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Yksittaisen Muokkaus
tietojen Niiden tulkinta kaytannon
tarkastelu johtopaatoksiksi



Kuntotutkimustulosten analysointi

* Johtopaatoksena pyritaan yleensa esittamaan arvio:
 tutkittujen rakennusosien korjaustarpeesta (korjaustapa ja -ajankohta) seka

. vakuriglipllle_:_r)\ vaikutuksesta asukkaiden ja muiden ihmisten turvallisuuteen (lyhyella ja pitkalla
aikavalilla).

» Kustakin vauriotavasta on yleensa paljon erilaisia tietoja, jotka voivat olla yksinaan
* riittamattomia,
* |uotettavuudeltaan erilaisia,
* mahdollisesti my®os ristiriitaisia,
* havaintojen ja tulosten hajonta voi olla suuri.

e Saavutetun tiedon luotettavuuden virhemarginaali

* Mita enemman paatelman pohjana oleviin tietoihin sisaltyy epavarmuutta, sita enemman
johtopaatokseen on sisallytettava varmuutta. Paatelmaa pitaa voida soveltaa ilman suurta riskia.

* Myos korjaustapaa koskeviin johtopaatoksiin on sisallytettava riittava marginaali, ja
vaihtoehtoisten korjaustapojen riskit on aina tuotava selkeasti esille.



Analyysin [apivieminen

1. Rakenne/rakennuskokonaisuus kerrallaan
2. Rakennetyyppi kerrallaan

3. Vauriotyyppi kerrallaan
Eri menetelmilla kerattyjen tietojen kokoaminen ja tarkastelu: luotettavuus ja riittavyys, ristiriidat:

* vauriotavan olemassaolo ja laajuus (paikallinen, laaja-alainen)

* vaurioiden sijainti (erit. kantavuuden kannalta kriittiset osat)

* vaurioaste (alkava, pitkdlle edennyt tms.)

* vaurioiden syy (esimerkiksi korroosion osalta karbonatisoituminen/kloridit,

kosteusolosuhteet jne.)

» vaurioiden vaikutukset (turvallisuus, korjattavuus) ja eteneminen (kiihtyva, hidastuva tms.).

» Tarvittaessa korjattava paatelmaa tai hankittava lisaa tietoa

4. Vauriotyyppikohtainen analyysi

e Korjaustarve (ajankohta, laajuus) ja soveltuvat korjaustavat taman vaurion osalta

5. Rakennetyyppikohtainen analyysi: mita talle rakenneosalle on tarve tehda
6. Rakenne/rakennuskokonaisuutta koskeva kokonaisjohtopaatos:

miten rakenneosat vaikuttavat toisiinsa



Korroosiovaurioiden analysointi

* Korroosion laajuustarkastelu suoritetaan vertailemalla
peitepaksuusjakaumaa karbonatisoitumissyvyyksiin
* Tulosten keskiarvo ei kerro viela mitaan!

Syvyysalue (mm) 0...4 5...9 10..14 [15..19 |20..24 |>25 vht

Osuus peitepaksuushavainnoista % 3% 7% 11 % 18 % 25 % 36 % 100 %

Osuus karbonatisoitumissyvyyksista % 80 % 20 %

Korroosiotilassa 3,0%) 4,2 % 1,1% 8,3%
* Korroosiotilan las a syvyysvyohykkeittain (by42 7.3.1)

* 3% syvy a 0-4 olevista raudoitteista on kaikki korroosiotilassa
e 20%“+ 0,5 *80% syvyydella 5-9 olevista raudoitteista korroosiotilassa

* 0,5 * 20 % syvyydella 10-14 olevista raudoitteista korroosiotilassa

* Yht 8,3 % Karbonatisoitumisen edettyd KESKIMAARIN
raudoitteiden KESKIMAARAISELLE syvyydelle, vasta
Betonirakenteiden korjaaminen 2025 PUOLET raudoitteista on korroosiotilassa.




Korroosiovaurioiden analysointi

* Korroosion laajuustarkastelu suoritetaan vertai
peltepaksuu51akaumaa karbonatisoitumissyvyyksiin

iela n
Luotettavuustaso (ks. Sivu 97-98 5
BY 42 2019). Otoskoot pitaa olla
tavanomaista tutkimusta
huomattavasti suurempia, jotta

3%

luotettavuusvali olisi luokkaa 80-
90 %. Kannattaa miettia, onko
naiden esittaminen jarkevaa.

e 20%“+ 0,5 *80% syvyydella 5-9 ole
* 0,5 * 20 % syvyydella 10-14 olevis
* Yht 8,3 %
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emalla

Suhteellinen

hajonta Korroosion laajuusarvion suhteellinen tarkkuus

Korroosion laajuus k=3 %,
peitepaksuusotos N = 20 elem, nalj,

=98 \/
\.
k=56% -~

\\\ K=3%. N=50
S —

K=8% s

M = 20 elem. nel).

M = 50 elem. nelj.

22 Karb. otos
Karbonatisoitumisen edettyd KESKIMAARIN

raudoitteiden KESKIMAARAISELLE syvyydelle, vasta
PUOLET raudoitteista on korroosiotilassa.




Korroosiovaurioiden [aajenemisen arviointi

* Karbonatisoitumisen etenemisesta johtuvaa korroosiovaurioiden maaran
kasvua voidaan arvioida laskennallisesti karkeasti neliojuurimallin (x =

k+/t ) avulla
* Lasketaan kutakin karbonatisoitumissyvyyshavaintoa vastaava
karbonatisoitumiskerroin ja
* Edelleen arvio siita, kuinka syvalle karbonatisoituminen on edennyt
tarkasteluajanjakson paatyttya
* Nain saaduista arvoista voidaan tehda karbonatisoitumissyvyysjakautumat ja siten
ennustaa korroosion etenemista esim. 10 v.

KARB.SYVYYS 25 v vanha KARB.SYVYYS20v  KARB.SYVYYS30v On karkea arvio siit3,
rakennus karb.kerroin KARB.SYVYYS 10 v kuluttua, kuluttua, 45 vvanha kuluttua, 55 v vanha . . . .
(kuntotutkimushetki) [mm]  [mm/Vikavuodet] 35vvanha rakennus [mm] rakennus [mm] rakennus [mm] miten eten|5|, JOS
10 10/V(25) =2 2*V(35)= 11,8 2*V(45)= 13,4 2*V(35)= 11,8 mihink3an toimiin ei
18 3,6 21,3 24,1 26,7 r hd t |
13 2,6 15,4 17,4 19,3 y y da:

Kuntotutkimuksessa
mitattu arvo
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Esimerkkeja esitystavoista:

N RAMBOLL . ) _ _ e
e Keskim, karb, [mm] Keskim. karb. 20 v.* [mm] Julkisivujen ja parvekkeiden kuntotutkimus  Betonipeitemittausten tulokset
vz Maks, karb, [mm] © Mittaustulokset [kpl] Peitepaksuusjakauma
—— Mittaustulokset [%] 5 Parvekelaatta, alapinnan raudoitteet
7 — Z ~N Raudoituksen Betonin karbonatisoitumis-  Teraksia karbonatisoituneen
yd 7.1 syvyys betonin alueella
L= Z — Keskiarvo 37 mm Keskimaarainen 39 mm Keskim. nyt 58%
72 9 — f o Min./maks. 11..68 mm  Maksimi 75 mm  Keskim. 20 v. padsta® 68 %
4 4 Z n X Mittauksia 278 kpl  Mittauksia 10 kpl
o — "z
; ‘5 » Keskim. karb. [mm] Keskim. karb. 20 v.* [mm] = Maks. karb. [mm] ® Mittaustulokset [kpl]
é g 2 4 6 ] 10 12 14 16 18 20
N Z = ot 4 4 { 4 4 4 { 4 4 y
7 - = N
Z o .
Z 7] 6
i 7
" & 2
7 = 14
I 1 ? o
= rrrrrTT Illll Ill III TrrTrrrrrrrrrrrTrTrT ?Iili'lili'li ::
0 5 10 15 20 25 30 i 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 ::
Peitesyvyys [mm] 2%
28
Kuvaaja 4.2 Peitepaksuusjakauma, parvekelaatan alapinta, n = 286 kpl :‘;

*Keskimdardisen karbonatisoitumiskertoimen perusteella laskettu arvio. Arvion oletuksena on, ettd ra-

E
kenteen rasitusolot pysyvit samoina E 3
E 2
Parvekelaatan alapinnan terasten peitepaksuudet vaihtelivat vélilla 11...68 mm, ollen keskimaarin : ] ; |
36 mm syvyydelld (n = 278 kpl). P e — 7 s |
50 | 7 |
52 — i 4 i
Raudoitteiden betonipeitemittausten perusteella parvekelaattojen alapinnan suojabetonipeitteista :: :=T‘_'_‘: |
voidaan todeta seuraavaa: 58—t = 7 |
- Parvekelaattojen terdksista 0 % sijaitsee alle 10 mm etaisyydella pinnasta. Mittausten ﬂ 1 = 5 8 |
mukaan karbonatisoitumisrintama on saavuttanut 58 % teraksista. =7 ° i
- Karbonatisoitumiskertoimen perusteella voidaan arvioida, ettd 20 vuoden paéasta terak- : 55* i
sistéd 72% sijaitsee karbonatisoitumisvyohykkeella. 70 T i
72 ] |
78 I
80 § |
*Keskimabriisen [ laskettu arvio.
Arvion on, ettd ‘ 0 23
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Kloridikorroosion analysointi

Kloridipitoisuus

* Betonin kriittinen kloridipitoisuus
raudoitteiden korroosion kannalta on betonin
laadusta riippuen 0,03-0,07 % betonin
painosta happoliukoisena maaritettyna.

* Kohonneet pitoisuudet pitaa pohtia ovatko ne
ulkoisesta lahteesta johtuvia vai betonin
valmistuksessa kaytetyista lisdaineista

* Kloridivyohykkeita pitaa verrata mitattuihin
betonipeitepaksuuksiin

* Onko terasvyohykkeessa oleva kloridipitoisuus
0,10 % vaurio, ilman ulkoista vauriota eli
korroosio ei viela nay pinnalla?

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Kloridikorroosio

Kloridipitoisuus — mita muuta pitaa huomioida?

* betonin karbonatisoituminen vapauttaa klorideita ja kiihdyttaa
kloridikorroosiota

* kloridit nopeuttavat myos karbonatisoitumisen kaynnistamaa korroosiota
merkittavasti

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Pakkasrapautumistilanteen arviointi :

Onko alkavaa
On nakyvia Onko betoni rapautumaa

rapautumavaurioita? pakkasenkestavaa? rasitetuimmissa
kohdissa?

ON ON

Rapautumisen laajuus / aste / sijainti

Vaikutukset ja eteneminen

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Pakkasrapautumistilanteen arviointi

* Onko betoni pakkasenkestavaa?

* Ohuthietutkimus

» Pakkasenkestamattomyys selvida yleensa jo muutamalla naytteelld, mutta pakkasenkestavyyden varmistaminen edellyttaa
yleensa useampia naytteita jokaisesta tutkittavasta rakennetyypista.

* Esiintyyko rapautumaa ja missa sita esiintyy?
e Ohut- ja pintahietutkimus
* Vetokokeet
* Vasarointi
* Pakkasrapautumista on pystyttava arvioimaan jo paikanpaalla tehtavien kentta-
tutkimusten aikana, jotta naytteenotto voidaan kohdentaa siten, etta johto-

paatoksien tekeminen eri tilanteiden vaatimalla tavalla on mahdollista.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Pakkasrapautumistilanteen arwomtl -
erityiskohtia |

* Hoikat rakenteet, esim. pilarit

* pakkasrapautumisen esiintyminen johtaa yleensa
ainakin osittaisiin purkukorjauksiin, lukuun
ottamatta juuri alkavaa ja riittavan ajoissa
havaittua pakkasrapautumaa tai hyvin paikallista
korjausta.

* Parvekepielet

e onko rapautumista muualla kuin aivan pielien
etu- tai ylareunassa

* Onko rapautuminen edennyt syvemmalle kuin
elementin pintaosiin

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Pakkasrapautumistilanteen
arviointi - erityiskohtia

 Ulkoseinaelementit

* rapautumisen aste ja laajuus
e eteneminen ja hidastamismahdollisuudet

* Rapautuman sijainnilla yksittaisissa elementeissa ei
ole suurta merkitysta

* Pitkalle edennyt pakkasrapautuminen johtaa
vaurioituneilla alueilla |ahes poikkeuksetta joko
* peittaviin tai
* purkukorjauksiin

* rakenne voidaan kayttaa loppuun ja rapautumisen
etenemista pyrkia hidastamaan alentamalla
kosteusrasitusta

e Pakkasrapautumisen etenemista voidaan seurata jatkossa
maadraajoin tehtavin lisakokein (esim. vetokokeet).

Betonirakenteiden korjaaminen 2(



Pakkasrapautumistilanteen arviointi -
erityiskohtia

e Silta

e P-lukumassat pakkasrapautuu /
muodostaa pinnan suuntaista
halkeilua.

e ”"Sisamassoissa” ulkotiloissa
halkeilu ei ole niin selvaa.
Vaarallinen ilmié mutta selviaa &=
tutkimuksissa esim. vetokokeet. L=

» Kansilaatan ylapinnat saadaan
selville vain naytelieridista ->
naytteiden kohdentaminen tehtava
muiden havaintojen perusteella

e Tutkitaan syvilla naytteilla ->
mahdollinen AKR

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Pakkasrapautumistilanteen
arviointi - erityiskohtia

e Sillat

e Korjaus suojaamalla

esim. impregnointi  * Korjaus valamalla
esim. kuorivalu

* Jarea valukorjaus

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



Kantavuuden arviointi

* Analyysivaiheessa on aina otettava kantaa rakenteen kantavuuteen,
ainakin karkealla tasolla (kantavuus selvastikin riittava / kantavuus
mahdollisesti heikentynyt / kantavuus selkeasti riittamaton).

* Analyysissa otettava huomioon nykyinen kuormitustaso, jota
verrataan alkuperaiseen suunnittelukuormitukseen.

e Ei lasketa mutta arvioidaan.

* Silloissa tyoryhmassa on mukana aina rakenneasiantuntija, joka viime
kadessa muodostaa johtopaatelman sillan kantavuudesta.

* Talopuolella kantavuuden laskennallinen arviointi toteutetaan
erillisesta tilauksesta.
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Yhteisvaikutusten analysointi

e Kun tarkasteltavan rakennetyypin kaikki potentiaaliset ja oleelliset
vauriotavat on kayty lavitse, tarkastellaan kaikkien eri vauriotapojen
vhteisvaikutusta rakennetyypin korjattavuuteen ja turvallisuuteen.
Usein yksittdinen vauriotapa on maaraava. Talléin muu vauriotilanne
jaa usein suhteellisen merkityksettémaksi.

* Vertaa osa 2 dia 25 naytteenotto

* Yhteisvaikutuksen analysointi on syyta aloittaa kunnon kannalta
maaraavimmista vauriotavoista. Monissa tapauksissa seuraavassa
esitetyn jarjestyksen mukaan suoritettu analysointi on toimiva.



1. Voidaanko rakenne sailyttaa vai JOudutaankO se
purkamaan joko kokonaan tai osittain ? 7 T

* Purkavaan korjaamiseen voivat johtaa

* Rakenteen kiinnitykset tai kantavuus heikentyneet
merkittavasti, ja lisakiinnittaminen tai tuenta ei ole
mahdollista tai muuten mielekasta.

e Betonissa niin laajaa ja pitkalle edennytta rapautumaa,
etta vanha betonirakenne ei kelpaa korjatun rakenteen
osaksi, esim. ei sovellu vedeneristyksen tai peittavan
korjauksen alustaksi

* Rakenteessa niin laajoja korroosiovaurioita, etta
paikkauskorjaus ei ole enaa taloudellisesti mielekas eika
verhouskorjausta tai muuta vauriota pysayttavaa keinoa
voida kayttaa.

* Rakenteessa on klorideja betonimassaan sekoitettuna.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



1. Voidaanko rakenne sailyttaa
vai joudutaanko se purkamaan

joko kokonaan tai osittain ?

Betonirakenteiden korjaaminen 2025

Kotelon reunavahvike | Tukialueen janteet
Hm . ——m
i |
ge . ~ - R0 O | § § s
BF | 3 vy o prasaraary o j 7T
LI Vo CREma. » g [ |
ki i.1 ' I Iu‘- | ; | II|
b TL ; ] |
| I'-":;;{ i 1| ‘JI ,,'I
' e - | n fmal = ""I
Nayte |Sijainti(m) /| Syvyys Vetolujuus Murtokohta (ve-
reuna (mm) [MN/m?] topinnasta)
10.1 2/0 0-130 027 7-19 mm
Uusinta 0,37 22-31 mm
10.2 2/0 130-250 1,28 136-1446 mm
Uusinta 1,17 132-144 mm
11.1 2/v 0-B5 0,18 11-20 mm
Uusinta 0,22 55-70 mm
11.2 2/ v 85-170 0,51 24-106 mm
Uusinta 0,79 105-137 mm
28.1 18/ 0 0-80 0,52 12-21 mm
Uusinta 0,53 28-32 mm
28.2 18/0 20-140 1.94 132-143 mm
29.1 18/ v 0-80 0,98 5-10 mm
Uusinta 1,01 12-14 mm
29.2 18/ w 20-140 2,28 135-148
1 20/ v 0-50 0,32 20-25 mm
Uusinta 0,35 1-3mm
12.1 30/0 0-80 0,45 2-12 mm
Uusinta 0,44 5-18 mm
12.2 30/o 20-140 2.51 86-90 mm




2. Voidaanko rakenne korjata ulkonako
sailyttaen vai onko valittava ns. peittava
korjaus”?

* Peittavaan korjaamiseen voivat johtaa

* Rakenneosia joudutaan lisakiinnittamaan tai tukemaan,
eika kiinnittamista voida toteuttaa ulkonakosyista ilman
pinnan verhoilemista.

* Nakyvia korroosiovaurioita on syntynyt tai on syntymassa
niin runsaasti, etta paikkauskorjaus ei ole enaa
taloudellisesti mielekas.

* Rakenteissa on sellaista pakkasrapautumaa, etta
rakenteen lujuus on jo selkeasti alentunut, rakenteessa on
haitallisen suuria muodonmuutoksia (esimerkiksi
kaareutumia) tai vaurioita ei pystyta enaa pysayttamaan
muulla tavoin.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025




2. Voidaanko rakenne korjata
ulkonakéd sailyttaen vai onko valittava
valukorjaukset eli peittava korjaus?

e Peittavaan korjaamiseen voivat johtaa

* Rakenteessa on nakyvaa pakkasrapautumisen
aiheuttamaa betonin pinnan lujuuden alenemaa

» Kloridikorroosiovaurioita on selkeasti nakyvilla tai ovat
juuri alkamaisillaan ja kloridipitoisuus on korkea

* Tyovirheiden johdosta raudoitus on jaanyt pintaan ja
halutaan lisasuojata

Betonirakenteiden korjaaminen 2025




3. Voidaanko rakenne korjata ulkonako
sailyttaen?

Rakenteen kiinnitys ja kantavuus ovat kunnossa.

Betonissa ei ole pitkalle edennytta pakkasrapautumaa.

* Mikali betonissa on aivan alkuvaiheessa olevaa rapautumaa, voidaan joissakin
tapauksissa soveltaa rasitustason alentamista ja ns. suojaavien pinnoitteiden
vhteisvaikutusta.

Rakenteessa ei ole laajoja nakyvia tai syntymassa olevia raudoitteiden
korroosiovaurioita.

Betonissa ei ole klorideja.



3. Voidaanko rakenne korjata ulkonako

sailyttaen?
Infra

Kustannus-
taloudellisesti
jarkevin vaihtoehto

Impregnointi tassa
tapauksessa suojaa
ja antaa lisaa
elinkaarta
reunapalkille

Betonirakenteiden korjaaminen 2025



4. Voidaanko edeta niin, ettei korjata lainkaan
vaan kaytetaan rakenne ns. loppuun?

* Vaurioita, jotka johtavat selkeasti perusteelliseen korjaukseen, mutta rakenne

on viela esteettisesti hyvaksyttavissa eika rakenteen vaurioituminen aiheuta
turvallisuusriskeja.

» Rasitustasoa voidaan alentaa kevyilla parannustoimilla siten, etta vauriot
kehittyvat mahdollisimman hitaasti, ja korjaustarve siirtyy mahdollisimman
paljon eteenpain.

* Viela korjattavissa oleva rakenne (esimerkiksi parvekelaatta) joudutaan
uusimaan lahitulevaisuudessa huonokuntoisten parvekkeiden pieliseinien
uusimisen yhteydessa.

* Pienen sillan peruskorjauksen kustannus lahes sama kuin uusiminen.



Suositeltavien korjaustapojen valinta

e Kuntotutkimuksen tarkastelu on lahinna
tekninen

e Korjaustavan valintaan vaikuttavat monet
muutkin tekijat, kuten esim. arkkitehtoniset
seikat, viranomaismaaraykset ja
kustannustekijat.

* On kuitenkin kuntotutkijan tehtava osata
perustella, mita suosittelee toimenpiteiksi

» Koulutuspaiva 3.

Betonirakenteiden korjaaminen 2025
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Suositeltavien korjaustapojen valinta

 Jokaisen vaihtoehdon yhteydessa on pyrittava arvioimaan
* Suositeltavaa korjausajankohtaa rakenteen kunnon kehittymisen perusteella.
* Hidastaako korjaus riittavasti vaurioiden etenemista?

* Voiko korjaus saavuttaa riittavan pitkan kayttoian, kun alustana on tutkittava
(mahdollisesti vaurioitunut) rakenne?

* Poistaako korjaus vaurioiden jo aiheuttamat haitat (turvallisuus, terveellisyys,
ulkonako, muut)?

* Voidaanko korjaustapaan mahdollisesti liittyvat riskit ja epavarmuustekijat
hyvaksya?

* Onko korjaustapa arkkitehtonisesti mahdollinen?

* Onko korjaustapa taloudellisesti mielekas?



Kuntotutkimuksen raportointi

Tarkoitus

e valittaa tutkimuksen
tulokset tilaajan (ja
suunnittelijan!) kayttoon

e tallentaa kaikki tarpeelliset
tiedot tulevaa kayttoa
(korjaussuunnittelua ja
kunnossapitoa) varten
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Kuntotutkimuksen raportointi

Tarkoitus

e valittaa tutkimuksen

tulokset tilaajan (ja

suunnittelijan!) kayttoon

e tallentaa kaikki tarpeelliset
tiedot tulevaa kayttoa
(korjaussuunnittelua ja
kunnossapitoa) varten

* [aaditaan ohjeen
mukaisesti

6.1 Raportin sisalto

Erikoistarkastusten yhteydessa tehtavat yleistarkastusmenettelyn (YT) mukaiset
vaurickirjaukset ja kuntoluokka-arviot tekee paatarkastaja yksin tai sillantarkastajan
kanssa yhteistytssa. Normaalista yleistarkastusmenettelysta (YT) poiketen:

« Sillan ja sen paarakenneosien kuntoarvioissa huomioidaan visuaalisten ha-
vaintojen lisdksi laboratoriotutkimusten ja betonipeitekerrosmittausten tu-
lokset.

» Korjaustavaksi kirjataan enemman todellisuutta/suunniteliua vastaava kor-
jaustapa. Esimerkiksi reunapalkkien pieni3 vaurioita ei korjata, jos on ilmisel-
vaa, ettd reunapalkit uusitaan varsin pian

s Seuraavaksi tarkastukseksi merkitian edelleen "YT 5 vuoden p3ésta”, jos ei
ole tietoa siitd, milloin rakenne peruskorjataan.

Erikoistarkastus raportoidaan tarkastuskisikirjan mukaisen rakenneosajaottelun mu-
kaisesti rakenneosakohtaisesti. Tutkimus ja kohde esitetddn raportissa kokonaisuu-
dessaan rakenneosittain jacteltuina.

Tavanomaisessa tapauksessa erikoistarkastusraportti sisiltd3 seuraavat kokonaisuu-
t+
o Tiivistelma
» Sisdllysluettelo sivunumernoineen
s Yleistiedot tutkimuskohteesta ja tutkimustehtavasta
o sovitut tavoitteet ja rajaukset
= tutkimussuunnitelma raportin litteeksi
o rakenteeseen vaikuttavat ymparistatekijat
« Kaytetyt tutkimusmenetelmat
» Listaus otetuista naytteistd ja mittauksista
Visuaalisen tarkastelun tulokset, laboratoriotutkimusten tulokset, mittaustu-
lokset ja mahdolliset havainnot poralierionaytteista johtopdatoksineen paa-
! e
« Yhteenveto
o Kiireelliset korjaustarpeet ja turvallisuusriskit
o Rakenteen kantavuuteen vaikuttavat vauriot [ tekijat
o Rakenteen pitkdaikaiskestavyyteen vaikuttavat vauriot / tekijat
o Arvio lisdtutkimusten tarpeesta ja tutkimusotannan riittavyydestd sek3
tutkimusten luotettavuudesta
o Tutkijan kasitys kerjaustavoista ja korjausten kiireellisyys seka korjaus-
taiden vaikutus litkennehaittoihin
« Alustava korjausten kustannusarvio padrakenneosittain eriteltyna
» Liite 1 Rakenteen alkuperdiset piirustukset
« Liite 2 Valokuvaliite
» Liite 3 Yleisliite: ndyteluettelo, karbonatisoitumissywyydet, suoritetut labora-
toriotutkimukset, peitekerrosmittaustulokset, ym.
s Liite 4 Naytteenottokartta, johon sisdllytetaan myds tutkittujen rakenteiden
oleelliset kuntotiedot/tutkimustulokset
o Liite 5 Vauriokartta erillisend, jos liitteen 4 kartassa ei saa asioita esitettya
riittévan selkeasti

o
)
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s Lite 6 Geotekninen arvio sisaltaen tekstin ja sillan geoteknisat plirustukset
+  Litteet 7-N Mittaustulokset ja laboratorotutkimukset Uitteina.

Taiterakenteen tarkastusraportit liitetasn raportin littteekst

Jos erkotstarkastuksen ja sitd seuraavan korjaussuunnittelun tekee sama konsultty,
tulee raportissa esttetyista korjaustavoista keskustella pastarkastajan ja korjaus-
suunnitteljan kesken.

Valokuvaliitteessa esitetadn:
» sillan yleiskuvat
ylelskuvat paarakenneosittain

.
« siltapatkan yleiskuvat (risteavat vaylat, tulopenkereat)
« vauriohavainto- ja detaljl kuvat paarakenneosittain,

Yleiskuvat esitetaan ensin ja muut havaintokuvat jarjestyksessa paarakenneosittain,

Sillan korjausttiden alustava kustannusarvio on suuntaa antava arvio, koska kus-
tannukset arvioidaan tarkemmin korjaussuunnittelun yhteydessa. Tarkastuksen yh-
teydessa tehtavan kustannusarvion on kuitenkin oltava kattava (kalkki korjattavat
kohteet huomioldaan) ja nittavan tarkka, koska se toimil osaltaan pastoksenteon pe-
rusteena sillalle kohdistettavien/ suunniteltavien tulevien toimenpitetden ja niiden
alkatauluttamisen osalta.

Lopullinen raportti toimitetaan tilaajalle tarkastettavaksi itselle luovutuksen jalkeen
allekirjoltettuna (raportin kirjoittaja ja raportin tarkastaja) pdf-muodossa yhteen
koottuna.

6.2 Tarkastustulosten luotettavuus

Tutkimusotanta tulee olla nittava stten etta tutkimusraportin Laatyja vol, laboratorio-
tulosten ja visuaalisen tarkastelun perusteella, arvioida tarvittavien purkutdiden laa-
Juudet ja etta kerjaussuunnittelija saa rifttavan luctettavan ja kattavan kuvan raken-
teen kunnosta korjaustoimenpitelden maarittamista varten.

Tutkimustuloksta tules tulkita rinnakkain, jotta saadaan paras mahdollinen kuva ra-
kenteen kunnosta ja korjaustarpetta. Samaan atkaan on hyva muistaa perussaants,
otta "chjaa o1 kannata korjata". Estmerkiksi karbenatisottumiskermoosion ja kloridi-
korrooston tutkimusmenetelmat tuottavat vain riskiarvion, etvat totuutta raudottuk-
sen komrooslosta. Raudeittelden todellinen korroosiotila selvidd vain avaamalla raken-
teita. Samoin chuthietutkimuksissa varsin usein esiintyva toteama "betont e ole ar-
violta pakkasenkestava kosteusrasituksessa”, el tarkoita sita, etta rakenne tulist pur-
kaa Ja uusia.

Totsaalta korjaustoimenpitetden on oltava ritttavan laajoja Ja kattavia, jotta siltaa ot
tarvitse peruskorjata moneen otteeseen



KIRJOITA ANALYYSI

Kuntotutkimuksen raportointi AUKI!

Johtopaatokset rakenteiden kunnosta

e Tutkimustuloksiin ja lahtotietoihin perustuvat paatelmat kunnosta, puutteista,
vaurioista ja vioista

» Kerro selkedsti, mihin tulokseen /havaintoon paatelma perustuu (muiden on voitava tehda
sama johtopaatos)

* esimerkiksi: “julkisivuissa on odotettavissa laajoja raudoitteiden korroosiovaurioita johtuen
raudoitteiden pienista peitepaksuuksista”

* Vaikutukset korjaustarpeeseen

* esimerkiksi: “rakennetta ei voida korjata paikkaamalla, vaan se on peitettava paalle tehtavalla
verhouksella”

 Vaikutukset turvallisuuteen ja/tai terveellisyyteen

* esimerkiksi: "parvekkeiden pieliseinien rapautumisen jatkuminen voi aiheuttaa
turvallisuusriskin”.

* Johtopaatoksissa on syyta valttaa rakenteiden kuntoa kuvaavia laatusanoja kuten
ilmausta: “parvekkeiden kunto on tyydyttdva”, koska tallaiset ilmaukset ovat lukijan

kannalta lilan epamaaraisia. Ole eksaktil
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Kuntotutkimuksen raportointi

Suositeltavat toimenpidevaihtoehdot ja niiden tarkastelu
* Korjaustoimenpiteet periaatetasolla
* Jos vaihtoehtoja, kerro kunkin keskeisimmat ominaisuudet
* edut ja haitat

odotettavissa oleva kayttoika
huollon tarve

syntyvat kustannukset (budjettitasolla esim. yksikkokustannusten avulla €/m? tai €/m)
riskit ja epavarmuustekijat.

* Suositeltavat korjausajankohdat eri vaihtoehdoille, kiireellisyysjarjestys
* Mita tapahtuu, jos ei korjata?

* Jos ilmoitat kustannuksia, kerro mihin ne perustuvat. Kuntotutkimuksen
jalkeen on mahdollista kuvata yleensa vain kustannustasoa (10 t€ vai
1000 t€). Tuo tarkkuustaso esiin!!!



Kuntotutkimuksen tulosten esittely

Esittelytilaisuus

* Huomioitava kuulijan osaamistaso

* "Kansankielisesti”, jos tilaaja ei ole alan
ammattilainen.

 Ammattirakennuttajan/kollegoiden kesken
voidaan menna suoraan asiaan

SISALTO

=

e Tilaisuudessa esitelldan lopputuote (dla © === ,;,_‘SN
. i e T GHE2N &l DX
kertaa koko prosessia) i -

e \Varattava riittavasti aikaa

Liitteet:

llllll

* Kysymyksiin osattava antaa perustellut  =..—.

llllll

vastineet tutkimuksiin pohjautuen

laastien analyysit ja haitta-ainetutkimukset
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HyVia raportin
aatimishetkia !
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