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NÄYTTEET

Näytelieriöt (Ø 60 mm) porattiin FCM Oy:n toimesta 01.04.2009 tilaajan edustajan kanssa keskusteltujen periaatteiden mukaisesti. Periaatteena oli ottaa näytteitä sekä silmääräisesti ehjiltä että silmämääräisesti vaurioituneilta alueilta – sekä vaaleanvärisiltä että harmaanvärisiltä alueilta. Näytteiden merkinnöiksi tulivat tunnukset: TL 1 – 10. Näytteet arvioitiin testauksiin soveltuviksi.
Näytteenottokohdat on merkitty julkisivukuviin (erillisliitteet 1-3).
TUTKIMUKSET

Kuudesta näytelieriöstä (TL 1, -2, -4, -5, -7 ja -9) valmistettiin useiden esi-imp​regnointien jälkeen noin 75 mm (pituus) x 25 mm (leveys) x 0,025 mm (paksuus) kokoiset ohuthienäytteet. Ohut​hieet tutkittiin polarisaatiomikros​koopilla. Tutkimuksissa nou​datet​tiin standardia ASTM C 856-02 soveltuvin osin.
Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:llä on FINAS-akkreditointi ohuthietutkimuksille (akkreditoitu testauslaboratorio T208, SFS-EN ISO/IEC 17025).
Neljästä muusta porausnäytteestä määritettiin lieriön päiden tasaa​​misen jälkeen vetolujuus standardia SFS 5445 soveltaen (ilman tiheysmääritystä). Ensimmäisessä vaiheessa vedettiin kokonaiset näytteet murtoon ja niissä tapauksissa, että murtokohta oli taustatiilen puolella, tehtiin uusintavedot rappauksineen niin, että tiiltä oli mukana vain vähän. 
TULOKSET

Silmämääräisen alkutarkastelun yhteydessä 25.03.2009 otetuissa valokuvissa (kuvat 1 – 3) on nähtävissä julkisivujen keskeisin ongelma, eli pinnoitelaastin irtoaminen muuraussaumojen kohdilta. Vauriot esiintyvät säärasitetuimmissa julkisivuissa eli etelän ja lounaan puoleisilla seinillä, kun taas muun suuntaisilla julkisivuilla ei silmämäärin havaittavia vaurioita esiinny. 

Mikrorakennetutkimusten tulokset esitetään em. valokuvien jälkeen. Vetolujuustulokset on esitetty mikrorakennetulosten jälkeen taulukossa 1. Tulosten yhteen​veto ja johtopäätökset on esitetty viimeisenä. 

Tutkimustulokset koskevat tähän toimeksiantoon sisältyneitä ohuthie- ja vetolujuusnäytteitä.
[image: image1.jpg]



Kuva 1. Rappausvaurioita etelään suuntautuvalla pääjulkisivulla vaalean kuulto-

rappauksen alueella.
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Kuva 2. Lähikuva rappausvaurioista samasta kohdasta kuin kuvassa 1.
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Kuva 3. Rappausvaurioita muurauslaastisaumojen kohdilla harmaan kuultorappauksen 

alueella etelään suuntautuvalla pääjulkisivulla.


OHUTHIETUTKIMUKSET

Näyte TL 1, pääjulkisivu etelä, ”harmaa huono”
Näytteen pituus ohuthieessä on 72-73 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Hienäytteessä on rappauksella pinnoitettua julkisivutiiltä sekä tiilien välistä muurauslaastisaumaa. 
Rappaus:

· Pinnoitelaastikerros on 0,8-3,4 mm paksu ja rosopintainen. Pigmentoinnin vuoksi laastin karbonatisoitumista ei voida havainnoida, eikä myöskään sideaineen koostumussuhteita. Laastissa on yleisesti pieniä pyöreän muotoisia ja osin pallomaisiakin ilma​sul​keu​mia (enimmäkseen Ø <0,3 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa 10 %. Huokosrakenteensa perusteella laasti voidaan arvioida pakkasenkestäväksi kosteusrasituk​ses​sa. Runkoaineena olevan kalkkikivimurskeen suurin raekoko on ohuthieestä määritettynä # 0,9 mm. Kerroksessa ei esiinny kuivumiskutistumiseen eikä muihinkaan vaurioitumismekanismeihin viittaavaa halkeilua. Kontakti tiilen kanssa on ehjä, mutta muurauslaastikontaktissa kulkee katkonaisesti 0,03-0,06 mm leveä mikrohalkeama, joka välillä ”koukkaa” kulkemaan myös muurauslaastin pintavyöhykkeessä (0,1-0,5 mm:n etäisyydellä pinnoitelaastin pohjakontaktista). 

Tiili:

· Tiili on punainen, rei’itetty, poltettu savitiili. Sahanpuruhuo​ko​sia esiintyy yleisesti. Graniittisen runkoainehiekan raekoko (suurin rae # 1,5 mm) ja hiekan määrä ovat tavanomaisia. Tiilessä esiintyy harvakseen pol​​ton/​kui​vumisen yhteydessä syntyneitä teks​tuurihal​keamia. Pakka​senkestä​vyy​den suhteen tiili kuuluu VTT:n julkai​sun nro 1624 (1995) nelija​koises​sa luoki​tuk​sessa 1-luok​kaan, eli toiseksi parhaimpaan luok​kaan. 

· Tiilessä ei havaittu käytönaikaista halkeilua. 
· Tiilen ja muurauslaastin kontaktissa esiintyy muutamia pitkänomaisia, enimmillään 0,6 mm leveitä ja enimmillään 4 mm pitkiä ilmataskuja.  

Muurauslaasti:

· Muurauslaasti on kokonaan karbonatisoitunutta. 

· Laastissa on epätavallisen runsaasti pyöreän muotoisia ja pallomaisia ilmasulkeumia (Ø 0,02-2,0 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa 30-35 % (tavanomainen taso on luokkaa 10-15 %). 
· Sideaine on masuunikuonaa sisältävää sementtiä. 
· Graniittisen runkoaineen suurin raekoko hienäytteessä on # 3 mm.
· Muurauslaastissa esiintyy em. pinnoitelaastin pohjakontaktin tuntumassa kulkevan mikrohalkeaman lisäksi toinen pinnan tason suuntainen, enimmillään 0,10 mm leveä, >12 mm pitkä mikrohalkeama 60 mm:n etäisyydellä ulkopinnasta. Tämä mikrohalkeama on voinut syntyä laastiin jo plastisessa vaiheessa. 
Näyte TL 2, pääjulkisivu etelä, ”vaalea huono”
Näytteen pituus ohuthieessä on 71-72 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Hienäytteessä on rappauksella pinnoitettua julkisivutiiltä sekä tiilien välistä muurauslaastisaumaa. 
Rappaus:

· Pinnoitelaastikerros on 0,5-3,1 mm paksu ja rosopintainen. Pigmentoinnin vuoksi laastin karbonatisoitumista ei voida havainnoida, eikä myöskään sideaineen koostumussuhteita. Laastissa on yleisesti pieniä pyöreän muotoisia ja osin pallomaisiakin ilma​sul​keu​mia (enimmäkseen Ø <0,5 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa 10 %. Huokosrakenteensa perusteella laasti voidaan arvioida pakkasenkestäväksi kosteusrasituk​ses​sa. Runkoaineena olevan kalkkikivimurskeen suurin raekoko on ohuthieestä määritettynä # 0,8 mm. Kerroksessa ei esiinny kuivumiskutistumiseen eikä muihinkaan vaurioitumismekanismeihin viittaavaa halkeilua. Kontakti tiilen kanssa on ehjä, mutta muurauslaastikontaktissa kulkee katkonaisesti 0,01-0,08 mm leveä mikrohalkeama, joka välillä ”koukkaa” kulkemaan myös muurauslaastin pintavyöhykkeessä (0,1-0,7 mm:n etäisyydellä pinnoitelaastin pohjakontaktista). 

Tiili:

· Tiili on punainen, rei’itetty, poltettu savitiili. Sahanpuruhuo​ko​sia esiintyy yleisesti. Graniittisen runkoainehiekan raekoko (suurin rae # 1,5 mm) ja hiekan määrä ovat tavanomaisia. Tiilessä esiintyy jonkin verran pol​​ton/​kui​vumisen yhteydessä syntyneitä teks​tuurihal​kea​mia. Pakka​senkestä​vyy​den suhteen tiili kuuluu VTT:n julkai​sun nro 1624 (1995) nelija​koises​sa luoki​tuk​sessa 1-luok​an ja 2-luokan välimaastoon, eli keskinkertaiseen laatuluokkaan. 

· Tiilessä ei havaittu käytönaikaista halkeilua. 
· Tiilen ja muurauslaastin kontaktissa esiintyy muutamia pitkänomaisia, enimmillään 0,9 mm leveitä ja enimmillään 5 mm pitkiä ilmataskuja.  

Muurauslaasti:

· Muurauslaasti on kokonaan karbonatisoitunutta. 

· Laastissa on epätavallisen runsaasti pyöreän muotoisia ja pallomaisia ilmasulkeumia (Ø 0,02-2,0 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa 25-30 % (tavanomainen taso on luokkaa 10-15 %). 
· Sideaine on masuunikuonaa sisältävää sementtiä. 
· Graniittisen runkoaineen suurin raekoko hienäytteessä on # 3 mm.
· Ohuthienäytteessä olevassa muurauslaastissa ei esiinny muuta halkeilua kuin em. pinnoitelaastin pohjakontaktin tuntumassa kulkeva mikrohalkeama. 

Näyte TL 4, julkisivu itä, ”vaalea ehjä”
Näytteen pituus ohuthieessä on 73-74 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Hienäytteessä on rappauksella pinnoitettua julkisivutiiltä sekä tiilien välistä muurauslaastisaumaa. 
Rappaus:

· Pinnoitelaastikerros on 0,4-1,8 mm paksu ja rosopintainen. Pigmentoinnin vuoksi laastin karbonatisoitumista ei voida havainnoida, eikä myöskään sideaineen koostumussuhteita. Laastissa esiintyy pieniä pyöreän muotoisia ja osin pallomaisiakin ilma​sul​keu​mia (enimmäkseen Ø <0,5 mm). Ilman määrä on arviolta luokkaa 5-10 %, eli vähemmän kuin näytteissä TL 1 ja TL 2. Huokosrakenteensa perusteella laastilla voidaan arvioida kuitenkin olevan kohtuullista pakkasenkestävyyttä kosteusrasituk​ses​sa. Runkoaineena olevan kalkkikivimurskeen suurin raekoko on ohuthieestä määritettynä # 1,1 mm. Kerroksessa ei esiinny kuivumiskutistumiseen eikä muihinkaan vaurioitumismekanismeihin viittaavaa halkeilua. Rappauslaastin kontaktit sekä tiilen että muurauslaastin kanssa ovat säilyneet ehjinä. 
Tiili:

· Tiili on punainen, rei’itetty, poltettu savitiili. Sahanpuruhuo​ko​sia esiintyy yleisesti. Graniittisen runkoainehiekan raekoko (suurin rae # 1,8 mm) ja hiekan määrä ovat tavanomaisia. Tiilessä on jonkin verran pol​​ton/​kui​vumisen yhteydessä syntyneitä teks​tuurihal​kea​mia. Pakka​senkestä​vyy​den suhteen tiili kuuluu VTT:n julkai​sun nro 1624 (1995) nelija​koi​ses​sa luoki​tuk​sessa 1-luok​an ja 2-luokan välimaastoon, eli keskinkertaiseen laatuluokkaan. 

· Tiilessä ei havaittu käytönaikaista halkeilua. 
· Tiilen ja muurauslaastin kontaktissa esiintyy muutamia pitkänomaisia, enimmillään 1,5 mm leveitä ja enimmillään 4 mm pitkiä ilmataskuja.  

Muurauslaasti:

· Muurauslaasti on kokonaan karbonatisoitunutta. 

· Laastissa on epätavallisen runsaasti pyöreän muotoisia ja pallomaisia ilmasulkeumia (Ø 0,02-2,5 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa 25-30 % (tavanomainen taso on luokkaa 10-15 %). 
· Sideaine on masuunikuonaa sisältävää sementtiä. 
· Graniittisen runkoaineen suurin raekoko hienäytteessä on # 3 mm.

· Laastisaumassa on 32 mm:n ja 55 mm:n peitesyvyyksillä ulkopinnasta lukien Ø 8 mm:n teräkset. Molempien terästen korroosio on käynnissä ja ruostetta esiintyy enimmillään 1 mm paksuina kerroksina.
· Ohuthienäytteessä olevassa muurauslaastissa on hyvin kapeita ja lyhyitä teräskorroosiosta johtuvia mikrohalkeamia terästen kohdilla. 

Näyte TL 5, julkisivu lounas, ”harmaa huono”
Näytteen pituus ohuthieessä on 73 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Hienäytteessä on rappauksella pinnoitettua julkisivutiiltä sekä tiilien välistä muurauslaastisaumaa. 
Rappaus:

· Pinnoitelaastikerros on 0,05-1,6 mm paksu ja rosopintainen. Kahdelta kapealta (0,5 mm ja 1 mm) osuudelta laasti on hilseillyt pois. Pigmentoinnin vuoksi laastin karbonatisoitumista ei voida havainnoida, eikä myöskään sideaineen koostumussuhteita. Laastissa on vain satunnaisia pieniä ilma​sul​keu​mia ja ilman määrä on arviolta vain luokkaa 1-2 %. Huokosrakenteensa perusteella laastilla ei voida arvioida olevan merkittävää pakkasenkestokykyä kosteusrasituk​ses​sa. Runkoaineena olevan kalkkikivimurskeen suurin raekoko on ohuthieestä määritettynä # 0,7 mm. Kerroksessa ei kuitenkaan esiinny kuivumiskutistumiseen eikä muihinkaan vaurioitumismekanismeihin viittaavaa halkeilua. Kontakti tiilen kanssa on ehjä, mutta muurauslaastikontaktissa kulkee katkonaisesti >5 mm:n matkalla kaksi hyvin kapeaa (0,01 mm) mikrohalkea​maa, jotka välillä ”koukkaavat” kulkemaan myös muurauslaastin pintavyö​hykkeessä (0,1-0,4 mm:n etäisyydellä pinnoitelaastin pohjakontaktista). 

Tiili:

· Tiili on punainen, rei’itetty, poltettu savitiili. Sahanpuruhuo​ko​sia esiintyy yleisesti. Graniittisen runkoainehiekan raekoko (suurin rae # 2,3 mm) ja hiekan määrä ovat tavanomaisia. Tiilessä esiintyy harvakseen pol​​ton/​kui​vumisen yhteydessä syntyneitä teks​tuurihal​keamia. Pakka​senkestä​vyy​den suhteen tiili kuuluu VTT:n julkai​sun nro 1624 (1995) nelija​koises​sa luoki​tuk​sessa 1-luok​kaan, eli toiseksi parhaimpaan luok​kaan. 

· Tiilessä ei havaittu käytönaikaista halkeilua. 
· Tiilen ja muurauslaastin kontaktissa esiintyy muutamia pitkänomaisia, enimmillään 0,5 mm leveitä ja enimmillään 1,5 mm pitkiä ilmataskuja.  

Muurauslaasti:

· Muurauslaasti on kokonaan karbonatisoitunutta. 

· Laastissa on epätavallisen runsaasti pyöreän muotoisia ja pallomaisia ilmasulkeumia (Ø 0,02-1,0 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa ≥35 % (tavanomainen taso on luokkaa 10-15 %). 
· Sideaine on masuunikuonaa sisältävää sementtiä. 
· Graniittisen runkoaineen suurin raekoko hienäytteessä on # 2,5 mm.
· Muurauslaastissa ei esiinny em. pinnoitelaastin pohjakontaktin tuntumassa kulkevien mikrohalkeamien lisäksi muita halkeamia. 
Näyte TL 7, julkisivu lounas, ”vaalea huono”
Näytteen pituus ohuthieessä on 73 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Hienäytteessä on rappauksella pinnoitettua julkisivutiiltä sekä tiilien välistä muurauslaastisaumaa. 
Rappaus:

· Pinnoitelaastikerros on 0,1-1,7 mm paksu ja rosopintainen. Pigmentoinnin vuoksi laastin karbonatisoitumista ei voida havainnoida, eikä myöskään sideaineen koostumussuhteita. Laastissa on harvakseen pieniä ilma​sul​keu​mia ja ilman määrä on arviolta luokkaa 2-4 %. Huokosrakenteensa perusteella laastilla ei voida arvioida olevan merkittävää pakkasenkestokykyä kosteusrasituk​ses​sa. Runkoaineena olevan kalkkikivimurskeen suurin raekoko on ohuthieestä määritettynä # 0,7 mm. Kerroksessa ei esiinny kuivumiskutistumiseen eikä muihinkaan vaurioitumismekanismeihin viittaavaa halkeilua. Kontaktit sekä tiilen että muurauslaastin kanssa ovat ehjiä. 

Tiili:

· Tiili on punainen, rei’itetty, poltettu savitiili. Sahanpuruhuo​ko​sia esiintyy yleisesti. Graniittisen runkoainehiekan raekoko (suurin rae # 1,7 mm) ja hiekan määrä ovat tavanomaisia. Tiilessä esiintyy harvakseen pol​​ton/​kui​vumisen yhteydessä syntyneitä teks​tuurihal​keamia. Pakka​senkestä​vyy​den suhteen tiili kuuluu VTT:n julkai​sun nro 1624 (1995) nelija​koises​sa luoki​tuk​sessa 1-luok​kaan, eli toiseksi parhaimpaan luok​kaan. 

· Tiilessä ei havaittu käytönaikaista halkeilua. 
· Tiilen ja muurauslaastin kontaktissa esiintyy useita pitkänomaisia, enimmillään 1,2 mm leveitä ja enimmillään 5 mm pitkiä ilmataskuja.  

Muurauslaasti:

· Muurauslaasti on kokonaan karbonatisoitunutta. 

· Laastissa on epätavallisen runsaasti pyöreän muotoisia ja pallomaisia ilmasulkeumia (Ø 0,02-1,0 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa 20-25 % (tavanomainen taso on luokkaa 10-15 %). 
· Sideaine on masuunikuonaa sisältävää sementtiä. 
· Graniittisen runkoaineen suurin raekoko hienäytteessä on # 2,5 mm.
· Muurauslaastissa ei esiinny halkeilua. 
Näyte TL 9, julkisivu lounas, ”harmaa ehjä”
Näytteen pituus ohuthieessä on 72-73 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Hienäytteessä on rappauksella pinnoitettua julkisivutiiltä sekä tiilien välistä muurauslaastisaumaa. 
Rappaus:

· Pinnoitelaastikerros on 0,5-1,6 mm paksu ja rosopintainen. Pigmentoinnin vuoksi laastin karbonatisoitumista ei voida havainnoida, eikä myöskään sideaineen koostumussuhteita. Laastissa on pieniä ilma​sul​keu​mia ja ilman määrä on arviolta luokkaa 5 %. Huokosrakenteensa perusteella laastilla voidaan arvioida olevan jonkinasteista pakkasenkestävyyttä kosteusrasituk​ses​sa. Runkoaineena olevan kalkkikivimurskeen suurin raekoko on ohuthieestä määritettynä # 0,7 mm. Kerroksessa ei esiinny kuivumiskutistumiseen eikä muihinkaan vaurioitumismekanismeihin viittaavaa halkeilua. Kontaktit sekä tiilen että muurauslaastin kanssa ovat ehjiä. 

Tiili:

· Tiili on punainen, rei’itetty, poltettu savitiili. Sahanpuruhuo​ko​sia esiintyy yleisesti. Graniittisen runkoainehiekan raekoko (suurin rae # 2,8 mm) ja hiekan määrä ovat tavanomaisia. Tiilessä esiintyy harvakseen pol​​ton/​kui​vumisen yhteydessä syntyneitä teks​tuurihal​keamia. Pakka​senkestä​vyy​den suhteen tiili kuuluu VTT:n julkai​sun nro 1624 (1995) nelija​koises​sa luoki​tuk​sessa 1-luok​kaan, eli toiseksi parhaimpaan luok​kaan. 

· Tiilessä ei havaittu käytönaikaista halkeilua. 
· Tiilen ja muurauslaastin kontaktissa esiintyy muutamia pitkänomaisia, enimmillään 1,1 mm leveitä ja enimmillään 4 mm pitkiä ilmataskuja.  

Muurauslaasti:

· Muurauslaasti on kokonaan karbonatisoitunutta. 

· Laastissa on epätavallisen runsaasti pyöreän muotoisia ja pallomaisia ilmasulkeumia (Ø 0,02-1,0 mm) ja ilman määrä on arviolta luokkaa ≥35 % (tavanomainen taso on luokkaa 10-15 %). 
· Sideaine on masuunikuonaa sisältävää sementtiä. 
· Graniittisen runkoaineen suurin raekoko hienäytteessä on # 2,5 mm.
· Muurauslaastissa ei esiinny halkeilua. 
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Kuva 4. Ohuthienäyte TL 2 ”vaalea huono”. Pinnoitelaastikerros (musta) kuvan oikealla puolikkaalla, pystysuora mikrohalkeama kuvassa keskellä sekä epätavallisen paljon ilmaa (keltaiset) sisältävää muurauslaastia kuvan vasemmalla puolikkaalla. Kuva-ala noin 5 mm x 7 mm.
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Kuva 5. Ohuthienäyte TL 5 ”harmaa huono”. Hyvin ohut ja paikoin jopa puuttuva pinnoitelaasti (musta kuvassa oikealla), sitten mikrohalkeamia kuvassa pystysuorassa ja pohjimmaisena epätavallisen harvarakenteista muurauslaastia. Kuva-ala on noin 2,5 mm x 3,5 mm.
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Kuva 6. Ohuthienäyte TL 9 ”harmaa ehjä”. Pinnoitelaastikerros (musta kuvassa oikealla), tiili (musta kuvan yläosassa) harvoine kutistumamikrohalkeamineen, kookas ilmatasku (keltainen) tiilen ja muurauslaastin välissä sekä epätavallisen harvarakenteista muurauslaastia. Kuva-ala noin 5 mm x 7 mm.
TAULUKKO 1. VETOLUJUUSKOKEIDEN TULOKSET

Näytteet:           porauslieriöt, halkaisija 60 mm 

Menetelmä:      SFS 5445 (ilman tiheysmääritystä) 

Vetolaite:          F15D EASY M2000
	TUNNUS/

RAKENNE

	VETO-

NÄYTTEEN

PITUUS (mm)
	VETO-

LUJUUS

N/mm2
=MPa
	MURTOKOHTA/

ETÄISYYS PINNASTA (mm)

	TL 3 julkisivu, vaalea silmämäärin  hyvä alue:
1. veto

2. veto
	130

21
	1,0

1,6
	100% tiili

100% rappaus

	TL 6 julkisivu, harmaa silmämäärin huono alue:
1. veto

2. veto
	130

20
	1,0

0,8
	100% tiili

100% rappauksen ja tiilen välinen sauma

	TL 8 julkisivu, vaalea silmämäärin huono alue:
1. veto

2. veto
	135

21
	0,7

1,3
	100% tiili

50% rappaus, 50% rappauksen ja tiilen sauma

	TL10 julkisivu, harmaa silmämäärin hyvä alue:
1. veto

2. veto
	135

24
	0,6

0,8
	100% tiili

100% rappauksen ja tiilen välinen sauma


YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET

Kuultorappaukseen käytettyjen laastikerrosten paksuudet vaihtelivat 0,05 mm:stä 3,4 mm:iin. Laastikerrosten huokosrakenne vaihtelee varsin paljon, sillä ”parhaissa” paikoissa suojahuoko​sina toimivien pienten ilmahuokosten määrä on arviolta luokkaa 10 %, kun taas paikoin ilmaa on vain luokkaa 1-2 %, mikä ei välttämättä riitä takaamaan laastin pakkasenkestävyyttä kosteusrasituksen alaisena. Pinnoitelaastikerrokset ovat pääosin ehjiä. Kontaktit tiilien kanssa ovat pysyneet kunnossa. Vetolujuustestauksen tulokset osoittivat, että rappauslaastin lujuus tai rappauksen ja tiilen välinen tartunta oli välillä 0,8-1,6 N/mm2(=MPa), kun taas itse tiilissä vetolujuudet olivat hieman alhaisempia ollen välillä 0,6-1,0 N/mm2.
Ohuthietutkimuksissa havaittiin näytteissä TL 1, TL 2 ja TL 5 mikrohalkeilua rappauslaastin ja muurauslaastin kontaktissa ja osin aivan muurauslaastisauman pintavyöhykkeessä. Lisäksi kaikissa ohuthienäytteissä voitiin todeta muurauslaasti epätavallisen harvarakenteiseksi, sillä arvioidut ilmamäärät muurauslaastissa olivat välillä 20…≥35 %, kun tavanomainen määrä on välillä 10…15 %. Tiilien rakenne pakkasenkestävyyttä parantavine sahanpuruhuokosineen on keskimääräistä parempi, joten tiilet eivät mitä ilmeisimmin ole syynä vaurioitumiseen. 

Seinäpinnan suuntaisen halkeilun esiintymiseen sekä kuultorappauslaastin irtoiluun juuri muurauslaastisaumojen kohdilla on lähinnä kaksi selitysmallia:

1) Epätavallisen huokoinen muurauslaasti on imaissut rappausvaiheen esikostutusvedet totuttua nopeammin, jolloin rappauslaasti ei ole kyennyt saamaan kunnon tartuntaa kuivahtamaan päässeen muurauslaastin pintaan. Lisäksi jälkikostutusvedet ovat samasta syystä menettäneet jälkihoitovaikutustaan, eli kuivuminen on edelleen ollut liian nopeaa. Tilanne on voinut vielä korostua (liian) lämpimillä rappauskeleillä etelä- ja lounaisseinustoilla.
2) Mikäli seinärakenteeseen pääsee kosteutta esim. puutteellisten räystäsdetaljien vuoksi, taikka tiilikuoren takana olevan tuuletusraon toimimattomuuden takia, niin erittäin helposti vettäläpäise​vään, harvarakenteiseen muurauslaastisaumaan pääsee patoutumaan tiiviimmän kuultorappauksen taakse vettä, jolloin tämä jäätyessään voi rikkoa rappauspinnan.

Tämän tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
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