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Tiivistelma

Tutkimuskohteena on Helsingin Oulunkyldn urheilupuistossa sijaitseva tekojadradan
pad-/huoltorakennus. Toimeksianto kisitti rakennuksen julkisivurakenteiden
kuntotutkimuksen.

Julkisivurakenteet ovat rakenteiden ik ja ympiristo huomioiden hyvakuntoisia. Kos-
teusrasitus on pysynyt riittivin alhaisena, eikd betonin rapautuminen ole kidynnistynyt
puutteellisesta pakkasenkestavyydestd huolimatta. Julkisivujen betonirakenteilla on
runsaasti kayttoikaa jaljelld, mikali kosteusrasitus pidetdan alhaisena ja vaurioiden ete-
nemistd kyetddn hidastamaan.

Julkisivuelementtien saumaukset tulee uusia kahden vuoden kuluessa kokonaisuudes-
saan kosteusrasituksen alentamiseksi. Samalla tulee ikkunoiden liittymit ja pellitykset
tarkastaa ja tiivistad tarvittavilta osin. Raystasrakenteen toimivuutta tulee parantaa ve-
sikaton korjaustoiden yhteydessi.

Julkisivuelementtien korroosiovauriot voidaan kunnostaa paikkakorjauksin. Kayttoiin
pidentamiseksi olisi lisdksi suositeltavaa pinnoittaa elementit tarkoitukseen soveltuval-
la pinnoitteella, joka hidastaa betonin karbonatisoitumista sekd kosteuden tunkeutu-
mista rakenteeseen.

Julkisivuelementtien saumausmassat sisaltdvat runsaasti lyijyd ja ne luokitellaan vaaral-
liseksi jatteeksi. Tarvittavat lisitiedot materiaalin kisittelyyn ja jateluokitukseen liittyen
on esitetty erillisessd haitta-ainetutkimusraportissa (Vahanen Oy 2012).
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1 KUNTOTUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
1.1 Kohde ja tilaaja

Kohde Oulunkyldn liikuntapuisto
Tekojadradan huoltorakennus
Kaskynhaltijantie 11
00640 HELSINKI

Tilaaja Helsingin kaupungin liikuntavirasto
Asko Rahikainen
PL 4801 (Paavo Nurmen kuja 1 A)
00099 HELSINGIN KAUPUNKI

1.2 Tekiji ja ajankohta

Tutkimuksen tekija Vahanen Oy
Linnoitustie 5, 02600 Espoo

puh. 0207 698 698

faksi 0207 698 699

s-posti etunimi.sukunimi@vahanen.com
Yhteyshenkilot Matti Herranen

asiantuntija, TkK

Mika Oikari
vanhempi asiantuntija, DI

Kuntotutkimuksen kenttityot suoritettiin 22.5.2012.

1.3 Tutkimuksen tavoite, tutkimusmenetelmit ja lahtotiedot

Toimeksianto kasitti Oulunkyldn tekojddradan huoltorakennuksen
julkisivurakenteiden kuntotutkimuksen.

Julkisivurakenteita  tutkittiin = silmamairdisen  tarkastelun lisiksi  betonin
ohuthietutkimusten, vetolujuuden maddritysten, kloridipitoisuuden ja karbo-
natisoitumissyvyyden maddritysten sekda raudoitteiden betonipeitekerrosmittausten
avulla.

Lahtotietoina kdytossa oli osa kohteen rakennepiirustuksista. Kohteeseen on aiemmin
tehty vuonna 2011 Vahanen Oy:n toimesta korjattavuustarveselvitys, jonka yhteydessa
kerittyja tietoja on hydodynnetty myos tassd tutkimuksessa.
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2  KIINTEISTON YLEISTIEDOT
2.1 Yleistd

Tutkimuskohteena on Helsingin Oulunkyldn urheilupuistossa sijaitseva tekojdaradan
pdd-/huoltorakennus. Rakennus toteutettiin kahdessa rakennusvaiheessa ja se
valmistui vuonna 1978.

2.2 Rakenteet

Rakennuksen runko on teridsbetonirakenteinen. Julkisivut ovat betonisandwich-
elementteja. Sokkelit ovat kuorielementteja. Osa julkisivuelementeistd on pinnaltaan
uritettuja, uran syvyys 25 mm. Vesikatto on bitumikermieristeinen tasakatto (rakenne:
bitumikermi - pintabetoni — kevytsoraeristys — kantava ontelolaatta).

3 HAVAINNOT KOHTEESTA

3.1 Julkisivuelementit

Julkisivuelementit ovat ulkoasultaan suhteellisen hyvikuntoisia. Merkittavaa
laajamittaista betonin halkeilua tai lohkeilua ei havaittu. Paikoitellen elementeissd
esiintyy yksittdisia kapeita, pitkittdisia halkeamia sekd jonkin verran nakyvid
korroosiovaurioita. Rakenteissa ei ole havaittavissa merkkeji ulkopuolisista
rasituksista tai muodonmuutoksista lukuun ottamatta jadradan puoleisen julkisivun
sokkelien kuorielementtien siirtymia (kisitelty raportissa Vahanen Oy, 2011).
Sandwich-elementtien mineraalivillan paksuudeksi mitattiin kaikkialla 100 mm.

Kuvat 1 ja 2. Betonielementin ulkokuoren halkeamia.
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Kuvat 3 ja 4. Paikallisia julkisivuelementtien terdskorroosiovaurioita.

Kuva 5. Sokkelin kuorielementin siirtymiid jddradan puoleisella julkisivulla.

VAHANEN OY ' Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ' +358 20 769 8698
www.vahanen.com © Y-tunnus | Business ID 1639563-3



VAHANEN Oy it ””’

Huoltorakennuksen julkisivujen kuntotutkimus
24.9.2012

3.2 Saumat ja liittyvit rakenteet

Julkisivusaumaukset ovat yleisesti vilttivassa tai heikossa kunnossa. Tutkimuksessa
havaittiin monin paikoin saumausten halkeilua tai kovettumista. Vaurioiden
esiintymisessd ei ollut merkittavid eroja ilmansuuntien vililld. Haitta-ainetutkimuksen
mukaan (Vahanen Oy 2012) saumausmassat ylittdvit ongelmajiteraja-arvot lyijyn
osalta ja luokitellaan vaaralliseksi jitteeksi.

Kuva 6. Julkisivuelementtien saumat ovat monin paikoin halkeilleet ja osin irti.

Ikkunoiden sekd rdystddn liittymit julkisivuun ovat toteutukseltaan ja kunnoltaan
tyydyttavat. Rdystisrakenne on matala ja voi mahdollistaa veden kulkeutumisen
kovalla tuulella eristetilaan. Radystddn toimintaa voidaan parantaa tulevien vesikaton

korjaustoiden yhteydessd. Ikkunoiden vesipellitysten alla on monin paikoin
ruostejilkia viitaten kosteuden liikeisiin pellitysten alla.

Kuva 7. Ikkunapeltien alla nikyy monin paikoin ruosteisia valumajdlkid.
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Tutkimuksen yhteydessa selvitettiin rakenneavauksen avulla sisaankdynnin pailld ole-
vaa katosta kannattavien vetotankojen kuntoa ja kiinnitystapaa. Vetotangot ovat olleet
hyvin rasituksilta suojassa niitda ymparoivan hyvikuntoisen tiivistysmassan ansiosta.
Tankojen piilossa oleva osa on suojattu sementtipitoisella pinnoitteella eikd kor-
roosiovaurioita havaittu. Vetotangot on kiinnitetty rakennuksen runkoon jul-
kisivuelementtien sisikuorien kautta ja itse liitoskohta on betonoitu rakenteen sisdaan.
Merkkeja liitoksen vaurioista ei havaittu.

Kuva 8. Katosta kannattavien vetotankojen kiinnitys on betonoitu rakenteen sisddn.
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4 NAYTTEET JA MITTAUKSET

Naytteenotto kohdistettiin molemmille julkisivuille seuraavasti:

ndyte | rakenneosa ilmansuunta | tutkimukset
/kerros
1A uritettu elementti pohjoinen / 2. | karbonatisoituminen, vetokoe
1B uritettu elementti pohjoinen /2. | karbonatisoituminen, ohuthie
2 sokkelielementti pohjoinen /1. | karbonatisoituminen, ohuthie
3A siledpintainen elementti | itd /2. karbonatisoituminen, ohuthie
3B siledpintainen elementti | itd /2. karbonatisoituminen, vetokoe
4 uritettu elementti pohjoinen /2. | karbonatisoituminen, ohuthie
5A uritettu elementti eteld / 2. karbonatisoituminen, ohuthie
5B uritettu elementti eteld / 2. karbonatisoituminen, vetokoe
(o] siledpintainen elementti | itd /2. Kkloridipitoisuus
Cl2 sokkelielementti pohjoinen / 1. | klodiripitoisuus

Naytteenoton yhteydessa suoritettiin raudoiteterdsten suojapeitepaksuusmittauksia
yhteensa 171 kpl. Yksittdiset mittaustulokset yhdistettiin siten, ettd rakennuksen eri
julkisivut ja elementtityypit eroteltiin omiksi kokonaisuuksikseen.

Yksityiskohtaiset laboratoriotulokset sekd kaikki peitepaksuusmittaustulokset on esi-
tetty liitteend olevassa laboratoriotutkimusselosteessa TT587.

5 TUTKIMUSTULOKSET
5.1 Yleistd

Téssd kappaleessa esitetddn laboratoriotutkimuksissa ja kenttamittauksissa saadut tu-
lokset keskeisimmiltd osiltaan. Yksityiskohtaiset tutkimustulokset on esitetty liitteend
olevassa laboratoriotutkimusselosteessa TT587.

Rakennuksen iki, laboratoriotutkimustulokset ja tehdyt silmdmaiirdiset havainnot
huomioiden voidaan olettaa, ettd tutkimus kuvaa tutkittujen rakenneosien kuntoa
kohtuullisella luotettavuudella.

5.2 Julkisivuelementit

Julkisivuelementeisti irrotettiin sokkelien kuorielementit mukaan lukien 8 poranaytet-
ta, joille tehtiin karbonatisoitumismairitys, 5 kpl ohuthietutkimuksia, 3 kpl vetolu-
juuskokeita seka erillisistd jauhendytteista 2 kpl kloridipitoisuuden méarityksid. Pora-
ndytteistd mitattujen elementtien ulkokuorien paksuudet vaihtelivat valilld 42-102 mm.
Niytteet koostuivat yhdestd pinnoittamattomasta betoniosasta. Limmoneristeen pak-
suudeksi mitattiin kaikista porauskohdista 100 mm.

Ohuthietutkimusten perusteella osassa tutkituista elementeista betoni on suojahuokos-
tettua ja nditd voidaan pitaa vallitsevissa rasitusolosuhteissa pakkasenkestivini. Huo-
kostus vaihteli jopa saman elementtityypin sisdlld, eikd paatelmida huokostuksen esiin-
tymisestd kaikissa elementeissd voida rajallisen otannan perusteella tehdd. Tutkituissa
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ndytteissa ei kuitenkaan esiintynyt merkittivid halkeamia tai saroja. Naytteissd havait-
tiin vain heikkoa kutistumasaroilyd sekd uraelementeissd ndiden geometriasta aiheutu-
via yksittdisid sdroja.

Betonin vetolujuuskokeita tehtiin 3 kpl. Vetolujuudet vaihtelivat vililla 2,5...3,5
N/mm?, mitd voidaan pitad hyvina tuloksena tutkitun kaltaiselle, pinnoittamattomalle
julkisivubetonille.

Tutkitun néytteen kloridipitoisuus oli 0,01 painoprosenttia. Kloridipitoisuuden kyn-
nysarvona pidetdin yleisesti arvoa 0,03-0,07 (BY 42), joten kloridikorroosion vaaraa ei
rakenteessa ole.

Karbonatisoituminen oli edennyt uraelementtien ulkopinnoilla 2-5 mm ja sisdpinnoilla
3-24 mm syvyyteen asti. Sisdpintojen karbonatisoituminen oli edennyt eteldjulkisivulla
huomattavasti pohjoista nopeammin. Sileissd elementeissd karbonatisoitumisrintama
kulki ulkopinnoilla 4-6 mm:n ja sisdpinnoilla 1 mm:n syvyydessi. Sokkelielementtien
sisd- ja ulkopinnat olivat karbonatisoituneet n. 16 mm syvyyteen asti.

Raudoitteiden peitepaksuuksia mitattiin kaikista elementtityypeistd. Terdsten etdisyy-
det betonin ulkopinnasta vaihtelevat uraelementeissd uran pohjalta mitattuna vililla 8-
31 mm (keskiarvo eteldjulkisivulla 19 mm ja pohjoisjulkisivulla 17 mm), sileissi ele-
menteissd vililld 10-42 mm (keskiarvo 27 mm) ja sokkeleissa vilillda 17-43 mm (kes-
kiarvo 28 mm). Peitekerrosmittausten ja karbonatisoitumissyvyyksien avulla arvioitu-
na korroosioriski on télld hetkelld hyvin vahdinen ja havaittujen korroosiovaurioiden
voidaan olettaa olevan suhteellisen paikallisia.

6 JOHTOPAATOKSET
6.1 Yleistd

Julkisivurakenteet ovat rakenteiden ik ja ympiristo huomioiden hyvakuntoisia. Kos-
teusrasitus on pysynyt riittivin alhaisena, eikd betonin rapautuminen ole kidynnistynyt
puutteellisesta pakkasenkestivyydestd huolimatta. Julkisivujen betonirakenteilla on
runsaasti kayttoikaa jaljella, mikali kosteusrasitus pidetddn alhaisena ja paikallisten
korroosiovaurioiden etenemistd kyetdan hidastamaan.

6.2 Suositeltavat toimenpiteet

Julkisivuelementtien saumaukset tulee uusia kahden vuoden kuluessa kokonaisuudes-
saan kosteusrasituksen alentamiseksi. Uusimisessa tulee huomioida vanhan, lyijypitoi-
sen saumausmassan asianmukainen kasittely. Samalla tulee ikkunoiden liittymit ja pel-
litykset tarkastaa ja tiivistad tarvittavilta osin. Saumauskorjaukset kannattaa ajoittaa
tehtaviksi yhdessd mahdollisten ikkuna- ja ovikorjausten kanssa tai heti niiden jalkeen.

Riéystdsrakenteen toimivuutta tulee parantaa. Tama kannattaa toteuttaa vesikaton kor-
jaustdiden yhteydessa.

Julkisivuelementtien korroosiovauriot voidaan kunnostaa paikkakorjauksin. Kayttoiin
pidentamiseksi olisi lisdksi suositeltavaa pinnoittaa elementit tarkoitukseen soveltuval-
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la pinnoitteella, joka hidastaa betonin karbonatisoitumista sekd kosteuden tunkeutu-
mista rakenteeseen.

Jadradan puoleisten sokkelielementtien siirtymid tulee tarkastella rakennesuunnitteli-
jan toimesta osana pihakannen ja katsomoiden korjaussuunnittelua. Mikili korjaukset
viivdstyvit, tulisi elementtien vilistd syntyvit vesivuotoreitit paikata jollakin viliaikai-
sella ratkaisulla.

6.3 Terveys- ja turvallisuusriskit

Julkisivuelementtien saumausmassat sisaltdvat runsaasti lyijyd ja ne luokitellaan vaaral-
liseksi jatteeksi. Tarvittavat lisitiedot materiaalin kisittelyyn ja jateluokitukseen liittyen
on esitetty erillisessd haitta-ainetutkimusraportissa (Vahanen Oy 2012).

Espoossa 24.9.2012

Vahanen Oy Tarkastanut

Matti Herranen Mika Oikari

asiantuntija, TkK vanhempi asiantuntija, DI
Liitteet Laboratoriotutkimusseloste, TT587 (16 sivua).
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Tilaajan tiedot

Tilaaja Helsingin Kaupunki Liikuntavirasto

Osoite PL 4801

Postinumero 00099

Postitoimipaikka HELSINGIN KAUPUNKI

Yhteyshenkil6n nimi Matti Herranen

Yhteyshenkilén puhelin

Yhteyshenkilon sihkoposti

Kohteen tiedot

TT-tunnus 587

Nimi Oulunkylin tekojddrata, huoltorakennus, julkisivut

Osoite

Postinumero

Kaupunki Helsinki

Valmistumisvuosi

Tilauskoodi

Tilauspédivaimaara 23.5.2012

Erityishuomiot

Tutkimukset

[Tutkimus

hiﬁ]rtelunmlkset

Tutkimuksia yht.

Karbonatisoitumissyvyyden méaritys

1A, 1B, 2, 3A, 3B, 4, 5A, 5B

8 kpl

Vetolujuuskoe

1A, 3B, 5B

3 kpl

Kloridimaaritys

cll, cl2

2 kpl

Peitekerrosmittaus

171 kpl

Ohuthietutkimus

1B, 2, 3A,4,5A

5 kpl

Tutkimustulokset pitevit ainoastaan tutkituille naytteille.

Tédmin tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa

Naytteet

[ |Tunnos |[Rakenneosa Pituus (min) Pituns (max) Leveys (Ilmansuunta [Tarkenne

1 [1A julkisiva 47 94 48 Pohjoiseen Uraelementti
2 |1B julkisiva 48 80 48 Pohjoiseen Uraelementti
3 )2 sokkeli 82 82 48 Pohjoiseen

4 [3A julkisiva 46 50 48 Itddn Siled elementti
5 |3B julkisiva 96 96 48 Itddn Siled elementti
6 |4 julkisiva 77 102 48 Pohjoiseen Uraelementti
7 |5A julkisiva 42 67 48 Eteldin Uraelementti
8 |5B julkisiva 53 86 48 Eteldin Uraelementti
9 |cl1 julkisivuelementti 0 0 0

10 |cl2 sokkeli
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OHUTHIETUTKIMUS ok vt Homnen

Testausmenetelma Rakenteesta otetuista poralieridistd valmistettiin naytteet, jotka
impregnoitiin fluoresoivalla hartsilla. Naytteistd valmistettiin
0,03 mm paksut, fluoresoivaa viriainetta sisaltavilla hartsilla
impregnoidut ohuthieet, jotka tutkittiin Nikon Eclipse E600 POL
polarisaatio- ja fluoresenssimikroskoopilla.

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

Hyvi - Ei vaurioitumisesta tai rapautumisesta johtuvaa halkeilua,
ei sideaineen liukenemista, ei kiteytymia huokosissa, betonin
laatu hyva

Tyydyttavé - Runsaampaa - voimistunutta siroilyid / sideainetta
on livennut / jonkin verran kiteytymia huokosissa ja-tai sirdissa

/ betonin laatu huono

Vilttavi - Kohtalaista pakkasrasituksesta aiheutunutta halkeilua /
runsasta kiteytymistd huokosissa ja-tai halkeamissa

Heikko - Voimakasta pakkashalkeilua / runsasta kiteytymista
huokosissa ja halkeamissa / betoni on voimakkaasti rapautunutta

Tutkimukset patevit ainoastaan tutkituille naytteille.

Tutkimustulokset

Niyte 2, sokkeli, pohjoiseen, pituus 82-82 mm

betonivalukerros, paksuus: 82 mm

Runko- ja sideaine

Betoni on rakenteeltaan epdhomogeenista.

Karkea runkoaine on graniittista kiviainesta. Runkoaineen rakeisuus on hieno, suurin raekoko
on 6 mm. Hieno runkoaine on péiasiassa kvartsia ja maasalpai. Kiilteen maéra on pieni, alle
1%.

Sideaine on seosaineetonta portlandsemenettid. Sementin hydrataatioaste on korkea.

Huokoset

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on vihén. Huokosten jakautuma on tasainen.
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Halkeamat ja sarot

Betonissa esiintyy heikkoa kutistumasiroily.

Muuta

Betonin huokosissa ei ollut kiteytymia.

Nayte 4, julkisivu, pohjoiseen, pituus 77-102 mm, uraelementti
betonivalukerros, paksuus: 77 - 102 mm

Runko- ja sideaine

Betoni on rakenteeltaan homogeenista.

Karkea runkoaine on graniittista kiviainesta. Runkoaineen rakeisuus on hieno, suurin raekoko
on 6 mm. Hieno runkoaine on paiasiassa kvartsia ja maasalpai. Kiilteen mééra on pieni, alle
1%.

Sideaine on seosaineetonta portlandsemenettid. Sementin hydrataatioaste on korkea.

Huokoset

Betoni on huokostettua. Suojahuokosten tilavuus on kohtalaisen suuri, noin 5%, ja jakautuma
tasainen, mutta suuren keskikoon vuoksi huokosjako on arviolta vain kohtalainen.
Tiivistyshuokosia on jonkin verran. Tiivistyshuokosten jakautuma on tasainen.

Halkeamat ja sarot

Betonissa esiintyy heikkoa kutistumasiréilya. Lisiksi elementin pinnan urakuvion pohjan
nurkista ldhtee noin 8 mm:n pituiset halkeamat betoniin.

Muuta

Betonin huokosissa ei ollut kiteytymia.

Niyte 1b, julkisivu, pohjoiseen, pituus 48-80 mm, uraelementti

betonivalukerros, paksuus: 48 - 80 mm

Runko- ja sideaine

Betoni on rakenteeltaan homogeenista.

Karkea runkoaine on graniittista kiviainesta. Runkoaineen rakeisuus on hieno, suurin raekoko
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on 8 mm. Hieno runkoaine on péiasiassa kvartsia ja maasalpai. Kiilteen maéra on pieni, alle
1%.

Sideaine on seosaineetonta portlandsemenettid. Sementin hydrataatioaste on korkea.

Huokoset

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on jonkin verran. Tiivistyshuokosten
jakautuma on hieman epitasainen.

Halkeamat ja sarot

Betonissa esiintyy jonkin verran kutistumasiréilya. Lisaksi elementin pinnan urakuvion
pohjan nurkista lihtee noin 4 mm:n pituiset halkeamat betoniin.

Muuta

Betonin huokosissa ei ollut kiteytymia.

Nayte 3a, julkisivu, itddn, pituus 46-50 mm, siled elementti
betonivalukerros(katkaistu), paksuus: 46 - 50 mm

Runko- ja sideaine

Betoni on rakenteeltaan homogeenista.

Karkea runkoaine on graniittista kiviainesta. Runkoaineen rakeisuus on hieno, suurin raekoko
on 6 mm. Hieno runkoaine on péiasiassa kvartsia ja maasalpai. Kiilteen maéra on pieni, alle
1%.

Sideaine on seosaineetonta portlandsemenettid. Sementin hydrataatioaste on korkea.

Huokoset

Betoni on huokostettua. Suojahuokosten tilavuus on suuri, noin 8%, ja jakautuma tasainen,
mutta suuren keskikoon vuoksi huokosjako on arviolta vain kohtalainen. Tiivistyshuokosia on
jonkin verran. Tiivistyshuokosten jakautuma on tasainen.

Halkeamat ja sarot

Betonissa esiintyy jonkin verran kutistumasardilya.

Muuta

Betonin huokosissa ei ollut kiteytymia.
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Nayte 5a, julkisivu, etelddn, pituus 42-67 mm, uraelementti

betonivalukerros, paksuus: 42 - 67 mm

Runko- ja sideaine

Betoni on rakenteeltaan homogeenista.

Karkea runkoaine on graniittista kiviainesta. Runkoaineen rakeisuus on hieno, suurin raekoko
on 6 mm. Hieno runkoaine on péiasiassa kvartsia ja maasalpai. Kiilteen maéra on pieni, alle
1%.

Sideaine on seosaineetonta portlandsemenettid. Sementin hydrataatioaste on korkea.

Huokoset

Betoni on huokostettua. Suojahuokosten tilavuus on kohtalaisen suuri, noin 6%, ja jakautuma
tasainen, mutta suuren keskikoon vuoksi huokosjako on arviolta vain kohtalainen.
Tiivistyshuokosia on jonkin verran. Tiivistyshuokosten jakautuma on tasainen.

Halkeamat ja sarot

Betonissa esiintyy heikkoa kutistumasiréilya. Lisiksi elementin pinnan urakuvion pohjan
nurkista lihtee noin 5 mm:n pituiset halkeamat betoniin.

Muuta

Betonin huokosissa ei ollut kiteytymia.

Yhteenveto
Niytteiden betonien kunto luokiteltiin asteikolla hyva - tyydyttava - vilttava - heikko

seuraavasti:

- ndyte 1B (julkisivu, uraelementti): tyydyttava
- néyte 2 (sokkeli): hyvi/tyydyttiva

- ndyte 3A (julkisivu, siled elementti): hyvi

- ndyte 4 (julkisivu, uraelementti): hyva

- ndyte 5 (julisivu, uraelementti): hyva

Naytteen 1B kunto luokiteltiin tyydyttavaksi johtuen siité ettd betoni huokostamatonta ja ettd
siind on jonkin verran kutistumasirdilya. Naytteen 2 kunto luokiteltiin hyvin ja tyydyttivin
rajalle ldhinni johtuen betonin huonosta (epahomogeenisesta) rakenteesta. Kaikkien muiden
néytteiden betonit luokiteltiin kunnoltaan hyviksi. Betoneissa ei todettu pakkasrapautumaa
eiki kiteytymia huokosissa.
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Tutkija:

Testausmenetelmi Niytteeseen kohdistetaan aksiaalisesti kuormitus, jota lisataan
tasaisesti nopeudella 98 N/s. Laitteesta luettiin vetomurtoa
vastaava jannityksen arvo. Betonin veto- ja tartuntalujuuden
testausmenetelmd on kuvattu standardissa SFS 5445 ja SFS 5446.
Testaustulokset pitevit ainoastaan testatulle néytteelle.

Tulokset

[N:0[Rakenneosa[Rakennekerrokset|llmansuunta|Tarkenne Koko Piiden  |Vetopituus|Vetolujuus [Murtotapa|Murtopituuns

pi t: [mm] [N/mm2] [%] ulko- tai
[mm] [mm] [ylipinnasta
1A |julkisivu  |Rakenneosat Pohjoiseen |Uraelementti| 47-94 UP 33 43 3 100 A |21-30 up
5P 23

3B |julkisivu  |Rakenneosat Itddn Siled 96-96 UP1 90 25 100 A |57-65 up

elementti SP7

5B |julkisivu  |Rakenneosat Etelddn Uraelementti| 53-86 UP 31 43 35 80A [18-26up

5P 13 20 AT

Vetonopeus naytteissa, joiden halkaisija on 48 mm, on 90,5 N/s.

Niyte 5B murtui kohdasta, jossa oli halkaisijaltaan 6 mm:n teris.

Niytteen piidentasauksessa ja murtopituuden madrittimisessi kiytetyt lyhenteet

SP = Sisipinnasta
UP = Ulkopinnasta

YP =ylipinnasta
AP = alapinnasta

Murtotapamerkinndissi kiytetyt lyhenteet:
A alustabetonin sisiinen murtuma
A/T alustabetonin ja betoniteriksen tartuntamurtuma

VAHANEN OY #Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo
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Tutkija:  Ilari Anttila
Tarkastaja: Ilari Anttila

Testausmenetelmi Rakenteesta otettujen naytteiden kloridipitoisuus méaaritetdin
potentiometerisella titrauksella standardia SFS 5451 soveltaen.
Tulokset
[Tunnus Rakenneosa Rakennekerros Ilmansuunta Pinta |Tarkenne Tulos
[p-%]
cl1 julkisivuelementti betonivalukerros UP 0,01
cl2 sokkeli betonivalukerros UP 0,01

UP=ulkopinnasta
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KARBONATISOITUMISEN MAARITYS ko ot Al

Testausmenetelma Rakenteesta otetut poralieriénéytteet ovat halkaisijaltaan 50 mm.
Niytteiden halkaisupinnat kisitellddn pH - indikaattorilla.
Karbonatisoitumissyvyys mitataan betonin virinmuutoksen
perusteella. Karbonatisoitumissyvyyden mittausmenetelma on
kuvattu standardissa SS 137242.

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

Tutkimustulokset

Niyte 1a, julkisivu, pohjoiseen, pituus 47-94 mm, uraelementti

betonivalukerros, paksuus: 47 - 94 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
up 7 4 8 0 4,8
5P 4 6 3 5 4,5

Niyte 1b, julkisivu, pohjoiseen, pituus 48-80 mm, uraelementti

betonivalukerros, paksuus: 48 - 80 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
up 4 6 6 2 4,5
5P 3 1 3 6 32
Lisitiedot

Betonivalukerroksen ulkopinnassa on pistemiisti karbonatisoitumista 10 mm:n syvyydelle

asti.
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Nayte 2, sokkeli, pohjoiseen, pituus 82-82 mm

betonivalukerros, paksuus: 82 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
up 16 15 15 16 15,5
SP 17 14 18 16 16,2
Niyte 3a, julkisivu, itddn, pituus 46-50 mm, siled elementti
betonivalukerros(katkaistu), paksuus: 46 - 50 mm
Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
UP 4 [ 2 [ 4 5 3,8
X =Kohdasta ei tehty mittausta
Nayte 3b, julkisivu, itddn, pituus 96-96 mm, siled elementti
betonivalukerros, paksuus: 96 mm
Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
up 8 5 3 6 5,5
SP 1 0 1 0 0,5

Nayte 4, julkisivu, pohjoiseen, pituus 77-102 mm, uraelementti

betonivalukerros, paksuus: 77 - 102 mm

VAHANEN OY #Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
up 2 3 5 3 32
5P 3 3 3 5 3.5
Lisitiedot

Betonivalukerroksen ulkopinnassa on pistemiisti karbonatisoitumista 13 mm:n syvyydelle

asti.
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Nayte 5a, julkisivu, etelddn, pituus 42-67 mm, uraelementti

betonivalukerros, paksuus: 42 - 67 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
up 2 3 1 1 1,8
5P 13 13 8 10 11,0
Lisitiedot

Halkaisijaltaan 6 mm:n teris sijaitsee 22 mm:n etdisyydelld betonivalukerroksen
ulkopinnasta. Teris sijaitsee osittain karbonatisoituneella alueella.

Betonivalukerroksen ulkopinnassa on pistemiisti karbonatisoitumista 9 mm:n syvyydelle

asti.

Nayte 5b, julkisivu, eteldan, pituus 53-86 mm, uraelementti

betonivalukerros, paksuus: 53 - 86 mm

Kerroksen pinta Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]
up 4 5 2 0 2,8
5P 21 19 34 21 238
Lisitiedot

Halkaisijaltaan 6 mm:n teris sijaitsee 18 mm:n etdisyydelld betonivalukerroksen

ulkopinnasta. Teris ei sijaitse karbonatisoituneella alueella.
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Tutkija:  Matti Herranen
Tarkastaja:

Testausmenetelma Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus maaritetadn
sahkomagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.

SOKKELI, pohjoiseen

Rakennusvuosi:

Syvyysalue [mm] 0-5 610 | 11-15 | 1620 | 2130 | 3140 | 4143

Peitepaksuudet [%] 0 0 0 5 70 20 5

Karbonatisoituminen [%)] 0 0 50 50 0 0 0

Syvyysalue [mm] 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40 0-43

Terdstd kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%] 0 0 0 1 1 1 1

Terdstd syvyyden mukaan [%)] 0 0 0 5 75 95 100

Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin

[mm] [mm]

min | max ka kpl min | max | ka | kpl ka
15 16 16 4 17 | 43 277 40 Eilaskettavissa

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista néytteistd [mm]

Lol TTTTTTTTTTT]

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100004
20 22
25 25
26 24
23 24
21 26
17 25
21 29
39 43
27 33
39 31
35 41
22 33
22 27
28 29
29 28
28 31
30 24
31 25
25 28
23 27
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PEITEKERROSMITTAUKSET Tutkija:  Matti Herranen

Tarkastaja:

Testausmenetelma Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus maaritetadn
sahkomagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.

URAELEMENTTI, pohjoiseen
Rakennusvuosi:
Syvyysalue [mm] 0-5 6-10 11-15 16-20 21-30 31-40
Peitepaksuudet [%] 0 8 35 35 18 3
Karbonatisoituminen [%)] 67 33 0 0 0 0
Syvyysalue [mm] 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40
Terdstd kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%] 0 1 1 1 1 1
Terdstd syvyyden mukaan [%)] 0 8 43 78 97 100
Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin
[mm)] [mm)]

min | max ka kpl min | max | ka | kpl ka

0 8 4 12 8 31 17 60 Eilaskettavissa

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista néytteistd [mm]
[[efelofalele2f2]5so] [ [ []

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100005
Viih. 25
18 14 31
16 14 31
11 15 29
19 15 19
22 13 16
17 13 16
16 14 16
16 10 16
15 15 17
17 14 10
12 12 19
9 10 17
8 23 19
16 13 22
14 18 18
13 25 15
15 25 24
13 19 21
14 18 26
21 14 21

VAHANEN OY ©Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ™ +358 20 769 8698
www.vahanen.com © Y-tunnus | Business ID 1639563-3



VAHANEN

Tutkimusseloste

14 (16)
Oulunkylin tekojadrata, huoltorakennus, julkisivut (TT 587)

21.09.2012

PEITEKERROSMITTAUKSET

Testausmenetelmi

SILEA ELEMENTTI, itdin

Rakennusvuosi:
Syvyysalue [mm]
Peitepaksuudet [%]
Karbonatisoituminen [%)]

Syvyysalue [mm]

Tutkija:

Matti Herranen

Tarkastaja:

Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus maaritetadn
sahkomagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.

Terdstd kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%]

Terdstd syvyyden mukaan [%)]

0-5 6-10 11-15 | 1620 | 21-30 | 3140 | 41-42
0 3 0 17 50 27 3
75 25 0 0 0 0 0
0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40 0-42
0 0 0 0 0 0 0
0 3 3 20 70 97 100

Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin
[mm] [mm]

min max ka kpl min | max | ka | kpl ka

2 8 5 8 10 42 [272] 30 Eilaskettavissa

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista néytteistd [mm]

Llfelslelslofel TTTTTTT]

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100006
24 33
25 29
19 32
18 28
17 26
20 32
42 22
29 29
33 28
29 28
10
27
27
34
32
21
40
28
17
36
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PEITEKERROSMITTAUKSET Tutkija:  Matti Herranen

Tarkastaja:

Testausmenetelma Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus maaritetadn
sahkomagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.

URAELEMENTTI, eteldin
Rakennusvuosi:
Syvyysalue [mm] 0-5 6-10 11-15 16-20 21-30 31-40
Peitepaksuudet [%] 0 0 24 44 32 0
Karbonatisoituminen [%)] 100 0 0 0 0 0
Syvyysalue [mm] 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40
Terdstd kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%] 0 0 0 0 0 0
Terdstd syvyyden mukaan [%)] 0 0 24 68 100 100
Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin
[mm)] [mm)]

min | max ka kpl min | max | ka | kpl ka

0 5 2 8 11 29 193] 41 Eilaskettavissa

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista néytteistd [mm]
Lefsfefofeloe e T T LTI

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100007
Viih. 25
13 21 20
14 23
13 26
16 28
18 26
11 14
15 19
14 23
19 17
14 14
14 20
16 18
20 20
26 25
20 26
21 29
17 23
18 18
19 25
18 19
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