista merimerkkien korjausmateriaaliksi. Materiaalin riittavan
pitkalta ajalta kertyneilla hyvilld kokemuksilla on ratkaiseva merkitys valittaessa kor-
jausmateriaaleja. Rappaustuotteilla ei ole SILKO-koeohjelmaa ja merimerkkien kor-
jaukseen soveltuvat tuotteet on esitetty kohdassa 7.2.

Korjausaineilta vaaditaan harmonisoidun tuotestandardin mukainen CE-merkinta ja
suoritustasoilmoitus (DoP) seka kayttéturvallisuustiedote. Korjausaineiden suoritus-
tason pysyvyyden arviointi- ja varmentamisjarjestelman (AVCP-luokka) tulee olla 2+.

7.1.1  Rappauslaastit

Rappauslaastien tuotevaatimukset maaritetdan tdman ohjeen kohdan 3.6.2 mukaan.
Pintalaastin vari on maaritetty merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Rap-
pauslaastin lujuus maaritetdan tapauskohtaisesti. Rappauslaastin tulee olla pakkas-
enkestdvaa. Pakkasenkestavyyden tulee olla osoitettu varmennetussa kayttoselos-
teessa.

Koska rappaustuotteilta ei edellytetéd SILKO-koeohjelmaa, merimerkkien korjaukseen
soveltuvat tuotteet on esitetty kohdassa 7.2. Merimerkkien rappaukseen soveltuvat

tuotteet tullaan jatkossa paivittamaan Liikenneviraston verkkosivuille.

Rappauksessa kaytettdvat tuotemerkit vastaavat ymparistéolosuhde-luokkaa XC3,
XC4, XS1 ja XF1, jossa ei ole merivesiroiskevaikutusta.

7.2 Uusien tuotteiden hyvaksyttamismenettely

SILKO-tarviketiedostoa paivitetdan jatkuvasti Liikenneviraston intranet-sivuille ja
ajantasaiset, hyvaksytyt tuotteet l6ytyvat ko. sivuilta /5/.

Korjaussuunnittelijan on selvitettdava rappaustuotteiden osalta mahdolliset uudet tai
kaytosta poistuneet tuotteet, tuotteen valmistajilta.
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Taulukko 1.  RAPATUT RAKENTEET Ympdiristbolosuhdeluokka XC3,XC4,XS1,XF1,ei
merivesiroisketta
Valmistaja | Myyja Rappauskerros | Korjautuote
Fescon Qy Fescon Oy R1 Fescon rappauslaasti KS10/90/350 3,0
Hameenkatu 9 A R2 mm
05800 Hyvinkaa R3 Fescon rappauslaasti KS 35/65/500
www.fescon.fi 3,0 mm
Fescon rappauslaasti KS 35/65/500 1,2
mm
Saint- Saint-Gobain R1 Weber.vetonit 401 Tartuntalaasti luja
Gobain We- | Weber Oy Ab (KS 10/90/350)
ber Oy Ab Strémberginkuja R2 Weber.vetonit 411 Tayttélaasti luja
2 00381 Helsinki (KS 35/65/500)
www.e-weber.fi R3 Weber.vetonit 421 Pintalaasti
(KS 50/50/600)
Lakan Beto- | Lakan Betoni Oy R1 Lakka KS 10/90
ni Oy Linnunlahdentie R2 Lakka KS 35/65 tai 50/50
2 R3 Lakka KS 65/35

80110 Joensuu
www.lakka.fi

Merimerkkien rappaukseen soveltuvat tuotteet tullaan jatkossa paivittamaan Liiken-
neviraston internet-sivuille.
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