43 A-INSINOORIT

Ulkorakenteiden kuntotutkimus
%

31.8.2017 3112978.1

RI(AMK) Sami Hirvonen
RI (AMK) Arttu Lehtonen



43 A-INSINOORIT 2 @)

Valkeakosken kirkko

SISALLYSLUETTELO
1
2
3

A-Insindorit Suunnittelu Oy

D LT - PRSPPI 6
1.1 TUtKIMUKSEN ta8JA ... ..cceeeeeeeiiiiee e e 6
1.2 Kohteen tunnistetiedot ja yleiskuvaus............ccccii 6
1.3 Kuntotutkimuksen SISAITO ..........couuueiiiiiiiiiii e 7
1.4 Tutkimuksen rajaus ja lUOTETAVUUS ..........ovieeiiiiiiiiiie e 7
1.5 Kohteen rakennusaikaiset MAArAyKSet............oooeeiiiiiiiii 8
TULKIMUSTUIOKSEL ... e e e et e e e e e e e eeeannns 9
0t RN 1011 <1 Y | PSSR 9
2.1.1 Rakenne suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella................ 9
2.1.1.1  Klinkkeripintaiset julKiSIVUL ..., 9

2.1.1.2 Betonipintaiset julkisivurakenteet ...............ccccceeiiiiin. 10

2.1.2 Betonin halkeilu, tiilvistyminen jamuu laatu ............ccooeeviiiiiiiiiiiennnnn. 11

2.1.3  RaudoitukSeN KOIMMOOSIO ......ccvvveeiieeeeeeieeiiiiee e e e e e eeeeens e e e e e e eeeeanne e 11

2.1.4 Betonin pakkasrapautuUminen ...........cccoooooiiinininnnnesesesseees e 13

2.1.5 Saumat ja MUOdONMUUIOKSEL ........uuuuiii e 15

2.1.6  Kosteustekninen toiminta...........ccoeeeeevieeiiiiinieeceeecie e 15

2.1.7 Pinnoitteet ja pintatarnviKKeet ..........cooooi 16

2.1.8 Kiinnitykset, kannatukset ja sidonnat .............cccceevvvviiiieeeeeeeeiiiieeenn 17

2.2 KOO o 18
2.2.1 Rakenne suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella.............. 18

2.2.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu .............ccccoeeeeeveieiiinnnnnnnn. 18

2.2.3  RaudOitUKSEN KOMTOOSIO .....uuuuuiiiiiii s 18

2.2.4 Betonin pakkasrapautUminen ...........cccceuureiiiieeereeeeiiiine e eeeenianne s 20

2.2.5 Saumat ja muodonMUUEIOKSEL ..........ccovvviiiiiiiieeee e 21

2.2.6  Kosteustekninen toiminta, pinnoitteet ja pintatarvikkeet.................... 21

2.3 TUKIMUUIE. ..o 22
2.3.1 Rakenne suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella.............. 22

2.3.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu ............ccccoeeeeeeiiiiiinnnnnn.n. 22

2.3.3  RaUdOItUKSEN KOITOOSIO .....uuueiiiiiii s 23

2.3.4 Betonin pakkasrapautUminen .............cceuuuiiiieeeeeeeiiiiiineeee e e 24

2.3.5 Saumat ja muodonMUUEIOKSEL ..........ccovviiiiiiiiieeecreeeceee e 25

2.3.6  Kosteustekninen toiminta, pinnoitteet ja pintatarvikkeet.................... 26

2.4 VeSIKAOraKENTEET ... ...cvvei i e e e e e aaan 27
2.4.1 Rakenne tehtyjen havaintojen perusteella.............ccccoeeeeeiiiiiiiiinnn.n. 27

2.4.2  Vesikatteen YlIeiSKUNLO............uuiiiiiieiiiecce e 27

2.4.3  Lilttymat Ja SAUMAL.......ciieeiieiiiiiiiee e e 28

2.4.4  YIEAPOhjaN tUUIETUS ......uuiiiiiiiiii s 29

2.4.5 Lapiviennit ja KattolUUKUL ... 30

2.4.6  Vesikaton tUrvavaruStEeL ..........ccviiiiiiiiiiiiiiee s 31

2.5  IKKUNGraKeNtEeL......cccieieieeie e 31
Yhteenveto ja toimenpide-ehdotus...........coooiiiiiiiiii 32
3.1  Turvallisuuteen vaikuttavat teKijat............ccoveiiiiiiiii 32
3.2 JUIKISIVUEIEMENLIL....cceeeieeeeeeee e 32
3.3 KEOIOM cceeieeeeeeeeeeeeeee e 33

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

A-Insindorit Suunnittelu Oy

3(37)
34 TUKIMUUIT (oo 34
3.5  Vesikattorakenteet. ... 35
3.6 IKKUNAIAKENTEEL ... ..ccc et e e e e e e e eaees 35
3.7  Korjaustoimenpiteiden KUStannUSarvio..........cccccceviiiii 36
3.8 Suositeltavat jatkotutkimukset ja kiireelliset toimenpiteet ..................ccooe. 37

LITELUETTELO

Liite 1: Rakenteiden vaurioituminen

Liite 2: Naytetaulukko

Liite 3: Paikannuskuvat

Liite 4: Betonipeitemittaukset ja raudoituksen korroosion laajuuden arviointi
Liite 5: Vetolujuustulokset

Liite 6: Ohuthieanalyysien tulokset

Liite 7: Kloriditulokset

6s.
1s.
4s.
4s.
4s.
6s.
1s.

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 47

A-Insindorit Suunnittelu Oy

TIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin Valkeakosken kirkon julkisivujen, kellotornin, tukimuurien, vesikatto-
jen ja niihin liittyvien rakenteiden kuntoa sek& arvioitiin vaurioitumistilanteen kehittymista jat-
kossa. Tutkimuksen tuloksia arvioidessa on otettava huomioon, ettéd naytteenotto seka eri mit-
taukset tehdaén rakenteista pistemaisesti otantana ja tasta syysta tutkimustuloksiin ja niista
tehtyihin arviointeihin sisaltyy epdvarmuutta. Mittaukset ja naytteenotto on kuitenkin pyritty koh-
dentamaan niin, ettd saadaan riittdvan luotettavaa tietoa rakenteiden kunnosta ja niiden mah-
dollisesta korjaustarpeesta.

Julkisivut

Julkisivuilla klinkkeripintaisissa elementeissé havaittiin vaurioita etenkin elementtien reuna-alu-
eilla. Klinkkerilaatat irtoilevat ja betonissa on pakkasrapautuma- seka teraskorroosionvaurioita.
Elementtien saumauksissa havaittiin puutteita.

Maantasokerroksen maalattujen betonipintaisten julkisivujen maalipinnat ovat kuluneet ja hil-
seilevat. Betoni on menettényt osin raudoitteita suojaavan ominaisuutensa ja noin kolmasosa
raudoitteista on korroosioalttiissa tilassa. Betonissa on havaittavissa yksittéisia halkeamia.
Elastisissa likuntasaumoissa on epatiiviytta.

Klinkkeripintaisille kuorielementeille suositellaan laastipaikkaus ja valukorjauksia, seka ele-
menttisaumausten uusimista. Maalatuille betonipintaisille julkisivuille suositellaan perusteel-
lista pinnoitus- ja paikkauskorjausta. Korjaukset tulevat ajankohtaisiksi noin 1-3 vuoden kulu-
essa.

Kellotorni

Kellotornin huipulla sijaitsevan kello-osan laattarakenteissa on terasten korroosiovaurioita ja
laatan alapinnoista irtoaa betonikappaleita. Kellotornin maalipinnat ovat kuluneet ja hilseilevat.
Maalipinnoilla ja pellityksissa kasvaa punalevaa ja sammalta. Tornin suojapellitysten saumauk-
set halkeilevat ja saumoissa on epatiiviytta.

Kellotornille suositellaan pellitysten puutteiden korjausta, laattaosien paikkakorjauksia ja beto-
nipintojen huoltomaalausta noin 1-2 vuoden kuluessa.

Tukimuuri

Tukimuurien betonirakenteissa on halkeilua ja nakyvia teraskorroosiovaurioita. ldanpuolei-
sessa muurissa on tapahtunut kallistumista ja muurien valinen sauma on haljennut. Muurien
ylapinnan pellitysten kallistus on loiva ja pelleissa on epatiiviyttd. Maalipinnoilla on nakyvissa
kosteuden aiheuttamia jalkia, pinnan kulumista ja orgaanista kasvustoa. Maaperasta nousee
kosteutta muurin maanpallisiin osiin.

Tukimuureille suositellaan paikkaus- ja pinnoituskorjausta ja kallistuneen muurin painumaseu-
rantaa noin 1-3 vuoden kuluessa.

Vesikatto

Harjakaton kuparikatteissa on havaittavissa kulumaa ja oksidikerrosten uusiutumista. Katteen
saumaukset ovat ehjat ja tiiviit. Liittyvien rakenteiden saumauksissa on paikoin epétiiviytta. Bi-
tumikermikatteilla on havaittavissa sadeveden lammikoitumista ja orgaanista kasvustoa seka
likaa. Katteen kallistukset ovat loivia. Bitumikate on kayttdikansa lopussa.
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Kuparipeltikatteelle suositellaan littymapellitysten korjauksia. Bitumikermikatteelle suositellaan
kermin uusimista seuraavan 5 vuoden kuluessa.

lkkunarakenteet

Kirkkosalin korkeat ikkunat ovat kayttdikansa lopussa. Lasien tiivisteet ovat kuluneet ja lasit
ovat irti karmeistaan. Osa ikkunalaseista on haljennut. Maantasokerroksen puukarmisten ikku-
noiden puitteet ovat halkeilleet ja maalipinnat hilseilevat. Karmirakenteissa on alkavia lahovau-
rioita.

Kirkkosalin korkeille ikkunoille suositellaan peruskorjausta. Ennen korjausta suositellaan lisa-
tutkimuksia, joissa tarkastetaan, voidaanko ikkunoiden karmirakenteita séilyttaé ja voidaanko
korjausty6t tehda purkamatta sisépuolella olevaa korkeaa taidelasitusta. Myds taidelasien kan-
natus ikkunakarmeihin tulee tarkastaa korjaussuunnittelun yhteydessa. Maatasokerroksen ik-
kunoille suositellaan uusimista muiden korjaustdiden yhteydessa.
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1 Yleista

1.1 Tutkimuksen tilaaja

Nimi: Valkeakosken kirkko
c/o Sddksmaen Seurakunta
Osoite: Valkeakoskenkatu 27,
37601 Valkeakoski
Y hdyshenkil6: Iséannditsija, Auvo Vaasio
Puhelin: 0400 626 862
Sahkoposti: auvo.vaasio@evl.fi

1.2 Kohteen tunnistetiedot ja yleiskuvaus

Tutkimuksen kohde: Valkeakosken kirkko

Osoite: Kirkkotie 1,

37600 Valkeakoski
Tehtava: Ulkorakenteiden kuntotutkimus
Tyonumero: 3112978.1

Kuntotutkimuksen kohde on vuonna 1969 valmistunut Valkeakosken kirkko. Rakennuksen
kantava runko muodostuu terasbetonisista pilareista ja palkeista seka massiivilaatoista/-sei-
nista. Kohteen ulkoseindrakenteet ovat maantasokerroksessa paikallavalettuja sandwich-tyyp-
pisia terasbetoniseinid. Ylempina ulkoseinind on paikallavaletut sisékuoret, jotka on verhottu
ulkopuolelta kuorielementeilla. Kirkkosalin paadyissa sijaitsee koko rakennuksen korkuiset ik-
kunat.

Kohteen suunnittelijat ovat:

- Arkkitehtisuunnittelu: Veikko Larkas
- Rakennesuunnittelu: Insinddritoimisto 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

) . . 31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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1.3 Kuntotutkimuksen sisalto

Tassa kuntotutkimuksessa tarkastellaan kohteen julkisivujen, tukimuurin, kellotornin ja vesikat-
tojen seka niihin liittyvien rakenteiden kuntoa ja vaurioitumista seka arvioidaan vaurioitumisen
syitéd 27.4.2017 laaditun tehtavaluettelon mukaisesti.

Kuntotutkimuksen on suorittanut A-Insinddrit Suunnittelu Oy (RI(AMK) Sami Hirvonen ja
RI(AMK) Arttu Lehtonen). Kenttatutkimukset kohteella on tehty 08.06.2017. Rakenteille tehtiin
silméamaaraisten havaintojen lisdksi seuraavia tutkimuksia:

- lammoneristeen paksuus nayteporausrei’ista 4 mittauspisteesta.

- betonin karbonatisoituminen (fenoliftaleiini-indikaattori, 16 naytetta)

- raudoitteiden peitepaksuudet (raudoitemittari Profometer 5+, yleisesti)

- betonin kloridipitoisuus (4 naytetta)

- betonin halkeilu, pakkasvaurioituminen, huokoistus yms. (ohuthietutkimus, 4 naytetta)
- betonin vetolujuus (12 naytettd)

- julkisivujen ja vesikaton kopterikuvaus

Haitta-aineet: Asbesti- ja haitta-ainekartoitus -raportin mukaisesti

Kohteella tehtiin tutkimusten yhteydessa myos kuntoarvio (A-insin6drit Suunnittelu Oy, Antti
Toivonen) ja asbesti- ja haitta-ainekartoitus (A-Insindérit Suunnittelu Oy, Sami Mustonen). Kun-
toarviossa ja haitta-ainetutkimuksessa tehtyja havaintoja on hyédynnetty tassa kuntotutkimus-
raportissa.

1.4  Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tassa kuntotutkimuksessa tarkastellaan kohteen julkisivujen, tukimuurien ja kellotornin betoni-
rakenteiden kuntoa ja vaurioita. Lisaksi tarkastellaan kohteen vesikattojen ja ikkunarakentei-
den kuntoa ja vaurioita. Naytteenotto on kohdistettu kenttatutkimuksissa tehtyjen havaintojen
perusteella.

Tutkimusmenetelméat on suunniteltu siten, ettd useammalla kaytossa olevalla menetelmalla py-
ritddn varmistamaan tulosten perusteella syntyneet johtopaatdkset. Rakenteiden toimintaa ja
siind esiintyvid puutteita on tarkasteltu seka kenttatutkimusten yhteydessa, ettéd asiakirjojen
perusteella. Tutkimukset on kohdennettu siten, etta tutkittavasta rakenteesta saadaan riittdvan
tarkka kasitys johtopaatdsten taustaksi.

Tassa kuntotutkimuksessa ei kasitella kohteen muiden rakenteiden tai teknisten jarjestelmien
kuntoa. Kuntotutkimus sisaltda vaihtoehtoisia ehdotuksia korjaustoimenpiteista, mutta ennen
korjaustoimenpiteiden suorittamista on tehtéava varsinainen korjaussuunnittelu, jossa maaritel-
laan tarkemmin kohteeseen soveltuvat korjausmenetelmat.

Tutkittavien rakenteiden kunnosta saatiin tutkimuksilla varsin hyva kasitys. Luotettavuuden
kannalta puutteina voidaan todeta seuraavat asiat:

- Nostokoneella ei ollut mahdollista paasta kaikille julkisivuille. Nama julkisivut tarkastettiin
kopterikuvauksella ja silmamaaraisesti maantasosta.

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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15 Kohteen rakennusaikaiset maaraykset

Kohteen rakennusaikaiset julkisivubetonirakenteiden séilyvyyteen ja muuhun tekniseen laa-
tuun merkittavasti vaikuttavat maaraykset ja ohjeet (Betoninormit 1967) ovat olleet seuraavat:

- betonin lujuusluokka K25
- raudoituksen suojabetonipeite harjaterds 20 mm
sileé teras 15 mm
- betonin sallittu kloridipitoisuus ei vaatimusta
- ulkokuoren paksuus 50 mm
- ldmmoneriste paksuus 70 mm
lujuus 2 kN/m?

- lammoneristeen [&pi menevat terasosat ruostumatonta terasta (edelleen kaytetddn myos
yksittaiskiinnityksia)
- syopymisvaaralle alttiit kiinnikkeet korroosion kestavasta aineesta

- betonin pakkasenkestavyyteen vaikuttavan lisdahuokostuksen kaytt6a suositeltiin, kaytto
talonrakennuksen elementtituotannossa oli harvinaista.

) . . 31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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2 Tutkimustulokset

2.1 Julkisivut

211 Rakenne suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella

Tutkimuksessa oli kaytettavissa alkuperdisid rakennesuunnitelmia ja -piirustuksia. Kaytetta-
vissa ollessa suunnitelmissa oli esitetty rakennetyypit ja runkorakenteita. Klinkkeripintaisista
kuorielementeisté ei ollut kaytettavissa elementtipiirustuksia.

Kuva 1 Kuva 2
Yleiskuvaa klinkkeripintaisesta julkisivusta. Yleiskuvaa betonipintaisesta julkisivusta

21.1.1 Klinkkeripintaiset julkisivut

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kaytossa olleiden suunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella klinkkeri-
pintaisista julkisivuista voidaan todeta seuraavaa:

- Rakennetyyppia on kaytetty kirkkosalin paatykolmioissa.
- Kantava runko on paikallavalettu betonirakenne.
- Ulkoseinat on verhottu klinkkeripintaisilla kuorielementeilla.

- Kuorielementin kokonaispaksuus on rakennenaytteiden perusteella keskimaarin noin
87mm (vaihtelu 84-90 mm).

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

- Seinan eristeend on suunnitelman mukaan laastipinnoitettu 75mm korkkieriste. Raken-
netta ei voitu tutkimuksessa todentaa paikkaansa pitavaksi suurehkon tuuletusraon
vuoksi.

- Taman tyyppiset kuorielementit on tyypillisesti kannatettu sivuistaan ulkoseinaraken-
teessa oleviin pilastereihin.

- Taidelasillisen paatyikkunan pielessa havaittiin noin 50mm paksu mineraalivillaeriste.
- Kuorielementit on saumattu elastisella saumamassalla.
- Kuorielementtien kulmissa on tuuletusputket.

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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21.1.2

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 3
Klinkkeripintaisen ulkoseindn rakennetyyppi alkuperdisten suunnitelmien mukaan.

Betonipintaiset julkisivurakenteet

10 (37)

Rakennesuunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella maalatuista betoni-

pintaisista julkisivuista voidaan todeta seuraavaa:

- Betonipintaiset ulkoseinat ovat paikallavalettuja sandwich-tyyppisié seinié.

- Rakennetyyppia on kaytetty maantasokerroksen ulkoseinissa.

- Ulkokuoren paksuus on kirkkosalin seka sisdantuloaulan seinissa noin 100mm ja rippi-

koulusalin etelanpuoleisessa seinassa noin 150mm.

- Eristeen paksuus on keskimaarin noin 65mm (vaihteluvali 55-80 mm).

- Seinan ulkopinta on uritettu.
- Ulkopinnan pintakasittelyna on maali.
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Kuva 4
Klinkkeripintaisen ulkoseinan rakennetyyppi alkuperdisten suunnitelmien mukaan.
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2.1.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu

Rakenteista ja betonindytteista tehtyjen siimamaéraisten havaintojen seka ohuthietutkimusten
perusteella julkisivujen betonin laadusta voidaan todeta seuraavaa:

- Betonipintaisissa julkisivuissa havaittiin yksittaisid halkeamia ja lohkeamia

- Klinkkeripintaisissa elementeissa havaittiin paikoitellen klinkkerilaattojen halkeilua, hal-
keilu liittyy arviolta korroosio- ja pakkasrapautumavaurioihin

- Betoni on keskinkertaisesti tiivistynytta.
- Kiviaineksen ja sideaineen laatu on hyvéa.

2.1.3 Raudoituksen korroosio

Kohteella tehdyt havainnot

Kuorielementeissa havaittiin yksittdisia nakyvia teraskorroosiovaurioita elementtien reuna-alu-
eilla. Vaurioita oli havaittavissa ikkunapielien ulkokulmissa. Naissa kohdissa betonissa on hal-
keilua ja klinkkerilaatat irtoilevat.

Betonipintaisissa julkisivuissa havaittiin vain yksittaisia teraskorroosiovaurioita. Nailla kohdilla
yksittdinen terds on jaanyt [ahelle betonin ulkopintaa.

=
Kuva 5
Ulkonurkan paikkaus on irronnut ja ulkokulman te-
réksessé on korroosiovauriota.

Kuva 6
Ulkoseinan teraskorroosiovaurio.

Betonin karbonatisoituminen

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen julkisivujen betonin karbonatisoitumis-
syvyyksista. Klinkkeripintaisissa elementeissa ulkopinnan karbonatisoitumissyvyydet on ilmoi-
tettu klinkkerilaatan ulkopinnasta alkaen (laatan paksuus n. 15mm).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

KARBONATISOITUMISSYVYYS [mm]
RAKENNE / NAYTEMAARA KESKIMAARIN MAKSIMI
(keskiarvo / vaihtelu) (keskiarvo / vaihtelu)
Klinkkeripintainen ulkopinta 16/15...20 18/15...28
julkisivu / 4 kpl sisapinta 20/0...30 24/0...34
Betonipintainen ulkopinta 22/6...34 27/10...40
julkisivu / 4 kpl sisapinta 7/0...11 11/0...19
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Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa karbonatisoituminen on klinkkerilaatan takana hidasta,
eiké betoni ole karbonatisoitunut merkittavasti. Yksittaisen ndytteen kohdalla karbonatisoitumi-
nen on edennyt klinkkerilaatan takana hieman syvemmalle betoniin, mahdollisesti klinkkerilaa-
tassa olevien halkeamien kautta.

Ulkokuorien sisapinnoilla karbonatisoituminen on edennyt kohtalaisen nopeasti. Keskialueilla
karbonatisoituminen on edennyt tavallista nopeammin rakenteessa olevan ilmaraon seurauk-
sena, elementtien ulkokuoren sisépinta tuulettuu havaintojen perusteella kohtalaisen hyvin.
Elementtien sivuilla ei ole havaintojen mukaan ilmarakoa ja karbonatisoituminen on edennyt
hieman hitaammin.

Betonipintaisissa julkisivuissa betonin karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnassa arviolta
keskimaaraistd nopeammin. Ulkokuorien sisdpinnoilla karbonatisoituminen on edennyt arviolta
normaalia nopeutta.

Raudoitteiden suojabetonipaksuudet

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen julkisivujen raudoitteiden suojabeto-
nipaksuuksista. Klinkkeripintaisen julkisivun peitepaksuus on ilmoitettu klinkkerilaatan sisapin-
nasta.

RAUDOITUKSEN BETONIPEITE

RAKENNE PAAOSIN YLI OSUUS ALLE
/ OSUUS 15 mm
Klinkkeripintainen verkko 15mm/ 73 % 27 %
julkisivu —
reunateras 10mm/ 78 % 58 %

Betonipintainen

julkisivu verkko 20 mm/ 88 % 3%

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa raudoitteet ovat lahella klinkkerilaatan sisédpintaa ja suo-
jabetonipaksuus ei tayta rakennusaikaisia maarayksia.

Betonipintaisissa ulkoseinissa yksittaiset terdset ovat léahella betonin ulkopintaa ja suojabetonin
paksuus alittaa niissa rakennusaikaiset maaraykset. Yleisesti suojabetonin paksuus on kuiten-
kin melko hyva.

Betonin kloridipitoisuus

Julkisivujen betonin kloridipitoisuutta tutkittiin kahdella porajauhenaytteelle. Tutkituissa nayt-
teissa ei havaittu betonirakenteiden sailyvyydelle haitallista maaraa klorideja (kriittinen kloridi-
pitoisuus on betonin laadusta riippuen 0,03...0,07 % betonin painosta).

Laboratoriokokeiden tulokset:

RAKENNEOSA NAYTE Kloridipitoisuus
[paino-%]

Klinkkeripintainen JS VK CL 01 0,010

Betonipintainen JS VK CL 11 0,011
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Arvio julkisivujen betonirakenteiden korroosiotilasta

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissa karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta tavallista
hitaammin. Sisapinnan karbonatisoituminen on tapahtunut tavallista nhopeammin. Karbonati-
soitumisrintama ei ole saavuttanut elementtien verkkoraudoitteita, mutta se on saavuttanut
noin 7% elementtien reunateraksista. Lahitulevaisuudessa on odotettavissa, etta karbonatisoi-
tuminen saavuttaa suuremman osan reunaterdksisté ja elementtien reuna-alueille syntyy lisda
nakyvia terdskorroosiovaurioita. Jo olemassa olevat vauriot etenevéat korjaamattomina kiihty-
valla nopeudella. Vauriot tulevat todennakdisesti nakymaéan klinkkerilaattojen halkeiluna ja ir-
toiluna sek& betonin lohkeiluna.

Betonipintaisissa julkisivuissa karbonatisoituminen on saavuttanut noin 35% raudoitteista. La-
hitulevaisuudessa (noin 10 vuoden kuluessa) karbonatisoituminen saavuttaa noin 45% raudoit-
teista. Lahitulevaisuudessa on odotettavissa, ettd kohteen betonipintaisiin julkisivuihin syntyy
nakyvia lisda teraskorroosiovaurioita. Jo olemassa olevat vauriot etenevét korjaamattomina
kiihtyvalla nopeudella.

2.1.4 Betonin pakkasrapautuminen

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kohteella tehdyt havainnot

Kohteella havaittiin pakkasrapautumaan viittaavia vaurioita klinkkeripintaisten kuorielementtien
ulkoreunoilla. Eniten rapautumaa havaittiin etelanpuoleisen ikkunasyvennyksen ulkokulmissa.
Vauriokohdissa klinkkerilaatat ovat pullistuneet jairtoilevat alustastaan. Laattojen alla olevassa
betonissa on irtoilevilla kohdilla havaittavissa pitkélle edennytta pakkasrapautumaa.

Betonipintaisissa maantason ulkoseinissa ei havaittu pakkasrapautumiseen viittaavaa vaurioi-
tumista.

Kuvé 7 Kuva 8
Ikkunasyvennyksen ulkokulman pakkasrapautu- Klinkkerilaatat irronneet alustastaan.
mista.
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A-Insindorit Suunnittelu Oy

Betonin vetolujuus

Julkisivujen betonirakenteiden kuntoa tutkittiin vetolujuuskokeilla yhteensa kuudella naytteella.
Alla olevassa taulukossa on esitetty laboratoriokokeiden tulokset.

RAKENNE JA NAYTE LUJUUS MURTOTAPA
[MPa]
Klinkkeripintainen VK 01 1,3 10mm harjaterasta pitkin.
julkisivu Max. rae 17mm. Raetta my®6téillen.
VK 02 1,1 Max. 10mm raetta myétaillen
VK 04 2,7 Max. 7mm raetta myotéillen.
ka. 1,7
Betonipintainen jul- | VK11 3,6 Max. 15mm rakeen halkaisten ja max.
kisivu 10mm raetta mydtaillen.
VK 13 2,4 10mm harjaterasta myoétéillen. Max.
10mm raetta my@otaillen.
VK 14 3,2 Max. 10mm raetta myétaillen.
ka. 3,0

Naytteiden VK 01 ja VK 02 vetolujuuskokeiden tuloksissa havaittiin mahdolliseen pakkasra-
pautumaan viittaavaa lujuuden alentumista. Myds murtotapa kiviainesrakeiden pintaa myo6tail-
len viittaa mahdolliseen pakkasrapautumaan. Vetokokeiden tulokset ovat tavallista alhaisem-
pia ja murrot ovat tapahtuneet rakeita myoétaillen. Nayte VK 02 on otettu ikkunasyvennyksen
ulkokulmasta, jossa oli havaittavissa silmamaaraisesti pakkasrapautumista.

Betonipintaisten ulkoseindarakenteiden naytteiden osalta vetolujuuskokeiden tuloksissa ei ole
havaittavissa betonin pakkasrapautumiseen viittaavaa lujuuden heikkenemista.

Koetulokset kuitenkin tayttavat paaosin korjausalustalle asetetut yleiset vaatimukset (1,0 - 1,5
MPa korjaustavasta riippuen).

Ohuthietutkimukset

Ulkoseinien betonia tutkittin ohuthietutkimuksella, joka tehtiin ulkoseinarakenteiden osalta
kahdelle naytteelle (naytteet VK 03 ja VK 12).

Ohuthietutkimuksen (nayte VK 03) perusteella klinkkeripintaisista kuorielementeista voidaan
todeta seuraavaa:

- Suojahuokosia on vahaisesti

- Suojahuokosissa ei havaittu kiteytymaa

- Betoni ei ole pakkasenkestéavaa kosteusrasitettuna

- Klinkkerilaatan kiinnityslaasti havaittiin saroilyd, mik& voi viitata pakkasrapautumaan

- Ohuthiessa ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua tai saréilya

Ohuthietutkimuksen (nayte VK 12) perusteella betonipintaisista ulkoseinista voidaan todeta
seuraavaa:

- Suojahuokosia on vahan

- Huokosissa ei havaittu merkittavaa kiteytymaa

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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- Betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna
- Betonissa ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua tai saréilya

Arvio julkisivujen betonirakenteiden pakkasvaurioista

Klinkkeripintaisissa kuorielementeissd on silmamaaraisesti nakyvia pakkasrapautumisvauri-
oita elementtien ulkoreunoilla. Eniten vaurioita on ikkunapielien ulkokulmissa. Ohuthietutki-
muksen perusteella elementtien betoni ei ole pakkasenkestévaa kosteusrasitettuna. Vetoko-
keissa havaittiin osassa naytteistd mahdolliseen pakkasrapautumiseen viittaavaa lujuuden
heikkenemistd. Lahitulevaisuudessa klinkkeripintaisten elementtien nykyiset vauriot etenevat
kiihtyvda vauhtia korjaamattomina. On my6s todennakdistd, ettd lahitulevaisuudessa (10
vuotta) kosteusrasitetuimmille alueille syntyy lisda nékyvia vaurioita.

Betonipintaisissa julkisivuissa havaittiin silmamaaraisesti vain yksittaisia pakkasrapautumiseen
viittaavia vaurioita. Ohuthietutkimuksen perusteella betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteus-
rasitettuna. Ohuthietutkimuksessa ja vetokokeissa ei kuitenkaan havaittu merkkejéa pakkasra-
pautumisesta. Lahitulevaisuudessa (10 vuotta) on mahdollista, ettéd kosteusrasitetuimmille koh-
dille syntyy yksittaisia vaurioita.

2.1.5 Saumat ja muodonmuutokset

Julkisivujen elementit ja liikuntasaumat on saumattu elastisella saumamassalla. Saumauksen
taustalla on kaytetty pohjanahaa.

Klinkkeripintaisten elementtien saumausten leveys ja paksuus ovat otetun ndytteen perusteella
noin 10mm, saumaus on hieman liilan paksu suhteessa sauman leveyteen. Saumauksissa ha-
vaittiin epatiiviyttéa kohdissa, joissa on tapahtunut klinkkereiden irtoilua ja betonin rapautumista.
Lisaksi etelgjulkisivulla havaittiin noin 1m pituinen sauma ilman saumamassaa, mika paikka-
korjattiin tutkimuksen yhteydessa. Kuorielementtien saumojen risteyskohdissa on tuuletusput-
ket. Kuorielementeissa havaittiin vahaista kaareutumista, joka ei kuitenkaan arvion mukaan
vaikuta elementtien kiinnityksiin.

Betonipintaisten ulkoseinien liikuntasaumoissa havaittiin halkeilua ja epatiiviyttd. Havaintojen
mukaan lilkkuntasaumat ovat kapeat.

2.1.6 Kosteustekninen toiminta

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Julkisivujen raystaat ovat lyhyet ja osa julkisivuista on toteutettu ilman raystaita. Viistosade
paasee kastelemaan julkisivuja. Julkisivujen aukkojen ylareunoissa ei ole kallistuksia. Ikkunoi-
den vesipeltien kallistukset ovat vahaisia. Julkisivuilla on havaittavissa kosteusjalkia ja betonin
pinnoilla havaittiin monin paikoin orgaanista kasvustoa (levaa ja sammalta).

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 16 @7

Kuva 0 A

Kuva 9
Nurmialuetta ei ole erotettu sokkelista oikein. Paatykolmioiden tuuletustilan tuuletusaukot.

2.1.7 Pinnoitteet ja pintatarvikkeet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Klinkkeripintaisten kuorielementeissa havaittiin haljenneita ja irronneita klinkkereita. Irronneet
klinkkerit sijaitsevat padosin elementtien ulkoreunoilla. Klinkkerien lasituksessa on verkko-
maista tiheda hiushalkeilua. Ohuthietutkimuksen mukaan laattojen tartunta on heikko ja tartun-
talastissa on tapahtunut hiushalkeilua.

BT w &
\

Kuva 11 Kuva 12
Kiinnityksesta irti olevia klinkkereita. Klinkkerilaatoissa halkeamia.

Betonipintaisten ulkoseinien maalipinnoitteissa havaittiin likaa ja kulumaa. Maali on yksittaisilta
alueilta kulunut betonipinnalle. Kulumaa ja likaa on eniten seinén alareunassa. Pinnoitteet ovat
huonossa kunnossa.

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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Kuva 14
Pohjoispuolen julkisivua. Kuparivarjaytymia julki-
sivulla, vesikatolta valuva vesi roiskuu julkisivulle.

Kuva 13
Seindn alareunan maalipinta hilseilee.

2.1.8 Kiinnitykset, kannatukset ja sidonnat

Klinkkeripintaisista kuorielementeista ei ollut kaytettavissa rakennepiirustuksia. Kuorielementit
on todennéakdisesti kannatettu paistaan ulkoseinien sisékuoren pilasterirakenteisiin. Kenttatut-
kimuksissa ei havaittu kiinnityksen puutteisiin viittaavia vaurioita. Elementeissa on kuitenkin
havaittavissa ulkoreunoilla pakkasrapautumista mika voi pitkélle edetessaén heikentaa ele-

menttien kiinnityksia.
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2.2 Kellotorni

221 Rakenne suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella

Kellotornista oli tutkimuksessa kaytettavissa rakennusaikaiset urakkalaskentaa varten tehdyt
arkkitehtipiirustukset. Suunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella kellotor-
nista voidaan todeta seuraavaa:

- Torni on paikallavalettua terdsbetonirakennetta
- Tornin korkeus on 35m

- Perustus on paalutettu

- Betoni on pinnoitettu maalilla

- Tornissa on vaakasuuntaisia valesaumoja

2.2.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu

Rakenteista ja betoninaytteista tehtyjen siimamaaraisten havaintojen seka ohuthietutkimusten
perusteella kellotornin betonin laadusta voidaan todeta seuraavaa:

- Betoni on tiivistykseltdan suhteellisen hyva

- Kiviaines on ehjaa ja tartunnat ovat hyvat

- Kiviaineksen ja sideaineen laatu on hyva

- Kello-osan betonirakenteiden tydsaumoissa on halkeamia

2.2.3 Raudoituksen korroosio

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kohteella tehdyt havainnot

Kellotornin betonirakenteissa havaittiin runsaasti nékyvia teraskorroosiovaurioita kello-osan
laattarakenteiden alapinnoissa. Liséksi teraksisten kaiteiden liittymissa on nakyvia vaurioita.
Tutkimuksessa poistettiin putoamassa olevia betonikappaleita laattarakenteiden vauriokoh-
dilta.

Kuva 15
Laattarakenteen alapinnan teraskorroosiovauri- Kaiteiden liittymissa havaittiin halkeilua.
oita. Korroosio on irrottanut rakenteesta betonin-

kappaleita.
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A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Betonin karbonatisoituminen

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kellotornin betonin pystyrakenteiden karbona-
tisoitumissyvyyksista.

KARBONATISOITUMISSYVYYS [mm]

RAKENNE / NAYTEMAARA KESKIMAARIN MAKSIMI
(keskiarvo / vaihtelu) (keskiarvo / vaihtelu)
Kellotorni / 4 kpl ulkopinta 12/1...18 19/5...25

Betonin karbonatisoituminen on edennyt arviolta tavanomaisella nopeudella.
Raudoitteiden suojabetonipaksuudet

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kellotornin pystyrakenteiden raudoitteiden suo-
jabetonipaksuuksista.

RAUDOITUKSEN BETONIPEITE
RAKENNE PAAOSIN YLI OSUUS ALLE
/ OSUUS 25 mm
Kellotorni hakateras 35mm/ 83 % 2%
paateras 40 mm/ 85 % 1%

Pystyrakenteissa mittausten perusteella raudoitteiden suojabetonin paksuus on hyva ja tayttaa
rakennusaikaiset maaraykset. Vain yksittdiset raudoitteet ovat lahella betonin ulkopintaa.
Kello-osan laattarakenteiden alapinnoilla havaittiin runsaasti nakyvia teraskorroosiovaurioita ja
raudoitteet ovat lahella laatan alapintaa. Peitepaksuuksia ei mitattu nakyvien vaurioiden koh-
dalta.

Betonin kloridipitoisuus

Kellotornin betonin kloridipitoisuutta tutkittiin porajauhenaytteelle. Tutkitussa naytteessa ei ha-
vaittu betonirakenteiden sailyvyydelle haitallista maaraa klorideja (kriittinen kloridipitoisuus on
betonin laadusta riippuen 0,03...0,07 % betonin painosta).

Laboratoriokokeen tulos:

RAKENNEOSA NAYTE Kloridipitoisuus
[paino-%]
Kellotorni VK CL 31 < 0,010

Arvio kellotornin betonirakenteiden korroosiotilasta

Karbonatisoituminen on edennyt arviolta normaalilla nopeudella kellotornin pystyrakenteiden
betonissa. Karbonatisoitumisrintama ei ole paaosin saavuttanut raudoitteita. Lahitulevaisuu-
dessa ei ole odotettavissa merkittavia nakyvia teraskorroosiovaurioita kellotornin pystyraken-
teissa. Yksittaiset vauriot ovat kuitenkin mahdollisia.
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Kellotornin kello-osan laattarakenteiden alapintojen terékset ovat havaintojen perusteella |&a-
hella laatan alapintaa. Rakenteessa on runsaasti pitkdlle edenneita terdskorroosiovaurioita,
korroosiovauriot ovat lohkaisseet rakenteesta betoninkappaleita. L&hitulevaisuudessa vauriot
etenevat korjaamattomina kiihtyvalla nopeudella.

2.2.4 Betonin pakkasrapautuminen
Kohteella tehdyt havainnot
Kellotornin betonirakenteissa ei havaittu pakkasrapautumiseen viittaa vaurioitumista.
Betonin vetolujuus

Kellotornin betonin kuntoa tutkittiin vetolujuuskokeilla yhteensd kolmella naytteella. Alla ole-
vassa taulukossa on esitetty laboratoriokokeiden tulokset.

RAKENNE JA NAYTE LUJUUS MURTOTAPA
[MPa]
Kellotorni VK 31 2,8 Max. 19mm raetta myotéillen.
VK 32 3,2 Max. 24mm raetta myotéillen.
VK 04 2,3 Max. 17mm raetta myétéillen. Max.
15mm x 24mm huokoinen.
ka. 2,8

Vetolujuuskokeiden tulosten perusteella rakenteessa ei havaittu merkkeja betonin pakkasra-
pautumisesta. Vetolujuudet ovat hyvia ja tayttavat korjausalustalle asetetut yleiset vaatimukset
(>1,0 - 1,5 MPa korjaustavasta riippuen).

Ohuthietutkimukset

Kellotornin betonia tutkittiin ohuthietutkimuksella yhdella naytteella (VK 34). Tutkimuksen pe-
rusteella kellotornin betonista voidaan todeta seuraavaa:

- Betonin tiivistyminen on suhteellisen hyva

- Suojahuokosia on vahahan

- Betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna

- Naytteessa ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua tai sardilya

Arvio kellotornin betonirakenteiden pakkasvaurioista

Kellotornissa ei havaittu pakkasrapautumiseen viittaavia vaurioita. Ohuthietutkimuksen perus-
teella betoni ei ole kuitenkaan pakkasenkestavaa kosteusrasitettuna. Betonissa on vain vahan
suojahuokosia. Lahitulevaisuudessa on mahdollista, ettd pakkasrasitetuimmille kohdille syntyy
yksittaisia vaurioita.

) . . 31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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2.2.5 Saumat ja muodonmuutokset

Kellotornin betonirakenteet on toteutettu ilman erillisid liikuntasaumoja. Rakenteissa ei havaittu
merkittdvia muodonmuutoksia, joilla olisi vaikutusta rakenteiden kestéavyyteen.

2.2.6 Kosteustekninen toiminta, pinnoitteet ja pintatarvikkeet

Kello-osan laattarakenteet on pellitetty RST levyilla ylapinnoistaan. Pellityksissé ei ole kallis-
tuksia ja peltien saumoissa ja liittymissé on epatiiviytta. Viistosade paasee kastelemaan tornin
betonipinnat.

Kellotornin betonirakenteet on pinnoitettu maalilla. Ohuthietutkimuksessa maalin paksuudeksi
on mitattu noin 0,2mm ja maalin tartunnan alustaan on arvioitu olevan tyydyttava. Silmamaa-
raisesti arvioituna maali on kulunutta.

Kellotornin pinnoilla on kosteuden aiheuttamia valumajalkiéa. Betonipinnoilla kasvaa punalevaa,
joka viittaa jatkuvaan kosteusrasitukseen. Pellitysten paalla kasvaa paikoin sammalta.

b

28

Kuva 17 Kuva 18

Pellitysten kittauksissa epatiiviytta. Pellitysten Betonipinnoilla valumajélkia ja punalevakasvus-
paalla kasvaa sammalta. toa.
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2.3 Tukimuurit

231 Rakenne suunnitelmien ja tehtyjen havaintojen perusteella

Tukimuurista oli tutkimuksessa kaytettavissa urakkalaskentaa varten tehdyt arkkitehtipiirustuk-
set. Suunnitelmien ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella rakenteista voidaan todeta
seuraavaa:

- Kohteessa on suunnitelmien mukaan kaytetty L- ja I-tyyppisid tukimuureja
- Perustuksena on paaluperustus
- Muurin vahvuus on alareunasta noin 350mm ja ylareunasta noin 200mm (lipan alta).

2.3.2 Betonin halkeilu, tiivistyminen ja muu laatu

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Rakenteista ja betoninaytteista tehtyjen siimamaaraisten havaintojen seka ohuthietutkimusten
perusteella tukimuurien betonin laadusta voidaan todeta seuraavaa:

- Betonissa on runsaasti halkeamia
- Betoni on suhteellisen hyvin tiivistynytta
- Kiviaines on ehjaa ja tartunnat ovat hyvat

Kuva 19 Kuva 20
Betonin halkeilua. Tukimuurissa pystysuuntainen halkeama.
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2.3.3 Raudoituksen korroosio

Kohteella tehdyt havainnot

23 (37)

Tukimuureissa havaittiin yksittéisia nakyvia teraskorroosiovaurioita. Vaurioita havaittiin eniten
tukimuurin p&alla olevan lipparakenteen alapinnassa.

Kuva 21

Teraskorroosiovaurioita.

Betonin karbonatisoituminen

Kuva 22
Lipparakenteen alapinnan vaurioita.

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto kohteen tukimuurien betonin karbonatisoitu-
missyvyyksista. Sisapinnalla tarkoitetaan tassa yhteydessa muurin rakennuksen puoleista pin-
taa maanpinnan ylapuolella.

KARBONATISOITUMISSYVYYS [mm]

RAKENNE / NAYTEMAARA KESKIMAARIN MAKSIMI
(keskiarvo / vaihtelu) (keskiarvo / vaihtelu)
. . ulkopinta 14/5...20 23/13...32
Tukimuuri / 4 kpl —
sisapinta 14/6...25 21/10...33

Karbonatisoituminen on edennyt keskimaarin yhta paljon muurin molemmin puolin. Karbonati-
soituminen on edennyt arviolta tavanomaisella nopeudella.

Raudoitteiden suojabetonipaksuudet

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto tukimuurien raudoitteiden suojabetonipaksuuk-

sista.
RAUDOITUKSEN BETONIPEITE
RAKENNE PAAOSIN YLI OSUUS ALLE
/ OSUUS 15 mm
Tukimuuri verkko 20mm /79 % 9%

Osa raudoitteista on lahella ulkopintaa ja suojabetonin paksuus alittaa niissé rakennusaikaiset
madraykset. Yleisesti suojabetonin paksuus on kuitenkin kohtalainen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Betonin kloridipitoisuus

Tukimuurin betonin kloridipitoisuutta tutkittiin porajauhenaytteelle. Tutkitussa naytteessa ei ha-
vaittu betonirakenteiden sailyvyydelle haitallista maéraa klorideja (kriittinen kloridipitoisuus on
betonin laadusta riippuen 0,03...0,07 % betonin painosta).

Laboratoriokokeen tulos:

RAKENNEOSA NAYTE Kloridipitoisuus
[paino-%]
Tukimuuri VK CL 21 <0,010

Arvio tukimuurien betonirakenteiden korroosiotilasta

Karbonatisoituminen on edennyt tukimuureissa tavallista nopeutta ja se on saavuttanut noin
10% raudoitteista. Lahitulevaisuudessa (noin 10 vuoden kuluessa) karbonatisoituminen saa-
vuttaa noin 20% raudoitteista. Tukimuureissa oli silimamaaraisesti havaittavissa yksittéisia te-
raskorroosiovaurioita. Vauriota oli eniten muurin pdalla olevan lipparakenteen alapinnoilla,
joissa terékset ovat havaintojen mukaan lahempana betonin ulkopintaa kuin muilla pinnoilla.
Lahitulevaisuudessa (10 vuotta) on odotettavissa, ettd tukimureihin syntyy liséd nakyvia te-
raskorroosiovaurioita.

2.3.4 Betonin pakkasrapautuminen

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kohteella tehdyt havainnot

Tukimuureissa havaittiin paikoin pakkasrapautumaan viittaavaa verkkomaista halkeilua. Va-
saroimalla muureissa ei havaittu merkittavaa pakkasrapautumaan viittaavaa pehmentymaa.
Muureissa on havaittavissa betonin halkeilua ja lohkeilua.

Kuva 3
Tukimuurin verkkomaista halkeilua, viittaa mah-
dolliseen pakkasrapautumavaurioon.
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Betonin vetolujuus

Tukimuurien betonin kuntoa tutkittiin vetolujuuskokeilla yhteensa kolmella naytteella. Alla ole-
vassa taulukossa on esitetty laboratoriokokeiden tulokset.

RAKENNE JA NAYTE LUJUUS MURTOTAPA
[MPa]
Tukimuuri VK 22 1,8 Max. 29mm raetta myotéillen.
VK 23 3,2 Max. 16mm raetta myétaillen ja 20mm ra-
keen halkaisten
VK 24 2,1 Max. 22mm raetta myétaillen.
ka. 2,4

Tutkittujen naytteiden vetolujuuskokeiden tulokset ovat kohtalaisen hyvia. Vetokokeissa mur-
totapa on kuitenkin kiviainesrakeiden pintaa my6taillen miké voi viitata mahdolliseen alkavaan
betonin pakkasrapautumaan.

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

Ohuthietutkimukset

Tukimuurien betonia tutkittiin ohuthietutkimuksella yhdella naytteella (VK 21). Tutkimuksen pe-
rusteella tukimuurin betonista voidaan todeta seuraavaa:

Ohuthietutkimuksen (nayte VK 03) perusteella klinkkeripintaisista kuorielementeista voidaan
todeta seuraavaa:

- Betonin tiivistyminen on suhteellisen hyva
- Betoni ei ole pakkasen kestavaa kosteusrasitettuna
- Betonissa ei havaittu pakkasrapautumaan viittaavaa halkeilua tai saréilya

Arvio tukimuurien betonirakenteiden pakkasvaurioista

Tukimuureissa havaittiin silmamaaraisesti yksittaisia pakkasrapautumiseen viittaavia vaurioita.
Ohuthietutkimuksen perusteella betoni ei ole pakkasenkestdvaa kosteusrasitettuna. Ohut-
hietutkimuksessa ja vetokokeissa ei kuitenkaan havaittu merkittavaa pakkasrapautumiseen
viittaavaa vaurioitumisesta. Lahitulevaisuudessa (noin 10 vuotta) on kuitenkin mahdollista, etta
kosteusrasitetuimmille kohdille syntyy yksittaisia vaurioita ja jo olemassa olevat vauriot etene-
vat kiihtyvalla nopeudella.

2.3.5 Saumat jamuodonmuutokset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tukimuureissa on liikuntasaumoja, jotka on saumattu elastisella saumamassalla. Saumaukset
ovat halkeilleet ja niissé on epatiiviytta, saumaukset irtoilevat reunoilta. Saumat ovat teknisen
kayttoikansa padssa. ldanpuoleisessa tukimuurissa havaittiin tapahtuneen liiketta ja kallistu-
mista. Muuri on kallistunut ylareunastaan ulospéin. Arkkitehtisuunnitelmien perusteella kysei-
sesséa kohdassa tukimuurin tyyppi vaihtuu L-muurista I-muuriksi (L-muuri kallistunut).
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Kuva 24 Kuva 25

Tukimuuri kallistunut ylareunastaan ja muurien Tukimuurin saumauksessa on halkeilua ja epétii-
valinen sauma on haljennut. Viytta.

Liikuntasaumojen saumamassojen haitta-aineita tutkittiin laboratoriokokeilla. Tukimuurin liilkun-
tasaumasta otetussa materiaalindytteessa havaittiin raja-arvot ylittava maara PCB:ta. Kohteen
haitta-aineet on maaritetty tarkemmin haitta-ainetutkimuksen raportissa (A-Insindérit Suunnit-
telu OY)

2.3.6 Kosteustekninen toiminta, pinnoitteet ja pintatarvikkeet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tukimuurit on pellitetty ylareunoistaan. Ylareunan kallistus on véhainen ja peltien saumaukset
on toteutettu limisaumalla, saumoissa on epatiiviytta. Yksittainen pellitys puuttuu portaiden vie-
reisen muurin paaltd. Muurien pinnoilla on havaittavissa valumajalkia ja orgaanista kasvustoa.
Muurien liikuntasaumojen elastiset saumaukset ovat epatiiviita ja halkeilevat. Maaperasta nou-
see kosteutta muurin maanpaallisiin osiin.

Muurien ulkopinnat on maalattu valkoiseksi. Maali on kulunutta ja hilseilee. Osa pinnoista on
kulunut betonipinnalle. Ohuthietutkimuksessa yksittdisessa naytteessa on havaittu kaksi ker-
rosta maalia ja maalipinnan kokonaispaksuudeksi on mitattu 0,5mm. Maalipinta on huonokun-
toinen. Pinnoilla on valumajalkia ja orgaanista kasvustoa.

Kuva 26 Kuva 27
Punalevaé tukimuurin pinnalla. Muurin pinnoitteet kuluneet, yksittainen pellitys
puuttuu
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2.4 Vesikattorakenteet

Kohteen vesikattorakenteet tarkastettiin kuntotutkimuksessa ulkopuolelta siimamaéaraisesti.
Rakennuksen harjakatolle ei tutkimuksessa kiivetty, katto tarkastettiin nostokorista seka kop-
terikuvauksella. Vesikatoille ei tehty tutkimuksessa rakenneavauksia.

24.1 Rakenne tehtyjen havaintojen perusteella

Kohteen vesikattorakenteina on jyrkké harjakatto kirkkosalin osalla, katemateriaalina on kupa-
ripelti. Sakastin ja rippikouluosan katto on sisédanpéin vieméroity loiva bitumikermikatto. Lisaksi
kirkkosalin paatykolmioissa on 1. kerroksen katon korkeudella lipparakenteet jotka ovat pelli-
tettyja.

Tutkimuksessa oli kaytettavissa vesikattorakenteista alkuperdisia piirustuksia ja suunnitelmia.
Suunnitelmien ja kohteella tehtyjen havaintojen perusteella vesikattorakenteista voidaan to-
deta seuraavaa:

- Harjakaton rakenne on ylh&alta alaspain:
= kuparikate rimasaumoilla
= raakaponttilauta
= 50x100mm koolaus
= |aastikerros
= 300mm kevytbetoni (siporex -lankut)
» sisadverhous

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

- Tasakattojen rakenne on ylhaalta alaspain:
= huopakate
= umpilaudoitus
= kattokannattajat ja ylapohjan iimatila
» |aastikerros
= |ammoneriste
» kantava terasbetonilaatta
= alapinnan verhous

- Tasakaton vedenohjaus on toteutettu sisapuolisilla kattokaivoilla

2.4.2 Vesikatteen yleiskunto

Harjakaton kuparipellitys on alkuperéinen, eika sille ole tehty saatujen tietojen mukaan merkit-
tavia korjauksia. Kuparin pinta on oksidoitunut tummaksi. Katetta suojaavassa oksidikerrok-
sessa on havaittavissa silmamaaraisesti arvioituna kulumista ja oksidikerroksen uusiutumista.
Eniten kulumaa on vesikaton harjalla, itdlappeella ja lansilappeen tikkaiden kohdalla. Tikkaiden
kohdalla vesikatolle on kertynyt veden valumakohdille ruostejaamia tikasrakenteista.

) . . 31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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Kuva 28 Kuva 29
Yleiskuvaa harjan pellityksistéa Oksidikerroksessa kulumaa

Tasakattojen bitumikate on uusittu kayttgjalta saatujen tietojen mukaan 1990-luvun alkupuo-
lella. Tasakattojen kaadot ovat loivia ja katolla on havaittavissa keraantynytta roskaa ja jalkia
sadevesien lammikoitumisesta. Kermeille on kertynyt likaa. Kermikate on ikdénsa nahden koh-
talaisen hyvakuntoinen, mutta katteen tekninen kayttéika on paattymassa noin 5 vuoden kulu-
essa.

Kuva 30
Katteella jalkia veden lammikoitumisesta

2.4.3 Liittymat ja saumat

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuparikatteen pitkittaiset saumat on toteutettu noin 45x45mm kokoisilla rimasaumoilla. Vaaka-
saumat ovat hakasaumoja. Harjalla ja paatyraystailla vesikatteessa on hakasaumoilla tehtyja
pystysaumoja. Alaraystailla ei ole vesikouruja. Alaraystailla vesikate limittyy seindpilastereiden
paalla olevien pellitysten padlle. Pilastereiden pellitysten kallistukset ovat puutteellisia ja sade-
vesi padsee roiskumaan julkisivupinnoille. Julkisivupinnoilla havaittiin runsaasti kuparin aiheut-
tamia varjaytymia ja kosteusjalkia.

Kuparikatteessa ei havaittu katteen saumoissa epatiiviyskohtia. Kuparikatteen liittymissa mui-
hin rakenteisiin havaittiin yksittaisia epatiiviyskohtia.
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24.4

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 31 Kuva 32
Pilastereiden pellityksi&, valumajélkia. Harjan vesikate.

Kermien saumaukset ovat ehjia ja tiiviitd. Tasakatto liittyy harjakattoon lansireunalta, liittyma

on pellitetty. Kermin liittymat seinépinnoille ovat paaosin hyvassa kunnossa. Tasakattojen rays-
tasnostot ovat matalia.

Kuva 33 Kuva 34
Pellityksessa epatiiviytta. Yleiskuvaa vesikatolta.

Ylapohjan tuuletus

Harjakaton tuuletus on toteutettu alaraystailta ja harjalta. Alaraystéiden alapinnan lautaverhous
on tehty harvalaudoituksena ja ilma paasee lautojen vélista vesikaton tuuletusrakoon. Harjalla
on tuuletusritilat. Suunnitelmien mukaan tuuletusrakoa on noin 50mm.

Tasakattojen tuuletus on suunnitelmien mukaan toteutettu seinalla olevilla tuuletusputkilla,
raystaiden tuuletusraoilla.
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Kuva 35 Kuva 36
Harjan tuuletusritil&t. Yl&pohjan tuuletusaukkoja.

2.4.5 Lapiviennit ja kattoluukut

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Harjakaton pystyosuudella sijaitsee luukku, josta padsee ylapohjatilaan. Harjalla on myds tuu-
letusritil6ita.

Tasakatoilla on useita eri lapivienteja. Katoilla sijaitsee kattokaivoja, viemarien tuuletusputkien
lapivientejda, hormien ja IV-koneiden lapivienteja seka yksittainen kattokupoli. IV-koneiden ja
kattoikkunan kohdalla kermin nostot ovat matalia. Kattokaivojen ymparille on kertynyt roskaa.
Lapivienneissa ei havaittu tutkimuksessa epatiiviytta.

Kuva 37
Bitumikermikatteen lapivienteja.
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2.4.6 Vesikaton turvavarusteet

Harjakatolla olevat lapetikkaat on varustettu turvavaljaan kiinnityskiskolla. Vesikatoilla ei ole
muita kattoturvatuotteita. Lapetikkaiden rakenteissa on havaittavissa ruostumista.

Kuva 38
Harjakaton lapetikkaat.

2.5 Ikkunarakenteet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kirkkosalin paadyissa sijaitsee lahes koko rakennuksen korkuiset metallirunkoiset ikkunat. Alt-
taripaddyn ikkunassa on sisapuolella ikkunan korkuinen taidelasitus. Ikkunat tarkastettiin ra-
kennuksen ulkopuolelta nostokorista sekéa kopterikuvauksella. Ikkunoissa on runsaasti haljen-
neita ja irtonaisia laseja. Lasien ja karmien kitauksissa on halkeilua ja epétiiviytta. Ulkopuolen
alumiinisten peitelistojen ruuvikannat ovat havaituilta osin ruosteissa.

Kuva 39 Kuva 40
Kirkkosalin ikkunarakennetta. Lasien kittauksissa halkeilua ja epatiiviytta.

Maantasokerroksen ikkunat ovat padosin puurunkoisia. Puurunkoisten ikkunoiden liséksi
maantasokerroksessa on lasitiilisid ikkunoita. Ikkunoiden ulkopuitteissa on puuosien halkeilua,
maalipintojen kulumaa ja alkavia lahovaurioita. Ikkunoiden vesipeltien kaadot ovat loivia ja
ulosheittopituudet lyhyita. Pellitykset ovat paikoin irti kiinnityksistéaan ja kittauksissa on epétiivi-
ytta. Lasitiili-ikkunoissa on yksittaisia haljenneita lasitiilia ja tiilten saumauksissa on viitteita ve-
sivuotojaljista.
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3 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotus

3.1 Turvallisuuteen vaikuttavat tekijat

Kohteen tukimuurien liikuntasaumojen saumamassoissa havaittiin haitta-ainetutkimuksessa
raja-arvot ylittava maara PCB:td. Saumojen mahdollinen purku tulee suorittaa tyéterveysviran-
omaisen / paikallisen ympéristokeskuksen antamien ohjeiden mukaisesti. Purkujéte on késitel-
téava ja havitettdva ongelmajatteend. Kohteen haitta-aineita on kasitelty tarkemmin erillisessa
Asbesti- ja haitta-aineraportissa (A-Insindorit Suunnittelu Oy, 31.8.2017).

Klinkkeripintaisilla julkisivupinnoilla betonin vaurioituminen voi irrottaa klinkkerilaattoja. Pudo-
tessaan laatat aiheuttavat turvallisuusriskin.

Kellotornin laattaosien alapinnoissa on laajoja teraskorroosiovaurioita, jotka aiheuttavat beto-
nin lohkeilua ja irtoamista. Mahdolliset putoavat betonikappaleet aiheuttavat turvallisuusriskin.
Vauriotilannetta tulee tarkkailla sdanndéllisesti ja irtoavat betonikappaleet tulee poistaa hallitusti.

3.2 Julkisivuelementit

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Julkisivujen klinkkeripintaisten kuorielementtien betoni on vaurioitunutta elementtien reuna-alu-
eilla. Klinkkerilaatat irtoilevat ja betonissa on tapahtunut pakkarapautumista seka teraskorroo-
sion aiheuttamaa betonin lohkeilua. Elementtien saumauksissa on epatiiviytta.

Maantasokerroksen betonipintaisten julkisivujen maalipinnat ovat kuluneet ja hilseilevét. Te-
raksia suojaava suojabetoni on karbonatisoitunut ja karbonatisoitumisrintama on saavuttanut
noin kolmasosan terdksistd. Betonissa on havaittavissa yksittaisia halkeamia. Liikunta-
saumoissa on epatiiviytta.

Julkisivuihin liittyen voidaan esittaa vaihtoehtoisia korjausmenetelmia. Julkisivujen vaurioitumi-
nen on ollut viela yleisesti vahaista, mutta vaurioituminen on jo alkanut ja lahitulevaisuudessa
vauriot etenevat. Etenkin ikkunapielien ulkokulmien kuorielementteihin oletetaan syntyvan li-
saa korroosio- ja pakkasrapautumisvaurioita. Korjausten paatarkoituksena on jo olemassa ole-
vien vaurioiden korjaus seka julkisivujen kosteusrasituksen alentaminen.

Klinkkeripintaisille kuorielementeille suositellaan valu- ja laastikorjauksia, sekd elementti-
saumausten uusimista. Maalatuille betonipintaisille julkisivuille suositellaan ensisijaisesti pin-
noitus- ja paikkauskorjausta.

Vaihtoehtoisesti on mahdollista kayttaa elementit kayttdikdnsa paahan ja sen jalkeen uusia
kuorielementit tai tehda uusi julkisivuverhoilu. Korjauksen yhteydessa voidaan lisalammaoneris-
taa kirkkosalin paatykolmiot.

Julkisivuihin liittyen esitetdan seuraavia vaihtoehtoisia korjaustoimenpiteita:
Vaihtoehto 1)
*Julkisivujen paikkakorjaus ja huoltomaalaus”

- Kuorielementit paikkakorjataan laastipaikkaus- ja valukorjausmenetelmin

- Maantasokerroksen betonirakenteiden maalipinnat korkeapainepestaan ja nykyiset vau-
riokohdat korjataan laastipaikkausmenetelmin

- Maantasokerroksen betonirakenteiden maalipinnat huoltomaalataan
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3.3

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kellotorni

Elastiset julkisivu- ja likuntasaumat uusitaan.

Korjaus tulisi suorittaa 1-3 vuoden kuluessa. Téalla korjausvaihtoehdolla saadaan julkisivulle
lisda kayttoikaa noin 10-15 vuotta. Klinkkeripinnoilla tehtéavat paikkauskorjaukset erottuvat sel-
vasti muusta julkisivupinnasta.

Vaihtoehto 2)
"Kuorielementtien uusiminen / uusi levyverhous ja paéatykolmioiden lisdlammoneristys”

- Kuorielementit puretaan
- Seinat lisdldammoneristetdan
- Asennetaan uudet kuorielementit tai esim. levyverhoilu

- Maantasokerros betonipinnat hiekkapuhalletaan ja nykyiset vauriokohdat korjataan laas-
tipaikkausmenetelmin

- Maantasokerroksen betonipinnat ylitasoitetaan ja pinnoitetaan
- Julkisivusaumat uusitaan

Korjaus tulisi suorittaa noin 5 vuoden kuluttua. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan julkisivulle
lisda kayttoikaa noin 30—40 vuotta, ja parannetaan kiinteistén energiatehokkuutta.

Tassé korjauksessa tulee huomioida, etté elementtien kayttoian [&hetessa loppuaan vaurioiden
eteneminen voi irrottaa lisda klinkkerilaattoja, jotka pudotessaan aiheuttavat niin turvallisuus-
riskin.

Kellotornin huipulla sijaitsevan kello-osan laattarakenteissa havaittiin teraskorroosiovaurioita,
jotka ovat irrottaneet laatan alapinnoista betonikappaleita. Kellotornin maalipinnat ovat kulu-
neet ja hilseilevat. Maalipinnoilla ja pellityksissa kasvaa punalevaa ja sammalta. Tornin suoja-
pellitysten saumaukset halkeilevat ja saumoissa on epatiiviytta.

Kellotornille suositellaan ensisijaisesti laattaosien teraskorroosiovaurioiden korjauksia ja beto-
nipintojen huoltomaalausta ja pellitysten puutteiden korjauksia.

Vaihtoehto 1)
”’Kellotornin huoltokorjaus”

- Laattaosien teraskorroosio- ja betonivaurioiden korjaus ja laastipaikkaus
- Betonipinnat korkeapainepestaan

- Betonipinnat huoltomaalataan

- Pellitysten puutteiden korjaukset

Korjaus tulisi suorittaa 1-2 vuoden kuluessa. Télla korjausvaihtoehdolla saadaan lisda kayt-
toik&a noin 10-15 vuotta.
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3.4 Tukimuuri

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Vaihtoehto 2)
’Kellotornin peruskorjaus”

- Betonipinnat suihkupuhdistetaan

- Laattaosien teraskorroosiovauriot korjataan

- Laattaosien suojabetonin paksuutta kasvatetaan ruiskubetonoimalla
- Kellotornin betonipinnat ylitasoitetaan ja pinnoitetaan

- Pellitykset uusitaan

Korjaus tulee ajankohtaiseksi noin 5-10 vuoden kuluessa. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan
lisda kayttoikad noin 20-25 vuotta. Tassa korjauksessa tulee huomioida, etta laattarakenteen
alapinnan korroosiovauriot etenevat kiihtyvalla nopeudella ja aiheuttavat niin turvallisuusriskin
kuin esteettista haittaa.

Tukimuurien betonirakenteissa on halkeilua ja nakyvia terdskorroosiovaurioita. ldanpuolei-
sessa muurissa on tapahtunut kallistumista ja muurien valinen sauma on haljennut. Muurien
ylapinnan pellitysten kallistus on loiva ja pelleissé on epétiiviyttd. Pinnoilla on nakyvissa kos-
teuden aiheuttamia jalkia, maalipinnan kulumista ja orgaanista kasvustoa. Tukimuurin elastiset
liikuntasaumat ovat teknisen kayttoikansa paassa.

Tukimuureille suositellaan paikkaus- ja pinnoituskorjausta, liikuntasaumojen uusimista ja kal-
listuneen muurin painumaseurantaa.

Vaihtoehto 1)
"Tukimuurien huoltokorjaus”

- Betonipinnat painepestaan

- Betonipinnat paikkakorjataan

- Betonipinnat huoltomaaltaan

- Saumaukset uusitaan

- Pellitysten puutteiden korjaukset

Korjaus tulisi suorittaa 1-3 vuoden kuluessa. Téalla korjausvaihtoehdolla saadaan lisaa kayt-
toikaa noin 10-15 vuotta.

Vaihtoehto 2)
"Tukimuurien peruskorjaus”

- Betonipinnat suihkupuhdistetaan

- Betonipinnat paikkakorjataan, ylitasoitetaan ja pinnoitetaan
- Saumaukset uusitaan

- Pellitykset uusitaan

Korjaus tulisi suorittaa 5 vuoden kuluttua. Talla korjausvaihtoehdolla saadaan lisda kayttoikaa
noin 20-25 vuotta.
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3.5 Vesikattorakenteet

Harjakaton kuparikatteissa on havaittavissa kulumaa ja oksidikerrosten uusiutumista. Katteen
saumaukset ovat ehjat ja tiiviit. Liittyvien rakenteiden saumauksissa on paikoin epétiiviytté. Bi-
tumikermikatteilla on havaittavissa sadeveden lammikoitumista ja orgaanista kasvustoa seka
likaa. Katteen kallistukset ovat loivia. Bitumikermikatteet lahestyvét teknisen kayttikénsa paa-
tetta.

Kuparipeltikatteelle suositellaan muihin rakenteisiin liittyvien pellitysten korjauksia. Bitumiker-
mikatteelle suositellaan kermin uusimista.

Vaihtoehto 1)

"Bitumikatteiden uudelleenpinnoitus ja kuparikatteen huoltokorjaus”

Asennetaan laakerivilla ja uusi bitumikermikate vanhan pé&aélle
- Bitumikermikatteen pellitykset uusitaan
- Kuparikatteen liittymat korjataan

Korjaus tulisi suorittaa 5 vuoden kuluessa. Télla korjausvaihtoehdolla saadaan liséaa kayttoikaa
noin 25-30 vuotta.

3.6 lkkunarakenteet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kirkkosalin korkeat ikkunat ovat kayttdikansa lopussa. Lasien tiivisteet ovat kuluneet ja lasit
ovat irti karmeistaan. Osa ikkunalaseista on haljennut. Maantasokerroksen puukarmisten ikku-
noiden puitteet ovat halkeilleet ja maalipinnat hilseilevéat. Karmirakenteissa on alkavia lahovau-
rioita.

Kirkkosalin korkeille ikkunoille suositellaan peruskorjausta. Ennen korjausta suositellaan lisa-
tutkimuksia, joissa tarkastetaan, voidaanko ikkunoiden karmirakenteita sailyttda ja voidaanko
korjausty6t tehda purkamatta sisépuolella olevaa korkeaa taidelasitusta. Myds taidelasien kan-
natus ikkunakarmeihin tulee tarkastaa korjaussuunnittelun yhteydessa.

Vaihtoehto 1)
"Maantasokerroksen ikkunoiden uusiminen ja korkeiden ikkunoiden peruskorjaus”

- Maantasokerroksen ikkunat uusitaan
- Ikkunapellitykset uusitaan
- Korkeat ikkunat peruskorjataan ulkopuolelta

Oletuksena, etta korkeiden ikkunoiden runkorakenne voidaan sailyttaa eika taidelasitusta tar-
vitse purkaa tyon ajaksi.

Korjaus tulisi suorittaa 1-3 vuoden kuluessa. Télla korjausvaihtoehdolla saadaan lisda kayt-
toik&a noin 20-30 vuotta.

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
ULKORAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT -

3.7 Korjaustoimenpiteiden kustannusarvio

Rakenteille tehtaville korjauksille esitetdan alustavat kustannukset, jotka on laskettu kertaluok-
kahintoina budjetointia varten, eiké niita voi sellaisenaan kayttaa esim. urakkatarjousten arvi-
oimiseen. Hinnat siséltéavat alv:n 24 %, mutta eivat sisalla rakennuttajan kuluja.

Julkisivukorjaukset:

Vaihtoehto 1 70.000 €
*Julkisivujen paikkakorjaus ja huoltomaalaus”

Vaihtoehto 2 350...450.000 €
"Kuorielementtien uusiminen / uusi levyverhous ja paéatykolmioiden lisdlammoneristys”

Kustannukset riippuvat valitusta julkisivun verhoilumateriaalista.
Kellotornin korjaukset:

Vaihtoehto 1 30.000 €
”’Kellotornin huoltokorjaus”

Vaihtoehto 2 70.000 €
”’Kellotornin peruskorjaus”

Tukimuurien korjaukset:

Vaihtoehto 1 30.000 €
"Tukimuurien huoltokorjaus”

Vaihtoehto 2 75.000 €
"Tukimuurien peruskorjaus”

Vesikattojen korjaukset:

Vaihtoehto 1 60.000 €
"Bitumikatteiden uudelleenpinnoitus ja kuparikatteen huoltokorjaus”

Ikkunarakenteiden korjaukset:

Vaihtoehto 1 120.000 €
"Maantasokerroksen ikkunoiden uusiminen ja korkeiden ikkunoiden peruskorjaus”

31 12978.1 Valkeakosken kirkko
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3.8  Suositeltavat jatkotutkimukset ja kiireelliset toimenpiteet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Suositeltavat jatkotutkimustoimenpiteet:

- Kallistuneen tukimuurin painumaseuranta
- Vauriotilanteen saannéllinen seuraaminen kohteen betonirakenteiden osalta.

Tampereella 31.8.2017

A-Insindorit Suunnittelu Oy

. o |- =) %

RI(AMK) Sami Hirvonen Rl (AMK) Arttu Lehtonen
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1.3

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ulkobetonirakenteet

Yleista

Ulkobetonirakenteiden ikaantyessa niissa tapahtuu vaurioitumista, joka johtuu padasiassa
sadrasituksesta. Saarasitus aiheuttaa erilaisia rinnakkaisia turmeltumisilmidita ja rakenteen
vaurioituminen on yleensa seurausta useamman tekijan yhteisvaikutuksesta.

Normaalisti rakenteiden vaurioituminen on alkuvaiheessa hidasta, mutta vaurioiden ede-
tessa turmeltumisnopeus yleensa kiihtyy.

Ulkobetonirakenteiden vaurioituminen aiheutuu péaasiallisesti seuraavista kolmesta syysta
tai niiden yhdistelmasta:

- betonin karbonatisoitumisen mahdollistama teraskorroosio
- betonin pakkasrapautuminen

- betonin siséltamien kloridien aktivoima teréskorroosio ja betonin rapautuminen.

Betonin karbonatisoituminen ja raudoitteiden korroosio

Betonin sisélla olevat raudoitteet ovat suojassa teraskorroosiolta betonin korkean alkalisuu-
den (pH > 12) johdosta. Teraskorroosio ei voi kaynnistya korkeassa alkalisuuspitoisuu-
dessa ja talléin sanotaan, ettd raudoitteet ovat passivoituneet korroosion suhteen.

Ulkobetonirakenteiden korkea alkalisuus laskee véhitellen ajan kuluessa rakenteen pinnalta
alkaen ilman hiilidioksidin reagoidessa betonin ainesosien kanssa. llmiéta kutsutaan kar-
bonatisoitumiseksi. Karbonatisoituminen etenee rintamana hidastuvalla nopeudella syvem-
malle rakenteeseen.

Karbonatisoitumisessa betonin alkalisuus laskee tasolle pH < 9. Karbonatisoitumisrintaman
edettya raudoitteiden tasolle aktivoituu raudoitteiden korroosio. Raudoitteiden korroosion
jatkuttua riittdvan kauan voi muodostuneen ruosteen aiheuttama paine halkaista ohuen be-
tonipeitteen. Téssa vaiheessa karbonatisoitumisen aktivoiman teraskorroosion nakyvat
vauriot ovat havaittavissa rakenteen ulkopinnalta.

Betonin pakkasrapautuminen

Betoni on huokoinen materiaali, jonka huokosverkostossa on olosuhteista riippuen erilainen
madra vetta ja kosteutta.

Huokosverkostossa olevan veden jaatyessé se laajenee ja aiheuttaa verkostoon ylipaineen.
Siina tapauksessa, etta huokosverkoston vedella tayttymisaste on korkea ja ylipaineella ei
ole purkautumismahdollisuutta ilmatéytteisiin huokosiin, ylipaine voi murtaa betonin sisai-
sen rakenteen ja aiheuttaa betonin rapautumista.

p. 0207 911 888 , www.ains.fi
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Pakkasrapautuminen kehittyy vahitellen, yleensa kiihtyvalla nopeudella rakenteen pinnalta
alkaen. Pitkalle edetessadan pakkasrapautuminen aiheuttaa betonin taydellisen lujuuska-
don.

Betonin pakkasenkestéavyys voidaan varmistaa liséhuokoistamalla betoni valmistusvai-
heessa siten, etté betoniin muodostuu suojahuokosia, joihin jaatyvan veden aiheuttama
ylipaine voi purkautua betonin huokosverkostossa.

Suojahuokostiloihin syntyvét ettringiittikiteytymat ovat haitallisia betonin pakkasenkestavyy-
den suhteen, koska ne pienentavat huokostilavuutta jolloin pakkasrasituksessa veden laa-

jeneminen huokosissa estyy. Ettringiitti voi viitata myds ns. ettringiittireaktioon. Ettringiittire-
aktion erés ominaispiirre on reaktiotuotteiden voimakas tilavuuden kasvu, joka jo itsessaan
aiheuttaa rakenteeseen sisdisté painetta ja siten saattaa vaurioittaa betonia.

1.4 Kloridien aiheuttamat vauriot

Mikali betonin kloridipitoisuus on lilan korkea, "murtavat" kloridit raudoitteiden passiivisuu-
den ilman betonin karbonatisoitumista ja talléin raudoitteiden korroosio aktivoituu.

Kloridien lasna ollessa teraskorroosio etenee normaalisti varsin nopeasti. Lisaksi betonissa
olevat kloridit sitovat kosteutta betoniin ja aiheuttavat ndin myés betonin rapautumista.

1.5 Saumausten vauriot

Betonielementtijulkisivujen saumojen tehtavana on mahdollistaa elementtien ulkokuorien
lampoliikkeet. Saumoissa kaytettdvien saumausmassojen ja/tai saumanauhojen on mah-
dollistettava ko. [ampdliikkeet ja estettédva sadeveden paadsy rakenteen sisdan. Samalla
saumojen kautta on hoidettava erilaisin jarjestelyin rakennuksen sisalta ulospain kulkeutu-
van kosteuden pois tuulettaminen.

Elementtijulkisivujen elastisten saumausten vaurioituminen voidaan havaita saumausmas-
san kovettumisena ja elastisuuden haviamisena. Saumausmassan menetettya elastisuu-
tensa ja kovetuttua aiheuttavat elementin liikkeet siihen halkeamia ja samalla saumaus-
massa saattaa irrota elementin tartuntapinnoilta.

Elastisten saumausten rasitusta liséd elementin pituuteen néhden liian kapeat sauman le-
veydet ja ei-elastiset pinnoitteet. Lisaksi ongelmia aiheuttavat vaarat saumausmateriaalit ja
virheet saumaustydssa.

Elementtijulkisivujen saumausten toimivuudella on oleellisen merkittéava vaikutus koko julki-
sivun sailyvyyteen. Vuotavat saumat lisdavat julkisivun kosteusrasitusta ja lisdavat nain
esim. pakkasrapautumisriskia seka kiihdyttavat maalipinnan vaurioitumista.

1.6 Maalauksen ja pintatarvikkeiden vauriot

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Betonin pinnoitteiden turmeltuminen aiheutuu pééasiassa erilaisista saarasituksista kuten
sateesta, lampdotilan vaihteluista ja UV-sateilysta. Lisaksi betonin alkalisuus saattaa aiheut-
taa maalin sideaineen vanhenemista, mika johtaa maalikalvon halkeiluun ja irtoamiseen.

Epé&orgaanisten pinnoitteiden vaurioituminen tapahtuu joko kulumisena tai pinnoitteiden
tartunnan heikkenemisena.

Rakenteiden vaurioituminen
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Erilaisten pintatarvikkeiden tartuntaongelmia esiintyy varsinkin sellaisissa elementeissa,
joissa betonin pakkasrapautuminen on jo alkanut.

1.7 Muut vauriot

Muita betonirakenteissa esiintyvia vaurioita voivat olla mm. betonin halkeilu, kiinnitysten,
sandwich-elementin ansaiden, erilaisten pellitysten ja liittymien vauriot sek& toimivuuspuut-
teet.

Erilaisten litosdetaljien (raystaat, ikkunaliitokset) avulla pyritddn estaméaéan ulkopuolisen
kosteuden paasy rakenteeseen. Liitosdetaljien avulla on usein myos jarjestetty tuuletus ra-
kenteeseen paasseen kosteuden poistamiseksi. Liitospellitysten avulla myds ohjataan vesi
kulkemaan siten, etta se likaa mahdollisimman vahan julkisivua.

2 Rapatut julkisivurakenteet

2.1 Yleista

Rappauksen tehtéava on antaa rakennukselle ulkonékd ja suojata alustaansa vaurioitumi-

selta. Rapattu seina koostuu rappausalustasta, rappauskerroksista ja mahdollisesta pinnoit-
teesta.

Alustana on useimmiten tiili-, betoni-, kevytsoraharkko- tai kevytbetoniseind. Rappaus voi
olla perinteinen kolmikerrosrappaus (tartunta-, taytto- ja pintarappaus), kaksikerrosrappaus

tai ohutrappaus. Pinnoitteet voivat olla orgaanisia, epaorgaanisia tai sekasideaineisia maa-
leja.

Rappauslaasteina voidaan kayttaa kalkki-, kalkkisementti-, sementti- tai muuraussementti-
laasteja.

2.2 Rapatun julkisivun rasitukset

Rapattuun julkisivuun kohdistuvat samat rasitukset kuin muihinkin julkisivuihin. Rapattujen
julkisivupintojen kayttdikaan vaikuttavia tekijoita ovat saatekijat, mekaaniset rasitukset, ra-
kentamisen ja suunnittelun toteutus ja yksityiskohdat, materiaalien kestavyys ja yhteensopi-
vuus seka kayttod- ja huoltotoimenpiteet.

Rasitustekijoista yleisin vaurioiden aiheuttaja on kosteus. Rakenteissa kosteus esiintyy ve-
tend, vesihdyryna tai jadna. Kosteus voi olla perdisin sateesta, maaperastad, sadevesijarjes-
telman vuodoista tai pellitysten puutteellisesta toiminnasta. My6s suolojen esiintyminen ra-
kenteessa kertoo kosteuden liikkumisesta materiaaleissa.

Rappauksen ja alustan tai muiden liittyvien rakenteiden erilaiset [amp6- ja kosteusliikkeet
sekd mekaaniset rasitukset voivat aiheuttaa rappaukseen jannityksia ja siten halkeamia /
murtumia tai eri materiaalien vélinen tartunta voi pettaa.

Auringon UV-séteily ja ilman epapuhtaudet aiheuttavat erityisesti rappauksen pinnoitteen
haalistumista ja sen ennen aikaista vanhenemista.

) . ) Rakenteiden vaurioituminen
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Rappauksen turmeltuminen voi johtua my6s suunnittelun, tydmenetelmien tai materiaaliva-
lintojen virheista. Yleisimpia virheitd ovat mm. vaarien laastiyhdistelmien valinta, tydmene-
telmien virheet (kostutuksen puute, vaara hiertotapa, lilan kuuma tai kylma tyéilma) seka
detaljien (esim. pellitykset, vedenpoisto) toimimattomuus.

2.3 Rapatun julkisivun vauriot

Rapatussa julkisivussa vauriot voivat esiintya pinnoitteessa, rappauskerroksessa, alustassa
tai ne voivat ulottua useamman kerroksen l&api. Vaurioiden laajuudesta ja laadusta riippuu
ovatko vauriot pelkastéaan ulkonakoon vaikuttavia vai onko niilla vaikutusta myos rakenteen
toimintaan. Pelkastdan ulkonékdon vaikuttavat virheet eivat aina valttamatta vaadi kiireelli-
sia korjaustoimenpiteita.

Rappauskerroksessa esiintyvét vauriot ovat paitsi ulkonadllisia myos teknisia siina mie-
lessa, ettd vaurioiden seurauksena rappauksen kyky suojata alustaansa heikentyy, jolloin
alustan rasitustaso kasvaa ja myds alustan vaurioitumista voi tapahtua. Rappauskerrok-
sessa esiintyvat vauriot voivat olla rappauksen lohkeilua, halkeilua rapautumista tai irtoa-
mista joko alustastaan (kopo-alueet) tai kokonaan.

Mikali rapatun julkisivun vauriot etenevat aina rappausalustaan asti, on vaurioiden korjaa-
minen ty6ladmpaa ja vaikeampaa kuin pelkan rappauskerroksen uusiminen, silla silloin jou-
dutaan rappauksen lisdksi ainakin osittain uusimaan myds alustarakennetta.

Rapatun julkisivun vauriot syntyvat usein jonkin tietyn julkisivuun kohdistuvan rasituksen
seurauksena. Usein vaurioiden syntymisen syyna on usean rappaukseen kohdistuvan rasi-
tuksen yhteisvaikutus.

24 Rapatun julkisivun vaurioiden korjaus

Rapatun julkisivun korjausmenetelméan valinnassa tulee huomioida rappauksessa havaitut
vauriot, vaurioiden laajuus ja vaurioiden syntymisen syyt. Korjausmenetelméan oikean valin-
nan lisaksi korjauksissa on erittéin tarkeda poistaa vaurioiden aiheuttaja.

Ulkonékdvirheiden korjaamiseen voidaan rapatuissa julkisivuissa kayttaa esim. pesua,
paikka-, huolto-, tai uudelleenmaalausta. Rappauskerroksen vaurioiden korjaamisessa voi-
daan kayttaa rappauksen paikkakorjausta, paikallista korjaamista, pintarappauksen uusi-
mista tai rappauksen uusimista.

Mikali rappauksen liséksi myds rappausalusta on vakavasti vaurioitunut, voi korjauksessa
tulla kysymykseen myos julkisivumateriaalin vaihto kokonaan toiseen.

3 Tiilirakenteet

3.1 Kosteusrasitus- ja pakkasvauriot

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Julkisivujen rasitusolosuhteet on otettava huomioon rakenteiden ja rakennusaineiden valin-
nassa, esimerkiksi avoimella paikalla viistosade rasittaa tavallista enemman korkeita rays-
taattémia julkisivuja. Ulkorakenteissa tiilien ja laastien tulee olla pakkasenkestavia. Pakkas-
kestavyyden kannalta ratkaisevat tekijat ovat rakennustarvikkeiden lujuus ja huokosra-
kenne. Sadevesivuotoja ilmenee lahinn& kuorimuureissa, joskus myos harkkoseinissa.
Runsaita vesivuotoja voi aiheuttaa voimakas viistosade. Liian ohut kuorimuuri on usein

Rakenteiden vaurioituminen
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syyna sisapuolisiin vesivuotoihin ja kosteusvaurioihin. Seinén joutuessa jatkuvan liiallisen
kosteusrasituksen alaiseksi, esimerkiksi raystaskourujen ja syoksytorvien vuotojen tai ikku-
napelleiltd ja parvekkeilta valuvan veden vuoksi, syntyy pakkasvaurioita, ja muurattu julki-
sivu seka saumalaasti alkavat rapautua. Pakkasvauriot ja halkeilutaipumus ovat yleisempia
kuorimuureissa kuin massiivitiiliseinissa, koska kuorimuuriin muodostuu ankarampi rasitus-
taso kuin massiivitiiliseindan. Tama johtuu rakenteen suuremmista lampétilavaihteluista ja
seinan pienemmasta kosteuden imukyvysta. Laajoissa seinédpinnoissa kuorimuurin liikku-
mismahdollisuuden puute saattaa johtaa lampd ja kosteusliikkeiden aiheuttamaan halkei-
luun. Rakennuksen sisédpuolinen lisdlammoneristaminen lisdd muuratun julkisivun pakkas-
rasitusta, silla ulkokuoren jaahtyminen hidastaa kosteuden poistumista rakenteesta.

3.2 Rakennusrungon liikkeista aiheutuvat vauriot

Muurattuun rakenteeseen syntyy halkeamia tukirakenteiden, esimerkiksi perustusten, liik-
keista johtuen seka lampétila- ja kosteusmuutosten seurauksena. LAmpo ja kosteusliikkei-
den aiheuttamat vauriot ovat harvinaisia massiivitiiliseinissa. Halkeamien syyt ja liikkuvuus
selvitetdan ennen korjaussuunnittelua. Liikkuvan halkeaman korjaaminen saattaa olla jos-
kus vaikeaa. Tasta johtuen ensin tutkitaan vauriosta aiheutuvat haitat seka arvioidaan kan-
nattaako vauriota korjata, mikali aiheutuvat haitat ovat vahaisia.

4 Laboratoriotutkimukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ohuthietutkimuksella (mikrorakennetutkimus) tarkoitetaan geologian asiantuntijan yleensa
polarisaatiomikroskoopin avulla tekemid havaintoja betonin mikrorakenteesta. Mikroraken-
netutkimus suoritetaan betoninaytteesta valmistetusta, noin 25...30 mm paksusta preparaa-
tista. Ohuthietutkimuksen avulla saadaan varsin tarkkaa tietoa betonin pakkasenkestavyy-
destd ja jo syntyneiden pakkasvaurioiden asteesta.

Betoninaytteiden standardin SFS 5445 mukaisilla vetolujuustutkimuksilla arvioidaan be-
tonirakenteen pakkasrapautuman astetta ja rinnakkaisen naytteenoton avulla saadaan
(naytemaarista riippuen) tietoa pakkasvaurioiden laajuudesta.

Vetolujuustulosten tulkinta BY 42 "Betonijulkisivun kuntotutkimus” -ohjeen mukaan:

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

- naytteessa ei todennakoisesti ole merkittdvaa rapautumaa, mikali betonin vetolujuus
onyli 1,5 MPa

Betonin kloridipitoisuus madritetadn rakenteesta otetusta porajauhenaytteesta standardin
SFS-EN 14629 mukaisesti. Kloridien aktivoiman teraskorroosion suhteen kriittinen kloridipi-
toisuus on betonin laadusta riippuen 0,03...0,07 % betonin painosta. Vahainenkin kloridipi-
toisuus (< 0,03 paino- %) saattaa kuitenkin nopeuttaa karbonatisoitumisvydhykkeessa ole-
van raudoitteen korroosiota.

Betonin karbonatisoitumissyvyys maaritetaan fenoliftaleiini-indikaattorilla betonin pinnalta.
Indikaattoriliuos suihkutetaan pestyn naytteen pinnalle ja pinnan kuivuttua karbonatisoitu-
missyvyys voidaan mitata indikaattorin varjadman ja reagoimattoman betonin rajapinnasta.
Betonin karbonatisoitumisnopeutta kuvataan ns. karbonatisoitumiskertoimella [mm /
vuosi], jonka tavanomainen arvo on yleensa vélilla 1,5...3,0. Pienemmill4 arvoilla karbona-
tisoitumisen eteneminen on tavanomaista hitaampaa ja suuremmilla arvoilla nopeampaa.

Rakenteiden vaurioituminen
RAKENTEIDEN VAURIOITUMINEN



43 A-INSINOORIT 6
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Betonirakenteen raudoitteiden suojabetonipaksuudet mitataan kenttatutkimusten yhtey-
dessa peitesyvyysmittarilla.

Julkisivupinnoitteen tyyppia arvioidaan pinnoitteiden sideaineen kanssa reagoivien kemi-
kaalien avulla.

Julkisivusaumauksissa kaytetyissa elementtisaumamassoissa on aiempina vuosikymme-
nina saatettu kayttaa PCB- ja / tai lyijy-yhdisteitd. Nama yhdisteet luokitellaan talla hetkella
ongelmajatteeksi ja ymparisto- ja tydsuojeluviranomaisten ohjeiden mukaisesti kiinteistén
omistaja on ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista velvollinen selvittdmaan saumamasso-
jen mahdollinen PCB- ja lyijypitoisuus seuraavasti:

- 1958 — 1979 valisena aikana valmistuneista (saumatuista) rakennuksista maaritettava
sekd PCB- etta lyijypitoisuus.

- 1980-1989 valisena aikana valmistuneista (saumatuista) rakennuksista maaritettava
mahdollinen lyijypitoisuus.

Mikali saumamassoissa todetaan PCB:té tai lyijyd, on niiden poistossa ja kasittelyssa nou-
datettava ongelmajatemaarayksia.

Elementtisaumoista otettujen naytteiden muodon arvioinnissa kaytetaan ohjearvoina seu-
raavia mittoja:

‘ SAUMAN LEVEYS [mm] SAUMAN KESKIOSAN PAKSUUS [mm]
10-12 4-7
13-20 5-8
21-30 6-9
> 30 10-12

Rakenteiden vaurioituminen
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VK 01 klinkkeripintaine Etela 85 4 3,12,12,3| 46,42 16,81 15 15 0 20 28 2,89 X
n julkisivu
VK 02 klinkkeripintaine Etela 84 3 3,3 35,42 44,16 15 15 0 0 0 0 55 X Eriste: mineraalivilla
n julkisivu
VK 03 klinkkeripintaine Etela 87 2 15 15 0 29 33 4,19
n julkisivu
VK 04 klinkkeripintaine Pohjoinen 90 2 20 28 1,01 30 34 4,33 X
n julkisivu
Keskiarvot: 87 16 18 0,25 20 24 2,85 55 3
VK 11 betonipintainen Etela 98 2 33 36 4,76 11 13 1,59 80 X Eriste: mineraalivilla
julkisivu
VK 12 betonipintainen Etela 99 4 8,8 28,21 62,03 6 10 0,87 0 0 0 60 Eriste: mineraalivilla
julkisivu
VK 13 betonipintainen Etela 156 3 10,10 46,07 99,82 34 40 4,91 8 19 1,15 60 X Eriste: mineraalivilla
julkisivu
VK 14 betonipintainen Pohjoinen 95 4 8,8 7,03 72,08 16 22 2,31 8 11 1,15 55 X Eriste: mineraalivilla
julkisivu
Keskiarvot: 112 22 27 3,21 7 11 0,97 64 3
VK 21 tukimuuri Etela 201 4 5 13 0,72 6 10 0,87
VK 22 tukimuuri Lansi 145 2 20 32 2,89 25 33 3,61 X
VK 23 tukimuuri Etela 144 3 12 21 1,73 11 19 1,59 X
VK 24 tukimuuri Ita 149 3 19 26 2,74 15 20 2,17 X
Keskiarvot: 160 14 23 2,02 14 21 2,06 0 3
VK 31 kellotorni Pohjoinen 73 3 15 25 2,17 0 0 0 X
VK 32 kellotorni Lansi 83 2 12 21 1,73 0 0 0 X
VK 33 kellotorni Ita 109 5 18 23 2,6 0 0 0 X
VK 34 kellotorni Etela 131 3 1 5 0,14 0 0 0
Keskiarvot: 99 12 19 1,66 0 0 0 0 3
Naytteen tunnus Rakenneosa CL-pitoisuus (paino-%)
VK CL 01 klinkkeripintainen julkisivu 0,01
VK CL 11 betonipintainen julkisivu 0,01
VK CL 21 tukimuuri 0,01
VK CL 31 kellotorni 0,01
Naytteen tunnus Leveys (mm) Paksuus (mm) Taustanauha Huom!
Sauma 1 10 10 vaahtomuovi
Sauma 2 20 5 ei
Sauma 3 10 15 solumkumi
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~ 3112978.1 Valkeakosken kirkk LITE 4
A3 A-INSINOORIT alkeakosken kirkko 1)

TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI

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) 1 21 40 42 33 14 10 2 0 0 0 0

Peitepaksuudet 0% 9% 18 % 33 % 29 % 6 % 4% 1% 0% 0% 0% 0%
Karbonatisoituminen 75 % 25 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
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) 16 29 54 28 30 10 2 1 0 0 0 0

Peitepaksuudet 8 % 14 % 36 % 13 % 23 % 5% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Karbonatisoituminen 75 % 25 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 5% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa

Korroosiotilan 5% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%

kumulatiivinen osuus

[—e— verkko —o— reuna
40 T T T T T T T T T T T

Peitepaksuudet (%)

0.5 6..10 11..15 16..20 21..25 26..30 31..35 36..40 41..45 46..50 51..55 56..
Syvyysvalit (mm)
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41 A-INSINOORIT alkeakosken Kiko Y

TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI

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% 25 % 0% 25 % 0% 0% 50 % 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 2% 1% 5% 6 % 14 % 5% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 2% 2% 8 % 14 % 28 % 33% 33% 33% 33% 33% 33%
kumulatiivinen osuus

30 T T T Ll T T T T T T T

20 o i

15

10

Peitepaksuudet (%)

0.5 6..10 11..15 16..20 21..25 26..30 31..35 36..40 41..45 46..50 51..55 56..
Syvyysvalit (mm)
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41 A-INSINOORIT alkeakosken Kiko i

TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI

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) 0 8 4 15 27 45 23 6 0 0 0 0
Peitepaksuudet 0% 6 % 3% 12 % 21 % 35% 18 % 5% 0% 0% 0% 0%
Karbonatisoituminen 25 % 0% 25 % 50 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raudoituksesta 0% 5% 2% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
korroosiotilassa

Korroosiotilan 0% 5% 7% 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 10 %
kumulatiivinen osuus

40 T T T Ll T T T T T T T

Peitepaksuudet (%)

| o | o | o

0.5 6..10 11..15 16..20 21..25 26..30 31..35 36..40 41..45 46..50 51..55 56..
Syvyysvalit (mm)




43 A-INSINOORIT 3112978.1 Valkeakosken kirkko LITE 4
' TERASKORROOSION LAAJUUDEN ARVIOINTI 4 (4)
kellotorni hakateras

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 % 0% 50 % 25 % 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 % 0% 50 % 25 % 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

Peitepaksuudet (%)

50

40

30

20

10

[—6— hakaterdass —o— paaterds |

T T T T T T T T T T T

At+—R— A - A

11..15 16..20 21..25 26

Syvyysvalit (mm)

.30 31..35 36..40 41..45 46..50 51..55

56..
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Betonin vetolujuustestit 27.6.2017

Tilaaja A-insinddrit Suunnittelu Oy
Sami Hirvonen
Puutarhakatu 10

33210 Tampere

Kohde 3112978.1

Tilaajan toimittamista naytteista tehtiin betonin vetolujuustestit.

Vetolujuudet

Koekappaleiden halkaisija oli 50 mm. Tulokset on laskettu kayttamalla
naytteiden todellisia halkaisijoita.

Tilaajan toimittamista betonilierié naytteistd maaritettiin betonin vetolujuus
standardin SFS-EN 5445 Betoni. Vetolujuus mukaisesti.
Tulokset

Taulukko 1. Vetolujuudet

Naytteen Rakenne Vetolujuus | Murtokohta Murtotapa
tunnus [ MPa] [ mm ]
Klinkkeripintainen 10mm harjaterésté pitkin.
VKol julkisivu 1.3 S765UP | \1ax rae 17mm. Raetta myotaillen.
Klinkkeripintainen v
VK 02 julkisivu 0,9 61/75 UP | Max. 15mm raetta myotéillen.
VK 02 Klinkkeripintainen s
Lusinta julkisivu 11 60 UP Max. 10mm raetta myotaillen.
Klinkkeripintainen s
VK 04 julkisivu 2,7 30/40 UP | Max. 7mm raetta myotéillen.
Betonipintainen Max. 15mm rakeen halkaisten ja max.
VK1l julkisivu 3.6 64/68 UP 10mm raetta myotaillen.
Betonipintainen 10mm harjaterastd myotéillen. Max. 10mm
VK13 julkisivu 2.4 30/46 UP raetta myotaillen.
Betonipintainen s
VK 14 julkisivu 3,2 25/33 UP | Max. 10mm raetta my®étéillen.
VK 22 Tukimuuri 1,8 6 UP Max. 29mm raetta myotaillen.
. . Max. 16mm raetta myotéillen ja 10mm
VK 23 Tukimuuri 3,2 92/110 UP rakeen halkaisten.
VK 24 Tukimuuri 2,1 45/60 UP | Max. 22mm raetta mydtaillen.
2/4
Kuntokatu 3 Puh. (03) 245 2111

33520 TAMPERE
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Raportti 13044-17 3.7.2017
Taulukko 2. Vetolujuudet
Naytteen Rakenne Vetolujuus | Murtokohta Murtotapa
tunnus [ MPa] [mm]
VK 31 Kellotorni 2,8 50/64 UP | Max. 19mm raetta myotéillen.
VK 32 Kellotorni 3,2 49/62 UP | Max. 24mm raetta myotaillen.
VK 33 Kellotorni 23 42/61 UP Max. 17mm raetta my®6tdillen. Max. 15mm x

24mm huokoinen.

3/4

Kuntokatu 3

33520 TAMPERE

Puh. (03) 245 2111
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Harjoittelija
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Rakennuslaboratorio

4/4

Kuntokatu 3
33520 TAMPERE

Puh. (03) 245 2111



G’E LABROC 53447/0H TUTKIMUSRAPORTTI

3112978.1 5.7.2017
1(6)

OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspéiva: Kohde/ projektinumero:
A-Insindorit suunnittelu Oy / 15.6.2017 3112978.1
Sami Hirvonen

Naytetunnukset: Naytteiden materiaali, Naytepreparaatti:
VK 03, VK 12, VK 21, VK 34 muoto ja koko: Ohuthie
Betoni, poralierié @ 50 mm 48 mm x 25 mm

(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin Nikon SMZ-745T stereomikroskoopilla ja Nikon E200 POL, CiPOL tai Motic
BA310pol polarisaatiomikroskoopilla. Analyysissa sovellettiin standardia ASTM C 856-11. Naytteenotosta vastaa
tilaaja. Ohuthie on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan. Tulokset koskevat
vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6




f
& LABROC

53447/0H TUTKIMUSRAPORTTI
3112978.1 5.7.2017
2(6)
TULOSTEN ARVIOINTI / YHTEENVETO:
Taulukossa on arvioitu nidytteiden kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.
Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieestd ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.
Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: O - ei rapautumaa, 1 - vahaistd, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 -
voimakasta.
Niyte: | Rakenneosa/ Kunto: Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka. [mm]: huokostédytteet: | neisuus:
VK 03 julkisivu / hyva ulkopinta klinkkerin ei/ ei 0
ulkopinta taustalla 4-20/12
sisdpinta 24-28/26
VK 12 julkisivu / hyva ulkopinta 1-9/6 ei/ ei 0
ulkopinta sisapinta 0-1/1
VK 21 tukimuuri / hyva ulkopinta 2-9/6 ei/ ei 0
ulkopinta sisapinta 1-5/3
VK 34 kellotorni / hyva ulkopinta 0-1/1 ei/ ei 0
ulkopinta
YHTEENVETO

naytteet on porattu rakenteiden lapi, lukuunottamatta kellotornindytetta (VK34)

julkisivunaytteessa VK 03 ulkopinnassa klinkkeri, tartunta alustaan on tyydyttava, kellotornin
ulkopinnassa ja tukimuurin toisessa pinnassa on ohuehkot pinnoitteet, tartunnat tyydyttavat
betoni on tasalaatuista ja tiivistyminen on vahintaan tyydyttava, kiviaineen rajapinnat ovat
paasaantoisesti tiiviit ja tartunnat hyvat

betonin sideaineen laatu on hyva

karbonatisoituminen on edennyt julkisivundytteen VKO3 sisdpinnassa kohtalaisen syvalle, muissa

naytteissa ei ole merkittavaa karbonatisoitumista

betoni ei ole huokostettua, suojahuokosia on vdahan, huokosrakenteen perusteella betonit eivat

ole pakkasenkestdvia kosteissa olosuhteissa
betonin kuntoa merkittavasti heikentavia vaurioita ei ole havaittavissa

huokostiloissa ei ole havaittavissa kiteytymia

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TULOKSET:
Nayte: VK 03
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
klinkkeripintainen julkisivu 84 mm ulkopinta
Yleistiedot:

nayte ulottuu ulkokuoren lapi

ulkopinnassa klinkkerilaatta (n. 15 mm) ja kiinnityslaastia (n. 2 mm), tartunnat arviolta tyydyttavat,
laastin ja klinkkerin valinen kontakti osin auki, klinkkerin lasituksessa hiushalkeilua
karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta klinkkerin taustalla 4-20 mm (ka. 12 mm) ja
sisdpinnasta 24-28 mm (ka. 26 mm)

Laatu ja mikrorakenne:

betoni on tasalaatuista

tiivistyminen on suhteellisen hyva, tiivistyshuokosia (@ < 5 mm) on kohtalaisesti ja ndma ovat
jakautuneet tasaisesti

kiviaineen kontaktit ovat padosin tiiviit ja tartunnat hyvat

kiviaine on osin pyoristynytta ja kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko
6 mm, kiviaine on ehjaa

sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen

suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on jonkin verran

huokosissa ei ole havaittavissa kiteytymia

Rapautuneisuus/ saréily:

kiinnityslaastissa heikohkoa pinnansuuntaista mikrosaroilya, tdma ei jatku yhtendisena naytteen
poikki
muuta halkeilua, saro6ilya tai merkittavaa mikrosaroilya ei ole havaittavissa

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Niyte: VK 12
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
betonipintainen julkisivu 97 mm ulkopinta

Yleistiedot:
- nayte ulottuu ulkokuoren lapi
- ulkopinta betonipinnalla
- ulkopinnassa on karbonatisoitumista 0-9 mm (ka. 6 mm), sisdpinnassa
0-12 mm, (ka. 2 mm), lohkeaman yhteydessa karbonatisoituminen edennyt 12 mm syvyydelle

- ulkopinnasta 28 mm etaisyydell3 oleva terads (@ 8 mm) on hyvéssa kunnossa, korroosiota ei ole

Laatu ja mikrorakenne
- betoni on tasalaatuista
- tiivistyminen on suhteellisen hyv, tiivistyshuokosia (@ < 2 mm) on jonkin verran
- kiviaineen kontaktit ovat tiiviit ja tartunnat hyvat
- kiviaine on osin pyoristynytta ja kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko
10 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on vidhin
- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia kiteytymia

Rapautuneisuus/ sardily:
- sisapinnassa paikallinen lohkeama n. 15 mm syvyydelle
- muuta halkeilua, saroilya tai merkittavaa mikrosaroilya ei ole

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Nayte: VK 21
Rakenneosa: Lierionaytteen pituus: Ohuthiepinta:
tukimuuri 199 mm ulkopinta

Yleistiedot:
- nayte ulottuu rakenteen lapi
- ulkopinta betonipinnalla, sisdpinnassa pinnoitetta kaksi kerrosta, (paksuus n. 0,5 mm)
- ulkopinnassa on karbonatisoitumista 2-9 mm (ka. 6 mm), sisdpinnassa 1-5 mm, (ka. 3 mm)

Laatu ja mikrorakenne:
- betoni on tasalaatuista
- tiivistyminen on suhteellisen hyv, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on jonkin verran
- kiviaineen kontaktit ovat tiiviit ja tartunnat hyvat
- kiviaine on osin pyoristynytta ja osin kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko
18 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on vahan
- huokosissa ei ole havaittavissa kiteytymia

Rapautuneisuus/ saréily:
- halkeilua, saroilya tai merkittavaa mikrosaroilya ei ole havaittavissa

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Niyte: VK 34
Rakenneosa: Lierionaytteen pituus: Ohuthiepinta:
kellotorni 134 mm ulkopinta

Yleistiedot:
- nadyte on katkaistu
- ulkopinnassa on ohuehko (0,1 mm) maalipinnoite, tartunta alustaan on tyydyttava
- ulkopinnassa on karbonatisoituminen ei ole edennyt juurikaan (0-18 mm), heikon mikrosaron
yhteydessa kiilamaisesti edennyt noin 18 mm syvyydelle

Laatu ja mikrorakenne:
- betoni on tasalaatuista
- tiivistyminen on suhteellisen hyv, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on jonkin verran
- kiviaineen kontaktit ovat tiiviit ja tartunnat hyvat
- kiviaine on osin kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko
14 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen
- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on vahan
- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia kiteytymia

Rapautuneisuus/ saréily:
- ulkopinnassa noin 15 mm syvyydelle ulottuva pintaa kohtisuora heikko mikroséaro,
leveys < 0,02 mm
- muuta halkeilua, saroilya tai merkittavaa mikrosaroilya ei ole

e -4 =~
s Mol Y, DT
/J Y () AL
Tapani Arola Miika Huttu
tutkija, FM tutkija, FM

puh. 050 411 3779
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KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/Projektinumero:

A-Insinborit  Suunnittelu / 13.6.2017 3112978.1
Sami Hirvonen

Naytteiden lukumaara: Analyysipaivamaara: Materiaali:
4 16.6.2017 Betonijauhetta
Menetelma:

Koe suoritettiin titraamalla f{ilaajan toimittamista ndytteistd standardin SFS-EN 14629 mukaan
(Potentiometrinen titraus). Naytteiden alkukasittely tehtiin Metrohm menetelma Ti Application Note No. T-
6 mukaan.

TULOKSET
Naytetunnus Naytetiedot CI pitoisuus [paino-%]
VKCLO1 Klinkkeripintainen julkisivu 0,010
VKCL 11 Betonipintainen julkisivu 0,011
VKCL21 Tukimuuri <0,010
VKCL 31 Kellotorni < 0,010
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