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Etela-Pohjanmaan ELY-keskus tarkastaa vuosittain maamme vesistoihin tehtyja
valtion omistamia saannostelypatoja. Patoturvallisuuslaki velvoittaa tarkastamaan
ja yllapitamaan padot siina kunnossa, ettei ihmisille ja ymparistolle aiheudu vaaraa
veden saannostelystd. Jarjestelmallisella ja saanndllisella rakenteiden tarkkailulla
voidaan havaita nopeasti mahdolliset padon rakenteiden muutokset.

Tyo6ssa tehtiin patojen rakenteiden tarkastusta ja kuntoarviota varten ohjeet. Ohjei-
den avulla voidaan tarkastaa patojen saanndostelyluukkuja ja niiden ymparilla olevia
rakenteita. Ohjeiden lisdksi tehtiin tarkastuslomake ja tarkastusraporttipohja. Tar-
kastuksien perusteella saatavilla tuloksilla padot saadaan luokiteltua sen hetkista
kuntoa vastaavaan luokkaan. Patotarkastusjarjestelman kuntoarviopohjan tekemi-
seen apuna kaytettiin Nurmonjoen latvajarven sdénndstelypatoja. Jokainen pato
tarkastettiin ja tehtiin kuntotutkimukset. Naiden pohjalta luotiin kuntoarvioihin liittyva
aineisto. Taman jarjestelman avulla saadaan aiempaa paremmin tietoa esille pato-
jen rakenteiden kunnosta, yksittaisista vauriokohdista seka kokonaiskunnosta.

Patotarkastusjarjestelmaan keratyn tiedon avulla voidaan nopeasti reagoida huoltoa
tai korjausty0ta vaativiin kohteisiin. Saannoéllisella tarkastuksella voidaan myds seu-
rata patojen elinkaarta ja maarittda kustannustehokkain ajankohta padon sanee-
raukselle tai kunnostushankkeelle.

Tama tyo tehtiin Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen ympaéristo- ja luonnonvarat
vastuualueelle.
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This work was implemented for the Southern Ostrobothnia Centre for Economic De-
velopment, Transport and the Environment, which annually inspects the state-
owned dams. The dams have been built for regulating water resources. The Dam
Safety Act obligates the inspections and maintenance of dams so that they stay in
proper condition. Dams must not cause danger to people or the environment. Sys-
tematic and regular monitoring of structures makes it possible to quickly detect pos-
sible changes in the dam structures.

In this work, instructions were written for dam structure inspection and an inspection
report form. The instructions can be used when inspecting dams and the structures
around them. Based on the inspection results and the current condition, the dam
can be classified into a condition class. The regulating dams of the Nurmonjoki up-
river lake were used as examples when creating the inspection system. Every dam
was checked and the condition of the dam was evaluated by using the developed
inspection system. These inspection results gave detailed information on the condi-
tion of the dam structures. Based on thorough and realistic condition information
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ular inspections also make it possible to monitor the life cycle of dams and to deter-
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Saanndstelypato

Luokiteltu pato

Maaraaikaistarkastus

Suojahuokostus

Rapautuminen

Korroosio

Luotausmenetelméa

Saannostelypadolla voidaan nostaa tai laskea keinotekoi-
sesti vesistoissa tai joessa veden pintaa estdmalla veden

kulkua tai juoksuttamalla vetta halutulla tavalla

Suomen patoturvallisuuslaki ja -asetus Suomessa maaraa
padoille luokat. Patoturvallisuusviranomainen luokittelee
padon vahingonvaaran perusteella luokkaan 1, 2 tai 3. Pa-
toturvallisuusviranomainen voi paattaa, etta vahingonvaa-
raselvitys on tehtavd myos muista kuin 1-luokan padosta,
jos se on tarpeen padon luokittelua tai luokan muuttamis-

tarpeen arviointia varten.

Padon omistajan on jarjestettava viiden vuoden valein tai
tarvittaessa useamminkin 1-, 2- ja 3-luokan padoilla maa-
raaikaistarkastus, johon patoturvallisuusviranomaisella ja

pelastusviranomaisella on oikeus osallistua.

Betonin suojahuokossuhde ilmaisee, kuinka suuri osuus
huokosista pysyy ilmatéaytteisina vesisailytyksessa. Suoja-
huokossuhde mitataan laboratoriossa. Tuloksilla saadaan

selville betonin pakkasen kestavyys.

Tarkoittaa kiinteén betonirakenteen tai isojen kivien hajoa-
mista. Lopputuloksena on pienié kivia ja hiekkaa.

Korroosio on teraksen muuttumista kayttokelvottomaan
muotoon. Terdsmateriaali liukenee, sy6pyy tai muuten rea-
goi ympariston kanssa. Ympaéristotekijat, kuten vesi ja
happi, kiihdyttavat metallin korroosiota.

Luotaus on sdhkdmagneettisen pulssin lAhettamiseen ja
vastaanottamiseen perustuvaa mittatiedon hankkimista.
Luotauksella saadaan mitattua rakenteita esimerkiksi ve-
den alla. Mittatietojen perusteella saadaan luotua raken-

teesta kuva.
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Hydrologinen mitoitus Vesistopato mitoitetaan virtaamalle, joka aiheuttaa padolla

Endoskooppi

suurimman juoksutustarpeen. Mitoitus esitetaan virtaamaa
vastaamaan tulvan todennakoisyytena tai jokavuotisena

toistuvuutena.

Tarkastuskamera ahtaiden paikkojen tutkimiseen.
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1 JOHDANTO

Tyo kasittelee Suomen valtion omistamia vesistdihin rakennettuja saannostelypato-
jen saanndstelyluukkuja ja sen ympaérilla olevien rakenteiden kuntotarkastuksia
seka kuntotarkastuksen perusteella maariteltavaa kuntoarviota ja niihin liittyvia asi-
oita. Luokitelluilla padoilla tehdaan vuositarkastuksia seka vahintaan viiden vuoden
valein maaraaikaistarkastuksia, joilla seurataan patoturvallisuutta ja ehkaistaan
mahdolliset vaaratekijat padolla. Patoturvallisuuslaki maarittelee rakenteille vuosi-
ja maaraaikaistarkastusvalit. Kuntotarkastuksia tehdaan edellisen kuntotarkastusra-
porttiin merkityn ajan jakson sisélla tai silloin, kun halutaan tarkempaa tietoa padon
rakenteesta. Kuntotarkastuksen tarkoituksena on ennalta maaritella tulevat huollot
ja korjaustarpeet. Tarkastus antaa myos tietoa oikea-aikaiselle kunnossapidolle.
Patokannan ikdantyminen ja mahdolliset ilmastonmuutoksen aiheuttamat ymparis-
torasitukset asettavat haasteita patoturvallisuudelle myés tulevaisuudessa. Tar-
kempi rakenteiden kuntotarkastus ehkéaisee myo6s padoista mahdollisesti aiheutuvia
onnettomuustilanteita. Patoturvallisuusasioiden valvonta kuuluu elinkeino-, liikenne-

ja ymparistokeskuksille (ELY-keskuksille).

Tyon lahtokohtana oli tarkistaa Nurmonjoen latvajarvien sdanndstelypatojen raken-
teet. Latvajarvien padot sijaitsevat Alavuden kunnassa ja niita on seitseman kap-
paletta ja ne ovat luokittelemattomia patoja. Patojen alapuolinen vesistdé on Nurmon

joki, jonne vedet lasketaan.

Latvajarvien saannostelypatojen tarkastukset toimivat tydon pohjana. Niiden avulla
muokattiin oikeanlainen aineisto kuntoarvion tekoon ja tarkastusohjeisiin, seka esi-
taytettyihin lomakepohjiin. Aineiston avulla saa kuvan tarkastetusta sdannostelypa-
don kunnosta ja rakenteiden ominaisuuksista. Talla aineistolla voidaan esimerkiksi
maaritella padon kunto seka asettaa sille seuraava tarkastusajankohta tai maaritella

valitbnta huoltoa vaativat kohteet.

Saannostelypatoja seka patorakenteita tarkastetaan myods muualla vesistois-
samme. Latvajarvien tarkastustyon lisaksi sai kattavaa tietoa tyohén kahden sééan-
ndstelypadon huolto ja kunnostushankkeesta. Betonirakenteiden ja metallirakentei-
den vaurioihin ja vaurioiden syntymisten syihin sai kunnostushankkeista kerattya

paljon laadukasta tietoa.
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1.1 Tyon tausta

Saannostelypatojen rakenteita on tarkastettu vuosittain noudattaen patoturvalli-
suusmaarayksia, mutta standardoitua yhtenaista tarkastusjarjestelmaa ei ole kay-
téssa. Jokainen tarkastaja on tehnyt omalla parhaaksi nakemallaan tyylilla tarkas-
tustyo6t. Tallaisesta tarkastustyylisté ei kuitenkaan saada vertailukelpoista materiaa-
lia, jolla voitaisiin tarkkailla patorakenteiden elinkaarta

Saannostelypatojen kunnon tarkastaminen vaatii materiaaliteknistd osaamista mo-
nista eri materiaaleista. Teknisia kysymyksia kasiteltiin pitkdn tahtadimen rakentei-
den elinkaariajattelun pohjalta. Sdanndstelypatojen rakenteiden tarkastukseen ei
ole tehty Suomessa yhtenaistd ohjeistusta. Yhtendisen ohjeistuksen teko antoi
haasteen tydlle. Patorakenteella sddnndstelladn veden virtausta. Padon rakenteet
ovat jatkuvasti rasitusalttiina veden paineesta ja virtauksesta, jolloin rakenteisiin
kohdistuu erilaisia voimia. S&&olojen vaihtelevuus kuormittaa rakenteita jatkuvasti
eri vuodenaikoina. Sdanngdstelypatojen rakenteiden kuntoarviointiin oli tarve luoda

oma kuntotarkastuspohja.

1.2 Tyon tavoite

Tavoitteena oli luoda Etela-Pohjanmaan ELY-keskukselle soveltuva tarkastusjarjes-
telmd, jonka mukaan kaikki sddnnostelypadot voidaan tulevaisuudessa tarkastaa ja
dokumentoida. Dokumenttien perusteella voidaan luokitella patojen kunto ja laatia
niille huolto ja korjaussuunnitelma. Yhtenainen patotarkastusjarjestelma méaarittelee
paremmin jokaisen tarkastetun sdaanndstelypadon kunnon. Jarjestelman tavoite ol
luoda tehokas ty6valine rakenteiden tarkastuksiin. Tarkastusty6 pitdd saada tehtya
mahdollisimman tehokkaasti. Tehokkuuden lahtékohtana oli maéaritella tarkasti koh-
teet, joihin keskitytadn tarkastustydssa. Tarkastustyon tuottamat tulokset pitda olla
helposti ymmarrettavissa. Jarjestelman avulla saadaan luotua parempi laatu tarkas-
tuksiin, kun jokainen pato tarkastetaan samalla tavalla. Jokaisesta padon rakenne-
osasta saadaan tarkastusten perusteella tieto kunnosta. Kaikki tarkastusdokumen-

tit ovat vertailukelpoista aineistoa patojen kunnon seuraamisessa.
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1.3 Tyon rakenne

Ty6 eteni johdonmukaisesti tutkimalla Etela-Pohjanmaalla olevia vesist6ja ja niissa
olevia saanndstelypatoja seka niiden kayttotarkoitusta. Tarkemman tutkimisen koh-
teeksi otettiin Nurmonjoen latvajarvien vesistén saannostelypadot. Rakenteisiin ja
rakennustapoihin syvennyttiin tarkasti. Jokainen sd&nnoéstelypato kuvattiin perus-
teellisesti. Tarkastusten yhteydessa maariteltiin kohdat, jotka sd&nndéstelypadosta
vahintaan tulee tarkastaa. Tarkoituksena oli, etta saadaan riittava tieto tarkastusdo-
kumenttien lukijoille tarkastetun padon kunnosta. Ohjeistuksen ja tarkastuspohjien
luominen eteni vaiheittain. Kaytannon tuomat kokemukset tarkastuksissa auttoivat
kehittamaan oikeanlaisen tavan tarkastaa padon rakenteita. Liséksi erilaisten tar-
kastuspohjien koekayttd auttoi saavuttamaan oikeanlaiset dokumentit tarkastuksiin.

Asteittain etenemalla ja testauksilla paastiin hyvaan lopputulokseen.

Ty0 sisalsi kolme osiota, jotka muodostuivat valmiiksi tarkastusten yhteydesséa. En-
simmaisena tyossa tehtiin tarkastuslomake, joka otetaan padolle mukaan ja sen
mukaan kaydaan padon rakenteet lapi. Seuraavaksi tehtiin esitaytetty kirjallinen tar-
kastusraportti, jonne kuvataan padon lopullinen kunto. Tama pohja taytetaan vasta
tarkastustyon jalkeen. Viimeisenad tyohon tehtiin tarkastusohje, jota voi kayttaa
apuna vaurioiden tulkinnassa tai dokumenttien kaytossa. Talla tavoin saatiin luotua
kuntoarviopohjat ja ohjeistus, mita tarkastetaan ja mihin kohtiin kiinnitetdan huo-

miota.

Materiaalituntemus oli tdrke&é jo ennen tyon aloittamista. Materiaaliteknista osaa-
mista I6ytyi paljon, mutta tieto piti osata soveltaa patorakenteisiin. Tarkeaa materi-
aalituntemuksen lisaksi oli elinkaariajattelu patorakenteelle, se piti osata oikeanlai-

sen tuloksen saamiseksi.
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2 VESISTORAKENTEET

Vesistorakenteet sisaltavat tekojarvia ja nilden maapatoja, jokien penkereita, saan-
ndstelypatoja, tulvaluukkuja, kanavia, pengerrysalueiden tulvapumppaamoja, ve-
den mittausasemia ja naihin liittyvaa automatiikkaa.

Valtion vesistdrakenteiden yllapito on keskitetty Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen
hallintaan. Vesistorakenteella tarkoitetaan paasaantoisesti tulvansuojeluun, vesis-
tojen kayttoon seka kalatalouteen liittyvia rakenteita. Vesistorakenteiden yllapitoon

liittyy paljon huoltoa ja kunnossapitoa. (Rautio 2016.)

2.1 ELY-keskusten vastuulla olevat vesistorakenteet

Etela-Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla sekéa Pohjois-Pohjanmaalla vesistoraken-

teiden arvo on suurin koko Suomessa, kun arvoa tarkastellaan maakunnittain.

Padaasiallisesti tama johtuu siitd, ettd pohjalaismaakuntien tasainen maapera ja alu-
een vahajarvisyys, joka on 4 % ja on pieni suhteessa maakuntien pinta-alaan nos-
taen tulvariskia, jolloin tulvien estadmiseksi on tehty mittavasti toita vuosina 1960-
1980. Tekoaltaita on rakennettu useita, kaivettu ja parannettu veden virtaamareit-
teja, ruopattu jokia ja jarvia sekéd rakennettu sadnndstelypatoja ja tulvapumppaa-

moja. Valmiiksi tehtyja tekoaltaita on myohemmin otettu virkistyskayttoon.

Myds muualta Suomesta esimerkiksi Kainuusta l6ytyy vanhoja uittorakenteita.
Saannostelyluukkuja l6ytyy Pohjois-Savosta seka Satakunnasta. Uudeltamaalta

|6ytyy jokiuomista myds pohjapatoja.

Aikaisintaan vuoden 2021 alkupuolella siirtyy maakuntien vastuulle ELY-keskuk-
sista noin 40 luokiteltua patoa, jotka on luokiteltu patoturvallisuuslain mukaisesti,
seka 85 kappaletta tulvavesipumppaamoa, n.200 kappaletta pohjapatoja ja paljon

muita rakenteita, joita tarvitaan vesistéjen hallintaan. (Rautio 2016.)



2.2 Etela-Pohjanmaa ELY-keskuksen alueen vesistot

Etela-pohjanmaalla ELY-keskuksen alueella on suuri maaréa sdéannosteltyja jarvia

pinta-alaan n&dhden. Jarvid on lahes neljdkymmenté kappaletta ja ne muodostavat

seitseman paavesistdaluetta. Namé ovat suurimmat mereen johtavat valuma-alu-

eet. (Saari 2013.) VesistOalueella tarkoitetaan aluetta, joihin liittyy mahdollisesti jo-

kia, puroja, jarvia seka mahdollisesti tekojarvia. Vesistoalueet keraavat maahan sa-

taneen veden jarviin, altaisiin ja lampiin ja niitd mydden vedet laskevat jokien kautta

mereen. Paavesistdt ovat nimetty mereen laskevien jokien mukaan. (Jarviwiki

2018.)
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Kuvio 1. Etela-Pohjanmaan ELY:n alueella olevat paéavesistbalueet (EPO-ELY

2019).
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Suurimmat vesistossa olevat saannostellyt jarvet ovat Lappajarvi, Ahtarinjarvi, Pa-
tanan tekojarvi, Hirvijarven tekojarvi, Kyrkosjarven tekojarvi, Kalajarven tekojarvi,
Kuortaneenjarvi, Venetjoen tekojarvi ja Luodon-Ojanjarvi. Suurimmat vesistét ovat

Kyrénjoen ja Lapuanjoen vesistot Etela-Pohjanmaalla seka Perhonjoki Keski-Poh-

P ol

janmaalla.
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kuvio 2. Suurimmat vesistossa olevat saanndstellyt jarvet.

Suurimmat paisunnat Suomessa Eteld-Pohjanmaalla ovat olleet vuonna 1953,
jonka jalkeen yhtdjaksoisia tulvan ehkaisemiseen liittyvia rakennustoitd on tehty
vuodesta 1966 aina 2004 vuoteen saakka. Sina aikana rakennettiin tekojarvia, ve-
sivoimaloita, pengerryksia, tulvapumppaamoja ja yksi tekokoski. (Orrenmaa 2004,

117.) Naihin liittyy paljon veden virtaamien saannostelya erilaisilla sulkuluukuilla.
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Vesioikeudellisia lupia Etela-Pohjanmaan ELY:n alueella on 120 kpl. Kunnossapi-
dettavia rakenteita Etela- Pohjanmaalla on 50 prosenttia valtion vesirakennusomai-
suudesta. Kunnossapitoon liittyen taloudellinen merkitys on suuri. Alueelle on ra-
kennettu tekojarvia 13 kpl. Luonnonjarvia on muokattu saanndsteltavaksi 20 kpl.
Patoturvallisuuslain mukaisesti luokiteltuja patoja on 20 kpl. Tulva- ja kuivatuspump-
paamoja on rakennettu 42 kpl. Penkereitd, jotka estavat tulvavesien nousun pel-
loille, on rakennettu satoja kilometreja. Liséksi muita kunnossapidettavia rakenteita
ovat tiet, sillat ja esimerkiksi pienemmat kulkureitit, jotka on pidettava kunnossa ylei-
sen lainsaadannon mukaisesti kunnossapitoa seka patoturvallisuutta varten (Saari
2013.)

2.3 Latvajarvien vesistot

Nurmonjoen latvajarvien vesistot sisaltavat seitseman sadnndéstelypatoa ja yhden
pohjapadon. Padot sijaitsevat Alavudella Eteld-Pohjanmaan maakunnassa. Kar-
tasta (Kuvio 3) nékee latvajarvien valuma-alueet seka sdanndstelypatojen paikat.
Latvajarvien veden saannostelyyn liittyvat suunnitelmat on tehty 1960-luvun alussa.
Veden saanndstelylla, pengerrysten teolla sekd valtaojituksella on saatu kuivate-
tuksi lahes kolmasosa eli 1778 hehtaaria 25 km pituisesta tulva-alueesta, joka alkaa
Lapuanjoen ja Nurmonjoen yhtymakohdasta. Toteutuksen tavoite on ollut estaa tul-
vien aikaista veden nousua pelloille seka peltoalueiden liettymista. Lisaksi kuivatuk-
sen tarkoituksena on ollut mahdollistaa alueelle maatalousrakennuksien rakentami-
sen seka poistaa tulvista johtuvia liikenne- ja kulkuhaittoja. Nurmonjoen latvajérvien
saanndostelyjarjestelman avulla on saatu veden virtaukset pienenemaan seka es-
tetty veden nousu pelloille. Toimivan sdédnnoéstelyn avulla Nurmonjoen perkaukset
ja kaivuuty6t on saatu jgamaan puoleen siita, mita on ollut alun perin suunnitteilla.
(Lupapaatokset 1964, 2-5.)
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Kuvio 3. Nurmonjoen latvajarvet seka valuma-alue (EPO-ELY 2019).
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3 SAANNOSTELYPADOT JA NIIDEN KAYTTO

Saannostelypato koostuu rakenteista, jolla saadaan nostettua tai saanndosteltya jar-
ven tai joen pintaa sen luonnollista pinnan tasoa korkeammalle tai matalammalle.
Patojen paaasialliset rakennemateriaalit ovat joko puuta, kived, teréasta, betonia tai

niiden yhdistelmia.

3.1 Historiaa ja yleista tietoutta

Suomessa ensimmaisia saannostelypatoja on alettu rakentamaan 1880-luvun
alussa. Padot liittyivat vesivoimalaitosten rakentamiseen ja rakentaminen on ollut
silloin vesivoimalaitosten parhainta aikaa. Ensimmaiset padot tayttavat jo 100
vuotta. (ELY-keskus, [viitattu1.10.2018].) Jalkeenpéain voimalaitosten myoéta on ryh-
dytty vesien saanndstelyyn ja tulvahuippujen hallintaan. Suurimmat tulvat esiintyvat
pohjalaismaakunnissa, joten myo6s tulvajarjestelyrakenteita on Suomessa raken-

nettu nimenomaan tuolle alueelle.

Patoja Suomen vesistoista |0ytyy 430 kappaletta. Vesistopatoja on 310 ja loput ovat
jate- ja kaivospatoja. Patoturvallisuuslaki ohjeistaa, etta padon omistaja vastaa pa-
don kunnosta ja turvallisesta kaytdsta. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten
tehtava on valvoa, seurata seka tarkistaa omistamiaan patoja ja huolehtia omistajan
tehtavista. ELY-keskukset ovat myds mukana ja tarkastavat luokiteltuja patoja vuo-
sittain. Kainuun ELY-keskukselle on keskitetty patoturvallisuusvalvonta ja asiantun-
tijapalvelut ja on myo6s patoturvallisuusviranomaisena koko maassa. Yhteistydssa

toimii maa- ja metsatalousministerio.

Vedenpinnan korkeuksia ja virtaamaa voidaan saatdd patorakenteiden avulla. Ve-
den saannotstelya ohjataan patoluukuilla sekd vesivoimalaitosten rakenteiden
avulla. Nailla saadaan paras mahdollinen hyoty vesivoimalaitoksista seka ediste-

taan vesiston kaytolle ja hoidolle annettuja tavoitteita.

Suomen noin 240 vesistdn saannostelyhankkeessa on mukana yli kolmesataa jar-
ved. Saannostelyn tarkoitus on palvella vesivoimataloutta, kalataloutta, tulvansuo-
jelua ja vedenhankintaa. Virkistyskaytt6 on myos lisdantynyt vesistoalueilla, jotka

alun perin on tehty ainoastaan tulvansuojelua varten. (Westerholm 2018.)
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3.2 Saannostelypadon rakenne

Leiviska (2017) tuo esille Patoaukkojen mitoituksen esitelméssaan padon rakenne-
tietoa. Normaaliin maapatoon liitetty sdannoéstelyluukku koostuu betonisesta run-
gosta, joka on valettu tiiviseen maaperaan. Betonivalu tulee yleensa kallion pintaan,
jossa pato pysyy tukevasti paikallaan. Padon runko on huolellisesti kiinnitetty ja va-
lettu betonista siten, etta vesi ei paase suotamaan rakenteiden l&pi. Padon rungossa
on siipimuurit, jotka tukevat maaperan padon ympariltd. Padon betonirakenteet ulot-
tuvat kauemmas maapatoon siksi, ettd myoskaan kauempaa maapadon penke-
reistd pato ei paase vuotamaan. Padon sisdpuolisten seindmien valun yhteydessa
seindmiin on valettu urat, jossa luukku paasee helposti likkumaan. Luukun molem-
min puolin on valettu settipuille urat, ettd pato saadaan tyhjattya huoltoa tai tarkas-
tusta varten. Myds settipuilla voidaan saadella veden juoksutuskorkeutta, mikéali set-
tipuut riittdvat pitamaan veden korkeuden sallitulla tasolla. Settipuut voivat olla
vaaka-asennossa, jolloin puhutaan settipadosta tai pystyasennossa, jolloin ky-

seessa on neulapato.

Kuva 1. Kaksiaukkoisen sulkuluukun esimerkkipiirros
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3.3 Yleisimmat saanndstelypatotyypit

Saannostelypadon luukut ovat paasaantoisesti metallirakenteisia. Luukku on joko
saranoitu betoniseen runkoon tai rakennettu liikkumaan betonivaluihin tehdyisséa
urissa. Nostokoneistona kaytetaan joko hydraulisia sylintereita tai sahkémoottorilla
ja alennusvaihteella rakennettua mekaanista nostolaitteistoa. Luukun sisélle tai pie-
liin on asennettu jaatymisen estamiseksi lammitys, joka lisd& toimintavarmuutta tal-

viaikoina.

Veden pinnan korkeutta voidaan saataa kasikaytolla tai sahkémoottorivoimaa
apuna kayttaen. Kasikayttd on harvinaistunut monelta sdénnostelyluukulta, mutta
turvallisuussyista, esimerkiksi sahkokatkon aikana kasikayttoa on viela mahdollista
kayttaa. Useat padot nykypaivana on varustettu automaatiolla, joka hoitaa saannos-
telyn automaattisesti. Paasaantotisesti automatisoituja patoja voidaan hallita etayh-

teyden avulla ja seurata kameravalvonnalla. (Leiviska 2017.)

Kuvassa (2 vas.) on Yrttikosken sdadnnostelypato. Luukuilla tasataan kevéttulvia ja
saadellaan vedenpinnan korkeutta. Tasoluukuille on tehty betonirunkoon urat,
joissa luukut paasevat likkumaan. Tasoluukku on yleisin luukkumalli, jota saannos-
telyssd kaytetdan. Luukkuja liikutellaan alennusvaihteisen sahkémoottorin avulla.
Kuvassa (2 oik.) on l&ppéaluukku. Lappaluukku on pohjasta saranoitu luukku. Lap-
paa liikutellaan voimakkaan sylinterin avulla. Sylinteri sijaitsee lappaluukun betoni-
rungon vastapuolella olevassa kuilussa, jonne vesi ei paase. Luukku on automati-
soitu. Lappaluukkuja kaytetaan hyvin vahan sadnnostelyyn. Suurin syy kayttéén on
jokiin rakennetut pohjapadot. Pohjapadot ovat keinotekoisia ja kauniiksi rakennet-
tuja koskipaikkoja. Lappaluukulla saadaan tasattua kevattulvia. Samalla koski nayt-
taa luonnonmukaiselta, koska lappaluukun rakenteet on rakennettu vedenpinnan

alapuolelle.
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Kuva 2. Tasoluukku Yrtikoski (vas.) | Lappaluukku Poutun pato (oik.)

Alla olevassa kuvassa (3) on puurakenteinen settipato seka neulapato. Veden kor-
keutta voidaan saadella lisddmalla tai poistamalla puita. Puiden poistaminen ja ta-
kaisin laitto padolla on hidasta. Apuna puiden poistamisessa tai takaisin laitossa
voidaan kayttdd nosturia. Rakennustekniikan kehittyessa seké ruostumattomien te-
rasten kayton lisdantymisen myota puiset patojen rakenteet ovat vahentyneet paljon

vesistdistamme.

Kuva 3. Settipato Vaha-Allasjarvelta (vas.) Neulapato Hourunkoskelta (oik.)

Kuvassa 4 on segmenttiluukku ja valssiluukku. Tallaisia sulkuluukkutyyppeja kayte-
taan silloin, kun veden virtaamat ovat suuria. Segmenttiluukku on saranoitu tuke-
vasti betonirunkoon. Segmenttiluukkuja on suunniteltu kolmella tapaa. Vetta voi
juoksuttaa rakennustavasta riippuen segmentin ylapuolelta, alapuolelta tai molem-
milta puolilta yhta aikaa. Segmenttiluukkua kutsutaan joissain tapauksissa myos
sektoriluukuksi. Valssiluukku on saranoitu paadyistaan ja sitd kaytetdan yleisesti

pintavesien saatelyyn. Toimii hyvin suurillakin vesimassoilla ja leveissa jokiuomissa.
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g

Kuva 4. Imatan kosken valssiluukku (vas.) Saakskosken segmenttiluukku (oik.)

3.4 Patojen luokittelu

Patoturvallisuuslainsaadantt asettaa omat vaatimuksensa saannostelylaitteiden ra-
kenteelle ja toimivuudelle. Padot luokitellaan vahingonvaaran perusteella kolmeen
eri luokkaan. Luokittelua ei tarvitse tehda silloin, jos patoturvallisuusviranomainen
katsoo, etté padosta ei aiheudu vaaraa. Vaaratilanteeksi voidaan katsoa esimerkiksi
sellainen tilanne, jossa on ihmishengelle tai terveydelle aiheutuvaa vaaraa tai alu-
eella on pysyvaa asutusta. Mikali padon sortumasta syntyva tulva aalto aiheuttaa
vammautumisen, vie Ihmishengen, aiheuttaa ymparistolle haittoja tai tuhoaa yhden-
kin padon alapuolella olevan rakennuksen, luokitellaan pato johonkin seuraavista

luokista: (Patoturvallisuusopas 2012, 18-20)

1) 1-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaran ih-
mishengelle ja terveydelle, taikka huomattavan vaaran ymparistolle tai
omaisuudelle

2) 2-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vaa-
raa terveydelle, taikka vahaistd suurempaa vaaraa ymparistolle tai
omaisuudelle

3) 3-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vain
vahéaista vaaraa.

Luokittelua ei tarvitse tehda, jos patoturvallisuusviranomainen katsoo,
ettd padosta ei aiheudu vaaraa. (L 26.6.2009/494.)
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3.5 Patoturvallisuus

Valtioneuvosto on asettanut omat lakinsa ja asetuksensa patoturvallisuudesta, joka
on tehty maa- ja metsatalousministerion esittelysta. Laki on saadetty 26 paivana
kesakuuta 2009 annetun patoturvallisuuslain (L 26.6.2009/494) ja asetuksen (A
319/2010) mukaan.

Laki maarittelee turvallisuusvaatimukset padoille. Padon rakentamisen jalkeen pro-
sessinomainen rakenteiden tarkastus yllapitaé turvallisuutta, siten ettd suuria muu-

toksia rakenteisiin ei paase syntymaan, jotka aiheuttaisivat vaaraa padon kaytossa.

7 § (L 26.6.2009/494):

Yleinen velvollisuus

Pato on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei sen kayttamisesta ai-
heudu vaaraa turvallisuudelle.

Padon hydrologisesta mitoituksesta ja patojen rakentamiselle asetetta-
vista teknisista turvallisuusvaatimuksista sdadetadn tarkemmin valtio-
neuvoston asetuksella.

Ennen méaradaikaistarkastusta toimitetaan patotarkastajalle patoturvallisuuskansio,
joka pitaa sisallaan mm. kuntoarvioon liittyvat dokumentit, jos tarkastaja niita vaatii.
Kuntoarvion avulla han tekee alustavan arvion padon kunnosta. Maaraaikaistarkas-
tuksen jalkeen tarkastaja tekee pdytékirjan, jonka liitteeksi tulee alustava arvio pa-
don kunnosta. Alustavassa arviossa on tuotu esille myos edellinen saanndstelypa-

don kuntotarkastus.

19 § (L 26.6.2009/494):

Maéaraaikaistarkastus

Padon omistajan on jarjestettava vahintaan viiden vuoden vélein ja tar-
vittaessa useamminkin 1-3-luokan padoilla maaraaikaistarkastus, jo-
hon patoturvallisuusviranomaisella ja pelastusviranomaisella on oikeus
osallistua.



25

Patoturvallisuusviranomaiselle on hyvisséa ajoin ennen tarkastusta esi-
tettava yhteenveto padon tarkkailutiedoista edellisten viiden vuoden
ajalta seka 6 8:n mukaiset patevyysvaatimukset tayttavan asiantuntijan
alustava arvio padon kunnosta.

Maaraaikaistarkastuksessa selvitetdan padon kunnon muutokset ja sen
turvallisuuteen vaikuttavat seikat ottaen huomioon muutokset maan-
kaytdssa ja saa- ja vesioloissa. Jos maaraaikaistarkastuksessa ei voida
riittdvasti varmistua siita, etta pato tayttaa sille asetetut turvallisuusvaa-
timukset, padon omistajan on tehtava perusteellinen selvitys padon tai
sen osan kunnosta (kuntoarvio).

Padon omistajan on annettava 1- ja 2-luokan padon tarkastuksesta laa-
dittu kirjallinen raportti tiedoksi patoturvallisuusviranomaiselle.
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4 TARKASTUSTYYPIT

Veden saanndstelyyn liittyvien patorakenteiden kayttoon ja kayttoikaan sovellettavia
tarkastustyyppeja on erilaisia. Luokitelluille padoille on laadittu tarkkailuohjelmat, joi-
den mukaan suoritetaan patojen jatkuvaa tarkkailua ja méaéaritellaan vuosi- ja maa-
raaikaistarkastuksissa tehtavat toimenpiteet. Patoalueella suoritetaan kevaisin
yleensa tulva-ajanjakson jalkeen vuositarkastus, jossa kiinnitetdan huomiota tul-
vakynnysten, juoksutuslaitteiden ja juoksutusaukkojen kuntoon. Maaraaikaistar-
kastuksessa kaikki patorakenteet tarkastetaan samalla kerralla. Mikali esimerkiksi
madaraaikaistarkastuksessa epadillaan betonin tai terdksen laajempaa vauriota, tai
tilannetta, joka voisi johtaa vahinkovaaratilanteeseen, tehdaan patorakenteelle tai
sen osalle kuntoarvio. Kuntoarvion on tarkoitus varmistaa rakenteille asetetut vaati-
mukset siten, etta ne tayttavat vaatimukset turvallisuuden, toimintavarmuuden seka

kustannuksien kannalta. (Patoturvallisuusopas 2012, 36-38.)

4.1 Tarkastustoiminta

Tarkkailu seké vuosi- ja maaraaikaistarkastukset padoilla ovat jatkuvaa toimintaa ja
sita yllapidetadn heti rakenteiden valmistuttua ja kayttdonoton jalkeen. Tarkastus-
toiminta lopetetaan vasta silloin, kun pato on merkitty kaytosta poistetuksi ja lain
mukaiset velvoitteet padolla paattyvat. (Patoturvallisuusopas 2012, 37-41.) Tarkas-
tuksien tarkoitus on havaita rakenteissa mahdollisia vaurioita, puutteita tai muuta
vaaraa aiheuttavia tekijoitd. Havaittaessa rakenteissa mahdollisia vauriokohteita on
paatettava, tehdaanko rakenteelle valitén korjaus vai tutkitaan vaurioita perusteelli-

semmin, ennen kuin ruvetaan korjaustoimenpiteisiin

Vuositarkastuksessa, tarkkailussa, erikoistarkastuksessa seka kuntoarvion teossa
hytdynnetaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen luomaa patoturvalli-
suusopasta (Patoturvallisuusopas 89/2012) seka Liikenneviraston ohjetta (28/2018
Taitorakenteiden erikoistarkastusten laatuvaatimukset), johon on koottu asetuksia

rakenteiden tarkastustoiminnasta. Ohjeita paivitetaan saannollisesti.
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4.2 Vuositarkastus

Patojen vuositarkastus suoritetaan 1.5.- 31.10., kun patojen veden virtaamat ovat
paasaantoisesti vahaisia. Rakenteet eivat saa olla jaassa eivatkd lumen peitossa.
Tarkastus suoritetaan ainetta rikkomattomilla menetelmilld, joilla saadaan riittdvan
tarkka kuva padon rakenteiden kunnosta. Kaikki nakyvat rakenteet tarkastetaan ja
laitteistot koekaytetddn. Mahdollisia vauriokohteita ja laitevikoja tutkitaan erilaisten
aistien avulla. Vuositarkastuksessa hyddynnetdédn nakoaistia, kuuloaistia ja tunto-
aistia. Samaa tarkastusmenetelmaéa kaytetaan rakenteiden kuntotarkastuksessa.
Kuntotarkastuksessa rakenteet tutkitaan tarkemmin (Patoturvallisuusopas 2012,
38.)

4.3 Erikoistarkastusmenetelmia

Erikoistarkastuksiin ryhdytaan paasaantoisesti silloin, kun rakenteista halutaan tar-
kempaa tietoa ja rakenne on niin arvokas, etta erikoistarkastuksen tekeminen on

taloudellisesti kannattavaa

Betonirakenteiden erikoistarkastukset tehdaan silloin, kun vauriokohdasta pitaa
saada enemman tietoa, esimerkiksi suurempien korjaus- ja huoltotéiden tueksi tai
silloin, kun silmamaarainen tarkistus ei riita. Erikoistarkastuksessa rakenteesta ote-
taan koepaloja poraamalla palat irti syvemmalta rakenteista. Koepaloista ndhdaan
tutkimusten perusteella, onko vaurioalue pinnassa vai jatkuuko se syvemmalle ra-
kenteisiin. Naytteiden irrotuksessa seka testauksessa laboratoriossa noudatetaan
standardeja SFS-EN 12504-1 (14) ja SFS-EN 12390-1 (15). Naytteista voidaan tut-

kia esimerkiksi seuraavia asioita:

e puristuslujuus
¢ halkaisuvetolujuus
o tiheys

e vetolujuus
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e tartuntavetolujuus

e betonin kloridipitoisuuden maarittaminen (SFS 14629)

¢ injektointilaastin ja rakenteellisen saumauslaastin testaukset

e Dbetonin pakkasenkestavyyden testaukset

e Dbetonin vedenl&paisyn testaukset

e rakenteiden valmistuksen seké valmiiden rakenteiden tarkastus

e kantavien rakenteiden epatyydyttavan laadun johdosta tehtavat viralliset tes-
taukset. (Liikennevirasto 28/2018.)

Metallivaurioissa erikoistarkastuksiin ryhdytaan silloin, kun rakenteessa epaillaan
ainevahvuuden ohenemista ruostuneisuuden takia tai esimerkiksi pistesyépymien
syvyyksien selvityksesséa. Terasrakenteiden tutkimiseen kaytetdan henkildita, joilla
on kokemusta ja patevyys kyseisten mittauksien tekemiseen. Teréksen lujuus- ja
sitkeysominaisuudet seka hitsattavuus selvitetddn ensisijaisesti toteutusasiakir-
joista ja piirustuksista. Mikali asiakirjoista ei voida luotettavasti teréksen ominai-
suuksia todentaa, voidaan rakenteista ottaa naytekappale. Naytteista tehtavia tut-

kimuksia ovat esimerkiksi:

e Materiaalin my6télujuutta, vetolujuutta ja murtovenymaé voidaan testata Veto-
kokeella.

e Materiaalin (pakkasenkestavyys, haurasmurtuma) eri lampétiloissa voidaan tut-
kia Charpy V-iskusitkeyskokeessa. Koetta ei tehda alle 6 mm paksuisille ai-
nevahvuuksille.

e Teraksen koostumusta ja hitsattavuutta testataan materiaalin kemiallisella ana-
lyysilla.

o Ultradanimittauksella ja magneettijauhetutkimuksella etsitdén saroja terasraken-
teista ja tarkastetaan hitsaussaumojen kunto.

e Tunkeutumanesteen avulla voidaan myds havaita rakenteen pinnassa olevat sa-
rét ja vauriot.

e RoOntgen- ja gammasateilyn avulla voidaan havaita materiaalin sisdiset epéjat-
kuvuuskohdat, mutta ei niiden syvyyssijaintia. (Lilkennevirasto 28/2018.)
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Maalipinnan vahvuuden mittaamiseen ryhdytaén, mikali epaillaan riittamatonta kor-
roosionestosuojausta metallirakenteissa. Mittaukset tehd&én paasaantoisesti sil-

loin, kun rakenne on maalattu ja halutaan saada varmuus patorakenteen laadusta.

Puun erikoistarkastus suoritetaan silloin, jos epaillaan rakenteen kantavuuden heik-
kenemista. Padoilla puun rakenteiden erikoistarkastus on harvinaisempaa, koska
silmamaaraisesti saa yleensa riittavan kuvan padon puurakenteiden kunnosta. Mi-
kali erikoistarkastuksiin ryhdytddn. Voidaan kasvu-kairanaytteen avulla selvittaa
puun sisaisia lahovaurioita ja kyllastysaineen tunkeutumista. Lisdksi mikroporalla
voidaan tutkia puurakenteen ominaisuuksia kohteessa pintaa syvemmalta. Porauk-
sen aikana mitataan porausvastusta ja poran etenemisnopeutta. Porausnopeuden

perusteella ndytteen ominaisuuksia voidaan analysoida. (Liikennevirasto 2017.)

4.4 Vedenalaiset tutkimukset

Vedenalainen tarkastus voidaan luokitella myos erikoistarkastukseksi. Tarkastus
suoritetaan vedenalaisiin rakenteisiin paasaantoisesti sukeltamalla. Rakenteiden
tarkastus pyritddn tekemaan yhta aikaa kuin veden ylapuolisten rakenteidenkin tar-
kastus. Sukelluksessa kaytetd&n samoja menetelmia kuin veden pinnan ylapuolella.
Haittana veden alla ty6skentelyssé ovat virtaamat seka heikko nakyvyys. Ahtaissa

tai vaarallisissa paikoissa rakenteiden tarkastukseen kaytetaan kauko-ohjattavaa

robottia.

Kuva 5. Sukellustarkastuskuvia
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Vedenalaisessa tarkastuksessa voidaan kayttaa myos luotausmenetelmid. Parhai-
ten luotausmenetelmatarkastukset sopivat laajojen betonialueiden sek& maapato-
jen ja padon ymparilla olevien rakenteiden tarkastuksiin. Tamanhetkiset kaikuluotai-
met eivat ole vield niin tarkkoja, ettd tarkastustuloksiin voitaisiin taysin luottaa, mikali
tarkastellaan metallirakenteiden pintojen ruostuneisuutta. Vedenalaisen tarkastuk-
sen voi tehdéd myods kuivaamalla patoalue, valmistamalla tydpato tai vastaava, jolla
veden paasyn voi estaa tarkastuskohteeseen (Kuva 6). Patoalue on kuivauksen jal-

keen helppo ja turvallinen tarkastaa. (Hanninen 2015.)

Kuva 6. Kaarehaaran sdanndstelypato kuivattuna (Maki 2017).

4.5 Mittausmenetelmat

Rakenteiden tarkastuksessa rakenteen kunto saadaan selvitettya parhaiten mittaa-
malla vaurion koko. Tassa opinnaytetydssa vaurioiden luokitteluun luotiin taulukot.
Taulukon avulla ja mittaustulosten perusteella saa selville rakenteen vaurioluokan.
Vaurioluokka-asteikkoja on nelja. Vaurioiden luokitus on laadittu syvyyksien mu-
kaan. Kaikille rakennusmateriaaleille on maaritelty omat vaurioluokat. Paasaantai-
sesti vauriosyvyydet vaihtelevat 0 - 40 mm véleihin. Vauriosyvyyksien maaritelmiin
vaikuttavat rakenteiden ainevahvuudet. Mittauksissa kaytetaan apuna terasviivainta
tai vastaavaa mittavalinettd, jolla syvyydet voidaan mitata helposti ja nopeasti. Vau-
rioluokituksista on kerrottu tarkemmin litteena mukana olevassa tarkastusohjeessa.



Kuva 7. Vaurioalueen mittaustapahtuma
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5 MATERIAALIVAURIOT

Materiaalivaurioiden synty voi johtua monesta eri tekijastd, mutta paasaantoisesti
ympariston kuormitus seka rakenteiden ikdantyminen tuovat suurimmat muutokset
rakenteisiin. Kappaleissa 5.1-6 on kerrottu esimerkkeja tyypillisimmista vaurioista ja
miten ne nakyvat saannostelypadoilla. Osa kerrotuista vauriosta on selvitettava eri-

koistarkastuksin.

5.1 Betonivauriot

Tyypillisimpia betonivaurioita ovat pakkasen aiheuttamat vauriot. Pakkasvauriot ai-
heutuvat siten, ettei betonissa ole jaatyvalle vedelle niin sanottuja suojahuokosia.
Useimmat patorakenteiden betonit ovat valettu silloin, kun suojahuokostus ei ole
ollut kaytossa. Pakkasvauriot nakyvat rakenteissa halkeiluna ja saréilyna. Merkitta-
vimmat pakkasvauriot ovat rakenteiden vesirajoissa, jossa betoni voi rapautua jopa
kymmenien senttien syvyydeltd. Yleensa rapautumakohdista tulee nakyviin myos
raudoituksessa kaytetyt terdkset. Pakkasvauriot ovat yleisia likuntasaumoissa ja
tydsaumoissa, joihin vesi paasee mahdollisesti kerddntymaan. Halkeamia ja kalkki-
vuotoja esiintyy siipimuureissa ja laajoissa betonipinnoissa selvimmin. Hiushal-
keamat syntyvat paasaantoisesti kuivumiskutistumisen seurauksesta. Hiushalkea-
mista tihkuva vesi kuljettaa mukanaan betonista liukenevaa kalsiumhydroksidia.

Monesti vuoto on vahaista ja haitta on lahinna esteettinen. (Tikkanen 2017.)

Virtaavan veden aiheuttamaa rapautumista esiintyy yleensa ohijuoksutusraken-
teissa. Tyypilliset paikat ovat betonipielet, kynnykset ja virtauspilarit. Betonin koos-
tumuksella ja kivilaadulla on suuri merkitys betonin kestavyyteen. Kun rapautumi-
nen ja eroosio ovat erittéain voimakkaita, rakenteesta tulee esiin betoniraudoitukset.
Tama lisda raudoituksen korroosion etenemista voimakkaasti. (Muhonen 2005.) Ku-
via mahdollisista vaurioista ja vaurioluokista I6ytyy liitteena olevasta tarkastusoh-

jeesta. Kohdasta betonirakenteiden vaurioluokat.
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Padon betonirungon harvinaisempi vaurio on karbonatisoituminen ja sen aiheut-
tama korroosio. Betoni antaa suojaa korroosiolta raudoitukselle. Suojaus on kemi-
allinen ja se perustuu korkeaan betonin eméksisyyteen (pH arvo on noin 13-14),
jolloin terdksen pinnalle muodostuu tiivis oksidikalvo. Betonin emaksisyys alkaa
laskea, kun betoni reagoi ilman hiilidioksidin kanssa. Raudoituksen kemiallinen
suoja haviaa, kun pH laskee betonissa alle 9. Tdméan jalkeen betonissa olevan te-
raksen korroosio alkaa. Ymparistoolosuhteet seka betonin koostumus ja betonipeit-
teen paksuus vaikuttavat myos karbonatisoitumisen nopeuteen. (Finnsementti
2018.)

Alkalikiviainesreaktio on myds mahdollinen, mutta se vaatii tietynlaisen kiviainek-
sen, jotta reaktio voi paasta syntymaan. Tama kemiallinen reaktio tapahtuu vain
tietyissa kiviainekissa olevien mineraalien sekd sementtikivenhuokosvedessa ole-
vien alkalien valilla. (Na+ ja K+ seka hydroksyyli-ionit (-OH)). Reaktiossa tapahtuu
paisumista ja se aiheuttaa betonirakenteessa jannityksia. Niiden seurauksena syn-
tyy halkeilua. Reaktiossa muodostuu hygroskooppista alkaligeelia. Reaktion seu-

rauksena geelia muodostuu ja kiteytyy betonirakenteiden pintaan. (VTT 2012)

Taulukko 1. Betonivaurioiden tavallisimmat syyt (Meuronen 2005).

RAUDOITUKSEN KORROOSIO

BETONIN VAURIOT

e Karbonati- Séhkéiset Korroosiota
Mekaaninen Kemiallinen | [FySIkaalmen soituminen hajavirrat aiheuttavat aineet

Massan sekoitus- | | Ymparistosta

vaiheessa

« Tormays o Alkalikiviaines- oJaityminen/sulaminen < Natriumkloridi » Natriumkloridi
« Yiikuorma PeEhgic Lampd : «Kalsiumkloridi «Muut epapuhtaudet
« Lilkkuminen «Aggressiiviset « Suolarapautuminen
(esim. painumi- 2ineet esim. 3y
nen) sulfaatit, pehmea  «Kulistuminen

vesi, suolat . i
-Rajahdys S

E Vérahtely « Biologinen « Kuluminen
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5.2 Terasvauriot

Saannostelypadoilla on runsaasti kaytdssa ruostumiselle alttita metalleja. Ruostu-
misella tarkoitetaan kaytanntssa useimmiten terdksen korroosiota. Vedessa kor-
roosiotekijat jakautuvat kahteen rynmaan. Niitéa ovat ymparistttekijat tai materiaalin
ominaistekijat. Ymparistotekijoina voivat olla esimerkiksi veden laatu, veden virtauk-
sien voimakkuus seka veden mukana tulevat mekaaniset kuormitukset tai lampatila.
Materiaaliominaistekijdita voivat olla, ettd materiaali liukenee tai muuten reagoi ym-
paristdssa esiintyvien ilman, nesteen ja maa-ainesten kanssa. Korroosion taustalla

voi olla kemiallinen tai sahkdkemiallinen ilmid.

Suomen vesistoissa suolapitoisuus on pieni ja vedet ovat pehmeita. Ominaisuuksiin
kuuluu suurehko humusaineiden pitoisuus. Pintavesien kovuus on noin 0,18-0,54
(CA** + MG™) /kg ja pH-arvo vaihtelevat 6-7:n valilla. Suomalaiset pohjavedet ovat
hiilidioksidipitoisuudesta johtuen syoévyttavida. Nain ollen vesistét eivat muodosta
suojaavaa kalvoa terdsrakenteiden pintaan korroosiota vastaan. (Kurkela 2004,
247-270.)

SySpymissyvyys, am SySpymissyvyys, mm
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a) Makea vesi, Haganas : b) Merivesi, Bohus-Malmén
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kuvio 4. Taulukko sy6pymissyvyyksien vaihtelussa. kuuden vuoden ajan jaksolla
eri teraslajeilla (Henrikson 2004, 448).
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Cor-Ten on lahestulkoon puhdasta terdsta, joka sisdltad vain pienen maaran lisaai-
netta. Hiiliterdkset voidaan luokitella usealla eri tavalla kayttdkohteen mukaan. Ylei-
siin rakenneteraksiin kuuluvat seostamattomat hiiliterakset. Naista teraksista val-

mistetaan myos saanndstelypatorakenteita.
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Kuvio 5. Kiinteiden ainesten ja kaasun vaikutukset korroosiossa (Korroosiokasi-
kirja 2004, 223)

5.3 PUURAKENTEIDEN VAURIOT

Patorakenteissa puuta on hyvin vdhan. Puu kestda veden alla hapettomassa tilassa
vuosia muuttumattomana. Happi ja mekaaninen rasitus nopeuttavat puurakenteen

vaurioiden etenemistd. Suurin ongelma puun kaytéssa on lahon eteneminen
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puussa. Se on helppo mieltdd vauriona. Mekaaninen lujuus heikkenee huomatta-
vasti lahovaurioisessa puussa. Jo 5 prosentin vahennys massasta saattaa aiheut-
taa 50-80-prosenttisen lujuuden alenemisen. Yleisena saantona voidaan ajatella,
ettd kun massa vahenee 10 prosenttia, taivutuslujuus alenee 60-70 prosenttia. Koh-
tisuoraan puun pystysyitd vasten puristuslujuus alenee 40 prosenttia, vetolujuus
vuorostaan taas 50-60 prosenttia. Kovuus ja leikkauslujuus alenevat noin 20 pro-
senttia. Erilaisten sienten ja kasvillisuuksien aiheuttamat vauriot saattavat heikentéaa
puuta eri tavoilla, mutta kuitenkin paasaanténa massan alenemalla menetetaan lu-

juutta ylla mainitulla tavalla. (Kéarkkainen 2007, 324-329)
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Kuva 8. Puun eri ominaisuuksien aleneminen (Karkkainen 2007, 328).
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6 SAANNOSTELYPADON ELINKAARI JA YMPARISTON
VAIKUTUKSET

Tutkimus suoritettiin Nurmonjoen latvajarvilla. Patorakenteet ovat otettu kaytt6on
1967-1969 valilla

Padon elinkaari vaihtelee paljon kéayton ja paikan mukaan. Luukkurakenteita on Nur-
monjoen latvajarvien saannostelypadoilla erilaisia. Latvajarvien vesiston saannos-
telyyn on kaytetty kolmea erilaista luukkumallia, jotka rakennustavalta poikkeavat

toisistaan:

o kotelorakenteinen sulkuluukku, jossa lammitys on luukun sisalla, eika ilma
juurikaan kotelossa vaihdu

¢ levymallinen sulkuluukku, jossa paksu teraslevy on vahvistettu terasprofiililla
veden painetta kestdmaan

e Kkotelorakenteinen, joka on taytetty eristemassalla esimerkiksi villalla tai ure-
taanilla.

Vanhat sdannoéstelyluukut ovat valmistettu rakenneteréksesta (S355). Kaikki metal-
lirakenteet ovat maalattu paasaantoisesti kemiallisesti kovettuvalla, kaksikompo-
nenttisella epoksireaktiopinnoitteella eli epoksihartsimaalilla. Ymparistorasitukset

ovat hyvin samankaltaisia.

Rakennusteknisesti huomiota kiinnitti jokaisen padon erilainen rakennustyyli. Beto-

nirakenteet olivat hyvin samankaltaisia, mutta sulkuluukuissa oli suuria eroja.

Nurmonjoen latvajarvilla on tehty veden laadun mittauksia jo silloin, kun sdanndste-
lyrakenteita on vesistoon alettu rakentamaan. Vedesta saatua aineistoa oli keratty
hyvin talteen. Tutkimuksessa vertailtiin latvajarvien vesiston veden laadun vaiku-
tusta terds- ja betonirakenteiden kestavyyteen. Viimeisin raportti on vuodelta 2006
ja siina ilmenee, ettd vedet ovat hyvin tasalaatuisia muutamaa poikkeusta lukuun

ottamatta:

"Selvityksessa mukana olleista Nurmonjoen latvajarvista kaikki muut,
paitsi Kuorasjarvi, luokitellaan vuoden 2005 veden laatuaineiston pe-
rusteella vesistojen yleisessa kayttokelpoisuusluokituksessa (Vesi ja
ymparistohallitus 1988) luokkaan valttava. Kuorasjarvi kuuluu luokkaan
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tyydyttava. 1990-luvulla jarvet sijoittuivat luokituksessa samalla tavalla
(Lakso ym. 1994). Siten huomattavia muutoksia tarkastelussa olevien
latvajarvien veden laadussa ei nayta tapahtuneen 1990-luvun jalkeen.

Tarkemmassa jarvien vélisessa tarkastelussa havaitaan veden laadun
olleen Jaaskanjarven reitilla huonoin Saarijarvella ja Kuorasjarven rei-
tilla Putulanjarvella seka Kuotesjarvella” (Sivil 2006)

Kuvio 6. Vauriopisteytys

Nurmonjoen latvajarvet
70 66

60 55
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50 43

40 33
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Vaurioiden pistemaarat yhteen laskettuna

Vaurioluokka 0-1 Lievien vaurioiden pistemaarat yhteensa

Vaurioluokka 2-3 Korjaustoimenpiteita vaativien vaurioiden pistemaarat yhteensa

Kuviossa 6 nakyy Nurmonjoen latvajarvien vaurioiden pistemaarét. Pisteet on otettu
tarkastuslomakkeista, jonne sdénnodstelypatojen vauriot ja niiden kuvaukset on Kir-
jattu tarkastustyon yhteydessé. Pisteytyksella pyritd&dn saavuttamaan yksinkertai-
sella menetelmalla luokitus, jolla samankaltaiset padot saadaan luokiteltua huolto-
tai saneeraussuunnitelmassa tarkeysjarjestykseen. Matalimmat 0-1-pisteet eivat
vield lisaa padon kaytto turvallisuusriskia. Vaurioissa 2-3 on tehtava tarkempia tut-

kimuksia vaurioiden sijainnista ja todellisesta vakavuudesta.

Tutkimuksien perusteella jarviveden laatu ei nopeuta patorakenteen heikkenemista

betonirakenteissa. Paras veden laatu I6ytyi Kuorasjarveltd, mutta betoni oli siella
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pahiten rapautunut. Kuorasjarvien padon betonirakenteeseen on vaikuttanut raken-
nustyyli. Rapautumista oli lisannyt betoniin valetut lilan suuret [Ammityselementit.
(Kuva 9 vas.) Taman seurauksena betoni on halkeillut ja vesi on paassyt rakentei-
den sisaan. Talvella rakenne on jaatynyt ja rapauttanut rakenteita nopeammin kuin
muilla padolla. Vastaavaa rakennustyylid ei ole kaytetty muilla latvajarvien padoilla.
Betoni oli tasalaatuista kuudella muulla latvajarven padolla. Rapautuminen raken-
teessa on hyvin samankaltaista. Poikkeavuuksia I6ytyi lahinn&, kun vesi oli virrannut
betonirakennetta vasten useita vuosia esimerkiksi rikkindisen sulkuluukun tiivisteen
takia (Kuva 9 oik.). Juokseva vesi kuluttaa betonirakenteen pintaa nopeammin kuin

paikallaan pysyvéa vesi.

Kuva 9. Lammityselementti ndkyvissa (vas.), Laatan ja seinan valinen liitos rapau-
tunut (oik.)

Terasrakenteissa suurin vaikutus rakenteiden ruostumiseen on rakennustyyli ja pin-
noitteet. Huomiota heratti eniten luukkurakenne (KuvalO vas.), jonka sisalle oli lai-
tettu lAmpderisteeksi kovavillaa. Luukun sisdan oli kertynyt kosteutta ja kosteus oli
imeytynyt villaan. Eristeeksi tarkoitettu villa ei ollut paassyt kuivumaan koteloraken-
teessa. Luukun sisélle kertynyt kosteus oli aiheuttanut rakenteen puhki ruostumi-

sen. Kosteus ja metalliin kiinnitetty villa oli kilhdyttanyt ruostumista.
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Uretaanitaytteinen luukku oli sailynyt hyvakuntoisena. Uretaani oli luukun sisalla kui-
vaa. Rakenne oli taysin umpinainen eika ilma p&éase vaihtumaan kotelorakenteessa.
Taysin umpinainen rakenne estaa kosteuden kertymisen kotelorakenteen sisélle.

Luukku on pitkaikainen. Luukussa oli hyvd maalipinta, joka suojaa myds metallia

ruostumiselta. (kuvall)

y o & i ¢
/ “.‘" oy

Kuva 10. Villalla eristetty luukku (vas.) Levymallinen teraspalkein vahvistettu
luukku (oik.)

Paras luukkurakennelma olisi levyrakenteinen luukku, jossa ei ole kotelorakenteita
tai laajoja tasomaisia pintoja, johon epapuhtaudet voisivat kiinnittyd. Teraspalkein
vahvistettu luukkumalli (kuva 10 oik.) on levymallinen sulkuluukku, jossa on paksu
teraslevy. Teraslevy on vahvistettu terasprofiililla siksi, etta levy ei taivu veden pai-

neesta. Rakennustapa on muutoin hyva, mutta luukun kiinni jaatyminen on herkkaa,
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koska kylmé ilma on suoraan kosketuksissa luukun terdksiin ja sitd mydden veteen.
Ruostumisen luukkurakenteessa oli paasaantoisesti aiheuttanut vaaranlainen muo-
toilu. Rakenteen tasoille kertyy ajan saatossa maa-ainesta. Maa-aines pysyy jatku-

vasti kosteana ja se kiihdyttda ruostumista seka sammaloitumista.

Kuva 11. Uretaanitaytteinen sulkuluukku

6.1 Nurmonjoen latvajarvien elinkaari ja ympariston vaikutukset

Haastattelussa kysymyksiin vastasi tekninen asiantuntija Juha Jyrkka. Jyrkka kertoi
latvajarvien elinkaaresta: Latvajarvien padot ovat paasaantoisesti rakennettu 60-80-
luvulla. Nyt kun eletdén vuotta 2019, patojen elinkaari alkaa olla keskimé&arin noin
50 vuotta. Kun ajatellaan teras- ja betonirakenteiden elinkaarta, suunnitteluvai-
heessa on ehk& ajateltu 40-50 vuotta terésrakenteelle ja betonirakenteille enem-

man.

Saannostelypadoilla ei ole sellainen tilanne vield, etta voitaisiin ajatella rakentei-
den olevan elinkaaren loppupéaéassa vaan pikemminkin puolessavalissa. Terasra-
kenteita esimerkiksi luukkuja voidaan uusia ja nain on meneteltykin joissakin koh-
teissa, kun taas betonirakenteita ei uusita, vaan niitd korjataan uudelleen. Jotta

voitaisiin varmistaa elinkaaren loppuosan hallinta, on patojen kunnon seuraaminen
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erittain tarkedd. Kunnostustoimenpiteet sekd hankkeet ovat isoja ja kalliita projek-
teja. Naiden kuntotarkastuksien perusteella tulee tarpeellista tietoa maararahojen

ohjaamiseksi ” oikeaan paikkaan oikeaan aikaan”.

Huomioitavaa on, ettd maararahoja on vain vahan kaytettavissa ja jaettavissa,
mutta kunnossapidettavia kohteita on paljon. Kaikkea ei voida pitd& uudenveroi-
sessa kunnossa. Silloin on mietittava, mika on hyva kunto tai milloin rakenne on
hyvakuntoinen. Nain voidaan I6ytaa sellainen taso, milloin rakennetta voidaan pi-
taa hyvakuntoisena tai tyydyttadvana. Eli rakenteissa havaittavat vauriot tai kulutuk-
sesta aiheutuneet vauriot eivat aiheuta vaaraa tai kayttovarmuuteen seka -turvalli-

suuteen poikkeamia. Niiden kanssa kuitenkin pystytaan elamaan.

Jyrkadn ndkemys latvajarvien sadnnodstelypatojen kunnossapidosta: Jos ajatellaan,
ettd padon kayttoika on noin 80-100 vuotta, ensimmaiset 30-40 vuotta on niin sano-
tusti eletty "paa pellossa”, jolloin sdanndllista huoltoa tai ennakkohuoltoa ei ole suo-
ritettu tai se on ollut vahaista. Selvat vauriot tai vikakorjaukset on kuitenkin suori-
tettu. Taman lyhytnakéisen menettelyn vaikutukset kunnossapidossa tulevat naky-
maan tulevaisuudessa. Tallaisen toiminnan takia joudutaan varautumaan suurem-

piin kunnostushankkeisiin.

Jyrkka kertoo haastattelussa, miten han ndkee kunnostushankkeiden jalkeen uuden
tavan toimia padon elinkaarijanan pidentamiseksi: Kunnossapidon suunnittelu ja jar-
jestelmallinen toteuttaminen ovat ainoa vaihtoehto, mikéli elinkaarta halutaan piden-
tdd. Henkiloresurssien vaheneminen valtion hallinnossa aiheuttaa sen, ettd kunnos-

sapito elinkaaren hallinnassa pitaa panostaa entista enemman.

Jyrkka kertoo haastattelussa, miten nakee ymparistotekijoiden vaikutukset elinkaa-
ren hallintaan: Koneteknisessa mielessa sddnndstelyluukku tai patorakenne on yk-
sinkertainen. Siind ei sindnsé ole paljon rakenneosia, vaan niiden maara on aika
suppea. Toimintaymparistd, jossa niita kaytetddn, on kuitenkin aika haasteellinen.
Vesi ja ilmastorasitustekijat seka sdavaihtelut seka lisaksi luukkujen kaytosta aiheu-

tuvat rasittavat voimat tekevat toimintaymparistdsta haasteellisen.
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Patorakenteet ovat koko ajan tekemisissa erilaisten ymparistotekijoiden, mekaani-
sen ja kemiallisen kuormituksen alaisena. Kun téahan lisatdan rakennus- ja valmis-
tusvaiheessa tapahtuneet tuotantopoikkeamat, erilaiset suunnittelu- tai rakennus-
tekniset ratkaisut, esimerkiksi vaara materiaali tai vaara pintakasittelymenetelma,
tasta aiheutuu tilanne, ettd padolla on erilaisia muuttuvia tekij6ita, jotka ovat vuoro-
vaikutussuhteessa toistensa kanssa ja niiden vaikutusta rakenteiden kuntoon on
vaikea maaritella. Siten rakenteen elinkaarta tai kunnon kehittymista on hankala

ennustaa tarkasti etukateen.

Jyrkka kertoo mitka tekijat ovat rasittaneet eniten latvajarvien sdénnostelypatoja:
Kaikilla Nurmonjoen latvajarvien padoilla on nahtavissa tyypilliset veden ja ilmaston
aiheuttamat vauriot, kuten virtaavan veden ja jaan aiheuttamat rapautumat beto-
nissa tai korroosiovauriot luukussa seka muissa terasosissa. Vauriot esiintyvat ve-
sirajassa veden saanndstelyvalin muodostamalla alueella. Vesiraja on haasteelli-
nen, kun siind yhdistyy kaikkien kuormitustekijoiden vaikutukset. Havainnoista on
nahtavissa, etta rakenteet kestavat suoraa upporasitusta tai ilmastorasitusta parem-

min.

Latvajarvien rakenteet ovat sikali mielenkiintoinen kohde, ettd ne on rakennettu
samoihin aikoihin, mutta ovat rakenteiltaan eri lailla toteutettuja ja niille ei ole tehty
yhtendista suunnitelmaa, vaan suunnittelu on tehty hankekohtaisesti. Jollakin pa-
dolla oli isoja vaurioita betonirakenteissa ja toisella padolla luukussa merkittavia
korroosiovauriota. Naissa oli nahtavissa tehtyjen rakenneratkaisujen vaikutus vau-

rioitumiseen.

Latvajarvien padoilla suoritetun kuntotarkastuksen havainnoista saa sellaisen kasi-
tyksen, ettd tehdyt rakenneratkaisut ovat vaikuttaneet enemman vaurioiden muo-

dostumiseen kuin ymparistorasitukset. (Jyrkka 2019)

6.2 Patoluukun kayttdaste

Patoluukuilla on erilaisia kayttétapoja. Luukkuja on jatkuvassa kaytdssa ja joitakin

luukkuja ei kayteta kuin aarimmaisessa hatatapauksessa. Harvoin kayttssa olevat
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luukut ovat ns. tulvaluukkuja, joita avataan silloin, kun pengerretyn joen vedenpinta
nousee liian korkealle. Silloin vettéd juoksutetaan pengerrysalueille, jotka ovat pen-
gerrettyja peltoalueita. Vastaavanlaisia luukkuja kaytetddan myds tekoaltailla. Altaan
tayttokanava suljetaan luukulla silloin, kun allas tayttyy ylarajalle eika vetta uskalleta
endd juoksuttaa enempaa altaaseen, tai altaan maapaossa oleva ns. hatatyhjen-

nysluukku avataan ylitayton tai pengervaurion takia.

Jatkuvassa kaytdssa olevat luukut ovat ns. automatisoituja saannostelyluukkuja,
jotka saatavat vedenpinnan korkeutta reaaliaikaisesti. Esimerkiksi voimalaitosten la-
hettyvilla olevat luukut ovat jatkuvassa kaytossa. Voimalaitosten juoksutusluukuilla

hallitaan veden optimaalista virtausta turbiineille.

6.3 Automatisoinnin lisdantymisen vaikutus

Saannostelyluukkujen kayttdaste kasvaa automatisoinnin lisddntymisen myotéa. Au-
tomatisoitu luukku pitaa vedenpinnan aina halutulla korkeudella ja luukku voidaan
saataa pienimpiinkin veden virtauksen muutoksiin. Ennen automatisointia ihminen
Kiersi vesistoja ja tarkasteli veden korkeuksia saéataen siten luukut oikealle kohtaa.
Tyontekijat vahentyvat maastosta ja seuranta tapahtuu anturitekniikkaa hyédyntaen
etdvalvonnalla. Veden pinnan korkeudet tulevat reaaliaikaisena tietoon padon kayt-
tajille. Havainnointi padoilla tapahtuu kameratekniikan avulla. Padot paasaéantoisesti

automatisoidaan, niin etta saanndostelypato on taysin miehittamaton.

Vanhat patorakenteet ovat suunniteltu kestamaan hyvin staattista kuormaa. Luuk-
kuja on nostettu ja laskettu alun perin ihmisvoimalla. Ihmisten tekema fyysinen tyd
on korvattu monella sdédnnostelypadolla automatisoinnilla. Automatisointiin liittyy
ohjauskeskuksen rakentaminen ja sahkémoottorien asennus saanndstelyluukkujen
ohjaukseen. Muutostoiden jalkeen ihmista ei tarvitse enaa kuin valvonta ja huolto-
toihin automatisoinnin jalkeen. Automatisoinnin jalkeen luukun toiminta muuttuu si-
ten, etta luukkua liikutellaan paasaantoisesti sahkdomoottorin voimalla. Tarkan auto-

maatiosaatelyn johdosta lisaantynyt kaytté ja sdataminen kuormittavat luukkua ja
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luukun nostokoneistoa enemman, mita alun perin on suunniteltu. Rakenteisiin koh-
distuva vaihtokuormitus lisdantyy ja esimerkiksi materiaalien vasymisesta aiheutu-

vat vauriot voivat lisaantya.
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7 KUNTOARVIOMENETELMIEN LUOMINEN

Kuntoarviomenetelmien luominen Etela-Pohjanmaan ELY-keskukselle toi pohjan
talle tyodlle. Yhteisissa palavereissa maariteltiin raamit, mita jarjestelmalla halutaan
saada esille. Tarkeimmat tekijat tarkastuksille olivat:

e Luodaan ELY-keskukselle tarkastusjarjestelma, joka on yhteisesti hyvaksytty
ja yleisesti noudatettava toimintamalli.

e Jarjestelma tuo nykyistd paremmin tietoa esille patojen rakenteiden kun-
nosta. Yksittaisista vauriokohdista, sek& kokonaiskunnosta.

e Saadaan méariteltyd saneerauksille toteutusjarjestys kuntoluokituksilla.

e Pystytddn aiempaa paremmin ennakoimaan mahdolliset huoltotoimenpiteet
aikatauluineen.

Ensimmaisend tutustuttiin patoalueiden ymparistéon ja kierrettiin patoalueita |api.
Tama loi ndkemyksen Eteld-Pohjanmaan alueella sijaitsevista padoista. Liséksi sa-
neerauksen alla olevia patoja oli samanaikaisesti kolme kappaletta. Patojen raken-
teisiin paasi tutustumaan todella hyvin. Alla on esimerkki kuvia sdannostelypadoilta

olevista luukuista ja betonirakenteista.

Kuva 12. Betonivaurio Kaarehaaran padolta (Maki 2017.)



Kuva 13. Saneerauksen kohteena oleva luukku

Kuva 14. Puurakenteinen luukku 70-luvulta. (Tarkastuksen yhteydessa tiiviste ja
ohjaintuki asennettu)
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Useiden erilaisten luukkurakenteiden ja patorakenteiden tutkimisen jalkeen muo-
dostui nakemys tarkastusjarjestelmasta. Ennen tarkastusprosessin aloitusta tutkit-
tiin myds valmiita kuntotarkastukseen liittyvia ohjeita. Liikennevirastolla on ohjeita
taitorakenteiden, kuten esimerkiksi siltojen ja kanavien tarkastukseen liittyen, mutta
jarjestelma sellaisenaan olisi ollut liian hidas ja raskas kayttaa ja eivatka ne sovellu
suoraan sdannostelypatojen tarkastukseen. Padon tarkastukseen sopivia selkeita

ohjeita ei ollut, joten koko jarjestelma luotiin alusta asti.

7.1 TARKASTUKSESSA KAYTETYT MENETELMAT

Tarkastusmenetelmat perustuvat mittauksiin ja ainetta rikkomattomiin menetelmiin.
Mittaukset suoritetaan rakenteen pinnoista, joista materiaalia on poistunut rapautu-
misen tai ruostumisen seurauksena. Mittavélineind kaytetaan terasviivainta tai sy-
vyystyontdmittaa. Pidemman matkan mittaamiseen kaytetaan rullamittaa tai vastaa-

vaa, jolla kohde voidaan mitata. Téllainen voi olla esimerkiksi taipumien mittaami-

nen runkorakenteista.

Kuva 15. Puhki ruostunut luukkurakenne mittauksien alla
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Kuva 16. Esimerkki betonin rapautumissyvyyksien mittauksesta

Betonirakenteissa ja terésrakenteiden ruostuneisuuden tutkinnassa kaytetaan
apuna teraspiikkia seka vasaraa. Mikali halutaan tutkia aineen kiintonaisuutta, voi-
daan rakennetta koettaa vasaralla kopistelemalla tai teraspiikilla. Varottavana on
kumminkin rakenteen turha vaurioittaminen. Lopuksi mittausten ja tutkimuksien pe-

rusteella rakenteet ja vauriokohdat kuvataan dokumentointia varten.

Kuva 17. Koetus teraspiikilla
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Nostokoneiston toimivuus testataan rakennetarkastusten yhteydessa. Koekaytto
tehddan sen takia, ettd saadaan varmuus koneiston toimivuudesta. Suurin osa
saanndostelypadoista on etakaytdssa, joten myos etahallinta/kaukokaytto testataan.
Turvallisuutta lisdavat tekijat huomioidaan tarkasti. Automatisoinnin lisaantymisen
mydta myos padon kayttdturvallisuus muuttuu, jolloin vaaraa aiheuttavat tekijat ovat

tarkea ottaa huomioon tarkastusten yhteydessa.

Kameroiden lisddminen padon tarkkailuun on yksi merkittavasti turvallisuutta li-
saava tekija. Luukun nostaminen lisda veden virtausta alueella ja saattaa aiheuttaa
vedessa oleville henkildille valitttman vaaratilanteen. Kameran avulla voidaan tark-
kailla, ettei tallaista tilannetta paase syntymaan. Lisaksi automaation yhteyteen on
voitu liséatd aanimerkin anto, kun luukku lahtee liikkeelle. Kaikkialla ei viela tallaisia

turvatoimia ole, mutta rakenteiden tarkastusjarjestelmalla puutteisiin kiinnitetd&n

huomiota.

Kuva 18. Kameravalvonta (vas.)  Automaatiolaitteisto Katkanjarvelta (oik.)

7.2 Havaintojen teko

Rakennetarkastuksessa tarkastusmenetelmat perustuvat ensisijaisesti nakéhavain-
toihin. Havainnoinnin perusteella tehddaan ensimmainen tulkinta rakenteen kun-

nosta. Nakoaistin avulla ndhdaan nopeasti vauriot, vuotokohdat, viat tai puutteet.

Vertailukelpoisen ndkéhavainnon edellytyksena on:
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riittava valaistus
useita havaintokertoja
valaistuksen oikea suuntaus

tarkkailu oikealta etaisyydelta.

Kuuloaistin avulla voidaan tulkita rakenteen kiintonaisuus, laakerivika tai liiallisen

kitkan aiheuttama &aani. Kuuloaistin kayttd patotarkastuksissa vaatii paljon koke-

musta tarkastajalta. Usein tarvitaan myds apuvalineita tulkitsemaan vaurio. Steto-

skooppi on yksi tapa kuunnella esimerkiksi vaihteiston laakereiden ja rattaiden kun-

toa.

Huomioitavia asioita:

Ihminen kuulee myds muita ymparistdssa olevia aania.

On opittava tunnistamaan erilaiset aanet.

Saaolosuhteet vaikuttavat heijastuviin aaniin.

Aanen kuuntelu tulee suorittaa niin, etta se on toistettavissa uudelleen.

Adanien tulkinta vaatii rakenteiden tarkastajalta hyvaa kohteen rakenteen
kayttétuntemusta.

Tuntoaistin avulla saadaan koetettua varinét tai valykset mekaanisista raken-

teista. Vedenalaisessa tarkastuksessa tuntoaistin kayttd korostuu huomatta-

vasti. Rakenteen epéatasaisuus on helpompi tulkita sameassa vedessé, jossa on

huono nakyvyys, tuntoaistin avulla kuin nakéhavainnoin.

Tuntoaistin kaytéssa huomioitavia asioita:

Tuntoaistiherkkyys on erilainen jokaisella tarkastajalla.
Kylméssa sééssa tuntoaistia on haastava kayttaa.

Vuotojen valvonnassa on oltava varovainen ja taytyy tietad, mitéa tutkii tunto-
aistin avulla.

Teravat esineet saattavat vaarantaa tuntoaistin kaytt6a.
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Rakennetarkastusta tehdessa pitdd havainnoinnin tukena olla vastaava materiaali,
johon vertausta voi tehda. Havainnointiin luotiin ohje, jota voi kayttda apuna vaurion
luokituksessa. Kuvassa 19 on malliesimerkki, jonka avulla pystytddn maarittele-
maan rakenteen kunto. Jokaisesta vaurioluokasta pitaé olla esimerkkeja, jolloin saa-

daan rakenteet luokiteltua ja pisteytettya rakennetarkastuksessa oikein.

Kuva 19. Vertailumahdollisuus.
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8 RAKENTEIDEN TARKASTUKSEN SUORITTAMINEN

Padoilla tehtavien tarkastusten yhteydessa alkoi kehittya tapa, jolla patorakenteita
pystytddn kaymaan lapi yksityiskohtaisesti. Apuna kaytettiin erilaisia mittavalineita,
joilla patorakenteiden vaurioita mitattiin. Useiden tarkastusten jalkeen sopiva vali-
neisto loytyi. Ideana rakennetarkastuksessa oli koko ajan, ettd tarkastus ei saa olla
lian vaikeaa, vaan tarkastus on pystyttava suorittamaan mahdollisimman helpolla,
kuitenkaan unohtamatta tarkkuutta, kun vauriomittauksia tehdaan. Vauriomittauk-
sien tukena oli kamera, jolla kohde kuvattiin yksityiskohtaisesti. Tama osoittautui
heti hyvin tarkeaksi toimenpiteeksi. Loppuraporttia tehdessd muistamisen tukena
kuvat ovat ehdottoman tarkeitd. Endoskooppi oli kaytossa kotelorakenteiden kuvaa-

misessa. liman sita moni kotelorakenne olisi jaanyt tarkastamatta.

8.1 Rakenneosien tietojen koonti

Tiedot patojen rakenteista kerattiin tietokoneelle patokohtaisiin kansioihin, joihin ku-
vat jaoteltiin padon nimen mukaan. Patokansioihin luotiin myds omat kansiot kirjal-
lisille muistiinpanoille. Kuvia padoilta tuli paljon. Kuvat oli helppo kayda lapi ja ottaa
kayttoon vain ne kuvat, joista oli hyotya. Kansioiden jaottelu osoittautui hyvéksi ta-
vaksi, koska selkeys kansioiden valilla osoittautui erinomaiseksi.

s ) J o E =

Vissavesi2018

Pazkansio

kuvat Tarkastuslomake_ = Tarkastusraportti_  Tarkastusraportti_
Vissavesi2018.xisx | Vissavesi2018t.doc  Vissavesi2018t.pdf

Kuva 20. Kansioiden jaottelu
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8.2 Tarkastuslomake

Jokaisen padon tarkistustyon jalkeen tehtiin kattavat muistiinpanot kuvien ja padolla
tehtyjen kirjanpitojen perusteella. Tasté alkoi muodostumaan tarkastuslomake, joka
otetaan padolle mukaan. Tarkastuslomake on Excel-pohjainen, joka voidaan tulos-
taa paperille tai tayttaa se sahkoisessa muodossa. Tarkastuslomake auttaa tarkas-
tajaa muistamaan tarkastettavat kohteet padolla. Tarkastuslomake antaa tarkan ja
laajan kuvan padon kunnosta. Patotarkastus suoritetaan ja dokumentoidaan aina
samalla tavalla, jolloin tarkastusdokumentit ovat vertailukelpoista materiaalia tois-
tensa kanssa. Tarkastuslomakkeeseen saa liitettyd sahkoisesti kuvan, joka helpot-
taa dokumenttien lukijaa. Kuvan saa aukaistua hyperlinkin kautta. Lukija voi my6s
katsoa kuvat erikseen kansiosta, joka litetaan sahkodiseen muotoon dokumenttien
yhteyteen. Valmiiksi taytetty tarkastuslomake laskee annetut vaurioiden pisteet yh-
teen. Tarkastuslomakkeista saatujen tietojen perusteella voidaan patojen rakentei-
den kunto luokitella tarkeysjarjestykseen. Pistelaskelma perustuu vaurioldyddsten
maaraan. Vaurioluokassa 0-1 ei ole kriittisté valittomia toimenpiteita vaativia vauri-
oita, mutta luokassa 2-3 on ja taméa lukema maarittaa huollon tai korjauksen kiireel-

lisyyden.

Taulukko 2 Vaurioluokka

: Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

Alle on listattu valmiiksi tarkistuskohteita - . Kirjallinen kuvaus vauriosta, tai muuta huomioitavaa
FUlkuluUkun pieleny reunukset 2 LUukun |3 SETIBUKON WESITBJOIEED 2-3mm RUSDETU N sULTTS LATCIE TR
Wedenalainen tarkistus sulkuluukun pletet/Reunukset 2Lwukun pleliurissa ruostunsisuurta. (El kuvattu)
Settiuran pielat/reunukset 3| Settiakon kohdassa vesirajassa 3-Smm sySpymia
Wedenalainen tarkistus settiuran pielet/reunukset i Sestiuran reunat ruasteiset ja sydpmest
Nostokorvakkest I Uden vEroisis, multh SBmmalaitunest
HItSAUSSELMAT kokonaislasjuudeasn [\ Ei PepayTymis. HyvBKUnoisst RiSauksst kaikkialla
Asppuset o Ei ole
Mitta Arturiputki ja sen kiinnitys 2fIrronnut asittain [ATVUE TR iR =
EREnndstelduukun rakenne Finta-alaan nBhden hydkwntoinen. Maalipinnassa paikaittaisia sylaymis kuyis 1275 o
NEBEAEIBINEN IREASTUS SEEARGIIE YUk 2| Luukun BlarEUnSEEE MULTETS FLOSTEYEUTO kiryim D (194 o
SEENNDETE I UUEUR SISEpUCIINEn Fakenne [ HywBEUnTEinen
Fielign valituki/koneistopalkki 0 HWAEUNTEIAEN, MUTTA SHMMaloitunut, lievds pinTarsostens Euivin D (BE) Ipg
Tappitangat/nostomekanismi Alapaassa 1-2 mm rucsie syopymia Buvia /0 (49) |og
Vedenalainen tarkisius kynnys Ei tarkistetiu pohjassa mutaa
Weden barkesden mita-asteikka Auestuneisuutts O-3mm mitts asteikon tausustasss kuvis /(37108
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8.3 Tarkastusraportti

Yksistaan tarkastuslomake ei riita riittdvan kattavan kuvan saamiseksi padon kun-
nosta. Tarkastuslomakkeen tueksi luotiin tarkastusraportti, johon padon kunto ja
luokittelu voidaan kirjallisesti tuoda esille. Tarkastusraportti on Word-pohjainen.
Word-pohjaa on helppo kayttaa. Tarkastusraportissa on osiot, joihin tdydennetaan
kirjallinen kuvaus materiaalien vaurioista. Lisaksi tarkastusraportissa on taulukot,
joihin maaritelladn kokonaiskunto ja seuraava rakenteiden tarkastusajankohta. Ko-
konaiskunto maaritella&n valmiiseen taulukkoon rastittamalla kohta, joka kuvaa pa-

don kuntoa.

Taulukoita tutkimalla saa nopeasti kuvan sdannostelypadon kunnosta. Tarkennuk-
sen taulukon tietoihin saa lukemalla koko tarkastusraportin. Raportin loppuun mer-
kitaan valitontd huoltoa vaativat kohteet ja seuraava rakenteiden
tarkastusajankohta. Naiden kahden tiedon perusteella tehdaan suunnitelma
seuraavista huolloista seka seuraavasta tarkastuksesta. Taméa luo jarjestelméan,

joka toimii prosessinomaisesti.

8.4 Tarkastusohje

Tarkastusten ja monien kirjallisten kokeilupohjien jalkeen luotiin patojen tarkastuk-
siin valmiit dokumenttipohjat, joiden avulla saadaan tarkastusprosessi mahdollisim-
man samankaltaiseksi, vaikka tarkastaja valilla muuttuisikin. Kaiken tdmé&n ymparille
tehtiin tarkastusohje dokumenttipohjien kayttéon. Liséksi tarkastusohjeessa kerro-
taan, miten vaurioiden vakavuusaste pystytaan selvittdmaan. Kuntoarvio suunnitel-
tiin patojen tarkastustdiden perusteella. Tarkastustoissa vertailtin uudenveroisten
seka vanhojen pahasti vaurioituneiden patojen kuntoa. Naiden perusteella pystyttiin
luomaan ohje vaurioiden luokitukseen. Tarkastusohje helpottaa patotarkastajan

tyotéd huomattavasti. Tarkastusohje on liitteend tyon lopussa.
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8.5 Prosessin luominen

Saanndstelypadon kuntoarvio tulisi tehda maaraajoin. Luokitellun padon méaaraai-
kaistarkastuksen alustavassa arvioinnissa olisi hyodyllista olla kaytettavissa viimei-
sin kuntoarviodokumentti. Mikali maaraaikaistarkastuksessa ei voida riittavasti var-
mistua siitd, ettd pato on sellaisessa kunnossa, ettd se toiminnaltaan tayttaa sille
asetetut vaatimukset ja on turvallisuudeltaan siind kunnossa, ettei se aiheuta vaaraa
ihmisille tai ymparistolle. Talléin padon omistajan on teetétettava padolle kuntotar-
kastus. Kuntotarkastus suoritetaan paasaantoisesti koko saannostelypadolle. Eri-
koistapauksissa tehdaan vain jollekin sen rakenneosalle. Erikoistapaus voi olla esi-

merkiksi yksittdisen osan tarkastus.

Kuntotarkastuksesta tehdaan raportti. Raportti pitaa olla saatavilla, kun pato on kay-
téssd. Taman takia erilaisista tarkastuksista muodostettiin jarjestelma. Jarjestelma
toimi prosessinomaisesti. Prosessin kulku on kiertava, jolloin jokaiselle vuodelle tu-
lee jokin kolmesta tarkastustoimenpiteesta. Toimenpiteena voi olla vuositarkastus,
maaraaikaistarkastus tai rakenteiden kuntotarkastus.

Rakenteiden kuntotarkastukset tehdaan sdéanndéstelypadolla 5-7 vuoden vélein tai
useammin, mikali padolla havaitaan sellaisia vaurioita, jotka vaativat tarkempaa tut-
kimusta. Rakennetarkastuksen jalkeen mahdolliset vauriot kirjataan tarkastusra-
porttiin. Vaurioiden maara ja kuntoarvioijan nakemys padon kunnosta méaarittelee
seuraavan rakenteiden tarkastusajankohdan. Uutta tarkastusajankohtaa noudate-
taan ja se suoritetaan annettuun maaraaikaan mennessa. Sellaisena vuotena, jol-
loin rakenteiden tarkastus saanndstelypadolla suoritetaan, korvataan vuositarkas-
tus rakennetarkastuksella.

Maaraaikaistarkastusvuotena ei tehda mydskaan vuositarkastusta. Maaraaikaistar-
kastus korvaa vuositarkastuksen. Talla kiertavalla tarkastusjarjestelmalla tarkastuk-
sesta syntyy prosessi. Prosessissa pyritdan siihen, etta sddnnostelypadolla ei tehda
kahta tarkastusta, vaan ainoastaan se, mika kiertavassa tarkastusjarjestelmassa tu-
lee ajankohtaiseksi. Prosessia jatketaan niin kauan, kunnes pato poistetaan kay-
tosta. Maaraaikaistarkastus suoritetaan viiden vuoden vélein ja muulloin suoritetaan

vuositarkastus tai rakennetarkastus.
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Maaraaikaistarkastus

5 vuoden vilein

osuarkastus Vuositarkastus
Patoturvallisuus
hn;lo

Saannostel\rpato
Vuositarkastus Vuositarkastus

1

Kunnostus / Huohofpiene_t
Saneeraus kunnostus ‘lyo_t
suunnitelma n. 1-2 f vuosi

Kunnostus/
Saneeraus

Kuva 21. Prosessin kuvaaminen

8.6 Pohdintaa jarjestelman kayttoonotosta ja ohjauksesta

Vaikka tarkastustoimintaa yllapidetaéan kaikkien lakien ja maaraysten mukaisesti, on
tarkastuksissa kehitysmahdollisuuksia. Kuntotarkastus oli yksi osa alue, jota kehi-
tettiin eteenpain. Patoja on paljon ja on useita tarkastajia, jotka tarkastustyota teke-
vat. Jokaiselle tarkastajalla pitda olla tarkoin selvilla toimintatapa tarkastusjarjestel-
man kaytossa. Uusimpien saanndstelypadon tarkastusdokumenttien kayttéonotto
tapahtuu asteittain, jolloin tarkastajille pidettaan koulutusta ja opastusta uuden toi-
mintamallin omaksumiseen. Vaikka ohjeet ja lomakkeet on saatu valmiiksi, tarkas-
tusjarjestelmasta loytyy vield uusia kohteita, joita voi muuttaa helpommaksi ja no-
peammaksi kayttdd. Tiedonsiirto ja tiedostojen tallennus vaativat viela paljon kehi-
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tettavad. Lomakepohjat vaativat paivityksia tulevaisuudessakin. Uudet tietojarjestel-
mat ja mahdolliset patorakenteiden saneeraukset nykyisen teknologian mukaiseksi

voivat muuttaa tarkastustoimintaa konkreettisesti.

Taloudellisesta ndkdkulmasta katsottuna rakennetarkastukset eivat kasvata kulura-
kennetta sd&dnnostelypadon yllapidossa. Rakennetarkastukset eivat lisaa tydmaa-
raa. Tarkastuksen tarkoitus on korvata yleensa sen vuotinen tarkastustoimenpide,
mika olisi muutoinkin tullut tehtavaksi sdannéstelypadolle. Tarkastuksien tarkoitus
on l6ytaa vaurioita. Vauriot voivat olla joko alkavia tai valitonta korjausta vaativia.
Tarkastuksien avulla pystytddn ennakoimaan suurien vaurioiden syntyd. Parhaim-
massa tapauksessa kallis saneerauskorjaus pystytdén siirtamaan jopa vuosikym-

menia eteenpain pienillda ennakoivilla korjaus ja huoltotdill&.
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9 JOHTOPAATOKSET

Saannostelypatojen kuntoarviojarjestelma luotiin Etelda-Pohjanmaan ELY-keskuk-
selle ja toimeksiantajana oli ymparistovastuualueen vesistoyksikon sdannostely- ja
patoturvallisuusryhma. Vastaavaa tarkastusjarjestelmaé ei ole ollut koskaan kay-
tossd, vaan jokainen tarkastaja oli tehnyt patojen kuntoarviot omien oppien mukaan.
Tarkastajia on ollut useita vuosien saatossa ja myos tarkastusdokumentteja padoilta
on suuri maara. Nailla tarkastuksilla ja dokumenteilla ei kuitenkaan pysty luomaan
padoilta sellaista ndkemysta, ettd voisi jaotella padot huolto- ja kunnostustarpeen
mukaan tarkeysjarjestykseen. Uusi jarjestelma luotiin monien patotarkastusten pe-
rusteella. Jarjestelmalle méaariteltiin raamit mitd noudattaen tyd kuului tehda, eli lop-
putuotos piti olla kaikille patoturvallisuusryhméssa oleville jasenille hyvaksyttava.

Tybssa paastiin haluttuun lopputulokseen aikataulullisesti kiitettdvassa ajassa.

Haasteena oli saada tehtyd mahdollisimman yksinkertaiset, helposti kaytettavat tar-
kastusdokumentit. Mitdan valmista mallia ei ollut saatavilla, vaan koko jarjestelma
piti kehittaa alusta asti. Vakavat vauriot ja niiden kuvaukset piti saada tuotua esille
hyvin dokumenteista. Padoissa voi olla lukemattomia lievid vaurioita, joista ei ole
haittaa. Taas yksittainen, jopa pieneltdkin tuntuva, vaurio voidaan luokitella vaka-
vaksi, mikali se vaikuttaa rakenteen kestavyyteen. Useiden erilaisten mallipohjien
koekaytolla paastiin sellaiseen lopputulokseen, etta ne antavat riittavan hyvan ku-
van padon kunnosta. Tarkastustuloksia voidaan hyddyntaa maaraaikaistarkastuk-
sissa ja kunnostussuunnitelmien tukena. Tarkastustoiminta ja sen yllapitaminen ei
lisda resurssitarpeita, koska rakenteiden kuntotarkastuksella voidaan korvata esi-

merkiksi sen vuoden vuositarkastus.

Padoilla tehtavat rakenteiden tutkimukset ja patorakenteiden tyhjaykset antoivat hy-
van ndkemyksen elinkaariajatteluun padon kunnon maarittelyssa. Tarkastustoiden
ohessa padoilla tehtiin automatisointia ja kunnostustdita. Huolto- ja saneerauskoh-
teista sai ammennettua tyohon lisaa arvokasta tietoa. Padon rakenteissa 16ytyi us-
komattomia eroja. Veden alla puu voi sdilya muuttumattomana 50 vuotta, mutta te-
ras voi syopya siind ajassa kokonaan pois. Ruostumattomien terasten kaytto ja van-
hojen kohteiden saneeraukset muuttavat patojen kestoikdd, mutta voi myds tuoda
uusia haasteita, mita ei tassa vaiheessa valttamatta viela tunneta. Tutkimustyoté

voisi jatkaa viela pidemmalle. Kuitenkin ty6 laajuudessaan rajattiin hyvaan kohtaan
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siten, etta oli tietty maara patoja, mitka tarkastettiin ja dokumentoitiin. Kaikki tydhon
littyvat rakennetarkastukset ja dokumentointi saatiin tehtyd mé&ardaikaan men-

nessa.
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Liite 1. Tarkastuslomake

Elinkeino-, likenne- ja
ympaéristokeskus

Alle on lis tarkistuskohteita

Kirjallinen kuvaus vauriosta tai muuta huomioitavaa

Linkki suoraan kuvaan: Nro:
Sulkuhaukun pielerizunukset
Wedenalsinen tarkastus sulkuluukun pisletheunukset
Settiuran pielet'reunukset
Wedenalainen tarkastus. settiuran pieletireunukset
Mastokanakkeet
Hitzauss aumat kokonaislagjuudeltzan

Fappuset
Mitta=anturiputkija sen kiinnitys.

S5 snnistelyhiukun rakenne
‘Wedenalainen tarkastuz, s3snndstelybiuklku
Sagnnéistelluukun sisdpuolinen rakenne
Pielien walinkifkoneistopalkki
Tappitangotinostomekanismi
Vedenalainen tarkastus kunnys
“Wedenkorkeuden mitta-asteikko

Siipimuuritukimurt
Yedenalainen tarkastus sipimuuritfukimurit
Sulkuluukun pielet! reunukset
Settivrien pieletreunukset

Kunnus
‘edenalsinen tarkastus, pohjslaats
Kansifurkolpaslypinta
Saumatlitoskahdat
Waimennusallas

Purkukammio

Tulo!purkuputket

Setipuut

Wedenalzinen tartk astus, setipuut
Kulkusilst

Muut puisst rskentest

Rakenteiden lisdosat
Vaikteistat
Oljyuucdet
Hammasrattaatihammaspyirat
Moattoreiden ja laskeripukkien kinniys
Akselit
Mostokoneiston suojat
Laskerainti = 1asuaus

Pielitiivisteet

Rajz-antuit
Ohjauskeskukset kaapit tai ahjaushuone)
S shkjohdotukset
Sahkdlservomoatiorit
K seileyténtetshalinn an testaus
Piglilsmmityks =t

Kameralvaroitusasni
Kaspelihyllyjen kunte

)

dot tai sijaintikoordinaatink aukok stash I
oleskelu kislletty —kulit

0 0|

Yhteenveto

Kirjataan tirkeit asiat ylés ja kuvataan huollon kiireellisys tai korjauksen tarve. (kirjoita yhteenveto Wordiin)
Tarkastuksen tekija ja paivamaara:

Vaurioluokat
0. Hyvé'_fuutta vastaavassa kunnossa.
Toimintavarmuudeltaan riittdvassa kunnossa.
2. Vaatii huolto- ja korjaussuunnitelmaa. Havaittavissa puutteita, rakenne- tai laitevikoja.
3. Voivaatia valitontd huoltoa. Havaittavissa puutteita, rakenne tai laitevikoja tai valitonta vaaraa aiheuttavia vikoja. Riippuen vaurion paikasta.
Tarkempi selvitys kuntoraportissa

1.

Lisda alle kuva, joka tarkentaa vaurion sijaintia. Numeroi kuvaan kohdat mikali tarpeen:

Liite 2. Tarkastusraportti
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- ympéristbkeskus

KATKANJARVEN SAANNOSTELYPADON
RAKENTEIDEN TARKASTUS RAPORTTI

Padon kuva taman laatikon tilalle

Tayta tyhjat tai punaizella merkityt
kentit ja muuta van mustaksi,
seka poista ylimaariinen teksfi ja

laatikot

Raportti numero: KKPV2019
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1 YHTEYSTIEDOT

Padon nimi

Kuotesjdrven sdanndstelypato

Padon osoite ja koordinaatit TM 35 FIN
Kuctesahontie 504 Alavus N: 6950094 622 E: 314794 909

Padon omistaja

Eteld Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

Osoite ja puhelin

Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

Alvar Aallon katu &, PL 156, 60101 Seindjoki, puh. 0295 027 500 (vaihde)

Tyon toteutuksen ajankohta:
Tydn suorttaja/suonttajat:
Yrityksen yhteystiedot:

Y-tunnus:
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Sisilta

T YHTEY STIED OT . 2
2 KOHTEEN KUNVAUS e e

2.1 TARKASTUSMENETELMA
3 MITTAPIIRROS ... .

4 KOKONAISKUNTOLUOKITUS e T
5 RAKENNEOSIEN KUNTO .

51 TERASRAKENTEET oo
5.2 BETONIRAKENTEET _ooooooooo oo
B PUURAKENTEET . e
5.4 RAKENTEIDEN LISAOSAT oo
B KORJAL S EHD O MUK S ET e
L6 SEURAAVA RAKENNETARKASTUS e
6 AIEMMAT KUNTOTARKASTUKSET

5.1 MUUTOKSET EDELLISEEN TARKASTUKSEEMN ...
5.2 DOKUMENTTIEN LAATIIA e e
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KUVALUETTELO
BV T A e 5
Kuva 2 Padon rakenneluva oo 6
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'\\ Elinkeino-, likenne- ja

- ympéristokeskus

2 KOHTEEN KUVAUS

Kerro sijainti ja mita tarkastuksia tehtiin. Kemo kohteesta lyhyest ja ytimekkaasti

Karttakuva tdhan

Kuva 1 Kartta

2.1 TARKASTUSMENETELMA

Kerro mitd tarkastuksia tehtiin ja milla tavalla
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3 MITTAPIIRROS

Lisaa kuva tahan

Kuva 2 Padon rakennekuva
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4 KOKONAISKUNTOLUOKITUS

Kerro mink3laisessa kunnossa rakenteet ovat kokonaislagjuudeltaan ja minkélaisia

vauroita 16ytyi. Kemo, nittdakd padon kunto sdinndstelyyn. Lisdksi rastita alla oleva

taulukko.
Rastita Fokonaiskuntoluokitus | Kuvaus kunnosta
Hyva »  Lahes usdenveroinen rakenne
Tyydyttava »  Fakenteissa havaitaan nomaalia kuluneismtta ja kasntynesyyits,
mutta toimil hywin. Voidaan antaa tyydyttava arvio, vaikka jonkin osan
kurtoarvo olisikin arkastuslomakkeessa 2
Kohtalanen = Rakenteissa puutieita ja vawnioita, kuten rapauturnista, reostumista tai
lahoamista. Rakenteen horjausta woidaan vield sirtas.
Huong =  Lseita selvasti havaittavia vauricita tai polon vakava vaurnio.
= Hunto el de hyvdksytiavissa
= Pdjon puutteita
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5 RAKENNEOSIEN KUNTO

51 TERASRAKENTEET

Kerro rakenteiden kunnosta, mitd havaintoja ja vauricita laytyi. tarkastuslomake
apuna muistamisessa”

5.2 BETONIRAKENTEET

Kerro rakenteiden kunnosta, mitd havaintoja ja vaurioita loytyi. tarkastuslomake

apuna muistamisessa”

53 PUURAKENTEET

Kerro rakenteiden kunnosta, mitd havaintoja ja vaurioita 15ytyi. tarkastuslomake

apuna muistamisessa”

54 RAKENTEIDEN LISAOSAT

Kerro puutteista tai vaurioista, tarkastuslomake apuna muistamisessa
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Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

[Terds

Betoni  [Puu Funioluokitus

Fuvaws kunnosta

= Lshes uudenvercinen rakenne

Tyydytiava +»  Rakenteissa havaitaan nommaalia kuluneisuutta ja ik3antyneisyytta, mutta toimii hyvin.
Voidaan antaa tyydyttava arvio, vaikka jonkin osan kuntoarvo olision tarkastuslomak-
keessa 2

b Kohtalainen «  Rakenteizza puutteita ja vauricita, kuten rapauturnista, rucsturmista tai lahoamista. Ra-
kenteen korjausta voidaan vield sinai.

Huono

+  lUseita sedvast havaittavia vaunoita tai jokin vakava vauno.
= Kunto el de hyvaksyttavissa
=+  Pdjon puutteita

55 KORJAUSEHDOTUKSET

Kirjaa korjausehdotukset esimerkiksi listaamalla:

« Osoitetiedot

« Kulkusillat

56 SEURAAVA RAKENNETARKASTUS

Rastita kohta

Saelite viersisesn
——

Rastita kohita Funtoluokka Feuraava rakenteiden arkasts
Hyea E-7 wucta
Tyydytva 35 wucha
Huono -3 wicha rippuen knitisyydests
S —




'\, Elinkeino-, likenne- ja

ympéristokeskus

6 AIEMMAT KUNTOTARKASTUKSET

Esimerkki

Vedenalaisten rakenteiden tarkastusraportti 20.11.2017

6.1 MUUTOKSET EDELLISEEN TARKASTUKSEEN

Kerro lyhyest muutamalla lauseella.

6.2 DOKUMENTTIEN LAATIA

Paikka aika paivamaara Allekirjoitus

Lue aiempi raportti ja vertaa edelliseen kertaan, onko tilanne muuttunut.

10

Liite 3. Tarkastusohje
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1. Padon tarkastusajankohdat

Sainnostelypadon rakenteet pyritian tarkastamaan keviisin tulva-ajanjakson jilkeen Lisiksi patoluukuilla tehdiin huolto-ohjelman
mukaisia toimenpiteita 1-2 kertaa vuodessa. Kaikkien rakenteiden tarkastus, johon kuuluu myos sukellustarkastus, tehdian 5-10
vuoden valein. Mikili seurantaa pitiaa tehostaa vauoloydosten myoti, voi tarkastukset suorittaa myos useammin. Rakenteiden
tarkastuksen jilkeen tarkastusraporttin maaritellain aina seuraava tarkastusajankohta. Erkoistackastuksien tarve armoidaan erikseen,
mik3h se nihdiin tarpeelliseksi, esimerkiksi pahoin vauroituneen rakenteen kunnon lisaselvitysta varten tai kunnosmssuunnitelmaa

varten.

1.2 Tarkastuksien suoritus

Tarkastus suoritetaan zinetta rkkomattomilla menetelmilli. Tarkastas perustun niks-, mnto- ja kuulohavaintoihin Vaurtiokohdat
puhdistetaan mahdollisesta irtoliasta. Tamin jilkeen kohde mitataan ja kuvataan Varmistumalla vandon Lajuudesta voidaan
vauriokohtaa koettaan koputuskokein tai teriksisella pilkilla. Rakenne ei saa vautoitua tarkastuksen yhtepdessa. Laitteiston
koekiyton yhtepdessi tehdiin havaintoja luteturvallisuuteen ja sen kdyrtoon Littywista asioista. Tarkastusmenetelmills pyritian

saamaan kattava kokonaisvaltainen kuva padon rakenteiden kunnosta.

Piallysrakenteet ja vedenalaiset rakenteet on hyva tarkistaa yhti aikaa, jolioin saadaan kokomaisvaltainen kuva padon kunnosta
Vedenalainen tarkastus piasiintoisesti joudutaan toteuttamaan sukeltamalla, mikali siannostelypatoaluetta ei saada kuivaksi.
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Etela-Pohjanmaan elinkeino-, lilkenne- ja ympinstékeskns

1.3 Sdaannéstelypadolla tehtivit tarkastukset

Tarkastuslomakkeeseen on valmilksi lstattu kohteet, jotka siinnéstelypadon tarkastuksessa vihintiin tarkastetaan. Kaikki pkenteet
kdydaan Lipi. Tarkastuslomake on oltava mukana patotarkastuksella, etta mitiin padon rakenne osaa el jai huomioimatta.

Kohteet kuvataan tarkastushetkelli Mahdollisista 1oydetyistd vaudoista tehdian vauboluokitus niiden osalta, mikali vaurioita I5ytyy.
Havaittaessa useita kirjaamista vaativia vaugoita voidaan tarkastuslomakkeeseen Lisitd riveja ja kirjata yios. Vautiomokkapisteytyksid

el kuitenkaan merkitd kuin yksi.

» Terasrakenteet

Kaikki terasrakenteet kiydiin Lipi Terasrakenteiden vanrioiden havainnollistamiseen kiytetiin mittavalineistdi Mirtavilineistolid
s3a mitattoa mostumissyvyydet, alueen pinta-alan tai taipumien suuruudet. Niiden perusteella voidaan myds maintelld

vaunoluokka kuhunkin rakenneosaan

» Betonirakenteet

Padon runko koostun paisaintoisesti terasvahvistetusta betonista. Betonirunkoon on litetty joko valamalla tai pulttilitoksin
terasrakenteet kinni Tarkastuksessa tutkitaan betonirakenteet kokonaishajudeltaan. Huomiota kiinnitetiin betonin njunteen.

jotka kiydain lipi Vaudokohdat kuvataan ja kirjataan ylos. Vaikka rakenteissa el olisi vaurioita pitia betoni kuvata siten, etti

loppuraportin tulkitsija saa dittivan kuvan betonirakenteen kunnosta. Kuvat litetain kansioon sahkoisessi muodossa.

» Puiset rakenteet

Siinndstelypadolla puurakenteet ovat paisaantdisest settipuita tai kulkuvaylen siltoja. Puurakenteet kuvataan ja nillle luokitellaan
vaubomokka. Terispikilla voidaan koettaa punrakenteiden pintoja Ishovauroxien selvittimiseksi Lahoamissyvyydet mitataan ja
miaritellain mittausten perustzella puurakenteen vauriolokka Siltojen alapuoli on myos syyti tarkistaa huolellisesti, ettel

lahovaudoita ole piissyt syntymain rakenteiden alapuolelle. Padon Liheisyydessa voi olla myds varasto, jossa puita silytetiin

Settipuiden kunto pitia tarkistaa myos varastosta.
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¥ Mekaaniset rakenteet seki antomaatio, etihallinta ja sihkélaitteisto

Laitetoimintavarmomden takaamiseksi lilkkuvat koneistot testataan Flaikki likknvat elementit ajetaan Epi. Siinndstelypadoila woi
olla mekaamisia kisikiyodjd ja automatisoimja komeistoja. Etihallinm testataan, jolloin saadaan parempi kuva kokonaiskunmosta.
Etihallinnan testauksessa otetian yhteytta padon piikivrtijdan. MOkl lnikknvaa elementtid voidaan kE§yttad didasennossa, tulee
hmomioida mrvallisunteen littyvat selkat Luukun nestaminen aaracentoon on covittava erikceen sdanndctelyetd vastaavan

kaneea.

Mekaanisten osien lnnte  tarfkastetaan  silmdmdardsesti. Laitetta koeajetfasssa  senrataan  laifteen toimivantia  ja
Laiterarvallisuntta. Mahdolliser hiiridt, esimerkiksi laitreen vikatlat tal silmimdirdisesti havaitut osien vaurior krjataan ylés
ECaikista kohtelsta, joissa havaitaan pontteita tai vikoja, tehdain kirjallinen krvans.

Huomioitavaa tarkastulsesta

Mekaanisten lattteiden kunnossa viswaalinen sekid knmlon perusteella tehtava tarkistos riittad. Laitteistoa e tarvitse purkaa, vaikka
vaurioepiily ei nakyisikain pidallepiin. MkGli vaihteistossa, laakereissa tal munssa vastaavassa laitbeessa havaitaan vauoo:
Huomioitava kohteen vancon kovaus kirjataan tarkastuslomakkeeseen ja  ehdotetaan kohteelle  epkoistarkastusta.
Edkoistarkastuksessa tehdiin mikimokset vaudcloydoksestd tarkemmin,

» Automaatio ja sihkélaitteistot

Laitteiston sihkdjohdot seka ohjanskaappien knnto tatkitaan silmimidriisest. Jos polkkeamia huomataan, kohteet kuvataan ja
rapertoidaan viestkentidin. Pielilimmirykset voidaan testata mittaamalls Eimpétila infrapunamittanilla tai seuraamalla sahkon
Enlatesta plelilammitysten cllessa pialli. Vaadittaessa tarkempia tarkastuksia (erikoistarkastas) sahkolitteiden kunnosta, esimerkiks
jinmitteiden mirtauksia fai anfureiden kunnon tarkastuksia, voidaan teettil mittaukset sithen pitevoityneelli henkilolli
Huomicitavaa on, ettd erlliset mittankset littywit enkoistarkastoksiin.

~ Hilytysjarjestelmi ja etikiytto
Kaukokiyodn yhreydessi tulee tarkastaa mypds hilyrysiinen toiminta. Mik3li etikivtén yhteyteen on literty kamera, jolla seurataan

lunkun avausprosessia, fulee varmistaa kameran toimivons etakiyeon hallitsijale.

~ Varoitus- ja opastekyltit
Padolta on lépdytivi dittivar gedot fumisten tarvallisunden takaamizeksi. Padoilta on 15pdyrtavi osoitetiedot ja dmeims sitd, etd

Ecneisto voi hikkna automaattisesti ja aibeuttaa vaaratilanteen patoalueella oleskeleville.
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2. Erikoistarkastukset

Rakenteiden tarkastuksen yhteydessa havattujen vakavien vaurioiden perusteella rakenne voidaan asettaa tehostettuun tarkkaloun,

tai sille suositellaan erikoistarkastusta.

Erdkoistarkastas suositetaan, kun rakenteen kunnosta on tarpeen saada silmamaardista ratkimusta tarkempaa tietoa
Enkoistarkastus tehdiin, kun vuosi-, rakenne- tal mairaaikaistarkastuksen perusteella on syyta selvittai rakenteessa nikyvien
vaugoiden syntymekanismia tackemmin.

Enkoistarkastus selvittia rakenteen vaunoitumisastetta syremmalta ja tarkentaa rakenteen kunnon maaritelmaa.

Mikali erikoistarkastuksessa havaitaan, ettd vaurioita on nin paljon, alkaa rakenteen peruskorjaus olla ajankohtainen.

Erikoistarkastuksesta saadaan hyvit Iihtotiedot toimintasuunnitelman tai korjaussuunnitelman laatimista varten.

3. Materiaalivauriot ja pisteytys

Siinnostelypadon vauriokohtien arvioinnissa kiytetiin apuna siuilla 1140 esitettyji ohjeita Ohjeiden perusteeld Iuokitellaan
padon kunto ja pisteytetian vaudokohdat On kwitenkin huomioitava, etti padontarkastajalla pitaa olla rittavd ammattitaito padon

rakenteiden tarkastukseen. Esimerkit j2 kuvat ovat suuntaa antavia, joiden perusteella piasee kasitykseen vaurioasteesta

Patotarkastuksella on mukana Excel-pohjalle tarkastusiomake, joka tiytetain tarkastuksen edetessi. Jokaiselle tarkastuskohteelle on
annettu vaudoluokat 0—3 valiti. Kun rakenteet ovat tarkastettu ja pisteytetty, saadaan tulokseksi kaksi luokitusta: 0-1 ja 2-3.

Naiden perusteellz saadaan vertailtua samankaltaisten patojen huollon kiireelisyystarvetta.
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4. Teriksiset rakenteet ja niiden tyypilliset vauriot

OKorroosio kaynnistyy pintakisittelyn pettiessi. Teriksen epipuhtauksien. veden ja hapen

e a ; S
reag 553 terasrak pinta alkaa syopya.

OMekaaninen rasitus ja suuret Lormat saattavat vasyrtad terisrakennetta ja atheurtaa sithen
Pysyvan muodonmuutoksen.

O Hitsaussaumat tai litosten pettaminen ja siten veden piisy metallisen rakenteen sisille

aitheuttaa jaatyessian muodonmuutoksia.

Tordsrakentaiden vauriot . l Vet }

——

whattan tek o
Yrepdnutntd
sementifenny o maws
Pintakautrelyn Uitowen veunot

S —
hunto
z [hhsto T

Vdsymimn

sazernaibna

rrerves

larpetia/feacteus tasasis

108 1ttt

reust spiputtaadet
Testerskernndes ryuniot

Labde: Lakesnericassson objers 17/2003 [ahde: Lakenneviemme chen
Tamrakesteiden tarkasraoiye Tuitoexkerowiden tackartamohye

4.1 Terasrakenteen vaurioluokat
ey [y 5<:57+7i5 G0.5n 1 3~15 03 bty csimertben
_ g R vaunioista ja niidden luokituksesta. Vauriomokkia on

i vk W 55 el Ptk 0-3, joxden mukaan rakenteet pisteytetian.

R on alkass. H bsjoj =0 iebrrdevia muomnttn
Swipymeen gy on emntEn -5 s Tesi nkmitreoo mecdommuaikes be iyl

Retkemee om muccnnst publki S seribiee oo muodasuress 5-10 ren ayipymis e lebarievi

Jos vaurioita on useita, lisai rvi Exceliin ja Litd
kuvat ja mnnistenumero, josta voi havaita vaucon
sijamnin, Pahin vaurio rakenteecca maaria
vaurioluokan numeroarvon.

(Padon rakennekuva liitetian Excelin loppuun)

nuastetes. Tesaok i k

ket sekashicbet prttimect oo sesrturmkoles,

jorka sheutsovst nkestem pettiersen.

Kirjeliren kuvaus vounosta, 1o muuts huomestayos Lk ki sucwaan Suvaen  Nro




Vaurioluokka 0
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Vez varjinayt rakenteen Lunkiu on
umden veroinen.

Ei havaittavissa ruostuneisunutta, ed taspunia.
Rakenne on hyvikuntomen. Maalipinta on ehja.
Terdscakenne on mden veroimnen.

Hnom! Kaikk: knuvat ovat esimerkkeyi

mahdollisista vangoliokista

Vaurioluokka 1

Marak on

Lak ot
hyvikunsomen. Lievid ruosiusesuuns.

Es:merkkejd padoilta. Vihiista pinta
mostuaesuutta. Ajan tiomaa
maalipinnan kuluneisuntta ta:
sammaloitunusta. Maalipinnassa
havaitaan hilsedya tai Levad
pintaruostetta.

AN moss mialpnean PasHoENSE.

Maskpinta on ehi
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Vaurioluokka 2

Rakenteen mostuminen on alkanut.
Havattaan laajoja ruostealueita ta
lehteilevdi mostetta. SySpynuen
SYUYE on enintddin 2-5 mm.
Tecisrakenteessa amodonmmutoksia
tai sacodya

Vaurioluokka 3

Rakenne on mostnaut puhki tai terikseen
on muodostuant 5—-10 mm sySpymii tai
lehteilevid mostetta Tecisrakentesssa selvid

mmodonnmmutoksia, lutoskohdat pettineet
tai omctumakohtia, jotka athenttavat
rakenteen pettimisen.




8(25)

5. Betoniset rakenteet ja niiden tyypilliset vauriot

0 Betonirakenteiden tyypillisid vandioita ovat betonin pinnan rapantumnen. randoitteiden
korroosio, karbonatisostuminen, alkalikrmiamnesseaktio, halkeiln ja lohkeiln seki valumat.

O Rapantumaa on yleisest: vedenvaihtelnalneella. Pinnan alla esiintyy betonin hunhtoutumista,
eroosiota, tyévirheisti ja virtaavan veden ja jiiden knlutuksesta johtuen.

0O Pakkasvanciot ovat yleisii veden ylipuolisissa rakenteissa.

Vaurloitumisen
syita

Mebaarmnen Karmrvallinen

u ]

Aheuttajst Alheustajet:
- kulutus
alkaBkivismesreaktio
- tarmiys
- aggresviviset sineet
- yikuorma K
{muimn, suttnatit, suciat,
mucdonmuutokset
2 pehemed vesl)
hays
B - bictoginan valkutus
virdntely

Aiheuttajot
Jaatymimen/sulaminen
Ismpdvaikutukses
sunlopen diteytyminen

- kutistum|
wroasie

- kuluminen

» Bemmein vaunicinamien syird mandands

Laddde: Likumnwvirason objeis 17
T amrakestricen rarkaanarise

04-9 s
3

5.1 Betonirakenteen vaurioluokat

Vausio tunnista nidecia)
Betimmkenne on uuden vemanen. Pints oo i, akd kulersieis ndy merkkei.

on yhorsie premmi vahimb

e bk

B s
karavssteen.
Lalkk Link

Phorcases on &

i sheuts muutok s mbersemn

Seuraaviin dioihin 17-21 on kuvattu
esimerkke|a vaurioista ja niiden lnokituksesta.
Vaurioiokkia on 0-J, joiden mukaan rakenteet
pisteytetian.

i
Rakenteellisests medkattivisad kobdaioa vee olls jres valuvies sn bk,
Joums v rifkd emadansk W, 1k

Jos vaunoita on useita, lisia rivi Exceliin ja luta

syvyys 0-25 mun.

Euvat ja tunnistenumero, josta voi havaita
vaurion sijainnin. Pzhin vaurio rakenteessa
mairia vauroluokan numeroarvon, mikali ce

Rukenteros on lobkeenm, cokaloss pubs spautures so valuvies, joka vaikiteo ok
L ! ivian Rap vy i 25 mem

S
vedenalyin YaTIS
slkaludon g
Semren g
yre
Vndarataizen tark st pob(eisatis

SR IR0/ DEINEGY

it e
Tyl A

heikentad rak kantokykyi.
(Padon rakennekuva litetain Excelin loppuun)
un:i

haomicitavaa Linkki suoraan kuvaan
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Vaurioluokka 0

Valu on ollur karkes o akin perin.

Betonirakenne on unuden veroinen. Pinta on ehji, edkd kmlumisesta niy meskkejd.
Huom! Kisvrat ovat esimerkkejd mahdollisista vandoista.

Vaurioluokka 1

Betonirakenteessa on vksittisid pienid valuvikoja tai lohkeamia Ei atheuta mmmntoksia makenteen kantavunteen.
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Vaurioluokka 2

Rapavrumasyvyys alle 25 man.

Pinnassa on havaittavissa ruosteisuutta, kalkkeutuneisuntta tai randoituksen suuntaisia
halkeamia.
Rakenteellisesti merkittavissa kohdassa voi olla pieni valuwika tai lohkeama,
josta voi nikya raudortuksen pintz. Betonissa sammalkasvustoa tai heinittymista.
Rapautumien syryys 0—-25 mm.

Vaurioluokka 3

Rakenteessa on lohkeanua, onkaloita, paha mapautuminen tai valuvika, joka vailkmittaa
rakenteiden kantavumteen heikentivisti Rapantumien syvyys vhi 25 mm.
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6. Puiset rakenteet ja niiden tyypilliset vauriot

O Puucakenteen tyypillinen vancioituminen on lahoaminen veden vahtelnalneella.

0O Halkeils johtuon mahdollisesta puncakenteen jatknrvasta kastomisesta ja knivnmisesta.

0 Veden kovan virtanksen athenttamat vanciot. Jaxden ja niden tdrmiysten atheunttamat
Imlumat ja rakenteiden amctuminen.

3 Kasvillisunden ja erilaisten lzhottajasienten atheuttamat vanciot.

iz
zseake covichen wasnomprit

Lahde: Lideenmeviranmn cbgeita 17/2013
Tamceake revides tarkamuchoe

6.1 Puurakenteiden vaurioluokat

Senzaaviin dioihin 24-28 on buvattu esimerkkei

_ 5 avae by ki o iramasts b vauroista ja niiden mokituksesta. Vaurioluokkiz on
0-3, joiden mukaan rakenteet pisteytetain.
Pumakentreas on 1-10 men vy kolops. Larvid bl su vinmaeokas .
makermeis

Jos vaurioita on useita, lisii rivi Exceliin ja litd

Pasrakenteesss on lahosmiven merkkeds i pi 10 zram kidoja. Mahdcollisests borvesaan kuvat ja tunnistenumero, josta voi havaita vaurion
itz epurs, muocon mesolon te kavamo shmttes vaunoit S-‘]m Pahin vaurio rakenteessa miirai

vauboluokan numeroarvon, mikili se heikentad

Paurak o el tah merikeii, mkai en karks kol Eenteen Eantokykyi.
Matdaliest b ks tai e b S
(Padon rakennekuva litetain Excelin loppuun)

Alle on listatou valmilkss tarkis - - kirjallinen kuvaus vauriosta, tai muuta huomioitavaa Linkki suoraan kpvaan  Nro:

VS | 3R TN BEILS SATT T
Cubcmoiar

Vs Le pumet rad entewe
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Vaurioluokka 0

Puucakenteet ovat hyvissa kinnossa, et havamntoa knlumisesta tai mmusta lahovancosta.
Huom! Knvat ovat esmmerkkeji mahdollisista vandossta.

Pumncakenteessa on 1-10 mxm syvyssid koloja. Lievaid lahoamista tai vidomutoks:a rakenteessa.
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Vaurioluokka 2

Puncakenteessa on lahoamisen megkkeyi tai yi 10 mm koloja. Mahdollisesti havaitaan mmetumia, taipumsa, muodon
mumtoksia tai kasvuston atheuttamia vaugiosta.

Vaurioluokka 3

Puncakenteessa on selvists havasttavia lahoamisen medkkesi reikoid tan
katkoskohtia. Mahdollisest: lahokatkoksia ta: mekaanisten voimsen
atheuttamua rakennevandoita.
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7. Mekaaniset laitteistot ja niiden vaurioluokat

0 Mekaaniset vandot voivat syntyd normaalista kiytéstid johtovasta knlumisesta. Huollon punte voi athenttaa
kiinnilesklantuumisia laakerissa tar omissa lukdorvissa osissa. Sidolosuhteet vorvat vangosttaa laitteistoa. Veden ja jiin
kertyminen viificun paikkoihin knormittaa lastteistoa talviackaan ja voi athenttaa vaucioita.

Mekaanisten laitteistojen vaurioluokat

[l peseea——
[ eeeeounma——

_ : - B T
Tasttrahnsa on srhed vauncirs te puuttrers. Adheursa vileine vana o
TRt

Rakenteiden lisiosat

Bl
T

n 303

Poalevacest

7.1 Vaurioluokat

0O Mekaaniset rakenteet ja niiden vandot selvidviit testaamalla.

0 Koneistoa on kdytettavi ja sen tormuvuntta sengattava.

0 Miksik selvid puntteita tai lastesikkoqa 167tyy, on ne kigjattava ylos. Mikil vangiosta e: 1oydy, rakenteen kunto
midritellain fHin ja sdmimidciisten havaintojen perusteella.

O Tarkastaminen vaatii mekaanisten laitteistojen tuntemusta.

» Alla olevissa dioissa 31-32 on esimerkkeji mahdollisista vanciossta. Laitteistosta voz 16ytyd myds mmita vikoja, jotka
selvizvit mmlokokeiden ja nikchavamntojen perusteella, kna laitteistoa kdiytetdsn,
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Vaurioluokka 0-1

Nostokoneiston suoja Vaihteisto hyvakuntoinen. Tackssesn syt ja Ei dljyvnotoja.
nuden Teroinen lumnedbias dinti Gbkimootoon kiydesd) 4

Huom! Nima ovat esimerkke(i mahdollisista vastaan tulewista sddinndstelypatojen lastteistoista.
Tackastajalla pitii olla tuntenmista mekaanisista rakenteista, ettd hin pystyy arvioimaan laitteiston kunnon.

Vaurioluokka 2-3 (Mahdollisia vaurioita padoilla)

Pystytuwiste viotaa. Anturi hajonmmt. Rasvaus puutteellinen Kuluneisuutta ja Oljyruoto
ja kasikiyton puutteellinen voitelu.
mahdollisuus punttuu.

Nimi ovat esimerkkeji. Tackastajalla pitdi olla tuntemmsta mekaanisista rakenteista, etti hiin pystyy armioimaan
laittesston knnnon.
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8. Automaation, etihallinnan ja sihkélaitteiston vaurioluokat

Q Vaurios vommat synryi ulkok ko Sack Fiti vor 3 j jobtojen Laprviennit, kostens, auting Jo ta1 dimalts.
Laitteizto voi 01762 olla vanha, jolloin toims i ibroiney denpi ja lairzes vaklli voi olfa
poikkeaman

QO Laittei voi olla p i hmenenha&mruoknnpadnnhmﬁmnﬁmhqmthmegmhhhm&mﬂmm-m

Q Ka.hwonmhdo&‘m,m AGSE 7 kin toiun, on it oltava selvitys padon omistajplla.

mm— Vaurio (Kurat spans nniscamiscias)

lmmmmm
E: ssheuta

_Wm

!umnsm«n oo selvil vanooda e puunist. Adeunas viltoned

VASIRE tie 0N SeplvAL MR

| Alla on listatty vaimaksi tarkistuskohteita 0 -3 Kir jadii n.ﬂbu' BUS Yaurista, tal muuta huomicltavaa Linkki sucraan kuvaan

Vaurioluokka 0

Laittessto on mmtta vastaavassa knanossa.
Huom! Kuwat ovat estmerkke;d mahdollisista vancolnokituksista.
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Laitteistossa on Levai knluneisontta. Ei atheuta toimintahisediti.

Vaurioluokka 2

Epasiist pintapuolisesti Episiisti pintapuolisesti.

Rnostevancio ja mahdollinen
veden padsy keskuksen msille.

Laitteistossa on havaittavaa mluneisuntta. Saattaa adheuttaa toimintaepivarammtta.
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Vaurioluokka 3

Moottorijarrun vapautin uupuu.
Suojaputk: vandoituant.
Luukun raja-anturin vausio.

Laitteistossa on selvid vaucioita ta: puntteita. Atheuttaa vilitonti vaacaa ta: toimintaepivarmmmtta.

9. Varoitus- ja opastekyltit

0 Patojen opastekyltit vaihtelevat paikan ja kiiyton mmkaan. Kyltit opastavat ja varoittavat: arviointi pitii tehdi
tacvallisunsnikdkannan mmkaan.

Varoitus- ja opastekylttien vaurioluokat

e ————
[ [——

Alle on listattu vaimiks! tarkistuskohteta  0- - Kirjallinen kuvaus vauriosts, tai muuta huomioitavaa Linkki suoraan kuvaan  Nro

Osoteteen 1o

SRR N0 HIN LIMOCEFISE S5 R HESIEY

Leemyhyne
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10. Kulkuviylit sekd muuta huomioitavaa

O Kulkuviylien pitii olla esteettomit ja tarvalliset hikkua. Mahdollisia kaiteettomia kohteita & saz olla, mikili putoamisen vaara on
mahdollinen.
O Akl havaitset siinnostelypadolla joitain vaurioita, mitki puurtuvar Listauksesta, Toit taydentia sen kohtaan Muuta huomioitavaa.

Esteetntamit kulluviybie. Er abeuss vazea.

_K“um' -IL'L‘ .

Puurees kalboviyhssd i lasessa. Saarts shewnsa vilatats vaare,

f i k b tekipnid

Alle on listatty valmiksi tarkistuskohteita 0-1 23 Kirjalinen kuvaus vaunosta, tai muuta huomiozavaa Linkki suoraan kuvaan  Nro:

Vaurioluokat 0—3

Kaide uupuu noin metrin matkalta Kulkuvayli on sortanut.

Kulkuvayla on turvallinen ja helposti
Inljettamssa.
Mikili padoilla havaitaan puntteita kaiteissa tas kalloovaylissi, tai huomataan jotain ammita pokkeamaa, Kejataan ne ylos.
Huom! Knvat ovat vain esimeckkeja.
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Alle on kstattu valmiiksi tarkistuskohteita 0 3 v Lin arsan kuvaarn

Sepm U mTUlmOUE

VTSN N T BEIUS SO U T BT
ST IR

o aunumon 1157 opies
Vwdaraianen tartatus pofymisate Frhyalmeme eoutanm e Fagerum
vrmif wieknd R8s 53 00 A A BRI (nn By Kl Een

12. Havaintonumeron kiytté

Burnsta, tal muuta huomistavaas Link&i suoraan kuvaan

Vaurioluokat
0. Hyva/uutta vastaavassa kunnossa
1. Talmstavarmuudeitzan riittiviissl kunnassa
2. Vaath huolto- ja koraus sunnnitednas Havaittavisss poutteta, rakenna ta Bitesikoja
3. Vol vaatia viEitants huoltoa Hivalttaiesa puuttoits, rakenase 1al laxovieoja tal vilitdinth vaaraa aihauttavia vikoja Rippuen vaurion pallasta

Tarkempl sabvitys Muﬂlu
Lis33 kuva alle, mik3 tarkentaa vaurion sijaintia. Numeroi kuvaan kohdat mikili tarpeen:

Havamntonnmeron
Ila loyti

kohteesta otetusta

ksvasta vandon

paikan
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13. Vaurioluokkien pistelaskenta

Tarkastuslomake laskee antomaattisests vancoluokkien pistemdiicit vhteen. THlli pemsteella voidaan Inokitella patojen
hmollot/ knanostukset titkevsjirjestykseen.

Elinkeino-, likenne- ja
ympéaristdkeskus

Fhteenveto Kirjataan thrkeds asiat yilis ja kuvataan huelien kilreellisys tai korjauksen tarve. [kireita yhieenveio wordiing
Tarkastuksen tekijd ja paivimasrs:

13.1 Pisteytyksien tulkinta

Pisteytykselld pyrtifin samuttamaan vhsinkertaisells menetelmilli nokitus, jolla samankaltaiset padot saadaan
Inokiteltna huolto- tai saneeranssnunnitelmassa tarkeysjarjestykseen. Matalimmat pisteet O—1 edvit vield lisiE padon
Esyton trrallismmsoskii. Vandoissa 2-3 on tehtivi tarkempia totkinmbs=ia vanriciden sijainnista ja todellisesta
vakarmdesta.

tattu vakmaks] tark edia - -3 Kirjallinen kuyars vauriosta, 131 muuta huominitavaa Linkki suorzan evaan  Mro;

Yhieenveto Kirjatsan térkedt asiat ylos js kuvstaan huollon kiiresllisys tai korjsuksen tarve. (kirjoita yhtesnveto wordiing

Tarkastuksen tekija ja pdivamadrd:

Miti enemmiin vangiot sountaehm vanriohokkaan 2-3. sitd souremmalla todennikéisyrdelli pato tarvitsee vilitGati
hnoltoa.

Eirjallinen osoms tivdentis tarkastiukzen lopputilosta. Sihen bovaidllasn tarkemnun sisinndstelypadolta loytynenti
bnomiota vaatria kohteita,
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14. Kansioiden ja hyperlinkin luominen

& u: —
Vesgvea 213 —

Teamtugomale,  Tarkstusapoat_  Tadastuswapons
Visars201h s Vesnes20IRdoc  Visaves Q018 paf

Kansiot nodaan siten, efta paikansion alla on

kuvat, tackastuszaportti, tarkastuslomake ja niistd

tehdyt pdf tiedostot. Nain kansiota voidaan

siirtad/jakaa toisille osapuolille ilman, etti Excelin ©Ne-. )8
hyperlinkki Likkaisi toimimasta y

=HYPERLINKKI("kuvia/0 (48)./pg")

Hyperlinkki lnodaan mallin amkaan
Kiwia on kansion nimi ja 0 (48).jpg on
valokuvan nimx:.

Valokuva ankeaa wiereisen mallin
mmkaisests hypedinklad klikkaamalla.

15. Kuntotarkastuksessa vihintiin mukana olevat tiedot ja villineet

Tyon tilaaja laats tackastastormintaa varten tackastnssuunnitelman ja tyStarvallisunsasakican, joka sesdltaa tackastustyén
totenttamuseen luttywit tacpeelliset tarvallistmsohjeet. Asiakicjat kiydidn lipi tydn vastaanottajen kanssa.

(Excel) Tackastuspohja *  Asiannmbkainen tydvaatetus ja suojavamisteet

Objeistusdokmmentit padon tackastukseen  * Mazhdolliseen sukelhistackastukseen luttyvi vilineisto
oA 5 Y . Taskastustyon ks rulee ksdks olfs vih ark kel bapakoera. Tark
Ruttivin valovoimamnen kamera, jossa & wods teerthd, mikih sukeltip & pysty tockstimasn pdtevyyrtidn.

videokuramahdollisuns, seki Pelastislivit

kotelorakenteiden sisille soprra kamera Varoitusvilkkn

Muistiinpanovilineet Vene

Tasknlamppn Tuevakéysi tai tucvavaljaat

Mittananhat 3 m, seki pidemps: (cuppuen Tikkaat

padon koosta) Kahhmpukn

Vedenkestivid merkkausvalineistéa

Pajavasara tai muncacn vasara Kaapistothin ja rakenmuksiin tacvittavat
Tecispukki ta iso oovimesssels avaimet

Tegisvirvain ta: syvyystyontomitta Yhteystiedot padon kayttijin ja omistajiin
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16. Tarkastusraportin laadinta

* Mallipohjassa on valmiiksi kirjattu kohteet, minkia mukaan raporttia
taydennetdin.

* Raportti on tehtdvi patotarkastuksen jilkeen, jotta kohteesta saa
mahdollisimman kattavan kuvan ja se on tukena tarkastuslomakkeelle.

Esimerkki

C

2 Kohteen Kuvaus

— 0 Word-pohjassa on valmiit kohdat,

Wmmo SR 8 i A barkasnukoss detihin Ker kohisests oy bpsst o ytimebd asst - 4 e
jonne tiedot Lisatiin

O Tiytetain jokamen kohta, joka

Kartakuva tahan mallipohjaan on kirjoitettn
punaisella tai otsikoitn karrassa
21 tavalla.

4 1 ran

21 Torkastusmencteima

Kewo mEs takastuisia tehain B mild tavalka
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Kobonaa burbdeckba | Sivas burmols

Esimerkki 2

Lo s nnen o

\ Vokdman amas hrydhEed Arda. »aRK jonkin 0sen
hurdcarro chbon Exod Sedeaase 2
Hekidater Fldomiatias pufhete ja verki bides repedsnts, rcaamm 8 |

Ioarésta Rabertsm hadausty widaan vidh siond i sctndten perust Ik on

Fond Uits sabviod havebieda vececds ol chis vebave vark ook 5
Kurba o ohe bynshoytin e pystyttivi rastittamaan
Paon puanan taulnkon vasemmasta

reunasta oikea kohta

Taven

S, B A S W

TR O W W (rei BN a8 RS0 Ve 83 Ew I Wy Ve
S maean Wy yRivh ande van ke e bunteans sidin Eacel Sedod a2

Faberiotizs petuis |3 \ariots, LAr RLATR reasLrirs bl lhcawts Ay &\[21].1?01‘.]1553 on taulubot
nowes i wihin ek nis z 3 g
T 0O Kokonaisknntolnokitus

oo O Materiaalien knatoluokitus

Faw panes
O Seunraava rakennetackastus

el W Wraor el Tk ain
) 120
Teedthd T ok
) 17 vwomn ppenn ity ey
Erbcblabaotn
Sefte Viersheen
Sothaar

Lopputuotos

* Jirjeztelmi tuo paremmn tietca exdle patojen

« Komtabaol Lo
« Pystytian paremmin ennakoamaan pazhdolliset buolto- i ptkotoimenpiteet
asiytminineen.
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Yhteystiedot

Tehty Eteli-Pohjanmaan elinkeino-, Likenne- ja ymparistékesknkselle siinndstelypatojen rakente:den
kunnon tarkastukseen.

ympéristokeskus

“N Elinkeino-, likenne- ja

Etela-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

Alvar Aallon katu 8, PL 156, 60101 Seinajoki, puh. 0295 027 500 (vaihde)




