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Hindamine

4.1 Uldiselt

Hindamise eesmirgiks on teavi-
tada omanikku/klienti tarindi
kaesoleva olukerra méistmisest,
nditels lagunemise ulatusest,
astmest ja pohjustest, sellise tea-
be tidhtsusest tarindi ohutusele
ja kasutuseale ning voimalustest
vahelesekkumiseks koos kulutuste
umbkaudse arvestamisega.

Hindamine pole mitte alati
lihtne iilesanne, kuna monikord
segavad erinevad p6hjused ja
mehhanismid probleemide lihtsat
selgitamist ja moistmist.

Igal juhul ainuiiksi problee-
mide moistmine pohjendab ette-
paneku mingit titiipi selcdkumiselks.
On mitmeid sekkumise hike, kuid
see otsus el soltu mitte ainult teh-
nilistest voimalustest, vaid ka
nouetest tarindi kasutamise ja
kasutusea kohta ning sekkumiste
ajal ilmnenud kaasnahtustest.

Sekkumiste strateegiat tarindis,
mis on mojutatud sarruskorro-
siooni poolt, voib iseloomustada:
e ei mingit sekkumist ja rarin-

dit hooldarakse nagu ikka,

toendoliselt selge hooldus- ja

jarelvalveplaani alusel voi puu-
dub ni sekkumise kui tarindi
hooldamise vajadus kohaliku
piirangu ja/voi lithikese kasu-
tusea tottu;

e kahjustatud piirkondade re-
mont;

e iildine taastamine;

e (e elemendi voi tarindi kui
terviku tugevdamine voi reno-
veerimine;

e Ulemidraselt kahjustatud ele-
mendi imbervahetamine;

e raielik lammutamine ja re-
konstrucerimine.

4.2 Tinglik hindamine

Tinglik hindamine on arvuline
samalaadset litki tarindite po-
pulatsiconi  seisundi naitaja,
mis sobib niiteks reedevorgu,
sildade pingerea koostamiseks,
kui esimene samm edaspidiste
vajalike tegevuste planeerimisel.
Kasutades visuaalseid inspektee-
rimisandmeid, tuleks iga inspek-
teeritud sillatarindit regulaarselt
hinnata. Tinglik hindamine voib
olla kasulik, aidates tldist prio-
riteetide seadmist koige rohkem
kahjustatud rtarindite esmaseks
liigitamiseks, sorteerimaks vilja
kandidaattarindid, mis vajavad

remonti vol taastamist, mida

peaks tegema ulesandeks siiva-
inspekteerimisele.

Tinglik hindamine voib pohineda:

e lihtsal arvestusel, naiteks mir-
kides tiles inspekteeritud konst-
ruktsiooni liikme defektsuse
punktid vastavalt reeglitele, mis
on voetud tarvitusele kahjus-
tuse liigitamisel ja hindamisel;

e regulaarse inspektsiooni kii-

gus ilmnenud selekteeritud
kahjustuseliikide arvulisel hin-
damisel.

[ga kahjustuse hindamisel peaks

arvestama;

e kahjustuse liki ja selle moju
kahjustatud konstruktsiooni
litkme ohutusele ja/voi tarindi
kui terviku vai selle pohikom-
ponentide kestvusele;

e kahjustatud konstruktsiooni
osa mdju kogu tarindi iildisele
ohutusele ja kestvusele;

e kahjustuse astet voi intensiiv-
sust;

® kahjustuse ulatust ja oodata-
vat levimist.

Tinglikku hindamist vaib
seega arvestada kui:
e lihtsalt koikide defektsuse

punktide summat, mis on
médratud 1gale avastatud
kahjustuse liigile kogu tarindi
puhul, vai
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e suhet leitud kahjustushinnan-
gute summa ja kahjustushin-
nangute ekstreemse véimaliku
summa vahel, mida vaib
tarindi voi selle osade kohta
mddrata, vottes arvesse koiki
voimalikke kahjustuse liike, ja
oletades alati konstruktsiooni
litkme koige intensiivsemat
ja ulatuslikumat voimalikku
kahjustuse liiki.

Esimese meetodi abil silla-
tarindite tinglikuks hindamiseks
defektsuse punktide adekvaatse
viljavalimise kriteeriumid on
vilja pakutud mitmete autorite
poolt.

Tinglik hindamine voimaldab:
® esmast jarjestamist silla hal-

damisel, toomaks vilja koige
enam lagunenud sillad teede-
vorgus voi teedeagentuuris:
tavaliselt soovitatakse korge
hindega sildadele edasisi siiva-
uuringuid;

* maidrata lagunemistegur, mis
nditab kandevoime kahane-
mist;

e tcha kindlaks silla adekvaatne
hinnang;

e hinnata lagunemisprotsesside
tendentse ja maiirata umb-
kaudselt kasutusiga tinglike
hinnangute regressioonikdve-
rast. Antud tingliku hinda-
mise moistet vaib rakendada
ka teiste ehitusliikide puhul,
kus on sarnaste tarindite

populatsioon, nagu siisteem-
selt ehitatud majad ja koolid.

4.3 Lagunemise hindamine
— kahjustatud kohtade
kategoriseerimine

Lagunemise kategooria on lagu-
nenud tarindi voi konstruktsioo-
nt osa seisukorra objektiivne
médramine. See sobib nii lagune-
mise klassifitseerimiseks ja kah-
justuse suuruse hindamiseks kui
ka remondikulude ligikaudseks
kindlaks tegemiseks, pohinedes
standardsete remonttéode k-
sushindadele.  Antud lagune-
miskategooria teise staadiumi
hindamine peaks pohinema siiva-
inspekteerimise katseandmetele
voi vaatlustele. Kategoriseerimine
sobib peamiselt:

* jaotamaks inspekteeritud tarin-
dit osadeks voi sama astmenti
viidud pindadeks ning too-
maks Iopuks vilja lagunenud
tarindi  koige kriitilisemad
osad ja

e tootmaks alusandmeid vaja-
like sekkumiste planeerimi-
seks ja individuaalser litki
remonttodde hindamiseks.
Kategoriseerimist teostatakse

tavaliselt kahes staadiumis.
Esimese staadiumi hindamise

kategooria on subjektiivne ja
libi viidud treenitud ja kogemus-

tega inspekteerija poolt visuaalse
inspekteerimise kaigus, kus kate-
gooriat mddratletakse kirjelda-
vate kriteeriumide abil. Need
kriteeriumid voivad olla iildises
vormis, arvestades esmalt avas-
tatud lagunemisprotsesside efekte
tarindi  tookindlusele (ohutus,
kasutuskolblikkus ja kestvus) ja
vajalike sekkumiste pohjendatust
ja pakilisust.

Tarind: lagunenud piirkonna
kategooria teise staadiumi hin-
damine pohineb valitud pdhi- ja/
vOi spetsiaalsete hindamiskatsete
tulemustel. Sellel eesmirgil viiak-
se labi sobivate katsete kogum,
mis suudab kéige paremini kva-
lifitseerida ja kvantifitseerida
visuaalselt arvestatud lagunemis-
protsesst mitmetes lokaalsetes
asukohtades.

Koikide katsete tulemusi igast
asukohast on siis varreldud olu-
lise hindamiskriteeriumiga betoo-
ni kvaliteedi kohta.

Tabel 2 esitab kvantitatiivse
kategoriseerimise kritceriumid
sarruse korrosiooni korral.

Kategooria, mis tuleneb kat-
sete enamusest, olles iilekaalus
lokaalses kohas, peaks iildiselt
soltuma tarindit imbritsevast
piirkonnast. Siiski ei pea see
olema automaatne protseduur,
kuna harva esineb riielikku

vastuvdetavust ndustumise ja
katsetatud parameetrite vahel.

Korrosiooni indikaator Mojutegurid
Kategooria Seisukorra kirjeldus ja visuaalne Potentsiaal gaasi Cl- pH
Korrosiooni- hindamine mV labilaskvus Wt, %
staadium m? Tsement
S Ohuaugud vahem kui [0%-I pinnakihist g niiske: <0,4
L FheeriEic silmaga ndhtavad praod puuduvad =209 =g kuiv: < 0,6 1
<0,4 mm piiratud pikkusega peened praod =200 108 0,4-0,8 I1-10
Il Esmane = p P ga p P kuni leuni e
jilgivad korrodeerunud range 350 5 107 0,6-1,2 < 5mm
Ule tihe 0,4 mm pikkusega pragu 10 mm-ni p350 5.107 0,8-1,5 10-9
I Levimis ' P ga prag leuni kuni gty
ulatudes -500 106 1,2-2,0 >[0mm
Laialt levinud pragunemine, ulatudes niiske >1,5 | <9
IV Alktiivne 30 mm-ni, eraldumine mé&da nurki, <-500 >|Q'e
korrodeerunud sarrusvardad kuiv >2,0 >30mm
- pinnakihi eraldumine
V Kridline murdunud sarrusvardad
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Nimelt, valitud katsete tulemused
voivad anda erineva kategooria.
Seega peaks lopliku otsuse ta-
rindiosa kategooria kohta (mil-
lele teostatud katsed viitavad)
tegema ainult parast oskuslikku
ja kogemustega spetsialisti insen-
erlikku otsustamist, baseerudes
nii katsetulemustel kui ka tarindi
visuaalsel olukorra hindamisel.

Kategooria hindamiseks enam
kokkusobivaid andmeid vaib
saavutada mitteparameetrilise
multidimensionaalse regressiooni
mudeli abil.

Sekkumise
ettepanek

Euroopa eelstandard ENV 1504,
osa 9 madratleb sekkumise print-
siibid ja meetodid. Neid jaota-
takse kahte kategooriasse. Esiteks
need, mis on kaasnevad betooni
defektidega, soltumata tarindi
tugevusest ja teiseks need, mis
tulenevad sarruse korrosioonist
(vt. tabel 3).

Aruande
vormistamine

6. Sissejuhatus

Tarindite hindamise aruanne on
vajalik mitmesugustele tarin-
ditele ja peaks olema kirjalikult
tellitud. Selline aruanne peaks
olema viga lihtsalt ja selgelt
esitatud, kuid samaaegselt peaks
aruannce olema tehniliselt kor-
rektne ja tapselt arvestama koiki
mojutusi ja pohjusi. On oluline,
et koil inspelteerimise tulemused
oleks korralikult ja tdies ulatuses
kirja pandud. Uldiselt peab

aruanne sisaldama all-loetletud

asjaolusid:

e Pealkiri

e Tarindi kirjeldus

¢ Uurimise eesmark

* Ajalooline informatsioon

*  Visuaalse vaatluse tulemused

e Katsetuste ja uuringute tule-
mused

» ‘Tarindile hinnangu andmine

»  Oigust uurimiseks ja sekkumi-
seks

» Jareldusi ja soovitusi

¢ Kasutatud dokumente, lisasid.

Aruanne peaks toetuma algse
komisjoni poolt kindlakstehtud
asjaoludele ja seadusega kindlaks-
médratud autoriteetse asjatundja
nduannetele. Sellest aruandest
voib saada seaduslik dokument,
mistoteu vajab see hist hoolikat
libimétlemist, moningat revidee-
rimist ning seejdrel 1oplikku uut
koostamist. Méningatel juhtudel
ndutakse esialgseid vahearuan-
deid erinevatest hindamisstaa-
diumidest vastavalt uurimis-
programmile. Voib ka ilmneda,
et aruandes esitatud jareldused
osutuvad ebakullaldaseks rahul-
dava vastuse andmiseks koikidele
kiisimustele, mida algne komisjon
on mimetanud ja vastus ei selgugi
planeeritud katseprogrammi alu-
sel. Sellisel juhul voib osutuda
vajalikuks ettepanek tdiendavate
péhjalikumate uuringute kor-
raldamiseks.

Aruande kvaliteet soltub uuri-
mistulemuste libiviimise korrekt-
susest ja tulemuste libitéotamise
viimistletusest. Seda ndouet on
vajalik jilgida kogu inspekteeri-
mise kiigus. Viga tahtis on ka,
et insener moistaks erinevust vaat-
luste ja vaatlustulemuste interpre-
tatsiooni vahel. On vajalik vilt-
ida igasugust interpreteerimist
siis, kui esitatakse vaatluste voi
katsetamise tulemusi. Tarindi
olukorra hindamisel peab jdima
selge vahe vaatlustulemuste ja
nende tulemuste interpreteerimise
vahele.

6.2 Pealkiri

On ilmne, et aruanne vajab
pealkirja. Siiski ei anta ravaliselt

aruandele sellist pealkirja, mis

kirjeldaks koiki tilesandeid. Ins-

pekteerimisaruande 1oplik pealki-
r1 peaks sisaldama kiillaldaselt in-
formatsiooni asja olemuse kohta.

Seega peaks pealkirjast selguma:

e chitise asukoht: see sisaldab
chitise(tarindi) kirjeldust ja
nimetust ja ehitise asukohta
ja aadressi;

¢ andmed kliendi kohta: mitte
ainult nimi ja aadress, vaid ka
tema suhe ehitisega (omanik,
kasutaja, ettevotja...);

* tdideviija tiielik nimetus: see
tihendab, et insenerifeksperdi
tiielik nimi ja/voi firma nime-
tus peab olema dra margitud;

¢ inspekteerimise ja arnande kir-
jutamise tapne kuupiev.

Muu informatsioon véib olla
lisatud tiitellehele nii, et see an-
naks tipse informatsiooni ja
mairaks tipselt kindlaks aruande
(aruande number, staatus...). Iga-
suguseid segadustrekitavaid ter-
mineid tuleks valtida.

6.3 Konstruktsiooni
kirjeldus

Aruande lugeja peab saama selge
pildi tarindist {construction),
mida on uuritud. Lisaks ehitist
kindlaksmiiravatele andmetele,
peab olema esitatud tarindi iik-
sikasjalik kirjeldus (mdodtmed,
kasutatud materjalid...), millised
on lisaks tiiendatud vajalike
fotodega.

6.4 Uurimuse eesmark
(lihikokkuvote)

Aruanne peab andma lihikese
kuid tidieliku kirjelduse iiles-
annetest, millistes klient ja inse-
ner on omavahel kokku leppinud.
Maénel juhul on kasulik lisana liita
taielik algupdraste ettepanekute
ja muudatuste kogu. Aruandesse
endasse pannakse ainult konk-
reetne asjassepuutuv tehniline
informatsioon. Siia lisatakse ka
vastutuse konkreetne jaotus ja ka
piirangud, millised kliendi poolt
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Paneelmajade lagunevad rédud, mis vajavad testimist, hindamist ja renoveerimist.

esitatakse { piiratud juurdepéis,
piirangud mara tekitamise osas).

Uldiselt defineeritakse uurimi-
se objektid pdrast lihikest vi-
siiti ehitusobjektile. Detailsed
andmed selle visiidi tulemustest
vaib kirja panna kidesolevasse
alapunkti, kuna need juhivad eri-
list tihelepanu sellistele asjadele
nagu tootingimused ja juurdepdd-
setavus uurimisobjekrile.

6.5 Ajaloolised andmed

Ajalooliste andmete kogumine on
tiks tahtsamaid osi inspekteerimis-
tulemustes. Aruandesse pannakse
kirja ainult originaalallikatest
saadud asja juurde kuuluv infor-
matsicon. Teisest kiljest on aga
vajalik loetleda tles koik inseneri
kasutada olnud dokumendid ja
voimaluse korral on need vajalik
lilitada aruandesse lisana. Selline
lisa voimaldab inseneridel kerges-
ti juurde paiseda alginformart-
sioonile, juhul kui planeeritakse
voi vitakse labi uut jarelevaatust
tulevikus.

Ajaloolise informatsiooni tiht-
saks allikaks véivad olla ehitise
omanikud, kasutajad véi naabrid.
Nende poolt antud informatsiooni
voib kasutada kiill parastinsenerlik-
leu libitootamist. Teabeandja nimi
ja kiisitlemise kuupiev, samuti ka
inseneri hinnang saadud informat-
siooni usaldatavusele voib osutuda
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vajalikuks ja peaks olema esitatud
aruandes vol selle lisas.

Kui kogutakse ajaloolist teavet
tarindite kohta, on vajalik podrata
erilist tihelepanu muudatustele,
mida tarindi juures on tehrud.
Sellised muutmised voivad olla
toimunud tarindi endaga, kuid
muutunud véivad olla ka tmbrit-
seva keskkonna tingimused, tarin-
di kasutamis- vdi hooldamisviis.
On ilmne, et ajaloolise informat-
siooni hulka ei kuulu mitte ainult
ehitamise aeg, vaid ka chitise pla-
neeritud eluiga. Teadmised nende
standardite kohta, mis uuritava
tarindi rajamise ajal kehtisid, voi-
vad olla moénikord abiks tarindi
piistitamisega seotud asjaolude
moistmisel.

6.6 Visuaalse vaatluse
tahelepanekud

Visuaalsel vaatlusel tehrud tdhe-
lepanekuid on vajalik detailselt
kirjeldada. Kasulikuks véib osu-
ruda inspektori nime korval dra
mirkida ka inspekteerimise juures
viibinud isikute nimed. Kuupdev
ja ilmastikutingimused vaatluse
ajal voivad osutuda olulisteks,
samurti ka teave ehitisele juur-
depiisetavuse kohra (tellingud,
pikksilmade vms kasutamine...).
Visuaalse vaatlusega tehtud uurin-
gu aruanne peaks sisaldama kah-

justuste kaarti koikide tiksikute

detailide kohta ja fotosid silmaga

nihtavate puuduste kohta betoo-
nis nagu seda on:

e betoonipinna eraldumine voi
tukkide viljalangemine;

® pragunemine: temperatuurist,
mahukahanemisest, terase kor-
rodeerumine tingituna betoo-
ni kahjustustest, koormusest,
kahjutulest, pinnase paigu-
tustest, ebadigest eelpingest,
166gist;

®  erosioon;

¢ betooni korrosioon keemiliste
mojutuste tulemusena;

e igasugune lahustumine, pai-
sumine, keemilised ja elektro-
keemilised reaktsioonid;

e {lemddrane soolade sadestu-
mine betooni vilispinnale,
virvuse muutumine, korro-
deerumine;

e lekkimine.

Vaatluste kohta on vajalik lisa-

da seletavad markused, k.a:

e erinevate kahjustustiiiipide kir-
jeldus ja kahjustuste ulatus

e inspekteerimise tingimused (nt
juurdepiisu voimalus),

* visuaalse inspektsiooni ula-
tus,

o vaieldavad probleemid
Selge on see, et aruande selles

osas saab anda ainulc silmaga

nihtavate asjaolude kirjeldusi.

Joonistused ja fotod lisavad mui-

dugi viidetele selgust. On eriti



tihtis, et vaatlustulemused oleks
esitatud objekriivselt. Kdesolevas
alapunktis ei kadsitleta vaatlus-
tulemuste interpreteerimist.

6.7 Katsetamiste ja
uuringute tulemused

Katsetuskohrade valik pdhineb
sageli visuaalse inspekteerimise
tulemustel. Ka kindla katse-
protseduuri valimise motivat-
sioon voib lihtuda sellest visuaal-
sest vaatlusest. Samuti voidakse
sama vaatluse tulemusena kind-
laks miirata proovide votmise
kuupiev ja tipsed kohad proo-
vide votmiseks. Koik katsetule-
muste kirjapanekud peavad ole-
ma vastavuses katsemetoodika
protseduuriga ja neile peab olema
lisatud plaan proovide votmise
kohtade draniitamiscga selleks,
et oleks katsetamise kaigus lihtne
defektidega kohti iiles leida.

Tiielik aruanne katsctuste
kohta esitatakse lisas. Katseta-
mise puhul on vajalik viidata
rahvuslikele voi rahvusvahelis-
tele standarditele. Kui on kasu-
tatud mingeid  spetsiaalseid
meetodeid, on vajalik lisas anda
katsemetoodika taielik kirjeldus.
Et aruande loetavus oleks parem,
nimetatakse aruandes ainult kat-
se protseduur, karserulemused
ja katsetamisega seotud lisa-
markused.

6.8 Ehitise voi tarindi
hindamine

Alles nitid, kui on olemas visuaal-
se vaatluse ja katsete tulemused,
saame neid interpreteerida ja rule-
musena midagi vaita. Tulemuste
hindamine peab viima meid
arusaamisele tarindi tingimuste
tegeliku olukorra kohta. Kahjus-
tuse ulatus ja tegelikud pohjused
on voimalik kindlaks mdarata.
On moistlik arutada kasuta-
tud metoodika korrektsuse iile ja
saadud resultaatide reaalse vadr-
tuse tle. See tihendab, et ruleks
vorrelda erinevaid tulemusi ja
neid hinnata, votres arvesse imb-

ritsevaid tingimusi katsetamise

ajal ja ka tarindi iga jm:

o kloriidide sissetungimist ja
umbritsevaid tingimusi;

e karboniseerumist, iga ja be-
tooni kaitsekihri.

[gasugune varu ja piirangud,
mis kaasnevad katsemetoodikaga
vl tulemuste interpreteerimisega
peaks olema selgelt dra ndidatud.
Igasugused soovitused peaksid
kindlalt baseeruma l6pparvamus-
tel. Soovitused voivad sisaldada
ettepanckuid otsekoheseks tegut-
semiseks voi pohjalikumateks voi
ulatuslikemateks uuringuteks voi
inspekteerimiseks edaspidi, et
miirata kindlaks edaspidi tek-
kida voivaid kahjustusi.

Kui inspekteerimise tulemused
on sellised, et algsele kusimusele
on saadud kullaldane vastus ja
kui tegeliku tarindi seisukorra
saab inspekteerimise tulemuste
alusel taielikult selgitada, voib
hoolimata sellest jatkata tegeliku
situatsiooni hindamist.

6.9 Valikud olukorra
muutmiseks

On vajalik hinnata mitmesu-
guseid erinevaid voimalusi tarindi
okikorra parandamiseks vortes
arvesse tarindi hindamisel saadud
tulemusi. Kui kiiresti tarindit on
vajalik parandada, selgub kahjus-
tusprotsessi kindlaksmadramisega.
Juba varem planeeritud renoveeri-
misi, milliseid on juba tehtud voi
planeerirakse teha, tuleb samuti
votta arvesse. Aruanne peab siis-
ki andma uuritud rarindi kohta
nii palju informatsiooni, kui voi-

malik — kaikide heade ja halbade

kiilgede kohta hooldamisel voi
remontimisel. Tarindi kestvuse
hindamine antud tingimustes voib
olla itheks tihtsaks teguriks. Kor-
duvate uurimistoode kogumak-
sumus pikema perioodi jooksul
voib klienti huvitada. Majandus-
like jarelduste tegemine ei ole
siiski olukorda hindava mseneri
tilesanne, kelle esimeseks tilesan-
deks on varustada klienti igasu-
guse tchnilise informatsiooniga,
millist klient vajab, et vastu votta
kindlat otsust.

6.10 Jareldused ja
soovitused

Inspekteerimisaruande jareldused
peavad andma tiieliku vastuse
kliendi ja seadusega volitatud isiku
kitsimustele. Ka kaigile uurimise
kidigus kerkivatele kisimustele
tuleb anda vastus. Voib osutuda
vajalikuks tdiendava stiva-uurimis-
to6 planeerimine.

1. Lopetuseks

Eesti ehitusfond on ale elanud
rasked ajad. Euroopa Liduga
tthinemisel tuleb ka selles osas
arvestada uure tingimustega.
Ehitiste omanikud/valdajad/kasu-
tajad peavad olema teadlikud
oma kohustustest ja vastutusest
ehitiste/rajatiste kasutuskindluse
ja ohutuse tagamisel. Selle esma-
seks etapiks on erapooletute cks-
pertuuringute ja hindamiste taot-
lemine, millele peavad jirgnema
ettepandavad meetmed ja nende
taitmine erialaorganisatsioonide
poolt.

Kiesolev tekst on koostatud vaba télkena fib (CEB-FIP) publikatsiocnist
“Strategies for Testing and Assassment of Concrete Structures”, Bulletin

d'Information nr. 243.

Tahaks loota, et see info osutub kasulikuks EL nouete/soovituste

tutvustamisel ja edasisel rakendamisel.
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