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Padtoksentekoa ohjaa vahvasti taloudelli-
suus ja turvallisuustekijat, mutta pohdinnan
pitdd kattaa myos rakentamislakiin lisdtyt
kaksi uutta olennaista teknistd vaatimusta:
rakennuksen vahéhiilisyys ja elinkaariomi-
naisuudet. Nama vaatimukset ovat keskeisia
tekijéitd, jotka muovaavat tulevaisuuden
rakentamiskdytantdja, ja ne asettavat uusia
haasteita my6s rakentamisen ammattilaisille.

Koska betoni on julkisivujen ja parvekkei-
den yleisin rakennusmateriaali Suomessa, on
térkeds, ettd kiinnitdmme huomiota betonira-
kenteiden kestdviin ratkaisuihin ja kehitdmme
alan toimintamalleja.

Jokaisella paatdkselld korjaamisen, uusi-
misen tai hallitun loppuun kaytén puolesta
on pitkdaikaisia vaikutuksia ymparistéomme,
joten padtoksentekijoilld on merkittava vastuu
varmistaa, ettd ratkaisut ovat aidosti kestavia.

Rakenteiden kuntotutkimus

ohjaa korjausratkaisuihin
Betonirakenteisten julkisivujen ja parvekkei-
den korjausratkaisut selvitetdan rakenteiden
kuntotutkimuksissa. Korjausratkaisujen valin-
nassa useimmiten turvaudutaan Betoniyhdis-
tyksen vuonna 2013 julkaisernaan (vuonna 2019
péivitettyyn) betonijulkisivujen kuntotutki-
musohjeeseen (BY42) ja sitd tukevaan vuonna
2014 julkaistuun tilaajan ohjeeseen. Ohjeisiin
perustuen kuntotutkimuksiin sisdllytetdan
betonindytteiden laboratorioanalyysejd, joista
tehdddn muun muassa seuraavia arviointeja:
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Julkisivuyhdistys

Korjaustarpeen perusteet ja niiden luotettavuus herattavat

keskustelua niin taloyhti6iden yhti6kokouksissa kuin kuntien

paatosten tekijoidenkin tilaisuuksissa. Parhaan korjausratkaisun

valinta, olipa kyseessa rakennuksen tai rakennusosan korjaami-

nen, uudistaminen tai hallittu loppuun kaytt6, on ndkékulmasta

rilppuen usein vaikea ja monitahoinen paatoksentekoprosessi.

« Betonin vaurioitumisen ja rakenteen
kunnon selvittdminen (veto- ja tarvittaessa
puristuslujuus, pakkasenkestavyys ja pak-
kasvaurioituminen)

« Raudoitteiden korroosioriskin arvioiminen
(betonin karbonatisoituminen poranayt-
teistd ja tulosten vertaaminen terdsten
peitekerrosten mittauksiin)

« Tarvittaessa rakennusmateriaaleissa ole-
vien haitta-aineiden seka betonin kloridi-
pitoisuuksien selvittdminen.

Ohjeet on laadittu vanhan rakennusmaéa-
rayskokoelman ollessa voimassa, jolloin lait
ja asetukset eivdt ole ottaneet juurikaan huo-
mioon esimerkiksi rakentamisen vdhahiili-
syyta. Nykytiedon mukaista laskentamallia
tai paastotietokantaa rakennusmateriaalien
hiilijalanjaljen laskemiseksi ei tuolloin ole ollut
kaytossd. Myos tutkimuslaitteet ovat kehit-
tyneet viimeisen vuosikymmenen aikana ja
esimerkiksi rakenteita rikkomattomat mene-
telmaét ja mittalaitteet voisivat antaa lisdarvoa
betonirakenteiden korjausten optimointiin.

Korjausvalinnan optimoinnissa oikein
ajoitetut ja mitoitetut korjaustoimenpiteet
ovat tdrkedssa roolissa. Julkisivuyhdistyksen
laatimat JUKO-ohjeistukset ja erityisesti osan
B2 liitteet tukevat asiantuntijaa oikean korja-
usmenetelman valinnassa ja antavat kattavaa
tietoa kustannuksista ja kdyttoikdennusteista
eri menetelmille.

Tassd artikkelissa késitellddn betonijulki-
sivujen ja -parvekkeiden korjausprosessien

SUOMEN BETONIYHDISTYS

BETONLJULKISIVUN
KUNTOTUTKIMUS 2019

by

1 By42 Ohjetta voidaan soveltaa lahes kaikenlaisten
betonijulkisivujen ja parvekkeiden kunnon selvitta-
misessd. Ohjetta on kuitenkin kéytettava harkitusti
soveltaen siten, ettd kunkin kohteen erityispiirteet
tulevat otetuiksi huomioon. Ohjeessa késitelldan
rakenteet ja vauriotyypit, erilaiset korjaustavat ja
niiden soveltuvuus sekéd kaytettavissa olevat tutki-
musmahdollisuudet.

2 Julkisivuhankkeissa betonirakenteisilla julkisivue-
lementeilld on merkittdva osuus kuntotutkimuksissa.
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Kuva 1

Korjausten sisallon optimointi julkisivuhankkeessa

Suuntaa antava kaavio rakenteen kunnon vaikutuksesta korjaustapaan

(BY42, kuva 7.1)
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nykytilaa, verrataan niitd infrarakentamisen
puolella kaytossa oleviin prosesseihin seka
tuodaan esiin kehitysajatuksia siitd, kuinka
aiemmin opittuja toimintamalleja voitaisiin
jatkojalostaa esimerkiksi panostamalla tar-
kempiin kuntotutkimusmenetelmiin beto-
niraudoitteiden korroosiotilan arvioimiseksi
julkisivuhankkeen sisallén optimoinnin ndké-
kulmasta.

Betonijulkisivujen ja parvekkeiden
kuntotutkimukset ja korjaussuunnittelu
ovat monitahoisia prosesseja
Betonijulkisivujen kuntotutkimusohjeessa
BY42 kerrotaan havainnollisesti siitd, miten
kuntotutkimuksen analyysivaiheessa joudu-
taan kasittelemadan suurta méaraéd erilaisia
tietoja, havaintoja ja mittaustuloksia. Esimer-
kiksi pelkkd tekninen tarkastelu rakenteen
kunnon vaikutuksesta korjaustapaan on jo
itsessddn monitahoinen prosessi, jota BY42:n
suuntaa antava kaavio (Kuva 1) kuvaakin erit-
tédin havainnollisesti.
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Taman teknisen arvioinnin siirtyessa tilaa-
jan poydalle sitd tulisi tdydentda erilaisilla
nakokulmilla ja lisdselvityksilld kokonaiska-
sityksen muodostamiseksi. Arvioinnissa tulisi
ottaa huomioon esimerkiksi investointi-ja elin-
kaarikustannukset, hiilijalanjalki ja -k&denjalki,
kiinteiston kayttotarkoitus nyt ja tulevaisuu-
dessa, energiatehokkuus, kaytt6- ja paloturval-
lisuus seka rakennetun ympaériston estetiikan
ja arkkitehtuurin séilyttdminen.

Oikean korjausratkaisun valinnassa voi-
daan puhua laajasta monitavoiteoptimoin-
nista, joka useimmiten vaatii useamman
erikoisosaajan asiantuntemusta sekd hanke-
ohjausta tilaajan puolelta. Purkavaa korjausta
on asiantuntijan aina helppo suositella, mutta
nykyisen lainsdddannon ollessa voimassa on
hyva kysya, onko rakenteen kokonaan uusi-
minen kestdvan rakentamisen ndkoékulmasta
aina perustelua, ja onko rakenteiden uusimi-
nen aina taloudellisin vaihtoehto korjaushank-
keessa? Myds betonirakennetta korjattaessa
korjausasteen optimointiin tulisi kiinnittda

huomiota, onko esimerkiksi terdsten korroo-
siosuojaus ja laastipaikkausmé&éarat aina mie-
titty loppuun saakka vai voitaisiinko niitakin
minimoida tarkemmalla korroosioasteen sel-
vittdmiselld huomioiden rakennetta kosteu-
delta suojaavat tekijat?

Haasteita osaamisessa seka tilaajien
ettd asiantuntijoiden puolella
Myo6skddn tilaajan halukkuus investoida
tutkimus-/analysointivaiheeseen ei aina ole
itsestddn selvad. Tahdn sanonta "kdyhélld ei
ole varaa ostaa halpaa” sopii hyvin, silld beto-
nirakenteiden kohdalla investointi erityis-
asiantuntijuuteen kuten kuntotutkimuksiin
ja -analyyseihin voisi johtaa huomattaviin
saastoéihin, mikali purkavan korjauksen sijaan
pystyttaisiinkin tekem&én valinta esimerkiksi
rakenteen turvallisesta kaytostd loppuun tai
jatkaa kayttoikad tekemalld oikein mitoitettuja
korjauksia uusimisen sijaan.

Korjaustavan optimoinnissa yksi ongel-
mista on se, ettd valitettavan harvoin tilaaja
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Korjausten sisallon optimointi julkisivuhankkeessa

ostaa ulkopuolista osaamista siina vaiheessa,
kun kuntotutkimuksien tarjouspyyntéa ollaan
laatimassa. Rakennukset eivdt useimmiten
noudata tilaajan ohjeiden mukaisia perusra-
kennustyyppej, jolloin ndytteenoton ja kun-
totutkimuksen suunnittelu edellyttdisivat
ammattitaitoa. Tastd huolimatta kuntotutki-
musten tarjouspyyntdja kuitenkin laaditaan
ilman asiantuntijan apua yksiléiméatta kunto-
tutkimuksen teht&vig, laboratoriotutkimuksia
ja rakenteista otettavia ndytemdaaria. Vaikka
esimerkiksi BY42 ja sitd tdydentdva tilaajan
ohje kannustavatkin kdyttdmaan resursseja
tutkimusvaiheeseen, usein pdadytaan tilan-
teeseen, jossa tutkimusvaihe hankintaan
minimisisdltdisend. Konsultin ndkékulmasta
tilanne on haastava - miksi sisallyttdd vahim-
maismadrdd enempdd naytteitd tarjoukseen,
jos se tarkoittaa sitd, ettd jaat hintakilpailun
héntasijoille? Tutkimuslaajuuden muuttami-
nen ja ndytemd&arien nostaminen tilausp&a-
toksen jdlkeen on harvinaista, vaikka naita
suositeltaisiinkin kuntotutkijan toimesta koh-
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Kuva 2

Kuntotutkimuksen suositeltava kulkukaavio, jossa
keltaisella merkittya vaihetta ei tyypillisesti tehda

(BY42, kuva 5.1)
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vaurioiden tyyppi, laajuus ja aste
vaurioiden syyt, vaikutukset ja eteneminen

RAPORTOINTI

teeseen perehtymisen jilkeen. Lisdksi tulosten
analysoinnissa voi ilmetd tarvetta lisindytteen-
otolle tai jatkotutkimuksille. Valitettavan usein
kuntotutkimus nahdaan ylimaaraisena kuluna
eikd sen kriittisyyttd korjaustapojen valinnassa
tunnisteta.

Viime vuosikymmenind julkisivukor-
jauksiin liittyvd asiantuntijuus Suomessa
on alkanut siiloutua. Jopa pienissa ja yksin-
kertaisissakin hankkeissa betonirakenteen
kuntotutkimus-, korjaussuunnittelu- ja kil-
pailutusvaiheet saatetaan tehda tdysin eril-
lisind toimeksiantoina. Tama kaytinndssa
usein johtaa siihen, ettd asiantuntija vaihtuu
tihedsti, jolloin tiedonkulku ja kokonaiskésitys
itse ongelmasta alkaa hdmartya. Riskina onkin,
ettd betonirakenteen kunnosta tehddan vaaria
tulkintoja ja johtopaatdksia, jolloin paddytddn
joko yli- tai alikorjaamaan rakennetta.

Olisikin hyvd, ettd tilaajat vaatisivat alan
toimijoilta patevyyksid, referensseja vas-
taavista kohteista sekd valittavan henkilén
sitoutumista tehtdvaan. Myos siiloutumista

TUTKIMUKSEN TAVOITTEIDEN JA
I_ RAJAUSTEN ASETTAMINEN J

LAAJA ALUSTAVA TILANN E-
ARVIO, JOSTA MAKSETAAN
ERILLISPALKKIO

olisi hyva valttda ja suunnittelutoimistojen
tulisikin kannustaa asiantuntijoitaan moni-
puoliseen osaamiseen eli tdssd tapauksessa
sekd kuntotutkimus- ettd korjaussuunnitte-
lutehtdvissa toimimiseen. Kuntotutkimus- ja
suunnitteluosaamisen rooli on my6s oleellinen
kilpailutuksen pohjana toimivien eri korjaus-
menetelmien méddrdarvioinnissa. Asiantuntijan
voisikin olla jarkevad laajentaa osaamistaan
hallitusti my6s rakennuttamistehtaviin.

Betonirakenteisten julkisivu- ja parveke-
korjausten osalta oleellisia patevyyksid ovat
muun muassa:

« Betonirakenteiden kuntotutkija (betonira-
kennukset)

« Betonirakenteiden korjaussuunnittelija
(materiaalitekninen korjaus)

« Betonirakenteiden suunnittelija.

Vain harvalla asiantuntijalla on hallussaan nuo
kaikki edelld mainitut patevyydet.
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Raudoitteiden korroosion arviointi
Raudoitteiden korroosio on yksi suurimmista
betonirakenteiden ongelmista, silld se voi
johtaa merkittaviin ja laaja-alaisiin vaurioi-
hin, jos sitd ei havaita ajoissa. Korroosioarvion
tekeminen on helppoa silloin kun nakyvia kor-
roosiovaurioita on runsaasti ja johtopdatdkset
rakenteen kunnosta voidaan tehd4 jopa ilman
tarkempia nédytteenottoja ja tutkimuksia. Haas-
tavuus ilmenee silloin, kun rakenne on vield
hyvéassa kunnossa eikd tuolloin ylipddnsa
osata edes tunnistaa tutkimuksen tarvetta.
Myoskddn hyvakuntoisen rakenteen porailu
ei valttdmattd kuulosta hyvalta, vaikka ndyttei-
den analysoiminen voisikin antaa elinkaaren
hallinnan kannalta oleellista tietoa. Ongelman
ydin piileekin juuri tdssé — oikein ajoitetuilla
ennakoiduilla tutkimuksilla ja korjauksilla voi-
taisiin jatkaa elinkaarta huomattavastija saada
korroosiovaurioituminen pysdhtymaan, mutta
miten kiinteisténomistajat saadaan her&a-
maan ja teettdmaddn tarvittavat tutkimukset
oikea-aikaisesti?

Tutkittava rakenneosa ja sitd ympéaréivat
olosuhteet on hyvi tuntea tarkasti
Terdsbetonirakenteen kuntoa arvioidessa on
hyva huomata, ettd ymparoéivat olosuhteet
vaikuttavat merkittavasti korroosion etene-
miseen. Kuten BY42:n kuvaaja esittda, sateelta
suojattu rakenne voi karbonatisoitua nopeasti
korroosionopeuden ollessa hidasta. Sateelta
alttiissa rakenteessa tilanne voi taas olla pain-
vastainen.
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Koska korroosion kehittyminen on erit-
téin yksiléllistd ja vallitsevista olosuhteista
riippuvaa, on etenkin ehjan betonirakenteen
tarkastelu tdstd syysta erittdin vaikeaa ja my0ds
tulkinnan varaista. Tapauksissa, joissa raudoit-
teiden korroosioriski on suuri, olisi hyva selvit-
taa korroosiotilanne my6s raudoitteiden esiin
piikkaamisella karbonatisoitumis- ja peitepak-
suusmittausten lisdksi. Raudoitteiden esiin
piikkaamisella voidaan arvioida korroosiono-
peutta luotettavammin, jolloin myd&s rakenteen
kayttoikaa voidaan arvioida tarkemmin.

Esimerkkind voidaan kayttda vaikkapa
parvekerakenteita: sddltd suojassa olevia
sisddn vedettyja ja lasitettuja parvekkeita ei
kannata arvioida tdysin samoilla kriteereilld
kuin sateelle alttiita parvekkeita. Sateelta
hyvin suojassa olevat parvekelaatat ovat voi-
neet sddstya merkittavalta korroosiotekijalta
eli kosteusrasitukselta, jolloin korroosioriski
ja-nopeus ovat alhaisemmat. My6s ulokepar-
vekkeet, joissa vetoterdkset ovat yldpinnassa
voivat todellisuudessa olla hyvassa kunnossa
edellyttéden tietysti sitd, ettd laatan yldpinnan
vedeneristystd on huollettu ja kunnostettu
sddnnollisesti.

Korroosion rakenteellinen vaikutus on
ensimmaisten halkeamien syntymisesta
esteettinen ja rakenteen kantavuus heikentyy
vasta pidemmalle edenneestd korroosiovauri-
osta, esimerkiksi kuivassa betonissa terdksen
korroosionopeus on ldhes olematon. Terdksen
poikkileikkauksen pienentyminen vaatiikin
vuosia ennen merkittdvdd vaarantumista
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Korjausten siséllon optimointi julkisivuhankkeessa

3 Betonindytteiden ottaminen.

kantavuuden suhteen. Toki, betonin lohkeilu
tulee ottaa huomioon my6s turvallisuusteki-
jand esteettisyyden lisdksi.

Jotta korjaustapaa pddstdan optimoimaan,
tutkimuksissa onkin tarkeda niin sanotusti
padsta pintaa syvemmalle, ja kdyttdd oikeita
tutkimusmenetelmid riippuen siitd, tutki-
taanko korroosioriskia vai korroosioastetta.

Useimmiten kuntotutkimukset

tehddidn minimisisiltéisind

Nykyisten menetelmien ja korroosion arvioin-
nin luotettavuutta voidaan arvioida esimer-
kiksi tilaajan ohjeen mukaisessa tyypillisessa
pistetalossa, jossa ndytemadrat ovat vahim-
maismaarien mukaisia. Kuvassa 5 on esitetty
tyypillisen pistetalon minimindytemaarét:

Betonin kunnon selvittdmiseksi pisteta-
lon nédytemaarat ovat varsin kattavat, mutta
ohjeessa ei oteta kantaa paikalliseen néytteen-
ottoon, kuten korroosioasteen selvittdmiseen
raudoitteita paljastamalla. Jos raudoitteet ovat
aktiivisessa korroosiotilassa, joka selvida kar-
bonatiosoitumis- ja peitepaksuusmittausten
perusteella, voi tulosten tulkinnassa syntya
tarve korroosioasteen selvittdmiselle esimer-
kiksi raudoitusten esiin piikkaamisella.

My0s ndytemadrid nostamalla ja kohdis-
tamalla niita esimerkiksi NDT-laitteen avulla
raudoitteiden kohdalle (huomioiden raudoit-
teiden merkitys rakenteiden kantavuuteen),
voitaisiin saada luotettavampi arvio betonin
kunnon lisdksi my®6s itse raudoitteiden todelli-
sista korroosioasteista. Tarkeintd joka tapauk-
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Kuva 4

Korroosion vaiheet
kuivissa ja kosteissa
olosuhteissa,
muuttujana vain
saderasitus @va kuvasy

sessa olisi, ettd jos rakenne ei ole siind kun-
nossa, ettd raudoitteiden korroosiota voitaisiin
arvioida ulkoisen vaurioitumisen perusteella,
tulisi raudoitteiden todellinen korroosioaste
selvittaa jollakin keinolla. Naytemaara tulisikin
osata valita ja kohdentaa aina l&htétilanteen
mukaan.

Raudoitteiden paikantaminen naytepo-
rauskohtien méaarittdmiseksi on aina jarkevas,
koska télloin ndyteporaaminen on hallittua
ja tiedetddn tarkasti, kohdistuuko néyte rau-
doitteiden kohtaan vaiko raudoittamattomalle
alueelle, jos halutaan betonista esimerkiksi
veto- tai puristuslujuusndyte, mika ei saa sisal-
tda raudoitteita. Laboratorioilta voidaan myo6s
pyytda arviota porandytteessi olevan raudoi-
tuksen kunnosta, jolloin asiantuntija saa myos
toisen osapuolen nakemyksen korroosioasteen
madritykseen.

Miti sitten voisimme oppia
infrarakentamisen puolelta?
Tutkimuksissa otettavissa betoninadytteiden
maarassd on suuriakin eroja talon- ja infra-
rakentamisen hankkeissa. Infrakohteissa
ndytemadrat ovat huomattavasti suurempia.
Suuremmat ndytemdaarat selittyvat mm. silla,
ettd kohteet ovat massoiltaan suurempia,
riskiluokiltaan vaativampia ja tavoitteena on
usein vaatimustenmukaisuuden osoittaminen.
Infrapuolella tilaajan vaatimustaso on usein
korkeammalla kuin esimerkiksi yksittdisessa
asuinrakennuksen peruskorjaushankkeessa,
joissa kohteiden tutkimukset teetetddn usein
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Kuva 5

Aika

Vahimmaisnaytemaarat pistetalossa evsz s 62

Esimerkkitaulukon mukaisesti ndytteiden vahimmaismaara kohteessa on 9 naytetta
julkisivuista ja yhdeksan parvekkeista eli yhteensa 18 naytettd. lmansuunnan perus-
teella rasitetuimmasta paadysta (lansi) on suositeltavaa ottaa nayte ylanurkkien lisdksi
alempaa, koska jos ylanurkat ovat rapautuneet suuren saderasituksen vuoksi, mutta
alempana rapautumista ei koekappaleessa ole havaittavissa, vaikuttaa se merkitta-
vasti korjaustavan valintaan. Peitepaksuusmittauksia tulee tehda 20 elementin neljan-

neksesta / elementtityyppi.

Esimerkki 2: Pistetalo
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(pesubetoni- ja maalattupintaisia) seka rays- madra kohtees-
taan alapuolella kuorielementtejd, kellariker- ta yhteensa
rokset rullattupintaisia betonielementteja; 32
parveketta (betoniset laatat, pielet ja kaiteet)
Naytemaara Elementtityyppien lukumaaran mukaan 4*3=12
julkisivuista Porrashuoneiden ja kerrosten lukumaaran 10*1=10
mukaan 12+12=24
Naytemaara Elementtityyppien lukumaaran mukaan 3*3=9
parvekkeista Parvekkeiden lukumaaran mukaan 3*4=12
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perusmuotoisina noudattaen ohjeiden mukai-
sia vahimmaisnaytemaaria.

Infrapuolella on kaytéssd perustutki-
muskaluston ja -laitteiden lisdksi muitakin
menetelmid. Téllaisia laitteita ja tutkimusme-
netelmia ovat etenkin ainetta rikkomattomat
tutkimusmenetelmédt (NDT). Markkinoiden
edistyneimmilla laitteilla saadaan betonira-
kenteiden kunnosta erittdin tarkedd tietoa
rikkomatta rakenteita.

Esimerkkeja kdytossa olevista ainetta rik-
komattomista menetelmista:

« korroosionmittauslaitteistoa raudoitusten
korroosiopotentiaalin havaitsemiseen

« GPR tutka-aaltotutkimuslaitteita erilaisiin
rakenteellisiin tutkimuksiin

ultradanitutkimuslaitteistoa massiivisten ja
jannitettyjen rakenneosien tarkastamiseen

ilmassa ja vedessa kaytettavat kuvantamis-
ja mittauslaitteistot

NDT-laitteilla on mahdollista tutkia raken-
teita pintaa syvemmaltd hyvin kustannuste-
hokkaasti. Riippuen laitteistosta, rakenteiden
sisddn ndhd&én jopa useamman metrin syvyy-
teen (ultradani). Usein riittava tarkastelusyvyys
on paljon pienempi talorakentamisen koh-
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teissa, jolloin esimerkiksi tutka-aaltolaitteet
ovat tdhdn tarkoitukseen soveltuvia (tarkas-
telusyvyys jopa 900 mm). Laitteistojen avulla
saadaan monenlaisia hy6tyja ja voidaan vélttya
osumilta kriittisiin komponentteihin kuten
esimerkiksi vesiputkiin. Toki on my6s hyva
huomioida, ettd laitteiden k&yttd ja etenkin
niilld saatujen tulosten tulkinta vaatii erityis-
asiantuntijuutta.

Jo kenttdtutkimusten aikana saadaan
arvokasta tietoa siitd, mitd rakenteet pita-
vét sisdlladn, koska mittausdatasta saadaan
reaaliaikaista tietoa. Esimerkiksi tutka-aalto-
laitteistolla saadaan rakenteesta laajennettu
todellisuus -ndkyma (Kuva 6), joka voidaan
vieda tablettitietokoneella rakenteen paalle
tarkastelujen avuksi. Nakyman avulla on
helppo osoittaa missa esimerkiksi raudoituk-
set tai putkistot kulkevat rakenteessa. Tavan-
omaisten raudoitusten lisdksi selville saadaan
my06s ruostumattomat raudoitukset. Nakyman
avulla voidaan luotettavasti osoittaa esimer-
kiksi nédytteenottopaikat tai kohdistaa raken-
neavaukset haluttuun kohtaan rakenteessa,
jolloin né&ytteenotto on hallittua. Mittaustie-
don lopullinen analysointi tehddan kunkin
laitteiston tietojenkdsittelyyn tarkoitetulla
analysointiohjelmistolla toimisto-olosuhteissa.

Korjausten siséllon optimointi julkisivuhankkeessa

Julkisivuhankkeissa suurta osaa nayt-
telee betonirakenteiset julkisivuelementit.
Esimerkiksi sandwich-elementeissd kahden
betonisen kuoren vélissa sijaitsevien terdsan-
saiden tutkiminen perinteisin menetelmin on
haastavaa. NDT-tutkimuslaitteistolla ndhdaan
skannausten my6td ansaiden sijainnit suhteel-
lisen pienelld vaivalla, jolloin nayteporauksia
tai rakenneavauksia saadaan kohdistettua
niiden kohdalle kunnon varmistamiseksi.

NDT-laitteistolla on mahdollista tutkia
my0ds jannitettyja rakenteita. Talonrakenta-
misessa jdnnitettyjd rakenteita tulee vastaan
etenkin pitkien jannevalien palkeissa ja laa-
toissa, ontelolaatoissa, kansirakenteissa, vesi-
torneissa, pysakointilaitoksissa, lippa- ja kan-
sirakenteissa, laajarunkoisissa halleissa, kuten
uimahallit, jddhallit, stadionit, terminaalit ja
teollisuuden terdsbetonirakenteet. Mittausda-
tan avulla saadaan selville mm. jdnneterdsten
injektointien onnistuminen, joista on saattanut
syntya jo rakenteellisia vaurioita tai pahim-
missa tapauksissa dkillisen jatkuvan sortuman
vaara on ollut mahdollinen.

Infra-puolen hankkeissa puhutaan usein
taitorakenteista, kuten satamarakenteista, sil-
loista ja siltoihin rinnastettavista rakenteista,
jotka kuntonsa puolesta ovat kriittisen tar-
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6 Raudoitteiden paikantamista NDT-laitteen avulla
ndyteporausta varten.

Ta—c  Rakenteita rikkomattomat kuntotutkimus-
menetelmét ovat yleistyneet infrakohteissa.
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kastelun alla. Samaa ndkékulmaa tulisi tuoda
enemman esille my6s tarkasteltaessa talonra-
kentamisen kohteita. NDT-laitteiston avulla ja
edistyneimpien tutkimusmenetelmien my&ta
on mahdollisuus tehda tarkempia analyyseja
kaiken tyyppisistad rakenteista.
Betonirakenteissa raudoitus on olennai-
nen osa rakennetta. Raudoitusten sijaitessa
syvalld rakenteessa ei niiden kunnosta saada
kovinkaan usein luotettavaa tietoa mm. kor-
jaussuunnittelua varten. Onkin hyvin yleistd,
ettd korjaustavat ovat yli- tai alimitoitettuja
todelliseen tarpeeseen nahden. Ainetta rikko-
mattomilla menetelmilla voidaan saada rau-
doitteiden korroosioasteesta olennaista tietoa.
Silmdmaaraiset havainnot yksittaisista raudoi-
tusten korroosiovaurioista eivat valttdmatta
kerro kokonaiskuvaa raudoitusten todellisesta
kunnosta ja siitd onko, esimerkiksi rakenteen
kestavyydessa tapahtunut heikentymista. Kor-
roosioriskin maérittely on betonirakenteiden
kuntotutkimuksissa arkipaivaa. Korroosioris-
kin lisaksi tulisi myG6s ottaa entistd enemmaéan
huomioon raudoitusten korroosioasteen maa-
ritys eli mihin asti terdksen korroosio on eden-
nyt. Korroosiomittauslaitteiston kayttdmisella
saadaan enemman tehokkuutta ja syvyytta
kuntotutkimuksiin. Usein mittausten tueksi
on hyva suorittaa my6s pistokokeita visuaa-
lisen havainnon saamiseksi.
Tulevaisuudessa modernien kuntotut-
kimusmenetelmien hyoédyntamisen avulla
voidaan edistdd myos kiertotaloutta — miten
voimme vaikkapa saada mahdollisimman
kattavat tiedot vanhasta rakennusosasta, jotta
joku toinen taho pystyisi sen uudelleenkaytta-
maan luotettavasti omassa kohteessaan.
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Korjausvelan hallintaan faktapohjaisen
arvioinnin perusteella
Kansallisvarallisuutemme ollessa suurelta osin
kiinni kiinteist6issd, emme voi antaa niiden
arvon kirjaimellisesti murentua ké&siimme,
vaan meidan taytyisi pystya tunnistamaan
valttdmattdmat tarpeet ja priorisoida korjaus-
velan hallitsemisen eri toimenpiteitd. Joskus
pienikin investointi, esimerkiksi kuntotut-
kimuksiin tai erityisasiantuntijuuteen, voi
antaa arvokasta lisatietoa priorisoinnin nako-
kulmasta - on térke&d investoida korjauksiin
juuri sielld missa vaikuttavuus ja ajoitus arvon
sailyttdmiseksi on oikea.

Meilld pohjolassakin tapahtuu eriyty-
mistd ja esimerkiksi Suomessa maakunnat
ovat keskenddn valitettavan eriarvoisessa
asemassa. Toisilla paikkakunnilla karsitdan
muuttotappioista ja toiset paikkakunnat kas-
vavat ja vaurastuvat. Korjausratkaisujen opti-
moinnin ndkdkulmasta olisikin tarkeas, etta
kiinteistdjen korjausten hankekustannuksia
voitaisiin saada alaspdin kehittdmalld entista
tehokkaampia tutkimusmenetelmid seké pyr-
kisimme 10ytdmaan innovatiivisia ratkaisuja
kevyempien ja halvempien korjausratkaisujen
toteuttamiseksi purkavan korjaamisen tilalle.
Unohtamatta kuitenkaan tutkimusmenetel-
mien luotettavuutta.

Alalla olisi hyvé ottaa kayttddn rohkeasti
uusia tekniikoita ja miettid miten niilld voidaan
hakea lisdvarmuutta oikeiden korjausratkaisu-
jen optimoimiseksi. Uuden pilotointi taytyy
ottaa rohkeasti kdyttéon ja kehittdd vanhoja
menetelmid uudet vaatimukset huomioiden
ja uusia teknologioita hyddyntden. Tulevai-
suus voi asettaa uudenlaisia haasteita, kun

Korjausten siséllon optimointi julkisivuhankkeessa

rahaa ei olekaan kaytettdvissad rajattomasti
seké ilmastonmuutos pakottaa meitd mietti-
maan kulutustamme kriittisesti hiilijalanjal-
jen valossa. Vain uutta kehittdmall4 ja inno-
voimalla voimme 16ytd3 ratkaisuja uusiin
haasteisiimme.

Lahteet:
» BY42 Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2019
« Tilaajan ohje 2014 Betonijulkisivun ja -parvek-
keiden kuntotutkimus
« JUKO-ohjeistukset:
https://julkisivuyhdistys.fi/tietoa-julkisivuista/
juko-ohjeistokansio/

8 Talonrakentamisen kohteissa on my¢s NDT:lle
loistavasti soveltuvia kayttckohteita, kuten esimer-
kiksi parkkihallit ja pihakansirakenteet

9 Sateelta hyvin suojassa olevat parvekelaatat ovat
voineet sadstya merkittdvaltd korroosiotekijalta. Kuvi-
tuskuva: Asunto Oy Meri-Kamppi vuodelta 2019.
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