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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda kohteen julkisivurakenteiden tamanhetkinen kunto ja tar-
kastella muita rakenteita yleisella tasolla. Kuntotutkimuksen padpaino kohdistui vuonna 1997 val-
mistuneen pysakointitalon katujulkisivuun. Rakennuksen julkisivut ovat [Aammaoneristamattomia ja
betonielementtirakenteisia. Julkisivupinnat ovat valkobetonia. Vesikatteena toimii ylin autokansi,
joka on paaasiassa kattamaton.

Turvallisuuteen liittyvat havainnot:

Ylimman autokannen teraskaiteet ovat paikoittain irronneet betonirakenteista. Julkisivuissa on
lisaksi yksittaisia, irtoamaisillaan olevia betonikappaleita. Edelld mainitut puutteet/vauriot muo-
dostavat turvallisuusriskin. Kiireellisind korjaustoimenpiteina ovat kaiteiden kiinnitys ja irtoamai-
sillaan olevien betonikappaleiden hallittu pudottaminen.

Julkisivut ja muut rakenteet

Tutkimuksen ldhtotiedoista ei selvia julkisivujen korjaushistoriaa, ilmeisesti julkisivurakenteet ovat
alkuperdisia ja niihin on kohdistettu korkeintaan huoltokorjauksia.

Tutkimuksessa havaittiin betonin vaurioitumista kaikilla julkisivuilla, mutta vaurioiden maara on
muilla julkisivuilla huomattavasti katujulkisivuja pienempi. Nakyvat vauriot ovat pdaasiassa beto-
nirakenteen halkeamia.

Kohteen vaakarakenteet muodostuvat padasiassa terasbetonilaatoista ja -palkeista. Ylimman au-
tokannen vedeneristeena on todenndkoisesti bitumikermi (rakenteita ei avattu taman tutkimuk-
sen yhteydessa). Vesivuodoista paatellen vedeneristeen kayttdika on paattynyt ja sen uusimisen
suunnittelu on syyta aloittaa lahiaikoina.

Kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella ylimman autokannen pintalaatassa on liikkuntasaumat,
mutta muista vaakarakenteista lilkkuntasaumat puuttuvat. Tdma on todennakoisesti aiheuttanut
rakenteisiin hallitsemattomia jannityksia, jotka ovat puolestaan aiheuttaneet julkisivuissa, ja osit-
tain my6s muissa rakenteissa havaitut, halkeamat. Edelld mainittuja vaurioita voidaan pyrkia hal-
litsemaan esimerkiksi lisdamalla vaakarakenteisiin lilkkuntasaumoja vedenerityskorjausten yhtey-
dessa. Liikuntasaumojen toteutustapa ja se, onko niiden toteuttaminen ylipdataan mahdollista, on
jarkevinta tarkastella korjaussuunnittelun yhteydessa.

Kun rakenteiden hallitsemattomat liikkeet ja vesivuodot on saatu hallintaan, voidaan julkisivuissa
havaitut vauriot paikkakorjata. Samassa yhteydessa on syyta toteuttaa terasrakenteissa (kulkusil-
lat, katokset, kaiteet, julkisivuaukkojen ylitysten teraspalkit yms.) havaittujen vaurioiden korjauk-
set.

Raskaampien korjausten yhteydessa suositellaan harkitsemaan betonirakenteiden puhdistamista
ja kasittelya suoja-aineella, jolloin saadaan vahennettya rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta
ja siistittya rakennuksen ulkoasua. My6s rakenteiden pysyvalla sddsuojauksella saadaan hidastet-
tua rakenteiden vaurioitumista ja nadin ollen jatkettua niiden kayttoikaa.
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Yhteystiedot

Kohde

Savonlinnan pysakadintilaitos
Tottinkatu 16
57130 Savonlinna

Tilaaja

Savonlinnan kaupunki, tekninen toimiala
Janne Reijonen, tyopaallikko

Olavinkatu 27

51730 Savonlinna

Kuntotutkimukset ja korjaussuunnittelu

Sitowise Oy

Sammonkatu 12

50130 Mikkeli

puh. 029 0059 205

Mika Tuukkanen, ins. AMK

asbesti- ja haitta-aineasiantuntija, C-23273-33-17
puh. 044 427 9271

email mika.tuukkanen@sitowise.com

Timo Harkodnen, ins. AMK
puh. 050 430 4442
email timo.harkonen@sitowise.com

Kohteen yleistiedot ja lahtétiedot

Kohteena on Savonlinnassa, osoitteessa Tottinkatu 16, sijaitseva 3-kerroksinen pysakaintilaitos.
Rakennus on valmistunut vuonna 1997. Rakennuksen ulkoseindt ovat betonirakenteisia element-
teja, joiden ulkopinnat ovat valkobetonia. Vélipohjat ovat betonielementteja. Rakennuksen ylin
kerros on padosin kattamaton.

Kohteen tietoja:

Rakennustyyppi  Pysakointilaitos

Tilavuus 11635 m3

Kerrosala 3617 m?

Julkisivupinta-ala n. 500 m? (Tottinkadun puoleinen julkisivu, karkea arvio, sis. aukot n. 170 m?)

Lahtotiedot

Tutkimuksen suoritusta varten tilaajalta on saatu kdyttoon julkisivu- ja pohjapiirustuksia (ARK,
noin 10 kpl) ja rakennepiirustuksia (noin 20 kpl). Aikaisemmista tutkimuksista tai korjauksista ei
ole ollut tietoja kaytettavissa.
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Yleista tutkimuksesta ja sisallosta

Tutkimuksen laajuus, tarkoitus ja tavoite

Tutkimus rajattiin tilaajan toimesta koskemaan Tottinkadun puoleista julkisivurakennetta. Tutki-
muksen tarkoituksena oli selvittaa julkisivurakenteiden tamanhetkinen kunto, vauriot ja niiden
laajuus seka arvioida rakenteiden jaljelld olevaa kayttoikaa. Muita rakenteita tarkasteltiin julkisi-
vututkimusten yhteydessa aistinvaraisesti ja suunnitelmien avulla.

Kenttatutkimukset tehtiin padasiassa elo-syyskuussa 2018, jonka jalkeen suunnittelutyot keskey-
tettiin valiaikaisesti. Toimeksiantoa jatkettiin alkuvuodesta 2020.

Tutkimustulosten ja havaintojen perusteella maaritettyjen korjaustarpeiden mukaan annetaan
korjaussuositukset tutkituille rakenteille. Raportti toimii seka ldhtotietoina hanke- ja toteutus-
suunnittelulle ettd pohjana myo6s paatoksen teolle korjaustapoja arvioitaessa.

Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset on eritelty tarkemmin liitteessa 3.

Tutkittujen rakenteiden tekninen kayttoika

Rakennusten tutkittujen rakenteiden kayttdikaan vaikuttavat suunnitteluvaiheessa tehdyt ratkai-
sut, materiaalivalinnat seka rakenteiden pintakasittely ja tyosuoritteiden laatu.

Rakenteiden kayttoikadn vaikuttavat liséksi rakennusajan jalkeen mm. seuraavat tekijat:

e kohteessa vallitsevat ilmasto-olosuhteet (UV-séateily, lampétilat, kosteusrasitus/vesi, ilman
epapuhtaudet ja tuuli)

¢ mekaaniset rasitukset (rakenteiden ja rakenneosien oma paino, jaksottaiset rasitteet kuten
mm. lumikuormat, kdyton aiheuttamat kuormat seka ajan myota tapahtuvat rasitukset kuten
mm. rakenteen painuminen ja lampoliikkeet)

e kayton aiheuttamat rasitukset (kdyttajien aiheuttama mekaaninen rasitus etenkin pintamateri-
aaleille, rakenteiden puutteellinen huolto ja puhdistus seka virheelliset hoitotoimenpiteet)

¢ biologiset tekijat (mikro-organismit, sienet, levat ja bakteerit)

e materiaalien vanheneminen (useimmat materiaalit reagoivat ymparistossa ja ilmastossa ole-
vien kaasujen, nesteiden ja muiden aineiden kanssa aiheuttaen materiaalin ominaisuuksien
heikkenemista).

Alla olevassa taulukossa on tutkimuksen alaisen kohteessa olevien rakenteiden seka pinnoitteiden
yleisia teknisia kayttoikdarvioita normaaleissa rasitusolosuhteissa viitaten RT-korttiin 18-10922.
Kyseisia kayttoikaarvioita kdytetdaan tukevana tietona korjaussuosituksia maaritettdessa.

Taulukko 1. Tarkasteltujen rakenteiden arvioidut tekniset kdyttgidt (RT 18-10922)

Kayttoika, nor-

Tunnus Rakenneosa Rakenteen ikd Muuta

maali rasitus

124 Julkisivut
1241 Pinnoittamaton betoni 40..50 v. 23 vuotta
1242 Elementtien saumat 20 v. 23 vuotta
125 Ulkotasot
1251 Vedeneristys pintalaatan alla 40 v. 23 vuotta
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sihkaposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Rakenteista tehdyt havainnot

Rakennekuvaukset

Rakennuksen ulkoseinat ovat massiivisia, lammaoneristamattomia betonielementtiseinia, joiden
ulkopinnat ovat valkobetonia ja sisdpinnat kasittelemattomia. Ulkoseinarakenteet toimivat myos
kantavina rakenteina.

Rakennus on louhittu kallioon niin, etta eteldinen ja suurelta osin itdinen ulkoseina ovat kalliota
vasten eika niiden julkisivupinta ole nakyvissa. Eteldisen ja itdisen julkisivun ja kallion valiin on ja-
tetty tilaa taloteknisille jarjestelmille, kuten ilmanvaihtokanavistoille.

Ulkoseindelementtien lisdksi kantavat rakenteet ovat toteutettu betonirakenteisilla pilari-palkkira-
kenteilla. Alkuperaisten suunnitelmien perusteella rakennus on perustettu betonianturoiden ja
betonianturapalkkien avulla padasiassa kallion varaan.

Rakennuksen ikkuna-aukot ja ajovaylat ovat avoimia. Julkisivun sisdan-/ulosajovaylien aukkojen
ylityksissa on kaytetty lisdksi terdsrakenteisia palkkeja.

Pysakointikansien vedenpoisto on toteutettu kallistusten avulla sadevesikaivoihin ja niista sisa-
puoliseen viemarijarjestelmaan.

“g ! -q

Yleiskuva katujulkisivusta Yleiskuva katujulkisivusta
Vuoden 1997 leikkauspiirustus (A-A)
[t . Kuvassa leik-
; — = N | kauspiirustus
+83.900 | __\L"'I;:U‘J;‘SWJ‘ S = — = =
S — e rakennuksesta.
| ‘ i = | Kuvan vasem-
o AU U; | “ massa reunassa
i 'ﬂl on Tottinkadun
. J ‘ e l puoleinen ulko-
¥ (ASFALTTIPINTA : o
e \ L — e, = seina.
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Julkisivut ja kantavat rakenteet

Julkisivurakenteita tarkasteltiin niiltd osin, kun se ilman nostokalustoa oli mahdollista. Alla on esi-
tetty merkittavimpia rakenteista tehtyja havaintoja. Tutkimuksessa tehtyja havaintoja on esitetty
pohjoisen julkisivun osalta myos liitteessa 1 olevassa tutkimus- ja havaintokartassa.

e Varsinkin Tottinkadun puoleisessa julkisivussa on havaittavissa runsaasti halkeamia ja loh-
keamia, erityisesti rakenneliittymissa ja julkisivuaukkojen ymparilla

— itdista ja eteldsta julkisivua ei saatu tarkastettua kuin pistokoeluonteisesti

julkisivuissa on runsaasti tummentumia ja valumajalkia

julkisivuissa on paikoittain havaittavissa rapaumaa

Julkisivuissa havaittiin muutamia paljastuneita ja korroosiovaurioituneita
julkisivuelementtien pystysaumat ovat jatetty paaosin auki.

Julkisivurakenteeseen tehtiin yhteensa 5 rakenneavausta poraamalla (s 55 mm). Rakenneavaus-
ten perusteella rakenteen ulkopinta on valkobetonia. Ulko-osan valkobetonikerroksen paksuus
vaihteli 42 mm ja 90 mm valilla, koko rakenteen paksuuden ollessa noin 180 mm.

Sisdpuolisissa, betonirakenteisissa pilari-palkkirakenteissa havaittiin jonkin verran halkeamia ja
pintavaurioita. Terdsrakenteisissa aukkojen ylityspalkeissa on nakyvilld osilla havaittavissa korroo-
siovaurioita.

Valokuvat

Halkeamia julkisivussa Elementissd lohkeama

Vaurioita julkisivurakenteissa Elementissd lohkeama, julkisivussa valumajélkid

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Ulkoseindelementin ja vilipohjan liittymdssd te- Aukon ylityspalkissa korroosiota

réksié ndkyvissd

Yleiskuva sisdpuolen pilari-palkkirakenteista Pilarissa lohkeama

Alkuperaisista, vuoden 1997 suunnitelmista tehtyja havaintoja
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Vasemmassa kuvassa
rakenneleikkauspii-
rustus A-anturalin-
jasta (Tottinkadun-
puoleisen julkisivulin-
jan perustus) ja oike-
assa kuvassa C-antu-
ralinjasta. Piirustus-
ten perusteella ra-
kennus on perustettu
kallionvaraisesti.
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53 Valipohjarakenteet

Rakennuksen valipohjat on toteutettu ontelolaattarakenteisena. Rakennuksen katolla, 3. kerrok-
sessa, on kattamaton pysakointialue.

2. ja 3. kerroksen valisen ontelolaatan p&alla on todennakoisesti vedeneristekerros ja sen paalla
betonivalu. 1. ja 2. kerroksen valisen ontelolaatan ja pintavalun vélisestd vedeneristekerroksesta
ei ole ollut tietoja kaytettavissa.

Vaakarakenteissa (laatasto ja palkisto) ei havaittu rakenteellisia liikkuntasaumoja, lukuun otta-
matta valipohjien pintavaluja, joissa on lilkuntasaumat ja niissa elastiset saumamassat.

Ontelolaattojen alapinnassa ja varsinkin elementtisaumojen kohdalla on runsaasti vuotojalkia eri-
tyisesti 2. kerroksen katossa. Jonkin verran vuotojalkid on myds kaivoldpivientien kohdalla.

Ylimman kerroksen pintavalun elastinen saumamassa on paikoittain vaurioitunut ja/tai sammal-
kasvuston peitossa. Lisaksi varsinkin ylimman kerroksen pintavalussa on paikoittain rapaumaa.

Valokuvat

Vuotojdlkid 2. kerroksen katossa Rapaumaa ylimmdn kerroksen pintalaatassa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Vuotojdlkid 2. kerroksen katossa Vuotojélkid 2. kerroksen katossa

Yleiskuva ylimmdstd autokannesta Rapaumaa ylimmdn kerroksen pintalaatassa

Ylimmdlld kannella paikoittain sammalkasvus-  Elastisen saumat ovat kovettuneet ja vaurioitu-
toa neet

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kaiteet, katokset ja portaikot

Rakennuksen 3. kerroksen kaiteet ovat alaosaltaan betonirakenteisia ja yldosasta terasrakenteisia.
Alaosan betoniosuus on toteutettu niin, ettad 2. kerroksen julkisivuelementit jatkuvat yldspain 3.
kerrokseen muodostaen kaiderakenteen alaosan, joka on paksuudeltaan noin 100 mm. Lisdksi 3.
kerroksessa on terasrakenteisia katoksia muun muassa porraskuilujen yldosissa ja osassa pysa-
kointipaikkoja.

Terasrakenteissa on paikoittain korroosiovaurioita, erityisesti kattamattomilla osilla. Terasraken-

teiset kaiteet ovat paikoittain irronneet betonirakenteista joko katkeamalla tai betonirakenteiden
vaurioitumisen seurauksena.

Kaiteiden alaosien betonirakenteissa on paikoittain paljastuneita ja korroosiovaurioituneita terak-
sid ndkyvissa. Betonikaiteissa on lisdksi mm. niin sanottua punajakaldkasvustoa (viherleva) ja hal-
keamia.

Rakennuksen eteldpuolella on terdsrakenteinen kulkusilta/-taso kallioleikkauksen ja ylimman ker-
roksen pysakoéintikannen valilla. Terdasrakenteissa on korroosiovaurioita.

LLALE

Korroosiota terdsrakenteissa Betonikaiteessa lohkeamia ja paljastuneita te-
raksid

R

Kaiteen kiinnitys katkennut Kaiteen kiinnitys irronnut
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

www.sitowise.com



SITOwISe vl e
Savonlinnan pysakointilaitos

55

6.1

Tottinkatu 16, 57130 Savonlinna

19.3.2020

Muut rakenteet ja jarjestelmat

Pysakaointilaitoksen eteldseinustalla on takaseinan ja kallion valissa tila, jossa kulkee muun muassa
talotekniikkaa. Takaseinustan ilmanvaihtokanavien saleikkdja oli rikottu ja ilmanvaihtohormeihin
oli tydnnetty sekalaista jatetta.

Takaseindn ja kallion vdlissd tila, jonka yldpuoli- Takaseinustan kanavassa jétettd
sissa terdisrakenteissa korroosiovaurioita

Tutkimukset ja laboratorioanalyysit

Ohuthieanalyysit

Tottinkadun puoleisen julkisivun betonista teetettiin yhteensa viisi ohuthietutkimusta. Analyysin
padtarkoitus on selvittdaa betonin sisdinen kunto seka laatu. Alkuperainen analyysiraportti on liit-
teessa 2.

Naytteet otettiin pistokoeluonteisesti 1. ja 2. kerroksen rakenteista silminnahden vaurioitumatto-
malta alueelta. Naytteenottopaikat on esitetty liitteena olevassa tutkimuskartassa (liite 1).

Taulukko 2. Suoritetut ohuthieanalyysit

Néiyte: | Rakenneosa/ Kunto: Karbonatisoituminen | Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): huokostidytteet neisuus:
RA.01 | betonielementti/ | hyvi ulkopinta 1 on/ ei 0
ulko- ja sisapinta sisdpinta 3-8/4
RA.02 | betonielementti/ | ulkopinta: hyva ulkopinta 1 on/ ei up 0,
ulko- ja sisdpinta | sisapinta: sisapinta 6-18/11 spl
0-8 mm tyydyttava
8-48 mm hyva
RA.03 | betonielementti/ | hyvi ulkopinta 1 on/ ei 0
ulko- ja sisapinta sisdpinta 1-7/3
RA.04 | betonielementti/ | ulkopinta: hyvi ulkopinta 1 on/ sisdpinnassa up 0,
ulko- ja sisdpinta | sisdpinta: tyydyttava sisdpinta 3-8/4 vdhan spl
ettringiittia
RA.05 | betonielementti/ | ulkopinta: hyva ulkopinta 1-3/2 on/ sisdpinnassa up 0,
ulko- ja sisdpinta | sisdpinta: sisdpinta 2-11/2 vahan spl
0-12 mm tyydyttava ettringiittia
12-48 mm hyva
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Laadultaan seka tiivistyneisyydeltdan betonit luokiteltiin hyviksi, myds kiviaineen laadun osalta.
Osassa betoninaytteitd havaittiin sisdpinnassa mikrohalkeilua/-saroilya, mika heikentas sisdpinto-
jen kunnot tyydyttaviksi tai osin tyydyttavaksi, mutta muilta osin betonin kunto on hyva.

Julkisivujen betonit ovat huokosrakenteensa perusteella kosteusrasituksessa pakkasenkestavia.
Ulko-osan valkobetonin kontakti taustabetoniin on hyva. Betonissa ei havaittu merkittavia maaria
kosteusrasitukseen viittavia kiteytymia. Karbonatisoituminen ei ole yleisesti edennyt syvalle ulko-
eika sisapinnasta.

Betoniraudoitteiden korroosioriskin arviointi

Raudoitteiden korroosioriskia arvioitiin julkisivuelementtien osalta betonin peitepaksuusmittaus-
ten ja karbonatisoitumissyvyyksien avulla. Peitepaksuuksia mitattiin useilta eri alueilta raken-
neavausten yhteydessa ja karbonatisoitumissyvyydet mitattiin poranaytteista.

Keskimaardinen raudoitteiden syvyys ulkopinnasta 34,0 mm
Keskimaardinen karbonatisoitumissyvyys ulkopinnasta 1,2 mm
Raudoitteiden suhteellinen osuus karbonatisoitumissyvyydella 0%
Keskimaardinen raudoitteiden syvyys sisdapinnasta 37,5 mm
Keskimaardinen karbonatisoitumissyvyys sisdpinnasta 4,8 mm
Raudoitteiden suhteellinen osuus karbonatisoitumissyvyydella 0,2%

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettd karbonatisoituminen ei ole vield edennyt syvalle.
Julkisivun sisdpinnassa karbonatisoituminen on edennyt keskimaarin noin 5 mm syvyyteen ja ulko-
pinnassa vain noin 1 mm syvyyteen.

Taulukko 3. Keskimddrdisen karbonatisoitumisen laskennallinen eteneminen ulkopinnasta

Ajankohta 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Rakennuksen / rakenteen ik 21 26 31 36 41 46
Keskimaardinen karb.syvyys 1,2 1,3 1,5 1,6 1,7 1,8
Taulukko 4. Keskimddrdisen karbonatisoitumisen laskennallinen eteneminen sisépinnasta
Ajankohta 2018 2023 2028 2033 2038 2043
Rakennuksen / rakenteen ika 21 26 31 36 41 46
Keskiméaarainen karb.syvyys 4,8 5,3 5,8 6,3 6,7 7,1

Arvioitaessa laskennallisesti karbonatisoitumisen etenemistd betonirakenteessa, voidaan todeta,
etteivat raudoitukset ole korroosioriskialueella vield vuosikymmeniin.
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Johtopaatokset kootusti

Lahtotietojen perusteella pysakointilaitoksen rakenteet ovat paapiirteittain alkuperaisia. Raken-
teilla on keskimaaraista teknistd kayttoikaa jaljella vield noin 20...25 vuotta. Myodskin ohuthieana-
lyysien perusteella betonirakenteilla on vield runsaasti kayttoikaa jaljella.

Havaintojen perusteella julkisivun rakenteissa on kuitenkin tapahtunut hallitsemattomia muodon-
muutoksia, jotka ovat aiheuttaneet vaurioita varsinkin julkisivurakenteiden nurkkien alueille ja
aukkojen ymparille. Rakenteiden vaurioituminen johtuu todennakdisesti kantavien vaakarakentei-
den liikuntasaumojen puuttumisesta, jonka takia rakenteet eivat ole kyenneet ottamaan vastaan
rakenteiden lampoliikkeita. Julkisivuelementtien saumat ovat avoimia, mikd on todennakdisesti
osaltaan vahentanyt vaurioitumisen maaraa.

Lisaksi varsinkin ylimman kannen betonirakenteet ovat alttiina sadevedelle ja talviaikaan pakkas-
rapautumiselle. Rapautumisen takia betoniraudoitteet altistuvat korroosiovaurioitumiselle, joka
puolestaan kiihdyttaa betonirakenteiden vaurioitumista entisestaan.

Vilipohjien vedeneristyskerroksista tai niiden toteutuksesta ei ollut tietoja kaytettavissa. Vali-/yla-
pohjissa on vesivuotoja ainakin elementtisaumojen alueelta ja seinaliittymista. Vuotovedet lyhen-
tavat rakenteiden elinikaa ja lisdksi ne keradvat betonista muun muassa mineraaleja, jotka saatta-
vat aiheuttaa pinnoitevaurioita autoille.

Betonilattioiden pintavalujen liikuntasaumamassojen kayttoika on paattynyt ja ne suositellaan
uusimaan joko erikseen tai muiden korjaustoimenpiteiden yhteydessa. Saumojen uusimisessa on
huomioitava, ettd havaintojen perusteella myds ylimman kannen mahdollinen vedeneristekerros
on vaurioitunut.

Vedeneristekerroksen kuntoa, ja olemassa oloa ylipdataan, voidaan tarkentaa rakenneavauksilla,
mutta yksittdisten rakenneavausten avulla saadaan tieto hyvin suppean alueen osalta. Nain ollen
suositellaan varautumaan ylimman tason vedeneristekerroksen uusimiseen kokonaisuudessaan
elastisten saumojen uusimisen yhteydessa.

Vedeneristekerrosten suunnittelun yhteydessa on syyta tarkastella eri vaihtoehtoja rakenteiden
muodonmuutosten, ja sen myo6ta halkeilun, hallitsemiseksi. Yhtena vaihtoehtona on liikunta-
saumojen lisddminen vaakarakenteisiin. Lisdksi betonirakenteiden vaurioitumista saadaan hidas-
tettua huomattavasti rakenteiden sadsuojausten avulla, joiden toteutus suositellaan huomioi-
maan toteutussuunnittelun yhteydessa.

Raskaampana toimenpiteena voidaan harkita esimerkiksi sisdpuoleisten, terdsrakenteisten tukira-
kenteiden asentamista, milla pyritaan vahentdmaan ulkoseindrakenteisiin kohdistuvaa rasitusta ja
varmistamaan yla- ja valipohjien kantavuus.

Kun rakenteiden halkeilu on saatu joko liikuntasaumojen tai muiden ratkaisujen avulla hallintaan,
suositellaan julkisivut ja muut vaurioituneet betonirakenteet paikkakorjaamaan ja huoltokunnos-
tamaan.

Ennen laajempia korjauksia on irtoamaisillaan olevat betonikappaleet pudotettava hallitusti, silla
tippuessaan kiven kappale aiheuttaa merkittavan turvallisuusriskin. Myds ylimman kerroksen kai-
teiden kiinnitysta on parannettava turvallisuussyista.

IImanvaihtokanavat suositellaan tyhjentamaan huoltotdina ja samassa yhteydessa korjaamaan
niiden luukut ja saleikot. Myds lintuverkkojen eheys on syyta tarkastaa samassa yhteydessa.
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Julkisivuaukkojen ylitysten teraspalkkien ja muiden terdsrakenteiden (katokset, kulkusillat yms.)
korjaukset ja korroosiosuojaukset ovat ajankohtaisia ldhivuosina, muiden laajempien korjausten
yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset ja korjaussuositukset

Korjaussuositukset ovat suuntaa-antavia ja niiden tarkoituksena on luoda pohja varsinaiselle kor-
jaussuunnittelulle. Hanke- ja korjaussuunnitteluvaiheessa maaritetaan tarkkaan korjauksen laa-
juus, jolloin pystytaan tarvittaessa myos tekemaan korjauskustannusarvio. Lopulliset kokonaishin-
nat selviavat korjausurakan kilpailutusvaiheessa ja lopulliset kustannukset vasta toteutusvai-
heessa. Suunnittelu-, rakennuttamis- ja valvontakustannukset ovat tyypillisesti noin 8 — 20 % kor-
jauksen kokonaisurakkahinnasta. Suositellut, laajemmat korjaukset edellyttavat korjaussuunnitte-
lua.

Toimenpide-ehdotukset

Turvallisuusriskit seka toimenpiteet, jotka eivat edellyta suunnittelua

e Teraskaiteiden kiinnitysten varmistaminen ja putoamaisillaan olevien betonikappaleiden hal-
littu pudottaminen
— ennen laajempia korjauksia tulee rakenteiden kuntoa seurata saannollisesti ja merkittaviin
rakenteellisiin muutoksiin tulee reagoida nopeasti
e ilmanvaihtokanavien yms. tarkastus ja tyhjentaminen
— samassa yhteydessa vaurioituneiden luukkujen, saleikkdjen ja lintuverkkojen korjaus.

Kansirakenteen vedeneristeen uusiminen ja lilkkuntasaumojen lisédminen
Vedeneristekerroksen uusimisen toimenpiteet paapiirteittain:

e ylimman kerroksen pintalaatan ja vanhan vedeneristekerroksen purku
— rakentamisajankohta ei edellyta haitta-ainekartoitusta

e mahdollisesti tarvittavat betoniontelolaatan korjaukset

e uuden vedeneristekerroksen asentaminen

e uuden pintavalun asentaminen

Edellda mainittujen korjausten yhteydessa lisdtaan vaakarakenteisiin lilkkuntasaumoja uusien vauri-
oiden ehkadisemiseksi. Maaran, sijainnin ja toteutustavan maarittely edellyttaa erillista rakenne-
suunnittelua.

Julkisivuelementtien paikkakorjaus ja huoltokunnostus

Kun rakenteiden vaurioituminen on saatu vedeneristeiden uusimisen ja esimerkiksi liikunta-
saumojen lisdysten avulla hallintaan, voidaan vaurioituneet betonirakenteet (julkisivut, alemmat
kansirakenteet, ylimman tason kaiteiden betoniosat yms.) kunnostaa niiden elinidn jatkamiseksi ja
vaurioiden etenemisen pysadyttamiseksi. Alla on kuvattu toimenpiteet paapiirteittain:

o kaikki rapautunut betoni poistetaan

e jatettdavan betonin puhdistus, esim. markahiekkapuhallus

paljastuneiden betoniraudoitteiden esiin piikkaus ja korroosiosuojaus seka ylitasoitus
tarvittavat valukorjaustyot (pahimmin vaurioituneet betonielementit)

halkeamien avartaminen ja injektointi esim. epoksilla (laajemmat julkisivuhalkeamat)
julkisivujen pesu ja pinnoittaminen esim. diffuusioavoimella, vetta hylkivalla pinnoitteella.
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Kaide- ja katosrakenteet seka muut terasrakenteet
Muiden, laajempien korjaustoimenpiteiden yhteydessa on huomioitava seuraavat korjaukset:

o julkisivuaukkojen ylitysten terdspalkkien korjaus ja korroosiosuojaus

e ylimman tason katosten ja eteldisen seinustan kulkusiltojen terdsrakenteiden puhdistus ja kor-
roosiosuojaus

e porraskdytavien betoni- ja terdsrakenteiden paikkakorjaukset.

Liitteet

1. Tutkimus- ja havaintokartat, pohjoinen julkisivu, Sitowise Oy (1 sivu)
2. Ohuthieanalyysi, Labroc Oy (7 sivua)
3. Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset, Sitowise Oy (2 sivua)

Mikkelissa 19.3.2020
Sitowise Oy

Mika Tuukkanen, ins. AMK

Tarkastanut:

ﬁ@&(&?

Timo Harkonen, ins. AMK
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OHUTHIEANALYYSI
Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:
Sitowise Oy/ 11.9.2018 (tilaus) Savonlinnan kaupunki, Tonttikatu 16/
Mika Tuukkanen M18270
Naytetunnukset: Naytteiden materiaali, naytepreparaatti:
RA: 01, 02, 03, 04, 05 muoto ja koko: Ohuthie 48 mm x 25 mm

Betoni, poralieriot (paksuus 0,020-0,025 mm)

@ 45 mm
Menetelma:
Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niistd valmistetut ohuthieet polarisaatio-
mikroskoopilla. Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a.
Naytteenotosta vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan
kohtisuoraan. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.
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YHTEENVETO/ TULOSTEN ARVIOINTI:
Taulukossa on arvioitu naytteiden kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.
Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesta ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.
Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4:
0 - ei rapautumaa, 1 - vahaista, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 - voimakasta.
Niyte: | Rakenneosa/ Kunto: Karbonatisoituminen | Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): huokostdytteet neisuus:
RA.01 | betonielementti/ | hyva ulkopinta 1 on/ ei 0
ulko- ja sisapinta sisdpinta 3-8/4
RA.02 | betonielementti/ | ulkopinta: hyva ulkopinta 1 on/ ei up O,
ulko- ja sisdpinta | sisdpinta: sisapinta 6-18/11 spl
0-8 mm tyydyttava
8-48 mm hyva
RA.03 | betonielementti/ | hyva ulkopinta 1 on/ ei 0
ulko- ja sisapinta sisapinta 1-7/3
RA.04 | betonielementti/ | ulkopinta: hyva ulkopinta 1 on/ sisdpinnassa up O,
ulko- ja sisdpinta | sisdpinta: tyydyttava sisdpinta 3-8/4 vahan spl
ettringiittia
RA.05 | betonielementti/ | ulkopinta: hyva ulkopinta 1-3/2 on/ sisdpinnassa up 0,
ulko- ja sisdpinta | sisdpinta: sisapinta 2-11/2 vahan spl
0-12 mm tyydyttava ettringiittia
12-48 mm hyva

- naytteiden betonit ovat laadultaan ja tiivistyneisyydeltdaan hyvia, naytteet ovat
rakenteeltaan ja koostumukseltaan hyvin samankaltaisia, betonit ovat huokostettuja

- naytteissa on valkobetoniset pintaosat, joiden kontaktit taustabetoniin ovat hyvat

- naytteissa ei havaittu tyypillisia pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita

- naytteiden betoneissa on vahan kutistumatyyppista mikrohalkeilua/ -saroilya, mika
heikentaa sisapintojen RA.02, RA.04 ja RA.05 kunnot tyydyttaviksi tai osin tyydyttavaksi
(rapautuneisuus 1, halkeilu/ saroily voi hieman heikentaa betonien tiiveytta)

- karbonatisoituminen ei keskimaarin ole edennyt syville

- kiviaineen laatu on hyva

- sideaine on kovettunut normaalisti (hydrataatioaste tavanomainen)

- naytteissa ei havaittu merkittavia maaria kosteusrasitusta indikoivia tai haitallisia
sekundaarisia kiteytymia

LABROC OY OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | LABROC OY TAMPERE: HATANPAAN VALTATIE 34 B 2.KRS, 33100 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
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TUTKIMUSTULOKSET:
Nayte: RA.01
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Betonielementti, eristamaton, 179 mm Ulko- ja sisapinta

ulkopinta varibetonia
Yleistiedot:
- naytelierio on ehja, ulottuu rakenneosan lapi

- ulko-osan valkobetonikerros (42 mm) on hyvin kiinni muussa betoniosassa
- karbonatisoituminen edennyt ulkopinnasta noin 1 mm ja sisdapinnasta 3-8 mm,
keskimaarin 4 mm

VALKOBETONI, ULKO-OSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 2 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: kalkkikivet), suurin havaittu raekoko 8 mm
- sideaineen (valkosementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja hydrataatioaste
tavanomainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) runsaasti
- huokosissa ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia/ taytteita
- yksittaisesti suuntautumatonta mikrosardilya (sarojen leveys alle 0,01 mm, epdjatkuvia)

SISAOSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 3 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu raekoko 16 mm
- sideaineen (portlandsementti, masuunikuonaa) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja
sementti on hyvin hydratoitunut
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) erittdin runsaasti
- huokosissa ei havaittu merkittavia taytteita
- vahan suuntautumatonta mikrosaroilya, sisapinnan laheisyydessa hieman enemman,
sarojen leveys alle 0,01 mm
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Nayte: RA.02
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Betonielementti, eristamaton, 182 mm Ulko- ja sisdpinta
ulkopinta varibetonia

Yleistiedot:
- naytelierio on ehja, ulottuu rakenneosan lapi
- ulko-osan valkobetonikerros (90 mm) on hyvin kiinni muussa betoniosassa
- karbonatisoituminen edennyt ulkopinnasta alle 1 mm ja sisapinnasta 6-18 mm,
keskimaarin 11 mm

VALKOBETONI, ULKO-OSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on yleisesti tasalaatuinen
- tiivistyminen on normaali, tiivistyshuokosia (@ < 7 mm) on suhteellisen vdhan, kiviaineen
tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: kalkkikivet), suurin havaittu raekoko 8 mm
- sideaineen (valkosementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja hydrataatioaste
tavanomainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) runsaasti
- huokosissa ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia (ulkopinnan laheisyydessa vahan
kalsiumhydroksidia)
- halkeilua, suuntautunutta saroilya tai merkittavaa mikrosaroilya ei havaittu

SISAOSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 5 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit, amfiboliitit),
suurin havaittu raekoko 14 mm
- sideaineen (portlandsementti, masuunikuonaa) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja
sementti on hyvin hydratoitunut
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) erittdin runsaasti
- huokosissa ei havaittu merkittavia taytteita
- kaksi mikrohalkeamaa ulottuu pinnasta 8 mm:n syvyyteen ja niiden leveys on alle
0,03 mm
- yksittdisesti suuntautumatonta mikrosaroilya, sarojen leveys alle 0,01 mm
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N&yte: RA.03
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Betonielementti, eristamaton, 182 mm Ulko- ja sisdpinta

ulkopinta varibetonia

Yleistiedot:
- naytelierio on ehja, ulottuu rakenneosan lapi
- ulko-osan valkobetonikerros (60 mm) on hyvin kiinni muussa betoniosassa
- karbonatisoituminen edennyt ulkopinnasta noin 1 mm ja sisdpinnasta erittdin
epatasaisesti/ laikikkdasti 1-10 mm, keskimaarin 1 mm

VALKOBETONI, ULKO-OSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyvi, tiivistyshuokosia (@ < 6 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: kalkkikivet), suurin havaittu raekoko 6 mm
- sideaineen (valkosementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja hydrataatioaste
tavanomainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) runsaasti
- huokosissa ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia/ taytteita
- halkeilua, suuntautunutta saroilya tai merkittavaa mikrosaroilya ei havaittu

SISAOSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 5 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu raekoko 16 mm
- sideaineen (portlandsementti, masuunikuonaa) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja
sementti on hyvin hydratoitunut
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) runsaasti
- huokosissa ei havaittu merkittavia taytteita
- yksittdisesti suuntautumatonta mikrosaroilya, sardjen leveys alle 0,01 mm
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6(7)
Niyte: RA.04
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Betonielementti, eristamaton, 181 mm Ulko- ja sisdpinta

ulkopinta varibetonia

Yleistiedot:
- naytelierio on ehja, ulottuu rakenneosan lapi
- ulko-osan valkobetonikerros (70 mm) on hyvin kiinni muussa betoniosassa
- karbonatisoituminen edennyt ulkopinnasta noin 1 mm ja sisdapinnasta 1-7 mm,
keskimaarin 3 mm

VALKOBETONI, ULKO-OSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: kalkkikivet), suurin havaittu raekoko 8 mm
- sideaineen (valkosementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja hydrataatioaste
tavanomainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) runsaasti
- huokosissa ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia
- halkeilua, suuntautunutta saroilya tai merkittavaa mikrosardilya ei havaittu

SISAOSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu raekoko 16 mm
- sideaineen (portlandsementti, masuunikuonaa) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja
sementti on hyvin hydratoitunut
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) erittdin runsaasti
- huokosissa vahaisesti ettringiittia
- kaksi mikrohalkeamaa ulottuu pinnasta enintaan 33 mm:n syvyyteen ja niiden leveys on
alle 0,02 mm
- suhteellisen vahan suuntautumatonta mikrosaroilya ja yksitdinen lahes jatkuva mikrosaro
45 mm syvyydessa sisdapinnasta, sarojen leveys alle 0,01 mm, yksittdisesti leikkaavat
kiviainetta
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Savonlinnan kaupunki, Tonttikatu 16 12.10.2018
7(7)
N&yte: RA.05
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Betonielementti, eristamaton, 178 mm Ulko- ja sisdpinta

ulkopinta varibetonia

Yleistiedot:
- naytelierio on ehja, ulottuu rakenneosan lapi
- ulko-osan valkobetonikerros (73 mm) on hyvin kiinni muussa betoniosassa
- karbonatisoituminen edennyt ulkopinnasta 1-3 mm, keskimaarin 2 mm ja sisdpinnasta
erittain paikallisesti 1-11 mm, keskimaarin 2 mm

VALKOBETONI, ULKO-OSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on yleisesti tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 7 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: kalkkikivet), suurin havaittu raekoko 8 mm
- sideaineen (valkosementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja hydrataatioaste
tavanomainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) runsaasti
- huokosissa ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia
- halkeilua, suuntautunutta saroilya tai merkittavaa mikrosardilya ei havaittu

SISAOSA:
Laatu, mikrorakenne ja rapautuneisuus/ saroily:
- betonin rakenne on tasalaatuinen
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on vahan, kiviaineen tartunnat tiiviit
- kiviaine on padosin kulmikasta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu raekoko 12 mm
- sideaineen (portlandsementti, masuunikuonaa) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen ja
sementti on hyvin hydratoitunut
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) erittdin runsaasti
- huokosten seinamilla vahaisesti ettringiittia
- mikrohalkeama ulottuu pinnasta 12 mm:n syvyyteen ja sen leveys on alle 0,02 mm
- vahan suuntautumatonta mikrosaroilya, sardjen leveys alle 0,02 mm

o o e
Vesa Kontio Jussi Myllykangas
tutkija, FM tutkija, FM

Puh. 050 4395 076
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TUTKIMUSMENETELMAT JA KASITTEET

1 Betonitutkimukset

1.1 Aistinvarainen tutkimus

Aistinvaraisella tarkastelulla selvitetdan pitkdlle edenneiden vaurioiden aiheuttajia, niiden merki-
tysta korjaustavan valintaan seka vaurioiden laajuutta ja vaurioiden sijainteja (sdannolliset vauriot
maaratyissa rakenneosissa tai rakenteiden liittymissa ja satunnaiset vauriot, joiden aiheuttajana ei
ole systemaattinen virhe tai puute).

1.2 Ohuthietutkimus
Ohuthietutkimukset suoritetaan soveltaen standardia ASTM C 856-11.

Ohuthietutkimuksessa poralieritsta leikattu nayte hiotaan 0,025 mm paksuiseksi levyksi ja ndyte-
levya tutkitaan mikroskoopilla. Ohuthie on n. 46 mm pitka ja se tehddan ndytekappaleen tutkitta-
vasta pinnasta alkaen syvyyssuunnassa.

Ohuthietutkimuksella pyritdan selvittdamaan betonista ja tai rappauksesta paasaantoisesti seuraa-
via tekijoita:

e betonin kiviaines ja kiviainesjakauma

e rappauslaastin kalkki-sementtisuhde

e karbonatisoitumissyvyys (raudoitteiden korroosioriski)

e huokosrakenne (pakkasenkestavyys)

e rapautumisaste

e ettringiitin ja muiden haitallisten kiteytymien (portlandiitti, karbonaatti) esiintyminen

1.3 Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen perustuu sementtikiven sisdltdmien eméksisten hydroksidien, nat-
riumhydroksidin (NaOH), kaliumhydroksidin (KOH) ja kalsiumhydroksidin (Ca(OH)2) ja ilman sisal-
taman hiilidioksidin (CO2) reaktioihin.

Betoni on eméksista (korkea pH-arvo) ja korkea pH-arvon omaavassa ymparistossa terds on ns.
passiivitilassa, jolloin korroosiota ei tapahdu. IIman hiilidioksidin tunkeutuminen betoniin ja siita
aiheutuva betonin karbonatisoituminen aiheuttaa betonin pH:n laskemisen noin 8,3, jolloin beto-
niterdksen ymparisto on kosteusrasituksessa korroosiota aiheuttavaa (olosuhteiden muutoksesta
johtuen teras on passiivitilan sijasta korroosiolle alttiissa tilassa). Korroosio edellyttaa aina elekt-
rolyytin (veden) lasndoloa, joten betoniteraksien korroosio ei ole merkittavaa, ellei rakenteisiin
kulkeudu kosteutta.

Karbonatisoituminen alkaa betonin pinnasta ja etenee rintamana syvemmalle. Betonin karbonati-
soituminen hidastuu etdisyyden kasvaessa betonin pinnan karbonatisoitumisrintaman vililla. Be-
tonin karbonatisoitumissyvyys maaritetdan naytekappaleen poikkileikkauspinnalta pH-indikaatto-
riliuoksen avulla, joka varjaa karbonatisoitumattoman osan punaiseksi.
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Betoniraudoitteiden peitepaksuusmittaus

Raudoitteiden peitepaksuuden mittaus on olennainen tieto rakennuksen ulkokuoren elinkaaren
pituutta ja sen hetkista tilaa arvioitaessa. Tunnettaessa kohteen keskimaardinen karbonatisoitu-
missyvyys (madaritetdan esim. ohuthietutkimuksen yhteydessa), voidaan arvioida korroosion laa-
juutta rakennuksen ulkokuorien raudoitteissa.

Mittaus suoritetaan laitteella, jolla voidaan paikallistaa ainetta rikkomattomasti betoniraudoit-
teet, mitata paikallistetun raudoitteen peitepaksuus (syvyys rakenteessa) ja maarittda paikalliste-
tun raudoitteen halkaisija. Laitteen toiminta perustuu pulssi-induktioon, jossa laite |ahettda ener-
giapulsseja ja seuraa niiden vaimenemista. Pulssin osuessa raudoitukseen sen vaimeneminen hi-
dastuu ja laite rekisterdi muutoksen.

Betonirakenteiden peitepaksuus maaritetaan pistokoeluontoisesti. Mittaustuloksia verrattaessa
laboratoriotutkimustuloksien avulla maaritettyyn karbonatisoitumissyvyyteen voidaan arvioida
korroosiovyohykkeelld (korroosiovaurioitumisen riski) sijaitsevien betoniterdsten maara.

Betonin kloridipitoisuus

Kloridipitoisuus madaritetddn laboratoriossa standardin SFS 5451 mukaisesti ja kloridipitoisuus il-
moitetaan happoliuoksen kloridin maarana suhteessa betonin painoon.

Betonin kloridipitoisuus vaikuttaa betoniterdsten korroosioriskiin ja kloridit aiheuttavat betonite-
rasten korroosiota kosteusrasituksessa vaikka betoni olisi karbonatisoitumatonta, jolloin betonin
emaksisyys suojaisi raudoitetta korroosiolta. Klorideja voi kulkeutua betonirakenteisiin valmistuk-
sen yhteydessa (lahtdaineista kuten esim. kalsiumkloridikiihdyttimista) tai klorideja voi tunkeutua
rakenteisiin meri-ilmastossa ilman mukana, sulatussuolojen, meriveden tai muun ulkopuolisen
lahteen vaikutuksesta.

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