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Päätöksentekoa ohjaa vahvasti taloudelli-
suus ja turvallisuustekijät, mutta pohdinnan 
pitää kattaa myös rakentamislakiin lisätyt 
kaksi uutta olennaista teknistä vaatimusta: 
rakennuksen vähähiilisyys ja elinkaariomi-
naisuudet. Nämä vaatimukset ovat keskeisiä 
tekijöitä, jotka muovaavat tulevaisuuden 
rakentamiskäytäntöjä, ja ne asettavat uusia 
haasteita myös rakentamisen ammattilaisille. 

Koska betoni on julkisivujen ja parvekkei-
den yleisin rakennusmateriaali Suomessa, on 
tärkeää, että kiinnitämme huomiota betonira-
kenteiden kestäviin ratkaisuihin ja kehitämme 
alan toimintamalleja. 

Jokaisella päätöksellä korjaamisen, uusi-
misen tai hallitun loppuun käytön puolesta 
on pitkäaikaisia vaikutuksia ympäristöömme, 
joten päätöksentekijöillä on merkittävä vastuu 
varmistaa, että ratkaisut ovat aidosti kestäviä.

Rakenteiden kuntotutkimus 
ohjaa korjausratkaisuihin
Betonirakenteisten julkisivujen ja parvekkei-
den korjausratkaisut selvitetään rakenteiden 
kuntotutkimuksissa. Korjausratkaisujen valin-
nassa useimmiten turvaudutaan Betoniyhdis-
tyksen vuonna 2013 julkaisemaan (vuonna 2019 
päivitettyyn) betonijulkisivujen kuntotutki-
musohjeeseen (BY42) ja sitä tukevaan vuonna 
2014 julkaistuun tilaajan ohjeeseen. Ohjeisiin 
perustuen kuntotutkimuksiin sisällytetään 
betoninäytteiden laboratorioanalyysejä, joista 
tehdään muun muassa seuraavia arviointeja:
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Korjaustarpeen perusteet ja niiden luotettavuus herättävät 
keskustelua niin taloyhtiöiden yhtiökokouksissa kuin kuntien 
päätösten tekijöidenkin tilaisuuksissa. Parhaan korjausratkaisun 
valinta, olipa kyseessä rakennuksen tai rakennusosan korjaami-
nen, uudistaminen tai hallittu loppuun käyttö, on näkökulmasta 
riippuen usein vaikea ja monitahoinen päätöksentekoprosessi.

• Betonin vaurioitumisen ja rakenteen 
kunnon selvittäminen (veto- ja tarvittaessa 
puristuslujuus, pakkasenkestävyys ja pak-
kasvaurioituminen) 

• Raudoitteiden korroosioriskin arvioiminen 
(betonin karbonatisoituminen poranäyt-
teistä ja tulosten vertaaminen terästen 
peitekerrosten mittauksiin)

• Tarvittaessa rakennusmateriaaleissa ole-
vien haitta-aineiden sekä betonin kloridi-
pitoisuuksien selvittäminen.

Ohjeet on laadittu vanhan rakennusmää-
räyskokoelman ollessa voimassa, jolloin lait 
ja asetukset eivät ole ottaneet juurikaan huo-
mioon esimerkiksi rakentamisen vähähiili-
syytä. Nykytiedon mukaista laskentamallia 
tai päästötietokantaa rakennusmateriaalien 
hiilijalanjäljen laskemiseksi ei tuolloin ole ollut 
käytössä. Myös tutkimuslaitteet ovat kehit-
tyneet viimeisen vuosikymmenen aikana ja 
esimerkiksi rakenteita rikkomattomat mene-
telmät ja mittalaitteet voisivat antaa lisäarvoa 
betonirakenteiden korjausten optimointiin. 

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

Tässä artikkelissa käsitellään betonijulki-
sivujen ja -parvekkeiden korjausprosessien 

2 Julkisivuhankkeissa betonirakenteisilla julkisivue-

lementeillä on merkittävä osuus kuntotutkimuksissa.

1 By42 Ohjetta voidaan soveltaa lähes kaikenlaisten 

betonijulkisivujen ja parvekkeiden kunnon selvittä-

misessä. Ohjetta on kuitenkin käytettävä harkitusti 

soveltaen siten, että kunkin kohteen erityispiirteet 

tulevat otetuiksi huomioon. Ohjeessa käsitellään 

rakenteet ja vauriotyypit, erilaiset korjaustavat ja 

niiden soveltuvuus sekä käytettävissä olevat tutki-

musmahdollisuudet. 

Suomen Betoniyhdistys ry (BY) on riippumaton betonin oikeaa käyttöä edistävä teknis- 
tieteellinen asiantuntijayhdistys, jonka jäsenkunta edustaa laajasti betonirakentamisen 
eri osapuolia. Jäseninä on niin rakennesuunnittelijoita, arkkitehtejä, tutkijoita, urakoitsi-
joita kuin betonin, betonituotteiden sekä niiden osa-aineiden valmistajia. Yhdistys julkai-
see teknisiä ohjeita, järjestää alan koulutusta ja jäsentilaisuuksia, osallistuu betonialan 
pätevyysjärjestelmän ylläpitoon ja kehittämiseen sekä toimii alan tutkimus- ja kehitys- 
toiminnan tukena.

Suomen Betoniyhdistys ry
PL 381 (Eteläranta 10)
00131 Helsinki
Puh. 09 12991
www.betoniyhdistys.fi

Rakenteen kunnon selvittäminen on tärkeä vaihe julkisivujen ja parvek-
keiden huolto-ohjelmassa. Erityisen tärkeä perusteellinen kuntotutkimus 
on ennen korjaustöiden suunnitteluun ryhtymistä, sillä kuntotutkimus on 
korjauksen laajuutta koskevien päätösten pohjatieto.

Ohjeessa käsitellään rakenteet ja vauriotyypit, erilaiset korjaustavat ja 
niiden soveltuvuus sekä käytettävissä olevat tutkimusmahdollisuudet. Li-
säksi selostetaan kuntotutkimuksen sisällön suunnitteleminen sekä an-
netaan yksityiskohtaiset ohjeet eri tutkimusmenetelmien ja -välineiden 
käyttöön, tulosten analysointiin ja kuntotutkimusraportin tekoon. Ohjeen 
lopussa on lyhyitä esimerkkejä kuntotutkimuksen sisällöstä eräissä tyy-
pillisissä tapauksissa.

Tämä kirja on by 42 Betonijulkisivun kuntotutkimus julkaisun neljäs päivi-
tetty painos. Siihen on korjattu asbesti- ja haitta-aineisiin liittyvää osuut-
ta uusimpien ohjeistusten ja päivitetyn lainsäädännön mukaan sekä korjat-
tu muun muassa alkali-kiviainesreaktioon liittyvää tekstiosuutta. Ohjeet 
on tarkoitettu käytettäväksi yhdessä 2014 päivitetyn Betonijulkisivun ja 
parvekkeiden kuntotutkimus – Tilaajan ohje -julkaisun kanssa.
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nykytilaa, verrataan niitä infrarakentamisen 
puolella käytössä oleviin prosesseihin sekä 
tuodaan esiin kehitysajatuksia siitä, kuinka 
aiemmin opittuja toimintamalleja voitaisiin 
jatkojalostaa esimerkiksi panostamalla tar-
kempiin kuntotutkimusmenetelmiin beto-
niraudoitteiden korroosiotilan arvioimiseksi 
julkisivuhankkeen sisällön optimoinnin näkö-
kulmasta.

Betonijulkisivujen ja parvekkeiden 
kuntotutkimukset ja korjaussuunnittelu 
ovat monitahoisia prosesseja
Betonijulkisivujen kuntotutkimusohjeessa 
BY42 kerrotaan havainnollisesti siitä, miten 
kuntotutkimuksen analyysivaiheessa joudu-
taan käsittelemään suurta määrää erilaisia 
tietoja, havaintoja ja mittaustuloksia. Esimer-
kiksi pelkkä tekninen tarkastelu rakenteen 
kunnon vaikutuksesta korjaustapaan on jo 
itsessään monitahoinen prosessi, jota BY42:n 
suuntaa antava kaavio (Kuva 1) kuvaakin erit-
täin havainnollisesti.

Tämän teknisen arvioinnin siirtyessä tilaa-
jan pöydälle sitä tulisi täydentää erilaisilla 
näkökulmilla ja lisäselvityksillä kokonaiskä-
sityksen muodostamiseksi. Arvioinnissa tulisi 
ottaa huomioon esimerkiksi investointi- ja elin-
kaarikustannukset, hiilijalanjälki ja -kädenjälki, 
kiinteistön käyttötarkoitus nyt ja tulevaisuu-
dessa, energiatehokkuus, käyttö- ja paloturval-
lisuus sekä rakennetun ympäristön estetiikan 
ja arkkitehtuurin säilyttäminen. 

Oikean korjausratkaisun valinnassa voi-
daan puhua laajasta monitavoiteoptimoin-
nista, joka useimmiten vaatii useamman 
erikoisosaajan asiantuntemusta sekä hanke-
ohjausta tilaajan puolelta. Purkavaa korjausta 
on asiantuntijan aina helppo suositella, mutta 
nykyisen lainsäädännön ollessa voimassa on 
hyvä kysyä, onko rakenteen kokonaan uusi-
minen kestävän rakentamisen näkökulmasta 
aina perustelua, ja onko rakenteiden uusimi-
nen aina taloudellisin vaihtoehto korjaushank-
keessa? Myös betonirakennetta korjattaessa 
korjausasteen optimointiin tulisi kiinnittää 

huomiota, onko esimerkiksi terästen korroo-
siosuojaus ja laastipaikkausmäärät aina mie-
titty loppuun saakka vai voitaisiinko niitäkin 
minimoida tarkemmalla korroosioasteen sel-
vittämisellä huomioiden rakennetta kosteu-
delta suojaavat tekijät?

Haasteita osaamisessa sekä tilaajien 
että asiantuntijoiden puolella
Myöskään tilaajan halukkuus investoida 
tutkimus-/analysointivaiheeseen ei aina ole 
itsestään selvää. Tähän sanonta ”köyhällä ei 
ole varaa ostaa halpaa” sopii hyvin, sillä beto-
nirakenteiden kohdalla investointi erityis-
asiantuntijuuteen kuten kuntotutkimuksiin 
ja -analyyseihin voisi johtaa huomattaviin 
säästöihin, mikäli purkavan korjauksen sijaan 
pystyttäisiinkin tekemään valinta esimerkiksi 
rakenteen turvallisesta käytöstä loppuun tai 
jatkaa käyttöikää tekemällä oikein mitoitettuja 
korjauksia uusimisen sijaan.

Korjaustavan optimoinnissa yksi ongel-
mista on se, että valitettavan harvoin tilaaja 

Kuva 1

Suuntaa antava kaavio rakenteen kunnon vaikutuksesta korjaustapaan 
(BY42, kuva 7.1)
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Edellä	esitettyjen	vaurioiden	tilaa	kuvaavien	seikkojen	perusteella	voidaan	yleensä	
tehdä	johtopäätös	siitä,	miten	kyseinen	vauriotapa	vaikuttaa	rakennetyypin:
1)		 turvallisuuteen
2)  muiden ominaisuuksien heikkenemiseen
3)  korjaustarpeeseen (ajankohta, laajuus)
4)		 käytettävissä	oleviin	korjaustapoihin	(vaihtoehtoisten	tapojen	tekninen	soveltu-

vuus	ja	toteutusajankohta).

Vauriotilanteen	perusteella	arvioidaan	kyseeseen	tulevia	korjaustapoja	(esim.	Kuva	
7.1).

Kuva 7.1.	Suuntaa	antava	kaavio	rakenteen	kunnon	vaikutuksesta	korjaustapaan.

kiinnitys/kannatus kunnossa

siisti	lisäkiinnitys	tai	-tuenta	
mahdollinen

lisäkiinnitys tai -tuenta yleensä 
mahdollista

laaja-alaista rapautumaa peittävä	korjaus

purkaminenvanha	rakenne	
kelvollinen	
korjausten 
alustaksi

klorideja

rakenne 
voidaan	peittää	

tai purkaa

laajoja	korroosiovaurioita

alkavaa	pakkasrapautumaa

laajoja	korroosiovaurioita	odotettavissa

laastipaikkaus	ja	pinnoitus

pinnoitus- ja rasitustason alentaminen

suojaava	pinnoitus	tai	realkalointi

kevyt	pinnoitus

ruiskubetonointi

ei

ei kyllä

kyllä

kyllä

kyllä

ei

ei

kyllä

kyllä

ei

taikyllä

kyllä
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ostaa ulkopuolista osaamista siinä vaiheessa, 
kun kuntotutkimuksien tarjouspyyntöä ollaan 
laatimassa. Rakennukset eivät useimmiten 
noudata tilaajan ohjeiden mukaisia perusra-
kennustyyppejä, jolloin näytteenoton ja kun-
totutkimuksen suunnittelu edellyttäisivät 
ammattitaitoa. Tästä huolimatta kuntotutki-
musten tarjouspyyntöjä kuitenkin laaditaan 
ilman asiantuntijan apua yksilöimättä kunto-
tutkimuksen tehtäviä, laboratoriotutkimuksia 
ja rakenteista otettavia näytemääriä. Vaikka 
esimerkiksi BY42 ja sitä täydentävä tilaajan 
ohje kannustavatkin käyttämään resursseja 
tutkimusvaiheeseen, usein päädytään tilan-
teeseen, jossa tutkimusvaihe hankintaan 
minimisisältöisenä. Konsultin näkökulmasta 
tilanne on haastava - miksi sisällyttää vähim-
mäismäärää enempää näytteitä tarjoukseen, 
jos se tarkoittaa sitä, että jäät hintakilpailun 
häntäsijoille? Tutkimuslaajuuden muuttami-
nen ja näytemäärien nostaminen tilauspää-
töksen jälkeen on harvinaista, vaikka näitä 
suositeltaisiinkin kuntotutkijan toimesta koh-

teeseen perehtymisen jälkeen. Lisäksi tulosten 
analysoinnissa voi ilmetä tarvetta lisänäytteen-
otolle tai jatkotutkimuksille. Valitettavan usein 
kuntotutkimus nähdään ylimääräisenä kuluna 
eikä sen kriittisyyttä korjaustapojen valinnassa 
tunnisteta.

Viime vuosikymmeninä julkisivukor-
jauksiin liittyvä asiantuntijuus Suomessa 
on alkanut siiloutua. Jopa pienissä ja yksin-
kertaisissakin hankkeissa betonirakenteen 
kuntotutkimus-, korjaussuunnittelu- ja kil-
pailutusvaiheet saatetaan tehdä täysin eril-
lisinä toimeksiantoina. Tämä käytännössä 
usein johtaa siihen, että asiantuntija vaihtuu 
tiheästi, jolloin tiedonkulku ja kokonaiskäsitys 
itse ongelmasta alkaa hämärtyä. Riskinä onkin, 
että betonirakenteen kunnosta tehdään vääriä 
tulkintoja ja johtopäätöksiä, jolloin päädytään 
joko yli- tai alikorjaamaan rakennetta.

Olisikin hyvä, että tilaajat vaatisivat alan 
toimijoilta pätevyyksiä, referenssejä vas-
taavista kohteista sekä valittavan henkilön 
sitoutumista tehtävään. Myös siiloutumista 

olisi hyvä välttää ja suunnittelutoimistojen 
tulisikin kannustaa asiantuntijoitaan moni-
puoliseen osaamiseen eli tässä tapauksessa 
sekä kuntotutkimus- että korjaussuunnitte-
lutehtävissä toimimiseen. Kuntotutkimus- ja 
suunnitteluosaamisen rooli on myös oleellinen 
kilpailutuksen pohjana toimivien eri korjaus-
menetelmien määräarvioinnissa. Asiantuntijan 
voisikin olla järkevää laajentaa osaamistaan 
hallitusti myös rakennuttamistehtäviin. 

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

• Betonirakenteiden kuntotutkija (betonira-
kennukset)

• Betonirakenteiden korjaussuunnittelija 
(materiaalitekninen korjaus)

• Betonirakenteiden suunnittelija.

Vain harvalla asiantuntijalla on hallussaan nuo 
kaikki edellä mainitut pätevyydet.

Kuva 2

Kuntotutkimuksen suositeltava kulkukaavio, jossa 
keltaisella merkittyä vaihetta ei tyypillisesti tehdä 
(BY42, kuva 5.1)
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KUNTOTUTKIMUKSEN SUUNNITTELEMINEN

KUNTOTUTKIMUKSEN 
SUUNNITTELEMINEN

5.1	 KUNTOTUTKIMUKSEN	VAIHEET

Kuntotutkimus	koostuu	melko	 selkeistä	peräkkäisistä	vaiheista,	 jotka	 saattavat	olla	
kuitenkin	osittain	päällekkäisiä.	Kuvassa	5.1	on	esitetty	kuntotutkimushankkeen	pää-
piirteittäinen	eteneminen	kuntotutkimuksen	suorittajan	kannalta	sekä	myös	katkovii-
voin	kuntotutkimuksen	vaiheet	tilaajan	näkökulmasta.	

5

Kuva 5.1. Kuntotutkimuksen	suositeltava	kulkukaavio.	

LÄHTÖTIETOJEN	KERÄÄMINEN

asiakirjojen 
tarkastele-

minen

silmä- 
määräinen 
katselmus

tavoitteiden	
selvittämi-

nen

ALUSTAVA	TILANNEARVIO

rakennesysteemi ja 
kunto

korjausmahdolli-
suudet

HANKKEEN	KÄYNNISTÄMINEN

TUTKIMUSTARPEIDEN	ARVIOINTI

tutkittavat	asiat
tutkimus-

menetelmät

TUTKIMUKSEN	TYÖSUUNNITELMA

TUTKIMUSTARPEIDEN	ARVIOINTI

vaurioiden	tyyppi,	laajuus	ja	aste
vaurioiden	syyt,	vaikutukset	ja	eteneminen

VARSINAISET	TUTKIMUKSET

kenttätutki-
mukset

näytteen-
otto

laboratorio-
tutkimukset

RAPORTOINTI

TUTKIMUKSEN	TAVOITTEIDEN	JA	
RAJAUSTEN	ASETTAMINEN

TUTKIMUKSEN	TILAAMINEN

JATKOTOIMENPITEET

LAAJA	ALUSTAVA	TILANNE- 
ARVIO,	JOSTA	MAKSETAAN	

ERILLISPALKKIO
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Raudoitteiden korroosion arviointi 
Raudoitteiden korroosio on yksi suurimmista 
betonirakenteiden ongelmista, sillä se voi 
johtaa merkittäviin ja laaja-alaisiin vaurioi-
hin, jos sitä ei havaita ajoissa. Korroosioarvion 
tekeminen on helppoa silloin kun näkyviä kor-
roosiovaurioita on runsaasti ja johtopäätökset 
rakenteen kunnosta voidaan tehdä jopa ilman 
tarkempia näytteenottoja ja tutkimuksia. Haas-
tavuus ilmenee silloin, kun rakenne on vielä 
hyvässä kunnossa eikä tuolloin ylipäänsä 
osata edes tunnistaa tutkimuksen tarvetta. 
Myöskään hyväkuntoisen rakenteen porailu 
ei välttämättä kuulosta hyvältä, vaikka näyttei-
den analysoiminen voisikin antaa elinkaaren 
hallinnan kannalta oleellista tietoa. Ongelman 
ydin piileekin juuri tässä – oikein ajoitetuilla 
ennakoiduilla tutkimuksilla ja korjauksilla voi-
taisiin jatkaa elinkaarta huomattavasti ja saada 
korroosiovaurioituminen pysähtymään, mutta 
miten kiinteistönomistajat saadaan herää-
mään ja teettämään tarvittavat tutkimukset 
oikea-aikaisesti?

Tutkittava rakenneosa ja sitä ympäröivät 
olosuhteet on hyvä tuntea tarkasti
Teräsbetonirakenteen kuntoa arvioidessa on 
hyvä huomata, että ympäröivät olosuhteet 
vaikuttavat merkittävästi korroosion etene-
miseen. Kuten BY42:n kuvaaja esittää, sateelta 
suojattu rakenne voi karbonatisoitua nopeasti 
korroosionopeuden ollessa hidasta. Sateelta 
alttiissa rakenteessa tilanne voi taas olla päin-
vastainen. 

Koska korroosion kehittyminen on erit-
täin yksilöllistä ja vallitsevista olosuhteista 
riippuvaa, on etenkin ehjän betonirakenteen 
tarkastelu tästä syystä erittäin vaikeaa ja myös 
tulkinnan varaista. Tapauksissa, joissa raudoit-
teiden korroosioriski on suuri, olisi hyvä selvit-
tää korroosiotilanne myös raudoitteiden esiin 
piikkaamisella karbonatisoitumis- ja peitepak-
suusmittausten lisäksi. Raudoitteiden esiin 
piikkaamisella voidaan arvioida korroosiono-
peutta luotettavammin, jolloin myös rakenteen 
käyttöikää voidaan arvioida tarkemmin. 

Esimerkkinä voidaan käyttää vaikkapa 
parvekerakenteita: säältä suojassa olevia 
sisään vedettyjä ja lasitettuja parvekkeita ei 
kannata arvioida täysin samoilla kriteereillä 
kuin sateelle alttiita parvekkeita. Sateelta 
hyvin suojassa olevat parvekelaatat ovat voi-
neet säästyä merkittävältä korroosiotekijältä 
eli kosteusrasitukselta, jolloin korroosioriski 
ja -nopeus ovat alhaisemmat. Myös ulokepar-
vekkeet, joissa vetoteräkset ovat yläpinnassa 
voivat todellisuudessa olla hyvässä kunnossa 
edellyttäen tietysti sitä, että laatan yläpinnan 
vedeneristystä on huollettu ja kunnostettu 
säännöllisesti. 

Korroosion rakenteellinen vaikutus on 
ensimmäisten halkeamien syntymisestä 
esteettinen ja rakenteen kantavuus heikentyy 
vasta pidemmälle edenneestä korroosiovauri-
osta, esimerkiksi kuivassa betonissa teräksen 
korroosionopeus on lähes olematon. Teräksen 
poikkileikkauksen pienentyminen vaatiikin 
vuosia ennen merkittävää vaarantumista 

kantavuuden suhteen. Toki, betonin lohkeilu 
tulee ottaa huomioon myös turvallisuusteki-
jänä esteettisyyden lisäksi. 

Jotta korjaustapaa päästään optimoimaan, 
tutkimuksissa onkin tärkeää niin sanotusti 
päästä pintaa syvemmälle, ja käyttää oikeita 
tutkimusmenetelmiä riippuen siitä, tutki-
taanko korroosioriskiä vai korroosioastetta.

Useimmiten kuntotutkimukset 
tehdään minimisisältöisinä
Nykyisten menetelmien ja korroosion arvioin-
nin luotettavuutta voidaan arvioida esimer-
kiksi tilaajan ohjeen mukaisessa tyypillisessä 
pistetalossa, jossa näytemäärät ovat vähim-
mäismäärien mukaisia. Kuvassa 5 on esitetty 
tyypillisen pistetalon miniminäytemäärät: 

Betonin kunnon selvittämiseksi pisteta-
lon näytemäärät ovat varsin kattavat, mutta 
ohjeessa ei oteta kantaa paikalliseen näytteen-
ottoon, kuten korroosioasteen selvittämiseen 
raudoitteita paljastamalla. Jos raudoitteet ovat 
aktiivisessa korroosiotilassa, joka selviää kar-
bonatiosoitumis- ja peitepaksuusmittausten 
perusteella, voi tulosten tulkinnassa syntyä 
tarve korroosioasteen selvittämiselle esimer-
kiksi raudoitusten esiin piikkaamisella. 

Myös näytemääriä nostamalla ja kohdis-
tamalla niitä esimerkiksi NDT-laitteen avulla 
raudoitteiden kohdalle (huomioiden raudoit-
teiden merkitys rakenteiden kantavuuteen), 
voitaisiin saada luotettavampi arvio betonin 
kunnon lisäksi myös itse raudoitteiden todelli-
sista korroosioasteista. Tärkeintä joka tapauk-

3 Betoninäytteiden ottaminen.
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sessa olisi, että jos rakenne ei ole siinä kun-
nossa, että raudoitteiden korroosiota voitaisiin 
arvioida ulkoisen vaurioitumisen perusteella, 
tulisi raudoitteiden todellinen korroosioaste 
selvittää jollakin keinolla. Näytemäärä tulisikin 
osata valita ja kohdentaa aina lähtötilanteen 
mukaan. 

Raudoitteiden paikantaminen näytepo-
rauskohtien määrittämiseksi on aina järkevää, 
koska tällöin näyteporaaminen on hallittua 
ja tiedetään tarkasti, kohdistuuko näyte rau-
doitteiden kohtaan vaiko raudoittamattomalle 
alueelle, jos halutaan betonista esimerkiksi 
veto- tai puristuslujuusnäyte, mikä ei saa sisäl-
tää raudoitteita. Laboratorioilta voidaan myös 
pyytää arviota poranäytteessä olevan raudoi-
tuksen kunnosta, jolloin asiantuntija saa myös 
toisen osapuolen näkemyksen korroosioasteen 
määritykseen.

Mitä sitten voisimme oppia 
infrarakentamisen puolelta?
Tutkimuksissa otettavissa betoninäytteiden 
määrässä on suuriakin eroja talon- ja infra-
rakentamisen hankkeissa. Infrakohteissa 
näytemäärät ovat huomattavasti suurempia. 
Suuremmat näytemäärät selittyvät mm. sillä, 
että kohteet ovat massoiltaan suurempia, 
riskiluokiltaan vaativampia ja tavoitteena on 
usein vaatimustenmukaisuuden osoittaminen. 
Infrapuolella tilaajan vaatimustaso on usein 
korkeammalla kuin esimerkiksi yksittäisessä 
asuinrakennuksen peruskorjaushankkeessa, 
joissa kohteiden tutkimukset teetetään usein 

Kuva 4

Korroosion vaiheet 
kuivissa ja kosteissa 
olosuhteissa, 
muuttujana vain 
saderasitus (BY42, kuva 3.1)

Kuva 5

Vähimmäisnäytemäärät pistetalossa (BY42, s. 62)
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• Käyttämällä	ruostumattomia	raudoitteita	(saavutetaan	suojavaikutus	myös	kloridi-
pitoisessa betonissa).

• Käyttämällä	epoksipinnoitettuja	raudoitteita	(pistekorroosion	mahdollisuus	erityi-
sesti	kloridipitoisessa	betonissa,	koska	pinnoite	ei	ole	täysin	yhtenäinen).	

• Käyttämällä	katodista	suojausta	saavutetaan	suojavaikutus	erityisesti	kloridipitoi-
sessa betonissa. 

Teräsbetonirakenteissa	raudoitteiden	korroosiosuojaus	on	lähes	poikkeuksetta	tehty	
betonin	suojavaikutusta	käyttäen.	Käytännössä	suojabetonipeitteen	paksuudet	ovat	
jääneet	usein	puutteelliseksi.

3.3.2 Betonin karbonatisoituminen
Karbonatisoitumiseksi	sanotaan	betonin	neutraloitumisreaktioita,	joiden	seurauksena	
betonin	huokosveden	pH-arvo	alenee.	Reaktiot	aiheutuvat	ilman	sisältämän	hiilidiok-
sidin CO2	 tunkeutumisesta	betoniin,	 ja	ne	voidaan	esittää	yksinkertaistettuna	muo-
dossa:

           (H2O)
 Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O   (reaktioyhtälö	3.1)

Aika

suojabetonipeite halkeaa

korroosio

Va
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 k
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va

a

Sateelta suoja�u rakenne :
nopea karbona�soituminen
hidas korroosio

Sateelle al�s rakenne :
hidas karbona�soituminen
nopea korroosio

karbona�soituminen

Kuva 3.1. Korroosion 
vaiheet	kuivissa	ja	 
kosteissa olosuhteissa, 
muuttujana	vain	sade-
rasitus.

pinnan
halkeilu

kulman
lohkeilu

sisäinen
halkeilu

pinnan
lohkeilu

Kuva 3.2. Korroosion 
aiheuttamia	vaurio-
tyyppejä teräsbetoni-
rakenteessa. 
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Esimerkkitaulukon	mukaisesti	näytteiden	vähimmäismäärä	kohteessa	on	9	näytettä	
julkisivuista	ja	yhdeksän	parvekkeista	eli	yhteensä	18	näytettä.	Ilmansuunnan	perus-
teella	rasitetuimmasta	päädystä	(länsi)	on	suositeltavaa	ottaa	näyte	ylänurkkien	lisäksi	
alempaa,	koska	jos	ylänurkat	ovat	rapautuneet	suuren	saderasituksen	vuoksi,	mutta	
alempana	rapautumista	ei	koekappaleessa	ole	havaittavissa,	vaikuttaa	se	merkittä-
västi	korjaustavan	valintaan.	Peitepaksuusmittauksia	tulee	tehdä	20	elementin	neljän-
neksestä	/	elementtityyppi.

Esimerkki 2: Pistetalo

Kuntotutkimus-
kohteen tiedot

9 asuinkerrosta + 2 kellarikerrosta, 1 porras-
huone;	julkisivut	betonisandwich-elementtejä	
(pesubetoni-	ja	maalattupintaisia)	sekä	räys-
tään	alapuolella	kuorielementtejä,	kellariker-
rokset	rullattupintaisia	betonielementtejä;	32	
parveketta	(betoniset	laatat,	pielet	ja	kaiteet)

Näyte-
määrä

Näytteiden 
vähimmäis- 
määrä kohtees- 
ta yhteensä

Näytemäärä 
julkisivuista

Elementtityyppien	lukumäärän	mukaan 4*3 = 12

12	+	12	=	24
Porrashuoneiden ja kerrosten lukumäärän 
mukaan 

10*1	=	10

Näytemäärä 
parvekkeista

Elementtityyppien	lukumäärän	mukaan	 3*3	=	9

Parvekkeiden	lukumäärän	mukaan 3*4 = 12

Kaakko Lounas

Peitepaksuusmittaus

Poranäyte	julkisivusta
Poranäyte	parvekkeesta

Luode Koillinen
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perusmuotoisina noudattaen ohjeiden mukai-
sia vähimmäisnäytemääriä. 

Infrapuolella on käytössä perustutki-
muskaluston ja -laitteiden lisäksi muitakin 
menetelmiä. Tällaisia laitteita ja tutkimusme-
netelmiä ovat etenkin ainetta rikkomattomat 
tutkimusmenetelmät (NDT). Markkinoiden 
edistyneimmillä laitteilla saadaan betonira-
kenteiden kunnosta erittäin tärkeää tietoa 
rikkomatta rakenteita. 

Esimerkkejä käytössä olevista ainetta rik-
komattomista menetelmistä:

• korroosionmittauslaitteistoa raudoitusten 
korroosiopotentiaalin havaitsemiseen 

• GPR tutka-aaltotutkimuslaitteita erilaisiin 
rakenteellisiin tutkimuksiin 

• ultraäänitutkimuslaitteistoa massiivisten ja 
jännitettyjen rakenneosien tarkastamiseen 

• ilmassa ja vedessä käytettävät kuvantamis- 
ja mittauslaitteistot 

NDT-laitteilla on mahdollista tutkia raken-
teita pintaa syvemmältä hyvin kustannuste-
hokkaasti. Riippuen laitteistosta, rakenteiden 
sisään nähdään jopa useamman metrin syvyy-
teen (ultraääni). Usein riittävä tarkastelusyvyys 
on paljon pienempi talorakentamisen koh-

teissa, jolloin esimerkiksi tutka-aaltolaitteet 
ovat tähän tarkoitukseen soveltuvia (tarkas-
telusyvyys jopa 900 mm). Laitteistojen avulla 
saadaan monenlaisia hyötyjä ja voidaan välttyä 
osumilta kriittisiin komponentteihin kuten 
esimerkiksi vesiputkiin. Toki on myös hyvä 
huomioida, että laitteiden käyttö ja etenkin 
niillä saatujen tulosten tulkinta vaatii erityis-
asiantuntijuutta.

Jo kenttätutkimusten aikana saadaan 
arvokasta tietoa siitä, mitä rakenteet pitä-
vät sisällään, koska mittausdatasta saadaan 
reaaliaikaista tietoa. Esimerkiksi tutka-aalto-
laitteistolla saadaan rakenteesta laajennettu 
todellisuus -näkymä (Kuva 6), joka voidaan 
viedä tablettitietokoneella rakenteen päälle 
tarkastelujen avuksi. Näkymän avulla on 
helppo osoittaa missä esimerkiksi raudoituk-
set tai putkistot kulkevat rakenteessa. Tavan-
omaisten raudoitusten lisäksi selville saadaan 
myös ruostumattomat raudoitukset. Näkymän 
avulla voidaan luotettavasti osoittaa esimer-
kiksi näytteenottopaikat tai kohdistaa raken-
neavaukset haluttuun kohtaan rakenteessa, 
jolloin näytteenotto on hallittua. Mittaustie-
don lopullinen analysointi tehdään kunkin 
laitteiston tietojenkäsittelyyn tarkoitetulla 
analysointiohjelmistolla toimisto-olosuhteissa. 

Julkisivuhankkeissa suurta osaa näyt-
telee betonirakenteiset julkisivuelementit. 
Esimerkiksi sandwich-elementeissä kahden 
betonisen kuoren välissä sijaitsevien teräsan-
saiden tutkiminen perinteisin menetelmin on 
haastavaa. NDT-tutkimuslaitteistolla nähdään 
skannausten myötä ansaiden sijainnit suhteel-
lisen pienellä vaivalla, jolloin näyteporauksia 
tai rakenneavauksia saadaan kohdistettua 
niiden kohdalle kunnon varmistamiseksi.

NDT-laitteistolla on mahdollista tutkia 
myös jännitettyjä rakenteita. Talonrakenta-
misessa jännitettyjä rakenteita tulee vastaan 
etenkin pitkien jännevälien palkeissa ja laa-
toissa, ontelolaatoissa, kansirakenteissa, vesi-
torneissa, pysäköintilaitoksissa, lippa- ja kan-
sirakenteissa, laajarunkoisissa halleissa, kuten 
uimahallit, jäähallit, stadionit, terminaalit ja 
teollisuuden teräsbetonirakenteet. Mittausda-
tan avulla saadaan selville mm. jänneterästen 
injektointien onnistuminen, joista on saattanut 
syntyä jo rakenteellisia vaurioita tai pahim-
missa tapauksissa äkillisen 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 

näyteporausta varten.

7a–c Rakenteita rikkomattomat kuntotutkimus-

menetelmät ovat yleistyneet infrakohteissa.

7c

7a 7b
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kastelun alla. Samaa näkökulmaa tulisi tuoda 
enemmän esille myös tarkasteltaessa talonra-
kentamisen kohteita. NDT-laitteiston avulla ja 
edistyneimpien tutkimusmenetelmien myötä 
on mahdollisuus tehdä tarkempia analyyseja 
kaiken tyyppisistä rakenteista.

Betonirakenteissa raudoitus on olennai-
nen osa rakennetta. Raudoitusten sijaitessa 
syvällä rakenteessa ei niiden kunnosta saada 
kovinkaan usein luotettavaa tietoa mm. kor-
jaussuunnittelua varten. Onkin hyvin yleistä, 
että korjaustavat ovat yli- tai alimitoitettuja 
todelliseen tarpeeseen nähden. Ainetta rikko-
mattomilla menetelmillä voidaan saada rau-
doitteiden korroosioasteesta olennaista tietoa. 
Silmämääräiset havainnot yksittäisistä raudoi-
tusten korroosiovaurioista eivät välttämättä 
kerro kokonaiskuvaa raudoitusten todellisesta 
kunnosta ja siitä onko, esimerkiksi rakenteen 
kestävyydessä tapahtunut heikentymistä. Kor-
roosioriskin määrittely on betonirakenteiden 
kuntotutkimuksissa arkipäivää. Korroosioris-
kin lisäksi tulisi myös ottaa entistä enemmän 
huomioon raudoitusten korroosioasteen mää-
ritys eli mihin asti teräksen korroosio on eden-
nyt.  Korroosiomittauslaitteiston käyttämisellä 
saadaan enemmän tehokkuutta ja syvyyttä 
kuntotutkimuksiin. Usein mittausten tueksi 
on hyvä suorittaa myös pistokokeita visuaa-
lisen havainnon saamiseksi.

Tulevaisuudessa modernien kuntotut-
kimusmenetelmien hyödyntämisen avulla 
voidaan edistää myös kiertotaloutta – miten 
voimme vaikkapa saada mahdollisimman 
kattavat tiedot vanhasta rakennusosasta, jotta 
joku toinen taho pystyisi sen uudelleenkäyttä-
mään luotettavasti omassa kohteessaan.

Korjausvelan hallintaan faktapohjaisen 
arvioinnin perusteella
Kansallisvarallisuutemme ollessa suurelta osin 
kiinni kiinteistöissä, emme voi antaa niiden 
arvon kirjaimellisesti murentua käsiimme, 
vaan meidän täytyisi pystyä tunnistamaan 
välttämättömät tarpeet ja priorisoida korjaus-
velan hallitsemisen eri toimenpiteitä. Joskus 
pienikin investointi, esimerkiksi kuntotut-
kimuksiin tai erityisasiantuntijuuteen, voi 
antaa arvokasta lisätietoa priorisoinnin näkö-
kulmasta - on tärkeää investoida korjauksiin 
juuri siellä missä vaikuttavuus ja ajoitus arvon 
säilyttämiseksi on oikea. 

Meillä pohjolassakin tapahtuu eriyty-
mistä ja esimerkiksi Suomessa maakunnat 
ovat keskenään valitettavan eriarvoisessa 
asemassa. Toisilla paikkakunnilla kärsitään 
muuttotappioista ja toiset paikkakunnat kas-
vavat ja vaurastuvat. Korjausratkaisujen opti-
moinnin näkökulmasta olisikin tärkeää, että 
kiinteistöjen korjausten hankekustannuksia 
voitaisiin saada alaspäin kehittämällä entistä 
tehokkaampia tutkimusmenetelmiä sekä pyr-
kisimme löytämään innovatiivisia ratkaisuja 
kevyempien ja halvempien korjausratkaisujen 
toteuttamiseksi purkavan korjaamisen tilalle. 
Unohtamatta kuitenkaan tutkimusmenetel-
mien luotettavuutta.

Alalla olisi hyvä ottaa käyttöön rohkeasti 
uusia tekniikoita ja miettiä miten niillä voidaan 
hakea lisävarmuutta oikeiden korjausratkaisu-
jen optimoimiseksi. Uuden pilotointi täytyy 
ottaa rohkeasti käyttöön ja kehittää vanhoja 
menetelmiä uudet vaatimukset huomioiden 
ja uusia teknologioita hyödyntäen. Tulevai-
suus voi asettaa uudenlaisia haasteita, kun 

rahaa ei olekaan käytettävissä rajattomasti 
sekä ilmastonmuutos pakottaa meitä mietti-
mään kulutustamme kriittisesti hiilijalanjäl-
jen valossa. Vain uutta kehittämällä ja inno-
voimalla voimme löytää ratkaisuja uusiin 
haasteisiimme.

Lähteet:
• 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 myös NDT:lle 

loistavasti soveltuvia käyttökohteita, kuten esimer-

kiksi parkkihallit ja pihakansirakenteet

9 Sateelta hyvin suojassa olevat parvekelaatat ovat 

voineet säästyä merkittävältä korroosiotekijältä. Kuvi-

tuskuva: Asunto Oy Meri-Kamppi vuodelta 2019.
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