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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdaa kohteen julkisivurakenteiden tamanhetkinen kunto ja kor-
jaustarve. Kuntotutkimus kohdistui jadhallirakennukseen, joka on 37 vuotta vanha. Rakennuksen
julkisivut ovat profiloitua valkobetonia. Vesikatteena toimii bitumikermikate ja katto on tyypiltaan
tasakatto.

Julkisivut

Tutkimuksen lahtotiedoista ei selvia julkisivujen tarkka korjaushistoria. Lahtotietojen ja havainto-
jen perusteella peruskorjauksessa 2004-2006 julkisivuista on uusittu elastiset saumamassat, tehty
pienid paikkakorjauksia ja julkisivupinnoista poistettu punaleva puhdistamalla.

Tutkimusten kannalta merkittavimmat havainnot ja tulokset olivat [annen- ja pohjoisenpuoleisilla
julkisivuilla oleva laaja-alainen vaaka- ja pystyhalkeilu, jotka ulottuvat raudoitteisiin saakka. Beto-
niterdksissa on halkeamien kohdalla havaittavissa korroosiota ja betonin lohkeilua. Pystyhal-
keamat havaittiin painottuvan ansaiden asennuskohdille. Liséksi lannenpuoleisella julkisivulla to-
dettiin yhden elementin osalta todenndkoisesti pitkille edenneita vaurioita, jonka vuoksi elemen-
tille suositellaan lisdkiinnitysta tai -tuentaa peruskorjaukseen saakka. Betoniraudoitteet ovat pai-
koitellen pinnassa, joka on aiheuttanut raudoitteiden ruostumisen ja betonin lohkeilun etenkin
pieliterasten kohdalla.

Julkisivussa todettiin myds muita puutteita ja vaurioita, jotka heikentavat rakenteen kosteustek-
nista toimintaa seka lisdaavat julkisivun vaurioitumista. Puutteita ja vaurioita havaittiin mm. ele-
menttisaumoissa, rakenteiden liittymien elastisissa saumoissa, pellityksessa yksittdisia puutteita,
seka elementin ulkopinnan pintarapautumaa

Laboratorioanalyysien perusteella betonin kunto ja laatu luokiteltiin tyydyttava-hyva. Ohuthietut-
kimuksissa naytteissa ei todettu rapautumaa. Naytteiden perusteella betoni on kosteissa olosuh-
teissa pakkasenkestavaa. Vetolujuustulokset olivat padosin hyvalla tasolla.

Kloridipitoisuus oli otetuissa nadytteissa alle kriittisen arvon. Kloridipitoisuus ei aiheuta betoni-
raudoitteiden korroosioriskia. Julkisivun elementtisaumassa ei todettu PCB-yhdisteita eika lyijya
yli vaarallisen jatteen raja-arvon.

Tutkimusten perusteella merkittavimmat vauriot sijoittuvat [annen- ja pohjoisenpuoleisille julkisi-
vuille, mutta muillakin julkisivuilla havaittiin paikallisia vaurioita. Tutkimusten perusteella julkisi-
vuille suositellaan ensisijaisesti yhtenaisid toimenpiteitd, jolla sdilytetaan julkisivujen yhtendinen
arkkitehtuuri.

Ikkunat

Kohteen ikkunatyypit vaihtelevat, mutta ikkunat ovat paasaantoisesti kaksilasisia puuikkunoita,
joiden arvioitu tekninen kayttoika on 50 vuotta. Kohteessa on myos metallirunkoisia ikkunoita.
Lahtotietojen perusteella ikkunoille on suoritettu korjauksia vuonna 2004.

Ikkunoissa havaittiin eriasteisia vaurioitumista, jotka ovat puuosien haristumaa, maalivaurioita ja
lasilistoitusten halkeilua ja kdyristymaa. Lisaksi ikkunoiden julkisivuliittymien tiivistykset ovat ko-
vettuneet ja reunoista irronneet. Havaittujen vaurioiden kautta voi kulkeutua kosteutta rakentei-
siin, joka voi vaurioittaa ikkunoiden puuosia tai ulkoseindrakenteita. Maantasokerroksessa ikku-
noiden puuosien vauriot olivat edenneet pidemmalle.
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Ulkopuolisen tarkastuksen perusteella ikkunoille voidaan suorittaa huoltokorjaus ja -maalaus, joka
on suositeltavaa ajoittaa julkisivukorjausten yhteyteen 1 — 5 vuoden kuluessa. Ikkunoiden huolto-
korjaus ja -maalauksella saadaan kayttoikaa arviolta noin 10 vuotta.
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2 Yhteystiedot

2.1 Kohde

Kouvolan jaahalli
Topinkuja 1
45100 Kouvola

2.2 Tilaaja

Kouvolan Kaupunki
Tilapalvelut
Torikatu 10

45100 Kouvola

Eemi Skytta
email eemi.skytta@kouvola.fi
puh 0206157115

2.3 Kuntotutkijat

Sitowise Oy puh 029 005 9200
Kyminlinnantie 6
48600 Kotka

Teemu Pirinen, ins. AMK
Betonirakennusten (talorakenteet) kuntotutkija FISE

puh 044 427 9477

email teemu.pirinen@sitowise.com
Juha Laine

Avustava kuntotutkija

puh 044 427 9510

email juha.laine@sitowise.com

3 Kohteen yleistiedot

Kuntoarvion kohteena on vuonna 1982 valmistunut Kouvolan jaahalli. Rakennuksen runko on be-
tonia. Julkisivut lasia ja betonia. Vesikattotyyppina on tasakatto ja katemateriaalina bitumikermi.

Kiinteiston yleis- ja laajuustiedot on saatu tilaajan toimittamista [ahtotiedoista.

Kohteen tietoja:

Kayttotarkoitus jaahalli
Valmistunut 1982
Rakennuksia 1 kpl
Tilavuus 97 000 m3
Bruttopinta-ala 13 000 m2
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Kouvolan jaahalli

Lahtotiedot

Tutkimuksen suoritusta varten tilaajalta on saatu kayttéon seuraavat asiakirjat:
o julkisivupiirustuksia 5 kpl

e peruskorjaus vaiheen piirustuksia ja tyoselityksia

e kuntoarvioraportti, Sitowise Oy 2019

Aikaisemmin suoritetut merkittavat korjaukset

Alla on luetteloitu merkittdvimmat tutkimukset ja korjaukset.

2004...2006 Peruskorjaus

2015 Rakennettu aitiot

2018 Pihakannen ja pdasisaankaynnin peruskorjaus
2019 Kiinteiston kuntoarvio ja PTS, Sitowise Oy

Yleista tutkimuksesta ja sisallosta

Tutkimuksen laajuus, tarkoitus ja tavoite

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda kiinteiston julkisivurakenteiden tamanhetkinen kunto,
vauriot, niiden laajuus seka arvioida rakenteiden jaljelld olevaa kayttoikaa. Tavoitteena on maarit-
taa tutkimustulosten perusteella tutkittujen rakenteiden korjaustarpeet ja niiden laajuus seka ar-
vioida korjausvaihtoehtoja paapiirteittain.
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Tutkimustulosten ja havaintojen perusteella maaritettyjen korjaustarpeiden mukaan annetaan
korjaussuositukset tutkituille rakenteille. Raportti toimii seka lahtotietoina hanke- ja toteutus-
suunnittelulle ettd pohjana myds paatdksen teolle korjaustapoja arvioitaessa.

Tutkimusmenetelmat ja —kuvaukset on eritelty tarkemmin liitteessa 1.

Tutkittujen rakenteiden tekninen kayttoika

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

Rakenteiden kayttoikdan vaikuttavat lisdksi rakennusajan jalkeen mm. seuraavat tekijat:

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

o mekaaniset rasitukset (rakenteiden ja rakenneosien oma paino, jaksottaiset rasitteet kuten
mm. lumikuormat, kdyton aiheuttamat kuormat sekd ajan myota tapahtuvat rasitukset kuten
mm. rakenteen painuminen ja [ampdliikkeet)

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

e 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 teknisid kayttoikaarvioita normaaleissa rasitusolosuhteissa viitaten RT-korttiin 18-10922.
Kyseisia kayttoikaarvioita kdytetaan tukevana tietona korjaussuosituksia maaritettdessa.

Taulukko 1. Tutkittujen rakenteiden arvioidut tekniset kéyttdidt (RT 18-10922)

Rakenne- Kayttoika, normaali ra- | Rakenteen ika

. Muuta
osa situs kohteessa

124 Julkisivut

1241 Valkobetoni | 50 v 37v Rakenne alkuperdinen
15 v elementtisaumo- Paikkakorjattu ja pesty
jen uusiminen, 2004

10...20 v huoltomaalaus

1242 Puuikkunat | 50 v 37v Alkuperdinen

...15 v sisamaalaus Huoltomaalattu 2004

8

5...15 v ulkomaalaus
3...12 v tiivistaminen
2

...5 v tarkastusvali
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Julkisivut

Rakennekuvaus

Rakennuksen ulkoseinat ovat sandwich-elementteja, joiden pinnat ovat profiloitua valkobetonia.
Rakennuksen sokkelit ovat terdsbetonia.

Julkisivurakenne on ulkoapain lueteltuna seuraava:

63-111 mm ulkokuori
95 mm mineraalivilla
- sisakuori, betoni (ei porattu lapi)

Pilareiden kohdalla kuorielementin takana polyuretaani noin 70 mm.

Yleiskuva lannenpuoleisesta julkisivusta

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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5.2 Rakenteista tehdyt havainnot

Elementtien pielissa havaittiin paikallista lohkeilua. Suurimmat pielivauriot ovat ldansipuolen julki-
sivussa. Runsaampaa halkeilua havaittiin Iansi- ja pohjoispuolella, mutta halkeilua esiintyi muissa-
kin julkisivuissa. Halkeamia esiintyi elementeissa pysty -ja vaakasuunnassa. Pystysuuntaiset hal-
keamat paikallistettiin ansaiden asennuskohtiin. Vaakasuuntaisissa halkeamissa ei ollut johdon-
mukaisuutta vaan niita esiintyi elementtien eri kohdissa, osa halkeamista ulottui koko elementin
leveydeltd. Porausten perusteella halkeamat ulottuvat raudoitteisiin saakka.

Elementeissa ei tutkimusten yhteydessa havaittu eristetilassa tuuletusuritusta, joka parantaisi
eristetilan kosteudenhallintaa lisddmalla ulkokuoren takapinnan tuulettumista.

Tutkimuskarttoihin ei ole erikseen merkitty vaurioita, koska lannen- ja pohjoisenpuoleisilla julkisi-
vuilla vaurioita on kattavasti ja idan- ja eteldnpuoleisilla julkisivuilla paikoitellen.

Alla on listattu merkittavimmat silmin havaitut puutteet ja vauriot:
Julkisivu lanteen

e elementtien reunoissa pieliraudoitukseen ylettadvia paikallisia lohkeamia, joissa lohjennut be-
toni on tippumaisillaan
— pieliterdkset ruosteessa
o elementeissa kauttaaltaan lievaa pakkasrapautumaa pinnassa
o elementeissa pystysuuntaisia halkeamia runsaasti ja vaakasuuntaisia halkeamia paikallisesti
— pystysuuntaiset halkeamat ulottuvat raudoitukseen asti (ansas)
— ansas on mustaa terdsta ja siind on havaittavissa ruostetta
liitososien saumaukset kovettuneet ja reunoista irronneet
elementtien paikkakorjauksien yhteydessa uusituissa elementtisaumoissa paikallista halkeilua
pilareiden kuorielementissa raudoitukseen yltavaa paikallista lohkeilua
Lumon-kyltin vasemmalla puolella olevassa elementissa tutkimusten perusteella pitkdlle eden-
neita vaurioita.

Paikallinen lohkeama elementin alaosassa Elementtien pielissa raudoitukseen ulottuva loh-
keama. Raudoituksessa korroosiota

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Elementeissa vaakasuuntaista halkeilua

Elementissa pitkdlle edenneitd vaurioita Ansaan kohdalla pystyhalkeama ulottuu terdkseen
asti
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Pieliterdkset ruostuneet ja betoni lohkeillut Vinolla julkisivuosuudella pellityksessa reika (Lu-
mon-kyltin vasemmalla puolella)

Julkisivu pohjoiseen

e julkisivussa laajalti vaakasuuntaista halkeilua, osittain ulottuu koko elementin leveydelta

e elementeissa johdonmubkaista pystyhalkeilua ansaiden kohdalla

elementtien peruskorjauksen yhteydessa uusituissa elementtisaumoissa paikallista epa-
tiilveytta

liitososien saumaukset kovettuneet ja reunoista irronneet

elementeissa kauttaaltaan lievdaa pakkasrapautumaa

paikkakorjatuissa kohdissa paikallista lohkeilua

elementtien reunoissa pieliraudoitukseen ylettavia paikallisia lohkeamia, joissa lohjennut be-
toni on tippumaisillaan.

. > 4
Laajoja vaakasuuntaisia halkeamia koko elemen- |Elementtien saumoissa paikallista halkeilua

tin leveydelta vinolla seindosuudella
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Paikkakorjatuissa kohdissa paikallista lohkeilua  |Pilareiden kuorielementissa raudoitukseen ylta-
vaa paikallista lohkeilua

Halkeamat ulottuvat raudoitukseen Vinolla julkisivuosuudella halkeamassa sammal-
kasvustoa

Elementtisaumoissa sammalkasvustoa Elementtisauma avoin

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Julkisivu itddn

julkisivussa paikallisesti vaakasuuntaista halkeilua
elementeissa johdonmukaista pystyhalkeilua ansaiden kohdalla
elementtien peruskorjauksen yhteydessa uusituissa elementtisaumoissa paikallista halkeilua
liitososien saumaukset kovettuneet ja reunoista irronneet

elementeissa kauttaaltaan lievaa pakkasrapautumaa

paikkakorjatuissa kohdissa paikallista lohkeilua

elementtien reunoissa pieliraudoitukseen ylettdvia paikallisia lohkeamia, joissa lohjennut be-
toni on tippumaisillaan

e paikallista peltiosien pinnoituksen alustastaan irtoamista/ hilseilya

mainoskylti ruuvikiinnike keskiosalta poikki lapivientien tiivistyksessa paikallisia puutteita
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lievaa pakkasrapaumaa kauttaaltaan pinnassa,
etenkin viistoissa yldosissa

Julkisivu eteldan

o julkisivussa paikallisesti vaakasuuntaista halkeilua

e elementeissa johdonmukaista pystyhalkeilua ansaiden kohdalla

e paikallista vinottaista halkeilua

e elementtien peruskorjauksen yhteydessa uusituissa elementtisaumoissa paikallista halkeilua

e liitososien saumaukset kovettuneet ja reunoista irronneet

e elementeissa kauttaaltaan lievaa pakkasrapautumaa

e elementtien reunoissa pieliraudoitukseen ylettdvia paikallisia lohkeamia, jotka ovat tippumai-
sillaan

e paikallista peltiosien pinnoituksen hilseilya

T

P

paikallista vinottaista halkeilua pieliraudoitukseen yltdvid lohkeamia
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6 Ikkunat

6.1 Rakennekuvaukset
Rakennuksen ikkunat ovat padasaantoisesti puu- tai metallirunkoisia [dmpdlasielementteja.

Ikkunoiden vesipellit ovat muovipinnoitettua terdasohutlevya.

6.2 Rakenteista tehdyt havainnot
Ikkunoista tehtiin ulkopuolelta silmamaaraisesti seuraavia havaintoja:

ikkunoiden ulkopuitteissa on laajalti maalivaurioita

ikkunoiden ulkopuitteissa on monin paikoin haristumaa

yksittdisten ikkunoiden sisdpuitteissa ja karmeissa on maalivaurioita
yksittdisia ikkunaruutuja on halkeillut

ikkunoiden julkisivuliittymien tiivistyksissa on monin paikoin puutteita
maantasokerroksen ikkunoiden lasilistoissa kayristymaa ja halkeilua
ikkunoiden kittauksissa paikallisia puutteita tiiveydessa

tymaa ja halkeilua

|0 X Izl o
ikkunoiden julkisivuliittymien tiivistyksissa on mo-yksittaisia ikkunaruutuja rikkoutunut
nin paikoin puutteita
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7.1

7.2

ikkunoiden kittauksissa paikallisia puutteita tiive .
dessa

maalivaurioita

Suoritetut laboratoriotutkimukset

Nayteanalyysien kirjaus
Tehdyt ndyteanalyysien tunnukset on kirjattu (koodattu) oheisesti:

VE.O1JS

01. naytteen jarjestysnumero tutkimustyypeittain.
OH suoritettu tutkimus (OH= ohuthie)

RA tutkittu rakennusosa (RA = rappaus)

Tutkimukset:

OH ohuthieanalyysi

VE vetolujuus

KRB karbonatisoituminen
CL kloridipitoisuus

HA haitta-aineanalyysi

Rakenteet:
JS julkisivuelementti

Julkisivubetonin ohuthieanalyysi

Julkisivuelementeista teetettiin yhteensa kaksi ohuthietutkimusta. Analyysin padtarkoitus on sel-
vittad elementin sisdinen kunto seka laatu. Alkuperdinen analyysiraportti on tdman raportin liit-
teend. Toinen naytteet otettiin silminndahden vaurioitumattomalta alueelta ja toinen nayte pysty-
halkeaman kohdalta (ansas).

Halkeaman kohdalta otetun naytteen (OH.02) kunto ja laatu luokiteltiin tyydyttavaksi. Naytteessa
oleva halkeama heikentda betonin kunnon tyydyttavaksi. Naytteessa karbonatisoituminen on
edennyt halkeaman kohdalta 63 mm syvyyteen, jossa ansas sijaitsee 32 mm syvyydessa ulkopin-
nasta. Ansaassa havaittiin ruostetta.
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Naytteessa sideaineena on valkosementti ja padkiviainelajina kalkkikivi raekooltaan 4 mm. Betoni
on huokostettu ja huokosrakenteen perusteella kosteissa olosuhteissa pakkasenkestavaa.

Silmamaaraisesti ehjalta otetun naytteen (OH.05) kunto ja laatu luokiteltiin hyvéaksi. Karbonatisoi-
tuminen on ndytteessa edennyt ulkopinnasta noin 4-6 mm syvyyteen ja sisdpinnasta 6-13 mm sy-
vyyteen. Naytteessa teras sijaitsee 38 mm syvyydessa ulkopinnasta ja siina ei ole havaittavissa
ruostetta.

Naytteessa sideaineena on valkosementti ja padkiviainelajina kalkkikivi raekooltaan 4 mm. Betoni
on huokostettu ja huokosrakenteen perusteella kosteissa olosuhteissa pakkasenkestavaa.

Taulukko 2. Suoritetut ohuthieanalyysit

YHTEENVETO/ TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukossa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.
Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesta ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierién halkaistulta pinnalta.
Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4:

0 - ei rapautumaa, 1 - vahdistd, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 - voimakasta.

Niyte: | Rakenneosa/ Laatu: Kunto: Karbonatisoituminen | Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): tdytteet: neisuus:
OH.02 julkisivu/ tyydyttdva | tyydyttava ulkopinta 6-63/9 on/ei 0
ulkopinta sisapinta 8-12/10
(0-48 mm)
OH.05 julkisivu/ hyva hyva ulkopinta 4-6/5 on/ei 0
ulkopinta sisdpinta 6-13/8
(0-48 mm)

Betonirakenteiden vetolujuuskokeet

Vetokokeita suoritettiin julkisivubetonille yhteensa viisi kappaletta. Vetokokeen tuloksen ollessa
alle 1,5 MPa on mahdollista, ettad betonissa on havaittavissa jo alkavaa tai pitkdlle edennytta ra-
pautumista riippuen kuinka alhainen vetokoetulos on. Mikali tulos jaa alle 1,5 MPa naytteelle on
suoritettu uusintaveto virhemarginaalin pienentamiseksi. Lisdksi on huomioitava, ettda mikali veto-
kokeen rajapinnalle osuu teras tai suuri kivi, vaikuttaa se tulokseen heikentavasti.

Taulukko 3. Suoritetut vetolujuuskokeet

Néyte- Pituus Rakenneosat Pinnoitteet / Terskset af Havainnot Tutkimustulos Karbonati- Karbonati-

tunnus (mm) (mm) verhoilu pinnasta (mm) oit oitumi
up/yp (mm) | sp/ap (mm)

VE.01+krb 80 Julkisiv. ulkokuori | betoni - - Veto: 0,7 MN/m?, 5-18/8 <1

58 - 62 mm ulkopinta
péddosin myotdilee
Uusinta: 0,8 MN/m?,
58 - 63 mm ulkopinta
péddosin myotdilee

VE.03+krb 111 Julkisiv. ulkokuori | betoni 4/25,35 up - Veto: 2,6 MN/m?, 12-23/16 <1
80 - 84 mm ulkopinta
padosin myotailee

VE.O4+krb 93 Julkisiv. ulkokuori | betoni - - Veto: 3,0 MN/m?, 17-32/20 <1-5/3
15 - 20 mm ulkopinta
pédosin leikkaa
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VE.06+krb 65 Julkisiv. ulkokuori | betoni Veto: 3,8 MN/m?, 11-19/15 <1-2/1
8 - 11 mm ulkopinta
pédosin leikkaa
VE.07+krb 84 Julkisiv. ulkokuori | betoni 4/39 up Veto: 2,9 MN/m?, 6-14/10 &
23 =31 mm ulkopinta
paaosin leikkaa
Vetolujuus tuloksien perusteella vain yhdessa naytteessa tulos jai alle 1,5 MPa (0,7 ja 0,8 MPa).
Nayte on otettu elementistd, jossa aistinvaraisesti todettiin pitkdlle edenneitd vaurioita.
Kloridipitoisuus
Kloridindytteita otettiin kaksi kappaletta julkisivusta. Analyysivastaus on raportin liitteena. Kloridit
voivat aiheuttaa betonissa raudoitteiden korroosiota. Raudoitteiden korroosion kannalta kriitti-
sena kloridipitoisuutena pidetaan pitoisuutta 0,03 — 0,07 paino-%.
Taulukko 4. Suoritetut kloridianalyysit.
Néyte- Pituus 1eosat Pinnoitteet / Terdkset ¢/ Havainnot Tutkimustulos Karbonati- Karbonati-
tunnus (mm) (mm) verhoilu pinnasta (mm) oitumi oitumi
up/yp (mm) | sp/ap (mm)

ClL1

Julkisiv. ulkokuori

betoni

Kloridit 0,01 p-%

CL2

Julkisiv. ulkokuori

betoni

Kloridit 0,01 p-%

Kaikkien naytteiden kloridipitoisuus jai alle 0,01 paino-%, eivatka kloridit tutkimustulosten perus-
teella aiheuta raudoitteiden korroosiota.

Korroosioriskin arviointi

Raudoitteiden korroosioriskia arvioitiin betonin peitepaksuusmittauksien ja karbonatisoitumis-
syvyyksien avulla. Peitepaksuuksia mitattiin eri alueilta. Karbonatisoitumissyvyydet mitattiin pora-
naytteistad. Raudoitteiden arvioidulla korroosiolaajuudella on suuri merkitys korjaustavan valin-
taan ja sen kannattavuuteen. BY 42:n mukaan, jos korroosiolaajuus on yli 10 %, on paikkakorjaus
tyypillisesti (ei kuitenkaan aina) epéataloudellista, kun huomioidaan kyseisella korjaustavalla saavu-
tettava kayttoika.

Julkisivu

Keskimaarainen raudoitteiden syvyys ulkopinnasta
Keskimaarainen karbonatisoitumissyvyys ulkopinnasta
Raudoitteista korroosioriskissa

49,1 mm
15,2 mm
4,8 %

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettad raudoitteista pieni osa on korroosioriskissa vau-
rioitumattomilla alueilla. Keskimaarainen karbonatisoitumisyvyys ei ole vield saavuttanut keski-
maadraista raudoitteiden syvyytta vaurioitumattomilla alueilla.

Huomioitavaa on kuitenkin, ettd nakyvien halkeamien kohdalla karbonatisoituminen on edennyt
raudoitteeseen saakka, jopa 63 mm syvyyteen. Raudoitteissa oli havaittavissa halkeamien koh-
dalla ruostetta, jolloin todellisuudessa suurempi osa raudoitteista on korroosioriskissa.

Karbonatisoitumista on tapahtunut myds vahaisesti julkisivuelementin sisdpinnassa vaihtelevasti
6-13 mm syvyyteen, mika osoittaa, ettd elementin taustatilassa tuuletus toimii ainakin kohtuulli-

sesti.

Sitowise Oy
www.sitowise.com

Y-tunnus 2335445-0

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com




7.6

8.1

Haitta-aineet

Raportti
Kouvolan jaahalli

Julkisivujen kuntotutkimus
23.5.2019

19/23

Kuntotutkimuksen yhteydessa tutkittiin julkisivuelementtien ja -liittymien saumamassoista PCB- ja

lyijypitoisuudet.

Taulukko 5. Suoritetut haitta-aineanalyysit

Nayte- Pituus 1eosat Pinnoitteet / Terdkset g/ Havainnot Tutkimustulos Karbonati- Karbonati-
tunnus (mm) (mm) verhoilu pinnasta (mm) oitumi oitumi
up/yp (mm) | sp/ap (mm)
HA.02- saumamassa PCB alle 12 mg/kg
PCB(Pb) Pb alle 20 mg/kg
Johtopaatokset

Julkisivurakenteet

Lahtotietojen perusteella julkisivuille ei ole tehty laajempia korjauksia. Elementtien saumat on
uusittu ja pintojen puhdistus on suoritettu 2004. Havaintojen perusteella julkisivuille on suoritettu
myos paikkakorjauksia.

Tehtyjen tutkimusten perusteella julkisivuelementtien pieliraudoitukset ovat pinnassa ja korroo-
siovauriotuneet, josta johtuen betoni on lohkeillut elementtien pielissa. Pilareiden kuorielemen-
tissd betoniraudoitteet ovat paikoitellen pinnassa. Raudoitteissa on korroosiovaurioita, joka on
aiheuttanut betonin lohkeilua. Laajimmat vauriot painottuvat l[annen- ja pohjoisenpuoleisille julki-

sivuille.

Pystysuuntaiset halkeamat elementeissa paikallistettiin johdonmukaisesti ansaiden sijaintikoh-
dille, vaakasuuntaisille halkeamille ei ollut samaa johdonmukaisuutta. Halkeamat ulottuvat myos
raudoitukseen asti. Runsaampaa halkeilua havaittiin lansi- ja pohjoispuolella, mutta halkeilua
esiintyi muissakin julkisivuissa. Pitkdt halkeamat saattavat olla merkki mm. ripustuksen pettami-

sesta.

Elementtien kosteusrasitusta lisddvat betonin laatu ja julkisivupinnan tyyppi seka arkkitehtuurinen
muoto, jotka estavat vesikalvon muodostumista. Elementeissa ei tutkimusten yhteydessa havaittu
eristetilassa tuuletusuritusta, jotka parantaisivat kosteuden ulospdasya rakenteesta. Elementtien
ja liittyvien rakenteiden saumaukset ovat puutteellisia, joiden kautta ulkopuolinen kosteus pdasee
kulkeutumaan rakenteeseen. Vinoilla julkisivuosuuksilla elementtien saumaukset eivat ulotu rays-
tas pellityksen alle riittavasti, jolloin tuulella lumi- ja vesi padsevat tydntymaan rakenteeseen. Vi-
noilla julkisivuosuuksilla on my&s halkeilua, joissa on kosteusrasitukseen viittaavaa sammalkasvus-
toa. Lisaksi vinoilla julkisivuosuuksilla on selkeita reikid/onkaloita, joihin vesi paasee kulkeutu-

maan.

Laboratoriotutkimusten perusteella betonin kunto ei ole vield heikentynyt merkittavasti. Huomioi-
den kuitenkin halkeamien laajuus ja ulottuminen raudoitteisiin saakka seka korroosion esiintymi-
nen halkeamien kohdalla ansaissa ja betoniteraksissa, lahiaikojen korjaustoimenpiteisiin pitda va-
rautua. Yhden julkisivuelementin vetolujuustulos ja uusintavetolujuus tulokset olivat alhaiset ja
huomioiden muut havainnot kyseisesta elementista, voidaan olettaa elementissa olevan pitkalle
edenneita vaurioita.

Havaintojen ja tutkimustulosten perusteella julkisivuille suositellaan yhtendista peruskorjausta,
vaikka kahdella (etela ja itd) julkisivulla vaurioiden eteneminen on toistaiseksi vahaisempaa. Yhte-
naiselld korjauksella sdilytettadn yhtendinen ulkonakd ja vaurioiden etenemista hidastetaan.
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Korjaustoimenpiteiden suositeltu ajankohta on 2-5 vuoden kuluessa. Julkisivun kuntoa suositel-
laan seurattavaksi saanndllisesti ja irtoava betoni suositellaan poistettavaksi huoltotéina.

lkkunat

Ikkunat ovat paasaantoisesti kaksilasisia puuikkunoita. Kohteessa on myds metallirunkoisia ikku-
noita. Lahtotietojen perusteella ikkunoille on suoritettu korjauksia vuonna 2004.

Ikkunoissa havaittiin eriasteisia vaurioitumista, jotka ovat puuosien haristumaa, maalivaurioita ja
lasilistoitusten halkeilua ja kdyristymaa. Lisaksi ikkunoiden julkisivuliittymien tiivistykset ovat ko-
vettuneet ja reunoista irronneet, joiden kautta voi kulkeutua kosteutta rakenteisiin, joka voi vau-
rioittaa ikkunoiden puuosia tai ulkoseindrakenteita. Maantasokerroksessa ikkunoiden puuosien
vauriot olivat edenneet pidemmalle.

Ulkopuolisen tarkastuksen perusteella ikkunoille voidaan suorittaa huoltokorjaus ja -maalaus, joka
on suositeltavaa ajoittaa julkisivukorjausten yhteyteen 1 — 5 vuoden kuluessa. Huomioitavaa on,
ettd ikkunoihin liittyvien toimenpiteiden laajuus ja suositeltava korjaustapa saattaa muuttua vali-
tusta julkisivujen korjaustoimenpiteesta riippuen.

Toimenpide-ehdotukset ja korjaussuositukset

Korjaussuosituksia tarkasteltaessa on huomioitava, etta kaikkia suositeltuja korjauksia ei ole valt-
tdmatonta suorittaa samanaikaisesti, mutta lahtokohtaisesti hankkeiden yhdistaminen on pitkalla
aikavalilla edullisempaa kuin useamman erillisen hankkeen toteuttaminen. Lisdksi yhdistetyssa
hankkeessa saadaan etuja suunnitteluvaiheessa ja ymparoiville rakenteille aiheutuvat riskit piene-
nevat toteutusvaiheessa.

Korjaussuositukset sekd hinta-arviot ovat suuntaa-antavia ja niiden tarkoituksena on luoda pohja
varsinaiselle korjaussuunnittelulle. Kustannusarvioissa on kdytetty padakaupunkiseudulla toteutu-
neiden samankaltaisten hankkeiden kokonais- ja yksikkéhintoja seka Haahtela-kehitys Oy:n julkai-
sua Talonrakennuksen kustannustieto 2012. Hanke- ja korjaussuunnitteluvaiheessa maaritetaan
tarkkaan korjauksen laajuus ja tarkennetaan merkittavasti myos korjauskustannusarviota. Lopulli-
set kokonaishinnat selvidvat korjausurakan kilpailutusvaiheessa ja lopulliset kustannukset vasta
toteutusvaiheessa.

Julkisivuille suositellut korjaukset edellyttavat korjaussuunnittelua, joiden kustannuksia ei ole si-
sallytetty alla oleviin kustannusarvioihin. Suunnittelu-, rakennuttamis- ja valvontakustannukset
ovat tyypillisesti noin 8 — 15 % korjauksen kokonaisurakkahinnasta.

Turvallisuus- ja terveysriskit

Julkisivurakenteiden kuntoa tulee seurata sadanndéllisesti ennen korjaustoimenpiteita ja irtoamaisil-
laan oleva betoni tulee kdyda pudottamassa huoltotdina.

Lannenpuoleisella julkisivulla vaurioituneen elementin edusta suositellaan rajaamaan betonipalas-
ten putoamisriskin vuoksi. Elementin ulkokuoren kiinnitysta suositellaan parantamaan lisakiinni-
tyksella tai tuennalla jo ennen peruskorjausta.

Julkisivujen korjausehdotukset

Tutkimusten perusteella etelan- ja idanpuoleisille julkisivuille voidaan viela suositella paikkakor-
jausta. Lannen- ja pohjoisenpuoleisille julkisivuille ei enda suositella paikkakorjausta vaan
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uusimista tai peittavaa korjausta. Ensisijaisesti suositellaan kaikkien julkisivujen yhtenaista kor-
jaustoimenpidetta.

Raportissa esitetyt korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauksista paatetaan
raportin valmistumisen jalkeen ja ne edellyttavat erillista korjaussuunnittelua.

Julkisivujen peittava korjaus

Julkisivuille suositellaan yhtena vaihtoehtona peittavaa korjausta, jolloin tavoitteena on mm. es-
taa alkuperiiseen rakenteeseen kohdistuvaa kosteusrasitusta ja ndin ollen raudoitteiden korroo-
sio saadaan hallintaan. Peittdvassa korjauksessa vanhoja rakenteita ei tarvitse purkaa vaan vanho-
jen rakenteiden paalle asennetaan uusi tuulettuva verhousrakenne esim. levy- tai laattarakentei-
sena. Ennen verhousta korjataan betonipintojen halkeamavauriot ja ankkuroidaan nykyiset beto-
niulkokuoret sisdakuoreen ruostumattomin ankkurein.

Peittdva korjaus muuttaa julkisivun arkkitehtuuria, joka tulee huomioida tata korjaustoimenpi-
dettd valittaessa. Erityistda huomioitavia asioita ovat ikkunoiden, rdystdiden viistoalueiden ja sok-
keleiden liittymarakenteet.

Toimenpiteelle on eri materiaalivaihtoehtoja, josta syysta on kannattavaa teettda hankesuunnit-
telu ennen varsinaista toteutussuunnittelua. Hankesuunnittelun tavoitteena on maarittaa tekni-
sesti mahdolliset seka taloudellisesti jarkevat toteutusmahdollisuudet ja lisaksi maaritella tarkem-
min hankkeen sisalto.

Toteutusajankohta-arvio:

Peittdva korjaus 2021 -2024

Kustannusarviot sis. alv 24 %

Peittdva korjaus 300...350 €/m?2

Julkisivujen betonivaurioiden korjaus ja ylitasoitus

Betonipintojen halkeamavauriot korjataan ja nykyiset betoniulkokuoret ankkuroidaan sisdkuoreen
ruostumattomin ankkurein. Betonipinta ylitasoitetaan valkoisella polymeerimodifioidulla sement-
tiperustaisella ohutrappauslaastilla. Elastiset saumat uusitaan.

Korjauksessa rakennuksen ulkondakd muuttuu, kun etenkin vaakahalkeamien paikkaukset tulevat
erottumaan julkisivupinnasta ylitasoituksesta huolimatta. Myos pinnan ura-struktuurissa tapahtuu
pyoristymista. Tyo on olosuhdehallinnan vuoksi tehtdava huputetulta telineilta.

Elementtien viistot yldosat ovat kovalla sdadrasituksella, joten tdssa vaihtoehdossa niiden osalta on
korjauksen jalkeen syyta varautua ylitasoituksen uusimiseen n. 10 vuoden kuluttua.

Suositeltava toteutusajankohta:

Betonivaurioiden korjaus ja ylitasoitus 2021-2024

Kustannusarviot sis. alv 24 %

Betonivaurioiden korjaus ja ylitasoitus 300 €/m2
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Ikkunoiden korjausvaihtoehto

Ikkunoiden korjaussuositus on rakennuksen ikkunoiden huoltomaalaus julkisivujen korjausten yh-
teydessa. Huomioitava, etta julkisivuille tehtavat korjaustoimenpiteet voivat vaikuttaa ikkunoihin

kohdistuviin toimenpiteiden laajuuteen.

Suositeltava toteutusajankohta:

Ikkunoiden huoltomaalaus

Hankkeen sisdlté padkohdittain

e rikkoutuneiden ikkunaruutujen uusiminen
e lasituslistojen ja -kittien tarkastus ja korjaus
e ikkunoiden puuosien hionta ja maalaus 2-3 x

o ikkunoiden ja vesipeltien maalaus

o ikkunoiden ja vesipeltien julkisivuliittymien tiivistykset.

Kustannusarviot sis. alv 24 %

Ikkunoiden huoltomaalaus

Liitteet

Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset
Taulukko, Labroc Oy
Ohuthieanalyysi, Labroc Oy
Peitepaksuusmittauspoytakirja
Tutkimuskartat
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TUTKIMUSMENETELMAT JA KASITTEET

1 Betonitutkimukset

1.1 Aistinvarainen tutkimus

Aistinvaraisella tarkastelulla selvitetdan pitkalle edenneiden vaurioiden aiheuttajia, niiden merki-
tystéa korjaustavan valintaan sekéa vaurioiden laajuutta ja vaurioiden sijainteja (séanndlliset vauriot
madratyissa 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 poralieriosta leikattu nayte hiotaan 0,025 mm paksuiseksi levyksi ja nayte-
levya tutkitaan mikroskoopilla. Ohuthie on n. 46 mm pitka ja se tehdaan naytekappaleen tutkitta-
vasta pinnasta alkaen syvyyssuunnassa.

Ohuthietutkimuksella pyritddn selvittdmaan 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 emaksisten hydroksidien, nat-
riumhydroksidin (NaOH), kaliumhydroksidin (KOH) ja kalsiumhydroksidin (Ca(OH)2) ja ilman sisél-
taman hiilidioksidin (CO2) reaktioihin.

Betoni on eméksista (korkea pH-arvo) ja korkea pH-arvon omaavassa ymparistossa terds on ns.
passiivitilassa, jolloin korroosiota ei tapahdu. llman hiilidioksidin tunkeutuminen betoniin ja siita
aiheutuva betonin karbonatisoituminen aiheuttaa betonin pH:n laskemisen noin 8,3, jolloin beto-
niterdksen ymparistd on kosteusrasituksessa korroosiota aiheuttavaa (olosuhteiden muutoksesta
johtuen teras on passiivitilan sijasta korroosiolle alttiissa tilassa). Korroosio edellyttda aina elekt-
rolyytin (veden) lasndoloa, joten betoniterdksien 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 valilla. Be-
tonin karbonatisoitumissyvyys maaritetaan naytekappaleen poikkileikkauspinnalta pH-indikaatto-
riliuoksen avulla, joka varjaa karbonatisoitumattoman osan punaiseksi.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Betoniraudoitteiden peitepaksuusmittaus

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

Mittaus suoritetaan Prosec Profometer 5-laitteella. Laiteella voidaan paikallistaa ainetta rikko-
mattomasti betoniraudoitteet, mitata paikallistetun raudoitteen peitepaksuus (syvyys raken-
teessa) ja maarittaa paikallistetun raudoitteen halkaisija. Laitteen toiminta perustuu pulssi-induk-
tioon, jossa laite lahettda energiapulsseja ja seuraa niiden vaimenemista. Pulssin osuessa raudoi-
tukseen sen vaimeneminen hidastuu ja laite rekisterdi muutoksen.

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

Betonin vetolujuuskoe

Betonin sisdista lujuutta ja rapautumisastetta voidaan arvioida vetolujuuskokeiden avulla. Vetolu-
juusarvoja kaytetaan vaurioitumisasteen maarityksen lisdksi rakenteiden korjattavuuden arvioin-
tiin seka korjausmenetelman valintaan. Betonimateriaalin vetolujuuskokeella selvitetdadn betoni-
rakenteen pinnan lujuus/soveltuvuus betonikorjaustuotteiden ja pinnoitteiden alustaksi. Lisédksi
vetokokeilla tutkitaan pintamateriaalien esim. maalin tartuntaa alustaansa. Vetokokeet suorite-
taan standardien SFS 5446 ja 5445 mukaisesti.

Vetolujuuskokeet/tartuntalujuuskokeet suoritetaan kentéllad poraamalla halkaisijaltaan n. 50 mm
oleva lierid noin 20 — 40 mm syvyyteen riippuen rakenteesta. Poralierion 50 mm nadytealue puh-
distetaan epdpuhtauksista ja vetokokeen suorittamista varten lierioon kiinnitetdan epoksiliimalla
vetokoesylinteri (@ 50 mm). Vetokoe suoritetaan joko manuaalisesti tai sshkdmoottoritoimista
vetokoelaitetta kayttden (Dyna Proceq Z16), jossa voiman kasvu tapahtuu 0,05 MPa/s (N/mm?2/s)
nopeudella.

Vetolujuuskokeet voidaan suorittaa myos laboratoriossa. Talloin rakenteesta porataan halkaisijal-
taan n. 50 mm oleva lierio, joka kiinnitetdaan laboratoriossa vetokoelaitteeseen (Proceq DY-225),
jolla selvitetdan kappaleen vetolujuus.

Riippumatta onko vetokokeet suoritettu kentalla vai laboratoriossa voidaan tulosten tulkinnassa
kayttaa oheisen taulukon lujuusarvoja kun arvioidaan betonin rapautumista. Pintamateriaaleille ei
ole yleensd maaritetty lujuusarvoja tartunnalle (pl. maalipinnat), jolloin tartunnan riittavyytta arvi-
oidaan myds muuten kuin vetokokeiden avulla.

Taulukko 2. Rapautumisen arviointi vetolujuudesta (BY42)

’Vetolujuus Arvioitu rapautumistilanne
Luokkaa 0 pitkdlle edennyt rapautuma
0,5-1,0 MPa jonkin asteista rapautumaa
luokkaa 1,5 MPa tai yli rapautuminen epatodennakoista
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Betonin kloridipitoisuus

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

Betonin kloridipitoisuus vaikuttaa betoniterasten 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
|ahteen vaikutuksesta.

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

Haitta-aineet

Asbesti

Asbesti on yleisnimi eraille luonnossa esiintyville silikaattimineraalikuiduille. Rakennusmateriaa-
lissa asbestia on kaytetty lisddmaan materiaalin palonkestoa ja lujuutta, suojaamaan kosteushai-
toilta ja kemialliselta rasitukselta, seka parantamaan akustisia ominaisuuksia. Asbestia on kaytetty
rakentamisessa mm. putkieristeissa, ruiskutettuna eristeend, tasoitteissa, kiinnityslaasteissa, maa-
leissa, liimoissa, rakennuslevyissa, ilmastointikanavissa, muovimatoissa, saumauslaasteissa, kaa-
keleissa, vinyylilaatoissa, palokatkoeristeissa, palo-ovissa, proppausmassoissa, seka vesikatto- ja
julkisivumateriaaleissa.

Suomessa asbestia on kadytetty rakentamisessa 1920 — 1990-luvuilla. Krokidoliitin kaytto kiellettiin
vuonna 1976. Asbestin kaytto kiellettiin kokonaan vuonna 1994. Kaytdanndssa jokainen 1920 —
1990 luvun rakennus sisaltdd asbestia jossain muodossa. Asbestia sisaltavia julkisivujen maali- ja
pinnoitetuotteita (mm. Kenitex, Flekson, Decoralt ja Gencoat) on kdytetty padsaantoisesti 1960—
1985 valisena aikana.

Yleisimmat asbestilaadut

Krysotiili (valkoinen asbesti). Kaytetty asbestisementtituotteissa, kitkapinnoissa ja tiivisteissa.

Krokidoliitti (sininen asbesti). Krokidoliittia pidetdan vaarallisimpana asbestityyppina. Kaytetty
ruiskutuseristeena, erityisesti paloneristeissa, ja kohteissa, joissa tarvittiin haponkestavyytta.
Kaytto kiellettiin 1976.

Amosiitti (ruskea asbesti). Kaytetty sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja piimaan kanssa put-
kieristeena ja lammityskattiloiden eristeena.

Antofylliitti. Louhittiin Suomessa vuoteen 1974 asti. Kaytetty tuotteissa, joiden piti olla emaksen-
tai haponkestavia kuten asbestipahveissa, sementtimassoissa ja eristemassoissa.

Tremoliitti ja aktinoliitti. Kumpikaan ei ole puhtaana ollut kaupallinen asbestituote, mutta niita
voi esiintya epapuhtauksina muissa asbestilaaduissa ja muissa mineraaleissa.
Asbestimateriaalien vaarallisuuden arviointi

* Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa
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Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikdytossa ja aiheuttavat vain purettaessa asbestialtistumis-
vaaran. Tuotteen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tyosuojelupiiriin, jonka alu-
eella purkutyo suoritetaan. Vaatimukset suojautumisesta ja tydmenetelmista vaihtelevat tyosuo-
jelupiireittain.

** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikdytOssa vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa suuren asbestialtis-
tumisvaaran. Kahden tahden tarvikkeiden purkua saavat tehda ainoastaan tydsuojeluviranomais-
ten valtuuttamat asbestipurkajat. Tarvikkeen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen
tyosuojelupiiriin, jonka alueella purkutyo suoritetaan.

*** Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta

Tarvikkeet ovat vaarallisia myds kayttotilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvikkeen rikkoutuessa,
kolhiutuessa ja hioutuessa vapautuvan asbestipitoisen polyn suureen maaraan. Vaurioitunut kol-
men tdhden tarvike tulee heti eristaa siten, ettei vauriokohdasta vapaudu lisda asbestia tilan il-
maan.

**** Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina asbestialtistumisen.
Vaarallisuus perustuu tyotavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan suureen polyavyyteen. Krokidoliitti-
polya on jo tydvaiheen aikana joutunut kaikille tilan pinnoille. Lisaksi tarvikkeen rikkoutuessa, kol-
hiutuessa ja hioutuessa siitd vapautuu erittdin helposti suuria maaria asbestipitoista polya. Vauri-
oitunut kohta tulee heti eristaa siten, ettei siitd vapaudu lisaa asbestia tilan ilmaan.

Asbestityon turvallisuus

Valtioneuvoston paatoksen asbestitydstd (1380/1994) mukaan rakennuttajan tai muun, joka oh-
jaa tai valvoo rakennushanketta, on huolehdittava siitd, ettd asbestikartoituksen tulokset kirjataan
rakennustyon turvallisuudesta annetun valtioneuvoston padtoksen (629/94) 7 §:ssé tarkoitettuun
asiakirjaan.

Asbestipitoisten rakennusosien purkuty6ssa on noudatettava Valtioneuvoston paatoksessa asbes-
tityosta (1380/1994) annettuja maarayksia seka kaytettava tyosuojeluhallituksen paatoksessa
(231/1990) esitettyja hyviksyttavia asbestitydmenetelmid. Asbestipurkutyon tydsuunnitelma on
toimitettava vahintaan seitseman paivaa ennen tyon aloittamista tyopaikkaa tarkastavalle tyosuo-
jeluviranomaiselle.

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet ovat polysyklisia aromaattisia hiilivetyja. Tyypillisimpid PAH-yhdisteita sisaltavia
materiaaleja on mm. kivihiilipiki ja —terva, kivihiiliperdiset 6ljyt, dieseldljyt, moottoridljyt, noki ja
asfaltti. Rakenteissa esiintyy ennen yleisesti kdytettyja kivihiilitervaan perustuvia eristeitd, joissa
on PAH-yhdisteita sisaltavid bitumia tai kreosoottia. Lisaksi PAH-yhdisteitd muodostuu epatdydel-
listen palamisreaktioiden yhteydessa ja niita esiintyy monin paikoin ihmisen elinymparistossa,
mm. savustetussa ruoassa.

PAH-yhdisteet ovat vélillisesti sydpavaarallisia ja ne luokitellaan karsinogeeneihin ja/tai mutagee-
neihin. PAH-yhdiste ei itsessdan aiheuta syopaa, mutta kulkeutuessaan ihmisen elimistoon ne rea-
goivat mm. elimiston veden kanssa, jolloin syntyy PAH-yhdisteiden aineenvaihduntatuotteita,
jotka voivat aiheuttaa sy6paa (karsinogeeni) tai vaikuttaa perimaan (mutageeni).
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PAH-yhdisteille altistuminen tapahtuu useimmiten hengitysilman kautta tai ihon lapi. Lisaksi ruo-
ansulatuselimiston kautta voi imeytya PAH-yhdisteitd, jos niita kulkeutuu sinne, esim. tupakoinnin
yhteydessa.

Materiaalin PAH-yhdistepitoisuus tutkitaan asiantuntevassa laboratoriossa ammattilaisten toi-
mesta. Menetelma on kaasukromatografinen, jossa kdytetdadan massaselektiivistd detektoria.

EU-direktiivi 76/769/ETY edellyttds seuraavien yhdisteiden analysointia:

e Asenaftyleeni

e Antraseeni

e Bentso(a)antraseeni

e Bentso(b)fluoranteeni
e Bentso(k)fluoranteeni

e Bentso(ghi)peryleeni

e Bentso(a)pyreeni

e Dibentso(a,h)antraseeni
e Fenantreeni

e Fluoranteeni

e Fluoreeni

e Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
e Kryseeni

o Naftaleeni

e Pyreeni

Tulosten tulkinnassa kaytetdan padsaantoisesti havaittujen PAH-yhdisteiden yhteispitoisuutta,
mutta joissakin tapauksissa yksittaisen yhdisteen korkea arvo voi johtaa eritystoimenpiteisiin pur-
kutoissa ja jatteen kasittelyssd. Materiaalindytteissa PAH-yhdisteiden sallittu yhteispitoisuus on
200 mg/kg, ja ohjearvo on 20 mg/kg.

PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteet ovat orgaanisia klooriyhdisteitd, jotka ovat mm. ymparistolle myrkyllisia ja lisdksi
ravintoketjuun rikastuvia. Tyypillisimpia kdyttokohteita on ollut elastiset saumamassat 1950 —
1970 luvuilla ja teolliset maali 1920-luvulta nykyaikaan saakka.

Seka PCB-yhdisteita etta lyijya sisaltdavien saumamassojen purkamisesta ja jatteenkasittelysta on
annettu viranomaismaaraykset. PCB-yhdisteitd on lukuisia erilaisia, mutta niiden kokonaispitoi-
suus tutkitaan kaasukromatografia-massaspektrometria-menetelmalld (GCMS) standardin SFS-I1SO
10382 mukaan.

Mikali PCB-yhdisteiden yhteispitoisuus ylittdad arvon 50 mg/kg, on materiaali kdsiteltdva ongelma-
jatteend, joka tulee huomioida jo korjaussuunnitteluvaiheessa.
Raskasmetallit

Raskasmetalleiksi kutsutaan tiettyja metalleja, joiden on todettu olevan vaarallisia seka ymparis-
tolle ettd terveydelle. Raskasmetalleille on ominaista kertyminen elimistdon ja/tai luontoon, rikas-
tuminen seka syopavaarallisuus.
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Rakenteissa raskasmetalleista yleisin on lyijy ja sita esiintyy tyypillisesti saumojen lisdksi mm. vie-
marien tiivisteissa ja muovituotteissa. Rakenteissa kaytetyt maalit sisdltavat usein lyijyn lisaksi
my06s muita raskasmetalleja, kuten sinkkia, kobolttia, kuparia, nikkelia ja elohopeaa.

Raskasmetallien kaytto jatkuu edelleen raskaisiin rasitusolosuhteisiin tarkoitetuissa maaleissa ja
pinnoitteissa. Osalle raskasmetalleista on annettu vaarallisen jatteen raja-arvot (SAMASE 2007).

Raskasmetalli Nayte 1 Nayte 2 Vaarallisen jatteen raja-arvo [mg/kg)
mg/kg mg/kg

Antimoni <5,0 <5,0 2500
Arseeni 5 <5,0 1000
Kadmium <1,0 <10 100
Koboltti 2 <10 1000
Kromi 36 <10 1000
Kupari <10 <10 2500
Nikkeli 15 127 1000
Lyily 467 h 1500/2500
Vanadiini 78 <10 10000
Sinkki 220 2102 2500
Elohopea <04 <04 1000

3 Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetaan riskirakennekartoituksen ja rakenteiden kos-
teuskartoituksen yhteydessa tehtavien havaintojen mukaan. Rakenneavausten paatarkoituksena
on madrittaa rakennetyypit ja rakenneratkaisut seka verrata rakenteiden alkuperaisten suunnitel-
mien mukaisuutta ja rakenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhteydessa tarkastellaan raken-
teiden vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

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

e avauskohdan valokuvaus

e analyysindytteenotto ja kosteusmittaus, mikali ndin on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteiston kaytto
ja sen asettamat rajoitteet.
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Tilaaja: Tilauspaiva: Kohde / projektinumero:

Sitowise Oy/Juha Laine 18.04.2019 Kouvolan jaahalli

Menetelmat:

Vetolujuus: Koe suoritettiin laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kéytetty vetolaite on Proceq DY-225. Laite on kalibroitu 04/2018.

Kloridipitoisuuden maaritys: Koe suoritettiin titraamalla standardin SFS-EN 14629 mukaan (Volhardin menetelma).

Ohuthietutkimus: Naytteet tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla (Nikon E 200POL tai Motic BA310pol). Analyysissa sovellettiin standardia ASTM C 856-18a.

Asbestianalyysi: Naytteet tutkittiin optisella analyysilld kdyttden polarisaatiomikroskooppia Nikon E200 POL (VM) ja/ tai alkuaineanalyysilld kayttaen pyyhkaisyelektronimikroskooppia Jeol
6400 tai lapaisyelektronimikroskooppia Leo 912 seka alkuaineanalysaattoria (EDS) (EM). Analyysissa sovellettiin standardia ISO 22262-1.

PAH-madritys: Analyysi suoritettiin GC-MSD-menetelmalld. Analyysissad sovelletaan menetelmaa ISO 18287. Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistetta)
PCB-madritys: Analyysissa sovelletaan menetelmid ISO 18287 sekd US-EPA 3665A. Vaarallisen jatteen raja-arvo 50 mg/kg (Ymparistéhallinnon ohjeita 2/2007).

Raskasmetalli- (RM)/Pb-madritys: Analyysi suoritettiin XRF-analysaattorilla, S1 TITAN. Lyijylld vaarallisen jatteen raja-arvo rakennusmateriaalille 1500 mg/kg (RATU 82-0382).

Analyysit suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Nayte- Pituus Rakenneosat Pinnoitteet / Terakset ¢/ Havainnot Tutkimustulos Karbonati- Karbonati-
tunnus (mm) (mm) verhoilu pinnasta (mm) soituminen soituminen
up/yp (mm) | sp/ap (mm)
VE.O1+krb 80 Julkisiv. ulkokuori | betoni - - Veto: 0,7 MN/m?, 5-18/8 <1
58 - 62 mm ulkopinta
padosin myotdilee
Uusinta: 0,8 MN/m?,
58 - 63 mm ulkopinta
padosin myotdilee
OH.02 72-88 | Julkisiv. ulkokuori | betoni, ulkopinta 4/32 up up halkeama 63 mm:n kunto hyva, 6-63/9 8-12/10
uritettu syvyyteen rapautuneisuus O,
laatu tyydyttava
VE.03+krb 111 Julkisiv. ulkokuori | betoni 4/25,35 up - Veto: 2,6 MN/m?, 12-23/16 <1
80 - 84 mm ulkopinta
padosin myotdilee

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Nayte- Pituus Rakenneosat Pinnoitteet / Teridkset ¢/ Havainnot Tutkimustulos Karbonati- Karbonati-
tunnus (mm) (mm) verhoilu pinnasta (mm) soituminen soituminen
up/yp (mm) | sp/ap (mm)
VE.O04+krb 93 Julkisiv. ulkokuori | betoni - - Veto: 3,0 MN/m?, 17-32/20 <1-5/3

15 - 20 mm ulkopinta
padosin leikkaa

OH.05 62 Julkisiv. ulkokuori | betoni 4/38 - kunto hyva, 4-6/5 6-13/8
rapautuneisuus 0,
laatu hyva

VE.06+krb 65 Julkisiv. ulkokuori | betoni - - Veto: 3,8 MN/m?, 11-19/15 <1-2/1
8 - 11 mm ulkopinta
padosin leikkaa

VE.O7+krb 84 Julkisiv. ulkokuori | betoni 4/39 up - Veto: 2,9 MN/m?, 6-14/10 <1
23 — 31 mm ulkopinta
padosin leikkaa

CL1 Julkisiv. ulkokuori | betoni Kloridit 0,01 p-%
CL2 Julkisiv. ulkokuori | betoni Kloridit 0,01 p-%
HA.02- saumamassa PCB alle 12 mg/kg
PCB(Pb) Pb alle 20 mg/kg

S // A

Tomi Tolppi Sini Halonen
tutkija, FM tutkija, FM
p. 050 4395 079
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ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:
Sitowise Oy, Juha Laine 18.4.2019 Kouvolan jaahalli
Naytetunnukset: Nédytteiden materiaali, muoto ja Naytepreparaatti:
OH.02, OH.05 koko: Ohuthie 48 mm x 25 mm

Betoni, poralieriét @ 55 mm

(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatio-
mikroskoopilla. Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a.
Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan
kohtisuoraan. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

YHTEENVETO/ TULOSTEN ARVIOINTI:
Taulukossa on arvioitu néytteiden laatua ja 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.

Ndyte: | Rakenneosa/ Laatu: Kunto: Karbonatisoituminen | Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): taytteet: neisuus:
OH.02 julkisivu/ tyydyttava | tyydyttava ulkopinta 6-63/9 on/ei 0
ulkopinta sisdpinta 8-12/10
(0-48 mm)
OH.05 julkisivu/ hyva hyva ulkopinta 4-6/5 on/ei 0
ulkopinta sisdpinta 6-13/8
(0-48 mm)

LAATU JA MIKRORAKENNE:
- betonit ovat tasalaatuisia ja hyvin tiivistyneita, ndaytteen OH.02 ulkopinnassa on ennen
kovettumista aiheutunut pintahalkeama (heikentaa betonin laadun tyydyttavaksi)
- karbonatisoituminen ei ole keskimaarin edennyt syvalle (pois lukien pintahalkeama, jossa se
on saavuttanut terdssyvyyden ja terdksessa on ruostetta)
- betonit ovat huokostettuja ja huokosrakenteensa perusteella arvioituna pakkasenkestavia
kosteissa olosuhteissa
- huokosissa ei ole kiteytymia
KUNTOON VAIKUTTAVAT TEKUJAT:
- julkisivun OH.02 ulkopinnassa on pintaa vastaan kohtisuora mikrohalkeama, mika heikentaa
betonin kunnon tyydyttavaksi
- ulkopinnoissa 0-48 mm:n syvyydessd ei ole merkittavia vaurioita

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
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TUTKIMUSTULOKSET:

Nayte: OH.02

Rakenneosa: Lieridndytteen pituus: Ohuthiepinta:
Julkisivun ulkokuori 72-88 mm Ulkopinta (0-48 mm)
YLEISTIEDOT:

- nayte ulottuu ulkokuoren lapi, naytelierio on ehja

- ulkopinta on uritettu

- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta erittdin epatasaisesti 6-63 mm,
keskimaarin 9 mm ja sisdpinnasta 8-12 mm, keskimaarin 10 mm

- terés sijaitsee 32 mm (@ 4 mm) ulkopinnasta (tartunta suhteellisen tiivis, ruostetta)

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:
- betoni on tasalaatuista
- kiviaineen tartunnat ovat paikoin auki
- kiviaine on kulmikasta (paakivilajit: kalkkikivi), suurin havaittu raekoko 4 mm, kiviaine on
ehjaa
- sideaineen (valkosementti) mikrorakenne on tasalaatuinen

HUOKOSRAKENNE:
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 3,1 mm) on vadhén
- suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia on runsaasti
- huokosissa ei havaittu kiteytymia

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:
- ulkopinnassa on pintaa vastaan kohtisuora halkeama, joka ulottuu ohuthieen lapi
(palandytteessad noin 63 mm:n syvyyteen), se myotdilee kiviainetta ja sen leveys on alle
0,2 mm, sideaine on karbonatisoitunut sen ldheisyydessa

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
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Nayte: OH.05

Rakenneosa: Lieridndytteen pituus: Ohuthiepinta:
Julkisivun ulkokuori 62 mm Ulkopinta (0-48 mm)
YLEISTIEDOT:

- nayte ulottuu ulkokuoren lapi, naytelierio on ehja

- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 4-6 mm, keskimaarin 5 mm ja sisdapinnasta
6-13 mm, keskimaarin 8 mm

- terés sijaitsee 38 mm (@ 4 mm) ulkopinnasta (tartunta tiivis, ei ruostetta)

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:
- betoni on tasalaatuista
- kiviaineen tartunnat ovat tiiviit
- kiviaine on kulmikasta (paakivilajit: kalkkikivi), suurin havaittu raekoko 4 mm, kiviaine on
ehjaa
- sideaineen (valkosementti) mikrorakenne on tasalaatuinen

HUOKOSRAKENNE:
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 2,7 mm) on vadhan
- suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia on runsaasti
- huokosissa ei havaittu kiteytymia

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:
- ulkopinnan 0-48 mm betonissa ei ole merkittavaa mikrosaroilya/halkeilua

e P A —

Tomi Tolppi Sini Halonen
tutkija, FM tutkija, FM
p. 050 4395 079
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Proceq Profoscope measurement objects.
Object number | Name Date & Time Minimum cover Maximum cover Regional setting Total ‘
001 04/17/2019 1:47 PM 42 mm 70 mm Metric 32
Cover value diagram [measurement order] Cover value / Bar diameter
Simm/n/a 56 mm/n/a
o 47mm/n/a 52mm/n/a
8 58mm/n/a 60 mm/n/a
s8mm/n/a 68 mm/n/a
i 59mm/n/a  70mm/n/a
6 55 58 59 60 60mm/n/a  42mm/n/a
53mm/n/a  62mm/n/a
5 69mm/n/a  52mm/n/a
" 62mm/n/a 49 mm/n/a
53mm/n/a  55mm/n/a
3 70mm/n/a 60 mm/n/a
2 49mm/nfa 56 mm/n/a
60mm/n/a 56 mm/n/a
1 64mm/n/a  55mm/n/a
54mm/n/a 63 mm/n/a
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32  59mm/n/a 57mm/n/a
Statis Settings Comment
Measurements N = 32 Regional settings: Metric [Add]
Mean covervalue f = 570 mm  Data storage mode: auto
Standard deviation s = 60mm  Default bar diameter: 16 mm
Min. covervalue ~ min = 42mm  Neighboring bar correction: -
Max. covervalue  max= 70mm  Device name: Profoscope+
Serial number: PS02-005-0269
Software version: 301
Hardware index: 80
002 04/17/2019 1:47 PM 23 mm 67 mm Metric 39
Cover value diagram [measurement order] Cover value / Bar diameter
39mm/n/a  65mm/n/a  44mm/n/a
9 49mm/n/a  62mm/n/a  57mm/n/a
8 40mm/n/a  6Smm/n/a  42mm/n/a
45mm/n/a  43mm/n/a  43mm/n/a
i 45mm/n/a  44mm/nfa  42mm/n/a
6 somm/n/a  39mm/n/a  57mm/n/a
Simm/n/a  5Smm/n/a  42mm/n/a
5 37mm/n/a  53mm/n/a
" 23mm/n/a  42mm/n/a
47mm/n/a 63mm/n/a
3 58mm/n/a 56 mm/n/a
2 41mm/n/a 47 mm/n/a
60mm/n/a 49 mm/n/a
1 49mm/n/a  45mm/n/a
66mm/n/a  42mm/n/a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 43mm/n/a 67 mm/n/a
Statistics Settings Comment
Measurements. N =39 Regional settings: Metric [Add]
Mean covervalue f = 480mm  Data storage mode: auto
Standard deviation s = 90mm Default bar diameter: 16 mm
Min. covervalue  min = 23mm  Neighboring bar correction: -
Max. covervalue  max= 67mm  Device name: Profoscope+
Serial number: PS02-005-0269
Software version: 301
Hardware index: 80
003 04/17/2019 1:47 PM 27 mm 87 mm Metric 46
Cover value diagram [measurement order] Cover value / Bar diameter
74mm/n/a  34mm/n/a  52mm/n/a
49mm/n/a 35mm/n/a  51mm/n/a
47mm/n/a 40mm/n/a  S8mm/n/a
44mm/n/a 40mm/n/a  56mm/n/a
41mm/n/a  39mm/n/a  31mm/n/a
49mm/n/a  38mm/n/a  34mm/n/a
47mm/n/a  41mm/n/a 49 mm/n/a
40mm/n/fa  42mm/n/a 28 mm/n/a
39mm/n/a  48mm/n/a 28 mm/n/a
8mm/n/a  52mm/n/a  82mm/n/a
28mm/n/a  41mm/n/a  50mm/n/a
3imm/n/a  47mm/n/a S0mm/n/a
33mm/n/a  S53mm/n/a  S8mm/n/a
27mm/n/a  87mm/n/a  S4mm/n/a
37mm/n/a  57mm/n/a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 42mm/nfa 47 mm/n/a
Statistics Settings Comment
Measurements. N =46 Regional settings: Metric [Add]
Mean covervalue f = 450mm  Data storage mode: auto
Standard deviation s = 13.0mm  Default bar diameter: 16 mm
Min. covervalue  min = 27mm  Neighboring bar correction: -
Max. covervalue  max = 87mm  Device name: Profoscope+
Serial number: PS02-005-0269
Software version: 301
Hardware index: BO
004 04/17/2019 1:47 PM 41 mm 61 mm Metric 37
Cover value diagram [measurement order] Cover value / Bar diameter
somm/n/a  46mm/n/a 57 mm/n/a
80 s2mm/n/a  49mm/n/a 56 mm/n/a
70 S4mm/n/a  S1mm/n/a  44mm/n/a
61 g 48mm/na Somm/n/a  61mm/n/a
60 57 222 57 56 4mm/n/a 44mm/n/a 60 mm/n/a
52 49mm/n/a  45mm/n/a
45 443 44 45 a4 oL 46 52mm/n/a  47mm/n/a
Al 45mm/nfa  51mm/n/a
43mm/n/a 45mm/n/a
43mm/n/a 53mm/n/a
4mm/n/a 41mm/n/a
44mm/n/a 44mm/n/a
45mm/n/a  57mm/n/a
44mm/n/a 59 mm/n/a
i 47mm/n/a 50 mm/n/a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 52mm/n/a  43mm/n/a
Statistics Settings Comment
Measurements N = 37 Regional settings: Metric [Add]
Mean covervalue f = 480 mm  Data storage mode: auto
Standard deviation s = 50mm Default bar diameter: 16 mm
Min. covervalue  min = 41mm  Neighboring bar correction: -
Max. covervalue  max= 61mm  Device name: Profoscope+
Serial number: PS02-005-0269
Software version: 301
Hardware index: BO
005 04/17/2019 1:47 PM 34 mm 66 mm Metric: 43
Cover value diagram [measurement order] Cover value / Bar diameter
41 mm /n/a 37mm/n/a  41mm/n/a
80 40mm/n/a  41mm/n/a  47mm/n/a
70 . 46mm/n/a  S6mm/n/a  62mm/n/a
61 62 Simm/n/a  S4mm/n/a  58mm/n/a
P 59 58 48mm/n/a  49mm/n/a 66 mm/n/a
© 48 49 45 49 EENEE] ;gmm/n/a 43mm/n/a  48mm/n/a
mm/n/a  37mm/n/a 49 mm/n/a
20 s9mm/n/a  35mm/n/a 48 mm/n/a
36mm/n/a  39mm/n/a 49 mm/n/a
“ 61mm/n/a 44mm/n/a  53mm/n/a
44mm/n/a  S4mm/n/a  53mm/n/a
49mm/nfa  34mm/n/a
50mm/n/a 50 mm/n/a
ssmm/n/a 46 mm/n/a
o 46mm/nfa  42mm/n/a
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 48mm/n/a SSmm/n/a
Statistics Settings Comment
Measurements N = 43 Regional settings: Metric [Add]
Mean covervalue f = 470 mm  Data storage mode: auto
Standard deviation s = 7.0mm  Default bar diameter: 16 mm
Min. covervalue ~ min = 34mm  Neighboring bar correction: -
Max. covervalue  max= 66mm  Device name: Profoscope+
Serial number: PS02-005-0269
Software version: 301
Hardware index: 80
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Merkinnat:
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. Merkinnat:
2 3 q 5 6 7 8 S 10 1 12 13 19 01 jarjestysnumero
| | | | VE vetolujuus
| | | | | | OH ohuthie
| | 1 | ‘ \ (I§RB karbonatisoituminen
] - | | o L Kloridi
| A HA.02-PCB(Pb) | | : & HA haitta-ainenayte
VE.07+KRB ) | 1 i ‘ RA rakenneavaus’
CL2 | | Ii ‘
|

| \ - I
I ‘ ‘
L
| |
\
{
|
|
‘ B —
= i,,fiiijfi Y *E,
T -_— —
= == =
!
JULKISIVU ETELAAN .. ..
Julkisivu pohjoiseen
MATERIAALITUNNUKSET

2 MUOVIPINNOITETTU PELTI
3 LASI

4 GRAFIITINHARMAA  JULKI
5 HARMAA BETONIELEMEI

‘ KIVIAINES VAALEA, SIDE/
|
| ‘
6 BETONI

RA.01-JS, halkeaman kohta

VE.04+KRB

//\

"

=] ([ 13 i2 ]| 10
| |
| |
| \
|
|
|
|

| | | | ‘ ‘ 1 BETONIELEMENTTI, PINT/
|
|
|
|
|
|

™\

JULKISIVU  POHJOISEEN



