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TIIVISTELMA

Tassd opinndytetyossa tutkittiin Nokialla Orelinkatu 7:ssa sijaitsevan asunto-osakeyhtion
toimeksiannosta kiinteiston julkisivu- ja parvekerakenteiden kuntoa. Tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittad rakenteiden taman hetkinen kunto ja arvioida vaurioitumistilanteen kehittymista
jatkossa. Kuntotutkimuksen tavoitteena on toimia alustavana selvityksené asunto-osakeyhtiolle

tulevaisuuden korjaussuunnittelussa ja -hankkeessa.

Tutkintotyon teoriaosuudessa kasiteltiin kerrostalorakentamisen historiaa ja kehitysta 1900-luvun
alusta lahtien. Seuraavaksi tydssa esiteltiin betonijulkisivujen nykyhetken
kuntotutkimusmenetelmid, joilla timén tyon varsinainen kuntotutkimus on toteutettu.

Teoriaosuus paattyy kuvaukseen betonirakenteiden yleisimmista vaurioista.

Kuntotutkimuksessa ilmeni, etté julkisivun maalipinta on kohtuullisen hyvassa kunnossa, mutta
paikoitellen kulunut eikd se kaikilta osin suojaa rakenteita suunnitellulla tavalla. Julkisivussa
nakyvien teraskorroosio- ja rapautumavaurioiden mééra oli vahéinen, mutta laskennallisen
ennusteen perusteella vaurioiden maaré tulee kuitenkin tulevaisuudessa lisaéantymaan (noin 10
vuotta). Parvekerakenteissa oli havaittavissa korroosiovaurioita seka puutteita kosteusteknisessa
toiminnassa. Tutkimusten yhteydessé ei havaittu viitteitd merkittavasté rakenteiden
pakkasrapautumasta. Parvekerakenteiden vaurioituminen tulee l&hitulevaisuudessa (noin 10
vuotta) kithtymaan. Né&in ollen parvekkeiden kosteusrasituksen alentaminen on ensisijaisen

tarkedd, jotta vaurioituminen hidastuisi.

Kuntotutkimuksen perusteella julkisivu — ja parvekerakenteet ovat kohtuullisessa kunnossa,

suositeltava ajankohta korjauksille on 5-10 vuotta.
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ABSTRACT

The aim of this engineering study was to investigate the condition of the concrete facade and
balcony structures. The object of this investigation was a four-level apartment building and it
located in Nokia. The main purpose of the research was to find out possible damages in the
concrete facades and balcony structures and also to evaluate the extent and progression of the
damages in the future. The research will be used as a help to the housing cooperative when they

plan repairing for concrete facades and balconies in the future.

In the theoretical part was told about the history, investigation methods and most common

damages of the concrete facades and balcony structures.

In the research part was found out that the paint of the fagade was in a quite good condition. Still
the paint was peeled off here and there. For that reason the paint doesn’t protect the facade as
planned anymore. The amount of steel corrosion and dilapidation damages was few, but when
counting the prognosis for becoming damages it shows that they will increase in next ten years.
In the balcony structures was discovered corrosion damages and failings in the water expulsion-
system and these things will cause damages to the balcony structures in the next few years. To

slow down the damages it’s essential to improve the water expulsion-system.

In conclusion the facade and balcony structures are in reasonable condition and a convenient

time for repairing is in the next 5-10 years.



ALKUSANAT
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NogakrowdpE

1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen kohde

As Oy Orelinhaka kasittédé yhden terdsbetonielementeista rakennetun
asuinkerrostalon. Kerrostalo sijaitsee Nokialla. Tontti on taloyhtion omaisuutta ja
kooltaan 4440,00 m2. Rakennus on 4-kerroksinen, ja sen valmistumisvuosi on 1974.
Asuinkerrostalon kerrosala on 2165,00 m2, huoneistoala 1683,00 m? ja tilavuus
7600,00 m3. Asuntoja kiinteistossé on yhteensd 30 kpl. Rakennuksen siséénkéynnit
suuntautuvat pohjoiseen. Kiinteistossa on yhteenséd kolme porraskaytavaa. Kaikki
huoneistoparvekkeet suuntautuvat eteldan. Yhteisia tuuletusparvekkeita ei
taloyhtiossé ole. Rakennuksen alimmassa kerroksessa sijaitsevat talon yhteiset tilat
kuten sauna, pesutupa, mankeli ja ulkovélinevarasto. Véestonsuoja sijaitsee
ensimmaisessa kerroksessa. Kattotyyppina on tasakatto, jossa ei ole raystéita. Katon

pintamateriaali on bitumihuopa. Paadyissa on umpielementit.

1.2 Tavoitteet

As Oy Orelinhaassa on tullut esiin julkisivuremontin tarve. Tdmén
kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittdd As Oy Orelinhaan julkisivujen ja
parvekkeiden tila. Tutkimuksella selvitetdaan betonijulkisivujen ja
parvekerakenteiden mahdolliset vauriot sek& niiden laajuus nyt ja tulevaisuudessa.
Tulosten perusteella laaditaan vaihtoehtoiset korjausehdotukset. Tyon tarkoituksena
on selvittda lukijalle miksi ja millaisilla menetelmilla julkisivun kuntotutkimusta
tehd&én. Tyossani kerron myos julkisivujen ja parvekkeiden kehityksesté seka

historiasta.
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tyo0 rajattiin koskemaan julkisivuelementtejd, saumoja ja parvekerakenteita.
Tutkimuksissa otettiin huomioon myos ne rakenteet, jotka vaikuttavat osaltaan
tutkittuihin asioihin esim. rikkin&iset vedenpoistojarjestelmat.

2  KUNTOTUTKIMUKSEN MAARITELMA /1/

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan rakennusosan tai rakennusosakokonaisuuden
(esim. julkisivun) kunnon ja toimivuuden seka korjaustarpeen selvittamisté
jarjestelmallisesti eri vauriotapojen suhteen. Vauriotapoja voidaan tutkia erilaisilla
menetelmilld, joita ovat mm. suunnitelma-asiakirjojen tarkasteleminen, kohteen
silmamaaréinen tutkiminen, erilaiset kentalla tapahtuvat mittaukset, ndytteenotto ja
laboratoriotutkimukset. Kuntotutkimuksella voidaan saada selville tutkimushetkella
ilmenevét vauriot ja niiden syyt, laajuus ja vaikutukset. Taman liséksi voidaan
ennakoida tulevaisuudessa syntyvia vauriota. Téllaisessa tapauksessa oikein
ajoitetulla kunnossapito- ja suojaustoimilla voidaan usein estaa vaurioiden

eteneminen haitallisen pitkélle.

Kuntotutkimusten perusperiaatteena on, etté tutkimuksella selvitetdan kaikkien
potentiaalisten vauriotapojen tilanne ja eteneminen tutkittavassa rakenteessa.
Taman johdosta kuntotutkimuksen tekijan on tunnettava tutkittavat rakenteet ja

niissd mahdollisesti esiintyvét vauriotavat ja toimivuuspuutteet.

3 KERROSTALORAKENTAMISEN HISTORIAA /2/

Suomessa 1800-luvun lopulla kerrostaloissa kéytettiin oikeastaan vain yhta
runkotyyppia — massiivista tiilimuurausrunkoa puurakenteisin valipohjin.
Vuosisadan vaihteessa rautabetonista alkoi vahitellen tulla valipohjarakenteiden ja
jossain maarin myos pystyrakenteiden rakennusmateriaali. Vuosisadan alusta 1940-
luvulle asti rakentamisen osa-alueet kehittyivat eri tahtiin. Osatekijdista jokin

(rakenteet, rakennusaineet, kuljetus, tydmaatekniikka, arkkitehtuuri) oli yleisen
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kehityksen edelld tai jaljessd. Sota seurauksineen karjisti kehityksen murrokseksi.
Murroksen aikana kehittyi aivan uusi runkotyyppi, betoniseindinen kirjahyllyrunko,
josta tuli vuosien 1960-1975 aikana yksi yleisimmisté kerrostalotyypeista

Suomessa.

3.1 Runkorakenteet

Ruutuelementtiseinéisessd osaelementtitalossa, jonka runko on tehty suurmuoteilla,
tuli vuosien 1960-75 aikana yleisin kerrostalorakenne. Pyrkimys suurten
muottiyksikdiden kayttoon rungon valussa sek& mahdollisimman suuriin sarjoihin
elementeisséd ohjasi selkeélinjaisiin rakenneratkaisuihin. YKksi syy sen yleisyyteen
oli soveltavuus yleiseen urakkalaskentaan: toteutustapa sopi suurelle osalle
urakoitsijakuntaa. Néaissé kerrostalorakenteissa oli tyypillista, ett4 huoneistoparveke
on rungon ulkopuolella ja parvekkeiden pieliseinat ovat kantavia.

Kuntotutkimukseni kohde As Oy Orelinhaka on hyvé esimerkki 1970-luvulla
rakennetusta ruutuelementtiseinéisesta osaelementtitalosta. Tutkimani

julkisivuelementit ovat ns. sandwich-elementteja.

3.2 Sandwich-elementit

Sandwich-elementin rakenteen muodostaa kaksi terasverkolla ja reunateréksilla
raudoitettua betonilevyd, jotka on liitetty toisiinsa levyjen valissé olevan
lammoneristeen lapi menevilld terésansailla. Rakenteeseen kuuluu, etté levyt
toimivat yhdessa ja ansaterakset vaikuttavat oleellisesti rakenteen jaykkyyteen.
Ensimmaisen kerran betonisandwich-elementteja kokeiltiin Suomessa vuonna 1957,
Valurakenne Oy:n toimesta. Pian vuoden 1957 jalkeen sandwich-elementti alkoi

yleistyé sek& ulkoseina- (ei kantava) ettd padtyelementti (kantava) rakenteena.

Sandwich-elementtien ulkokuoren paksuus on yleisesti 40-60 mm. Sisdkuoren
paksuus riippuu siitd onko kyseessé kantava rakenne (150-160 mm) vai ei-kantava

(40-60 mm) rakenne.
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Betonilevyjen vélissa oleva eriste on yleensd 90 mm paksu. Elementtien

ulkokuoren yleisin pinnoitus on betoni, joko maalattuna tai maalaamattomana.

Betonin pinta voi olla siled muottipinta, hierretty, harjattu tai muutoin profiloitu.

Y livoimaisesti yleisin pinnoitus 1960-luvun Suomessa oli harjattu betoni.

1950-60 lukujen suuri muuttoliike ja mittava kerrostalorakentaminen loivat paineita
rakentajille, jotka joutuivat turvautumaan elementtimuotoiseen talotuotantoon.
Etenkin kasvukeskuksissa kirjahyllyrunko ja sandwich-elementti olivat nakyvéssa
osassa. Niinpa sandwich-elementistd tuli taman ajanjakson suomalaisen

rakentamisen symboli.

3.3 Parvekerakenteet

Parvekekaiteet ja —laatat olivat porrassyoksyjen jalkeen ensimmaisia
elementtirakenteita Suomessa. 1960-luvun alussa parvekelaatat tehtiin yleisesti
paikallaanvaluna. Suuri muutos tapahtui kuitenkin 1960-luvun aikana, jolloin
parvekerakenteita ryhdyttiin tekeméan elementeistd. Erilaisten laatta- ja kaide-
elementtien ohella k&ytettiin myds kulmamuotoisia yhteenraudoitettuja laatta-kaide-
elementteja. Ensimmainen téllainen elementti valmistettiin vuonna 1961. 1960-
luvun lopussa yleisimmaksi parvekerakenteeksi muodostui rungon ulkopuolinen
parveketorni. Rakennuksen rungosta ulkoneva elementtiparveke on yleensa tuettu
kantavien pieliseinien valitykselld perustuksiin. Laatat on tavallisesti sidottu
teraksien ja lenkkien avulla pieliseiniin ja muihin rakenteisiin. Elementtirakenteinen

parveke muodostuu yleensa yhtendisesta laatta-kaide-elementista.
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4 YLEISIMMAT VAURIOT /1,5/

Seuraavassa osiossa esittelen betonijulkisivujen ja parvekkeiden yleisimpia
vaurioita ja merkittavimpid turmeltumisilmidité. Lahteind on Betonijulkisivun

kuntotutkimus By 42 sekd Betonijulkisivun korjaus sementtilaasteilla.

Suomen oloissa julkisivuihin ja parvekkeisiin eniten vaikuttavia rasitustekijoita ovat
mm. sateily, lamp0, kosteus, erilaiset haitalliset aineet (esim. kloridit ja ilman
hiilidioksidi), tuuli sekd pakkasrasitus. Rasituksen mééra vaihtelee suuresti riippuen
rakennuksen sijainnista, ympéristosté, korkeudesta, ilmansuunnasta ja rakennuksen
yksityiskohdista. Aluksi haitat ovat lahinnd rakennuksen ulkon&k6on vaikuttavia,

mutta betonijulkisivujen vaurioituminen saattaa aiheuttaa myos turvallisuusriskeja.

4.1 Kosteusrasitus

Suurin yksittainen rakenteiden rasitustekija on kosteus. Sité esiintyy lahes kaikissa
merkittavissa turmeltumisilmidissé. Tarkeimpié kosteuden lahteit4 ovat sade,
ulkoilman kosteus seka pinnoille tiivistyvé ilman kosteus. Myos sisdilman kosteus,
maaperan kosteus eri muodoissaan ja erilaiset vuotovedet vaikuttavat oleellisesti

rakenteiden kosteusrasitukseen.

411 Julkisivujen kosteusrasitus

Julkisivujen suurin kosteuslédhde on viistosade, jonka vaikutus on erityisen suuri
seinien ylaosissa seké korkeissa ja avoimilla paikoilla sijaitsevissa raystaattomissa
ja rakennuksissa. Myos erilaiset vuodot, maaperén kosteus ja pintavedet lisaavat
julkisivun kosteusrasitusta. Betonin laatu ja huokoisuus maarittelevat betoniin
imeytyvan veden méaran. Sateella julkisivun pintaan syntyy vesikalvo, joka péasee
tunkeutumaan elementtien eristetilaan joko vuotavien saumojen tai toimimattomien
liitosdetaljien kautta. Padstydan rakenteiden sisadn vesi kulkeutuu painovoimaisesti

alaspéin ja kerdéntyy ikkunan paallisiin ja sokkeleihin. Elementtien pintamateriaali
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vaikuttaa oleellisesti rakenteen kuivumiseen. Sandwich-elementit kuivuvat hitaasti,
koska niiden eristeissa ei ole kaytetty tuuletusuria. Tuuletusurat ovat yleisesti
kéytossa vain klinkkeripintaisissa elementeisséd. Kuivuminen tapahtuu haihtumalla

ulkopinnasta, jota lapi kulkeva lampdvirta hieman tehostaa.

4.1.2 Parvekkeiden kosteusrasitus

Parvekkeiden suurin kosteusrasitus on parvekelaattojen ylapinnoissa. Ne ovat
alttiina sadevedelle ja lumelle. Lumi voi olla rakenteiden paalla pitkiékin aikoja,
jolloin kosteusrasitus on jatkuvaa. Muut parvekerakenteet ovat alttiita viistosateelle
seka virheellisesti rakennetuille vedenpoistojarjestelmille. Parvekerakenne on
yleens& kokonaan kylm4, jolloin lamp0virta ei kuivata rakennetta kuten
ulkoseinissa. Vesi imeytyy betoniin ja poistuu haihtumalla kuivina aikoina.

Parvekkeiden pintakasittely vaikuttaa myods rakenteen kuivumiseen.

4.2 Raudoitteiden korroosio

Betonissa sijaitsevat raudoitteet ovat yleensa hyvin korroosiolta suojattuina.
Betonin korkean alkalisuuden johdosta terdksen pintaan muodostuu ohut
oksidikalvo, joka estaa terdksen séhkdkemiallisen korroosion. Happojen ja kloridien
paasyn kosketuksiin terésten kanssa estaa riittdvan paksu ja tiivis betonikerros.
Klorideja on kaytetty 1960- luvulla nopeuttamaan betonin kovettumista. On kaksi
Ssyyté, joiden takia teraksen passiivisuus voidaan menettad: Betonin
karbonatisoituminen ja se, etté kloridit sijaitsevat raudoitusta ymparoivassa
betonissa. Korroosion kdynnistyttya terdksen pinnasta alkaa liueta materiaalia, joka
samalla pienent&a raudoitteen poikkileikkausta ja heikentda rakenteen kantavuutta.
Korroosion seurauksena syntyneen ruosteen tilavuus on moninkertainen teraksen
tilavuuteen verrattuna. Tama aiheuttaa terésbetonirakenteissa betonipinnan

halkeilua ja lohkeilua.
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4.2.1 Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen tarkoittaa betonin neutraloitumisreaktiota, jonka
seurauksena betonin huokosveden pH-arvo alenee. Reaktio syntyy, kun ilman
sisaltdma hiilidioksidi paasee tunkeutumaan betoniin. Karbonatisoituminen alkaa
vahitellen betonin pinnasta ja etenee hidastuvaa tahtia syvempaén rakenteeseen.
Samalla betonin pH-arvo putoaa normaaliarvosta 13-14 likimain arvoon 8,5.
Karbonatisoitumisen etenemisnopeus riippuu padasiassa joko betonin ja sen pinnan
tilviydestd, ympéroivan hiilidioksidin méarésta tai karbonatisoituvan aineen

maarasta.

Betonin huokoisuus ja kosteuspitoisuus vaikuttavat siihen, miten nopeasti
hiilidioksidi p&&see tunkeutumaan betoniin. Halkeamat betonissa helpottavat
suuresti hiilidioksidin tunkeutumista rakenteen sisdosiin. VVesi-sementtisuhteen
alentuessa ja samalla betonin lujuuden kasvaessa betonin tiiviys lisdantyy
voimakkaasti. Karbonatisoituminen alkaa aina betonin pinnasta, joten huolellisella

jalkihoidolla voidaan pident&a betonin vastustuskykya hiilidioksidia vastaan.

4.2.2 Kloridit

Betonissa oleva riittdva kloridimaaré voi kaynnistaa betoniraudoitteiden korroosion
sellaisessakin betonissa, joka ei ole karbonatisoitunut. Riittdvana Kloridimaarana
voidaan pitaa 0,03-0,07 p-% kloridipitoisuutta betonin painosta. On mahdollista,
ettd julkisivu- ja parveke-elementeissd on kéytetty betonin kiihdyttavana lisdaineena
kalsiumkloridia. Liséksi klorideja voi padsta betoniin muista lahteista.
Tyypillisimpi& lahteit4 ovat jaansulatussuolat ja rannikkoseuduilla tuulen
kuljettamasta merivedesté perdisin olevat suolat. Kloridikorroosiolle on tyypillista,

ettd raudoitteiden korroosio tapahtuu pistemaisesti ja voimakkaasti.
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4.3 Betonin rapautuminen

Y leisimmat betonin rapautumiseen vaikuttavat tekijat ovat: Pakkasrapautuminen,

ettringiittireaktio tai alkalirunkoainereaktio.

431 Betonin pakkasrapautuminen

Pakkasrasitus syntyy, kun betonin huokosverkostoon syntyy painetta veden
jaatymislaajenemisen johdosta. Jadkiteen tilavuus kasvaa lampdétilan noustessa ja
taten aiheuttaa betonille pakkasrapautumista. Vesi laajenee jaatyessaan n. 9

tilavuusprosenttia.

Betonissa on oltava ilmahuokosia, joihin laajentuva vesi voi tunkeutua, muuten
jaatymislaajenevan paine vaurioittaa betonia. Namé ns. suojahuokoset véhentavat
betonin halkeilua ja lohkeilua. Suojahuokosten keskindainen valimatka tulee olla
riittdvan pieni. Pakkasenkestavyyden kannalta riittdvan pienet valimatkat saadaan

ainoastaan lisahuokoistusainetta kayttamalla.

Julkisivujen betonissa ei ole yleisesti k&ytetty lisahuokoistusta ennen 1970-luvun
puolivélid. Huokoistamattomat betonirakenteet ovat kuitenkin kesténeet
pakkasrasituksia riittavan lujan ja tiiviin betonin ansiosta. Lisaksi riittdvan alhainen

kosteusrasitus on lisdénnyt betonirakenteiden kestavyytta.

Pakkasrapautuminen ilmenee betonissa sardilynd. Sarot heikentévat betonin lujuutta
ja nopeuttavat veden imeytymistd. Rasituksen jatkuessa betoni rapautuu.
Pakkasrapautunut betoni n&kyy rakenteen pinnan halkeamina, elementtien
kaareutumisena ja betonin lohkeiluna. Rapautuminen heikentad betonin

vetolujuutta, puristuslujuutta ja raudoituksen tartuntaan.
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4.3.2 Ettringiittireaktio

Ettringiittireaktio tarkoittaa kovettuneessa betonissa tapahtuvaa sulfaattimineraalien
kemiallista reaktiota. Oleellisena osana reaktioon liittyy voimakas tilavuudenkasvu.
Syntyva ettringiittimineraali kiteytyy ilmatéyteisten huokoisten seindmille, jolloin
suojahuokoisten tilavuus pienenee ja betonin pakkasenkestavyys heikkenee.
Reaktion edellytyksena on runsas kosteusrasitus. Ettringiittireaktion aiheuttama

rapautuminen muistuttaa ulkoasultaan tavanomaista pakkasrapautumaa.

4.3.3 Alkalirunkoainereaktio

Alkalirunkoainereaktio on betonin kiviaineksessa tapahtuva sementtikiven
alkalisuudesta aiheutuva paisumisreaktio, joka voi rapauttaa betonia.
Alkalikiviainesreaktio on mahdollinen, jos seuraavat edellytykset ovat kaikki
olemassa rakenteessa:

1) sementti siséltad runsaasti alkaleja (Na, K)

2) kiviaineksessa on heikosti alkalisuutta kestavid mineraaleja

3) betonin kosteuspitoisuus on riittdvan korkea

Alkalikiviainesreaktio on kuitenkin Suomessa harvinainen ilmid.

5 KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT /1/
5.1 Raudoitteiden korroosio

5.1.1 Kenttatutkimusmenetelmat

Betonin karbonatisoitumissyvyyden mittaaminen

Betonin karbonatisoitumissyvyytta mittaamalla pyritéan selvittdmaan, miten syvalle
betonin neutraloituminen on edennyt ja ndin ollen menettanyt raudoitteita
korroosiolta suojaavan ominaisuutensa. Karbonatisoitumissyvyys mitataan ns. PH-
indikaattorilla, joka erottaa neutraloituneen (n. PH 8) neutraloitumattomasta
betonista. Karbonatisoitumissyvyys mitataan yleensa poralierion pinnalta

suhteellisen nopeasti poraamisen jalkeen. Tuore poralierié puhdistetaan huolellisesti
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kaikesta liasta. Puhdistuksen jalkeen pinta kasitelldan indikaattoriliuoksella
(fenoliftaleiini) esim. ruiskuttamalla tai kostutetulla tupolla "topottamalla”.
Karbonatisoitumaton betoni vérjaytyy punaiseksi, mutta karbonatisoituneessa
betonissa varimuutosta ei ole havaittavissa. Karbonatisoitumissyvyys mitataan
porandytteestd yleensa tyontomitalla (Kuva 1). Karbonatisoituminen voi vaihdella
naytteen kohdalla suurestikin, joten on tarkeaa selvittéda keskimaarainen

karbonatisoitumissyvyys.

Kuva 1 Karbonatisoitumissyvyyden mittaaminen

Raudoitteiden peitepaksuuksien mittaaminen

Raudoitteiden peitepaksuuksia mittaamalla pyritadén selvittdmaan, kuinka suuri osa
raudoitteista on riskialttiilla vyohykkeella karbonatisoitumisesta johtuvan
korroosion suhteen. Tdmé tutkimus antaa mahdollisuuden arvioida tulevaisuudessa

odotettavien korroosiovaurioiden maaran.

Raudoitteiden peitepaksuuksia voidaan mitata helposti rakennetta rikkomatta
peitepaksuusmittarilla (Kuva 2). Peitepaksuus mittarin toiminta perustuu
sdhkdmagneettiseen induktioon, jonka avulla voidaan havaita tavanomaiset

magneettiset raudoitteet. Oikeiden mittausarvojen saaminen edellyttaa tietdmysta
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mitattavan teraksen halkaisijasta. Halkaisijat saadaan yleensa helposti selville

elementti- tai muista piirustuksista.

Kuva 2 Peitepaksuusmittari

Peitepaksuudet mitataan tekeméll& satunnaisotanta ja kirjaamalla kaikki yksittéiset
mittausarvot muistiin. Nain saadaan kasitys siit4, kuinka suuri osa raudoitteista on
korroosiovaarassa télla hetkelld ja tulevaisuudessa. Peitepaksuusmittauksia tulee
tehdd runsaasti kustakin rakennetyypistd. Suositeltava mittausmééra on 100-200

kpl / rakenneosa.

5.1.2 Laboratoriotutkimukset

Betonin kloridipitoisuuden maarittaminen

Betonissa olevat kloridit voivat jo hyvin pieniné pitoisuuksina aiheuttaa
raudoitteiden korroosiota. Raudoitteiden korroosion kannalta kriittisena
kloridipitoisuutena pidetdén 0,03-0,07 paino-% betonin painosta. Todellisuudessa
kuitenkin hyvin pienikin maara klorideja voi aloittaa korroosion riippuen betonin
tilviydestd. Taman liséksi betonin karbonatisoituminen vapauttaa klorideja ja
kiihdyttaa kloridikorroosiota.
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Betonin kloridipitoisuus mitataan jauhendytteestd, joka otetaan poraamalla
iskuporakoneella reik& betoniin ja kerdamaélla syntynyt jauhe talteen.
Kloridipitoisuus méaritetdan titraamalla. Maaritys edellyttda jauhendytettd, joka on
maksimiraekooltaan alle 0,1mm ja jonka siséltdman sementin m&&ra on véhintaan

kaksi grammaa. Kloridipitoisuus mééritetddn sertifikaatti SFS-5451:n mukaan.

5.2 Betonin rapautumisen tutkiminen

5.2.1 Kenttatutkimukset

Rakenteiden tarkempi silmamaéarainen tarkastelu on tarkedssa osassa, kun
selvitetdan julkisivujen pakkasrapautumiseen viittaavia merkkejé, kuten elementtien

kaareutumista, halkeilua, kalkkivalumia tai julkisivusaumojen kokoonpuristumista.

5.2.2 Laboratoriotutkimukset

1)
2)

1)
2)
3)

Betonin rapautumista voidaan tutkia seuraavilla laboratoriotutkimuksilla:
Betonin mikrorakennetutkimus (ohut- tai pintahietutkimus)
Vetokoe (betonin vetolujuuden madrittdminen)

Laboratoriotutkimukset tehdaan kenttatutkimuksissa poratuista poralierigista.

Betonin mikrorakennetutkimus (hietutkimus)

Betonin rapautuminen tarkoittaa, etta betoniin syntyy sargja ja halkeamia. Betonin
rapautumisen tutkimisen tavallisin menetelmé on mikrorakennetutkimus. Siina
todetaan betonin rapautumistilanne mikroskoopin avulla. Rapautumistilanne
varmennetaan yleensa hietutkimuksella. Betonin mikrorakennetutkimus tehddén
laboratoriossa ohut- tai pintahieestd. Hiendytteen mikroskooppitarkastelussa
saadaan erittéin tarkkaa tietoa betonin laadusta ja kunnosta.
Mikrorakennetutkimuksella selvitetdan yleensé seuraavia asioita:

Betonin pakkasenkestavyys

Syntyneet sarot ja halkeamat

Huokoisten tayteisyys
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4) Mahdolliset haitalliset reaktiot (ettringiitti, alkalirunkoaine)

5) Karbonatisoitumissyvyys

Mikrorakennetutkimuksilla saadaan selville betonin suojahuokossuhde, eli onko
betoni pakkasenkestavaa. Mikrorakennetutkimuksia tekevat niihin erikoistuneet
laboratoriot. On myds mahdollista, ettd tutkimukset tehddan vain pinta- tai
ohuthieestd. Tassa tutkimuksessa kéytettiin vain ohuthietutkimusta.

Vetokoe /1/

Rapautuneessa betonissa on halkeamia, jotka alentavat betonin vetolujuutta. T&mén
vuoksi betonin rapautumista tutkitaan vetokokeella. VVetokoe tehddén
kenttatutkimuksissa poratuista poralieridistad (Kuva 3), jotka vedetdan

laboratoriossa. Vetokokeen tuloksia tulkittaessa kdytetédan seuraavia arvoja.

Vetolujuus todennakodinen rapautumistilanne
0 MPa naytteessa on pitkalle edennyttd rapautumaa
0,5 MPa naytteessd on jonkinasteista rapautumaa

1,5 MPa tai yli naytteessa ei ole merkittdvaa rapautumaa
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Kuva 3 Vetokoe

Taytyy ottaa my6s huomioon, ettd alhainen vetolujuus voi johtua muustakin syysta
kuin betonin rapautumisesta. Tallaisia syitd ovat mm. kdytetyn runkoaineen laatu,
betonin alhainen lujuustaso ja betonissa olevat kuormitukset. Tdman vuoksi
vetokokeiden alhaisten tulosten syy on tarvittaessa varmistettava hietutkimuksin.
Rapautumistilannetta voidaan myo6s analysoida tarkastelemalla lierion murtotapaa.
Murron tapahtuessa suorassa linjassa voidaan todeta betonin olevan rapautumaton.
Vetokokeita tulee kayttad muita menetelmid taydentavind tutkimuksina. Vetokokeet

soveltuvat hyvin rapautuman laajuuden tutkimiseen.
5.3 Pintakasittelyn tutkiminen /3/

Pintakasittelyn tutkiminen tapahtuu padosin silmamaaraisesti. Tutkimisen
paakohdat ovat pinnan halkeilu ja hilseily. Pinnoitteen vaurioita voidaan kayttaa

viitteend muiden vaurioiden olemassaolosta. Pitad kuitenkin muistaa, etta
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pinnoitteen vauriot voivat johtua paikallisesta korkeasta kosteusrasituksesta, kuten
esimerkiksi rikkindisesta ikkunapellista. VValttdmatta pinnoitteen vaurio ei ole

yhteydessé muihin vaurioihin.

5.4 Terveydelle ja ymparistolle vaarallisten aineiden ja yhdisteiden tutkiminen

54.1 Maalin asbestipitoisuuden selvittdminen

Korjausvaihtoehtoja ajatellen tulee aina selvittdd maalipinnan asbestipitoisuus.
Vanhan maalipinnan poistossa irtoaa maalia, ja mikali maalipinta sisélt&a asbestia,
korjausty0d on suoritettava asbestityond. Ei ole syytd ldhted arvioimaan, sisaltaako
maali asbestia vai ei, sill& taysi varmuus asbestin olemassaolosta saadaan vain
laboratoriotutkimuksella. Laboratoriossa pinnoitendyte tutkitaan

elektronimikroskoopilla, jolla mahdollinen asbestipitoisuus varmistetaan.

5.4.2 Saumamassojen PCB- ja lyijypitoisuuden selvittdminen

Saumamassojen PCB- ja lyijypitoisuudet on selvitettava aina, kun korjauksia
tehdadn lahelld rakennetta, jossa on mahdollisesti kaytetty PCB:t4 tai lyijya
sisaltdvad saumausmassaa. Saumamassojen PCB- ja lyijypitoisuuden maaritys
tehdadn ymparistoministerion toimenpidesuosituksissa annettujen ohjeiden

mukaisesti. /1/

5.5 Kannakkeiden ja kiinnitysten turvallisuus

Tutkittavien rakenteiden Kiinnitysten, kannatusten ja sidontojen kunnon
selvittdminen on yksi kuntotutkimuksen tarkeimpié osia. Vaurioituessaan
kiinnikkeet, kannakkeet ja sidonnat voivat aiheuttaa turvallisuusriskin.
Rakenteellisten osien kunnon selvittdminen edellytt&d aina, ettd kuntotutkija
ymmartaa eri rakennetyyppien rakenteellisen toiminnan periaatteet ja
lujuusmitoituksen. Kuntotutkimuksessa voidaan selvittéda kiinnikkeiden

vaurioitumista mm. Porarei”ista normaalin naytteenoton yhteydessa tai erillisilla
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rakenneavauksilla. Rakenneavauksilla voidaan todeta kiinnikkeiden tyyppi ja

arvioida silmamaaraisesti niiden kunto.

6 TUTKIMUSTULOKSISTA
6.1 Julkisivut

Julkisivujen vaurioituminen on kdynnistynyt, mutta on vield suhteellisen vahéista.
Julkisivuelementtien tapauksessa keskeisend ongelmana voidaan pitd4d maalipinnan
kulumisen ja vaurioiden aiheuttamaa korkeaa kosteusrasitusta, joka nopeuttaa

raudoitekorroosion etenemista.

Julkisivuelementtien betoni ei ole tehtyjen tutkimusten perusteella
pakkasenkestavad. Merkittavia pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita ei

kuitenkaan havaittu.

Julkisivuelementeissa ei ole havaittavissa selvia korroosiovaurioita.

Korroosiovauriot tulevat kuitenkin lisddntymaan lahitulevaisuudessa.

Kohteen julkisivuelementtien eteldpuolen saumauksista 16ytyi raja-arvot ylittava
maaré lyijya, joten purkutyot suoritetaan tyoterveysviranomaisten maarayksien
mukaisesti. Pohjoispuolelta ei lyijypitoisuutta 10ydetty. Kuitenkin korjauksissa

kaikkia saumamassoja on késiteltavé ja havitettdva ongelmajatteena.

6.2 Parvekkeet

Parvekerakenteiden teknistd toimivuutta tarkastellessa voidaan merkittdvimpana
ongelmana pitdd parvekekaiteiden sisapintojen ja parvekelaatan yldpinnan
korroosiovaurioita. Myos maalipintojen kuluminen ja korkea kosteusrasitus ovat
ongelmia. Rakenteet altistuvat merkittdvan suurelle kosteusrasitukselle
puutteellisen vedenpoistojarjestelman vuoksi. Tamé mahdollistaa seka

korroosiovauriot ettd rapautuman.
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Parvekerakenteiden vaurioituminen on jo kdynnistynyt ja tulee l&hitulevaisuudessa

(noin 10 vuotta) lisddntymé&an korjaamattomassa rakenteessa merkittavasti.

Talla hetkelld parvekerakenteissa havaittavissa olevien korroosiovaurioiden liséksi
my6s rapautuma on mahdollista, silld parvekerakenteiden betoni ei ole
lisdhuokostettua. Lisdksi karbonatisoitumisrintama saavuttaa tulevaisuudessa (noin
10 vuotta) merkittdvan osan parvekelaattojen ja pielien raudoitteista ja ndin ollen

mahdollistaa vaurioitumisprosessin nopean etenemisen rakenteissa.

7 YHTEENVETO

Julkisivujen ensisijaisena korjaustoimenpiteend voidaan pitdd kosteusrasituksen
alentamista ja néin ollen vaurioitumisen hidastamista. Korjausehdotus on liitteena
olevassa kuntotutkimusraportissa. Julkisivukorjaus tulisi tehdd 5...10 vuoden
kuluessa. N&in rakenteiden vaurioitumien ei ehdi muodostumaan korjausta

estavaksi.

Parvekkeiden ensisijaisena korjaustoimenpiteend voidaan pitaa kosteusrasituksen
alentamista ja nykyisten vaurioiden korjaamista. Parvekkeisiin kohdistuvaa
kosteusrasitustasoa voidaan liséksi suositella alennettavan lasittamalla loputkin
parvekkeet jo lasitettujen tapaan. Korjausehdotus on liitteend olevassa

kuntotutkimusraportissa. Korjaukset on suositeltavaa tehdé 5-10 vuoden kuluessa.

Opinnaytetyoni aihe oli erittdin mielenkiintoinen. Tyon aikana sain todella paljon
lisatietoa betonisten julkisivuvaurioiden tutkimusmenetelmistd, betonissa
esiintyvista eri vauriotyypeista ja niiden etenemisesta eri rakenteissa. Tyoni oli
haastava tehtévien laboratoriotutkimusten ja kenttatutkimusten johdosta.
Julkisivuvaurioiden tunnistaminen silmémaéaréisesti vaatii myos alan
erikoisosaamista, jotta vauriot havaittuaan tietdd, mihin toimenpiteisiin tulee ryhtya
ja milla aikataululla. Tekemani kuntotutkimus as Oy Orelinhaasta vastaa
sisalloltadn ja raportoinniltaan Betoniyhdistyksen by 42 mukaisia

kuntotutkimukselle asetettuja vaatimuksia.
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1 YLEISTA

1.1 Kuntotutkimuksen tilaaja

As Oy Orelinhaka
Isannoitsija

Paivi Koskinen
Yrittgjankatu 11, 2. Krs
37100 NOKIA

1.2 Kohteen tunnistetiedot ja yleiskuvaus

Tontti

Tutkimuksen kohde: As Oy Orelinhaka
Tunniste tiedot: Kaup. osa
Osoite: Orelinkatu 7

37120 Nokia

As Oy Orelinhaka kasittada yhden terasbetonielementeisté rakennetun asuinkerrostalon.

Kerrostalo sijaitsee Nokialla. Tontti on taloyhtion omaisuutta ja kooltaan 4440,00m?2. Rakennus

3(20)

on 4-kerroksinen ja valmistumisvuosi on 1974. Asuinkerrostalon kerrosala on 2165,00m?,

huoneistoala 1683,00m? ja tilavuus 7600,00m2. Asuntoja kiinteistdssa on yhteensé 30 kpl.

Rakennuksen sisadnkaynnit suuntautuvat pohjoiseen. Kiinteistossa on yhteensa kolme

porraskéytdvaa. Kaikki huoneistoparvekkeet suuntautuvat etelddn. Yhteisia tuuletusparvekkeita

el taloyhtiossa ole. Rakennuksen alimmassa kerroksessa sijaitsee taloyhteiset tilat kuten sauna,

pesutupa, mankeli, ja ulkovaline-varasto. Véestonsuoja sijaitsee myds ensimmaisessa

kerroksessa. Kattotyyppind on tasakatto, jossa ei ole raystaitd. Katon pintamateriaali on

bitumihuopa. Paadyisséa on umpielementit.
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Kohteella aikaisemmin tehtyja korjauksia ja perusparannuksia ovat mm:
e 1990-luvun alkupuolella elementtien saumamassojen uusiminen
e llmastokanavien puhdistus ja s&ato v.1999
e Lukkojen uusiminen v.2000
e Porrashuoneiden ja kellaritilojen maalaus v.2003
e Ulko-ovien péélla olevien lippojen, sadevesikourujen ja syoksyjen
uusiminen v.2004
e Jatepisteen ja lisdautopaikkojen rakentaminen v.2004

e Kuntoarvio v.2007

1.3 Kuntotutkimuksen sisalto

Suoritetun julkisivujen ja parvekkeiden kuntotutkimukseen liittyvat seuraavat toimenpiteet ja
tutkimukset:

e Julkisivujen ja parvekkeiden alkuperaisten rakennesuunnitelmien tarkastelu

e Kohteen silmédmaardinen tutkiminen

e Betonin karbonatisoituminen (17 poranaytettd)

e Raudoitteiden peitepaksuuksien mittaaminen (Profemeter 4)

e Betonin kloridipitoisuuden méarittaminen (5 naytetta)

e Betonin halkeilun ja huokoistuksen méaéarittaminen (Ohuthietutkimus, 4

naytetta)
e Betonin vetolujuus (11 naytetta)
e Elementtisaumojen lyijy- ja PCB- pitoisuuksien madrittdminen (2 naytettd)

e Maalipinnasta asbestitutkimukset (4 ndytettd)

Kuntotutkimuksen on suorittanut Tampereen ammattikorkeakoulun opiskelija Kari Lehtola.
Kuntotutkimus on tehty rakennustekniikan opinnaytetyona. Tyon valvojana toimii Tampereen

ammattikorkeakoulun lehtori Pekka Vaisala.
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1.4 Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tassa kuntotutkimuksessa tarkastellaan kohteen julkisivujen ja parvekkeiden betonirakenteiden

seka niihin liittyvien rakenteiden vaurioita.

Tutkimusmenetelmat on suunniteltu siten, ettd useammalla kaytossa olevalla menetelmall
pyritddn varmistamaan tulosten perusteella syntyneet johtopaatokset. Rakenteiden toimintaa seka

siind esiintyvid puutteita on tarkasteltu kenttatutkimusten yhteydessa.

Tassé kuntotutkimuksessa ei kasitellda kohteen muiden rakenteiden tai teknisten jarjestelmien
kuntoa. Kuntotutkimus siséltéé vaihtoehtoisia ehdotuksia korjaustoimenpiteistd, mutta ennen
korjaustoimenpiteiden suorittamista on tehtévé varsinainen korjaussuunnittelu, jossa maéaritellaan

tarkemmin kohteeseen soveltuvat korjausmenetelmat.

Tutkittavien rakenteiden kunnosta saatiin tutkimuksella varsin hyva kasitys. Luotettavuuden
kannalta puutteina voidaan todeta seuraavaa:
- Naytteiden vahdinen mééara

- Mittauksissa tapahtuneet inhimilliset erehdykset

Mittauksia ja tutkimuksia valvoi patevoitynyt opettaja, joten tuloksia voidaan pit&é luotettavina
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1.5 Kohteen rakennusaikaiset maaraykset

Kohteen rakennusaikaiset (Betoninormit 1971) julkisivubetonirakenteiden séilyvyyteen ja
muuhun tekniseen laatuun merkittavasti vaikuttavat, maaraykset ja ohjeet ovat olleet seuraavat:

e Dbetonin lujuusluokka K25

e raudoituksen suojabetonipeite  harjaterdss 20 mm

siled terds 15 mm

e Dbetonin sallittu kloridipitoisuus ei vaatimusta

e ulkokuoren paksuus 50 mm

e pesubetonin maksimiraekoko 16 mm

e |Ammobneriste paksuus 90 mm

lujuus 2 kN/m?

e ldmmoOneristeen l&pi menevat terdsosat ruostumatonta terasta

o sydpymisvaaralle alttiit kiinnikkeet korroosion kestavésta aineesta

o |dmpokasittelyd korkeissa lampdtiloissa (> 60°C) ei suositella

¢ Dbetonin pakkasenkestavyyteen vaikuttavan lisdhuokostuksen kaytt6a suositeltiin, kaytto
talonrakennuksen elementtituotannossa oli harvinaista

e moduulimitoitus ja tyyppidetaljit BES-julkaisun mukaan

e BY 4 Luokitusohjeet
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2 TUTKIMUSTULOKSET

2.1  Julkisivuelementit

211 Julkisivuelementtien rakenne

Kuva 1 Kantava ulkoseinarakenne

Elementit ovat rakenteeltaan ns. Betonisandwich-elementteja. Sandwich-rakenteissa ulkokuori

tukeutuu eristekerroksen I&pdisevien ansaiden tai muiden terésosien vélityksella sisékuoreen,

joka on kiinnitetty runkoon tai toimii kantavissa seinissa itse kuormia siirtdvana rakenteena

Ulkosein&elementtien rakennepiirustuksista tehtiin seuraavia havaintoja:

Ulkokuoren nimellispaksuus 50mm

Ulkokuoressa kaytetty betoni on oletettavasti lujuusluokaltaan K25
(Betoninormit 1971)

Lammoneriste 90mm

Sisdkuoren paksuus 150mm (kantava)

Sisakuoren paksuus 70mm (ei kantava)

Ulkokuoren pinnoitteena on harjattu betoni ja maalaus
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Kohteella tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta seuraavaa:

Ulkokuoren pinnoitteena on harjattu betoni ja maalaus

Ulkokuoren paksuus on pitkilld sivuilla (ei kantavissa) keskimadarin 66mm.
Vaihtelut 44mm-84mm.

Ulkokuoren paksuus on p&édyissé (kantavissa) keskimaarin 68mm.
Vaihtelut 61mm-72mm.

Lammoneristeen paksuus pitkilla sivuilla oli keskim&arin 79mm. Vaihtelut
71mm-90mm

Ladmmadneristeen paksuus paadyissa oli keskimaarin 80mm. Vaihtelut

65mm-90mm.

2.1.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muut vauriot

Julkisivuelementeista havaittiin seuraavaa:

- Elementeissé on ikkunoiden reunoista lahtevia pieniéd halkeamia (todennédkdisesti

kutistumisesta johtuvaa).

- Betonin tiivistymien on padosin hyvaa

- Naytteistd tehtyjen ohuthietutkimusten perusteella julkisivuelementtien betonissa ei

esiinny merkittavaa saroilya

2.1.3 Raudoitteiden korroosio

Pitkan sivun julkisivuelementeissé ei ollut havaittavissa korroosion aiheuttamia vaurioita. Myos

paatyjen umpielementit olivat kauttaaltaan hyvassa kunnossa eika niissé ollut havaittavissa

korroosion aiheuttamia vaurioita. Julkisivuelementeista otetuista naytteisté kavi ilmi etta,

terdkset eivat olleet karbonatisoituneella alueella.
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Betonin karbonatisoituminen

Taulukko 1. Betonin karbonatisoituminen, julkisivut

9(20)

RAKENNE / NAYTEMAARA

KARBONATISOITUMISSYVYYS

KA/NAIHTELUT

MAX.KA/NAIHTELUT

RUUTUELEMENTIT | ULKOPINTA 12/9-19 17/12-26
SKPL SISAPINTA 9/7-10 13/9-17
UMPIELEMENTIT ULKOPINTA 11/8-16 16/12-20
3KPL SISAPINTA Sisapinnat eivéat karbonatisoituneet

Julkisivuista otetuissa ndytteissé karbonatisoituminen on edennyt normaalilla nopeudella. Mit&én

halyttavia karbonatisoitumissyvyyksia ei elementeissa ole havaittavissa.

Raudoitteiden suojapeitepaksuudet

Taulukko 2. Raudoitteiden suojapeitepaksuudet, julkisivut

RAKENNE PEITEPAKSUUDET
YLI 20mm ALLE 15mm
RUUTUELEMENTIT | VERKKO 92 % 4%
REUNATERAS 98 % 0 %
UMPIELEMENTIT VERKKO 98 % 0%
REUNATERAS 100 % 0%

Suojapeitepaksuudet tayttavat paddosin vaadittavat kohteen rakennusaikaiset saadokset.

(Betoninormit 1971). Raudoitteiden peitepaksuudet ovat padosin yli 20 mm. Peitepaksuuksia

vertaillessa, karbonatisoitumissyvyyteen voidaan todeta, ettei karbonatisoituminen ole

tavoittanut raudoitteita haitallisessa maarin.
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Betonin kloridipitoisuus

Elementtien kloridipitoisuuksia tutkin kahdella ndytteelld. Tulosten perusteella betonissa ei
esiinny klorideja. N&ytteiden kloridipitoisuus oli 0,00 paino - % betonin painosta. Raudoitteiden
korroosion kannalta kriittisena Kloridipitoisuutena voidaan pit&& 0,03...0,09 paino - % betonin

painosta.

Arvio julkisivuelementtien korroosiotilasta

Julkisivuelementeissé raudoituksen betonipeitteet ovat kohtalaisen hyvié ja tayttavat paaosin

rakennusaikaiset maaraykset.

Karbonatisoituminen ei ole saavuttanut julkisivuelementtien verkko- tai pieliraudoitteita.

Elementtien betonissa ei ole klorideja haitallisessa maarin.

L&hitulevaisuudessa (noin 10 vuotta) karbonatisoitumisrintama ei padosalla julkisivupinnoista

saavuta raudoitusta.
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2.1.4 Betonin pakkasrapautuminen

Julkisivujen elementtipinnoissa ei havaittu merkittavia pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita

eikd pakkasrapautumiseen viittaavaa kaareutumista.

Betonin vetolujuus

Taulukko 3. Betonin vetolujuuksien tulokset, julkisivut

RAKENNE JA NAYTE LUJUUS MURTUMINEN
[MPa]
RUUTUELEMENTTI SW-1 2,1 Teréksen kohdalta

SW-2 2,6 Teréksen kohdalta

SW-3 Ei Vetokoetta

SW-4 2,4 Ei poikkeuksellinen

SW-5 2,0 Teraksen kohdalta

UMPIELEMENTTI SW-6 Ei Vetokoetta

SW-7 3,2 Ei poikkeuksellinen

SW-8 2,7 Ei poikkeuksellinen

Betonin vetolujuudet ovat todella hyvia. Tuloksista voidaan péatella, ett& betonissa ei ole

tapahtunut pakkasrapaumaa. Vetolujuudet tayttavéat yleiset vaatimukset.(> 1,5MPa)

Ohuthietutkimukset

Julkisivuelementtien betonia tutkittiin ohuthietutkimuksella kahden naytteen avulla (OH/SW3 ja
OH/SW6). Tutkimusten perusteella voidaan todeta seuraavaa:
- Betoni on tasalaatuista ja tiivista
- Betoni ei ole lisdhuokoistettua, timén perusteella betonia ei voida pitaa
pakkasenkestavana.
- Huokostiloissa ei ole merkittavia kiteytymié

- Runkoainekappaleet ovat rapautumattomia
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Arvio julkisivuelementtien pakkasvaurioista

Tehtyjen tutkimusten mukaan julkisivurakenteiden betonissa ei ole havaittavissa
pakkasrapautumisen aiheuttamia vauriota. Betonia ei kuitenkaan voida pit&dd pakkasenkestavéana
ja lahitulevaisuudessa on mahdollista, etté pakkasrasitetuimmilla kohdilla rakenteisiin syntyy

paikallisia vaurioita.

2.1.5 Saumat ja muodonmuutokset

Kohteen elementtien saumamassat on uusittu 1990-luvun alkupuolella. Elementtien saumat ovat
paikoitellen haljenneet. Elementtisaumausten PCB- ja lyijypitoisuus madritettiin kahdesta
saumandytteestd, jotka analysoitiin. Tutkimuksissa todettiin saumanéaytteen 1 lyijypitoisuuden
ylittdvan ympéristoviranomaisen maéarittelemén raja-arvon (1500 mg/kg). Tama tulee ottaa
huomioon korjausmenetelmia suunnitellessa. Purkujate on kasiteltédva ja hdvitettava

ongelmajatteend.

2.1.6 Kosteustekninen toiminta

Rakennuksen ikkunapellitykset ovat kauttaaltaan huonossa kunnossa. Varsinkin talon

eteldpuolella. Ndin ollen veden paésy julkisivurakenteisiin on mahdollista.

2.1.7 Pinnoitteet

Julkisivuelementtien maalipinnan kunto vaihtelee jonkin, verran mutta yleisesti pinnoitteen
kunto on tyydyttava. Pinnoite on paikoitellen kulunut ja pienta hilseilya havaittavissa. N&in ollen

voidaan todeta, ettd julkisivupinnoitteen rakenteita suojaava vaikutus on pienentynyt.

Julkisivunaytteista tehdyn asbestianalyysin perusteella julkisivun maalipinnoitteet eivat sisalla

asbestia.
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2.2 Parvekkeet

2.2.1 Parvekkeiden rakenne

VERKKO 8
£

af ol

Kuva 2 Parvekelaatta ja -kaide

Parvekkeet ovat rakennuksen rungosta ulkonevia elementtiparvekkeita, jotka on tuettu kantavien
pieliseinien valitykselld perustuksiin. Parvekelaatat on tuettu pieliseiniin. Elementti liitokset on

juotettu notkealla betonilla tai sementtilaastilla. Kaide ja laatta ovat samaa elementtia.

Parvekerakenteiden rakennepiirustuksista tehtiin seuraavia havaintoja:
o Parvekekaide- ja laatta on samaa elementtia
e Kaiteen nimellispaksuus on 80mm
e Laatan nimellispaksuus on 160mm
e Parvekelaatan alapinnassa on 8mm terésverkko
e Kaide on sidottu laattaan 6mm tergksin

e Kaide on raudoitettu 8mm teraksin



AS OY ORELINHAKA 14(20)
Julkisivujen ja parvekkeiden kuntotutkimus

Kohteella tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta seuraavaa:

Parvekkeet ovat ulokeparvekkeita

Parvekkeiden pielet ovat kantavia

Vedenpoistona on ulosheittoputki

Parvekekaide on aukollinen betonilaatta

Parvekelaatan paksuus naytteistd mitattuna on keskimaarin 165mm
Parvekekaiteen paksuus néytteistd mitattuna on keskimaarin 81mm.

Parvekepielen paksuus naytteista mitattuna on keskiméarin 162mm.

2.2.2 Betonin tiivistyminen, halkeilu ja muut vauriot

Néaytteiden tutkimisen jalkeen voidaan todeta betonin tiivistyneen hyvin. Halkeamia ei naytteissa

havaittu. Parvekekaiteiden sisapuolella ja parvekepielien etureunoissa havaittiin halkeilua.

2.2.3 Raudoitteiden korroosio

Parvekerakenteissa on havaittavissa raudoituksen korroosion aiheuttamia vaurioita. VVauriot

keskittyvat 1&hinné parvekekaiteiden sisdpuolelle ja parvekelaattojen yl&dpinnoille, missé

ruostuneita raudoitteita on nékyvissa.

Néaytteissa ei havaittu raudoitusten kohdalla korroosion aiheuttamia vaurioita.
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Betonin karbonatisoituminen

Taulukko 4. Betonin karbonatisoituminen, parvekkeet

RAKENNE / NAYTEMAARA KARBONATISOITUMISSYVYYS

KA /VAIHTELU MAX / VAIHTELU
PARVEKELAATTA/ | YLAPINTA 4/0-6 9/0-9
3 KPL ALAPINTA 7/0-12 8/0-13
PARVEKEKAIDE/ ULKOPINTA 11/5-14 15/7-19
3 KPL SISAPINTA 12/8-19 18/12-25
PARVEKEPIELI/ ULKOPINTA 15/2-25 18/3-28
3 KPL SISAPINTA 19/7-25 22/10-30

Parvekerakenteissa karbonatisoituminen on edennyt tavanomaisella nopeudella. Parvekelaattojen

ylapinnoissa betonin karbonatisoituminen on edennyt tyypillisen hitaasti.

Raudoitteiden suojapeitepaksuudet

Taulukko 5. Raudoitteiden suojapeitepaksuudet, parvekkeet

RAKENNE PEITEPAKSUUDET
YLI 20mm ALLE 15mm

PARVEKELAATTA | YLAPINTA TERAKSET OSIT- TAIN NAKYVISSA

ALAPINTA 27 % 24 %

PIELITERAKSET 14 % 63 %
PARVEKEKAIDE ULKOPINTA 52 % 18 %

SISAPINTA TERAKSET OSIT- TAIN NAKYVISSA

REUNATERAKSET |51 % 13 %
PARVEKEPIELI ETUREUNA 20 % 33%

Betonipeitteet ovat pienid etenkin parvekelaatan pieliteraksien ja parvekekaiteen sisdpinnan
terasten osalta. Parvekekaiteen sisépuoliset terékset olivat monissa parvekkeissa nakyvissa asti.

My0s parvekepielien reunaterdksien peitepaksuuksissa oli puutteita.
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Betonin kloridipitoisuus

Parvekkeiden kloridipitoisuuksia tutkin kolmella naytteelld. Tulosten perusteella betonissa ei
esiinny klorideja. N&ytteiden kloridipitoisuus oli 0,00 paino- % betonin painosta. Raudoitteiden
korroosion kannalta kriittisena kloridipitoisuutena voidaan pitaé 0,03...0,09 paino- % betonin

painosta.

Arvio parvekkeiden korroosiotilasta

Parvekerakenteissa on raudoituksen korroosion aiheuttamia vaurioita. Vauriot keskittyvéat
l&hinna parvekekaiteiden sisapuolelle ja parvekelaattojen ylapinnoille, missé ruostuneita
raudoitteita on nakyvissa. Myos pielielementtien etureunoissa on nahtévissa korroosion

aiheuttamia vaurioita.

Raudoitteiden peitepaksuudet ovat tutkimusten perusteella kohtuullisia.

Karbonatisoituminen ei ole saavuttanut merkittdvad maarad huoneistoparvekerakenteiden
raudoitteista. Parvekelaattojen alapintojen raudoitteista on talla hetkelld mahdollisessa
korroosiotilassa noin 2 %. Raudoitteiden korroosion suhteen tilanne on heikoin parvekepielien
kohdalla. Pielien etureunojen raudoitteista jopa 30 % on télla hetkella mahdollisessa
korroosiotilassa.

Elementtien betonissa ei ole klorideja haitallisessa maarin.
L&hitulevaisuudessa (noin 10 vuotta) karbonatisoitumisrintama tulee saavuttamaan noin 15 %

parvekelaattojen alapintojen raudoitteista. Parvekepielien reunaraudoitteiden osalta vastaava

mé&aéra tullee olemaan jopa noin 50 % ja ndkyvien vaurioiden maaré huomattavasti kasvamaan.
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2.2.4 Betonin pakkasrapautuminen

Taulukko 6. Betonin vetolujuuksien tulokset, parvekkeet

RAKENNE JA NAYTE LUJUUS MURTUMINEN
[MPa]
PARVEKELAATTA PL-9 Ei Vetokoetta

PL-10 25 Liimauksesta

PL-11 2,0 Liimauksesta

PARVEKEPIELI PP-12 2,0 Liimauksesta

PP-13 14 Liimauksesta

PP-14 2,6 Ei poikkeuksellinen

PARVEKEKAIDE PK-15 2,5 Ei poikkeuksellinen

PK-16 11 Raudoitteen kohta

PK-17 15 Liimauksesta

Betonin vetolujuudet ovat kohtuullisia. Tuloksista voidaan paatella, ett& betonissa ei ole
tapahtunut pakkasrapaumaa. Vetolujuudet tayttavat paédosin yleiset vaatimukset.(>1,5MPa)

Ohuthietutkimukset

Parvekelaatan betonista (OH/PL9) tehdyssé ohuthietutkimuksessa todettiin seuraavaa:
- Betoni on tasalaatuista ja tiivista
- Betoni on tasaisesti hydratoitunut
- Betonissa ei ole suuntautunutta, jatkuvaa mikrorakoilua.
- Betonissa ei ole toimivaa lisdhuokostusta ja timan perustella betonia
ei voida pitad pakkasenkestavana
- Huokostiloissa on yksittdisia ettringiitti Kiteita.

- Runkoainekappaleet ovat rapautumattomia

Parvekepielen betonista (OH/PP12) tehdyssa ohuthietutkimuksessa todettiin seuraavaa:
- Betoni on yleisesti tasalaatuista ja tiivista (runkoainetartunnoissa
hieman epétasaisuuksia)
- Betoni on tasaisesti hydratoitunut (ulkopinnassa mahdollisesti
hieman epétasaista)

- Runkoainekappaleet ovet rapautumattomia
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- Runkoaineen pinnoilla on pitkdnomaisia huokostiloja sek&
mikrorakoilua ja tartunnat ovat niiden yhteydessé paikoin avoimet
- Runkoaineen reunoille on kiteytynyt kohtalaisesti

kalsiumhydroksidia ja yksittaisesti ettringiittia

Arvio parvekkeiden pakkasvaurioista

Parvekelaattojen ja pielien betoni ei ole lisahuokostettua, eika sitd voida pitaa
pakkasenkestavand. Ohuthietutkimuksessa tai vetokokeessa ei havaittu merkittavia betonin
pakkasrapautumiseen viittaavia vaurioita. Parvekepielen (OH/PP12) ulkopinnassa on I&hinna

vahdista pintarapautumista.

Vaurioiden etenemisté voidaan hidastaa merkittavasti pienentdmalla rakenteiden

kosteusrasitusta.

2.2.5 Vedenpoisto ja kosteustekninen toiminta

Parvekkeilla ei ole erillistd vedeneristystd. Kallistukset on muotoiltu niin, ettd vesi kulkee laatan
etuosaan ja siitd uraa pitkin ulosheittoputken valityksell& pois parvekkeelta. Parvekerakenteissa
on havaittavissa kosteuden tunkeutumista rakenteiden lapi. T&mé& on havaittavissa parvekkeen
laatan alapinnassa maalin irtoiluna. Parvekkeiden vedenpoisto on puutteellinen. Ylimman
kerroksen vedenpoistoputket johtavat veden suoraan alla oleviin parvekerakenteisiin.
Kasvustosta paatellen parvekkeet ovat pitkidkin aikoja kosteana. My®6s parvekepielen
sisdpuolella on nékyvissa kosteusvaurioita. Osassa parvekkeita on parvekelasitus, joka osaltaan

vahentaa niiden kosteusrasitusta.

2.2.6 Pinnoitteet

Parvekerakenteissa pinnoitteena on kdytetty maalia. Maalipinnat hilseilevat ja ovat suurelta osin
kuluneet. Etenkin parvekelaattojen ylapintojen pinnoite on huonossa kunnossa ja kaipaa
korjausta.

Parvekkeiden maalipinnat eivat sisélla asbestia.
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3 YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

3.1 Julkisivuelementit

Julkisivujen vaurioituminen on kdynnistynyt, mutta on vield suhteellisen vahaisté.
Julkisivuelementtien tapauksessa keskeisend ongelmana voidaan pitd4 maalipinnan kulumisen ja

vaurioiden aiheuttamaa korkeaa kosteusrasitusta, joka nopeuttaa raudoitekorroosion etenemista.

Julkisivuelementtien betoni ei ole tehtyjen tutkimusten perusteella pakkasenkestavaa.

Merkittavia pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita ei kuitenkaan havaittu.

Julkisivuelementeissa ei ole havaittavissa selvia korroosiovaurioita. Korroosiovauriot tulevat

kuitenkin lisddntymaan lahitulevaisuudessa.

Kohteen julkisivuelementtien eteldpuolen saumauksista 10ytyi raja-arvot ylittava maara lyijya,
joten purkuty6t suoritetaan tyoterveysviranomaisten maarayksien mukaisesti. Pohjoispuolelta ei
lyijypitoisuutta I6ydetty. Kuitenkin korjauksissa kaikkia saumamassoja on kasiteltava ja

havitettdva ongelmajatteend.

Julkisivujen ensisijaisena korjaustoimenpiteend voidaan pitéa kosteusrasituksen alentamista ja
nain ollen vaurioitumisen hidastamista. Korjaus siséltéa seuraavat korjaustoimenpiteet:

- Betonipintojen suihkupuhdistus

- Betonipintojen tarvittavat laastipaikkaukset ja yli tasoitus

- Betonipinnan uusintamaalaus

- Elementtisaumausten uusiminen

Julkisivukorjaus tulisi tehdd 5...10 vuoden kuluessa. Né&in rakenteiden vaurioitumien ei ehdi

muodostumaan korjausta estavaksi.
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Julkisivujen ja parvekkeiden kuntotutkimus

3.2 Parvekerakenteet

Parvekerakenteiden teknista toimivuutta tarkastellessa voidaan merkittdvimpéana ongelmana pitaa
parvekekaiteiden sisépintojen ja parvekelaatan ylapinnan korroosiovaurioita. MyGs

maalipintojen kuluminen ja korkea kosteusrasitus ovat ongelmia. Rakenteet altistuvat
merkittdvéan suurelle kosteusrasitukselle puutteellisen vedenpoistojarjestelman vuoksi. Tamé

mahdollistaa sek& korroosiovauriot ettd rapautuman.

Parvekerakenteiden vaurioituminen on jo kaynnistynyt ja tulee l&hitulevaisuudessa (noin 10

vuotta) tulee lisddntymaan korjaamattomassa rakenteessa merkittavasti.

Talla hetkelld parvekerakenteissa havaittavissa olevien korroosiovaurioiden lisaksi my6s
rapautuma on mahdollista, sill4 parvekerakenteiden betoni ei ole lisdhuokoistettua. Lisaksi
karbonatisoitumisrintama saavuttaa tulevaisuudessa (noin 10 vuotta) merkittdvan osan
parvekelaattojen ja pielien raudoitteista ja ndin ollen mahdollistaa vaurioitumisprosessin nopean

etenemisen rakenteissa.

Parvekkeiden ensisijaisena korjaustoimenpiteend voidaan pitdd kosteusrasituksen alentamista ja

nykyisten vaurioiden korjaamista. Korjaustoimenpide siséltéda seuraavat vaiheet:

- Betonipintojen suihkupuhdistus

- Betonipintojen tarvittavat laastipaikkaukset ja ylitasoitus

- Kosteustekniseen toimintaan liittyen puutteiden korjaukset
- Betonipintojen maalaus

- Laatan ylapinnan vedeneristys

- Vedenpoiston parantaminen

Parvekkeisiin kohdistuvaa kosteusrasitustasoa voidaan liséksi suositella alennettavan lasittamalla

loputkin parvekkeet jo lasitettujen tapaan.

Korjaukset on suositeltavaa tehdd 5-10 vuoden kuluessa.
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Liite 2 Sivu 1/3

Tunnus | Kerr | Ilman- | Rakenne | Tutkimus | Eristepa | Pitu | Halkais | Vetolujuus Muuta
0S | suunta k-suus us ija kp
mm mm mm MPa

OH 4 Pohjoi | Pitkdsivu | Karb+Ve 71 84 50 42 | 2,1 | Max.raekoko 13mm. Murto
SW-1 nen to 0 60mm up

OH 3 Pohjoi | Pitkdsivu | Karb+Ve 90 44 50 53 | 2,6 | Max.raekoko 5mm. Murto
SW-2 nen to 0 25mm up

OH 4 Etela | Pitkdsivu | Ohuthie 77 73 50 - -

SW-3

OH 2 Etela | Pitkdsivu | Karb+Ve 77 64 50 49 | 2,4 | Max.raekoko 11mm. Murto
SW-4 to 0 31mm

OH 1 Eteld | Pitkdsivu | Karb+Ve 8,3 65 50 40 | 2,0 | Max.raekoko 9mm. Murto 32 up
SW-5 to 0

OH 4 Eteld paaty Ohuthie 90 65 50 - -

SW-6

OH 3 Eteld Paaty Karb+Ve 85 72 50 65 | 3,2 | Max.raekoko 12mm. Murto
SW-7 to 0 45mm up

OH 2 Ita paaty Karb+Ve 65 62 50 55 | 2,7 | Max.raekoko 15mm. Murto
SW-8 to 0 33mm up

OH 4 Eteld | Parvekelaa | Ohuthie - 165 50 - -

PL-9 tta

OH 3 Eteld | Parvekelaa | Karb+Ve - 166 50 50 | 2,5 | Max.raekoko 11mm. Murto
PL-10 tta to 0 liimauksesta

OH 2 Eteld | Parvekelaa | Karb+Ve - 166 50 41 | 2,0 | Max.raekoko 15mm. Murto
PL-11 tta to 0 liimauksesta

OH 4 Eteld | Parvekepie | Ohuthie - 164 50 - -

PP-12 li

OH 3 Eteld | Parvekepie | Karb+Ve - 162 50 29 | 1,4 | Max.raekoko 11mm. Murto
PP-13 li to 0 liimauksesta

OH 2 Etelda | Parvekepie | Karb+Ve - 160 50 52 | 2,6 | Max.raekoko 16mm. Murto
PP-14 li to 0 93mm up

OH 4 Eteld | Parvekekai | Karb+Ve - 81 50 50 | 2,5 | Max.raekoko 7mm. Murto
PK-15 de to 0 50mm up

OH 3 Eteld | Parvekekai | Karb+Ve - 83 50 22 | 1,1 | Max.raekoko 8mm. Murto
PK-16 de to 0 75mm up

OH 2 Eteld | Parvekekai | Karb+Ve - 78 50 31 | 1,5 | Maxraekoko 12mm. Murto
PK-17 de to 0 liimauksesta




Liite 2 Sivu 2/3

Betoniterakset Karbonatisoitumissyvyys Karbonatisoit | Karbonatisoitumis | Karbonatisoitumissyv
Tunnus — umis-kerroin | syvyys yys keskimaérin x-
Eal Suojapeit | up/yp ap/sp (keskimaar) | keskimédrin x- vuoden kuluttua ap/sp
- © vuoden kuluttua
up/yp
up/ | ap/ |min |ma |k [min|ma |k |[up/ |ap/sp | 10v | 30v | 50v. | 10v. | 30v. | 50v.
yp | sp X a X a |yp . .

OH 4 55 4 13 |9 |ei ei ei |15 |- 10 |12 | 14 - - -
SW-1

OH 12 | 23 7 12 |1 |ei ei ei | 1,7 |- 11 |14 | 16 - - -
SW-2 0

OH 4 42 3 16 |1 |ei ei ei | 1,7 |- 11 |14 | 16 - - -
SW-3 0

OH 4 48 4 19 (1 |3 17 |1 |21 (17 14 |17 |19 11 14 16
SW-4 2 0

OH 4 25 12 (26 |1 |5 9 7 132 |12 21 |26 |29 8 10 11
SW-5 9

OH 4 43 4 12 |8 |ei ei ei |14 |- 9 11 |13 - - -
SW-6

OH 4 63 11 |20 |1 |ei ei ei |28 |- 19 |22 | 26 - - -
SW-7 6

OH - - - 5 15 |1 |ei ei ei | 1,7 |- 11 |14 | 16 - - -
SW-8 0
OHPL- | - - - ei ei ei |ei ei ei |- - - - - - - -

9
OHPL- | 6 116 | 44 | 3 9 6 |4 12 |8 |10 (14 7 8 9 9 11 13

10
OHPL- | 6 133 (23 |1 9 5 (10 |13 |1 (09 |18 6 7 8 13 14 17

11 2
OHPP- | - - - 10 (22 |1 (18 |30 |2 |28 |41 19 |22 | 26 27 33 38

12 6 4
OHPP- | 4 139 (17 |22 |28 |2 |23 |27 |2 |43 |43 29 |34 |39 28 34 40

13 5 5
OHPP- | - - - 1 3 2 |3 10 |7 |03 |12 2 2 3 8 10 11

14

OH - - - 3 7 5 |3 12 |8 |09 (14 6 7 8 9 11 13
PK-15

OH 6 63 |10 |8 19 (1 |12 (25 |1 |24 |33 16 |19 | 22 22 26 30
PK-16 4 9

OH 8 53 |14 |10 |18 |1 |4 15 |1 |24 |17 16 |19 | 22 11 14 16
PK-17 4 0
Tunnus Kerros lImansuunta Rakenne Kloridipitoisuus

(paino%)

OH CL-1 4 Eteld Parvekepieli 0,00
OH CL-2 4 Eteld Parvekekaide 0,00
OH CL-3 2 Eteld Julkisivu, pitka 0,00
OH CL-4 2 Eteld Parvekelaatta 0,00
OH CL-5 1 Pohjoinen Julkisivu, paaty 0,00




Liite 2 Sivu 3/3

Rakenneosa Raudoite | <bmm | 6- |11- |16- |21- |[26- [31- | Yl | Yhteensa
10 |15 20 25 30 35 35
Umpielementti | Verkko |0 0 0 3 6 35 63 108 | 215
Osuus % | 0 % 0 0% (2% |3% |16 29 50 100 %
% % % %
Pieli 0 0 0 0 7 61 70 103 | 241
Osuus % | 0 % 0 0% [0% |3% |25 29 43 100 %
% % % %
Ruutuelementti | Verkko | 0 4 4 7 25 76 42 45 203
Osuus % | 0 % 2 2% (4% |12 37 21 22 100 %
% % % % %
Ikkuna |0 15 |31 30 30 21 2 1 130
Pieli 0 0 0 4 9 66 42 94 215
Osuus % | 0 % 4 9% |10 11 25 13 28 100 %
% % % % % %
Parvekelaatta | Verkko |0 4 32 74 33 9 0 0 152
ap
Osuus % | 0 % 2 21 49 22 6% (0% [0% | 100 %
% | % % %
Pieli 2 7 60 31 7 4 0 0 111
Osuus % | 2% 6 54 28 6% (4% (0% | 0% | 100 %
% | % %
Parvekepieli Pieli 7 11 | 46 70 38 26 9 3 210
Osuus % | 3% 5 22 34 18 12 4% | 2% | 100 %
% | % % % %
Parvekekaide Verkko |0 4 22 45 46 30 0 0 147
up
Osuus % | 0 % 3 15 31 31 20 0% |0% | 100 %
% | % % % %
Pieli 0 4 5 41 26 1 0 0 77
Osuus % | 0 % 5 6% |53 35 1% |0% | 0% | 100 %

%

%
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Tampereen ammattikorkeakoulu

Hannu Aarikka
Teiskontie 33
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OHUTHIETUTKIMUS

Yleistiedot naytteista

Tutkimukset

Tulokset

WSP Finland Oy
Tutkimus

Heikkilantie 7 D
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Tilaaja on toimittanut kohteesta As Oy Orelinhaka, Nokia nelja betoni-
lierionédytettd ohuthietutkimuksia varten, nrot OH/PL9, OH/PP12,
OH/SW3 ja OH/SW6.

Naytelierioistd valmistettiin ohuthieet (paksuus 0,025-0,030 mm) betonin
pintaa vastaan kohtisuorassa suunnassa. Hieen koko on 48 x 25 mm.

Betonindytteiden yleispiirteiden tarkastelu suoritettiin ensin Olympus
SZ3060 stercomikroskoopilla, minkd jdlkeen ohuthieet tutkittiin Nikon
E400 POL polarisaatiomikroskoopilla.

Ohuthietutkimuksessa kaytettiin apuna standardia ASTM C856.

Niyte OH/PLY, laatta, ndytteen pituus on noin 165 mm. Yli- ja
alapinnoissa on ohuet pinnoitteet (tartunnat kiinni). Ohuthie on tehty
yldpinnasta alkaen.

Betoni on tasalaatuista ja tiivistd. Runkoaine koostuu péddosin
pyoristyneistd, 0,02-14,0 mm:n kokoisista liuske-, gneissi- ja
graniittikappaleista sekd mineraalirakeista.

Runkoainekappaleet ovat rapautumattomia.

Sideaine on portlandsementtid ja hydrataatio on tasaista. Karbonati-
soituminen on edennyt yldpinnasta 2,0-4,0 mm:iin (keskiméérin 3,0 mm)
ja alapinnasta 14,0-19,0 mm:iin (keskiméérin 17,0 mm).

Sideaineen ja runkoainekappaleiden viliset tartunnat ovat tasaiset ja kiinni.

Suuntautunutta, jatkuvaa mikrorakoilua ei ole. Suuntautumattomia,
enintddn 3,2 mm pitkid ja alle 0,01 mm leveitd mikrosidrdja on erittdin
vahan.

Ratakatu 12 Sipolantie 3
90100 OULU 96100 ROVANIEMI Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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Pyoreitd, 0,02-0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vdhin kuten myos 0,8-
10,2 mm:n kokoisia huokosia. Huokosten seinimilld on yksittdisesti
ettringiittia.

Niyte OH/PP12, pieli, nédytteen pituus on noin 164 mm. Ulko- ja
sisdpinnassa on ohuet pinnoitteet, jotka ovat kiinni betonissa (ulkopinnassa
hieman sérdillyt). Ohuthie on tehty ulkopinnasta alkaen.

Betoni on yleisesti tasalaatuista ja tiivistd (runkoainetartunnoissa hieman
epdtasaisuuksia). Runkoaine koostuu pddosin pyoristyneistd, 0,02-
10,0 mm:n kokoisista liuske-, gneissi- ja graniittikappaleista sekd
mineraalirakeista.

Runkoainekappaleet ovat rapautumattomia.

Sideaine on portlandsementtid, jonka hydrataatio on normaalia
(ulkopinnassa mahdollisesti hieman epitasaista). Karbonatisoituminen on
edennyt ulkopinnasta 12,0-20,0 mm:iin (keskimddrin 17,0 mm) ja
sisdpinnasta 20,0-28,0 mm:iin (keskimédrin 25,0 mm).

Sideaineen ja runkoainekappaleiden véliset tartunnat ovat pddosin kiinni.
Runkoaineen pinnoilla on pitkdnomaisia huokostiloja sekd mikrorakoilua
ja tartunnat ovat niiden yhteydessd paikoin avoimet (kuva 1). Lisdksi
runkoaineen reunoille on kiteytynyt kohtalaisesti kalsiumhydroksidia ja
yksittdisesti ettringiittid.

Ulkopinnasta 24 mm:n syvyyteen on jonkin verran pystysuuntaista ja
suuntautumatonta mikrorakoilua sekd rakomaisia huokostiloja (usein
runkoaineen reunoilla). Noin 1 mm ulkopinnasta on vaakasuuntainen
mikrorako (pituus 4,4 mm, leveys 0,02 mm). Muutoin suuntautumattomia,
enintddn 4,0 mm pitkié ja alle 0,01 mm leveitd mikrosédrdjd on vihén.

Pyoreitd, 0,02-0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vdhin kuten myds 0,8-
5,6 mm:n kokoisia huokosia. Huokosiin on kiteytynyt hieman ettringiittia
(yksittéiset alle 0,07 mm:n kokoiset huokoset umpeutuneet).

Niyte OH/SW3, julkisivu, ndytteen pituus on noin 72 mm. Ulkopinnassa
on 0,02-1,0 mm paksu, vihdisesti saroillyt pinnoite (tartunta kiinni). Terés
(D = 3,0 mm) on 21 mm sisdpinnasta. Ohuthie on tehty ulkopinnasta
alkaen.

Betoni on tasalaatuista ja tiivistd (kuva 2). Runkoaine koostuu pddosin
pyoristyneistd, 0,02-12,0 mm:n kokoisista liuske-, gneissi- ja graniitti-
kappaleista sekd mineraalirakeista.

Runkoainekappaleet ovat rapautumattomia.
Ratakatu 12
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Sideaine on portlandsementtid, jonka hydrataatio on tasainen. Karbo-
natisoituminen on edennyt ulkopinnasta 5,0-9,0 mm:iin ollen keskim&érin
7,0 mm ja sisdpinnasta 2,0-11,0 mm:iin, keskiméérin 5,0 mm:iin.

Sideaineen ja runkoainekappaleiden/terdksen viliset tartunnat ovat tiiviit ja
kiinni (kuva 2). Teréksessé ei ole ruostetta.

Jatkuvia mikrorakoja ei ole. Enintddn 4,4 mm pitkid ja alle 0,01 mm
leveitd mikrosdrdjé on erittdin vihédn (usein mydtéilee runkoainetta).

Pyoreitd, 0,02-0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vdhin kuten myos 0,8-
3,5 mm:n kokoisia huokosia. Huokosten seindmilld ei ole merkittdvia
kiteytymia.

Niyte OH/SW6, julkisivu, ndytteen pituus on noin 64 mm. Ulkopinnan
pinnoite on véhdisesti saroillyt ja kiinni betonissa (paksuus 0,2-0,5 mm).
Terdkset (& = 3,0 mm) ovat 13, 15 ja 23 mm:n syvyydelléd sisépinnasta.
Ohuthie on tehty ulkopinnasta alkaen.

Betoni on tasalaatuista ja tiivisti. Runkoaine koostuu péddosin
pyoristyneistd ja kulmikkaista, 0,02-12,0 mm:n kokoisista liuske-, gneissi-
ja graniittikappaleista sekd mineraalirakeista.

Runkoainekappaleet ovat rapautumattomia.

Sideaine on portlandsementtid, jonka hydrataatio on tasainen. Karbo-
natisoituminen on edennyt ulkopinnasta 4,0-13,0 mm:iin ollen keskimaérin
6,0 mm ja sisdpinnasta 0-2,0 mm:iin, keskiméérin 1,0 mm:iin.

Sideaineen ja runkoainekappaleiden viéliset tartunnat ovat tiiviit ja kiinni.

Jatkuvia mikrorakoja ei ole ja suuntautumattomia mikrosidrdja on
yksittdisesti (pituus enintdin 5,6 mm, leveys alle 0,01 mm).

Pyoreitd, 0,02-0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vidhén kuten myds 0,8-
4,0 mm:n kokoisia huokosia. Huokosten seindmilld on pienid méadrid
kalsiumhydroksidia.

Ratakatu 12 Sipolantie 3
90100 OULU 96100 ROVANIEMI Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi



Tulosten tarkastelu

Liite
WSP Finland Oy
Tutkimus

Heikkilantie 7 D
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

9393/08 TUTKIMUSRAPORTTI
44

Betonindytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyvé, tyydyttiva, vilttava ja
heikko. Arvion perustana on kiytetty ohuthietutkimuksista saatuja
tuloksia.

Niiyte | Rakenne- | Kunto Krb keski- Pakkaseilkesto/ Pakkas-
osa/ pinta méirin huokostiytteet rapa}l-
[mm)] tuneisuus®
OH/ |laatta,yp |hyva yp 3 Ei/ vdhin ettringiittid 0
PL9 ap 17
OH/ |pieli, up tyydyttiava up 17 Ei/ vdhin ettringiittid 0
PP12 sp 25
OH/ |julkisivu, |hyvd up 7 Ei/ ei 0
SW3 |up sp S
OH/ |julkisivu, |hyvad up 6 Ei/ ei 0
SW6 |up sp 1

* Pakkasrapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 = ei rapautumaa, 1 = viahdistd,
2 = orastavaa, 3 = kohtalaista, 4 = voimakasta.

Néytteet ovat rakenteeltaan tasalaatuisia ja niiden tiivistyneisyys on
yleisesti hyvé. Pielessa OH/PP12 on hieman pitkdnomaisia huokostiloja
sekd runkoainetartunnat ovat paikoin auki. Lisdksi runkoaineen reunoilla
on jonkin verran sekundddrisid kiteytymid. Ilmeisesti betonissa on ollut
vedenerottumista ja huokostilojen kerddntymistd. Pielen OH/PP12
ulkopinnassa on todenndkdisesti myds puutteellisen jilkihoidon
aiheuttamaa mikrosdrdilyd. Muutoin kutistuminen on ollut erittdin
véhdista.

Runkoainekappaleet ovat  hyvilaatuista  kiviainesta.  Sideaineen
kovettuminen on normaali. Karbonatisoituminen on pielessi OH/PP12
edennyt suhteellisen syvélle ja betonin raudoitteille antama kemiallinen
suoja on heikentynyt.

Betonit eivit ole huokosrakenteen perusteella arviolta pakkasenkestivia.
Pakkasvaurioita ei havaittu. Pielen OH/PP12 ulkopinnassa on l&hinnd
vihdistd pintarapautumista.

Laatan OH/PL9 ja pielen OH/PP12 huokostiloissa/runkoaineen reunoilla
on hieman sekunddirisid kiteytymid (yksittdisesti haitallista ettringiitti),
milld ei arviolta ole vield merkittdvaa vaikutusta betonien sdilyvyyteen.

Pinnoitteiden kunnot/tartunnat ovat hyvit tai suhteellisen hyviét.

WSP FINLAND OY

R A

Vesa Kontio ngas
tutkija, fil.yo utkija, FM

mikrorakennekuvat

Ratakatu 12 Sipolantie 3
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Kuva 1 (nayte OH/PP12). Parvekepielesséd rakoainetartunnat ovat todennakoisesti
betonin valmistusvaiheessa jaaneet huokostilojen (1) yhteydessd paikoin avoimiksi.

Lisdksi ulkopinnassa on hieman kutistumisen aiheuttamaa sérdilyd (2). Kuvan pidemman
sivun pituus on 1,4 mm.
_ Lol

T' -.‘v.bw-‘ . /{“\“

Kuva 2 (ndyte OH/SW3). Julkisivun betoni on tasalaatuista ja runkoaineen tartunnat
sideaineeseen terdvat ja kiinni. Kuvan pidemman sivun pituus on 1,3 mm.

WSP Finland Oy

Tutkimus
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PCB- ja LYIJYANALYYSI
Kohde As Oy Orelinhaka
Menetelmat Saumausmassoista (2 kpl) maédritettiin PCB-pitoisuus Enzyme linked

Immunosorbent Assay -menetelmélld (EIA). Lyijypitoisuus maédritettiin
XRF-tekniikalla.

Tulokset
Niyte |Materiaali/niytteenottopaikka PCB- Lyijy-
nro pitoisuus | pitoisuus
[mg/kg] | [mg/kg]
1. sauma 1 Alle 50 18900
2. sauma 2 Alle 50 Alle 50
Toimenpiteet Niaytteen Sauma 1 (harmaa osa) lyijypitoisuus ylittdd ymparistoviran-

omaisten madrittelemén raja-arvon (PCB 50 mg/kg, lyijy 1500 mg/kg).
Purku suoritetaan tyoterveysviranomaisten/ paikallisen ymparistokeskuk-
sen antamien ohjeiden mukaisesti. Purkujéte on késiteltdva ja hivitettava
ongelmajitteend. Néytteen Sauma 2 massa ei sisilla lyijya tai PCB:ta.

WSP FINLAND OY
Tutkimus
Tomi Tolppi Ari Réty
laboratoriopééllikkd, FM laborantti
WSP Finland Oy
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ASBESTIANALYYSI

Kohde As Oy Orelinhaka

Analyysimenetelmat  Analyysit on tehty valomikroskoopilla (merkintd VM) ja pyyhkaisy-
elektronimikroskoopilla (merkintd EM).

Tulokset 3.PL 9, YP maali (EM) Ei sisilld asbestia.
4. PP 12, UP maali (EM) Ei sisdlla asbestia.
5. SW 6, UP maali (EM) Ei sisélla asbestia.
6. MA 18, maali (EM) Ei sisillé asbestia.
WSP FINLAND OY
Tutkimus
Tomi Tolppi Jussi Myllykangas
laboratoriopaallikko, FM tutkija, FM

Jakelu 1 kpl tilaaja

1 kpl WSP Finland Oy, Tutkimus/ arkisto
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VALOKUVIA KOHTEESTA



Liite 6 Sivu 1/3

Kuva 1 Kosteusvaurio parvekelaatan
alapinnassa

Kuva 2 Haljennut sauma



Liite 6 Sivu 2/3

Kuva 3 Lyijyé sisaltavd saumamassa

Kuva 4 Teraskorroosiovaurio



Liite 6 Sivu 3/3

Kuva 5 Terdskorroosiovaurio parvekekaiteen
sisapinnassa

Kuva 6 Terdskorroosiovaurio parvekekaiteessa
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Liite 7 Sivu 1/2

Kuva 1 Parvekelaatta- ja kaide-elementti

Kuva 2 Kantava ulkoseinaelementti



Liite 7 Sivu 2/2

Kuva 3 Parveke/Parvekepieli

Kuva 4 Kantava paaty/pystysauma
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