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Korson päiväkoti

TUTKIMUSSELOSTUS 12.12.2003

TIIVISTELMÄ

Korson päiväkodin julkisivujen kuntoarvio, sekä PCB- ja lyijykartoitus. Kuntoarvion perusteella tarvittavat kuntotutkimukset. Tutkimuksen tilaajana oli Arto Alanko Vantaan kaupungilta. 

Kuntoarvio ja sokkeleiden kuntotutkimukset suoritettiin marraskuussa 2003. Tällä tutkimuksella pyrittiin selvittämään tutkimuksen kohteena olevien rakenteiden nykykunto ja antamaan riittävät lähtötiedot korjaussuunnittelua varten.
Päiväkotiin kuuluu  rakennus, jota on laajennettu vuonna 2000. Julkisivuina on tiiltä ja puuta. Sokkelit ovat betonia, kuten myös kellarin portaiden tukimuurit. 

Uusi osa on erinomaisessa kunnossa, mutta tulevaisuudessa julkisivut joutuvat viistosateen aiheuttamalle kosteusrasitukselle lyhyiden räystäiden takia. Lisäksi syöksytorvet roiskivat vettä sokkeliin. Ryömintätilan tuuletukseen on kiinnitettävä erityistä huomiota, koska tuuletus on järjestetty putkien kautta eikä suoraan sokkelin läpi.

Vanhan osan julkisivut ovat muurattu tiilestä ja ikkunoiden yläpuoliset osat puuverhoiltuja. Tiilimuurauksen näkyvimpänä ongelmana on saumojen rapautuminen, aiheuttaen myös tiilien irtoamisia. Julkisivujen puuosat ovat pääosin hyväkuntoisia, mutta paikoin huoltomaalausta jopa uusimista kaipaavia (lähinnä länsisivulla). Ikkunat ovat teknisesti vielä kohtalaisessa kunnossa, mutta puuosat vaativat pikaista huoltomaalausta. Ulko-ovet ovat päällisin puolin tyydyttävässä kunnossa, mutta tiiveys ja lämmöneristyskyky välttäviä. Kaikki peltiosat ovat välttävässä kunnossa ja vaativat korjaustoimenpiteitä. Sokkelit ovat paikoin rapautuneet ja niissä on säröilyä, halkeamia ja teräskorroosion aiheuttamia lohkeamia. Myös vanhalla osalla syöksyt roiskivat vettä sokkelin pintaan. Sokkeleista otettiin neljä näytettä, joista tehtiin kaksi ohuthietutkimusta ja kaksi vetolujuuskoetta. Molemmat vetolujuusarvot ylittivät raja-arvon, joten rapautuminen on epätodennäköistä. Ohuthietulosten mukaan näytteissä on vähäisiä pakkasrapautumisen merkkejä. Betoni ei ole suojahuokostettua, joten se ei ole pakkasenkestävää kosteusrasituksessa.

PCB- ja lyijynäytteet otettiin saumamassasta vanhan ja uuden osan liittymästä, sekä ikkunan tiivistemassasta. Näytteistä ei löytynyt PCB:tä eikä lyijyä. 

Julkisivujen välittömään korjaukseen esitetään irronneiden tiilien ja saumojen  poistoa ja uudelleen muuraamista ja saumaamista, sekä ikkunoiden ja peltiosien maalausta. Vaihtoehtoisesti ikkunat voidaan käyttää loppuun ja uusia kolmen – viiden vuoden kuluttua, jolloin myös ovien uusiminen olisi ajankohtaista. Syöksyjä tulee jatkaa alapäästään niin, että roiskuvan veden aiheuttama kosteusrasitus sokkelissa poistuu. Sokkeleista piikataan tai suihkupuhdistetaan rapautuneet osat betonista, halkeamat injektoidaan, ruostuneet teräkset piikataan esiin, puhdistetaan ja ruostesuojataan ja kolot laastipaikataan. Sokkelit tasoitetaan yli ja pinnoitetaan.

Korjaustoimet tulisi suorittaa kolmen vuoden kuluessa, jotta suhteellisen hyväkuntoiset rakenteet eivät vaurioituisi.
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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LÄHTÖTIEDOT

1.1 Kohteen ominaistiedot

Tutkimuksen kohteena oli Korson päiväkoti Vantaalla.

Osoite

Merikotkantie 8

01450  VANTAA

Rakennusvuosi, laajennus
2000

Suunnitteluvuosi

2000

Rakennuksia

1 kpl

Kerroksia 

1, vanhalla osalla kellari
1.2 Rakenne

1.2.1 Julkisivut

Rakennuksen julkisivut on pääosin tiiliverhoiltuja ja ikkunoiden yläpuolella on puuverhous. Runko on tehty puusta uudessa osassa ja tiilestä vanhalla osalla.

1.2.2 Sokkelit, tukimuurit

Vanha osa on kellarillinen ja kellarin seinät ovat paikallavalettua betonia, jotka on perustettu maanvaraiselle anturalle. Kellarin seinissä ja sokkeleissa on halkaisu, jossa styrox lämmöneristeenä. Vanhan osan tuuletettuun alapohjaan on ilmeisesti laajennuksen yhteydessä vaihdettu maat sepeliksi ja alapohja lämmöneristetty. 

1.3  Suunnittelijat

Laajennuksen pääsuunnittelijana on toiminut Arkkitehtitoimisto Marjukka ja Hirvo Tyynilä. Muita suunnittelijoita ei hallussamme olevista piirustuksista selvinnyt. 

2. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TEHTÄVÄ

· julkisivun kuntoarvio, arvion perusteella tehtävät kuntotutkimukset 

· PCB- ja lyijykartoitus

· sokkeleiden kuntotutkimukset

Kuntoarvion- ja tutkimuksen maastotyöt tehtiin 14.11.2003. Työn suorittivat insinööri Hannu Heikkilä ja insinööri Rauno Pakanen TutkimusKORTES Oy:stä. 
3. SUORITETUT TUTKIMUKSET

3.1 Lähtötiedot

Kuntoarvion lähtötietoina oli kohteen, lähinnä laajennuksen pääpiirustuksia. 

3.2 Tutkimustoimenpiteet

Yleistarkastus, jossa kartoitettiin julkisivuissa havaitut vauriot silmämääräisesti. Tutkimukseen sisältyi seuraavat mittaukset ja tutkimukset:

· Näytteenottoja (4 kpl)

· Betonin karbonatisoituminen (4 kpl)

· Ohuthietutkimus (2 kpl)

· Betonin vetolujuus (2 kpl)

· PCB- ja lyijypitoisuus ( 2 kpl )

· Raudoituksen betonipeitteen paksuus (n. 120 kpl)

· Vaurioiden kuvaus (valokuvaliite ja CD) 

Ohuthiestä suoritettavassa mikrorakennetutkimuksessa selvitettiin:

· betonin pakkasenkestävyys

· syntyneet säröt ja halkeamat sekä niiden suuntautuneisuus, josta voidaan päätellä rapautumisen aste ja todennäköinen syy

· huokosten täytteisyys / haitalliset reaktiot (ettringiitti, alkalirunkoaine)

· betonin karbonatisoitumissyvyys

Vetokokeet suoritettiin standardin SFS 5445 mukaisesti laboratoriossa. Betonin vetolujuutta tutkimalla saadaan selville betonin rapautumisaste. Rapautumisen johdosta betoniin syntyy halkeamia, jotka heikentävät betonin vetolujuutta. 

Betonin vetolujuus ja ohuthietutkimukset, sekä PCB- ja lyijypitoisuuksien tutkimus tehtiin TutkimusKORTES Oy:n laboratoriossa Oulussa. Laboratoriotutkimusten tutkimusselostukset on esitetty liitteenä.

TUTKIMUSTULOKSET JA RAKENTEIDEN YLEISARVIOINTI

3.3 Yleistarkastus

Tutkittavaan rakennukseen kuuluu päiväkoti jota on laajennettu vuonna 2000. Tarkastus tehtiin pääosin vanhaan osaan. Vanhan osan julkisivut ovat kalkkihiekkatiiltä ja ikkunoiden yläpuoliset osat ovat puuta. Sokkelit ja tukimuurit ovat paikallavalettua betonia. 

Yleistarkastuksessa jokaisen vaurion jälkeen on viittaus liitteenä olevaan valokuvaan. 

Yleisilmeeltään kaikki vanhan osan tukimuurit ja sokkelit ovat välttävässä kunnossa.  Itäsivulla on vähiten vaurioita, mutta sielläkin betonin pinnasta löytyy säröilyä (kuva 1). Syöksyistä roiskiva vesi aiheuttaa turhaa kosteusrasitusta sokkeleille (kuva 2), myös laajennuksen osalla (kuva 3). Länsisivulla, pohjois- ja eteläpäädyissä on havaittavissa sokkelissa halkeilua ja teräskorroosion aiheuttamaa lohkeilua ja paikoin rapautumista (kuvat 4, 5, 6 ja 7 ). 

Julkisivujen tiiliverhoilussa on vain muutama halkeama, joita on jo aiemmin korjattu (kuva 8). Varsinkin eteläpäädyssä on paljon rapautuneita laastisaumoja ja niitä on myös korjattu (kuva 9). Tiilet ovat pahimmillaan kokonaan irti (kuvat 10 ja 11). Peltiosat ovat pääosin välttävässä kunnossa, maalin hilseilyä (kuvat 12 ja 13) kaikissa peltisissä rakenneosissa. Ikkunoiden puuosien maalaukset huonokuntoisia (kuva 14), puu itsessään kovaa. Myös ikkunoiden sisämaalaukset hilseilevät (kuva 15). Ovet ovat pääosin tyydyttävässä kunnossa (kuva 16), mutta tiiveys ja lämmöneristyskyky välttäviä. Julkisivujen puuosat ovat pääosin lähes hyvässä kunnossa, mutta itäsivulla irtonainen smyygilauta (kuva 17) ja länsisivulla kellarinportaiden kaidelaudoitus vaatii huoltomaalausta ja alimpien lautojen vaihtoa (kuva 18). 

3.4 Betonipeitteen paksuus ja karbonatisoitumissyvyys

Karbonatisoitumiseksi sanotaan betonin neutraloitumisreaktioita, jotka aiheutuvat ilman sisältämän hiilidioksidin CO2 tunkeutumisesta betoniin, ja joiden seurauksena betonin huokosveden pH-arvo alenee. Karbonatisoituminen etenee vähitellen rintamana betonin pinnasta alkaen. Karbonatisoitumisen saavuttaessa teräksen alkaa teräskorroosio, mikäli edellytykset (riittävä kosteus) korroosiolle ovat olemassa. Teräskorroosion aiheuttamia vaurioita betonissa ovat halkeamat ja lohkeamat.
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Piirros 1. Teräskorroosion aiheuttamia betonin vaurioita

Raudoituksen betonipeitteen paksuudet mitattiin pistokokein sokkelista ja tukimuurista. Betonin karbonatisoitumissyvyys mitattiin samoista kohdista kuin betonipeitteen paksuudet. Mittaus tehtiin tuoreelta halkaisupinnalta tai ohuthietutkimuksen yhteydessä. Näytekohtaiset karbonatisoitumissyvyydet ja betonipeitekaaviot on kokonaisuudessaan liitteenä.

Taulukko 1. Raudoituksen betonipeitteen paksuudet ja betonin karbonatisoitumissyvyydet

	Rakenneosa


	Betonipeite 

pääosin

min-max/ka (mm(
	Betonin karbonatisoitu-missyvyys (mm(
	Teräksistä korroosiovyö-hykkeessä (%(

	Sokkeli, länsi
	5-43/23
	6-14/10


	13,3



	Sokkeli, länsi
	5-54/25
	30-69/30


	6,7

	Sokkeli, etelä
	5-55/31
	2-5/4


	3,3

	Sokkeli, etelä
	6-56/22
	20-32/26
	15,1


Sokkeleissa karbonatisoituminen on edennyt 2 - 69 mm ulkopinnassa ja terästen betonipeitepaksuudet ovat 5 - 56 mm:ä. Laskennallisesti teräksiä on  korroosiovyöhykkeessä 9,6 % (kaikkien kohtien keskiarvo, näytteessä 2 huomioitu liian suuri karbonatisoitumisen arvo halkeaman takia).

Nähtävissä on useissa kohtaa sokkelissa teräskorroosion aiheuttamia halkeamia ja lohkeamia.
3.5 Ohuthietutkimus

Kohteesta otettiin kaksi betonilieriönäytettä ohuthietutkimuksia varten. Näytelieriöistä valmistettiin ohuthieet betonin ulkopintaa vastaan kohtisuorassa suunnassa. Hieen koko on 48 x 25 x 0,03 mm.

Betoninäytteiden yleispiirteiden tarkastelu suoritettiin ensin Olympus SZ3060 stereomikroskoopilla, minkä jälkeen ohuthieet tutkittiin Olympus BX60 polarisaatiomikroskoopilla. Ohuthietutkimuksessa käytettiin apuna standardia ASTM C856.

Betoninäytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyvä, tyydyttävä ja heikko. Arvion perustana on käytetty ohuthietutkimuksista saatuja tuloksia.

Taulukko 2. Ohuthietutkimuksen yhteenveto
	Näyte
	Rakenne-osa
	Kunto
	Krb keski-

Määrin

[mm]
	Lisähuokostus/ huokostäytteet
	Pakkasrapau-tuneisuus*

	KP 2 S
	sokkeli, up
	tyydyttävä
	up 30
	Ei/ei
	1

	KP 4 S
	sokkeli, up
	hyvä
	up 26


	Ei/ei
	1


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

· Näytteet eivät ole kerroksellisia. 

· Ne ovat rakenteeltaan tasalaatuisia ja niiden tiivistys on pääosin onnistunut. 

· Sokkelissa KP 2 S on ilmeisesti lievää tekoaikaista vedenerottumista/ilmahuokosten kerääntymistä  runkoainekappaleiden pinnoille, mikä ei vielä merkittävästi vaikuta betonin säilyvyyteen. 

· Kuivumiskutistumisen aiheuttamaa mikrosäröilyä on betoneissa erittäin vähän. 

· Runkoaine on hyvälaatuista. 

· Sideaineen karbonatisoituminen ulottuu terässyvyyteen (KP 2 S halkeamaa pitkin).  Betonin raudoitteelle antama kemiallinen suoja on heikentynyt/hävinnyt. 

· Näytteen KP 2 S teräksessä on pieniä ruostesyöpymiä, mikä heikentää raudoitteen tartuntaa. Muita teräskorroosion aiheuttamia vaurioita ei havaittu. 

· Betonit eivät ole lisähuokostettuja, eivätkä huokosrakenteen perusteella pakkasenkestäviä kosteusrasituksessa. Näytteissä on vähän mahdollisia pakkasvaurioita. Sokkelissa KP 2 S on lähinnä pintarapautumista. 

· Näytteen KP 2 S mikrohalkeama on ilmeisesti pitkäikäinen (karbo-natisoituminen), ja madollisesti ainakin osittain plastinen. Se heikentää betonin kuntoa ja säilyvyyttä. Kosteus ja hiilidioksidi pääsevät syvemmälle betoniin, mikä edistää rapautumista. 

· Pinnoitteet ovat heikkokuntoiset.

3.6 Vetokokeet

Sokkeleista otettiin poraamalla kaksi näytelieriötä halkaisijaltaan 50 mm terällä. Vetokokeet suoritettiin standardin SFS 5445 laboratorio-olosuhteissa.

Betonin vetolujuutta tutkimalla saadaan selville betonin rapautumisaste. Rapautumisen johdosta betoniin syntyy halkeamia, jotka heikentävät betonin vetolujuutta. Jos vetolujuus on parempi kuin 1,5 MN/m2 rapautuminen on epätodennäköistä. Vetolujuuden alittaessa 0,5 MN/m2 rapautuminen on edennyt suhteellisen pitkälle.

Taulukko 3. Vetolujuus
	Näyte
	Näytteenotto-paikka
	Vetolujuus MN/m2
	Murtopinta

	KP 1 S
	sokkeli (länsi)
	2,0
	28 mm ulkopinnasta

	KP 3 S
	sokkeli (länsi)
	2,7
	1 mm ulkopinnasta


Näytteiden vetolujuudet ylittävät raja-arvon (1,5MN/m2), joten betoni ei ole rapautunut näytteiden perusteella, ja alusta antaa puhdistettuna hyvän pohjan pinnoitteille.

3.7 PCB- ja lyijypitoisuus

Julkisivujen saumamassoista otettiin kaksi näytettä, joista tutkittiin PCB- ja lyijypitoisuudet.
Taulukko 4. PCB- ja lyijypitoisuus

	Näyte nro
	Näytteenottopaikka
	PCB-pitoisuus [mg/kg]
	Lyijypitoisuus [mg/kg]

	1 
	seinä (vanhan ja uuden osan liitos, itä)
	alle 50
	alle 30

	2 
	ikkuna 

(länsi, vanha osa)
	alle 50
	alle 30



PCB- ja lyijypitoisuudet eivät ylitä ympäristöviranomaisten määrittelemiä raja-arvoja (PCB 50 mg/kg ja lyijy 1500 mg/kg). Purku suoritetaan rutiinimenetelmin ja jäte hävitetään normaalin purkujätteen tavoin.
3.8 Tutkimuslaitteet

Tutkimukset tehtiin käyttäen seuraavia tutkimuslaitteita ja menetelmiä:

· Betonin karbonatisoituminen tutkittiin poraamalla rakenteesta timanttiporalla näytelieriöitä (48-70 mm. Karbonatisoitumissyvyys tutkittiin joko heti tuoreelta sahauspinnalta tai halkaisemalla lieriöt ja suihkuttamalla fenoliftaleiinia betonipinnoille sekä ohuthietutkimuksen yhteydessä.

· Betonipeitteet mitattiin Profometer 4 -betonipeitemittarilla.

· Betonin ohuthietutkimukset sekä vetolujuuskokeet tehtiin timanttiporalla poratuista koekappaleista TutkimusKORTES Oy:n laboratoriossa.

yHteenveto

3.9 Rakenteiden kunto

· julkisivut ovat yleisilmeeltään tyydyttävässä kunnossa

· tiilet ja laastisaumat irtoilevat paikoin

· ikkunoiden puuosien maalaukset hilseilevät voimakkaasti sisällä ja ulkona

· peltiosien maalaukset hilseilevät

· julkisivujen lautaverhoilu pääosin hyväkuntoista

· sokkeleissa halkeilua, lohkeilua ja paikoin rapautumista

· betonin karbonatisoituminen on saavuttanut terässyvyyden paikallisesti

· Ohuthienäytteen mukaan betoni ei ole lisähuokostettua

· ohuthienäytteen mukaan betoneissa on alkavia pakkasvaurioita 

· vetokokeen mukaan betonit eivät ole rapautuneita

3.10 Toimenpiteet

Julkisivut

· irtonaisten tiilien ja laastisaumojen poistaminen

· uudelleen muuraus ja saumaus

· peltiosien puhdistus, maalaus ja kiinnitysten tarkistus tai peltien uusiminen

· ikkunoiden puuosien huoltomaalaus tai ikkunoiden uusiminen 

· ulko-ovien uusiminen 

· länsisivulla olevien kaiteiden huoltomaalaus ja vahingoittuneiden puuosien uusiminen

     Sokkelit
· rapautuneissa kohdissa pinnan poistaminen piikkaamalla

· vanhan pinnoitteen poisto 

· halkeamien injektointi

· ruosteisten terästen piikkaus esiin, puhdistus, ruostesuojaus ja laastipaikkaus ja ylitasoitus 

· sokkeleiden pinnoitus

Aikataulu

Sokkeleiden ongelmat ovat pääosin ulkonäöllisiä, mutta korjaustoimenpiteet tulisi suorittaa kolmen vuoden aikana, jottei rakenteiden kunto olennaisesti heikkene. Julkisivujen korjaukset tulisi tehdä samanaikaisesti sokkeleiden kanssa, lukuunottamatta ikkunoiden puuosien huoltomaalausta, joka olisi syytä tehdä aiemmin. Vaihtoehtona ikkunoiden maalaukselle on käyttää ne loppuun, jolloin uusiminen tullee ajankohtaiseksi kolmen - viiden vuoden päästä. Tällöin on syytä vaihtaa myös ulko-ovet.
TUTKIMUSKORTES OY
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