RAPATUN JULKISIVUN

KUNTOTUTKIMUS OHUTHIENAYTTEILLA
JOKIVARREN KOULU
Sorvatie 11, 01480 Vantaa

'\ : . 1 7‘*.;
- ‘ o

!\M‘ rr'rrrFM‘ H’F"'M‘ ; ‘|||.l""'| \ ” Il

i thllem

ISS PROKO OY
KIINTEISTOJEN KAYTONOHJAUS
21.12.2012



Raportti 2 (5)

JOKIVARREN KOULU 21.12.2012
ISS Proko Oy
Kiinteistdjen kaytdénohjaus Etela-Suomi

RAPATUN JULKISIVUN KUNTOTUTKIMUS OHUTHIENAYTTEILLA

SISALLYSLUETTELO

SISALLYSLUETTELO 2
0. JOHDANTO 3
1. TEHDYT TUTKIMUKSET 3
1.1 Kenttatutkimukset 3
1.2 Laboratoriotutkimukset 3
2. TUTKIMUSTULOKSIA 4
3. YHTEENVETO 5
LITTEET
ISS Proko Oy
Kiinteistojen kayténohjaus E-S
PL 300, 01055 ISS Puhelinvaihde 0205 155 Y-tunnus FI109202530
Takomotie 8A, 00380 Helsinki Telekopio 0205 157 514 Internet WWW.isS. fi

WWW.iSS.fi



Raportti 3 (5)

JOKIVARREN KOULU 21.12.2012
ISS Proko Oy
Kiinteistdjen kaytdénohjaus Etela-Suomi

0. JOHDANTO

Vantaan kaupungin koulukiinteisté Jokivarren koulun rapatusta julkisivusta on pyydetty
ohuthietutkimuksin selvitysta rappauksen ja tiiliseinan kunnosta. Koulun sijainti Sorvatie
11, 01480 Vantaa.

Kenttatyot suoritettiin 24 - 25.9.2012.

Naytteenotot:
Pekka Kiho Rkm, PKM Vahinkokartoittaja, ISS vanhinko- ja korjauspalvelut

Tyo6suoritukset ja raportoinnin laati:
ISS Proko Oy:n kiinteistojen kaytonohjauksen Etela-Suomen yksikko.
Ohuthienaytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n Oulun laboratoriossa.

Tyon tilasi:
Vantaan Kaupunki Tilakeskus, Hankevalmistelu: Jouni Rasénen, Ulla Lignell

1. TEHDYT TUTKIMUKSET

1.1 Kenttatutkimukset
Tutkimuksiin kuului julkisivurakenteen aistinvarainen havainnointi jonka perusteella laa-
dittiin naytteenottosuunnitelma. Valitun rakennuksen julkisivusta otettiin kahdet naytteet
seké etelapaaty- ettd kadun idanpuoleisesta sivuseinasta. Paikan paalla laadittiin néyte-
kohtien kenttapiirustus.

1.2 Laboratoriotutkimukset
Laboratorioon toimitetuista lierioporanaytteista valmistettiin ohuthieet lierididen poikittai-
suunnissa. Naytteista arvioitiin rappauksen laatua, sen koostumusta, tarttuvuutta tiilipin-
taan ja sddnkestavyytta.

Tarkempi kuvaus analyysista on liitteena laboratorion tutkimusraportissa.
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2. TUTKIMUSTULOKSIA

Naytteet 1 - 2 on rakennuksen paatyseindsta ja naytteet 3 - 4 rakennuksen sivuseinasta.

Paatyseinan rappaus:

Seinan ulkopinta on 1 - 3 mm paksuinen laastikerros Kerroksen tartunta on hyva.
Rappauksen paksuus on noin 10 -15 mm paksua ja se on tartunta tilleen on kiinni. Laasti
on tasalaatuista ja suhteellisen huokoista. Sideaineen karbonatisoituminen on tasaista ja
edennyt rappauksen [api. Laastipinnoitteessa havaittiin pinnan suuntaista mikrosaroilya
mik& on mahdollisesti rapautumisen aiheuttamaa. Naytteestd 2 havaittu rappauksen hal-
keama tillisaumauksen kohdalta heikentda seinan kuntoa tyydyttavaksi.

Paatyseinan tiili:

Reikatiilien kiviaines on laadultaan tavanomainen ja saviaines tasalaatuista. Saviainek-
sen ja kiviaineksen valiset tartunnat ovat yleensa kiinni. Tiilen teravépiirteista jatkuvaa
halkeilua ei havaittu. Tiilessa ei havaita sardilyn perusteella tiilen mythaisempéé rapau-
tumista. Tiilen pakkasenkestavyys vaihtelee suhteellisen heikosta heikkoon.

Sivuseinan rappaus:

Seinan ulkopinta on 1 - 3 mm paksuinen laastikerros Kerroksen tartunta on hyva.
Rappauksen paksuus on naytteiden perusteella tasaista noin 11 mm. Rappaus on kiinni
tilessa. Rappauksen sisapinnassa nakyy 1,2-2,5 mm tartuntalaastikerros jonka tyo-
sauma on tiivis. Sideaineen mikrorakenne on tasainen ja karbonatisoituminen on eden-
nyt rappauksen lapi. Huokosia on runsaasti. Huokosten seinilla ei havaittu merkittavia ki-
teytymia.

Sivuseinan tiili;

Tiili on samanlaista kuin paéatyseindn naytteissa.
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to lipan ja julkisivun ohuthienaytteista

Niiyte | Kunto KS suhde Tiilen Rapau-
(tiyttdrappaus) | pakkaskestivyys® | uneisuus®®
1 hyvi, KS 50/50 index 2 0
tiili tyvdyttivi
2 tyvdyttivi K5 50/50 index 2 pinnoite 1
rappaus/’ tiili 0
3 pinnoite tyydyttivd, |KS 50/50 index 3 pinnoite 2
rappaus hyvi, rappaus’ tiili 0
tiili vilttdva
4 pinnoite vilttiva, KS 50/50 index 3 pinnoite 3
rappaus hyvi, rappaus’ tiili 0
tiili vilttdva

* VTT:n tiilen mikrorakenteen perusteella mifrittima luokitus (VTT julkaisu 1624,

lunokat

0-3).
autuneisuutta kuvattu asteikolla 0-4: 0= ei rapautumaa, 1 = vihiisti, 2 = orastavaa,

3 = kohtalaista, 4 = voimakasta.

3. YHTEENVETO

Rakennuksen rappaukset ovat laadultaan ja kunnoltaan paaosin hyvia.

Rappauksen huokosrakenteen perusteella rappauksen pakkaskestavyys on hyva eika
rapautumista tai kosteusrasituksen aiheuttamaa vauriota havaittu.

Naytteesta kaksi havaittu halkeama tiilisauman kohdalla heikentda paatyseindn osalta
rappauksen kuntoa tyydyttavaksi.

Laastipinnoitteessa havaittiin pinnan suuntaista mikrosaroéilyda, mik& on mahdollisesti ra-
pautumisen aiheuttamaa. Saroily heikentaa pinnoitusten osalta kuntoa tyydyttavasta
valttavaan. Paatyseindn naytteessé 1 pinnoite hioutui pois ohuthieen valmistuksessa.

Reikatiilet ovat poltettuja punasavitiilia ja niiden kunto/laatu on valttava. Tekstuurisardilya
on vaihtelevasti mutta varsinaista myohempdaa saroilyéd/rapautumista ei havaittu. Raken-
teensa takia tiilien pakkasenkestavyys vaihtelee suhteellisen heikosta heikkoon.

ISS Proko Oy
Kiinteisttjen kayténohjaus

Simo Sirenne
asiantuntija, RI

LITTEET
tutkimusraportti, ohuthieanalyysi
julkisivun naytteenottokohtien kenttapiirustus
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Kiinteistdjen kaytonohjaus AR
Jarmo Minkkinen Zmmy
PL 590

40101 JYVASKYLA

analyysi:

OHUTHIEANALYYSI

kohde:

Jokivarren koulu

tilaus- tai toimituspéaivamaaré:

23.08.2012 (tilaus)

naytemateriaali:

laasti, tiili

naytetunnukset:

1,2,34

naytteiden muoto ja halkaisija:

poralieridt, @ 45 mm

ohuthienaytelasin koko:

48 mm X 25 mm

Tutkimukset

Tulokset

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Néaytteistd valmistettiin ohuthieet (paksuus 0,025-0,030 mm) pintaa
vastaan kohtisuorassa suunnassa. Naytteet on valmistettu yl&-, ala-, ulko-
tai sisapinnasta l&htien asiakkaan pyynnon mukaisesti.

Néaytteiden yleispiirteiden tarkastelu suoritettiin ensin Olympus SZ3060
stereomikroskoopilla, minka jalkeen ohuthieet tutkittiin Nikon E400 POL
polarisaatiomikroskoopilla. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa kéytettiin apuna
standardia ASTM C856-11.

Nayte 1, julkisivu. Ohuthie ulkopinnasta alkaen.

Néyte koostuu rappauksesta ja tiilimuurauksesta ja naytelierion pituus on
110 mm. Rappauksen vahvuus on noin 10 mm ja sen tartunta tiileen on
kiinni.

Ulkopinnassa on alle 1 mm paksu laastipinnoite (hioutunut kokonaan pois
ohuthiendytteestd).

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Kiviharjunlenkki 1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 12

Y-tunnus
0875416-5
www.wspgroup.fi
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RAPPAUS

Laasti on tasalaatuista ja suhteellisen huokoista. Tartunta alustaan/ tiileen
on kiinni. Kiviaine on silikaattista hiekkaa ja kalkkikivijauhetta. Suurin
havaittu raekoko on 1 mm. Kiviaine on hyvélaatuista.

Laasti on arviolta luokkaa KS50/50 tai hieman kalkkirikasta. Sideaineen
karbonatisoituminen on tasaista ja edennyt lapi. Mikrorakenne on tasainen
ja sementti on hyvin sekoittunut.

Kiviaineen tartunnat sideaineeseen ovat kiinni.

Merkittavaa saroilya ei ole.

Huokosia (& = 0,02-1,0 mm) on runsaasti ja ne pyoreitd seka
epasaannollisen muotoisia. Huokosten seindmilla ei ole merkittavia
Kiteytymia.

TIILI

Reikétiili on vériltddn punainen. Sen makrorakenne on suhteellisen
tasalaatuinen ja  huokoinen. Kiviaine on pddosin  kulmikasta
silikaattimineraaliainesta ja suurin havaittu raekoko on 1,5 mm. Kiviaine
on laadultaan tavanomainen. Saviaines on tasalaatuista eik& siind havaittu
paakkuuntumista.

Saviaineksen ja kiviaineen valiset tartunnat ovat yleisesti kiinni.
Epdjatkuvaa, pintojen suuntaista ja suuntautumatonta tekstuurisaréilya on
suhteellisen paljon, minkd seurauksena mikrorakenteessa on vahaista
epétasaisuutta. Jatkuvaa, teravépiirteistd saroilyd/ mikrosaroilyd ei
havaittu.

Huokosia on suhteellisen paljon (huokoset alle 1,6 mm).

Nayte 2, julkisivu. Ohuthie ulkopinnasta alkaen.

Néyte koostuu rappauksesta seka tiilimuurauksesta ja naytelierion pituus
on 115 mm. Rappauksen vahvuus on noin 15 mm ja sen tartunta alustaan
(tiili/ sauma) on kiinni. Tiilen vahvuus on noin 85 mm.

Ulkopinnassa on 1-2 mm paksu laastipinnoite, missa on kalkkikivisirote.
Pinnoite on Kiinni alustassa.

Kiviharjunlenkki 1 D Y-tunnus
90220 OULU 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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RAPPAUS

Laasti on suhteellisen tasalaatuista ja huokoista. Kiviaine on silikaattista
hiekkaa ja kalkkikivijauhetta. Suurin havaittu raekoko on 1 mm. Kiviaine
on hyvalaatuista ja ehjaa.

Laasti on arviolta hieman kalkkirikasta tai mahdollisesti luokkaa
KS50/50).  Sideaineen  karbonatisoituminen on  edennyt  Iapi.
Mikrorakenteessa on hieman tiiveyden vaihtelua ja kalkki on vahéaisesti
paakkuuntunut.

Kiviaineen tartunnat sideaineeseen ovat yleisesti kiinni.

Laastipinnoitteessa ja sen tartunnassa on hieman epéjatkuvaa, pinnan
suuntaista mikroséaroilyd (sérojen leveys alle 0,02 mm). S&rdissa on
yleisesti karbonaattia. Rappauksen 1&pi ulottuu halkeama/ mikrohalkeama,
mink& leveys vaihtelee 0,01-0,4 mm:iin. Halkeama on epésaannéllinen ja
tilisauman kohdalla. Halkeama ulottuu pinnoitteeseen, mutta sen ei
havaittu ulottuvan pinnoitteen I&pi. Muutoin laastissa ei ole merkittavaa
saroilyéa tai mikrosaroilya.

Huokosia (& = 0,02-1,2 mm) on runsaasti ja ne ovat muodoltaan
epasaannollisia ja pyoreitd. Merkittdvid sekundaarisia kiteytymia ei
havaittu.

THLI

Reikéatiili on Vériltdé&n tasaisen punainen. Sen makrorakenne on
suhteellisen tasainen ja suhteellisen tiivis. Kiviaine on padosin kulmikasta
silikaattimineraaliainesta ja suurin havaittu raekoko on 1 mm. Kiviaine on
laadultaan tavanomainen. Saviaines on tasalaatuista eikd siind havaittu
paakkuuntumista.

Saviaineksen ja kiviaineen valiset tartunnat ovat yleisesti kiinni.

Epdjatkuvaa tekstuurisérdilyd on kohtalaisesti ja ne ovat pa&dosin
suuntautumattomia, paikoin tiilen pintojen suuntaisia (ulkopinnassa
mikrorakenne hieman suuntautunut). Jatkuvaa séroilyé ei havaittu.

Huokosia on kohtalaisesti (huokoset alle 5,0 mm, muutamia suuria
huokosia).

Kiviharjunlenkki 1 D Y-tunnus
90220 OULU 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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Nayte 3, sivuseind. Ohuthie ulkopinnasta alkaen.

Né&yte koostuu rappauksesta (vahvuus noin 11 mm) ja tiilimuurauksesta
(tiili ja sauma). Naytelierion pituus on 96 mm. Rappaus on Kiinni
alustassa.

Ulkopinnassa on 1-3 mm paksu laastipinnoite, missa on kalkkikivisirote.
Pinnoite on Kkiinni alustassa.

RAPPAUS

Laasti on huokoista ja tasalaatuista. Sisapinnassa on alle 2 mm paksu
laastikerros (ilmeisesti tartuntakerros). Kiviaine on padosin silikaattista
hiekkaa seka kalkkikivijauhetta. Suurin havaittu raekoko on alle 2 mm.
Kiviaine on hyvalaatuista.

Laasti on arviolta luokkaa KS50/50 tai mahdollisesti hieman kalkkirikasta.
Alus-/ tartunta kerros on sementtirikkaampaa ja mahdollisesti luokkaa
KS35/65. Sideaineen karbonatisoituminen on tasaista ja edennyt l&pi.
Sementti on sekoittunut tasaisesti.

Kiviaineen tartunnat sideaineeseen ovat yleisesti kiinni.

Laastipinnoitteessa on lahes jatkuvaa, pinnan suuntaista mikrosaroilya
(sardjen leveys alle 0,03 mm). Muutoin rappauksessa havaittiin yksitaista
epéjatkuvaa mikrosaroilya (séréjen leveys alle 0,02 mm).

Huokosia (& = 0,02-0,9 mm) on runsaasti. Huokosten seinamilld ei
havaittu merkittavia Kiteytymia.

THLI

Reikéatiili on Vvériltdé&n tasaisen punainen. Sen makrorakenne on
suhteellisen tasainen ja hieman huokoinen. Kiviaine on padosin kulmikasta
silikaattimineraaliainesta ja suurin havaittu raekoko on 1,5 mm. Kiviaine
on laadultaan tavanomainen. Saviaines on tasalaatuista eik& siind havaittu
paakkuuntumista.

Saviaineksen ja kiviaineen valiset tartunnat ovat yleisesti kiinni.

Epdjatkuvaa tiilen pintojen  suuntaista sekd suuntautumatonta
tekstuuriséroilyd on runsaasti, mik&d heikentdd mikrotiiveyttd ja
mikrorakenne on epdatasainen. Jatkuvaa, terdvépiirteistd saroilyad ei
havaittu.

Kiviharjunlenkki 1 D Y-tunnus
90220 OULU 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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Huokosia on suhteellisen paljon ja ne ovat paikoin pitkdnomaisia
(huokoset alle 4,6 mm).

Nayte 4, sivuseind. Ohuthie ulkopinnasta alkaen.

Nayte koostuu rappauksesta ja tiilimuurauksesta ja néaytelierion pituus on
96 mm. Rappauksen vahvuus on noin 11 mm ja sen tartunta tiileen
(vahvuus noin 83 mm) on kiinni.

Ulkopinnassa on 0,5-2 mm paksu laastipinnoite, missa on kalkkikivisirote.
Pinnoite on Kiinni alustassa.

RAPPAUS

Laasti on suhteellisen tasalaatuista ja huokoista. Sisdpinnassa on ilmeisesti
tartuntakerros, minka paksuus on 1,2-2,5 mm (ty6sauma tiivis). Kiviaine
on padosin silikaattista hiekkaa sekd kalkkikivijauhetta. Suurin havaittu
raekoko on alle 2 mm. Kiviaine on hyvélaatuista.

Laasti on arviolta luokkaa KS50/50, tartuntakerros on arviolta
sementtirikasta ~ (mahdollisesti  luokkaa  KS35/65).  Sideaineen
mikrorakenne on tasainen ja karbonatisoituminen on edennyt rappauksen
lapi.

Kiviaineen tartunnat sideaineeseen ovat yleisesti kiinni.

Laastipinnoitteessa on suhteellisen runsaasti jatkuvaa mikrosaroilya
(sardjen leveys alle 0,05 mm). Muutoin rappauksessa havaittiin yksittaista
epéjatkuvaa mikrosaroilya.

Huokosia (& = 0,02-1,1 mm) on runsaasti ja ne ovat pyoreitd seka
epasaannollisen muotoisia. Huokosten seindmilld ei havaittu merkittavia
Kiteytymia.

THLI

Reikatiili on variltaan tasaisen punainen. Sen makrorakenne on huokoinen
ja suhteellisen tasainen. Kiviaine on padosin kulmikasta silikaatti-
mineraaliainesta ja suurin havaittu raekoko on 1,5 mm. Kiviaine on
laadultaan tavanomainen. Saviaines on tasalaatuista eikd siind havaittu
paakkuuntumista.

Saviaineksen ja kiviaineen valiset tartunnat ovat yleisesti kiinni.

Kiviharjunlenkki 1 D Y-tunnus
90220 OULU 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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Epdjatkuvaa tekstuurisaréilyd on suhteellisen paljon. Sarot ovat tiilen
pintojen suuntaisia sekd suuntautumattomia (mikrorakenne hieman
epétasainen). Jatkuvaa saroilya ei havaittu.

Huokosia on suhteellisen paljon (huokoset alle 2,0 mm) ja ne ovat paikoin
pitkdnomaisia.

Taulukossa 1. (tulosten tarkastelu) on kuvattu naytteen kuntoa asteikolla
hyva, tyydyttava, valttavé ja heikko.

Laastien K/S-suhteen arviointi perustuu silmamaaraiseen analyysiin,
jolloin tulos on suuntaa antava. Arvioiden perustana on kaytetty
ohuthietutkimuksista saatuja tuloksia.

Taulukko 1. Tulosten tarkastelu

Nayte | Kunto KS-suhde Tiilen Rapau-
(tayttorappaus) | pakkaskestavyys* | tuneisuus™
1 | hyv, KS 50/50 index 2 0
tiili tyydyttava
2 tyydyttava KS 50/50 index 2 pinnoite 1
rappaus/ tiili 0
3 pinnoite tyydyttava, | KS 50/50 index 3 pinnoite 2
rappaus hyva, rappaus/ tiili 0
tiili valttava
4 pinnoite valttava, KS 50/50 index 3 pinnoite 3
rappaus hyva, rappaus/ tiili 0
tiili valttava
* VTT:n tiilen mikrorakenteen perusteella méaarittdméa luokitus (VTT julkaisu 1624,
luokat 0-3).

** Rapautuneisuutta kuvattu asteikolla 0-4: 0= ei rapautumaa, 1 = véhaistd, 2 = orastavaa,
3 = kohtalaista, 4 = voimakasta.

Néaytteet koostuvat rappauksesta ja tiilimuurauksesta. Ulkopinnassa on 1-
3 mm paksu laastipinnoite. Kerrosten/ osien tartunnat ovat padosin hyvat.

Rappaukset ovat arviolta ldhelle luokka KS50/50. Néytteissa 3 ja 4
havaittiin  arviolta ohut tartuntakerros, mikd on tayttorappausta
sementtirikkaampaa (muutoin koostumukset samankaltaiset). Kiviaine on
padosin silikaattista hiekkaa, mihin on lisatty kalkkikivijauhetta.
Rappaukset ovat laadultaan ja kunnoltaan p&&osin hyvid. Rappauksessa 2
havaittiin halkeama tiilisauman kohdalla, mikd voi olla rakenteen
liilkkeiden aiheuttama tai mahdollisesti syntynyt laastin kutistumisessa/
kuivumisessa (heikentdd kunnon tyydyttavaksi). Huokosrakenteen
perusteella rappausten pakkasenkestavyys on arviolta hyva. Tyypillisia
rapautumiset/ kosteusrasituksen aiheuttamia vaurioita ei havaittu.

Laastipinnoitteissa havaittiin pinnan suuntaista mikrosaroilyd, mika on
mahdollisesti rapautumisen aiheuttamaa tai sardily voi olla ainakin osittain

Kiviharjunlenkki 1 D Y-tunnus
90220 OULU 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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ty0-/ kovettumisvaiheen aikaista. Sar0ily heikentdd pintojen kunnot
tyydyttavasté valttdvaa (ndytteessd 1 pinnoite on hioutunut pois ohuthieen
valmistuksessa).

Rappauksissa ei havaittu kosteusrasituksen aiheuttamia sekund&érisia
kiteytymia.

Reikatiilet ovat poltettuja punasavitiilid. Ne ovat laadultaan/ kunnoltaan
valttavia. Tekstuurisardilya (tiilen valmistuksen aikaista) on vaihtelevasti
ja paikoin runsaasti, mutta arviolta varsinaista my6hempa& rapautumista/
séaroilya ei havaittu. Mikrorakenteen/ tekstuurisaréilyn perusteella tiilien
pakkasenkestavyys vaihtelee suhteellisen heikosta heikkoon, luokkaa
index 2-3 (VTT julkaisu 1624, luokat index 0-3).

WSP FINLAND OY
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