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Kuntotutkimuksen
naaperiaatteet, vaihee
ia sisallon suunnittelu




Kuntotutkimuksen sisaltodn vaikuttavat tekijat

e Sisalléon suunnittelun tavoitteet: * Huonokuntoisessa kohteessa

* Selvitetdan oikeita ja oleellisia nakyvat vauriot kertovat jo paljon
asioita tutkimuksen tavoitteiden * Heikkokuntoisessa kohteessa
mukaisesti hyvinkin kevyt tutkimus voi olla

* riittdvan laajat otokset taysin riittava’
luotettavasti * Hyvakuntoisessa kohteessa hyvin

e riittdvan tarkat menetelmat monet asiat on tutkittava

mittaamalla

 Mita vahemman nakyvia vaurioita

»Tutkitaan kerralla -> — sitd laajempi tutkimus tarvitaan!

lisatutkimusten valttaminen
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Kuntotutkimuksen sisaltodn vaikuttavat tekijat

* Yleisimmat ja merkittavimmat tutkittavat vauriotyypit ja

toimivuuspuutteet: . olemassa olo
* raudoitteiden korroosio (ruostuminen) e laajuus
* betonin pakkasenkestavyys ja rapautuminen (sisdinen/ulkoinen) e sijainti
* rakenteiden ja yksityiskohtien kosteustekniset toimivuuspuutteet ¢ aste
* kiinnitysten, kannatusten ja sidontojen vauriot * syy
e pintatarvikkeiden ja -kasittelyiden vauriot * vaikutukset
* halkeilu ja muodonmuutokset * eteneminen

e kayton aiheuttama vaurioituminen

* Lisaksi rakenteiden seuraavat ominaisuudet ja asiat on syyta
kasitella vauriotapojen yhteydessa:

* aiemmat korjaukset
e terveydelle ja ymparistdlle vaarallisten aineiden olemassaolo.

Turvallisuus — taloudellisuus / korjausmenetelman valinta - estetiikka
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Kuntotutkimuksen sisaltdoon vaikuttavat tekijat

~

Laboratoriotutkimukset
Vi
~
Kenttatutkimukset
v
_‘\\1

Esiselvitykset
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Kuntotutkimuksen vaiheet

Esiselvitykset

» Tavoitteiden selvittdminen

» Asiakirjojen tarkasteleminen

» Silmamaarainen katselmus
kohteella

»Rakenneratkaisujen ja
rakenteiden toiminnan
selvittdminen, potentiaaliset
ongelmat

» Tutkimussuunnitelman
laatiminen

Varsinaiset tutkimukset
ja mittaukset

* Alkuperaiset suunnitelmat ja
rakenneratkaisut

» Rakenteiden
silmamaarainen havainnointi
kohteella

» Kenttatutkimukset

* Naytteenotto
» Laboratoriotutkimukset

Betonirakenteiden korjaaminen 2025

As Oy

Julkisivu-, parveke- ja vesikattorakenteiden
kuntotutkimus

20.8.2018

Johtopaatdkset ja
analysointi

* Turvallisuutta ja
terveellisyytta heikentavéat

tekijat
« Korjausvaihtoehdot ja niiden
tarkastelu

» Kustannusarvio
* Lisa- ja jatkotutkimustarve



Esiselvitykset

1. Tavoitteiden maarittaminen

* Korjaustarve
* Ovatko rakenteet korjattavissa (teknisesti ja taloudellisesti)?
* Soveltuvat korjausmenetelmat?
e Kunnossapidon tarve?
e Korjausajankohta?

e Turvallisuus

» Tietoa tilaajalle ja suunnittelijalle (ei tutkimustuloksia)
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Esiselvitykset

2. Asiakirjojen tarkastelu, talo

* Alkuperaiset rakenne- ja - g S |
elementtisuunnitelmat " ki

* Aiemmat kuntoarviot ja —tutkimukset
e Kayttajien havainnot

-

8
heeen s
e o

* Hyvia lahteita yleensa: kiinteiston oma f——— a1
arkisto / rakennusvalvonta A el 4 !ﬁ H
* Rakenteita ei valttdmatta ole toteutettu -
suunnitelmien mukaan! R o
. . . : o, | o |
»Rakenteet, valmistustapa ja materiaalit N | N
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» Rasitustaso L IETE b L <{%
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»Vaurioalttius A TR e EL
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Esiselvitykset

2. Asiakirjojen tarkastelu,
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Esiselvitykset

3. Katselmus
* Nakyvat vauriot

* Nostimen kayttomahdollisuus,
maastoesteet

e Lilkenne
» Rasitusolosuhteet
> Vaurioiden vahimmaismaara

» (Rakenteiden
suunnitelmienmukaisuus)
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Kohteen tavoitettavuus
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Kohteen tavoitettavuus

2025

irakenteiden korjaaminen

Beton



Esiselvitykset — tutkimussuunnitelman laatiminen

Potentiaaliset Kenttatutkimus- ja
ongelmat Soveltuvat naytteenottosuunnitelma

esiselvitysten tutkimusmenetelmat + suunnitelma tarvittavista
perusteella laboratoriokokeista

* Mitka ovat ne tutkittavat asiat, joita Kaytettavat resurssit

tarvitaan korjaustarpeen Kohteen rajoitukset,
selvittamiseksi maastoesteet yms.
* Milla menetelmilla ne saa selville
* Kuinka suuri otanta tarvitaan
* Miten naytteenotto pitaa kohdentaa

|

TUTKIMUSSUUNNITELMA
e Tutkittavat rakennetyypit ja rakenneosat

)

Tilaajan tavoitteet!

e Tutkittavat vauriotavat
* Tutkimusmenetelmat eriteltyna
* Naytteenottomaara eriteltyna
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Naytteenoton ja otoskoon
suunnittelu (Talo)

e Aina kohdekohtaisesti

* Luotettavuus: tiedot, joiden pohjalta
tehdaan paatoksia tulevista korjauksista,
hankitaan riittavan tarkasti.

e Otantaan liittyy aina epavarmuutta, jota
voidaan vahentaa kayttamalla
 mahdollisimman hyvia ja tarkkoja

havainnointitapoja, :
* mahdollisimman satunnaista ja edustavaa , 2o p
mittauskohtien valintaa ja w @ BEEseE il
* riittavan suuria otoskokoja. T
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* Pieni otos on riittava
e Sideansaiden teraksen laatu

e Suuri otos parantaa luotettavuutta
e Betonin karbonatisoituminen
* Peitepaksuusmittaukset
* Betonin kloridipitoisuus

* Suuri otos ja rinnakkaiset menetelmat parantavat
luotettavuutta

e Pakkasrapautuma



Naytteenoton ja otoskoon suunnittelu (talo)

e Kaikki erilaiset rakenteet on tutkittava erikseen

* Julkisivut ja parvekkeet
e Paatyjen umpielementti
* Pitkien sivujen ruutuelementti
* Nauhaelementit
e Kuorielementit
* Sokkelielementit
* Javiela erilaiset pintatyypit erikseen!
* Parvekelaatat, - kaiteet, -pielet, -pilarit

* Allasrakenteet:
* Seinamat (allastilan puoli, huoltotilan puoli?)
e Pohja (muuttuuko rakenne altaan matkalla?)
» Kaytavien lattiarakenteet/laatat
* Loiskekourun rakenteet
 Mahdolliset kannattelevat rakenteet, pilarit, palkit
 Allastilan pilarit ja palkit
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Betonijulkisivun ja parvekkeiden kuntotutkimus Lomake 3
Tilaajan ohje 2014

N a ytte e n Oto n J a Lomake 3, poranidytteiden ohjeellinen vahimmadaismdaara

Tama lomake ohjeineen liitetdin tarjouspyyntdoén. Kuntotutkija maarittda niytemaidrin. Nay-

Oto S ko O n S u u n n I tt e | u temadra maaritetddn kullekin rakennukselle erikseen. Lisitietoa kohdassa "Lomake 3: Ohje”.
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* Ohje soveltuu kaytettavaksi =—f‘“’ =—f“‘”

bEto n i e Ie m e ntti ra ke nte i Si | I e 60_8 0_ Valitaan suurempi luvuista ( 11 ) ja ( IV ), jolloin niytemadrion _ kpl (V)

luvun kerrostaloille, ja soveltaen i
muille betonirakenteisille

rakennuksille Parvekkeet
.o e ae  es us . Erilaisten betonisten rakenneosien mdiri (esim. Rakennuksen parvekkeiden méari pydristettyni seuraavaan
® N ayte maaraan vai kutta dmm. parvekelaatta, kaide, pieliseini): kpl (1) kymmeneen: kpl (1I1)
rakennusten maara, nakyvat vauriot, I
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. e se es . . ae . . 3 kpl niytteitd jokaisesta osasta: rakenneosasta:
* Naytemaara ja kohdistus elaa viela (Dx3=__kpl(1) (Dx(I)=_ kol (1v)

kenttatutkimusten yhteydessa - ¥

Valitaan suurempi luvuista ( 11 ) ja ( IV ), jolloin nédytemadrion __ kpl (V)
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Kuntotutkimuskohteen|d kerrosta, 2 porrashuonetta; julkisivut MNayte- Maytteiden
tiedot| betonisandwich-elementtejd, paadyt madra vahimmais-
kuorielementtejd, osittain paikallavalettu ma&ard
kellarikerros; 13 parveketta (betoniset laatat, kohteesta
pielet ja kaiteet) vhteens3
Nﬁyterrﬁﬂr:-il Elementtityyppien lukumaardn mukaan 3*3=9
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Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Naytteenoton ja otoskoon suunnittelu —
useamman rakennuksen kohde (talo)

* Johtopaatokset tutkimalla vain yksi rakennus -> riskina yli- tai
alimitoitettuja korjauksia.
* Erirasitusolosuhteet ja rakenteiden vaurioalttius

* betonin laatu on voinut muuttua, mm. rakentamisolosuhteet,
tyotekniikat (tiivistaminen, jalkihoito jne.), rakentamisen
kausivaihtelut, kaytettavissa oleva tyovoima seka kaytetyt raaka-
aineet (sementti, runkoaines ja erilaiset lisdaineet).

» Eri rakennukset on yleensa tutkittava erillisin otoksin.

* Mikali kohteen rakennuksista vain yksi tutkitaan taydella otoksella
(naytemaaralld) ja muut suppeammalla, on oltava riittava
varmuus, etta muiden rakennusten

* rakenteet (elementit valmistettu samassa tehtaassa, rakennustapa ja
rakennetyypit ovat samanlaisia) ja

* rasitusolosuhteet ovat yhtenevia
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Naytteenoton ja otoskoon
suunnittelu (Infra)

* Naytemaara

e LO 28/2018 Taitorakenteiden
erikoistarkastusten laatuvaatimukset — Sillat

* Ohje on minimimaara
naytteenottomaarille

* Jokainen kohde on oma yksilg,
rinnakkaisia parisiltoja ei saa yleistaa

* Ohje soveltuu padosalle silloista

* Tapauskohtaisesti tutkimusmaaria voi
uudelleen sijoittaa tai lisata kohteen
vaatimustason mukaisesti

* Naytteiden hajautus
* Mitd vdhemman ndkyvia vaurioita —
sita laajempi tutkimus tarvitaan!

 Naytemaara ja kohdistus elaa viela
kenttatutkimusten yhteydessa
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Naytteenoton ja otoskoon
suunnittelu (Infra

Taitorakenteiden erikoistarkastusten
laatuvaatimukset - Sillat
Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus

Liikenneviraston ohjeita

28/2018

4.3 Reunapalkkirakenteet, betoni

Reunapalkin yleiskuntoarvion ollessa 3 tai 4, reunapalkista ei tehda tutkimuksia visu-
aalisten havaintojen lisdksi. Talldin oletuksena reunapalkin korjaustoimenpiteeksi on
uusiminen. Reunapalkeissa on mahdollisuus, ettad toinen puoli on uusittu ja toinen on
alkuperdinen, jolloin niiden kuntoarviot voivat olla taysin erilaiset. Tall&in tutkimuk-
set keskitetdan ehjdan reunapalkkiin, mikali sen kuntoarvio on valilla o-2.

Rautatiecilloilla reunapalkkien tarkastuksessa ja raportoinnissa on kiinnitettava
huomiota mybs huoltokdytdvan kiinnitysmahdollisuuteen ja tarpeeseen. Huoltokayta-
van kiinnityksesta siltaan on maaritelty ohjeessa Rautatiesiltojen korjaussuunnitte-
luohje LO 12/2016 (17).

Betonipeitteen mittaus
« Reunapalkit mitataan kattavana otantana.

Karbonatisoitumiss mittaus
» Reunapalkeista otetaan yhteensad vahintaan 3 naytetta.

o MNaytteet otetaan molemmin puclin siltaa.

Kloridi isuuden mittaus
» Heunapalkeista otetaan yhteensd vdhintdan 3 ndytesarjaa (kaikissa kohteis-
sa).
« HKloridirasitetuista reunapalkeista otetaan naytesarjat sillan kokonaispituu-
den suhteen seuraavasti (naytteet yhteensa koko sillalta):
o 2=10 m; 3 naytesarjaa
o 10-20 m; 4 naytesarjaa
o 20-40 m; § naytesarjaa
o 40-80 m; 6 ndytesarjaa
o > Bo m; 7 ndytesarjaa
» MNaytteita otetaan sillan molemmilta reuncilta, huomiciden reunapalkkien
kunto ja rasitusolosuhteet.
Tartuntavetolujuuden mittaus
» Heunapalkeista tehdaan vetokokeet sillan kokonaispituuden suhteen seuraa-
vasti (naytteet yhteensa koko sillalta):
o 2-10 m; 2 vetokoetta
o 10=20 m; 3 vetokoetta
o 20-40 m; 4 vetokoetta
o 40-8B0 m; 5 vetokoetta
o = Bom; 6 vetokoetta
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Naytteenoton ja otoskoon

suunnittelu (Infra

Sillan paatyrakenne, betoni

Betonipeitteen mittaus
Mitataan kattavasti etumuurit ja siipimuurit.

Karbonatisoitumissyvyyden mittaus
Kummastakin etumuurista otetaan vahintdaan 1 nayte.
Siipimuureista otetaan vahintdan 1 nayte/siipimuuri.

Kloridipitoisuuden mittaus (El kloridirasitettu rakenne)
Paatyrakenteista otetaan aina 1 ndytesarja / padtyrakenne.
Tartuntavetolujuuden mittaus

Kummastakin etumuurista tehdadan vahintadan 1 vetokoe.
Siipimuureista tehdaan vahintaan 1 vetokoe / siipimuuri.

Betonin ohuthietutkimukset

Maatuista tehddan vahintdaan 1 ohuthietutkimus syvyydeltd 0-76 mm.

Tutkittava rakenne / OH (0-76) |OH (80-160) Veto Cl sarja Cl sarja Karbonati- | Puristus-
ndytteet (0-20-40-60) | (0-20-40-60) | soituminen lujuus
CL-rasitettu El CL-
rasitusta
kpl Etumuurit 2 0 2 )
1 - 2
Siipimuurit 4 0 4 -
6 Otsamuurit - - - 0 - - -
Vilituet 1 - 2 0 1 3 -
Reunapalkit 2 - 5 0 0 3 -
2 Pinnoitukset, haitta-aineet 0
4 Pintarakenteiden avaukset 5
Kansilaatta (ylapinta) 5 3 5 0 2 -
Vedeneristeen haitta- 1
2 aineet
Paallysrakenne 5 2 1 " A 3
2 (alapinta, yhteens) )
4 Kansilaatan alapinta 2 1 1
Kansilaatan sivupinta / 2
2 0 3
If reunauloke
Pddkannattajat 3 2
Saumauksien haitta-aineet 1
Yhteensd 11 3 25 1 6 16 3
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Naytteenoton ja otoskoon suunnittelu (Infra)

» Kaikki rakenneosat on tutkittava
erikseen (Infra)
Reunapalkit
Paallysrakenne

* Valituet
» Paatyrakenteet

* Siltapaikka
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Naytteenoton ja otoskoon suunnittelu (Infra)

 Kaikki rakenneosat on tutkittava
erikseen (Infra)
* Kaiteet
Pintarakenteet
Paallysrakenteen ylapinta
Paallysteet
Liikuntasaumat

Radan paallysrakenne
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Naytteenoton ja otoskoon suunnittelu (Infra)

e Kaikki rakenneosat on tutkittava
erikseen (Infra)

\\,. Kuivatuslaitteet
\\\‘ X \ s &
A
SRS * Muut varusteet
R \‘\\:\: o \ -..\‘

SR L P  Laakerit

Paallysrakenteen alapinnan
erityyppiset rakenteet (kansilaatan

alapinta, palkit, reunauloke jne..)
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Naytteenoton ja otoskoon
suunnittelu - erityiskohtia

* Eri vauriotyyppien keskinainen
merkitys.

* Esimerkiksi pakkasrapautuminen voi
olla edennyt jo silmin tarkasteltuna
niin pitkalle, etta se yksin maaraa
korjaustarpeen ja —tavan.

* Talléin raudoitteiden korroosiotilan
tarkkaa selvittamista ei tarvita.
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Naytteenoton ja otoskoon
suunnittelu - erityiskohtia

e Yksittaiset vakavat vauriot

* Rakenne kokonaisuudessaan voi olla
hyvakuntoinen

* Yksittainen vakava vaurio, jolla
saattaa olla merkitysta rakenteen
kantavuuteen
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Naytteenoton ja otoskoon suunnittelu -
erityiskohtia

* Eri vauriotyyppien laajuus ja aste
* Tarkka tieto on tarpeen mm. silloin, kun vauriotilanne on lahella sita kohtaa,

jossa eri korjausvaihtoehtojen edullisuusjarjestys muuttuu tai jossa vauriot
alkavat vaikuttaa rakenteen turvallisuuteen tai terveellisyyteen.

* Pienempikin mittausten ja havaintojen maara voi puolestaan osoittaa riittavan
luotettavasti, etta vauriot ovat joko erittdin pitkalle edenneita tai viela hyvin
vahaisia.

e Tutkittavan rakenneryhman merkitys korjaushankkeessa

* Laajat ja turvallisuuteen vaikuttavat tai muutoin tarkeat rakennekokonaisuudet
kannattaa tutkia tarkemmin kuin pienialaiset tai rakenteellisesti
vahamerkityksiset rakenteet.
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Naytteenoton riskit, talo

* Naytteenottokohdat ja —tavat on valittava
siten, ettei ndaytteenotolla vaaranneta
rakenteen kantavuutta tai kiinnitysta.

* Paikkaaminen on suunniteltava ja
toteutettava niin, etta naytteenottokohdat

L=

2 @8 k200 + +
REUNATERAKSET

2 B10 YMPARI

RST @22

W W W W

eivat lisaa rakenteen rasitustasoa esim.
siten, etta niiden kautta paasee

rakenteeseen vetta.

* Naytteenotto ja sita seuraava
paikkaaminen on tehtava niin, etta
rakennetta ulkonako6a ei tarpeettomasti

heikenneta.
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Naytteenoton riskit ja haasteet, silta

* Ndytteenottokohdat ja —tavat on valittava _J88g e
siten, ettei ndaytteenotolla vaaranneta
rakenteen kantavuutta.

* Rakenteissa kulkevat kaapelit on
huomioitava.

* Jannerakenteiden janteiden sijainnit on
huomioitava poraustyossd.

e Suunnitelmat

* Tihedsti raudoitetuissa rakenteissa
naytteenotto on haasteellista.
* Suunnitelmat

* Riskit kantavuuden alenemalle, jos ty6
tehdddn huolimattomasti




Onko silmamaarainen havainto merkittava vai ei?
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Mista saadaan tutkimusmaarat?
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Naytteenotto ja tutkimukset

* Pintarakenteiden avaus
e Paallyste

(mursketaytto)

* Suojabetoni

* Eriste

Kansilaatta
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Naytteenoton paikkaus

* Rakenteisiin poratut reiat pitaa
paikata.

* Pintarakenteet pitaa paikata
* Ohjeistus LO 28/2018

486 Niytteenottokohtien paikkaaminen

Niytekohtien paikkaaminen
Rakenteesta irtiporatut naytekohdat tai aukipiikkaukset paikataan koko naytteenot-

tokohdan tai aukipiikkauksen laajuudelta. Betonirakenteen osalta paikkaus tehdaan
laastipaikkaamalla tai betonoimalla kayttden SILKO-hyvaksyttyja tuotteita ja nouwdat-
tamalla SILKO-ohjeita betonirakenteen korjaamisesta.

4.8.7 Pintarakenteiden paikkaaminen

Sillan kannen ylapinnan paikkaamisessa noudatetaan SILKO-ohjeen 2.831 (20) peri-
aatteita. Betonin naytereidt paikataan juotosmassalla tai -laastilla, kuumuutta kesta-
valld epoksilla tai vaihtoehtoisesti kuumennetulla kumibitumilla. Vedeneristeen ja
pintarakenteiden paikkaus tehdaan ko. SILKO-ochjeen mukaisesti. Eristeen paikkauk-
sessa kaytetddn kuumennettua kumibitumia ja purettua asfalttia voidaan kayttda

paikkauksen tayteainesna.

Paikkausperiaatbeiden menetelmakuvaukset (pintarakenteet ja naytekohdat) on esi-
tettava tutkimussuunnitelmassa ja hyvaksytettava tilaajalla.
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Kuntotutkimuksen
paaperiaatteet, vaiheet ja
sisallon suunnittelu
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