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Oululaiseen vuosina 1973-1974 rakennettuun kerrostaloyhtioon oli teetetty
vuonna 2011 rakennusten julkisivuihin liittyva kuntotutkimus. Tutkimuksen mu-
kaan rakennuksen julkisivulla oli teknista kayttoikaa jaljella 7—8 vuotta, mutta
myo6hemmin tehtyjen havaintojen mukaan luultavasti vAhemman. Taman opin-
naytetyon tavoitteena oli selvittda erilaisia mahdollisia julkisivukorjauksen toteu-
tustapoja. Tavoitteena oli myds selvittéaa erilaisia liséeristysratkaisuja, energiata-
louden parantamista, alustava kustannusarvio julkisivukorjaukselle ja mahdollis-
ten korjausavustusten saaminen.

Opinnaytetydssa selvitettiin rakennuksille teetetyn pitkantahtaimen suunnitel-
man, julkisivun kuntotutkimuksen ja muiden olemassa olevien julkaisujen avulla
rakennuksille soveltuvat julkisivukorjausvaihtoehdot ja lisaeristysratkaisut. Alus-
tava julkisivukorjauksen kustannusarvio laskettiin NCC-korjauskalenterilla. Lisa-
eristysten tuomaa energiansaastoa laskettiin rakenteiden U-arvoja vertaillen.
Myds korjauksille mydnnettavan korjausavustuksen suuruus laskettiin.

Selvitysten perusteella suositeltavimmat korjausvaihtoehdot ovat uuden ulko-
verhouksen rakentaminen vanhan péaaélle tai vanhan ulkoverhouksen purkami-
nen ja uuden rakentaminen. My6s ikkunoiden ja parvekeovien vaihtoa suositel-
laan. Naiden korjausten kustannusarvioksi saatiin noin 1,5 miljoonaa euroa.
Korjausavustuksia naihin toimenpiteisiin on mahdollista saada noin 80 000 eu-
roa.

Taman opinnaytetyon tulosten perusteella kerrostaloyhtién osakkeenomistajilla
on olemassa perustiedot tulevasta julkisivukorjauksesta ja sen laajuudesta.
Naiden tietojen pohjalta tulevia paatoksia on helpompi tehdé, koska tiedetaan,
mita ollaan tekemasséa ja missa laajuudessa.
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A housing company of a block of flats located in Oulu ordered a facade survey
in summer 2011. The surveys result showed that the facade must be repaired in
7-8 years but maybe even sooner. This thesis was made to find out a few
suitable ways to execute facade repair and extra insulation. This thesis was
also made to give information of the energy savings, the prize of all facade
repairs and the amount of governments support money.

Suitable ways to execute a facade repair and extra insulation were found out by
using a facade survey made for a block of flats. Energy savings were calculated
by comparing the U-value of the old and the new structure. The costs of repairs
were calculated with NCC-korjauslaskuri (a computer program which calculates
the costs of repairs) which gives the costs approximately.

After the examinations, it was recommended to take down the old facade and
build a new one or leave the old facade where it is and build a new one on top
of the old facade. It was also recommended that the old windows and doors
should be replaced with new ones. These repairs would cost approximately 1,5
million euros and the government will give 80 000 euros support money for
these repairs.

Keywords:
construction, building maintenance, insulation
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1 JOHDANTO

1970-luvulla rakennettujen betonielementtikerrostalojen julkisivujen kunto on
heikentynyt viime vuosina siihen pisteeseen, etta julkisivuremontit ovat tulleet
ajankohtaisiksi. Julkisivujen korjausvaihtoehdot voidaan jakaa kolmeen paa-
luokkaan, joita ovat paikkaavat korjaukset, peittavat korjaukset ja rakenteen
uusiminen. Korjausvaihtoehtojen laajuus, kustannukset ja kayttoika ovat riippu-
vaisia toisistaan. Paikkauskorjaus on kustannuksiltaan edullisin korjaustapa
mutta tekninen kaytt6ika kasvaa véahiten. Rakenteen uusiminen on kallein kor-
jaustapa, mutta sen avulla tekninen kayttoika voidaan maarittaa lahes halutun

pituiseksi.

Oululainen, 90 asuntoa kasittava kerrostaloyhtié on teettanyt kesalla 2011 julki-
sivun kuntotutkimuksen, jonka mukaan betonielementtisen julkisivun teknista
kayttoikaa on jaljella korkeintaan 7—8 vuotta. Kesalla 2012 julkisivussa ilmeni
lisdd ongelmia, joten julkisivuremontti alkaa olla ajankohtainen. Kerrostaloyhti-
0ssa on 3 kerrostaloa, joissa on yhteensa 90 asuntoa. Taman laajuinen korjaus
on kustannuksiltaan melko suuri, joten taloyhti® halusi selvittdd opinnaytetyona,

minka&laisia julkisivukorjauksia on mahdollisuus tehda.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda kerrostaloyhtion hallitukselle ja
osakkeenomistajille julkisivun erilaiset korjausmahdollisuudet ja niiden laajuu-
det. Tavoitteena on myds tarkastella julkisivun lisaeristamista ja sen tuomia
energiankulutuksen saastoja. Taloyhtion toivomuksesta selvitetddn myds suun-
taa-antava kustannusarvio julkisivukorjauksesta ja otetaan hieman selvaa mah-

dollisista saatavista korjausavustuksista.



2 1970-LUVUN KERROSTALO

1960- ja -70-lukujen kerrostalolahiot syntyivat maaseudulta kaupunkiin tapahtu-
neen muuttoliikkeen seurauksena. Suuria kerrostalovaltaisia l&hi6ita rakennet-
tiin pankkien ja rakennusliikkeiden johdolla teollisin menetelmin useiden kilo-
metrien p&&han kaupunkien keskustoista. Erityisen vilkasta kerrostalorakenta-
minen oli 1970-luvun alkupuolella ja vuonna 1974 saavutettiin kaikkien aikojen
ennatys kerrostalorakentamisessa, jolloin valmistui 46 200 uutta kerrostalo-
asuntoa. (Neuvonen 2006, 142.)

Sodan jalkeinen Helsinki kasvoi voimakkaasti, jonka seurauksena paakaupun-
gin sek& muiden kasvavien taajamien asuntopulaan vastattiin aloittamalla valti-
on asuntolainoitus eli niin sanottu aravalainoitus. Arava tulee nimesta Asuntora-
kennustuotannon valtuuskunta, joka oli silhen aikaan valtion lainoja mydntava
virasto. Nykyisin valtion tukemia asuntoja kutsutaan ARA- asunnoiksi ja asunto-
rakentamiseen saatavia tukia myontaa Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus

ARA. (Miljoonas valtion tuella tuotettu asunto rakenteille. 2012.)

Kerrostalotuotannossa pyrittiin Arava-ohjeiden mukaan mahdollisimman pitkélle
vietyyn teolliseen sarjatuotantoon. Tuotannon paatavoitteet olivat tehokkuus,
teollinen sarjatuotanto, esivalmisteiset rakennusosat, moduulimitoitus ja stan-
dardointi. 1970-luvulle tultaessa kohdekohtainen suunnittelu ja kasitéina toteu-
tetut yksityiskohtaiset suunnitelmat olivat vaistyneet. Aarimmaisissa tapauksissa
talokohtaisia suunnittelijoita ei tarvittu lainkaan, vaan valmiita mallilamelleja yh-
distelemalla saatiin aikaan riittdva maara asuntoja. Elementtitehtaan insin6oris-

ta tuli talon suunnittelija ja jopa arkkitehti. (Neuvonen 2006, 143.)

1960-luvun alussa lahiét sijoitettiin viela avoimesti maastonmuotojen mukaan
edullisiin ilmansuuntiin, mutta vuosikymmenen loppua kohden I&hibiden talot
sijoitettiin suorakaiteen muotoisiin ryhmiin ruutukaavamaisesti ja rakennuste-
hokkuutta painotettiin entistd enemman. Kaavoittajien ihanteeksi tuli tiivis ja te-
hokas kompaktikaupunki, jossa rakennukset, katuverkko ja eri toiminnot sijoitet-

tiin systemaattiseen suorakulmaiseen koordinaatistoon. Kaavojen rakennustai-



teelliset ja sosiaaliset padmaarat vahenivat ja jaivat jopa kokonaan pois. (Neu-
vonen 2006, 144.)

2.1 1970-luvun kerrostalon runkotyypit ja julkisivurakenteet

Julkisivu on nimensa mukaisesti rakennuksen julkinen osa, joka kertoo katseli-
jalleen oleellista tietoa rakennuksen kayttotarkoituksesta, iastd, rakennusteknii-
kasta ja rakennusmateriaaleista. Julkisivun kunto paljastaa myds omistajien ja
kayttajien suhtautumisen rakennuksen kunnon yllapitoon. Rakennusten jul-
kisivuista on pidettava huolta ja niiden yllapitoon tulisi suhtautua aina vakavasti.

(Julkisivujen korjausopas. 1997, 7.)

Julkisivun korjaus on useissa tapauksissa kiinteiston merkittavimpiin kuuluva
korjaushanke. Ulkoseinarakenteiden ja parvekkeiden vaurioitumiseen ja korja-
ustekniikoihin liittyy monimutkaisia asioita, jotka vaativat korjaussuunnittelijalta

todellista ammattitaitoa. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 5.)

Julkisivujen toiminnallinen tehtavé on erottaa tilat ulkoilmasta ja suojata tiloja
saan vaikutuksilta eli sateelta ja tuulelta. Useimmiten julkisivu toimii myds lam-
moneristeena. Julkisivujen passiivinen tehtava on antaa rakennukselle luonne
ja kertoa sen sisallosta, merkityksesta ja kayttotarkoituksesta. (Julkisivujen kor-

jausopas. 1997, 8.)

Julkisivukorjausten syyna ovat lahes aina tekniset vauriot. Naita ovat yleensa
betonilaatuun ja raudoitukseen liittyvat ongelmat, haalistuneet ja hilseilleet maa-
lipinnat, kosteusvauriot tai lampdotekniset ongelmat. (Julkisivujen korjausopas.
1997, 14.)

1960-luvulla betoni syrjaytti tillen kaytetyimpana kantavana rakenteena kerros-
taloissa. Yleisimmaksi runkotyypiksi tuli kirjahyllyrunko, jonka kantavina pysty-
rakenteina toimivat paikalla valetut tai elementeisté tehdyt betoniseinat. Kirjahyl-
lyrungosta esiintyy erilaisia muunnelmia, jotka eroavat toisistaan valipohja- ja
ulkoseinarakenteiltaan. 1970-luvulle tultaessa yleisimmaksi runkoratkaisuksi tuli
paikalla rakentamista ja elementtirakentamista yhdisteleva osaelementtiraken-
teinen kirjahyllyrunko. Kantavat valiseinat ja valipohjat toteutettiin paikalla valet-

tuna ja julkisivut toteutettiin yleenséa elementtirakenteisina ei-kantavina. Yleisin

9



kaytetty ulkoseinédrakenne niin kantavissa kuin kevyissa seinissé oli betonira-
kenteinen sandwich-elementti. Muita kaytettyja kantavia ulkoseindrakenteita
olivat betonirakenteinen kevytbetoniverhottu ulkoseina, betonirakenteinen tiili-
verhottu ulkoseind, betonirakenteinen kuorielementtisein&. Ei-kantavia seinéra-
kenteita olivat betonirakenteinen sandwich-elementti, kevytbetonirakenteinen
seiné ja betonirakenteinen tiiliverhottu seina. Parvekkeen taustaseindné kaytet-
tiin yleensa puurunkoista elementtiseinad, jossa ulkoverhouksena voitiin kayttaa
erilaisia levytuotteita. (Neuvonen 2006, 148.)

1970-luvulla yksiét ja kaksiot jaivat yleensa ilman parveketta, koska arava oh-
jeet kielsivat sen vuoteen 1968 asti. Tasta eteenpéin oli sallittua sijoittaa yksi
parveke asuntoa kohden. 1960-luvulla suosittiin ratakiskojen varaan valettuja
ulokeparvekkeita. 1960-luvun lopulla kantaviin pieliseiniin tukeutuva betoniele-
menttirakenteinen parveke valtasi jalansijaa markkinoilla ja tuli yleisimmin kay-

tetyksi parveketyypiksi 1970-luvulla. (Neuvonen 2006, 173.)

1970-luvun betonisandwich-elementti

Sandwich-elementti on yleensa betonielementtitehtaalla samassa tuotantopro-
sessissa valmistettu julkisivuelementti. Sisa- ja ulkokuori liitetdén toisiinsa side-
raudoittein, jotka siirtavat ulkokuoren painon sisakuorelle. Kuorten valisséa on
lammoneriste, joka on useimmiten lasi- tai mineraalivillaa. Valmiissa elementti-
seindssa ovat tuuletusputket tai -kotelot saumoissa. Julkisivun pintamateriaalina
voidaan kayttaa erilaisia betonipinnoitteita, tiililaattoja, keraamisia laattoja, luon-
nonkived tai muita valuun kiinnittyvia materiaaleja. Elementin sisakuori on kan-
tavissa rakenteissa noin 150-160 mm ja ei-kantavissa 80 mm. Kuorten valissa
olevaa lammoneristetta on yleensa noin 80-90 mm. Elementin ulkokuoren pak-
suus on noin 50—-60 mm (kuva 1). (Neuvonen 2006, 158; RT 82-10766, 4.)
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KUVA 1. 1970-luvun betonisandwich-elementin rakenne
2.2 Betonijulkisivujen ja -parvekkeiden yleisimmat vaurionaiheuttajat

Julkisivu ja rakennuksen muut ulkovaipan rakenteet ovat alttiina ilmastorasituk-
sille. Rakenteiden ja rakennusmateriaalien ominaisuuksien heikkenemista il-
mastorasituksien vaikutuksesta kutsutaan turmeltumiseksi. Julkisivujen turmel-
tumisen vaikutukset ovat yleensé esteettisia, mutta pitkalle edennyt vaurioitumi-

nen saattaa aiheuttaa vakavampiakin ongelmia, kuten turvallisuusriskin. Vaka-
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vien seurausten valttamiseksi on tarkeaa, etta rakenteiden kuntoa seurataan ja
korjaustoimenpiteet kaynnistetaan riittdvan ajoissa. Suurimmat korjaustarpeet
aiheutuvat yleensa betonin karbonatisoitumisesta, raudoitteiden korroosiosta,
kloridien tunkeutumisesta betoniin, betonin pakkasrapautumisesta, sandwich-
elementtien ulkokuoren kiinnityksen vaurioista seka elementtien saumojen ja
yksityiskohtien huonosta toimivuudesta. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 19—
21.)

Raudoitteiden korroosio

Terékselle on ominaista, ettd se ruostuu kosteissa olosuhteissa. Korroosiolle
valttamattomia aineita ovat vesi ja happi, ja sitd nopeuttavat muun muassa klo-
ridit. Teraksen kayttokelpoisuus terdsbetonirakenteissa perustuu betonin fysi-
kaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin, jotka estavat ruostumisen. Betonin rau-
doitusta suojaava kemiallinen vaikutus johtuu betonin emaksisyydestd, joka
muodostaa terasten pinnalle suojaavan oksidikalvon. Betoni antaa raudoituksel-
le myos fysikaalisen suojan niin, etta korroosiolle valttaméattomien tai sita edis-
tavien aineiden paasy raudoitukseen hidastuu. Ruostuessaan rauta pyrkii muut-
tumaan luonnossa esiintyviksi yhdisteikseen, joita ovat muun muassa oksidit ja
hydroksidit. (Betonitekniikan oppikirja 2004 by 201. 2005, 97.)

Betonin tiiveydell& on olennainen vaikutus sen kykyyn suojata raudoitteita kor-
roosiolta. Betonipeitteen paksuus tulee olla riittavan suuri, jotta se suojaa rau-
doitteita. Ympariston vallitsevat olosuhteet ja betonin laatu vaikuttavat vaaditta-
vaan betonipeitteen paksuuteen. Betonipeitteessa olevat halkeamat pienentavat
betonin tiiveytta oleellisesti ja aiheuttavat taten raudoitteiden korroosiota. Rau-
doituksen korroosio voi alkaa vain silloin, jos ympar6ivassa betonissa tapahtuu
muutoksia, jotka poistavat betonin antaman kemiallisen tai fysikaalisen suojan.
Fysikaalisia ilmidita ovat betonin rapautuminen ja halkeilu. Kemiallinen suoja
haviada, kun betoni ilman hiilidioksidin vaikutuksesta karbonatisoituu. Karbonati-
soitumisessa betonin pH-arvo laskee ja raudoitusta suojaava oksidikalvo tuhou-
tuu. Sama ilmid tapahtuu myos kloridien tunkeutuessa raudoitusta suojaavaan
betoniin. (Betonitekniikan oppikirja 2004 by 201. 2005, 97-98.)

Raudoituksen ruostuessa syntyvét korroosiotuotteet vaativat noin nelinkertaisen

tilavuuden verrattuna raudoituksen alkuperéiseen tilavuuteen. Ta&man vuoksi
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betoniin syntyy halkeamia ja siséisia séroja tai betonipeite voi lohjeta kokonaan
pois (kuva 2). Betonin pinta voi myos varjaytya korroosiotuotteiden vaikutukses-
ta. Nakyvien korroosiovaurioiden ilmetessa korroosio on edennyt jo pitkalle ja
rakenteen korjaustoimenpiteet tulee aloittaa pikimmiten. (Betonitekniikan oppi-
kirja 2004 by 201. 2005, 103.)

¥ \

pinnan pinnan sisdinen kulman
halkeilu lohkeilu halkeilu lohkeilu

KUVA 2. Teraskorroosion aiheuttamia vauriotyyppeja (Betonijulkisivun kuntotut-
kimus 2002 by 42. 2002, 152)

Betonin karbonatisoituminen

Karbonatisoituminen tarkoittaa betonin neutraloitumisreaktiota, jonka seurauk-
sena betonin huokosveden pH-arvo alenee. Reaktio aiheutuu ilman siséaltdméan
hiilidioksidin tunkeutumisesta betoniin. Karbonatisoituminen etenee rintamana
betonin pinnasta alkaen. Kemialliset reaktiot tapahtuvat vy6hykkeessa, johon
tulee betonin sisalta hydroksideja ja ulkopuolelta hiilidioksidia. Betonin pH-arvo
on karbonatisoituneella alueella noin 8,5. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002
by 42. 2002, 21.)

Karbonatisoitumisen etenemisnopeus riippuu kolmesta tekijasta, jotka ovat be-
tonin diffuusiovastus hiilidioksidin tunkeutumista vastaan, ympardéivan ilman hii-
lidioksidipitoisuus ja karbonatisoituvan aineen maara. Halkeamat lisdavat hiilidi-
oksidin tukeutumista paikallisesti ja ndin ollen nopeuttavat betonin karbonatisoi-
tumista. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 by 42. 2002, 21.)

Karbonatisoitumisen edetesséd syvemmalle betoniin hiilidioksidin paasy kar-
bonatisoitumisvy6hykkeelle vaikeutuu. Tasta johtuen karbonatisoitumisnopeus
13



hidastuu jatkuvasti ja voi tiiviissa betonissa ulkorakenteessa lahes pyséahtya.
(Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 by 42. 2002, 21.)

Betonin kosteuspitoisuus vaikuttaa karbonatisoitumiseen siten, ettd huokosver-
koston tayttyessa vedella hiilidioksidin tunkeutuminen betoniin vaikeutuu. Toi-
saalta hyvin kuivissa olosuhteissa betonin karbonatisoituminen pysahtyy, koska
reaktio tarvitsee vesiliuosta toimiakseen. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002
by 42. 2002, 21.)

Karbonatisoituvan aineen, lahinna kalsiumhydroksidin, maaran kasvu betonissa
hidastaa karbonatisoitumista. Kalsiumhydroksidin ja kalsiumsilikaattihydraatin
maaraan vaikuttavat sideaineen maara ja laatu seka betonin hydratoitumisaste.
Kun sementtim&éra ja hydratoitumisaste kasvavat, karbonatisoituminopeus pie-
nenee. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 by 42. 2002, 22.)

Kloridien tunkeutuminen betoniin

Kloridit voivat aiheuttaa raudoitteiden ruostumista myods karbonatisoitumatto-
massa betonissa. Klorideja tunkeutuu betoniin yleisimmin merivedesta tai suo-
lauksen seurauksena. Klorideja kaytettiin aiemmin lisdaineina betonin valmis-
tuksessa, joten sité voi olla betonissa itsessaan. Betonin tiiveydella on suuri
merkitys kloridien tunkeutumisnopeuteen betoniin. Betonissa olevaan kloridipi-
toisuuteen ei muodostu selke&a rajapintaa, vaan se pienenee tasaisesti betonin
pinnasta syvemmalle mentaessa. Kloridipitoisuuden kriittinen raja-arvo on noin
0,05-0,12 % betonin painosta. (Betonitekniikan oppikirja 2004 by 201. 2005,
99.)

Betonin pakkasrapautuminen

Betoniin syntyy pakkasrasitusta, kun huokosverkostoon paassyt vesi laajenee
jaatyessaan ja synnyttda painetta. Pakkasrasituksen laatuun ja vaurioiden syn-
tyyn vaikuttaa ulkoisen kosteusrasituksen lisaksi erityisesti betonin huokosra-
kenne. Betoniin saadaan muodostumaan tihea ilmakuplasysteemi huokoistavilla
lisdaineilla. Veden jaatymislaajeneman aiheuttama paine purkautuu ilmakupliin.
My6s betonin tiiveys suojaa pakkasrasituksilta, koska tiivis betoni imee sade-
rasituksessa hitaammin ja vAhemman vetta. (Julkisivujen korjausopas. 1997,
22-23.)
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Lisdhuokoistusaineita otettiin kayttdon saanndllisesti vasta vuonna 1976, jolloin
Suomen Betoniyhdistyksen sailyvyysohjeet julkaistiin. Pakkasvaurioiden synty-
miseen vaikuttavat myos ymparoivét olosuhteet. Rannikkoseudulla rapautumi-
nen on nopeampaa kuin sisdmaassa voimakkaampien viistosateiden ja ti-
heamman jaatymis- ja sulamisrasituksen takia. Ulkoseinissa betonin rasitus-
tasoon vaikuttavat erityisesti elementtisaumojen vesitiiveys, raystaiden ja mui-
den pellitysten kunto ja toimivuus. Parvekkeissa rasitustasoon vaikuttavat ve-

deneristys ja -poisto. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 22—-23.)

Muita vaurionaiheuttajia

Sandwich-elementin ulkokuoren kiinnityksen vahingoittuminen voi johtua ulko-
kuoren pakkasrapautumisesta, kiinniketerasten korroosiosta tai asennusvirheis-
ta. Kiinnitysten tyyppi ja niiden kunto tulee selvittda asianmukaisessa kuntotut-
kimuksessa. Julkisivuissa tyypillisia ongelmia ovat muun muassa raystaspelli-
tysten, parveke- ja ikkunaliitosten, perusmuuriliitosten seké saumarakenteiden
heikko vedenpitavyys ja toisaalta myds puutteellinen vedenpoisto ja tuuletus.
Muita teknisid ongelmia ovat esimerkiksi klinkkerilaattojen irtoilu, betonielement-
tien kaareilu ja eri syista johtuva halkeilu, puutteellinen lammaoneristys, eristeti-
lassa tapahtuva homekasvu ja maalipintojen vaurioituminen. (Julkisivujen korja-
usopas. 1997, 22-23.)

2.3 Betonijulkisivujen korjausmenetelmia

1960-1970 lukujen kiivaan rakentamisen aikana keskityttiin tehokkaaseen tuo-
tantoon, mika johti rakentamisen laadun heikkenemiseen. Tana aikana valmis-
tetuissa betonielementeissé voi olla monenlaisia teknisia heikkouksia, jotka joh-
tuvat kustannusten minimoinnista, rakennusteknisesta tietAmattomyydesta, oh-
jeiden ja maaraysten puutteesta seka tydvirheista. Myohemmin tehdyn kehitys-
tyon tuloksena betonielementtien laatu on parantunut huomattavasti ja nykyajan
betonijulkisivuille voidaan ennustaa huomattavasti pidempaa kayttoikaa. (Neu-
vonen 2006, 168.)

Julkisivujen korjaustavat vaihtelevat arvokkaiden rakennusten sailyttavastéa kor-
jauksesta aina julkisivujen taydelliseen uudelleenmuokkaukseen. Elementtitalo-

jen julkisivukorjauksissa ei pitaisi tyytya vain valttamattomiin teknisiin korjauk-
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siin, vaan korjausten tavoitteet tulisi asettaa korkeammalle, jotta elinympariston

laatu paranisi ja kiinteiston taloudellinen arvo kasvaisi. (Neuvonen 2006, 168.)
2.3.1 Kuntotutkimukset ja muut selvitykset

Korjaushankkeista ei pida tehda paatoksia pelkkien silmamaaraisten havainto-
jen perusteella, vaan riittavat tiedot paatdksienteon pohjaksi saadaan asianmu-
kaisilla kuntotutkimuksilla, joissa hyddynnetaan rakenteista otettuja naytteita,
joita analysoidaan laboratoriotutkimuksilla. Kohteessa on mygs suositeltavaa
suorittaa kosteusmittauksia ja lampdkameratutkimuksia. Kuntotutkimuksessa
varmistetaan myos, vastaavatko toteutetut rakenteet suunnitelmia. Kuntotutki-
muksessa voi ilmetd my0s huonosti toimivia rakenteita, jotka eivat viela ole ai-
heuttaneet vaurioita, mutta voivat niita tulevaisuudessa aiheuttaa. (Neuvonen
2006, 168.)

Kuntotutkimuksessa suoritettavia tutkimuksia ovat raudoitteiden korroosion tut-
kimukset, betonin pakkasenkestavyys ja rapautuminen, kiinnitysten, kannatus-
ten ja sidontojen vauriot, rakenteiden kosteustekninen toimivuus, pintatarvikkei-
den vauriot, pintakasittelyjen vauriot, betonin halkeilu ja muodonmuutokset, as-
bestikartoitus, PCB-yhdisteiden ja lyijypitoisuuksien tutkiminen, mikrobitutki-
mukset ja energiakatselmus. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 by 42. 2002,
69-82.)

2.3.2 Betonisandwich-elementtien korjausvaihtoehdot

Rakennusteknisessa mielesséa betonisandwich-elementtien korjausvaihtoehdot
jaotellaan kolmeen paaryhmaéan, mutta eri kohteissa korjaustapoja voidaan
myds yhdistella. Paaryhmat ovat vanhan ulkokuoren paikkaus ja pinnoitus, van-
han ulkokuoren verhous uudella rakenteella ja vanhan ulkokuoren purkaminen

ja uusiminen. (Neuvonen 2006, 169.)

Vanhan ulkokuoren paikkaus ja pinnoitus eivat sovellu pitkalle vaurioituneisiin
rakenteisiin. Paikkaus ja pinnoitus ovat kevyita rakennustapoja, joilla saadaan
sailytettya julkisivun ominaispiirteet alhaisin kustannuksin. Rakennustaiteellises-
ti arvokkaissa kohteissa paikkaus ja pinnoitus ovat suositeltuja korjaustoimenpi-

teitd, jos ne ovat teknisesti mahdollisia eikd muuhun korjaukseen ole pakotta-
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vaa tarvetta. Korjatun rakenteen kayttoika jaa kuitenkin lyhyemmaksi kuin muita

korjaustoimenpiteita kaytettaessa. (Neuvonen 2006, 169.)

Vanhan ulkokuoren verhous uudella rakenteella sopii pitkélle vaurioituneisiin
rakenteisiin, mutta on raskaampi korjaustapa ja investointikustannukset ovat
suuremmat. Tassa tapauksessa vanha vaurioitunut ulkokuori jaa uuden pintara-
kenteen alle, jolloin vanhan rakenteen vaurioituminen hidastuu tai pysahtyy ko-
konaan. Taméan tyyppiseen korjaukseen sisaltyy useimmiten myos energiatalo-
utta parantava lisalammoneristys. Uusi ulkoverhous ja seindn paksuutta kasvat-
tava lisdlammaoneristys saattavat muuttaa rakennuksen ulkonakéa huomatta-
vasti. Seinan paksuuden kasvamisen takia ikkunoita on yleensa siirrettava |a-
hemmas uutta julkisivupintaa, jotta ne eivat jad hairitsevan syvalle seinén si-
saan. (Neuvonen 2006, 169.)

Vanhan ulkokuoren purkaminen ja uusiminen on raskain korjaustapa ja silla on
suurin investointikustannus. Vanha vaurioitunut ulkokuori ja lammaoneristekerros
poistetaan kokonaan ja korvataan uudella. Tallainen korjaustapa on harvemmin
kaytetty, mutta valttamaton pahoin vaurioituneissa rakenteissa. Vanhan ulko-
kuoren poistaminen antaa kuitenkin hyvin laajat mahdollisuudet uusiin rakenne-
ratkaisuihin. (Neuvonen 2006, 169.)

2.4 Betonielementtiparvekkeiden korjaus

Betoniparvekkeiden korjaustarpeen maarittaa betonin kunto ja yleisimmat vau-
rionaiheuttajat ovat pakkanen ja korroosio. Vauriot etenevat rakenteen sisalla
siten, etta niita ei voi aluksi havaita. Kun vauriot ovat havaittavissa, on korjaus-
tarve jo olemassa. Nakyvia vaurioita ovat muun muassa raudoitteiden ruostu-
minen, pakkasrapautumisesta aiheutuvat lohkeamat ja maalipinnan hilseily.
(Parvekekorjaukset. 2011.)

Parvekkeisiin kohdistuva ymparistorasitus on suuri, joten parvekerakenteiden
sailyttavassa korjauksessa ldhes ainoita vaihtoehtoja ovat pintojen perusteelli-
nen puhdistus esimerkiksi hiekkapuhaltamalla ja uudelleen maalaamalla. Jos
vauriot parvekkeissa ovat edenneet pitkalle, sailyttava korjaus ei ole teknisesti
ja taloudellisesti jarkevaa. Talloin ainoa jarkeva ratkaisu on parvekkeiden uusi-

minen. Uudet parvekkeet voidaan tehda vanhoja linjoja mukaillen tai ne voidaan
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rakentaa esimerkiksi aiempaa suuremmiksi. Uusilla parvekkeilla voidaan myos

vaikuttaa rakennuksen arkkitehtuuriin. (Parvekekorjaukset. 2011.)

Sailyttavan korjauksen yhteydessa parvekkeita voidaan myds varustella uudel-
leen. Jos esimerkiksi kaiteiden vauriot ovat pitkélle edenneitd, voidaan ne vaih-
taa uusiin. Kaiteiden uusimisessa voidaan kayttaa esimerkiksi alumiinirakentei-
sia kaiteita, jotka voidaan verhollla levy- tai lasirakenteilla. (Parvekekorjaukset.
2011.)

2.5 Puuikkunoiden kunnossapito ja korjaus

Puuikkunat ovat olleet vallitseva ikkunatyyppi 1990-luvun puolivaliin saakka.
1970-luvulla ikkunat valmistettiin pddosin valikoimattomasta puutavarasta. Kar-
mien ja puitteiden osat liimattiin kokoon useista puukappaleista ja kasiteltiin
tummalla puunsuoja-aineella. Puitteissa kaytettiin eristyslaseja ja alumiiniraken-
teita, ja lasitus tehtiin jo tehtaalla. Ikkunat olivat yleisimmin sisddnaukeavia kak-
si- tai kolmipuitteisia. (RT 41-10726, 2.)

Ikkunoiden kunto on hyva tarkastaa sd&nndllisesti. Vuosittaisilla tarkastuksilla ja
oikea-aikaisilla huolto- ja kunnossapitotoimenpiteilla alkavat vauriot saadaan
pysahtymaan ja ikkunoiden kayttoika pidentymaan (kuva 3). Saanndlliset huol-
totoimenpiteet yhdessé oikein suunniteltujen ikkunan rakenneratkaisujen kans-
sa takaavat ikkunoiden sailymisen hyvina rakennuksen kaytt6ian ajan. (RT 41—
10726, 3.)

» f3smenti3 ja aikataulutiaa
ikkunoiden huollon, korjausten
ja perusparannustoimenpiteiden
menetelmat ja jaksot

ikkunoiden kuntoarviointi
Ja kuntetutkimus

» jatkuvaa hoitoa tavoitteena
huoito ikkunoiden mahdellisimman
pitka kayttoika

koriauksat + epasaanndllisia toimenpiteita
onaukse tavoitteena saihyttaa ikkunan
tekninen ja toiminnallinen taso

» favoitteena parantaa ikkunan teknistd
ja toiminnallista tasoa

» |ahtokohtana, ettd ikkuna ei korjattu-
nakaan t3yia sille asetettuja vaatimuksia

perusparannus

KUVA 3. Ikkunoiden kunnossapidon tavoitteet (RT 41-10726, 3)
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Ikkunoiden vaurioiden paasyyna ovat yleensa auringon lampo- ja UV-séateily.
Auringon vaikutuksesta kittaukset ja tiivisteet haurastuvat ja vaurioituvat, pinta-
kasittely ja puu halkeilevat, halkeamiin kertyy vetta, ja koska halkeamissa ei ole
pintakasittelya ne ovat alttiita lahoamiselle. Ulko- ja sisailmasta tuleva kosteus
on myos vaurionaiheuttaja, joka aiheuttaa puuosien lahoamista. Puuosien la-
hoaminen estetdén ikkunan pintakasittelylla ja sdanndéllisella huollolla. (RT 41—
10726, 6.)

Erilaisia ikkunoiden vaurioita ovat puuosien pintakasittelyn vauriot, puuosien
lahovauriot, puuosien halkeilu ja puuosien muodonmuutokset. Lasituksissa il-
menevia vaurioita ovat lasipinnan tummuminen, uloimman lasin alaosan har-
maantuminen seka aluskittausten vanhenemisesta ja lasituslistojen 16ystymi-
sesté aiheutuva lasin heliseminen. Muita ikkunoiden vaurioita ovat helojen kor-
roosio ja niiden rikkoutuminen, tiivisteiden vauriot ja metalliosien vauriot. (RT
41-10726, 7-9.)

Ikkunoiden vaurioiden korjaustoimenpiteitéd ovat maalauskorjaukset, puuosien
peruskorjaukset, lasitusten korjaukset, helojen korjaukset, tiivisteiden korjauk-
set, vesipeltien korjaukset ja saumojen korjaukset. Jos ikkunoissa ilmenevat
vauriot ovat edenneet niin pitkalle, ettei korjauksia voi tehd&, ikkunat voidaan
uusia kokonaan tai osittain. Ikkunoiden osittaiset uusimiset voivat koskea esi-
merkiksi lasitusten vaihtoa, puitteiden vaihtoa, helojen vaihtoa ja tiivisteiden
vaihtoa. (RT 41-10726, 10-13.)

Ikkunoille voidaan suorittaa my6s perusparannus, jonka tavoitteena on parantaa
ikkunoiden teknista ja toiminnallista tasoa. Perusparantamisen toimenpiteita
ovat lasityypin vaihtaminen esimerkiksi yksinkertaisesta lasista eristyslasiksi,
selektiivilasiksi tai auringonsuojalasiksi. Myds puitteen lisddminen tai vaihtami-

nen uuteen luetaan ikkunan perusparantamiseksi. (RT 41-10726, 14.)

Jos rakennuksen ikkunat, tai osa ikkunoista, ovat huonokuntoisia ja huolellisesti
tehdyn kuntoarvion jalkeen voidaan todeta, etteivat ikkunat korjattuinakaan tay-
ta niille asetettuja vaatimuksia, ikkunoiden uusiminen voi olla kannattavaa. Ik-

kunat voidaan uusia joko siten, ettd vanha ikkuna karmeineen poistetaan ja uusi
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ikkuna asennetaan tilalle tai siten, ettd vanha karmi ohennetaan veistamalla ja

uusi karmi asennetaan taman paalle. (RT 41-10726, 15.)
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3 JULKISIVUN LISALAMMONERISTAMINEN

Rakennusten julkisivujen lisalammoneristamisen hyddyllisyytta voidaan perus-
tella energiatalouden parantamisella, julkisivujen korjaustarpeella tai asumisviih-
tyvyyden parantamisella. Rakennuksen energiataloutta voidaan parantaa pie-
nentamalla ulkovaipan lampo6haviditd suuremmalla eristekerroksella. Nykyisilla
energianhinnoilla lisdlammaoneristaminen on jarkevaa ja perusteltua ennen vuot-
ta 1975 rakennetuissa taloissa. Lisalammaoneristamisen hyoty riippuu myds sen
ohessa tehtavista muista toimenpiteista, joita ovat esimerkiksi rakennuksen
lAmmitysjarjestelman sdatdminen vastaamaan uutta tilannetta seka ilmanvaih-
don toimivuuden varmistaminen. limanvaihto on suurin yksittdinen lammaoénkulu-

tukseen vaikuttava tekija (kuva 4). (Julkisivujen korjausopas. 1997, 82—-83.)

Energiankulutuksen jakauma ulkovaipan osalta.

197 0duvun kerrostalo. Korjaamaton. Vaipan lampdha viot

O alapohja
M ulkoseina
O ylapohja
O ikkuna

Imanvaihto
40 %

M uilko- oo

3 Irmarwvaihto

KUVA 4. 19070-luvun kerrostalon [ampdhéavidjakauma (Tulla 2011)

Lisalammoneristaminen on usein jarkevaa tehda julkisivujen kunnostuksen yh-
teydessa. Ulkopuolisen lisalammoneristyksen toteutukseen on olemassa useita
erilaisia jarjestelmid, joita ovat esimerkiksi rapatut lammoneristykset, terés-

kaseteilla tai terdsohutlevyilla verhotut eristykset, kivipintaisilla levyilla tai pien-
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elementeilla verhotut eristykset seka tiiliverhottu [lammdoneristys. Ulkopuolinen
lisalammoneristaminen parantaa olemassa olevan rakenteen toimivuutta, ja
esimerkiksi 1960- ja -70-lukujen betonielementtijulkisivujen lisdlammaoneristami-
sestéd on saatu hyvia kokemuksia. Lisalammaoneristamisen jalkeen alkuperéainen
rakenne pysyy kuivana, jolloin esimerkiksi betoniterasten korroosio saadaan
hallintaan ja vanhan julkisivupinnan vaurioituminen pysahtyy. (Julkisivujen kor-
jausopas. 1997, 83-84.)

Lisalammoneristeen paksuuden valinta on usein arkkitehtuurin ja energiatalou-
den kompromissi. Jos ikkunoita ei vaihdeta lisalammaoneristamisen yhteydessa,
ne saattavat ja&da hairitsevan syvalle seinén sisdén. Taten ikkunoiden kunnos-
tamista tai vaihtoa uusiin suositellaan harkittavaksi lisalammaoneristamisen yh-

teydessa. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 84.)

Lisalammoneristamisesta saatava taysi hyoty on mahdollista saavuttaa vain
siten, etta erilaiset litosdetaljit on suunniteltu ja toteutettu huolellisesti. Erityista
huomiota tulee kiinnittdad ikkunoiden ja parvekkeiden detaljeihin, joiden liséeris-

taminen on haasteellinen tehtava. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 86.)
3.1 Lisdlammaoneristamisen taloudellisuus

Julkisivujen lisdlammoneristamisen kustannukset vaihtelevat rakennuskohtai-
sesti lisderistysvaihtoehdoista ja asennustavoista riippuen. Lisdlammaonerista-
misen kustannukset laskevat, jos se tehdaan muun julkisivuremontin yhteydes-
sa. Julkisivujen lisalammoneristamiselld saavutettava saasto rakennuksen
lAmmityskustannuksissa on noin 10 %. Lisalammoneristamisen kannattavuutta
voidaan arvioida siten, ettd verrataan lisaeristamisesta syntyvia kustannuksia
lammitysenergiassa saastettaviin kustannuksiin. N&ita vertailemalla saadaan
laskettua investointien takaisinmaksuaika. Lisdlammadneristdmisen yhteydessa
suositellaan tehtavaksi myds LVI-jarjestelmien toimivuutta parantavia toimenpi-
teitd, jolloin lammityskustannuksissa saastetaan enemman. (Julkisivujen korja-
usopas. 1997, 87-88.)

Lisalammoneristamisesta johtuvaa energiatalouden parantamista ei tule arvioi-
da pelkastaan investointien takaisinmaksuaikojen perusteella. Hyvin tehty ener-

giatalouden parantaminen parantaa myos sisailman laatua, ja myos alkuperai-
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sen seinarakenteen toimivuus paranee ja vaurioherkkyys pienenee. Naiden te-
kijoiden vaikutus heijastuu myds kiinteiston arvoon ja kayttdikaan. Energian
hinnan oletetaan tulevaisuudessa nousevan, joten rakennuksen lisalam-
moneristysta suositellaan harkittavaksi muun julkisivuremontin yhteydessa,
vaikka se ei talla hetkella vaikuttaisikaan jarkevalta saastétoimenpiteeltéd ener-

giatalouden kannalta. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 88.)
3.2 Lisdlammoneristamisen periaatteet

Rakennuksen muoto ja sijainti tulee huomioida lisalammaoneristetta valittaessa.
Avoimella ja tuulisella paikalla sijaitsevalle korkealle rakennukselle suositeltavin
rakenneratkaisu on tuuletettu lisaeristysrakenne. Jos kuitenkin halutaan valita
rapattu lisderistys, sen soveltuvuus sateelle alttiseen paikkaan on varmistetta-
va. Eri menetelmille on my6s olemassa erilaiset tekniset vaatimukset, joita ovat
esimerkiksi runkorakenteiden liséarasitukset ja rakenteen kuivumisen varmista-

minen. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 85.)

Rakenteen kuivumisen varmistaminen

Ulkopuolinen lisdlammadneristaminen kohottaa vanhan rakenteen lampétiloja,
jolloin rakenteessa oleva kosteus paasee kuivumaan paremmin. LAmmityskau-
della rakenteiden lampotilaerot aiheuttavat sen, ettd kosteus pyrkii kuivumaan
ulospain rakenteesta. Kuivumisen varmistamiseksi ulkoverhouksen on oltava
vesihdyrya lapaiseva tai tuuletettu. Julkisivun vesihdyrynlapaisevyys koskee
lahinna rapattuja julkisivuja ja erilaisten kuorirakenteiden toimivuuden varmis-
taminen vaatii rakenteen tuuletuksen. Tuulettuvilla rakenteilla on erityisen téar-
ke&d, etta erilaiset detaljirakenteet on toteutettu kunnollisesti, jotta sadevesi ei
paase tunkeutumaan tuuletettavaan tilaan. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 86.)

3.3 Erilaisia lisalammadneristysvaihtoehtoja

Kun julkisivun uudelleenverhousta ja lisdlammoneristysta harkitaan, tulee selvit-
téda ovatko ulkoseinan vanha ulkokuori ja [ammoneristys sellaisessa kunnossa,
ettd uusi ulkoverhous voidaan tehda niiden paalle. Lisaksi on syyta myés selvit-
taa korjausratkaisun tekninen ja taloudellinen kayttdika seka elinkaarikustan-
nukset. Elinkaarikustannuksiin vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa kesta-

vyys, huollettavuus, korjattavuus ja vaihdettavuus. Rakennesuunnittelijan tulee
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varmistaa seka uuden ettd vanhan rakenteen kiinnitys runkoon. Yhdistetyn ra-
kenteen taytyy olla myos paloteknisesti toimiva. (Julkisivujen korjausopas.
1997, 89.)

Vanha ulkokuori suositellaan purettavaksi vain silloin, jos se on vaurioitunut niin
pahoin, ettei se ole soveltuva uuden ulkokuoren alustaksi tai ulkoseinan raken-
nepaksuutta ei voida kasvattaa rakenteellisista tai ulkonakoon liittyvista syista.
Jos vanhassa ulkokuoressa tai eristekerroksessa on terveydelle haitallisia ainei-

ta tai eliditéq, myos se on purettava. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 89-90.)
3.3.1 Eristerappausjarjestelmat

Lammaoneristekerroksen paalle tehtavista rappauksista kaytetd&n nimitysta eris-
terappaus. Siiné laastikerrokset levitetddn rappausjarjestelmaan soveltuvan
lammoneristeen pintaan. Soveltuvia lAmmaoneristemateriaaleja ovat joko mine-
raalivillat tai erilaiset solumuovit. Eristerappausjarjestelmat ovat eri materiaali-
valmistajien kehittamia tuotekokonaisuuksia, joissa tuotteet ovat valittu toisiinsa
yhteensopiviksi. Eristerappausten suosio on kasvanut 2000-luvulla erityisesti
betonielementtitalojen julkisivukorjauksissa. (Eriste- ja levyrappaus 2011 by 57.
2011, 11))

Ohutrappaus-eristejarjestelma

Ohutrappaus- eristejarjestelméassa lammoneristekerros kiinnitetd&n alustaansa
limalaastilla seka tarvittaessa mekaanisin kiinnikkein. Lammaoneristeen ulkopin-
taan tehtava rappauskerros koostuu muovipinnoitetusta lasikuituverkolla lujite-
tusta levysta, verkotuslaastista ja pinnoitteesta. Rappauskerros on suhteellisen
taipuisa, sitkea ja saumaton. Ohutrappauksen paksuus on tyypillisesti 5-10
mm. Ohutrappaus-eristejarjestelmiin tulee liikuntasaumoja vain rakennuksen
rungossa olevien liikuntasaumojen kohdille. (Eriste- ja levyrappaus 2011 by 57.
2011, 13))

Paksurappaus-eristejarjestelma

Paksurappaus-eristejarjestelméssa rappauskerros on metallisella rappausver-
kolla lujitettu 20—25 mm paksu jaykka levy, joka kiinnitetddn mekaanisin kiinnik-
kein alusrakenteeseen lammoneristeen lapi. Rappaus paéasee likkumaan ta-

sonsa suunnassa vapaasti, joten lampo- ja kosteusliikkeet paasevat tapahtu-
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maan. Taman vuoksi paksueristerappaukseen tarvitaan likuntasaumoja seka
vaaka- etta pystysuunnassa 12—15 metrin valein. Rappauskerrokseen tehdaan
my0s likkuntasaumat rakennuksen rungon liikuntasaumojen kohdille. (Eriste- ja
levyrappaus 2011 by 57. 2011, 17.)

Paksurappaus koostuu yleensa kolmesta eri laastikerroksesta, joita ovat pohja-
rappaus, tayttérappaus ja pintarappaus. Pohjarappaus on alin rappauskerros,
jonka tehtava on peittéa eristekerros ja muodostaa alusta tayttérappaukselle.
Tayttérappaus on keskimmainen rappauskerros, jonka avulla tasataan epata-
saisuudet. Rappausverkko jatetaan tayttorappauskerroksen sisdan. Pintarap-
pauskerros on paksurappauksen uloin kerros, jolla saadaan rappaukseen lopul-
linen ulkonakoé tai sopiva alusta pinnan jatkokasittelylle. Pintarappauskerros on
usein varillinen ja laastin kiviaineksen karkeus valitaan halutun pintatyypin mu-
kaan. (Eriste- ja levyrappaus 2011 by 57. 2011, 18-19.)

3.3.2 Tuulettuvat levyverhoukset

Tuulettuvilla levyverhouksilla tarkoitetaan teknista ratkaisua, jossa lisderisteen
ja uuden julkisivupinnan valiin jaa tuuletusrako. Tuuletusraon tarkoituksena on
poistaa seinan lapi tuleva kosteus ja estaa sadeveden tunkeutuminen syvem-
malle seinarakenteeseen. Tuuletusraon ansiosta vanhan seindrakenteen epéa-
tasaisuudet saadaan myos piilotettua helposti ja ndin ollen saadaan aikaan uusi
suora seinapinta. Uuden pintarakenteen ja tuuletusraon ansiosta saadaan myos
vanhan pintarakenteen kosteusolosuhteet parantumaan ja vauriot hidastumaan
tai jopa kokonaan pysahtymaan. Tuulettuvaa levyverhousta kaytettdessa on
otatettava huomioon, etta rakennuksen alkuperdinen ulkonaké tulee useimmiten

muuttumaan. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 93-95.)

Metalliverhoukset

Metalliverhoukset voidaan jakaa kahteen paaryhméan, joita ovat sileat kasetit ja
paneelit seka profiloidut levyt. Valmistusmateriaali on yleensa korroosiosuojattu
ja maalaamalla pinnoitettu terdsohutlevy. Maalaamalla pinnoitetut metalliverho-
ukset ovat helposti puhdistettavia pinnoitetta vaurioittamatta. (Julkisivujen kor-
jausopas. 1997, 95.)
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Rapatut levyverhoukset

Tuulettuvat levyrappaukset tehdaan siten, etta rappauskerros levitetdan rap-
pausalustana toimivan levyn paalle. Levyjen taakse jatetdan tuuletusrako ja le-
vyjen tulee olla sdankestavia ja kosteus- seka lampdtilamuodonmuutosten tulee
olla tarpeeksi vahaisia. Levyrappauksilla voidaan saada aikaiseksi myo6s kaare-
via muotojen levyjen taivutusominaisuuksien mahdollisuuksien mukaan. Tyypil-
lisia kayttokohteita levyrappauksille ovat kerrostalot ja toimistorakennukset.
(Eriste- ja levyrappaus 2011 by 57. 2011, 153.)

3.3.3 Muuratut julkisivut

Uuden julkisivun ulkoverhoukseksi voidaan valita myos tillimuuraus. Rakennuk-
sen vanha ulkokuori voidaan purkaa tai jattaa paikoilleen. Lisaeristdminen on
suositeltua kummassakin vaihtoehdossa ja lisderisteen ja kuorimuurin valiin on
jatettava tuuletusvali. Tillimuuraus kannatetaan yleensa betonikonsolilla, joka
tulee vanhan sokkelin p&élle. Jos kuitenkin perustamissyvyys on matala, voi-
daan uusi sokkeli rakentaa myds vanhan anturan paalle. Nama asiat ovat ra-

kennesuunnittelijan paatettavissa. (Julkisivujen korjausopas. 1997, 92.)
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4 KERROSTALOYHTION JULKISIVUKORJAUS JA ULKOSEINI-
EN LISAERISTAMINEN

Kohde kasittaa kolme julkisivultaan lahes identtistd asuinkerrostaloa, jotka on
rakennettu vuosina 1973 ja 1974 (kuva 5). Taloissa on nelja asuinkerrosta ja
kellarikerros, joissa sijaitsevat saunatilat, tekniset tilat ja varastotilaa. Jokaises-
sa talossa on kaksi rappukaytavaa, joissa jokaisessa on oma hissi. Asuntoja
kaikissa taloissa on yhteensa 90 kpl ja niiden pinta-ala on yhteensé 5 445 m?.
Rakennusten yhteenlaskettu tilavuus on noin 22 950 m®. Jokaisella asunnolla

on oma parveke.

Kerrostaloyhtio on teettanyt pitkén tahtaimen suunnitelman vuonna 2003 ja sita

on paivitetty vuonna 2010 (liite 1). PTS:n suosituksen mukaan julkisivun ja par-

vekkeiden kunnosta on teetetty kuntotutkimus (liite 2) vuoden 2011 kesalla.

KUVA 5. Kerrostaloyhtion julkisivu
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4.1 Julkisivun tiedot

Ulkoseinat ovat pesubetonipintaiset sandwich-elementtiseinat. Rakennuksen
paadyissa on ruutuelementit ja pitkilla sivuilla nauhaelementit. Rakennuksen
paadyissa on kantavat elementit, joiden sisdkuoren paksuus on 150 mm. Ra-
kennuksen pitkilla sivuilla elementtien sisékuoren paksuus on 80 mm. Elemen-
tin ulkokuoren paksuus on noin 52 mm ja eristepaksuus vain noin 72 mm.
Sandwich-elementtien yhteenlaskettu pinta-ala kaikissa kolmessa talossa on
noin 2 920 m2.

Rakennuksissa parvekkeita on yhteensa 90 kpl. Ne kaikki ovat lasitettuja. Par-
vekkeiden pinta-ala on kaikissa kolmessa talossa yhteensa noin 1 050 m?. Par-
vekkeet ovat pieliseiniin, maahan ja rakennuksen runkoon tukeutuvat elementti-
parvekkeet, jotka on pintakasitelty maalaamalla. Parvekelaatan paksuus on
noin 150 mm ja reunakorotusta laatan sivuilla ja takareunalla on noin 30-50
mm. Parvekkeen pieliseinien paksuus on noin 160 mm ja niiden sokkelit ovat
paikallavaletut. Parvekekaide on pesubetonipintainen terasbetonielementti, jon-
ka sisapuoli on maalattu. Kaiteen kéasijohde on neliéprofiiliputkea. Parvekkeen
taustaseind on sandwich-elementti, jonka harjattu pinta on maalattu. Parvek-

keen ovet ovat kaksilehtiset sisaan-ulos aukeavat puuovet.

Rakennuksen sokkeli on paikallavalettu ja maalattu. Sokkelin paksuus on noin
90 mm ja eristepaksuus noin 40 mm. Sokkelin pinta-ala on kaikissa kolmessa

talossa yhteensa 300 m?.

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperaiset kaksilasiset kaksipuitteiset sisdanpain
aukeavat puuikkunat, eli MS-ikkunat, jotka on pintakéasitelty maalaamalla. Ikku-
noiden pinta-ala kaikissa kolmessa talossa yhteensa on noin 1 185 m?.

4.2 Julkisivulle tehdyt korjaukset

Julkisivulle tehtyja korjauksia on tiedossa 1980-luvun lopulta alkaen, jolloin ele-
menttien saumaukset on uusittu. Vuonna 1988 uusittiin talon E-F vesikate.
Vuonna 1994 on tehty parvekeremontti, mutta laajuudesta ei ole tietoa. Silmé&-
maaraisten havaintojen perusteella kyseessa on ollut ainoastaan pintaremontti.

Vuonna 1995 on uusittu talon A-B vesikate. Vuonna 1997 pohjoispuolen jul-
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kisivujen ikkunoiden ulkoiset osat on uusittu. Vuonna 2006 parvekelasituksia on
lisatty mit& ilmeisimmin kaikkiin parvekkeisiin, joissa lasituksia ei ole ollut.
Vuonna 2008 uusittiin talon C-D vesikate.

4.3 Julkisivun taman hetkinen kunto

Vuonna 2011 tehdyn kuntotutkimuksen mukaan ulkoseinien sandwich-
elementtien ulkokuoren betoni on lahes jokaisessa naytteenottokohdassa valt-
tavassa kunnossa. Elementtien pesubetonipinnoite on paikoitellen rapistunut
pois, joten kosteus paéasee tunkeutumaan betoniin. Elementtien reunat ja nurkat
ovat karsineet teraskorroosiosta, joka aiheuttaa halkeilua betonissa. Paatysei-
nien elementit ovat silmin n&dhden kayristyneet. Elementtien saumaukset ovat
halkeilleet ja elementtien tuuletusputket ovat liian lyhyita tai puuttuvat jopa ko-
konaan. Kuntotutkimuksen mukaan julkisivuelementtien betoni ei ole pakkasen-

kestavaa ja siind on havaittavissa paikoitellen pakkasrapautumaa.

Syksylla 2012 havaittiin pahoja halkeamia ja reikia paatyelementeissa (kuva 6).
Naista halkeamista johtuen kosteus on péaassyt tunkeutumaan rakenteen sisaan

ja muutamissa asunnoissa aina sisapinnoille saakka. Betoni on naissa kohdissa

erittdin haurasta. Halkeamiin ja reikiin tehtiin laastipaikkaukset talla eraa.

KUVA 6. Sandwich-elementin vaurio
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Vuonna 2011 tehdyn kuntotutkimuksen mukaan parvekelaattojen ylapinnat ovat
kohtuullisen hyvassa kunnossa. Parvekelaattojen alapinnoilla havaittiin pinnoit-
teen hilseilya laatan ja pieliseinan liitoksissa, joka aiheutuu kosteusrasituksesta.
Pieliseinien yla- ja alareunoissa havaittiin paikoin rapautumaa ja maalit hilseile-
vat paikoin ulkopinnoista (kuva 7). Pesubetonipintaisissa parvekekaiteissa on

runsaasti teraskorroosion aiheuttamia vaurioita. Parvekkeen ovet ovat hyvassa

kunnossa.

KUVA 7. Parvekkeen pieliseindn maalin hilseilya

30



Vuonna 2011 tehdyn kuntotutkimuksen mukaan sokkeleiden pinnassa havaittiin
monin paikoin maalin hilseilya ja betonin pintarapautumaa (kuva 8). Rakennuk-

sen nurkissa sokkelissa on havaittavissa pystyhalkeamia valusaumoissa.

KUVA 8. Sokkelin pintarapautumaa ja maalin hilseilya

Pohjoisen puoleisen julkisivun ikkunat, ulkopuitteet ja listat ovat kohtuullisen
hyvassa kunnossa. Etelanpuolen julkisivun ikkunoiden ulkopuitteissa on havait-

tavissa maalin hilseilya ja kulumista. Ikkunapeltien kaadot ovat liian loivat.
4.4 Julkisivulle suositeltavat korjaukset

Kuntotutkimuksen mukaan julkisivuelementeilla on teknista kayttoikaa jaljella 6—
7 vuotta, mutta kesalla 2012 tehtyjen reikéhavaintojen perusteella luultavasti
vahemman. Mahdollisia korjausvaihtoehtoja ovat paikkauskorjaukset, peittava
korjaus tai sandwich-elementin ulkokuoren uusiminen. Paikkauskorjauksilla voi-
daan antaa hieman lisdaikaa rakenteille, mutta suositeltavimpia vaihtoehtoja
olisi peittava korjaus, jossa uusi ulkoverhous rakennetaan nykyisen paalle, tai

jopa sandwich-elementin ulkokuoren ja lammoneristekerrosten purkaminen ja
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uuden eristyskerroksen ja ulkoverhouksen asentaminen. Investointikustannuk-
siltaan nama vaihtoehdot ovat kalliimpia kuin paikkauskorjaukset, mutta raken-
nuksen tekninen kayttoika kasvaa huomattavasti pidemmaksi (taulukko 1). Uusi

ja paksumpi lammoneristyskerros vahentaa myos lammitysenergian tarvetta.

TAULUKKO 1. Ulkoseinan korjausvaihtoehtojen vertailu

Korjausmuoto Korjauksen laajuus | Investointikustannus | Tekninen kayttoika
Paikkauskorjaus Pieni Pieni Lyhyt
Peittava korjaus Melko laaja Keskisuuri Keskipitka

Ulkokuoren uusiminen Laaja Suuri Pitka

Parvekelaattojen ja pieliseinien osalta suositellaan sailyttavaa korjaustapaa,
jossa laatat ja pieliseinat hiekkapuhalletaan, paikkauskorjataan ja pinnoitetaan
uudelleen. Parvekekaiteet suositellaan purettaviksi korroosiovaurioiden ja hau-
raan betonin takia. Tilalle asennetaan uudet kaiteet, joiden materiaali voidaan
valita halutunlaiseksi. Nykyisin kaytetyimpia materiaaleja ovat lasi, alumiini ja

betoni. Rakennuksen ilmettd saadaan myds muutettua modernimpaan suun-

taan erilaisia materiaaleja yhdistelemalla (kuva 9).

Kiinteistdosakeyhtié

Aanekosken vuokra-asunnot Oy
Pihakatu 4, 44100 Asnekoski

e

KUVA 9. Esimerkki korjatusta parvekejulkisivusta (Julkisivut esimerkkiratkaisu-
ja. 2012)

Sokkeli suositellaan hiekkapuhallettavaksi, paikkauskorjattavaksi ja uudelleen
pinnoitettavaksi. Myos patolevyjen asennusta suositellaan kapillaarisen veden-

siirtymisen estamiseksi. Salaojat on huuhdeltu vuonna 2007 ja todettu toimivik-
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si. Jos sokkelin viereistd maata kaivetaan auki, ja sokkeliin asennetaan patole-

vyt, on suositeltavaa uusia salaojitukset samassa yhteydessa.

Ikkunat ovat osittain huonokuntoiset, joten ne suositellaan korjattaviksi tai uusit-
taviksi. Jos ikkunat korjataan, niihin suositellaan tehtavaksi laaja peruskorjaus-
korjaus, jossa kunnostetaan karmit, helat, tiivisteet, vioittuneet lasit ja liian loivat
ikkunoiden pellitykset. My6s ikkunan lisalasitusta suositellaan harkittavaksi. Jos
uuteen julkisivuun asennetaan lisalammaoneristyskerros, ikkunat suositellaan
uusittaviksi samalla kerralla, jotta niitd saadaan siirrettya lahemmas uuden sei-
nan ulkopintaa. Nain ollen myds liian loivat ikkunoiden pellitykset saadaan kor-

jattua ja uusien ikkunoiden myota energiatehokkuus paranee.

Uusien ikkunoiden asennus on myds suositeltavaa, jos uusi lisalammoneristys-
kerros asennetaan. Jos vanhat ikkunat jatetdan paikalle ja rakennetta tiiviste-
téaan, saattaa korvausilman saamisessa ilmetéa ongelmia. Uusien ikkunoiden
asennuksella saadaan turvattua korvausilman saanti siten, etté ikkunoissa on

korvausilmaventtiilit.
4.5 Julkisivun lisalammoéneristaminen

Rakennuksen ulkoseiniin on tehty aikojen saatossa ainoastaan paikkaavia kor-
jauksia. Rakennuksen julkisivu on heikohkossa kunnossa ja siihen on suunnit-
teilla julkisivuremontti. Lisdlammoneristaminen suositellaan tehtavaksi julkisivu-
remontin yhteydessa. Ulkoseinien lammoneristekerroksen paksuus on vain noin
70 mm, joka on todella vahan. Taten on jarkevaa ja perusteltua suositella ra-

kennuksien ulkoseinien osalta lisdlammoneristamista.

Toteutustapoja on useita: esimerkiksi eristerappaus, tuulettuva levyverhous ja
tilimuuraus tai ndiden yhdistelmat. Eri pintoja yhdistelemalla saadaan vaihtu-

vuutta rakennuksen ulkondkdon, mutta liiallisuuksia on kuitenkin pyrittava valt-
tamaan. Luvuissa 4.5.1-4.5.3 esitellaan erilaisia lisaeristysratkaisuja ja pohdi-

taan niiden hyvia ja huonoja puolia.
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4.5.1 Eristerappaus

Eristerappaus (kuva 10) voidaan toteuttaa paksurappauksena tai ohutrappauk-
sena. Rapattu julkisivu on tuulettumaton, joten sen kuivumismahdollisuuksiin
taytyy kiinnittda suurta huomiota. Tuulisilla paikoilla eristerappauksen soveltu-
vuutta taytyy myos harkita tarkkaan. Lammaoneristekerroksen paksuus voidaan

valita halutun paksuiseksi.

Rakennuksen julkisivun pinnoitemateriaali on talla hetkella pa&aosin pesubetoni.
Eristerapatulla julkisivulla rakennuksen ilme saadaan pysyméaan lahes saman-

laisena tai sita voidaan myds muuttaa esimerkiksi varien avulla.

Oululaisen vuosina 1973-1974 rakennetun kerrostaloyhtion tapauksessa eriste-
rappaus on varteenotettava vaihtoehto. Julkisivukorjauksen suositeltavin tapa
on poistaa sandwich-elementin vanha ulkokuori ja lAmmoneriste, joten eriste-
rappaus vanhan sisékuoren paalle on hyva vaihtoehto. Jos rakennuksen van-
haa ulkokuorta ei poisteta, eristerappausta tuskin voidaan kayttaa, koska nykyi-
sen sandwich-elementin ansasterakset ovat niin huonossa kunnossa, etta ne
tuskin kestavat eristerappauksen tuomaa painoa. Paikan ajoittaisen tuulisuuden
vuoksi tuulettumattoman eristerappauksen sopivuudesta tahan kyseiseen koh-

teeseen taytyy tehda riittavat lisaselvitykset.
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Salnt-Gobaln Weber

STROMBERGINKLUJA 2
00380 HELS|MKI
PUH, 010 44 22 00

oy Ab | MonoRoc-Erlsterappaus
(FL 70 | Korasusrakentaminen

Jérestelmakuvaus

F31 08 01
01.02.2012

—_

Fo

OO0 =d g un

Vanha seind

Mineraalivillalevy, esim.

- lsover F5 5, FS 5+

- Paroc FAS 1

- Rackwool Facade 1

2, wabar Ruuvisarja aluskan mukaan

weber Kiinnityshaka MERK tai weber Kiinnityshaka EE
weber MERK Kiinnikepaketti (kuvassal, kun eristepaksuus 50-160 mm tai
weber EE Kiinnikepaketti, kun eristepaksuus =160 mm
waeber Ter8sverkko

weber.vetonit 414 Unirender

weber.vetonit &14 Unirender

weber.vetonit SilcoMaali

waber.vetonit SilcaPinneite

Huomioitavaa : laastikerrosten yhteenlaskettu paksuus on 20..30 mm.

5, Pohjarappaus

6. Taytrérappaus

1. Pohjustus

8. Pinnaitus

F31 08 a1

01.04.2012 Korvaa 01.12.2010

Pllirustukset ovat ohjeellizla. Flirustusten soveliuvuudesta rakennuskohieeseen vastaa suunnittel]a.

KUVA 10. Esimerkki MonoRoc-eristerappauksesta (Monoroc-eristerappaus,

rakennetypit ja —yksityiskohdat korjausrakentaminen. 2012)
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4.5.2 Tuulettuva levyverhous

Tuulettuvissa levyverhouksissa (kuva 11) eristekerroksen ja julkisivupinnan va-
liin ja& tuuletusrako. Tasta johtuen tdma vaihtoehto sopii hyvin tuulisillekin pai-
koille, mutta liitokset ja saumaukset on tehtava huolellisesti, jotta mahdollisia

vuotokohtia ei paase syntymaan.

Tuulettuva levyverhous voidaan toteuttaa useilla eri levy- ja pintamateriaaleilla.
Metalliverhous on hyva vaihtoehto, jos rakennuksen ilmetta halutaan muuttaa
radikaalisti modernimmaksi. Rapattu levyverhous on hyva vaihtoehto, jos ra-

kennuksen ilme halutaan sailyttaa lahes nykyista vastaavana.

Oululaisen 90 asuntoa sisaltavan kerrostaloyhtion tapauksessa tuulettuva levy-
verhous on myds suositeltava vaihtoehto, jos rakennuksen sandwich-elementin
ulkokuori puretaan. Paikan ajoittaisen tuulisuuden vuoksi tuulettuvan ulkover-

houksen valinta on mygds perusteltua.
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Saint-Gobain Weber Oy Ab | SerpoVent-Levyrappaus
STROMBERGINKUJA 2 (PL 70)

F31 0912
g%&l_?-DUI:]IEﬂIEJ;IDD Rakenne, sdadettava terdsranka

28.01.2011

. Séddeftavd vaakaranka
_ Lammdneriste

1
2
3. Kosteudenkestiva tuulensuojalevy esim. GTS 9 tai GHU 13
4 Pystyranka Hattuprofili H2070/1,25

5. Ala-fylareunan tukipala
B. Bluclad-julkisivulevy 10 mm

Piirustukset ovat ohjeelligia. Piirustusten soveltuvuudesta rakennuskohteeseen vastaa suunnittelija.
F310912 28.01.2011 Korvaa 25.10.2010

KUVA 11. Esimerkki SerpoVent-Levyrappauksesta (SerpoVent Levyrappaus
rakenneyksityiskohdat. 2012)
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4.5.3 Muurattu julkisivu

Muuratun julkisivun (kuva 12) parhaana puolena on sen monikayttdisyys. Muu-
raus voidaan tehda siten, ettd vanhaa verhousta ei tarvitse purkaa tai se voi-
daan tehda myds puretun pinnan paikalle. Muuraus voidaan tehda tiilimuurauk-
sena tai esimerkiksi erilaisilla kevytharkoilla. Muuraukselle voi kuitenkin joutua

tekem&aan oman perustuksen.

Oululaisen vuosina 1973-1974 rakennetun kerrostaloyhtion tapauksessa muu-
rauskin on varteenotettava vaihtoehto, mutta muurauksen péaalle taytyy luulta-
vasti tehda rappauskerros, jotta julkisivun ulkoasu ei muutu radikaalisti. Kuten jo
mainittiin, rakennus sijaitsee ajoittain tuulisella paikalla, joten muuraus tuulettu-

vana rakenteena sopii hyvin talle paikalle.
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AT 82-11006 ohjeat-5
Rakennuskohde Terisbetoniseina BT US 402
Mineraalivillzerista
Tiiliverhous
Suunnittelija U S
Mittzkaava 1:10
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D O +
i |
|
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o |
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Rakennekearroksat: =zB5mm  Uikoverhous rakennusselostuksen mukaan, siankestdva tilimuuraus 3 saumat, laastl M100/500,
muuraussitest nuostumatonta terists, vahintaan 4 kpl'm
=30mm  Tuuletuswall
z50mm  Tuulensuoja, mineraalivilla, ADesign=0,031 W/mK
150 mim Limmdneriste mlnemall\rllla_J.Mgrtl,ﬂ-sz'ﬁ'ﬂ'n& Kiinnitys mekaanisest alustaansa, syopymat-
tomia kiinnikkeita vahintan 4 kpl'm
= 10 mim Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, terasbatonl, pinta by 40 mukaan
Seinzpinta |a pintakasittely huonaselostzen mukaan
Ohjeat: Julktsivumuuraus kinnitetadn [3mpo- Ja kosteusliidkeet sallivilla kinnikdeeils F muuraussitelia. al-
kislvumuurauksen likuntasaumat [a kutistumilsterakset rakennesuunnitelman mukaan
Julldsivutillen pakswus vEhint2sn 130 mm oyl 10 m korkelssa yhtendisiss3 muuraukslssa. Vils-
tosateelle aittissa palkolssa 2 raystaattomissa rakennuksissa suositellaan kaytattavaksl vahintaan
130 mm paksua tilta
Julkisivumuurauksen taustan tuulets itymadetaljien tal rakennesuunnitelmien mukaan. Tuule-
tusvaliin 21 eristatilzan joutunut vesl johdetzan ulos rakenteesta littymadetalflen mukalsastl
skakouoren paksuus kantavana vahintasn 150 mm.
Tuulensuo|a- [a limmoneristelevyt asennetaan saumat Imitdin. Tuulensuojalewy saumataan ti-
vilstl tuotehyvaksyntapaatoksan mukalsestl.
K. miyts taulukko 1.
Ominalsuudet: Stsdkuoren palolucikka
= El 90, kamn sisskuor el-kantava
A REI 90, kun sisakuoren paksius 150 mm
E
i Lamménkipalsykerroin U = 0,17 W/mK
H Muuraussitelden ja limmoneristean kiinnikkelden kymasitavalloutulseksl on lzskelmassa arviottu
2 0,014 WmK.
:
i
-]

1241 Ulkoseingt

KUVA 12. Esimerkki muuratusta julkisivusta (RT 82-11006. 2010, 5)
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4.6 Julkisivun energiataloudellisuuden parantuminen

Lammonlapaisykerroin eli U-arvo kuvaa rakenteen lammonlapaisykykya. Mita
pienempi U-arvo on, sitd vahemman lampoa siirtyy lampimammasta tilasta kyl-

mempaan.

Ulkoseinien osalta rakennuksen U-arvot laskettiin Dof-Lampd-ohjelmaa kaytta-

en. Ohjelmistoon sydtetaan halutut rakenteet ja rakennepaksuudet ja se laskee
nailla tiedoilla rakenteen U-arvon, lampo6- ja kosteuskayrat ja kondensaatiomaa-
rat. (Dof-Lampd. 2012.)

Ulkoseinat

Vanhan ulkoseinan rakenne oli sisalta ulos katsottuna seuraavanlainen: betoni-
nen sisédkuori (80 mm), eristekerros (70 mm) ja betoninen ulkokuori (50 mm).
Taman rakenteen U-arvoksi muodostuu 0,566 W/m?K. Vertailuksi otetaan seu-
raavanlainen uusi paksurappauksena toteutettu rakenne: betoninen sisakuori
(80 mm), Paroc FAS1 -eristekerros (200 mm) ja sementtikalkkipohjainen kolmi-

kerrosrappaus (25 mm). TaAméan rakenteen U-arvoksi muodostuu 0,177 W/m?K.

TAULUKKO 2. Vanhan ja uuden ulkoseinarakenteen vertailu

Runko Eriste Ulkokuori U-arvo

Vanha rakenne |80 mm betoni | 70 mm villa 50 mm betoni | 0,566 W/m?K

Uusi rakenne 80 mm betoni | 200 mm Paroc FAS1 | 25 mm rappaus | 0,177 W/mZK

Taulukossa 2 esitettyjen laskelmien perusteella uuden julkisivurakenteen lam-
moneristavyys on lahes 70 % parempi kuin vanhan julkisivurakenteen. Seinien
l&pi ulkoilmaan siirtyy noin 15 % kaikesta sisailman lammastéa, joten uudella
seinarakenteella lamp64 siirtyy kaikesta sisailman lAmmadsta noin 10 % va-
hemman kuin vanhalla seinarakenteella. Tama tarkoittaa sita, etta vuositasolla

saavutetaan noin 10 %:n s&ast6 rakennuksen lammityskustannuksissa.

Taloyhtion lammitysenergian normitettu kulutus vuonna 2009 oli 56,8 kWh/rm?.
Uudella seindrakenteella voitaisiin passta noin 51,18 kwh/rm? kulutukseen.
Kaukolammon keskihinta vuoden 2011 alussa on ollut 6,3 sentti& kilowattitunnil-
ta. Korjatuilla ulkoseinilla sdastetaan talla kilowattituntininnalla noin 8 200 €

vuodessa.
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Ikkunat

Ikkunoiden vaihto vaikuttaa myos lammitysenergian kulutukseen. Nykyisten ik-
kunoiden U-arvo on oletettavasti noin 2,5-3, kun taas uusien ikkunoiden U-arvo
on yleisesti noin 1. Koska ikkunoiden kautta ulkoilmaan siirtyy noin 20 % kaikes-
ta lammaosta, ikkunoiden vaihdolla pystytaan saavuttamaan noin 10 %:n saasto
lammityskustannuksissa. Ikkunoiden vaihdolla saavutettava [ammityskustan-
nusten saastd on samaa suuruusluokkaa kuin ulkoseinilla saavutettava lammi-

tyskustannusten saasté eli noin 8 200 € vuodessa.

Parvekeovet

Parvekkeiden ovien vaihto vaikuttaa myds lammitysenergian kulutukseen. Ulko-
ovien kautta ulkoilmaan siirtyy noin 8 % kaikesta lammosta. Parvekeovet ovat
alkuperaisessa kunnossa. 1970-luvun tyypilliset ulko-ovet ovat eristamattomia
ja niiden U-arvo on noin 2. Uusien ovien U-arvot ovat nykyddn minimissaan 1,
joten uusien parvekeovien U-arvoa voidaan parantaa noin 50 %. Taten parve-
keovien vaihdolla paastaan noin 4 %:n saastoon vuosittaisissa lAmmityskustan-

nuksissa. Saasto on noin 3 200 € vuodessa.
4.7 Julkisivukorjauksen kustannusarvio

Taloyhtion toivomuksena oli, etta lasketaan julkisivukorjaukselle suuntaa-antava
kustannusarvio. Kustannusarvio laskettiin NCC-korjauskalenteriohjelmalla
(NCC-korjauskalenteri. 2012), joka on tarkoitettu taloyhtidille korjauskustannus-
ten suuruusluokan laskemiseen. Kustannusarviossa ilmenevat hinnat ovat voi-

makkaasti pyoristettyja ja vain suuntaa antavia.

Tassa kohteessa julkisivukorjauksen kokonaiskustannukseksi korjauskalenteril-
la laskettuna (liite 3) saatiin yhteensa noin 1,5 miljoonaa euroa. Tdma hinta si-
saltaa julkisivun betonielementtien ulkokuoren korjauksen, parvekkeiden korja-
uksen, ikkunoiden vaihdon, parvekkeiden ovien vaihdon ja ulko-ovien vaihdon.

Hinta huoneistoneliometria kohden on noin 275 euroa.

Korjauskalenterissa ei ole huomioitu sokkelin korjausta, joka lisdé kustannuksia
2010 vuonna tehdyn pitkantahtaimen suunnitelman mukaan noin 6 000 euroa.

Korjauskalenteri ei mydskaan valttdmatta huomioi korjauksessa tarvittavien ra-

41



kennustelineiden aiheuttamia kuluja, joten tastakin syysta kulut saattavat nousta

hieman.
4.8 Julkisivukorjauksen takaisinmaksuaika

Julkisivukorjauksen takaisinmaksuaikaa arvioidaan vertaamalla korjauskustan-
nuksia ja lammitysenergian kulutuksessa saatavia saastoja. Takaisinmaksuai-
kaa on jarkevinta arvioida rakennusosa kerrallaan, koska kokonaisurakka sisal-
taa myos parvekekorjauksen ja muita korjauksia, jotka eivat vaikuta energiate-

hokkuuteen.

Ulkoseinien korjauksen ja lisalammoneristamisen hinnaksi saadaan NCC-
korjauskalenterin mukaan 500 000 € ja vuosittainen saasto kaukolampokuluissa
on 8 200 €. Ulkoseinien korjaaminen ja lisdlammoneristaminen maksaa itsensa

takaisin siis 60 vuodessa.

Ikkunoiden vaihdon hinnaksi NCC-korjauskalenterin mukaan tulee 450 000 € ja
vuosittainen sdastd kaukolampokuluissa on 8 200 €. Ikkunoiden uusiminen

maksaa itsenséa takaisin siis 55 vuodessa.

Parveke- ja ulko-ovien vaihdon hinnaksi NCC-korjauskalenterin mukaan tulee
yhteensa 58 000 € ja vuosittainen saasto kaukolampdkuluissa on 3 200 €. Par-
vekeovien ja ulko-ovien uusiminen maksaa itsensa takaisin siis noin 18 vuodes-

sa.

Ulkoseinien ja ikkunoiden osalta takaisinmaksuajat kuulostavat kohtuuttoman
pitkilta, mutta on syytd muistaa, etta niitd korjataan myods muista syista kuin vain
saastotarkoituksessa. Myos lammitysenergian hinta tulee nousemaan tulevai-
suudessa, joten lammityskustannuksissa tulevat saastot ovat silloin suurempia.
Parveke- ja ulko-ovien osalta takaisinmaksuaika on kohtuullinen, koska ovien

tavoitteellinen kayttéika on 30-50 vuotta.
4.9 Energiakorjausavustus ja korjausavustus

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus Ara myontaa vuosittain yhteistytssa
kuntien kanssa avustuksia korjausrakentamiseen ja energiakorjausrakentami-

seen. Julkisivun lis&eristaminen ja ikkunoiden vaihtaminen energiataloudellisesti
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parempiin ovat energiataloutta parantavia korjaushankkeita, jolloin energia-
avustusta on mahdollista saada. Energia-avustusten myontamisohjeet julkais-
taan joka vuosi tammi-helmikuussa ja avustusten hakuaika paattyy huhtikuun
alkupuolella. Vuonna 2012 hakuaika paattyi 11.4.2012. Avustukset myonnetaan

aikaisintaan kesakuussa. (Korjaus-, energia- ja terveyshaitta-avustukset. 2012.)

Avustuksia on mahdollista saada ulkoseinien lisderistamisen osalta 15 €/seina-
m?, mutta kuitenkin enintaan 15 % kokonaiskustannuksista. Avustusten saami-
seksi ulkoseinia tulee lisaeristaa vahintaan 100 mm:n paksuisella mineraalivillal-
la tai vastaavan eristystason omaavalla muulla eristemateriaalilla. Ikkunoiden
osalta avustuksia on mahdollista saada 20 €/ikkuna-m?, mutta kuitenkin enin-
ta&n 15 % kokonaiskustannuksista. Avustusten saamiseksi ikkunat taytyy uusia
U-arvoltaan enintaan 1 W/m?K ikkunoiksi. Ikkunoiden ja ulkoseinien energiakor-
jausavustusten saamiseksi taytyy myos suorittaa ilmanvaihdon perussaato,
lAmmitysjarjestelméan perussaato ja tarvittaessa patteri- ja linjasaatdventtiilien

perussaato. (Energia-avustushakemus. 2012.)

Tassa kohteessa ulkoseinien pinta-ala on noin 2 920 m? ja ikkunoiden pinta-ala
on noin 1 185 m?. Vuoden 2012 mydntamisperusteiden mukaan energia-
avustuksia voi saada ulkoseinien osalta noin 45 000 € ja ikkunoiden osalta noin
25 000 €.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa eraalle kerrostaloyhtille erilai-
sia mahdollisia korjaustapoja julkisivukorjauksiin ja esittda yhta tapaa toteutet-
tavaksi. Lahtokohtana naille selvityksille toimivat vuonna 2010 tehty pitkantah-

taimen suunnitelma ja vuonna 2011 tehty julkisivujen kuntotutkimus.

Julkisivujen tamanhetkisen kunnon perusteella suositeltavin vaihtoehto on pur-
kaa vanhan betonisandwich-elementin ulkokuori ja sen alla oleva eristekerros
kokonaan pois. Taman jalkeen betonisandwich-elementin sisékuoren paalle
tehdaan uusi paksumpi lammoneristekerros ja siihen péalle esimerkiksi tuulet-
tuva rapattu levyverhous tai tuulettumaton eristerappaus. Rappauspinnalla saa-

daan rakennuksen ulkonaké pysymaan lahes nykyista vastaavana.

Betonielementtiparvekkeet suositellaan hiekkapuhallettavaksi ja paikkauskorjat-
tavaksi. Elementtien saumaukset tulee myds uusia. Parvekkeen betonielement-
tikaide puretaan ja tilalle asennetaan uusi kaide, jonka materiaaleina voivat toi-

mia esimerkiksi terds, lasi, alumiini tai betoni.

Ikkunat ja parvekeovet suositellaan myds vaihdettaviksi julkisivukorjauksen yh-
teydessa, koska ne saattavat jaada hairitsevan sisalle uuteen rakenteeseen.

Myos ikkunoiden liian loivat pellitykset saadaan samalla uusittua. Uusien ikku-
noiden ja ovien avulla saadaan myds rakennuksen lammitysenergian kulutusta

pienemmaksi.

Sokkeli suositellaan paikkauskorjattavaksi. Myds patolevyn asennusta ja sala-

ojien korjausta suositellaan, jos sokkelin viereista maata kaivetaan auki.

Nailla julkisivukorjauksilla rakennusten julkisivu saadaan korjattua nykyaikai-
seen kuntoon ja julkisivun teknista kayttdikad saadaan jatkettua vahintaan 20
vuotta. Myos rakennuksen lammitysenergiankulutusta saadaan vahennettya
energiataloutta parantavilla korjauksilla jopa 20 prosenttia. Suuntaa antava hin-
ta-arvio naille korjauksille on noin 1,5 miljoonaa euroa. Korjausavustuksia néihin

korjauksiin on mahdollista saada noin 80 000 euroa.
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Rakennuksissa on neljd asuinkerrosta ja kellarikerros. jossa on
saunatilat. tekniset tilat ja varastotilaa.
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Jokaisessa talossa on kaksi hissia.

Huoneistoja on yhteensd 90 kappaletta.
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v. 1973 -1974
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2. Yleista
2.1 Kunnossapitosuunnitelma laadinta

Téma kunnossapitosuunnitelma vuosille 2011 — 2020 on vuonna 2003 tehdyn teknisen
PTSm paivitys.

Vuoden 2003 rap ortissa on esitetty perustiedot rakenteista ja jarjestelmistd seka tuolloin
arvioidut korjaustarpeet vuosille 2004 — 2016. Liitteend on mm_ pohjapiirustuksia ja
muita alkuperdisia svunnitelmia.

Patvitysta varten on selvitetty vuoden 2003 jilkeen tehdyt korjaukset 1sannditsijaa ja
kiinteisthuoltohenkilkuntaa haastattelemalla.

Raporttiin on kirjattu havainnot rakennustekniikan ja LVIS-tekniikan osalta.
pintakostensmittausten tuloksia. kulutustiedot kolmelta edelliselta vuodelta ja PTS-
ehdotus.

PTS-ehdotus seuraavalle ky mmenvuotiskaudelle ja kustannusarvio ovat raportin lopussa
olevassa taulukossa. Taulukossa kymmenvuotiskausi on jaettu kolmeen jaksoon
korjausten kiireellisyyden ja suositeltavan korjausajankohdan mukaan.

Heti tehtavat lisatutkimukset ja korjaukset ovat taulukon alussa.

2.2 Tehdyt korjaukset
Rakennukset ovat noin 36 — 37 vuotta vanhoja.

Suurimmat korjaukset ovat olleet limménjakokeskuksen. patteriventtiilien ja
saitoventtiilien vusiminen vuonna 2003 ja 2004 seka talon C-D vesikatteen nusiminen
vuonna 2008. Talon E-F vesikate vusitaan kevaalla 2011,

Rakennustekniikka
Elementtien sanmaukset on vusittu 1980-luvun lopulla.
Parvekkeet on remontoitu vuonna 1994,
Parvekelasituksia on lisatty vuonna 2006.
Joen puoleisten ikkunoiden ulkopuoliset osat on kuanostettu vuonna 1997,
Lukotukset on vusgtu.
Talon A-B vesikate on vusittu vuonna 1995.
Talon C-D vesikate on vusittu vuonna 2008.
Talon E-F vesikate on uusittu vuonna 1988.
Porraskaytavat on maalattu vuonna 2000.
Paasisaankiyntien ulkotasojen pinnoite on wusittu vuoden 2003 jilkeen.
Autokatosten palkit on maalattu vuonna 2001.

LVIS -jirjestelmit
Kylmavesiputket on uusttu pintaan asennetuiksi 1980-luvun puolivilissa.
Lamménvaihtimet on vusittu vuonna 2003.
Patteritermostaatit ja linjasaatoventtiilit on vusittu ja lammity sjdrjestelma tasap ainotettu
vuonna 2004.
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3. Rakennustekniikka

Tehdyt korjaukset ja seuraavalle kymmenvuotiskaudelle esitetyt korjaustampeet on
kirjattu seuraavassa rakennusosittain.

3.1 Piha-alue ja sade/sulamisvesien ohjaus
Asfaltissa on halkeilua ja painumia. Takapihan puolella osa kulkuteistd on
pinnoittamatta. Talon E-F F-paadyn pihalla sadevesikaivo on maanpintaa ylempana.

Korjaustarve
¢ Sydksytorvien alta vesien ohjaus hallitusti kauemmas rakennuksesta.

¢ Piha-alueen kunnostusta ja asfaltoinnin korjausta/uusimista suunnittelukauden
lopulla.

¢ Kahdella jitehuoltoalueella tyhjennettaville jiteastoille aitausten rakentaminen.

Jatteiden keraysalue

3.2 Kellarin seiniit ja sokkeli
Kellarikerroksen seinien yliosa muodostaa nikyvin perusmuurin. Pinnassa on
rapautumaa ja maalin hilseilya. joita on todettu jo vuonna 2003. Rakennekuvissa ei ole
esitetty betonimuurin ulkopuolista kosteuseristysta.
Patolevyjen asentaminen kellarin seinien maata vasten olevaan osaan on suositeltavaa.
Ilman toimivaa kosteuseristystd maakostens imeytyy betoniin ja pinnoitteen huoltoon ja
korjauksiin on varauduttava.

Salaojat on huuhdeltu noin viisi vuotta sitten. Ongelmia ei ole ollut. F-paadyn nurkalla
salaojakaivossa vesi oli noin 1.2 m maanpintaa alempana. Salaojat vusitaan. jos
perustuksen vedeneristaminen katsotaan tarpeelliseksi.

Nikyva sokkeliosa Sokkeliosan vaurioita
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Korjaustarve
¢ Nikyvin sokkelin osan paikkauskorjausta, pinnan huolellinen puhdistus ja
maalaus epiorgaanisella maalilla.

3.3 Alapohja
Kellarin maanvarainen lattia on suunnitelmin mukaan lamp Geristetty.

3.4 Ulkoseinit
Sandwich-betonielementti-ulkoseinissd on lohkeamia ja pinnassa olevia ruostuneita
betoniterdksia. Paikoin elementin kivipimnnoite on rap autunut ja ikkunoiden vileissa
olevat pellitykset ja raystaspellitykset ovat virjanneet pintoja.
Sadevettd on paassyt elementtien sisadn mm. D-paadyssa. Aikaisemmin on todettu
vestjalkid my6s ulkoseinien sisdpuolella ikkunoiden alapuolella.

Elementtien saumaukset on vusittu 1980-luvun lopulla. Saumoissa on alkavaa halkeilua.

Ulkoseindt on korjattava. Korjauksen suunnittelua varten on tehtiva kuntotutkimus heti.

Sandwich-betonielementtien Kivirouhe on irronnut.
ruostuneita teraksid.

Betonip innan rapavtumista. Betonielementmn lohkeama.

Lisdtutkimustarve
¢ Ulkoseinien betonielementtien kuntotutlimus.

Korjaustarve

¢ Sandwich-betonielementtien korjaus ja saumausten uusiminen
kuntotutkimusten ja suunnitelmien mukaisesti. Ickunciden vileissi olevien
pellitettyjen osien verhouksen jalimmoneristeen uusiminen.
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3.5 Parvekkeet
Parvekkeiden etulevy-elementeissi on lohkeamia ja ruostuneita betoniteraksia.
Teraskaiteissa on ruostetta. Parvekkeet on remontoitu vuonna 1994.
Parvekelasituksia on lisdtty vuonna 2006. Kaikki parvekkeet on lasitettu.
Parvekkeet on korjattava. Korjauksen suunnittelua varten on tehtava kuntotutkimus heti.

Betonin lohkeama.

Lisdtutkimustarve
¢ Parvekkeiden kuntotutkimus.

Korjaustarve
¢ Parvekkeiden korjaus kuntotutkimusten ja suunnitelman mukaisesti.
¢ Katosten rakentaminen kellann sisidnkayntien kohdalle.

3.6 Ikkunat
Joen puoleisten ikkunoiden ulkopuoliset osat on kunnostettu vuonna 1997,

Vuonna 2003 tarkastetuista 18 asunnosta neljassa todettiin vesijalkia sisdgpuolella
makuuhuoneen ikkunan alapuolella. Ikkunan karmin ja seindn vali oli hatara. Nyt
vesivuotoja ei kiinteisténhuollon mukaan ole oliut.

Korjaustarve
¢ Porraskaytiavin kattoikkunoiden alla olevien muovilevyjen Kinnityksen
parantaminen.

¢ Takapihan puoleisten ikkunoiden ja rungon vilin tiveyden parantaminen ja
ikkunoiden uusintamaalaus tai ikkunoiden wusiminen kolmilasisiksi.
¢ Etupihan puoleisten ikkunoiden kunnostus.
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3.7 Ulko-ovet, parvekeovet ja huoneistojen ovet

Korjaustarve

¢ Pidsisdinkiyntien ovien ja viereisten ulkoseinien uusintamaalaus.
¢ Paneloitujen ulko-ovien kunnostus ja uusintamaalaus.

¢ Parvekeovien kunnostus tai uusiminen.

3.8 Vesikatto ja ylipohja
Talon A-B vesikate on uusittu vuonna 1995,
Talon C-D vesikate on vusittu vuonna 2008.
Talon E-F vesikate on viimeksi vusittu vuonna 1988. Kate vusitaan kevaallda 2011.

Talon A-B kumibitumikate on noin 135 vuotta vanha. Siina on joitakin p ommuja.
Teridsosissa on ruostetta. Katteen kuntoa on seurattava.

Lapivienteja on paljon.
Korjaustarve

¢ Talon A-B vesikatteen uusiminen kauden loppupuolella.

3.9 Yhteiset tlat
Padosin yhteisten tilojen pinnoitteet ovat alkuperaisida Kellarin tiloissa on
maalauskorjaustarvetta ja alkuperaisten lattiap innoitteiden vusimistarvetta.

Porraskdytavdt on maalattu vuonna 2000.
Talon E-F saunan panelomnti ja lauteet sekd pesuhuoneen katon panelointi on uvusittu

vuoden 2003 jilkeen. Muuten saunaosastojen pinnoitteet ja vesienistykset lienevit
alkuperasia.
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Pintakosteusmittauksen mukaan falon A-B uima-allasosaston molemmissa pesuhuoneissa
suihkunurkkauksissa todettiin kohonneita pintakosteuden arvoja. Talojen C-D jaE-F
suihkuseindn ja lattian pintakosteudet olivat osittain koholla.

Pesuhuone flima-allasosasto on talossa A-B.

Talon A-B kellarissa olevan kylmédhuoneen katossa molemmissa paadyissa on mustaa
mikrobikaswvustoa ja ilmeisesti kondensoituvan kosteuden atheuttamia jalkia.
Kosteusvaurioiden syy on selvitettava ja poistettava. My&s talon E-F kylmion katossa on
mikrobikasvustoa vastaavissa kohdissa.

Talon A-B kylmihuoneen vaurio Kattolevyn pntakosteus on koholla.

Kellaritiloissa lastulevyrakenteiset vaurioituneet putkikotelot uustaan tilojen korjausten
yhteydessa.

Korjaustarve

¢ Talojen A-B ja E-F kylmion levykaton vaurioituneiden levyjen poistaminen ja
katon vaurioiden syyn korjaus.

¢ A-portaan sisdintuloaulan vinyylilaattojen uusiminen.
Kellarikerrosten porrashuoneiden lattapinnoitteiden uusiminen.
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¢ Kylmididen lattian pinnoitteen uusiminen.

e Pyériavarastojen ja kellarin kiiytivien uusintamaalaus.

¢ Talosaunaosastojen perusteellinen korjaaminen. Kastuneiden kivirakenteiden
kuivatus ja desinfiointi. Talon A-B uima-allashuoneen saunaosastojen korjaus

on kiireellisin.

¢ Uima-allashuoneen korjaus on ajankohtainen.
¢ Pesutupien janiihin littyvien tilojen kunnostus.

3.10 Huoneistot

LITE 1/10

Pesutilojen uusimisen yhteydessi lattioihin ja seiniin asennetaan nykyaikaiset

vesieristykset.

Astianpesukoneiden alle muovisten suojakaukaloiden asentaminen on suositeltavaa.
Kylmalaitteiden alusta ja tausta on syyta imuroida vuosittain.

4. Pintakosteuden mittaukset

Pintakosteudet mitattiin talosaunaosastoissa. Kohonneita pintakosteuden arvoja todettiin

suthkunurkkauksissa.

Taulukko 1. Yhteisten tilojen pintakosteusmittausten tulokset.

Rakenne

Talon A-B talosaunaozasto ja uima-allas
Etupthan puoleisen s lathia
Pesuhuoneen lathia

Swhkunurkan saunan vastaisen seinin 4 alinta nvid

Swhkuseinin alin laattama

Joen puolaisen saunan latha
Pesuhuoneen latha

Swhkunurkan saunan vastaisen seinin alaosa

Swhkuseinan alareuna

Talon C-D talosaunaozasto
Saunan lattia

Pesuhuoneen lattia
Swhkuseinan alareuna

Talon E-F talosaunaosasto
Saunan lattia

Pesuhuoneen lattia
Swhkuseinin alareuna

Kezlaarvokos teus

2.5p% (B3)
4-8p% ®3)
19-20p% (B
12 p% ®2)

3-4p% ®3)
3-5p% ®B3)
7-20p% (B2
5-6p% ®)

34-40p% (B3)
1.9-35p% (B3)
3.9-58p% (B2

47-51p% (B3)
45-60p% (B3)
32-51p% (BY)

Huomautusz

Kuiva
Kohonnut
Marka
Marka

Kuva
Kuva
Marka
Kohonnut

Kuva
Kuiva
Koholla

Kuva
Hieman koholla
Koholla

5. LVIS -jarjestelmat

5.1 Laimmitysjarjestelma

Lammon jakokeskus Cetetherm on vusittu vuonna 2003. Tehot ovat 485 kW ja 415 kKW.
Varoventtiileistd vesi tippuu lattialle. Jarj estelmaa ohjaa Ouman EH203-sadat5laite.



PTS (KAIRITEK) LIITE 1/11

10 kuja 1, Oulu

Patteritermostaatit ja linjasaatoventtiilit on vusittu ja lammity sjarjestelma tasap ainotettu
vuonna 2004.

Kellaritiloissa lattiaan asennetut pian 40 vuotta vanhat putket on syytad vusiapintaan
asennetuiksi

Korjaustarve

¢ Kellarissa lattialaatan alla olevien lammitysputkistojen uusiminen pintaan
asennetuiksi.

¢ Kellarissa latialimmitysten uusiminen tilojen korjauksen yhtevdessa.

¢ Talojen vilissi olevien limpdkanaalien ja putkistojen uusiminen vesijohtojen
uusimisen yhteydessi.

5.2 Vesi- ja viemanlaitteet

Osa kayttovesputkista on pian 40 vuotta vanhoja. Niiden vusiminen p intaan asennetuiksi
on ajankohtaista.

Perusvesikaivo Viemarit ovat muoviputkea

Korjaustarve

¢ Limminvesijohtojen kuntotutkimus on tehtivi pikaisesti.

¢ Kiyttovesiputkien uusiminen kuntotutlkimuksen tulosten mukaisest, jossa
yhteydessi uusitaan myds vesijohtokalusteet. Unsimiseen on varaunduttava tilla
suunnittelukaudella.

¢ Perusvesipumppujen uusiminen taloihin 1 ja 2. Pumppaamot tulisi varustaa
veden pinnan ylirajan halytyksella.
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Uima-allastilassa ja sen yhteydessa olevissa pesutiloissa on paljon kayttaja

Lisdtutkimustarve

LIITE 1/12
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¢ Allastilan rakenteiden kunto ja korjausten Kireellisyys on tutkittava erikseen.

Korjaustarve

¢ Uima-allasveden puhdistussiitdlaitteiston uusiminen.

3.4 Dmanvaihto

Ilmanvathtohormit on puhdistettu noin 10 vuotta sitten. Hallittuja korvausilma-aukkoja ei
ole. Korvausilma tulee vuotoilmana mm. ikkunarakojen kautta. Jos ikkunat vustaan. ne

valitaan tuloilmaikkunoiksi.

Korjaustarve

¢ Huoneistojen ilmanvaihtoventtilien puhdistus.
¢ Imanvaihtohormien puhdistus jailmanvaihdon saité.

¢ Uima-allashuoneen ilmanvaihdon tehostaminen.

5.5 Sdhkojarjestelmat

Keskuksien yhteydessa tulee olla tarvittavat kayttopiirustukset. Sahkopiirustukset tulisi
saattaa ajan tasalle tehtyjen muutosten osalta. Keskuksien merkinnat tulisi tarkistaa,

kunnostaa ja tehda tarvittavat lisaykset.

Saunaosastojen vusimisen yhtey dessa sdhkdasennuksia vusitaan.

Korjaustarve

¢ Keskuksista puuttuvien kosketussuojien asentaminen.

¢ Antennijirjestelmin uusiminen.

6. Kulutustiedot

Kiinteiston toteutuneiden lamp denergian. sdhkGenergian ja veden kulutustiedot vuosilta
2007 — 2009 ovat seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 2. Lampéenergian kulutus vuosina 2007 — 2009.

Vuosi 2007

Vuosi 2008

Vuos1 2009

Nommiettu kulutus, kWh/mm’a

576

603

568

Limpdenergian kulutus on ollut ikaluokkaansa verrattuna tavanomaista alhaisempaa.

Taulukko 3. Kiinteistésdhkén kulutus vuosina 2007 - 2009.

Vuos1 2007 [ Vuosi 2008 Juosi 2009
Kimteistdsahkon kulutus. kWh 89304 84658 85240
Kulutus, kWhim’a 3.89 3.69 3.71
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Kiinteistdsihkon kulutus on ollut keskimaaraista alhaisempaa.

Taulukko 4. Vedenkulutus vuosina 2007 — 2009.

Vuos1 2007  [Vuosi 2008 [ Vuos1 2009
Vedenkulutus, vesi- m*/a 6603 6040 5982
Kulutus. Vhlé/vik 143 128 120

Vedenkulutus on ollut keskimaaraistd hieman alhaisempaa.

7. Autokatosrakennus
Autokatostenpalkit on maalattu vuonna 2001.
Korjaustarve
e Terispilarien huoltomaalaus.

8. PTS-ehdotus ja kustannusarvio

Kiinteiston PT S-ehdotus ja kustannusarvio on esitetty seuraavilla sivuilla olevassa
taulukossa. Korjaustoimenpiteet on estetty tehtaviksi vuosina 2011 - 2020.

Suunnittelujaksolle tulee rakennuksen idn ja havaintojen perusteella monia suuria
korjauksia. kuten ulkosein delementtien ja parvekkeiden korjaus sekd kiyttovesputkien
uusiminen.

Eo. korjausten tarve ja laajuus seka korjauksen ajankohta tarkentuu heti tehtavaksi
esitettyjen kuntotutkimusten perusteella. Lopulliset kustannukset madraytyvit
suunnitelmien pohjalta tehtyjen tarjousten perusteella. PT S-ehdotuksessa on esitetty
kustannukset ja toimenpteiden kiireellisyysjarjestys.

Kokonaiskustannusarvio on noin 2.0 milj. euroa eli 371 euroa/ht-m?, sis. alv.

Ensimmaiseen jaksoon vuosille 2011 — 2013 on esitetty mm. kayttovesputkien
vusiminen ja talon A-B saunaosaston vusiminen.

Vuosille 2014 — 2016 on esitetty mm. ulkoseinien ja parvekkeiden korjaus

Suunnittelukauden lopulle on esitetty mm talon A-B vesikatteen uusiminen. talojen C-D
ja E-F saunaosastojen uusiminen seki sisapintojen korjausta.

: =i £ enan 2 - s
Talotutkimus Kairitek Oy L 7 oA

Oulussa 29.11.2010 Diplins. Kari Pakkili
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Rakennustilavuus, rm3 22950 Kustan 34 Kk
Rakennusyuos! 1973 - 1974 ﬁ | [

MAARA KUST  Ajoitus 2011 2014 2017 YHT

TOIMENPIDEOHJELMA  yks curolyks v -2013 -2016 -2020

Heti tehtivit tutkimukset S N

Sandwich-elementtien kuntotukimus ja suunnitteOu,| erd 3 5000 | 2011 | 15000 0 | o 15000
Parvekkeiden kur kimus ja suunnitlelu erd 3 3000 | 2o 9000 0 0 9000
Kayttovesiputki i erd 1 2000 | om 2000 | 0 0 | 2000
Uima-aliash rakenteiden kuntotutkimus eri | 1 5000 | =1 | 5000 0 0 5000
Heti tehtiiviit korjaukset |

F-paadyn pihalla olevan sadevesikaivon ritildosan |

asentaminen ol kort - erd | 1 500 | 201 | 500 0 0 500
Perrashuoneiden kattoikkunoiden alla olevien ) - —
muovilevyjen kennityksen korjaus erd 1 500 | zo1 500 o | o | 500
Talcjen A-B ja E-F kylmididen kattoj

syyn selvitys ja korj erd 1 4000 | 201 4000 0 0 4000
|Rakennuksen ulk liset korjaustyst ] [ | .
ls:mlen alta vesien ohjaus kauemmas kpl 15 200 | =014 3000 0 | o | 3000
Piha-alueen kunnostus ja asfaltoinnin korfuusim | era | 1 20000 | 2017 0 0 20000 20000
\Jatekatosten rakentaminen ers 1 5000 | 2017 0 0 5000 5000
Rakennustekniikka | /e | S
Nakyviin sokkelin osan ja keltarin portaikkojen

korjaus ja maalaus m2 | 300 | 20 | 2014 0 6000 0 6000
Katesten rakenlaminen kellarin portaisiin ea | 5 | bl 0 10000 | 0 10000
Ulkossinien korjaus, suuntaa antava arvio erd 1 2014 0 300000 0 300000
Par iden korj; taa antava arvio kpl 0 20w | 0 180000 0 180000
Takapihan puoleisten ikkunciden k tus | m2 | 615 2014 0 123000 0 123000
Etupihan puoleisten ikunoiden kunnostus m2 | 570 | 100 | zom4 0 57000 0 | 57000 |
Passisddnkdyntien ovien ja seinien maak erd 8 500 | som 0 ! 30 | 0 3000
Paneloitujen ulko-ovien maalaus L kpl £ 200 2 | 0 1400 0 1400
Parvexkelden ovien tus/ L kel 90 200 2014 0 l 18000 0 18000
Talon A-B vesikatteen uusiminen m2 | 660 80 o0 | 0 | 0 39600 39600
\A-portaan sisadntuloaulan vinyylilaattojen uusim m2 | 25 50 217 0 0 1250 1250

‘ porrashuoneiden |attispinn uusiminen | m2 | 85 30 217 o | o 2550 2550
Kylmigiden lattioiden maal m2 | 95 20 |=v| 0 | o 1900 1900
Pydrivarastojen ja kefadin kiytdvien maalaus hum2| 270 | 20 | 2w | O 0 | 5400 | 5400
Kellarin stotilojen [ hu-m2 760 | 10 207 0 0 | 7600 | 7600
Kaytavien pintojen maalaus/uusiminen hum2| 560 | 16 | 2w | 0 ) 8400 8400
Talon A-B tojen uusimin 1 T i 1
|saunat hu-m2 9 | 500 | x.u | 4500 0 0 | 4500
pesuhuoneet  |lhu-m2| 15 | 750 | zom | 11250 0 0 11250
[pukuhuonset - huem2 14 | 100 | s | 1400 | o 0 1400
we:t huem2 35 | 750 | am | 2625 0 0 2625
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MAARA KUST  Ajoitus 2011 2014 2017 YHT
TOIMENPIDEOHJELMA yks y v -2013 -2016 2020
Talojen C-D ja E-F saunaosaston uusimi |
saunat hu-m2 ¢ 500 | 2om 0 0 4500 4500
pesuhuoneet hu-m2 15 750 | 2om | 0 0 11250 11260 |
pukuhuoneet o hu-m2 14 100 | 2017 | 0 0 1400 | 1400
'WC:t hu-m2 35 750 2007 | 0 0 2625 2625
Pesutupien ja niilhin littyvien tilojen kunnostus humz 60 | 50 | wu | 0O 3000 0 3000
Allash korjaus erillisen suunnitelman muk: ) [ |
Autokatosral ten teraspilarien maalaus ers | 1| 5000 | 201 0 0 | 5000 5000
Huonelstot B . . ! S |
Pesuhuoneiden korjausta er 1 5000 5000 6000 5000 15000
LVIS-jirjestelmiit ]
Lammitysfirjestolms -
Kellanssa [attialaatan alla olevien Mmmitysputkien )
luusiminen pintaan asennetuiksi . era 1 25000 | 2014 0 | 25000 0 25000
Kellarssa lattia@mmity uusiminen tilojen B i
korauksen yhteyd - era | 1 | 2500 2500 0 2500 5000
Talojen valissa olevien putkikanaalien uusiminen C—
kayttovesiputilen uusimisen yhteydesss | jm 60 | 200 | wn | 12000 0 0 12000
|Vesi- ja viemdrilaitteet =
| Kaytovesiputkien ja vesiohtokalust uusiminen. | era | 1 | 500000| an | 500000 | o o 500000
suuntaa antava arvio I ~ —
Perusvesipumppujen uusiminen taloihin 1 ja 2 erd 1 10000 | 2011 10000 0 0 10000
Uima-allasladteiden fuusimista, arvio erd 1 15000 | 2014 0 15000 0 15000
llmanvainto =3 B —
limanvaihtohormien ja -ventiillien puhdistus ja g=tom =e
iimanvaihdon saato T era | 1 | B00O | 2n | 8000 [ 0 0 8000
' Uima-allash \vin tehostaminen ea| 1 | 5000 | 0 | G000 0 5000
—_— — |
Sahkojarjostelmat ?
| i ea | 1| 3000 3000 | 3000 3000 | 9000 |
Saunacsastojen uusimisan yht tehtziva tydt era | 1| 25000 25000
Antennijdrjestelmin uusiminen era 1 EEERT
A Yhteensit curoa (alv 0) | 599273 | 754398 | 126972 1505650
e ~ Lisk-ja vavaraus 10 % 1656215 |
- - o _ Vhieensieuroafaly 22%) | | 2020882
- o euroaMtm2 | - m
curoMmtm2,kk | 309
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Asunto OY . Oulu
Julkisivu- ja parvekerakenteiden kuntotutkimus 30.8.2011

e e gy v

Raporttitunnus 1135411
Jaakko Luukkonen, insindori

TUTKIMUS- JA ANALYYSIPALVELUT
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Asunto Oy Oulu cese
TUTKIMUSSELOSTUS 30.8.2011

TIVISTELMA
Asunto Oy julkisivu- ja parvekerakenteiden kuntotutkimus. Tutkimuksen ti-
laajana oli REIM Oulu Oy ja yhteyshenkilona Pekka Nikula.

Rakenteiden kuntotutkimukset suontettiin toukokuussa 2011. Talla tutkimuksella pyrit-
tiin selvittamaan tutkimuksen kohteena olevien rakenteiden nykykunto ja antamaan riit-
tavit lahtotiedot korjaustoimenpiteitd varten.

Rakennuksen julkisivuissa on pesubetonipintaiset elementit. Asuinparvekkeet ovat ele-
menttirakenteiset.

Kiinteiston julkisivujen yleiskunto on valttava. Pesubetonipintaiset elementit ovat pai-
koin pinnoistaan harvoja, joten kosteus paisee tunkeutumaan syvemmille betoniin.
Elementtien reunoissa ja nurkissa havaittiin teraskorroosion atheuttamia halkeamia.
Paatyseinilla havaittiin elementtien kayristymisia. Julkisivuelementtien saumaukset ovat
halkeilleet ja fuuletusputket ovat liian lyhyet tai tippuneet. Seinaelementtien lam-
moneristavyys on heikko, enistepaksuus on keskimainn 72 mm.

Paikalla valetuissa sokkeleissa havaittiin monin paikoin maalin hilseilya ja pintarapau-
fumaa.

Parvekelaattojen ylapinnan pinnoitteet ovat padosin hyvakuntoiset. Parvekelaattojen
alapinnoilla havaittiin vaurioina lihinna pinnoitteen hilseilya pieliseinin ja laatan liitok-
sesta merkkina kosteusrasituksesta. Pieliseinien yld- ja alareunoissa havaittiin paikoin
rapautumaa. Pielisemien maalit hilseilivat paikoin ulkopinnoista. Pesubetonisissa kai-
teissa on runsaasti teraskorroosion aiheuttamia vaurioita.

Parvekelaattojen alapintojen osalta 15 % teraksista on karbonatisoituneessa betonissa /
korroosiovyohykkeessa. Laattojen alapinnoilla havaittiin kuitenkin suhteellisen vahan
teraskorroosion atheuttamia vaurioita. Parvekelaattojen betonit sisaltivat klonideja yli
kynnysarvon taloissa I ja IL

Ohuthietutkimuksen huokosrakennearvion perusteella elementtien betonit eivat ole pak-
kasenkestdvia. Julkisivujen pesubetonikerroksessa ohuthienaytteissa havaittiin orastavaa
pakkasrapautumaa. Julkisivunaytteiden huokostaytteet (ettringiitti) heikentivit osin
pakkasenkestoa julkisivurakenteissa.

Vetolujuuskokeiden perusteella julkisivuissa voi olla lievéda rapautumaa.

Julkisivuelementeilld on teknista kayttoikaa jaljella noin 7-8 vuotta, jonka jalkeen kor-
jaustoimenpiteena lisdlimmoneristys ja uusi julkisivuverhous. Parvekerakenteiden osal-
ta paikkaus ja pinnoitus tyot tulee tehda 2 vuoden kuluessa johfuen laattojen kloridipi-
toisuuksista. Parvekekorjausten yhteydessa parvekeikkunat, -ovet voi uusia. Sokkelipin-
nat korjataan julkisivuremontin yhteydessa.

Ositum Oy

s — LR e

Jaakko Luukkonen Hannu Heikkila
projektipaallikkd, insin66n-AMK tutkimuspaallikko. msinéon
jaakko luukkonen@ositum fi hannu heikkila@ositum fi

Ositum Oy Olakaari 12 Hatanpéankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
woww.ositum fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu 96200 Rovaniemi
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2614 Puh 010 425 2600 Puh 010 425 2612
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; TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT
1.1 Kohteen ominaistiedot
Tutkimuksen kohteena oli Asunto Oy julkisivu- ja parvekerakenteet

Kuva 1. [lmakuva kohteesta

Taulukko 1. Kohteen perustiedot

Kohde Asuato Oy

Osoite kuja 1, 90230 OULU

Kivyttotarkoitus Asuinkiinteistd

Suunnitteluvuosi -

Rakennusvuosi 1973-1974

Rakennuksia 3

Kerroksia 4

Tilaaja / yhteyshenkild REIM Oulu Oy

Juha Merila
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1.2 Tutkitut rakenteet, julkisivu- ja parvekerakenteet, parvekeovet ja -ikkunat
Julkisivurakenteet

Talojen julkisivuilla on pesubetonipintaiset sandwich-elementit. Elementin ulko-
kuoren vahvuus keskimadrnin on 52 mm ja eristevahvuus on vain 72 mm.

Patkalla valetut sokkelit on maalipintaiset. Sokkelin vahvuus keskimadrin on 90
mm. ja eristevahvuus 40 mm.

Ikkunoiden viissd on peltiverhoilu.

Parvekerakenteet

Elementtirakenteiset asuinparvekkeet (90 kpl) tukeutuvat pieliseinin maahan ja ra-
kennuksen runkoon. Parvekelaatan vahvuus on noin 146 mm. Reunakorotusta laa-
tan sivuilla ja takareunalla on noin 30- 50 mm.

Pohjakerroksen pieliseinat ovat elementtirakenteiset. Maalipintaisten pieliseinien
vahvuus on noin 160 mm. pieliseinien sokkelit ovat paikalla valetut.

Kaiteet ovat pesubetonipintaisia terasbetonielementteja. Kasijohde on nelidprofiili-
putkea.

Huoneiston ja parvekkeen vilisena seindnd on sandwichelementti. jonka harjattu
pinta on maalattu.

1.3 Lahtotiedot

Kaytossamme ei ollut asiakirjoja kohteesta.
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TEHTAVA
Kuntotutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa:

Ositum Oy
woww.ositum. fi

julkisivurakenteiden ja elementtisaumausten kunto yleisesti
betonirakenteiden kunto

= julkisivuelementit

= sokkelit

= parvekkeet

= pieliseinat

= parvekekaiteet

parvekkeiden taustaseinien kunto
parvekeovien ja ikkunoiden kunto
korjausvathtoehdot/ yllapitotoimenpiteet
korjausten kiireellisyys / aikataulu

Kuntotutkimuksen maastotyot tehtitn 24 -25.05.2011. Tarkastukset ja mittaukset
suorittivat insin66ri-AMK Jaakko Luukkonen ja diplomi-insin66ri Janne Lepistd
Ositum Oy:stid. Vastuullisena tutkijana toimi insindori- AMK Jaakko Luukkonen ja
raportin tarkasti insind6ri Hannu Heikkila.
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3. SUORITETUT TUTKIMUKSET

31 Kenttatutkimukset, naytteenotto ja mittaukset
Yleistarkastus, jossa kartoitettiin julkisivu- ja parvekerakenteissa havaitut vauriot
silmamaaraisesti. Vauriot valokuvattiin ja ne on esitetty liitteessd 1. Lisdksi tehtiin
seuraavat mittaukset ja naytteenotot:

e Naytteidenottoja (28 kpl)
e Saumanaytteet (3 kpl)
e Raudoituksen betonipeitteen paksuus (840 kpl)

Niytteenotto suoritettiin timanttiporaamalla & 50 mm:n néytelieriditd. Betonipeit-
teet mitattiin Profometer 5+ -betonipeitemittarilla. Naytteenottopisteet on esitetty
liitteessa 2.

3.2 Laboratoriotutkimukset

Kaikki tutkimukset suoritettiin soveltuvien standardien mukaan Ositum Oy:n beto-

nilaboratoriossa Espoossa seuraavasti:

Betonin karbonatisoituminen (28 kpl)

Ohuthietutkimus (14 kpl)

Betonin vetolujuus (14 kpl)

Betonin kloridipitoisuus (5 kpl)

Materiaalien asbestipitoisuus (3 kpl)

Saumamassojen PCB- ja lyijypitoisuus (3 kpl)

Ohuthiesti suoritettavassa mikrorakennetutkimuksessa selvitettiin:

© betonin pakkasenkestavyys

© syntyneet sirdt ja halkeamat sekd niiden suuntautuneisuus, josta voidaan paitella
rapautumisen aste ja todennikoinen syy

© huokosten téytteisyys / haitalliset reaktiot (ettringiitti, alkalirunkoaine)

© betonin karbonatisortumissyvyys

Vetokokeet suoritettiin standardin SFS 5445 mukaisesti laboratoriossa. Betonin ve-
tolujuutta tutkimalla saadaan selville betonin rapantumisaste. Rapautumisen johdos-
ta betoniin syntyy halkeamia, jotka heikentdvit betonin vetolujuutta.

Karbonatisoitumissyvyys tutkittiin ndytekappaleiden leikkauspinnalta suihkuttamal-
1a fenoliftaleiinia betonipinnoille seka ohuthietutkimuksen yhteydessa.

Betonin kloridipitoisuus maaritettiin kuivaporalla otetusta porajauheesta laboratori-
ossa standardin SFS 5451 mukaisesti. Pitoisuudet on ilmoitettu painoprosentteina

betonin painosta.
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4. TUTKIMUSTULOKSET JA RAKENTEIDEN YLEISARVIOINTI

4.1 Yleistarkastus

Tarkastettavina rakenteina olivat julkisivut, sokkelit. parvekkeet.

Niytteenottokohdat ja vauriohavainnot on merkitty liitteen 2 piirustuksiin. Lisaksi
havaintoja on esitetty valokuvin listteessa 1.

4.1.1  Julkisivun betonirakenteet

Ositum Oy
woww.ositum. fi

Julkisivuelementit

Pesubetonipintaiset elementit olivat paikoin pinnoistaan harvoja, joten kosteus paa-
see tunkeutumaan syvemmalle betoniin (kuva 1). Ikkunavilissa olevien peltiverhoi-
Iujen alapuolilla on elementtipinnoilia tummentumia (kuva 2). Muntamien element-
tien pinnoilla on halkeamia. jotka on taytetty elastisella massalla (kuva 3). Element-
tien pinnoissa on ohuita <0.1 mm leveita halkeamia (kuva 4). Teraskorroosion ai-
heuttamia halkeamia ja betonin rapautumaa havaittiin paikoin elementtien reunoilla
pieliterasten kohdalla (kuva 5). Elementtien raudoituksien sijainti vaihtelee ulko-
pinnasta sisapintaan (kuvat 6.7). Paatyseinien elementeissd on havaittavissa kayris-
tymista (kuva 8).

Tuuletusputket ovat irronneet tai ovat lian lyhyet (kuva 9). Julkisivuelementtien
saumoissa on pintahalkeilua (kuva 10).

Elementtien uvlkokuoren vahvuus oli keskimddrin 52 mm_ Eristevahvuus oli keski-
madrin 72 mm. Naytekohtaisesti tulokset on esitetty liitteessa 2.

Sokkelit

Patkalla valetuissa maalipintaisissa sokkeleissa havaittiin runsaasti pintarapautumaa
(kuva 11). Rakennuksien nurkissa on sokkelissa pystyhalkeamat valusaumoissa
(kuva 12). Rapautumat ja kalkkihdrme johtunevat kosteuden kapillaarisesta nousus-
ta.
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Parvekelaatat
Parvekkeita on yhteensa 90 kpl. kaikki parvekkeet ovat lasitettuja.

Parvekelaattojen yldpinnan pinnoitteet vaihtelevat maalista laattoithin Laattojen
ylapintojen maalipinnoitteet ovat paikoin hilseilleet (kuva 13). Parvekelaattojen ve-
denohjaus on hoidettu kallistuksin etureunalle kolmelle vedenpoistoputkelle. Liian
lyhyita vedenpoistoputkia on jatkettu vesijohtoputkilla. putkien sisilld on pykaltava
sauma mikd edesauttaa putkien tukkeutumista (kuva 14). Kynnystd parvekeoven
edessa on noin 50 mm.

Parvekelaattojen alapinnoilla havaittiin vaurioina lahinnd pinnoitteen hilseilya pie-
liseindn ja laatan liitoksesta merkkind kosteusrasituksesta (kuva 15). Laattojen ala-
pinnoissa on liian pinnassa olevia ruosteisiakin terdksid, vauriot eivit vield ole kai-
kilta osin nakyvissa pinnalla (kuva 16).

Parvekepielet

Pieliseinien etureunoissa on havaittavissa teraskorroosion aiheuttamia halkeamia
(kuva 17). Pieliseinien ja laattojen saumat eivit ole elastisia, joten pieliseinien yla-
osissa on havaittavissa pinnoitteen hilseilya ja betonin rapautumaa johtuen laatan ja
pieliseindn sauman kautta kulkeutuvasta kosteudesta (kuva 18).

Parvekekaiteet

Terdsbetonisten kaiteiden ulkopinnat ovat pesubetonipintaiset ja sisdpinnat ovat
maalatut. Kaiteissa on havaittavissa runsaasti vanhoja korjausjalkia (kuva 19). Pin-
nat ovat monin paikoin harventuneita (kuva 20). Pieliterdsten aiheuttamia kor-
roosiovaurioita on runsaasti (kuva 21, 22).
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4.1.2 Muut julkisivurakenteet

Ikkunat

Rakennuksien ikkunat ovat alkuperaiset kaksilasiset sisddn aukeavat maalatut puu-
ikkunat (kuva 23). Ulkopuitteissa ja listoissa ei havaittu vaurioita, maalipinnat nayt-
tivit olevan kunnossa. Ikkunapeltien kaadot ovat litan loivat (kuva 24).

Parvekeovet
Parvekeovet ovat kaksilehtiset sisaan-ulos aukeavat puuovet. Ovilehdissa ja listois-
sa ef havaittu vaurioita. maalipinnat nayttivat olevan knanossa.
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4.2 Raudoitteiden korroosioriskit

Raudoitterden korroosionopeuteen karbonatisoituneessa ja'tai kloridipitoisessa be-
tonissa vaikuttavat padasiassa seuraavat tekijat:

- kosteuspitoisuus RH 63-70 % teraskorroosio alkaa . RH 80-85 % korroosio-
nopeus kasvaa merkittavasti

- rakenteen lampétila

- betonin kloridipitoisuus

- betonin sahkdiset ominaisuudet

- betonin titveys

- raudoitusten suojabetonipeitteiden paksuudet

- terdksen laatu

4.2.1 Betonipeitteen paksuus ja karbonatisoitumissyvyys

Karbonatisoitumiseksi sanotaan betonin neutraloitumisreaktioita. jotka aiheuntuvat
ilman sisaltiman hitlidioksidin CO: tunkeutumisesta betoniin. ja joiden seuraukse-
na betonin huokosveden pH-arvo alenee likimain arvoon 8.5. Karbonatisoituminen
etenee vahitellen rintamana betonin pinnasta alkaen. Karbonatisoitumisen saavutta-
essa terdksen alkaa teraskorroosio. mikali edellytykset (mm. nittdva kosteus) kor-
roosiolle ovat olemassa. Terdskorroosion atheuttamia vaurioita betonissa ovat hal-
keamat ja lohkeamat (kts. piirros 1).

Karbonatisoitumisnopeuteen vaikuttaa:

betonin kosteuspitoisuus

betonipinnan diffuusiovastus hiilidioksidin tunkeutumista vastaan
ympardivin ilman hislidioksidipitoisuus

karbonatisoituvan aineen maara

== #Evf| Karbonatisoitunut betoni |\
\=

pinnan pinnan sisdinen kulman
halkeilu lohkeilu halkeilu lohkellu

O

Piirros 1. Terdskorroosion atheuttamia betonin vaurioita

Raudoituksen betonipeitteen paksuudet mitattiin pistokokein eri rakenneosista. Be-
tonin karbonatisoitumissyvyys mitattiin padosin samoista kohdista kuin betonipeit-
teen paksuudet. Karbonatisoitumismittaus tehtiin tuoreelta halkaisupinnalta tai

ohuthietutkimuksen yhteydessa.
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Taulukko 3. Raudoituksen betonipeitteen paksuudet ja betonin karbonatisoitumis-

syvyydet
Rakenneosa Betonipeite Betonin Teriksista
padosin karbonatisoi- |Kkorroosio-
min-max/ka tumissyvyys vyohykkeessa
[mm] [mm] [%0]
Julkisivuelementit | ulkopinta 10-56/30 up 5-15/8 0
sisdpinta - sp 0-7/1 -
Sokkelit ulkopinta 8-55/33 up 2-45/20 4
sisdpinta - sp 2- 16/7 -
Parvekelaatat yp 0-7/1
alapinta 6-55/20 ap 0-25/8 15
Pieliseinit 7-65/33 3-25/8 1
Julkisivut

Julkisivuelementtien betonin karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta mitattu-
na keskimadrin 8 mm:a. Terdsten betonipeitteet ovat keskimaarin 30 mm, joten las-
kennallisesti terdksid ei ole korroosiovydhykkeessa. Joitakin liian pinnassa olevia
ruosteisia teraksia havaittiin.

Pesubetonipinnoilla havaittiin paikoin pieliterdsten komroosion atheuttamia hal-
keamia.

Sokkeleiden betonin karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta mitattuna kes-
kimaarin 20 mm. Terasten betonipeitteet ovat keskimadrin 33 mm, joten laskennal-
lisesti 4 % terdksistd on korroosiovyohykkeessa.

Parvekerakenteet

Parvekelaatat

Parvekelaattojen betonin karbonatisoituminen on edennyt keskimaarin ylapinnassa
1 mm ja alapinnassa 8 mm. Terasten betonipeitteet ovat keskimaarin alapinnassa 20
mm. laskennallisesti 15 % alapinnan terdksistd on korroosiovydhykkeessa.

Pieliseinit

Pieliseinien betonien karbonatisoituminen on edennyt keskimairin 8 mm. Terdsten
betonipeitteet ovat keskimadrin 33 mm._ joten laskennallisesti 1 % terdksista on kor-
roosiovydhykkeessa.

Betonipeitemittausten tulokset on esitetty rakenneosittain liitteessa 2.
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4.2.2 Betonin kloridipitoisuus

Niytteiden kloridipitoisuus maaritettiin laboratoriossa standardin SFS 5451 mukai-
sesti. Kokeella selvitetadn kloridien aiheuttaman terdskorroosion mahdollisuus.
Kloridit lisddvat myds karbonatisoituneen betonin terdskorroosionopeutta.

Betonin/elementtien valmistuksessa on kaytetty aikoinaan kiihdyttimena kalsum-
kloridia. Klorideja voi paastd betoniin myds ulkoisista lahteistd esim. jaansuvlatus-

suoloista.

Taulukko 5. Tutkittujen naytteiden kloridipitoisuus

Niyte Rakenneosa CI (paino -%)
VA IPL Parvekelaatta 0,10
VA 1IPL Parvekelaatta 0,07
VA 12PP Parvekepieli =001
VA 26S Sokkeli =001
VA 2718 Julkisivu =001
VA 29PL Parvekelaatta =001

Kloridipitoisuuden kriittisena raja-arvona pidetdan 0.03... 0,07 p-%. kun maaritys
on tehty happoliukoisena betonin painosta. Naytteissa IPL ja 11PL on raja- arvot
vlittavat maarat klorideja.

Laattojen alapinnoissa havaittiin jonkin verran teriskorroosio vaurioita mutta ei hi-
Iyttavissa maarin. On tirkedd saada vesieristeet ja saumaukset kuntoon. jottei laat-
tothin paasisi imeytymaan kosteutta. mika nopeuttaisi terdskorroosiovaurioiden ete-

nemista.
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Betonin pakkasenkesto ja rapautuneisuus, ohuthietutkimus

Kohteesta otettiin neljatoista poralieriénaytettd ohut-
hietutkimuksia varten. Naiytelieridista valmistettiin
ohuthieet betonin ulkopintaa vastaan kohtisuorassa
suvunnassa. Hieen koko on 48 x 23 x 0.03 mm.

Betoniohuthienidytteet tutkittiin MOTIC BA300Pol po-
larisaatiomikroskoopilla ja tutkimuksessa kaytettiin
apuna ASTM C 856-04 standardia.

Betonindytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyva,
tyydyttava, valttiva ja heikko. Pakkasrapautumista on
kuvattu asteikolla 0-4: 0 = ei rapautumaa. 1 = vahaista,
2 = orastavaa. 3 = kohtalaista. 4 = voimakasta. Arvion
perustana on kaytetty ohuthietutkimuksista saatuja tu-

loksia.

11(18)

Taulukko 6. Ohuthistutkimusten yhteenveto. Krb = karbonatisortumissyvyys (mun-max/ keskimii-
ramen karbonatisoitumissyvyys), yp = ylipinta, ap = alapinta, yp = ulkopinta, sp = sisipinta, pb =

pesubetoni, ab = alusbeton1.

Niyte Niytteen- Kunto Krb Pakkaszenkesto/ Rapau-
ottopaildka [mm] huokostiytteet tuminen
VA IPL Parvekelaatta, Hyva wo: 0 EvEx 0
IV ks, etela ap: 2-12/8
VA 13PL | Parvekelaatta, Hyva w: 0 EvEa 0
I ks, eteld ap: 3-17/8
VA 18PL | Parvekelaatta, Hyva wp: 3 EvEx 0
I krs, eteld ap: 3-13/6
VA 20PL | Parvekelaatta, Hyva vp: 3-74 | Ev/'Vihin portlandutna 0
I krs, eteld ap: 10-19/16
VA 5PP Parvekepiel:. Hyva up: 10-15/10 | Ev/Vihin etingitha 0
etela sp: 3-14/7
VA 12PP Parvekepiel:, Hyva up: 4-18/8 | Eir/Vihin ettingitha 0
I krs, pohjoinen sp: 7-16/10
VA 22PP Parvekepiel:, Hyva up: 10-15/10 EvEa 0
Tkrs, etela sp: 10-18/12
VA 6JS Julkisrvua, pb: Vilttiva up: 3-15/7 EvEtomgnttii, osa pb:2
IV krs, lan=s ab: Hyva sp: 0-1/1 umpeutunut, vihan ab: 0
portlandiitt
VATIS Julkisru, pb: Tyydyttiva | wup: 9-15/12 EvEtmngutha po: 0
I krs, lins: ab: Hyva sp: 0-7/0 ab: 0
VA 10I1S Julkisnvu, pb: Hyva up: 0-15/5 KylliEx pob: 0
I1 krs, pohjomen ab: Hyva sp: 0 ab: 0
VA 158 Julkisrvu, pb: Tyydyttava | up: 4-19/10 | EvEttingutna, yksit- pb:0
IV ks, lansa ab: Hyva sp: 0 tasid umpeutuneita ab:0
VA 1718 Julkisrvu, pb: Tyydyttava up: 1-15/7 | EvVihin etmnguthi, po: 0
I krs, lin=s ab: Hyva sp: 0 vksittasii umpeutu- ab: 0
neita
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VA Sokkel:, pohjoinen Hyva up: 2-28/10 | EvPaikom ettringuthi 0
2550 sp: 5-12/10
VA Sokkel. pohjomen Tyydyttiva up: 25-45/35 | Ev'Vahin portlandutha 0
2850 sp: 2-6/4

Betonien laatu ja tiivevs

Betonit ovat tiviitd ja tasalaatuisia

Niytteen VA 6JS pesubetoni on kunnoltaan valttivai, mutta muutoin betonit ovat kun-
noltaan hyvia/tyydyttavia "

Pesubetonikerrosten VA 6JS ja VA 17JS yksittaiset runkoaineskappaleet ovat sardillei-
ta

Muiden naytteiden rnunkoaines on hyvalaatuista, ehjad ja rapautumatonta. Naytteiden
runko- ja sideainestartunnat ovat hyvit ja tiiviit/padosin tiviit

Karbonatisoituminen on edennyt paikoitellen mm. mikrosardilya myoten syvemmiille,
mutta keskimaardinen karbonatisoituminen on kohtalaista/vahaista

Halkeilu, rapautuneisuus ja pakkaskestavyys

Parvekelaatat ja pielet

Niytteissa 12PP ja 22PP on nahtavissa pintaa vasten kohtisuoraa ja arviolta betonien
varhaisessa vaiheessa syntynytta kunvumiskutistumisperaista mikrosardilya.

Niytteissa ei ole nahtavissa rapautumiseen viittaavaa mikrosardilya/- halkeilua
Huokosissa esintyy vahaisia portlandiitti- ja ettringiittikiteytymua, kiteytymista ei ole
haittaa betonin kestavyydelle

Betomit eivat huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavia kosteusrasi-
tuksessa.

Julkissivut ja sokkelit

Otakaari 12

Julkisivujen pesubetoneissa on nihtavissi pintaa vasten kohtisuoraa ja arviolta betonin
varhaisessa vaiheessa syntynyttd, kuivumiskutistumisperaista mikrosardilya

Julkisivun VA 6JS pesubetonikerroksessa esiintyy myds arviolta orastavaan rapautu-
miseen viittaavaa mikrosaroilya/-halkeilua

Julkisivunaytteiden huokoset ovat melkein kokonaan tayttyneet haitallisista ettringiitti-
kiteytymista, kiteytymat voivat heikentad betonien kestavyytta

Sokkelindytteiden huokosissa on vahaisesti portlandiitti- ja ettringiittikiteytymua, kitey-
tymista el ole haittaa betonin kestavyydelle

Sokkelibetonit eivat ole rapautuneita

Betonit eivat huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavia kosteusrasi-
tuksessa
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44 Vetokokeet

Ositum Oy
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Julkisivu- ja parvekerakenteista otettiin poraamalla naytelieriot halkaisijaltaan 50
mm terdlla. Vetokokeet suoritettiin standardin SFS 5445 laboratorio-olosuhteissa.

Vetolujuutta tutkimalla saadaan selville betonin rapautumisaste ja laattojen tartunta-
Iujuus. Rapautumisen johdosta betoniin syntyy halkeamia. jotka heikentdvit beto-
nin vetolujuutta. Jos vetolujuus on parempi kuin 1.5 MN/m” rapautuminen on epa-
todennakdista.

Taulukko 7. Vetolujuudet

Nayte Rakenneosa Vetolujuus |Murtokohtal- tapa
N/mm
VA2PP Parvekepieli, etela 27 Ulkopinnasta 12-25 mm,
IV krs myétailee
VA3PL Parvekelaatta. 29 Ylapinnasta 60-63 mm,
etela mybtailee
Ikrs
VA4PL Parvekelaatta, 23 Ylapinnasta 1-7 mm,
etela myotailee
IV krs
VASIS Julkisivu, lansi. I 27 Ulkopinnasta 3- 8 mm,
krs leikkaa
VA9IS Julkisive, IV krs. 1.2 Ulkopinnasta 10- 24 mm,
Pohjoinen leikkaa
VAIIPL  |Parvekelaatta, I 25 Ylapinnasta 25 mm, myo-
krs. etela tailee
VAI4PP  |Parvekepieli, III 28 Ulkopinnasta 54-66 mm,
krs. pohjoinen myotailee
VA16JS Julkisivu, lansi 25 Ulkopinnasta 5-10 mm,
IV krs leikkaa
VA19PP Parvekepieli, II 1.7 Ulkopinnasta 15- 30 mm,
krs. etela myotailee
VA21PL Parvekelaatta, I 2,0 Ylapinnasta 50-55 mm,
krs, eteld myoétailee
VA23S0 Sokkeli. lansi 24 Ulkopinnasta 25-35 mm,
myoétailee
VA24JS Julkisivu, I krs. 1.3 Ulkopinnasta 2- 5 mm,
pohjoinen leikkaa
VA26S0 Sokkeli. lansi 23 Ulkopinnasta 3-7 mm,
myotailee
VA27IS  |Julkisivu, julkisi- 28 Ulkopinnasta 2-5 mm, leik-
vu. I krs. pohjoi- kaa
nen
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Julkisivut
Julkisivondytteissd 9JS ja 24 JS vetolujuuskokeiden raja-arvo (1.5 N/mm?) alittui,
joten betoneissa voi olla lievad rapautumaa. Muissa julkisivundytteissa ei ollut ra-
pautumaa.

Sokkelit
Vetokokeiden perusteella sokkelinaytteissa ei ollut rapautumaa.

Parvekkeet
Vetokokeiden perusteella Parvekerakenteiden niytteissa ei ollut rapautumaa.

Nykyisten betonirakenteiden korjausohjeiden (by 41) mukaan tartunta-alustalta
vaaditaan vahintaan 1.0 MN/m?2 Iujuus (poikkeustapauksissa 0.7 MN/m2). joten
puhdistettuna betonit soveltuvat hyvin korjausalustaksi.
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4.5 Haitta-aineanalyysit
Asbestit
Parvekepielien ja laattojen pinnoitteista analysoitiin asbestipitoisuus.
Taulukko 8. Materiaalien asbestipitoisuus
Niyvte nro |Nivtteenottopaikka Tulos
VA IPL Parvekelaatta, IV krs.. eteld, pinnoite Ei asbestipitoinen
VA 18PL  |Parvekelaatta. I krs. eteld. pinnoite Ei asbestipitoinen
VA 22PP |Parvekepieli, I krs . etela, pinnoite Ei asbestipitoinen

Pinnoitteet eivat sisdlld asbestia.

PCB-pitoisuus
Julkisivututkimuksen yhteydessa otettiin elementtisaumoista 3 kpl néytteita. Sauma-
massoista analysoitiin PCB- ja lyijypitoisunspitoisuus.

Taulukko 9. Saumamassojen PCB- ja lyijypitoisuus

Niyte nro |Niytteenottopaik- PCB- Lyijypitoi-
ka pitoisuus suus
[mg/kg]
1 Talo 1 0 25700
2 Talo 2 0 26600
3 Talo 3 0 25600

Saumamassat eivit sisilla PCB:ta. PCB-analyysi ovat liitteend.

Lyijypitoisuudet yvlittivit ymparistoviranomaisten mairittelemaa raja-arvoa (lyi-
jy 1500 mg/kg). jolloin on suositeltavaa kiasitelld sauma- aineet ongelmajitteend.

Lyijyanalyysi on littteena.
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5. YHTEENVETO

5.1 Turvallisuusnakokohdat ja kiireelliset toimenpiteet
Talotikkaista puuttuvat kiipedmissuojat.

5.2 Rakenteiden kunto

Julkisivuelementit

- Julkisivuelementtien yleisilme on vilttava

- Pesubetonipinnat olivat paikoin harvoja/ lajittuneita

- Paityseinien elementeissd on havaittavissa kayristymistad

- Terasten betonipeitteet ovat pesubetonipinnoilla keskimairin 30 mm ja betonin
karbonatisoituminen on edennyt keskimédrin 8 mm

- Pieliterasten korroosio on paikoin lohkaissut / halkaissut betonia

- Julkisivujen saumat ovat paikoin halkeilleet ja tuuletusputket ovat lian Iyhyet
tai puuttuvat kokonaan

- Elementtisaumat ovat halkeilleet

- Julkisivujen saumamassat ovat lyijy-pitoisia

- Lampderistevahvuus oli keskimaarin vain 72 mm

- Ohuthietutkimusten mukaan julkisivuelementtien betonit eivit ole huokosra-
kennearvion mukaan pakkasenkestdvia kosteusrasituksessa

- Ohuthietutkimuksen perusteella pesubetonikerroksessa on paikoin orastavaa ra-
pautumaa

- Julkisivunaytteiden alusbetoneissa ei ole pakkasvaurioita

- Betonien huokosten eftringiittikiteytymat heikentavat betonien sailyvyytta.

- Vetolujuuskokeiden perusteella julkisivujen pesubetonikerroksessa voi olla lie-
Vvai rapavtumaa

Sokkelit

- Paikalla valettujen sokkeleiden pinnoilla havaittiin monin paikoin maalin hilsei-
lyi ja pintarapautumaa

- Terasten betonipeitteet ovat keskimadrin 33 mm ja betonin karbonatisoituminen
on edennyt keskimairin 20 mm.

- Laskennallisesti 4 % teraksistd on korroosiovyohykkeessd

- Ohuthiendytteiden huokosrakennearvion perusteella betonit eivat ole pakkasen-
kestdvia kosteusrasituksessa

- Huokostaytteet eivit vield vaikuta betonien sailyvyyteen

- Ohuthietutkimuksen perusteella sokkeleissa e1 ole rapautumaa

- Vetolujuuskokeiden perusteella sokkeleissa ei ole rapautumaa

Parvekkeet
- Parvekelaattojen ylapintojen maalipinnoitteet ovat paikoin hilseilleet
- Parvekelaattojen alapinnoilla havaittiin maalin hilseilya ja betoni pintarapaut-

maa lihinni pieliseindliitoksissa
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Matalissa taloissa vedenpoisto on hoidettu kallistuksin etureunalle kolmelle ve-
denpoistoputkelle

Parvekelaattojen betonin karbonatisoituminen on edennyt keskimdarin ylapin-
nassa 1 mm ja alapinnassa 8 mm._ Teristen betonipeitteet ovat keskimadarin ala-
pinnassa 20 mm, laskennallisesti 15 %o alapinnan teraksisti on kor-
roosiovydhykkeessa

Teraskorroosion atheuttamia vaurioita havaittiin jonkin verran
Ohuthiendytteiden huokosrakennearvion perusteella betonit eivat ole pakkasen-
kestdvid kosteusrasituksessa, rapautumaa ei havaittu

Haitallisia huokostaytteita ei ollut.

Vetolujuuskokeiden perusteella parvekelaattojen yldpinnan betoneissa ei ole ra-
pautumaa

Ija II talon parvekelaattojen betonit sisaltavat kloridia yli raja- arvon

Pieliseindt

Pieliseinien yldreunojen maalit hilseilevit

Pieliseinien ulkopintojen yla- ja alareunoissa on rapavtumia

Pieliseinien betonien karbonatisoituminen on edennyt keskimadrin 8 mm. Te-
rasten betonipeitteet ovat keskimddrin 33 mm. joten laskennallisesti 1 % terdk-
sista on korroosiovyohykkeessa.

Terdskorroosio on halkaissut betonia pieliseinien reunoilla

Ohuthiendytteiden huokosrakennearvion perusteella betonit eivat ole pakkasen-
kestdvid kosteusrasituksessa

Betoneissa ei ollut haitallisia maaria huokostaytteita

Vetolujuuden perusteella betoneissa ei ole rapautumaa

Kaiteet

Kaiteita on monin paikoin korjattu
Kaiteiden pesubetonipinnat ovat monin paikoin harventuneet
Kaiteissa on runsaasti teraskorroosion aiheuttamia halkeamia ja lohkeamia

Ikkunat

Alkuperiisten ikkunoiden maalipinnat nayttivat ehyiltd
Kaksipuitteisten ja lasisten ikkunoiden energiatalous on heikohko
Ikkunapeltien kallistukset ovat huonot

Parvekeovet

Ositum Oy Otakaari 12

Parvekeovien maalipinnat nayttivat ehyilta
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5.3 Toimenpidesuositukset
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Julkisivuelementit

Julkisivuelementtien yleiskunto on vilttdava. Pieliterasten korroosion aiheuttamia on
nikyvissa ja vavriot pahenevat kiihtyvalla vauhdilla. Elementeissd on havaittavissa
kdyristymia. Elementtien lammoneristys on heikko. Betonien huokostaytteet saatta-
vat heikentdd kestavyyttd. Julkisivuelementeilld on teknistd kayttoikaa jaljelld noin
7-8 vuotta, jonka jilkeen lampdrappaus on varteenotettava korjausvaihtoehto.

Sokkelit

- Sokkelin betonivaurioiden piikkaus. terdsten puhdistus ja suojaus seka laasti-
paikkaus, ylitasoitus ja suojapinnoitus 5 vuoden kuluessa

- Korjauksien yhteydessa asennetaan’ uusitaan salaojat ja asennetaan patolevyt

Parvekkeet
- Parvekekorjaukset ovat ajankohtaisia 2 vuoden kuluessa

Parvekelaatat

I ja II talojen parvekelaattojen betonit sisaltavat kloridia yli kynnysarvon. Pahoja

vaurioita ei kuitenkaan havaittu ( rakenne on pysynyt kuivana parvekelasituksien

avulla). joten laatat ovat korjattavissa. mikali korjaukset tehdaan hyvissa ajoin.

- Parvekelaattojen ylapinnan pinnoitteiden ja rapautumien poisto. kallistuskorja-
ukset ja vusi vedeneristyspinnoitus

- Ruosteisten ja lian pinnassa olevien terasten esiinpiikkaus, puhdistus. ruos-
tesuojaus, laastipaikkaus ja alapintojen ja laattojen sivujen suojapinnoitus

- Vedenpoistoputkien vusiminen

Pieliseinat

- Pieliseinien pinnoitteiden ja rapautumien poisto, ruosteisten ja litan pinnassa
olevien terasten esiinpiikkaus. puhdistus. ruostesuojaus, ylitasoitus ja suojapin-
noitus

- Pieliseinien ja laatan litttymdt saumataan elastisella sauma- aineella

Kaiteet
- Laajojen terdskorroosiovaurioiden ja pintojen harventumisen vuoksi kannatta-
vin vaihtoehto on uusia kaiteet

Ikkunat
- Parvekeikkunoiden uvusiminen Parvekeremontin yhteydessa
- Loput ikkunat vusitaan julkisivuremontin yhteydessa

Parvekeovet
- Parvekeovien uusiminen parvekekorjausten yhteydessa
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Tunnus | Naytteenottopaikka Vahvuus Karbonatisoituminen | Tutkimus
betoni min-max/ka
(mm) (mm)
1PL Parvekelaatta, IV krs. 152 Yp:0 Ohuthieanalyysi ap.
eteld asbestianalyysi,
Ap:0 karbonatisoituminen
Parvekepieli. IV ks 160 Sp:7-23/15 Vetokoe up,
2PP eteld karbonatisoltuminen
Up:10-15/12
3PL Parvekelaatta, I krs. eteld 4+140 Yp:0-2/0 Vetokoe yP-
karbonatisoituminen
Ap:7-20/8
Parvekelaatta, IV krs. 155 Yp:0 Vetokoe YP-
4PL eteld karbonatisoituminen
Ap:10-13/10
Parvekepieli, IV  krs. 160 Sp:3-14/8 Ohuthieanalyysi sp.
5PP eteld karbonatisoituminen
Up:10-15/10
Julkisivu, IV krs. lansi 55 Sp:0-4/1 Ohuthieanalyysi
6JS karbonatisoituminen
Up:10
7S Julkisivu, IIT krs. lansi 45 Sp:0 Ohuthieanalyysi
karbonatisoituminen
Up:9-15/9
Julkisivu, Tkrs. lansi 50 Sp:3-7/5 Vetokoe
8Js karbonatisoituminen
Up:10-12/11
Julkisivu, IV k. 40 Sp:0 Vetokoe
9IS pohjoinen karbonatisoituminen
Up:5-15/9
Julkisivu I krs, 55 Sp:0 Ohuthieanalyysi
10JS | pohjoinen karbonatisoituminen
Up:0-10/5
Parvekelaatta I  krs. 15+130 Yp:0 Vetokoe ¥P.
11PL | pohjoinen karbonatisoituminen
Ap:2
12PP | Parvekepieli I  krs. 162 Sp:7-15/8 Ohuthieanalyysi sp.
pohjoinen kloridipitoisuus,
Up:4-18/8 karbonatisoituminen
13PL | Parvekelaatta III krs. 15+142 Yp:0 Ohuthieanalyysi ap.
eteld karbonatisoituminen
Ap:0-1712
14PP | Parvekepieli I krs. etela 162 Sp:10-17/12 Vetokoe up,
karbonatisoituminen
Up:4-13/7
Julkisivu IV krs lansi 65 Sp:0 Ohuthieanalyysi
1518 karbonatisoituminen
Up:10-13/10
16JS | Julkisivu IV. krs lansi 55 Sp:0 Vetokoe
karbonatisoituminen
Up:6
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1718 Julkisivu IT krs. lansi 54 Sp:0 Ohuthieanalyysi
karbonatisoituminen
Up:0-10/4
18PL | Parvekelaatta I krs. 26-140 Yp:3 Ohuthieanalyysi ap.
eteld asbestianalyysi
Ap:3-10/5 karbonatisoituminen
Parvekepieli, I krs. etela 162 Sp:7-10/10 Vetokoe up.
19PP karbonatisoituminen
Up:7-25/12
20PL | Parvekelaatta, II ks 16-157 Yp:3-7/4 Ohuthieanalyysi ap.
eteld karbonatisoituminen
Ap:10-19/16
21PL | Parvekelaatta, I krs. eteld 19+150 Yp:3 Vetokoe ¥P-
karbonatisoituminen
Ap:15-25/18
22PP | Parvekepieli, Ikrs. eteld 160 Sp:10-18/12 Ohuthieanalyysi sp.
asbestipitoisuus,
Up:10-15/10 karbonatisoituminen
2350 | Sokkeli, lansi 90 Sp:0-10/3 Vetokoe,
karbonatisoituminen
Up:15-25/20
2415 Julkisivu, Ikrs. pohjoinen 53 Sp:0 Vetokoe,
karbonatisoltuminen
Up:6-14/10
25SO | Sokkeli. pohjoinen Sp: Ohuthieanalyysi
karbonatisoituminen
Up:
2650 | Sokkeli, pohjoinen 105 Sp:0 Vetokoe,
klonidipitoisuus
Up:30-35/33 karbonatisoituminen
2718 Julkisivu Ikrs. pohjoinen 43 Sp:0-5/2 Vetokoe,
klondipitoisuus
Up:5-14/8 karbonatisoituminen
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Sokkelit
Min-max/ka
8-55/33

1 5 913172125293337414549535761656973778185289

kpl
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuniakatu 29 - 31
woww.ositum fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu 96200 Rovaniemi

Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2614 Puh 010 425 2600 Puh 010 425 2612



KUNTOTUTKIMUS (OSITUM) LITE 2/31

-@STUM

OHUTHIETUTKIMUS
1(15)

Ositum Oy
Betonilaboratorio
Otakaari 12
02150 ESPOO

OHUTHIETUTKIMUS

Raporttitunnus
113 5411

Yleistiedot

Ositum Oy on ottanut kohteesta As Oy ohuthielaboratoriotutkimuksia varten
14 (2 = 50 mm) betoninaytetta: VA 1PL, VE\ 5PP, VA 6JS, VA 7JS, VA 10JS, VA
12PP, VA13PL, VA 15JS, VA 17JS, 18PL, VA 20PL, VA 25S0 ja VA 28S0. Naytteet
on jaettu arvostelueriin taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Nayiteiden arvosteluerat

Parvekelaatta | Parvekepieli Julkisivu Sokkeli
VA 1PL VA SPP VA BJS VA 2550
VA 13PL VA 12PP VA7JS VA 2850
VA 18PL VA 22PP VA 10JS
VA 20PL VA 15JS
VA 17JS

Naytelieridista valmistettiin erikoislaboratoriomenetelmin ohuthieet naytteiden pintaa
vasgaan kohtisuorassa suunnassa. Ohuthieiden koko on keskimaarin n. 48 x 23 x 0,03
mm?®.

Naytteet tutkittiin Motic Stereo Zoom K700P stereomikroskooppilla ja ohuthienadytteet
tutkittiin MOTIC BA300Pol polarisaatiomikroskoopilla. Tutkimuksessa kaytettin apuna

ASTM C856 standardia.
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Ohuthietutkimusten tulosyhteenveto

Ohuthietutkimustulosten perusteella betonien kuntoa sekd niiden kestavyyteen
vaikuttavia tekijoita on arvioitu tiivistetysti taulukossa 2. Taulukossa kuntoa on arvioitu
asteikolla: hyva, tyydyttava, valttdva ja heikko. Pakkasrapautumista on kuvatiu
asteikolla 0 - 4: 0 = ei rapautumaa, 1 = vahaista, 2 = orastavaa, 3 = kohtalaisia, 4 =
voimakasta.

Taulukko 2. Ohuthietutkimuksen tulosyhteenveto. Krb = karbonatisoitumissyvyys (min-max/
keskimaarainen karbonatisoitumissyvyys), yp = ylapinta, ap = alapinta, yp = ulkopinta, sp =
sisapinta, pb = pesubetoni, ab = alusbetoni.

Nayte Naytteen- Kunto Krb Pakkasenkesto/ | Rapautu
ottopaikka [mm] huokostaytteet -minen
VA 1PL Parvekelaatta, Hyva yp: 0 EVEi 0
IV krs, etela ap: 2-12/8
VA 13PL | Parvekelaatta, Hyva yp: 0 EVEi 0
Il krs, eteld ap: 3-17/8
VA 18PL | Parvekelaatta, Hyvé yp: 3 EVEi 0
Il krs, etela ap: 3-13/6
VA20PL | Parvekelaatta, Hyva yp: 3-7/4 EifVahan 0
Il krs, etela ap: 10-19/16 portiandiittia
VA 5PP Parvekepieli, Hyva up: 10-15/10 | EifVahan ettringiittia 0
etela sp: 3-14/7
VA 12PP Parvekepieli, Hyva up: 4-18/8 | EifVahan eftringiittia 0
I krs, pohjoinen sp: 7-16/10
VA22PP | Parvekepieli, Hyva up: 10-15/10 EVEi 1]
1 krs, eteld sp: 10-18/12
VA BJS Julkisivu, pb: Vaittava up: 3-15/7 Ei/Ettringiittia, osa pb: 2
IV krs, lansi ab: Hyva sp: 0-1/1 umpeutunut, vahan ab:0
portiandiittia
VATIS Julkisivu, pb: Tyydyttava | up: 9-15/12 Ei/Ettringiittia pb: 0
11 krs, lansi ab: Hyva sp: 0-7/0 ab:0
VA 10JS Julkisivu, pb: Hyva up: 0-15/5 Kylla/Ei pb:0
li krs, pohjoinen ab: Hyva sp: 0 ab: 0
VA 15JS Julkisivu, pb: Tyydyttava | up: 4-19/10 EVEttringiittia, pb:0
IV krs, lansi ab: Hyva sp: 0 yksittdisia ab:0
umpeutuneita
VA 17JS Julkisivu, pb: Tyydyttava | up: 1-15/7 |EWVahan ettringiittia, | pb: 0
Il krs, lansi ab: Hyva sp: 0 yksittdisia ab:0
umpeutuneita
VA 2550 Sokkeli, Hyva up: 2-28/10 Ei/Paikoin 0
pohjoinen sp: 5-12/10 eftringiittia
VA 2850 Sokkeli, Tyydyttava |[up: 25-45/35 EifVahan 0
pohjoinen sp: 2-6/4 portiandiittia
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Laatu seka tiiveys

Betonit ovat fiivita ja tasalaatuisia (Kuva 1). Naytteen VA 6JS pesubetoni on
kunnoltaan valttavaa, mutta muutoin betonit ovat kunnoltaan hyvidftyydyttavia.
Pesubetonikerrosten VA 6JS ja VA 17JS yksittdiset runkoaineskappaleet ovat
saroilleita. Muiden naytteiden runkoaines on hyvalaatuista, ehjaa ja rapautumatonta.
Naytteiden runko- ja sideainestartunnat ovat hyvat ja tiiviit/paaosin tiiviit.

Karbonatisoituminen on edennyt paikoitellen mm. mikrosardilya myoten syvemmalle,
mutta keskimaarainen karbonatisoituminen on kohtalaista/vahaista.

Halkeilu, rapautuneisuus ja pakkaskestavyys
Parvekelaatat ja -pielet

Parvekelaatoissa seka parvekepielissa VA 12PP ja VA 22PP on nihtdvissa pintaa
vasten kohtisuoraa ja arviolta betonin varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen
seurauksena syntynyita mikrosardilya. Nayiteissa ei ole nahtivissa rapautumiseen
viittaavaa mikrosarodilya/-halkeilua.

Naytteissa VA 20PL ja VA 5PP esiintyy suojahuokosia melko runsaasti ja muissa
naytteissa vahan/kohtalaisesti. Parvekelaatan VA 20PL yksittdisissd huokosissa on
nahtdvissa portlandiittikiteytymia ja parvekepielien VA 5PP ja VA12 PP huokosissa
ettringiittikiteytymia. Yleisesti kiteytymat ovat vahaisia/melko vahaisia eivatka ne
arviolta vaikuta merkittavasti betonien kestavyyteen.

Betonit eivit huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavii
kosteusrasituksessa.

Julkisivut ja sokkelit

Julkisivujen pesubetoneissa on nahtavissa pintaa vasten kohtisuoraa ja arviolta betonin
varhaisessa vaiheessa syntynytta, kuivumiskutistumisperaista mikrosardilya. Julkisivun
VA 6JS pesubetonikerroksessa esiintyy myds arviolta orastavaan rapautumiseen
viittaavaa mikrosargilya/-halkeilua. Muutoin julkisivu- ja sokkelinaytteissd ei havaittu
rapautumiseen viittaavaa mikrosardilya/-halkeilua.

Pesubetonissa VA 10JS esiintyy suojahuokosia kohtalaisesti ja muissa pesubetoneissa
melko vahan tai ei juuri lainkaan (puutteellinen huokostus/ei lisdhuokostusta).
Huokosissa ei ole nahtavissa merkittdvia haitallisia kiteytymia. Alusbetoneissa ja
sokkeleissa suojahuokosten maara vaihtelee (melko vahan - runsaastiimelko
runsaasti). Nayiteiden VA 10JS ja VA 28S0 huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia. Muiden naytteiden huokostiloihin on kiteytynyt ettringiittia ja osa
naytteiden VA 6JS, VA 15JS ja VA 17JS huokosista on kokonaan/lahes kokonaan
tayttyneita (Kuva 2). Kokonaan tayttyneiden huokosten kiteytymat voivat paisuessaan
heikentaa betonien kestavyytta.

Naytteen VA 10JS alusbetoni on huokosrakenteensa perusteella arviolta
pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa. Muut betonit eivat huokosrakenteensa
perusteella ole arviolta pakkasenkestavid kosteusrasituksessa.

Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
woww. ositum fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu 96200 Rovaniemi
Puh 010 423 2610 Puh 010 425 2614 Puh 010 425 2600 Puh 010 425 2612



KUNTOTUTKIMUS (OSITUM) LITE 2/34

-@STUM

OHUTHIETUTKIMUS
4(15)

Naytekohtaiset tutkimustulokset
Parvekelaatta

Nayte VA 1PL, parvekelaatta, IV krs, eteld. Naytteen pituus on 150 mm ja niytieessa
esiintyy teras (2 = 6,0 mm) n. 22 mm syvyydella ndytteen alapinnasta alkaen.
Naytteessa esiintyy terasura n. 31 mm syvyydella nayiteen ylapinnasta alkaen.
Naytteen vyl3- ja alapinnassa esiintyy pinnoitekerros. Ohuthie on valmistettu
parvekelaatan alapinnasta alkaen n. 46 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista (Kuva 1). Runkoaines (&Z = 0,2 - 23 mm) koostuu
paaasiallisesti melko pyoristyneista graniitti- ja amfiboliittikappaleista seka pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaé ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut hieman epatasaisesti ja
keskimaarin n. 8,0 mm syvyydelle nayiteen alapinnasta alkaen.

Suojahuokosia (Z = 0,05 - 0,8 mm) esiintyy vahan (puutteellinen huokostus).
Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytteessa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Niytteessd esiintyy vahdistd ja arviolta betonin varhaisessa vaiheessa
kuivumiskutistumisen seurauksena syntynyitd mikrosardilya. Naytteessa ei ole
nahtavissa rapautumiseen viittaavaa mikrosardilya/-halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Nayte VA 13PL, parvekelaatta, 1Il krs, eteld. Nayte koostuu pintavalusta (n. 15 mm) ja
kantavasta laatasta (n. 146 mm). Naytieen yl3- ja alapinnassa esiintyy pinnoitekerros.
Naytteessa esiintyy kaksi terasta (& = 6,0 mm) n. 30 ja 59 mm syvyydella ja yksi terds
(< = 8,0 mm) n. 48 mm syvyydella naytteen ylapinnasta alkaen. Ohuthie on valmistettu
parvekelaatan alapinnasta alkaen n. 46 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 22 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneista graniitti-, amfiboliitti- ja kvartsiitikappaleista seka yksittaisista
kiillekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiivit. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 8,0 mm
syvyydelle nayiteen alapinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt
mikrosardilya myoten syvemmalle (n. 17 mm).

Suojahuokosia (Z = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittavia haitallisia kiteytymia.

Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
woww. ositum fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu 96200 Rovaniemi
Puh 010 423 2610 Puh 010 425 2614 Puh 010 425 2600 Puh 010 425 2612



KUNTOTUTKIMUS (OSITUM) LITE 2/35

-@STUM

OHUTHIETUTKIMUS
5(15)

Tiivistyshuokosia (2 < 1,8 mm) esiintyy melko vahan. Tiivistyshuokoset ovat padosin
pyoreita/pydreahkoja, pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittavia haitallisia kiteytymia.

Niytteen alapinnasta alkaen n. 18 mm syvyydelle esiintyy pintaa vasten kohtisuoraa,
keskimaarin alle 0,01 mm paksuista mikrosaroilya. Mikrosardily on arviolta syntynyt
betonin varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena. Naytteessa ei ole
nahtavissa rapautumiseen viittaavaa mikrosardilya/-halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestivai
kosteusrasituksessa.

Nayte VA 18PL, parvekelaatta, I krs, eteld. Nayte koostuu pintavalusta (n. 26 mm) ja
kantavasta laatasta (n. 140 mm). Nayiteen yla- ja alapinnassa esiintyy pinnoitekerros.
Naytteessa esiintyy teras (& = 6,0 mm) n. 27 mm syvyydella ja teras (& = 8,0 mm) n.
42 mm syvyydella naytteen alapinnasta alkaen. Ohuthie on valmistetiu parvekelaatan
alapinnasta alkaen n. 46 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 30 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneistd graniitti-, amfiboliitti- ja kvarisiittikappaleista seka yksittdisista
kiillekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 6,0 mm
syvyydelle naytteen alapinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt
mikrosaroilya myoten syvemmalle (n. 13 mm).

Suojahuokosia (Z = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti. Huokosten maara vahenee
hieman naytteen ylapintaa kohden. Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia
kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (@ < 2,5 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat paaosin
pyoreita/pyoreahkoja, pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytteen alapinnasta alkaen n. 13 mm syvyydelle asti kulkeutuu pintaa vasten
kohtisuoraa, keskimaarin alle 0,03 mm paksuista mikrosaroilya. Mikrosaroily on arviolta
syntynyt betonin varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.
Naytteessa ei ole nahtavissa rapautumiseen viittaavaa mikrosardilya/-halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa

kosteusrasituksessa.
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Niyte VA 20PL, parvekelaatta, IIl krs, eteld. Nayte koostuu pintavalusta (n. 16 mm) ja
kantavasta laatasta (n. 157 mm). Nayiteen yla- ja alapinnassa esiintyy pinnoitekerros.
Ohuthie on valmistettu parvekelaatan alapinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (@ = 0,2 - 22 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pydristyneista graniitti-, liuskekivi- ja amfiboliittikappaleista sekd pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjai ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 16 mm
syvyydelle niytteen alapinnasta alkaen.

Suojahuokosia (Z = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti. Yksittdisten huokosten
reunoilla on nahtavissa vahaisia portlandiittikiteytymia, mutta paaosin huokosissa ei ole
nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 3,2 mm) esiintyy melko vahan. Tiivistyshuokoset ovat padosin
pydreita/pyoreahkoja, pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytteessd ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestivai
kosteusrasituksessa.

Parvekepieli

Néyte VA 5PP, parvekepieli, eteld. Naytteen pituus on n. 160 mm ja naytteen ulko- ja
sisdpinnassa esiintyy pinnoitekerros. Ohuthie on valmistettu parvekepielen
sisapinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 22 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneista graniitti- ja amfiboliittikappaleista seka pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 7,0 mm
syvyydelle naytteen sisapinnasta alkaen.

Suojahuokosia (Z = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti, muita huokoset ovat
paikoitellen jakaantuneet hieman epatasaisesti ja paaosa huokosista on yli 0,1 mm
suuruisia (puutteellinen huokostus). Huokosissa esiintyy paikoin ettringiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (2 < 6,0 mm) esiintyy vahan. Huokoset ovat paaosin
pyoreita/pydreahkoja, pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittavia haitallisia kiteytymia.
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Naytteessa ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Nayte VA 12PP, parvekepieli, | krs, pohjoinen. Naytteen pituus on n. 162 mm ja
naytteen ulko- ja sisapinnassa esiintyy pinnoitekerros. Ohuthie on valmistettu
parvekepielen sisapinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 45 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyodristyneista graniitti- ja  amfiboliittikappaleista sekd  yksittaisista
liuskekivikappaleista ja pienemmistd mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja padosin fiiviit. Yksittiisten runkoaineskappaleiden reunoilla
esiintyvat rakomaiset huokostilat heikentdvat paikallisesti tartuntoja. Sideaines on
karbonatisoitunut keskimaarin n. 10 mm syvyydelle niytteen sisdpinnasta alkaen.
Paikoin karbonatisoituminen on edennyt mikrosardilyd mydten syvemmalle (n. 16 mm).

Suojahuokosia (Z = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti (puutteellinen huokostus).
Yksittaisissa huokosissa on nahtavissa vahaisia ettringiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 1,0 mm) esiintyy vahan. Huokoset ovat pyoreita/pyoredhkdja,
pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia tai runkoaineskappaleiden reunoilla esiintyvid
rakomaisia huokostiloja. Huokosissa ei ole nahtavissa merkitiavia haitallisia kiteytymia.

Naytteen sisdpinnasta n. 16 mm syvyydelle esiintyy pintaa vasten kohtisuoraa,
keskimaarin alle 0,03 mm paksuista ja runkoainesta myotailevaa mikrosaroilya. Sardily
on arviolta syntynyt betonin varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.
Naytteess3 ei ole nahtavissa rapautumiseen viittaavaa mikrosardilya/-halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Niyte VA 22PP, parvekepieli, | krs, etela. Naytteen pituus on n. 160 mm ja naytteen
ulko- ja sisdpinnassa esiintyy pinnoitekerros. Ohuthie on valmistettu parvekepielen
sisdpinnasta alkaen n. 46 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 40 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneista graniitti-, amfiboliitti- ja kvartsiittikappaleista seka pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 12 mm
syvyydelle naytteen sisapinnasta alkaen.
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Suojahuokosia (Z = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti (puutteellinen huokostus).
Huokosissa ei ole ndhtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (2 < 1,2 mm) esiintyy vahan. Huokoset ovat pyodreita, pallomaisia ja
yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytteessa esiintyy hyvin vahaista ja arviolta betonin varhaisessa vaiheessa
kuivumiskutistumisen seurauksena syntynytta mikrosargilya.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Julkisivu

Nayte VA 6JS, julkisivu, IV krs, Iansi. Naytteen pituus on n. 55 mm ja ndyte koostuu n.
15 mm paksuisesta pesubetonikerroksesta ja n. 40 mm alushetonikerroksesta.
Naytteessa esiintyy teras (n. & = 3,0 mm) n. 29 mm syvyydelld naytteen ulkopinnasta
alkaen. Ohuthie on valmistettu naytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 15 mm)

Pesu- ja alusbetonin valisessa tartuntapinnassa esiintyy pinnansuuntaista ja
haaroittuvaa mikrosardilya ja -halkeilua, mika heikentdd betonikerrosten valista
tartuntaa.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 19 mm) koostuu paaasiallisesti
hieman kulmikkaista kalkkikivi- ja mineraalikappaleista sekd pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on yksittdisia sardilleita runkoaineskappaleita lukuun
ottamatta ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on valkosementtia. Runko- ja sideaineksen valiset tartunnat ovat paaosin
hyvat ja tiiviit. Runkoaineskappaleita my6tailevat mikrosardt ja -halkeamat heikentavat
paikoitellen tartuntoja. Sideaines on karbonatisoitunut keskimdarin n. 7.0 mm
syvyydelle ndytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt
pesu- ja alusbhetonin tartuntaan asti mikrosaroilya ja -halkeilua myoten.

Suojahuokosia ei ole nahtavissd juuri lainkaan (ei lisahuokostusta/ puutteellinen
huokostus). Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytteessa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Pesubetonikerroksen lapi kulkeutuu padosin pintaa vasten kohtisuoraa, keksimaarin
alle 0,03 mm paksuista, haaroittuvaa ja runkoaineskappaleita myotailevaa
mikrosaroilya. Mikrosaroily on arviolta syntynyt voimakkaan kuivumiskutistumisen
seurauksena. Mikrosardily on arviolta osittain myds pakkasrapautumisperdista

(orastavaa).
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
woww. ositum fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu 96200 Rovaniemi

Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2614 Puh 010 425 2600 Puh 010 425 2612



KUNTOTUTKIMUS (OSITUM) LITE 2/39

-@STUM

OHUTHIETUTKIMUS
9(15)

Alusbetoni (n. 30 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 16 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyéristyneista graniitti- ja amfiboliittikappaleista sekd pienemmisti
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjai ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja fiivit. Alushetonissa ei ole nahtavissa merkittavaa
karbonatisoitumista.  Sideaineksessa  esiintyy  paikoin  viitteiti  kosteuden
kulkeutumisesta ja sideaineksen liukenemisesta.

Suojahuokosia (<& = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti. Huokosiin on kiteytynyt
etiringiittia ja osa huokosista on kokonaan tayttyneita. Yksittdisissa huokosissa on
paikoin nahtavissa vahaisia portlandiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (&2 < 1,2 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat
pyoreita/pydreahkoja, pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia. Yksittaisissa huokosissa on
paikoin nahtavissa vahaisia ettringiittikiteytymia.

Alusbetonissa ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestivai
kosteusrasituksessa.

Nayte VA 7JS, julkisivu, Il krs, lansi. Naytteen pituus on n. 45 mm ja nayte koostuu n.
10 - 15 mm paksuisesta pesubetonikerroksesta ja n. 30 mm alusbhetonikerroksesta.
Naytteessa esiintyy teras (n. @ = 3,0 mm) n. 28 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta
alkaen. Ohuthie on valmistettu koko naytteen syvyydelta.

Pesubetoni (n. 12 mm)
Pesu- ja alusbetonin valinen tartunta on hyva ja tiivis.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (2 = 0,2 - 25 mm) koostuu paaasiallisesti
hieman kulmikkaista kalkkikivi- ja mineraalikappaleista sekd pienemmistd
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on valkosementtia. Runko- ja sideaineksen valiset tartunnat ovat paaosin
hyvat ja tiiviit. Runkoaineskappaleita myotailevat mikrosarot ja -halkeamat heikentavat
paikoitellen tartuntoja. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 12 mm syvyydelle
naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt alusbetoniin
asti (n. 15 mm).

Suojahuokosia ei ole nahtivissad juuri lainkaan (ei lisahuokostusta/ puutteellinen
huokostus). Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytteessa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.
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Pesubetonikerroksen lapi kulkeutuu pintaa vasten kohtisuoraa, alle 0,06 mm paksuisia,
pintaa vasten kohtisuoria ja arviolta betonin varhaisessa vaiheessa
kuivumiskutistumisen seurauksena syntynytta mikrosaroilya.

Alusbetoni (n. 33 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 22 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pydristyneistd  graniit- ja  kvarisiittikappaleista sekd pienemmisti
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjai ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvit ja fiiviit. Karbonatisoituminen on edennyt paikoin halkeamia ja -
sardja mydten n. 7,0 mm syvyydelle naytteen sisapinnasta alkaen.

Suojahuokosia (2 = 0,05 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti ja huokoset ovat paaosin yli
0,1 mm suuruisia (puutteellinen huokostus). Yksittdisissa huokosissa on nahtavissa
ettringiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 30 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat
pyoreita/pyoreahkoja ja yli 0,8 mm suuruisia tai hieman epasaannollisen muotoisia
huokostiloja. Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Alusbetonissa ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestivaa
kosteusrasituksessa.

Nayte VA 10JS, julkisivu, Il krs, pohjoinen. Naytteen pituus on n. 55 mm ja nayte
koostuu n. 10 mm paksuisesta pesubetonikerroksesta ja n. 45 mm
alusbetonikerroksesta. Ohuthie on valmistettu naytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm
syvyydelle.

Pesubetoni (n. 10 mm)
Pesu- ja alusbetonin valinen tartunta on hyva ja tiivis.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 25 mm) koostuu paaasiallisesti
hieman kulmikkaista ja paikoin melko pyoristyneistad kalkkikivi- ja mineraalikappaleista
seka pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on valkosementtia. Runko- ja sideaineksen valiset tartunnat ovat hyvat ja
tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 5,0 mm syvyydelle naytteen
ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt alusbetoniin asti (n. 15
mm syvyydelle).

Suojahuokosia (2 = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti (puutteellinen huokostus).
Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.
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Naytteessa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Naytteen ulkopinnasta n. 50 mm syvyydelle kulkeutuu vahaista, alle 0,01 mm
paksuisia, pintaa vasten kohtisuoraa ja arviolta kuivumiskutistumisen seurauksena
syntynytia mikrosardilya. Naytieessd ei ole nahtavissa rapautumiseen viittaavaa
mikrosardilya/-halkeilua.

Alusbetoni (n. 35 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 35 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneista graniitti- ja amfiboliittikappaleista sekd  yksittdisista
gneissikappaleista ja pienemmistd mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja ftiiviit. Alushetonissa ei ole nahtavissa merkittavaa
karbonatisoitumista.

Suojahuokosia (2 = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy runsaasti, mutta paaosa huokosista on yli
0,1 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (@ < 2,5 mm) esiintyy kohtalaisesti. Tiivistyshuokoset ovat
pydreita/pyoreahkoja, pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittdavia haitallisia kiteytymia.

Naytieessa ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni on  huokosrakenteensa  perusteella  arviolta  pakkasenkestivai
kosteusrasituksessa.

Nayte VA 15JS, julkisivu, 1V krs, lansi. Naytteen pituus on n. 65 mm ja nayte koostuu
n. 10 mm paksuisesta pesubetonikerroksesta ja n. 55 mm alusbetonikerroksesta.
Naytteessa esiintyy teras (n. & = 3,0 mm) n. 16 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta
alkaen. Ohuthie on valmistettu naytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 10 mm)
Pesu- ja alusbetonin valinen tartunta on hyva ja tiivis.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 22 mm) koostuu paaasiallisesti
hieman kulmikkaista kalkkikivic ja mineraalikappaleista sekd pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on valkosementtia. Runko- ja sideaineksen valiset tartunnat ovat paaosin
hyvat ja tiiviit. Runkoaineskappaleita myo6tailevat mikrosarot ja -halkkeamat heikentavat
paikoin tartuntoja. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 10 mm syvyydelle
naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt alusbetoniin
asti (n. 19 mm syvyydelle).
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Suojahuokosia ei ole nahtdvissd juuri lainkaan (ei lisahuokostusta/ puutteellinen
huokostus). Huokosissa ei ole nahtavissa merkitiavia haitallisia kiteytymia.

Naytteessa ei ole ndhtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Pesubetonikerroksen lapi kulkeutuu melko vahaista, paaosin pintaa vasten kohtisuoraa
ja alle 0,01 mm paksuista mikrosargilya. Saroily on arviolta syntynyt betonin
varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.

Alusbetoni (n. 35 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 17 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneistd graniitti-, amfiboliitti- ja kvarisiittikappaleista seka pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaé ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Karbonatisoituminen on edennyt paikoin n. 9,0 mm
syvyydelle alusbetonin ulkopinnasta alkaen.

Suojahuokosia (Z = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti (puutteellinen huokostus).
Huokosten reunoille on kiteytynyt ettringiittia ja yksittaiset pienet huokoset ovat paikoin
kokonaan tayttyneita. Kiteytymia esiintyy yleisesti melko vahan ja padosa kiteytymista
on nahtavissa pienimmissa, alle 0,1 mm suuruisissa huokosissa.

Tiivistyshuokosia (Z < 3,0 mm) esiintyy kohtalaisesti. Tiivistyshuokoset ovat
pyoreita/pyoredhkoja ja yli 0,8 mm suuruisia tai hieman epasaanndllisen muotoisia
huokostiloja. Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytieessad ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestivaa
kosteusrasituksessa.

Nayte VA 17JS, julkisivu, Il krs, 13nsi. Naytteen pituus on n. 54 mm ja nayte koostuu n.
17 mm paksuisesta pesubetonikerroksesta ja n. 37 mm alusbetonikerroksesta.
Naytteessa esiintyy terds (n. @ = 3,0 mm) n. 30 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta
alkaen. Ohuthie on valmistettu naytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 15 mm)
Pesu- ja alusbetonin valinen tartunta on hyva ja tiivis.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 22 mm) koostuu paaasiallisesti
hieman kulmikkaista amfiboliitti- ja mineraalikappaleista seka pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on yksitidistd sardillytta runkoaineskappaleita lukuun
ottamatta ehjaa ja rapautumatonta.
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Sideaines on valkosementtia. Runko- ja sideaineksen valiset tartunnat ovat paaosin
hyvat ja tiiviit. Runkoaineskappaleita myo6tailevat mikrosarot ja -halkeamat heikentavat
yksittaisten runkoaineskappaleiden tarfuntoja sideainekseen. Sideaines on
karbonatisoitunut keskimaarin n. 7,0 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen.
Paikoin karbonatisoituminen on edennyt syvemmalle (n. 15 mm).

Suojahuokosia (2 = 0,05 - 0,8 mm) esiintyy melko vahan ja paaosa huokosista on yli
0,1 mm suuruisia (puutteellinen huokostus). Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Pesubetonissa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Pesubetonin koko syvyydeltid on nahtavissa haaroittuvaa, alle 0,01 mm paksuista,
yksittaista runkoaineskappaletta leikkaavaa ja arviolta betonin varhaisessa vaiheessa
kuivumiskutistumisen seurauksena syntynytta mikrosardilya.

Alusbetoni (n. 30 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (2 = 0,2 - 17 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyodristyneista graniitti- ja amfiboliittikappaleista seka pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja fiivit. Alushetonissa ei ole nahtavissa merkittavaa
karbonatisoitumista. Sideaineksessa on nahtavissa viitteita kosteuden kulkeutumisesta
ja sideaineksen liukenemisesta.

Suojahuokosia (& = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti, mutta padosa huokosista
on yli 0,1 mm suuruisia (puutteellinen huokostus). Yksittaisiin huokosiin on kiteytynyt
ettringiittia ja osa huokosista on kokonaan/lahes kokonaan tayityneita (Kuva 2).
Yleisesti huokostaytteita esiintyy kuitenkin melko vahan.

Tiivistyshuokosia (& < 3,0 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat
pyoreita/pyoreahkoja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Naytieessa ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosarGilya/-
halkeilua.

Betoni el huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestdavaa

kosteusrasituksessa.
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Sokkeli

Nédyte VA 25S0, sokkeli, pohjoinen. Naytteen pituus on n. 58 mm ja ohuthie on
valmistettu naytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 21 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneistd graniitti-, liuskekivi- ja kvartsiittikappaleista seka pienemmista
mineraalirakeista. Naytteen runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvét ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut keskimaarin n. 10 mm
syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt
syvemmille (n. 28 mm).

Suojahuokosia (2 = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko vahan ja paaosa huokosista on yli
0,1 mm suuruisia (puutteellinen huokostus). Huokosten reunoille on paikoin kiteytynyt
ettringiittia.

Tiivistyshuokosia (2 < 3,0 mm) esiintyy kohtalaisesti. Huokoset ovat paaosin
pyoreita/pydreahkoja ja yli 0,8 mm suuruisia huokostiloja. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittavia haitallisia kiteytymia.

Naytieessad ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestivaa
kosteusrasituksessa.

Niyte VA 28S0, sokkeli, pohjoinen. Nayiteen pituus on n. 75 mm ja nayiteen
ulkopinnassa esiintyy pinnoitekerros. Ohuthie on valmistettu niytteen ulkopinnasta
alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 35 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneistd graniitti-, liuskekivi-, kvartsiitti- ja amfiboliittikappaleista seka
pienemmista mineraalirakeista. Naytteen runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja paaosin tiiviit. Paikoin runkoaineskappaleiden reunoilla
esiintyvat rakomaiset huokostilat heikentavat tartuntoja. Sideaines on karbonatisoitunut
keskimaarin n. 35 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin
karbonatisoituminen on edennyt koko ohuthienaytteen syvyydelta.

Suojahuokosia (& = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti, mutta padosa huokosista
on yli 0,1 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (2 < 3,5 mm) esiintyy melko vahan. Huokoset ovat paaosin
pyoreita/pyoreahkoja ja yli 0,8 mm suuruisia tai runkoaineskappaleiden reunoilla
esiintyvia rakomaisia huokostiloja. Rakomaisiin huokostiloihin on paikoitellen kiteytynyt
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vahan portlandiittia, mutta muutoin huokosissa ei ole nahtavissa merkitidvia haitallisia
kiteytymia.
Naytteessa ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestivaa
kosteusrasituksessa.

Allekirjoitukset

Ositum Oy
23.8.2011

Viveca Lindqvist
FM, Geologi, Tutkija

Liitteet 1 sivu mikrorakennekuvat
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto

Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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MIKRORAKENNEKUVAT

1)
: “ )

Kuva 1. Nayte VA 1PL. parvekelaatta. Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Kuvan pidempi
sivuonn. 1,8 mm.

VA . - ¥ . d -
Kuva 2. Nayte VA 17JS, julkisivu, alusbetoni. Sucjahuokosiin on kiteytynyt ettningiittia.
Kuvan pidempi sivu on n. 1,8 mm.
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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Vetolujuuden maaritys
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Ositum Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU
VETOLUJUUDEN MAARITYS
Kohde As Oy,
Raporttitunnus 1335411
Menetelmat Vetokokeet suoritettiin laboratoriossa standardin SFS 54355 mukaisesti.
Koekappaleet Vetokoekappaleet olivat halkaisijaltaan 50 mm.
Tulokset
Nayte Rakenneosa Vetolujuus |Murtokohtal- tapa
N/mm
VA2PP Parvekepieli, eteld 27 Ulkopinnasta 12-25 mm,
IV krs myotailee
VA3PL Parvekelaatta. 29 Ylapinnasta 60-63 mm,
etela myotailee
Ikrs
VA4PL Parvekelaatta, 233 Ylapinnasta 1-7 mm,
etela myotailee
IV krs
VASIS Julkisivu, lansi, I 2,7 Ulkopinnasta 3- 8 mm,
krs leikkaa
VA9IS Julkisiva, IV krs. 1,2 Ulkopinnasta 10- 24 mm,
Pohjoinen leikkaa
VAIIPL Parvekelaatta, I 25 Ylapinnasta 25 mm,
krs. etela myotailee
VA14PP  (Parvekepieli III 28 Ulkopinnasta 54-66 mm,
krs. pohjoinen myotailee
VA16JS Julkisivu, lansi 25 Ulkopinnasta 5-10 mm,
IV krs leikkaa
VAI9PP  |Parvekepieli, II 1,7 Ulkopinnasta 15- 30 mm,
krs, eteld myotailee
VA21IPL Parvekelaatta. 1 2.0 Ylapinnasta 50-55 mm,
krs. etela myotiilee
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Killakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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VA23S0 Sokkeli, lansi 24 Ulkopinnasta 25-35 mm,
myotailee
VA24JS Julkisivu, I krs, 1,3 Ulkopinnasta 2- 5 mm,
pohjoinen leikkaa
VA26S0 Sokkeli, lansi 23 Ulkopinnasta 3-7 mm,
myotailee
VA27IS  |Julkisivu, 28 Ulkopinnasta 2-5 mm,
julkisive, I ks, leikkaa
pohjoinen
Paivays 09.08.2011
Ositum Oy
RSO~ A
Jaakko Luukkonen
tutkimusinsindor:
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Killakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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Ositum Oy
Otakaari 12
02150 ESPOO

KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Kohde AsOy.
Raporttitunnus 113 5411
Menetelma Niytteiden kokonaiskloridipitoisuudet madritettiin laboratoriossa standardin SFS

5451 mukaisesti.

Tulokset
Nivte Rakenneosa CI (paino -%)
VA IPL Parvekelaatta 0,10
VA 11PL Parvekelaatta 0,07
VA 12PP Parvekepieli =0,01
VA 268 Sokkeli =0.01
VA 2718 Julkisivu =0,01
VA 29PL Parvekelaatta =0,01
Paivays Espoo 16.8.2011
Ositum Oy
Viveca Lindqvist
FM. Geologi. Tutkija
Jakelu 1 kpl Ositum Oy:n arkisto
1 kpl Tilaaja
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Killakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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ASBESTIANALYYSI
Tutkimuskohde As Qy
Naytteenottaja Ositum Oy
Raportointitunnus 113 5411
Naytteen analysointi  Ositum Oy
Otakaari 12
02150 ESPOO
Yhteyshenkilo FM, Geologi Viveca Lindqvist
Gsm 050 537 9002
FT, toimialajohtaja, laboratoriot Merja Mikkonen
Gsm 044 537 9005

Analyysimenetelma Valomikroskooppitutkimus ja vertailu standardiaineisiin.
Tulos koskee vain analyysimenetelmalla tutkittua naytetta.

Tulokset
VA 1PL Parvekelaatta, 1V krs., etela, pinnoite Ei asbestipitoinen
VA 18PL Parvekelaatta, 1l krs., eteld, pinnoite Ei asbestipitoinen
VA22PP | paryvekepiel, | krs., etela, pinnoite Ei asbestipitoinen
Ositum Oy,

Espoossa 10.8.2011

- oge—

Viveca Lindqgvist
FM, Geologi, Tutkija

Jakelu: Ositum Oy:n arkisto 1 kpl
Tilaaja 1 kpl
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kidakiventie 1 Maakuniakatu 29 - 31
www.ositum fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu 96200 Rovaniemi
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POLYKLOORATUT BIFENYYLIT, PCB
MATERIAALIN PCB-ANALYYSI

Betonimiehenkuja 4
02150 Espoo
Puh 010 425 2610

Hatanpadnkatu 3
33800 Tampere
Puh 010 425 2614

Analyysiraportti 1135411

28201
Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
90250 Qulu 96200 Rovaniemi
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E YHTEYSTIEDOT 3
2. MATERIAALIN EPAPUHTAUDET . 4
23 Materiaalin PCB -analyysi 4
211  Tutkimusmenetelma 4
212 Tulos 4
2.1.3 Johtopaatés 5
2.14 Toimenpid situs........ 5
2.1.5 Viitearvoja s
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3. ALLEKIRJOITUKSET 6
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1. YHTEYSTIEDOT

Tilaaja REIM Oulu Oy
Juha Merila
Hallituskatu 29
90100 OULU
Tutkimuskohde As Oy,
Laboratorio Ositum Oy
Otakaari 12
02150 ESPCO
Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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A MATERIAALIN EPAPUHTAUDET

21 Materiaalin PCB -analyysi

2.1.1  Tutkimusmenetelma
Kaasukromatografia-massaspektrometria (GC-MS).

2.1.2 Tulos

Taulukko 1. Naytteissa havaitut PCB-yhdisteiden pitoisuudet (mg/kg).

PCB # VA | talo
8 <0,1
28 <0,1
52 <0,1
49 <0,1
44 <0,1
37 <01
74 <0,1
70 <0,1
66 <0,1
60 <0,1
101 <01
99 <0,1
87 <0,1
77 <0,1
82 <0,1
118 <0,1
114 <0,1
153 <0,1
105 <0,1
179 <01
138 <0,1
158 <0,1
126 <0,1
166 <01
187 <01
183 <0,1
128 <0,1
156 <0,1
180 <0,1
169 <0,1
170 <0,1
189 <0,1
summa <0,1
Ositum Oy Betonimiehenkuja 4

www ositum fi

02150 Espoo

Puh 010 425 2610

VA Il talo

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<01
<0.1
<0,1
<0,1
<01
<0,1
<0,1
<01
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<01
<0,1
<01
<0.1
<0,1
<0,1
<0.,1
<0,1

VA 11l talo

<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<01
<0,1

Hatanpadnkatu 3
33800 Tampere
Puh 010 425 2614
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2.1.3 Johtopaatos

Naytteissa ei havaittu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia PCB-yhdisteita.
2.1.4 Toimenpidesuositus
Tulos ei aiheuta toimenpiteita PCB-yhdisteiden osalta.
2.1.5 Viitearvoja
PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuudet ollessa yli 50 mg/kg on materiaali kasiteltava PCB-jatteena.

2.1.6 Kirjallisuus
RATU-OHJE 82-0238 PCB:ta ja lyijya sisaltavien saumamassojen purku.

Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tdssa raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tatd allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia
naytteita.

Mahdollisissa oikeudessa kasiteltavissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa
kayttada, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltdmia tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missaan oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa.

Raportin saa kopioida aincastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen iiman lupaa on kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsuittitoiminnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).
Espoo 2.8.2011

Ositum Oy

Laura Luosujarvi
FT, Kemisti

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto

Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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NCC-KORJAUSKALENTERI

1iD.2012

Ncc™

As Oy Korausklentar

As Oy Korjauskalenteri
Taloyhtién kunnossapitoon

Taloyhfin nimi
Rakennuswosi

Talotyyppi
Paikkakunta

1973

Taloyhfign teknisen arvon alenema
Valiten korjaustarve (korosietiu punaisella)
Taloyhfidlle suunniftellut kofjaukset

Kerrostaloyhd

Kemostalo
Muu Suomi

Kunnossapito- HKusi
kohde suuruusiuockia

20
1880 90 TO ™0

Puthet

Kylpyhuoneet, keitfict

Vesikatto

Bitumikate

Julkisivut, parvekkeset 880 000 €
Bdounat, ovet 508 000 €
Hissit

Piha

Lammitys

Imanvaihto

Sahkotyot

Saunaosasto

Pesula

Porrashuoneet

Varastot ja kéytavat

OPTIPLAN

KORJAUSRAKENTAMISPALVELU Orr

o arikitehtisuunnitielu
@ rakennasuunnitielu
2 LVIS Amsuunniftelu
rakennutiaminen

= kuntoarvio
2 kuntotutkimukset
= kosleus- ja mikrobitutkimukset

= sisdilmatutkimukset @

2 asbestikarioitukset o

Asuniojen lkm
Kerrosten lkm

Asuninjen pinta-ala yhizens

Rakennustilawus

71 €/ asuntonelia
0 €/ asuntonelid
253 €/ asuntonelid

tannusten Kestolkdennuste

—

—

S—

b |

[0
I

valwonta

woww, cpliplan,li

12
0 3

—
-

LITE 3/1

1402012

a0

4

5445 m*
22950 m?
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NC‘CT 1102012

As Oy Korjauskalenteri

Taloyhtiin kunnossapitoon
Taloyhfion nimi  Kermostaloyhiid Asuntojen lkm aa
Rakennuswveosi 1873 Hermosten lkm 4
Talotyyppi Kemostalo Asuntojen pinta-ala yhieensd 5445 m?
Paikkakunta huu Suomi Rakennustilawus 22050 m?
Taloyhiién teknisen arvon alenema 71 €/ asuntonelid
Viliton korjaustarve (korostetiu punaisella) 0€ fasunionelic
Taloyhiidlle suunnitellut korjaukset 253 € [ asuntonelia

aw Keskimasrainen kestoika
Julkisivut, parvekkeet e Stymasea
Kunnossapidettava Suunnitteilla Tehty HKestoikdennuste
osa Uusiminen  Uusitu M2
Kaoraustoimenpide Maara Konaus Kogafu 53 en w0 Do +4d =0 30
Befonielementin 2017 m? [ SO0DDODE 2012 AN
ulkokuori
Saumaus [ 40000€ 2012
Pinnoite [T «<5000€ 2012
Tiiliverhous 0 m? = 13 1873
Jalkisaumauksen (Il 0
uusiminen
Rappaus om? [T oe 1872
Korjauksia - [i:3
Puuwerhous, maalatiu 0 m? - oE 18973
Maalauskorjaus |_ [i:3
Peltiverhous om* [T D€ 1873
Maalaus - [ 3
Parvekkest, 058 m* [T 1000000€ 1873
luhtikaytavat
Maalaus ¥ &0000€ 2012
Rakentzen karjaus [¥ 400000€ 012

Valitut yhiteensa 980 000 €
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1102012 As Oy Korfjauskalenter

NCF 1102012

As Oy Korjauskalenteri

Taloyhtiin kunnossapitoon
Taloyhiidn nimi  Kemostaloyhiid Asuntojen lkm aa
Rakennuswiosi 1973 Kerrosten lkm 4
Talotyyppi Kemostalo Asuntojen pinta-ala yhieensd 5445 m?
Paikkakunta Muu Suomi Rakennustilawus 22050 m3
Taloyhiidn teknisen arvon alenema 71 €/ asuntonelid
Valitém korjaustarve (korostetiu punaisella) 0€/asunfonelic
Taloyhiidlle suunnitellut korfjaukset 253 € [ asuntonelid

Keskimaarainen kestoika
Ikkunat, ovet pastymassa
Kunnossapidettava Suunnitteilla Tehty HKestoikdennuste
053 Uusiminen  Uusithu 012
Karjausioimenpide Maara Kogaus Hogafiv7asp w0 Do 1d 20 ‘30
Puuikkunat 1185 m? [¥ 450000€ 2012
Maalaus [T e0000€  o2p1z
Parvekkeiden ovet o0kpl [F 45000€ 2012
Maalaus = 000€ 201z
Metalli-kkunat o0 m? = 3 1873
Maalaus - [ 2012
Ulko-ovet 13 kpl [ 13000€ 2012
Maalaus = 1000€ 2012
Autotallin ovet 0 kpl = 0E 1973
Korjaus |_ [1:3
Huoneistojen ovet 0 kpl |_ oE 1973
Muut sis Sovet 0 kpl = oE 1973
Lukot Okpl [ 23 10972

Valitut yhieensa 508 000 €



