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1 Kuntotutkimuksen yleistiedot

1.1 Kohde jatilaaja

Kohde

Tilaaja

1.2 Tekijajaajankohta

Tutkimuksen tekija

Yhteyshenkilo

Péahkinarinteen koulu
Mantelikuja 4, Vantaa

Vantaan kaupungin tilakeskus

Katri Olli

Vahanen Oy

Linnoitustie 5

02600 ESPOO

puh. 0207 698 698

faksi 0207 698 699

s-posti etunimi.sukunimi@vahanen.com

Matti Herranen, DI
puh. 040 826 6758

Kohteen kenttdtutkimukset suoritettiin 4.5.2015.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja tutkimusmenetelmat

Toimeksianto kasitti Pahkindrinteen koulun julkisivurakenteiden rajatun kuntotutki-
muksen hankesuunnittelun l&htotietojen selvittamiseksi.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa
e julkisivurakenteiden kunto
e rakenteissa esiintyvét vauriot ja niiden laajuus
e syytvaurioitumiseen
e vaurioiden merkitys rakenteille
e tarvittavien korjausten laajuus
e korjausvaihtoehdot endotetuille toimenpiteille.

Tutkimuksessa kaytettiin silmémaéaéaréisen tarkastuksen liséksi seuraavia julkaisun
"BY42, Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013” mukaisia tutkimusmenetelmia:

e terdsten peitekerrosmittaukset, 275 kpl

e karbonatisoitumissyvyyden mééritys fenoliftaleiiniliuoksella, 6 kpl

e betonin rakenteen ja vaurioitumisen tutkiminen ohuthieanalyysilla, 3 kpl
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Tulokset patevét vain otettuihin ndytteisiin ja tutkittuihin rakenteiden alueisiin. Ra-
kenteissa saattaa olla piilevié vaurioita, joita tdmén tutkimuksen avulla ei ole saatu sel-
ville tai vaurioiden aste ja laajuus saattavat poiketa tutkimushetkelld todetusta. N&ihin
seikkoihin tulee varautua korjaussuunnitteluasiakirjoissa ja urakkasopimuksessa.

Julkisivuilta otetut naytteet jakautuivat rakennuksen rasitetuimpiin osiin korjaustar-
peen kannalta merkittdvimpien vaurioiden loytamiseksi.

1.4 Tutkimuksen lahtotiedot

Kuntotutkimuksen yhteydessa perehdyttiin saatavilla olleisiin rakennusta koskeviin
suunnitteluasiakirjoihin. Kaytettavissa oli arkkitehdin julkisivupiirustuksia, rakenne-
leikkauksia ja — suunnitelmia sekd vuonna 2013 tehdyn kuntoarvion raportti.

2 Kiinteiston yleistiedot

2.1  Yleista
Pahkiné&rinteen koulu, Vantaa
e rakennustyyppi koulurakennus
e rakennusvuosi 1980
e rakennuksia/kerroksia 1 kpl/ 1-2 kpl

Rakennuksen péadosin sandwich-elementtirakenteiset julkisivut ovat ulkopinnaltaan
voimakkaasti profiloituja ja tiililaattapintaisia seka elementtien pielet osalta betonipin-
taisia. Sokkelit ovat muottipintaista betonia. Rakennuksen vesikatto on bitumikermi-
pintainen tasakatto. Ikkunat ovat osittain alkuperaisid puuikkunoita ja osittain uusit-
tuja puu-alumiini-ikkunoita.

2.2 Korjaus- ja kunnossapitohistoria

Rakennuksen vesikaton pintarakenteet on uusittu vanhan bitumikermin paalle. Muilta
osin ulkovaipan korjaus- ja kunnossapitohistoria ei ollut tiedossa.

3 Havainnot kohteesta ja tutkimusten tulokset

3.1 Julkisivut

3.1.1 Rakenne

Rakennuksen julkisivuelementit ovat valtaosin tiililaattapintaisia betonisandwich-
elementtejd. Ulkokuoren paksuus on suunnitelmien mukaan 90 mm, josta paikoitellen
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30 mm koostuu tiililaatasta. Raudoituksena toimii 8 mm keskeinen terésverkko. Ulko-
kuoren betoni on suunnitelmissa K 35-1 sdénkestava ja lammaoneristeend jaykk& mine-
raalivilla 120 mm. Pystyansaina toimivat 5 mm ruostumattomasta teraksesté valmiste-
tut diagonaaliansaat.
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Kuvat 1 ja 2. Sandwich-julkisivuelementtieh rakenteita, esimerkkeja.

3.1.2  Julkisivuelementit

Julkisivuelementtien vauriot koostuvat pa&osin tiililaattojen rapautumisesta ja paikalli-
sista terdskorroosiovaurioista. Tiililaattojen rapautuminen keskittyy rasitetuille etela-
l&ansijulkisivuille ylimpien elementtien yl&osiin, joissa tiililaattojen ulkopinta on monin
paikoin irronnut rapautumisen seurauksena. Pistokoeluonteisella koputtelulla ei ha-
vaittu laajamittaisia irtonaisia alueita jo vaurioituneiden alueiden lisdksi, mutta pak-
kasrapautumisen aiheuttama tiililaattojen rapautuminen on oletettavasti kuitenkin
jatkuvasti etenevassa tilassa. Liséksi tiilipinnoissa esiintyy paikoitellen kosteuden liik-
keisiin viittaavia suolakiteytymid. Betonin rapautumista ei havaittu.

Terdskorroosiovaurioita esiintyy paikallisesti betonipintaisten elementtien pielien ha-
katerasten kohdilla. Vaurioituneissa kohdissa terékset olivat hyvin l&hell& pintaa, jopa
alle 5 mm syvyydelld. Myds muilla alueilla esiintyy paikallisesti hakaterasten kohdalla
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betonin kuivumiskutistuman tai plastisen vaiheen muodonmuutosten synnyttdmia sa-
roja, joiden yhteydessa ei kuitenkaan esiintynyt ruostejélki tai laajempaa halkeilua.

Liitteen 1 julkisivukuviin on kuvattu havaitut vauriot seuraavasti: Alueet, joilla esiintyy
tiililaattojen rapautumista, on vérjatty alueena vihreéksi. Elementin pielessa olevat vih-
reat pisteet kuvaavat paikallisia terdskorroosiovaurioita.

Kuvat 3 ja 4. Tiililaattojen ulkopinnan rapautumista, esimerkkeja. Vauriot esiintyvat
padosin kosteusrasitettujen elementtien ylaosissa, joihin elementin profiili todennakai-

sesti johtaa vetta ylapuolelta.

Kuvat 5 ja 6. Paikallisia teraskorroosiovaurioita elementin pielessa. Paikoitellen pielissa
esiintyy sardj4, joihin ei viela liity pitkalle edenneitd teraskorroosiovaurioita.
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3.1.3 Elementtisaumat

Elementtisaumat ovat monin paikoin menetténeet elastisuutensa ja irronneet alus-
taansa tai muutoin vaurioituneet. Erityisen ongelmallisia ovat raystaalla sijaitsevat
saumat, jotka elementtien geometrian takia mahdollistavat vaurioituneina kosteuden
kulkeutumisen suoraan rakenteeseen.

y:

Kuvat 7 ja 8. Elementtisaumat ovat etenkin rasitetuilla alueilla heikossa kunnossa. Pro-
filoitujen elementtien viistoilla osilla sijaitsevat saumat ovat erityisen heikossa kunnossa

3.1.4  Sokkelit

Paikalla valetut sokkelit ovat ulkopinnoiltaan pinnoittamatonta muottipintaista beto-
nia. Sokkeleiden yleiskunto on hyva. Merkittavié teraskorroosiovaurioita tai betonin
rapautumista ei havaittu.

3.1.5 Laboratoriotulokset

Julkisivuista otettiin yhteensd 6 porausnaytettd. Ohuthietutkimukset tehtiin kolmelle
naytteelle. Karbonatisoitumissyvyydet madritettiin kaikille porausnéaytteelle ja terasten
betonipeitemittauksia tehtiin 275 kpl. Laboratorioanalyysitulokset on esitetty kokonai-
suudessaan laboratoriotutkimusselosteessa TT1584.

Julkisivuelementtien ulkokuorien paksuus vaihteli tiililaattapintaisissa sandwich-
elementeissé valilla 90-95 mm. Kaytettyjen tiililaattojen paksuus oli suunnitelmista
poiketen 40 mm. Liikuntasalin kohdalta sokkelin betoniosan paksuus oli 100 mm.

Ohuthietutkimukset

Ohuthietutkimusten perusteella julkisivuelementtien sekd sokkelirakenteiden betoni
on kunnoltaan hyvaa. Sokkelibetoni on tavanomaista suojahuokostettua sdankestavéaa
betonia. Julkisivubetoni puolestaan on huokostamatonta, mutta suhteellisen lujaa ja
suuren sementtiméaran siséltavaa ns. tiiviin matriisin betonia. Pakkasvaurioita ei ha-
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vaittu, mutta julkisivubetonissa on jonkin verran télle tyypillista sisdista kutistumahal-
keilua. Karbonatisoituminen on tiiviin matriisin betonissa hyvin hidasta.

Ohuthietutkimuksen perusteella tiililaatat eivat ole pakkasenkestavid vaan kuuluvat
heikoimpaan pakkasenkestavyysluokkaan. Ehjalta alueelta otetussa néytteessa havait-
tiin erittdin paljon pakkasrasituksen voimistamaa tiilen tekstuurisaroilya.

Teraskorroosio

Karbonatisoituminen oli edennyt julkisivuelementtien tiililaattapintaisissa keskiméaarin
1 mm etéisyydelle tiililaatan taustapinnasta. Peitekerrosmittausten perusteella terakset
sijaitsevat hyvin lahelld tiilen taustapintaa, mutta tiililaatan I&pi tehdyt mittaukset ovat
usein epdluotettavia. Porandytteissé havaittiin terasverkon sijaitsevan 13-17 mm etéi-
syydelld tiililaatan taustapinnasta. Terdaskorroosion riski on hyvin pieni.

Betonipintaisissa pielissa karbonatisoituminen oli edennyt 0—-4 mm syvyydelle asti
(keskiarvo 1 mm). Terésten etdisyydet betonin pinnasta vaihtelevat valilla 6—-44 mm
(keskiarvo 22 mm). Peitekerrosmittausten ja karbonatisoitumissyvyyksien avulla arvi-
oituna betoniterasten korroosioriski on elementtien pielien osalta erittain pieni (< 5
%).

Sokkelirakenteissa karbonatisoituminen oli edennyt 13-20 mm syvyydelle asti (kes-
kiarvo 16 mm). Terasten etdisyydet betonin pinnasta vaihtelevat vélilla 9-61 mm (kes-
kiarvo 39 mm). Peitekerrosmittausten ja karbonatisoitumissyvyyksien avulla arvioitu-
na betoniterasten korroosioriski on sokkelien osalta pieni (n. 5 %).

Kosteusmittaukset

Porandytteiden ndytteenottorei’ista irrotettiin 2 kpl mineraalivillanaytteitd, joiden kos-
teuspitoisuus madritettiin laboratoriossa kuivatus-punnitusmenetelmaélld. Villanayt-
teissé ei silmé&maéraisesti havaittu viitteitd kosteusvauriosta. Naytteen 2 porauskohdas-
ta irrotetun villandytteen kosteuspitoisuudeksi saatiin 15 paino-% ja naytteen 4 koh-
dasta irrotetun néytteen kosteuspitoisuudeksi 7 paino-%.

Mineraalivillaeriste voi sitoa hygroskooppisesti kosteutta suuruusluokaltaan n. 10 pai-
no-%. Néytteenoton yhteydessa eristeeseen on voinut kulkeutua vahaisid maaria kos-
teutta. Tutkittujen naytteiden kosteuspitoisuus on olosuhteisiin ndhden tavanomainen.

3.2  Muut rakenteet

Kenttatutkimuksen aikana tarkasteltiin kouluisannan avustuksella myds muita, padasi-
assa rakennuksen vesikattoihin liittyvida ongelma-alueita ja mahdollisia vesivuotokoh-
tia. Havainnot on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuvat 11 ja 12. Katon ja seinén liittymassa esiintyy kosteusjélkia liikuntasalin viereises-
sa portaikossa. Katolla bitumikermin ylosnosto ja pellitys liittyy osittain rapautuneeseen,
huokoiseen tiililaattapintaan. Myos elementtisaumoissa ja ylaraystaassa on puutteita.

; L A
Kuvat 13 ja 14. Kermien ylosnostot liittyvat paikoitellen epatiiviisti rapautuneisiin tiili-

laattoihin. Raystaiden myrskypelteja puuttuu ja raystaspellitys on matala.
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4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopéaatokset havainnoista ja tutkimustuloksista:

Elementtisaumat ovat huonossa kunnossa ja paikoitellen elementtien profiloitu
osuus on mahdollistanut veden tunkeutumisen saumasta rakenteeseen.

Nakyvat tiilien vauriot (merkitty julkisivukuviin) ovat pinnallisia ja rajoittuvat tii-
liin. Syyna on tiilien tekstuurivika/alhainen polttoaste ja sen kautta heikko pak-
kasenkestavyys. Elementin profiloitu muoto on ohjannut vetta yldosien tiiliin jopa
pelkka4 viistosadetta runsaammin ja edesauttanut rapautumista.

Tiilien vauriot eivat ole vaurioittaneet betonia tai mahdollistaneet merkittavaa ve-
den tunkeutumista suoraan elementin tiiviin betoniulkokuoren I&pi.

Tutkimusten perusteella julkisivubetoni on tiivistd, homogeenista, hitaasti kar-
bonatisoituvaa eikd merkittdvida rapautumavaurioita havaittu. Betoni on huokos-
tamatonta mutta vallitsevissa olosuhteissa ehjan pinnan osalta pakkasenkestavaa.
Né&kyvien ja piilevien teraskorroosiovaurioiden méaréd on hyvin pieni johtuen erit-
tain hitaasta karbonatisoitumisesta ja padosin tyydyttavista terésten betonipeite-
paksuuksista.

Raystaspellitykset ovat osittain matalat ja myrskypelteja ei ylemmill& katoilla ollut.
Naytteiden porarei’istd ei visuaalisesti havaittu kosteusvaurioituneita eristeita.

Toimenpide-ehdotukset:

Betonipintaisten pielien ja sokkeleiden paikallisten terdskorroosiovaurioiden kor-
jaukset + kaikkien pinnoittamattomien betonipintojen pinnoitus.
Tiililaattapintaisten osuuksien peittdva korjaus (esim. levyverhouksella) vahintaan
niilta osin (rasitettujen ilmansuuntien ylimpien elementtien yl&osat), kun rapau-
tumista esiintyy.

Kosteusrasituksen pienentaminen julkisivuilla: raystdan profiloitujen osien pellitys
ja valuvan veden ohjaus irti julkisivusta. Ylimpien elementtien ylospéin viistot osat
suositeltavaa pellittad kauttaaltaan siten, ettd elementtisauma j&& suojaan.
Elementtisaumojen uusiminen kokonaisuudessaan

Myrskypeltien lisdys raystaélle tai raystaspellityksen uusiminen ja yhdistdminen
julkisivun profiloituun osaan
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On todennakoistd, ettd elementtisaumojen kautta on paikoitellen pééssyt kosteutta
eristeisiin, joskin nailla alueilla myds kuivuminen on ollut tehokkainta.

On suositeltavaa tehd& korjaussuunnittelun tueksi erillinen kosteus- ja sisdilmatekni-
nen selvitys jotta varmistutaan rakenteisiin padsseen kosteuden maarésta ja mahdolli-
sista vaikutuksista. Korjaussuunnittelussa tulee huomioida mahdolliset paikalliset
epépuhtaudet eristetilassa ja suunnitteluratkaisuilla pyrkid mm. estdmaan hallitsemat-
tomat ilmavuodot ulkovaipan I&pi.

Espoossa 5.6.2015

Vahanen Oy tarkastanut

Matti Herranen, DI Tuomas Vaisanen, Rl (Amk)
Liitteet: Julkisivupiirustukset

Laboratoriotutkimusseloste TT 1584

Jakelu: Katri Olli, Vantaan kaupungin tilakeskus
Vahanen Oy:n arkisto
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Julkisivututkimus 4.5.2015
Matti Herranen / Vahanen Oy
Varitetty alue: tiilien rapautumista

elementin pielen teréadskorroosiota
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Tutkimusseloste TT 1584

Pihkinarinteen koulu
Laboratoriotutkimukset

02.06.2015
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VA H A Tutkimusseloste TT 1584 1(7)
Pihkindrinteen koulu

02.06.2015
Tilaajan tiedot
Tilaaja Vantaan kaupunki
Osoite Kielotie 13
Postinumero 01300
Postitoimipaikka VANTAA
Yhteyshenkilén nimi Katri Olli
Yhteyshenkilon puhelin
Yhteyshenkilon séhkoposti
Kohteen tiedot
TT-tunnus 1584
Nimi Pahkindrinteen koulu
Osoite
Postinumero
Kaupunki
Valmistumisvuosi 1980
Tilauskoodi
Tilauspdivimaard 452015
Erityishuomiot
Tutkimukset
Tutkimus Niytetunnukset Tutkimuksia yht.
Karbonatisoitumissyvyys 1,2,3,4,5,6 6 kpl
Peitekerrosmittaus 275 kpl
Muita tutkimuksia: Lisédtietoa:
Rajattu ohuthieanalyysi 3 kpl, ndytteistd 2, 5ja 6
Liite 1 Ohuthieanalyysiraportti (3 sivua)

Tutkimustulokset pétevit ainoastaan tutkituille naytteille.
Témén tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa

Naytteet

4 [Tunnus Rakenneosa Pituus (min) Pituus (max) Leveys Ilmansuunta Tarkenne
1|1 julkisivuele mentti 95 95 50 Etelddn tilipinta
212 julkisivuele mentti 75 75 50 Eteldan tiilipinta
303 julkisivuele mentti 90 90 50 Itadn betonipinta
4 (4 julkisivuelementti 125 125 50 Itddn tillipinta
5|5 julkisivuelementti 150 150 50 Eteldan betonipinta
6 |6 sokkeli 100 100 50 Eteldan

7 |V2 eriste

8 [V4 eriste
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Pihkindrinteen koulu
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Tutkija:  Juho Laaksonen

KARBONATISOITUMISEN MAARITYS Tarkastj: Kyt Nieminen

Tutkimusmenetelma Rakenteesta otetut poralierionéytteet ovat halkaisijaltaan 50 mm.
Niytteiden halkaisupinnat késitellddn pH - indikaattorilla.
Karbonatisoitumissyvyys mitataan betonin virinmuutoksen
perusteella. Karbonatisoitumissyvyyden mittausmenetelméa on
kuvattu standardissa SS 137242.

YP=Yldpinta
AP=Alapinta
UP=Ulkopinta
SP=Sisdpinta

Tutkimustulokset

Nayte 1, julkisivuelementti, etelddn, pituus 95-95 mm, tiilipinta
tiililaatta, paksuus: 40 mm
laastikerros

taustavaluosa, paksuus: 55 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
Up 0 0 0 4 1,0
SP 0 0 0 0 0,0
Lisitiedot

Halkaisijaltaan 3 mm:n paksuinen verkkoteris sijaitsee 17 mm:n syvyydelld taustavaluosan ulkopinnasta.

Teris ei sijaitse karbonatisoituneella alueella.

Nayte 2, julkisivuelementti, etelddn, pituus 75-75 mm, tiilipinta
tiililaatta, paksuus: 40 mm
laastikerros

taustavaluosa, paksuus: 35 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
UP 1 | 0 | 3 0 1,0

X = Kohdasta ei tehty mittausta

Lisdtiedot

Halkaisijaltaan 3 mm:n paksuinen verkkoteris sijaitsee 13 mm:n syvyydelld taustavaluosan ulkopinnasta.

Terds ei sijaitse karbonatisoituneella alueella.
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Néyte 3, julkisivuelementti, itddn, pituus 90-90 mm, betonipinta

runkovaluosa, paksuus: 90 mm
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Kerroksen pinta

Karbonatisoitumissyvyys [mm]

Keskiarvo [mm]

UP

0 0

0,5

SP

0 0

0,0

Nayte 4, julkisivuelementti, itdan, pituus 125-125 mm, tiilipinta

tiililaatta, paksuus: 40 mm

laastikerros, paksuus: 0 - 5 mm

Kerroksen pinta

Karbonatisoitumissyvyys [mm]

Keskiarvo [mm]

Up 3 0 1 0 1,0

SP 0 0 0 0 0,0
taustavaluosa, paksuus: 80 - 85 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]

Up 0 0 0 0 0,0

SP 4 0 0 1 1,2

Nayte 5, julkisivuelementti, etelddn, pituus 150-150 mm, betonipinta

runkovaluosa(katkaistu), paksuus: 150 mm

Kerroksen pinta

Karbonatisoitumissyvyys [mm]

Keskiarvo [mm]

UP 0 | 4 | 2 0 1,5
X = Kohdasta ei tehty mittausta

Nayte 6, sokkeli, etelddn, pituus 100-100 mm

runkovaluosa, paksuus: 100 mm
Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
UP 20 13 15 17 16,2
SP 0 0 0 0 0,0
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PEITEKERROSMITTAUKSET i
Tarkastaja:
Tutkimusmenetelma Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus méaritetdan
sahkomagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.
JULKISIVUELEMENTTI, tiililaattapinta
Rakennusvuosi: 1980
Syvyysalue [mm] 0-5 6-10 11-15 16-20 21-30 31-40 41-49
Peitepaksuudet [%] 0 0 0 0 0 62 38
Karbonatisoituminen [%] 100 0 0 0 0 0 0
Syvyysalue [mm] 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40 0-49
Teristi kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%] 0 0 0 0 0 0 0
Terdstd syvyyden mukaan [%] 0 0 0 0 0 62 100
Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin
[mm] [mm]
min max ka kpl min | max | ka | kpl ka
0 4 1 12 31 | 49 |40,4 | 100 0,1

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista naytteistd [mm]
Lofofole[rfolofofofolofol T[]

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100000
43 39 35 42 38
40 39 38 42 42
42 47 39 41 41
42 43 39 43 39
40 41 40 41 43
35 40 39 42 43
39 38 39 45 45
47 38 44 49 41
44 39 44 39 40
40 39 47 47 39
40 39 43 35 37
40 37 40 43 39
42 40 40 41 39
48 39 38 38 37
38 39 40 40 44
41 38 39 39 39
39 41 38 49 35
39 40 38 45 39
37 38 40 39 38
37 31 42 45 37
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PEITEKERROSMITTAUKSET i
Tarkastaja:
Tutkimusmenetelma Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus méaritetdan
sahkomagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.
JULKISIVUELEMENTTI, betonipinta, pieli
Rakennusvuosi: 1980
Syvyysalue [mm] 0-5 6-10 11-15 16-20 21-30 31-40 41-44
Peitepaksuudet [%] 0 3 7 39 38 10 3
Karbonatisoituminen [%] 100 0 0 0 0 0 0
Syvyysalue [mm] 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40 0-44
Teristi kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%] 0 0 0 0 0 0 0
Terdstd syvyyden mukaan [%] 0 3 10 49 87 97 100
Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin
[mm] [mm]
min max ka kpl min | max | ka | kpl ka
0 4 1 8 6 | 44 221 100 0.2

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista naytteistd [mm]
Clofrl ool [T ITTTT]

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100001
20 16 21 21 21
20 11 17 20 21
22 11 21 36 21
22 11 21 20 20
23 8 21 19 44
21 19 42 6 24
18 18 19 10 24
16 17 18 26 19
21 17 15 15 19
22 20 19 29 24
30 16 20 16 36
25 38 17 14 30
27 21 24 17 24
32 22 20 43 23
33 20 19 20 27
23 27 20 16 19
30 30 23 18 19
33 36 20 18 21
32 34 19 16 23
33 29 18 14 22
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PEITEKERROSMITTAUKSET i
Tarkastaja:
Tutkimusmenetelma Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus méaritetdan
sahkomagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.
SOKKELI
Rakennusvuosi: 1980
Syvyysalue [mm] 0-5 6-10 11-15 16-20 21-30 31-40 41-61
Peitepaksuudet [%] 0 1 1 7 17 36 37
Karbonatisoituminen [%] 0 0 50 50 0 0 0
Syvyysalue [mm] 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40 0-61
Teristi kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%] 0 1 2 4 4 4 4
Terdstd syvyyden mukaan [%] 0 1 3 9 27 63 100
Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin
[mm] [mm]
min max ka kpl min | max | ka | kpl ka
13 20 16 4 9 | 61 |389] 75 2,7

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista naytteistd [mm]

el T T T]

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100002

29 36 28 47
39 34 34 51
37 38 14 53
28 38 40 51
40 35 30 38
39 29 38 53
35 26 37 9
39 24 39 50
45 24 60 49
54 39 54 44
39 25 55 56
38 22 57 51
39 24 61 55
38 16 50 50
38 16 54 40
36 17 57

38 28 43

43 19 55

42 18 53

37 25 56
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v A H A N E N Tutkimusseloste T'T 1584

Piahkinirinteen koulu

2.6.2015

Rajattu ohuthietutkimus

Analyysimenetelma

Tutkimusta varten néytteistd valmistetaan ohuthieet, jotka tutkitaan Nikon Eclipse E600 POL polarisaatio- ja fluoresenssimikroskoopilla. Rajattu

ohuthietutkimus kohdistetaan betonin séilyvyyden, rapautumistilan ja kunnon kannalta oleellisimpiin tekijoihin.

Betonien kunto luokitellaan tutkimuksessa tarkasteltavien ominaisuuksien ja tekijoiden perusteella seuraavalla asteikolla:

Hyvid - Ei vaurioitumisesta tai rapautumisesta johtuvaa halkeilua, ei sideaineen liukenemista, ei kiteytymid huokosissa, betonin laatu hyva

Tyydyttivi - Runsaampaa - voimistunutta sdrdilyd / sideainetta on liuennut / jonkin verran kiteytymid huokosissa ja-tai saroissd / betonin laatu
melko huono

Vilttava - Kohtalaista pakkasrasituksesta aiheutunutta halkeilua / runsasta kiteytymistd huokosissa ja-tai halkeamissa / betonin laatu huono

Heikko - Voimakasta pakkashalkeilua / runsasta kiteytymistd huokosissa ja halkeamissa / betoni on voimakkaasti rapautunutta / betonin laatu erittdin
huono

Tutkimukset patevit ainoastaan tutkituille néytteille.

Tulokset

Tulokset on esitetty Taulukossa 1.
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Taulukkol. Ohuthietutkimusten tulokset.

Néyte Rakenneosa/ ilmansuunta Tiililaatan STt Suoja- Tiivistys- Kiteytymit Pakkasvauriot ~ Kutistuma- Betonin kunto
luokitus [BEIGE huokostus huokoset huokosissa sarot

2 Julkisivuelementti, 3 Tiililaatassa vahvasti suuntautunut savimatriisi, kohtalaisesti hiekkaa, ei sahanpuruhuokosia, erittain

tiililaattapinta, etela b) paljon pakkasrasituksen voimistamaa tekstuurisaroilya

- Homogeeninen Ei Vdhan Ei Ei Jonkin Hyva d)
ja tiivis verran c)

5 Julkisivuelementti, - Homogeeninen Ei Jonkin verran erittdin Ei Jonkin Hyva

betonipinta, eteld ja melko tiivis vahan verran c)

ettringiittia
6 Sokkeli, betonipinta, etela - Homogeeninen 3%, Vahan Ei Ei Erittain Hyva
pienia, vahan
tasaisesti

Merkkien selitys:

a) Viite: Silvennoinen, K., Koskinen, P., Pyy, H. & Piepponen S. Development of methods for assessing the frost resistance of clay bricks. VTT Research
Notes 1624. Espoo 1995. 48 p. + app. 35 p.

b) Luokkaan 0 kuuluvat tiilet ovat tutkimusten mukaan hyvin pakkasen kestavia, luokkaan 2 kuuluvista tiilistd on tutkimuksissa todettu yli
puolessa pakkasvaurioita ja luokkaan 3 kuuluvien tiilien pakkasenkestavyytta voidaan pitda heikkona.

c) Betonissa suuri sementtikiven maara (suuri pasta-%) ja pieni vesi-sementtisuhde >> betoni lujaa ns. tiiviin matriisin betonia, jossa sardily johtuu
betonin autogeenisesta kutistumasta.

d) Lisaksi erillinen saumalaasti, joka on hienorakeista, homogeenista, suojauokostettua laastia.

YHTEENVETONA voidaan todeta, etta julkisivuelementtien pinnassa olevat tiililaatat ovat laadultaan huonoja ja niiden pakkasenkestdavyysominaisuudet
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ovat heikot. Julkisivuelementtien betoni on homogeenista ja lujaa ns. tiiviin matriisin betonia, joka oli kunnoltaan hyvaa. Betoni tosin on
suojahuokostamatonta. Sokkelin betoni on suojahuokostettua ja kunnoltaan hyvaa.

Ohijeistus julkisivubetonin suojahuokostuksesta tuli Betonin sdilyvyysohjeeseen (BY 9) vuonna 1976. Kohde on rakennettu vuonna 1980.

Espoossa 2.6.2015

72

A

Hannu Pyy, TkL, erityisasiantuntija
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