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Tiivistelma

Taman kuntotutkimuksen tavoitteena oli maarittaa varastorakennuksien rakenne- ja kosteustek-
ninen kunto. Jatko- ja korjaustoimenpiteet maaritettiin kohteen tulevaa kayttoa ja yllapitoa var-
ten. Tutkimuskohteena on kaksi puurunkoista ja -rakenteista kylmaa varastorakennusta, B ja C.
Kohteen suojelutilanne on talla hetkelld kasittelyssa. Varastojen valmistusvuosi tai -vuodet eivat
ole tiedossa, mutta rakennukset ovat arviolta 1950-luvun puolivalista tai lopulta. Varastoraken-
nukset on kannatettu puurakenteisilla ristikkokehilld ja osin tolpparungoilla seka tiilivaliseinalla.
Alapohjat ovat maanvaraisia ja lammoneristamattomia betonirakenteita. Sokkelit ovat terdsbeto-
nia. Julkisivut ovat lautaverhoiltuja peiterimalaudoituksella. Vesikatot ovat harjakattoja savikatto-
tiilella.

Varastorakennuksien B ja C kunto on merkittavasti heikentynyt. Niiden sdilyttaminen edellyttaisi
raskaita toimenpiteitd, joista riskialttiita, kalliita ja haastavia toteutettavia ovat kantavien raken-
teiden korjaukset ja uusimiset. Vaipparakenteiden kunto lahenee peruskorjaus- tai uusimistar-
vetta ja osittain ikddntyneet rakenteet eivat enda toimi suunnitellusti. Vaipparakenteiden katta-
van uusimistarpeen vuoksi on vaikeaa sailyttda rakennuksien nykyista ilmetta.

Tiilikattojen uusimiseen tulee varautua osana kokonaisvaltaista korjausta. Vesikatot ovat ikdanty-
neitd. Kattotiilet ovat orastavasti ja osin pitkalle rapautuneita ja sammaleen peitossa. Vesikatto on
paikoin vuotanut sisdapuolelle lahottaen alusrakenteita ja kantavia rakenteita. Raystailla vaurioita
on yleisemmin. Raystaat ovat umpinaisia, eikd vesi ja kosteus ole padssyt poistumaan riittavasti
rakenteesta. Vesikaton keharistikoissa ja muissa kantavissa rakenteissa on merkkeja poikkeavasta
ja liiallisesta kuormituksesta. Kehia ja kantavia rakenteita tulee vahvistaa peruskorjauksessa. Ly-
hytaikaisesti tulee rajoittaa vesikaton kuormitusta lumia poistamalla.

Julkisivulaudoituksessa vaurioituminen on edennyt sdarasitukseen mukaan siten, etta eteldjulkisi-
vujen kunto ei mahdollista enda kunnostamista, pohjoisjulkisivuilla on vield kayttoikaa jaljella kun-
nostamalla seka ita- ja lansisivut ja ndiden ikkunat ovat talta valilta. Vaurioituminen on ollut paa-
asiassa tavanomaista ikdantymistd sadrasituksesta. Erityisesti eteldjulkisivujen laudoitukset on kui-
vunut ja kastunut toistuvasti siind maarin, etta laudat halkeilevat voimakkaasti lapi laudoituksen
Syvyys- ja pituussuunnasta useasta kohtaa. Lisdksi rakennuksen liikkeet ovat rikkoneet halkeiluna
merkittavissa maarin lautoja ja rimoja. Muut vauriot olivat vahdisempia. Vanhat julkisivulaudoi-
tukset voidaan sailyttda pohjoispuolelta ja esimerkiksi yksittaisilta itd- tai lansisivuilta siten, etta
kdytetdaan uusittavista julkisivuista ehjia laudoituksia ja rimoja. Muut julkisivulaudoitukset uusi-
taan. Ikkunat joko kunnostetaan raskaasti tai uusitaan. Vanhat ovet ensisijaisesti uusitaan.

Sokkelit ovat rapautuneet pitkalle ja laaja-alaisesti, paikoin lapi rakenteen, eika niitad ole paaosin
sailytettdvissa. Rapautumisen lisdksi keskeisend vaurioitumismekanismina on ollut betoniterak-
sien korroosiovaurioituminen. Terasten ruostuminen on rikkonut betonia ja nopeuttanut sokkelin
rapautumista. Erityisend ongelmana on kehéristikoiden liitokset perustuksiin. Liitosterdkset olivat
ruostuneet osassa liitoksissa pitkalle ja ovat hankalasti korjattavissa. Kehien ja véliseinien vaurioi-
tuneita perustuksia tulisi vahvistaa. Sokkelissa havaittiin lisdksi useita halkeamia, jotka johtuivat
perustuksien ja rakenteiden liikkeistd, terdaskorroosiosta ja vahaisemmin muista syista.

Varastojen piha-alueen ja kuivatusrakenteiden peruskorjaukseen seka alapohjan uusimiseen tulisi
varautua. Alapohja on liikkunut, vaurioitunut ja elanyt voimakkaasti routimisen ja kosteusrasituk-
sen seurauksena. Alapohjan liikkeiden takia varastojen lattioissa on huomattavia korkoeroja ja
betonilaatoissa on halkeilua, kulumista ja lohkeilua. Alapohjasta ja maaperasta tuleva kosteusrasi-
tus on merkittdva ongelma sokkeli- ja perustusrakenteissa, jotka ovat vaurioituneet ja voivat vau-
rioitua kosteusrasituksesta. Varastojen vierustojen kaadot ovat puutteellisia, ja rakennukset ovat
hieman montussa vierustojen kaataessa rakennusta kohti. Rakennuksien salaojituksesta ei ole tie-
toa, eika pihassa ole kunnollista sadevesien ohjausta ja hallintaa.
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Tutkimuksen perustiedot

Toimeksiannon tausta ja tavoitteet

Toimeksiannon tarkoituksena on suorittaa rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus kohteen
tulevaa kayttoa ja yllapitoa varten. Toimeksiantoon kuuluu asbesti- ja haitta-ainekartoitus, josta
laaditaan erillinen raportti.

Tavoitteena on maarittaa varastorakennuksien rakenne- ja kosteustekninen kunto kattavasti. Tar-
vittavat jatko- ja korjaustoimenpiteet maaritetdan kohteen tulevaa kayttoa ja yllapitoa varten.

Kohteen yleistietoja

Kohteena on kaksi puurunkoista ja -rakenteista kylmaa varastorakennusta (yleiskuvat sijainnista
alla olevissa kuvissa). Kohteen suojelutilanne on tilla hetkella kasittelyssa. Varastojen valmistus-
vuosi tai -vuodet eivat ole tiedossa, mutta rakennukset ovat arviolta 1950-luvun puolivalista tai
lopulta kiinteiston muiden vastaavien rakennuksien perusteella. Rakennukset ovat avoimia halleja
muuten, mutta sisdpuolelle on tehty puurakenteisia tasoja varastointia varten.

Rakennusta ja vesikattoa on kannatettu puurakenteisilla keharistikoilla, joita on noin neljan met-
rin valein. Varaston jakaa keskelta kahteen osaan kantava, yhden tiilen paksuinen tiilimuuraus.
Kantavat paadyt ovat tolpparakenteisia. Hallien julkisivut ovat lautaverhoiltuja peiterimalaudoi-
tuksella. Julkisivuissa on jaamia vanhasta maalipinnoitteesta. Vesikatot ovat harjakattoja savikat-
totiilella. Aluskatteena toimii bitumikermi. Halleissa on puurakenteisia yksilasisia ja -puitteisia ik-
kunoita. Ovet ovat metallirakenteisia. Sokkelit ja perustukset ovat betonirakenteisia. Rakennuk-
sien perustamistapa ei ole tiedossa, mutta oletettavasti rakennukset on perustettu maanvarai-
sesti betonianturoiden varaan. Yksittdisia kehien anturoita on nakyvissa. Sokkelissa on paikallisilla
alueilla jaamia rappauspinnoitteesta. Alapohjat, lattiat ovat maanvaraisia, lammoneristamattomia
ja pinnoittamatonta betonia. B-osan pohjoispaadyssa on lisdksi erillinen pienempi puurakenteinen
varastokoppi.

Kohteen yleistietoja on esitelty alla:

Kayttokohteet: Varasto
Rakennuksia: 2
Kerrosmaara: 1
Pinta-ala: n. 20x48 m / rakennus
Vesikatto: Harjakatto, n. 1:2,5
Lammitys: Lammittamaton
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Rakennukset ilmakuvassa (google.com/maps), |Rakennukset alueopasteessa
vasemmalla oleva halli on purettu

Lahtotiedot

Kaytossa olleet lahtotiedot on lueteltu alla. Lisdksi tutkimuksen aikana saatiin suullisia tietoja isan-
noitsijalta. Kaytdssa oli seuraavia asiakirjoja:

e Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Varastorakennus A (viereinen jo purettu vastaavanlai-
nen varastorakennus), JK Mikrobitekniikka Oy, 22.9.2021
e Alueen alueopaste vuodelta 2017

Korjaushistoria

Rakennuksen korjaushistoria ja -laajuudet eivat ole tarkemmin tiedossa. Havaintojen mukaan eri-
laisia pienempia korjauksia ja rakenneosien uusimisia on tehty eri vaiheissa.

B-varaston pohjoispaatyyn on asennettu uudempi ovi. Varastojen sokkeliin on valettu uusia pinta-
kerroksia. Paikallisesti on tehty kokonaan uusia valuja. Valaistuksia ja sahkoja on uusittu tai lisatty.
Yksittdisia tai muutamia julkisivujen rimoja ja lautoja on uusittu. Alapohjaan on tehty pienia paik-
kausvaluja. Ylapohjaan ja ulkoseindan on lisatty joitakin tukirakenteita. Lisdksi joitakin muita pie-
nempia yllapitdvia korjauksia on tehty.

Yleista tutkimuksesta

Tutkimusten ajankohta, laajuus ja rajaukset

Kenttatutkimukset suoritettiin 3.—8.11.2022. Tutkimukseen kuului varastorakennus B, varastora-
kennus C ja naiden piha-alue. Tutkimus perustui tutkimussuunnitelmaan.

Tutkimus keskittyi alapohja-, vesikatto- ja ulkoseinarakenteisiin. Tutkimuksen yhteydessa suoritet-
tiin asbesti- ja haitta-ainekartoitus, josta on laadittu erillinen raportti.
Suoritettavat tutkimukset ja mittaukset

Tutkimusmenetelmat ja -kasitteet ovat tarkemmin liitteena 4. Tutkimus koostui padkohdittain
seuraavista tutkimuksista ja mittauksista:

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sadhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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e Aistinvarainen kartoitus ja kartoitus kasityokaluilla maanpinnalta ja henkilénostimella

e Rakenne- ja kosteuskartoitus

e Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset

e Betonindytteenotto sokkeleista (varastosta B 2 ohuthie-, 1 kloridi- ja 6 vetolujuusnaytetta sisal-
tdaen karbonatisoitumissyvyyden seka varastosta C 2 ohuthie-, 1 kloridi- ja 5 vetolujuusndytetta
sisdltden karbonatisoitumissyvyyden)

Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet
Tutkimuksessa kaytettiin seuraavaa mittaus- ja tutkimuskalustoa:

e Rakennekosteusmittaus: Gann Hydromette RTU 600 Jh, M20-anturi (anturit kalibroitu 5/2022)
e Poraus- ja kasitydkalusto
e Betonipeitepaksuusmittari Proceq Profoscope +

Maanvastaiset rakenteet ja piha

Rakennetyypit

Alapohjat ovat samanlaisia molemmissa halleissa. Alapohjat ovat maanvaraisia ja lammonerista-
mattdmia betonilaattoja. Keskialueilla on paksumpia ja yhtendisempia valuja. Reuna-alueilla beto-
nilaattoja on noin 1 neliometrin kaistoissa. Laattojen saumoissa on kaytetty lautoja.

Kaikki rakenneavaukset on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Edelld mainitut rakenteet raken-
neavauksien perusteella on esitelty alla:

Rakenneavaukset RA.11-AP-B ja RA.10-AP-C, alapohjarakenne AP1 keskialueella

Todettu mitta Rakenne,
(mm) materiaali
150-180 Betoni, pinnoittamaton

- Hiekkainen sora

Todettu mitta Rakenne,
(mm) materiaali
100-120 Betoni, pinnoittamaton

- Hiekkainen sora

Rakennuksien ita- ja lansisivuilla on vierustoilla istutuksia, kuten puita ja nurmikkoa. Maa-aines on
paaasiassa hiekkaa tai hienojakoisempaa. Eteldpuolella on asfalttia. Pohjoispaadyissa on hiekkaa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sadhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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ja soraa kulkuvaylilla. Pohjoispaatyjen vierustalla on lisdksi istutuksia ja hienoa maa-ainesta. Ra-
kennuksien ymparilld ja valissa on myods muita hiekkateita.

Rakennuksien kuivatusjarjestelmista ei ole tietoa. Kattovedet ohjataan rakennuksen vierustalle.
Sadevesille ei ole erillisia sadevesijarjestelmia.

Havainnot ja mittaustulokset

Alapohjan, sokkeleiden ja vierustan tarkastelua rajoitti vierustalla ja sisdpuolella oleva tavara. Ha-
vaintoja on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Havaintoja on esitetty kuvilla tekstien jalkeen.

Alapohjassa vaurioitumista on havaintojen mukaan aiheutunut merkittavimmin alustan liikkeist3,
normaalista kulumisesta seka rapautumisesta ja kosteusrasituksesta. Alapohjan betonilaatat olivat
liilkkuneet paikoin voimakkaasti alustan liikkeista. Laattojen saumoissa oli erottuvia korkoeroja.
Etenkin B-varastossa oli voimakasta liikettd. B-varaston lansisivulla betonilaatat kaatavat sokkelia
kohti. Keskialueelle on valettu luiskakerroksia korkoerojen vuoksi.

Alapohjalaatoissa on useita halkeamia. Halkeilua on erityisesti ovien edustoilla ja kulkureiteilla.
Betonia on lisdksi lohkeillut nailta rasitetuimmilta alueilta. Osittain halkeamat ja lohkeamat ulottu-
vat myos asfaltille.

Alapohjalaatan yldapinnan kiviaines on paljastanut ja kulunut laaja-alaisesti. Kiviaines on nakyvissa
yleisesti keskialueen kulkuvaylilla. Reuna-alueilla kiviaineksen paljastuminen on paikallisempaa.

Alapohjataytto oli rakenneavauksissa sorapainotteista. Seassa oli kuitenkin siind maarin hiekkaa ja
hienoainesta, ettei tayttd toimi arviolta kapillaarikatkona. Laatoissa oli paikoin kalkkihdrmaa, joka
voi johtua myds yldapuolisesta kosteusrasituksesta.

Ita- ja lansisivuilla seka osin pohjoispaddyissa ei ole kunnollista kaatoa rakennuksista poispdin. Eri-
tyisesti B-varastossa rakennus on hieman montussa vierustaan verrattuna, ja vierustalla kasvaa
erottuvasti sammalta verrattuna C-varastoon. Maataytdssa on paikoin kuoppia ja epatasaisuutta.
Vierustojen kasvillisuus on hoitamatonta ja kiinni rakennuksissa. Vierustalla ei havaittu salaojien
tarkastuskaivoja, eikd ole tietoa onko rakennukset salaojitettu.

Sokkeleissa on nakyvissa sisapinnoilla laaja-alaisesti kalkkiharmaa viitaten kosteuden nousuun
maaperasta. Ulkopinnoilla kalkkihdrmaa on paikallisemmin niin yla- kuin alapinnailla.

Eteldpaatyjen vierustan asfaltti halkeilee paikoin voimakkaasti. Vesi lammikoituu paikallisesti as-
faltin vaurioiden takia. Asfaltilla kasvaa rakennuksen vierustalla yleisesti sammalta.

- 2 " g
Yleiskuva rakennuksista ja vierustoista raken- | Yleiskuva pohjoispuolelta rakennuksesta ja alu-
nuksien valista eteldpaadysta eesta

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sadhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Yleiskuva C-varaston sisdpuolelta

B-varasto, lansi: varasto hieman montussa, hoi- | B-varasto: alapohja halkeillut ja lohkeillut, jalki-
valu tehty korkoerojen vuoksi

AR

tamatonta kasvillisuutta ymparilla

T

B-varasto: betoni kiviaineksella kulkuvaylalla B-varasto: oven edustalla voimakasta asfaltin ja
betonin halkeilua

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sadhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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C-varasto: reunalaattojen halkeilu ja kulumista, | Sokkelissa voimakasta kalkkiharmaa
kalkkihdrmaa

Johtopaatokset

Alapohjiin ja perustuksiin kohdistuu merkittavaa kosteusrasitusta vierustasta, sadevesista ja maa-
perastd. Tama kosteusrasitus on vaurioittanut ja voi vaurioittaa sokkeli-, perustus- ja alapohjara-
kenteita. Vierusta pidattaa ja kaataa veden rakennusta kohti. Vierustan kasvillisuus lisaa kosteus-
rasitusta pitamalla maaperan kosteampana seka estamalla sokkelin ja perustuksien kuivumista.
Katto- ja sadevedet ohjautuvat vierustalle. Maaperassa on kaytetty kapillaarista maa-ainesta,
jonka kosteus nousee betonirakenteita pitkin.

Vierustan, piha-alueen, sadevesijarjestelman ja kuivatusrakenteiden peruskorjaukseen seka ala-
pohjan uusimiseen vahintaan ulkoseina- ja valiseindlinjoilta tulisi varautua. Alapohjan uusimislaa-
juus on sen verran laaja, ettd uusiminen kokonaan on perusteltua alapohjan rakenteen ja vaurioi-
den takia. Alapohjan betonilaattojen liikkeet viittaavat, ettd osin maa-aines on niin hienojakoista,
etta alusta routii tai routimattomat kerrokset eivat ole riittavia varsinkaan reuna-alueilla. Alapoh-
jan routimisen vaikutus kayttoon on arviolta vahainen muuten, mutta keskialueiden vauriot vai-
kuttavat haitallisesti kulkemiseen. Lisaksi routiminen vaikuttaa varastotasojen runkoihin. Maa-
tayttd on voinut myo6s painua. Keskialueilla maaperastd nouseva kosteusrasitus heikentaa laatto-
jen sailyvyyttd muun muassa rapautumisena ja kulumisena.

Toimenpide-ehdotukset
Tutkimustuloksien perusteella ehdotetaan seuraavaa maanvastaisille rakenteille ja piha-alueelle:

e Alapohjarakenteet maatdyttéineen uusitaan vahintaan ulko- ja valiseinalinjoilta, mutta ensisi-
jaisesti kokonaan. Mikali alapohja sailytetdan keskialueilta, se kunnostetaan esimerkiksi hal-
keamien ja lohkeamien korjauksilla ja valuilla seka kulutuspintojen uusimisella.

e Piha-alueet peruskorjataan siten, ettd ulkopuolelle rakennetaan kuivatus- ja sadevesijarjestel-
mat, ulkopuolinen routa- ja vedeneristys asennetaan ja maanpinta kallistetaan rakennuksesta
poispain.
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Ulkoseinat, sokkelit, ikkunat ja ovet

Rakennetyypit

Ulkoseinat

Ulkoseinat ovat puurakenteisia. Ulkoseinat on kannatettu kehilla ja tiilimuurauksella pitkilla si-
vuilla ja tolpilla (rankarungolla) paadyissa. Julkisivulaudat on kiinnitetty vaakapalkkeihin. Hallien
julkisivut ovat pystylautaverhoiltuja peiterimalaudoituksella. Julkisivut ovat olleet alun perin maa-
lattuja vaalealla maalilla, mutta maali on paaosin kulunut. Rakenteet havaintojen ja pistomaisten
mittauksien perusteella ovat seuraavia:

Ulkoseindrakenne yleensa havaintojen ja mittauksien mukaan

Todettu mitta Rakenne,

(mm) materiaali

n. 25x38 saumarimoitus

n. 22x150 pystylaudoitus, maalijaa-

mia

50x125 tai 50x150 n. vaakapalkit, sahatavara

k900-k1000
keharistikot / tiilivaliseina
- / tolpat (n. 50x150,
k900-k1000) (runko)
Sokkelit

Sokkelit ovat terasbetonirakenteisia ja paikallavalettuja. Sokkelin korkeus vaihtelee paaosin noin
300-700 mm valilla. Betoni on pdaasiassa sadstobetonia. Sokkeleissa havaittiin paikoin ohut se-
menttipohjainen rappauspinnoite ulkopinnassa. Sisdapinnat ovat pinnoittamattomia. Betonindyte-
poraukset on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Sokkelirakenne on esitetty alla olevassa taulu-
kossa.

Sokkelirakenne nayteporauksien perusteella

Todettu mitta Rakenne,

(mm) materiaali

Rappaus, sementtipohjai-
2-4 nen, osittain, paaasiassa
kulunut

255-275 Terasbetoni

pinnoittamaton muotti-
lautapinta

Ilkkunat ja ovet

Rakennuksen ikkunat ovat yksilasisia ja -puitteisia puuikkunoita. Muutamia ikkunoita on ummis-
tettu tai muutettu tuuletusaukoiksi.
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Paatyjen ulko-ovet ovat metallirakenteisia ja peltiverhoiltuja liukuovia. Rakennuksien puolivalissa
on metallirakenteinen valiovi (palo-ovi). Yleiskuvat edelld mainituista rakenteista on esitetty alla.

B-varaston pohjoispaddyssa uudempi ovi
6.2 Havainnot ja mittaustulokset

6.2.1  Julkisivut ja ulkoseinat

Julkisivuissa paaasiallinen vaurioituminen on tapahtunut havaintojen mukaan puulaudoituksen
normaalista ikdantymisestd. Kdytetty puu on laadukkaan oloista, mutta oksaista. Julkisivulaudoi-
tus on saarasituksesta kuivunut ja kastunut toistuvasti, halkeillut ja harmaantunut. Vaurioitumi-
nen on tapahtunut pdaasiassa loogisesti siten, ettd eteldjulkisivujen kunto on heikoin, pohjoisjulki-
sivujen parhain seka lansi- ja itdsivujen talta valilta. 1ta- ja lansisivuilla julkisivua on osin suojannut
viereiset rakennukset ja kasvillisuus.

Toissijaisesti, mutta maarallisesti ja rakenteellisesti merkittavasti vaurioitumista on aiheutunut
arviolta perustuksien ja rungon liikkeista. Liikkeet havaitaan pdaosin halkeiluna. Lisaksi lautoja ja
etenkin rimoja on irtoillut ja rikkoutunut runsaasti alustan liikkeista. Sisapuolelta ndkyy valoa julki-
sivujen halkeamista ja avoimista saumoista. Sisdpinnoilla on avoimien saumojen ja halkeamien
seurauksena vesivuotojalkia, ja saumat ovat tummuneet kosteudesta yleisesti. Lisaksi laudoituk-
sessa on ldhinna alaosissa toistuvaa lahoa. Laholle suotuisat olosuhteet on muodostunut julkisi-
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vuihin roiskuvasta tai kulkeutuvasta kattovedesta, julkisivuista alaosiin ja mahdollisesti taakse kul-
keutuvista vesista seka sokkelista siirtyvasta kosteudesta. Julkisivulaudat ovat osin sokkelissa
kiinni ja/tai niiden vali on tukkeutunut.

Etelajulkisivujen halkeilu saarasituksesta on ollut tyypillisesti erittdin voimakasta. Samassa lau-
dassa on useita pystysuuntaisia ja syvia halkeamia. Eteldjulkisivuilla on my06s useita isompia hal-
keamia seka lautoja ja rimoja rikkoutunut. Rimoja puuttuu laajoilta alueilta, ja niitd on uusittu ja
jatkettu. Lautojen ja rimojen alaosia on hieman lahonnut.

Ita- ja lansisivuilla on eniten alueellista vaihtelua julkisivujen kunnossa. Naiden sivujen eteldpuo-
lella on usein voimakkaampaa vaurioitumista eteldpaatyjen tapaan. C-varaston itasivu on ollut
avoin ja vaurioitunut yleisemmin pitkalle eteldjulkisivun tapaan. B-varaston lansisivulla on myds
erottuvaa halkeilua, mutta myos alueellista vaihtelua. Lansisivu ei ole ollut alun perin avoin, vaan
sitd on suojannut A-varasto. Muissa julkisivuissa on myos alueellista tai jopa lautakohtaisesti eroja
halkeamien ja vaurioiden etenemisessa. Tahan on vaikuttanut mm. ulkoiset tekijat, kuten puuston
tai viereisen rakennuksen luoma suojaus, kosteusrasitus esimerkiksi vesikatolta ja julkisivusuun-
nasta seka sisdiset erot puun laadussa ja maalipinnan kunnossa.

Ita- ja lansijulkisivujen pituuden vuoksi rakenteelliset halkeamat ja liikkeet ovat olleet merkittava
ja sdannollinen vaurioitumisen syy. Rikkoutuneita ja puuttuvia rimoja on runsaasti. Laudoissa on
useita halkeamia seka osin aukkoja ja repeamia. Alaosan lahovaurioita on korostetuimmin C-va-
raston lansisivulla, mutta myods muilla sivuilla on toistuvia lahovaurioita. C-varaston lansisivun jul-
kisivulaudat vaikuttavat muuten pitkista sivuista vahiten vaurioituneilta.

Pohjoispaadyissa on muutamia tai useampia isompia mahdollisia rakenteellisia halkeamia molem-
missa varastoissa. Julkisivujen halkeilu on padasiassa viela maltillista verrattuna muihin julkisivui-
hin. Useita rimoja kuitenkin puuttuu ja on rikkoutunut. Pohjoisjulkisivuissa on maalijaamia ylei-
semmin koko julkisivussa. B-varaston erillinen varastokoppi on osin suojannut julkisivua ja sokke-
lia.

Vanha vaalea maalipinnoite on kulunut sadrasitetuimmilta pinnoilta. Maalia on selkeammin jal-
jella 1ahinna raystaiden alla ja muilla suojatuilla pinnoilla. Ita-, lansi- ja pohjoissivuilla ja osin etela-
paddyissa maalipinnoitetta on haaleasti jaljella.

Ulkoseinissa ja julkisivuissa on muodonmuutoksia erityisesti pitkilla sivuilla. Vaakapalkit ovat sisa-
puolella vaantyneita. Julkisivulautoja ja rimoja on irtoillut ja rikkoutunut alustan liikkeista. Julkisi-
vulaudoitus on pullistunut vaakasuunnassa siten, ettd noin 2 metrin matkalla voi olla muodostu-
nut 30 mm uloke reuna-alueisiin (runkoon) verrattuna. Julkisivussa ja sokkelissa on useita hal-
keamia, jotka usein alkavat kehien ja niiden perustuksien kohdalta. Ikkunat aaltoilevat alustan ja
julkisivujen liikkeista. Osittain ikkunoiden puitteet ja karmit ndyttavat vaantyneilta liikkeista. Paa-
dyissad on nakyvissda myos useita halkeamia seka lautojen ja rimojen irtoamisia. Osa niiden halkea-
mista jatkuu sokkeliin.

Viliseinan tiilimuuraus jatkuu osittain ulkopuolelle. Muurauksen julkisivu on ollut maalattu, mutta
maalipinta on kulunut laajalti. Julkisivuina olevat tiilet ja muurauslaastit olivat rapautuneet myos
laajalti. Sisdpuolella tiilimuurauksessa ei ollut havaittavissa merkittdvaa vaurioitumista, mutta tiilia
on rikkoutunut aukkojen ymparilta. YIla mainittuja havaintoja on esitetty kuvilla alla.
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B-varasto, etelapaaty: julkisivulaudoituksen hal- | B-varasto, eteld: useita rimoja puuttuu, lautoja
keilu voimakasta N rikkoutunut

B-varasto, etela: valo nakyy julkisivusta lapi, ve- | B-varasto, ita: kattovedet kastelevat julkisivujen
sivuotojalkia etenkin saumoissa alaosaa
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C-talo, lansi: julkisivu halkeillut etenkin ala- Maalipinnoite sailynyt ehjempana rdystdiden
osasta, alaosassa myos lahoa alta
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B-talo: sokkelin hlkama jatku julkisivuun rik-
koen laudan

B-talo: sokkelin (perustuksien) halkeama jatkuu | C-talo, itd: ulkoseindn vaakapalkit vadntyneet
ulkoseindan

6.2.2 Sokkelit

Sokkeleissa paaasiallisena vaurioitumismekanismina on ollut havaintojen mukaan betonin rapau-
tuminen, jota on edesauttanut betoniterdksien korroosiovauriot seka voimakas kosteusrasitus vie-
rustasta ja maaperasta. Sokkelit ovat rapautuneet pitkalle ja laaja-alaisesti. Erityisesti etelapaa-
dyissa rapautumavauriot ovat edenneet syvalle, laajalti 1api rakenteen. Pohjoispaddyissa on myos
laaja-alaisia vaurioita etenkin C-varastossa, jossa betoniterdkset ovat jdaneet liian lahelle ulkopin-
taa ja ruostuneet. B-varaston pohjoispaadyn sokkelia on suojannut ulkopuolinen varastokoppi
ulko-oven toiselta puolen. Lansi- ja itasivuilla pitkalle edenneet vauriot ovat enemman paikallisia,
mutta my0s laaja-alaisia maaraltaan. Vaurioituminen on ollut voimakkainta B-varaston lansisi-
vulla, jossa on terdksia jadnyt liian ldhelle ulkopintaa. Sokkelien vaurioita ei ole pelkastaan ulko-
pinnassa, vaan vaurioituminen on voinut alkaa tai tapahtua sisdpinnasta. Rapautuminen on alka-
nut yleisemmin yldosasta kuin alaosasta, mutta rapautumista on myds lapi sokkelin ja/tai ala-
osassa.

Rapautumisen lisaksi keskeisena vaurioitumismekanismina on betoniteraksien sddnnoéllinen kor-
roosiovaurioituminen niin sisa- kuin ulkopinnasta. Terasten ruostuminen on rikkonut betonia ja
edistdanyt pakkasrapautumista. Erityisend ongelmana on kehéristikoiden ruostuneet teréksiset lii-
tokset betoniin. Sokkeleissa havaittiin lisdksi useita halkeamia, jotka johtuivat perustuksien ja ra-
kenteiden liikkeista, terdskorroosiosta, kuivumiskutistumasta ja vahdisemmin muista syista.
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Jo vasaroimalla havaittiin sokkelin ulkopinnalla pitkalle edennytta rapautumista (betoni vaimeaa
ja/tai murenee pinnasta syvemmalta) arviolta seuraavanlaisesti:

e B-varaston eteldpaadyssa yli 60 %, pohjoispaadyssa yli 20 %, itasivussa 10-15 % ja lansisivussa
20-25%

e C-varaston eteldpaadyssa yli 30 %, pohjoispaddyssa yli 40 %, itasivussa 10-15 %, ja lansisivussa
10-15%

Sisdpuolelta tarkasteltuna todellinen laajuus on vield suurempi, koska sisdpuoliset vauriot eivat
ole kaikilta osin samoissa kohdissa. Sisdapuolista tarkasteltua rajoitti edessa ollut tavara. Osin ta-
vara rajoitti myo6s ulkopuolista tarkastelua, ja ylla mainittuja prosenttiosuuksia on arvioitu tarkas-
tellun alueen perusteella.

Sokkelissa havaittiin useita ja toistuvia ruostuneita teraksia, jotka ovat rikkoneet betonin ja no-
peuttaneet betonin rapautumista. Teraksien peitepaksuuksissa oli alueellisia eroja. Alueellisesti
terdksia on jaanyt saannollisesti liilan lahelle ulkopintaa, ja ne ovat toistuvasti ruostuneet ja rikko-
neet betonia. Sokkelissa on harvakseltaan betoniteraksia aistinvaraisesti ja betonipeitepaksuus-
mittarilla mitattuna. Pystyteraksia, 6 mm, oli nakyvissa noin 900 mm valein. Kehien kohdalla on
enemman raudoitusta. Ainoastaan ndyteporauksessa 06 havaittiin terds. B-varaston naytteessa 06
oli terds (16 mm), joka oli kehdsokkelista. Teras oli yli 50 mm syvyydessa.

Kehat on liitetty betoniperustuksiin u-profiilisilla teraksisilla levyilld ja pulteilla. Yksittaisista liitok-
sista betoni oli rikkoutunut ja lohkeillut terdslevyn pitkalle edenneen korroosiovaurioitumisen
seurauksena. Liitoskohtia vasaroidessa oli havaittavissa my6s muutamissa muissa liitoksissa ko-
poa, jolloin on todenndkdisestd, etta terdkset ovat alkaneet ruostumaan ja betoni vaurioitumaan.

Sokkelin betoni oli naytelieridissa suhteellisen tasalaatuista. Merkittavimpia eroja aiheutti sideai-
neen vaihteleva liukeneminen ja naytteen huokoisuus. Naytteiden ulko- tai sisdpinnat nayttivat
usein harventuneilta. Osassa ndytteissa oli isoja tiivistyshuokosia. Tiivistyminen oli pdaosin tyydyt-
tavaa tai korkeintaan hyvaa, koska erityisesti kiviainestartuntoja oli auki. Usea naytteista katkeili
ja oli hiekoittunut. Naytteet katkesivat yleensa raekooltaan suuremman kiviaineksen liittymasta.

B-varaston sokkelin ndyteporauksissa 02 ja 09 seka C-varaston nayteporauksissa 02, 04 ja 05 pit-
kdlle rapautunut betoni mureni, eikd betonista saatu ehjaa kokonaista naytetta. C-varaston po-
raukset 02 ja 05 porattiin ldpi. Betoni oli ndytteessa 02 sisa- ja ulkopinnasta rapautunut. Valissa oli
ehjempaa betonia. Naytteessa 05 oli ehjempaa betonia sisdpinnassa.

Kehien kohdalla sokkeli oli tyypillisesti kunnoltaan parempi verrattuna ymparoéivaan sokkeliin. Ero
oli usein selkea, jota korostaa sokkelin halkeilu kehaan liittyessa. B-varastossa on nakyvissa yksit-
taisia anturoita kehien sokkeleiden alla. Kehat on ilmeisesti perustettu pilarianturoilla, ja pitkan
sivun sokkelit ovat muuten palkkirakenteisia.

Sokkelia on paikkailtu eri vaiheissa. Ovi-aukkoihin on tehty yksittaisia jalkivaluja. Sokkeleiden yla-
pintaan on tehty uusia valuja. Yksittaisissa ndytteissa myos sokkeliin pintaan oli valettu arviolta
uusia kerroksia tai paikkavaluja.

Sokkelissa on ollut alun perin ilmeisesti ohut rappauspinnoite. Pinnoite on suurimmaksi osaksi ku-
lunut pois. Betoni on julkisivun vaurioitumisasteen perusteella joko muotti-, rappaus- tai kiviaines-
pinnalla. Rappauspintaa on vaihtelevasti pitkilla sivuilla. YII& mainittuja havaintoja on esitetty ku-
villa alla.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sadhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



S'TOVJ'se Tutkimusraportti 17/31
Varastorakennukset B ja C
Viinikankatu 44, 33800 Tampere
8.12.2022

C-varasto, eteld: sokkelin kiviaines irtoaa vasa- |Halkeama kehan kohdalla, betonin pinta eh-
roidessa rapautumisen seurauksena jempi

N

'B-varasto, etela: sokkeli rapautunut lapi, ruos- C-talo, pohjoinen: betoni rapautunut pitkalle,
tuneita teraksia sisdpinnalla ruostuneita teraksia pinnalla

B-varasto, etela: sokkeliin valettu paikkavalu B-varasto, lansi: sokkeli rapautunut pitkalle yla-
osasta alkaen, ruostuneita teraksia
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B-varasto, lansi: sokkeli rapautunut alaosasta,
kohta tummunut dollinen antura

v

B-varasto, itd: kehan kohdalla ndkyvissa mah-

Kehan liitoksen kohdalla erotettavissa erillinen |B-varasto: liitosterdkset ruostuneet ja rikkoneet
ja/tai parempilaatuinen valu betonin, kalkkihdrmaa kosteusrasituksesta

Ikkunat ja ovet

Ikkunat ovat suurimmaksi osaksi suojaisessa sijainnissa raystaan alla. Ikkunoiden paljaat alaosat
ovat sadrasitetumpia. Ikkunoiden alaosat nayttivat usein tummentuneelta kosteudesta. Pistomai-
sesti tarkastettuna ikkunoissa ei havaittu merkittavaa lahoa, vaikka pinnat ovat pehmenneet. Ik-
kunoiden puuosat ovat harmaantuneet ja halkeilleet julkisivujen tapaan. Ikkunoiden ylaosissa ja
vélilistoissa oli sdilynyt maalipinnoite suhteellisen ehjana suojaten puuosia.

Ikkunat ovat toistuvasti vaantyilleet rakennuksen liikkeista. Useita laseja oli rikkoutunut mahdolli-
sesti tasta syystd. Muutamia aukkoja oli laitettu umpeen tai muutettu muuhun kayttoon.

Ikkunalasien kittaukset olivat yleisesti kovettuneet, jolloin ne halkeilivat, putoilivat tai olivat jo pu-
donneet. Lasipuitteiden kulmaraudat olivat ruostuneet voimakkaasti ja alkaneet irtoilemaan.

Ulko-ovet vaikuttivat toimintakuntoisilta, vaikka hieman ikdantyneiltd. Ovien peltiverhouksissa ja
rungossa oli vdantymia, iskujalkia ja muodonmuutoksia. Vanhat ovet roikkuvat hieman. Teras-
runko oli alkanut ruostumaan laaja-alaisesti. My6s uudemman oven rungossa oli ruostetta.

Ulko-ovien ylld on vedenohjauspelti. Pellin kiinnitykset olivat ruostuneet. Uudemman oven pelli-
tyksen kiinnitykset olivat uusittu. YIla mainittuja havaintoja on esitetty kuvilla alla.
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koutunut ikkunalasi

B-varasto: yleiskuva ikkunoista ulkopu
kunariveissd muodonmuutoksia
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C-varasto: Lasikittaukset kovettuneet ja kulu- | C-varasto: lasituskittauksia tippunut, kulma-

neet, kulmaraudat ruostuneet, ikkunat tummu- | raudat ruostuneet, maalipinnoite ehjana valilis-

neet alaosasta, puu harmaantunut ja halkeilee |tassa ylospdin mentdessa
N\ T 17l

|

|
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C-varasto: rikkoutunut lasi, ikkunoiden puu- Ulko-oven rungossa ruostetta, ovi ldhes kiinni
osien kunto parempi yldosissa maan tasossa
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Mittaukset ja laboratorioanalyysit
Sokkeleista porattiin betonilierionaytteita laboratorioanalyyseja varten seuraavasti:

e varasto B: 2 ohuthie-, 1 kloridi- ja 6 vetolujuusnaytetta sisaltden karbonatisoitumissyvyyden
e varasto C: 2 ohuthie-, 1 kloridi- ja 5 vetolujuusnaytetta sisaltden karbonatisoitumissyvyyden

Naytteita otettiin seka lapi sokkelista ettad katkaistuna ulko- ja sisdpinnasta. Naytteilla selvitettiin
muun muassa betonin vaurioitumissyitd, -astetta ja vaurioitumisen etenemista. Naytteenottokoh-
dat on merkattu liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Nadytevastaukset ovat liitteina 2 (B-varasto) ja 3 (C-
varasto). Lisdksi sokkelin ulkopinnasta mitattiin betonipeitepaksuudet B- ja C-varastosta.

Ohuthieanalyysit

B-varaston ohuthieanalyysit (48 mm) teetettiin ndytteistd 05 ja 07. Nayte 05 oli sisdpinnasta idan
suunnasta ja ndyte 07 ulkopinnasta lannen suuntaan. Betonista voidaan todeta seuraava nayttei-
den perusteella:

e Betonin laadussa on puutteita, ja sen kunto on heikentynyt. Laadussa on puutteita heikenty-
neiden kiviainestartuntojen ja paikoin epatasaisen mikrotekstuurin takia. Betonin tiivistyminen
on keskinkertaista tai hyvaa. Kunto on heikentynyt arviolta kosteuden aiheuttamasta kemialli-
sesta rapautumisesta. Sideaine on muuttunut rapautumisesta, mika arviolta johtaa lopulta si-
deaineen murenemiseen ja kiviaineen paljastumiseen. Lisaksi ndytteissa on karbonatisoitumi-
nen edennyt syvalle. Paikoin havaittiin bi-karbonatisoitumista, joka voi alentaa betonin lu-
juutta.

e Betoni on tavanomaista. Kiviaines on soraa ja soramursketta. Kiviaines on paaosin ehjaa ja ra-
pautumatonta. Betonin sideaines on karkearakeista portlandsementtid, jossa on kalkkikivifille-
ria. Mikrohuokoisuus on paikoin hyvin epatasainen arviolta veden erottumisesta johtuen.

e Betoni ei ole arviolta huokosrakenteensa perusteella pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa.
Naytteissa havaittiin kohtalaisesti epdasaanndllisia pienid huokosia, jotka ovat arviolta veden
erottumisen aiheuttamia.

e Naytteen 07 ulkopinnalla havaittiin pintarapautumista ja sideaineen liukenemista. Naytteiden
pinnoilla kiviaines on paljastunut 2-3 mm syvyydelle.

o Naytteissa havaittiin yksittaisia padosin plastisia, kovettumaan betoniin syntyneita halkeamia.

C-varaston ohuthieanalyysit (76 mm) teetettiin ndytteista 03 ja 06. Nayte 03 on ulkopinnasta idan
suuntaan ja nayte 06 kehan sokkelista lannen suuntaan. Betonista voidaan todeta seuraava nayt-
teiden perusteella:

e Naytteissd on puutteita laadussa. Laadulliset puutteet ovat betonin epatasaisessa mikroteks-
tuurissa, pinnan vastaisessa halkeilussa ja heikentyneissa kiviainestartunnoissa. Naytteiden
kunto on heikentynyt arviolta kosteuden ja pakkasen aiheuttaman rapautumisen vuoksi. Nayte
03 on rapautunut syvélle 0-69 mm ja naytteessa 06 on viitteitd rapautumasta pinnassa (0-10
mm). Lisdksi ndytteessd 03 karbonatisoituminen on edennyt erittain syvalle rakenteeseen ja
naytteessa 06 kohtalaisen syvalle. Naytteessa 03 korkea mikrohuokoisuus on mahdollistanut
karbonatisoitumisen etenemisen syvalle. Sideaines on paikoin bi-karbonatisoitunutta, mika
alentaa betonin lujuutta.

e Naytteiden betoni on tavanomaista. Kiviaines on soraa ja soramursketta. Kiviaines on pdaosin
ehjaa ja rapautumatonta. Betonin sideaines on karkearakeista portlandsementtia, jossa on
kalkkikivifillerid ja masuunikuonaa. Mikrotekstuuri on paikoin epéatasainen arviolta veden erot-
tumisesta johtuen. Betoni on keskimaarin hyvin tiivistynytta.
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e Betonissa on suojahuokosia vahan, eika se ole arviolta pakkasenkestdavaa huokosrakenteensa
perusteella. Naytteissa havaittiin kohtalaisesti pienia huokosia, jotka ovat arviolta veden erot-
tumisen aiheuttamia. Kosteusrasitukseen viittaavia kiteytymia havaittiin vahaisesti ndytteessa
06.

e Naytteen 03 suurin ongelma on arviolta kosteuden aiheuttama kemiallinen rapautuminen.
Naytteessa 06 havaittiin myos viitteita rapautumasta. Rapautumisesta sideaine on paikoin
muuttunut, joka arviolta lopulta johtaa sideaineen murenemiseen ja kiviaineen paljastumi-
seen. Naytteessa 03 havaittiin myos pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua lahella ulkopin-
taa.

e Naytteessa 03 havaittiin ulkopinnalla pintarapautumista.

e Naytteessa 06 on piirteiltdan plastisia halkeamia.

e Naytteen 06 ulkopinnalla on maksimissaan 4,2 mm paksu ja yksikerroksinen laastipinnoite.
Laasti on sementtilaastia, jossa kalkkikivifillerid. Laastin tartunta betoniin on paikoin avoin.

Vetolujuuskokeet

B-varaston vetolujuudet teetettiin ndytteistd 01, 03, 04, 05 (ulkopinta), 06 ja 08. Tulosten yhteen-
veto on esitelty alla olevassa taulukossa. Tulokset ovat tarkemmin liitteessa 2.

Taulukko: B-varaston sokkelibetonindytteiden vetolujuudet

Tunnus Naytteenottopaikka ja Tulos Murtokohta ja -tapa Poikkeamat ja
niytetiedot (MN/m?) huomiot
01 Sokkeli, lanteen, pinta ehja, 13- 0,61 3-5 mm ulkopinnasta, paa- Kappaleet liimattu
hellad vaurioaluetta, kehasta osin myotailee kiviainesta yhteen ennen vetoa
01, uu- 1,54 17-27 mm ulkopinnasta,
sinta myotailee kiviainesta
03 Sokkeli, itdan, rappauspinta ehja, 0,87 35-50 mm ulkopinnasta,
ylempana / halkeamassa orasta- myotailee kiviainesta
vaa vaurioitumista, kehan vie-
ressa
03, uu- 1,20 21-37 mm ulkopinnasta,
sinta myotailee kiviainesta
04 Sokkeli, itdan, keha, rappauspinta 1,00 30-45 mm ulkopinnasta, Veto tehty 7-47 mm
ehja myotailee kiviainesta ulkopinnasta
04, uu- 1,70 7-17 mm ulkopinnasta,
sinta myotailee kiviainesta
05 Sokkeli, itdan, nayte lapi, vetoul- 0,39 17-27 ulkopinnasta, myotai-
kopinnasta, lahella vaurioalueita lee kiviainesta
05, uu- 1,17 39-54 mm ulkopinnasta,
sinta myotdilee kiviainesta
06 Sokkeli, pohjoiseen, lahelld vau- 0,70 9-19 mm ulkopinnasta, Veto tehty 5-89 mm
rioalueita myotdilee kiviainesta ulkopinnasta
06, uu- 1,12 20-37 mm ulkopinnasta,
sinta myotdilee kiviainesta
08 Sokkeli, lanteen, ldhelld alaosassa 0,28 43-50 mm ulkopinnasta,
vaurioita, kohdassa ei merkittavia myotdilee kiviainesta
vaurioita
08, uu- 0,54 11-42 mm ulkopinnasta, Murtokohdassa kivi,
sinta padosin myotailee kiviai- jonka halkaisija n.
nesta 1/3 halkaisijasta

B-varaston naytteiden vetolujuudet ovat lahes kaikissa vetokokeissa heikentyneitd, osin merkitta-
vasti. Osassa uusintavedoissa tulokset ylittavat 1,5 MPa. Ndytteessd 04 ensimmaistd murtoa on

voinut selittda isompi kivi. Naytteessa 01 ulkopinnassa on halkeileva alue, ja syvempéana betoni on
parempikuntoista. Murtokohdissa ei ole tyypillisesti poikkeavuutta selittavia kivia tai terdksia yhta
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uusintavetoa lukuun ottamatta. Murtoja on tapahtunut ldheltad ulkopintaa ja hieman syvempaa,
mutta enemman ulkopinnasta kuin sisdpinnasta. Tulokset viittaavat paaasiassa siihen, etta rapau-
tuminen on edennyt jonkinasteisesti tai pitkalle. Rapautumisaste vaihtelee hieman rasituksen ja
betonilaadun mukaan. Paras tulos oli kehdn betonissa 04 uusintavedossa. Lisaksi kehdandytteen 01
uusintavedon tulos yli 1,5 MPa. Naissa naytteissa myos karbonatisoituminen on edennyt hitaasti.
Vetokokeiden tulkintaa vaikeuttaa, ettd betoni on todennéakaoisesti ollut [dhtdkohtaisesti heikkoa
vetolujuudelta. Ohuthieanalyysit ja aistinvaraiset havainnot tukevat kuitenkin rapautumista.

C-varastosta sokkelin vetolujuudet teetettiin viidesta naytteesta (01, 05, 07, 08 ja 09). Tulosten
yhteenveto on esitelty alla olevassa taulukossa. Tulokset ovat tarkemmin liitteessa 3.

Taulukko: C-varaston sokkelibetonindytteiden vetolujuudet

Tunnus Naytteenottopaikka Tulos Murtokohta ja -tapa Poikkeamat ja huo-
ja niytetiedot (MN/m?) miot
01 Sokkeli, pohjoiseen, ylem- 1,55 32-43 mm ulkopinnasta, Veto tehty 10-55 mm ulko-
pana vaurioita, kiviaines myotailee kiviainesta pinnasta
hieman paljastunut
05 Sokkeli, etelaan, sisa- 1,16 54-54 mm sisdpinnasta,
pinta, nayte lapi, ulko- myotailee kiviainesta
pinta rapautunut ja mu-
reni
05, uu- 1,60 19-32 mm sisapinnasta,
sinta leikkaa kiviainesta
07 Sokkeli, lanteen, ehja, ke- 0,59 45-61 mm ulkopinnasta,
han vieresta myotailee kiviainesta
07, uu- 0,79 84-90 mm ulkopinnasta,
sinta myotailee kiviainesta
08 Sokkeli, lanteen, ndyte 0,45 7-23 ulkopinnasta, myotai-
|api, rappauspinta ehj3, ei lee kiviainesta
merkittavaa vaurioitu-
mista
08, uu- 0,52 158-178 mm ulkopinnasta,
sinta myotailee kiviainesta
09 Sokkeli, itdan, sisapinta, 0,24 12-21 mm sisdpinnasta,
kalkkiharmaa, pinta pal- myotailee kiviainesta
jaana
09, uu- 0,66 8-14 mm sisdpinnasta,
sinta myotailee kiviainesta

C-varaston naytteiden vetolujuudet olivat yleisesti heikentyneita. Naytteissa on viitteita jonkinas-
teiseen tai pitkalle edenneeseen rapautumiseen. Naytteessa 01 tulos ylittda 1,5 MPa, ja nayt-
teessa 05 tama arvo ylittyy uusintavedossa. Naytteessa 05 ulkopinta (ndyte porattu lapi) oli jo val-
miiksi harventunut ja rapautunut. Veto on tehty ehjemmasta sisdapinnan lieriosta. Tasta lieriosta
heikompi vetotulos on saatu naytteen ulkopinnasta. Muissa ndytteissa on viitteita pitkalle eden-
neeseen rapautumaan. Murto on tapahtunut yleensa ulkopinnasta, mutta ndytteessa 07 murto on
tapahtunut syvempaa ja naytteen 08 uusintavedossa murto on tapahtunut [ahempana sisdpintaa.
Murtokohdissa ei ole poikkeavuutta selittavia kivia tai teraksia lukuun ottamatta mahdollisesti
naytteen 08 ulkopintaa. Betonin vetolujuus on ollut todennakdisesti |ahtokohtaisesti alhainen B-
varaston tapaan.

Betonipeitepaksuudet

B-varaston sokkelin ulkopinnan betonipeitepaksuusmittauksien tulokset on esitelty alla olevassa
taulukossa. B-varaston betonipeitepaksuuksien keskiarvo on 33,0 mm (50 mittapistettd). Terdkset
ovat keskiarvoltaan suhteellisen syvalla, mutta tuloksissa on suurta vaihtelua. Yli 30 % terdksista
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on 25 mm tai sen alle ja yli 20 % on 20 mm tai sen alle. Merkittava osa terdksista on siten jaanyt
lahelle ulkopintaa. Tama on mittauksien ja havaintojen mukaan osittain alueellista.

Taulukko: B-varaston sokkelin ulkopinnan betonipeitepaksuudet

Peitepaksuusmittausten jakautuminen

C-varaston sokkelin ulkopinnan betonipeitepaksuusmittauksien tulokset on esitelty alla olevassa
taulukossa. C-varaston betonipeitepaksuuksien keskiarvo on 35,3 mm (49 mittapistettd). Terdkset
ovat B-varaston tapaan suhteellisen syvalld, mutta hajonta on suurta. Yli 30 % teraksista on 25
mm tai sen alle ja yli 20 % on 20 mm tai sen alle. Merkittava osa terdksista on jadnyt siten lahelle
ulkopintaa B-varaston tapaan. Tama on mittauksien ja havaintojen mukaan my®os osittain alueel-
lista.

Taulukko: C-varaston sokkelin ulkopinnan betonipeitepaksuudet

Peitepaksuusmittausten jakautuminen

Karbonatisoituminen

Karbonatisoitumissyvyydet maaritettiin kaikista ohuthie- ja vetolujuusnaytteista. Naytteille lasket-
tiin tuloksien perusteella karbonatisoitumiskertoimet, mutta useassa ndytteessa karbonatisoitu-
minen oli lapi rakenteen. Lisaksi varastojen tarkka ika ei ole tiedossa, jolloin on kaytetty tiukkaa
arviota, vuotta 1960.

B-varaston karbonatisoitumissyvyyden maarityksen tulokset ja karbonatisoitumiskertoimet on
esitelty alla olevassa taulukossa. B-varaston naytteissa karbonatisoitumisen etenemisessa on
suurta vaihtelua. Naytteissa 03, 06 ja 07 karbonatisoituminen on edennyt lapi. Naytteessa 05 kar-
bonatisoituminen on ollut voimakasta sisa- ja ulkopinnassa. Naytteessa 01 karbonatisoituminen
on ollut vahaista sekd naytteissa 04 ja 07 kohtalaista. Betonin laatueroja on havaittavissa karbona-
tisoitumisen perusteella. Nayte 03 on karbonatisoitunut lapi, mutta viereisesta kehan sokkelista
otetussa naytteessa karbonatisoituminen on maltillista. Karbonatisoitumisnopeuteen on vaikutta-
nut rappauskerroksen kunto. Lisdksi keskeisesti on voinut vaikuttaa sokkelin pysyminen markana,
jolloin karbonatisoituminen on hidastunut.

Taulukko: B-varaston sokkelindytteiden karbonatisoitumissyvyydet ja -kertoimet

Nayte Ulkopinnan karb.syvyys Ulkopinnan Sisdpinnan karb.syvyys, vaihte- Sisdpinnan
vaihteluvili / keskim&arin (mm) karb.kerroin luvili / keskim&arin (mm) karb.kerroin
(mm/va) (mm/va)

01 4-9/7 0,9 -, katkaistu

03 100-120 >15,2 (lapi) -, katkaistu

04 15-25/21 2,7 -, katkaistu

05 30-l4pi/45 5,7 55 (suureen kiveen asti) >7,0

06 lapi lapi lapi lapi

07 18-25/21 2,7 -, katkaistu

08 55-67 (lapi) >8,5 -, katkaistu
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C-varaston karbonatisoitumissyvyyden maarityksen tulokset ja karbonatisoitumiskertoimet on esi-
telty alla olevassa taulukossa. C-varaston naytteissa karbonatisoituminen on edennyt suurim-
massa osassa ndytteissa voimakkaasti B-varaston tapaan. Naytteissa 01, 05 ja 07 karbonatisoitu-
minen on edennyt ldpi. Ainoastaan ndytteessa 06, joka on kehan sokkelista, karbonatisoituminen
on ollut maltillista.

Taulukko: C-varaston sokkelindytteiden karbonatisoitumissyvyydet ja -kertoimet

Nayte Ulkopinnan karb.syvyys Ulkopinnan Sisdpinnan karb.syvyys, vaihte- Sisdpinnan

vaihteluvili / keskimdarin (mm) karb.kerroin luvili / keskim&&rin (mm) karb.kerroin
(mm/va) (mm/va)

01 133 >16,9 (lapi) -, katkaistu

03 43-58/51 6,5 -, katkaistu

05 -, katkaistu - 82-89 (lapi) >11,3 (lapi)

06 8-16/11 1,4 -, katkaistu

07 140, katkaistu > 17,8 (lapi) -, katkaistu

08 55-60/57 7,2 120-146/135 17,1

09 -, katkaistu - 30-34/32 4,1

Betoniraudoitteiden korroosio ja korroosioriskin arviointi

Pitkalle edenneen karbonatisoitumisen vuoksi suurin osa teraksista on korroosioriskivydhykkeella.
Kehien sokkeleissa (perustuksissa) karbonatisoituminen on edennyt maltillisemmin, mutta noin 15
% ulkopinnan teraksista on korroosioriskivyohykkeella.

Kehien sisdpinnoilta karbonatisoituminen on havaintojen mukaan (mm. terasten korroosiovauriot
ja niiden suojabetonipaksuus) ollut paljon nopeampaa. Tahdn on vaikuttanut suojaamaton betoni
ja mahdollinen vahaisempi kosteusrasitus.

Kloridipitoisuus

Sokkelista otettiin kaksi kloridindytettd (naytteet 10 ja 10) molemmista varastoista. Naytettd otet-
tiin noin 0-35 mm syvyydesta rikkoutuneelta betonipinnalta pohjoispdadysta seka ita- ja lansisi-
vusta.

Naytteiden kloridipitoisuus oli alle maaritysrajan, <0,01 massa-%. Taten poikkeavia pitoisuuksia ei
todettu.

Johtopaatokset

Julkisivut

Julkisivut ovat padasiassa jo niin ikdantyneitd, etta sddrasitetuimmat laudoitukset eivat suojaa sa-
teelta ja tuulelta. Eteldpdadyissa vauriot ovat edenneet jo niin pitkalle, ettei julkisivuja ole sailytet-
tavissa. Pohjoispaatyjen seka osin ita- ja lansisivujen julkisivuissa on kadyttoikaa jaljella. Ita- ja lansi-
sivuilla vaurioita on my6s muistakin syistd sen verran merkittavasti, etta niita ei ole sailytettavissa
kokonaan. Korjausvaihtoehtona on pyrkia sailyttdmaan varastoista yksittdisia ita- tai lansisivuja
kdyttamalla purettavien julkisivujen ehjia lautoja ja rimoja. Raskain vaihtoehto on sailyttaa pelkas-
taan pohjoispaadyt, jolloin muut julkisivut uusitaan. Ulkoseinan alustan ja rungon vaurioiden
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vuoksi suositellaan julkisivulaudoituksien ja -rakenteiden poistamista rungon ja perustuksien kor-
jauksien ajaksi, ettei alustan liikkeet vaurioita julkisivuja.

Alkuperaiset ja uusitut julkisivut on mahdollista maalata, jolloin julkisivut ovat yhtendisempia. Ir-
rotetuista vanhoista laudoista ja rimoista poistetaan harmaantunut ja nukkaantunut puu ennen
pintakasittelya. Korjauksien tekninen kayttoikdarvio on 10-15 vuotta ennen seuraavaa tarkastelu-
tai huoltovalia.

Julkisivuissa keskeisimpana kosteusteknisena puutteena on ollut katto- ja sadevesien ohjaus seka
osin mahdollisesti sokkelista nouseva tai siirtyva kosteus, koska laudoituksia on ollut kiinni ja kos-
ketuksessa sokkeliin. Puu on ollut sen verran laadukasta, etta vauriot ovat jadaneet pienille alueille.
Ylimaarainen kosteusrasitus on kuitenkin nopeuttanut vaurioitumista, jolloin sen véhentdaminen
tai poistaminen on huomioitava kokonaisvaltaisessa korjauksessa.

Ikkunat ovat padasiassa vield kunnostettavissa. Kunnostaminen on kuitenkin raskasta puitteiden
vaantymien, rikkoutuneiden lasien seka puu-, terds- ja lasitusosien heikentyneen kunnon vuoksi.
Raskaan kunnostamisen vuoksi uusiminen on vaihtoehto. Osana kokonaisuutta suositellaan myos
vanhojen ulko- ja valiovien uusimista seka vaurioituneiden tiilimuurauksien korjaamista.

Sokkelit

Sokkelin rapautuminen on johtunut laboratorioanalyysien perusteella padasiassa kemiallisesta
rapautumisesta kosteusrasituksesta. Lisdksi rapautumista on aiheuttanut pakkasrasitus. Kemialli-
nen rapautuminen todennakadisesti selittaa sita, ettad vaurioituminen on tapahtunut tyypillisesti
sokkelin yldosasta alkaen. Sokkelin betoni on ollut heikkolaatuista, mikd on edesauttanut rapautu-
mista. Kehien perustuksissa on tutkimuksen perusteella lujempaa ja parempilaatuista betonia.
Merkittava rapautumista nopeuttava tekija on ollut kosteusrasituksen lisaksi korroosiovaurioitu-
neet terdkset. Osa sokkeleista on rapautunut huomattavasti laajemmin liian lahelle ulkopintaa
jdaneista ja ruostuneista teraksista.

Sokkelissa on pitkalle edenneitd vaurioita sen verran kattavasti, ettd rakenteen sailyttaminen ei
ole teknistaloudellisesti jarkevaa. Maarallisesti merkittavia pitkia sivuja voidaan pyrkia sailytta-
maan poistamalla vanha vaurioitunut betoni seka valamalla ja/tai ruiskubetonoimalla uusia ker-
roksia. Laboratorioanalyysien perusteella myds ndiden julkisivujen sokkeleissa on orastavaa ja pit-
kdlle edennytta rapautumista merkittavasti, eika sailyttaminen ole jarkevdaa huomioiden uusimi-
sen laajuus. Betoni on vaurioitunut syvalle rakenteeseen ja usein molemmin puolin. Betonin hei-
kon laadun ja nopean karbonatisoitumisen vuoksi mahdollisesti sdilytettavaan rakenteeseen jaa
riskeja yhtenaistoiminnan ja piilevan vaurioitumisen, kuten terdskorroosion, kannalta. Naiden ris-
kien poistaminen on jarkevda huomioiden vahintdan vaadittava sokkelien uusimislaajuus.

Korjauksen tai uusimisen kannalta merkittavana haasteena on kehien seka osin paatyjen ja valisei-
nien perustukset. Kehien betoni on kunnon puolesta paremmin sailytettavissa verrattuna muihin
sokkeleihin, mutta terdsten korroosio on vaurioittanut betonia ja liitosteraksia. Kehien liitosteras-
ten ruostumisen ja sen etenemisen vuoksi liittyy epdvarmuutta liitoksen toimimiseen suunnitel-
lusti. Korroosioriskin vuoksi myds liitoksen jattamiseen liittyy riskeja. Uusimiselle vaihtoehtona on
esimerkiksi perustusten vahvistaminen ja kuormansiirto, missa terdkset (liitokset) vahvistetaan
seka uudelleenalkaloidaan ja suojataan uusilla valuilla.

Toimenpide-ehdotukset

Tutkimustulosten perusteella ehdotetaan seuraavaa julkisivuille, sokkeleille ja perustuksille:

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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e lkkunat, ovet ja julkisivulaudoitukset puretaan perustuksien ja rungon korjaamisen ajaksi. Van-
hat julkisivulaudoitukset asennetaan pohjoispaatyihin ja yhteen ita- tai lansisivuun molempiin
varastoihin. Muut julkisivulaudoitukset uusitaan. Ikkunat ja vanhat ovet uusitaan.

e Vaurioituneet tiilet ja muurauslaastit uusitaan

e Vaihtoehtoisesti vanhat sailytettavat laudoitukset ja rimat puhdistetaan, hiotaan ja maalataan
uusittavien julkisivujen kanssa.

e Vanhat sokkelit puretaan tarvittaessa kuormituksen ja tuentatarpeen mukaan osina. Uudet
sokkelit muotitetaan, raudoitetaan ja valetaan.

e Kehien perustukset ja liitokset vahvistetaan ja suojataan

Vesikatot

Rakennetyypit

Vesikatot ovat tyypiltdan harjakattoja. Vesikatteena toimii kaksikouruinen savitiili. Aluskatteena
on bitumikermi. Vesikatot on kannatettu paaosin puisilla ristikkorakenteilla. Rakenne on esitelty
alla havaintojen mukaan.

Yldapohjarakenne yleensa havaintojen ja mittauksien mukaan

Todettu mitta Rakenne,
(mm) materiaali
- savikattotiili

tiiliruoteet, ristiin, saha-

n. 22x32-35x 2
tavara

- bitumikermi, aluskate

n. 20x100 alusruoteet, umpi, lauta

n. 125x125 orret, n. k 600

kehéristikot, rankarunko
ja tiilimuuraus k n. 4000

- hallitila

Havainnot

Vesikatot tarkastettiin nostimesta. Vesikatoille ei ole erillista kulkua, eika katoilla ole kattoturva-
tuotteita.

Vesikatot ovat pddasiassa sammaleen peitossa. Tiilikate on alkanut rapautumaan etenkin tiilen
yla- ja osista, mutta kate kestaa tyypillisesti astumista lukuun ottamatta paikallisia pitemmalle
vaurioituneita alueita. Yksittaisia tiilia hajosi katolla kdveltdessa.

Raystaat ovat umpinaisia, eika vesi- ja kosteus pdase poistumaan niista riittavasti ja suunnitellusti.
Osittain vesikatteen ja aluskatteen vali on tukkeutunut irtoaineksesta, kuten sahanpurusta. Tiili-
kate, raystaslaudoitukset, ruoteet ja aluskate olivat alkaneet vaurioitumaan ylimaaraisesti kos-
teusrasituksesta. Muutamia tiilid on rikkoutunut jokaiselta lappeelta. Vesirasitus (veden kulkeutu-
minen) keskittyy vesikatolla sadnnéllisiin valeihin ruoteiden painumisen, sammaloitumisen ja mui-
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den vaurioiden perusteella. Raystailla on jatkuvia painumia ja siirtymia tdman seurauksena. Rays-
taalle ei ole sadevesikouruja, vaan vesi valuu vierustalle kastellen julkisivuja ja sokkeleita. Julkisi-
vut ja sokkelit olivat tummuneet |dhes saanndllisin vdlein taman seurauksena sateisena pdivana.

Aluskate oli padasiassa ehja, mutta yleisesti ikdantynyt, haurastanut ja poimuuntunut. Rasitetuim-
milla alueilla, kuten raystailla, bitumikermi oli halkeillut, kulunut ja rikkoutunut. Aluskate on paa-
dyissa ja liittymissa nostettu hieman yl6s, mutta liittymat ovat avoimia ja kiinnittamattomia.

Lansisivuilla oli yksittaisia (C-varasto) tai muutamia (B-varasto) laajempia keskialueen painuma-
alueita, joissa tiiliruoteet oli lahonnut ja rikkoutunut, aluskatteessa oli halkeamia ja rikkoutumista
seka myds sisapuolella oli ndkyvissa paikoin keskittynytta kosteusrasitusta. Sisdapuolelta alus-
ruoteet oli paikoin lahonnut ja muutama orsi oli myos alkanut lahoamaan. Muuten sisapuolella oli
nakyvissa eri puolilla vesikattoa epasadannollisia ja vahaisia vesivuotojalkia. Toistuvampia vuotojal-
kia oli raystailla. Vesikattojen itasivuilla oli yksittdisia pienempia painuma-alueita. Lisaksi muuta-
mia kattotiilid puuttui 1ahinna harjoilta ja paadyista, jolloin myo6s alusrakenteet olivat paasseet
vaurioitumaan, kuten lahoamaan.

Keskialueen tiilimuuraus on katolta pellitetty. Tiilimuuraus on ainoa vesikattoa lavistava rakenne.
Sen peltiverhous oli ruostunut laaja-alaisesti. Muurauksen vierella oli tiilikatteen alla betonialusta.
Katto-orsia on kannatettu muurauksen kohdalla betonikonsoleilla. Konsoleissa ei havaittu vauri-
oita.

Keharakenteissa ja muissa kantavissa rakenteissa oli kuormitukseen viittaavia vaurioita ja muo-
donmuutoksia. Useita kehien vaakatukia oli katkennut. Katto-orsissa oli sdanndllisia pituussuun-
taisia ja syvia halkeamia. Orret nayttavat pyrkivan pyoérahtamaan ympari. Kehissa havaittiin myos
toistuvia ja osin merkittavia halkeamia, mutta pddasiassa halkeamat olivat pintapuolisempia orsiin
verrattuna. Kehissa oli liitoksissa viitteitd myos sivuliikkeisiin. Kehien nakyvissa pulteissa ja levyissa
oli pintapuolista ruostetta. Kantavat tiili- ja puurakenteet on erotettu betonirakenteista bitumi-
kermilla.

Tiilimuurauksen perustuksien betoni on myos paikoin rapautunut, sen betoniteraksia on ruostu-
nut rikkoen betonia ja betonipinnoilla on paikoin voimakasta kalkkiharmaa. C-talon tiiliseinan ita-
sivulla on yksi suurempi pystysuuntainen halkeama. Ylld mainittuja havaintoja on esitetty kuvilla
alla.

Yleiskuva vesikatoista, B-varasto vastapaata, tii- | B-halli, lansisivu: raystaalla liiketta, katteen ja
likate sammaloitunut alustan vaurioita
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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C-talo, etela: tiilia puuttuu B-varaston tapaan,
alkaneet vaurioitumaan - - raystas lahonnut

ey

B-halli: vesivuotojalkia sisdpinnoilla, vuodot kas-

nut ] ) televat ulkoseinda

2

B-halli: orressa merkittavaa halkeilua C-halli: orsia ja ruodelautoja lahonnut vesivuo-
doista
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C-halli: orsien halkeilua, betonikon
rauksessa

—y—

ki kiertynyt B-halli: tiilivaliseindn perustukset alkaneet ra-
pautumaan, ruostunut terds pinnalla

C-hélli: vaakat

7.3 Johtopaatokset

Tiilikatteen vauriot eivat ole vield edenneet niin pitkalle, etteiko vesikatto yleiskunnoltaan olisi
yllapidettavissa ja paikkakorjattavissa enintddn noin 5 vuoden ajaksi tai tilanne olisi tarkasteltava
uudestaan viiden vuoden paasta. Tiilikaton nopeampaa uusimista maarittaa ensisijaisesti kanta-
vien ja muiden rakenteiden korjaustarve. Ristikkokehid sekda muita kantavia rakenteita ja perus-
tusrakenteita tulisi vahvistaa peruskorjauksessa lahivuosina (1-3 vuotta). Lisdksi paikkakorjaami-
nen jattaisi raystaat edelleen vaurioitumaan ja kastelemaan julkisivuja.

Tiilikaton vaurioituminen on ollut pdaasiassa normaalia ikdantymistd, rapautumista saarasituk-
sesta. Kosteusteknisesti ongelmana on ollut umpinaiset raystaat, joista kosteus ja vesi ei ole paas-
syt poistumaan riittavasti. Raystaat ovat alkaneet vaurioitumaan muuta rakennetta nopeammin.
Raystaat ohjaavat nykytilanteessa myos veden hallitsemattomasti vierustalle ja julkisivuihin. Aika-
kauden tapaan aluskatteen detaljit eivat ole taysin toimivia, mutta ne ovat ongelma ldahinna
reuna-alueilla. Aluskate on toiminut padosin tarkoituksenmukaisesti, vaikka paikallisilla alueilla
keskittynyt kosteusrasitus on rikkonut myos aluskatteen.

Keharistikoissa ja osin muissa kantavissa rakenteissa on merkkeja poikkeavasta ja liiallisesta kuor-
mituksesta. Vesikaton kuormitus on lisddntynyt sen sammaloitumisesta ja tiilikatteen rapautumi-
sesta. Kantavat rakenteet ovat osin ylikuormittuneita rakenteellisten ja perustusten liikkeiden ja

vaurioiden perusteella. Kantavissa rakenteissa vaurioita on monipuolisesti, mika vaikeuttaa niiden

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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toimivuuden arviointia. Lyhytaikaisesti tulee rajoittaa vesikaton ja kantavien rakenteiden kuormi-
tusta lumia poistamalla.

Muurauksien perustuksissa on sokkelien tapaisia vaurioita betonin rapautumisesta ja terdksien
korroosiosta. Perustuksiin kohdistuu kosteusrasitusta padosin maaperasta. Terdksia on jaanyt liian
Iahelle ulkopintaa ja ne ovat ruostuneet, kun karbonatisoitunut betoni ei ole tarjonnut enda suo-
jaa. Perustuksien vahvistamiseen ja vaurioituneen betonin poistamiseen tulisi varautua peruskor-
jauksessa.

Toimenpide-ehdotukset

Lyhytaikaisesti tulee rajoittaa vesikaton kuormitusta lumia poistamalla. Tiilikatoille ja niiden kan-
taville rakenteille ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

o Tiilikate ja sen alusrakenteet uusitaan kantaviin rakenteisiin saakka
e Kehdristikoita ja muita kantavia rakenteita vahvistetaan
e Viliseinien perustuksista poistetaan vaurioitunut betoni ja perustuksia vahvistetaan

Yhteenveto

Tutkimustuloksien perusteella varastorakennuksien B ja C kunto on merkittavasti heikentynyt. Nii-
den sadilyttdminen edellyttaisi raskaita toimenpiteita, joista riskialttiita ja haastavia toteutettavia
ovat runko- ja perustusrakenteiden pitkdlle edenneiden vaurioiden korjaukset. Korjauksen raskaus
huomioiden korjausriskit ovat merkittavia kustannuksiin verrattuna.

Rakennuksien vaipparakenteiden kunto ldhenee peruskorjaus- tai uusimistarvetta. Osittain tekni-
sesti vanhentuneet rakenteet eivat enda toimi suunnitellusti. Alapohja-, sokkeli- ja perustusraken-
teet ovat ldhtokohtaisesti olleet kosteusteknisesti epdvarmoja. Ne ovat vaurioituneet paikoin pit-
kdlle, minka takia nditd rakenteita joudutaan uusimaan. Varastorakennuksien yleiskunto vastaa
toisiansa, mutta eroja on muun muassa erilaisen sdarasituksen ja vierustan kosteusrasituksen
seka tyovirheiden vuoksi. Vaipparakenteiden kattavan uusimistarpeen vuoksi on vaikeaa sailyttaa
rakennuksien nykyista ilmetta.

Toimenpide-ehdotukset ovat koottuna alla edellisten lukujen mukaan. Monipuolisten kantavien
rakenteiden vaurioiden takia toimenpiteet suositellaan tehtdvan 1-3 vuoden sisalla. Naiden toi-

menpide-ehdotuksien lisdksi voi olla myds muita korjausvaihtoehtoja. Toimenpiteet edellyttavat
hanke- ja korjaussuunnittelua.

Kiireelliset toimenpiteet

Lyhytaikaisesti tulee rajoittaa vesikaton kuormitusta lumia poistamalla.

Maanvastaiset rakenteet ja piha
Tutkimustuloksien perusteella ehdotetaan seuraavaa maanvastaisille rakenteille ja piha-alueelle:

e Alapohjarakenteet maatdyttdineen uusitaan vahintaan ulko- ja valiseindlinjoilta, mutta ensisi-
jaisesti kokonaan. Mikali alapohja sailytetdan keskialueilta, se kunnostetaan esimerkiksi hal-
keamien ja lohkeamien korjauksilla ja valuilla seka kulutuspintojen uusimisella.

e Piha-alueet peruskorjataan siten, etta ulkopuolelle rakennetaan kuivatus- ja sadevesijarjestel-
mat, ulkopuolinen routa- ja vedeneristys asennetaan ja maanpinta kallistetaan rakennuksesta
poispain.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Ulkoseinat, sokkelit, ikkunat ja ovet
Tutkimustulosten perusteella ehdotetaan seuraavaa julkisivuille, sokkeleille ja perustuksille:

o Ikkunat, ovet ja julkisivulaudoitukset puretaan perustuksien ja rungon korjaamisen ajaksi. Van-
hat julkisivulaudoitukset asennetaan pohjoispaatyihin ja yhteen ita- tai lansisivuun molempiin
varastoihin. Muut julkisivulaudoitukset uusitaan. Ikkunat ja vanhat ovet uusitaan.

e Vaurioituneet tiilet ja muurauslaastit uusitaan

e Vaihtoehtoisesti vanhat sdilytettavat laudoitukset ja rimat puhdistetaan, hiotaan ja maalataan
uusittavien julkisivujen kanssa.

e Vanhat sokkelit puretaan tarvittaessa kuormituksen ja tuentatarpeen mukaan osina. Uudet
sokkelit muotitetaan, raudoitetaan ja valetaan.

e Kehien perustukset ja liitokset vahvistetaan ja suojataan

Vesikatot
Tiilikatoille ja niiden kantaville rakenteille ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

o Tiilikate ja sen alusrakenteet uusitaan kantaviin rakenteisiin saakka
e Keharistikoita ja muita kantavia rakenteita vahvistetaan
e Viliseinien perustuksista poistetaan vaurioitunut betoni ja perustuksia vahvistetaan

Tampereella 8.12.2022
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Taulukko 1. Yhteenveto. Taulukko on yksinkertaistettu yhteenveto tutkimuksen tuloksista, ja perustuu havaintoihin sekd tutkijan niistd tekemddn tulkintaan. Karbonatisoituminen on ohuthieestd
tarkistettu keskimddrdinen syvyys, pintahieiden osalta fenoliftaleiinikokeen perusteella saatu keskimddrédinen syvyys. Tiivistyminen on ilmoitettu asteikolla 5 = erittéin hyvd, 4 = hyvd, 3 = keskin-
kertainen, 2 = huono, 1 = erittdin huono (Huopainen 1997 mukaan). Huokostus arvioidaan silmdmaddrdisesti pyéreiden/pallomaisten, @ 0,02-0,8 mm huokosten mddrdsté (huokosjako > 0,30 =
Ei, huokosjako < 0,30 = On), eiké se ota kantaa siihen, onko betonissa kdytetty huokostinta. Materiaalin tai materiaaliyhdistelmdn laatua arvioidaan asteikolla normaali, puutteita, merkittévid
puutteita. Kuntoa arvioidaan asteikolla normaali, heikentynyt, merkittdvdsti heikentynyt. Rapautumista arvioidaan asteikolla rapautumaton, viitteitd, rapautunut. Sp = sisdpinta, up = ulkopinta.

Terdkset Karbonati- Teris- Tiivisty- | Huokos-
Nayte Rakenne Syv \' in ituminen . . L Kun R minen
\ YyVYyys (syvyys/pinta/@) soitumine Korroosio minen tus aatu unto apautumine
[mm] [ka]
Sokkelibetoni . . . .
05 ° i?cé;és ont, 0-45 mm sp - lapi - 3-4 Ei Puutteita Heikentynyt Rapautunut
Sokkelibetoni . . . 0-32 mm: Rapautunut
7 ! —45 mm - 22 mm - E P Heikentyn
0 lanteen 0-45 up 3 : uutteita elkentynyt 32-45 mm: Rapautumaton
Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3

Myyntimiehenkuja 4
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Yleista

Betonilieriondytteet ovat sokkelirakenteista. Betoni on koostumukseltaan samanlaista molemmissa nayt-
teissd. Betonin laatu on puutteellinen padosin heikentyneiden kiviainestartuntojen ja paikoin epatasaisen
mikrotekstuurin vuoksi. Naytteiden kunto on heikentynyt arviolta kosteuden aiheuttaman rapautumisen ta-
kia.

Kiviaines

Kiviaines on arviolta soraa/soramursketta. Sen péadkivilajeja ovat granitoidit, gneissit, liuskeet ja amfiboliitit.
Kiviaines on laadultaan normaalia seka padosin ehjaa ja rapautumatonta. Kiviainestartunnat ovat vahintaan
paikoin auki epasdaannollisten muotoisten huokosten vuoksi.

Sideaines
Koostumukseltaan sideaines on karkearakeista portlandsementtia, jossa on kalkkikivifilleria. Mikrohuokoi-
suus on paikoin hyvin epatasainen, mika on arviolta veden erottumisen aiheuttamaa.

Ndytteessd 05 on karbonatisoituminen ulottuu lapi tutkimusalueen ja ndytteessé 07 karbonatisoituminen on
edennyt keskimaarin syvalle rakenteeseen. Karbonatisoituminen on paikoin karkearakeista ja sideaines on
arviolta paikoin bi-karbonatisoitunutta, missa isotrooppiseksi muuttunut sideaine ja karkearakeiset, ruusuke-
maiset kalsiittikiteytymat vuorottelevat.

Huokoset

Betoni on keskinkertaisesti—hyvin tiivistynyttd. Suojahuokosia on vahén, joten betoni ei arviolta ole huokos-
rakenteensa perusteella pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa. Lisdksi ndytteissa havaittiin vahintaan koh-
talaisesti muodoltaan epasaanndllisia pienid huokosia, jotka ovat arviolta veden erottumisen aiheuttamia.
Kosteusrasitukseen viittaavia sekundaarisia kiteytymia ei havaittu.

Vauriot ja virheet

Naytteiden suurin ongelma on arviolta kosteuden aiheuttama kemiallinen rapautuminen. Rapautumisen seu-
rauksena sideaineessa nahdaan paikoin muuttumista, joka arviolta lopulta johtaa sideaineen murenemiseen
ja kiviaineen paljastumiseen.

Sideaineen korkea mikrohuokoisuus on mahdollistanut karbonatisoitumisen etenemisen syvalle betoniin.
Paikoin havaittiin arviolta bi-karbonatisoitumista, joka voi alentaa betonin lujuutta. Ndytteen 07 ulkopinnalla
havaittiin selkeaa pintarapautumista ja sideaineen liukenemista < 0,5 mm syvyydelle. Molempien naytteiden
tutkituilla pinnoilla kiviaines on paljastunut 2—3 mm syvyydelle.

Naytteissa havaittiin lisdksi yksittaisia, pinnan vastaisia ja alle 0,05 mm leveitd halkeamia seka ndytteessd 05
yksittdisia huokosjonomaisia, pinnan vastaisia ja alle 0,4 mm leveita halkeamia. Halkeamat ulottuvat maksi-
missaan 7 mm syvyydelle ja ovat piirteiltdan padosin plastisia, eli kovettumattomaan betoniin syntyneita.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu3/9



22757

MAKROANALYYSI - havainnot

Nayte 05
Selite

Sokkelibetoni, itdan

X“© MITTA

22757
@ 45 mm, pituus 264 mm

Tilausnumero
Koko

Karbonatisoitumissyvyys (fenoliftaleiini-indikaattori) minimi—maksimi/keskimaardinen

Ulkopinta
30-14pi/45 mm

Havainnot
Kiviaines

Sideaines
Tiivistyminen ja huokoset

Raudoitus

Pinnat ja pinnoitteet
Materiaalikerrokset ja
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot

Muita huomioita

Laastit, pintavalut, tms.
Korjausvalu up 3-4/3 mm, sp 0-5/4

Sisédpinta
>55 mm*

Korjausvalu: Paaosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita grani-
toidi/gneissi- ja liuskekappaleita, @ < 3 mm.

Betoni: Pddosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneitd grani-
toidi/gneissi- ja liuskekappaleita, @ > 45 mm. Tartunnat paikoin auki. Keskell3
lieriota olevan suuren kiviaineskappaleen tartunta auki.

Korjausvalu: Rusehtavan harmaata, hieman karhean tuntuista.

Betoni: Rusehtavan harmaata, hieman karhean tuntuista.

Korjausvalu: Hyv3, huokoset @ 1 mm.

Betoni: Keskinkertainen—hyva, huokoset @ 6 mm.

Molemmat pinnat ovat epatasaiset betonipinnat, joissa kiviaines on esilla.
Ulkopinnalla korjausvalu 14—-25 mm ja betoni 239—-250 mm. Korjausvalun ja
betonin tartunta on osin avoin.

Nayte on katkennut 73—-82 mm, 166—176 mm ja 192—207 mm syvyyksilta ul-
kopinnasta. Lisdksi pinnan vastainen halkeama, joka ulottuu noin 30 mm sy-
vyydelle sisdpinnasta.

*Nayte on karbonatisoitunut sisdpinnasta vahintdan suureen kiviaineskappa-
leeseen asti

Nayte on porattu lapi rakenteen.

Naytteen ulkopinnasta tehtiin vetolujuustutkimus.

"MITTA B E E BB EEEEERNER,

Kuva 1. Néyte 05. Sisdpinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Tarkastanut AHu
Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi

Ruosilantie 7 B

00390 Helsinki Sivu4/9



22757

MIKROANALYYSI

Nayte
Ohuthie

Kiviaines,
karkea
Kiviaines,
hieno
Kiviaines-
tartunnat
Sideaines

Karbonati-
soituminen
Ca(OH),
Halkeilu,
pinta

Halkeilu,
sisdosa
Huokoset

Sekundaariset
kiteytymat
ASR

Muita
huomioita

X“© MITTA

- havainnot
05 Tutkimuskohta 0—-45 mm sisdpinnasta
SNB1 Koko 28 x 45 mm

Padosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi/gneissikappaleita.

Padosin kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi/gneissi- ja liuskekappaleita
sekd mineraalirakeita.
Monin paikoin epdsaannollisten muotoisten huokosten heikentamat.

Karkearakeista portlandsementtia, jossa on kalkkikivifillerida. Hydrataatio on tasainen ja
hydrataatioaste korkea. Karbonatisoituminen osin peittda alkuperaista mikrotekstuuria,
mutta mikrohuokoisuus vaikuttaa korkealta. Paikoin sideaines on menettanyt alkuperai-
sen mikrotekstuurinsa ja muuttunut Iahes isotrooppiseksi.

Ohuthieessa lapi tutkitun alueen. Karbonatisoituminen on paikoin hyvin karkearakeista ja
sideaines arviolta bi-karbonatisoitunutta.

Yksittdinen, kiviainesta myotaileva ja < 0,05 mm leved halkeama, joka ulottuu maksimis-
saan 5 mm syvyydelle sisdpinnasta. Halkeaman reunat ovat padosin epasymmetriset.

Lisdksi yksittdisia huokosjonomaisia, epajatkuvia ja < 0,4 mm leveitd halkeamia, jotka
ulottuvat maksimissaan 7 mm syvyydelle sisdapinnasta. Halkeamien reunat ovat epasym-
metriset.

Suojahuokosia on vahan. Suurempia (@ < 2,6 mm), muodoltaan paiosin melko pydristy-
neitd huokosia on melko vahan. Lisaksi paikoin havaittiin melko runsaasti, pienia ja muo-
doltaan epasadnndllisia huokosia.

Kiviaines on esilla < 2 mm syvyydelle sisdpinnasta.

Valokuvat seuraavalla sivulla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu5/9



¥ MITTA

MIKROANALYYSI - kuvat

Niyte 05
Ohuthie SNB1

MITTA OY g

Kuva 3. Portlandsementtiklink)(erla ja kalkkikivifillerié sideai-
neessa. OPL

g B

£ 4 % ot

Kuva 4. Pinnan vastainen hubkosjonomainen halkeama. OPL Kuva 5. Kiviaines on esillé sisdpinnalla. OPL

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu6/9



22757 X MITTA

MAKROANALYYSI - havainnot

Nayte 07 Tilausnumero 22757
Selite Sokkelibetoni, lanteen Koko @ 48 mm, pituus 55-76 mm

Karbonatisoitumissyvyys (fenoliftaleiini-indikaattori) minimi—maksimi/keskimaardinen

Ulkopinta Sisdpinta Laastit, pintavalut, tms.
18-25/21 mm - -
Havainnot
Kiviaines Padosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi/gneissi-
kappaleita, @ < 22 mm.
Sideaines Rusehtavan harmaata, hieman karhean tuntuista.
Tiivistyminen ja huokoset | Keskinkertainen, huokoset @ 4 mm.
Raudoitus -
Pinnat ja pinnoitteet Ulkopinta on epéatasainen betonipinta, jossa kiviaines on esilla.

Sisdpinta on katkaistu/katkennut kiviainesta padosin myotaillen.
Materiaalikerrokset ja -
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot -
Muita huomioita -

T il

*“MITTA B B E H H B |

Kuva 6. Néyte 07. Ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu7/9
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X“© MITTA

MIKROANALYYSI - havainnot

Nayte
Ohuthie

Kiviaines,
karkea
Kiviaines,
hieno
Kiviaines-
tartunnat
Sideaines

Karbonati-
soituminen

Ca(OH):

Halkeilu,
pinta
Halkeilu,
sisdosa
Huokoset

Sekundaariset
kiteytymat
ASR

Muita
huomioita

07 Tutkimuskohta 0-45 mm ulkopinnasta
SNB2 Koko 28 x 45 mm

Padosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi/gneissi- ja liuske-
kappaleita.

Padosin kulmikkaita, paikoin hieman pydristyneita granitoidi/gneissi-, amfiboliitti- ja lius-
kekappaleita sekd mineraalirakeita.

Paikoin epdsdanndllisten muotoisten huokosten heikentamat.

Karkearakeista portlandsementtia, jossa on kalkkikivifillerid. Hydrataatio on tasainen ja
hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri on epatasainen, paikoin havaittiin korkeamman
mikrohuokoisuuden alueita.

Paikoin seka etenkin ulkopinnalla maksimissaan 0,5 mm syvyydelle sideaines on menet-
tanyt alkuperaisen mikrotekstuurinsa ja muuttunut lahes isotrooppiseksi.

Ohuthieessa keskimaarin 22 mm, maksimissaan 36 mm syvyydelle ulkopinnasta. Kar-
bonatisoituminen on paikoin hyvin karkearakeista ja sideaines arviolta bi-karbonatisoitu-
nutta.

Pdaosin hienorakeisia kiteytymia, jotka ovat paikoin runsaampia mikrohuokoisemmilla
alueilla. Karbonatisoituneen vydhykkeen sisapinnan puolella on 5-10 mm levea kalsium-
hydroksidista kdyhtynyt vyohyke.

Yksittdinen, kiviainesta myotaileva ja < 0,02 mm leved halkeama, joka ulottuu maksimis-
saan 5 mm syvyydelle ulkopinnasta. Halkeaman reunat ovat padosin epasymmetriset.

Suojahuokosia on vdhan. Suurempia (@ < 2,2 mm), muodoltaan pd3osin melko pydristy-
neitd huokosia on melko vahan. Lisdksi paikoin havaittiin kohtalaisesti, pienia ja muodol-
taan epasaanndllisia huokosia.

Huokosissa paikoin on erittdin vahaisia ettringiittikiteytymia.

Kiviaines on paljastunut < 3 mm syvyydelle.

Valokuvat seuraavalla sivulla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu8/9
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MIKROANALYYSI - kuvat

Niyte 07
Ohuthie SNB2

L .
Kuva 9. Karbonatisoituminen on paikoin karkearakeista. XPL Kuva 10. Kiviaines on esilld ulkopinnalla. OPL
Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3

90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu9/9



»“ MITTA

Sitowise Oy
mika.korkko@sitowise.com
jussi.saari@sitowise.com

Vetolujuuden maaritys

Kohde

Nekalan varasto B

Saapumispdivimddra

9.11.2022

Ndytemateriaali

Betoni

Ndytteenottaja ja pdivémddra

Jussi Saari, Mika Korkko
4.ja7.11.2022

Raportointipdivimacdird

28.11.2022

Néytteiden muoto

Lierio

22757

FINAS

Finnish Accreditation Service
T336 (EN ISO/IEC 17025)

Laboratorion tilausnumero

22757

Tutkija

lida Hentila, 050 5997042
iida.hentila@mitta.fi

Ndytteiden testaus suoritettiin standardin SFS 5445 mukaisesti Mitta Oy:n betoni- ja haitta-ainelaboratoriossa Easy-M-

laitteella. Menetelmd on akkreditoitu.

Laite on kalibroitu vuonna 2022. Koekappaleiden pinnat on tasoitettu timanttisahalla. Tulokset koskevat vain tutkittuja
ndytteitd. Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on kielletty.
Vetolujuuden mittausepédvarmuus (95% luotettavuustasolla) + 2,33%

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi Sivul/2



¥ MITTA

N3 N3 N3
. . . aytteen aytt.e en a'ytteen Tulos Murtokohta ¢/ . .
Nayte Naytteenottopaikka pituus halkaisija tiheys ) Poikkeamat/Huomiot
3 (MN/m?) -tapa
(mm) (mm) (kg/m?)
01 Sokkelibetoni, lanteen 109 45 2316 0,61 ....3_$ mm"ul.ll<'op|nr'1a'st.a, Kappaleet liimattu yhteen ennen vetoa
padosin myotailee kiviainesta
01 Sokkelibetoni, linteen 109 45 2316 1,54 17-27 mm ulkopinnasta, -
uusinta myotéilee kiviainesta
03 Sokkelibetoni, itdan 94 45 2330 0,87 35-50 mm ulkopinnasta, -
myotdilee kiviainesta
03 Sokkelibetoni, itdan 94 45 2330 1,20 21-37 mm ulkopinnasta, -
uusinta myotailee kiviainesta
. o 30-45 mm ulkopinnasta, .
04 Sokkelibetoni, itdan 40 45 2270 1,00 - L Veto tehty 7-47 mm ulkopinnasta
myotéilee kiviainesta
0.4 Sokkelibetoni, itaan 40 45 2270 1,70 7-17..m.m qu'0|:.)|r'1nasta, -
uusinta myoétailee kiviainesta
05 Sokkelibetoni, itén 72 45 2223 0,39 17-27 mm ulkopinnasta, -
myoétailee kiviainesta
05 Sokkelibetoni, itdn 72 45 2223 1,17 39-54 mm ulkopinnasta, -
uusinta myotailee kiviainesta
-1 Ikopi
06 Sokkelibetoni, pohjoinen 84 45 2271 0,70 9 9mm ! f)y.alr.\nasta, Veto tehty 5-89 mm ulkopinnasta
myotdilee kiviainesta
20-37 Ikopi
0.6 Sokkelibetoni, pohjoinen 84 45 2271 1,12 0-3 /mmdu .o.pl.nnasta, -
uusinta myotailee kiviainesta
08 Sokkelibetoni, linteen 50 45 2631 0,28 43-50 mm ulkopinnasta, -
myotailee kiviainesta
08 Sokkelibetoni, linteen 50 45 2631 0,54 _11-42 mm ulkopinnasta, Murtokohdassa kivi, jonka halkaisija
uusinta paaosin myotdilee kiviainesta noin 1/3 naytekappaleen halkaisijasta

Y Murtokohta mitattu nadytekappaleen alkuperaisesta tutkittavasta pinnasta ennen tasoitussahausta

Koe uusitaan vetolujuuskokeen tuloksen ollessa < 1,50 MN/m?.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu2/2



22757, Liite 1 % M ITTA

24 MITTAR

Ndéyte 01, ulkopinta vasemmalla.

< MITTA

Ndyte 01, ulkopinta vasemmalla.

PMITT AN EEENR

Ndéyte 01 uusinta, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi

Sivul/6



22757, Liite 1 M M ITTA

*"MITTA I EE B ENE|

Ndyte 03, ulkopinta vasemmalla.

Ndéyte 03, ulkopinta vasemmalla.

» MITTA

Ndéyte 03 uusinta, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi

Sivu2/6



22757, Liite 1 % M ITTA

Ndyte 04, ulkopinta vasemmalla.

Ndyte 04, ulkopinta vasemmalla.

*«MITTA H H H B |

Ndyte 04 uusinta, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu3/6



22757, Liite 1 % M ITTA

*"MITTA B HEEBNE

Ndéyte 05, ulkopinta vasemmalla.

**MITTA H H H B |

Ndyte 05, ulkopinta vasemmalla.

Ndéyte 05 uusinta, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivud /6



22757, Liite 1 % M ITTA

Y“MITTA H EE R EEEEERENI

Ndyte 06, ulkopinta vasemmalla.

Ndéyte 06, ulkopinta vasemmalla.

PMITTA HEEHEE B

Ndyte 06 uusinta, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu5/6



22757, Liite 1 % M ITTA

**“MITTA B B B B

Ndyte 08, ulkopinta vasemmalla.

* MITTA H H H H B

Ndéyte 08, ulkopinta vasemmalla.

*“MITTA E H B ENB

Ndyte 08 uusinta, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi

Sivu6/6



22757

Sitowise Oy
Mika Korkko

mika.korkko@sitowise.com
jussi.saari@sitowise.com

Karbonatisoitumissyvyyden maaritys

Kohde

Nekalan Varasto B

Saapumispdivimddra

9.11.2022

Ndytteenottaja ja pdivémddra

Jussi Saari ja Mika Koérkko
4.ja7.11.2022

Raportointipéivimdcdra

30.11.2022

XX MITTA

Laboratorion tilausnumero

22757

Tutkija

lida Hentild, 050 5997042
iida.hentila@mitta.fi

Ndytteen karbonatisoitumissyvyys on mddritetty halkaistulta pinnalta fenoliftaleiini-indikaattorilla RILEM CPC-18
mukaan. Tulos koskee vain tutkittua ndytettd. Nédytteenotosta vastaa tilaaja. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa

on kielletty.

Nivte Ndytteen
y Naytteenottopaikka pituus
nro
(mm)
01 Sokkelibetoni, lanteen 111-120
03 Sokkelibetoni, itdan 100-120
04 Sokkelibetoni, itdan 115
05 Sokkelibetoni, itdan 264
OH !
06 Sokkelibetoni, pohjoinen 275
07 . —_—
Sokkelibetoni, lanteen 55-76
OH
08 Sokkelibetoni, lanteen 55-67

Karbonatisoitumissyvyys
min-max/ka (mm)

up: 4-9/7
sp: -
lapi
up: 15-25/21
sp: -

Korjausvalu: Betoni:
up: 3-4/3 up: 30-14pi/45
sp: 0-5/4 sp: 55 mm**

[api

up: 18-25/21
sp: -
lapi

*Vetondytteiden tasoitussahauksesta johtuen karbonatisoitumista syvyydeltd 0—5 mm ei voida maarittaa.

**Nayte on karbonatisoitunut viahintdan suureen kiviaineskappaleseen asti.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi Sivul/1
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Sitowise Oy
mika.korkko@sitowise.com
jussi.saari@sitowise.com

Betonin kokonaiskloridipitoisuuden maaritys

Kohde Ndéytteenottaja ja pdivimdédrd Laboratorion tilausnumero

Nekalan varasto B Jussi Saari & Mika Korkko, 22757
4.ja7.11.2022

Saapumispdivimddra Raportointipéivimddra Tutkija
9.11.2022 30.11.2022 Karri Kouri, 040 5830242

karri.kouri@mitta.fi

Menetelma
Tilaajan toimittamien naytteiden kokonaiskloridipitoisuudet on maaritetty ionikromatografisesti standardia
SFS-EN 14629 soveltaen. Tulokset on ilmoitettu betonin massasta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Naytteenotosta vastaa tilaaja. Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on
oltava Mitta Oy:n lupa.

Menetelman raportointiraja on 0,01 massa-% ja mittaepdavarmuus noin 11 % (95 % luotettavuustasolla).
Tulokset on ilmoitettu 2 desimaalin tarkkuudella.

. Naytetyyppi . C e
Nayte Syvyys N&ytteenottopaikka (kappale/ N?.Y.tt:een Kloridipitoisuus
nro (mm) . maara (g) (massa-%)
jauhe)
10 0-35 Sokkelibetoni, ita, pohj. kappale 5,250 <0,01

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivul/1
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22758

Materiaalin
valomikroskooppinen
tutkimus

Kohde

Nekalan varasto C

Tilaaja
Sitowise Oy

mika.korkko@sitowise.com
jussi.saari@sitowise.com

Tutkimus pohjautuu soveltuvin osin standardiin ASTMC856/C856M-20. Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma,
pintahieanalyysi ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Pyydettaessa annamme lisatietoja analyysista. Raportti koostuu havain-
noista seka tutkijan niiden pohjalta tekemasta tulkinnasta. Yleistarkastelu on suoritettu kasittelemattomista naytteists,
mikroskooppitutkimusta varten naytteet on preparoitu Mitta Oy:n Oulun betoni- ja haitta-aine laboratoriossa. Tulkinta
perustuu standardiin ja sen I3hteisiin, vertaisarvioiduissa julkaisuissa kuvattuihin tutkimuksiin seka tutkijan omaan ko-
kemukseen. Tulos koskee vain tutkittua naytetta. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on kielletty. Naytteenotosta

vastaa tilaaja.

Sisallysluettelo

YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Ndaytteenottaja ja paivimddra
Jussi Saari ja Mika Korkko,
Sitowise Oy

4.11.ja7.11.2022
Saapumispdivamdadra
9.11.2022

Raportointipéivimddra

2.12.2022

Ruosilantie 7 B
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X MITTA

Taulukko 1. Yhteenveto. Taulukko on yksinkertaistettu yhteenveto tutkimuksen tuloksista, ja perustuu havaintoihin sekd tutkijan niistd tekemddn tulkintaan. Karbonatisoituminen on ohuthieestd
tarkistettu keskimddrdinen syvyys, pintahieiden osalta fenoliftaleiinikokeen perusteella saatu keskimddrédinen syvyys. Tiivistyminen on ilmoitettu asteikolla 5 = erittéin hyvd, 4 = hyvd, 3 = keskin-
kertainen, 2 = huono, 1 = erittdin huono (Huopainen 1997 mukaan). Huokostus arvioidaan silmdmaddrdisesti pyéreiden/pallomaisten, @ 0,02-0,8 mm huokosten mddrdsté (huokosjako > 0,30 =
Ei, huokosjako < 0,30 = On), eikd se ota kantaa siihen, onko betonissa kdytetty huokostinta. Materiaalin tai materiaaliyhdistelmdn laatua arvioidaan asteikolla normaali, puutteita, merkittévid
puutteita. Kuntoa arvioidaan asteikolla normaali, heikentynyt, merkittdvdsti heikentynyt. Rapautumista arvioidaan asteikolla rapautumaton, viitteitd, rapautunut. Up = ulkopinta.

Terdkset Karbonati- Teris- Tiivisty- | Huokos-
Na Rak i i i . . L K R i
yte akenne Syvyys (syvyys/pinta/@) | soituminen Korroosio minen tus aatu unto apautuminen
[mm] [ka]
Sokkelibetoni . . . 0-69 'R tunut
03 © e.|"e onl, 0-75 mmup - 53 mm - 3-4 Ei Puutteita Heikentynyt mm: Rapautunu
ita 69-75 mm: Rapautumaton
Sokkelibetoni
. ! . . . 0-10 mm: Viitteita
06 lansi, 0-75 mm up 52 up 16 10 mm - 4 Ei Puutteita Heikentynyt el
w 10-75 mm: Rapautumaton
kehdkohta
Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu2/10
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YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU

Yleista

Betonilieriondytteet ovat sokkelirakenteista. Betoni on koostumukseltaan samanlaista molemmissa nayt-
teissd. Betonin laatu on puutteellinen pdaosin epatasaisen mikrotekstuurin, pinnan vastaisen halkeilun ja
heikentyneiden kiviainestartuntojen vuoksi. Naytteiden kunto on heikentynyt arviolta kosteuden ja pakkasen
aiheuttaman rapautumisen takia.

Kiviaines

Kiviaines on arviolta soraa/soramursketta. Sen paakivilajeja ovat granitoidit/gneissit, liuskeet ja amfiboliitit.
Kiviaines on laadultaan normaalia seka padosin ehjaa ja rapautumatonta. Kiviainestartunnat ovat paikoin auki
epdsaannollisten muotoisten huokosten vuoksi.

Sideaines
Koostumukseltaan sideaines on karkearakeista portlandsementtia, jossa on kalkkikivifilleria ja masuu-
nikuonaa. Mikrotekstuuri on paikoin epatasainen, mika on arviolta veden erottumisen aiheuttamaa.

Ndytteessd 03 karbonatisoituminen on edennyt erittdin syvélle rakenteeseen ja ndytteessd 06 kohtalaisen
syvélle rakenteeseen. Karbonatisoituminen on paikoin karkearakeista ja sideaines on arviolta paikoin bi-kar-
bonatisoitunutta, missa isotrooppiseksi muuttunut sideaine ja karkearakeiset, ruusukemaiset kalsiittikiteyty-
mat vuorottelevat.

Huokoset

Betoni on keskimaarin hyvin tiivistynyttd. Suojahuokosia on vahan, joten betoni ei arviolta ole huokosraken-
teensa perusteella pakkasenkestdvad kosteusrasituksessa. Lisdksi ndytteissa havaittiin paikoin vahintdan
kohtalaisesti muodoltaan epasaanndllisia pienia huokosia, jotka ovat arviolta veden erottumisen aiheutta-
mia. Kosteusrasitukseen viittaavia sekundaarisia kiteytymia havaittiin vahaisia maaria ndytteessd 06.

Vauriot ja virheet

Ndéytteen 03 suurin ongelma on arviolta kosteuden aiheuttama kemiallinen rapautuminen. Myds néytteessé
06 havaittiin viitteitd rapautumisesta. Rapautumisen seurauksena sideaineessa ndahdaan paikoin muuttu-
mista, joka arviolta lopulta johtaa sideaineen murenemiseen ja kiviaineen paljastumiseen. Ndytteessd 03
havaittiin my0s piirteiltdan osin haurasta ja alle 0,15 mm leveda halkeilua ldhelld ulkopintaa, joka voi arviolta
olla pakkasrapautumisen aiheuttamaa.

Sideaineen korkea mikrohuokoisuus on mahdollistanut karbonatisoitumisen etenemisen syvalle betoniin
ndytteessd 03. Paikoin havaittiin arviolta bi-karbonatisoitumista, joka alentaa betonin lujuutta. Ndytteen 03
ulkopinnalla havaittiin selkeda pintarapautumista ja kiviaines on paljastunut alle 5 mm syvyydelle.

Ndytteessd 06 havaittiin lisaksi vahaista ja alle 1,0 mm leveaa halkeilua, joka ulottuu maksimissaan 16 mm
syvyydelle. Halkeamat ovat piirteiltddn padosin plastisia, eli kovettumattomaan betoniin syntyneita. Hal-
keamat ovat arviolta voineet toimia veden vuotokanavina.

Ndéytteessd 06 havaittiin lisdksi pinnan suuntainen ja alle 1,0 mm levea piirteiltdan plastinen halkeama. Hal-
keama on voinut arviolta syntya teraksen asettumisen yhteydessa. Nayte on myds katkennut 55 mm syvyy-
delta (so. terassyvyys).

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu3/10



22758 X MITTA

Pinnat ja pinnoitteet

Ndéytteen 06 ulkopinnalla on maksimissaan 4,2 mm paksu, yksikerroksinen laastipinnoite. Laasti on koostu-
mukseltaan sementtilaastia, jossa on kalkkikivifilleria. Kiviaineksen suurin havaittu raekoko on 1,0 mm.
Laastin ulkopinnassa kiviaines on paljastunut alle 1 mm syvyydelle.

Laastipinnoitteen tartunta betoniin on paikoin avoin.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu 4 /10
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MAKROANALYYSI - havainnot

Nayte 03 Tilausnumero 22758
Selite Sokkelibetoni, ita Koko @ 44 mm, pituus 130 mm

Karbonatisoitumissyvyys (fenoliftaleiini-indikaattori) minimi—-maksimi/keskimaardinen

Ulkopinta Sisdpinta Laastit, pintavalut, tms.
43-58/51 mm - -

Havainnot

Kiviaines Padosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pydristyneita granitoidi/gneissi-
ja liuskekappaleita, @ < 27 mm. Tartunnat monin paikoin auki.

Sideaines Rusehtavan harmaata, karhean tuntuista.

Tiivistyminen ja huokoset | Keskinkertainen—hyva, huokoset @ 9 mm.

Raudoitus -

Pinnat ja pinnoitteet Ulkopinta on epéatasainen betonipinta, jossa porauksen jalkia.

Sisdpinta on katkaistu/katkennut padosin kiviainesta myotaillen.
Materiaalikerrokset ja -
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot -
Muita huomioita -

'MITTA HE HE E R HEERN

Kuva 1. Néyte 03. Ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu5/10
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MIKROANALYYSI - havainnot

Nayte
Ohuthie

Kiviaines,
karkea
Kiviaines,
hieno
Kiviaines-
tartunnat
Sideaines

Karbonati-
soituminen

Ca(OH),

Halkeilu,
pinta
Halkeilu,
sisdosa

Huokoset

Sekundaariset
kiteytymat
ASR

Muita
huomioita

03 Tutkimuskohta 0-75 mm ulkopinnasta
SNC1 Koko 28 x 75 mm

Padosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi/gneissikappaleita.

Padosin kulmikkaita, paikoin hieman pydristyneita granitoidi/gneissi-, amfiboliitti- ja lius-
kekappaleita sekd mineraalirakeita.
Paikoin epdsdanndllisten muotoisten huokosten heikentamat.

Karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifilleria. Hydrataa-
tio on tasainen ja hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri on epatasainen, paikoin havait-
tiin korkeamman mikrohuokoisuuden alueita. Paikoin sideaines on menettanyt alkupe-
raisen mikrotekstuurinsa ja muuttunut ldhes isotrooppiseksi.

Ohuthieessa keskimaarin 53 mm, maksimissaan 59 mm syvyydelle ulkopinnasta. Kar-
bonatisoituminen on paikoin hyvin karkearakeista ja sideaines arviolta bi-karbonatisoitu-
nutta.

Padosin hienorakeisia kiteytymia, jotka ovat paikoin runsaampia mikrohuokoisemmilla
alueilla. Karbonatisoituneen vydhykkeen sisapinnan puolella on paikoin noin 5-10 mm
leved kalsiumhydroksidista koyhtynyt vyohyke.

Yksittaisia, kiviainesta myotdileviad ja < 0,1 mm leveita halkeamia, jotka ulottuvat maksi-
missaan 4 mm syvyydelle ulkopinnasta. Halkeamien reunat ovat paaosin symmetriset.
Yksittdinen, paaosin pinnan suuntainen, kiviainesta myotaileva ja < 0,15 mm levea hal-
keama, joka on noin 1-4 mm syvyydella ulkopinnasta. Halkeaman reunat ovat padosin
symmetriset.

Suojahuokosia on vdhan. Suurempia (@ < 2,7 mm), muodoltaan pd3osin melko pydristy-
neitd huokosia on melko vahan. Lisdksi paikoin havaittiin kohtalaisesti, pienia ja muodol-
taan epasaanndllisia huokosia.

Huokosissa paikoin on erittdin vahaisia ettringiittikiteytymia.

Kiviaines on esilla < 5 mm syvyydelle ulkopinnasta.

Valokuvat seuraavalla sivulla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu 6 /10
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MIKROANALYYSI - kuvat

Niyte 03
Ohuthie SNC1

Kuva 2. Portlandsementtiklinkkerid ja masuunikuonaa sideai-
neessa. OPL

i o

ttiin bi—karbnals

; 43 14
*k é : ! W
MITTA OY jliit e St mm
Kuva 7. Kiviaines on esillé ulkopinnalla seké pinnan suuntainen
halkeama. OPL

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu7/10
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MAKROANALYYSI - havainnot

Nayte 06
Selite

Sokkelibetoni, lansi, kehdkohta

X“© MITTA

22758
@ 45 mm, pituus 127-145 mm

Tilausnumero
Koko

Karbonatisoitumissyvyys (fenoliftaleiini-indikaattori) minimi—maksimi/keskimaardinen

Ulkopinta
8-16/11 mm

Havainnot
Kiviaines

Sideaines
Tiivistyminen ja huokoset

Raudoitus
Pinnat ja pinnoitteet

Materiaalikerrokset ja

niiden tartunta
Puutteet ja vauriot

Muita huomioita

Sisédpinta Laastit, pintavalut, tms.
- Laasti up 0-lapi/1, sp 0—lapi/1

Laasti: Padosin hieman pyoristyneitd ja hieman kulmikkaita mineraalirakeita,
@<1mm.

Betoni: Pdaosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoéristyneita grani-
toidi/gneissi- ja liuskekappaleita, @ < 20 mm.

Laasti: Tumman harmaata, silean tuntuista.

Betoni: Harmaata, siledn tuntuista.

Laasti: Erittdin hyva, huokoset @ 1 mm

Betoni: Hyva, huokoset @ 6 mm.

52 mm ulkopinnasta @ 16 mm, teras on irti betonista.

Ulkopinta on epéatasainen laastipinta.

Sisdpinta on katkaistu/katkennut kiviainesta paaosin myotiillen.

Laasti 4 mm ja betoni. Kerrosten tartunta on osin avoin.

Nayte on katkennut noin 60 mm ulkopinnasta (so. terassyvyys). Lisdksi pinnan
vastaiset halkeamat 5-30 mm ja 35—60 mm ulkopinnasta seka pinnan suun-
tainen halkeama 10-15 mm ulkopinnasta.

Nayte on liimattu yhteen ohuthieen valmistusta varten.

'“MITTA B H E R EHEER

Kuva 8. Néyte 06. Ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Tarkastanut AHu
Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi

Ruosilantie 7 B

00390 Helsinki Sivu8/10



22758

X“© MITTA

MIKROANALYYSI - havainnot

Nayte
Ohuthie

Kiviaines,
karkea
Kiviaines,
hieno
Kiviaines-
tartunnat
Sideaines

Karbonati-
soituminen

Ca(OH),

Halkeilu,
pinta

Halkeilu,
sisdosa

Huokoset

Sekundaariset
kiteytymat
ASR

Muita
huomioita

06 Tutkimuskohta
SNC2 Koko

0-75 mm ulkopinnasta
28 x 75 mm

Padosin hieman kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi/gneissikappaleita.

Padosin kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi/gneissi-, liuske- ja amfiboliit-
tikappaleita sekd mineraalirakeita.

Padosin tiiviit, paikoin epdsdaanndllisten muotoisten huokosten ja yksittaisten, lyhyiden ja
< 0,08 mm leveiden halkeamien heikentamat.

Karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifilleria. Hydrataa-
tio on tasainen ja hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri on epatasainen, paikoin havait-
tiin korkeamman mikrohuokoisuuden alueita.

Ohuthieessa keskimaarin 10 mm, maksimissaan 22 mm syvyydelle ulkopinnasta hal-
keaman reunoilla. Karbonatisoituminen on edennyt < 1 mm etaisyydelle halkeaman reu-
noilta. Karbonatisoituminen on yksittaisin paikoin karkearakeista.

Padosin hieno-keskirakeisia kiteytymia, jotka ovat paikoin kookkaampia ja runsaampia
mikrohuokoisemmilla alueilla.

Yksittdisia, kiviainesta myotailevia ja < 0,5 mm leveitd halkeamia, joka ulottuvat maksi-
missaan 16 mm syvyydelle ulkopinnasta. Halkeamien reunat ovat padosin epasymmetri-
sid

P&aosin pinnan suuntainen, kiviainesta myotaileva ja < 1,0 mm levea halkeama, joka kul-
kee noin 1-4 mm syvyydella ulkopinnasta. Halkeaman reunat ovat paaosin epasymmet-
riset.

Lisdksi pinnan suuntainen < 1,0 mm levea halkeama noin 45 mm syvyydelld ulkopinnasta.
Halkeama sijaitsee terdssyvyydelld ja sen reunat ovat pdaosin epasymmetriset.

Néayte on katkennut 55 mm ulkopinnasta (so. terassyvyys). Murroskohdan reunoilla ei ha-
vaittu karbonatisoitumista tai sekundaarisia kiteytymia.

Suojahuokosia on vahan. Suurempia (@ < 2,4 mm), muodoltaan paiosin melko pydristy-
neitd huokosia on melko vahan. Lisdksi havaittiin melko runsaasti muodoltaan epdsaan-
nollisia huokosia 0—10 mm ulkopinnasta.

Huokosissa havaittiin paikoin vahaisia ettringiittikiteytymia, joista yksittaiset pienimmat
(@ < 0,2 mm) huokoset ovat tayttyneet.

Ulkopinnalla on < 4,2 mm paksu laastikerros. Laastin sideaine on karkearakeista portland-
sementtid, jossa on kalkkikivifilleria. Sideaine vaikuttaa lahes karbonatisoitumattomalta,
paikoin karbonatisoituminen on edennyt kerroksen lapi halkeamia pitkin. Kerroksessa on
melko runsaasti pienid epasddnnéllisen muotoisia ja melko pydristyneita huokosia (@ <
0,6 mm). Laastissa on padosin hieman kulmikkaita granitoidi- ja gneissikappaleita seka
kvartsi- ja maasalparakeita (@ < 1,0 mm). Laastissa havaittiin vahdaistd, padosin pinnan
vastaista ja < 0,1 mm leveaa halkeilua. Halkeamien reunat ovat paaosin epasymmetriset.

Kiviaines on paljastunut < 1 mm syvyydelle laastin ulkopinnasta.

Laastikerroksen tartunta betoniin on paikoin avoin.

Valokuvat seuraavalla sivulla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4

90410 Oulu

Tarkastanut AHu
Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi

Ruosilantie 7 B
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MIKROANALYYSI - kuvat

Niyte 06
Ohuthie SNC2

Kuva 11 innan suuntainen ja pinnan vstainen halkeam I- Kuva 12. Pinnan suuntainen halkeama syvemmdilld. OPL
helld ulkopintaa. OPL

Kuva 13. Ulkopinnan laastikerros. OPL ]

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut AHu
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu 10/ 10
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Sitowise Oy

Mika Korkko
mika.korkko@sitowise.com
jussi.saari@sitowise.com

Vetolujuuden maaritys

Kohde

Nekalan Varasto C

Saapumispdivimddra

9.11.2022

Néytemateriaali

Betoni

Ndytteenottaja ja pdivémddra

4.ja7.11.2022,
Jussi Saari ja Mika Korkko

Raportointipdivimdcdird

29.11.2022

Ndéytteiden muoto

Lierio

22758

FINAS

Finnish Accreditation Service
T336 (EN ISO/IEC 17025)

Laboratorion tilausnumero

22758

Tutkija

lida Hentild, 050 5997042
iida.hentila@mitta.fi

Ndytteiden testaus suoritettiin standardin SFS 5445 mukaisesti Mitta Oy:n betoni- ja haitta-ainelaboratoriossa Easy-M-

laitteella. Menetelmd on akkreditoitu.

Laite on kalibroitu vuonna 2022. Koekappaleiden pinnat on tasoitettu timanttisahalla. Tulokset koskevat vain tutkittuja
ndytteitd. Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on kielletty.
Vetolujuuden mittausepdvarmuus (95% luotettavuustasolla) + 2,33%

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi Sivul/2
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Nayte

01

05

05
uusinta

07

07
uusinta

08

08
uusinta

09

09
uusinta

Naytteenottopaikka

Sokkelibetoni, pohjoinen
Sokkelibetoni, eteld, sisdpinta
Sokkelibetoni, eteld, sisdpinta

Sokkelibetoni, lansi, kehan vieresta
Sokkelibetoni, lansi, kehan vieresta
Sokkelibetoni, lansi
Sokkelibetoni, lansi
Sokkelibetoni, ita, sisdpinta

Sokkelibetoni, itd, sisdpinta

1)

Naytteen
pituus
(mm)

45
61
61
117
117
228
228
34

34

Naytteen
halkaisija
(mm)

45
45
45
45
45
45
45
45

45

Koe uusitaan vetolujuuskokeen tuloksen ollessa < 1,50 MN/m?.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Naytteen

tiheys Tulos

(g/m) (N
2264 1,55
2212 1,16
2212 1,60
2242 0,59
2242 0,79
2252 0,45
2252 0,52
2349 0,24
2349 0,66

Murtokohta mitattu ndytekappaleen alkuperdisesta tutkittavasta pinnasta ennen tasoitussahausta

Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi

Murtokohta ¢/
-tapa

32-43 mm ulkopinnasta,
myotailee kiviainesta
54-64 mm sisdpinnasta,
myotéilee kiviainesta
19-32 mm sisdapinnasta,
leikkaa kiviainesta
45-61 mm ulkopinnasta,
myotdilee kiviainesta
84-90 mm ulkopinnasta,
myotailee kiviainesta
7-23 mm ulkopinnasta,
myoétailee kiviainesta
158-178 mm ulkopinnasta,
myoétailee kiviainesta
12-21 mm sisapinnasta,
myotdilee kiviainesta
8-14 mm sisdpinnasta,
myotdilee kiviainesta

Sivu2/2

Poikkeamat/Huomiot

Veto tehty 10-55 mm
ulkopinnasta



22758, Liite 1 M M ITTA

X4 MITTA

1, ulkopinta vasemmalla.

P MITTA B EEENE

1, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivul/5



22758, Liite 1 % M ITTA

XX MITTA

5, sisdpinta vasemmalla

X% MITTA

5, sisdpinta vasemmalla.

YMITTA BB EERE

5, uusintaveto, sisdpinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi
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*'YMITTA E EE R EEERR

7, ulkopinta vasemmalla.

24 MITTA

7, ulkopinta vasemmalla.

> MITTA

7, uusintaveto, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu3/5
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'MITTA T EE BB EEEEENRER

8, ulkopinta vasemmalla.

*Y“MITTA I HEEEB

8, ulkopinta vasemmalla.

7% MITTA

8, uusintaveto, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu4 /5
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X4 MIT

9, sisdpinta oikealla

9, sisdpinta vasemmalla.

*“"MITTA I HE HE N

9, uusintaveto, sisdpinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu5/5
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Tutkija
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Ndytteen karbonatisoitumissyvyys on mddritetty halkaistulta pinnalta fenoliftaleiini-indikaattorilla RILEM CPC-18
mukaan. Tulos koskee vain tutkittua ndytettd. Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa

on kielletty.

Nayte
nro

01

03
OH

05

06
OH

07

08

09

N&ytteenottopaikka

Sokkelibetoni, pohjoinen
Sokkelibetoni, ita

Sokkelibetoni, eteld, sisdpinta

Sokkelibetoni, lansi, kehdkohta

Sokkelibetoni, lansi, kehan vieresta
Sokkelibetoni, lansi

Sokkelibetoni, ita, sisapinta
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Ndytteen
pituus
(mm)

133

130

82-89

127-145

140
256

43-55

Karbonatisoitumissyvyys
min-max/ka (mm)

lapi

up: 43-58/51
sp: -

[api
Laasti: Betoni:

up: 0-13pi/1 up: 8-16/11
sp: 0-lapi/1 sp: -

[api
up: 55-60/57
sp: 120-146/135
up: 30-34/32
sp: -
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Betonin kokonaiskloridipitoisuuden maaritys

Kohde Ndéytteenottaja ja pdivimdédrd Laboratorion tilausnumero

Nekalan varasto C Jussi Saari & Mika Korkko, 22758
4.ja7.11.2022

Saapumispdivimddra Raportointipéivimddra Tutkija
9.11.2022 1.12.2022 Karri Kouri, 040 5830242

karri.kouri@mitta.fi

Menetelma

Tilaajan toimittamien naytteiden kokonaiskloridipitoisuudet on maaritetty ionikromatografisesti standardia
SFS-EN 14629 soveltaen. Tulokset on ilmoitettu betonin massasta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Naytteenotosta vastaa tilaaja. Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on
oltava Mitta Oy:n lupa.

Menetelman raportointiraja on 0,01 massa-% ja mittaepdavarmuus noin 11 % (95 % luotettavuustasolla).
Tulokset on ilmoitettu 2 desimaalin tarkkuudella.

. Naytetyyppi . C e
Nayte Syvyys N&ytteenottopaikka (kappale/ N?.Y.tt:een Kloridipitoisuus
nro (mm) . maara (g) (massa-%)
jauhe)
10 0-35 Sokkelibetoni, lansi, pohjoinen kappale 5,289 <0,01
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Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset

1.1

1.2

1.3

.

Betonitutkimukset

Aistinvarainen tutkimus

Aistinvaraisella tarkastelulla selvitetdaan pitkalle edenneiden vaurioiden aiheutta-
jia, niiden merkitysta korjaustavan valintaan seka vaurioiden laajuutta ja vauri-
oiden sijainteja (saanndlliset vauriot maaratyissa rakenneosissa tai rakenteiden
liittymissa ja satunnaiset vauriot, joiden aiheuttajana ei ole systemaattinen
virhe tai puute).

Ohuthietutkimus

Ohuthietutkimukset suoritetaan soveltaen standardia ASTM C 856-11. Ohut-
hietutkimuksessa poralieridosta leikattu nayte hiotaan 0,025 mm paksuiseksi le-
vyksi ja ndytelevya tutkitaan mikroskoopilla. Ohuthie on n. 48 mm tai n. 76 mm
pitka ja se tehdaan naytekappaleen tutkittavasta pinnasta alkaen syvyyssuun-
nassa.

Ohuthietutkimuksella pyritaan selvittamaan betonista ja tai rappauksesta paa-
saantdisesti seuraavia tekijoita:

betonin kiviaines ja kiviainesjakauma

rappauslaastin kalkki-sementtisuhde

karbonatisoitumissyvyys (raudoitteiden korroosioriski)

huokosrakenne (pakkasenkestavyys)

rapautumisaste

ettringiitin ja muiden haitallisten kiteytymien (portlandiitti, karbonaatti) esiin-
tyminen

e alkalikiviainesreaktion esiintyminen

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen perustuu sementtikiven sisaltamien emaksisten
hydroksidien, natriumhydroksidin (NaOH), kaliumhydroksidin (KOH) ja kalsium-
hydroksidin (Ca(OH)2) ja ilman sisaltaman hiilidioksidin (CO2) reaktioihin.

Betoni on emaksista (korkea pH-arvo) ja korkea pH-arvon omaavassa ymparis-
tdssa teras on ns. passiivitilassa, jolloin korroosiota ei tapahdu. Ilman hiilidiok-
sidin tunkeutuminen betoniin ja siita aiheutuva betonin karbonatisoituminen ai-
heuttaa betonin pH:n laskemisen noin arvoon 8,3, jolloin betoniterdaksen ympa-
ristd on kosteusrasituksessa korroosiota aiheuttavaa (olosuhteiden muutoksesta
johtuen teras on passiivitilan sijasta korroosiolle alttiissa tilassa). Korroosio
edellyttaa aina elektrolyytin (veden) lasndoloa, joten betoniteraksien korroosio
ei ole merkittavaa, ellei rakenteisiin kulkeudu kosteutta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Karbonatisoituminen alkaa betonin pinnasta ja etenee rintamana syvemmalle.
Betonin karbonatisoituminen hidastuu etdisyyden kasvaessa betonin pinnan
karbonatisoitumisrintaman valilld. Betonin karbonatisoitumissyvyys maaritetaan
naytekappaleen poikkileikkauspinnalta pH-indikaattoriliuoksen avulla, joka var-
jaa karbonatisoitumattoman osan punaiseksi.

Betoniraudoitteiden peitepaksuusmittaus

Raudoitteiden peitepaksuuden mittaus on olennainen tieto rakennuksen ulko-
kuoren elinkaaren pituutta ja sen hetkista tilaa arvioitaessa. Tunnettaessa koh-
teen keskimaarainen karbonatisoitumissyvyys (maaritetaan esim. ohuthietutki-
muksen yhteydessa), voidaan arvioida korroosion laajuutta rakennuksen ulko-
kuorien raudoitteissa.

Mittaus suoritetaan Prosec Profometer 5-laitteella. Laiteella voidaan paikallistaa
ainetta rikkomattomasti betoniraudoitteet, mitata paikallistetun raudoitteen pei-
tepaksuus (syvyys rakenteessa) ja maarittaa paikallistetun raudoitteen halkai-
sija. Laitteen toiminta perustuu pulssi-induktioon, jossa laite |ahettaa energia-
pulsseja ja seuraa niiden vaimenemista. Pulssin osuessa raudoitukseen sen vai-
meneminen hidastuu ja laite rekister6i muutoksen.

Betonirakenteiden peitepaksuus maaritetaan pistokoeluontoisesti. Mittaustulok-
sia verrattaessa laboratoriotutkimustuloksien avulla maaritettyyn karbonatisoi-
tumissyvyyteen voidaan arvioida korroosiovydhykkeelld (korroosiovaurioitumi-
sen riski) sijaitsevien betoniterasten maara.

Betonin vetolujuuskoe

Betonin sisdista lujuutta ja rapautumisastetta voidaan arvioida vetolujuuskokei-
den avulla. Vetolujuusarvoja kaytetaan vaurioitumisasteen maarityksen lisaksi
rakenteiden korjattavuuden arviointiin seka korjausmenetelman valintaan. Be-
tonimateriaalin vetolujuuskokeella selvitetaan betonirakenteen pinnan lu-
juus/soveltuvuus betonikorjaustuotteiden ja pinnoitteiden alustaksi. Lisaksi ve-
tokokeilla tutkitaan pintamateriaalien esim. maalin tartuntaa alustaansa. Veto-
kokeet suoritetaan standardien SFS 5446 ja 5445 mukaisesti.

Vetolujuuskokeet/tartuntalujuuskokeet suoritetaan kentalld poraamalla halkai-
sijaltaan n. 50 mm oleva lierid noin 20 — 40 mm syvyyteen riippuen raken-
teesta. Poralierion 50 mm naytealue puhdistetaan epapuhtauksista ja vetoko-
keen suorittamista varten lieriodn kiinnitetaan epoksiliimalla vetokoesylinteri (@
50 mm). Vetokoe suoritetaan joko manuaalisesti tai sahkémoottoritoimista ve-
tokoelaitetta kayttaen (Dyna Proceq Z16), jossa voiman kasvu tapahtuu 0,05
MPa/s (N/mm2/s) nopeudella.

Vetolujuuskokeet voidaan suorittaa myds laboratoriossa. Talldin rakenteesta po-
rataan halkaisijaltaan n. 50 mm oleva lierid, joka kiinnitetdan laboratoriossa ve-
tokoelaitteeseen (Proceq DY-225), jolla selvitetdan kappaleen vetolujuus.

Riippumatta onko vetokokeet suoritettu kentalla tai laboratoriossa voidaan tu-
losten tulkinnassa kayttda oheisen taulukon lujuusarvoja, kun arvioidaan

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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betonin rapautumista. Pintamateriaaleille ei ole yleensa maaritetty lujuusarvoja
tartunnalle (pl. maalipinnat), jolloin tartunnan riittavyytta arvioidaan myds
muuten kuin vetokokeiden avulla.

Taulukko 2. Rapautumisen arviointi vetolujuudesta (BY42)

Vetolujuus Arvioitu rapautumistilanne
Luokkaa O pitkdlle edennyt rapautuma
0,5-1,0 MPa jonkin asteista rapautumaa
luokkaa 1,5 MPa tai yli rapautuminen epatodennakoista

Betonin kloridipitoisuus

Kloridipitoisuus maaritetaan laboratoriossa standardin SFS 5451 mukaisesti ja
kloridipitoisuus ilmoitetaan happoliuoksen kloridin maarana suhteessa betonin
painoon.

Betonin kloridipitoisuus vaikuttaa betoniterdasten korroosioriskiin. Kloridit ai-
heuttavat betoniterasten korroosiota kosteusrasituksessa, vaikka betoni olisi
karbonatisoitumatonta, jolloin betonin emaksisyys suojaisi raudoitetta korroosi-
olta. Klorideja voi kulkeutua betonirakenteisiin valmistuksen yhteydessa (lahto-
aineista kuten esim. kalsiumkloridikiihdyttimista) tai klorideja voi tunkeutua ra-
kenteisiin meri-ilmastossa ilman mukana, sulatussuolojen, meriveden tai muun
ulkopuolisen ldhteen vaikutuksesta.

Kloridipitoisuuden kynnysarvona pidetaan pitoisuutta 0,03 - 0,07 p-%, jonka
alapuolella kloridi ei kdynnista korroosiota karbonatisoitumattomassa betonissa.

Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavauk-
set

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetaan riskirakennekartoituksen ja
rakenteiden kosteuskartoituksen yhteydessa tehtavien havaintojen mukaan.
Rakenneavausten paatarkoituksena on maarittda rakennetyypit ja rakennerat-
kaisut seka verrata rakenteiden alkuperdisten suunnitelmien mukaisuutta ja ra-
kenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhteydessa tarkastellaan rakentei-
den vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

e rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus seka vertaus vanhoihin suunnitelmiin
e aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus
e avauskohdan valokuvaus

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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e analyysinaytteenotto ja kosteusmittaus, mikali ndin on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan
Kiinteistdn kayttd ja sen asettamat rajoitteet.
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