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1.  TILAAJA JA KONSULTTI, YHTEYSTIEDOT

Tilaaja: Vantaan Kaupunki
Jouni Rasanen GSM 040 — 836 7993
Tilakeskus, hankepalvelut rakennesuunnittelu
Kielotie 13
01300 Vantaa e-mail: jouni.rasanen@vantaa.fi

Konsultti: ~ Aaro Kohonen Oy
Koronakatu 2, 02210 Espoo
Puh. 0207 393 000
Fax. 0207 393 002

Elina Paukku
GSM 0400 — 58 77 97 e-mail: elina.paukku@fmecgroup fi

2. TEHTAVAT

Tehtévina oli tutkia Kytépuiston koulun tiilijulkisivuista rankimmin rasitetut julkisivu-
pinnat sekd betonisokkelin kunto korjaustarpeiden méaarittamista varten. Tutkimus
kasittda kaksi osaa seuraavasti:

= Kenttatutkimuksiin sisiltyi tutkimuskohteen visuaalinen kartoitus ja valokuvaus, tii-
limuurin, sen saumarakenteiden ja sokkelien halkeamakartoitus, raudoitusten pei-
tepaksuusmittauksia betonirakenneosista ja tiilimuurin saumoista seka porandayt-
teiden otto.

= Laboratoriotutkimuksiin sisaltyi ndytteiden visuaalinen havainnointi, betonin karbo-
natisoitumismadritykset, betonin ja tiilien vetolujuustestaukset seké betonin ja tiili-
en/saumauksen ohuthieanalyysit.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kohderakennuksen eri rakenteita seka niihin liittyvia tur-
meltumisilmidits, toimivuuspuutteita ja mahdollisesti tarvittavia korjaustoimenpiteita.

Kuntotutkimuksessa ei kasitelld kohderakennuksen muiden rakenteiden tai teknisten
jarjestelmien kuntoa lukuun ottamatta kenttatutkimusten ohessa tehtyja satunnaisia
visuaalisia havaintoja. Kuntotutkimus ei mydskaan sisalld mahdollisesti suoritettavien
korjaustoimenpiteiden suunnittelua, ohjausta tai valvontaa.

Kuntotutkimus tehdaén aina otantana, jossa havaintoja ja mittauksia tehdaan kustan-
nusten saastamiseksi vain tietyisté elementeisté/rakenteista ja tietyisté pisteista. Vain
silmamadraisia havaintoja tehdéaén laajasti rakenteiden pinnoilta. Tutkimustulosten
luotettavuus riippuu mm. siitd, miten edustavasti mittauspisteet on valittu ja miten laa-
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joja otoksia on kéytetty. Otantatutkimukseen yleisesti kdytettavilla naytemaarilla sisal-
tyy aina jonkin verran epavarmuutta.

3. KOHDE

Tutkimuskohteena oli Vantaalla sijaitseva Kytdpuiston koulu, joka on valmistunut ai-
van 80-luvun alussa. Rakennus sijaitsee puolittain loivassa rinteessa puistomaisella,
alueella. Rakennuksen kaakkoissivulla on koulun piha ja urheilukenttd. Muilla jul-
kisivuilla on erilaista puustoa ja pensasmaista kasvillisuutta myGs parkkialueiden ja

kulkuteiden ymparilla.

Rakennuksen julkisivupinnat ovat tiilikuorimuurit. Rakennuksen kantava runko on pi-
lari-palkkijarjestelma, jossa ikkunoiden ylapuolella on ftiilipalkki. Ikkunapuitteet ovat
puiset ja maalatut. Julkisivumuurausta ei tiettévasti ole uusittu tai korjattu tdhadn men-

nessa.

Rakennuksen vesikatto on tavanomainen kermitasakatto. Kattorakenteen korjaushis-
toria ei ole tiedossa. Betonisokkelien korkeus on paikoitellen nykyké&sitysten mukaan

riittdmaton.

Kohteesta oli Iahtétietoina kaytettavissa valokuvia ja muutama rakennepiirustus.

4. BETONI- JA TIILIMUURIRAKENTEIDEN VAURIOITUMISESTA

41 Yleistd

Rakenteiden ikadntyessa tapahtuva vaurioituminen johtuu paaasiassa ilmaston aihe-
uttamasta saarasituksesta tai materiaalien erilaisesta vanhenemisesta, joka saa ai-
kaan materiaalien ominaisuuksien heikkenemista eli turmeltumista. Turmeltuminen
voi olla haitallisen nopeaa, mikéli kdytetyt materiaalit tai tyénsuoritus ovat olleet heik-
kolaatuisia tai rakenneratkaisut virheellisia tai huonosti toimivia. Saarasitus ulkoraken-
teissa kaynnistda useita samaan aikaan etenevia turmeltumisiimiéité, jolloin rakentei-
den vaurioituminen tapahtuu yleensa useiden turmeltumisilmididen yhteisvaikutukses-
ta. Turmeltumisilmiot ovat alkuvaiheessaan yleensé hitaasti etenevié, mutta niiden
etenemisnopeus tavallisesti kiihtyy vaurioiden edetessé /1/.

Sisatiloissa olevat betonirakenteet ja materiaalit vaurioituvat ensisijaisesti kosteu-
den/vesivuotojen vaikutuksesta sekd muiden vahinkojen seurauksena. Perustusra-
kenteissa betonin turmeltumisilmiéitd aiheuttaa I&hinna kosteus ja rakenteiden pai-

numinen/liikkuminen.

Yleisimmat betonisten ja tillimuurattujen rakenteiden vauriomekanismit on esitetty

seuraavassa.
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4.2 Betonin ja tiilimuurin (veto)lujuus

Betonin puristuslujuus muodostuu kolmesta eri osatekijasta: Betonissa kaytetyn ki-
viaineksen lujuudesta, sementtikiven lujuudesta seké sementtikiven ja runkoaineski-
viaineen vilisesta tartunnasta. Tasta seuraa, etta betonin lujuus saattaa olla huomat-
tavasti heikompaa kuin betonissa kéytetyn kiviaineksen Iujuus on. Betonin vetolujuus
on normaalioloissakin merkittavasti alhaisempi kuin puristuslujuus. Heikentynyt veto-
lujuus kertoo mm. betonin rapautuneisuudesta.

Poltetun tiilen lujuus on yleensa hyvé, ja huokosrakenteensa ansiosta tiilimuuri pystyy
sitomaan runsaasti vetté. Tiilen pinnan (veto)lujuus menetetaan yleensa vasta pitkélle
edenneen pakkasrapautuman seurauksena.

4.3 Betonin karbonatisoituminen ja raudoitteiden korroosio betonirakenteissa

Betonin karbonatisoituminen on ilmié, jossa ilman siséltama hiilidioksidi reagoi beto-
nin sisaltaman kalsiumhydroksidin kanssa. Talldin muodostuu kalsiumkarbonaattia.
Karbonatisoituminen itsessaén ei vaurioita betonia, mutta johtaa betoniterdsten kor-
roosioon. Betonin karbonatisoituessa se neutraloituu eli betonin luonnostaan korkea
pH-arvo laskee. Neutraloituminen alkaa rakenteen pinnasta ja etenee rintamana hi-
dastuvalla nopeudella syvemmalle rakenteeseen. Etenemisnopeuteen vaikuttaa ER
hinna betonin laatu, ympardivan ilman hiilidioksidipitoisuus, saderasitus ja betonipin-
nan diffuusiovastus /1/, 12/, /3/.

Betonissa olevien terdsten korroosiosuoja perustuu betonin korkeaan alkalisuuteen.
Korroosio teraksissa kaynnistyy karbonatisoitumisrintaman edettyd terassyvyyteen
saakka, mikali 1asna on myds happea ja kosteutta. Korroosionopeus riippuu betonin
kosteuspitoisuudesta ja se etenee varmimmin rakenteen noin 75 — 98 % suhteellises-
sa kosteudessa. Haitallisinta korroosion etenemisen kannalta on rakenteen vuoroit-
tainen kuivuminen ja kastuminen. Korroosion vaikutuksesta raudoitteiden vetokesta-
vyys ja tartunta betoniin heikkenevét. Korroosiotuotteiden (ruoste) aiheuttama paine
saa aikaan terasten ympérilla olevan betonipeitteen halkeamisen /1/, /4/, 12/, 13/.

4.4 Laastien karbonatisoituminen ja sen vaikutus muuratussa rakenteessa

Betonin tavoin myds muurauslaastit karbonatisoituvat sopivissa olosuhteissa, kun hii-
lidioksidia ja kosteutta on riittavasti. Kuivassa laastissa karbonatisoituminen on hi-
taampaa ja mardssé laastissa taas hiilidioksidin tunkeutuminen hidastuu merkittavas-
ti. Huokoisessa kuivassa laastissa hiilidioksidi voi diffusoitua syvemmalle nopeammin,
eli tilanteessa, jossa pinnassa on vield reagoimatonta kalsiumhydroksidia. Kosteus-
rasitus, erilaiset pinnoitteet ja laastin huokoisuus vaikuttavat karbonatisoitumisnopeu-

teen /6/.

Mikali tilimuuraukseen on upotettu erilaisia kiinnitys- yms. pintatarvikkeita, saattaa
ndissa materiaalista riippuen kédynnistyd korroosio ympariston (laastin) karbonatisoi-
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tumisen seurauksena. Karbonatisoitumisen myétéa my6s niiden tartunta heikkenee,
mik& kuormituksesta riippuen voi olla haitallista.

4.5 Pakkasrapautuminen

Betoni, tiili ja muurauslaasti ovat erittdin huokoisia materiaaleja, joiden huokosverkos-
toon voi olosuhteista riippuen olla sitoutuneena vaihtelevia maaria vetta. Huokosver-
kostossa oleva vesi laajenee jaatyessaédn, mika aiheuttaa huokosverkostoon ylipai-
neen. Mikali huokosverkoston vedellatayttymisaste on korkea, ei ylipaineen ole mah-
dollista purkautua ilmataytteisiin huokosiin, vaan se rikkoo betonin/tiilen/laastin sisai-
sen rakenteen ja aiheuttaa siten rapautumista. Rapautuminen voi pitkélle edetesséan
johtaa materiaalin taydelliseen lujuuskatoon /2/, /5/.

Betonin pakkasenkestavyytta voidaan parantaa lisdhuokostuksella, jonka avulla be-
toniin on mahdollista saada pysyvia ilmatéytteisid ns. suojahuokosia. Veden jaatymis-
laajeneman aiheuttama paine voi purkautua naihin suojahuckosiin. Ohjeet betonin li-
sahuokostamisesta julkisivurakenteissa annettiin vasta vuonna 1976. Pakkasrasituk-
seen vaikuttavat paitsi betonin huokosrakenne, mybts rakenteen kosteustekninen toi-
mivuus / kosteusrasitustaso seka ulkoiset olosuhteet. Rakenteen sijainnista riippuen
rakenne voi vuoden kierron aikana jaatyé ja sulaa useita kertoja /1/.

4.6 Betonin ja muurauslaastin huokosrakenteen téytteisyys

Tietyissa olosuhteissa betonin (tai muurauslaastin) huokosrakenteisiin voi muodostua
kiteisia aineita, jotka tayttavat huokostilaa. Alkuvaiheessa tésté ei yleensa ole haittaa
rakenteelle. Ongelmaksi kiteytyminen muodostuu silloin, kun se etenee niin pitkélle,
etta betonin tai laastin suojahuokoset alkavat tayttyd, jolloin pakkasenkestavyys heik-
kenee. Huokosten taytteisyys liséa kosteuden kulkeutumista betonissa. Myos kiteyty-
vi aine itsessaan saattaa aiheuttaa betonin sisélla jannityksid, mika vaurioittaa beto-
nia. Eras tallainen kiteytyva aine on ettringiitti, jota saattaa muodostua betoniin mm.
valmistuksen aikaisen liiallisen lampokasittelyn seurauksena /2/, /7/.

Kosteuden vaikutuksesta muurauslaastin sisaltdmié erilaisia suoloja kiteytyy tiilipinto-
jen reuna-alueille. Kiteytyminen tapahtuu veden haihtumiskohdassa, jolloin kiteytyvat
aineet tayttavat huokosrakenteen tyhjat tilat. Tasta syntyy materiaaliin jAnnityksia, mi-
k& vaurioittaa sita (joko muurauslaastia tai tiiltd tai molempia). T&llin puhutaan suo-
larapautumisesta. Lisdksi runsas kosteus liuottaa muurauslaastista kalsiumyhdisteita
ja siten heikentaa rappauksen lujuutta /6/.

4.7 Saumojen ja liitosdetaljien turmeltuminen ja muut kosteustekniset toimivuus-
puutteet

Rakennuksen ulkopinnassa olevien erilaisten saumojen ja liitosdetaljien (alusraken-
teen saumat, sadevesijarjestelmat, pellitykset, raystaat ym.) yhtend tehtavana on es-
ta4 sadeveden paasy rakenteiden sisdén seké mahdollistaa rakenteen kuivumista ja
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nain torjua kosteuden aiheuttamia haittavaikutuksia rakenteissa. Saumojen ja litos-
detaljien toimivuudella on siten keskeinen merkitys koko rakenteen kestévyyden kan-
nalta. Lisdksi esim. pellitysten toimivuus vaikuttaa pintojen likaantumiseen /2/. Li-
kaantuminen lis3a kosteusrasitustasoa paikallisesti, miké voi johtaa jopa sammal-,
leva- ja jakaldkasvustoihin betoni- ja rappauspinnoilla. Lisdéntynyt kosteusrasitus
kasvattaa pakkasvaurioiden riskia. Erilaiset litososat voivat myds muodoillaan estaa
lamp6- ja kosteusliikkeitd, mika nékyy liitososien erilaisena vaurioitumisena /3/.

Pellitysten turmeltuminen iimenee yleensa peltien vadntymisena ja lommoutumisena
seka litosten 18ystymisena, jotka johtavat pellityksen toiminnan heikkenemiseen. Pel-
litykset voivat myds alkujaan olla huonosti suunniteltuja tai toteutettuja /2/.

4.8 Rakenteiden halkeilu ja muodonmuutokset

Betoni ja tiilet ovat hauraita materiaaleja, joihin helposti syntyy halkeamia. Halkeilu
voi johtua esim. joko rakenteiden kuivumiskutistumisesta, lampdliikkeista, virumasta
tai kuormituksesta. Myos pitkélle edennyt terdskorroosio voi ilmeta rakenneosien hal-

keiluna. /1/.

Vahainen halkeilu on yleensé esteettinen haitta, mutta halkeamia voidaan pitaa vau-
rioina, mikéli ne ovat esteettisesti epadhyvéksyttavia, rakenne ei ole niiden johdosta
vedenpitava, ne vaikuttavat rakenteen kestévyyteen ja sailyvyyteen tai ne ovat raken-
teellisesti merkittavia. Pieniksi halkeamiksi katsotaan alle 1 mm:n levyiset halkeamat,
suuriksi 1 — 6 mm leveat. Yli 6 mm leveitd halkeamia kutsutaan jo murtumiksi /8/.

Halkeilu lisda veden imeytymistéd materiaaliin, miké vaikuttaa rakenteen kosteusti-
laan. Nain ollen halkeilu saattaa vaikuttaa rakenteen pakkasrasitustasoon tai pinnoit-
teen kestdvyyteen. Halkeamat myds lisaavat paikallisesti hiilidioksidin tunkeutumista
betoniin tai saumauslaastiin, jolloin karbonatisoitumisnopeus kasvaa paikallisesti. Ra-
kenteelliset halkeamat pienentévét rakenteen kuormankantokykyé /8/.

4.9 Pinnoitteiden ja pintatarvikkeiden turmeltuminen

Orgaanisten maalipinnoitteiden (ns. muovisideaineiset maalit) turmeltuminen aiheu-
tuu paaasiassa auringon lampo- ja UV-séteilyn, kosteuden seka betonin emaksisyy-
den aiheuttamasta maalin sideaineen vanhenemisesta. Taman seurauksena maali-
kalvo hilseilee ja irtoaa. Maalipinnoitteen turmeltumista nopeuttaa mm. voimakas
kosteusrasitus, mekaaninen kulutus, betonin pinnan heikkolaatuisuus seké tyGvirheet

Hi.

Epaorgaanisten pinnoitteiden (sementtipohjaiset pinnoitteet ja silikaattimaalit) turmel-
tuminen tapahtuu yleensa pinnoitteen tartunnan hairiintymisen tai kulumisen kautta.
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4.10 Rakenteisiin liittyvien tarvikkeiden yms. vaikutus

Rakenteisiin mahdollisesti liittyvat tarvikkeet, kuten valaisimet, kyltit, johdot, rasiat
jne. vaikuttavat turmeltumiseen ohjaamalla sadevettd, mista saattaa aiheutua pinto-
jen likaantumista tai jopa kosteusvaurioita. Esim. huonokuntoiset ruostuvat terasosat
tahraavat helposti julkisivupinnan. Likaantuminen keréa kosteutta ja lisaa nain paikal-
lisesti rakenteen kosteuspitoisuutta. Kasvanut kosteuspitoisuus lisaa pakkasvaurioi-
tumisen riskia.

4.11 Terveydelle ja ympdéristolle vaaralliset aineet

Mikrobit ovat pienid silmin ndkyméattémia elioita, kuten bakteereja, sienid ja viruksia.
Rakennusten homeongelmista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa bakteerien ja mik-
rosienien epanormaalia kasvua rakennusmateriaalissa. Rakenteisiin homekasvustoa
muodostuu pasasiassa rakenteiden kosteusteknisten toimivuuspuutteiden seurauk-
sena. Rakenteissa homesienia voi tdménhetkisen tietdimyksen mukaan esiintya [a-
hinna lammoneristeissa, josta niiden itidt ja aineenvaihduntatuotteet saattavat kul-
keutua sisdilmaan mahdollisten epatiiviiden liitoskohtien kautta. Vaikka homeita esiin-
tyy kaikkialla luonnossa, on homesienten kasvu rakenteiden eristetilassa kuitenkin
erittain harvinaista, ja se on t&lldin seurausta poikkeuksellisen korkeasta kosteusrasi-
tuksesta esim. vuotavien saumojen kautta /1/.

Julkisivuilla kaytetyissd pinnoitteissa on yleisesti kaytetty asbestia viela 80-luvun
puolivaliin saakka. Asbesti toimii maalissa lujittavana kuituna ja parantaa maalin kes-
tavyytta. Tarkeimmaét asbestia sisaltavat betonijulkisivuilia kaytetyt maalit ovat olleet
sideaineeltaan alkydeja. Pinnoitteiden mahdollinen asbesti aiheuttaa ympéristolle ja
terveydelle vaaraa lahinna erilaisten pdlyavien korjaustydvaiheiden aikana, jolloin as-
bestikuituja irtoaa ilmaan. Mikali maalipintaa ei késitelld, ei asbesti aiheuta vaaraa ei-
k& sen esiintymisen vuoksi ole tarvetta ryhtya toimenpiteisiin /1/.

PCB- ja lyijy- (Pb-) yhdisteet ovat kummatkin seka ympdristolle etta terveydelle
vaarallisia aineita. Rakennusten julkisivuissa elementtien saumaamiseen kaytettyihin
saumamassoihin on lisatty PCB- ja lyijy-yhdisteitd parantamaan saumamassan omi-
naisuuksia, ahinna tyostettavyytté ja pitkdaikaiskestavyyttd. PCB:n on todettu levin-
neen ympardiviin rakennusosiin (esim. sandwich-elementtien ulkokuoren betoniin)
sekd rakennusten seinustojen viereisiin maamassoihin. PCB-yhdisteitd on kaytetty
mahdollisesti vuoteen 1979 saakka seka lyijya vuoteen 1989 saakka. PCB- ja lyijy-
yhdisteet tulee ottaa huomioon korjaustdité tehdessa. Saumamassojen PCB- ja lyijy-
yhdisteet aiheuttavat vaaraa terveydelle ja ymparistolle 18hinna erilaisten polyavien
tyévaiheiden aikana (esim. hionta) /1/.
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5. KENTTATUTKIMUKSET
5.1 Julkisivujen kenttitutkimus
5.1.1 Yleisti

Julkisivu- ja sokkelirakenteiden kenttatutkimus suoritettiin 22.8.2012. Tutkimuksen
suoritti DI Elina Paukku Aaro Kohonen Oy:sté (varsinainen kuntotutkimus) seka labo-
ratoriomestari Timo Korhonen Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:sté (poraustyd).
Apuna tydssé oli tekn.yo Olli Hautaviita Aaro Kohonen Oy:sté. Tutkimus tehtiin maan
tasalta rakennusta ympadri kiertden seki osittain nostokorista késin. Kohteesta oli [ah-
totietoina kaytettavissa valokuvia ja muutamia rakennepiirustuksia. Kuntotutkimus
suoritettiin soveltaen ohjetta BY42 — Betonijulkisivun kuntotutkimus.

Kenttatutkimuksen yhteydessa suoritettiin:
= kohteen yleispiirteinen visuaalinen tarkastelu ja valokuvaus sek& vaurioiden kar-

toitusta (kopot, halkeamat jne.)
= naytteiden otto timanttiporalla sekd betonirakenneosista etta tiilikuorimuurista

= raudoituksen peitepaksuusmittauksia betonirakenteista ja tillimuurin saumoista

= betonin ja tiilien kovuuden / rapautuneisuuden tarkastelua vasaroimalla ja piikilla
tunnustellen

= porauskohtien paikkaus

Tutkimuksessa keskityttiin tiilimuurin ja betonin pakkasenkestévyyden arviointiin seka
sokkelibetonin korroosiovaurioiden laajuuden kartoittamiseen. Liséksi tarkasteltiin ra-
kenteiden saumaus- ja kiinnitys- sekd vedenpoistorakenteita 1dhinna niiden kosteus-
teknisen toimivuuden kannalta.

Tilaajan esityksestéd naytteenotto kohdennettiin rankimmin vaurioituneille julkisivupin-
noille. Kaikki ndytteet numeroitiin ja pakattiin valittdmasti iimatiiviisti teipilld suljettuihin
muovipusseihin. Naytteenottokohdat paikattiin valittémasti pakkasenkestavalla korja-
uslaastilla kuivasullontamenetelmaa kayttaen.

Tutkimus- ja ndytteenottokohdat on esitetty liitteesséd 1. Nayteluettelo suoritettuine tut-
kimuksineen on esitetty liitteessa 2.

5.1.2 Julkisivujen visuaalisen tarkastuksen havainnot

Visuaalisen tarkastuksen yksittéisistd havainnoista tehdyt johtop&étékset tai havain-
tojen tdsmennykset on esitetty kursiivilla tekstill&.

Vesikaton raystaat ja ikkunat:
Raystaspeltien maalipinnoite on hyvakuntoinen ja pellit vaikuttavat olevan hyvin kiinni.

Peltien ulottuma julkisivupinnalle on paasaéantdisesti noin 5,56 cm. Rakenteessa on jo-
pa erillinen myrskypelti ainakin tarkastelluissa kohdissa. Raystéén reunan korkeus ja
siten katon kaadot vaikuttavat olevan riittdvat. Raystasalueilla kermikate vaikuttaa
olevan hyvin kiinni alustassaan, kermi on muutoinkin hyvékuntoisen oloinen.
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Ikkunoiden vesipelleissa on seka tippanokka etta riittdva ulottuma, mutta peltien kaa-
dot ovat melko loivia. Lumi kerrostuu peltien paalle. Vesipeltien (maali)pinnoite on ku-
lunutta ja hilseilevaa. Likaantumista pellityksissa oli vain satunnaisissa yksittaisissa
kohdissa. Ikkuna-aukkojen sivupinnoilla vesipellin nurkissa ylésnostot ovat joissain
kohdin vaantyneita, jolloin vesi padsee melko esteetta pellin alle.

Ikkunakarmien ja aukkojen liitoskohdissa on ndhtévasti kaikkialla ollut suojalista. Nyt
tuo pelti on paikoitellen kadonnut kokonaan, ja useissa kohdissa lista on irtoamassa.
Ikkunoiden puupuitteet ovat erityisesti kaakkois-etelasivulla melko ravistuneen oloiset
ja maalipinta hilseilee. Lansi-luoteissivun puolella maalipinta on selvasti paremmassa
kunnossa. Puitteiden puuaines on kuitenkin piikilld koetellen melko kovaa kaikkialla,
kaakkoissivullakaan ei piikin karki uppoa puuhun kovinkaan syvalle.

Betonisokkelirakenteet:

Sokkelin kosteusteknista toimintaa ajatellen paikalla valetun betonisokkelin korkeus
rakennuksessa on suurelta osin riittdimaton. Jo nékyvid korroosiovaurioita on melko
palion ja tulollaan olevia runsaasti. Paikoitellen betoni on lohkeillut ihan reippaasti,
erityisesti sokkelin nurkkakohdissa rakennuksen etelédseinustalla (pensaiden takana)
murtumat ovat jo suurehkoja. Betonin suojapeitepaksuus on laajalti lian ohut, ja mo-
nin paikoin terdksen paaltd on irtoamassa noin k&mmenen kokoisia aloja betonia.
Osassa sokkeleita, sokkelin ylareunassa noin 2 — 5 cm:n etdisyydella tiilikerroksesta,
on vaakasuuntaisia pitkid halkeamia. Sokkelin alareuna, juuri maanpinnan ylapuolel-
la, on muutamissa kohdin valupinnaltaan hyvin harvaa betonia. Naissa kohdissa
luonnollisesti on myés nakyvia korroosiovaurioita.

Tiilikuorimuuri:

Kaikki tilimuurijulkisivupinnat ovat aistinvaraisesti havaiten melko hyvakuntoisia. Sil-
min havaittavia hiushalkeamia tiilissd on vain véahan, ja saréilya ei tiilipinnoissa ha-
vaittu lainkaan. Vasaroimalla ei tiilimuurissa voitu todeta mitaan varsinaiseen rapau-
tumiseen viittaavaa. Rakennuksen etela-lansisivuilla on muutamia yksittisid, hyvin
pienia (noin % kdmmenen kokoisia) tilen pintarapautumakohtia. Erityisesti raken-
nuksen kaakkoissivulla tiilipinnat vaikuttavat paikoitellen olevan muodoltaan koveria,
sillé selvasti tiili kaareutuu sisaanpain saumoihin verrattuna. Tama ilmio saattaa syn-
tya myos silloin, jos tiili rapautuu sisépinnan puolelta. Rakenteen huomioiden tama
on melko epatodennakoista.

Koska rakennuksen tiiliverhottu pilarirunko ulottuu julkisivupintaan, on likuntavarat
nahtévasti huomioitu pilarin ja julkisivun saumakohdassa. Néissé kohdissa ei havaittu
rakenteellista halkeilua. Rakennuksen kaakkoissivulla toisessa kerroksessa on yhden
pilarivalin keskelld suuri rakenteellinen halkeama kulkien vinosti tiilimuurin saumapin-
toja pitkin. Pienempi vastaava halkeama kulkee toisessa pilarivélissa. Tuuletusrakoja
seindrakenteissa vaikuttaa yleisesti olevan aivan liian vahan ja suuri osa tuule-

tusaukoista on tukossa.

Tiilimuurin laastisaumaukset ovat ulkopinnaltaan hyvin peseytyneité ja hiekkaisia eri-
tyisesti rakennuksen eteld-kaakkoissivulla. Uloin sementtilimakerros on liuennut
pois, laastin pikkukivet ovat nakyvissé ja laasti on ulkopinnaltaan "pehmeaa” (piikki ei
kuitenkaan uppoa laastiin). Etelasivun yldosan tiilisaumoissa on hieman sammalkas-
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vustoa. Saumalaasti on visuaalisesti reunoistaan melko hyvin kiinni tiilipinnoissa, eika
saumalaastissa havaittu juurikaan muita halkeamia. Sen sijaan saumalaastia puuttuu
/ saumat ovat vajaita lahes kaikissa rakennuksen nurkkakohtien saumoissa. Osassa
tilimuuria, erityisesti rakennuksen kaakkoissivulla (heti perustusten yldpuolisessa
seinén osassa), laasti jopa murenee pois sité piikillé koetellessa. Saumaterakset vai-
kuttavat olevan melko lahelld ulkopintaa, mutta nakyvid korroosiovaurioita havaittiin
vasta muutama.

Ns. ikkunapalkit ovat kourutiilista rakennettuja, jolloin kourujen sisépuolella on rau-
doitus (rakennekuvan mukaan 2 ® 8 / kouru). Néiden terasten ympérilld on selvasti
laastista tyhjaa tilaa, eli laastilla ei ole tekovaiheessa taytetty saumoja tai kourun uraa
riittavan huolellisesti, jolloin niissa ei alun perink&an ole ollut riittdvaa emaksista suo-
jaa terdsten ympérilla. Terdkset olivat laajalti korroosiotilassa kaikissa niissa kohdis-
sa, joista vaarallisesti jo irtoamassa olevia kourutiilia poistettiin (kaakkoissivulla ja
etelapaadysséa rakennusta). Tiilikourissa todettujen terasten koko vaikutti suuremmal-
ta kuin rakennesuunnitelmissa esitetty (2 ® 10...12 mm) tai sitten korroosiotuotteet
ovat paikoittain jo turvottaneet teriksen poikkileikkausmittaa huomattavasti (eli tehol-
linen poikkileikkausmitta on pienentynyt).

Kaikista tiilimuurin porarei‘istd mitattiin [ammdneristeen paksuus. Eristepaksuus vaih-
teli valilla 140...150 mm ollen keskimaarin 145 mm. Varsinaista ilmarakoa ei raken-

teessa ole.
— Tiilimuurin saumaukset on syyté uusia.

Tillimuurirakenteissa todettiin turvallisuuteen vaikuttavina riskitekijéind ikkunan yla-
puolisten tiilipalkkien uloimman kuoren / kourun irtoaminen, mutta pahimmin vaurioi-
tuneet kohdat irrotettiin jo tutkimuksen aikana.

Julkisivurakenteista seka niiden vaurioista on esitetty valokuvia liitteessa 5.

5.1.3 Terdsten peitepaksuusmittaukset

Terdsten betonipeitteen paksuusmittauksissa (sokkelirakenteet) kaytettiin Proceq
Profoscope -peitepaksuusmittaria. Sokkelin peitepaksuudet mitattiin yhdesta tai kah-
desta kohtaa / julkisivualue. Naiden lisaksi mittauksia tehtiin poranaytteiden ottokoh-
tien ymparistdssé. Mittausalueet on esitetty liitteen 1 piirustuksissa. Mittaustulokset
jakaumineen on esitetty litteessa 3.

Sokkelibetoniterasten peitepaksuudet mitattiin koko rakennuksen ympari. Mittaustu-
loksia on yhteensa 193 kpl 22:ita mittausalueelta. Suurin terasjakauma (23,8 %) on
syvyydella 25-29 mm, pienin terasjakauma 2,1 % syvyydelld >50 mm.

Tiilimuurin saumalaastissa olevia saumateraksié kartoitettiin myds peitepaksuusmit-
tarilla. Saumateriksid on vahan ja ne sijaitsevat tilimuurissa melko l&hella sen ulko-
pintaa. Saumaterasten mittausalueita oli 14 kpl ja mittaustuloksia 48 kpl. Terédsten
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