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Tiivistelma

Tassa tutkimuksessa selvitettiin rakenteiden kuntoa seka arvioitiin vaurioitumistilanteen kehittymista jat-
kossa. Tutkimuksen tuloksia arvioidessa on otettava huomioon, ettd naytteiden otto seka eri mittaukset
tehdaan rakenteista pistemaisesti otantana ja tésta syysta tutkimustuloksiin ja niista tehtyihin arviointeihin
sisaltyy epavarmuutta. Mittaukset ja naytteenotto on kuitenkin pyritty kohdentamaan niin, ettd saadaan
riittdvan luotettavaa tietoa rakenteiden kunnosta ja niiden mahdollisesta korjaustarpeesta.

Julkisivut

Klinkkerilaattapinnoilla havaittiin muutamia haljenneita laattoja ja yksittaisia irronneita laattoja. Muutamilla
kohdilla klinkkerilaattoja oli uusittu. Paaosin uusittuja klinkkerilaattoja oli elementtien reunoilla, mutta pai-
koittain myds elementtien keskialueella. Nauhaelementtien alareunat on pellitetty aiemmin klinkkerilaat-
tojen irtoamisen takia. Raudoitteet sijaitsevat padosin Iahella klinkkerilaatan taustapintaa. Karbonatisoi-
tuminen ei kuitenkaan ole edennyt klinkkerilaattojen taustalla, jolloin julkisivuelementtien raudoitteet eivat
ole klinkkerilaattapinnoilla tutkimusten mukaan alttiina ruostumiselle. Elementtien reuna-alueilla ja klink-
kerilaattojen vauriokohdilla on mahdollista, etta karbonatisoituminen etenee ja raudoitteet padsevat ruos-
tumaan. Kohteella tai laboratoriotutkimuksissa ei havaittu paaosin pakkasrapautumaan viittaavaa vauri-
oitumista. Julkisivuelementtien betoni ei kuitenkaan ole pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa ja on
mahdollista, etta tulevaisuudessa pakkasvaurioita syntyy kosteusrasitetuimmille kohdille.

Ikkunavélien betonipilastereissa havaittiin halkeilua itajulkisivulla. Lansijulkisivulla havaittiin vain yksittai-
sid vaurioita. Raudoitteet sijaitsevat osin lahelld rakenteen ulkopintaa ja raudoitteista noin 7-36 % on
alttiina ruostumiselle. Pakkasrapautumaa ei padosin havaittu kohteella tai laboratoriokokeissa. Pilaste-
rien betoni ei kuitenkaan ole pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa ja tulevaisuudessa on mahdollista,
ettd vaurioita syntyy pakkasrasitetuimmille kohdille.

Elementtien saumoissa havaittiin halkeilua ja likaantumista.

Julkisivuille suositellaan huoltokunnostusta, jossa korjataan yksittdiset vauriokohdat ja maalatut beto-
nipinnat huoltomaalataan. Lisdksi saumaukset ja tiivistyskittaukset uusitaan. Korjauksilla pyritdan pita-
maan julkisivujen kosteusrasitus alhaisena, jotta vauriot eivat paase etenemaan. Vaihtoehtoisesti voi-
daan tehda perusteellinen kunnostus, jossa pinnoitteet uusitaan maalatuilta betonipinnoilta. Itajulkisivun
halkeilleille betonipilastereille suositellaan pinnoitteiden ja tarvittaessa myds ylitasoituskerroksen uusin-
taa.

Muut julkisivurakenteet

Valtuustosalin julkisivut, peltiverhotut julkisivut (ylakerroksissa), maalatut julkisivuelementit (Iansijulkisi-
vun alaosassa ja pohjoispaadyssa) seka maantason pilarit tarkastettiin siimamaaraisesti otantana.

Valtuustosalin klinkkeripinnoilla havaittiin laattojen irtoilua ja irronneiden laattojen taustalla ruostevauri-
oita. Valtuustosalin julkisivuille suositellaan jatkotutkimuksia.

Peltiverhotuilla osilla havaittiin yksittaisia kiinnitysten ja saumausten puutteita.
Maalattujen julkisivuosien pinnoilla ei havaittu merkittavia vaurioita

Maantason pilareissa havaittiin epatasaisuutta yksittaisilld kohdilla. Muutoin pinnoilla ei havaittu merkit-
tavia vaurioita aistinvaraisesti (siimamaéaraisesti ja vasaroimalla).
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1 Yleista

1.1 Tutkimuskohde

Kohde:
Osoite:
Kiinteistotunnus:
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Keskusvirastotalo
Aleksis Kiven katu 14-16 C, 33210 Tampere
837-102-0011-0025

Tehtava: Julkisivurakenteiden kuntotutkimus
Tyénumero: 31 14143.39

1.2 Tilaaja

Nimi: Keskusvirastotalo

Osoite: c/o Tampereen Tilapalvelut Oy

Yhdyshenkilo:
Puhelin:
Sahkoposti:

Frenckellinaukio 2K, 33210 Tampere

Mira Malmi-Jylanki
040 630 6914
mira.malmi-jylanki@tampere.fi

1.3 Vastuuhenkilot ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insindorit Suunnittelu Oy
Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkoéposti: etunimi.sukunimi@ains.fi

Vastaava kuntotutkija: Stina Hyyrynen
Puhelin: 0207 911 777

Tutkimushenkilot: Johanna Hakalahti, puhelin: 040 642 8352

1.4 Kohteen yleiskuvaus

Kohteena on Tampereen Keskusvirastotalo, joka on rakennettu 1967. Keskusvirastotaloa on laajennettu
vuonna 1975. Rakennus on arkkitehti Aarne Ervin suunnittelema. Keskusvirastotalon kortteli on kaupun-
kikuvan kannalta tarkea korttelialue ja korttelin suojeluluokitus on sj-9. Rakennuksen suojelumerkinta on
sr-21. Rakennus on rakennustaiteellisesti ja kulttuurihistoriallisesti arvokas. Rakennusta ei saa purkaa.
Rakennukseen kohdistuvilla korjaus- ja muutostoilla ei saa turmella rakennuksen katu- tai pihasivuja tai
kiintedn sisustuksen rakennustaiteellisia arvoja.

Julkisivut ovat padosin klinkkerilaattapintaisia nauhamaisia betonisia sandwich-elementteja. lkkunoiden
valisilla osilla on maalatut betonipilasterit. Ikkunoiden ylapuolilla on alun perin maalattuja, nykyisin pelli-
tettyjd osuuksia. Maantasokerroksessa on katujen puolella muusta julkisivupinnasta sisdanvedetty ikku-
naseina ja muun julkisivun linjassa betonipilarit.

Keskusvirastotalo
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Kohteen suunnittelijat ovat:

- Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtituuritoimisto Aarne Ervi
- Rakennesuunnittelu: Insindoritoimisto Ahonen & llveskoski

Kaytettavissamme olleet arkistomateriaalit:

- Paéapiirustuksia, Arkkitehtituuritoimisto Aarne Ervi 1965

- Rakennesuunnitelmia, Insinddritoimisto Ahonen & llveskoski, 1966

- Julkisivujen korjaustyoselitys ja korjaussuunnitelmia, Insinééritoimisto A-Insindérit Oy, 1997-98
- Rakennushistoriaselvitys, Arkkitehtitoimisto Seija Hirvikallio, 2009

- Perusparannuksen (2.-4.krs) rakennetyypit, A-Insind6rit Suunnittelu Oy, 2012

- Kuntoarvioraportti, RKM Group Oy, 2018

- Rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus, A-Insinédrit Suunnittelu Oy, 2018

- AHA-kartoitus, A-Insinorit Suunnittelu Oy, 2018

Tiedossa olevat aikaisemmin tehdyt ulkorakenteisiin kohdistuneet korjaukset:

- Vesikaton osakorjaukset v. 2018
- Vesikatteen uusintaa ja muita vesikattokorjauksia v. 2017
- Betonipilasterien maalaus v. 2005
- Lé&nnen puoleisen julkisivun kunnostus v. 2001

1.5 Kuntotutkimuksen sisalto

Tassa kuntotutkimuksessa tarkastellaan kohteen julkisivujen ja niihin liittyvien rakenteiden kuntoa ja vau-
rioitumista seka arvioidaan vaurioitumisen syitéd 14.10.2019 laaditun tehtavaluettelon mukaisesti. Lisaksi
tutkittiin silmamaaraisesti valtuustosalin julkisivut.

Kenttatutkimukset kohteella on tehty 5.11.2019. Rakenteille tehtiin siimamaaraisten havaintojen lisaksi
seuraavia tutkimuksia:

- lammoneristeen paksuus nayteporausrei‘istd 10 mittauspisteesta.

- betonin karbonatisoituminen (fenoliftaleiini-indikaattori, 16 naytetta)

- raudoitteiden peitepaksuudet (raudoitemittari Profoscope+, yleisesti raudoitetyypeittain)
- betonin kloridipitoisuus (4 naytetta)

- betonin halkeilu, pakkasvaurioituminen, huokoistus yms. (ohuthietutkimus, 4 naytetta)
- betonin vetolujuus (11 naytetta)

1.6 Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tassa kuntotutkimuksessa tarkastellaan kohteen julkisivujen ja betonirakenteiden vaurioita. Matalan osan
(Puutarhakadun puolella) julkisivut eivat sisédltyneet tdhan tutkimukseen. Naytteenotto on kohdistettu
kenttatutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella.

Kohde on rakennettu kahdessa vaiheessa (1967 ja 1975). Rakennusvaiheet on tutkittu erikseen silma-
maaraisesti. Tulokset on paaosin eroteltu. Niiltd osin kuin tuloksissa on ollut yhtenevaisyytta, on tuloksia
yhdistetty.

o . Keskusvirastotalo
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Tutkimusmenetelmat on suunniteltu siten, ettd useammalla kdytdssa olevalla menetelmalla pyritdan var-
mistamaan tulosten perusteella syntyneet johtopaatdkset. Rakenteiden toimintaa ja siina esiintyvia puut-
teita on tarkasteltu seka kenttatutkimusten yhteydessa, etta asiakirjojen perusteella. Tutkimukset on koh-
dennettu siten, etta tutkittavasta rakenteesta saadaan riittdvan tarkka kasitys johtopaatosten taustaksi.

Tassa kuntotutkimuksessa ei kasitelld kohteen muiden rakenteiden tai teknisten jarjestelmien kuntoa.
Kuntotutkimus sisaltdad ehdotuksen / vaihtoehtoisia ehdotuksia korjaustoimenpiteista, mutta ennen kor-
jaustoimenpiteiden suorittamista on tehtava varsinainen korjaussuunnittelu, jossa maaritellaan tarkemmin
kohteeseen soveltuvat korjausmenetelmat.

Tutkittavien rakenteiden kunnosta saatiin tutkimuksilla varsin hyva kasitys. Luotettavuuden kannalta puut-
teina voidaan todeta seuraavat asiat:

- Valtuustosalin julkisivut tarkastettiin vain silmamaaraisesti. Niille suositellaan jatkotutkimuksia.
- Maantasokerroksen katujulkisivun pilarit tutkittiin silmamaaraisesti ja vasaroimalla.

- Maalatuista elementeista otettiin vain yksi nayte, jota ei lahetetty tutkimuksiin. Muutoin elementit tar-
kastettiin silmamaaraisesti otantana.

- Ylimpien kerrosten pellitetyt kevytrakenteiset ulkoseinat tarkastettiin silmamaaraisesti otantana.

1.7 Kohteen rakennusaikaiset maaraykset

Kohteen rakennusaikana/saneerausten aikana on ollut sallittua kayttaa rakennusmateriaaleja, jotka sisal-
tavat asbestia, raskasmetalleja seka PAH- ja PCB-yhdisteita.

1.7.1 Alkuperdinen rakennusosa

Kohteen alkuperaisen osan rakennusaikaiset julkisivubetonirakenteiden sailyvyyteen ja muuhun tekni-
seen laatuun merkittavasti vaikuttavat maaraykset ja ohjeet (Betoninormit 1965) ovat olleet seuraavat:

- betonin lujuusluokka K25
- raudoituksen suojabetonipeite harjaterds 20 mm
silead terds 15 mm
- betonin sallittu kloridipitoisuus ei vaatimusta
- ulkokuoren paksuus 50 mm
- ldammoneriste paksuus 70 mm
lujuus 2 kN/m?

- muottikiertoa nopeutetaan lampokasittelylla: ei vaatimusta

- lammoneristeen lapi menevét terasosat ruostumatonta terasta (edelleen kaytetdan myos yksittais-
kiinnityksia)

- syOpymisvaaralle alttiit kiinnikkeet korroosion kestavasta aineesta

- elementteja tehddan myos tydmaalla

- betonin pakkasenkestavyyteen vaikuttavan lisahuokostuksen kayttda suositeltiin, kayttd talonraken-
nuksen elementtituotannossa oli harvinaista.

1.7.2 Rakennuksen laajennusosa

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

- betonin lujuusluokka K25

o . Keskusvirastotalo
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- raudoituksen suojabetonipeite harjateréds 20 mm
silead terds 15 mm
- betonin sallittu kloridipitoisuus ei vaatimusta
- ulkokuoren paksuus 50 mm
- pesubetonin maksimiraekoko 16 mm
- ldammoneriste paksuus 90 mm
lujuus 2 kN/m?

- lammoneristeen Iapi menevat terasosat ruostumatonta terasta

- syOpymisvaaralle alttiit kiinnikkeet korroosion kestavasta aineesta

- lampokasittelya korkeissa lampdtiloissa (> 60 °C) ei suositella

- betonin pakkasenkestavyyteen vaikuttavan lisahuokostuksen kayttda suositeltiin, kayttd talonraken-
nuksen elementtituotannossa oli harvinaista

- moduulimitoitus ja tyyppidetaljit BES-julkaisun mukaan
- BY 4 Luokitusohjeet.

2 Tutkimustulokset

2.1 Julkisivuelementit

2.1.1 Rakenne ja betonin laatu

Julkisivuelementeista oli kaytettavissa alkuperaisia rakennesuunnitelmia. Suunnitelmista ja kohteella teh-
tyjen havaintojen perusteella julkisivuelementeista voidaan todeta seuraavaa:

- Elementit ovat sandwich-tyyppisia, pitkilla sivuilla padaosin nauhaelementteja. Osin on kaytetty myos
kuorielementteja. Ylimmissa kerroksissa on myos pellitettyja kevytrakenteisia ulkoseinia.

- Elementtien pinnalla on klinkkerilaatta, klinkkerilaatan paksuus on noin 9 mm. Yksittaisilla kohdilla,
I&hinna pohjoispaadyssa ja sisapihan maantasossa, on maalattuja elementteja.

- Ulkokuoren paksuus alkuperaisella rakennusosalla on naytteista mitattuna keskimaarin 77 mm (vaih-
telu 62—-96 mm), paksuus sisaltda ulkopinnassa olevan klinkkerilaatan. Rakennepiirustuksissa pak-
suudeksi on maaritetty 80 mm, sisaltden klinkkerilaatan paksuuden.

- Ulkokuoren paksuus laajennetulla rakennusosalla on naytteistd mitattuna keskimaarin 74 mm (vaih-
telu 73—77 mm), paksuus sisaltda ulkopinnassa olevan klinkkerilaatan. Rakennepiirustuksissa pak-
suudeksi on maaritetty 80 tai 70 mm, sisaltden klinkkerilaatan paksuuden.

- Ulkokuoren paksuus alkuperaisella rakennusosan paatyjen umpielementtien osalla on naytteistd mi-
tattuna keskimaarin 88 mm (76—105 mm), paksuus sisaltda ulkopinnassa olevan klinkkerilaatan. Ra-
kennepiirustuksissa paksuudeksi on maaritetty 80 mm.

- Lammoneristeen paksuus on alkuperaiselld rakennusosalla ndyteporausrei’istd mitattuna keskimaa-
rin 85 mm (vaihtelu valillda 60-91 mm). Rakennepiirustuksissa paksuudeksi on maaritetty 100 tai 90
mm.

- Lammdneristeen paksuus on laajennetulla rakennusosalla ndyteporausrei‘istd mitattuna keskimaarin
68 mm (vaihtelu valilla 60—-75 mm). Rakennepiirustuksissa paksuudeksi on maaritetty 90 tai 70 mm.

- Elementtisuunnitelmien perusteella ulkokuorissa on kaytetty @4 mm verkkoraudoitteita 150 mm jaolla
(Stg13), reunaraudoitteet ovat @8 ja 10 mm raudoitteista. Naytteissa havaittiin @4, 6, 8 ja 10 mm
raudoitteita.

- Klinkkeripintaisten elementtien saumoissa ei havaittu tuuletusputkia, nauhaelementit tuulettuvat ole-
tettavasti ikkunaliitoksista elementin ala- ja ylareunalta. Pohjoispdadyn maalatuissa umpielemen-

teissa oli tuuletusputket saumausten risteyskohdissa.

Keskusvirastotalo
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- Lammdneristeessa ei havaittu tuuletusuria naytteenottokohdilla.

- Ikkunoiden ylapuolisille elementtien osille (elementtien alareuna) on asennettu pellitys arviolta vuo-
den 2001 korjauksessa. Pellitykset ovat kaikilla julkisivuilla. Pellitykset ovat aikaisemman korjauksen
suunnittelijalta saadun tiedon mukaan asennettu vahentdmaan alareunojen korroosiovaurioita.

Rakennuksen 2.-4. kerroksissa ulkoseina rakenne on korjattu asentamalla betonisen sisékuoren sisépin-
taan lisdlammoneristeeksi polyuretaanilevy, joka on verhottu kipsilevylld (Rakenne- ja kosteustekninen
kuntotutkimus, 2018).

Kuva 1 Kuva 2
Klinkkerilaattapintainen julkisivu. Elementtien alareunoille on asennettu pellitys.

Betonipilastereista oli kaytettavissa alkuperaisia rakennesuunnitelmia. Suunnitelmista ja kohteella tehty-
jen havaintojen perusteella pilasterielementeista voidaan todeta seuraavaa:

- Pilasterit ovat elementtirakenteisia.

- Elementit on sidottu kantaviin pilareihin ruostumattomilla lattateraksiltd elementin yla- ja alaosista
rakennesuunnitelmien mukaan.

- Pilasterien raudoitteina on suunnitelmien mukaan pystyterakset @ 8 ja hakaraudoitus rakennuksen
vanhassa osassa & 3/16” k 200 ja rakennuksen uudessa osassa @ 5 k 300. Naytteissa ei havaittu
raudoitteita.

- Korjaussuunnitelmissa (1997-98) pilastereille on maaritelty pinnoitteiden poisto, laastipaikkaukset ja
ylitasoitus. Pilasterielementtien pinnalla on naytteista havaittavissa noin 5 mm (vaihtelu valilla 2-11
mm, paksummat kohdat kahdessa kerroksessa) paksuinen ylitasoituskerros.

- Pilasterinaytteita ei porattu rakenteen Iapi vaan ne katkaistiin noin 10 cm kohdalta.

- Pilasterielementtien paalle on asennettu pellitys arviolta vuoden 2001 korjauksessa (suunnitelmat
1997-1998).

Keskusvirastotalo
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Kuva 4
Ikkunavaleissa on maalatut betonipilasterit. Pilasterien paalle on asennettu pellitys

Kuva 3

Betonin laatu tutkimusten ja havaintojen perusteella:
Suunnitelmien, naytteista tehtyjen silmamaaraisten havaintojen ja laboratoriokokeiden tulosten perus-
teella betonin laadusta voidaan todeta seuraavaa:

- Rakennesuunnitelmien mukaan ulkoseindelementtien ulkokuoren betonin lujuus on K25
- Useissa pilasterielementeissa itajulkisivulla havaittiin halkeilua

- Julkisivuelementtien betoni on keskinkertaisesti tiivistynytta, naytteiden valilld on jonkin verran vaih-
telua

- Suuria tiivistyshuokosia on vahan, yksittaisissa naytteissa enemman
- Ohuthietutkimuksen perusteella betonin ainesosien laatu on hyva

Keskusvirastotalo
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Kuva 5 Kuva 6
Betonipilastereilla havaittiin yksittaisia vaurioita. Halkeilua betonipilasterissa itajulkisivulla

2.1.2 Raudoituksen korroosio

Kohteella tehdyt havainnot

Julkisivuelementtien klinkkerilaatoissa havaittiin paikoittain halkeilua. Muutamilla yksittaisilla kohdilla laa-
tat olivat irronneet / irrotettiin tutkimusten yhteydessa ja taustalla havaittiin korroosiovaurioita. Paikoin
klinkkerilaattojen pinnoilla oli havaittavissa ruostevalumia (Kuva 8), erityisesti lansijulkisivulla ja osin ete-
lapaadyssa ikkunoiden alapuolilla. Muutamissa pilastereissa havaittiin korroosiovaurioihin viittaavaa hal-
keilua / lohkeilua.

Kuva 7 Kuva 8
Halkeilua elementin klinkkerilaatoissa Ruostevalumia lansijulkisivulla
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Betonin karbonatisoituminen

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen julkisivujen betonin karbonatisoitumissyvyyk-

sista.
KARBONATISOITUMISSYVYYS [mm]
RAKENNE / NAYTEMAARA KESKIMAARIN MAKSIMI
(keskiarvo / vaihtelu) (keskiarvo / vaihtelu)
Alkuperainen klinkke- | ulkopinta 0/0..0* 6/5.7"*
ripintainen sisapinta
paaty / 3 kpl 15/1...26 21/5...30
Alkuperainen Kklink- | ulkopinta 0/0.0* 8/8..9*
keripintainen .
julkisivu / 3 kpl sisapinta 20/12...26 36/ 20...44
Alkuperaisosa beto- .
nipilasterit / 3 kpl ulkopinta 11/9...13 15/14..17
Laajennusosan klink- | ulkopinta 0/0.0* 10/9..11 *
keripintainen .
julkisivu / 3 kpl sisapinta 8/4..11 11/9...13
Laajennusosa, beto- .
nipilasterit / 3 kpl ulkopinta 15/13...18 19/17...22

* Karbonatisoitumissyvyystuloksissa on mukana klinkkerilaatan paksuus (keskimaarin noin 9 mm).

Karbonatisoituminen ei ole edennyt ulkopinnoilla klinkkerilaattojen taustalla elementtien ulkokuorissa,
muutoin kuin klinkkerilaattojen saumausten kohdilla.

Karbonatisoituminen on edennyt klinkkeripintaisten elementtien sisdpinnoilla vaihtelevasti. Yksittaisissa
naytteissad (VT 03 paaty ja VT 12 laajennusosa) karbonatisoituminen on edennyt sisapinnoilla tavan-
omaista hitaammin, nailld kohdilla elementtien tuuletus on arviolta puutteellista. Muiden naytteiden sisa-
pinnoilla karbonatisoituminen on edennyt melko voimakkaasti/nopeasti, mika kertoo elementtien hyvasta
tuulettuvuudesta.

Ikkunavalien betonipilastereiden ulkopinnoilla karbonatisoituminen on edennyt tavanomaista nopeutta
seka alkuperaisosassa etta laajennusosassa.

Naytekohtaiset karbonatisoitumissyvyydet 16ytyvat liitteistéd 2 ja 3. Taulukoiden klinkkerilaattapintaisten
naytteiden karbonatisoitumissyvyydet ja karbonatisoitumiskertoimet sisaltavat ulkopinnassa olevan laa-
tan.

Raudoitteiden suojabetonipaksuudet

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen julkisivujen raudoitteiden suojabetonipaksuuk-

sista.
RAUDOITUKSEN BETONIPEITE
RAKENNE PAAOSIN YLI /| OSUUS ALLE
Osuus 15 mm
Alkuperainen klinkke- | verkko 20 mm /53 % 24 %
ripintainen paaty reunaterds | 25mm/62 % 6 %
verkko 20 mm / 66 % 15 %
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RAUDOITUKSEN BETONIPEITE

RAKENNE PAAOSIN  YLI /| OSUUS ALLE
OSuUUS 15 mm
Alkuperainen klinkke- | reunateras 25mm /73 % 4%
ripintainen julkisivu
Alkuperaisosa, hakateras 10 mm /66 % 58 %
betonipilasterit reunateras 20mm /74 % 12 %
Laajennusosan klink- | verkko 25mm /67 % 4%
keripintainen julkisivu | renateras | 30 mm /59 % 0 %
Laajennusosa, hakateras 20 mm /55 % 17 %
betonipilasterit reunaterds | 20 mm /69 % 1 %

Klinkkeripintaisten elementtien peitepaksuudet sisaltavat klinkkerilaatan paksuuden (9 mm).

Raudoitteet sijaitsevat klinkkerilaattapintaisissa elementeissa Iahella laatan taustapintaa, elementtien ul-
kopinnan lahelld. Suuri osa verkkoraudoitteista sijaitsee alle 20 mm syvyydessa alkuperaisosan julkisi-
vuilla. Laajennusosalla raudoitteiden suojapeitepaksuudet ovat hieman parempia kuin alkuperaisosalla.
Reunaraudoitteiden peitepaksuudet ovat hieman parempia kuin verkkoraudoitteiden seka alkuperais- etta
laajennusosalla. Klinkkeripintaisten elementtien raudoitteiden peitepaksuudet eivat paaosin tayta raken-
nusaikaisia maarayksia.

Alkuperaisosan ikkunavalien pilastereiden hakateraksista yli puolet ja reunateraksistd 12% on alle 15 mm
syvyydessa, peitepaksuudet tayttavat rakennusaikaiset maaraykset (20 mm) vain osin.

Laajennusosan ikkunavalien pilastereiden hakateraksista 17 % on alle 15 mm syvyydella. Reunaterasten
peitepaksuudet ovat hieman parempia. Laajennusosan ikkunavalien betonipilasterien peitepaksuudet
tayttavat osin rakennusaikaiset maaraykset (20 mm).

Karbonatisoituminen ei ole laskennallisesti saavuttanut klinkkeripintaisten elementtien raudoitteita.

Alkuperaisosan ikkunavalien betonipilastereiden osalla karbonatisoituminen on saavuttanut noin 36 %
hakateraksista ja noin 7 % reunateraksista. Laajennusosan ikkunavalien betonipilastereiden osalla kar-
bonatisoituminen on saavuttanut noin 17 % verkkoteraksista ja 13 % pilastereiden reunateraksista.

Tarkempi arvio korroosiotilasta on esitetty liitteissa 5 ja 6, joiden taulukoissa karbonatisoitumissyvyydet
ja peitepaksuudet sisaltavat klinkkerilaatan osuuden. Liitteen kuvaajissa klinkkerilaatan osuus on esitetty
vihrealld tummentumalla.

Betonin kloridipitoisuus

Julkisivujen betonin kloridipitoisuutta tutkittiin neljélla porajauhenaytteella, joista kolme on otettu klinkke-
ripintaisista elementeista ja yksi betonipintaisista elementeista. Alla olevassa taulukossa on esitetty klori-
dipitoisuusanalyysien tulokset:

RAKENNEOSA NAYTE Kloridipitoisuus
[paino-%]
Paatyklinkkeri VT CL 02 0,02
Laajennusosan klinkkerilaatta VT CL 11 0,01
Alkuperaisen osan klinkkerilaatta | VT CL 21 0,01
Betonipilasteri VT CL 31 0,02
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Tutkituissa naytteissa ei havaittu betonirakenteiden sailyvyydelle haitallista maaraa klorideja (kriittinen
kloridipitoisuus on betonin laadusta riippuen 0,05...0,07 % betonin painosta).

2.1.3 Betonin pakkasrapautuminen

Kohteella tehdyt havainnot

Kohteen julkisivujen elementtipinnoissa ei havaittu siimamaaraisesti tai vasaroimalla merkittavaa pakkas-
rapautumiseen viittaavaa vaurioitumista. Yksittdisten elementtien nurkilla oli vahaistd pehmentyma3,
mika voi viitata pakkasrapautumaan.

Betonin vetolujuus

Julkisivujen betonirakenteiden kuntoa tutkittiin vetolujuuskokeilla yhteensa kymmenella naytteelld. Alla
olevassa taulukossa on esitetty laboratoriokokeiden tulokset.

RAKENNE JA NAYTE LUJUUS | MURTO- MURTOTAPA
[MPa] KOHTA [mm]
Paatyklinkkeri Max. rae 36 mm, murto my®étaillen.
VT 02 0,6 11-18 UP
Max. rae 22 mm, murto myétaillen.
vT 02U | 1,7 10-21 UP Uusintaveto.
Max. rae 18 mm, murto leikaten,
vT 03 2.9 17-24 UP murtokohdassa rauta (D=4 mm).
ka. 1,8
Lgajenqusosan VT 12 26 17-26 UP Max. rae 8 mm, murto myoétaillen.
klinkkerilaatta
Max. rae 13 mm, murto my®étaillen.
VT 13 3,7 36-47 UP
ka. 3,2
Alkuperaisen osan Max. rae 16 mm, murto myétaillen.
klinkkerilaatta VT 21 2,5 20-32UP Murto kohdassa (D=8 mm)
VT 22 2,3 23-35 UP Max. rae 33 mm, murto my®étaillen.
ka. 24
Betonipilasteri VT 32 25 50-69 UP Max. rae 19 mm, murto my®étaillen.
VT 33 17 210 UP Max. rae 25 mm, murto my®étaillen.
VT 35 26 12-22 UP Max. rae 35 mm, murto my®étaillen.
VT 36 42 46-52 UP Max. rae 13 mm, murto my®étaillen.
ka. 2,8

UP = ulkopinta, U = uusintaveto, keskiarvoissa huomioitu naytteiden ensimmainen vetokerta

Vetolujuuskokeissa betonin lujuudessa ei havaittu merkkeja betonin pakkasrapautumisen aiheuttamasta
lujuuden alentumisesta. Yhden naytteen vetolujuus oli ensimmaiselld vedolla vain 0,6 MPa. Alentunut
vetolujuus johtuu arviolta murtokohdassa olleesta suuresta kiviaineesta. Alentunut vetolujuus voi mahdol-
lisesti aiheutua myds alkavasta pakkasrapautumisesta. Naytteen uusintavedon vetolujuus (1,7 MPa) on
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melko hyva. Julkisivuelementtien vetolujuudet ovat hyvia ja tayttavat korjausalustalle asetetut yleiset vaa-
timukset (>1,0 - 1,5 MPa korjaustavasta riippuen).

Ohuthietutkimukset

Julkisivuelementtien betonia tutkittiin ohuthietutkimuksella viiden naytteen avulla (VT 04, VT 11, VT 23,
VT 31 ja VT 34). Tutkimuksen perusteella voidaan todeta seuraavaa:

- Betonit ovat laadultaan paaosin hyvia

- Sideaine on hyvalaatuista

- Karbonatisoituminen on edennyt sisdpinnassa syvalle betoniin

- Kiviaineen tartunnat ovat hyvia

- Betonit eivat ole huokostettuja eivatka huokosrakenteen perusteella pakkasenkestavia kosteusrasi-

tuksessa.

- Klinkkerilaatat ovat kiinni alustassaan ja niiden kunto on hyva

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto julkisivubetonien ohuthietutkimusten tuloksista.

Taulukossa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja
HEIKKO. Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 — ei rapautumaa, 1 — vahaista, 2 — kohtalaista, 3
— voimakasta, 4 — ei koossapysyvaa.

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoitu- Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta minen min-max/ka. huokostaytteet neisuus
(mm)
VT 04 paatyklinkkeri/ hyva hyva ulkopinta alle 1 eifei 0
ulkopinta 48mm sisdpinta 12-26/18
lisgtieto -
VT 11 laajennus hyva hyva ulkopinta alle 1 ei/vdhan 0
klinkkeri/ sisdpinta 8-16/12 kalsiumhydroksidi
ulkopinta 48mm
lisgtieto
VT 23 alkup klinkkeri/ tyydyttava hyva ulkopinta alle 1 ei/vahan 0
ulkopinta 48mm sisdpinta 15-42/26 kalsiumhydroksidi
lisdtieto karbonatisoituminen on saavuttanut terassyvyyden sisdpinnassa
lievaa vedenerottumista
VT 31 betonipilasteri/ hyvi hyvi ulkopinta 14-22/17 ei/ei 0]
ulkopinta 48mm
lisatieto -
VT 34 betonipilasteri/ hyva hyva ulkopinta 5-10/8 ei/ei 0
ulkopinta 48mm
lisatieto

2.1.4 Saumat ja muodonmuutokset

Kohteen julkisivuelementtien saumoissa havaittiin halkeilua ja saumoissa on epapuhtauksia. Saumojen
taustalla on kaytetty solumuovista pohjanauhaa. Saumoista otetuissa saumanaytteissd sauman leveys
vaihteli valilld 13-21 mm ja paksuus 7-20 mm. Saumojen toiminnan kannalta saumat ovat hieman liian
paksuja. Lisdksi etelapaadyn saumanaytteen paksuus oli suurempi kuin sauman leveys.

Paikoin elementeissé oli havaittavissa lievaa kaareutumaa ja hammastusta elementtien valilla. Muodon-
muutokset liittyvat arviolta elementtien kiinnitystapaan, eika niilla ole arviolta vaikutusta elementtisaumo-
jen tai elementtien kiinnitysten toimintaan.
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Kuva 9 Kuva 10

Elementtisaumoissa on halkeilua. Betonipilasterin ja pellityksen reunan saumat ovat hal-
keilleet.

Aiemmin tehdyissa haitta-ainetutkimuksissa (7.11.2018, A-Insind6rit suunnittelu Oy, 3114143.7) todettiin
alkuperaisen osan saumamassan sisaltavan PCB:ta yli viranomaisten maaritteleman raja-arvon (PCB 50
mg/kg). Saumojen mahdollinen purku tulee suorittaa RATU-kortissa 82-0382 (PCB:té ja lyijya sisaltavien
saumausmassojen purku, menetelmat) kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltdva ja havitet-
tava vaarallisena jatteend. Laajennusosan elementtisaumoissa ei havaittu PCB-yhdisteita eika lyijya.

Vuonna 2019 A-Insinddrien tekemissa haitta-ainetutkimuksissa on havaittu muutamissa muissa kohteissa
korkeita SCCP-yhdisteitd saumamassoissa. Keskusvirastotalon haitta-ainekartoitus on tehty vuonna
2018. PCB-yhdisteet kuuluvat pysyviin orgaanisiin yhdisteisiin (POP, Persistent Organic Pollutants), jotka
ovat kaikkein haitallisimpia ympéaristdmyrkkyja. POP-yhdisteet aiheuttavat jo pienina pitoisuuksina haittaa
ihmiselle ja ymparistolle. Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP) kuuluvat PCB-yhdisteiden ohella POP-yh-
disteisiin, minka vuoksi elementtisaumamassoista suositellaan tutkittavaksi myés SCCP-pitoisuus. Mah-
dolliset SCCP:ta sisaltavat saumamassat tulee kasitella jatteend PCB-yhdisteiden tavoin.

2.1.5 Pinnoitteet ja pintamateriaalit

Julkisivujen elementeissa havaittiin muutamia haljenneita klinkkerilaattoja. Tutkimuksen yhteydessa irro-
tettiin yksittaisia irtoamassa olevia klinkkerilaattoja. Klinkkerilaattojen vasarointia tehtiin otantana kaikilla
julkisivuilla, arviolta noin 15 % julkisivujen pinta-alasta. Paaosin klinkkerilaatat olivat vasaroinnin perus-
teella hyvin kiinni alustassaan. Muutamilla kohdilla oli havaittavissa uusittuja klinkkerilaattoja. Paaosin
uusitut laatat sijaitsivat elementtien reunojen laheisyydessa, yksittdiset myds elementtien keskialueilla.
Paikoin klinkkerilaattojen pinnoilla on likaa ja ruostevalumia, erityisesti lansijulkisivulla.

Elementtityselityksen (Insinddritoimisto Ahonen ja liveskoski Ky) perusteella klinkkerilaattojen saumat
on suunniteltu tehtavaksi jalkisaumauksella. Klinkkerilaattojen saumoissa havaittiin paikoin epatasai-
suutta (arviolta valmistusaiheessa syntynytta). Muutoin klinkkerilaattojen laastisaumat ovat paaosin hy-
vassa kunnossa.

Useissa betonipilastereissa havaittiin halkeilua itajulkisivulla. Pinnoitevaurioita oli vain yksittaisilla koh-
dilla. Pilastereiden pinnoitteet on uusittu 2000-luvun alun julkisivukorjauksissa suunnitelmien ja tehtyjen
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havaintojen mukaan. Pilastereissa on havaittavissa suunnitelmien mukainen ylitasoituskerros (2-12 mm,
paksummat kerrokset kahtena eri kerroksena).

Kuva 11
Yksittaisia haljenneita klinkkerilaattoja. Julkisivuilla ha- Haljenneita klinkkerilaattoja etelapaadyn julkisivulla.
vaittiin lisaksi ruostevalumajalkia.

Kohteen julkisivuelementtien pinnoitteesta on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus (7.11.2018, A-Insin66-
rit Suunnittelu Oy, 3114143.7). Pohjoisjulkisivun ja lansijulkisivun maantasokerroksen maalatut pinnat
(sandwich-elementit) sisaltavat asbestipitoista kenitex-maalia. Pilasterielementtien maalit eivat sisélla as-
bestia. Laajennusosan 6. kerroksen ulkoseinien tuulensuojalevyna on asbestia siséltava luja-levy.

Asbestipurkutyo tulee tehda voimassa olevan lainsdadannon mukaisesti (684/2015 Laki eraista asbesti-
purkutyota koskevista vaatimuksista, 798/2015 Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta) ja
huomioiden ohjeet RATU 82-0347 Asbestia sisaltavien rakenteiden purku ja kortin Kone-ratu 09-3038
Asbestityokoneet, RT 18-11248 Asbestikartoitukseen perustuva purkutydn suunnittelu ja toimenpiteet
kiinteistdssa. Asbestipurkuty6ta tekevalla tulee olla asbestipurkutydlupa.

2.1.6 Kosteustekninen toiminta

Yksittaisilld kohdilla julkisivua, erityisesti l[ansipuolella laajennetulla osalla, klinkkerilaattojen pinnalla ha-
vaittiin ruostevalumajalkia. Valumajalkia / likaantumista havaittiin muutamilla kohdilla ikkunoiden alapuo-
lella erityisesti lansijulkisivulla.

Elementtien alareunat on pellitetty. Pellitys taittuu ikkunan ylareunaa vasten. Pellin alareuna on melko
suora eika siina ole tippareunaa. Pienia valumajalkia havaittiin pellin taitoksessa. Pellit on kiinnitetty yla-
reunalta seka taittuvalta osuudelta pellin alapinnalta ruuveilla pellin 1api. Peltien jatkokset on tehty limilii-
toksina. Pellin ylareunan liitos klinkkeripintaiseen julkisivuun on saumattu elastisella saumamassalla. Ik-
kunoiden ylapuolisten pellityksen ylareunoilla on paikoin likaantumista.

Ikkunoiden vesipeltien liitoksissa ei havaittu vaurioita ja peltien kallistus on paaasiassa kohtalainen. Pel-
tien jatkokset on tehty pystysaumoilla. Vesipeltien liitokset pilasterielementteihin on saumattu elastisella
saumamassalla.

Pellitysten kittauksissa havaittiin paikoin puutteita.

Klinkkerilaattapintaisten elementtien saumoissa ei ole tuuletusputkia. Elementit tuulettuvat oletettavasti
ikkunoiden yla- ja alareunoilta. Sisapinnat ovat karbonatisoituneet paaosalla naytteista kohtalaisen paljon,
mika viittaa eristetilan ilman runsaaseen vaihtuvuuteen/tuulettuvuuteen, jolloin eristetilaan mahdollisesti
paatyva kosteus paasee kuivumaan. Yksittaisilla naytteilld sisépinta on karbonatisoitunut vain vahan ja
nailla osin eristetilan tuuletus on arviolta hieman puutteellinen. Pohjoispdadyn maalatuilla umpielemen-
teilld on tuuletusputket elementtien saumojen risteyskohdissa.

Keskusvirastotalo
A-Insinéérit Suunnittelu Oy JULKISIVURAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 17 @)

Elementtien saumamassojen halkeamista saattaa kulkeutua kosteutta rakenteisiin.

Kuva 13 ' Kuva 14
Valumajalkia lansijulkisivulla Likaantumaa ikkunoiden ylapuolisten peltien ylareu-
nalla klinkkerilaatoissa.

Kuva 15
Betonipilasterin paalla olevan pellin saumat ovat hal- Ruostevalumajalkia itajulkisivulla
jenneet.

2.1.7 Kiinnitykset, kannatukset ja sidonnat

Elementtien tyyppipiirustuksen mukaan ulkokuorien kiinnityksissa on kaytetty diagonaaliansaita, joiden
diagonaalit ovat ruostumattomasta teréksesta ja paarteet tavallista harjaterasta. Yhdelld naytekohdalla
osuttiin ansaaseen (VT23).

Pitkien sivujen nauhaelementtien alareuna on uloke. Vuoden 2012 (A-Insinddrit Suunnittelun Oy) korjaus-
suunnitelmien mukaan ulokeosa on lisdlammoneristetty sisdpuolelta polyuretaanilevylla. Ulokeosa on
kiinnitetty lattaterdsosilla elementin paistd. Laajennuksen elementtisuunnitelmien perusteella terasosat
suojataan ruosteenestomaalilla kiinnityksen jalkeen. Lisaksi on kaytetty ruostumattomia kiinnikkeita (lat-
tarautoja). Osa elementtien kiinnitysosista on myos tavallista ruostuvaa terasta.
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Pilasterielementit on kiinnitetty suunnitelmien perusteella ruostumattomilla lattaraudoilla elementin yla- ja
alaosista alkuperaisosalla. Laajennusosalla on lisdksi lattarautakiinnitys elementin keskella.

Ulkokuorien kiinnityksesta ei tutkimuksessa saatu viitteitad. Tutkimusten yhteydessa ei kuitenkaan havaittu
kiinnitysten puutteisiin viittaavia vaurioita. Valtuustosalin elementissa havaittiin ruostetta mahdollisessa
kiinnitysosassa (ks. kohta 0).

Etelapaadyssa ulkoseindan on kiinnitetty vaakuna. Vaakunan yhdessa kiinnikkeessa (ylin kiinnike) ulko-
seinan ja kiinnikkeen valissa oli pieni rako. Kiinnike on kuitenkin kiinni.

KIPSILEVY SOVITETAAN
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VANHA SANDWICH -ELEMENTTI

Kuva 17

Nauhaelementin tyyppipiirustus, alkuperaisosa

A-Insindorit Suunnittelu Oy

0,60 mm
n.80 mm

n.80 mm

40 mm

Kuva 18
Ote vuoden 2012 korjaussuunnitelmasta

KLINKKERILAATTA + BETONIULKOKUORI
MINERAALIVILLA

BETONISISAKUCORI

LISAERISTYSRAKENNE

POLYURETAANILEVY 25mm
KHNNITYS LIMAAMALLA F PROPPAAMALLA # 600
KIMNNITY S TIVIIST| BETONIA VASTEN

HUOK POLYURETAANILEWY PAPERIPINTAINEN ILMAN

ALUMIINIFOLOITA ! (ET VAKIOTUOTE)
PYSTYLAUTAKOOLAUS 22x100 kE0D

KIPSILEVY EK
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Kuva 19
Pilasterielementti, tyyppipiirustus, alkuperaisosa
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Kuva 21
Etelapaadyn vaakunan kiinnitykset.

Etelapaadyn vaakuna
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2.2 Muut julkisivurakenteet

Valtuustosalin julkisivut, peltiverhotut julkisivut (ylékerroksissa), maalatut julkisivuelementit (lansijulkisi-
vun alaosassa ja pohjoispaadyssa) seka maantason pilarit tarkastettiin silmamaaraisesti.

Valtuustosalin julkisivuille tehtiin silmédmaarainen tarkastelu. Valtuustosalin ulkoseinat ulkonevat muusta
julkisivupinnasta. Valtuustosalin julkisivut ovat padosin klinkkerilaattapintaisia elementteja. Ikkunoiden va-
lissd on pilasterimaiset peltiverhotut osuudet. Myds ulokkeen alapinnalla on elementit, joissa on laasti-
pinta. Laastipinnassa havaittiin epatasaisia jalkia yksittaiselld kohdalla (Kuva 25). Valtuustosalin julkisi-
vuelementeissa havaittiin irtoamassa olevia klinkkereitd. Laatat hammastivat paikoin ulokkeen reunoilla.
Valtuustosalin julkisivuille suositellaan tehtavaksi tarkempia tutkimuksia silmamaaraisen tarkastelun li-
saksi.

Ylimmissa kerroksissa on kasettipeltiverhousta seka peltiverhousta ikkunavaleissa. Ylimpien kerrosten
pellitetyt osuudet tarkastettiin siimamaaraisesti otantana. Ylimmassa kerroksessa ikkunoiden valiosat on
my0s pellitetty. Ikkunoiden véliosan pellit on kiinnitetty uudelleen, vanhat kiinnikkeiden lapiviennit on ja-
tetty avoimeksi. Uudet kiinnitykset ovat puutteelliset, pelti oli osin irti yhdella tarkastetulla kohdalla.

Pohjoispaadyssa lansipuolella on maalattuja betonielementteja. Maalipinnat ovat silmamaaraisesti arvi-
oituna kohtalaisen hyvassa kunnossa. Elementtien valilla on paikoin hammastusta ja hammastusten reu-
noilla likaantumaa. Lansijulkisivun maantason maalatuissa elementeissa ei havaittu merkittavia vaurioita.

Katutason pilarit ovat ristin muotoisia maalattuja betonipilareita, joiden pinta on lautamuottipintaa. Katu-
tason pilareissa havaittiin yksittaisilla kohdilla epatasaisuutta betonin pinnalla. Vasaroinnin perusteella
pilarit ovat kohtalaisen hyvassa kunnossa. Pilarien pinnoitteissa ei havaittu merkittavia vaurioita.

7

/W

~ g Ballie

Kuva 22 Kuva 23

Valtuustosalin julkisivussa on irtoamassa olevia klink- Valtuustosalin julkisivulta poistettiin irtoamassa olevia
kerilaattoja. Yksittaisia klinkkerilaattoja on vaihdettu. klinkkereita. Taustalla ruostunut elementin kiinnitys-
osa.
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Kuva 24

Valtuustosalin saumat ovat halkeilleet. Valtuustosalin ulokkeen alapintaa. Laastipinnassa
epatasainen jalki. Ylapuolella peltiverhotut pilasteri-
maiset osat.

Kuva 26 Kuva 27
Peltikasettijulkisivua Peltiverhottu ikkunavali. Yksittaisissa pellityksissa
puutteellisia kiinnityksia

Kuva 28 Kuva 29
Pohjoisjulkisivun maalattuja elementteja. Epéatasaisuutta pilarin pinnalla
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3 Turvallisuuteen vaikuttavat tekijat

Tassa tutkimuksessa ei tutkittu asbestia tai haitta-aineita. Kohteeseen on tehty aiemmin asbesti- ja haitta-
ainekartoitus (7.11.2018, A-Insind6rit Suunnittelu Oy, 3114143.7). Kartoituksen perusteella voidaan to-
deta seuraavaa:

Pohjoisjulkisivun ja lansijulkisivun maantasokerroksen maalatut pinnat (sandwich-elementit) sisaltavat as-
bestipitoista kenitex-maalia.

Laajennusosan 6. kerroksen ulkoseinien tuulensuojalevyna on asbestia sisaltava luja-levy.

Asbestipurkutyd tulee tehda voimassa olevan lainsdadannén mukaisesti (684/2015 Laki eraista asbesti-
purkutyota koskevista vaatimuksista, 798/2015 Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta) ja
huomioiden ohjeet RATU 82-0347 Asbestia siséltavien rakenteiden purku ja kortin Kone-ratu 09-3038
Asbestitydkoneet, RT 18-11248 Asbestikartoitukseen perustuva purkutydn suunnittelu ja toimenpiteet
kiinteistdssa. Asbestipurkuty6ta tekevalla tulee olla asbestipurkutydlupa.

Aleksis Kiven kadun maantasokerroksen pilareiden maalia ei ole tutkittu. Vuosien 1997-98 korjaussuun-
nitelmien perusteella pilareille on tehty huoltomaalaus, jolloin pilarien maalit saattavat sisaltaa alkupe-
raistd maalia ja siten myOs asbestia. Pilarien maalille suositellaan asbestianalyysia ennen mahdollisia
korjaustoita.

Ikkunavélien pilastereista on tutkittu maali, ja se ei sisalla asbestia. Ikkunavalien pilastereista maali on
poistettu vuosien 1997-98 korjaussuunnitelmien perusteella, joten alkuperaista maalia ei pitaisikdan olla
jaljella nailla osilla.

PCB-yhdisteita havaittiin vanhan osan elastisessa saumamassassa. Saumojen mahdollinen purku tulee
suorittaa RATU-kortissa 82-0382 (PCB:ta ja lyijya sisaltavien saumausmassojen purku, menetelmat) ku-
vattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteend. Laajennusosan
saumauksissa ei havaittu PCB:ta tai lyijya, mutta saumauksille suositellaan niiden SCCP-pitoisuuden sel-
vittdmista.

4 Yhteenveto ja johtopaatokset

4.1 Julkisivuelementit

Julkisivurakenteet vastaavat havaintojen mukaan pa&dosin rakennesuunnitelmia. Ulkokuoren ja lam-
moneristeen paksuudessa on jonkin verran vaihtelua naytteiden valilla ja alkuperaisiin suunnitelmiin ver-
rattuna.

Klinkkerilaattapinnoilla havaittiin paikoittain irronneita / uusittuja klinkkerilaattoja. Muutamilla kohdilla ha-
vaittiin ruostevalumia. Raudoitteet sijaitsevat osin lahella klinkkerilaattojen taustaa, mutta karbonatisoitu-
minen ei ole edennyt eikd siten saavuttanut raudoitteita klinkkerilaattapinnoilla. Klinkkerilaattapintaisilla
elementeilld karbonatisoituminen saattaa kuitenkin paasta etenemaan laattojen vaurioiden kohdilla seka
elementtien reunoilla, joissa klinkkerilaatta ei ole hidastamassa karbonatisoitumista. Tasta syysta on mah-
dollista, etta tulevaisuudessa korroosiovaurioita ja klinkkerilaattojen irtoamista syntyy yksittéisille kohdille.

Klinkkerilaattapinnoilla ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa vaurioitumista. Laboratoriotutkimuk-
sissa ei pdadosin havaittu pakkasrapautumaa. Elementtien betoni ei kuitenkaan ole pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Klinkkerilaattapinnoilla vauriot (teréaskorroosio ja pakkasrapautuminen) paasevat etenemaan kohtalaisen

pitkalle ennen kuin vauriot tulevat nakyviin.
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Betonipilastereissa havaittiin halkeilua itajulkisivulla. Lansijulkisivulla halkeilua ei padosin havaittu. Labo-
ratoriokokeissa ei havaittu pakkasrapautumaa. Pilasterien betoni ei kuitenkaan ole pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa. Maalipinnoitteissa ei havaittu merkittavia vaurioita.

Betonin karbonatisoituminen on alkuperadisen osan betonipilastereilla saavuttanut 36 % elementtien ha-
karaudoitteista ja 7 % reunaraudoitteista. Laajennusosalla karbonatisoituminen on saavuttanut 17 % ha-
karaudoitteista ja 13 % reunaraudoitteista. Laajennusosalla karbonatisoituminen on edennyt hieman no-
peammin kuin alkuperaisosalla ja saavuttaa lahitulevaisuudessa (noin 10-15 vuoden kuluessa) 22 — 38
% betonipilasterien raudoitteista laskennallisesti arvioiden.

Kohteen julkisivuelementtien saumoissa havaittiin jonkin verran halkeilua ja saumoissa on epapuhtauk-
sia. Toiminnan kannalta saumat ovat hieman lilan paksuja, jolloin niiden tekninen kayttdika saattaa olla
tavanomaista lyhyempi.

Pellitysten kittauksissa / saumauksissa havaittiin paikoin halkeilua

4.2 Muut julkisivurakenteet

Valtuustosalin julkisivut, peltiverhotut julkisivut (ylakerroksissa) seka maantason pilarit tarkastettiin silma-
maaraisesti.

Valtuustosalin klinkkerilaattapinnoilla havaittiin jonkin verran uusittuja klinkkerilaattoja seka halkeilleita
klinkkerilaattoja. Yhdellda kohtaa putoamassa olleet klinkkerilaatat poistettiin ja taustalta I0ytyi ruosteinen
L-teras. Valtuustosalin elementeissa oli havaittavissa hieman enemman hammastusta kuin muualla julki-
sivua, myds saumaukset olivat osin enemman vaurioituneet.

Peltiverhotuissa julkisivun osissa (ylemmissa kerroksissa) havaittiin yksittaisia puutteita kiinnityksissa ja
litosten tiiveydessa. Muutoin pellitykset olivat paaosin hyvassa kunnossa.

Maantasokerroksen kadunpuolen pilareissa havaittiin vain yksittaisia pinnoitevaurioita. Vasaroinnin pe-
rusteella ei havaittu vaurioita. Maalatuissa julkisivunosissa (pohjoisjulkisivu ja lansijulkisivun maantaso)
ei havaittu merkittavia vaurioita.

5 Toimenpide-ehdotus ja kustannusarvio

5.1 Julkisivut

Julkisivuille esitetdan ensisijaisesti elementtien kosteusrasituksen alentamista uusimalla kaikki element-
tisaumat seka tekemalla kosteustekniset kunnostukset, mm. uusimalla pellitysten kittaukset. Muutoin jul-
kisivuille esitetdan ensisijaisesti kunnostustyyppista korjausta vaihtoehdon 1 mukaisesti. Vaihtoehtoisesti
voidaan suorittaa perusteellisempi kunnostus, jolla saavutetaan pidempi kayttdika (vaihtoehto 2). Itajulki-
sivun betonipilastereille on suositeltavampaa toteuttaa perusteellisempi korjaus vaihtoehdon 2 mukaisesti
niissa esiintyneen halkeilun vuoksi. Korjaukset on suositeltavaa toteuttaa I&hivuosina, noin 5 vuoden ku-
luessa. Uudet klinkkerilaatat ja vaihtoehdossa 1 betonipilasterien paikkaukset tulevat erottumaan julkisi-
vupinnalta.

Maantasokerroksen pilareille ja maalatuille julkisivunosille (pohjoisjulkisivu ja lansijulkisivun maantaso)
suositellaan huoltomaalausta ja mahdollisten yksittaisten vaurioiden korjausta. Ylempien kerrosten pelti-
verhotuille julkisivun osille suositellaan yksittaisid kunnostuksia mm. liittymien tiivistysta ja puutteellisten
kiinnitysten uusimista. Valtuustosalin julkisivuille suositellaan tarkempaa tutkimusta riittdvien korjaustoi-
menpiteiden selvittamiseksi.
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Julkisivuihin liittyen esitetdan ensisijaisesti seuraavia korjaustoimenpiteita:
Vaihtoehto 1)
"Julkisivujen huoltokorjaus 5 vuoden kuluessa”

- nykyiset julkisivupinnat pestaan korkeapainepesulla (klinkkeripinnat, betonipilasterit sekd maanta-
sokerroksen pilarit)

- yksittaiset vaurioituneet klinkkerilaatat uusitaan

- betonin vauriokohdat puretaan ja laastipaikataan betonipilastereista ja vaurioituneiden klinkkerilaat-
tojen taustalta seka yksittaisiltd kohdilta maantason pilareista ja maalatuista julkisivunosista

- betonipilasterit, maantasokerroksen pilarit ja maalatut julkisivunosat huoltomaalataan (ei suositella
itajulkisivulle)

- kaikki julkisivusaumat uusitaan (HUOM! Alkuperaisosan saumat sisaltavat PCB:ta)

- korjataan kosteustekniset puutteet (mm. pellitysten saumaukset / kittaukset)

- korjataan peltiverhottujen julkisivunosien kiinnityspuutteet

Saumaus- ja pinnoituskorjaukset tulisi suorittaa 5 vuoden kuluessa. Huoltomaalaus on paaasiassa es-
teettisesti korjaava toimenpide ja silla saadaan julkisivulle lisaa kayttéikaa 10 vuotta.

Vaihtoehto 2)

"Julkisivujen perusteellinen kunnostus 5 vuoden kuluessa”

- klinkkeripintojen puhdistus korkeapainepesulla
- yksittaiset vaurioituneet klinkkerilaatat uusitaan

- betonipilasterien ja maantasokerroksen pilarien nykyiset pinnoitteet poistetaan suihkupuhdistuksella
(tarvittaessa betonipilasterien ylitasoituskerros poistetaan jyrsinnalla)

- betonin vauriokohdat puretaan ja laastipaikataan betonipilastereista ja vaurioituneiden klinkkerilaat-
tojen taustalta seka yksittaisiltd kohdilta maantason pilareista ja maalatuista julkisivunosista

- betonipilasterit, maantasokerroksen pilarit ja maalatut julkisivunosat ylitasoitetaan ja uudelleenpin-
noitetaan

- kaikki julkisivusaumat uusitaan (HUOM! Alkuperaisosan saumat sisaltavat PCB:ta).
- korjataan kosteustekniset puutteet (mm. pellitysten saumaukset / kittaukset)
- korjataan peltiverhottujen julkisivunosien kiinnityspuutteet

Uudelleenpinnoitus tulisi suorittaa 5 vuoden kuluessa. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan julkisivulle li-
saa kayttoikaa noin 15 - 20 vuotta.

Lopullinen korjaustapa tulee valita korjaussuunnittelun yhteydessa ja se voi myos olla edelld esitettyjen
korjausvaihtoehtojen yhdistelma. Korjaustapaa valitessa tulee lisdksi huomioida kohteen kaupunkikuval-
liset ja kulttuurihistorialliset arvot.
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5.2 Korjaustoimenpiteiden kustannusarvio

Rakenteille tehtaville korjauksille esitetdan alustavat kustannukset, jotka on laskettu kerta-luokkahintoina
budjetointia varten, eika niita voi sellaisenaan kayttaa esim. urakkatarjousten arvioimiseen. Hinnat sisal-
tavat alv:n 24 %, mutta eivat sisalla rakennuttajan kuluja.

Julkisivukorjaukset:
Vaihtoehto 1 60.000 €

- julkisivujen huoltokorjaus
- julkisivuelementtien saumojen uusiminen

Vaihtoehto 2 170.000 €

- julkisivujen perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus
- julkisivuelementtien saumojen uusiminen

5.3 Suositeltavat jatkotoimenpiteet

Suositeltavat jatkotoimenpiteet:

- Yksittaisten irtoamassa olevien klinkkerilaattojen kiinnitys / uusiminen (mm. valtuustosalin julkisivulla)
- Valtuustosalin julkisivujen kuntotutkimus (ndytteenotto ja mahdolliset rakenneavaukset)
- Julkisivujen ja parvekkeiden vauriotilanteen saanndllinen seuraaminen korjaukseen saakka.

Tampereella 27.1.2020

A-Insindorit Suunnittelu Oy

DI Johanna Hakalahti DI Stina Hyyrynen
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Rakenteiden vaurioituminen

1 Ulkobetonirakenteet

1.1 Yleista

Ulkobetonirakenteiden ikdantyessa niissa tapahtuu vaurioitumista, joka johtuu padasiassa saarasituk-
sesta. Sadarasitus aiheuttaa erilaisia rinnakkaisia turmeltumisiimidita ja rakenteen vaurioituminen on
yleensa seurausta useamman tekijan yhteisvaikutuksesta.

Normaalisti rakenteiden vaurioituminen on alkuvaiheessa hidasta, mutta vaurioiden edetessa turmeltu-
misnopeus yleensa kiihtyy.

Ulkobetonirakenteiden vaurioituminen aiheutuu paaasiallisesti seuraavista kolmesta syysta tai niiden
yhdistelmasta:

- betonin karbonatisoitumisen mahdollistama teraskorroosio
- betonin pakkasrapautuminen
- betonin sisaltamien kloridien aktivoima teraskorroosio ja betonin rapautuminen.

1.2 Betonin karbonatisoituminen ja raudoitteiden korroosio

Betonin sisalla olevat raudoitteet ovat suojassa teraskorroosiolta betonin korkean alkalisuuden (pH >
12) johdosta. Teraskorroosio ei voi kdynnistya korkeassa alkalisuuspitoisuudessa ja talléin sanotaan,
etta raudoitteet ovat passivoituneet korroosion suhteen.

Ulkobetonirakenteiden korkea alkalisuus laskee vahitellen ajan kuluessa rakenteen pinnalta alkaen il-
man hiilidioksidin reagoidessa betonin ainesosien kanssa. IImi6ta kutsutaan karbonatisoitumiseksi. Kar-
bonatisoituminen etenee rintamana hidastuvalla nopeudella syvemmalle rakenteeseen.

Karbonatisoitumisessa betonin alkalisuus laskee tasolle pH < 9. Karbonatisoitumisrintaman edettya rau-
doitteiden tasolle aktivoituu raudoitteiden korroosio. Raudoitteiden korroosion jatkuttua riittdvan kauan
voi muodostuneen ruosteen aiheuttama paine halkaista ohuen betonipeitteen. Tassa vaiheessa kar-
bonatisoitumisen aktivoiman teraskorroosion nakyvat vauriot ovat havaittavissa rakenteen ulkopinnalta.

1.3 Betonin pakkasrapautuminen

Betoni on huokoinen materiaali, jonka huokosverkostossa on olosuhteista riippuen erilainen maara vetta
ja kosteutta.

Huokosverkostossa olevan veden jaatyessa se laajenee ja aiheuttaa verkostoon ylipaineen. Siina ta-
pauksessa, ettd huokosverkoston vedelld tayttymisaste on korkea ja ylipaineella ei ole purkautumismah-
dollisuutta ilmataytteisiin huokosiin, ylipaine voi murtaa betonin sisdisen rakenteen ja aiheuttaa betonin
rapautumista.

Pakkasrapautuminen kehittyy vahitellen, yleensa kiihtyvalla nopeudella rakenteen pinnalta alkaen. Pit-
kalle edetessaan pakkasrapautuminen aiheuttaa betonin taydellisen lujuuskadon.

A-Insindo6rit Suunnittelu Oy
Tel. +358 207 911 888, www.ains.fi
Business ID 0211382-6
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Betonin pakkasenkestavyys voidaan varmistaa lisdhuokoistamalla betoni valmistusvaiheessa siten, etta
betoniin muodostuu suojahuokosia, joihin jdatyvan veden aiheuttama ylipaine voi purkautua betonin
huokosverkostossa.

Suojahuokostiloihin syntyvat ettringiittikiteytymat ovat haitallisia betonin pakkasenkestavyyden suhteen,
koska ne pienentavat huokostilavuutta jolloin pakkasrasituksessa veden laajeneminen huokosissa es-
tyy. Ettringiitti voi viitata myos ns. ettringiittireaktioon. Ettringiittireaktion erds ominaispiirre on reak-
tiotuotteiden voimakas tilavuuden kasvu, joka jo itsessadan aiheuttaa rakenteeseen sisaista painetta ja
siten saattaa vaurioittaa betonia.

1.4 Kloridien aiheuttamat vauriot

Mikali betonin kloridipitoisuus on liian korkea, kloridit "murtavat" raudoitteiden passiivisuuden ilman be-
tonin karbonatisoitumista ja tallin raudoitteiden korroosio aktivoituu.

Kloridien 1asna ollessa teraskorroosio etenee normaalisti varsin nopeasti. Lisdksi betonissa olevat klori-
dit sitovat kosteutta betoniin ja aiheuttavat ndin myos betonin rapautumista.

1.5 Saumausten vauriot

Betonielementtijulkisivujen saumojen tehtdvana on mahdollistaa elementtien ulkokuorien Idmpdliikkeet.

Saumoissa kaytettdvien saumausmassojen ja/tai saumanauhojen on mahdollistettava ko. lampdliikkeet

ja estettava sadeveden paasy rakenteen sisaan. Samalla saumojen kautta on hoidettava erilaisin jarjes-
telyin rakennuksen sisaltad ulospéin kulkeutuvan kosteuden pois tuulettaminen.

Elementtijulkisivujen elastisten saumausten vaurioituminen voidaan havaita saumausmassan kovettumi-
sena ja elastisuuden haviamisena. Saumausmassan menetettya elastisuutensa ja kovetuttua aiheutta-
vat elementin liikkeet siihen halkeamia ja samalla saumausmassa saattaa irrota elementin tartuntapin-
noilta.

Elastisten saumausten rasitusta lisda elementin pituuteen nahden liian kapeat sauman leveydet ja ei-
elastiset pinnoitteet. Lisaksi ongelmia aiheuttavat vaarat saumausmateriaalit ja virheet saumaustyossa.

Elementtijulkisivujen saumausten toimivuudella on oleellisen merkittava vaikutus koko julkisivun saily-
vyyteen. Vuotavat saumat lisdavat julkisivun kosteusrasitusta ja lisaavat nain esim. pakkasrapautumis-
riskia seka kiihdyttavat maalipinnan vaurioitumista.

1.6 Maalauksen ja pintatarvikkeiden vauriot

Betonin pinnoitteiden turmeltuminen aiheutuu paaasiassa erilaisista saarasituksista kuten sateesta, lam-
pdtilan vaihteluista ja UV-sateilysta. Lisaksi betonin alkalisuus saattaa aiheuttaa maalin sideaineen van-
henemista, mika johtaa maalikalvon halkeiluun ja irtoamiseen.

Epaorgaanisten pinnoitteiden vaurioituminen tapahtuu joko kulumisena tai pinnoitteiden tartunnan heik-
kenemisena.

Erilaisten pintatarvikkeiden tartuntaongelmia esiintyy varsinkin sellaisissa elementeissa, joissa betonin
pakkasrapautuminen on jo alkanut.

1.7 Muut vauriot

Muita betonirakenteissa esiintyvia vaurioita voivat olla mm. betonin halkeilu, kiinnitysten, sandwich-ele-
mentin ansaiden, erilaisten pellitysten ja liittymien vauriot seka toimivuuspuutteet.
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Erilaisten litosdetaljien (raystaat, ikkunaliitokset) avulla pyritddn estdmaan ulkopuolisen kosteuden
paasy rakenteeseen. Liitosdetaljien avulla on usein myds jarjestetty tuuletus rakenteeseen paasseen
kosteuden poistamiseksi. Liitospellitysten avulla myds ohjataan vesi kulkemaan siten, etta se likaa mah-
dollisimman vahan julkisivua.

2 Laboratoriotutkimukset

Ohuthietutkimuksella (mikrorakennetutkimus) tarkoitetaan geologian asiantuntijan yleensa polarisaatio-
mikroskoopin avulla tekemia havaintoja betonin mikrorakenteesta. Mikrorakennetutkimus suoritetaan
betoninaytteesta valmistetusta, noin 25...30 um paksusta preparaatista. Ohuthietutkimuksen avulla saa-
daan varsin tarkkaa tietoa betonin pakkasenkestavyydesta ja jo syntyneiden pakkasvaurioiden asteesta.

Betonindytteiden standardin SFS 5445 mukaisilla vetolujuustutkimuksilla arvioidaan betonirakenteen
pakkasrapautuman astetta ja rinnakkaisen naytteenoton avulla saadaan (naytemaarista riippuen) tietoa
pakkasvaurioiden laajuudesta.

Vetolujuustulosten tulkinta BY 42 "Betonijulkisivun kuntotutkimus” -ohjeen mukaan:

- naytteessa on pitkalle edennytta rapautumaa, jos vetolujuusarvo on luokkaa 0 MPa
- naytteessa on jonkinasteista rapautumaa, jos vetolujuusarvo on luokkaa 0,5...1,0 MPa
- naytteessa ei todennakdisesti ole merkittavaa rapautumaa, mikali betonin vetolujuus on yli 1,5 MPa

Betonin kloridipitoisuus maaritetaan rakenteesta otetusta porajauhenaytteesta standardin SFS-EN
14629 mukaisesti. Kloridien aktivoiman teraskorroosion suhteen kriittinen kloridipitoisuus on tavanomai-
silla raudoitteilla betonin laadusta riippuen 0,05...0,07 % betonin painosta.

Betonin karbonatisoitumissyvyys maaritetaan fenoliftaleiini-indikaattorilla betonin pinnalta. Indikaattori-
liuos suihkutetaan pestyn naytteen pinnalle ja pinnan kuivuttua karbonatisoitumissyvyys voidaan mitata
indikaattorin varjadman ja reagoimattoman betonin rajapinnasta. Betonin karbonatisoitumisnopeutta ku-
vataan ns. karbonatisoitumiskertoimella [mm / vuosi], jonka tavanomainen arvo on yleensa valilla
1,5...3,0. Pienemmilld arvoilla karbonatisoitumisen eteneminen on tavanomaista hitaampaa ja suurem-
milla arvoilla nopeampaa.

Betonirakenteen raudoitteiden suojabetonipaksuudet mitataan kenttatutkimusten yhteydessa pei-
tesyvyysmittarilla.

Julkisivupinnoitteen tyyppia arvioidaan pinnoitteiden sideaineen kanssa reagoivien kemikaalien avulla.

Julkisivusaumauksissa kaytetyissa elementtisaumamassoissa on aiempina vuosikymmenina saatettu
kayttaa PCB- ja / tai lyijy-yhdisteita. Nama yhdisteet luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi ja ymparisto- ja
tyésuojeluviranomaisten ohjeiden mukaisesti kiinteistdn omistaja on ennen korjaustoimenpiteisiin ryhty-
mista velvollinen selvittdmaan saumamassojen mahdollinen PCB- ja lyijypitoisuuden seuraavasti:

- 1958 — 1979 valisena aikana valmistuneista (saumatuista) rakennuksista maaritettava seka PCB-
etta lyijypitoisuus.

- 1980-1989 valisena aikana valmistuneista (saumatuista) rakennuksista maaritettdva mahdollinen
lyijypitoisuus.

Mikali saumamassoissa todetaan PCB:ta tai lyijya, on niiden poistossa ja kasittelyssad noudatettava on-
gelmajatemaarayksia.
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TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 1(3)
paatyklinkkeri verkkoterds
Syvyysalue (mm) 0..5 6.10 | 11.15 | 16..20 | 21..25 [ 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 [ 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 10 43 53 33 33 24 6 6 5 3 6
Peitepaksuudet 0% 5% 19 % 23 % 15 % 15 % 11 % 3% 3% 2% 1% 3%
Karbonatisoituminen 100 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
kumulatiivinen osuus
paatyklinkkeri reunaterds
Syvyysalue (mm) 0..5 6.10 | 11.15 | 16..20 | 21..25 [ 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 [ 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 0 1 32 25 22 24 20 20 7 12 0
Peitepaksuudet 0 % 0 % 6 % 18 % 14 % 13 % 14 % 12 % 12 % 4% 7% 0%
Karbonatisoituminen 100 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

kumulatiivinen osuus

[—e— verkkoterds —o— reunaterds |
30 T T T T T T T T T T T

25

N
o

Peitepaksuudet (%)
) o

0.5 6..10 11..15 16..20 21..25 26..30 31..35 36..40 41..45 46..50 51..55 56..
Syvyysvalit (mm)




LIITES

‘ ! A-lNSleleT 31 14__143.39 Keskusvirastotalo, alkuperaisosa

TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 2(3)
alkup klinkkeri verkkoterds
Syvyysalue (mm) 0..5 6.10 | 11.15 | 16..20 | 21..25 [ 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 [ 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 6 35 49 53 52 31 21 4 5 3 3
Peitepaksuudet 0% 2% 13 % 19 % 20 % 20 % 12 % 8 % 2% 2% 1% 1%
Karbonatisoituminen 100 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
kumulatiivinen osuus
alkup klinkkeri reunaterds
Syvyysalue (mm) 0..5 6.10 | 11.15 | 16..20 | 21..25 [ 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 [ 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 0 6 16 21 27 45 20 19 6 2 1
Peitepaksuudet 0 % 0 % 4 % 10 % 13 % 17 % 27 % 11 % 12 % 4% 1% 1%
Karbonatisoituminen 100 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

kumulatiivinen osuus
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TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 3(3)
betonipilasteri hakateras
Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 | 11..15 [ 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 3 24 20 10 5 7 5 2 3 2 0 2
Peitepaksuudet 4% 30 % 24 % 12 % 6 % 8 % 6 % 2% 4% 2% 0% 2%
Karbonatisoituminen 0% 33 % 67 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 4% 24 % 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 4% 28 % 36 % 36 % 36 % 36 % 36 % 36 % 36 % 36 % 36 % 36 %
kumulatiivinen osuus
betonipilasteri reunaterds
Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 | 11.15 [ 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 [ 36..40 | 41..45 [ 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 13 14 35 35 32 33 28 6 11 7 20
Peitepaksuudet 0 % 6 % 6 % 14 % 15 % 13 % 14 % 12 % 3% 5% 3% 9%
Karbonatisoituminen 0% 33 % 67 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 5% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 0% 5% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
kumulatiivinen osuus
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TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 1(2)

laajennus klinkkeri verkkoterds

Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 | 11..15 [ 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 | 51..55 56..

Raudoitteita (kpl) 0 3 10 18 68 75 50 39 17 10 6 0

Peitepaksuudet 0% 1% 3% 6 % 23 % 26 % 17 % 13 % 6 % 3% 2% 0%

Karbonatisoituminen 100 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

kumulatiivinen osuus

laajennus klinkkeri reunaterds

Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 | 11.15 [ 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 [ 36..40 | 41..45 [ 46..50 | 51..55 56..

Raudoitteita (kpl) 0 0 0 0 13 40 31 19 10 2 5 6

Peitepaksuudet 0 % 0 % 0 % 0% 10 % 31 % 25 % 15 % 8 % 2% 4% 5%

Karbonatisoituminen 100 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

kumulatiivinen osuus
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TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 2(2)
betonipilasteri hakateras
Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 | 11..15 [ 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 2 15 30 14 12 9 5 2 2 4 8
Peitepaksuudet 0% 2% 15 % 28 % 13 % 12 % 9% 5% 2% 2% 4 % 8 %
Karbonatisoituminen 0% 0% 67 % 33 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 2% 10 % 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 0% 2% 12 % 17 % 17 % 17 % 17 % 17 % 17 % 17 % 17 % 17 %
kumulatiivinen osuus
betonipilasteri reunaterds
Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 | 11.15 [ 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 [ 36..40 | 41..45 [ 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 3 6 11 36 19 24 17 11 13 16 10 12
Peitepaksuudet 2 % 3 % 6 % 20 % 11 % 13 % 10 % 6 % 7% 9% 6 % 7%
Karbonatisoituminen 0% 0% 67 % 33 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 2% 3% 4% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 2% 5% 9% 13% 13% 13% 13% 13 % 13 % 13 % 13 % 13 %
kumulatiivinen osuus

[—6— hakaterds —o— reunateras |
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A-Insindorit Suunnittelu Oy
Johanna Hakalahti
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere

Tilaaja: Johanna Hakalahti
Kohde: 3114143.39

A-Insindorit Civil Oy on suorittanut betonin vetolujuuden maarittdmisen tilaajan toimittamista naytteista. Kokeen
on suorittanut A-Insinddrit Civil Oy:n laboratoriossa asiantuntija Femi Adesola. Prosessista vastaa laboratorio-
paallikkdé Matti Halonen. Vetokoe on suoritettu standardin SFS 5445 Betoni. Vetolujuus mukaisesti.

Naytteet olivat halkaisijaltaan (d) 50,7-51,0 mm poralieri6ita.

NAYT-
. TEEN | LUJUUS MURTO- .
RAKENNE JA NAYTE PITUUS | [MPa] | KOHTA [mm] MURTOTAPA (tulkinta) HUOMIO
[mm]
paatyklinkkeri | VT 02 66 0.6 11-18 UP | Max rae 36 mm. Murto
myotaillen.
VT 02 66 1.7 10-21 UP | Max rae 22 mm. Murto | Uusintaveto
myotaillen.
VT 03 56 29 17-24 UP | Max rae 18 mm. Murto | Murtokohdassa
leikaten. rauta (D =4 mm).
laajennus VT 12 51 2.6 17-26 UP Max rae 8 mm. Murto
klinkkeri mydtaillen.
VT 13 58 3.7 36-47 UP Max rae 13 mm. Murto
myotaillen.
alkup klinkkeri | VT 21 52 2.5 20-32 UP Max rae 16 mm. Murto | Murtokohdassa
leikaten. rauta (D = 8 mm).
VT 22 76 2.3 23-35 UP Max rae 33 mm. Murto
myotaillen.

A-Insindorit Civil Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0113554-8
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NAYT-
TEEN
RAKENNE JA NAYTE Pl- LUJUUS MURTO- MURTOTAPA (tulkinta) HUOMIO
[MPa] | KOHTA [mm]
TUUS
[mm]
betonipilasteri | VT 32| 83 2.5 50-69 UP Max rae 19 mm. Murto
myotaillen.
VT 33 60 1.7 2-10 UP Max rae 25 mm. Murto
myo6taillen.
VT 35 61 2.6 12-22 UP Max rae 35 mm. Murto
myotaillen.
VT 36 67 4.2 46-52 UP Max rae 13 mm. Murto
myotaillen.
Noora Kanerva Matti Halonen,
Laboratorioanalyytikko Laboratoriopaallikkd

+358 44 4211206

+358 44 4211234

2(2)
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspdaiva: Kohde/ projektinumero:

A-Insin6o6rit Suunnittelu Oy/ 8.11.2019 3114143.39

Johanna Hakalahti

Naytetunnukset: Naytteiden materiaali: Naytepreparaatti:

VT04,VT11,VT23,VT31,VT 34 Betoni Ohuthie 48 mm x 28 mm
(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a. Naytteenotosta vastaa
tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan Labroc Oy:n laboratoriossa.
Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Tutkija: Tarkastaja:

Sini Halonen, Tutkija, Geologi
p.040 552 6848, sini.halonen@labrocfi

Tomi Tolppi, Tutkija, Geologi
p.050 439 5079, tomi.tolppi @labroc.fi

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukoissa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.

Laadultaan hyvissa naytteissa betoni on tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta ja mikrorakenteeltaan tasalaatuista. Laadultaan
tyydyttavissa ndytteissa betonissa on lievia laatupuutteita, joilla voi olla vaikutusta betonin lujuuteen tai sdilyvyyteen.
Laadultaan valttadvissa ja heikoissa naytteissd betonissa on merkittdvia laatupuutteita, jotka heikentadvat betonin lujuutta ja
sdilyvyytta.

Kunnoltaan hyvissa naytteissa ei ole havaittavissa betonin kuntoa heikentavia vaurioita. Kunnoltaan heikoissa naytteissa
betoni on tdysin vaurioitunut. Kunnoltaan tyydyttavissa ja valttavissa ndytteissa on havaittavissa eriasteisia vaurioita, joilla on
kuntoa ja sdilyvyytta heikentavaa vaikutusta.

Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesté ja/tai pH-indikaattoriliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.

Huokostus on arvioon perustuva.

Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: O - ei rapautumaa, 1 - vahaistd, 2 - kohtalaista, 3 - voimakasta,

4 - ei koossapysyvaa.

TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta min-max/ka. (mm) huokostaytteet neisuus
VT 04 paatyklinkkeri/ hyva hyva ulkopinta alle 1 eifei 0
ulkopinta 48mm sisapinta 12-26/18
lisatieto -
VT 11 laajennus hyva hyva ulkopinta alle 1 ei/vahan 0
klinkkeri/ sisdpinta 8-16/12 kalsiumhydroksidi
ulkopinta 48mm
lisatieto -
VT 23 alkup klinkkeri/ tyydyttava hyva ulkopinta alle 1 ei/vahan 0
ulkopinta 48mm sisapinta 15-42/26 kalsiumhydroksidi
lisatieto - karbonatisoituminen on saavuttanut terdssyvyyden sisdapinnassa
- lievad vedenerottumista
VT 31 betonipilasteri/ hyva hyva ulkopinta 14-22/17 ei/ei 0
ulkopinta 48mm
lisatieto -
VT 34 betonipilasteri/ hyva hyva ulkopinta 5-10/8 ei/ei 0
ulkopinta 48mm
lisatieto -
YHTEENVETO:

Betonit ovat laadultaan padosin hyvia (betonissa VT 23 karbonatisoituminen on saavuttanut terdassyvyyden ja
lievaa vedenerottumista). Betoneissa ei havaittu merkittavia vaurioita.

Sideaine on hyvalaatuista. Karbonatisoituminen on edennyt sisapinnassa syville betoniin, jolloin betonin terdksille
antama kemiallinen suoja on heikentynyt/havinnyt. Se on saavuttanut terassyvyyden (betoni VT 23, teras puuttuu
ndytteesta).

Kiviaineen tartunnat ovat hyvat. Terdsten tartunnat ovat yleensa hyvat.

Betonit eivat ole huokostettuja eivatka huokosrakenteen perusteella pakkasenkestavia kosteusrasituksessa.
Betonissa VT 11 ja VT 23 havaittiin ilmeisesti rakennuskosteuden aiheuttamia kiteytymia, mika ei merkittavasti

heikenna betonin sadilyvyytta.

Klinkkerilaatat/tasoitteet/pinnoitteet ovat kiinni alustassa. Niiden kunto on hyva.
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Nayte VT 04. paatyklinkkeri
lierién pituus 101 mm, @: 50 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- naytelierio ulottuu lapi rakennusosan

- ulkopinta: 8 mm klinkkerilaatta (kiinni betonissa)

- sisdpinta: epatasainen betoni (sementtiliimaa, villajaanteita)
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja teridkset:

- ulkopinta: alle 1 mm (klinkkerin alla), 6 mm saumassa

- sisdpinta: 12-26/18 mm

- terds (@ 3 mm) 14 mm ulkopinnasta (tartunta tiivis, ei ruostetta)
Tiivistyminen:

- hyva, tiivistyshuokosia vahan
Kiviaines:

- paakivilajit: osin pyoristyneet granitoidit ja metasedimentit, suurin raekoko 16 mm, kiviaine ehjaa
Sideaine:

- portlandsementti (seosaineena masuunikuonaa), hyvin hydratoitunut

- mikrorakenne tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostdytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vdahan
- ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia
Halkeilu/ saréily:
- ulkopinnassa 0-48 mm havaittiin vahaista, kuivumiskutistumatyyppista mikrosaréilya

Naytelierio
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Nayte VT 11. laajennus klinkkeri
lieridn pituus 78 mm, @: 50 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- naytelierio ulottuu lapi rakennusosan
- ulkopinta: 9 mm klinkkerilaatta (kiinni betonissa)
- sisdpinta: epatasainen betoni (sementtiliimaa, villajdanteita)
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- ulkopinta: alle 1 mm (klinkkerin alla), 12 mm saumassa
- sisdpinta: 8-16/12 mm
- terds (@ 5 mm) 23 mm ulkopinnasta (tartunta tiivis, ei ruostetta)
Tiivistyminen:
- hyva, tiivistyshuokosia vdahan
Kiviaines:
- paakivilajit: osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 6 mm, kiviaine ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti, hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostaytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on jonkin verran
- huokosiin on kiteytynyt vahan kalsiumhydroksidia
Halkeilu/ saréily:
- ulkopinnassa 0-48 mm havaittiin vahaista, kuivumiskutistumatyyppista mikrosaroilya

Naytelierio
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Nayte VT 23. alkup klinkkeri
lieridn pituus 64 mm, @: 50 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- naytelierio ulottuu lapi rakennusosan (sisdpinnasta murentunut teraksen kohdalta)

- ulkopinta: 8 mm klinkkerilaatta (kiinni betonissa)

- sisdpinta: epatasainen betoni (murtopinta, osin sementtiliimaa ja villajaanteita)
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:

- ulkopinta: alle 1 mm (klinkkerin alla), 4 mm saumassa

- sisdpinta: 15-42/26 mm

- terés (puuttuu) 33 mm ulkopinnasta (betonissa ei havaittu ruostetta)
Tiivistyminen:

- hyva, tiivistyshuokosia vahan, kiviainetartunnoissa paikoin kalsiumhydroksidia
Kiviaines:

- paakivilajit: osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 10 mm, kiviaine ehjaa
Sideaine:

- portlandsementti (seosaineena masuunikuonaa), hyvin hydratoitunut

- mikrorakenne tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostaytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on jonkin verran

- huokosiin on kiteytynyt vahan kalsiumhydroksidia
Halkeilu/ saréily:

- ulkopinnassa 0-48 mm havaittiin vahaista, kuivumiskutistumatyyppista mikrosaroilya

Naytelierio
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Nayte VT 31. betonipilasteri
lieridn pituus 83 mm, @: 50 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- naytelierio on katkaistu (sisdpinta puuttuu)
- ulkopinta: 0,2-0,3 mm paksu pinnoite (epaorgaaninen, kuitumaista mineraaliainesta), 8 mm paksu
sementtilaasti (kaksinkertainen pintakerros 2-3 mm ja pohjakerros 5-6 mm), kiinni betonissa (ohuthiekuva)
- sisdpinta: murtopintainen betoni
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- ulkopinta: 14-22/17 mm
- naytteessa ei terdksia
Tiivistyminen:
- hyva, tiivistyshuokosia vdahan
Kiviaines:
- paakivilajit: osin pyoristyneet granitoidit ja metasedimentit, suurin raekoko 6 mm, kiviaine ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuonaa), hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostaytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vahan
- ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia
Halkeilu/ saréily:
- ulkopinnassa 0-48 mm ei havaittu merkittadvaa mikrosaroilya

Ohuthiekuva, kuvan sivun pituus on 2,2 mm

Naytelierioé
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Nayte VT 34. betonipilasteri
lieridn pituus 94 mm, @: 50 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- ndytelierio on katkaistu (sisdpinta puuttuu)

- ulkopinta: 0,2-0,4 mm paksu pinnoite (epdorgaaninen, kuitumaista mineraaliainesta), 4 mm paksu

sementtilaasti, kiinni betonissa

- sisdpinta: murtopintainen betoni
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:

- ulkopinta: 5-10/8 mm

- naytteessa ei terdksia
Tiivistyminen:

- hyva, tiivistyshuokosia vdahan
Kiviaines:

- paakivilajit: osin pyoristyneet granitoidit ja metasedimentit, suurin raekoko 16 mm, kiviaine ehjaa
Sideaine:

- portlandsementti (seosaineena masuunikuonaa), hyvin hydratoitunut

- mikrorakenne tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostaytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on jonkin verran
- ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia

Halkeilu/ saréily:
- ulkopinnassa 0-48 mm ei havaittu merkittdvaa mikrosaroilya

Naytelierio
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MITTAUSTULOKSET
Mittauspaiva- " . " : Kloridipitoisuus
MAErS Naytetunnus Naytekuvaus Naytetyyppi [paino-%]
20.11.2019 VT CL 02 paatyklinkkeri Porajauhe 0.02
20.11.2019 VT CL 11 laajennus klinkkeri Porajauhe 0.01
20.11.2019 VT CL 21 alkup klinkkeri Porajauhe 0.01
20.11.2019 VT CL 31 betonipilasteri Porajauhe 0.02
MUUTA

Menetelman kuvaus

Koe suoritettiin standardin SFS-EN 14629 potentiometristd titrausmenetelmaa kayttden. Tilauksen mahdollisesti
sisaltdmistad rakennekoekappaleista porattiin riittdvd maara jauhenaytettd ennen alkukasittelya ja titraamista. Tulokset
on ilmoitettu painoprosentteina betonindytteen kuivapainosta.

Naytteiden sailytyksesta

Jaljelle jaaneitd nadytemateriaaleja varastoidaan kuusi kuukautta, jonka jalkeen ne havitetddn. Mikali haluatte
naytemateriaalit takaisin, ottakaa yhteytta raportin allekirjoittaneeseen henkil6én.
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Noora Kanerva
Laboratorioanalyytikko
+358444211206
noora.kanerva@ains.fi
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