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TIKKURILAN LUKIO
JULKISIVUTUTKIMUS

1 TILAUS
6.5.2010 Kari Lassila, Poyry Civil Oy.

2 TEHTAVA

Tiilijulkisivun kuultorappauksen irtoamisen syyn selvittiminen, raystdén ja julkisi-
vun pellitysten toimivuuden tarkastus.

3 KOHDE

Koulurakennus osoitteessa Valkoisenldhteentie 53 Vantaalla.

4 YLEISTA

Julkisivu on rapattu talven 2002 aikana, ja kuultorappaus on alkanut tilaajan ilmoi-
tuksen mukaan irtoamaan jo kahden vuoden kuluessa julkisivun valmistumisesta.

Tutkimus tehtiin ja ndytteet porattiin Contesta Oy:n toimesta 16. — 17.6.2010. Labo-
ratoriotutkimukset tehtiin Contesta Oy:n betonilaboratoriossa, miké toimii Suomen
RakMk:n tarkoittamana hyvéksyttynd aineenkoetuslaitoksena sekd Mittatekniikan
keskuksen akkreditoimana testauslaboratoriona.

LIOTTEET 1. Julkisivupiirrokset, 9 s.
2. Valokuvat vaurioista, 8 s
3. Ohuthieanalyysi, 4 s.
4. Laastianalyysi, 1 s.
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5 RAPPAUKSEN VAURIOT JA PELLITYKSET

Kuultorappaus on ldhtenyt irti pddasiassa tiiliseindn laastisaumojen kohdalta voi-
makkaimmin eteldn — ldnnen puoleisilla julkisivuilla, tyypillisesti alueittain. Suojai-
silla julkisivuosuuksilla se on pysynyt pddosin vield kiinni. Paikoin myds muuraus-
laastia on alkanut pinnastaan rapautumaan. Paikallisesti todettiin kuultorappauslaas-
ti pehmeidksi muurauslaastin kohdalla ja kovaksi tiilen kohdalla (ks. liitteen 2 kuvat
1-8).

Tiiliseinien muurauksen vaakasaumoissa esiintyy pitkid vaakahalkeamia julkisivun
yldosan tiilinauhan kahdessa alimmassa tiilivarvissa (esim. linjat A, D ja G). Vaaka-
halkeamia esiintyy my®ds tiilinauhan yldosissa. Yksittdisind tapauksina tiiliseinén
vaakahalkeilua esiintyy my6s muilla julkisivuilla (kuvat 5, 6 ja 8).

Julkisivun puuséleikko osuuksilla yldpuolisen tiiliseindn tuuletusaukkoja 16ydettiin
vain harvoissa muurauskannakkeiden jatkoskohdissa (linjat M ja 29 ks. liite 1 sivut
4 —5). Tiiliseinén tuuletusputket puuttuivat linjan 23 oven molemmin puolin (liite 1
sivu 7).

Ikkunaosuuksien pellitykset todetaan asennetuiksi siten, ettd taustan tuuletuksen
vaatima ilmarako 10ytyy, tosin raon leveys vaihtelee (kuvat 10 ja 11). Pellityksii ei
kuitenkaan avattu, jotta esim. levedmpien peltiosuuksien taustan ilmarako olisi voitu
todeta (kuva 9).

Réystddn pellityksien tuuletusaukkojen leveydessd on suuri hajonta (1&hes kiinni —
80 mm) itd- ja pohjoissivulla. Kapeimmillaan rako oli linjalla 21. Myrskypelti on
paikoin nostettu ylospdin linjalla 29. Réystdén alla on aukko kulmassa itdsivun oven
yldpuolella (kuvat 13 — 16).

Vauriokuvia on esitetty liitteessa 2.

6 NAYTTEET JA NIISTA TEHDYT TUTKIMUKSET
Porausndytteitd porattiin seuraavista paikoin eri tutkimuksiin:

— ndytekohta T1 (linja A, rapautunut kohta, eteldsivu), puristuslujuus, ohut-
hietutkimus, laastianalyysi. Tuuletusrako tiilen takana 45 mm, eristeen pak-
suus 130 mm.

— ndytekohta T2 (linja A, ehji kohta, eteld sivu), puristuslujuus, ohuthietutki-
mus, laastianalyysi. Tuuletusrako tiilen takana 20 mm, eristeen paksuus 140
mm.

— ndytekohta T3, (linja D, alkava rapautuminen, eteldsivu), puristuslujuus,
ohuthietutkimus, laastianalyysi. Tuuletusrako tiilen takana 45 mm, eristeen
paksuus 145 mm, terdkset ruosteessa yhdesséd porauskohdassa (ks. kuva 1).

— néytekohta T4, varandyte irtomuurauslaastista G linjalta

— néytekohta TS5 (linja 29, ehja julkisivun kohta, itdsivu), puristuslujuus, laasti-
analyysi. Tuuletusrako tiilen takana 50 mm, eristeen paksuus 145 mm.

— ndytekohta T6 (linja M, rapautunut kohta, eteldsivu), ohuthietutkimus. Tuu-
letusrako tiilen takana 60 mm, eristeen paksuus 130 mm.

© Contesta Oy. Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Contesta Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



CoNTESTA Tutkimusselostus 3 (6)

Esko Karvonen 8.10.2010 B-7101 M2

Lisdksi porattiin ndytelierio tuuletusputken kohdalta sen toimivuuden tarkistamisek-
si. Putki oli kddnnetty ylospéin tuuletusraossa, eli putki todettiin toimivaksi (kuva 2).
Eriste havaittiin silmdméériisesti kuivaksi ndytekohdilla.

Naytteenottokohdat on merkitty liitteen 1 julkisivukuviin.

Kuva 1. Terdkset vahvassa ruosteessa naytteessa T3 (ndyte otettu vaakahalkeaman
kohdalta)
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Kuva 2. Tuuletusputki on taivutettu tuuletusraon siséén, ndyte linjalta 29

7 LABORATORIOTUTKIMUKSET
71 Ohuthietutkimus

Betonin mikrorakennetutkimusta varten valmistettiin ohuthiet julkisivun kuultorap-
paus - muurauslaasti - tiilindytteistd, yht. 4 kpl.

Kuultorappauksen paksuus on 0,1 — 3 mm, ja se sisdltdi yleisesti ilmahuokosia.

Muurauslaasti on harvarakenteista kaikissa ndytteissd, mistd johtuen kiviaineksen
tartunta sideaineeseen on huono. Laastissa ei esiinny halkeilua.

Tiilen pakkaskestdvyyden mikrorakenneindeksi on 2 — 3 (paikallisia — osin alueelli-
sia vaurioita pakkasrasituksessa). Tiilissa esiintyy kauttaaltaan tihedd halkeilua, pi-
tuus <4 mm, mika lisdd niiden kosteuden imu- ja pidityskykyd. Luokitusasteikko
0 — 3 on esitetty julkaisussa VTT 1624 Development of methods for assessing the
frost resistance of clay bricks.

Ohuthiestd méadritettiin myds pistelaskennalla kokonaisilmamaéra (tilavuus-%): néy-
te T1 13,5 %, ndyte T2 11,8 %, ndyte T3 15,1 %, nayte T6 12,0 %.

Ohuthietutkimuksen tulokset on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessa 3.
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7.2 Puristuslujuus

Muurauslaastin puristuslujuus médritettiin néytteistd tyostetyistd kuutioista, joiden
yhden sivun pituus oli luokkaa 11 — 15 mm.

Taulukko 1. Muurauslaastin puristuslujuus

Niyte Puristuslujuus MN/m’ Tiheys kg/m’
T1/1 1,1 1610
T1/2 1,4
T1/3 0,8
T2/1 12,2 1830
T2/2 11,1
T2/3 17,6
T3/1 35 1900
T3/2 3,7
T3/3 3,5
T5/1 6,1 1470
T5/2 5,7
T5/3 6,4

7.3 Laastianalyysi

Laastianalyysi tehtiin kdyttden menetelméné Florentin liuotusta Nordkalk Oyj:n ke-
mian laboratoriossa (ks. liite 4).

Laastien koostumukseksi saatiin (kalkki/sementti/kiviaines paino-osina):
ndyte T1 KS 80/20/565
ndyte T2 KS 75/25/335
ndyte T3 KS 85/15/550
ndyte T5 KS 80/20/500

7.4 Muurauslaastin kloridipitoisuus

Betoni kloridipitoisuus médritettiin porausniytteestd jauhetusta laastijauheesta
Sherwood MK II Analyzer 926 laitteella standardin SFS 5451 mukaisesti. Tulokset
ovat taulukossa 2.
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Taulukko 2. Muurauslaastin kloridipitoisuus

Niytteen tunnus Kloridipitoisuus laastin painosta %
T1 0,02
T3 0,01
8 YHTEENVETO
Seinédrakenne

Tiiliseinédn tausta on tuuletettu. Julkisivun pellitetyt osat olivat myds tuulettuvia
taustan osalta; tuuletusrakojen leveys vaihteli. Raystddn pellityksen tuuletusaukon
leveys vaihteli suuresti: 1dhes kiinni - aina 80 mm:iin asti. Raystdén rakennekuvassa
tuuletusraon leveydeksi on merkitty 30 mm.

Ohuthietutkimus

Muurauslaasti on rakenteeltaan harvaa. Kovettuneesta laastista mitattu ilmaméaéara 12
— 15 % on normaali tuoreen laastin ilmamééra. Tiilien pakkasenkestdvyys ei ole hy-
vd, ja niiden sisdltdmait runsaat halkeamat vaikuttavat tiilien vedenimukykya lisda-
visti.

Puristuslujuus

Muurauslaastin puristuslujuus vaihtelee paljon: 0,8 — 17,6 MN/m®. Vaurioituneessa
harmaassa julkisivuosuudella saatiin lujuudeksi vain 0,8 — 1,4 MN/m? (ndytekohta
T1), kun taas viereiselld ehjilld osuudella mitattiin jopa 11,1 — 17,6 MN/m?* (ndyte-
kohta T2). Alkavassa rapautumiskohdassa T3 mitattiin 3,5 — 3,7 MN/m?, ja chjdssi
itdsivun kohdassa T5 5,7 — 6,4 MN/m?.

Muurauslaastin lujuusvaatimus on 8 MN/m?, miké on laboratoriossa standardimene-
telmélla laastiprismoista mitattava puristuslujuus. Seinélld lujuusvaatimus tayttyy
vain ndytekohdassa T2.

Laastin koostumus

Laastin ohjekoostumus on muuraussementtilaastia M100/600. Kolme néytteen koos-
tumus on luokkaa KS 80/20/550. Luudeltaan kovin ndyte T2 on koostumukseltaan
erilainen: KS 75/25/335.

Alhaisen liukoisen SiO; -pitoisuuden perusteella mikdén tutkittu néyte (tutkittu yht.
4 kpl) ei ole suomalaisesta muuraussementistd valmistettua muurauslaastia
M100/600.

Kloridipitoisuus

Muurauslaastin kloridipitoisuus on vain maksimissaan 0,02 %. Kloridipitoisuus ei
saa ylittdd arvoa 0,1 % laastin kuivapainosta standardin SFS-EN 998-2 (Laastien
spesifikaatiot, osa 2: Muurauslaastit) mukaisesti.
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Kuva 1. Néytteet rapautuneesta kohdasta, ndytekohta T1

Kuva 2. Melko ehjind sdilynyt julkisivuosuus, ndytekohta T2
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Kuva 3. Irtoamassa oleva kuultorappaus, paédsisdédnkiyntisivu, linja M

Kuva 4. Rapautunut ndytekohta T6, linja M
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Kuva 6. Tiiliseinédn yldosassa, kahdessa alimmassa tiilivarvissa vaakahalkeama, linja
D (nédytepisteessd T3 terdkset todettiin ruosteiseksi).
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Kuva 8. Ruosteinen teréds yldosissa julkisivua linjalla G
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Kuva 10. Tuuletusrako ikkunan ylépuolella, linja A
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Kuva 11. Pieni tuuletusrako ikkunan yldpuolella, linja D

b i B

Kuva 12. Lasiulkoneman péélla ei havaittu tuuletusaukkoa
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Kuva 13. Myrskypelti noussut ylemmads, linja 29.

Kuva 14. Raystiin tuuletusaukon leveys paikallisesti kulmakohdassa noin 80 mm,
suunniteltu 30 mm, linja 29 (itdsivu)
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Kuva 15. Raystidn rakenteita linjalla 29, itdsivulla

Kuva 16. Raystéélla aukko itésivulla, oikealla alhaalla ulko-ovi, linja 29
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TUTKIMUSTULOKSET
1 OHUTHIETUTKIMUKSET

Néytteistd valmistettiin kooltaan noin 50 x 35 mm? ja paksuudeltaan 25 pm olevat
ohuthieet kohtisuoraan pintaa vasten petrografista yleistarkastelua varten. Hieité tar-
kasteltiin stereo- ja polarisaatiomikroskoopeilla. Yleistarkastelussa (E.Viljanen B-
7101) tehtiin seuraavia havaintoja:

Nivyte T 1, pystysauma, vaurioitunut kohta

Hiendytteen pituus on 46-51 mm ja leveys 35 mm, mikd samalla on leveytend sarjan
kaikissa hieessa.

Lahinna tiilipinnoilla on yhteensd 12 mm:n pituudelta, maksimissaan 1,2 mm:n pak-
suisia, alustassaan kiinni olevia jédnteitd tiiviistd kuultolaastista, jonka < 0,6 mm:n
kokoiset kalkkikivi runkoainekset ovat kiinni sideaineessa. Pddosa hiendytteestd muo-
dostuu kahdesta 12-16 mm:n paksuisesta ja 31,5-32 mm:n pituisesta tiililaatasta ja
niiden vilisestd 21-23 mm:n levyisestd muurauslaastikerroksesta.

Tiili:

— Tiilipinnat ovat siledt, syopyméattomét.

— Tiilissd tavataan yleisesti epdmaérdisen muotoisia & < 1,1 mm:n ilmasulkeumia.
Joissakin sulkeumissa on pyoristyneitd, paikoin pienid kvartsirakeita siséltdvii,
tiilimassasta irti olevia opaakkeja kasaumia (rauta- yhdisteitd).

— Tiilissd on satunnaisesti vajaapolttoisuutta.(huokosissa palamatonta puuainesta).

— Péadasiassa ehjad kvartsia tai graniittia olevien hajarakeiden (& < 2,5 mm) méara
on tavanomaista runsaampi.

— Tiilissé tavataan kauttaaltaan varsin tithedd <4 mm:n pituista ja < 1 mm:n levyista
rakenteellista (tekstuuri-) halkeilua, mutta myds yleisesti pintaa vastaan kohtisuo-
raa halkeilua. Ndin merkittiavélla esiintymiselld on alentava vaikutus tiilin pitkdai-
kaiskestdvyyteen/-sdilyvyyteen kohonneen kosteuden imu- ja pidéatyskykyyn.

— Tiilin pakkasenkestdvyyden mikrorakenneindeksi on 2-(3) (paikallisia — osin
alueellisia vaurioita pakkasrasituksessa).

Muurauslaasti:

— Laasti on 6 mm:n pituudelta kiinni toisessa tiililaatassa ja 8,5 mm:n pituudelta
toisessa.

— Hieman koverapintainen muurauslaasti on kokonaan lavitse karbonatisoitunut

— Laastissa on erittdin runsaasti pyoredn ja epdmadrdisen muotoisia, & < 0,9 mm:n
ilmasulkeumia. Laasti on harvarakenteista, joka edesauttaa kosteuden padsemisté
rakenteeseen, vaikkakaan sulkeumat eivit muodosta yhtendistd verkostoa.

— Ilmasulkeumatiloista ei 10ydetty tdytekiteytymia.

— Laastin padasiassa kvartsia ja maasilpéé olevien kiviainesrakeiden ldpimitta & <
2,7 mm.

— Sideaineen (pasta) tartunta kiviainekseen on huono, johtuen ilmasulkeumista
useiden kiviainesrakeiden pinnoilla/vélissa.
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— Homogeenisessa muurauslaastissa ei ole halkeilua, mutta sen sisdinen rakenne on
16yha..

Nivyte T 2. vaakasauma, ehji kohta

Hiendytteen pituus on 48-50 mm. Pinnan ( tiililaatat sekd saumalaasti) peittdd 0,5-1,6
mm:n paksuinen, alustassaan kiinni oleva, yleisesti ilmasulkeumia siséltdava kuulto-
laastikerros, minka kiviaineksena on J <1 mm:n kulmikkaat, sideaineessa kiinni ole-
vat kalkkikivirakeet. Pddosa nédytteesti muodostuu kiilamaisesta, neljddn osaan mur-
tuneesta 31 mm:n pituisesta ja 1,5-9 mm:n paksuisesta tiililaatasta sekd 23 mm:n pi-
tuisesta ja 22 mm:n paksuisesta tiililaatasta. Niiden vélissd on 17-18 mm:n levyinen
muurauslaasti, joka jatkuu toisen laatan taakse.

Tiili:

— Tiilipinnat ovat siledt, syOpymattomait.

— Tiilissd tavataan yleisesti epdméérdisen muotoisia & <2 mm:n ilmasulkeumia.
Joissakin sulkeumissa on pyoristyneitd, osin pienid kvartsirakeita sisdltivid,
tiilimassasta irti olevia opaakkeja kasaumia (rauta-yhdisteitd).

— Tiilissi ei havaita vajaapolttoisuutta.(huokosissa palamatonta puuainesta).

— Péadasiassa ehjad kvartsia tai graniittia olevien hajarakeiden (& < 2,1 mm) méaara
on tavanomaista runsaampi.

— Tiilissd tavataan kauttaaltaan satunnnaissuuntaisia < 2 mm:n pituisia ja < 0,8
mm:n levyisid halkeamia.

— Tiilin pakkasenkestdvyyden mikrorakenneindeksi on 2 (paikallisia vaurioita
pakkasrasituksessa).

Muurauslaasti:

— Laasti on 3 mm:n pituudelta kiinni paksumman tiililaatan sivussa ja 8,8 mm:n
pituudelta sen takana. Ohuemmasta tiililaatasta laasti on kokonaan irti.

— Siledpintainen muurauslaasti on kokonaan ldvitse karbonatisoitunut

— Laastissa on erittdin runsaasti pyoredn ja epdmaardisen muotoisia, & 0,04-5,5
mm:n ilmasulkeumia. Laasti on harvarakenteista, joka edesauttaa kosteuden
padsemistd rakenteeseen, vaikkakaan sulkeumat eivit muodosta yhtendista
verkostoa.

— Ilmasulkeumatiloista ei 10ydetty taytekiteytymid.

— Laastin pddasiassa kvartsia ja maasélpdd olevien kiviainesrakeiden lapimitta & <
3,6 mm.

— Sideaineen (pasta) tartunta kiviainekseen on huono, johtuen ilmasulkeumista
useiden kiviainesrakeiden pinnoilla/vélissa.

— Homogeenisessa muurauslaastissa ei ole tavanomaista halkeilua, mutta pitkan-
omaisista ilmasulkeumista muodostuu likiméérin 19 mm:n pituinen ja < 1,1 mm:n
levyinen halkeamankaltainen ilmasulkeumaketju. Laastin sisdinen rakenne on
16yha.
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Nivyte T 3 (vaakasauma, alkava vauriokohta)

Hiendytteen pituus on 42-51 mm. 92 % mm pinnasta ( tiililaatat sekd muurauslaasti
yhteensd) peittdd 0,1-2,5 mm:n paksuinen, alustassaan kiinni oleva, yleisesti ilma-
sulkeumia siséltdva kuultolaastikerros, minka kiviaineksena ovat J <1,1 mm:n kul-
mikkaat, sideaineessa kiinni olevat kalkkikivirakeet. Pd4dosa ndytteestd muodostuu 20
mm:n pituisesta ja 7-10 mm:n paksuisesta sekd 29,5 mm:n pituisesta ja 27 mm:n pak-
suisesta tiililaatasta. Niiden vilissd on 12,5-15 mm:n paksuinen muurauslaasti, joka
jatkuu toisen laatan taakse.

Tiili:

— Tiilipinnat ovat siledt, syOpyméattomét.

— Tiilissd tavataan harvakseen epdmairdisen muotoisia & < 1,1 mm:n ilmasulkeu-
mia. Joissakin sulkeumissa on pyoOristyneitd, pienid kvartsirakeita siséltivid, tiili-
massasta irti olevia opaakkeja kasaumia (rauta- yhdisteitd).

— Tiilissé ei havaita vajaapolttoisuutta.(huokosissa palamatonta puuainesta).

— Pédasiassa ehjdd kvartsia tai graniittia olevien hajarakeiden (& < 1,7 mm) mééra
on tavanomaista runsaampi.

— Tiilissé tavataan kauttaaltaan < 4 mm:n pituista ja < 1,3 mm:n levyistd raken-
teellista (tekstuuri-) halkeamaa. Niiden ndin merkittivilla esiintymiselld on
alentava vaikutus tiilin pitkdaikaiskestdvyyteen/-sdilyvyyteen kohonneen kos-
teuden imu- ja pidityskyvyn vilityksella.

— Tiilin pakkasenkestdvyyden mikrorakenneindeksi on 2 (3) (paikallisia — osin
alueellisia vaurioita pakkasrasituksessa).

Muurauslaasti:

— Ohuempi tiililaatta on kokonaan irti muurauslaastista. Paksumpi tiililaatta on liki-
madrin 50 % irti laastista.

— Siledpintainen muurauslaasti on kokonaan lavitse karbonatisoitunut

— Laastissa on erittdin runsaasti pyoredn ja epdmadrdisen muotoisia, & < 0,8 mm:n
ilmasulkeumia. Laasti on harvarakenteista, joka edesauttaa kosteuden pddsemisti
rakenteeseen, vaikkakaan sulkeumat eivdt muodosta yhtendistd verkostoa.

— Ilmasulkeumatiloista ei 10ydetty taytekiteytymid.

— Laastin pddasiassa kvartsia ja maasélpdd olevien kiviainesrakeiden lapimitta & <
3,4 mm.

— Sideaineen (pasta) tartunta kiviainekseen on huono, johtuen ilmasulkeumista usei-
den kiviainesrakeiden pinnoilla/vélissa.

— Homogeenisessa muurauslaastissa ei ole halkeilua, mutta sen sisdinen rakenne on
16yha.
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Nivte T 6 (vaakasauma, vaurioitunut kohta)

Hiendytteen pituus on 30-52 mm. Toisen tiililaatan pinnalla ja osin muurauslaasti-
kerroksen pinnalla on yhteensd 14 mm:n pituudelta yhtendinen < 3 mm paksuinen,
alustassaan kiinni oleva, yleisesti ilmasulkeumia sisaltdva kuultolaastikerros, minka
kiviaineksena ovat J < 0,55 mm:n kulmikkaat, sideaineessa kiinni olevat kalkkikivi-
rakeet. Pddosa ndytteestd muodostuu 13-14 mm:n pituisesta ja 19-22 mm:n paksui-
sesta sekd 20 mm:n pituisesta ja paksuisesta tiililaatasta. Niiden vélissd on 18 mm:n
paksuinen muurauslaasti, joka jatkuu laattojen taakse.

Tiili:

Tiilipinnat ovat sileét, syopymaéattomat.

Tiilissé tavataan harvakseen epamédrdisen muotoisia & < 1,3 mm:n ilmasulkeu-
mia. Yksittiisissd sulkeumissa on pyoristyneitd, pienid kvartsirakeita sisaltivia,
tillimassasta irti olevia opaakkeja kasaumia (rauta- yhdisteitd).

Tiilissd on vdhiistd vajaapolttoisuutta.(huokosissa palamatonta puuainesta).
Pédasiassa ehjda kvartsia tai graniittia olevien hajarakeiden (& <2 mm) méard on
tavanomaista runsaampi.

Tiilissé tavataan kauttaaltaan yleisesti <3 mm:n pituista ja < 1,3 mm:n levyista
rakenteellista (tekstuuri-) halkeamaa. Niiden esiintymiselld on alentavaa
vaikutusta tiilin pitkdaikaiskestdvyyteen/-sdilyvyyteen kohonneen kosteuden imu-
ja pidatyskyvyn kautta.

Tiilin pakkasenkestdvyyden mikrorakenneindeksi on 2 (3) (paikallisia — osin
alueellisia vaurioita pakkasrasituksessa).

Muurauslaasti:

Pienempi tiililaatta on kokonaan irti muurauslaastista. Isompi tiililaatta on liki-
maérin 70 % irti laastista. .

Siledpintainen muurauslaasti on kokonaan lavitse karbonatisoitunut

Laastissa on erittdin runsaasti pyoredn ja epaméériisen muotoisia, & < I mm:n
ilmasulkeumia. Laasti on harvarakenteista, joka edesauttaa kosteuden pddsemisti
rakenteeseen, silld sulkeumat muodostavat paikoin yhtendisen verkoston.
[lmasulkeumatiloista ei 10ydetty taytekiteytymid.

Laastin padasiassa kvartsia ja maasdlpéé olevien kiviainesrakeiden lépimitta & <
2,3 mm.

Sideaineen (pasta) tartunta kiviainekseen on huono, johtuen ilmasulkeumista
useiden kiviainesrakeiden pinnoilla/vélissa.

Homogeenisessa muurauslaastissa ei ole varsinaista halkeilua, mutta sen sisdinen
rakenne on 16yha.
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Selexmnivinen miirkdkemmallinen lvotus {ns. Florentin liuotus) jo
termogravimetria {Leco TGA 6l ),

Tl T2 NTI #HTE

Kaosteas 105°C 07 1.0 0.7 049 %
Heh.h@vié 105 - 550°C 1B 2.6 I.8 21 %
Hodi.hivid 550 - 950°C - 4.8 71 5,1 53 %
Florentin liuotus:

Liukenemalon 24.0 T54 $3.3 320 %
liukoinen Caly 7.5 114 7.9 8BS %
liukoinen 3i0y (0,50 1.4 0,70 089 %

Muurauslaastien laskennallisiksi koostumuksiksd suadoan seuraavanluiset
lanstit (laskuissa on sideaineena Kiyvtetly Portlandsementiia):

1y T 1 onKE - laasti luokkaz SW200565
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