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1. JOHDANTO
1.1. Kohde
Helsingin Sataman laituri EOL.
1.2. Tehtavat

Paalujen teknisen kunnon tarkastus. Paalujen tarkastusta koskevaa raporttia tulee voida
kayttaa korjaustdiden suunnittelua varten. Kuntotutkimuksen tulokset on esitetty sahkoisess
muodossa niin, ettd ne voidaan tallentaa Satamalaitoksen kohteiden teknista kuntc
koskevaan yhteiseen tietokantaan.

1.3. Perustelut tbiden suorittamiselle

Helsingin Sataman laiturin EK7 paalujen kuntotutkimus on tehty 03.08.2004 paivatyn
tilauksen N01586/2004 perusteella, josta on sovittu Helsingin Sataman ja AS GT
PROJEKTIn valilla.

Kuntotutkimuksen laajuus, sisaltd ja jarjestys ovat noudattaneet tarjouskilpailuun liittyvaa
aineistoa, sukellustarkastustdiden suoritusta koskevaa ohjetta ja kuntotutkimuksen tuloste
laatimista koskevia suosituksia.

1.4.Tilaajan valvova edustaja
Rikhart Kilgast
1.5. Kuntotutkimuksen paivamaara

04.08. 2004 — 20.08.2004.

2. TARKEIMMAT TIEDOT KOHTEESTA
2.1 Yleista

Laituri EO1 sijaitsee Helsingin Sataman alueella ja se on tarkoitettu matkustaja-aluksille
Laiturin sijainti sataman alueella ja laiturin yleiskuva on esitetty kuvassa 1.2.

Rakennusvuosi ei ole tiedossa;
Pituus reunaa myéten 63,9 m;
Syvyys reunan vieressa 6,4-7,1 m;
Reunan korkeus ~ 2,50 m.

Urakoitsijalla ei ole tietoja edellisista kuntotarkastuksista tai korjauksista. Laituri ei ole talla
hetkella kaytossa johtuen rampin alapuolella olevien paalujen kriittisestd kunnosta.

Kuvassa laituri on trapetsin muotoinen. Laiturin tyyppi: korkea antura, joka lep&é terdsbetoni
ja teraspaalujen varassa. Laiturin rakenne ja paalujen merkinta kartalle on esitetty kuvassa
Antura on valettu terésbetonilaatta, jonka vahvuus on noin 600 mm. Laiturilla on ramppialue
jolle tulee lautan ajoluiska. Reunaa myoéten laatan alle on rakennettu terdsbetonipalkk
Laiturin reunan mukaisesti on rakennettu terdsponttiseind, joka suojaa paalut jaa
vaikutukselta. Kiinnityspollarien alle on rakennettu 2 tihtaalia. Laiturin takana on vanhan
rantakadun paaluvéliseina.
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2.2 Paaluperustus

Laituri lepdd 81 paalun varassa, joista 65 kappaletta on terasbetonipaaluja (lapimitt
300%x300 mm), ja 16 kappaletta on terédspaaluja, kts. kuva 3. 7 vinoa teradspaalua, joide
lapimitta on 820 mm ja seindméan paksuus on 10 mm, ja yksi vino teraspaalu, jonka lapimitt
on 520 mm ja seindméan paksuus 10 mm, muodostavat tihtaalien perustuksen. Muut paal
joiden lapimitta on 520 mm ja seinaman paksuus 10 mm, sijaitsevat rampin vieressa ja lahel
kiinnityspollareita.

Paalut on ryhmitelty siten etta niitd on pitkittdissuunnassa 6 rivia ja poikittaissuunnassa 1
rivid. Etaisyys pitkittdissuunnassa olevien rivien valilla on 3,25 m ja poikittaissuunnassa
olevien rivien valilla 3,00 m. Takimmaisessa rivissd olevat paalut on ly6ty vinoon
kaltevuudella 10:1. Yhdessa poikittaisessa rivissd paalut muodostavat tukipukkirakenteel
Kaikki muut paalut on I6yty vinoon. Paalujen paalla on paalunpdd, joka on tehty
terdsputkesta. Terasputken lapimitta on 800 m ja se on taytetty betonilla. Kaikki paalut ol
jaykasti kiinni paaluarinassa.
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3. TYOMENETELMAT JA TEKNISET LAITTEET

3.1 Olosuhteet tdiden suorittamisen aikana

Ennen toiden suorittamisen alkua Tilaaja on toimittanut Urakoitsijalle kuntotutkimusta
koskevan teknisen tehtdvan ja laiturin EO1 suunnitteluvaiheen piirustuksen.
Suunnitteluvaiheen piirustus ei kaikilta osin vastaa todellista tilannetta, taman vuoks
suoritettiin tarvittavat mittaukset ja niiden pohjalta tehtiin laiturin tarkeimmat leikkauskuvat
(kuvat 4,5,6). Johtuen siita, ettd Urakoitsija ei ole saanut tietoa paaluissa aikaisemmi
mahdollisesti havaituista vaurioista, han on suorittanut kaikkien paalujen kuntotutkimuksen
Tarkastuksen kohteina olleet paalut numeroitiin etukateen.

Veden alla olevien rakenteiden tarkastus suoritettiin sukeltajien voimin, jotka kayttivat
kevysukellusvarusteita. Veden korkeus oli mittausten aikana -0,20 m ... +0,05 m. Tyot tehtiir
valoisaan aikaan kayttden vedenalaisia valaisimia. Suhteellinen nakyvyys oli vedess
enintddn 0,5 m. Veden lampdtila oli noin #C4a ilman lampdtila oli +18C.

Tarkastus suoritettiin noudattaen Helsingin sataman antamaa ohjetta sukellustarkastustéid
suorittamisesta. Paalujen pinnassa oli koko korkeudeltaan havaittavissa merileva:
simpukoita ja orgaanisia aineita. Paalun tarkastuksen yhteydessa koko paalun pin
puhdistettiin. Sen jalkeen paalua tarkastettiin neljalta sivulta sek& veden ala- etta ylapuolelt
Tieto havaituista vaurioista valitettiin tarkastusinsintorille, joka liitti tiedot taulukkoon
sovitun mallin  mukaisesti. Mitattin my6s vaurioiden koko ja niiden etéisyys
vedenpinnasta.Yleisimmista vaurioista otettiin valokuvat. Tiedot on esitetty vaurioituneiden
paalujen kuvissa. (Osa 2, Liitteet 1-81).

Teraspaalujen osalta mitattiin putkien seindmien jaannoéspaksuutta syopymiskulumisen aste
maaérittelemiseksi. Jokaisen putken pinta jaettiin neljaan osaan ja jokaisella osalla tehtii
mittauksia 0,5 metrin véalein tasolla +0,5...-1,0 m ja -1,0 m tason alapuolella metrin véleir
pohjaan saakka.

3.2 Mittauslaitteet

Tarkastuksessa on kaytetty taulukossa 3.1 mainitut laitteet.

Taulukko 3.1
Mitattava parametri Tekninen laite Mittauksen
tarkkuus
Syvyys Elektroninen Syvyysmittari 50 mm
“OSTOPUS”
Vaurioiden koko Metallilatta, viivoitin 5 mm
Halkeaman leveys Rakotulkkisarja 0,1 mm
Betonin lujuus Schmidtin vakiovasara 10 %
Teraksen jadnnospaksuus Vedenalainen ultradaninen 0,1 mm
paksuusmittari Cygnus-1
Valokuvaus Digitaalinen kamera TRV-900
ja videokuvaus Digitaalinen videokamera ,Sony*
MRK-DVF 3
Vedenalainen videoboksi TRS
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4. KUNTOTUTKIMUKSEN TULOKSET
4.1 Vaurioiden tyypit

Vaurioiden luokitus noudattaa Helsingin  Sataman ohjetta  sukellustarkastuksen
suorittamisesta (, jossa olosuhteista johtuen vedenalaisissa tarkastuksissa kaytetddn
kolmiportaista vaurioluokittelua Laiturin EO1 tarkastuksessa havaitut yleisimmaét vauriot on
esitetty kuvassa 7.

Vauriot on luokiteltu 3 tyyppiin:
VR1 — betonipinta on vaurioitunut ja hakaterakset nakywaft.1 ja VL2)
VR2 — betonipinta on vaurioitunut ja paaterakset nakywatt_3)
VR3 — betonipinta on murtunut merkittdvaan syvyyteen saakka ja paaterakset ovat
kokonaan paljastundet/L4)

Vauriot VR1 ovat pieniéd ja ne eivat suoranaisesti heikennad paalun kantokykyd, mutta n
vaikuttavat sen kayttoikaan.

Vauriot VR2 heikentavat paalun kantokykya ja alentavat huomattavasti sen kayttoikaa j:
lujuutta.

Vauriot VR3 heikentavat huomattavasti paalun kantokykya. Nama vauriot uhkaavat paalul
turvallista kayttoa.

Paalujen tarkastuksessa on havaittu leveydeltdan erilaisia halkeamia. Halkeamat vaikuttay
paalun toimintaan ja niiden vaikutusaste riippuu halkeaman leveydesta. 0,3 mm leveé
halkeamat eivat vaikuta huomattavasti paalujen toimintaan ja sen tarkeimpier
valmistusaineiden kestavyyteen. 0,3-0,5 mm leveat halkeamat johtavat betonipinna
vaurioitumiseen ja edistavat hakaterdsten ruostumista. Luokituksen mukaan ndmé vauri
kuuluvat VR1 ryhmaan. 0,5-1,0 mm leveat halkeamat edistéavat huomattavasti paaterasts
jatkuvaa ruostumista. Luokituksen mukaan nama vauriot kuuluvat VR2 ryhmaan. Yli 1 mm
leveat halkeamat edistavat huomattavati haka- ja paaterasten ruostumista ja niilla o
merkittavaa vaikutusta paalujen kantokyvyn heikkenemiseen.

Teraspaalujen osalta yleisin vaurio on sybpymiskuluminen, joka johtaa paalun lapimitar
vahentymiseen ja sen kantokyvyn heikentymiseen. Paaluperustuksen suunnittelussa kayteté
yleensa varmuuskerrointa, joka on 1,5. Jos sy6pymiskulumisen aste jollakin tasolla on 30%
se tarkoittaa sita, ettei varmuuskertoimen osalta ole enaa varaa sallia korroosion jatkumist
Jos putken lapimitta vahenee 20-30%, tama heikentaa kantokykyad, mutta varmuuskertoime
osalta on viela jonkin verran varaa. Jos syopymiskulumisen aste on 10-20%, kantokyky e
heikkene huomattavasti. Ottaen huomioon edelld mainitut asiat terdsrakenteidel
syopymiskulumisesta johtuvat vauriot voidaan ryhmittdd seuraavasti:

VR1 - sydpymiskulumisen aste on 10-20%

VR2 — sy6pymiskulumisen aste on 20-30%

VR3 — keskimaarainen syopymiskulumisen yhdella sektorilla on yli 30% tai putkessa

on havaittu sen Iapi menevid syopymisvaurioita.



RIL 236-2006 Satamalaitureiden kunnonhallinta

10

SUORAKULMAISTEN TERASBETONIPAALUJEN
TYYPILLISTEN VAURIOIDEN LUOKITUS

Eafonisan
pintakermodsan valviol,
hiushaWaamat
g.3-05 mm

VR 2

Safomsen pifakemoisan
Valiraal ja fergs e
DARAETUTNIE,
Fralaamral

>05-1mmm

e e o e

"'*C,:
55

[N 1]

Pagiim
bafonirakentasn
MG & ferssten
HOTOCETD

Kuwa 7




RIL 236-2006 Satamalaitureiden kunnonhallinta 11

4.2 Paalujen tekninen kunto

Tarkastuksen yhteydessa on havaittu, etta paalujen sijainti poikkeaa suunnitteluvaihee
piirustuksesta. Tarkastuksen perusteella on laadittu paaluperustuksen poikittaise
leikkauskuvat. Paalujen todellinen sijainti on merkitty kuvassa 8 ja erityyppisten paalujen
lukumaara on esitetty taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1. Paalujen havaittu maara ja tyyppi

Paalun tyyppi Lukumaara
Pystysuora terésbetonipaalu 300x300 mm 39
Vino terasbetonipaalu 300x300 mm 24

Pystysuora teraspaalu, jonka lapimitta on 520 mm ja seinaman paksuus 10 5
mm

H

Vino teraspaalu, jonka lapimitta on 520 mm ja seindméan paksuus 10 mm

Vino teraspaalu, jonka lapimitta on 820 mm ja seindméan paksuus 10 mm 7

Pystysuora kahdeksion muotoinen teraspaalu, jonka lapimitta on 500 mm ja 2
seindman paksuus 13 mm

Taysin vaurioituneet paalut: vain paalunpéat ovat jaljella 3

Yhteensa 81

Insinborien ja sukeltajien suorittaman tarkastuksen yhteydessa on tarkastettu kaikki paalut
tiedot niiden teknisestd kunnosta on esitetty taulukosta 4.2 ja paaluperustukse
kuntotutkimuksen tuloksia koskevassa kuvassa 9.

Liitteissa (osa 2) on esitetty paalujen veden ala- ja ylapuolella sijaitsevien osien tarkastukse
yhteydesséa otetut valokuvat yleisimmistd vaurioista ja kaikkien vaurioituneiden paalujen
kuvat.

Vauriot VR1 tarkoittavat sitd, etta johtuen betonissa olevista 0,3-0,5 mm leveista halkeamist
paalun betonipinta on vaurioitunut enintddn 20 mm syvyydelta.

Vauriot VR2 tarkoittavat sitd, etta paalun betonipinta on vaurioitunut enintddn 30-60 mm
syvyydelta. Tahan vaurioluokkaan kuuluvat myds halkeamat leveydeltaan yli 0,5 mm.

Vauriot VR3 tarkoittavat sitd, ettd 60-100 mm syvyydelta vaurioitunut betonipinta aiheuttaa
paalun lapimitan vahentymistd 20-30 prosentilla. Naissa paikoissa paljastuneet paateraks
ovat ruostuneita. Nain vaurioituneiden paalujen kantokyky heikkenee 1,5-2,5 -kertaisesti.

Monien teraspaalujen osalta on havaittu teraspinnan korroosio. Putken seinamien paksuus
vahentynyt 2-5 mm verrattuna alkuperaiseen kuntoon. Eniten sydpyneet alueet sijaitsevat -1
m ja +0,5 m valisella tasolla. Kuvassa 9 on esitetty koroosion ja syvyyden valinen suhde
Kuvassa 9a on esitetty paalut, joiden syopymiskuluminen vélitasolla on yli 3,5 mm. Naider
paalujen kantokyky on heikentynyt 1,5-2 kertaisesti verrattuna alkuperaiseen kuntoon. Naiss
paaluissa havaitut vauriot kuuluvat VR3 luokaan.
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TERASPAALUJEN KORROOSION JA SYVYYDEN VALINEN SUHDE

1.0 1.0
/ A/A
0.0 ) 0.0
\
/>
-1.0 4 -1.0 4
-2.0 + -2.0 - L
Taso, m
Taso, m N
-3.0 -3.0 \
40 —=— 4] ——16
-4.0 1 50| | -4.0 - X 29
—x—74 —0—45
——80 J —x—49
-5.0 81l | -5.0 —65 [
—0—69
—a—74
-6.0 !- 6.0 | [1
-7.0 — -7.0 L——o \
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 10% 20% 30% 40%
Sydpymiskulumisen aste, % Sydpymiskulumisen aste, %
a) b)

Kuva9. Teraspaalujen korroosio (numerot kehyksissa vastaavat paalujen numeroita)
a) — paalut, joissa on havaittu luokkaan VR3 kuuluvat vauriot
(syopymiskulumisen aste yli 30%)
b) — paalut, joissa on havaittu luokkaan VR2 kuuluvat vauriot (syopymiskulumisen
aste 20-30%)



RIL 236-2006 Satamalaitureiden kunnonhallinta

Taulukko 4.1. Laiturin EO1 paalujen teknisen kuntotutkimuksen tulokset (tdssa vain osa

osa esitetty)

14

FEEll Kunnossa NEAEY VR Ik Ra (mm) VEle U Huomioitavaa
Nro (m) Nro
1 Ei -4,2 2 30 Liitel
2 Ei e 2 * Liite2 halkeamat
3 Eij x 1 e Liite3 halkeamat
4 Ei -6,0 1 20 Liite 4
5 Ei e 1 * Liite5 halkeamat
6 Eij x 1 e Liite 6 halkeamat
7 Kylla * i i
8 Kylla * i i
9 Ei * 1 * Liite 9
10 |Kylla * * i
11 Kylla * * i
12 |Kylla * * i
13 Ei * 1 * Liite 13 halkeamat
Liite 14 paalun teraspinnan
14 Ei * 3 teraspaalu korroosio
15  |Ei * 1 teraspaalu  |Liite 15
Taulukko 4.2. Laiturin EO1 vaurioituneet paalut
Vaurioitumisaste, Vaunoﬁunaden
VR paal ue Huomautus
lukumaara
mm. 11 paalua, joiden betonipinta on vaurioitunut
1 o4 jal2 paglua, jo!ssa on 0,3...9,5 mm leveita
halkeamia. Yksi teraspaalu, jonka
syopymiskulumisen aste on 10-20%.
mm. 5 paalua, joiden betonipinta on vaurioitunut ja
5 23 10 paalua, joissa_ onyli 0,5 mm Ieveita halkeamja.
8 teraspaalua, joiden syopymiskulumisen aste on
20-35%
3 8 mm. 7 teraspaalu, joiden syopymiskulumisen asgte
on 30-55%
Taysin vaurioituneet 4 Puut.tu_u 3 paalua, 1 paalussa on sen lapi menevia
vaurioita
Vaurioituneiden paalujer] 59 Vauriot VR1, VR2, VR3
lukumaara yhteensa
Paalut ovat hyvassa 29 Vaurioita ei ole havaittu
kunnossa
Paalujen lukumaara 81
yhteensa:




RIL 236-2006 Satamalaitureiden kunnonhallinta 15

81 paalusta 4 kappaletta on taysin vaurioituneita, 55 paalussa on havaittu eriasteiset vauri
VR1 - VR3. Eniten vaurioituneita (VR3) on 8 paalua, mm. 7 terdspaalua, joiden
syopymiskulumisen aste on yli 30%. VR2 vaurioita sisaltavia paaluja on havaittu 23
kappaletta, mm. 7 terdspaalua. Vaurioitumattomia paaluja on 22 kappaletta.

Laiturin EO1 paalujen kuntoarvio on tehty tarkennetun piirustuksen mukaisesti (kts. Kuva 8)
Kuvassa 8 paalut ja niihin anturasta kohdistuvan kuormituksen alueet on merkitty eri vareill:
riippuen vaurioitumisasteesta. Vaurioitumattomat paalut ja niiden alueet on merkitty vihreall
varilla. VR1 vaurioita sisaltavat paalut on merkitty keltaisella varilla, VR2 — oranssilla varilla
ja VR3 - punaisella varilla. Taman lisaksi on tehty laiturin ponttiseinan kuntotarkastus.
Sybpymisesta johtuen ponttiseind on vaurioitunut taysin ja siind on lukuisia seinan lap
menevia vaurioita.

4.3 Laiturin kuntoarvio tarkastuksen tulosten perusteella

Laiturin EO1 paalujen kuntoarvio on antanut mahdollisuuden suunnitella tarvittavat
korjaustoimenpiteet. Kuvassa 10 on esitetty vaurioituneet alueet lautan purkuun je
lastaukseen liittyvan ajoneuvoliikenteen oletettaviin reitteihin  ndhden. Punaisella
katkoviivalla on merkitty rampin kohdalla merkittavien vaurioiden alue, jolla sijaitsevat
etupadéssa VR3 vaurioita sisdltavat paalut (4 paalua on taysin vaurioituneita). Talla alueel
ajoneuvojen liikenne on kiellettava.

Kohtuullisten vaurioiden alue on merkitty oranssilla katkoviivalla ja se sijaitsee rampin
takana tihtaalien kohdalla ja kiinnityspollarien alla. Talla alueella on havaittu etupaéssa VR:
vaurioita sisaltavéat paalut. Pienten vaurioiden alue, jolla sijaitsevat etupdassa VR1 vaurioit
sisaltavat paalut, on merkitty vihrealla varilla.

Reunaa myoten rakennettu ponttiseind on kulunut kokonaan johtuen syopymisesta, ja tam.
vuoksi se ei pysty vélitasolla suojaamaan paaluja jaan vaikutukselta.
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5. LOPPULAUSUNTO

Helsingin Sataman laiturin EO1 paaujen kuntotutkimus on suoritettu Tilagjan antaman
teknisen tehtavan mukaisesti. Tarkastuksen jalkeen on laadittu ko. paaluperustukse
kuntoarvio ja paalujen korjausta koskevat suositukset. Paaluperustuksen kunto on yleise:
ottaen epatyydyttava. 81 paalun joukosta 59 paalussa on eriasteisia vaurioita VR1 - VR3 (kt
kuva 8, 10). Laituri on kayttokelvoton.

Rampin alueella on havaittu 4 taysin vaurioitunutta paalua. 8 paalua (1 terdsbetonipaalu ja
terdspaalua) sisaltdd merkittavia vaurioita. Teraspaalujen osalta syopymiskulumisen aste
valitasolla 30-50%. Naiden paalujen kantokyky on heikentynut 1,5-2,0 kertaisesti. Vauriot
ovat syntyneet meriveden ja jaan vaikutuksesta.

23 paalua sisaltdad luokan VR2 vaurioita. Tahan kuuluvat betonissa olevat yli 0,5 mm leve:
halkeamat. Kaytdssa saatu kokemus on osoittanut, ettéd halkeamat leveneveat hyvin nopea
Jos korjaustoimenpiteita ei toteuteta, ennusteen mukaan naissd paaluissa voi 3-5 vuod
kuluttua syntya VR3 -tyyppisia vaurioita. VR2 luokan vaurioita sisaltavien teraspaalujen
syopymiskulumisen aste on 20-30%. Laiturin ponttiseind on valitasolla taysin vaurioitunut
syopymisesta johtuen ja siind on havaittu seinan lapi menevia vaurioita. Taman vuoksi ke
ponttiseind ei pysty suojaamaan paaluja jaan vaikutukselta.

Laiturin kayttéa varten tulee suorittaa vaurioituneiden paalujen korjaukset, jotka suositellaat
toteutettaviksi kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa uusitaan 4 taysin vaurioitunt
paalua ja korjataan VR3 vaurioita siséltavat paalut, jotka sijaitsevat rampin alueella. Tam
parantaa ajoneuvoejn liikenteen ja parkeeraamisen turvallisuutta. Toisessa vaihees
korjataan VR2 vaurioita siséltavéat paalut ja ponttiseind. Tama parantaa koko laiturin kayto
turvallisuutta. Kolmannessa vaiheessa korjataan ja suojataan pienia vaurioita sisaltavat paal
mika pidentaa laiturin kayttdikaa vahintaan 30 vuotta.

Laituri voidaan ottaa kayttoon heti 1. vaiheen korjaustodiden suorittamisen jalkeen. Loput tyo
voidaan suorittaa normaalisti laiturin kayton aikana.

Korkealaatuinen korjaus saadaan aikaan nykyaikaisin menetelmin ja materiaalein
Korjauksen laatu ja rakenteiden pitka kayttdika voidaan taata kayttamalla erikoistyyppisié
teknisia laitteita, ts. vesitiivista kammiota, joka antaa mahdollisuuden suorittaa vedenalaisi
toitd kuivissa olosuhteissa. Terasbetonipaalujen osalta korjaustyot tehddén seuraavas
puhdistetaan vaurioitunut betonipinta, puhdistetaan ja suojataan terakset, suoritetas
vaurioituneiden kohtien betonointi polymeerisementtiseoksilla ja tehd&dan lasikuitusuoja.
Teraspaalujen osalta korjaustdiden aikana vahvistetaan putkien seinamia vaurioituneill
alueilla ja suoritetaan korroosionestopinnoitus.

Vastaavissa kohteissa télla nykyaikaisella menetelmélla suoritettu korjaus on pidentény
rakenteiden ik&a vahintaan 30 vuodella.



