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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin Valkeakosken kirkon julkisivujen, kellotornin, tukimuurien,
vesikattojen ja ikkunoiden kuntoa. Kirkon ulkobetonirakenteet on tutkittu aikaisemmin
vuonna 2017 ja nyt tehdyssa tutkimuksessa tarkasteltiin vauriotilanteen etenemista.
Tutkimuksen yhteydessa kirkon sisatiloihin on tehty myo6s kosteus- ja sisailmatekninen

kuntotutkimus, jonka tulokset on esitetty erillisessa raportissa.

Vuoden 2017 kuntotutkimuksen tuloksien perusteella voitiin aikaisemmin suositella ul-

kobetonirakenteille raskaampien korjausten lisaksi kevyempia korjausvaihtoehtoja.

Nyt tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta kirkkosalin paatykolmioissa olevien klink-
keripintaisten kuorielementtien betoni on menettanyt merkittavasti raudoitteita suojaa-
via ominaisuuksiaan. Suuri osa raudoitteista on alttiina terasten ruostumiselle kosteus-
rasituksen yhteydessa. Lisaksi kyseisissa elementeissa havaittiin aikaisempaan ver-
rattuna lisaa putoamassa olevia klinkkerilaattoja seka reuna-alueiden betonin kunnon
heikentymaa, joka heikentaa vaurioitumisen edetessa elementtien kiinnitysta kantaviin

rakenteisiin.

Maantason betonipintaisten julkisivujen, muurirakenteiden ja kellotornin betonit ovat
paatykolmioita paremmassa kunnossa, mutta naiden rakenteiden pinnoitteiden vauri-
oituminen on edennyt merkittavasti. Klinkkeripintaisille elementeille esitetaan uusi-
mista ja muille ulkobetonirakenteille esitetaan perusteellista pinnoitus- ja paikkauskor-
jausta. Kyseisessa korjauksessa betonipinnat hiekkapuhalletaan, betonivauriot korja-

taan ja pinnat uudelleen pinnoitettaan.

Kohteen ikkunarakenteet ja bitumikatteet ovat havaintojen mukaan kayttoikansa lo-
pussa. Naille esitettaan uusimista. Kirkkosalin kuparikatteet ovat paremmassa kun-

nossa ja niiden kayttoikaa on mahdollista jatkaa huoltokorjauksilla.
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1.4 Kohteen yleiskuvaus

Kuntotutkimuksen kohde on vuonna 1969 valmistunut Valkeakosken kirkko. Raken-
nuksen kantava runko muodostuu terasbetonisista pilareista ja palkeista seka massii-
vilaatoista/-seinista. Kohteen ulkoseinarakenteet ovat maantasokerroksessa paikalla-
valettuja sandwich-tyyppisia terasbetoniseinia. Ylempina kirkkosalin paatykolmioissa
ulkoseinina on paikallavaletut sisakuoret, jotka on verhottu ulkopuolelta klinkkeripintai-
silla kuorielementeilla. Kirkkosalin paadyissa sijaitsee koko rakennuksen korkuiset ik-

kunat.

Kohteen suunnittelijat ovat:

- Arkkitehtisuunnittelu: Veikko Larkas
- Rakennesuunnittelu: Insindoritoimisto Osmo Puupponen & Co

Tiedossa olevat aikaisemmin tehdyt ulkorakenteisiin kohdistuneet korjaukset:

- Siipirakennusten vesikattojen bitumikermit on uusittu 1990-luku
- Piha-alueen sadevesijarjestelma uusittu 2014
- Yksittaisten klinkkerilaattojen paikkakorjaukset

Kohde on tutkittu aikaisemmin vuonna 2017 ja kirkko on ollut suljettuna vuodesta
2018.

1.5 Kuntotutkimuksen sisaltd

Tehtavana oli tutkia kirkon ulkobetoni-, ikkuna- ja vesikattorakenteet uudelleen ja pai-
vittda aikaisempi kuntotutkimusraportti 30.6.2023 laaditun tehtavaluettelon mukaisesti.
Lisaksi kohteeseen on tehty tdssa yhteydessa kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutki-

mus, josta on laadittu erillinen raportti (A-Insinddrit).

Tama raportti taydentaa 31.8.2017 paivattya betonirakenteiden kuntotutkimusraporttia.
Tahan raporttiin on tuotu paapiirteittain oleelliset tiedot edellisesta raportista, mutta
korjaussuunnitteluiden yhteydessa on suositeltavaa tutustua myos vuoden 2017 ra-

porttiin.

Kenttatutkimukset kohteella on tehty 21.9.2023 ja 19.10.2023. Rakenteille tehtiin sil-

mamaaraisten havaintojen lisaksi seuraavia tutkimuksia:

Valkeakosken kirkko
A-Insindorit Suunnittelu Oy ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS
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- lammoneristeen paksuus nayteporausrei‘ista 3 mittauspisteesta.

- betonin karbonatisoituminen (fenoliftaleiini-indikaattori, 16 naytetta)

- raudoitteiden peitepaksuudet (raudoitemittari Profoscope+, yleisesti raudoitetyy-
peittain)

- betonin halkeilu, pakkasvaurioituminen, huokoistus yms. (ohuthietutkimus, 4 nay-
tetta)

- betonin vetolujuus (12 naytetta)

Ulkobetonirakenteiden vaurioitumista ja laboratoriotutkimuksia on esitelty raportin liit-
teessa (Liite 1 Rakenteiden vaurioituminen). Betoninaytteiden tiedot on kirjattu liitteena
olevaan naytetaulukkoon (Liite 2 Naytetaulukko) ja rakenneavauskohdat on esitetty liit-

teena olevassa paikannuspiirustuksessa (Liite 3 Paikannuskuvat).

1.6 Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tassa kuntotutkimuksessa tarkastellaan kohteen julkisivujen, muurien ja kellotornin
betonirakenteiden kuntoa ja vaurioita. Lisaksi tarkastellaan kohteen vesikattojen ja ik-
kunarakenteiden kuntoa ja vaurioita. Naytteenotto on kohdistettu kenttatutkimuksissa

tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkimusmenetelmat on suunniteltu siten, etta useammalla kaytossa olevalla menetel-
malla pyritdan varmistamaan tulosten perusteella syntyneet johtopaatokset. Rakentei-
den toimintaa ja siina esiintyvia puutteita on tarkasteltu seka kenttatutkimusten yhtey-
dessa, etta asiakirjojen perusteella. Tutkimukset on kohdennettu siten, etta tutkitta-
vasta rakenteesta saadaan riittavan tarkka kasitys johtopaatosten taustaksi.

Tassa kuntotutkimuksessa ei kasitella kohteen muiden rakenteiden tai teknisten jarjes-
telmien kuntoa. Kuntotutkimus sisaltaa ehdotukset korjaustoimenpiteista, mutta ennen
korjaustoimenpiteiden suorittamista on tehtava hanke- ja korjaussuunnittelu, joissa

maaritellaan tarkemmin kohteeseen soveltuvat korjausmenetelmat.

Tutkittavien rakenteiden kunnosta saatiin tutkimuksilla varsin hyva kasitys. Luotetta-

vuuden kannalta puutteina voidaan todeta seuraavat asiat:

- Nostokoneella ei ollut mahdollista paasta kaikille julkisivualueille. Nama julkisivut

tarkastettiin kopterikuvauksella ja siimamaaraisesti maantasosta.

Valkeakosken kirkko
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- Pihakansirakenteet tutkittiin aistinvaraisesti iiman betoninaytteita.

1.7 Kohteen rakennusaikaiset maaraykset

Kohteen rakennusaikaiset julkisivubetonirakenteiden sailyvyyteen ja muuhun tekni-
seen laatuun merkittavasti vaikuttavat maaraykset ja ohjeet (Betoninormit 1967) ovat

olleet seuraavat:

betonin lujuusluokka K25

- raudoituksen suojabetonipeite harjateras 20 mm

silea teras 15 mm

- betonin sallittu kloridipitoisuus ei vaatimusta

- ulkokuoren paksuus 50 mm

- lammoneriste paksuus 70 mm
lujuus 2 kN/m?

- lammoneristeen lapi menevat terasosat ruostumatonta terasta (edelleen kaytetaan
my0s yksittaiskiinnityksia)
- syOpymisvaaralle alttiit kiinnikkeet korroosion kestavasta aineesta

- betonin pakkasenkestavyyteen vaikuttavan lisdhuokostuksen kayttdoa suositeltiin,

kaytto talonrakennuksen elementtituotannossa oli harvinaista.

Valkeakosken kirkko
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2 Tutkimustulokset

2.1 Julkisivut

2.1.1 Rakenteet suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella

Tutkimuksessa oli kaytettavissa alkuperaisia arkkitehti- ja rakennesuunnitelmia. Kay-
tettavissa ollessa suunnitelmissa oli esitetty rakennetyypit ja runkorakenteita. Klinkkeri-
pintaisista kuorielementeista ei ollut kaytettavissa elementtipiirustuksia.

Kuva 1.
Yleiskuva julkisivuista. Maantasokerros on maalattua betonipintaa ja paatykolmiot
ovat klinkkeripintaisia kuorielementteja.

Valkeakosken kirkko
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2.1.1.1 Klinkkeripintaiset julkisivut

Kaytossa olleiden suunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella

klinkkeripintaisista julkisivuista voidaan todeta seuraavaa:

- Rakennetyyppia on kaytetty kirkkosalin paatykolmioissa.
- Kantava runko on paikallavalettu betonirakenne ja ulkoseinat on verhottu klinkkeri-

pintaisilla kuorielementeilla.

- Kuorielementin kokonaispaksuus on rakennenaytteiden perusteella keskimaarin
noin 85 mm (vaihtelu 84-90 mm).

- Klinkkerin paksuus on noin 15 mm.
- Kuorielementin takana on noin 50 cm ilmarako.

- Seinan eristeena on suunnitelman mukaan laastipinnoitettu 75 mm korkkieriste.
Rakennetta ei voitu tutkimuksessa todentaa paikkaansa pitavaksi suurehkon tuule-

tusraon vuoksi.

- Taman tyyppiset kuorielementit on tyypillisesti kannatettu sivuistaan ulkoseinara-
kenteessa oleviin pilastereihin. Myos kohteella tehdyt havainnot viittaavat tahan.

- Taidelasillisen paatyikkunan pielessa on havaittu noin 50 mm paksu mineraalivilla-

eriste.
- Kuorielementit on saumattu elastisella saumamassalla.

- Kuorielementtien kulmissa on tuuletusputket.
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Kuva 2.

Klinkkeripintaisen ulkoseinan rakennetyyppi alkuperaisten suun-
nitelmien mukaan.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 3.
Klinkkeripintaisen ulkoseinan rakenneleikkaus pilarin kohdalta al-
kuperaisten suunnitelmien mukaan.

2.1.1.2 Betonipintaiset julkisivut

Rakennesuunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella maalatuista

betonipintaisista julkisivuista voidaan todeta seuraavaa:

Betonipintaiset ulkoseinat ovat paikallavalettuja sandwich-tyyppisia seinia.

Rakennetyyppia on kaytetty maantasokerroksen ulkoseinissa.

- Ulkokuoren paksuus on kirkkosalin seka sisaantuloaulan seinissa noin 100 mm ja

rippikoulusalin etelanpuoleisessa seinassa noin 150 mm.
- Eristeen paksuus on keskimaarin noin 65 mm (vaihteluvali 55-80 mm).
- Seinan ulkopinta on koristeuritettu.

- Ulkopinnan pintakasittelyna on maali.

Valkeakosken kirkko
A-Insindorit Suunnittelu Oy ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 4.

Klinkkeripintaisen ulkoseinan rakennetyyppi alkuperaisten suun-
nitelmien mukaan.

2.1.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu

Rakenteista ja betoninaytteista tehtyjen silmamaaraisten havaintojen seka ohuthietut-

kimusten perusteella julkisivujen betonin laadusta voidaan todeta seuraavaa:

- Betonipintaisissa julkisivuissa havaittiin yksittaisia halkeamia ja lohkeamia.

- Klinkkeripintaisissa elementeissa havaittiin paikoitellen koko klinkkerilaatan lapi
ulottuvaa halkeilua, halkeilu liittyy arviolta korroosio- ja pakkasrapautumavaurioi-
hin.

- Klinkkerilaattojen lasituspinnoissa on kauttaaltaan verkkohalkeilua.

- Betoni on keskinkertaisesti tiivistynytta.

- Klinkkerielementeissa kiviaineksen ja sideaineen laatu on hyva.

- Betonipintaisen julkisivun ohuthienaytteessa havaittiin, etta sideaine on epata-

saista ja kiviaineksen tartunnat ovat monin paikoin avoimia syvyydessa 0...10 mm.

Alla olevissa kuvassa on esitetty kohteen julkisivuista otetut betoninaytteeta. Naytteet
on pesty ja kasitelty fenoliftaleiini-liuoksella betonin karbonatisoitumissyvyyden selvit-
tamiseksi. Karbonatisoitumaton betoni varjaytyy kasittelylla violetiksi. Karbonatisoitu-

maton betoni suojaa betonissa olevia raudoitteita ruostumiselta.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 5. Kuva 6.

Klinkkeripintaisista julkisivuista otetut Betonipintaisista julkisivuista otetut be-
betoninaytteet. toninaytteet.

2.1.3 Raudoituksen korroosio

Kohteella tehdyt havainnot

Klinkkeripintaisissa elementeissa havaittiin useita nakyvia teraskorroosioon viittaavia
halkeamia elementtien reuna-alueilla. Lisaksi havaittiin vaurioita, joissa oli ruostunut

teras nakyvissa. Vaurioita oli havaittavissa erityisesti ikkunapielien ulkokulmissa.

Betonipintaisissa julkisivuissa havaittiin yksittaisia nakyvia teraskorroosiovaurioita,
joista suuri osa oli pistemaisia vaurioita. Nailla kohdilla yksittainen teras on jaanyt 1a-

helle betonin ulkopintaa ja lohkaissut ruostuessaan betonia.

Kuva?. Kuva 8.

Teraskorroosioon viittaava halkeama Arviolta teraskorroosion seurauksena

klinkkerilaatoissa. haljenneita putoamassa olevia klinkkeri-
laattoja.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 9. Kuva 10.
Klinkkerilaatasta pudonnut teraskorroo- Teraskorroosioon viittaava halkeama
sion seurauksena palanen, jota on pai- klinkkerilaatoissa.

kattu. Vaurio on uusiutunut. Ruostunut
teras nakyvissa.

Kuva 11. | Kuva 12.

Teraskorroosiovaurioita maalatussa ul- Teraskorroosiovaurioita maalatussa ul-
koseinassa. koseinassa.

Kuva 13. Kuva 14.
Teraskorroosioon viittaavaa halkeilua. Teraskorroosiovaurio ulkopuolen pila-
rissa.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 15.
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Teraskorroosiovaurio ulkopuolen pila-

rissa.

Betonin karbonatisoituminen

15 (68)

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen julkisivujen betonin karbonati-

soitumissyvyyksista. Klinkkeripintaisten julkisivujen karbonatisoitumissyvyyksissa on

mukana klinkkerilaatan paksuus, noin 15 mm. Naytekohtaiset karbonatisoitumissyvyy-

det ja karbonatisoitumiskertoimet on esitetty raportin liitteena (Liite 2 Naytetaulukko).

Kertoimia laskettaessa on karbonatisoitumissyvyyksista vahennetty klinkkerilaatan

paksuus.

Taulukko 1

Betonin karbonatisoitumissyvyys julkisivuelementeilla.

Rakenne / Naytemaara

Karbonatisoitumissyvyys [mm]

Keskimaarin
(keskiarvo / vaihtelu)

Maksimi
(keskiarvo / vaihtelu)

klinkkeripintainen ulkopinta | 25/22...28 29/25..31
Julkisivu /4 kpl sisapinta | 39/ 18...56 4412558
betonipintainen jul- | ulkopinta | 28/ 19...40 35/25..43
isivu /4 kol sisapinta | 3/0..5 7/0..11

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa havaittiin vuoden 2017 kuntotutkimuksessa vain

yksittaisessa naytteessa ulkopinnan betonin karbonatisoitumista. Nayte oli otettu |a-

helta klinkkerilaatan saumaa ja karbonatisoituminen oli arviolta edennyt sauman kautta

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Valkeakosken kirkko
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klinkkerilaatan taustalla olevaan betoniin. Nyt tehdyssa tutkimuksessa havaittiin kai-
kissa neljassa klinkkerilaattapintaisten elementtien naytteessa betonin karbonatisoitu-

mista klinkkerilaatan taustalla.

Klinkkerilaattapintaisissa elementeissa laatat ovat hidastaneet ulkopinnan karbonati-
soitumista ja se on ollut tavanomaista hitaampaa. Sisapinnoilla karbonatisoituminen on
edennyt merkittavasti tavanomaista nopeammin arviolta taustalla olevan suuren tuule-

tusraon seurauksena.

Betonipintaisissa julkisivuissa betonin karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnassa
arviolta keskimaaraista nopeammin. Ulkokuorien sisapinnoilla karbonatisoituminen on

edennyt tavanomaisen hitaasti.

Raudoitteiden suojabetonipaksuudet

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen julkisivujen raudoitteiden suo-
jabetonipaksuuksista. Klinkkeripintaisilla julkisivuilla peitepaksuudet on ilmoitettu klink-
kerilaatan taustapinnasta lukien.

Taulukko 2
Raudoitteiden suojabetonietaisyydet julkisivuelementeilla.

Raudoituksen betonipeite
Rakenne Paaosin yli / osuus alle

osuus 15 mm
Klinkkeripintainen verkko 15mm /73 % 27 %
julkisivu

reunateras | 10 mm /78 % 58 %

Betonipintainen
. verkko 20 mm /88 % 3%
julkisivu

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa raudoitteet ovat lahella klinkkerilaatan sisapin-

taa, ja suojabetonipaksuus ei tayta rakennusaikaisia maarayksia.

Betonipintaisissa ulkoseinissa yksittaiset terakset ovat lahella betonin ulkopintaa, ja
suojabetonin paksuus alittaa niissa rakennusaikaiset maaraykset. Yleisesti betonipin-

taisten ulkoseinien suojabetonin paksuus on kuitenkin melko hyva.

Valkeakosken kirkko
A-Insindorit Suunnittelu Oy ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 17 (68)

Betonin kloridipitoisuus

Julkisivujen betonin kloridipitoisuutta tutkittiin vuonna 2017 kahdella porajauhenayt-
teella. Tutkituissa naytteissa ei havaittu betonirakenteiden sailyvyydelle haitallista
maaraa klorideja (kriittinen kloridipitoisuus on betonin laadusta riippuen 0,03...0,07 %
betonin painosta).

Vuoden 2017 laboratoriokokeiden tulokset:

Taulukko 3

Betonin kloridipitoisuudet kellotornin naytteessa
Rakenneosa Nayte Kloridipitoisuus [paino-%)]
Klinkkeripintainen julkisivu VK CL 01 0,010
Betonipintainen julkisivu VK CL 11 0,011

Arvio julkisivujen betonirakenteiden korroosiotilasta

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa karbonatisoituminen on edennyt klinkkeripinnan
taustan betonissa ja saavuttanut ulkopinnalta laskennallisesti arvioituna 20% element-
tien verkkoraudoitteista ja 30% reunaraudoitteista. Karbonatisoituminen on kuitenkin
edennyt sisapinnalla merkittavasti ja kahdessa naytteessa neljasta lahes koko raken-
teen lapi, jolloin voidaan arvioida, ettd paaosa klinkkeripintaisten elementtien raudoit-
teista sijaitsee karbonatisoituneessa betonissa. Terakset ovat suurelta osin alttiina

ruostumiselle kosteusrasituksen yhteydessa.

Lahitulevaisuudessa on odotettavissa, etta karbonatisoituminen saavuttaa suuremman
osan reunateraksista ja elementtien reuna-alueille syntyy lisda nakyvia teraskorroosio-
vaurioita. Jo olemassa olevat vauriot etenevat korjaamattomina kiihtyvalla nopeudella.
Vauriot tulevat todennakdisesti nakymaan klinkkerilaattojen halkeiluna ja irtoiluna seka
betonin lohkeiluna.

Betonipintaisissa julkisivuissa karbonatisoituminen on saavuttanut ulkopinnalta noin 45
% raudoitteista (vuoden 2017 tutkimuksessa oli saavuttanut noin 35 %). Lahitulevai-
suudessa (noin 10 vuoden kuluessa) karbonatisoituminen saavuttaa laskennallisesti
arvioituna noin 55 % raudoitteista. Lahitulevaisuudessa on odotettavissa, etta kohteen
betonipintaisiin julkisivuihin syntyy nakyvia lisaa teraskorroosiovaurioita.

Valkeakosken kirkko
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2.1.4 Betonin pakkasrapautuminen

Kohteella tehdyt havainnot

Kohteella havaittiin pakkasrapautumaan viittaavia vaurioita erityisesti klinkkeripintais-
ten kuorielementtien ulkoreunoilla. Eniten rapautumaa havaittiin etelanpuoleisen ikku-
nasyvennyksen ulkokulmissa. Vauriokohdissa klinkkerilaatat ovat pullistuneet ja irtoile-
vat alustastaan. Laattojen alla olevassa betonissa on irtoilevilla kohdilla havaittavissa
pitkalle edennytta pakkasrapautumaa. Osa klinkkeri- ja betonikappaleista roikkuu ele-
menttien elastisen saumamassan varassa, jolloin vauriot nayttaytyvat maantasoon va-

haisempina.

Betonipintaisissa maantason ulkoseinissa ei havaittu merkittavaa pakkasrapautumi-

seen viittaavaa vaurioitumista.

Kuva 16. Kuva 17.

Pakkasrapautumavaurio sisaankaynnin Mustat klinkkerilaatat irronneet tausta-
lipan ylapuolella. Kohdassa lisaksi ruos- rakenteesta. Laatat ovat elementtien
tunut raudoite. mustan saumamassan varassa.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 18.

Mustat klinkkerilaatat irronneet taustara- Ulkokulman pakkasrapautumavauriota
kenteesta. Laatat ovat elementtien mus- tiivistetty elastisella saumamassalla
tan saumamassan varassa. vuoden 2017 kuntotutkimuksen yhtey-

dessa. Vauriota ei ole korjattu

Kuva 20.
Klinkkerilaattojen taustalla tapahtunut
betonin pakkasrapautumista.

Betonin vetolujuus

Julkisivujen betonirakenteiden kuntoa tutkittiin vetolujuuskokeilla yhteensa kuudella
naytteella (Liite 5 Vetolujuustulokset). Alla olevassa taulukossa on esitetty laboratorio-
kokeiden tulokset.

Valkeakosken kirkko
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Taulukko 4
Betonin vetolujuus julkisivuelementeilla.
Luiuus Murto-
Rakenne ja nayte J kohta Murtotapa
[MPa]
[mm]
Murto paaosin lii-
mauksesta, pienia
VK 05 1,5 23 UP rakeita myotaillen,
10 mm koloa pit-
kin.
Klinkkeripintainen julki- —
sivu VK 06 2,4 3143 yp | Murto pagosin ra-
keita myotaillen.
VK 07 2,2 80-84 Up | Murto padosin ra-
keita myotaillen.
Keskiarvo | 2,0
VK 15 18 50-60 Up | - 2aosin rakeita
myotaillen.
Paaosin rakeita
Betonipintainen julki- | VK 16 1.8 66-75 UP myotaillen.
Sivu s ws . .
VK 18 1,7 45-56 Up | | aa0sin rakeita
myotaillen.
Keskiarvo | 1,8
UP = ulkopinta

Klinkkeripintaisten elementtien vetolujuustulokset ovat lahes samansuuruisia, kuin

vuoden 2017 kuntotutkimuksessa (2017 keskiarvo ollut 1,7 MPa). Betonipintaisten jul-

kisivujen vetolujuustulokset ovat alhaisempia, kuin aikaisemmassa tutkimuksessa
(2017 keskiarvo ollut 3,0 Mpa).

Vetolujuuskokeiden tulosten perusteella pakkasrapautuminen on edennyt betonipintai-

sissa julkisivuissa.

Vetolujuudet kuitenkin tayttavat korjausalustalle asetetut yleiset vaatimukset (>1,0 -

1,5 MPa korjaustavasta riippuen).
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Vuoden 2017 kuntotutkimuksessa otettiin vetolujuusnayte (VKO02) klinkkeripintaisen ik-
kunasyvennyksen ulkokulmasta, jossa oli silmamaaraisesti havaittavissa pakkasrapau-
tumiseen viittaavaa vaurioitumista. Talla kohden kyseisen naytteen vetolujuus oli vain
1,1 MPa. Tutkimusten perusteella klinkkeripintaisissa elementeissa voidaan todeta ta-
pahtuneen merkittavaa pakkasrapautumista.

Ohuthietutkimukset

Ulkoseinien betonia tutkittiin ohuthietutkimuksella, joka tehtiin ulkoseinarakenteiden
osalta kahdelle naytteelle (naytteet VK 08 ja VK 17).

Ohuthietutkimuksen (nayte VK 08) perusteella klinkkeripintaisista kuorielementeista

voidaan todeta seuraavaa:

- Suojahuokosia on melko vahan. Betoni ei ole arviolta pakkasenkestavaa kosteus-

rasitettuna.

- Betonissa havaittiin 12 mm syvyyteen ulottuvaa kovettumattomaan betoniin synty-
nytta halkeilua.

- Betonissa ei havaittu merkittavaan pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua.
- Klinkkerilaatan tartunta betoniin on paikoin avoin halkeilun takia.

- Suojahuokosissa ei havaittu merkittavaan kosteustaritukseen viittaavia kiteytymia.

Onhuthietutkimuksen (nayte VK 17) perusteella betonipintaisista ulkoseinista voidaan

todeta seuraavaa:

- Suojahuokosia on vahan. Betoni ei ole arviolta pakkasenkestavaa kosteusrasitet-

tuna.

- Sideaines on epatasaista ja kiviaineen tartunnat ovat osin avoimia 0...10 mm sy-

vyydessa.
- Huokosissa ei havaittu merkittavaan kosteustaritukseen viittaavia kiteytymia.
- Betonissa ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua tai saroilya.

- Naytteen ulkopinnalla havaittiin kaksi kerosta arviolta sementtimaalia seka yksi

kerros orgaanista mustaa maalia.

Valkeakosken kirkko
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Taulukossa on arvioitu naytteiden laatua asteikolla normaali, puutteita ja merkittavia
puutteita. Kuntoa on kuvattu asteikolla normaali, heikentynyt ja merkittavasti heikenty-

nyt. Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla rapautumaton, viitteita ja rapautunut.

Taulukko 5
Ohuthietutkimuksen tulokset julkisivubetoneista.
Rakenneosa/ is- i-
Nayte L aatu Kunto Huokois- | Rapautunei
ohuthiepinta tus suus
klinkkerielementti / ul- . . . Rapautuma-
VK 08 kopinta 0—48 mm Puutteita | Heikentynyt | ei ton
0—1 mm: ra-
betonipintainen julki- _ pautunut
KK 17 sivu/ ulkopinta 0—48 Puutteita | Normaali ei
mm 1-45 mm: ra-
pautumaton

Arvio julkisivujen betonirakenteiden pakkasvaurioista

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa on silmamaaraisesti nakyvia pakkasrapautumis-
vaurioita elementtien ulkoreunoilla. Eniten vaurioita on ikkunapielien ulkokulmissa.
Ohuthietutkimuksen perusteella elementtien betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteus-
rasitettuna. Vetolujuuskokeissa on havaittu aikaisemmassa tutkimuksessa osassa
naytteista pidemmalle edenneeseen pakkasrapautumiseen viittaavaa lujuuden heikke-
nemista. Aistinvaraisten havaintojen perusteella erityisesti ikkunapielien viereisten
kuorielementtien kiinnitys on heikentynyt. Lahitulevaisuudessa klinkkeripintaisten ele-

menttien nykyiset vauriot etenevat kiihtyvaa vauhtia korjaamattomina.

Betonipintaisissa julkisivuissa havaittiin silmamaaraisesti vain yksittaisia pakkasrapau-
tumiseen viittaavia vaurioita. Ohuthietutkimuksen perusteella betoni ei ole pakkasen-
kestavaa kosteusrasitettuna. Edelliseen tutkimukseen verrattuna betonipintaisten julki-
sivujen pakkasrapautuminen on edennyt merkittavasti. Rakenne on kuitenkin tulosten
perusteella viela korjattavissa. Lahitulevaisuudessa (10 vuotta) on mahdollista, etta

kosteusrasitetuimmille kohdille syntyy yksittaisia vaurioita.

Valkeakosken kirkko
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2.1.5 Saumat ja muodonmuutokset

Julkisivujen elementit ja likuntasaumat on saumattu elastisella saumamassalla. Sau-

mauksen taustalla on kaytetty pohjanauhaa.

Klinkkeripintaisten elementtien saumausten leveys ja paksuus ovat 2017 otetun nayt-
teen perusteella noin 10 mm, saumaus on hieman liilan paksu suhteessa sauman le-
veyteen. Saumauksissa havaittiin epatiiviytta kohdissa, joissa on tapahtunut klinkkerei-
den irtoilua ja betonin rapautumista. Kuorielementtien saumojen risteyskohdissa on
tuuletusputket. Kuorielementeissa on havaittu vahaista kaareutumista, joka ei kuiten-

kaan arvion mukaan vaikuta elementtien kiinnityksiin.

Betonipintaisten ulkoseinien liikuntasaumoissa havaittiin halkeilua ja epatiiviytta. Ha-

vaintojen mukaan liikuntasaumat ovat paaosin liian kapeita

i

Kuva 21. Kuva 22.

Klinkkeripintaiset elementit on saumattu Betonipintaisen julkisivun liikkuntasauma
mustalla saumamassalla. Kulmissa on haljennut koko matkalta.

kaytetty tuuletusputkia.

2.1.6 Pinnoitteet ja pintamateriaalit

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa havaittiin haljenneita ja irronneita klinkkereita.
Irronneet klinkkerit sijaitsevat paaosin elementtien ulkoreunoilla ja ovat elementtien
saumamassan varassa. Klinkkerien lasituksessa on verkkomaista tiheaa hiushalkeilua.

Ohuthietutkimuksen mukaan laattojen tartunta on paikoin heikko halkeilun takia.

Betonipintaisten ulkoseinat pinnoitettu ohuthietutkimuksen mukaan arviolta sementti-
maalilla. Yhdessa naytteessa havaittiin sementtimaalin alla musta orgaaninen maali.

Sementtimaalissa havaittiin runsaasti likaa ja kulumaa. Maali on kulunut suurilta
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alueilta betonipinnalle. Osa kulumasta on aiheutunut graffitien poistojen seurauksena

ja osa on saarasituksen aiheuttamaa. Pinnoitteet ovat huonossa kunnossa.

Kuva 23. Kuva 24.
Kohteella havaittiin, ettad useat mustat Arviolta saarasituksen aiheuttamaa ku-
klinkkerilaatat ovat irronneet taustara- lumaa maalipinnoissa.

kenteesta. Kyseiset taustasta irronneet
laatat pysyvat kiinni elementtien mus-
talla saumamassalla.

=

Kuva 25. | Kuva 26.

Graffitienpoiston seurauksena julkisivu- Viereisen kuvan alue vuodelta 2017. Pi-
maali on kulunut betonipinnalle. Kuva lastereiden alaosiin kohdistuu merkitta-
vuodelta 2023 vaa kosteusrasitusta harjakatolta valu-

van veden seurauksena.

2.1.7 Kosteustekninen toiminta

Julkisivujen raystaat ovat lyhyet ja osa julkisivuista on toteutettu ilman raystaita. Viisto-
sade paasee kastelemaan julkisivuja. Julkisivujen aukkojen ylareunoissa ei ole kallis-
tuksia. Ikkunoiden vesipeltien kallistukset ovat vahaisia. Julkisivuilla on havaittavissa
kosteusjalkia ja betonin pinnoilla havaittiin monin paikoin orgaanista kasvustoa (levaa
ja sammalta). Betonipintaisissa julkisivuissa ei havaittu eristeessa tuuletusuria, jolloin
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eristetilaan paaseva kosteus kuivuu hitaammin. Kosteutta voi paasta ulkoilmasta eris-
tetilaan haljenneiden saumausten ja pinnoitteiden kulumisen seurauksena. Kuoriele-
menttien taustalla on suuri tuuletustila ja havaintojen mukaan taustarakenne tuulettuu

tehokkaasti.

2.1.8 Kiinnitykset, kannatukset ja sidonnat

Klinkkeripintaisista kuorielementeista ei ollut kaytettavissa rakennepiirustuksia. Kuo-
rielementit on todennakoisesti kannatettu paistadan ulkoseinien sisakuoren pilasterira-
kenteisiin. Kenttatutkimuksissa havaittiin erityisesti etelajulkisivun ikkunan pielissa te-
raskorroosio ja pakkasrapautumavaurioita, jotka voivat edetessaan heikentaa kuoriele-

menttien kiinnitysta ja aiheuttaa turvallisuusriskia.

2.2 Kellotorni

2.2.1 Rakenteet suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella

Kellotornista oli tutkimuksessa kaytettavissa rakennusaikaiset arkkitehtipiirustukset.
Suunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella kellotornista voidaan

todeta seuraavaa:

- Torni on paikallavalettua terasbetonirakennetta.
- Tornin korkeus on noin 35 metria.

- Perustus on paalutettu.

- Betoni on pinnoitettu maalilla.

- Tornissa on vaakasuuntaisia valesaumoja.

- Tornin ylaosassa on risti, joka on arviolta ruostumatonta terasta.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 27.
Yleiskuva kellotornista.

2.2.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu

Rakenteista ja betoninaytteista tehtyjen silmamaaraisten havaintojen seka ohuthietut-

kimusten perusteella kellotornin betonin laadusta voidaan todeta seuraavaa:

- Betoni on tiivistykseltaan keskinkertaisen hyvaa.

- Kiviaines on ehjaa.

- Betonin mikrotekstuuri on epatasainen ja paikoin ohuthiessa havaittiin mikro-
huokoisempia alueita.

- Kello-osan betonirakenteiden tydsaumoissa on halkeamia.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 28. Kuva 29.
Kellotornista otetut betoninaytteet. Laatan ja seinan valisessa ty0sau-
massa halkeilua.

2.2.3 Raudoituksen korroosio

Kohteella tehdyt havainnot

Kellotornin betonirakenteissa havaittiin runsaasti nakyvia teraskorroosiovaurioita kello-
osan laattarakenteiden alapinnoissa. Alapinnoilta on poistettu aikaisemmassa tutki-
muksessa irtoamassa olevia betonikappaleita. Nyt tehtyjen havaintojen mukaan naky-
vat vauriot ovat arviolta suurentuneet vahaisesti. Muilla alueilla havaittiin vain yksittai-

sia pienia vaurioita. Lisaksi teraksisten kaiteiden liittymissa on nakyvia vaurioita.

Kuva 30.
Teraskorroosiovaurioita laattarakenteen Kaiteen kiinnikkeessa arviolta teraskor-
alapinnalla. roosion aiheuttama betonin halkeama.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 32.
Pienehko teraskorroosiovaurio tornin
pystypinnalla.

Betonin karbonatisoituminen

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kellotornin betonin pystyrakenteiden

karbonatisoitumissyvyyksista.

Taulukko 6
Betonin karbonatisoitumissyvyys kellotornin betonirakenteissa.

Karbonatisoitumissyvyys [mm)]

Rakenne / Naytemaara

Keskimaarin Maksimi
(keskiarvo / vaihtelu) | (keskiarvo / vaihtelu)

kellotorni / 4 kpl ulkopinta | 8/0...15 15/0...30

Betonin karbonatisoituminen on edennyt arviolta hieman tavanomaista hitaammin.
Karbonatisoitumisessa ei ole havaittavissa merkittavaa eroa vuoden 2017 tutkimustu-

loksiin.

Raudoitteiden suojabetonipaksuudet

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen kellotornin raudoitteiden suo-

jabetonipaksuuksista.
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Taulukko 7
Raudoitteiden suojabetonietaisyydet kellotornin betonirakenteissa.
Raudoituksen betonipeite
Rakenne Padosin yli / osuus alle
osuus 15 mm
Kellotorni hakateras 35 mm /83 % 2%
paateras 40 mm /85 % 1%

Pystyrakenteissa mittausten perusteella raudoitteiden suojabetonin paksuus on hyva
ja tayttaa rakennusaikaiset maaraykset. Vain yksittaiset raudoitteet ovat Iahella beto-
nin ulkopintaa. Kello-osan laattarakenteiden alapinnoilla havaittiin runsaasti nakyvia
teraskorroosiovaurioita ja raudoitteet ovat lahella laatan alapintaa eivatka tayta raken-
nusaikaisia maarayksia. Peitepaksuuksia ei tehty laattapintojen nakyvien vaurioiden
kohdalta.

Betonin kloridipitoisuus

Vuoden 2017 tehdyssa betonirakenteiden kuntotutkimuksessa kellotornin betonin klori-
dipitoisuutta tutkittiin yhteensa yhdella naytteella. Tutkitussa naytteessa ei havaittu be-
tonirakenteiden sailyvyydelle haitallista maaraa klorideja (kriittinen kloridipitoisuus on

betonin laadusta riippuen 0,05...0,07 % betonin painosta).

Taulukko 8

Betonin kloridipitoisuudet kellotornin naytteessa
Rakenneosa Nayte Kloridipitoisuus [paino-%)]
Kellotorni VK CL 31 < 0,010

Arvio kellotornin betonirakenteiden korroosiotilasta

Karbonatisoituminen on edennyt arviolta hieman tavanomaista hitaammin kellotornin
pystyrakenteiden betonissa. Karbonatisoitumisrintama on saavuttanut vain yksittaisia
teraksia. Lahitulevaisuudessa ei ole odotettavissa merkittavia nakyvia teraskorroosio-

vaurioita kellotornin pystyrakenteissa. Yksittaiset vauriot ovat kuitenkin mahdollisia.

Kellotornin kello-osan laattarakenteiden alapintojen terakset ovat havaintojen perus-

teella 1ahella laatan alapintaa. Rakenteessa on runsaasti pitkalle edenneita
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teraskorroosiovaurioita. Korroosiovauriot ovat lohkaisseet rakenteesta betoninkappa-
leita. Lahitulevaisuudessa vauriot etenevat korjaamattomina kiihtyvalla nopeudella.

2.2.4 Betonin pakkasrapautuminen

Kohteella tehdyt havainnot

Kellotornin betonirakenteissa havaittiin tornin alaosassa ja kello-osassa pakkasrapau-
tumiseen viittaavaa pinnoitteen vaurioitumista. Vasaroinnin perusteella vaurioituminen
rajoittuu rakenteen ulkopintaan eika viittaa pitkalle edenneeseen pakkasrapautumi-

seen. Muissa osissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittavaa pakkasrapautumiseen viit-

taa vaurioitumista.

Kuva 33.

Pakkasrapautuminen arviolta irrottanut
betonin pinnoitetta. Kohdassa ei ha-
vaittu vasaroinnilla merkittavaan betonin
pakkasrapautumiseen viittaavaa peh-
mentymaa.

Betonin vetolujuus

Kellotornin betonin kuntoa tutkittiin vetolujuuskokeilla yhteensa kolmella naytteella.
Alla olevassa taulukossa on esitetty laboratoriokokeiden tulokset.
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Taulukko 9
Betonin vetolujuus kellotornin betonirakenteissa.
Luiuus Murto-
Rakenne ja nayte J kohta Murtotapa
[MPa]
[mm]
103/110 Murto paaosin ra-
VK35 2,5 UP keita myaétaillen.
VK 37 3,4 77-g2 up | urto pagosin ra-
Kellotorni keita myotaillen.
Murto paaosin ra-
VK 38 1,9 33-50 UP . e
keita myotaillen.
Keskiarvo | 2,6
UP = ulkopinta

Vetolujuuskokeiden tulosten perusteella rakenteessa ei havaittu merkkeja betonin pak-
kasrapautumisesta. Tuloksissa ei ole havaittavissa merkittdvaa alenemaa vuoden
2017 tuloksiin verrattuna. Vetolujuudet ovat hyvia ja tayttavat korjausalustalle asetetut

yleiset vaatimukset (>1,0 - 1,5 MPa korjaustavasta riippuen).

Ohuthietutkimukset

Kellotornin betonia tutkittiin ohuthietutkimuksella yhdella naytteella (VK 36). Tutkimuk-

sen perusteella kellotornin betonista voidaan todeta seuraavaa:

- Betonin tiivistyminen on keskinkertainen/hyva

- Suojahuokosia on vahahan ja betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna

- Naytteessa havaittiin yksittainen pintaosaan rajoittuva halkeama, joka ei kuiten-
kaan viittaa pakkasrapautumiseen

- Naytteessa ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua tai saroilya

- Halkeamassa ja huokosissa havaittiin vahaisia maaria kosteusrasitukseen viittaa-

via kiteytymia

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kellotornin betonien ohuthietutkimus-

ten tuloksista.
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Taulukossa on arvioitu naytteiden laatua asteikolla normaali, puutteita ja merkittavia
puutteita. Kuntoa on kuvattu asteikolla normaali, heikentynyt ja merkittavasti heikenty-

nyt. Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla rapautumaton, viitteita ja rapautunut.

Taulukko 10
Ohuthietutkimuksen tulokset kellotornin betonirakenteissa.
. R tu-
Nayte Raken_nef)sa/ Laatu Kunto Huokoistus apau u
ohuthiepinta neisuus
Kellotorni / ulkopinta M?rkltta- Nor- . Rapautu-
VK 36 via puut- . ei
0—-45 mm teita maali maton

Arvio kellotornin betonirakenteiden pakkasvaurioista

Kellotornissa havaittiin aistinvaraisesti arviolta betoninpintaosien pakkasrapautumisen
vaurioittamia pinnoitteita. Vauriot kuitenkin rajoittuvat arviolta vain betonin ulkopintoi-
hin, eivatka viittaa merkittavaan syvemmalle edenneeseen betonin pakkasrapautumi-
seen. Ohuthietutkimuksen perusteella betoni ei ole kuitenkaan pakkasenkestavaa kos-
teusrasitettuna. Betonissa on vain vahan suojahuokosia. Lahitulevaisuudessa on mah-

dollista, etta kosteusrasitetuimmille kohdille syntyy lisaa yksittaisia vaurioita.

2.2.5 Saumat ja muodonmuutokset

Kellotornin betonirakenteet on toteutettu ilman erillisia likuntasaumoja. Rakenteissa ei
havaittu merkittavia muodonmuutoksia, joilla olisi vaikutusta rakenteiden kestavyyteen.

Tyb6saumoissa havaittiin halkeamia. Halkeamien kautta sadevesi voi paasta syvem-
malle rakenteeseen ja altistaa tydsaumassa olevat raudoitteet korroosiolle.

2.2.6 Kosteustekninen toiminta, pinnoitteet ja pintamateriaalit

Kello-osan laattarakenteet ja huippu on pellitetty RST levyilla ylapinnoistaan. Pellityk-

sissa ei ole kallistuksia ja peltien saumoissa ja littymissa on epatiiviytta. Peltien kautta
sadevesi valuu pystypinnoille. Kellotornin pinnoilla on kosteuden aiheuttamia valuma-

jalkia. Betonipinnoilla on runsaasti orgaanista kasvustoa, joka viittaa jatkuvaan kos-

teusrasitukseen. Pellitysten paalla kasvaa paikoin sammalta.
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Kellotornin betonirakenteet on pinnoitettu maalilla. Ohuthietutkimuksessa arvioitiin,
ettd maali on sementtimaalia ja maalin tartunnan alustaan on arvioitu olevan paaosin
tiivis. Ulkopinnoista arvioituna maali on huonokuntoinen. Maalissa havaittiin saarasi-

tuksen aiheuttamaa kulumaa seka verkkohalkeilua.

Kellojen tukirakenteet ovat sinkittya terasta. Rakenteissa havaittiin pintaosien ruoste-

vaurioita.

Kuva34. o © Kuva3s
Pellitysten saumauksissa epatiiviytta. Pellitysten saumauksissa epatiiviytta.

Kuva 36. - Kuva 37.
Pinnoitteen verkkohalkeilua tornin yla- Tornin pinnoite kulunut merkittavasti.
osan seinarakenteessa.
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Kuva 38.
Kellon tukirakenteissa ja kiinnityspul-
teissa pintaosien ruostevaurioita.

2.3 Muurirakenteet

2.3.1 Rakenteet suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella

Muurirakenteista oli kaytettavissa arkkitehtipiirustuksia ja yksittaisia raudoitekuvia.
Suunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella rakenteista voidaan

todeta seuraavaa:

- Kohteessa on suunnitelmien mukaan kaytetty L- ja I-tyyppisia tukimuureja

- Perustuksena on paaluperustus

Kuva 39.
L-mallisen tukimuurin raudoitesuunnitelma.
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2.3.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu

Rakenteista ja betoninaytteista tehtyjen silmamaaraisten havaintojen seka ohuthietut-

kimusten perusteella muurien betonin laadusta voidaan todeta seuraavaa:

- Muureissa havaittiin useita halkeamia.
- Betoni on suhteellisen hyvin tiivistynytta.

- Kiviaines on ehjaa ja laadullisesti hyvaa. Sideaineen tartunnat ovat paaosin tiiviit
~ __g.i -

Kuva 40.
Muureista otetut betoninaytteet.

2.3.3 Raudoituksen korroosio

Kohteella tehdyt havainnot

Muurirakenteissa havaittiin useita teraskorroosioon viittaavia halkeamia seka nakyvia
teraskorroosiovaurioita. Vaurioita oli havaittavissa erityisesti muurien ylaosissa seka

lansisivun muurien aukkojen vieressa.
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Kuva 41. Kuva 42.
Lansisivun muurin aukkojen viereisia te- Lansisivun muurin aukkojen viereisia te-
raskorroosiovaurioita. raskorroosiovaurioita.

Kuva 43. Kuva 44.
Teraskorroosioon viittaava halkeama Teraskorroosiovaurio muurin ylaosassa.
muurin pystypinnalla.

Kuva45. ' Kuva 46.
Teraskorroosiovaurio muurin ylaosassa Teraskorroosiovaurio muurin ylaosassa
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Betonin karbonatisoituminen

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen muurien betonin karbonatisoi-
tumissyvyyksista. Sisapinnalla tarkoitetaan tassa yhteydessa muurin rakennuksen

puoleista pintaa.

Taulukko 11
Betonin karbonatisoitumissyvyys muurien betonirakenteissa.

Karbonatisoitumissyvyys [mm]

Rakenne / Naytemaara

Keskimaarin Maksimi
(keskiarvo / vaihtelu) (keskiarvo / vaihtelu)
tukimuuri / 4 kpl ulkopinta | 11/5...18 25/17...36
sisapinta | 15/4...21 26/11...37

Karbonatisoituminen on edennyt muurien molemmilla puolilla I1ahes yhta paljon. Syvyy-
dessa ei ole havaittavissa merkittavaa eroa edelliseen tutkimukseen verrattuna. Kar-

bonatisoituminen on edennyt arviolta tavanomaisella nopeudella.

Raudoitteiden suojabetonipaksuudet
Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen muurien raudoitteiden suoja-

betonipaksuuksista.

Taulukko 12
Raudoitteiden suojabetonietaisyydet muurien betonirakenteissa.

Raudoituksen betonipeite

Rakenne Paaosin yli / osuus alle
osuus 15 mm
Tukimuuri verkko 20mm /79 % 9%

Osa raudoitteista on lahella betonin ulkopintaa ja suojabetonin paksuus alittaa niissa
rakennusaikaiset maaraykset. Yleisesti suojabetonin paksuus on kuitenkin kohtalaisen

hyva.
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Betonin kloridipitoisuus

Vuoden 2017 tehdyssa betonirakenteiden kuntotutkimuksessa muurien betonin kloridi-
pitoisuutta tutkittiin yhteensa yhdella naytteella. Tutkitussa naytteessa ei havaittu beto-
nirakenteiden sailyvyydelle haitallista maaraa klorideja (kriittinen kloridipitoisuus on be-
tonin laadusta riippuen 0,05...0,07 % betonin painosta).

Taulukko 13

Betonin kloridipitoisuudet muurin naytteessa
Rakenneosa Nayte Kloridipitoisuus [paino-%)]
Tukimuuri VK CL 21 <0,010

Arvio muurien betonirakenteiden korroosiotilasta

Karbonatisoituminen on edennyt muureissa tavanomaista nopeutta ja se on saavutta-
nut noin 10 % raudoitteista. Muureissa oli siimamaaraisesti havaittavissa useita te-
raskorroosiovaurioita. Vaurioita oli havaittavissa erityisesti muurien ylaosissa ja aukko-
jen reunaterasten kohdilla, joissa terakset ovat havaintojen mukaan lahempana beto-
nin ulkopintaa kuin muilla pinnoilla. Lahitulevaisuudessa (10 vuotta) on odotettavissa,

ettd muureihin syntyy lisaa nakyvia teraskorroosiovaurioita.

2.3.4 Betonin pakkasrapautuminen

Kohteella tehdyt havainnot

Muureissa oli havaittavissa muutamia nakyvia pakkasrapautumiseen viittaavia vauri-
oita. Nakyvia vaurioita oli erityisesti muurien alaosissa. Nailla alueilla havaittiin vasa-

roinnilla pakkasrapautumiseen viittaavaa lujuuden alenemaa.

Paikoin muurien ylaosissa havaittiin verkkomaista kuviota, joka ei kuitenkaan viittaa
aikaisemman tutkimuksen naytteiden tai nyt tehtyjen vasarointien perusteella merkitta-

vaan pakkasrapautumiseen.
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Kuva 47. Kuva 48.

Muurien alaosissa havaittiin muutamia Pakkasrapautunut alue. Kohdassa
vasaroinnilla pakkasrapautumiseen viit- my0s ruostunut raudoite.

taavaa pehmentymaa.

Betonin vetolujuus

Muurien betonin kuntoa tutkittiin vetolujuuskokeilla yhteensa kolmella naytteella. Alla

olevassa taulukossa on esitetty laboratoriokokeiden tulokset.

Taulukko 14
Betonin vetolujuus muurin betonirakenteissa.
LUiuusS Murto-
Rakenne ja nayte J kohta Murtotapa
[MPa]
[mm]
Murto 8 mm terak-
VK 25 1,5 12-18 UP | sesta ja rakeita
myataillen.
115-125 Paaosin rakeita
Tukimuuri VK26 2,0 UP katkaisten.
VK 27 2.8 12-26 Up | -adosin rakeita
myotaillen.
Keskiarvo | 2,1
UP = ulkopinta
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Tutkittujen naytteiden vetolujuuskokeiden tulokset ovat hyvia eivatka viittaa merkitta-
vaan pakkasrapautumiseen. Naytteen VK 25 murto on tapahtunut raudoitteen koh-

dalta, joka tavanomaisesti alentaa saavutettavaa vetolujuutta.

Vetolujuuskokeiden tulokset tayttavat kuitenkin korjausalustalle asetetut yleiset vaati-
mukset (>1,0 - 1,5 MPa korjaustavasta riippuen).

Ohuthietutkimukset

Muurien betonia tutkittiin ohuthietutkimuksella yhdella naytteella (VK 28). Tutkimuksen

perusteella muurin betonista voidaan todeta seuraavaa:

- Betonin tiivistyminen on keskinkertainen. Tutkitun naytteen ulkopinnassa 0...12
mm syvyyteen tiivistyminen on huonoa.
- Suojahuokosia on vahahan ja betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna.

- Naytteessa ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua tai saroilya.

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto muurin ohuthietutkimusten tuloksista.
Taulukossa on arvioitu naytteiden laatua asteikolla normaali, puutteita ja merkittavia
puutteita. Kuntoa on kuvattu asteikolla normaali, heikentynyt ja merkittavasti heikenty-

nyt. Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla rapautumaton, viitteita ja rapautunut.

Taulukko 15
Ohuthietutkimuksen tulokset muurin betonirakenteissa.
Rak . R tu-
Nayte a en_nef)sa/ Laatu Kunto Huokoistus apau R
ohuthiepinta neisuus
VK 28 tukimuuri / ulkopinta PLIJU’[— Nor- | oi Rapautu-
0—45 mm teita maali maton

Arvio muurien betonirakenteiden pakkasvaurioista

Muureissa havaittiin silmamaaraisesti ja vasaroimalla yksittaisia pakkasrapautumiseen
viittaavia vaurioita muurien alaosissa. Ohuthietutkimuksen perusteella betoni ei ole
pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna. Ohuthietutkimuksessa ja vetokokeissa ei kui-
tenkaan havaittu merkittavaa pakkasrapautumiseen viittaavaa vaurioitumisesta. Lahi-

tulevaisuudessa (noin 10 vuotta) on kuitenkin mahdollista, etta kosteusrasitetuimmille
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kohdille syntyy yksittaisia vaurioita ja jo olemassa olevat vauriot etenevat kiihtyvalla
nopeudella.

2.3.5 Saumat ja muodonmuutokset

Muureissa on liikuntasaumoja, jotka on saumattu elastisella saumamassalla. Sau-
maukset ovat halkeilleet ja niissa on epatiiviytta, saumaukset irtoilevat reunoiltaan.
Saumausten tekninen kayttdika on paattynyt. ldanpuoleisessa muurissa havaittiin ta-
pahtuneen liiketta ja kallistumista. Muuri on kallistunut ylareunastaan ulospain. Arkki-
tehtisuunnitelmien perusteella kyseisessa kohdassa muurin tyyppi vaihtuu L-muurista
[-muuriksi (L-muuri kallistunut). Silmamaaraisesti arvioituna kallistuminen ei ole merkit-
tavasti muuttunut edelliseen tutkimukseen verrattuna, vahaiset muutokset ovat kuiten-

kin mahdollisia (ei ole tehty seurantamittauksia).

Kuva 49. Kuv 50.

Muurin ja ulkoseinan valinen liikunta- Muurin liikuntasaumasta pudonnut pois
sauma haljennut. saumamassa.

Kuva 51. Kuva 52.
Muurin liikkuntasauma haljennut. Idanpuoleisen muurin kallistumaa. Kuva
vuodelta 2017
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2.3.6 Kosteustekninen toiminta, pinnoitteet ja pintamateriaalit

Muurit on pellitetty ylareunoistaan. Ylareunan pellityksen kallistus on vahainen ja pel-
tien saumaukset on toteutettu limisaumalla. Saumoissa on epatiiviytta. Yksittainen pel-
litys puuttuu takapihan muurin paalta. Muurien pinnoilla on havaittavissa valumajalkia
ja orgaanista kasvustoa. Muurien liikuntasaumojen elastiset saumaukset ovat epatii-

viita ja halkeilevat. Maaperasta nousee kosteutta muurin maanpaallisiin osiin.

Muurien ulkopinnat on maalattu valkoiseksi. Maalipinnat ovat huonokuntoisia. Maali on
kulunutta ja hilseilee. Osa pinnoista on kulunut betonipinnalle. Ohuthietutkimuksessa
yksittaisessa naytteessa on havaittu kolme kerrosta pinnoitteita. Kaksi ulointa kerrosta

ovat arviolta sementtimaaleja. Pohjimmaisen pinnoitteen sideainetta ei ole maaritetty

ohuthietutkimuksessa.

Kuva53. Kuva 54.
Muurin pinnoitteissa kulumaa ja muu- Pinnoite kulunut osin betonipinnalle.
rissa valumajalkia.
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Kuva 55. ' Kuva 56.

Muureista on poistettu runsaasti graffi- Muurin ylapinta on pellitetty. Muurin pin-

teja. Poiston yhteydessa maalipinnoite nalla on pitkaaikaiseen kosteusrasituk-

on irronnut betonipinnalle. seen viittaavaa orgaanista kasvustoa.
Osa kosteudesta nousee arviolta maa-
perasta.

-

Kuva 57. Kuva 58.

Muurin ylapinnan pellitys irronnut. Muureissa havaittiin valumajalkia ja pit-
kaaikaiseen kosteusrasitukseen viittaa-
vaa orgaanista kasvustoa.

2.4 Pihakansirakenteet

Kirkon pohjois- ja itasivuilla on seinien vieressa betoninen pihakansirakenne. Rakenne
tutkittiin ylapinnoilta silmamaaraisesti seka kanteen liittyvissa muureissa olevien tuule-

tusaukkojen kautta. Pihakansista ei otettu tassa tutkimuksessa betoninaytteita.
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S D
Kuva 59. Kuva 60.
Yleiskuvaa itasivun pihakansiraken- Yleiskuvaa pohjoissivun pihakansira-
teesta. kenteesta.

Kannen ylapinnalla on ollut vedeneristetyyppinen pinnoite, joka on kulunut/irtoillut suu-
relta osalta betonipinnalle. Kannen vedenpoisto on toteutettu kallistamalla laatta kohti
muurirakenteita. Muurirakenteen vieressa on kansilaatan betoniin muotoiltu veden-
poistokouru, josta vesi ohjautuu vedenpoistoputkia pitkin muurin toisella puolella ole-
viin rannikaivoihin.

Laatan alapuolella on laatan kanssa yhtenaisesti paikallavaletut palkkirakenteet, jotka
tukeutuvat paistaan muureihin/pilarirakenteisiin. Laatat on lisaksi valettu yhteen seina-

/muurirakenteisiin.

Kannen alapuolella, laattojen liittymissa palkkeihin ja seiniin, havaittiin runsaasti vesi-
vuodoista aiheutuneita valumajalkia. Palkkirakenteiden alapinnoilla havaittiin paikoin
"tippukivi’muodostumia, joiden perusteella vuodot ovat olleet pitkaaikaisia. Vuodot
ovat kuljettaneet betonin ainesosia ja tuoneet sita rakenteen ulkopinnalle muodostaen
tippukivia.

Laatan alapinnoilla havaittiin yksittaisia teraskorroosiovaurioita. Kohdissa terakset ovat
l&hella laatan alapintaa / betonin ulkopintaa. Palkkirakenteissa havaittiin runsaasti na-
kyvia teraskorroosiovaurioita. Palkkien hakaterakset ovat nakyvien vaurioiden perus-

teella jaaneet suurelta osin liian lahelle betonin ulkopintaa.
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Kuva 61. Kuva 62.

Laatan ylapinnalla on ollut vedeneriste- Laatta on kallistettu kohti muuria. Laa-
tyyppinen pinnoite, joka on kulunut/irtoil- tassa on vedenpoistokouru muurin vie-
lut lahes kauttaaltaan betonipinnalle. ressa.

Kuva 63. Kuva 64.

Pihakannen viereisessa muurissa ole- Kannen alapuolisia rakenteita valoku-
vista kannen alapuolen tuuletusaukoista vattiin tuuletusaukkojen kautta.
puuttuu suojaritiléita.

Kuva 65. Kuva 66.

Palkin teraskorroosiovaurioita ja valu- Palkin teraskorroosiovaurioita ja valu-
majalkia. Terakset ovat Iahella betonin majalkia.

ulkopintaa.
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Kuva 67.

Palkkien kohdilla maaperassa havaittiin Osasan palkkien alapinnoilla havaittiin
kosteusjalkia. tippukivimuodostumia.

Kuva 69.

Laatan alapinnalla teraskorroosiovau-
riota ja seinalla vaaleita rakennusaikai-
sia betonivalumia/purseita.

2.5 Kuparikatto

Kohteen vesikattorakenteet tarkastettiin kuntotutkimuksessa ulkopuolelta siimamaarai-
sesti ja rakenneavauksin. Kohteen kuparikatto tarkastettiin nostokoneella lansijulkisi-
vun raystaan lahettyviltd sekd muualta kopterikuvauksella. Lisaksi kuparikattoon tehtiin

kaksi rakenneavausta raystaan alapintojen laudoitusten kautta.
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Kuva 70.
Yleiskuva kuparikatosta.

2.5.1 Rakenne tehtyjen havaintojen perusteella

Kohteen vesikattorakenteina on kirkkosalin osalla jyrkka kuparipeltinen harjakatto. Li-
saksi kirkkosalin paatykolmioissa on 1. kerroksen katon korkeudella lipparakenteet, joi-

den katemateriaalina on kuparipellit.

Tutkimuksessa oli kaytettavissa vesikattorakenteiden alkuperaisia piirustuksia ja suun-
nitelmia. Suunnitelmien ja kohteella tehtyjen havaintojen perusteella vesikattoraken-

teista voidaan todeta seuraavaa:

- Kuparikaton rakenne on ylhaalta alaspain seuraava:

= Kkuparikate rimasaumoilla

raakaponttilauta

50x100mm koolaus

laastikerros

300 mm kevytbetoni (siporex -lankut)
= sisaverhous

- Harjakaton vedenohjaus on toteutettu ilman raystaskouruja
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- Harjakatteeseen liittyvien pilastereiden pellitykset on varustettu vesikouruilla

Kuva 71. | “ Kuva 72.
Harjalla sijaitsee korotusosa, jonka si- Ote ARK-leikkauksesta harjan kohdalta.
sassa on suunnitelmien mukaan tuule-

tuskanava (kirkkosalin painovoimainen

tuuletus)

2.5.2 Vesikatteen yleiskunto

Harjakaton kuparipellitys on alkuperainen, eika sille ole tehty saatujen tietojen mukaan
merkittavia korjauksia. Kuparin pinta on oksidoitunut tummaksi. Katetta suojaavassa

oksidikerroksessa on havaittavissa siimamaaraisesti arvioituna kulumista ja oksidiker-
roksen uusiutumista. Eniten kulumaa on korotetun osan liitoksessa, italappeella ja lan-

silappeen tikkaiden kohdalla. Tikkaiden kohdalla vesikatolle on kertynyt veden valuma-

kohdille ruostejaamia tikasrakenteista.

Kuva 73. Kuva 74.
Kuparin pinta on oksidoitunut tummaksi. Harjalla oksidikerros on vihertavampi.
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Kuva 75. | Kuva 76.

Lappeen ylareunaan kohdistuu suurem- Ylapohjaluukun ja tikkaiden kohdalle on
paa saarasitusta ja oksidikerros on kulu- kertynyt ruostevalumia.

nut litoksessa kirkkaaksi kuparipin-

naksi.

2.5.3 Liittymét ja saumat

Kuparikatteen pitkittaiset saumat on toteutettu noin 45x45 mm kokoisilla rima-
saumoilla. Vaakasaumat ovat hakasaumoja. Harjalla ja paatyraystailla vesikatteessa
on hakasaumoilla tehtyja pystysaumoja. Alaraystailla ei ole vesikouruja. Alaraystailla
vesikate limittyy seinapilastereiden paalla olevien pellitysten paalle. Pilastereiden pelli-
tysten kallistukset ovat puutteellisia. Sadevesi paasee roiskumaan julkisivupinnoille ku-
parikatolta valuvien suurien vesimaarien seurauksena. Julkisivupinnoilla havaittiin run-

saasti kuparin aiheuttamia varjaytymia ja kosteusjalkia.

Kuparikatteessa ei havaittu katteen saumoissa epatiiviyskohtia. Kuparikatteen liitty-

missa muihin rakenteisiin havaittiin yksittaisia epatiiviyskohtia.

TN

A

Kuva 77. Kuva 78.

Pituussaumat on toteutettu rima- Vaakasaumat on toteutettu haka-
saumoilla. saumoilla.
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Kuva 79. o - Kuva 80.

Sadevesi valuu kuparikatoilta pilasterei- Kuparikaton ja bitumikaton liittymaan on
den seinapinnoille. tehty puinen suojaritila suojaamaan bi-

tumikatetta.

o

Kuva 81. kuvaéZT.
Sadeveden lammikoitumista lipan kupa- Kuparikaton ja bitumikaton liitoksessa
rikatolla. on pellityksen elastinen saumamassa,

joka on haljennut.
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Kuva 84,
Pilasterin pellityksen kouru irronnut. Paasisaankaynnin lipan vedenpoisto-
kouru irronnut ja vaurioitunut.

254 Tuuletus

Harjakaton tuuletus on toteutettu alaraystailta ja harjalta. Alaraystaiden alapinnan lau-
taverhous on tehty harvalaudoituksena ja ilma paasee lautojen valista vesikaton tuule-

tusrakoon. Harjalla on tuuletusritilat. Suunnitelmien mukaan tuuletusrakoa on noin 50

mm.

Kuva 85. Kuva 86.
Raystaan alapinnoilla on harvalaudoi- Kuva raystaalta kohti harjaa. Kuparipel-
tus, johon tehtiin kaksi rakenneavausta. lin alla on umpilaudoitus ja tuuletusrako.
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Kuva 87. Kuva 88.

Ylapohjan lammoneristeena on kevytbe- Kuva raystaslautojen paalta raystaan
tonilankut. Laastikerroksesta ei saatu suuntaisesti. Kuvassa oikealla katepel-
varmuutta. lin alapuolinen umpilaudoitus.

2.5.5 Lapiviennit, kattoluukut ja turvavarusteet

Harjakaton pystyosuudella sijaitsee luukku, josta paasee ylapohjatilaan. Tikkaat on va-
rustettu turvavaljaiden kiinnityskiskolla. Tassa tutkimuksessa ei kayty harjakaton yla-
pohjatilassa. Aikaisemmassa tutkimuksessa on todettu ylapohjatilaan vievien lapetik-

kaiden rakenteissa ruostevaurioita, joita ei ole arviolta korjattu tutkimusten valissa.

Harjan korotetun osan pystypinnoilla on kirkkosalin painovoimaisen ilmanvaihdon pois-

toreitteja.

Kuva 89. o | Kuva 90.

Ylapohjaan vievat tikkaat on varustettu Korotetun osan pystypinnoilla on kirkko-
turvavaljaiden kiinnityskiskolla. Raken- salin painovoimaisen ilmanvaihdon
teissa on ruostevaurioita. poistoreitteja.
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2.6 Bitumikatteet

Sakastin ja rippikouluosan katto on sisaanpain viemardoity loiva bitumikermikatto. Bitu-
mikattojen havainnot ja tutkimustulokset on esitetty kosteus- ja sisailmateknisen kunto-

tutkimuksen raportissa (A-Insindorit).

Tiivistelmana bitumikatteista voidaan todeta, etta bitumikatteet on uusittu kayttajalta
saatujen tietojen mukaan 1990-luvun alkupuolella. Katteet ovat teknisen kayttoikansa
lopussa ja katteet tulisi uusia. Huovan alusrakenteena on umpilaudoitus ja matala tuu-

lettuva ylapohjatila.

Julkisivujen osalta bitumikattojen reunapeltien ulkonemat ovat lyhyet ja reunanostot

ovat matalia. Reunapellitysten detaljeja on nailta osin suositeltavaa parantaa bitumi-

katteiden uusimisen yhteydessa.

Kuva 91.
Yleiskuvaa bitumikatoista.
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2.7 lkkunarakenteet

Kirkkosalin paadyissa sijaitsee lahes koko rakennuksen korkuiset metallirunkoiset ik-
kunat. Alttaripaadyn ikkunassa on sisapuolella ikkunan korkuinen taidelasitus. lkkunat
tarkastettiin rakennuksen ulkopuolelta nostokorista seka kopterikuvauksella. Ikku-
noissa on runsaasti haljenneita ja irtonaisia laseja. Lasien ja karmien kittauksissa on

halkeilua ja epatiiviytta. Ulkopuolen peitelistojen ruuvikannat ovat havaituilta osin ruos-

teissa.

i

Kﬁva 92. ) Kuva 93.
Haljenneita laseja. Kiinnikkeissa ruostetta.

Kuva 94. Kuva 95.
Elastisissa kittauksissa halkeilua. Elastisissa kittauksissa halkeilua.

Maantasokerroksen ikkunat ovat padosin puurunkoisia. Osa ikkunoista on toteutettu

yhdella lampdlasilla (kirkkosali) ja osa ikkunoista on kaksilasisia. Puurunkoisten ikku-
noiden lisaksi maantasokerroksessa on lasitiilisia ikkunoita. Ikkunoiden ulkopuitteissa
on runsaasti puuosien halkeilua, maalipintojen kulumaa ja alkavia lahovaurioita. Ikku-

noiden vesipeltien kaadot ovat loivia ja ulosheittopituudet lyhyita. Pellitykset ovat
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paikoin irti kiinnityksistaan ja kittauksissa on epatiiviytta. Lasitiili-ikkunoissa on yksittai-

sia haljenneita lasitiilia ja tiilten saumauksissa on viitteita vesivuotojaljista.

Sisapinnoilla ikkuna- ja ulkoseinarakenteiden liittymissa esiintyy monin paikoin ilma-

vuotojen aiheuttamia tummentumia.

Kuva 96. Kuva 97.

Ulkopinnan listoitukset vaurioituneet Kirkkosalin ikkunan karmissa lahovauri-
korjauskelvottomiksi kirkkosalin ikku- oitumista.

nassa.

Kuva 98. Kuva 99.
Ikkunoiden ulkopintojen puuosat ovat Ikkunan ulkopinnan listat irtoilevat.
yleisesti huonokuntoisia.
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F

Kuva 100. Kuva 101.

Sisapihalla olevien ikkunoiden valisissa Pellityksen reunoilla ei ole tiivistysta ja
pelleissa havaittiin naulausten ulosve- taustalla ei ole tuuletusrakoja. Taustan
taytymista. puuosissa havaittiin kosteusjalkia.

Kuva 102.
Lasitiili-ikkunoiden saumat ovat huono-
kuntoisia.

2.8 Kirkkosalin pilarien halkeamat

Kirkkosalin sisapuolella on havaittu lehterin kohdalla olevissa pilareissa halkeilua pila-
rien alareunoissa. Halkeamat ovat pilareissa symmetrisia ja suorareunaisia, jonka pe-
rusteella ne ovat arviolta rakennusaikaisten tydosaumojen kohdilla. Yhdesta pilarista
tehtiin halkeaman kohdalla rakenneskannaus Hilti PS 1000 X-Scan -betoniskannerilla.
Rakenneskannauksen perusteella halkeaman lapi kulkee yhtenaisia tydsaumaraudoit-
teita. Halkeamat on arviolta korjattavissa. Korjaussuunnittelun yhteydessa on suositel-
tavaa poistaa halkeaman ymparilta laastikerroksia korjaustavan/-syvyyden
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maarittamista varten. Korjauksessa voidaan joutua lisdraudoittamaan liitosta ja/tai

muuttamaan halkeama ulkopinnalta elastiseksi saumaksi.

Kuva 103. Kuva 104.

Suorareunainen halkeama pilarin ala- Suorareunainen halkeama pilarin ala-
reunassa. reunassa.

Kuva 105. Kuva 106.

Halkeama pilarin alareunassa. Hal- Pilarin rappaus/laastikerrokset ovat pul-
keaman kohdalta on pudonnut rap- listuneet halkeilun seurauksena.
pausta/laastia.
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Kuva 107.

Pilariin tehtiin rakenneskannaus betoniskannerilla. Halkeaman sijainti merkattu ku-
vaan punaisella katkoviivalla. Skannauksessa havaitut halkeaman lapi kulkevat rau-
doitteet merkattu mustilla katkoviivoilla. Skannatun alueen koko 60 * 60 cm.
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Kuva 108.

Tuloste rakenneskannauksesta. Halkeaman sijainti merkattu kuvaan punaisella kat-
koviivalla. Arvio pilarin suuntaisista halkeaman lapikulkevista raudoitteista osoitettu
kuvassa valkoisilla katkoviivoilla.
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Kuva 1009.
Tuloste rakenneskannauksesta pinnasta noin 170 mm syvyyteen. Kuvassa nakyvissa
edellisen kuvan terasten lisaksi pilarin hakateraksia.
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3  Turvallisuuteen vaikuttavat tekijat

Klinkkeripintaisilla julkisivupinnoilla betonin vaurioituminen on irrottanut klinkkerilaat-
toja alustastaan. Suurelta osin irronneet laatat ovat elementtien likuntasaumojen mas-
sojen vieressa olevia mustia klinkkerilaattoja. Irronneet laatat roikkuvat elementtien
saumamassojen varassa, jolloin maantasoon tilanne ei nay yhta kriittisena. Sauma-
massaa ei voi kuitenkaan pitaa luotettavana kiinnityksena. Pudotessaan laatat aiheut-
tavat turvallisuusriskin. Paatykolmioiden alla on erilliset lipparakenteet, mutta laatat
voivat pudota / kimmota lipparakenteen ulkopuolelle.

Kellotornin laattaosien alapinnoissa on laajoja teraskorroosiovaurioita, jotka aiheutta-
vat betonin lohkeilua ja irtoamista. Mahdolliset putoavat betonikappaleet aiheuttavat

turvallisuusriskin.

Vauriotilannetta tulee tarkkailla sdanndllisesti ja irtoavat betonikappaleet tulee poistaa
hallitusti.

Kohteen muurien liikuntasaumojen saumamassoissa on havaittu haitta-ainetutkimuk-
sessa raja-arvot ylittdva maara PCB:ta. Saumojen mahdollinen purku tulee suorittaa

tyoterveysviranomaisen / paikallisen ymparistokeskuksen antamien ohjeiden mukai-

sesti. Purkujate on kasiteltava ja havitettava ongelmajatteena. Kohteen haitta-aineita
on kasitelty tarkemmin erillisessa Asbesti- ja haitta-aineraportissa (A-Insin6orit Suun-
nittelu Oy, 31.8.2017).

4  Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

4.1 Julkisivubetonit

Julkisivujen klinkkeripintaisten kuorielementtien betoni on vaurioitunutta erityisesti ele-
menttien reuna-alueilla. Klinkkerilaatat irtoilevat ja betonissa on tapahtunut pakkara-
pautumista seka teraskorroosion aiheuttamaa betonin lohkeilua. Elementtien sau-

mauksissa on epatiiviytta.

Klinkkerilaattaisten elementtien betonin karbonatisoituminen on edennyt merkittavasti
edellisesta kuntotutkimuksesta ja paaosa raudoitteista sijaitsee karbonatisoituneessa
betonissa, jolloin teraskorroosio on mahdollista kosteusrasituksen yhteydessa.
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Tutkimusten perusteella betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna ja koh-
teella havaittiin pakkasrapautumavaurioita erityisesti ikkunapielien ulkokulmissa.

Useat mustat klinkkerilaatat ovat irronneet taustabetonistaan. Irronneet klinkkerilaatat
roikkuvat elementtien saumamassan varassa. Klinkkerilaatat ja teraskorroosion lohkai-

semat betonikappaleet aiheuttavat pudotessaan merkittavaa turvallisuusriskia.

Alustasta irronneet klinkkerilaatat, epatiiviit saumaukset ja betonin pakkasrapautumi-
sesta seka teraskorroosiosta aiheutuneet halkeamat mahdollistavat kosteusrasituksen

paasemisen syvemmalle betoniin. Vauriot kiihdyttavat betonin vaurioitumista jatkossa.

Maantasokerroksen betonipintaisten julkisivujen maalipinnat ovat kuluneet suurilta alu-
eilta ja osa pinnoista on kulunut betonipinnalle. Betonin karbonatisoituminen on eden-
nyt pitkalle ja se on saavuttanut noin 45 % raudoitteista. Laskennallisesti arvioituna
karbonatisoituminen saavuttaa 10 vuoden kuluessa noin 55 % raudoitteista. Tois-
taiseksi pinnoilla havaittiin kuitenkin vain yksittaisia nakyvia teraskorroosiovaurioita.
Betoni ei ole tutkimusten perusteella pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna ja vetolu-
juuskokeissa havaittiin lujuuden alenemaa. Lujuudet olivat kuitenkin viela kohtalaisen
hyvia ja tayttavat asetetut yleiset vaatimukset (>1,0 - 1,5 MPa korjaustavasta riippuen).
Ulkoseinien elastiset liikuntasaumat ovat halkeilleet lahes kauttaaltaan ja halkeamien
kautta voi paasta kosteutta rakenteisiin.

Klinkkeripintaisten elementtien vaurioituminen on edennyt jo pitkalle ja niiden korjaami-
nen ei ole arviolta enaa kustannusteknisesti kannattavaa. Mikali elementit kunnostet-
taisiin, jaisi korjauksen kayttoika arviolta lyhyeksi (noin 10...15 vuotta) ja korjauksessa

tulisi varautua merkittaviin valukorjauksiin seka yksittaisten elementtien uusimiseen.

Maantasokerroksen betonin vaurioituminen on edennyt vahaisemmin ja kyseiset julki-

sivut ovat viela korjattavissa.

Julkisivuihin liittyen esitetaan klinkkerilaattaisten julkisivujen kuorielementtien uusi-
mista ja maantasokerroksen julkisivujen perusteellista pinnoitus- ja paikkaiskorjausta.

Korjauksen yhteydessa voidaan lisdlammoneristaa kirkkosalin paatykolmiot.
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Korjaustapasuositus

"Kuorielementtien uusiminen / uusi levyverhous ja paatykolmioiden lisalammoneristys

seka maantasokerroksen perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus”

- Kuorielementit puretaan paatykolmioista
- Paatykolmiot lisdlammoneristetaan
- Asennetaan uudet kuorielementit tai esim. levyverhoilu

- Maantasokerros betonipinnat hiekkapuhalletaan ja nykyiset vauriokohdat korjataan

laastipaikkausmenetelmin
- Maantasokerroksen betonipinnat ylitasoitetaan ja pinnoitetaan

- Julkisivusaumat uusitaan

Korjaus tulisi suorittaa noin 2-4 vuoden kuluttua. Paatykolmioiden uusitun julkisivupin-
nan tekninen kayttdika on materiaalista riippuen noin 30-50 vuotta. Maantasokerrok-
sen betonijulkisivuille korjauksella saadaan lisaa kayttoikaa noin 20-25 vuotta. Lisaksi
paatykolmioiden lisdlammoneristyksella on mahdollista parantaa kiinteiston energiate-
hokkuutta.

Ennen korjauksia tulee klinkkerilaattaisten elementtien kuntoa seurata saannollisesti ja
irrottaa putoamassa olevat klinkkerilaatat ja betonikappaleet seka tarvittaessa valiai-
kaisesti lisakiinnittaa elementit, joiden kiinnitykset ovat heikentyneet (tarkentuu kun ir-
ronneet klinkkerilaatat ja betonikappaleet poistetaan)

4.2 Kellotorni

Kellotornin huipulla sijaitsevan kello-osan laattarakenteissa havaittiin laajalti teraskor-
roosiovaurioita, jotka ovat irrottaneet laatan alapinnoista betonikappaleita. Kellotornin
pystyosien raudoitteet sijaitsevat tutkimuksen perusteella syvalla betonin ulkopinnasta
ja betonin karbonatisoituminen ei ole saavuttanut merkittavasti raudoitteita. Pystyosilla
ei myoskaan havaittu merkittavia teraskorroosiovaurioita. Kellotornin betonit eivat ole
tutkimuksen perusteella pakkasenkestavia kosteusrasitettuina. Tutkimuksessa havait-
tiin kuitenkin vain pintaosiin rajoittuvaa paikallista pakkasrapautumista.

Kellotornin maalipinnat ovat huonokuntoisia. Maaleissa havaittiin paikoin verkkohalkei-

lua ja osassa kohdin pinnat ovat kuluneet lahes betonipinnalle. Maalipinnoilla ja

Valkeakosken kirkko
A-Insindorit Suunnittelu Oy ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 64 (68)

pellityksissa kasvaa punalevaa ja sammalta. Tornin suojapellitysten saumaukset hal-
keilevat ja saumoissa on epatiiviytta. Kellotornille suositellaan perusteellista pinnoitus-

ja paikkaiskorjausta.
Korjaustapasuositus: "Kellotornin perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus”

- Betonipinnat suihkupuhdistetaan

- Teraskorroosiovauriot paikkakorjataan

- Laattaosien suojabetonin paksuutta kasvatetaan ylitasoituksin tai ruiskubetonoi-
malla

- Kellotornin betonipinnat ylitasoitetaan ja pinnoitetaan

- Pellitykset uusitaan tai tiivistetaan

- Kellojen tukirakenteet uusitaan tai korjataan

Korjaus tulisi suorittaa noin 2-4 vuoden kuluessa. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan
lisaa kellotornille lisaa kayttoikaa noin 20-25 vuotta.

Ennen korjauksia tulee kellotornin kuntoa seurata saanndllisesti erityisesti laattojen
alapintojen osalta ja irrottaa putoamassa olevat betonikappaleet.

4.3 Muurirakenteet

Muurien betonirakenteissa on halkeilua ja useita nakyvia teraskorroosiovaurioita. ldan-
puoleisessa muurissa on tapahtunut kallistumista ja muurien valinen sauma on haljen-
nut. Muurien ylapinnan pellitysten kallistus on loiva ja pelleissa on epatiiviytta. Pinnoilla
on nakyvissa kosteuden aiheuttamia jalkia, maalipinnan kulumista ja orgaanista kas-
vustoa. Muurien elastiset likuntasaumat ovat teknisen kayttoikansa paassa ja suuri
osa saumauksista on haljennut. Muurien betonit eivat ole pakkasenkestavia kosteusra-
sitettuina ja erityisesti muurien alaosissa havaittiin paikallisia pakkasrapautumavauri-
oita. Muureille suositellaan perusteellista pinnoitus- ja paikkaiskorjausta.

Korjaustapasuositus: "Muurien perusteellinen pinnoitus ja paikkauskorjaus

seka pellitysten uusiminen”

- Betonipinnat suihkupuhdistetaan
- Betonipinnat paikkakorjataan, ylitasoitetaan ja pinnoitetaan
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- Saumaukset uusitaan

- Pellitykset uusitaan nykyista kaltevampina

Korjaus tulisi suorittaa 2-4 vuoden kuluessa. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan lisaa
kayttoikaa noin 20-25 vuotta.

4.4 Pihakansirakenteet

Pihakansirakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti. Pihakannen ylapinnan vedene-
riste on kulunut/irtoillut 1ahes kauttaaltaan betonipinnalle. Kannen alapinnoilla havaittiin
pitkaaikaisia, arviolta useita vuosia kestaneita vesivuotoja. Kannen alapinnoilla on vuo-
tojalkia seka betonin sideaineista muodostuneita tippukivimuodostumia. Kannen alla
havaittiin lisaksi runsaasti teraskorroosiovaurioita erityisesti palkkirakenteissa. Kysei-

sissa kohdissa raudoitteet ovat jaaneet lahelle betonin ulkopintaa.

Korjaustapasuositus: "Pihakansirakenteiden vedeneristeen uusiminen ja beto-

nin paikkakorjaukset”

- Pihakannen ylapinnat jyrsitaan/suihkupuhdistetaan
- Pinta ylitasoitetaan ja asennetaan uusi vedeneristys
- Alapuolen betoni- ja teraskorroosiovauriot paikkakorjataan

- Palkkien suojabetonin paksuutta kasvatetaan kohdissa, joissa raudoitteet ovat Ia-
hella betonin ulkopintaa

Korjaus tulisi suorittaa 1-3 vuoden kuluessa. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan lisaa
kayttoikaa noin 20 vuotta. Korjaussuunnittelun yhteydessa on suositeltavaa tehda pi-
hakansirakenteille vetolujuuskokeet, joilla varmistetaan korjaustavan soveltuvuus ja

ylapintojen poistettavan betonin syvyys.

45 Vesikatot

Harjakaton kuparikatteissa on havaittavissa kulumaa ja oksidikerrosten uusiutumista.
Katteen saumaukset ovat ehjat ja tiiviit. Liittyvien rakenteiden saumauksissa on pai-
koin epatiiviytta. Bitumikermikatteilla on havaittavissa sadeveden lammikoitumista ja

orgaanista kasvustoa seka likaa. Katteen kallistukset ovat paikoin loivia.

Valkeakosken kirkko
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Bitumikermikatteet lahestyvat teknisen kayttdikansa paatettd. Kuparipeltikatteelle suo-
sitellaan muihin rakenteisiin liittyvien pellitysten korjauksia. Bitumikermikatteelle suosi-

tellaan kermin uusimista.

Korjaustapasuositus: "Bitumikatteiden uusiminen ja kuparikatteen huoltokor-

jaus”

- Asennetaan uusi bitumikermikate vanhan paalle
- Bitumikermikatteen lapiviennit ja pellitykset uusitaan

- Kuparikate huoltokorjataan

Korjaus tulisi suorittaa 1-3 vuoden kuluessa. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan lisaa
kayttikaa noin 25-30 vuotta.

4.6 Ilkkunat

Kirkkosalin korkeat ikkunat ovat ulkopinnoilta tarkasteltuina huonokuntoisia. Lasien tii-
visteet ovat kuluneet ja lasit ovat osin irti karmeistaan. Osa ikkunalaseista on haljen-
nut. Maantasokerroksen puukarmisten ikkunoiden puitteet ovat halkeilleet ja maalipin-

nat hilseilevat. Karmirakenteissa on alkavia lahovaurioita.

Kirkkosalin korkeille ikkunoille suositellaan peruskorjausta. Korjaussuunnittelun yhtey-
dessa suositellaan lisatutkimuksia, joissa tarkastetaan, voidaanko ikkunoiden karmira-
kenteita sailyttaa ja voidaanko korjaustyot tehda purkamatta sisapuolella olevaa kor-
keaa taidelasitusta (tarkastus lasitusliikkeen kautta). MyOs taidelasien kannatus ikku-
nakarmeihin tulee tarkastaa korjaussuunnittelun yhteydessa. Lisaksi on suositeltavaa
tarkastella, onko korkeiden ikkunoiden ulkopintoihin mahdollista asentaa lisala-
seja/lampolaseja, jotka parantaisivat ikkunoiden energiatehokkuutta.

Korjaustapasuositus: "Maantasokerroksen ikkunoiden uusiminen ja korkeiden
ikkunoiden peruskorjaus”

- Maantasokerroksen ikkunat uusitaan
- Ikkunapellitykset uusitaan

- Korkeat ikkunat peruskorjataan ulkopuolelta

Valkeakosken kirkko
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Oletuksena, etta korkeiden ikkunoiden runkorakenne voidaan sailyttaa eika taidelasi-

tusta tarvitse purkaa tyon ajaksi.

Korjaus tulisi suorittaa 1-3 vuoden kuluessa. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan lisaa

kayttoikaa noin 20-30 vuotta.

5  Korjaustoimenpiteiden kustannusarvio

Rakenteille tehtaville korjauksille esitetaan alustavat kustannukset, jotka on laskettu

kertaluokkahintoina budjetointia varten, eika niita voi sellaisenaan kayttaa esim. urak-

katarjousten arvioimiseen. Hinnat sisaltavat alv:n 24 %, mutta eivat sisalla rakennutta-

jan kuluja.
Korjaus Kustannus- |Kayttoika-
arvio arvio
Kuorielementtien uusiminen / uusi levyverhous ja paaty-| 450 000 — paatykolmiot
kolmioiden lisalammoneristys seka maantasokerroksen | 600 000* € | 30-50* ja
perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus. maanta-
* kustannuksiin ja kayttoikaan vaikuttaa oleellisesti va- sokerros 20-
littu julkisivun verhoilumateriaal. 25 vuotta
Kellotornin perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus | 85 000 € 20-25 vuotta
Muurien perusteellinen pinnoitus ja paikkauskorjaus 140 000 € 20-25 vuotta
seka pellitysten uusiminen
Pihakansirakenteiden vedeneristeen uusiminen ja beto- | 100 000 € 20 vuotta
nin paikkakorjaukset
Bitumikatteiden uusiminen ja kuparikatteen huoltokor- | 90 000 € 20-30 vuotta
jaus
Maantasokerroksen ikkunoiden uusiminen ja korkeiden | 180 000 — 20-30 vuotta
ikkunoiden peruskorjaus 210 000 €

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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6  Suositeltavat jatkotoimenpiteet
Suositeltavat jatkotoimenpiteet:

- Klinkkeripintaisten elementtien ja kellotornin alapintojen putoamassa olevien beto-

nikappaleiden poistaminen.
- Kallistuneen tukimuurin painumaseuranta.

- Hankesuunnitelman seka kustannusarvion paivittaminen ja hankesuunnitelman

paatosten mukaan mahdollisen korjaussuunnittelun kaynnistaminen.

Tampereella 30.10.2023

A-Insindorit Suunnittelu Oy

V /L_J_Q —g_a”“- HW—-

Rl (AMK) Johanna Nummela Rl (AMK) Sami Hirvonen
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3223108.2 Valkeakosken kirkko, Ulkobetonirakenteiden kunto-
tutkimus

Rakenteiden vaurioituminen

1 Ulkobetonirakenteet

1.1 Yleista

Ulkobetonirakenteiden ikaantyessa niissa tapahtuu vaurioitumista, joka johtuu paaasi-
assa saarasituksesta. Saarasitus aiheuttaa erilaisia rinnakkaisia turmeltumisilmioita ja
rakenteen vaurioituminen on yleensa seurausta useamman tekijan yhteisvaikutuk-

sesta.

Normaalisti rakenteiden vaurioituminen on alkuvaiheessa hidasta, mutta vaurioiden

edetessa turmeltumisnopeus yleensa Kiihtyy.

Ulkobetonirakenteiden vaurioituminen aiheutuu paaasiallisesti seuraavista kolmesta

syysta tai niiden yhdistelmasta:

- betonin karbonatisoitumisen mahdollistama teraskorroosio
- betonin pakkasrapautuminen

- betonin sisaltamien kloridien aktivoima teraskorroosio ja betonin rapautuminen.

1.2 Betonin karbonatisoituminen ja raudoitteiden korroosio

Betonin sisalla olevat raudoitteet ovat suojassa teraskorroosiolta betonin korkean alka-
lisuuden (pH > 12) johdosta. Teraskorroosio ei voi kaynnistya korkeassa alkalisuuspi-
toisuudessa ja talldin sanotaan, etta raudoitteet ovat passivoituneet korroosion suh-

teen.

Ulkobetonirakenteiden korkea alkalisuus laskee vahitellen ajan kuluessa rakenteen
pinnalta alkaen ilman hiilidioksidin reagoidessa betonin ainesosien kanssa. lImi6ta kut-
sutaan karbonatisoitumiseksi. Karbonatisoituminen etenee rintamana hidastuvalla no-

peudella syvemmalle rakenteeseen.

Karbonatisoitumisessa betonin alkalisuus laskee tasolle pH < 9. Karbonatisoitumisrin-
taman edettya raudoitteiden tasolle aktivoituu raudoitteiden korroosio. Raudoitteiden
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korroosion jatkuttua riittavan kauan voi muodostuneen ruosteen aiheuttama paine hal-
kaista ohuen betonipeitteen. Tassa vaiheessa karbonatisoitumisen aktivoiman te-

raskorroosion nakyvat vauriot ovat havaittavissa rakenteen ulkopinnalta.

1.3 Betonin pakkasrapautuminen

Betoni on huokoinen materiaali, jonka huokosverkostossa on olosuhteista riippuen eri-

lainen maara vetta ja kosteutta.

Huokosverkostossa olevan veden jaatyessa se laajenee ja aiheuttaa verkostoon ylipai-
neen. Siina tapauksessa, etta huokosverkoston vedella tayttymisaste on korkea ja yli-
paineella ei ole purkautumismahdollisuutta ilmataytteisiin huokosiin, ylipaine voi mur-

taa betonin sisaisen rakenteen ja aiheuttaa betonin rapautumista.

Pakkasrapautuminen kehittyy vahitellen, yleensa kiihtyvalla nopeudella rakenteen pin-
nalta alkaen. Pitkalle edetessaan pakkasrapautuminen aiheuttaa betonin taydellisen

lujuuskadon.

Betonin pakkasenkestavyys voidaan varmistaa lisdhuokoistamalla betoni valmistusvai-
heessa siten, etta betoniin muodostuu suojahuokosia, joihin jaatyvan veden aiheut-
tama ylipaine voi purkautua betonin huokosverkostossa.

Suojahuokostiloihin syntyvat ettringiittikiteytymat ovat haitallisia betonin pakkasenkes-
tavyyden suhteen, koska ne pienentavat huokostilavuutta jolloin pakkasrasituksessa
veden laajeneminen huokosissa estyy. Ettringiitti voi viitata my06s ns. ettringiittireakti-
oon. Ettringiittireaktion eras ominaispiirre on reaktiotuotteiden voimakas tilavuuden
kasvu, joka jo itsessaan aiheuttaa rakenteeseen sisaista painetta ja siten saattaa vau-
rioittaa betonia.

1.4 Kloridien aiheuttamat vauriot

Mikali betonin kloridipitoisuus on liian korkea, kloridit "murtavat" raudoitteiden passiivi-

suuden ilman betonin karbonatisoitumista ja talloin raudoitteiden korroosio aktivoituu.

Kloridien lasna ollessa teraskorroosio etenee normaalisti varsin nopeasti. Lisaksi beto-
nissa olevat kloridit sitovat kosteutta betoniin ja aiheuttavat nain myds betonin rapautu-

mista.
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1.5 Saumausten vauriot

Betonielementtijulkisivujen saumojen tehtavana on mahdollistaa elementtien ulkokuo-
rien lampoliikkeet. Saumoissa kaytettavien saumausmassojen ja/tai saumanauhojen

on mahdollistettava ko. lampdliikkeet ja estettava sadeveden paasy rakenteen sisaan.
Samalla saumojen kautta on hoidettava erilaisin jarjestelyin rakennuksen sisalta ulos-

pain kulkeutuvan kosteuden pois tuulettaminen.

Elementtijulkisivujen elastisten saumausten vaurioituminen voidaan havaita saumaus-
massan kovettumisena ja elastisuuden haviamisena. Saumausmassan menetettya
elastisuutensa ja kovetuttua aiheuttavat elementin liikkeet siihen halkeamia ja samalla

saumausmassa saattaa irrota elementin tartuntapinnoilta.

Elastisten saumausten rasitusta lisda elementin pituuteen nahden lilan kapeat sauman
leveydet ja ei-elastiset pinnoitteet. Lisaksi ongelmia aiheuttavat vaarat saumausmateri-

aalit ja virheet saumaustyossa.

Elementtijulkisivujen saumausten toimivuudella on oleellisen merkittava vaikutus koko
julkisivun sailyvyyteen. Vuotavat saumat lisdavat julkisivun kosteusrasitusta ja lisaavat

nain esim. pakkasrapautumisriskia seka kiihdyttavat maalipinnan vaurioitumista.

1.6 Maalauksen ja pintatarvikkeiden vauriot

Betonin pinnoitteiden turmeltuminen aiheutuu paaasiassa erilaisista saarasituksista
kuten sateesta, lampdtilan vaihteluista ja UV-sateilysta. Lisaksi betonin alkalisuus
saattaa aiheuttaa maalin sideaineen vanhenemista, mika johtaa maalikalvon halkei-

luun ja irtoamiseen.

Epaorgaanisten pinnoitteiden vaurioituminen tapahtuu joko kulumisena tai pinnoittei-

den tartunnan heikkenemisena.

Erilaisten pintatarvikkeiden tartuntaongelmia esiintyy varsinkin sellaisissa elemen-

teissa, joissa betonin pakkasrapautuminen on jo alkanut.

1.7 Muut vauriot

Muita betonirakenteissa esiintyvia vaurioita voivat olla mm. betonin halkeilu, kiinnitys-
ten, sandwich-elementin ansaiden, erilaisten pellitysten ja liittymien vauriot seka toimi-

vuuspuutteet.
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Erilaisten liitosdetaljien (raystaat, ikkunaliitokset) avulla pyritdén estdamaan ulkopuoli-
sen kosteuden paasy rakenteeseen. Liitosdetaljien avulla on usein myos jarjestetty
tuuletus rakenteeseen paasseen kosteuden poistamiseksi. Liitospellitysten avulla

my0Os ohjataan vesi kulkemaan siten, etta se likaa mahdollisimman vahan julkisivua.

2 Laboratoriotutkimukset

Ohuthietutkimuksella (mikrorakennetutkimus) tarkoitetaan geologian asiantuntijan
yleensa polarisaatiomikroskoopin avulla tekemia havaintoja betonin mikrorakenteesta.
Mikrorakennetutkimus suoritetaan betoninaytteesta valmistetusta, noin 25...30 um
paksusta preparaatista. Ohuthietutkimuksen avulla saadaan varsin tarkkaa tietoa beto-

nin pakkasenkestavyydesta ja jo syntyneiden pakkasvaurioiden asteesta.

Betoninaytteiden standardin SFS 5445 mukaisilla vetolujuustutkimuksilla arvioidaan
betonirakenteen pakkasrapautuman astetta ja rinnakkaisen naytteenoton avulla saa-

daan (naytemaarista riippuen) tietoa pakkasvaurioiden laajuudesta.
Vetolujuustulosten tulkinta BY 42 "Betonijulkisivun kuntotutkimus” -ohjeen mukaan:

- naytteessa on pitkalle edennytta rapautumaa, jos vetolujuusarvo on luokkaa O
MPa

- naytteessa on jonkinasteista rapautumaa, jos vetolujuusarvo on luokkaa
0,5...1,0 MPa

- naytteessa ei todennakoisesti ole merkittavaa rapautumaa, mikali betonin veto-
lujuus on yli 1,5 MPa

Betonin kloridipitoisuus maaritetaan rakenteesta otetusta porajauhenaytteesta stan-
dardin SFS-EN 14629 mukaisesti. Kloridien aktivoiman teraskorroosion suhteen Kkriitti-
nen kloridipitoisuus on tavanomaisilla raudoitteilla betonin laadusta riippuen
0,05...0,07 % betonin painosta.

Betonin karbonatisoitumissyvyys maaritetaan fenoliftaleiini-indikaattorilla betonin pin-
nalta. Indikaattoriliuos suihkutetaan pestyn naytteen pinnalle ja pinnan kuivuttua kar-
bonatisoitumissyvyys voidaan mitata indikaattorin varjaaman ja reagoimattoman beto-
nin rajapinnasta. Betonin karbonatisoitumisnopeutta kuvataan ns. karbonatisoitumis-

kertoimella [mm / Vvuosi], jonka tavanomainen arvo on yleensa valilla 1,5...3,0.
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Pienemmilla arvoilla karbonatisoitumisen eteneminen on tavanomaista hitaampaa ja

suuremmilla arvoilla nopeampaa.

Betonirakenteen raudoitteiden suojabetonipaksuudet mitataan kenttatutkimusten yh-

teydessa peitesyvyysmittarilla.

Julkisivupinnoitteen tyyppia arvioidaan pinnoitteiden sideaineen kanssa reagoivien ke-

mikaalien avulla.

Julkisivusaumauksissa kaytetyissa elementtisaumamassoissa on aiempina vuosikym-
menina saatettu kayttaa PCB- ja / tai lyijy-yhdisteita. Nama yhdisteet luokitellaan vaa-
ralliseksi jatteeksi ja ymparisto- ja tydsuojeluviranomaisten ohjeiden mukaisesti kiin-
teiston omistaja on ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista velvollinen selvittdamaan

saumamassojen mahdollinen PCB- ja lyijypitoisuuden seuraavasti:

- 1958 — 1979 valisena aikana valmistuneista (saumatuista) rakennuksista maari-
tettdva seka PCB- etta lyijypitoisuus.
- 1980-1989 valisena aikana valmistuneista (saumatuista) rakennuksista maari-

tettdva mahdollinen lyijypitoisuus.

Mikali saumamassoissa todetaan PCB:ta tai lyijya, on niiden poistossa ja kasittelyssa

noudatettava ongelmajatemaarayksia.

Elementtisaumoista otettujen naytteiden muodon arvioinnissa kaytetdan ohjearvoina

seuraavia mittoja:

SAUMAN LEVEYS [mm] SAUMAN KESKIOSAN PAKSUUS

[mm]
10 - 12 4-7
13-20 5-8
21-30 6-9

> 30 10-12




Naytteen Rakenneosa I unta aarainen Raudoitteet Karbonatisoituminen Eriste- HUOM!
tunnus tarkastelu peitepaksuus, min. ulko-/alapinta sisa-lylapinta paksuus
(mm)
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VK 05 klinkkeripintaine Etela 84 2 10,3 40 22 7 14 0,95 18 25 2,45 0 X Suurempi tiivistyshuokonen n. 7x7
n julkisivu mm.
VK 06 klinkkeripintaine Etela 85,3 2 1 14 1,5 37 41 5,04 0 X Huokoista betonia.Yksittéisia
n julkisivu suurempia tiivistyshuokosia max. 7x4
mm.
VK 07 klinkkeripintaine Etela 87,9 3 3 51 34 8 10 1,09 56 58 7,62 0 X Yksittaisia suurempia tiivistyshuokosia
n julkisivu max. 12x8mm.
VK 08 klinkkeripintaine Pohjoinen 84,7 1 3 43 39 13 16 1,77 46 50 6,26 0 Yksittainen suurempi tiivistyshuokonen
n julkisivu max.10x5mm.
Keskiarvot: 85 10 14 1,33 39 44 5,34 0 3
VK 15 betonipintainen Etela 105,1 3 10,8,3 36 49 19 28 2,59 5 10 0,68 0 X Yksittaisia suurempia tiivistyshuokosia
julkisivu max. 10x7mm.
VK 16 betonipintainen Etela 139,6 4 8 21 110 33 43 4,49 3 6 0,41 0 X Teraksessa ruostetta.
julkisivu
VK 17 betonipintainen Pohjoinen 106,4 4 8,8 53 31 21 25 2,86 4 1 0,54 0
julkisivu
VK 18 betonipintainen Pohjoinen 133,3 3 40 43 5,44 0 0 0 0 X Nayte katkaistu.
julkisivu
Keskiarvot: 121 28 35 3,84 3 7 0,41 0 3
VK 25 tukimuuri Pohjoinen 144,3 4 8 12 124 8 17 1,09 19 32 2,59 0 X
VK 26 tukimuuri Pohjoinen 181 4 8 8 165 18 36 2,45 21 37 2,86 0 X Teréksessa ruostetta.
VK 27 tukimuuri Lansi 205,4 5 5 20 0,68 4 11 0,54 0 X
VK 28 tukimuuri Lansi 209,1 5 14 28 1,91 15 25 2,04 0
Keskiarvot: 185 11 25 1,53 18 26 2,01 0 3
VK 35 kellotorni Pohjoinen 112,9 3 7 1 0,95 7 1 0,95 0 X Néyte katkaistu. Suurempia
tiivistyshuokosia max. 14x7 mm.
VK 36 kellotorni Eteld 73,7 3 8 62 4 10 17 1,36 0 0 0 0
VK 37 kellotorni Ita 99,7 3 0 0 0 0 0 0 0 X
VK 38 kellotorni Lansi 97,5 3 15 30 2,04 0 0 0 0 X
Keskiarvot: 96 8 18 1,09 2 3 0,24 0 3
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PAIKANNUSKUVAT, JULKISIVU LANTEEN (2/4)
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Alapinnassa korroosiovaurioita.
Tutkimuksessa irroitettu
putoamassa olleita

betonikappaleita( 2017)
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‘! A-INSINOORIT 3223108:2 Valkeakosken kirkko LITE 4
' TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 1(4)
klinkkeripintainen verkko
julkisivu
Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 [ 11..15 | 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 [ 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 3 35 60 55 37 21 11 4 0 0 0 0
Peitepaksuudet 1% 15 % 28 % 24 % 16 % 9 % 5% 2% 0 % 0 % 0 % 0 %
Karbonatisoituminen 0 % 50 % 50 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Raudoituksesta 1% 12 % 7% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
korroosiotilassa
Korroosiotilan 1% 13 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 %
kumulatiivinen osuus
klinkkeripintainen reuna
julkisivu
Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 [ 11..15 ] 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 [ 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 21 34 71 36 32 12 2 1 0 0 0 0
Peitepaksuudet 10 % 16 % 35 % 17 % 15 % 6 % 1% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Karbonatisoituminen 0 % 50 % 50 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Raudoituksesta 10 % 12 % 8 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
korroosiotilassa
Korroosiotilan 10 % 22 % 31 % 31 % 31 % 31 % 31 % 31 % 31 % 31 % 31 % 31 %
kumulatiivinen osuus
—6— verkko —o— reuna @ - MaxKarb: 29 -------- KeskKarb: 25
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L A 3223108.2 Valkeakosken kirkko LIITE 4
‘! A-INSINOORIT TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 2(4)

betonipintainen julkisivu  verkko

Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 [ 11..15 | 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 4 2 20 29 64 50 53 7 2 0 0
Peitepaksuudet 0 % 2% 1% 9 % 13 % 27 % 22 % 22 % 3 % 1% 0 % 0 %
Karbonatisoituminen 0 % 0 % 0 % 25 % 25 % 0 % 25 % 25 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Raudoituksesta 0% 2% 1% 8 % 8 % 14 % 8 % 3% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 2% 3% 10 % 18 % 32% 40 % 43 % 43 % 43 % 43 % 43 %
kumulatiivinen osuus
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' TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 3(4)
tukimuuri verkko
Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 | 11..15 | 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 [ 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 1] 8 4 15 27 45 23 6 1] 1] 1] 1]
Peitepaksuudet 0 % 6 % 3 % 12 % 21 % 35 % 18 % 5% 0 % 0 % 0 % 0 %
Karbonatisoituminen 25 % 25 % 25 % 25 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Raudoituksesta 0% 4 % 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa
Korroosiotilan 0% 4% 5% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
kumulatiivinen osuus
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‘! A-INSINOORIT TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 4 (4)

kellotorni hakaterds

Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 [ 11..15 | 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 0 1 0 2 11 17 69 73 10 0 0
Peitepaksuudet 0 % 0 % 1% 0 % 1% 6 % 9 % 38 % 40 % 5% 0 % 0 %
Karbonatisoituminen 25 % 50 % 25 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
kumulatiivinen osuus

kellotorni paateras

Syvyysalue (mm) 0..5 6..10 [ 11.15 | 16..20 | 21..25 | 26..30 | 31..35 | 36..40 | 41..45 | 46..50 | 51..55 56..
Raudoitteita (kpl) 0 0 0 0 1 2 3 8 15 20 16 27
Peitepaksuudet 0 % 0 % 0 % 0 % 1% 2% 3 % 9 % 16 % 22 % 17 % 30 %
Karbonatisoituminen 25 % 50 % 25 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
Raudoituksesta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

kumulatiivinen osuus

[—6— hakaterds = —eo— péadterds = - MaxKarb: 15 ------- KeskKarb: 8 |
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Betoninaytteiden vetolujuudet 2.10.2023

Tilaaja Kohde
A-Insin6orit Suunnittelu Oy 3223108.2
Johanna Nummela

Puutarhakatu 10

33210 Tampere

Tutkimus

Tilaajan toimittamista naytteista tehtiin betonin vetolujuustestit.

Vetolujuudet

Tilaajan toimittamista betonilierio naytteista maaritettiin betonin vetolujuus standardin
SFS-EN 5445 Betoni. Vetolujuus mukaisesti.

Mittausten tekija

TAMK rakennuslaboratorion mittauspalvelu

Jarno Oravasaari puh. 050 3306 914

Kuntokatu 3

33520 Tampere
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Vetolujuudet

Koekappaleiden halkaisija oli n. 50 mm. Tulokset on laskettu olettaen lierididen halkaisijoiksi

50 mm.

Taulukko 1. Vetolujuudet 2.10.2023.

Naytteen Rakenneosa Vetolujuus | Murtokohta Murtotapa
tunnus [MPa] min./max.
[mm]
Klinkkeriointainen Paaosin liimauksesta, pienia rakeita
VK 05 eripi 1,5 23 UP (alle 4x15 mm) mydtaillen,10mm koloa
julkisivu pitkin
Klinkkeripintainen Paaosin huokoista betonia pitkin,1kpl
VK 06 <eripir 2,4 31/43 UP | 7mm rakeen katkaisten,1kpl 10mm
julkisivu e
raetta myotaillen.
VK 07 kIkaenpmtamen 2.2 80/84 UP Paaosin max.15mm rakeita myoteul-
julkisivu len,1kpl max. 5 mm rakeen katkaisten.
VK 15 betqnlp_m_tamen 1.8 50/60 UP Paaosin Iampolgnkaa p__lt_km ja
julkisivu max.15mm rakeita myotaillen.
VK 16 betqmp_mtamen 1.8 66/75 UP Paaosin max.25mm rgettg myota|l-
julkisivu len,max.5mm huokosia pitkin.
VK 18 eI 1,7 45/56 UP | Pasosin max.15mm rakeita mystaillen.
julkisivu
(* VK 25 tukimuuri 1,5 12/18 yp | Padosin 8mm terasta pitkin ja
max.12mm rakeita mydtaillen.
VK 26 tukimuuri 2,0 115/125 yp |£ad0sin max.25mm rakeita katkaisten,
max.21mm rakeita myotaillen.
VK 27 tukimuuri 2,8 12/26 UP | Paaosin max.20mm rakeita myoétaillen.
VK 35 kellotorni 25 R (P || EEDEN IERE 22 G BN fifieliil-
len,25% liimaus.
VK 37 kellotorni 34 77/82 UP Pa;clos“m max.9mm rakeita myaétaillen,
10% liimaus.
VK 38 kellotorni 1,9 33/50 UP f;‘l"l"eorf'” 89 TR, B T GELEE) MR-

UP = ulkopinnasta

(* Katkennut nayte liimattu ennen vetokoetta.

Tampereen ammattikorkeakoulu | Rakennuslaboratorio mittauspalvelu
Kuntokatu 3, FI-33520 Tampere, FINLAND | +358 245 2111 | www.tuni.fi
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Materiaalin ,
valomikroskooppinen FINAS
tutkimus Finnish Accreditation Service

T272 (EN ISO/IEC 17025)
Kohde Ndytteenottaja ja pdivimddrd Laboratorion tilausnumero
3223108.2 - 1878

Valkeakosken kirkko

Tilaaja Saapumispdivimddrd Tutkija
A-Insindorit Suunnittelu Oy, 27.9.2023 Anne Huhta, 040 566 4227
anne.huhta@mitta.fi
johanna.nummela@ains.fi Raportointipdivimddrd
10.10.2023

Tutkimus pohjautuu soveltuvin osin standardiin ASTMC856/C856M-20. Analyysi on akkreditoitu menetelma. Pyydetts-
essda annamme lisatietoja analyysista. Raportti koostuu havainnoista seka tutkijan niiden pohjalta tekemasta tulkin-
nasta. Yleistarkastelu on suoritettu kasittelemattomista naytteista, mikroskooppitutkimusta varten naytteet on prepa-
roitu Mitta Oy:n Oulun betoni- ja haitta-ainelaboratoriossa. Tulkinta perustuu standardiin ja sen lahteisiin, vertaisarvi-
oiduissa julkaisuissa kuvattuihin tutkimuksiin seka tutkijan omaan kokemukseen. Tulos koskee vain tutkittua naytetta.
Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on kielletty. Ndytteenotosta vastaa tilaaja.

Sisallysluettelo
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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. Tiivistyminen on ilmoitettu asteikolla 5 = erittdin hyvd, 4 = hyvd, 3 = keskinkertainen, 2 = huono, 1 = erittdin huono (Huopainen 1997 mukaan). Huokostus
arvioidaan silméamddrdisesti pyéreiden/pallomaisten, @ 0,02-0,8 mm huokosten mddrdstd (huokosjako > 0,30 = Ei, huokosjako < 0,30 = On), eiké se ota kantaa siihen, onko betonissa kéytetty
huokostinta. Materiaalin tai materiaaliyhdistelmdn laatua arvioidaan asteikolla normaali, puutteita, merkittévid puutteita. Kuntoa arvioidaan asteikolla normaali, heikentynyt, merkittévdsti
heikentynyt. Rapautumista arvioidaan asteikolla rapautumaton, viitteitd, rapautunut. Up = ulkopinta, sp = sisépinta.

Terakset 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]
Klinkkeri- Karbonatisoituminen
VK08 | pintainen 0-45 mm up 27up3 Lapi saavuttanut teras- 2 Ei Puutteita Heikentynyt Rapautumaton
julkisivu syvyyden sisdpinnassa
Betoni- 0-1 mm: rapautunut
VK 17 pintainen 0-45 mm up 29jad2sp 8 22,5 mm - 3 Ei Puutteita Normaali -rap
S 1-45 mm: rapautumaton
julkisivu
VK28 | Tukimuuri 0-45 mm up - 14 mm - 3 Ei Puutteita Normaali Rapautumaton
VK36 | Kellotorni 0-45 mm up 61up8 11 mm - 3-4 Ei Merkltta'zwa Normaali Rapautumaton
puutteita
Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut STi
Ostomiehentie 13 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3

90420 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu2/16
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YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU

Yleista

Lierionaytteet ovat julkisivuista, kellotornista ja tukimuurista. Julkisivut ovat laatta- ja betonipintaisia, tuki-
muurin ja kellotornin ndytteet ovat maali/laastipintaisia. Ndytteiden koostumus on samankaltainen. Nayttei-
den laadussa on paikoin Idhinna kuivumiseen liittyvasta halkeilusta, paikoin runsaasta ja epasaannollisesta
huokoisuudesta, epatasaisesta mikrotekstuurista sekad kookkaista ja pyoristyneista kiviaineskappaleita johtu-
via puutteita. Puutteet ovat voimakkaan halkeilun vuoksi merkittavia kellotornin néytteessd. Naytteet ovat
paaosin normaalikuntoisia ja rapautumattomia, mutta betonipintaisessa julkisivundytteessd havaittiin va-
haista pintarapautumista. Laattapintaisen julkisivundytteen kunto on heikentynyt karbonatisoitumisen saa-
vutettua terdssyvyyden sisdapinnassa.

Kiviaines

Kiviaines on arviolta granitoidivaltaista soraa ja soramursketta, jossa on harvalukuisempia amfiboliitti- ja lius-
kekappaleita. Kiviaines on laadultaan padosin normaalia seka ehjaa ja rapautumatonta. Tukimuurin ja kello-
tornin ndytteessd karkean fraktion kiviaines on paikoin hyvin kookasta ja pyoristynytta, kellotornin néytteessd
lisdksi pitkulaista. Kiviainestartunnat ovat paaosin tiiviit, mutta betonipintaisessa julkisivundytteessd ja tuki-
muurin ndytteessd ulkopinnan tuntumassa tartunnat ovat monin paikoin auki runsaan huokoisuuden vuoksi.
Laattapintaisessa julkisivundytteessé sekd kellotornin ndytteesséd tartunnat ovat padosin tiiviit, mutta niissa
havaittiin alle 0,08 mm leveitd halkeamia.

Sideaines

Koostumukseltaan sideaines on karkearakeista portlandsementtia, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifille-
rid. Mikrotekstuuri on paaosin epatasainen, mika on arviolta veden erottumisen aiheuttamaa. Karbonatisoi-
tuminen on erittdin syvélle ja syvalle rakenteeseen edennytta julkisivundytteissd seka kohtalaisen syvalle
edennytta tukimuurin ja kellotornin ndytteissd. Lierionaytetarkastelun perusteella laattapintaisessa julkisivu-
ndytteessd karbonatisoituminen on saavuttanut terdssyvyyden sisdpinnan puolelta. Terdskorroosiota ei ha-
vaittu, mutta sen riski on olemassa.

Huokoset

Betoni on keskimaarin keskinkertaisesti tiivistynyttd. Suojahuokosten maara on puutteellinen, eika betoni
huokosrakenteensa perusteella arviolta ole pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa. Betonipintaisessa julkisi-
vundytteessd ja tukimuurin ndytteessd ulkopinnan laheisyydessa on sideaineskoyhia alueita, joissa on run-
saasti pienia ja muodoltaan epdsaannollisia huokosia. Alueet voivat olla esimerkiksi veden kulkukanavia.

Sekundaarisia, kosteusrasitukseen viittaavia kiteytymia ei havaittu.

Vauriot ja virheet

Laattapintaisessa julkisivundytteessd on alle 0,08 mm levedd ja piirteiltdan plastista eli kovettumattomaan
betoniin syntynytta halkeilua, joka avautuu betonin ulkopintaan. Halkeilu ulottuu maksimissaan 12 mm sy-
vyyteen.

Kellotornin ndytteessd on tutkimusalueen lavistdva, maksimissaan 0,04 mm leved ja piirteiltdan hauras eli
kovettuneeseen betoniin syntynyt halkeama, joka on heikentanyt betonin sdilyvyytta karbonatisoitumisen
etenemista edistamalla. Halkeama myotailee pinnan vastaisesti asettuneen, noin 25 mm pitkan ja pyoristy-
neen liuskekappaleen tartuntaa. On mahdollista, etta kiviaineskappaleen muoto ja sijainti on edesauttanut
halkeaman etenemista rakenteessa.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut STi
Ostomiehentie 13 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90420 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu3/ 16
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Betonipintaisessa julkisivundytteessd havaittiin vahaistd, aivan ulkopinnan tuntumaan sijoittuvaa sideaineen
liukenemista, joka on arviolta kosteuden aiheuttamaa.

Pinnoitteet ja pinnat

Laattapintaisen julkisivunéytteen ulkopinnalla on lieriénadytetarkastelun perusteella 11-15 mm paksu laatta,
joka ohuthietarkastelun perusteella vaikuttaa tiileltd. Laatassa on poltetusta saviaineksesta koostuvalle tii-
lelle tyypillista tekstuurihalkeilua ja sahajauhohuokosia. Laatan tartunta betoniin on paikoin avoin epajatku-
van tartuntahalkeaman vuoksi.

Muissa ndytteissd on ulkopinnalla kaksikerroksinen sementtimaali/laastipinnoite, jossa on kulmikkaita kar-
bonaattirakeita. Rakeiden suurin havaittu raekoko on 0,2 mm. Betonipintaisessa julkisivundytteessé ja tuki-
muurin ndytteessd sementtimaali/laastipinnoitteen alla on jdanteitd koostumukseltaan arviolta orgaanisesta
maalikerroksesta. Sementtimaalin/laastin tartunta on paikoin avoin, orgaanisen maalin jadnteiden tartunta
betoniin on padosin tiivis.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut STi
Ostomiehentie 13 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90420 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivud /16
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Nayte VK 08

Selite

Klinkkeripintainen julkisivu

LIITE 6

X MITTA

1878
@ 50 mm, pituus 84 mm

Tilausnumero
Koko

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

Ulkopinta
13-14pi/14 mm

Havainnot
Kiviaines

Sideaines

Tiivistyminen ja huokoset
Raudoitus

Pinnat ja pinnoitteet

Materiaalikerrokset ja
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot
Muita huomioita

Sisdpinta Laastit, pintavalut, tms.
43-13pi/45 mm* -

Padosin hieman pyéristyneitd, paikoin kulmikkaita granitoidikappaleita, @ < 8
mm.

Vaalean rusehtavan harmaata, silean tuntuista.

Huono, huokoset @ < 6 mm.

27 mm ulkopinnasta @ 3 mm.

Ulkopinnalla on vaalea ja kiiltdvapintainen keraaminen laatta.

Sisdpinnalla on sementtiliimaa.

Keraaminen laatta 11-15 mm ja betoni 73—69 mm. Kerrosten tartunnat ovat
kiinni.

*Karbonatisoituminen on saavuttanut terdssyvyyden sisdpinnassa.
Nayte on porattu lapi rakenteen.

Tilaaja on kasitellyt naytteen fenoliftaleiiniliuoksella.

'“MITTA i H EHHEBEBN

Kuva 1. Néyte VK 08. Ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio

Ostomiehentie 13
90420 Oulu

Tarkastanut STi
Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi
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MIKROANALYYSI - havainnot

Nayte VK 08 Tutkimuskohta n. 0—45 mm betonin ulkopinnasta

Ohuthie AVK1 Koko 28 x 45 mm

Kiviaines, Hieman pyoristyneitd, harvalukuisia granitoidi- ja amfiboliittikappaleita.

karkea

Kiviaines, Padosin hieman pyoristyneitd, paikoin kulmikkaita granitoidi- ja amfiboliittikappaleita
hieno seka mineraalirakeita.

Kiviaines- Paaosin tiiviit, paikoin tartunnoissa on huokosia ja < 0,08 mm leveita halkeamia.
tartunnat

Sideaines Karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifilleria. Hydrataa-

tio on tasainen ja hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri vaikuttaa tasaiselta ja mikro-
huokoisuus normaalilta. Karbonatisoituminen osin peittda sideaineen alkuperaisia piir-
teitd, ja osa havainnoista on tehty sen vuoksi pieneltd alueelta, miké tulee ottaa huomi-
oon tulosten mittausepdvarmuutta arvioitaessa.

Karbonati- Padosin lapi ohuthieen, 13—20 mm syvyydelld ulkopinnasta on karbonatisoitumattomia

soituminen laikkuja.

Ca(OH), Hieno-keskirakeisia kiteytymia, jotka ovat tasaisesti jakautuneita sideaineessa.

Halkeilu, Kohtalaista, kiviainesta myo6tdilevaa ja < 0,08 mm leveda halkeilua, joka ulottuu maksi-

pinta missaan 12 mm syvyyteen betonin ulkopinnasta. Halkeamien reunat ovat epasymmetri-
set.

Halkeilu, -

sisdosa

Huokoset Suojahuokosia on melko vihan. Suurempia (@ < 2,4 mm), muodoltaan pddosin epdsian-

nollisia ja melko pyoristyneitd huokosia on melko runsaasti.
Sekundaariset

kiteytymat

ASR -

Muita Ulkopinnalla on ohuthieessa < 5 mm paksut poltettua tiiltd muistuttava laatta, joiden si-
huomioita deaines on tumman ruskeata (PPL), arviolta poltettua saviainesta. Laatassa on runsaasti

kulmikkaita kvartsi- ja maasalparakeita seka kappaleita, jossa on hienorakeista mineraa-
liainesta, @ < 1,1 mm. Laatassa havaittiin sahajauhohuokosia muistuttavia huokosia. laa-
tassa on lisdksi tihead, pinnan suuntaista tekstuurihalkeilua. Tartunta betoniin on paikoin
avoin epéjatkuvan tartuntahalkeaman vuoksi.

Valokuvat seuraavalla sivulla.
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Nayte VK 08
Ohuthie AVK1

Kuva 2. Halkeama kiviainestartunnassa. PPL Kuva 3. Portlandsementt/klmkker/a masuun/kuonaa ja kalkki-
kivifillerid sideaineessa. PPL

s
MITTA OY

Kuva 4. Ulkopinnan tiilté muistuttava laatta. PPL

PPL = plane polarized light
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1878
@ 50 mm, pituus 105 mm

Tilausnumero
Koko

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

Ulkopinta
10-24/23 mm

Havainnot
Kiviaines

Sideaines

Tiivistyminen ja huokoset
Raudoitus

Pinnat ja pinnoitteet

Materiaalikerrokset ja
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot
Muita huomioita

Sisdpinta Laastit, pintavalut, tms.
3-9/6 mm -

Padosin hieman pyoristyneitd, paikoin kulmikkaita granitoidikappaleita, @ <
14 mm.

Vaalean rusehtavan harmaata, siledn tuntuista.

Keskinkertainen, huokoset @ < 4 mm.

29 mm ja 42 mm sisdpinnasta @ 8 mm.

Ulkopinta on melko tasainen betoni, jonka pinnalla arviolta on muottilaudoi-
tuksen jalkia.

Sisdpinnalla on sementtiliimaa.

Nayte on porattu lapi rakenteen.

Tilaaja on kasitellyt naytteen fenoliftaleiiniliuoksella.

'“MITTA HE HE HE BB EBEN

Kuva 5. Néyte VK 17. Ulkopinta vasemmalla.
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1878

LIITE 6

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

VK 17
AVK2

Tutkimuskohta
Koko

0-45 mm ulkopinnasta
28 x 45 mm

Yksittaiset, hieman pyoristyneet granitoidikappaleet.

Padosin hieman pyoristyneita, paikoin kulmikkaita granitoidi-, amfiboliitti-, liuske- ja my-
loniittikappaleita sekd mineraalirakeita.

0—-10 mm ulkopinnasta on alueita, joissa betoni on sideaineskdyhaa ja tartunnat ovat mo-
nin paikoin avoimet. 10—-45 mm ulkopinnasta tartunnat ovat paaosin tiiviit, vain yksittai-
sissa tartunnoissa on huokosia.

Karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifilleria. Hydrataa-
tio on tasainen ja hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri on epatasainen, paikoin havait-
tiin mikrohuokoisempia alueita. Sideaines on paikoin muuttunut isotrooppiseksi < 0,6 mm
syvyyteen ulkopinnasta. Vastaava vesi-sementtisuhde on arviolta 0,45-0,50. (Vertailu
CEMI-referenssiin. Arvio ei kuulu akkreditoinnin piiriin.)

Ohuthieessa keskimaarin n. 22,5 mm, maksimissaan 24 mm syvyydelle ulkopinnasta.

Hieno-keskirakeisia kiteytymia, jotka ovat runsaampia mikrohuokoisemmilla alueilla.

Suojahuokosia on vahan. Suurempia (@ < 1,7 mm), muodoltaan padosin epdsaannoéllisia
jamelko pyoristyneita huokosia on kohtalaisesti. Lisaksi 0—10 mm syvyydella ulkopinnasta
havaittiin runsaasti pienid, muodoltaan epdsdanndllisia huokosia.

Ulkopinnalla on ohuthieessa < 0,8 mm paksu, paikoin kolmikerroksinen maalipinnoite.
Ulompi kerros on paikoin kaksikerroksinen, arviolta sementtimaali, jossa on @ < 0,1 mm
kokoisia karbonaattirakeita. Sisempi kerros on tiivis, musta ja lapinakyméaton (PPL). Se-
menttimaalin tartunta on paikoin avoin, sisemman kerroksen tartunta betoniin on paa-
osin tiivis.

Valokuvat seuraavalla sivulla.
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Nayte VK 17
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Kuva 6. Ulkopinnan léheisyydessé kiviainestartuntoja heiken-
tdd runsas huokoisuus. PPL

MITTAOY 2 . o=

N D A s
Kuva 7. Suojahuokosia on muutoin véhdn. PPL

Kuva 8. Ulkopinnan maal)'binnoitetta. PPL

PPL = plane polarized light
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MAKROANALYYSI
Nayte VK 28
Selite Tukimuuri
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1878
@ 50 mm, pituus 210 mm

Tilausnumero
Koko

Karbonatisoitumissyvyys (fenoliftaleiini-indikaattori) minimi-maksimi/keskimaardinen

Ulkopinta
14-23/18 mm

Havainnot
Kiviaines

Sideaines

Tiivistyminen ja huokoset
Raudoitus

Pinnat ja pinnoitteet

Materiaalikerrokset ja
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot
Muita huomioita

Sisépinta Laastit, pintavalut, tms.
8-20/13 mm -

Padosin hieman pyoristyneitd, paikoin kulmikkaita granitoidi- ja kvartsiittikap-
paleita, @ < 25 mm.

Vaalean rusehtavan harmaata, silean tuntuista.

Keskinkertainen, huokoset @ < 4 mm.

Ulkopinta on melko tasainen betonipinta.

Sisdpinnalla on vaalean harmaa, laastimainen pinnoite.

Betoni n. 209 mm ja sisdpinnan pinnoite 1-3 mm. Tartunta on kiinni.

Nayte on porattu lapi rakenteen.

Tilaaja on kasitellyt naytteen fenoliftaleiiniliuoksella.

'“MITTA H H E B B EEEENEER

Kuva 9. Néyte VK 28. Ulkopinta vasemmalla.
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MIKROANALYYSI - havainnot

Nayte VK 28 Tutkimuskohta 0-45 mm ulkopinnasta

Ohuthie AVK3 Koko 28 x45 mm

Kiviaines, Yksittdiset, pyoristyneet granitoidi- ja kalkkikivikappaleet.

karkea

Kiviaines, Paaosin hieman pyoéristyneitd, paikoin kulmikkaita granitoidi- ja amfiboliittikappaleita

hieno seka mineraalirakeita.

Kiviaines- 0—-12 mm ulkopinnasta on alueita, joissa betoni on sideaineskdyhaa ja tartunnat ovat mo-

tartunnat nin paikoin avoimet. 12—45 mm ulkopinnasta tartunnat ovat pddosin tiiviit, vain yksittai-
sissa tartunnoissa on huokosia.

Sideaines Karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifillerid. Hydrataa-

tio on tasainen ja hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri on epatasainen, paikoin havait-
tiin mikrohuokoisempia alueita. Vastaava vesi-sementtisuhde on arviolta 0,50. (Vertailu
CEMI-referenssiin. Arvio ei kuulu akkreditoinnin piiriin.)

Karbonati- Ohuthieessa keskimaarin n. 14 mm, maksimissaan 20 mm syvyydelle ulkopinnasta. Koo-
soituminen kas kiviaineskappale rajaa padosin karbonatisoitumisvyohyketta.

Ca(OH), Hieno-keskirakeisia kiteytymia, jotka ovat runsaampia mikrohuokoisemmilla alueilla.
Halkeilu, -

pinta

Halkeilu, -

sisdosa

Huokoset Suojahuokosia on vahan. Suurempia (@ < 1,5 mm), muodoltaan pddosin epdsaannéllisia

jamelko pyoristyneita huokosia on kohtalaisesti. Lisaksi 0—12 mm syvyydella ulkopinnasta
havaittiin runsaasti pienid, muodoltaan epdsdanndllisia huokosia.
Sekundaariset | -

kiteytymat

ASR -

Muita Ulkopinnalla on ohuthieessa < 0,6 mm paksu, paikoin kolmikerroksinen, epdjatkuva maa-
huomioita lipinnoite. Ulompi kerros on arviolta sementtimaali, jossa on @ < 0,1 mm kokoisia karbo-

naattirakeita. Sisempi kerros on epajatkuva, tiivis, musta ja lapindkymaton (PPL). Sement-
timaalin tartunta on paikoin avoin, sisemman kerroksen tartunta betoniin on p&aaosin tii-
Vis.

Betonin pinnalla on paikoin punalevai ja @ < 0,2 mm kokoisia kasvisolukkokappaleiden
jaanteita.
Kaksi kookasta kiviaineskappaletta téyttdd noin % ohuthieen pinta-alasta, miké tulee ot-

taa huomioon tulosten mittausepdvarmuutta arvioitaessa.

Valokuvat seuraavalla sivulla.
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Nayte VK 28
Ohuthie AVK3

MITTA OY &

Kuva 11. Paikoin /kopinndlla on punalevdd. PPL

MITTA OY .

Kuva 10. Ulkopinnan maa/ipinhoitetta. PPL

PPL = plane polarized light
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1878
@ 50 mm, pituus 81 mm

Tilausnumero
Koko

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

Ulkopinta
6-21/12 mm

Havainnot
Kiviaines

Sideaines

Tiivistyminen ja huokoset
Raudoitus

Pinnat ja pinnoitteet

Materiaalikerrokset ja
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot
Muita huomioita

Sisdpinta Laastit, pintavalut, tms.

Padosin hieman pyoristyneitd, paikoin kulmikkaita granitoidi- ja kvartsiittikap-
paleita, @ < 32 mm.

Vaalean rusehtavan harmaata, siledn tuntuista.

Keskinkertainen—hyva, huokoset @ < 4 mm.

61 mm ulkopinnasta (so. katkaistu/katkennut sisdpinta) @ 8 mm.

Ulkopinta on melko tasainen betoni, jonka pinnalla on valkoinen, laastipin-
noite.

Sisdpinta on katkaistu/katkennut terdsyvyydelta kiviainesta padosin myotail-
len.

Ulkopinnan laasti 1-3 mm ja betoni. Tartunta on kiinni.

Tilaaja on kasitellyt naytteen fenoliftaleiiniliuoksella.

*"MITTA HE HE E HEEBE

Kuva 12. Ndyte VK 36. Ulkopinta vasemmalla.
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MIKROANALYYSI - havainnot

Nayte VK 36 Tutkimuskohta 0-45 mm ulkopinnasta

Ohuthie AVK4 Koko 28 x 45 mm

Kiviaines, Yksittdiset, hieman pyoristyneet granitoidikappaleet sekd pinnan vastaisesti asettunut
karkea pitkulainen ja pyoristynyt liuskekappale.

Kiviaines, Paaosin hieman pyoristyneitd, paikoin kulmikkaita granitoidi- ja amfiboliittikappaleita
hieno sekd mineraalirakeita.

Kiviaines- Paaosin tiiviit, paikoin tartunnoissa on < 0,03 mm leveita halkeamia.

tartunnat

Sideaines Karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifilleria. Hydrataa-

tio on tasainen ja hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri on epatasainen, paikoin havait-
tiin mikrohuokoisempia alueita. Vastaava vesi-sementtisuhde on arviolta 0,50. (Vertailu
CEMI-referenssiin. Arvio ei kuulu akkreditoinnin piiriin.)

Karbonati- Ohuthieessa keskimaarin n. 11 mm, maksimissaan pistemadisesti halkeaman reunoilla 23,5

soituminen mm syvyydelle ulkopinnasta. Karbonatisoituminen on edennyt maksimissaan n. 4 mm
etaisyydelle halkeaman reunoilta.

Ca(OH), Hieno-karkearakeisia kiteytymid, jotka ovat runsaampia mikrohuokoisemmilla alueilla.

Halkeilu, Yksittdinen, kiviainesta padosin myotdileva ja < 0,04 mm leved halkeama, joka ulottuu

pinta maksimissaan lapi tutkimusalueen. Halkeama myoétdilee pinnan vastaisen ja pitkulaisen
liuskekappaletta ja sen reunat ovat symmetriset.

Halkeilu, -

sisdosa

Huokoset Suojahuokosia on vahan. Suurempia (@ < 4,4 mm), muodoltaan padosin epdsaannoéllisia

ja melko pyoristyneita huokosia on melko vahan.
Sekundddriset = Paikoin halkeamassa ja huokosissa on hyvin vahaisia ettringiittikiteytymia.

kiteytymat

ASR -

Muita Ulkopinnalla on ohuthieessa < 0,5 mm paksu, kaksikerroksinen, arviolta sementtimaali-
huomioita pinnoite. Maalikerroksissa on @ < 0,2 mm kokoisia karbonaattirakeita. Kerrosten tartunta

toisiinsa ja betoniin on paaosin tiivis.

Valokuvat seuraavalla sivulla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut STi
Ostomiehentie 13 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90420 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu15/ 16


Nummela Johanna
Tekstiruutu
LIITE 6


LIITE 6

1878 X MITTA

MIKROANALYYSI - kuvat

Nayte VK 36
Ohuthie AVK4
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Kuva 14. Portlandsementtiklinkkerid, masuunikuonaa ja kalkki-
kivifillerid sideaineessa. PPL

oy q(} \,‘,)‘:‘

Kuva 13. Kiviainestartunnassa n alkeama. PPL

MITTAOY & - . %

Kuva 16. Betonin ulkopintaan avautuva hdlkéama. PPL

PPL = plane polarized light
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