S AAROKOHONEN OY  RAPORTTI 1(22)

consulting engineers
Os. 05, Asiantuntijapalvelut Asiak.nro 1920340-9701
Teemu Mannisto 20.11.2007

Pallastunturintien koulu
01280 Vantaa

JULKISIVUJEN BETONIRAKENTEIDEN
KUNTOTUTKIMUS

- TUTKIMUSRAPORTTI
20.11.2007

P:\1920430\C6-kuntotutkimukset\Tutkimusraportti_Pallastunturintien koulu.odt

AARO KOHONEN OY Member of MERGE, A European Network

P.0.Box 17 Telephone + 358 988 791 Trade Reg. No. 611.979 of established Consulting Engineering Firms
(Koronakatu 2) Telefax + 358 9 803 7715 VAT No. 0990682-9
FIN-02211 ESPOO e-mail info@ako.fi Registered Domicile Espoo Member of SKOL / FIDIC, International

FINLAND Federation of Consulting Engineers



‘:< AARO KOHONEN OY RAPORTTI 2(22)

consulting engineers

Os. 05, Asiantuntijapalvelut Asiak.nro 1920340-9701
Teemu Mannist6 20.11.2007
SISALLYSLUETTELO

1 TILAAJA, YHTEY STIED O T iuucituuetuueetnunsmnassunassnsassnssssnssssssssmssssssssssssssssssssassssassnsnnsnnnsns 3
2 TEHTAV A .. euiieuiruurenrnssrnsssnssesssasssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssss sassssassassassnsansansnnen 3
3 YLEISTA, KOHDE. ..uimuiieuieauiasuimsssnsssnssnsssnsssnssssssnssssssssssssssnssssssssssnssnssssnssnssassssassnssnnen 3
4 KENT T ATUTKIMUKSE Tueututureuasessaraassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssass 3
4.1 Menetelmat, YIS A, ..o e 3
4.2 Kohteen visuaalisen tarkastuksen havainnot. . ...vveieeeiiiiii et e e s e iae s e ennanrees 4
4.3 Terasten betonipeitekerrosmittauKsel......iiiiiiiiii i e 4
4.4 Naytteet ja naytteiden ottokohdat seka raudoitusmittausten sijainti..............ccoeeiiiinnnn. 5
5 LABORATORIOTUT T KIMUK SE T .uuuuuueeeeesssssssssssssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnnnnns 6
Lo T 2T 1]t 6
................................................................................................................................... 6
5.2 Betonin KarbonatiSOiUminEn ..ottt ettt e e e rr s s e aar s e erraares 6
I T = 7= o 1 Y= o L 1 = 7
oI A @ ] 10 o g 1= W S L] 7
6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET..ieuureurraurassrassrnsssnssasssnsssnsssnssasssnsssnsssnssasssnnsssnns 19
7 TUTKIJAN KASITYS KORJAUSTAVASTA JA -AJANKOHDASTA....cccvururiermrernrnsnnsnsnns 21
VLT EK IR I ALLLSUUS. ... eceuuuussnnnnnnsssssssssnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnnns 22
8 = 22

P:\1920430\C6-kuntotutkimukset\Tutkimusraportti_Pallastunturintien koulu.odt

AARO KOHONEN OY Member of MERGE, A European Network
P.0.Box 17 Telephone + 358 9 88 791 Trade Reg. No. 611.979 of established Consulting Engineering Firms
(Koronakatu 2) Telefax + 358 9 803 7715 VAT No. 0990682-9

FIN-02211 ESPOO e-mail info@ako.fi Registered Domicile Espoo Member of SKOL / FIDIC, International

FINLAND Federation of Consulting Engineers



‘:< AARO KOHONEN OY RAPORTTI 3(22)

consulting engineers

Os. 05, Asiantuntijapalvelut Asiak.nro 1920340-9701
Teemu Mannisto 20.11.2007
1 TILAAJA, YHTEYSTIEDOT
Tilaaja: Vantaan kaupunki

Tilakeskus, talonsuunnittelu
Jouni Rasanen

Kielotie 13

01300 Vantaa

Konsultti: Aaro Kohonen Oy, Espoon toimisto

Teemu Mannisto. puh. 09-887 9248
Kenttatutkimukset, 040-843 02 88
raportointi fax. 09-887 9231

E-mail: tma@akao.fi

2 TEHTAVA

Tehtavana oli selvittda Pallastunturintienkoulun julkisivujen tédmanhetkinen
kunto, korjaustarve seka esittaa kasitys korjaustavasta.
Tama tutkimus kasitti :

o kenttatutkimuksia, raudoitusten peitekerrosmittaukset, porausnaytteiden
otto, visuaalinen havainnointi ja valokuvaus.

* laboratoriotutkimuksia: naytteiden visuaalinen havainnointi, karbonatisoitu-
mis maaritykset vetolujuustestaukset seka ohuthieanalyysit

3 YLEISTA, KOHDE

Tutkimuskohde on 1979 valmistunut tiilipintainen elementtijulkisivuinen
koulurakennus. Paarakennus on paaosin yksikerroksinen.

4 KENTTATUTKIMUKSET
4.1 Menetelmat, yleista

Kenttatutkimus suoritettiin 17.09.2007. Tutkimuksen suoritti RI Teemu Man-
nistd. Tutkimusmenetelmat kenttatutkimuksessa olivat:

=kohteen yleispiirteinen visuaalinen tarkastelu

stutkimuksen kohdentaminen tiilipintaisiin betonirunkoisiin
julkisivuelementteihin
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rraudoituksen betonipeitemittaukset julkisivuelementeista ja paikallavalusok-
keleista.

=naytteiden oton ja raudoituksen betonipeitemittausten yhteydessa suoritettu
parvekerakenteiden Idhempi visuaalinen tarkastelu ja valokuvaus.

Kohteessa suoritettiin valittujen tutkimusalueiden lahempi tarkastelu, nayttei-
denotto seka raudoituksen betonipeitemittaukset.

Naytteet "koodattiin" ja pakattiin valittdomasti ilmatiiviisti teipilld suljettuihin
muovipusseihin. Naytteenottokohdat paikattiin Fescon Oy:n korjauslaastilla.

4.2 Kohteen visuaalisen tarkastuksen havainnot

-Julkisivuelementtien tiilipinnoilla on runsaasti rapautumaa.

-Julkisivujen betonisissa pystyosissa ovat raudoitteet osittain niin lahella
ulkopintaa etta karbonatisoitumisesta johtuen raudoitteet ovat ruostuneet ja
aiheuttaneet pinnan halkeilua.

-Rakennuksen sokkelit ovat paikallavalettuja betonisokkeleita, raudoitteet ovat
paikoitta hyvin lahella rakenteen ulkopintaa.

4.3 Terdsten betonipeitekerrosmittaukset

Terasten betonipeitekerrosten paksuusmittauksissa kaytettiin Proceq, Profo-
meter 5 terdsten etadisyysmittaria.

Mittausalueet pyrittiin valitsemaan aina siten, etta mittauslinjan kohdalle tuli
porausnaytteiden ottokohtia ja porausnaytteiden karbonatisoitumissyvyystu-
lokset ja raudoitusten etdisyysmittaukset saatiin siten asetettua paallekkain.
Kaikkiaan etaisyysmittauksia suoritettiin kahdeksalta alueelta yhteensa 296

kpl

Kaikki mittaustulokset mittausalueittain, yksityiskohtaisesti on esitetty liittees-
sa 2.
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4.4 Naytteet ja naytteiden ottokohdat sekda raudoitusmittausten sijainti

Laboratoriotutkimuksia varten porattiin tutkittavista rakenteista naytteita be-
tonin mikrorakenteen, vetolujuuden, puristuslujuuden ja karbonatisoitumisen
selvittamiseksi yhteensa 22 kpl. Kohteesta otetut naytteet porattiin g 50
mm:n poralieridind. Naytteet numeroitiin juoksevasti niiden ottojarjestyksen
mukaan.

Porausndytteet ottokohdat ja raudoitusmittausmittausten sijainti:
Itasivu

Naytteet PT I1 ja PT I2 porattiin itasivun korkean osan seinalta. Taman osan
raudoitusmittaus tallennettiin tunnuksella RM 10001. Mittaus suoritettiin ko-
ko elementin pituudelta, josta nayte porattiin, mittauksia mitattiin yhteensa
25 kpl. Raudoitteisiin minimi etdisyys oli 30 mm ja maksimi 55 mm, keskiar-
volla 36 mm. PT I3 ja PT I4 porattiin itdsivun matalalta puolelta
(itasiipi),raudoitusmittaukset RM 10006 suoritettiin kahden elementin levey-
deltd. Raudoitusmittauksia suoritettiin 38 kpl, peittokerros etdisyydet olivat
minimissaan 33 mm ja maksimissaan 50 mm, keskiarvolla 39 mm.

Eteldsivu

Talta sivulta poranaytteet otettiin korkean osan sivulta seka sokkelista ja
itdsiiven sisaankaynnin vieresta.

Naytteet PT E1, PT E2, PTE3 ja PTE4 otettiin korkean osan tiilipintaiselta
osalta ja PTES5 ja PTEG6 porattiin saman sivun paikallavalu sokkelista. Raudoi-
tusmittaus RM 10002 suoritettiin julkisivun koko leveydelta ja korkeussuun-
nassa koko tiilipintaisen osan mitalta. Peittokerrosetdisyydet on minimissaan
21 mm ja maksimietdisyys on 53 mm keskiarvosyvyydelld 38 mm, mittauksia
yhteensa talta sivulta saatiin 51 kpl.

Lansisivu

Lansisivun poranaytteet otettiin korkean osan yldosasta PT L1 ,PT L2 ja PT
L3, PT L4 seka paikallavalusokkeliosalta PT L5 ja PT L6.

Raudoitusmittaus RM 10003 suoritettiin julkisivun yldosan koko leveydelta
tiilipintaisen osan mitalta. Peittokerrosetdaisyydet on minimissaan 18 mm ja
maksimietaisyys on 44 mm, mittauksia yhteensa talta sivulta saatiin 52 kpl.

Sokkelirakenteiden peitekerrosmittauksia RM 10004 mitattiin yhteensa 31

kpl. Raudoitteet olivat peittokerrosetaisyyksilla, minimi 26 mm ja
maksimietaisyydelld 51 mm, keskiarvoetadisyyden ollessa 34 mm.
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5.1

5.2

Pohjoissivu

Pohjoissivun naytteet PT P1 ja PT P2 otettiin korkean osan julkisivusta. Tasta
raudoitemittaus mitattiin tunnuksella RM 10005. Raudoitteiden minimietai-
syys oli 20 mm ja maksimietdisyys 47 mm.

Matalan osan julkisivunauhasta ikkunanylapuolelta porattiin poralieriét tun-
nuksella PT P3 ja PT P4, raudoitemittaus mitattiin kahden ikkunannauhaele-
mentin pituudelta tunnuksella RM 10007 yhteensa 28 kpl. Peitekerrosmit-
tausten keskiarvoetadisyyden ollessa 34 mm, minimi- ja maksimietadisyyksien
ollessa 27mm ja 38 mm.

LABORATORIOTUTKIMUKSET
Yleista

Ennen porausnaytteiden jakoa osanaytteisiin suoritettiin naytteiden visuaali-
nen tarkastus ja betonin karbonatisoitumissyvyyden maaritys lierididen kyl-
jesta fenoliftaleiini-liuosta kayttden. Visuaalisessa tarkastuksessa taltioitiin
porausnaytteiden mitat, halkeamat, harvavalukohdat, naytteessa olevat te-
rakset ym.

Naytteiden visuaalisessa tarkastuksessa todettiin mm. seuraavaa:

» Pohjoissivun ndytteessa P2 oli taustabetonissa valuvirhe, taustan betoni oli
osittain ohuempi kuin muualla.
« Betoniosan maksimiraekoot vaihtelivat 10 mm:std 16 mm:iin

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoitumissyvyys tutkittiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM
Oy:ssa, kaikkien porausnaytteiden (23 kpl) kyljesta fenoliftaleiini-liuoksen
avulla, soveltaen standardia SS 137242-1988. Lisaksi betonin karbonatisoitu-
minen tutkittiin ohuthieista (14 kpl). Ohuthietutkimus antaa tarkimman tulok-
sen betonin karbonatisoitumisesta, mutta vain valmistuskohdasta ja 25 mm:n
levyiselta alueelta (ohuthieen levyiselta alueelta).

Karbonatisoitumistuloksista on todettavissa mm. seuraavaa:

Voidaan todeta, ettd julkisivuelementtien takapinnan keskimdarainen karbo-
natisoitumissyvyys (2...10 mm) on normaali arvo rakenteiden ikaan nahden.
Ja tiililaatan puolella karbonatisoituminen on edennyt 2... 10 mm:iin

Paikallavalusokkelit ovat karbonatisoituneet 6... 15 mm:iin
Sokkeleiden raudoitteet ovat paikoittain hyvin ldhelld ulkopintaa, ja tédma on

aiheuttanut raudoitteiden korroosion; etenkin korkeanosan pohjoissivulla on
runsaasti teraksia lahella ulkopintaa.
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5.3 Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuusmaaritykset tehtiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:ssa.
Vetolujuuden testaus suoritettiin standardin SFS 5445 mukaisesti, mutta il-
man tiheysmaaritysta. Vetolujuuskoekappaleiden halkaisija oli 50 mm. Vetolu-
juuskoekappaleiden sahauskohdat porausnaytteista on esitetty liitteessa 3.
Vetolujuustestauksia suoritettiin kaikkiaan 16 kpl. Naytteet olivat seuraavista
kohteista:

- itasivu: 2 kpl

- Lansisivu : 3 kpl

- Etelasivu 3 kpl

- Pohjoissivu 2 kpl

Naytteiden (9 kpl) betonin vetolujuus on 1,7...3,5 MN/m? .Tiililaatasta otetut
vetolujuudet olivat luokkaa 0,2 ...1,0 MN/m?. Tama tarkoittaa etta
tiililaatassa on tapahtunut jo pakkasrapautumaa.

Vetolujuustulokset on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessa 3.

Julkaisun /1/ mukaan vetolujuuden ollessa luokkaa 0, naytteessa on pitkalle
edennyttéd rapautumaa ja vetolujuuden ollessa 0,5...1,0 MN/m?, naytteesséa on
jonkinasteista rapautumaa; kun vetolujuus on luokkaa 1,5 MN/m? tai yli,
naytteessa ei todennakdisesti ole merkittavaa rapautumaa.

5.4 Ohuthietutkimukset
Ohuthietutkimuksen suoritti Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy. Betonialan
Ohuthiekeskus FCM Oy:lla on Mittatekniikan keskuksen myéntama FINAS-ak-
kreditointi betonin ohuthietutkimuksille (akkreditoitu testauslaboratorio T208,

SFS-EN ISO/IEC 17025).

Navyte PT I2, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 72-73 mm (=ulottuvuus
syvyyssuunnassa). Hienaytteessa on nakyvissa tiililaattaa ja
taustabetonikerrosta.

Tiililaatta:

- Tiililaattaa on nakyvissa 19-33 mm:n paksuinen poikkileikkaus,
jossa laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista
koostuva. Tiili on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia
tiillessa ei esiinny lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko
(enimmaisraekoko hiendytteessa # 0,5 mm) ja maara on
tavanomainen. Tiilessa on runsaasti pienia (0,01-0,05 mm leveita,
0,1-1,0 mm pitkia) polton/kuivumisen yhteydessa syntyneita
tekstuurimikrohalkeamia. Pakkasenkestavyyden suhteen tiili
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kuuluu VTT:n julkaisun nro 1624 (1995) nelijakoisessa
(halkeama)luokituksessa 2-luokkaan, eli toiseksi huonoimpaan
luokkaan.

- Tiilessa ei havaittu kaytonaikaista halkeilua.

- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin
valisessa kontaktissa kulkee noin 8 mm:n matkalla erittdin kapea
(<0,01 mm) mikrohalkeama.

Taustabetoni:

- Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla 3-10 mm:n verran.

- Betonissa esiintyy yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia il-
mahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestdvyyden suhteen alun
perin riittavaa lisahuokostusta. Lisaksi esiintyy muutamia kook-
kaampia (@ 1-4,5 mm) tiivistyshuokosia.

« Huokostilojen seindmissa on monin paikoin kehamaisia, 0,01-0,03
mm paksuja, ettringiittia muistuttavia taytekiteytymia. Taytteet
indikoivat kosteuden kulkeutumista betonissa.

- Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat tavan-
omaisilta.

Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luon-
nonsoraa/-hiekkaa. Runkoaine on keskimaaraista hienorakeisem-
paa, silla suurin rae ohuthiendytteessa on kooltaan # 6 mm. Paa-
kivilajeina ovat graniitti, gneissi ja hiekkakivi. Sideaine-runkoaine-
kontaktit ovat ehjia.

Taustabetonissa ei esiinny halkeilua.

Nayte PT I4, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 72-73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Hie-
naytteessa on nakyvissa tiililaattaa ja taustabetonikerrosta.

Tiililaatta:

Tiililaattaa on nakyvissa 26-29 mm:n paksuinen poikkileikkaus,
jossa laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista koostu-
va. Tiili on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia tiilessa
ei esiinny lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko (enim-
maisraekoko hiendytteessa # 1,5 mm) ja maara on tavanomainen.
Tiilessa on yleisesti pienia (0,01-0,03 mm leveitd, 0,1-1,0 mm pit-
kid) polton/kuivumisen yhteydessa syntyneita tekstuurimikro-
halkeamia. Pakkasenkestavyyden suhteen tiili kuuluu VTT:n julkai-
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sun nro 1624 (1995) nelijakoisessa (halkeama)luokituksessa la-
hinna 2-luokkaan, eli toiseksi huonoimpaan luokkaan.

Tiilessa ei havaittu kaytonaikaista halkeilua.

.- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin vali-
nen kontakti on ehja.

Taustabetoni:
- Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla 10-13 mm:n verran.

- Betonissa esiintyy pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia ilmahuoko-
sia, jotka edustavat pakkasenkestdavyyden suhteen jonkin verran
puutteellisena toteutunutta lisdhuokostusta. Lisaksi esiintyy muuta-
mia kookkaampia (@ 1-3,5 mm) tiivistyshuokosia.

« Huokostilojen seindmissa on monin paikoin kehamaisia, 0,01-0,03
mm paksuja, ettringiittia muistuttavia taytekiteytymia. Taytteet in-
dikoivat kosteuden kulkeutumista betonissa.

- Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat tavan-
omaisilta.

« Runkoaine on sarmiltéaan pyoéristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Paakivilajeina ovat graniitti, hiekkakivi ja gneissi.
Sideaine-runkoainekontaktit ovat paaosin ehjia.

- Taustabetonissa esiintyy 3 kpl vaihtelevan suuntaisia, erittain kapei-

ta (<0,01 mm) ja lyhyita (1-2 mm)
kuivumiskutistumamikrohalkeamia.

Nayte PT L1, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 72-73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
Hiendytteessa on nakyvissa tiililaattaa ja taustabetonikerrosta.
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Tiililaatta:

- Tiililaattaa on nakyvissa 20-33 mm:n paksuinen poikkileikkaus,
jossa laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista koostuva.
Tiili on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia tiilessa ei
esiinny lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko
(enimmaisraekoko hiendytteessa # 1,0 mm) ja maara on
tavanomainen. Tiilessa on runsaasti pienia (0,01-0,03 mm leveita,
0,1-1,0 mm pitkia) polton/kuivumisen yhteydessa syntyneita
tekstuurimikrohalkeamia seka muutamia kookkaampia halkeamia.
Pakkasenkestavyyden suhteen tiili kuuluu VTT:n julkaisun nro 1624
(1995) nelijakoisessa (halkeama)luokituksessa 2-luokkaan, eli
toiseksi huonoimpaan luokkaan.

- Tiilessa ei havaittu kaytonaikaista halkeilua.

Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin
valisessa kontaktissa kulkee 6 mm:n ja 3 mm:n pituisilla osuuksilla
erittdin kapeat (<0,01 mm) mikrohalkeamat.

Taustabetoni:
- Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla 2-4 mm:n verran.

- Betonissa esiintyy suhteellisen yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm)
pallomaisia ilmahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestavyyden
suhteen hieman puutteelliselta vaikuttavaa lisdhuokostusta. Lisaksi
esiintyy muutamia kookkaampia (@ 1-5 mm) tiivistyshuokosia.

- Huokostilojen seindmissa on paikoin kehamaisia, 0,01-0,02 mm
paksuja, ettringiittia muistuttavia taytekiteytymia.

+ Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat tavan-
omaisilta.

+ Runkoaine on sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Runkoaine on keskimaaraista hienorakeisempaa, sil-
& suurin rae ohuthiendytteessa on kooltaan # 6 mm. Paakivilajeina
ovat graniitti, hiekkakivi ja gneissi. Sideaine-runkoainekontaktit ovat
paaosin ehjia.

- Taustabetonissa esiintyy 3 kpl vaihtelevan suuntaisia, erittdin kapei-

ta (<0,01 mm) ja lyhyita (1-2 mm) kuivumiskutistumamikrohalkea-
mia.
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Nayte PT L3, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 70-73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
Hiendytteessa on nakyvissa tiililaattaa ja taustabetonikerrosta.

Tiililaatta:

- Tiililaattaa on nakyvissa 18-31 mm:n paksuinen poikkileikkaus, jossa
laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista koostuva. Tiili
on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia tiilessa ei esiinny
lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko (enimmaisraekoko
hiendaytteessa # 0,5 mm) ja maara on tavanomainen. Tiilessa on
runsaasti pienia (0,01-0,10 mm leveita, 0,1-1,0 mm pitkia) pol-
ton/kuivumisen yhteydessa syntyneita tekstuurimikrohalkeamia.
Pakkasenkestavyyden suhteen tiili kuuluu VTT:n julkaisun nro 1624
(1995) nelijakoisessa (halkeama)luokituksessa lahinna 2-luokkaan,
eli toiseksi huonoimpaan luokkaan.

- Tiilessa ei havaittu kayténaikaista halkeilua.

- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin
valinen kontakti on ehja.

Taustabetoni:
Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla 0,5-2 mm:n verran.

- Betonissa esiintyy yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia il-
mahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestavyyden suhteen alun
perin riittavaa lisahuokostusta. Lisdksi esiintyy muutamia kook-
kaampia (@ 1-4,5 mm) tiivistyshuokosia.

Huokostilojen seindamissa on paikoin hyvin ohuita (0,01-0,02 mm)
ettringiittia muistuttavia taytekiteytymia.

Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat tavan-
omaisilta.

« Runkoaine on sarmiltdan pyoéristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Runkoaine on keskimaaraista hienorakeisempaa, sil-
I& suurin rae ohuthiendytteessa on kooltaan vain # 4 mm. Padakivila-
jeina ovat graniitti, gneissi ja hiekkakivi. Sideaine-
runkoainekontaktit ovat ehjia.
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Kahdessa pitkalle rapautuneessa runkoainerakeessa esiintyy sisaista
mikrohalkeilua, joka paikoin jatkuu sideainepastan puolelle enimmil-
[dan 0,5 mm:n verran.

Nayte PT L6, paikallavalusokkeli, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 72 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnastaan 1-6 mm:n verran. Lisak-
si karbonatisoitumista on parin mikrohalkeaman ymparistdéssa enim-
milldaan 13 mm:n syvyyteen saakka.

- Betonissa esiintyy yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia il-
mahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestavyyden suhteen riitta-
valta vaikuttavaa lisdhuokostusta. Lisaksi esiintyy harvakseen kook-
kaampia (@ 1-1,5 mm) tiivistyshuokosia.

Huokostilat ovat taytteettémia.

«  Vesisementtisuhde on alhainen. Sementin hydrataatioaste vaikuttaa
tavanomaiselta.

Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Paakivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Sideaine-run-
koainekontaktit ovat enimmakseen ehjia.

Naytteessa on kaikkiaan 6 kpl ulkopinnasta tai ulkopinnan valitté-
masta laheisyydesta lahtevid, pintaa vastaan kohtisuoria, hyvin ka-
peita (0,01 mm), 1-7 mm pitkia kuivumiskutistumamikrohalkeamia.
Lisdksi yhdessa pitkdlle rapautuneessa runkoainerakeessa esiintyy
sisdista mikrohalkeilua, joka paikoin jatkuu sideainepastan puolelle
enimmillaan 0,5 mm:n verran.

Nayte PT P2, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 72 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
Hiendytteessa on ndkyvissa tiililaattaa ja taustabetonikerrosta.

Tiililaatta:

Tiililaattaa on nakyvissa 19-34 mm:n paksuinen poikkileikkaus,
jossa laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista
koostuva. Tiili on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia
tiilessa ei esiinny lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko
(enimmaisraekoko hienaytteessa # 0,5 mm) ja maara on
tavanomainen. Tiilessa on runsaasti pienia (0,01-0,03 mm leveita,
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0,1-1,0 mm pitkia) polton/kuivumisen yhteydessa syntyneita
tekstuurimikrohalkeamia. Pakkasenkestdavyyden suhteen tiili
kuuluu VTT:n julkaisun nro 1624 (1995) nelijakoisessa
(halkeama)luokituksessa 2-luokkaan, eli toiseksi huonoimpaan
luokkaan.

Tiilessa ei havaittu kaytdnaikaista halkeilua.

- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin
valinen kontakti on ehja.

Taustabetoni:

- Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla epatasaisesti 0,5-13
mm:n verran. Lisaksi karbonatisoitumista on nakyvissa 0-5 mm:n
verran sisapinnan puoleisessa paassa ohuthienaytetta.

- Betonissa esiintyy harvakseen tiivistyshuokosia (@ 0,05-2 mm). Ei
havaittu lisahuokostusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mu-
kaisesti luokitella pakkasenkestavaksi kosteusrasituksessa.

« Huokostilojen seindmissa on paikoittain 0,01-0,02 mm paksuja, et-
tringiittia muistuttavia taytekiteytymia.

- Vesisementtisuhteessa esiintyy pienipiirteista vaihtelua. Sementin
hydrataatioaste on keskimaaradistad korkeampi.

« Runkoaine on sarmiltéaan pyoéristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Runkoaine on keskimaaraista hienorakeisempaa, sil-
I& suurin rae ohuthiendytteessa on kooltaan vain # 2,5 mm. Paakivi-
lajeina ovat graniitti, hiekkakivi ja gneissi. Sideaine-runkoainekont-
aktit ovat enimmakseen ehjia.

« Taustabetonissa on syvyysvalilla 70-72 mm 2 kpl pinnan tason

suuntaisia, taytteisia, hyvin kapeita (0,01 mm) ja lyhyita (3-4 mm)
mikrohalkeamia, jotka viittaavat alkavaan pakkasrapautumiseen.
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Nayte PT P4, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 72 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
Hiendytteessa on nakyvissa tiililaattaa ja taustabetonikerrosta.

Tiililaatta:

- Tiililaattaa on nakyvissa 20-35 mm:n paksuinen poikkileikkaus, jos-
sa laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista koostuva. Tiili
on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia tiilessa ei esiinny
lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko (enimmaisraekoko
hiendytteessa # 0,5 mm) ja maara on tavanomainen. Tiilessa on
runsaasti pienia (0,01-0,03 mm leveita, 0,1-1,0 mm pitkia) pol-
ton/kuivumisen yhteydessa syntyneita tekstuurimikrohalkeamia.
Pakkasenkestdvyyden suhteen tiili kuuluu VTT:n julkaisun nro 1624
(1995) nelijakoisessa (halkeama)luokituksessa lahinna 2-luokkaan,
eli toiseksi huonoimpaan luokkaan.

- Tiilessa ei havaittu kayténaikaista halkeilua.

- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin vali-
sessa kontaktissa kulkee >18 mm:n matkalla enimmillaan 0,02 mm
levea mikrohalkeama.

Taustabetoni:
. Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla 1-5 mm:n verran.

- Betonissa esiintyy yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia
ilmahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestavyyden suhteen
riittavaa lisdhuokostusta. Lisaksi esiintyy harvakseen kookkaampia
(@ 1-2,5 mm) tiivistyshuokosia.

- Huokostilat ovat taytteettémia.

Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat
tavanomaisilta.

« Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa
luonnonsoraa/-hiekkaa. Runkoaine on keskimaaraista
hienorakeisempaa, silla suurin rae ohuthiendytteessa on kooltaan
# 5 mm. Paakivilajeina ovat graniitti, gneissi ja hiekkakivi.
Sideaine-runkoainekontaktit ovat padaosin ehjia.
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Taustabetonissa esiintyy 2 kpl vaihtelevan suuntaisia, erittdin
kapeita (<0,01 mm) ja lyhyita (2-3 mm)
kuivumiskutistumamikrohalkeamia.

Nayte PT E1, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
Hiendytteessa on ndkyvissa tiililaattaa ja taustabetonikerrosta.

Tiililaatta:

.- Tiililaattaa on nakyvissa 18-32 mm:n paksuinen poikkileikkaus,
jossa laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista
koostuva. Tiili on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia
tiilessa ei esiinny lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko
(enimmaisraekoko hiendytteessa # 0,5 mm) ja maara on tavan-
omainen. Tiilessa on runsaasti pienia (0,01-0,10 mm leveita, 0,1-
1,0 mm pitkia) polton/kuivumisen yhteydessa syntyneita
tekstuurimikrohalkeamia. Pakkasenkestavyyden suhteen tiili
kuuluu VTT:n julkaisun nro 1624 (1995) nelijakoisessa
(halkeama)luokituksessa Iahinna 2-luokkaan, eli toiseksi
huonoimpaan luokkaan.

- Tiilessa ei havaittu kaytoénaikaista halkeilua.

- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin
valisessa kontaktissa on noin 14 mm:n pituisella osuudella hyvin
kapea (0,01 mm) mikrohalkeama.

Taustabetoni:
- Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla 1-3 mm:n verran.

- Betonissa esiintyy yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia il-
mahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestavyyden suhteen alun
perin riittavaa lisdhuokostusta. Lisaksi esiintyy muutamia kook-
kaampia (@ 1-2 mm) tiivistyshuokosia.

Huokostilojen taytteisyys vaihtelee taytteettdmista huokosista sel-
laisiin, joissa on enimmillaan 0,06 mm paksuja, ettringiittia muistut-
tavia taytekiteytymia. Taytteet indikoivat kosteuden kulkeutumista
betonissa.

- Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat tavan-
omaisilta.
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Runkoaine on sarmiltaan pyoéristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Runkoaine on keskimaaraista hienorakeisempaa,
silla suurin rae ohuthiendytteessa on kooltaan # 5 mm. Paakivilajei-
na ovat graniitti, gneissi ja hiekkakivi. Sideaine-runkoainekontaktit
ovat ehjia.

Betonissa ei esiinny halkeilua.

Navyte PT E4, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
Hiendytteessa on ndkyvissa tiililaattaa ja taustabetonikerrosta.

Tiililaatta:

- Tiililaattaa on nakyvissa 16-24 mm:n paksuinen poikkileikkaus,
jossa laatan pohja on puoliympyran muotoisista pinnoista koostuva.
Tiili on punainen, poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia tiilessa ei
esiinny lainkaan. Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko
(enimmaisraekoko hiendytteessa # 0,5 mm) ja maara on
tavanomainen. Tiilessa on yleisesti pienia (0,01-0,02 mm leveit3,
0,1-0,5 mm pitkia) polton/kuivumisen yhteydessa syntyneita
tekstuurimikrohalkeamia. Pakkasenkestavyyden suhteen tiili kuuluu
VTT:n julkaisun nro 1624 (1995) nelijakoisessa (halkeama)luoki-
tuksessa lahinna 2-luokkaan, eli toiseksi huonoimpaan luokkaan.

- Tiilessa ei havaittu kayténaikaista halkeilua.

- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin. Tiililaatan ja betonin
valisessa kontaktissa kulkee katkonaisesti kapea mikrohalkeama.

Taustabetoni:
. Betonissa on karbonatisoitumista tiililaatan alla 1-3 mm:n verran.

Betonissa esiintyy yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia il-
mahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestavyyden suhteen alun
perin riittavaa lisahuokostusta. Lisaksi esiintyy muutamia kook-
kaampia (@ 1-2,5 mm) tiivistyshuokosia.

« Huokostilojen taytteisyys vaihtelee taytteettémista huokosista sellai-
siin, joissa on enimmilldan 0,05 mm paksuja, ettringiittia muistutta-
via taytekiteytymia. Taytteet indikoivat kosteuden kulkeutumista
betonissa.
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Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat tavan-
omaisilta.

Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Paakivilajeina ovat graniitti, gneissi ja hiekkakivi.
Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.

- Betonissa ei esiinny halkeilua.

Nayte PT E5, paikallavalusokkeli, ulkopinta

« Naytteen pituus ohuthieessa on 72-73 mm (=ulottuvuus syvyys-
suunnassa).

- Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnastaan epatasaisesti 8-19
mm:n verran.

- Betonissa esiintyy harvakseen tiivistyshuokosia (@ 0,05-5,5 mm). Ei
esiinny lisahuokostusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukai-
sesti luokitella pakkasenkestavaksi kosteusrasituksessa.

- Huokostilojen taytteisyys vaihtelee taytteettémista huokosista sel-
laisiin, joissa on enimmilldaan 0,06 mm paksuja, ettringiittia muistut-
tavia taytekiteytymid. Taytteet indikoivat kosteuden kulkeutumista
betonissa.

Vesisementtisuhteen arvioiminen ohuthiendytteesta ei kay painsa,
koska betonissa on seosaineena sen verran lentotuhkaa, etta se
tummentaa sideainepastan varisavya. Sementin hydrataatioaste
vaikuttaa tavanomaiselta.

« Runkoaine on sarmiltdan pydristyneista rakeista koostuvaa luonnon-
soraa/-hiekkaa. Paakivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Runkoaine on
keskimaaraista hienorakeisempaa, silla suurin rae ohuthienayttees-
sa on kooltaan # 4,5 mm. Sideaine-runkoainekontaktit ovat enim-
makseen ehjia.

- Naytteessa on kaikkiaan 2 kpl ulkopinnasta tai ulkopinnan valitto-
masta laheisyydesta ldhtevid, pintaa vastaan kohtisuoria, hyvin ka-
peita (0,01-0,03 mm), 2-8 mm pitkia kuivumiskutistumamikrohal-
keamia. Ei havaittu pakkasrapautumiseen viittaavaa halkeilua.

P:\1920430\C6-kuntotutkimukset\Tutkimusraportti_Pallastunturintien koulu.odt

AARO KOHONEN OY Member of MERGE, A European Network
P.0.Box 17 Telephone + 358 9 88 791 Trade Reg. No. 611.979 of established Consulting Engineering Firms
(Koronakatu 2) Telefax + 358 9 803 7715 VAT No. 0990682-9

FIN-02211 ESPOO e-mail info@ako.fi Registered Domicile Espoo Member of SKOL / FIDIC, International

FINLAND Federation of Consulting Engineers



A AARO KOHONEN OY RAPORTTI 18(22)

consulting engineers
Os. 05, Asiantuntijapalvelut Asiak.nro 1920340-9701
Teemu Mannisto 20.11.2007

Nayte PT E7, julkisivuelementti, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 68-73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
Hiendytteessa on nakyvissa tiililaattaa, laattojen valistd sauman aluetta seka
taustabetonikerrosta.

Tiililaatta ja sauman alue:

. Tiililaattaa on nakyvissa enimmillaan 35 mm paksulti. Tiili on punai-
nen poltettu savitiili. Sahanpuruhuokosia tiilessa ei esiinny lainkaan.
Graniittisen hiekkarunkoaineen raekoko (enimmaisraekoko hienayt-
teessa # 0,5 mm) ja maara on tavanomainen. Tiilessa on yleisesti
pienia (0,01-0,02 mm leveitd, 0,1-0,5 mm pitkid) polton/kuivumise-
n yhteydessa syntyneitd tekstuurimikrohalkeamia. Pakkasenkesta-
vyyden suhteen tiili kuuluu VTT:n julkaisun nro 1624 (1995) nelija-
koisessa (halkeama)luokituksessa lahinna 2-luokkaan, eli toiseksi
huonoimpaan luokkaan.

- Tiilessa ei esiinny kaytonaikaista halkeilua.

- Tiililaatta on kiinnitetty suoraan betoniin ja pohjakontakti betonin
kanssa on ehja. Tiililaatan kyljen ja saumantaytemassan kontaktissa
kulkee koko matkalla hyvin kapea mikrohalkeama.

- Sauman alue on taytetty erillisella laastimaisella massalla, jota
esiintyy 19-24 mm:n paksuisena kerroksena. Saumantadyte on kar-
bonatisoitunut pinnastaan 1-2 mm:n verran. Massassa esiintyy har-
vakseen tiivistyshuokosia (@ 0,05-1,5 mm). Ei havaittu lisdhuokost-
usta, eika sita voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakka-
senkestavaksi kosteusrasituksessa. Graniittisen runkoaineen enim-
maisraekoko on ohuthieesta maaritettyna # 1,0 mm. Saumantayte-
kerroksessa esiintyy kaikkiaan 3 kpl pinnan tason suuntaisia, hyvin
kapeita (0,01-0,02 mm), 3- >12 mm pitkid mikrohalkeamia, jotka
ovat seurausta (alkavasta) pakkasrapautumisesta. Kookkain naista
mikrohalkeamista kulkee osin saumantdytteen ja taustabetonin va-
lista kontaktia pitkin.

Taustabetoni:

- Betonissa on karbonatisoitumista saumantaytemassan alla
enimmilldan 12 mm ja tiililaatan alla enimmilldan 6 mm.

- Betonissa esiintyy yleisesti pienia (@ 0,02-0,80 mm) pallomaisia
ilmahuokosia, jotka edustavat pakkasenkestdvyyden suhteen
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riittavalta vaikuttavaa lisahuokostusta. Lisaksi esiintyy muutamia
kookkaampia (@ 1-2 mm) tiivistyshuokosia.

Huokostilojen seindmissa on paikoin yksittdisia taytekiteytymia

- Vesisementtisuhde ja sementin hydrataatioaste vaikuttavat
tavanomaisilta.

Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa
luonnonsoraa/-hiekkaa. Paakivilajeina ovat graniitti ja gneissi.
Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.

- Taustabetonissa ei havaittu halkeilua.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Pallastunturitien koulun julkisivujen kuntotutkimuksessa kaytettiin betonin
mikrorakennetutkimusta (ohuthuthietutkimusta) betonin kunnon maaritykses-
sa ja vaurioiden syiden selvittamisessa porausnaytteistd. Ohuthietutkimukset
tehtiin yhdestatoista naytteestd, betonin vetolujuus testattiin kuudestatoista
naytteestd. Raudoitusten betonipeitepaksuuksia mitattiin julkisivusta,
yhteensa kahdeksalta alueelta ja mittaustuloksia oli yhteensa 296 kpl.

Ohuthietutkimus on erittdin luotettava tutkimusmenetelmda betonin pakkasen-
kestavyyden ja vaurioiden syiden selvittamisessa, jos naytteet edustavat tut-
kittavia rakenteita hyvin ja jos naytteiden maara on riittava. Pakkasenkesta-
vyydestd ohuthietutkimuksella saatava tieto on liséksi tarkka, silla ohuthietut-
kimuksella voidaan tarvittaessa, epaselvissa tapauksessa tutkia mm. suoja-
huokosten valimatka (suojahuokosten kriittinen etadisyys) ja ominaispinta-ala,
joilla on erittain suuri merkitys betonin pakkasenkestavyytta tarkasteltaessa.
Mikali betonissa on vahan kapillaarihuokostiloja, betoni saattaa kestaa jonkin-
asteista pakkasrasitusta, vaikka betonia ei olisi lisahuokostettu. Kaytanndssa
ilman lisdhuokostusta betoni ei kuitenkaan ole pakkasenkestavaa ja pakka-
senkestavaksi vaadittujen betonirakenteiden pakkasenkestavyys on nykyisin
varmistettava betoninormin BY50-2004 mukaisesti. Betoninormissa BY50-
2004 on esitetty betonin pakkasenkestavyyden toteaminen ohuthietutkimuk-
sena (huokosjakomaarityksend), mutta normissa on esitetty myds muutama
muu hyvaksytty menetelma betonin pakkasenkestavyyden toteamiseksi.

Nyt tilattu ohuthietutkimus ei sisaltanyt huokosjakomaaritysta ja huokosten
ominaispinta-alan maaritysta pistelaskentaa kayttden VTT TEST R003-00 mu-
kaisesti. Ohuthieiden maara oli riittava ja ohuthieet edustivat riittavassa
maarin tutkittuja rakenteita seka niiden eri alueita.

Ohuthietutkimuksen perusteella julkisivujen tiililaatan seka taustabeto-
nin osalta pakkasenkestdavyydestd voidaan todeta, ettad kaikkien julkikisivuis-

P:\1920430\C6-kuntotutkimukset\Tutkimusraportti_Pallastunturintien koulu.odt

AARO KOHONEN OY Member of MERGE, A European Network
P.0.Box 17 Telephone + 358 9 88 791 Trade Reg. No. 611.979 of established Consulting Engineering Firms
(Koronakatu 2) Telefax + 358 9 803 7715 VAT No. 0990682-9

FIN-02211 ESPOO e-mail info@ako.fi Registered Domicile Espoo Member of SKOL / FIDIC, International

FINLAND Federation of Consulting Engineers



A AARO KOHONEN OY RAPORTTI 20(22)

consulting engineers

Os. 05, Asiantuntijapalvelut Asiak.nro 1920340-9701
Teemu Mannisto 20.11.2007

ta otettujen naytteiden tiililaattojen laatu oli 2-luokkaa, eli VTT:n julkaisun
nro 1624 mukaan kuuluvat toiseksi huonoimpaa luokkaan.

Tiilen ja taustabetonin pohjakontakti oli kolmessa poranaytteessa ehja, muis-
sa tapauksissa tiililaatan ja betonin valisessa kontaktissa kulkee halkeamia.
Taustabetonin kuudessa tutkitussa tapauksessa_julkisivujen ulkokuoren beto-
nissa on tyypillisesti pallomaisia ilmahuokosisa @ 0,08-0,50 mm, jotka edus-
tavat alunperin riittavaa lisdhuokostusta. Taustabetonin naytteissa on tyypilli-
sesti kuivumiskutistumien aiheuttamia halkeamia.

Kahdessa naytteessa betonin ilmahuokoset edustavat jonkinverran puutteellis-
ta tai hieman puutteellista lisdhuokostusta pakkasenkestavyyden suhteen.

Sokkelirakenteiden poranadytteiden toisessa naytteessa on lisahuokostus riitta-
valla tasolla ja toisessa, etelasivulta otetussa naytteessa ei esiinny lisahuokos-
tusta eika betonia voida maaritelld pakkasenkestavaksi kosteusrasituksessa.
Sokkelirakenteiden betonissa ei esiinny pakkasrapautumiseen viittaavaa hal-
keilua.

Betonin karbonatisoitumismaaritysten ja terasten betonipeitemit-
tausten tulosten samanaikaista tarkastelu osoittaa, etta julkisivujen
taustabetonin, keskimaarainen karbonatisoitumissyys on 2...10 mm:iin se-
ka eristeen puolella 2..5 mm:iin. Terasten peittokerrospaksuudet, ovat keski-
maarin luokkaa 34... 39 mm:iin ja ottaen huomioon tiililaatan paksuuden
noin 30 mm raudoitteet ovat lahella taustabetonin ulkopintaa, on karbonati-
soitumis rintama ldhestymassa raudoitteita. Laskennallisesti voidaan osoittaa
betonin karbonatisoituminen saavuttaa raudoitteet kokonaisuudessaan noin
20 vuoden kuluessa.

Julkisivun taustabetonin vetolujuustulokset (1,7 MN/m?;...3,5 MN/m?)
osoittavat, ettei elementin taustabetonissa ole rapautumaa.

Tiilipinnan vetolujuustulokset ollessa luokkaa 0,3... 1,5 MN/m?., on selva
osoitus siita etta tiilen pinta on osittain rapautunut, vetolujuuden ollessa alle
0,5 voidaan olettaa etta tiilen pinta on vaurioitunut. Kahdessa naytteessa
tiilipinnan vetolujuus on 0,3 MN/m? ja 0,2 MN/m?.

Julkaisun /1/ mukaan betoninvetolujuuden ollessa luokkaa 0, naytteessa on
pitkalle edennytta rapautumaa ja vetolujuuden ollessa luokkaa 0,5-1,0
MN/m?, ndytteessé on jonkinasteista rapautumaa; kun vetolujuus on luokkaa
1,5 MN/m? tai yli, ndytteessa ei todenndkoisesti ole merkittavaa rapautumaa.

Julkisivujen visuaalisessa tarkastuksessa todettiin muutamissa elemen-
teissa nostolenkkien korroosiosta johtuvia tiilipinnan halkeilua. Tiilipinnoilla on
paikoittain havaittavissa pakkasrapautumaa.

Myds julkisivussa olevien betonisten pystyelementtien raudoitteet ovat pai-
koittain lahella pintaa, ja betonin karbonatisoitumisesta johtuen raudoitteet
ovat ruostuneet ja rikkoneet betonipinnan.

Paikallavalusokkelit varsinkin lansisivulla on raudoitettu niin, ettd raudoitteet
ovat lahellad pintaa ja ovat ruostuneet.
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7 TUTKIJAN KASITYS KORJAUSTAVASTA JA -AJANKOHDASTA

Julkisivujen korjauksen paaasiallisena tehtdavana on julkisivujen ulkokuoren
tiililaatan pakkasenkestavyyden lisaaminen. Ulkokuoren pintaan imeytyvaa
kosteutta ja samalla pakkasrasitusta pitaisi vahentaa. Tama on mahdollista li-
saamalla julkisivuun pinnoite, jolla on karbonatisoitumista ja hidastava vai-
kutus seka kosteudelta suojaava vaikutus, kuitenkin niin, ettd pinnoite |a-
paisee vesihéyryn. Nama impregnoitiaineet suojaavat julkisivun noin 10-15
vuotta. Tiilipinnan impregnoiti lisad kuitenkin tiilien tausbetonin
karbonatisoitumista ja nadin teraskorroosion riskia Suosituksena on, etta
julkisivulle tehddan suurempi korjaus. Silloin vaihtoehtoina on joko
[dmpdrappaus tai nykyisen ulkokuoren purkaminen ja uuden tuulettuvan
seindarakenteen tekeminen tiililaattapintaisesta betonikuoresta.

Sokkeli, otetussa naytteessa betonissa oli suojahuokosia, jotka muistuttavat
pakkasen kestavyyden suhteen riittdvaa lisdhuokostusta.

Sokkelin korjaus kuten julkisivukin, tehtavana on sokkelin ulkokuoren betonin
pakkasenkestavyyden lisadminen seka sokkelin pintaan imeytyvan kosteusra-
situksen pienentéaminen, sokkelin ylitasoitukseen tulee kayttaa polymeerimo-

difioitua, pakkasenkestavaa ja karbonatisoitumista hidastavaa tiivistyslaastia

+ vastaavia ominaisuuksia omaavaa maalipinnoitetta kayttaen.

Julkisivun ja sokkelirakenteiden korjausty6t pitdisi tehda viiden vuoden
kuluessa.

ESPOOSSA 20.11.2007

AARO KOHONEN OY
Asiantuntijapalvelut, korjaussuunnittelu

Teemu Mannisto
Projektipaallikkd, RI
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Raportin hyvdksyja:

Aki Meuronen, tekn. lis

VIITEKIRJALLISUUS

/1/ Betonijulkisivun kuntotutkimus, BY 42, 2002

LIITTEET

1 Valokuvia kohteesta, naytteenottokohdista ja vaurioista, 8 kpl.
2 Raudoitusten betonipeitekerrosmittausten tulokset, 9 s.

3 Ohuthietutkimuksen ja vetolujuuskokeiden tulokset , 9 s.

4 Porausnaytteiden visuaalisen tarkastuksen havainnot, 11 s.

5 Julkisivupiirustukset
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