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InsinGorityOn aiheena oli keratd yleistietoa vesitorneista seka laatia kahdesta vesitor-
nista kuntokartoitukset seké kustannusarviot korjaustoimenpiteille. VVesitornit sijaitse-
vat Inkeroisissa ja Myllykoskella. Inkeroisten vesitorni on valmistunut vuonna 1965 ja
Myllykosken vuonna 1970. Vesitornit ovat paikallavalettuja betonirakenteisia raken-

nuksia. Insindorityon tilaajana on Kymen Vesi Oy.

Tutustuminen torneihin tapahtui muutamien saatavissa olevien rakennuspiirustusten
seka poytakirjojen avulla. Dokumentteihin perehtymisen jélkeen oli vierailuja torneil-
la useaan otteeseen hankkimassa yleiskuvaa tornien tilanteesta. Silmamadaraisten arvi-
oiden liséksi kummastakin tornista otettiin koekappaleita, jotka tutkittiin Kymenlaak-
son ammattikorkeakoulun seka Kiratek Oy:n laboratorioissa. Naytteista tutkittiin veto-

lujuus, karbonatisoituminen, kloridipitoisuus sekd mikrorakenteet.

Betoninaytteista saatujen tulosten perusteella kantavissa rakenteissa ei ollut kriittisid
vaurioita. Kantavat rakenteet vaativat kuitenkin huoltotoimenpiteitd, jotta ne séilytta-
vat ominaisuutensa vaadittavalla tasolla. Myllykosken vesitornissa merkittavammiksi
ongelmiksi paljastuivat sadevesijarjestelmén sijainti seké rengaspalkin karbonatisoi-
tuminen peitekerroksen yli. Inkeroisten vesitornissa tornin jalan seka vesiséilion julki-

sivun kunto osoittautuivat merkittdvimmiksi ongelmiksi.

Myllykosken vesitornissa sadevesijarjestelma muutetaan sek& rengaspalkki vesipiika-
taan ja ruiskubetonoidaan. Inkeroisten vesitornissa jalka vesipiikataan ja ruiskubeto-

noidaan osittain seké tehdaan taydellinen julkisivuremontti.
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The subject of thesis was to gather general information about water towers and to
make condition assessments and estimates of costs for renovation measures for two
water towers. The two water towers are located in Inkeroinen and Myllykoski, town of
Kouvola. The water tower in Inkeroinen was built in 1965 and the one in Myllykoski

in 1970. Both water towers are casted on site from concrete.

To gain an overview of the current situation, basic information on the two towers was
gathered from construction drawings and work specifications. In addition to visual es-
timates, test specimens were taken from both towers. Specimens were analyzed in la-

boratories of Kymenlaakso University of Applied Sciences and Kiratek Ltd. Tensile

strength, carbonation, chlorides and microstructures were analyzed.

The analysis of concrete samples indicated that load-bearing structures have not ob-
tained critical damages from corrosion but they require maintenance to retain their
properties at the required level. The most significant problems in Myllykoski tower
were location of roof drainage system and carbonation of ring beam, while in Inker-
oinen tower suffers from corrosion of foot and bad condition of water tank facade.
Both water towers require repair building measures to maintain their ability to func-

tion properly.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon alkuperd, tavoite ja rajaus

Taman insindorityon tavoitteena on tutkia vesitornirakenteiden ongelmia niiden pitka-
aikaisessa kaytossa. Aihe on hyvin ajankohtainen, silla Suomessa on lukuisia vesitor-
neja, jotka alkavat olla kayttoikansa loppupééssa. Tyossa paneudutaan tarkemmin
kahteen vesitorniin, joista tein kuntokartoitukset osana insindority6téni. Toimeksianta-
jana on Kymen Vesi Oy, jossa suoritin tydharjoitteluni viimeisen osuuden 2012 kesan

aikana.

Kymen Vesi Oy on kolmen kunnan omistama vesilaitostoimintoja hoitava alueellinen
yhtio, joka aloitti toimintansa 1.1.2007. Kymen Vesi Oy huolehtii entisen Anjalankos-
ken alueen, Kotkan ja Pyhtdén alueiden vesilaitostoiminnoista (Kymen Vesi Oy,
2013.)

Talousvesi, jota verkostossa jaetaan, hankitaan tukkuvesiyhtio Kymenlaakson Vesi
Oy:n tekopohjavesilaitokselta Kouvolan Utista. Kayton jalkeen vesi palautuu jateve-
tend viemariverkostoon, josta se johdetaan puhdistamolle puhdistettavaksi (Kymen
Vesi Oy, 2013.)

Yhtion toimialueella on noin 609 kilometrid viemariverkostoa ja alueen asukkaista
noin 93 prosenttia asuu viemariverkostoon liittyneissa kiinteistdissa. Maaston korke-
useroista johtuen alueella kdytetaan jatevesipumppaamoita, joita on kaytdssa noin 180
kappaletta (Kymen Vesi Oy, 2013.)

Vesijohtoverkosto toimialueella jakautuu kuuteen painepiiriin. Painepiirit ovat Karhu-
vuori, Jylpyn ja Karhulan yhdistetty painepiiri, Pyht&4, Inkeroinen, Myllykoski ja
Kaipiainen. Painepiireissa painetta pidetédan ylla vesitornien avulla. Jokaisessa paine-
piirissé on yksi torni lukuun ottamatta Jylpyn ja Karhulan painepiiria. Jarjestelmén
toimintaa seurataan kaukovalvontajérjestelméllg, joka takaa vedenjakelun kulun hairi-
otté kaikissa kulutustilanteissa. Vesitorneista vesi lahtee paajohtoja pitkin jakelujoh-
toihin jotka puolestaan haarautuvat edelleen tonttivesijohtoihin. Tonttivesijohdoista
vesi kulkee vesimittarin lavitse asiakkaan kayttéon. Vesijohtoverkostoa on toimialu-
eella noin 650 kilometri& ja alueen asukkaista noin 95 prosenttia asuu vesijohtover-
kostoon liittyneissa kiinteistoissa (Kymen Vesi Oy, 2013.)
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Tiedustelin kesélld 2012 ollessani tyoharjoittelussa putkimestareilta, 16ytyisikd mah-
dollisesti Kymen Vesi Oy:lt4 aihetta opinnaytety6ta varten. Talloin oli keskustelua, et-
t4 jotain huonokuntoisia vesitorneja koskien olisi mahdollista tehdd. Harjoittelun paa-
tyttyd menin kysymaan vesihuoltopaéllikkd Matti Haikoselta, olisiko mahdollista teh-
d& opinndytetyoni vesitorneja koskien ja ehdotin aiheeksi kuntokartoitusta. Seuraaval-
la viikolla tehtiin opinndytetydsopimus ja tdman jalkeen pidettiin aloituspalaveri, josta
ty6 sai alkunsa.

Ty0n aloituksen ajankohta on melko sopiva, koska Kymen Vesi Oy:n toiminta-
alueella viiden muun vesitornin ja yhden vesisailion kuntokartoitukset alkoivat syys-
kuussa 2012. Vesitornien kunto nousi melko pian koko maassa ajankohtaiseksi kysy-

mykseksi vesitornin romahtaessa Jyvaskylassa marraskuussa 2012.

Kuntokartoituksissa tutkin Inkeroisten ja Myllykosken vesitornien rakenteelliset vau-
riot, jotka ovat syntyneet vuosien saatossa korroosion myota. Lisaksi suunnittelin tor-

neihin perusparannusehdotuksia nahdesséni sellaisille tarvetta.

1.2 Kaytetyt tutkimusmenetelmét

Vesitornien yleistiedon sekd ongelmien kokoamisessa kaytin alan kirjallisuutta seka
saatavilla olevia kuntotutkimuksia yksittaisisté vesitorneista. Inkeroisten ja Myllykos-
ken vesitornien kuntokartoituksissa betonin kunto selvitettiin ottamalla néytteita tor-
neista ja tutkimalla ne Kymenlaakson ammattikorkeakoulun betonilaboratoriossa.
Néytteista tutkittiin vetolujuudet, betonirakenneosien karbonatisoitumissyvyydet, pei-
tekerrospaksuudet, mikrorakenteet, happoliukoinen Kloridipitoisuus seka asbestipitoi-
suudet Inkeroisten vesitornin julkisivun minerit-levyistd. Muut rakenteiden vauriot ar-

vioitiin silméamaaraisesti.
2 YLEISTIETOA VESITORNEISTA
2.1 Vesitornien kayttotarkoitus ja historia

Vesitornit ovat maanpinnan tason ylapuolella olevia vesisailioita joiden avulla varas-
toidaan vettd. Tornien avulla vedenjakeluverkostoon saadaan tarvittava paine jotta

vesi saavuttaa verkostossa asiakkaan. Jotta vaadittu hydrostaattinen paine saavutetaan,
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vesitornit sijoitetaan maanpinnan tasoon nahden tarpeeksi korkealle sijainnille. (Kau-
punkiliitto 1982, 12)

Veden varastointi torneissa tasoittaa eroja veden hankinnan ja jakelun valilla. Tornien
avulla mahdolliset kulutuspiikit eivat aiheuta ongelmia vedenjakelussa. Torneissa ole-
van veden avulla mydsk&an mahdolliset hairiét vedenottamoilla eivét vélittdmaésti vai-
kuta vedenjakeluun asiakkaille. Mahdollisten tulipalojen varalta tulee torneissa olla

vettd paikallisten vaatimusten mukaisesti sammutusvedeksi (EN 1508 1998, 11.)

Verkoston ollessa ilman pumppaamoita tulee vesitornin antaa niin paljon painetta ver-
kostoon etta liittyneissé kiinteistoissa vallitsee 50 kPa:n paine liitettdvia kalusteita var-
ten. Mikali verkostoon ei saada tarpeeksi suurta painetta, siit4 voi aiheutua useita on-
gelmia. Esimerkiksi maaperan vesi voi vuotaa putkeen ja pilata juomaveden vesijoh-
don rikkoutuessa. Vanhemmissa vesijohdoissa on romahdusvaara maanpaineen ansi-
osta, miké&li vedenpaine ei kumoa sitd. Kerrostaloissa vesi ei nouse ylimpiin kerrok-
siin, ja siksi vesi ei tule hanasta riittdvan suurella paineella. Vesitornit tulee olla mitoi-
tettuna siten, ettd ne pystyvét toimimaan osana vedenjakelujarjestelmaa riittavalla
toimintavarmuudella. Riittdva toimintavarmuus on tarkeéé, jotta taloudellinen kaytto
on mahdollista (Kaupunkiliitto 1979, 2.)

Vesitorni voi olla kapasiteetiltaan muutamasta sadasta kuutiosta yli 10 000 kuutiomet-
riin asti. Pienen ja suuren vesisailiokoon rajana pidetadan 600-1000 kuutiometria
(Kaupunkiliitto 1982, 45). Vesitorneja kdytetaan usein myds muihin tarkoituksiin nii-
den sijainnin ja korkeuden takia. Monissa tapauksissa torneja hyddynnetaan esimer-
kiksi teleliikenteen l&hettimille sek& véestohalyttimille sijoituspaikkoina. Vesitorneja
kaytetd&n myods nakotorneina. Kaytannollisin esimerkki vesitornin hyddyntamisesta
I0ytynee Varkaudesta, siella vesitorni toimii samalla kerrostalona. Kuvassa 1 on Var-

kauden vesitornin julkisivu.

Laatimieni kuntokartoitusten kohteena olevissa vesitorneissa on Kymen Vesi Oy:n ul-
kopuolisten tahojen antenneja katoilla. Inkeroisten vesitornissa on myos véestohélytin

katolla. Inkeroisten vesitornin katto on myds suunniteltu alun perin nakoalapaikaksi.



Kuva 1. Varkauden vesitorni joka toimii samalla kerrostalona (Wikipedia, 2006)

Vesitorneja on kéytetty pitkddn Suomen vedenjakeluverkostossa. Ensimmainen vesi-
torni rakennettiin Hankoon vuonna 1910. Kyseinen vesitorni oli arkkitehti Waldemar
Aspelinin suunnittelema, ja sen tilavuus oli 400 m3. Torni tuhoutui jatkosodassa neu-

vostoliittolaisten joukkojen rajayttaessa sen (Asola 2003, 142-143.)

1900-luvun alussa rakennettiin muutamia muitakin vesitorneja ympari Suomea. Vesi-
torninen rakentaminen l&hti voimakkaammin kayntiin 1950-luvulla, jolloin vesihuolto
alkoi kehittya kovalla vauhdilla. Vesitornit rakennetaan yleensa betonista paikallava-

lettuina rakenteina, mutta myos vaihtoehtoisia keinoja on testattu. Vuonna 1970 ra-
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kennettiin ensimmainen taysin terdsrakenteinen vesitorni. Kuvassa 2 on esimerkki te-
rasrakenteisesta vesitornista, joka sijaitsee Parkanossa. Vuonna 1972 markkinoille tuli
betonirakenteinen elementtivesitorni. Kuvassa 3 on esimerkki elementtirakenteisesta

vesitornista, joka sijaitsee Kangasvuorella (Kaupunkiliitto 1982, 17.)

Kuva 3. Kangasvuoren elementtirakenteinen vesitorni (Wikipedia, 2012)

Elementtitekniikan mahdollistama sarjatuotanto oli melko suurta 1970-luvulla. Kysei-
sid elementtirakenteisia vesitorneja kutsutaan MJ-torneiksi. Nimitys tulee tornien

valmistustekniikan kehitt4jastd diplomi-insin66ri Matti Janhusesta. Esimerkkeind MJ-
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torneista on kuvissa 4 ja 5 olevat vesitornit. Toimintaperiaate néissé torneissa on se,
ettd elementit ottavat kuormat vastaan ja tornin sisdpuolinen muovieriste toimii vesi-

tiiviind rakenneosana, mikéli rakenne on toteutettu kaksoisrakenteena. 2000-luvulla

uusien tornien rakentaminen on ollut melko vahaista (Tompuri 2000.)

Kuva 5. Nurmijarven vesitorni, Suomen ensimméinen MJ-torni (Wikipedia, 2011)
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2.2 Vesitornityypit ja rakenteet

Vesitornit ovat jalallisia tai jalattomia ylavesisailioita, joissa vesiséilion pohja on sel-
vasti ymparoivaa maata ylempana. Kuvissa 6 ja 7 on esimerkit ndista tapauksista.
Né&iden kahden perustyypin lisdksi vesitornit voidaan jakaa erilaisiin rakennevaihtoeh-
toihin muodon perusteella (Ruohomaa 1974, 6.)

Kuva 6. Vaasan jalaton vesitorni (Wikipedia, 2005)

Kuva 7. Karhulan jalallinen vesitorni (Wikipedia, 2006)

Altaiden mé&arén perusteella vesitornit voidaan luokitella joko yksiallasséilidiksi, kak-
siallassailitiksi tai moniallassailidiksi. Moniallasséiliot voivat olla keskenaan kytket-
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tyja tai erillisia (Kaupunkiliitto 1982, 35.) Vesitilan jakaminen osiin riippuu tornin

koosta ja siihen on oheisen taulukon mukaiset ohjearvot (Kaupunkiliitto 1982, 43).

Taulukko 1. Vesitilan jakamisen ohjearvot

Vesitilavuus m3

Osiin jakaminen

Véahemman kuin 1000m3

Ei valttaméatonta

1000-3000m3

Suositeltavaa

Enemman kuin 3000m3

Pa&saantoisesti tarpeen

Altaiden keskindisten korkeusasemien perusteella rakenteet voidaan maaritelld yksi-
tasosailidiksi, joissa altaat ovat samalla tasolla, kaksitasoséilidiksi, joissa altaat ovat
kahdessa eri korkeusasemassa, ja monitasoséilioiksi, joissa altaat ovat useammassa
kuin kahdessa eri korkeusasemassa (Kaupunkiliitto 1982, 35). Altaiden muodon pe-
rusteella voidaan vaakatasossa jakaa vesitornit pyoreisiin, suorakulmioihin, monikul-
mioihin sekd yhdistettyihin muotoihin. Eniten kéytettyja ovat yksinkertaisemmat
muodot. Altaiden pystyleikkauksen mukaan jaottelu voidaan tehda lieridihin, laajene-
viin kartioihin, kaareviin pallosegmentteihin seké yhdistettyihin muotoihin. Pystyleik-
kauksen mallin valintaan vaikuttaa muun muassa altaan koko. Suurissa torneissa kay-
tetadn mielell&&n laajenevaa kartiota, koska sen avulla vedenpinnan korkeuden vaihte-

lut eivat ole niin suuria ja paine pysyy helposti tasaisena (Kaupunkiliitto 1982, 35.)

Runkorakenteen materiaalin perusteella vesitornit voidaan Suomessa luokitella kah-
teen luokkaan. Betoni on yleisimmin k&ytetty materiaali vesitornien runkomateriaali-
na, ja ainoat havaitut haittapuolet sen ké&ytosté ovat suuri omapaino seké pitka raken-
tamisaika, mikéli rakenteita valmistetaan paikallavalettuina (Kaupunkiliitto 1982, 45—
46.)

Terdsrakenteisia vesitorneja on joitakin kappaleita Suomessa, mutta sadolosuhteiden
aiheuttamien lampdtilan vaihteluiden takia ne eivét ole kovin yleisessa kaytossa. Te-

rasrakenteissa myos korroosiovaaran valvonta tulee olla huomattavan huolellista. Be-
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tonirakenteisiin verrattuna my0s pinnoitteiden kunnossapitokustannukset ovat suuret
(Kaupunkiliitto 1982, 46-47.)

Betonirakenteiset vesitornit jakautuvat paikallavalettuihin seka elementtirakenteisiin.
Kuvassa 8 on esimerkkind Hiekkaharjun elementtirakenteinen vesitorni ja kuvassa 9
on esimerkkind Jylpyn paikallavalettu vesitorni. Kummatkin ovat pitkaikaisia seka
edullisesti yllapidettavia ratkaisuja (Kaupunkiliitto 1982, 52-53.)

Kuva 8. Hiekkaharjun elementtirakenteinen vesitorni (Wikipedia, 2005)

Kuva 9. Jylpyn paikallavalettu vesitorni (Wikipedia, 2011)

2.3 Vesitornien tilanne Kymenlaaksossa

Y leiskatsaus vesitornien taménhetkiseen tilanteeseen Kymenlaaksossa esitellaan tassa
kappaleessa. Taulukoissa 2 - 4 on listattu alueittain Kymenlaakson vesitornit. Tiedus-
telin sahkopostilla kunkin alueen vastuuhenkil6ilté vesisailion tilavuuden, rakennus-

vuoden, suoritetut saneeraukset seka kuntokartoitusten tilanteen. Kymen Vesi Oy:n
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toiminta-alueen tiedot antoi rakennuspéallikkd Sami Kinnunen, Kouvolan Vesi Oy:n
toiminta-alueen tiedot 16ytyivat Kouvolan Vesi Oy:n asiakaslehdesta ja Haminan Vesi

Oy:n toiminta-alueen tiedot antoi sahkdpostitse verkostomestari Kalevi Pursiainen.

Taulukko 2. Kymen Vesi Oy:n toiminta-alueen vesitornien tilanne (Kinnunen)

Kymen Vesi Oy Tilavuus Rakennusvuosi Tilanne

Jylpyn vesitorni 3000 m3 1954 Kuntotutkimus teh-
daan 2013

Karhulan vesitorni 2000 m3 1960 Kuntotutkimus teh-
daan 2013

Karhuvuoren vesitorni 1200 m3 1975 Kuntotutkimus teh-
daan 2013

Pyhtéan vesitorni 380 m3 1973 Ei saneerattu, kun-
totutkimus tehd&an
2013

Myllykosken vesitorni 1800 m3 1970 Ei saneerattu, kun-
totutkimus tehd&an
2013

Inkeroisten vesitorni 1000 m3 1965 Ei saneerattu, kun-

totutkimus tehdaén
2013

Kaipiaisten vesitorni 450 m3 1987 Ei saneerattu, kun-

totutkimus tehdaan

2013
TS1-sdilio 30 000 m3 1992 Ei saneerattu, kun-
totutkimus tehdaan
2013
Taulukko 3. Kouvolan vesitornien tilanne (Kotonen 2012, 16)
Kouvolan Vesi Oy Tilavuus Rakennusvuosi Tilanne
Palomaden vesitorni 3000 m3 1971 Kuntotutkimus

tehty 2012-2013




Sairaalanméen vesitorni 3000 m3 1964 Kuntotutkimus
tehty 2003, sanee-
raustarpeessa

Tornionmaen vesitorni 2000 m3 1960-luvun alussa Kuntotutkimus
tehty 2012-2013

Jokelan vesitorni 1600 m3 1977 Kuntotutkimus
tehty 2012-2013

Elimden vesitorni 380 m3 1965 Kuntotutkimus
tehty 2012-2013

Korian vesitorni 380 m3 1962 Kuntotutkimus
tehty 2012-2013

Jaalan vesitorni 350 m3 1987 Kuntotutkimus

tehty 2012-2013

Taulukko 4. Haminan vesitornien tilanne (Pursiainen)

Haminan Vesi Oy Tilavuus Rakennusvuosi Tilanne

Taskalinméen vesitorni 2400 m3 1963-1964 Tdydellinen sanee-
raus tehty 2012

Ruissalon vesitorni 1600 m3 1980 Ei saneerattu, kun-
totutkimus tehd&an
2013

Hillon vesitorni 300 m3 1960 Ei saneerattu, kun-

totutkimus tehdéan
2013
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3 TERASBETONISTEN VESITORNIEN ONGELMIA

3.1 Betonin ja terasten korroosio

Vesitornit joutuvat sijaintiensa seké korkeuksiensa vuoksi suurille kosteusrasituksille
sééolosuhteiden takia. Kosteus on betonirakenteiden suurin rasitustekija turmeltu-

misilmididen kannalta. Kosteusrasituksen l&hteité ovat sade, ulkoilman kosteus, beto-
nin pinnalle tiivistyva ulkoilman kosteus, sisdilman kosteus, maaperan kosteus, saili-

Oissa oleva vesi seka vuotovedet (Suomen Betoniyhdistys ry 2002, 17.)

Koska vesitornit ovat korkeita rakennuksia, viistosade rasittaa betonipintoja suuresti.
Betonijulkisivut kuivuvat tuulettamattomissa rakenteissa veden haihtumalla ulkokuo-
ren pinnasta. Seindn lapi kulkeva lampdvirta tehostaa pinnan kuivumista. Kuivumi-
seen vaikuttavat myos mahdollinen pintakésittely, betonin laatu sek& mahdolliset vau-
riot (Suomen Betoniyhdistys ry 2002, 18.)

Ilman sisaltdman hiilidioksidin tunkeutuessa betoniin syntyy betonissa neutraloitumis-
reaktioita. Naiden reaktioiden seurauksena betoni voi karbonatisoitua ja menettéa te-
réksia korroosiolta suojaavan ominaisuutensa. Karbonatisoitumisessa huokosveden
pH laskee, jolloin rakenteen siséiset hydroksidit ja ulkopuolinen hiilidioksidi p&éasevét
reagoimaan keskendén. Reaktio vaatii tapahtuakseen vesiliuoksen, hyvin kuivissa olo-
suhteissa se pyséhtyy kokonaan. Betonin tiiveydelld on suuri vaikutus hiilidioksidin
tunkeutumisnopeuteen. Mité tiiviimpaé betoni on, sitd vaikeampaa hiilidioksidin péa-
sy karbonatisoitumisvyohykkeelle on. Betonin halkeillessa tiiviin betonin hyédyt me-
netetd&n. Karbonatisoituvan aineen méaarallisesti kasvaessa betonissa hidastuu kar-
bonatisoituminen kokonaisuudessaan. Karbonatisoitumisen nopeutta voidaan hidastaa
tiiviilla pinnoitteella, jonka avulla pyritdén estdmaan hiilidioksidin diffuusio betoniin
(Suomen Betoniyhdistys ry 2002, 21-23.)

Betoni voi rapautua kolmella eri tavalla. Nama tavat ovat pakkasrapautuminen, ettrin-
giittireaktio ja alkalirunkoainereaktio. Pakkasrapautumisessa betonin huokosissa oleva
vesi jaatyy ja veden laajetessa betonin rakenne rikkoutuu. Jaatyessééan veden tilavuus

kasvaa noin 9 prosenttia. Pakkasen aiheuttamia vaurioita ehkaistaan kayttamalla beto-
nin valmistuksessa lisahuokostimia, seka kayttamélla tarpeeksi tiivista betonia. Ettrin-
giittireaktiossa betonissa olevat sulfaattimineraalit reagoivat kemiallisesti, jolloin tasta

tulee reaktiotuotteita, jotka tilavuudellaan rikkovat betonin rakennetta. Ettringiittireak-
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tio johtuu liian voimakkaasta betonin kovettumisvaiheen aikana tehdysté lampokaésit-
telysta. Alkalirunkoainereaktiossa betonin sementtikivi laajenee alkalisuudesta johtu-
en, ja nain ollen betonin rakenne rikkoutuu. Alkalirunkoainereaktio on Suomen olo-
suhteissa melko harvinainen ilmid, koska Suomessa kaytettavat kivilajit ovat kemialli-
sesti kestavia (Suomen Betoniyhdistys ry 2002, 29-32.)

Betonin pééstessa karbonatisoitumaan ja kloridien lasné ollessa, terds voi menettda
passiivisuutensa, jolloin korroosio paédsee kdynnistymaéan. Normaalisti betoni muodos-
taa teréksille hyvan suojan, jossa terdksen pinnalle muodostuu oksidikalvo betonin al-
kalisuuden takia. Paksu betonikerros suojaa teréksia myods hapoilta, klorideilta seka
lilalta kosteudelta. Terasten korroosio voi kdynnistyd, vaikka betoni ei ole karbonati-
soitunut kloridipitoisuuden noustessa tarpeeksi korkeaksi (Suomen Betoniyhdistys ry
2002, 19-25.)

Terésten korroosion edetessa niiden pinnasta liukenee materiaalia. Materiaalin liuetes-
sa poikkileikkausala pienenee, jolloin kantavuus heikkenee. Materiaalin liuetessa syn-
tyy korroosiotuotteita. Korroosiotuotteet vaativat alkuperdista suuremman tilavuuden
jolloin halkaisupaineen kasvaessa betonipinta ja betonin siséinen rakenne voi halkeil-
la. Vesitornien séilidissa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta betonin huokosverkos-
ton tayttyessa vedelld hapen diffuusio sailion betoniin véhenee, jolloin korroosionope-
us hidastuu merkittavasti, koska betoni on jatkuvasti markaa (Suomen Betoniyhdistys
ry 2002, 19-25.)

Betonin korroosion aiheuttamien halkeamien my6té aiheutuu séilyvyyshaittoja, raken-
teellisia haittoja seké esteettisia haittoja. Halkeaman aiheuttamat vaikutukset riippuvat
halkeaman leveydesta seka syvyydestd. Betonin halkeamista aiheutuu paikallista kor-
roosiota haitallisten aineiden péastessa betoniin. Halkeamien ollessa niin syvia, etta ne
ulottuvat teraksiin asti, ne altistavat terakset ulkoilman kosteudelle (Suomen Beto-
niyhdistys ry 2002, 41.)
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3.2 Kuormituksen vaihtelut

Vesitornien kuormitukset ovat oheisessa listassa (Kaupunkiliitto 1982, 51):

e 0Omapaino

e vesikuormat (mahd. eri s&ilioissa)
e virtaavan veden aiheuttamat kuormat
e lumikuorma

e tuulikuorma

e muodonmuutoskuormat

e tavarakuormat

e henkil6kuormat

e tyOnaikaiset erikoiskuormat

e Mmaanpaine

e pohjavedenpaine

e jannevoimat ja jannityshaviot.

Néista kuormitusten yhdistelmista syntyvét suurimmat mahdolliset k&ytonaikaiset
kuormitukset vesitornin rakenteille. Vesitorneja suunniteltaessa kaikki mahdolliset
kuormitusyhdistelmat otetaan huomioon, jotta rakenteet pystytaan valmistamaan kes-

tamaan kaikki rasitukset.

Veden madrén vaihtelut séilidissé voivat aiheuttaa suurta vaihtelua rakenteiden kuor-
mitukseen. Tdma mahdollistaa ongelmatilanteiden syntymisen tapauksissa, joissa kan-
tavat rakenteet ovat paasseet heikentyméaén korroosion johdosta. Esimerkkina mainit-
takoon Jyvaskylassa 3.11.2012 sortunut Kangasvuoren vesitorni. Jyvaskylan vesitor-
nissa vesisailion lattiaelementteja sitonut ja seinié tukenut jannitetty rengaspalkki kat-
kesi. Rengaspalkissa oli kohta, jossa terdksissé oli paikallinen korroosiovaurio, jota on
kéytdnndsséd mahdotonta havaita normaalin kuntotutkimuksen menetelmilld. Raken-
teen sortuminen saattoi johtua esimerkiksi siitd, etta séilio oli pitkaan alhaisella vesi-
maaréalla, ja vesimaaraa nostettaessa vedenpaineen aiheuttama kuormitus kasvoi, jol-
loin palkin heikentynyt raudoitus petti. Kuvassa 10 on Kangasvuoren vesitorni romah-
tamisen jalkeen (STT 2012.)
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Kuva 10. Kangasvuoren vesitorni (Wikipedia, 2012)

Saneerauksen aikana tulevat tornin kuormitukset tulee ottaa erityisesti huomioon.
Kantavia rakenteita uusittaessa huomioidaan, heikkeneeké niiden kantokyky ja onko
lisdtuennalle tarvetta. Joissakin tapauksissa saattaa riittd4 tornin tyhjentdminen vedes-
t4, jotta kuormitusta rakenteille saadaan kevennettyé tarpeeksi. Vesitornin rakenteiden
ollessa oikein mitoitettuja seka tarvittavien huoltotoimenpiteiden ollessa suoritettuina

kuormituksen vaihteluilla ei ole merkitysta vesitornin kestavyyteen.

3.3 Hygienia

3.3.1 Hygienian ja ty6turvallisuuden huomiointi vesitornien saneerauksissa

Saneeraustoimenpiteiden laadusta riippuen vesitorni on mahdollista pitda kaytdssa
korjausten ajan. Kun vesitorni pidetdan kaytossa, tulee noudattaa erityista varovaisuut-
ta, ettd vesi ei padse saastumaan. Korjaustoimenpiteiden aikana on suositeltavaa ottaa

vedestd nédytteitd useammin kuin normaalisti otettaisiin (EN 1508 1998, 22.)

Vesisdiliotiloissa tydskenneltdessé tulee ottaa huomioon etté laitteet, tydkalut ja muut
varusteet ovat puhtaita. Kyseiset esineet tulisi olla sailytettyina erillddn muussa kay-

t0ssa olevista esineistd. Suojavaatetus jota tiloissa tydskennellessa kaytetaén, tulee ol-
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la puhdas. Tybkengéat voidaan suojata esimerkiksi muoveilla. Tiloissa tyéskentelevien
henkildiden tulee pitd4 huoli omasta hygieniastaan (EN 1508 1998, 26.)

Laitoksen ulkopuolisten tahojen kuten urakoitsijoiden ei tule paésta heille tyon kan-
nalta tarpeettomiin tiloihin. Esimerkiksi lukkojen sarjoituksissa voidaan huomioida eri
henkiloryhmien tarve paasté eri tiloihin (Pienen vesihuoltolaitoksen tarkistuslista haa-

voittuvuuden arvioimiseksi.)

Sailidtilat tulee pitaa sellaisina tiloina, joihin paasy pidetaan luvanvaraisena tyoskente-
lyn aikana. Suunnitelmat hatatilanteiden varalle tulee olla tehtyind ja tydntekijoiden
olla koulutettuina kyseisia tilanteita varten. Hallintalaitteet, pumput ja venttiilit tulee
olla eristettyind ja lukittuina, jotta veden suunnittelematon virtaaminen sailiéon on es-
tetty samalla, kun séiliossé on tyontekijoita (EN 1508 1998, 27.)

Tyo6skennellessa sdiliossé tulee pitda huolta riittdvasta tuuletuksesta. Polttomoottorilla
toimivia tyokaluja ei tule kdyttaa sailittiloissa, tuuletusaukkojen laheisyydessa tai si-
sadénkayntien laheisyydessa. Valiaikaisia sdhkolaitteita kéytettdessa tulee noudattaa
erityistd varovaisuutta (EN 1508 1998, 27.)

Séiliotilat joissa tydskennelldén, tulee tarkastaa hapenpuutteen varalta. Laitteet joilla
mitataan ilman kaasupitoisuuksia, tulee testata ja kalibroida ennen kdytt6a valmistajan
vaatimusten mukaan. Tyodnjohdon tulee kiinnittaa erityistd huomiota hatatilanteiden

varalta. Pelastustie taytyy l0ytyé tarvittaessa sailidtiloista (EN 1508 1998, 27.)

3.3.2 Alkuperdisten rakenteiden vaikutus hygieniaan

Vanhan vesitornin saneeraamisessa tulee ottaa huomioon materiaalit joita tornissa on
kaytetty ja niiden kunto. Vesitornit alkavat olla padosin ialtd&n jo niin vanhoja, ettd on
mahdollista |0yt parempia vaihtoehtoisia materiaaleja esimerkiksi pinnoitteiksi. On
tarkeda valita sellaiset materiaalit, joissa huomioidaan niiden vaikutus veden laatuun
ja veden laadun vaikutus materiaaliin. Tdmén takia tulee kayttaa vain hyvéksyttyja
materiaaleja (Valvira 2010,13.)

Olemassa olevien rakenteiden kunnosta hygienian suhteen tulee huomioida vesiséili-
6iden kunto. Vesisdilididen tulee olla tiiviita ja huolellisesti suojattuja. Elainten, elain-

ten ulosteiden, kasvien ja muiden epapuhtauksien paasy vesisailioon tulee estaa (Val-
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vira 2010,13.) Téast4 huolehditaan siten, ettd ilmanottoaukot ja ilmasuodattimet pide-
taan eldinsuojattuina. Havaittaessa, etté eldinsuojat ovat puutteellisia, ne tulee korjata
valittémasti. Rakenteen tulee olla muutenkin tiivis, ja kaikki l&piviennit tulee tarkis-

taa, jotta ne ovat huolellisesti toteutettuja, ettei ole mahdollista, ettd epépuhtauksia

paase vesiséilioihin.

Muut rakenteelliset ratkaisut tulee tutkia mahdollisten epakohtien varalta. Esimerkiksi
Myllykosken vesitornissa on tasakatto, joka purkaa sadevedet sailidtilan I&pi. Vuoto
sadevesiputkessa tarkoittaisi sitd, ett4 sadevedet paatyisivat suoraan vesisailioon ja
tdma on merkittdva hygieeninen riskitekija. Taméan takia sadevesien purku tulisi muut-
taa esimerkiksi katolta suoraan ymparoivaédn maastoon. Putkien kulkiessa séilion ul-

kopuolella sadevesien paasy séilidtilaan on mahdotonta.

Ilkivallan mahdollisuus on huomioitava huolellisesti, jotta kukaan ulkopuolinen taho

ei padse saastuttamaan vesiséilion vettd. Vesitornit ymparoidaan mielelldan aidalla se-
ké jarjestetddn kameravalvonta. Ovien ynnd muiden kulkureittien tulee olla aina lukit-
tuina ja lukitukset hyvékuntoisina (Valvira 2010,16.) Asiattoman oven avauksen tulee
aiheuttaa jonkinlainen halytys. Tapauksessa, jossa sailidn vesi péésee saastumaan, tu-
lisi olla mahdollista erottaa sailid verkostosta, jotta saastunut vesi ei saavuta asiakkai-

ta.

Ajan kuluessa vesiséilion pohjalle alkaa kertya sakkaa. Sakan lahtiessa liikkeelle se
saattaa vaarantaa veden laadun. Tapauksissa, joissa vesi padsee saastumaan, on séilion
valiton eristdminen sekad puhdistaminen kriittinen tekij& veden laadun kannalta. Jokai-

nen vesitorni tulee olla suunniteltu siten, ettd ndma toimenpiteet onnistuvat (VVY.)

Vesisdilioita puhdistettaessa sailié tyhjennetdén, mikali puhdistusrobotteja ei kayteté.
Sisépinnat putsataan ruiskuttamalla juomakelpoista vetta sopivalla paineella. Putkistot
tulee huuhdella. Puhdistuksen yhteydessa séilion pinnat eivét saa vahingoittua, jotta
siité ei aiheudu muutoksia veden laatuun. Kemiallisten puhdistusaineiden kaytt64 tuli-
si valttda. Tapauksessa, jossa puhdistusaineita kuitenkin joudutaan kdyttaméaan, suun-
nittelija maarittaa kaytetyt aineet (EN 1508 1998, 19.)
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3.4 Rakenteiden kayttoika

Vesitorneissa vesisailididen rakenteiden teknisend kayttoikané pidetddn minimissaéan
60 vuotta. Putkistojen tulee kestdad minimissaan 30 vuotta ja koneistojen seka laitteis-

tojen minimissaan 10-20 vuotta (Kaupunkiliitto 1982, 19.)

Rakenteen kaytt0ika tarkoittaa aikaa, jona se sdilyttaa sille asetetut tekniset laatuvaa-
timukset ilman korjaustoimenpiteitd. Korjatun rakenteen kéayttoiélla tarkoitetaan aikaa,
jonka korjattu rakenne tayttaa sille asetetut tekniset ja muut laatuvaatimukset. Korja-
tun rakenteen kayttoikaan vaikuttavat monet tekijat, kuten esimerkiksi kaytetyt korja-
usmenetelmat, toteutettujen korjausten laatu, k&yton aikaiset ymparistorasitukset seka

huoltotoimenpiteet (Suomen Betoniyhdistys ry 1996, 14.)

Vesitornin jaljella olevaa kayttoikéaa arvioidaan kuntotutkimuksella. Tapauksissa, jois-
sa kuntotutkimuksissa paljastuu puutteita ja korjaukset ovat tarpeellisia, maaritetdan
vaihtoehtoisille korjausmenetelmille kayttoikaarviot. Kayttoikaarvioiden ollessa teh-
tyiné voidaan eri korjausmenetelmid vertailla vuotuiskustannuksien perusteella. Kor-
jaustoimenpiteista tehtyihin kayttéikéaarvioihin liittyy aina suuria epavarmuustekijoita,
joten varmojen arvioiden tekeminen on lahes mahdotonta (Suomen Betoniyhdistys ry
1996, 14.)

Korjauksen mahdollistama kayttian piteneminen riippuu useista eri tekijoista. Mer-
kittdvimpia tekijoita ovat korjattavan rakenteen kunto suhteessa korjausmenetelmaan,
vanhan rakenteen vaurioiden laajeneminen tulevaisuudessa, korjaussuunnittelun ja
tyosuorituksen laatu, rasitusolosuhteet, itse korjauksen vaurioituminen seka rakennuk-

sen huolto ja yllapito (Suomen Betoniyhdistys ry 2002, 54-55.)

Rakenteen kayttdian piteneminen voi tapauskohtaisesti vaihdella hyvin paljon. Tietty
korjaustoimenpide voi sopivissa olosuhteissa ja huolellisesti suunniteltuna seké toteu-
tettuna aikaansaada hyvinkin pitkaikaisen rakenteen. VVastaavasti sama menetelmé
huonoissa olosuhteissa ja heikkolaatuisesti suunniteltuna seka toteutettuna saattaa pi-
dentad rakenteen kayttoikaa vain muutamalla vuodella. Korjaustoimenpiteet tulee va-
lita siten, ettd olemassa olevien vaurioiden eteneminen pysahtyy tai vahintdan hidas-
tuu merkittavasti. Tapauksissa, joissa korjaustoimenpiteet toteutetaan liian kevyin ja
vain nékyviin vaurioihin, kayttoika ja& useimmiten hyvin lyhyeksi (Suomen Beto-
niyhdistys ry 2002, 55.)
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Suunnitellessa korjaustoimenpiteité tulee kiinnittaa erityistd huomiota esimerkiksi ma-
teriaalivalintoihin, erilaisten liitosten suunnittelemiseen vanhojen ja uusien rakentei-
den valilla seka laadunvarmistamisen ohjeistukseen. Vaikka korjatut rakenteet onnis-
tuisivat taydellisesti, ne vaativat silti jatkuvaa yll&pitoa seké ennakoituja huoltotoimia.
Taulukossa 5 on esitelty arvioita erilaisten korjaustoimenpiteiden vaikutuksista raken-
teiden kayttoik&dan (Suomen Betoniyhdistys ry 2002, 55.)

Betoni, jota vesitornia rakennettaessa on kéytetty, vaikuttaa olennaisesti rakenteiden
kayttoikaan. On toivottavaa, ettd rakennesuunnittelija ei ole madrittanyt tarpeettoman
monia betoniluokkia ja laatuja kdytettdvaksi. Kuntotutkimuksissa on huomattavasti
helpompaa tutkia rakenteiden kuntoa, jos vesitorneissa ei ole kéytetty tarpeettomasti

monia eri betoniluokkia ja laatuja (Kivitalo 2013.)

Taulukko 5. Erilaisten korjaustoimenpiteiden vaikutuksia (Suomen Betoniyhdistys ry
2002, 56)
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Tapauksissa joissa vanha rakenne péatetdaan korvata kokonaan uudella, uuden raken-
teen kayttoika voidaan mitoittaa 1&hes miten pitkaksi tahansa (Suomen Betoniyhdistys
ry 2002, 57). Oheisessa taulukossa 5 on erilaisten korjaustoimenpiteiden vaikutuksia.

Tulevaisuudessa on todennéakaisesti mahdollista valmistaa todella pitkaikaisié raken-
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teita, jotka ovat myos edullisia yll&pitaa. Esimerkiksi Hollannissa Delftin yliopistossa
on kehitetty itsestaan korjautuva betoni, joka saattaisi olla optimaalinen rakennusma-
teriaali vesitorneille ja niiden Kkaltaisille massiivisille betonirakennuksille. Betoni kor-
jaa itsedan kalsiitissa kondensoituvan bakteerin avulla. Tallaiset rakennusmateriaalit

ovat todennékadisesti kalliimpia tulevaisuudessa, mutta pitkalla aikavalilla huoltokus-

tannusten véheneminen tasapainottaa asiaa (Delftin yliopisto.)

3.5 Ulkoiset tekijat

Sadolosuhteet ovat merkittavin ulkoinen tekij&, joka aiheuttaa rasituksia rakenteille.
S&dn johdosta rasituksia aiheuttavia tekijoita ovat jadtymisen aiheuttama paine, lam-
po- ja kosteusliikkeet, tuuli, rakeet, ukkonen, auringon sateily, salamat, lampo, jaaty-
minen, lampdoisku, ilmankosteus (tiivistyminen) seka sadevedet. Naista yleisimmin
vaurioita aiheuttavat kosteusrasitukset, tuulikuorma, lampdtila seka auringon séteily
(Annila 2012, 30.)

Rakenteet saavat kosteusrasituksia viidesté eri lahteestd, jotka ovat vuoto- ja sulamis-
vedet, viistosade, ilman suhteellinen kosteus, roiskevedet seka kapillaarisen nousun
mukanaan tuoma vesi. Tapauksissa, joissa rakennuksen rakentamisessa on noudatettu
hyvéaa rakentamistapaa, on pintojen vastaanottamaan kosteusrasituksen maéraan voitu
vaikuttaa pienentévasti. Tallaisia keinoja ovat esimerkiksi toimiva vedenpoisto katol-
ta, kallistettu vierustaytto seka kapillaarikatkot. Kosteusrasitukset eivét aina ole silmin
havaittavissa. Ulko- seké sisdilman kosteuserojen takia rakenteissa on jatkuva koste-
usvirta. Kosteusvirtaa pyritdén hallitsemaan oikeilla julkisivumateriaalien valinnoilla
sekd kosteussuluilla. Suurin tekija rakennuksen kosteustekniseen hallintaan on raken-

teen kuivumisen mahdollistaminen (Annila 2012, 31-32.)

Tuulen aiheuttaman kuorman rasitus mitoitetaan eurokoodin EN 1991-1-4 (2011) mu-
kaan. Rakennuksen tuulikuormaan vaikuttavat rakennuksen sijainti, ymparisto, korke-
us ja muoto. Tuulikuorma maaritetddn keskimaaréisesta tuulennopeudesta 10 minuutin
aikana, ja sen vuotuinen ylittymisen todennakdisyys on 2 %. Kaytanndssa tdma tar-
koittaa ettd kyseinen tapahtuma toistuu keskimaarin kerran 50 vuodessa (Annila 2012,
32))

Lampatilan vaihtelut aiheuttavat rakenteissa materiaalien laajenemista ja supistumista.

Tapauksissa, joissa muodonmuutokset on estetty, tdméa aiheuttaa rakenteisiin pakko-
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voimia. Pakkovoimat saattavat aiheuttaa materiaalien halkeilua jollei niitd ole huomi-
oitu esimerkiksi liikuntasaumoin. Lampdatilan laskiessa alle 0 celsiuksen materiaali
supistuu ja samanaikaisesti materiaalissa oleva jaatyva vesi laajenee. Tama aiheuttaa
rakenteeseen vaurioita, mikali vesi ei padse laajenemaan ilmahuokosiin. Auringon
paisteen aiheuttamien pintamateriaalien Iampdtilan nousemisen takia rakenteet saatta-
vat turmeltua erisuuruisten lampdlaajenemien vaikutuksesta. Kesalla auringon lammit-
tdma materiaali saattaa turmeltua myds, mikéli vesisade tiputtaa rakenteen lammaon

nopeasti. Tata ilmiota kutsutaan lampoiskuksi (Annila 2012, 32-33.)

Auringon séteilyn valo aiheuttaa vaurioita tiettyihin julkisivumateriaaleihin. Valo ai-
heuttaa muutoksia vareihin seké vaurioita pintamateriaaleihin. Nakyvat vauriot eivét
johdu pelkéstaan UV-sateilystd, myos kosteuden ja biologisten tekijoiden yhteisvaiku-
tus aiheuttaa omanlaisiaan vaurioita. Orgaanispohjaiset aineet kuten esimerkiksi puu
ja muovi voivat vaurioitua UV-séteilystd. Mineraalipohjaiset materiaalit kuten esi-
merkiksi betoni ja tiilet vaurioituvat harvemmin UV-séteilyn takia. Julkisivumateriaa-
lia voidaan suojata pinnoitteiden avulla. Tapauksissa, joissa pinnoitteita on kéytetty,
tulee huolehtia niiden huollosta. Pinnoitteen vaurioituessa julkisivun vastaanottama
kosteusrasitus kasvaa ja tdma kasvattaa riskia muiden vaurioiden synnylle (Annila
2012, 33-34.)

4 INKEROISTEN VESITORNI

4.1 Tornin historia ja rakenne

Inkeroisten vesitorni sijaitsee Harjuméen Suurikukkulalla. Oy Vesi-Hydro Ab on laa-

tinut vesitornin piirustukset ja tydselitykset. Julkisivujen tarkastukset suoritti arkkiteh-
ti Esko Luotonen. P&atos vesitornin rakentamisesta tehtiin vuonna 1964. Vesitorni ra-

kentaminen aloitettiin samana vuonna, ja se valmistui seuraavana kevaana. Vesitornin
rakentamisessa kaytettiin Sippolan kunnan vakeé lukuun ottamatta ammattimiehia,

joita paikkakunnalta ei ollut saatavissa.

Vesisdilié suunniteltiin ja rakennettiin muodoltaan py6reédksi. Vesisailié on mitoiltaan
4 metrié korkea ja sen sisahalkaisija on 19 metrid. Vesisailion tilavuus on 1000 m3.
Vesisdilio on betonista valetun jalustan paéalla, joka on 10 metrid korkea. Vesiséilion
julkisivu on paallystetty valkealla minerit-levylla ja jalustaosa on maalattua betonia.

Vesitornin katto on alun perin suunniteltu nakodalapaikaksi, mutta sita ei siihen tarkoi-
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tukseen ole kaytetty vaestohalyttimien asennuksen jalkeen. Tornille ei ole tehty mi-
tdan suurempia saneeraustoimenpiteitd. Vesisailion kantavina rakenteina toimivat reu-
napilaristo seka keskisylinteri ja ndiden valilla kulkeva palkisto. Kuvissa 11-12 saata-

vissa olevat suunnitelmat Inkeroisten vesitornista.
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Kuva 11. Inkeroisten vesitornin pystyleikkaus
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4.2 Rakenteiden kuntokartoitus

4.2.1 Perustukset ja pilarit

Vesitornilla on 16 kantavaa pilaria jotka sijaitsevat pareittain symmetrisesti vesisailion
laitoja pitkin sijoitettuina. Pilarit ovat 9 metrid pitki&. Jokaista pilariparia yhdistaa pi-
larien puolivalissa sijaitseva nelikulmainen betonivalu nurjahdustukena. Nurjahdustu-
et ovat kooltaan 50 x 50 x 40 cm. Pilareiden anturat ovat pystyleikkauksen mukaan
1500 x 500 cm. Pilarit ovat pinnoitettu valkoisella maalilla ja ne on tuhrittu graffiteilla
noin 2 metrin korkeuteen asti. Tornin jalkaosan anturat ovat pystyleikkauksen mukaan
1200 x 500 cm.

Pilareista ndkyy hieman raudoituksia. Pilaripareja yhdistavat betonivalut ovat péaosin
todella huonokuntoisia. Pilareiden seka nurjahdustukien vaurioista 16ytyy kuvia liit-

teessa 1.

4.2.2 Tornin jalka

Tornin alempi jalkaosa on 250 mm paksua betonia ja se on 9 metrid korkea. Tdman
jalkeen se jatkuu 150 mm paksuna tornin ylimmaélle kattorakenteelle asti. Jalan ylem-
mé&n osan pituus on 8 metrié. Jalkaosan sisahalkaisija on 5,5 metrid. Jalkaosan jul-
kisivussa on sisdankéynnin ylapuolisella tasolla vihred maalipinta, joka jatkuu séilion
pohjaan asti. Sisdankaynnin tasolla on osittain betonipinta nakyvissa, mutta se on mil-
tei kokonaan graffitien peitossa. Jalkaosan sisapuolella on valkoinen maalipinta. Maa-
lipinta on huonossa kunnossa ja siina on graffiteja. Vesiséilion ylapuolelle nousevassa

0sassa, josta on kulku katolle, jalassa on vihred maalipinnoite julkisivussa.

Jalkaosassa on sisa- seké ulkopinnassa silmin havaittavia rapaumia. Maalipinnat ovat
kauttaaltaan huonokuntoisia. Vesikaton yl&dpuolelle nousevassa osassa ulkopuolinen
maalipinta on paremmassa kunnossa kuin muissa kohdin tornia mutta siinakin on

muutamia graffiteja. Tornin jalkaosan vaurioista l6ytyy kuvia liitteesséa 2.

4.2.3 Laatat ja palkit

Tornin jalkaosan pohjalla on 200 mm paksu betoninen pinnoittamaton lattialaatta.

Suurin lapivienti laatassa on vesisailion tulo- ja menojohdon seka ylivuodon lapivienti
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betonikanaaliin. Jalkaosan ylapaasta lahtee kahdeksan palkkia, jotka jatkuvat kantavi-
en pilariparien ylapaiden keskikohtaan eli nurjahdustukien kohdille. Pilarien péaalla
jalkaosasta lahtevat palkit yhdistyvat pilarien ulkopintaa kiertavaan rengaspalkkiin.
Kaikkien edelld mainittujen palkkien p&alla sijaitsee 400 mm paksu betonilaatta, joka
siirtad sailion kuormituksen kantaville rakenteille. Kyseinen laatta on maalattu pohjas-
taan vihredlla maalipinnoitteella. Vesisdilion ylalaatan alla sijaitsee palkkeja, jotka
siirtavét ylapohjan kuormat kantaville rakenteille. Palkit ovat 150 mm leveita ja 550
mm Kkorkeita. Vesisdilion kattona toimiva laatta on 100 mm paksua betonia. Vesisaili-
on ylapuolelle nousevassa tornin jalkaosassa on kattorakenteena 100 mm paksu pyo-

red betonilaatta joka on halkaisijaltaan 8,5 metrié leveé.

Jalkaosan pohjalaatta on hyvassé kunnossa. Jalkaosasta reunapilareille menevista pal-
keista on raudoituksia nakyvissa. Rengaspalkissa on raudoituksia nakyvissa. Jalka-
osasta reunapilareille menevien palkkien paalla olevassa laatassa ei ole raudoituksia
nékyvissa mutta sen maalipinta on todella huonossa kunnossa. Vesisailion ylalaatan
alla sijaitsevissa palkeissa on raudoituksia nakyvissa. Vesisailion kattorakenteena toi-
mivassa laatassa on raudoituksia nakyvissa. Tornin laattojen ja palkkien vaurioista

I0ytyy kuvia liitteessa 3.

4.2.4 Julkisivu

Vesisdilion julkisivuna on valkea minerit-levy joka kiertédé koko séilion. Levyt ovat
pystysuuntaisesti kolmessa kerroksessa ja naiden yhteenlaskettu korkeus on 6,5 met-

rid. Levyjen takana on julkisivukoolaus ja sen takana lammaoneristeend toimiva villa.

Julkisivun minerit-levyt ovat huonokuntoisia seka julkisivukoolaus niiden takana. Osa
levyistd on irronnut ja ndista kohdista, joista levyt ovat irronneet, myos eristevillat
ovat irronneet. Minerit-levyt ovat kuitusementtilevyja, ja niissa on noin 20 % asbesti-
kuitua. Asbestin kdyttd on nykyadn rakennusmateriaalina kielletty& sen haitallisuuden
takia. Levyjen mahdollinen irtoaminen aiheuttaa tornin laheisyydessé turvallisuusris-

kin. Tornin julkisivun vaurioista 16ytyy kuvia liitteessa 4.

4.2.5 Ylapohjarakenteet ja vesikatto

Vesitornin séilidosan ylapohja koostuu séilion sulkevasta 150 mm paksusta betonilaa-
tasta, 150 mm lammdoneristeestd ja 100 mm betonilaatasta. Katon kaato on 6:100. Sa-
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devesien poisto tapahtuu katon ulkoreunoilta lahtevia sadevesiputkia pitkin. Sade-
vesiputket kulkevat julkisivun takana, vesiséilion ulkopuolella. Julkisivu nousee met-
rin sailidosan vesikaton ylapuolelle ja tdiman paalla on metallinen kaide. Vesikaton
ylépuolelle nouseva julkisivun ylapinta on pellitetty. Katolla on ulkopuolisen tahon
antenneja seka vaestohalytin.

Tornin jalan ylapohjana toimii 100 mm paksu betonilaatta. Laatassa on nelja kappalet-

ta kupumallisia kattoikkunoita. Kattoikkunat ovat halkaisijaltaan 1320 mm.

Vesikaton ulkopinta on péallisin puolin hyvassa kunnossa. Jalkaosan ylapohja on
huonossa kunnossa sdilion sisdpuolelta katsottuna. Vesikaton ylapuolelle nouseva jul-
kisivun osa on rungoltaan todella huonossa kunnossa. Kattoa kiertdva metallinen kai-
de on kauttaaltaan ruosteessa. Ylapohjarakenteiden seké vesikaton vaurioista 10ytyy

kuvia liitteessa 5.

4.2.6 Sailio

Vesisdilio on tilavuudeltaan 1000 m3. Tornin jalkaa vasten kiertava sailion seind on
200 mm paksua betonia. Séilién seinén ja tornin jalan vélissa on 100 mm lammaoneris-
tettd. Vesisdilion pohja on 300 mm paksua betonia. S&ilion pohjan ja kantavan laatan
valissd on oletettavasti 300 mm lecabetonia. S&ilion ulkoseind on alhaalta ylospdin
kapeneva betoninen rakenne. Alimmassa kohdassa sen paksuus on 300 mm ja ylim-
massa 200 mm. S&ilio on sisemmaésté sekd ulommasta alareunastaan vahvistettu kuvan
13 mukaisesti. Séilion ylakuori on 100 mm paksua betonia. Yl&kuori tukeutuu sailion
sisa- sek& ulkoseindan. Ylakuori jatkuu julkisivun sisépintaan asti. Sailion tarkastustila
on betoninen tasanne, jonka kantavana rakenteena on sailién sisempi seind. Tasanteen

pohja on sekd reunaseinét ovat 200 mm paksua betonia.

Tornin jalkaa vasten kiertavasta seindsta ovat raudoitukset nakyvissa. Vesiséilion poh-
jan kuntoa ei voi arvioida tyhjentdamatta ja putsaamatta séiliota. Sailion ulkoseinan si-
sépinnan yldosassa on raudoituksia nékyvissa. Tarkastustilan tasanne on hyvéssa kun-

nossa. Vesisailion vaurioista on kuvia liitteessa 6.



427 Ovet

34

ey AR

o
5
-

Kuva 13. Sailion alareunat

Vesitornissa on nelja ovea. Tornin ulko-ovena on metallinen ovi, jonka avaamisesta
menee halytys kaukovalvontaan. Seuraava ovi sisdankéynnin jélkeen on puinen ikku-
nallinen lukittava ovi koppiin, jossa on lapiviennit tulo- ja menojohdoille seka yli-
vuodolle. Kopissa on myos sahkdtekniikkaa seka kameravalvonnan hallintalaitteet.
Rappusia ylospéin mentéesséd saavutaan vesisdilidtilan murtohalyttimelld varustetulle
ovelle. Ovi on lukittava metalliovi. Kuljettaessa rappuset ylos asti saavutaan katolle
menevalle ovelle. Oviaukossa on ensin puinen véliovi, jonka jalkeen on lukittava me-

talliovi. Katolle ei ole kulkua muuta kautta.

Jalkaosan ulko-ovi on hyvakuntoinen lukuun ottamatta siihen maalattuja graffiteja.
Kopin ovi on hyvékuntoinen lukuun ottamatta tussilla tehtyja sotkuja. Vesisailittilan
ovi on hyvédkuntoinen. Katolle menevét ovet ovat hyvékuntoisia. Ovien vaurioista on

kuvia liitteessa 7.

4.2.8 Portaat ja kulkurakenteet

Vesitornin jalan sisépintaa pitkin kulkevat paikallavaletut kierreportaat. Portaat jatku-
vat alapohjan ylapinnan tasosta vesikatolle asti. Portaat ovat betonia ja ne ovat 1200

mm levedt. Portaissa on seitsemén kappaletta vélitasanteita. Portaat ovat maalattu val-
koiseksi. Portaiden sisareunaa pitkin kiertda metrin korkea metallinen kaide, jonka ka-

sijohde on pééllystetty synteettiselld materiaalilla.

Portaissa ei ole raudoituksia ndkyvissé. Toinen ja kolmas vélitasanne on rapautunut
seka niissé on raudoituksia nakyvissd. Maalipinta on huonossa kunnossa koko portai-

den matkalta. Metallinen kaide on paikoitellen ruostunut.
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Vesisdilion tarkastustilassa tasanteen vieressa sijaitsevat metalliset tikkaat itse séili-
60n. Tikkaissa on havaittavissa todella pahoja ruostevaurioita. Portaiden ja kulkura-

kenteiden vaurioista on kuvia liitteessa 8.

4.2.9 Putkistot ja venttiilit

Vesitornin tulo- ja menojohto on NS 250-putkea. Johto tulee vesitorniin l&mpoeristet-
tya betonikanaalia pitkin. Samassa betonikanaalissa kulkee ylivuotoputki. Tulo- ja
menojohto seka ylivuotovuotoputki nousevat jalkaosan alapohjan lapi sdéhkotekniikkaa
sisaltdvaan koppiin. Johdot kulkevat kopin katon 1&pi. Katolta putket kulkevat alumii-
nista valmistetun l&mpoeristetyn suojan sisélla 10 metrin korkeuteen tornin jalan lat-
tialaatan yl&pinnasta mitattuna. 10 metrin korkeudessa putket menevét lapi tornin ja-

lan seinasté ja sailion seinasta sailioon.

Vesikatolta sadevesiputket kulkevat séilion julkisivun ja sailion betonikuoren vélissa,
kunnes ne tulevat rengaspalkin ylapuolelta esiin, josta ne purkavat sadevedet ympa-
roivadn maastoon. Tornin jalan ja vesiséilion vélista tulevat putket, jotka purkavat tor-
nin jalan sisapintaan kiinnitettyyn kouruun. Kourusta vesi purkautuu putkea pitkin
séhkotekniikkaa siséltdvaan koppiin. Kopissa vesi purkautuu betonikanaaliin, josta ve-
sijohdot tulevat torniin.

Tulo- ja menojohto seka ylivuotoputki ovat kohtalaisessa kunnossa, liitoskohdissa on
ruostetta. Tornin jalan sisapuolella on turhia putkia, jotka eivat ole minkaanlaisessa
kaytossd. Kopissa josta johdot tulevat torniin sijaitsee yksi moottoroitu vuotoventtiili,
joka sulkeutuu automaattisesti virtauksen kasvaessa poispain tornista tarpeeksi suu-
reksi ja estdé néin tornin tyhjenemisen rikkotilanteessa. Venttiili on silminn&hden hy-

vassé kunnossa. Putkistojen ja venttiilien vaurioista 16ytyy kuvia liitteessa 9.

4.2.10 Aidat

Vesitornia kiertaé kantavien pilareiden ulkopintoja myo6ten 1,85 metrid korkea aita.
Aita on metalliverkkoaita. Tornin ulko-oven kohdalla aidassa on portti.

Metalliverkkoaita on ehja lukuun ottamatta porttia. Portista puuttuu metalliverkot ko-

konaan, eika sita pidetd lukittuna. Aidan vaurioista on kuvia liitteessé 10.
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4.2.11 Valaistus, lammitys ja ilmanvaihto

Tornin jalan sisapuolella, ulko-oven ylapuolella on pallovalaisin. Sdhkotekniikkaa si-
séltavassa kopissa on loisteputkivalaisin, jossa on kaksi putkea. Rappusten kolmannen
tasanteen kohdalla loisteputkivalaisin, jossa on kaksi putkea. Vesisailion oven tornin
jalan sisépuolen ylapuolella on loisteputkivalaisin, jossa on kaksi putkea. Vesisailion
tarkastustilan tasanteella sijaitsee loisteputkivalaisin, jossa on kaksi putkea seké yksi
pallovalaisin. Kattoikkunoiden sisdpuolella on nelja kappaletta valaisimia, jotka eivét

toimi. Katolla on nelj& kappaletta ulkovalaisimia, joissa ei ole polttimoita.

Kopissa on yksi 1000 W:n sahkopatteri. Kopin ulkopuoliseen seindén on kiinnitetty 5
kW:n lampopuhallin. Tornin jalan puolella vesiséilion oven vieressé on 3 kW:n lam-

pOpuhallin. Vesisailion tarkastustilan tasanteella on 3 kW:n lampdpuhallin.

Ulko-oven vieressé on kaksi kappaletta tuuletusventtiilejd. Venttiilit ovat ruosteessa ja
ne ovat verkotettu. Portaiden kuudennen tasanteen korkeudessa on neljé kappaletta
tuuletusventtiileja vesisailioon. Katolle vievén oven vieressé on kaksi kappaletta tuu-
letusventtiileja. Venttiilit ovat pahasti ruostuneet, eika niita ole verkotettu, mutta niis-
s& on metalliluiskat estdmassé eldinten paasyn jalan sisdpuolelle. Portaiden toiseksi
viimeisen ja viimeisen tasanteen valilla on 17 kappaletta halkaisijaltaan 50 mm:n tuu-
letusreikia ylapohjan rakenteille. Valaistuksen, lammityksen ja ilmanvaihdon vauriois-

ta on kuvia liitteessa 11.

4.3 Yhteenveto vaurioista ja vaaditut toimenpiteet seka kiireellisyysluokitukset

Inkeroisten vesitornin rakenteiden korjaamisen kiireellisyysluokitus méaéritell&&n as-
teikolla 1 - 4. Luokituksen merkitys on selitetty taulukossa 6. Kriittisimmiksi korjaus-
ten kohteiksi ovat valittu rakenteen kantavuuteen ja turvallisuuteen vaikuttavat vauriot
seka mahdolliset hygieniariskit. Naiden jalkeen kiireisimmiksi luokitellaan vaurioiden
etenemiseen vaikuttavat seikat. Matalan kiireellisyysluokituksen vauriot ovat l&hinna
esteettisid. Vetolujuuskokeiden tulokset ovat analysoitu Suomen betoniyhdistys ry:n
Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 BY 42-taulukon 6.1 mukaisesti.
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Kiireellisyysluokitus Selitys

1 Ei korjaustarvetta 10 vuoden siséll&
2 Korjaustarve 4 - 10 vuoden sisalla
3 Korjaustarve 1 - 4 vuoden sisalla

4 Korjaustarve 0 - 1 vuoden sisalla

4.3.1 Tornin jalka

Tornin jalasta otettiin kappaleet vetolujuuskokeita varten. Jalasta otettiin kaksi koe-

kappaletta. Kappaleesta X1 saatiin murtojannitykseksi 2,447 MN/m2. Kappaleesta X2

saatiin ensimmaisessé kokeessa murtolujuudeksi 0,704 MN/m2, mutta arvo oli niin

heikko, etta koe suoritettiin uudelleen ja talloin tulokseksi saatiin 0,910 MN/m2. Kap-

paleen X1 tuloksen mukaan néaytteessa ei todennakdisesti ole merkittdvaa rapaumaa.

Kappaleen X2 tuloksen mukaan néytteessa on jonkinasteista rapaumaa. Tornin jalan

vetolujuuskokeiden tulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 23.

Tornin jalasta mitattiin karbonatisoitumissyvyys ja peitekerrokset kahdelta alueelta.

Alueen KJ1 ja KJ2 keskiméaéardinen karbonatisoitumissyvyys oli 37,3 mm ja keski-

méaérdinen peitekerroksen paksuus 49,1 mm. Naiden tulosten perusteella voidaan paa-

tella, ettd karbonatisoituminen ei ole edennyt raudoitteisiin asti. Raudoitteita ei ole

myo6skaan silmamaaraisesti nahtavissa tornin jalkaosassa. Tornin jalan karbonatisoi-

tumissyvyydet sekd peitekerroksen paksuudet ovat kokonaisuudessaan liitteessé 24.

Tornin jalasta otettiin kahdesta kohdasta KLJ1 ja KLJ2 porausjauhenaytteet, joista

tehtiin kloridianalyysit. Tulokseksi kummastakin kohdasta saatiin 0,01 p- %. Tulos ei

ylita kriittista raja-arvoa. Tornin jalan kloridianalyysit ovat kokonaisuudessaan liit-

teessa 25.

Tornin jalasta otettiin ndytelieriot kolmesta kohtaa ja ne sahattiin kahtia ja niista teh-

tiin pintahietutkimukset. Naytteessa PHJ1 betonin kunto oli hyva. Ndytteessa PHJ2

betonin kunto oli tyydyttava. Naytteessa PHJ3 betonin kunto oli 11 mm:n syvyyteen
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asti heikko, 11-16 mm:n syvyyteen asti tyydyttévé ja muuten hyva. Tornin jalan pin-

tahietutkimusten tulokset ovat kokonaisuudessaan liitteesséa 26.

Jalkaosan julkisivusta tulee puhdistaa graffitit ja kasitella julkisivu graffitisuoja-
aineella kolmen metrin korkeuteen asti. Jalkaosan julkisivun maalipinta on pahoin hil-

seillyt, ja vanha maali tulee poistaa ja korvata uudella.

Jalan sisdosasta otetun koekappaleen X2 heikon vetolujuuden takia vaurioitunut beto-
ni tulee piikata pois ja korvata uudella. Tornin jalan sisdosassa maalipinta on todella
huonossa kunnossa. Seinissa on myds laajalti levaa tai lehtivihreda tornin jalan ja ve-
sisdilion seinan vélista kosteutta purkavan kourun alapuolella. Jalan sisdosan seind tu-

lee puhdistaa ja maalata uudelleen.

4.3.2 Pilarit, palkit ja laatastot

Kahdesta kantavasta reunapilarista otettiin kappaleet vetolujuuskokeita varten. Kappa-
leesta Y1 murtojannitykseksi saatiin 1,750 MN/m2. Kappaleesta Y2 murtojannityk-
seksi saatiin 1,700 MN/m2. Naiden tuloksen perusteella pilareissa ei todennéakoisesti
ole merkittdvaa rapaumaa. Pilareiden vetolujuuskokeiden tulokset ovat kokonaisuu-

dessaan liitteessa 23.

Kahdesta kantavasta reunapilarista mitattiin karbonatisoitumissyvyys ja peitekerrok-
sen paksuudet. Alueella KP1 ja KP2 keskiméaaréinen karbonatisoitumissyvyys oli 16,3
mm ja keskiméaéarainen peitekerroksen paksuus 39,5 mm. Naiden tulosten perusteella
karbonatisoituminen ei ole edennyt raudoitteisiin asti tutkituissa kohdissa. Pilareiden
karbonatisoitumissyvyydet seka peitekerroksen paksuudet ovat kokonaisuudessaan
liitteessé 24.

Kahdesta kantavasta pilarista KLP1 ja KLP2 otettiin porausjauhendytteet, joista tehtiin
kloridianalyysit. Tulokseksi kummastakin kohdasta saatiin 0,01 p- %. Tulos ei ylita

kriittist4 raja-arvoa. Pilareiden kloridianalyysit ovat kokonaisuudessaan liitteessé 25.

Kahdesta kantavasta pilarista otettiin ndytelieriot, jotka sahattiin kahtia ja niista tehtiin
pintahietutkimukset. Naytteessd PHP1 betonin kunto oli hyva. Naytteessd PHP2 beto-
nin kunto oli 22 mm syvyyteen asti tyydyttava (yksittainen kohta) ja muuten hyva. Pi-

larien pintahietutkimusten tulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 26.
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Kantavissa reunapilareissa on paikoitellen raudoituksia nakyvissa. Nama kohdat tulee
piikata esiin, ruostesuojata ja laastipaikata. Pilareiden maalipinnat ovat heikossa kun-
nossa. Vanhat maalit tulee poistaa ja korvata uudella. Pilaripareja yhdistavat nurjah-
dustuet ovat huonokuntoisia, ja ne tulee piikata huonokuntoisesta betonista, laastipai-
kata sek& maalata uudelleen.

Tornin jalasta pilareille kulkevista palkeista mitattiin karbonatisoitumissyvyys ja pei-
tekerroksen paksuudet kahdesta kohdasta. Alueella KSP1 ja KSP2 keskimaaréinen
karbonatisoitumissyvyys oli 18,0 mm ja keskimaaréinen peitekerroksen paksuus 22,4
mm. Né&iden tulosten perusteella karbonatisoituminen ei ole edennyt raudoitteisiin asti
tutkituissa kohdissa. Palkkien karbonatisoitumissyvyydet seka peitekerroksen paksuu-

det ovat kokonaisuudessaan liitteessa 24.

Tornin jalasta pilareille kulkevissa palkeissa on raudoituksia nakyvissa. Naméa kohdat
tulee piikata esiin, ruostesuojata ja laastipaikata. Palkkien maalipinnat ovat heikossa

kunnossa ja vanhat maalit tulee poistaa ja korvata uudella.

Rengaspalkista mitattiin karbonatisoitumissyvyys ja peitekerroksen paksuudet kahdes-
ta kohtaa. Alueella KRP1 ja KRP2 keskimé&&rainen karbonatisoitumissyvyys oli 13,0
mm ja keskimé&arainen peitekerroksen paksuus 24,1 mm. Naiden tulosten perusteella
karbonatisoituminen ei ole edennyt raudoitteisiin asti tutkituissa kohdissa. Rengaspal-
kin karbonatisoitumissyvyydet seké peitekerroksen paksuudet ovat kokonaisuudessaan

liitteessa 24.

Kantavien pilareiden paalla kulkevassa rengaspalkissa on raudoituksia nakyvissa.
Karbonatisoitunut betoni tulee poistaa esimerkiksi vesipiikkaamalla ja valaa uusi pinta
ruiskubetonoinnilla. Palkin maalinpinta on todella huonossa kunnossa ja se tulee kor-

vata uudella.

Kantavien pilareiden seka palkkien p&alla oleva betonilaatta tulee puhdistaa vanhoista
maaleista. Puhdistuksen jélkeen laatta tulee maalata uudelleen.

Tornin jalkaosan kattona toimivasta betonilaatasta mitattiin karbonatisoitumissyvyys
ja peitekerroksen paksuudet. Laatan L1 keskimadrainen karbonatisoitumissyvyys oli
25,6 mm ja keskiméaéardinen peitekerroksen paksuus 15,4 mm. Né&iden tulosten perus-
teella karbonatisoituminen on edennyt pitkalle raudoitteisiin asti. Silmamaéaraisesti
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tutkittaessa raudoituksia on hyvin laajalti ndkyvissa ja betonia irtoilee laattaa koputel-
taessa. Vanha laatta tulee purkaa ja tilalle valaa uusi vastaava. Laatan karbonatisoitu-

missyvyydet seka peitekerroksen paksuudet ovat kokonaisuudessaan liitteessé 24.

4.3.3 Sailion julkisivu, ylapohja ja vesikatto

Sailion julkisivu on kauttaaltaan niin huonossa kunnossa, etté se tulee uusia kokonaan.
Minerit-levyt, joista osa on jo irronnut, tulee poistaa asianmukaisesti seké vanha jul-
kisivukoolaus purkaa kokonaisuudessaan eristeineen. Minerit-levyjen asbestipitoisuus
tutkittiin asbestianalyysissa, jossa osoittautui, ettd ne sisaltavat antofylliittia seka kry-
sotiilia. Asbestianalyysi on kokonaisuudessaan néhtavissa liitteessé 27. Julkisivukoo-
laus korvataan uudella ja julkisivun materiaaliksi valitaan esteettisesti sopiva ja maa-

raystenmukainen materiaali.

Séilion ylalaatassa on alapinnassa vahéisesti raudoituksia nékyvissé. Vesikattona toi-
miva betonilaatta on silminn&hden hyvéssa kunnossa ylapinnastaan. Sailion ylalaatas-
sa kohdat, joissa raudoituksia on ndkyviss, tulee piikata esiin, ruostesuojata ja laasti-

paikata.

4.3.4 Ovet, portaat ja aidat

Tornin jalkaosan ulko-ovesta tulee poistaa graffitit ja tdman jalkeen kasitelld ovi graf-
fitisuoja-aineella, jotta se on helpompi puhdistaa, mikali uusia maalauksia ilmestyy.

Kopin ovi tulee puhdistaa sotkuista. Muut ovet eivét vaadi toimenpiteita.

Portaista tulee poistaa vanha heikkokuntoinen maalipinta ja maalata ne uudelleen so-
pivalla maalilla. Portaiden toisessa ja kolmannessa tasanteessa on raudoituksia néky-
vissé sekd rapautumista betonissa. Vauriokohdat tulee piikata esiin, ruostesuojata ja

laastipaikata. Portaiden kaide tulee puhdistaa ja maalata. Vesikaton kiertdva kaide tu-

lee puhdistaa ja maalata. Vesisailioon johtavat tikkaat tulee korvata uusilla.

Vesitornin kiertdvan metalliverkkoaidan porttiin tulee vaihtaa uudet verkot vanhojen

rikkindisten tilalle. Kun portti on korjattu, se tulee pitaa lukittuna.
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4.3.5 Valaistus, lammitys, ilmanvaihto ja putkistot
Vesitornin valaisimet ovat hyvassa kunnossa lukuun ottamatta kattoikkunoiden vieres-
sé olevia valaisimia seké katolla olevia valaisimia. Kattoikkunoiden vieressa olevat

toimimattomat valaisimet tulee korvata esimerkiksi kahdella loisteputkivalaisimella.
Katolla olevat valaisimet tulee korvata uusilla ulkokayttdon tarkoitetuilla valaisimilla.

Vesitornin lammitykseen kéytettavat lampopuhaltimet seka kopissa oleva sdhkopatteri
ovat hyvassa kunnossa. llmankosteus ei ainakaan talvella eika syksylla tuntunut ole-

van kovin suuri tornin jalan sisépuolella eik& vesisailiossa.

Ruosteessa olevat tuuletusventtiilit tulee korvata uusilla eldinsuojatuilla venttiileill&.

Ylapohjan tuuletusreiét eivat vaadi toimenpiteita.

Turhat putket tulee poistaa tornin jalan sisaseinéltd. Tulo- ja lahtoputki seké ylivuoto

eivat vaadi toimenpiteita.

4.4 Kustannusarviot toimenpiteista

Inkeroisten vesitornin korjaustoimenpiteiden kustannusarviot ovat laskettu Korjaus-

Klara 4 -ohjelman mukaisesti.

Taulukko 7. Kustannusarviot ja kiireellisyysluokitukset toimenpiteille

Rakenneosa Toimenpide Kustannusarvio | Kiireellisyys
Tornin jalka Vesipiikkaus 10 m2 800 € Luokitus
Ruiskubetonointi 10 m2 2200 € 4
Pinnan puhdistus 485 m2 5000 €
Pinnan maalaus 485 m2 5000 €
Graffitisuoja-aine 55 m2 2500 €
Jalasta pilareille Puhdistus 156 m2 1600 € Luokitus
kulkevat palkit Piikkaus, laastipaikkaus ja 6000 € 3
ruostesuojaus 156 jm
Maalaus 156 m2 1100 €
Rengaspalkki Vesipiikkaus 142 m2 9000 € Luokitus
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Ruiskubetonointi 142 m2 26000 € 3
Maalaus 142 m2 1500 €
Reunapilarit Puhdistus 435 m2 4500 € Luokitus
Piikkaus, laastipaikkaus ja 26000 € 3
ruostesuojaus 435 jm
Maalaus 435 m2 4500 €
Graffitisuoja-aine 125 m2 5500 €
Nurjahdustuet Puhdistus 8 m2 150 € Luokitus
Piikkaus, laastipaikka- 800 € 3
us/uudelleen valu ja ruos-
tesuojaus 8 jm
Maalaus 8 m2 150 €
Vesiséilion ala- Puhdistus ja maalaus 295 m2 | 7500 € Luokitus
pohjalaatta 2
Sailion julkisivu Vanhan julkisivun purkami- | 7500 € Luokitus
nen 430 m2 4
Julkisivun runko 430 m2 22000 €
Uusi pintamateriaali 430 m2 | 30000 €
(laskettu polymeerisementti-
levyllg)
Vesisdilion yla- Piikkaus, laastipaikkaus ja 20000 € Luokitus
laatta ruostesuojaus 295 jm 3
Tornin jalan katto- | Vanhan laatan purku 19 m2 1800 € Luokitus
laatta Uuden laatan valaminen 2 m3 | 800 € 3
Ovet Ulko-oven puhdistus, maala- | 800 € Luokitus
us ja graffitisuoja-aineella 3
késittely 1kpl
Kopin oven puhdistus 1kpl 400 €
Portaat Puhdistus 130 m2 2200 € Luokitus
Maalaus 130 m2 1500 € 3
2. ja 3. tasanteen piikkaus, 1500 €
laastipaikkaus ja ruostesuoja-
us 3 m2
Kaiteet Puhdistus 110 jm 11000 € Luokitus
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Maalaus 110 jm 2
Tikkaat 1 kpl alumiinitikkaat 4 m 400 €
Aidat Portin verkkojen uusiminen 600 € Luokitus
16 m2 3
Valaisimet 8 kpl valaisinten poisto ja 1600 € Luokitus
korvaaminen uusilla 3
Tuuletusventtiilit | 4 kpl tuuletusventtiilin pois- | 1200 € Luokitus
taminen ja korvaaminen uu- 3
silla
Kosteutta kerddvé | Kourun poisto ja korvaami- 200 € Luokitus
kouru nen umpinaisella putkella 20 4
jm
Turhat putket Turhien putkien poisto 200 € Luokitus
1
Telineet Telinekustannukset tGille 26000 € -
Suunnittelu Suunnitelmat 15000 € -
TyOmaatekniikka | TyOmaatekniikka 18000 € -
Jatekustannukset | Jatekustannukset 19000 € -
Tyonjohto Ty6maan johto 50000 € -
Kustannukset yhteensa 309500 € (ilman alv)

5 MYLLYKOSKEN VESITORNI

5.1 Tornin historia ja rakenne

Myllykosken vesitorni sijaitsee Kurkiméenkehéll&. Insindoritoimisto Vesi-Hydro
Jaamies & Co on laatinut vesitornin yleis-, koneisto- ja sahkdsuunnittelun. Rakenne-
suunnittelun on laatinut Insinddritoimisto A-Betoni Oy. Julkisivujen tarkastukset suo-
ritti arkkitehti Seppo Kasanen. Paatos vesitornin rakentamisesta tehtiin vuonna 1969.
Vesitorni rakentaminen aloitettiin samana vuonna, ja se valmistui seuraavana vuonna.
Padurakoitsijana toimi Rakennusliike O. Penttil& ja aliurakoitsijoina Suomen Vesi- ja
Lampdjohto Oy (putkityot), Peltisepénliike H. Riivari (teréstyot) sekd Asfalttiosake-

yhtié Lemminkainen (vesikattotyot).
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Vesiséilio suunniteltiin ja rakennettiin muodoltaan sylinterinmuotoiseksi. Vesiséilio
on mitoiltaan 5 metria korkea ja sen siséhalkaisija on 22 metrid. Vesiséilion tilavuus
on 1800 m3. Vesisailié on betonista valetun jalustan paélla, joka on 12 metrid korkea.
Vesiséilion julkisivu on paallystetty profiloidulla alumiinilevylld ja jalustaosa on pal-
jasta betonia. L&mmoneristeend tornissa on kaytetty polyurelitlevyé, joka on kiinnitet-
ty suoraan betoniin. Vesiséilion kantavina rakenteina toimivat reunapilaristo, kes-
kisylinteri ja naiden valilla kulkeva palkisto, sdilion sisalla oleva pilarilinja seka siita
lahtevat palkit sek& rengaspalkit. Kuvissa 14-16 saatavissa olevat suunnitelmat Myl-
lykosken vesitornista.
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Kuva 14. Myllykosken vesitornin pystyleikkaus
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Kuva 15. Myllykosken vesitornin vaakaleikkaus
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Kuva 16. Myllykosken vesitornin vesisailion tarkastustilan ja katolle kulkureitin pysty-
leikkaus
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5.2 Rakenteiden kuntokartoitus

5.2.1 Perustukset ja pilarit

Vesitornilla on 8 kantavaa pilaria jotka sijaitsevat symmetrisesti vesiséilion laitoja pit-
Kin sijoitettuina. Pilarit ovat 15 metrid pitkid. Pilareiden anturat ovat pystyleikkauksen
mukaan 1400 x 300 cm. Tornin jalkaosan anturat ovat pystyleikkauksen mukaan 600
x 250 cm. Pilareissa on puhdas betonipinta mutta ne ovat tuhrittu graffiteilla noin 2
metrin korkeuteen asti. Pilareiden sisédpinnassa on raudoituksia nékyvissa. Vesiséilion
sisalla on kahdeksan pilaria, jotka kiertavat jalan reunaa pitkin. Pilarit ovat silminnéh-

den hyvassa kunnossa. Pilareiden vaurioista on kuvia liitteessd 12.

5.2.2 Tornin jalka

Tornin jalkaosa on 250 mm paksua betonia. Jalkaosa on tasapaksu perustuksilta vesi-
sdilion pohjaan asti. Tornin jalkaosa on 16,5 metri4 korkea. Jalkaosan sisdhalkaisija on

8,8 metrid. Jalkaosan julkisivussa on puhdas betonipinta.

Siséankaynnin tasolla betonipinta on miltei kokonaan graffitien peitossa. Jalkaosan si-
sépuolella on puhdas betonipinta. Tornin jalka on kauttaaltaan silminnédhden hyvéssa

kunnossa. Tornin jalan vaurioista on kuvia liitteessa 13.

5.2.3 Laatat ja palkit

Tornin jalkaosan pohjalla on 150 mm paksu betoninen pinnoittamaton lattialaatta. Jal-
kaosan lattialaatan alapuolella on tila josta tulo- ja menojohto seké ylivuoto nousevat
lattialaatan lapi. Jalkaosan ylapaasta lahtee kahdeksan palkkia jotka jatkuvat kantavien
pilarien péalle. Palkkien alapinnassa on raudoituksia nakyvissa. Pilarien paalla jalka-
osasta lahtevat palkit yhdistyvat pilarien ulkopintaa kiertdvaan rengaspalkkiin. Ren-
gaspalkin sisa- ja alapinnassa on raudoituksia nakyvilla. Kaikkien edelld mainittujen
palkkien péélla sijaitsee 350 mm paksu betonilaatta, joka siirtda sailion kuormituksen

kantaville rakenteille. Kyseinen laatta toimii vesisailion alapohjana.

Vesisdilion ylapuolisen laatan alla sijaitsee 8 kappaletta palkkeja, jotka siirtavét yla-
pohjan kuormat pilareiden kautta tornin jalalle. Palkit lahtevat vesisailion siséllé ole-

valta rengaspalkilta joka kiertaa jalan seindn mukaista pilarilinjaa. Séilion sisalla ole-
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vat palkit ovat silminn&hden hyvassa kunnossa. Vesiséilion ylapuolinen laatta on 200
mm paksua betonia. Laatassa ei ndy sdiliostd katsottuna merkittavié vaurioita. Tornin

laattojen ja palkkien vaurioista on kuvia liitteessé 14.

5.2.4 Julkisivu

Vesiséilion julkisivuna on profiloitu alumiinilevy joka kiertdé koko sailion. Levyt ovat
pystysuuntaisesti kahdessa kerroksessa ja naiden yhteenlaskettu korkeus on 7,5 met-
rid. Levyjen takana on julkisivukoolaus ja sen takana lammoneristeend toimiva poly-
urelitlevy. Kantavien pilareiden kohdalla vesisailion julkisivussa kulkee julkisivusta
ulkonevat alumiinikasetit. Kasetit kulkevat vesisailion alapohjan tasolta vesikatolle as-
ti. Vesisailion alapuoli tornin jalan ulkopuolelta on verhoiltu ruskeaksi maalatulla lau-
doituksella. Laudoitus on silminnahden hyvéssa kunnossa. Tornin julkisivusta on ku-

via liitteessé 15.

5.2.5 Yl&pohjarakenteet ja vesikatto

Vesitornin séilidosan ylapohja koostuu séilion sulkevasta 200 mm paksusta betonilaa-
tasta, 100 mm lammoneristeestd, huovasta seké suojakiveyksesta. Katolla on 2 kappa-
letta sadevesikaivoja. Katon kaadot kaivoja kohti ovat 1:30. Sadevesien poisto tapah-
tuu tornin jalkaosan sisareunan kohdalle kulkevien sadevesiputkien lapi. Sadevesiput-

ket kulkevat vesisailidtilan sisapuolella.

Julkisivu nousee 40 cm séilidosan vesikaton ylapuolelle. Vesikaton ylapuolelle nouse-
va julkisivun ylapinta on pellitetty. Katolla on ulkopuolisen tahon antenneja. Ylapoh-

jarakenteiden seké& vesikaton vaurioista on kuvia liitteessé 16.

5.2.6 Sailio

Vesisdilio on tilavuudeltaan 1800 m3. Tornin jalkaa yldpuolella kiertava séilion seind

on 250 mm paksua betonia. Vesiséilion pohja on 350 mm paksua betonia. Tornin jalan
sisdpuolisessa osassa on pohjan alapuolelle kiinnitetty 150 mm polyurelitlevyda. Levyt
ovat ankkuroitu pohjaan laudoituksella joka on paikoitellen huonossa kunnossa.

Sailion pohjan ja jalan yli menevan osan lautaverhoilun valissa on 600 mm koolaus.

Sailion ulkoseind on 300 mm paksua betonia. S&ilié on sisemmaéstd sekd ulommasta
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alareunastaan vahvistettu kuvan 17 mukaisesti. Sailion ylakuori on 200 mm paksua
betonia. Yl&kuori tukeutuu sailion ulkoseindédn seka jalan paalta lahtevaan pilari-
palkkijarjestelmaan. Ylakuori jatkuu julkisivun pintaan asti. Sailion tarkastustila on
betoninen tasanne, johon noustaan tikkaita pitkin. Tasanteen reunaseindt ovat 250 mm
paksua betonia. Vesisdilion vaurioista on kuvia liitteessa 17.

Kuva 17. Sailion alareunat

5.2.7 Ovet

Vesitornissa on nelja ovea. Tornin ulko-ovena on metallinen ovi jonka avaamisesta
menee hélytys kaukovalvontaan. Ulko-ovi on hieman lommoilla seka graffitien pei-
tossa. Ulko-oven takana oleva valiovi on puuta, ja se on hyvéssa kunnossa. Seuraava
ovi sisdankaynnin jalkeen on ikkunallinen puinen ovi koppiin, jossa on sahkotekniik-
kaa. Ovesta on ikkunat rikki ja siind on huono maalipinta. Mentéessa portaat alas ti-
laan, jossa on lapiviennit tulo- ja menojohdoille sek& ylivuodolle, on tila metallisen
lukittavan oven takana. Ovessa on kaksi tuuletusventtiilid. Ovi on muuten hyvassé

kunnossa, mutta se ei pysy kiinni, ja on téll& hetkella kiilattuna kiinni laudalla.

Tornin jalkaosan sisapintaa kiertavat portaat noustessa saavutaan metalliverkosta val-
mistettuun lukittavaan oveen, joka on varustettu murtohalyttimell&. Ovi on osana me-
talliverkkoa, jonka avulla kulku vesiséilitilaan on suojattu. Ovessa ja hakissa on lie-

vid ruostevaurioita. Katolle kuljettaessa noustaan ensin vesisailion tarkastustilaan me-
tallisen luukun lapi ja siitd metallisen luukun lapi katolle. Kummatkin luukut seka nii-
den karmit ovat hieman ruostuneet. Tornin jalan sisapuolella on vanha ulko-ovi no-

jaamassa jalan seindé vasten tarpeettomana. Ovien vaurioista on kuvia liitteessa 18.

5.2.8 Portaat ja kulkurakenteet

Vesitornin jalan sisapintaa pitkin kulkevat porrasrakenteet. Portaat jatkuvat alapohjan

pinnasta tasolle josta noustaan vesisailion tarkastustilaan johtaville tikkaille. Portaat
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ovat metallia ja ne ovat 850 mm leve&t. Kolme ensimméisté porrasrakennetta tukeutu-
vat betonisiin tasanteisiin, joita on 3 kappaletta. Neljas porrasrakenne tukeutuu betoni-
seen tasanteeseen, josta noustaan vesisailion tarkastustilaan. Portaat ovat maalattu

harmaaksi. Portaiden siséreunaa pitkin kiertad maalattu metallinen kaide.

Ensimmaiset kolme porrasrakennetta ovat hyvassé kunnossa. Ylimman porrasraken-

teen sivupalkit ovat ruostuneet.

Tornin jalan alapohjan tasolta lahtee portaat alas tilaan, jossa on tulo- ja menojohtojen
sekd ylivuodon lapiviennit. Portaat ovat betonia ja ne ovat maanvaraiset. Portaista ai-
heutuvaa syvennelmaa ymparoi metallinen kaide kaikista muista suunnista kuin suun-

nasta, josta rappusista kuljetaan. Kaide on harmaaksi maalattua metallia.

Portaat, jotka menevat tilaan jossa lapiviennit sijaitsevat, ovat hyvassa kunnossa. Sy-

vennelmad ymparoivé kaide on paikoitellen ruosteessa.

Betoniselta tasanteelta, johon kierreportaat vievat noustaan vesisailion tarkastustilaan.
Tilaan kuljetaan metallisia tikkaita myoten. Tikkaat ovat kaksiosaiset, vesisailion ala-
pinnan kohdalla mentéessé luukun lapi tikkaat katkeavat. Luukun jélkeen tikkaat jat-
kuvat tarkastustilaan asti. Tarkastustilasta nousee tikkaat katolle johtavalle luukulle.
Vesisdilion tarkastustilassa tasanteen vieressa sijaitsee metalliset tikkaat itse sailioon.
Kaikki tikkaat ovat ruosteessa. Portaiden ja kulkurakenteiden vaurioista on kuvia liit-

teessa 19.

5.2.9 Putkistot ja venttiilit

Vesitornin tulo- ja menojohto on NS 350 -putkea ja ylivuotojohto on NS 250 -putkea.
Johdot nousevat jalkaosan alapohjan Iapi niille varatun maanalaisen tilan lavitse. Joh-
dot kulkevat tornin jalan sisdosan seinénvierustaa pitkin vesisailiéon eristettyiné alu-
miinikuoressa. Tilasta jossa johtojen lapiviennit torniin sijaitsevat, tulo- ja menojohto
nousee 16,7 metrin korkeuteen sailion pohjaan ja ylivuotojohto 20,1 metrin korkeu-
teen. Nakyvat osat putkista ovat hyvakuntoisia, hieman ruostetta mutta ei vakavampia
vaurioita. Tilassa on kolme kappaletta venttiileja. Tilassa on yksi moottoroitu venttiili,
yksi manuaalinen venttiili ja lattiakaivon venttiili. Moottoroitu venttiili ei ole nykyti-
lassaan saddettavissa automaatiolla. Venttiilit ovat silmamadréisesti hyvassa kunnossa,

joskin lattiakaivon venttiili on melko ruosteinen.
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Vesikatolta sadevesiputket kulkevat vesisailion sisapuolella, josta ne purkautuvat yli-
vuotoon. Sadevesiputkien sijainti aiheuttaa hygieniariskin mahdollisen vuodon tapah-

tuessa. Putkistojen ja venttiilien vaurioista on kuvia liitteessé 20.

5.2.10 Aidat

Vesitornia kiertdd kantavien pilareiden ulkopintoja myo6ten 1,95 metrid korkea aita.

Aita on metalliverkkoaita. Tornin ulko-oven kohdalla aidassa on portti.

Metalliverkkoaidassa on reikia useissa kohdissa. Osa aidan tukipylvaista on katkaistu
poikki. Aidassa on kohta, jonka alta on ilmeisesti kaivettu maata pois, ja tast4 kohdas-
ta paasy tornin jalalle on mahdollinen aidan alta. Portin metalliverkoissa on suuret rei-
at. Portti pidetaan lukittuna. Aidan seka tukipylvaiden vaurioista on kuvia liitteessa
21.

5.2.11 Valaistus, lammitys ja ilmanvaihto

Tornin jalan sisdpuolella seinad pitkin kiertdé portaiden mukana kahdeksan kappaletta
pallovalaisimia. Valaisimet toimivat mutta ovat melko himmeét eivétka valaise sisati-
loja asianmukaisesti. Maanalaisen tilan oven ulko- ja sisapuolella on toimivat valaisi-

met. Sadhkotekniikkaa siséltdvassa kopissa on yksi toimiva loisteputkivalaisin. VVesiséi-
lion tarkastustilaan noustaessa tikkaiden varrella on kaksi valaisinta, jotka eivét toimi.
Vesisdilion tarkastustilassa on kaksi valaisinta, jotka eivét toimi sekd yksi toimiva pal-

lovalaisin.

Maanalaisessa tilassa on 1000 W:n sahkdpatteri. Sahkotekniikkaa siséltavassa kopissa

on 500 W:n s&hkdpatteri. Muuta lammitystd tornissa ei ole.

Tornin jalan alaosassa on kaksi kappaletta tuuletusventtiileja ulko-ovesta sisaan tulta-
essa oikealla puolella. Venttiilit ovat pahoin ruostuneita. Maanalaisen tilan ovessa on
kaksi kappaletta tuuletusventtiilejd, jotka ovat hyvassa kunnossa. Hakissa, josta nous-
taan vesisailidtilaan, on kaksi kappaletta tuuletusventtiilejg, jotka ovat hyvéssa kun-
nossa. Vesisdilidtilan katon lapi nousee kaksi tuuletusputkea vesikaton péélle. Tuule-
tusputkien hatut ovat ruosteessa. Valaistuksen, lammityksen ja ilmanvaihdon vauriois-

ta on kuvia liitteessa 22.
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5.3 Yhteenveto vaurioista ja vaaditut toimenpiteet seké kiireellisyysluokitukset

Myllykosken vesitornin rakenteiden korjaamisen kiireellisyysluokitus mééritellaan as-
teikolla 1 - 4. Luokituksen merkitys on selitetty taulukossa 6. Kriittisimmiksi korjaus-
ten kohteiksi ovat valittu rakenteen kantavuuteen ja turvallisuuteen vaikuttavat vauriot
seka mahdolliset hygieniariskit. Naiden jalkeen kiireisimmiksi luokitellaan vaurioiden
etenemiseen vaikuttavat seikat. Matalan kiireellisyysluokituksen vauriot ovat l&hinna
esteettisid. Vetolujuuskokeiden tulokset ovat analysoitu Suomen betoniyhdistys ry:n
Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 BY 42 -taulukon 6.1 mukaisesti.

5.3.1 Tornin jalka

Tornin jalasta otettiin kappale vetolujuuskokeita varten. Kappaleesta X3 saatiin mur-
tojannitykseksi 2,287 MN/m2. Kappaleen X3 tuloksen mukaan naytteessa ei todenna-
koisesti ole merkittdvad rapaumaa. Tornin jalan vetolujuuskokeiden tulokset ovat ko-

konaisuudessaan liitteessa 28.

Tornin jalasta mitattiin karbonatisoitumissyvyys ja peitekerrokset kahdelta alueelta.
Alueella KJ3 keskimaaréinen karbonatisoitumissyvyys oli 14,4 mm ja keskimaarainen
peitekerroksen paksuus 50,9 mm. Alueella KJ4 keskimé&arédinen karbonatisoitumissy-
vyys oli 21,6 mm ja keskimaardinen peitekerroksen paksuus 49,7 mm. Néiden tulosten
perusteella voidaan pééatelld, ettd karbonatisoituminen ei ole edennyt raudoitteisiin as-
ti. Raudoitteita ei ole mydskéaan silméamaéraisesti nédhtavissé tornin jalkaosassa. Tornin
jalan karbonatisoitumissyvyydet seka peitekerroksen paksuudet ovat kokonaisuudes-

saan liitteessa 29.

Tornin jalasta otettiin kahdesta kohdasta KLJ3 ja KLJ4 porausjauhendytteet, joista
tehtiin kloridianalyysit. Tulokseksi kummastakin kohdasta saatiin 0,01 p- %. Tulos ei
ylita kriittista raja-arvoa. Tornin jalan kloridianalyysit ovat kokonaisuudessaan liit-

teessa 30.

Tornin jalasta otettiin naytelieriot kahdesta kohtaa ja ne sahattiin kahtia ja niista teh-
tiin pintahietutkimukset. Naytteessa PHJ4 betonin kunto oli 2 mm:n syvyyteen asti
heikko, 2 - 14 mm:n syvyyteen asti tyydyttava ja muuten hyva. Naytteessa PHJ5 beto-
nin kunto oli 7 mm:n syvyyteen asti heikko (yksittdinen kohta), 7 - 23 mm:n syvyy-
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teen asti tyydyttdva ja muuten hyva. Tornin jalan pintahietutkimusten tulokset ovat

kokonaisuudessaan liitteessa 31.

Jalkaosan julkisivusta tulee puhdistaa graffitit ja kasitella julkisivu graffitisuoja-
aineella kolmen metrin korkeuteen asti. Jalkaosa on muuten sisé- sekd ulkopuoleltaan

hyvéssa kunnossa eika vaadi toimenpiteité.

5.3.2 Pilarit, palkit ja laatastot

Kahdesta kantavasta reunapilarista otettiin kappaleet vetolujuuskokeita varten. Kappa-
leesta Y3 otetussa kappaleessa murtojannitykseksi saatiin 1,594 MN/m2. Kappaleesta
Y4 otetussa kappaleessa murtojannitykseksi saatiin 2,582 MN/m2. Néiden tulosten
perusteella ndytteissa ei todennakdisesti ole merkittdvaa rapaumaa. Pilareiden vetolu-

juuskokeiden tulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 28.

Kahdesta kantavasta reunapilarista mitattiin karbonatisoitumissyvyys ja peitekerrok-
sen paksuudet. Alueella KP3 keskiméé&rdinen karbonatisoitumissyvyys oli 20,4 mm ja
keskiméaardinen peitekerroksen paksuus 42,8 mm. Alueella KP4 keskiméaarainen kar-
bonatisoitumissyvyys oli 17,4 mm ja keskimaaréinen peitekerroksen paksuus 33,7
mm. Naiden tulosten perusteella karbonatisoituminen ei ole edennyt raudoitteisiin asti
tutkituissa kohdissa. Raudoitteita on ndhtavissa runsaasti varsinkin sisdpuolen pinnas-
sa jokaisessa pilarissa. Pilareiden karbonatisoitumissyvyydet seka peitekerroksen pak-

suudet ovat kokonaisuudessaan liitteessa 29.

Kahdesta kantavasta pilarista KLP3 ja KLP4 otettiin porausjauhenéytteet, joista teh-
tiin kloridianalyysit. Tulokseksi kummastakin kohdasta saatiin 0,01 p- %. Tulos ei yli-
té4 kriittist4 raja-arvoa. Pilareiden kloridianalyysit ovat kokonaisuudessaan liitteessé
30.

Kahdesta kantavasta pilarista otettiin ndytelieriot jotka sahattiin kahtia ja niista tehtiin
pintahietutkimukset. Ndytteessa PHP3 betonin kunto oli 5 mm:n syvyyteen asti heikko
(yksittdinen kohta), 5 - 30 mm:n syvyyteen asti tyydyttava (yksittadinen kohta) ja muu-
ten hyva. Naytteessd PHP4 betonin kunto oli 20 mm:n syvyyteen asti heikko (yksittéi-
nen kohta) ja muuten hyva. Pilarien pintahietutkimusten tulokset ovat kokonaisuudes-

saan liitteessa 31.
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Vesiséilion alapohjaa kantavista palkeista mitattiin karbonatisoitumissyvyydet ja pei-
tekerroksen paksuudet kahdelta alueelta. Alueiden KSP3 ja KSP4 keskimaaréinen
karbonatisoitumissyvyys oli 22,8 mm ja keskimaaréinen peitekerroksen paksuus 24,3
mm. Tuloksista voidaan paatella, ettd karbonatisoituminen alkaa olla hyvin l&hell&
raudoitteita ja paikoitellen jopa raudoitteissa asti. Raudoitteita ei kuitenkaan ole sil-
minnahtéavissa. Palkkien karbonatisoitumissyvyydet seké peitekerroksen paksuudet

ovat kokonaisuudessaan liitteessa 29.

Sailion pohjan ulkopintaa kiertdvasté rengaspalkista mitattiin karbonatisoitumissy-
vyydet ja peitekerroksen paksuudet kahdelta alueelta. Alueiden KRP3 ja KRP4 kes-
kimaarainen karbonatisoitumissyvyys oli 31,0 mm ja keskimééardinen peitekerroksen
paksuus 26,7 mm. Naiden tulosten perusteella voidaan paatella ettd karbonatisoitumi-
nen on edennyt raudoitteisiin asti. Rengaspalkissa on paikoitellen raudoitukset silmin-
nahtavissa. Karbonatisoitunut betoni tulee poistaa esimerkiksi vesipiikkaamalla ja va-
laa uusi pinta ruiskubetonoinnilla. Rengaspalkin karbonatisoitumissyvyydet seka pei-

tekerroksen paksuudet ovat kokonaisuudessaan liitteessa 29.

5.3.3 Sailion julkisivu, yldpohja ja vesikatto

Sailion julkisivun profiloidut alumiinilevyt ovat silminnahden hyvéssé kunnossa. Jois-
sakin levyissé seké pééllispellityksissd on hieman levaa tai lehtivihredd. Levyjen Kkiin-

nitysruuveja on irtoillut.

Sailion ylalaatta on silminnahden kohtalaisessa kunnossa, raudoituksia on hieman né-
kyvissad sekd pientd rapautumista. Vaurioituneet kohdat tulee piikata esiin, ruos-
tesuojata ja laastipaikata.

Vesikatolla suojakiveyksen seasta kasvaa puita ja muita kasveja. Sadeveden poistot
tukkeutuvat helposti. Vanhat sadeveden poistot tulee poistaa ja niistd jadavat reiat muu-
rata umpeen. Vesikaton kaadot tulee muuttaa siten, ettd ne kaatavat tornin keskipis-
teestd ulkoreunoja kohti. Tamé tapahtuu poistamalla suojakiveys katolta ja muuttamal-
la kaadot kovan villan avulla. Kun kaadot ovat muutettu, katto paallystetdan uudella
huovalla. Katon reunoille sijoitetaan 4 kappaletta kattokaivoja joista lahtee poistoput-
ket jotka kulkevat sdilion julkisivun takana. Poistoputket purkavat sadeveden séilion
julkisivun alapuolelta ympéaréivaan maastoon. Kuvassa 18 on esitetty paaperiaate kat-

tokaivojen sijoitteluun.
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Kuva 18. Vesikaton kattokaivot

5.3.4 Ovet, portaat ja aidat

Tornin jalkaosan ulko-ovesta tulee poistaa graffitit, ja timan jalkeen késitell& ovi graf-
fitisuoja-aineella, jotta se on helpompi puhdistaa, mikali uusia maalauksia ilmestyy.
Sahkatekniikkaa sisaltavan kopin ovi tulee vaihtaa uuteen kertopuurunkoiseen oveen.
Maanalaisen tilan oven lukkorunko tulee vaihtaa uuteen, jotta ovi pysyy suljettaessa
kiinni. Vesisailioon johtavia tikkaita ennen olevasta ovesta tulee puhdistaa ruostevau-
riot ja maalata se uudestaan. Tikkaiden varrella olevat metalliset luukut sek& niiden

karmit tulee puhdistaa ja maalata uudelleen.

Ylimman porrasrakenteen ruostevauriot tulee puhdistaa ja maalata portaat uudelleen.
Lé&pivientien tilaan johtavan syvennelman ympéroiva kaide on paikoitellen ruostunut,

ja se tulee puhdistaa ja maalata uudelleen. Kaikki neljat tikkaat tulee korvata uusilla.

Tornia kiertavan metalliverkkoaidan katkenneet tukipylvaat tulee korvata uusilla, ha-
jonnut verkko korvata uudella sek&d maa tasata siten, ettd aidan alta kulkeminen ei ole

mahdollista.

5.3.5 Valaistus, lammitys, ilmanvaihto ja putkistot

Tornin jalan sisdpintaa portaiden mukana kiertavat kahdeksan valaisinta tulee vaihtaa
kirkkaampiin valaisimiin. Vesisailion tarkastustilaan johtavien tikkaiden varrelta tulee
vaihtaa kahteen valaisimeen polttimot. Tilanteessa, jossa polttimoiden vaihto ei auta,

valaisimet vaihdetaan uusiin. Vesiséilion tarkastustilassa sijaitsevista kahdesta epé-
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kuntoisesta valaisimesta tulee selvittaa toimivatko ne. VValaisimien ollessa rikki ne

vaihdetaan uusiin.

Maanalaisessa seka sahkotekniikkaa sisédltavissa tiloissa olevat sahkdpatterit toimivat.
Vesitornin jalkaosan yl&paassa seka sailidtilassa on huomattavan suuri ilmankosteus.
Kosteuden poistoon tulee kdyttaa lampopuhaltimia sijoittamalla kaksi 5 kW:n puhal-

linta tornin jalkaosaan. Sailiétiloihin tulee sijoittaa yksi 5 kW:n lampépuhallin.

Tornin jalan alaosassa sijaitsevat ruosteisen tuuletusventtiilit tulee vaihtaa uusiin. Ka-

tolle nousevien tuuletusputkien hatut tulee vaihtaa uusiin.

Vesitornin tulo- ja menojohto seka ylivuoto ovat hyvéssa kunnossa eivatka vaadi toi-
menpiteitd. Olemassa olevat sadevesiputket tulee poistaa vesisailion siséltd. Uudet sa-
devesiputket tulee vetéda vesiséilion ulkokuoren seka julkisivun vélista siten etté ne

purkavat ymparoivaadn maastoon.

5.4 Kustannusarviot korjaustoimenpiteista

Myllykosken vesitornin korjaustoimenpiteiden kustannusarviot ovat laskettu Korjaus-

Klara 4 -ohjelman mukaisesti.

Taulukko 8. Kustannusarviot ja kiireellisyysluokitukset toimenpiteille

Rakenneosa Toimenpide Kustannusarvio | Kiireellisyys

Tornin jalka Pinnan puhdistus graffiteista | 1500 € Luokitus
90 m2 3
Graffitisuoja-aine 90 m2 4000 €

Jalasta pilareille Piikkaus, laastipaikkaus ja 10000 € Luokitus

kulkevat palkit ruostesuojaus 165 jm 3

Rengaspalkki Vesipiikkaus 180 jm 12000 € Luokitus
Ruiskubetonointi 180 jm 33000 € 4

Reunapilarit Puhdistus graffiteista 96 m2 | 1500 € Luokitus
Piikkaus, laastipaikkaus ja 27000 € 3
ruostesuojaus 480 jm
Graffitisuoja-aine 96 m2 4300 €




57

Sailion julkisivu Pesu 535 m2 4000 € Luokitus
2
Vesiséilion ylalaat- | Piikkaus, laastipaikkaus ja 22000 € Luokitus
ta ruostesuojaus 380 jm 3
Vesikatto Suojakiveyksen poisto (imu- | 16200 € Luokitus
autolla) 405 m2 4
Kaatojen muutto uusilla eris- | 16000 €
teilld ja vanhan katteen pur-
kutyot 405 m2
Huopakate 405 m2 14000 €
Uudet sadevesiputket ja kat- | 8000 €
tokaivot asennuksineen
Ovet Ulko-oven puhdistus, maala- | 800 € Luokitus
us ja graffitisuoja-aineella 3
kasittely 1 kpl
1 kpl kertopuuovi koppiin 150 €
1 kpl lukkorunko maanalai- 150 €
sen tilan oveen
Hékkioven puhdistus ja maa- | 800 €
laus 1 kpl
Metalliluukkujen puhdistus ja | 600 €
maalaus 2 kpl
Portaat Ylimman porrasrakenteen 2000 € Luokitus
puhdistus ja maalaus 1 kpl 3
Kaiteet Syvennelmaa ympéroivéan 1600 € Luokitus
kaiteen puhdistus ja maalaus 2
16 jm
Tikkaat 4 kpl sinkityt tikkaat 1600 €
Aidat Verkon uusiminen ja puuttu- | 4000 € Luokitus
vien tukipylvéiden pystytys 3
36 jm
Valaisimet 12 kpl valaisinten poisto ja 2200 € Luokitus
korvaaminen uusilla 3
Tuuletusventtiilit | 2 kpl tuuletusventtiilien kor- | 600 € Luokitus
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vaaminen uusilla 3

2 kpl tuuletusputkien hattujen | 100 €

korvaaminen uusilla
Lampopuhaltimet | 3 kpl 5 kW lampopuhaltimia | 1600 € Luokitus

3

Telineet Telinekustannukset toille 17000 € -
Suunnittelu Suunnitelmat 7000 € -
TyOomaatekniikka | Tydmaatekniikka 10000 € -
Jatekustannukset Jatekustannukset 10000 € -
Tyo6njohto Ty6maan johtaminen 50000 € -
Kustannukset yhteensa 283700 € (ilman alv)

6 YHTEENVETO INKEROISTEN JA MYLLYKOSKEN VESITORNIEN TILANTEESTA

Vesitornit vaativat valittomié korjaustoimenpiteita. Inkeroisten vesitorni on rakenteel-
lisesti huonommassa kunnossa kuin Myllykosken vesitorni, mutta Myllykosken vesi-
tornin sadevesijarjestelma vaatii valitonta uusimista aiheuttamansa hygieniariskin ta-
kia. Kantavissa rakenteissa ei ole havaittavissa merkittavia vaurioita poislukien Myl-
lykosken vesitornin rengaspalkin karbonatisoitumissyvyys seké Inkeroisten vesitornin
jalan koekappaleen X2 murtolujuus. Koekappale otettiin huonokuntoisimmalta néyt-
tavasta kohdasta, johon tornin jalan sisépuolella oleva kosteutta kerédava kouru oli
vuotanut kosteutta todennékdisesti useiden vuosien ajan aiheuttaen korroosiota kysei-
sessa kohdassa. Kappaleesta X1 saadun murtolujuuden perusteella tornin jalka on kan-
tavuudeltaan hyvassé kunnossa ja vauriot ovat vain paikallisia eiké koko jalan kasitta-
vid. Inkeroisten vesitornin vesisailion julkisivu aiheuttaa ymparillaén liikkuville hen-

kil@ille turvallisuusriskin minerit-levyjen mahdollisen irtoamisen vuoksi.

Kokonaisuudessaan kummatkin tornit vaativat melko laajoja korjaustoimenpiteita jot-
ta ne sailyvat toimintakykyisind. Kantavissa rakenteissa nakyvét raudoitukset tulee
piikata esiin, ruostesuojata ja paikata umpeen. Esteettisesti Inkeroisten vesitorni on
huonommassa kunnossa johtuen vesiséilion julkisivusta sekd betonirakenteiden huo-
nokuntoisesta maalipinnasta. Kummassakin tornissa on graffiteja ja ennen niiden pois-
tamista tulee huolehtia, ettd suoja-aidat ovat asianmukaisessa kunnossa jotta pinnat

pysyvat puhtaina. Graffitisuoja-aineella pilareiden, jalkojen ja ulko-ovien késittely on
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suositeltavaa, koska mikali uusia sotkuja ilmestyy, ne voidaan puhdistaa huomattavas-

ti helpommin.
6.1 Kriittisimmat vauriot

Myllykosken vesitornin kriittisimmat toimenpiteitd vaativat kohdat ovat sadevesijar-
jestelmé seké& rengaspalkki. Sadevesijarjestelman uusiminen vaatii katon kaatojen

muuttamisen ja tdman yhteydessa suojakiveys tulee poistaa ja huopakate tulee uusia.

Inkeroisten vesitornissa Kriittisimmat toimenpiteitéd vaativat kohdat ovat vesisailion
julkisivu, tornin jalka sekd tornin jalan sisépinnassa kiertdva kosteutta keradvé kouru.
Tornin julkisivun minerit-levyt ja niiden kiinnitykset ovat huonokuntoisia ja julkisi-
vun runko vaatii tadydellisen uusimisen silmamadaraisen tarkastelun perusteella. Tornin
jalan sisépuolisessa betonissa on paikallisia vaurioita siihen valuneen kosteuden joh-
dosta ja vaurioitunut betoni tulee poistaa ja korvata uudella. Kosteusvaurioiden valt-
tamiseksi tulevaisuudessa kosteutta keréavé kouru tulee vaihtaa umpinaiseen putkeen,
josta ei vastaavia valumia paése muodostumaan. Inkeroisten vesitornissa huomioita-
vana on myos jalkaosan kattona toimiva betonilaatta, joka on rakenteellisesti todella
heikossa kunnossa eika sitd kannata enédé korjata, vaan purkaa pois ja valaa uusi laatta
tilalle.

6.2 Kohteiden korjausjérjestys

Vesitornien vaurioita tutkittaessa korjausjarjestys on maéritelty Suomen betoniyhdis-
tys ry:n Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 BY 42 sivun 64 listan mukaisesti. Vau-

rioiden korjausjarjestys on madritelty seuraavanlaiseen tarkeysjarjestykseen:

1. Turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat seikat
a. rakenneosien kantavuus ja kiinnitysvarmuus
b. rakenteiden kosteustekninen toimivuus mikali ne voivat aiheuttaa terveys-
haittoja
c. rakenteissa esiintyvat myrkylliset tai muuten vaaralliset aineet
2. Korjausmenetelman valintaan ja vaurioiden etenemiseen vaikuttavat seikat
a. betonin pakkasenkestavyys ja rapautumistilanne
b. raudoitteiden korroosiovauriot

c. kosteustekninen toimivuus
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3. Muut seikat
a. maalipinnoitteen kunto

b. esteettinen kunto

Taulukossa 9 on madritelty korjausjarjestys Inkeroisten ja Myllykosken vesitornien

vaurioille alkaen kiireellisimméstd toimenpiteesta.

Taulukko 9. Kohteiden korjausjarjestys

Vesitorni Toimenpide

Myllykoski Sadevesijarjestelmén muuttaminen

Inkeroinen Julkisivun uusiminen

Myllykoski/Inkeroinen Rengaspalkin korjaus

Inkeroinen Tornin jalan betonirakenteen korjaus

Inkeroinen Kosteutta kerddvan kourun korvaaminen

Myllykoski/Inkeroinen Rakenteiden piikkaukset ja laastipaikka-
ukset

Inkeroinen Tornin jalan kattolaatan uusiminen

Myllykoski Lampopuhaltimet

Myllykoski/Inkeroinen Aidat

Myllykoski/Inkeroinen Ovet

Myllykoski/Inkeroinen Valaisimet

Myllykoski/Inkeroinen Muut esteettiset seikat
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7 JOHTOPAATOKSIA

InsinGorityon tarkoituksena oli tutkia vesitornien tdimanhetkista tilannetta seké yleises-
ti ongelmia joita ilmenee vesitornien pitkdaikaisessa kéaytdssa kahden kuntokartoituk-
sen kautta. Saatavilla oleva materiaali aihetta koskien alkaa olla melko i&kasté ja par-

haiten tuntuman aiheeseen sai laatimani kahden kuntokartoituksen ohessa.

Kuntokartoittamani tornit olivat kummatkin paikallavalettuja betonisia vesitorneja jo-
ten elementtirakenteisiin tai terds tai puurakenteisiin torneihin en perehtynyt tydssani
samoissa madrin. Paikallavaletut vesitornit ovat pitkéikaisid betonirakenteita, ja jo
tyoté aloittaessani arvelin ettd kantavissa rakenteissa ei ole kovin massiivisia raken-
teellisia vaurioita. Betonilaboratoriossa tehtyjen kokeiden perusteella osoittautui, ettd
tornien betoneissa suurin vaurioita aiheuttava tekijé oli betonin karbonatisoituminen.
Tutkimuksissa tosin selvisi, ettd karbonatisoituminen ei ollut ylittanyt peitekerroksia
lukuun ottamatta Myllykosken vesitornin rengaspalkkia seké Inkeroisten vesitornin

jalkaosan kattona toimivaa betonilaattaa.

Y leiskatsauksessa vesitornien tilanteeseen rajasin alueeksi Kymenlaakson. Selvitet-
tyani tilanteen paljastui ettd suurin osa vesitorneista on rakennettu 1960- ja 1970-
luvulla eikd saneerauksia ole tehty kuin muutamiin. Tasté voidaan pééatella ettd vaikka
tdméanhetkisten kuntokartoitusten perusteella ei saneeraustoimenpiteisiin ole tarvetta,
niin l&hitulevaisuudessa vesitornien korjaukset tulevat eteen useimpien tornien koh-
dalla.
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Kyamk Inkeroinen karbonatisoituminen ja peitekerrokset

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET

KOHDE: Inkeroisten vesitorni
PAIKKA: Keskus 1-2

Liite 24/1

MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT

RAKENTAMISVUOSI: 1964
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- | [Karbonatisoitum issyvyys|Peitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl % % 37,3 mm, keskiarvo 49,1 mm, keskiarvo
0-5 mm 0 0, 0 0, 0,0 156 naytemadara 40 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 11,5 keskihajonta 8,2 keskihajonta
11-15 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 30 1 52
16-20 mm 1 6,7 0 0,0 0,0 29 2 55
21-25 mm 2 133 0 0,0 0,0 25 3 52
26-30 mm 4 26,7 0 0,0 0,0 25 4 53
31-35 mm 0 0,0 2 5.0 2,7 29 5 44
36-40 mm ) 6.7 4 10,0 50 20 6 46
41-45 mm 3 20,0 7 175 64 26 7 43
46-50 mm 1 6,7 9 225 53 51 8 51
51-55 mm 3 20,0 9 225 23 52 9 68
56-60 mm 0 0,0 5 125 0,0 G 10 56
651-80mm 0 0,0 4 10,0 0,0 44 11 47
Yhteensa 15 100 40 100 21,6 43 12 416
Keskiarvo 37,3 mm 491 mm |LIKIAF2VO 39 13 49
Keskihajonta 11,5 mm 8,2 mm JLASKETTU 45 14 62
Hajonta, alar. 259 mm 408 mm  |MITTAUS- 50 15 38
Hajonta, ylar. 15,0 mm ol.a mm__JARVOISTA 16 [ 36 |
17 51
18 60
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 57
20 51
x=k*\t (mm) 21 33
22 44
Rakenteen iké, aika vuosina = t (a) [ 49]a 23 52
(tieto tilaajalta, piirustuksista tms.) 24 45
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 37.3]mm 25 38
26 35
Karbonatisoitumiskerroin k (mm//a) [ 53k 27 41
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/va) 28 60
29 A7
30 45
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 31 42
edelld lasketun kertoimen mukaan 32 59
33 A7
Rakenteen ik, aika vuosina = t (a) [ 10]a 34 49
35 46
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 16,9]mm 36 39
37 52
38 48
10 vuoden kuluttua = t [ 41.0lmm 39 62
40 61
20 vuoden kuluttua =t mm 41
42
30 vuoden kuluttua = t [_47.4jmm 43
44
40 vuoden kuluttua = t [_50,3]mm 45
46
50 vuoden kuluttua = t [ 53,1]mm 47
48
49
50
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Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

Liite 24/2

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET

KOHDE: Inkeroisten vesitorni
PAIKKA: Kiertava kehédpalkki 1 ja 2 MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1964
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- rKarbonatisoitumissyvyys Peitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl %o Y% 13,0 mm, keskiarvo 24,1 mm, keskiarvo
0-5mm 0 0,0 0 0,0 0,0 6 naytemaara 64 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 1 16 1,6 1,8 keskihajonta 7,8 keskihajonta
11-15 mm 5 83,3 7 109 6,4 14 1 A7
16-20 mm 1 16,7 13 20.3 1.7 12 2 18
21-25 mm 0 0,0 19 297 0,0 13 3 40
26-30 mm 0 0,0 11 172 0,0 16 4 21
31-35 mm 0 0,0 9 14.1 0,0 1 5 20
36-40 mm 0 0,0 3 47 0,0 12 § 37
41-45 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 7 16
46-50 mm 0 0,0 1 16 0,0 8 19
51-55 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 9 21
56-60 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 10 34
61-80mm 0 0,0 0 0.0 0,0 11 17
Yhteensa 6 100 64 100 9,6 12 34
Keskiarvo 13,0 mm 241 mm |LIKIARVO 13 17
Keskihajonta 1.8 mm 7.8 mm JLASKETTU 14 25
Hajonta, alar. 11,2 mm 16,4 mm  [MITTAUS- {5 23
Hajonta, ylar. 148 mm J1H mm JARVOISTA 16 10
17 77
18 21
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 27
20 25
x=k*t (mm) 21 25
22 25
Rakenteen iké, aika vuosina = t () [ 49]a 23 27
(tieto tilaajalta, piirustuksista tms.) 24 15
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 13.0lmm 25 35
26 14
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/a) [ 19]k 27 17
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/a) 28 32
29 24
30 15
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 31 11
edelld lasketun kertoimen mukaan 32 21
33 7
Rakenteen iké, aika vuosina =t (a) [ 10]a 34 18
35 19
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 59]mm 36 47
37 23
38 21
10 vuoden kuluttua = t mm 39 26
40 27
20 vuoden kuluttua = t [ 154]mm 41 15
42 34
30 vuoden kuluttua =t 16,5|mm 43 33
44 27
40 vuoden kuluttua = t [ 17,5]mm 45 18
46 17
50 vuoden kuluttua =t 18,5|mm a7 32
48 17
49 27
50 25

© Lasse Kilpinen




Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

Liite 24/3

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET

KOHDE: Inkeroisten vesitorni
PAIKKA: Lippaocsa

MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT

RAKENTAMISVUOSI: 1964
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. |KORROO- rKarbonatisoitumissyvyys Peitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl %o Kpl %o Y% 25,6 mm, keskiarvo 15,4 mm, keskiarvo
0-5 mm 0 0,0 2 44 44 5 naytemaara 45 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 14 31,1 31,1 2,6 keskihajonta 9,6 keskihajonta
11-15 mm 0 0,0 14 31,1 31,1 24 1 50
16-20 mm Q 0,0 4 89 89 30 2 4
21-25 mm 3 60,0 7 156 10,9 26 3 11
26-30 mm 2 40,0 1 22 04 24 4 22
31-35 mm 0 0,0 1 22 0,0 24 5 19
36-40 mm Q 0,0 0 0,0 0,0 6 43
41-45 mm 0 0,0 1 22 0,0 7 22
46-50 mm 0 0,0 1 22 0,0 8 8
51-55 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 9 13
56-60 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 10 11
61-80mm 0 0,0 0 0.0 0,0 11 14
Yhteensa 5 100 45 100 86,9 12 10
Keskiarvo 25,6 mm 15,4 mm |LIKIARVO 13 9
Keskihajonta 26 mm 9.6 mm JLASKETTU 14 14
Hajonta, alar. 230 mm 58 mm [MITTAUS- 15 25
Hajonta, ylar. 282 mm 200 mm JARVOISTA 16 12
17 6
18 13
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 21
20 11
x=k*t (mm) 21 19
22 18
Rakenteen ik, aika vuosina = t (a) [ 49]a 23 11
(tieto tilaajalta, piirustuksista tms.) 24 13
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 256]mm 25 15
26 7
Karbonatisoitumiskerroin k (nm/va) [ 3.7]k 27 10
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/va) 28 10
29 6
30 7
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua s3i 12
edella lasketun kertoimen mukaan 32 15
33 24
Rakenteen ik, aika vuosina = t (a) [ 10]a 34 27
35 5
Karbonatisoitumissyvyys X (mm) [ 11,6]mm 36 8
37 7
38 9
10 vuoden kuluttua =t 28,1jmm 39 20
40 12
20 vuoden kuluttua = t [ 304]mm 41 35
42 8
30 vuoden kuluttua = t [ 32,5|mm 43 10
44 24
40 vuoden kuluttua = t [ 34,5|lmm 45 22
46
50 vuoden kuluttua = t [ 364]mm 47
48
49
50
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Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET
KOHDE: Inkeroisten vesitorni

PAIKKA: Pilari 1-2 MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1964
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- rKarbonatisoitumissvas Peitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl % Y% 16,3 mm, keskiarvo 39,5 mm, keskiarvo
0-5mm 0 0,0 0 0,0 0,0 16 naytemaara 89 naytemaara
6-10 mm 4 250 0 0,0 0,0 6,7 keskihajonta 10,4 keskihajonta
11-15 mm 3 188 1 1,1 0,7 20 1 36
16-20 mm 4 25,0 1 1,1 0,5 21 2 38
21-25 mm 4 250 2 22 04 29 3 35
26-30 mm 1 6,3 12 135 0,4 25 4 a7
31-35 mm 0 0,0 17 19.1 0,0 6 5 31
36-40 mm 0 0,0 22 247 0,0 21 6 32
41-45 mm 0 0,0 10 1.2 0,0 11 7 40
46-50 mm 0 0,0 10 112 0,0 22 8 27
51-556 mm 0 0,0 7 79 0,0 9 9 32
56-60 mm 0 0,0 5 5,6 0,0 18 10 28
61-80mm 0 0,0 2 2.2 0,0 17 ik 33
Yhteensa 16 100 89 100 21 12 12 34
Keskiarvo 16,3 mm 39,5 mm |LIKIARVO 18 2] 36
Keskihajonta 6.7 mm 104 mm JLASKETTU 7 14 39
Hajonta, alar. 95 mm 291 mm  MITTAUS- 9 15 a7
Hajonta, ylar. 230 mm 499 mm  JARVOISTA 15 16 k)
17 48
18 57
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 54
20 57
x=k*t (mm) 21 20
22 26
Rakenteen ikd, aika vuosina = t (a) [ 49a 23 30
(tieto tilaajalta, pirrustuksista tms_) 24 27
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) mm 25 38
26 28
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/+a) [ 23]k 27 35
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/+/a) 28 413
29 34
30 36
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 3il 66
edelld lasketun kertoimen mukaan 32 24
33 22
Rakenteen ik, aika vuosina = t (a) [ 10]a 34 42
35] 40
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) 7,3|mm 36 7
37 55
38 33
10 vuoden kuluttua =t 17,8|mm 39 35
40 36
20 vuoden kuluttua = t [ 19.3]mm M 48
42 49
30 vuoden kuluttua =t 20,6|mm 43 53
44 A7
40 vuoden kuluttua = t [ 21.9]mm 45 55
46 58
50 vuoden kuluttua =t 23,1|mm 47 67
48 60
49 45
50 42
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KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET

KOHDE: Inkeroisten vesitorni
PAIKKA: Sekundiéripalkki 1 ja 2 MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1964
SYVYYS | KARB.SYVYYS | PEITEKERR. JKORROO- |[Karbonatisoitumissyvyys|Peitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl % % 18,0 mm, keskiarvo 22,4 mm, keskiarvo
0-5mm 0 0,0 2 37 37 6 naytemaara 54 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 3 56 56 3,8 keskihajonta 9,5 keskihajonta
11-15 mm 2 33,3 10 18,5 154 24 1 M
16-20 mm 3 50,0 9 16,7 6,9 13 2 34
21-25 mm 1 16,7 5 9.3 0,8 19 3 416
26-30 mm 0 0,0 15 278 0,0 19 4 12
31-35 mm 0 0,0 7 13,0 0,0 15 5 15
36-40 mm 0 0,0 1 19 0,0 18 6 26
41-45 mm 0 0,0 1 19 0,0 7 8
46-50 mm 0 0,0 1 19 0,0 8 29
51-55 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 9 12
56-60 mm 0 0,0 0 0.0 0,0 10 29
§1-80mm 0 0,0 0 0.0 0,0 11 8
Yhteensa [§] 100 54 100 32,4 12 23
Keskiarvo 18,0 mm 224 mm [LIKIARVO 13 29
Keskihajonta 3.8 mm 9.5 mm  JLASKETTU 14 26
Hajonta, alar. 142 mm 12,9 mm [MITTAUS- 15 16
Hajonta, ylar. 21,8 mm S19 mm  JARVOISTA 16 30
17 13
18 32
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 30
20 3
x=k*Vt (mm) 21 18
22 31
Rakenteen ikd, aika vuosina = t (a) [ 49]a 23 13
(tieto tilaajalta, piirustuksista tms.) 24 14
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 18.0]mm 25 9
26 3
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/va) [ 2.6]k 27 21
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/a) 28 37
29 31
30 12
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 31 18
edellad lasketun kertoimen mukaan 32 30
33 20
Rakenteen ika, aika vuosina = t (a) [ 10]a 34 27
35 25
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 81]mm 36 32
37 18
38 27
10 vuoden kuluttua = t [ 19.8]mm 39 14
40 15
20 vuoden kuluttua = t 21,4)mm 41 26
42 13
30 vuoden kuluttua = t [ 22,9]mm 43 18
44 21
40 vuoden kuluttua = t [ 243]mm 45 28
46 29
50 vuoden kuluttua = t [ 256]mm 47 23
48 18
49 16
50 33
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Kiratek Inkeroinen kloridipitoisuudet

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu
Rakennuslaboratorio

Jari Harju

PL 9, Paaskysentie 1

48401 KOTKA

Viite:

Analyysipyynto 5.2.2013, Jari Harju

Kohde:
RAK2013066
Analyysitulokset:

Kloridianalyysi KI1090/13
Kiratek Oy, 11.2.2013

Liite 25

1(1)

Porausjauhenaytteista tehtiin kloridianalyysit. Naytteet linotettiin standardin SFS 5451 nuikaisesti ja
niiden kokonaiskloridipitoisuudet mitattiin potentiometrisesti kloridi-ioni sensitiiviselld elektrodilla.

Tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Naytteiden kloridipitoisuudet

Niytenro: |MNdytteenottopaikka ja -sywyys L (p-%)
CL 1. Pilari 1 8,01
CcL 2. Pilari 2 0,01
i g Keskus 1 8,01
CL 4. Keskus 2 @,e1
CL 5. Sisdselnd 0,01
Tulkinta:

Klorideista voi olla vaaraa rakenteiden sidilyvyydelle, kun kloridipitoisuus on kdittisen raja-arvon
(0,03-0,07 p-%) sunruinen tai ylittda sen. Naytteiden kloridipitoisuudet alittavat kriittisen raja-arven.

Kiratek Oy
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laboratorioanalyytikko, AMK
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Kymenlaakson ammattikorkeakoulu
Rakennuslaboratorio

Jari Harju

PL9

48401 KOTKA

Yleistiedot niytteisti

Tutkimuskohteen, viite Bet.lab/Rak 2013066, betonirakenteista tilaaja toimitti viisi betonindytetta nro:t
PH 1, PH 2, PH3, PH4 ja PH5 pintahietutkimusta varten.

Tutkimukset
Naytelierist sahattiin kahtia ja pintahietutkinuikset tehtiin koko naytteen pituudelle.
Betoninidytteiden pintahietutkimuikset suoritettiin Leica MS5 stereomikroskoopilla.
Pintahieiden tutkinnassa kiytettiin apuna standardia ASTM C856.

Tulokset

Niytteen PH 1 pituus on 56,0 mm ja se on otettu kohdasta pilari 1 0-90 mm up. Pintahie kattaa niytteen
koko pituuden.

*  betonin pinnalla oleva 0,1-0,3 mm paksu maalikerros on kiinni alustassa

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

*  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 23,0 munn kokoisista reunoilta
osittain pyéristyneistd rapakivigraniittikappaleista sekd sora- ja hiekka-aineksista

*  sideaine on karbonaattiutunut 10,0-28,0 mm (~ 19,0 mum) ulkopinnasta

¢  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat ovat paaasiassa kiinni ja
tartunnat hyvat

¢  ulkopinnalla puusalsja

*  eihavaittu selvid jatkuvia pakkasrapautumisen atheuttamia mikrorakoja

*  pydreitd alle 0,8 oum:n kokoisia ilmahuokosia on vihin kuten myés vaihtelevanmuotoisia
alle 3,2 mm:n kokoisia ilmahuokosia — betoni ei ole lisdhuokostettua ja ilmaméaran
perusteella se ei ole pakkasenkestdva kosteissa olosuhteissa

*  huokosissa ei ole taytteitd

Naytteen PH 2 pituus on 67,0 mm ja se on otettu kohdasta pilari 2 0-90 mum up. Pintahie kattaa niytteen
koko pituuden.

*  betonin pinnalla oleva 4,0-5,0 mm paksu tasoitekerros on kiinni alustassa. Tasoitteen
pinnalla oleva 0,1 mm paksu maalikerros on laajalti irronnut alustasta ja sen pinnalla
paljon lyhyitda mikrorakoja

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

*  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 26,0 mm:n kokoisista reunoilta
osittain pyéristyneistd rapakivigraniittikappaleista sekd sora- ja hiekka-aineksista

*  sideaine on karbonaattiutunut 11,0-23,0 mm (~ 17,0 mum) ulkopinnasta

www.kiratek.fi
Myyntimiehenkuja 4 90410 Oulu puh. 0207 401 000 faksi 0207 401 018
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*  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat padasiassa kiinni ja
tartunnat hyvit, vain yksittdistd avautumista runkoainekappaleiden rajapinnoilla

*  ulkopinnan 22,0 mum osassa yhden runkoainekappaleen rajapmta avautunut ja tassa
kohdassa rapautumista. Muuten néytteessi ei havaittu kuivumisen tai
pakkasrapautumisen aitheuttamia vaurioita

®  pyoreitd alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vihin kuten myds vaihtelevanmuotoisia
alle 1,5 mm:n kokoisia ilmahuokosia — betoni ei ole lisdhuokostettua ja lmaméaéran
perusteella se ei ole pakkasenkestdvi kosteissa olosuhteissa

*  huokosissa ei ole taytteita

Naytteen PH 3 pituus on 67,0 mm ja se on otettu kohdasta keskus 1 0-70 mm up. Pintahie kattaa
naytteen koko pituuden.

®  betonin pinnalla oleva 10,0-12,0 mm paksu tasoitekerros on sahattu irti alustasta.
Tasoitteen pinnalla olevat kaksi maalikerrosta, paksuus 0,3-0,5 mm paksu, ovat laajalti
irronneet alustasta ja pinnalla mikrorakoja

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

®  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 15,0 mm:n kokoisista reunoilta
osittain pytristyneistd rapakivigraniittikappaleista seki sora- ja hiekka-aineksista

. sideaine on karbonaattiutunut 14,0-24,0 mm (= 18,0 mm) ulkopinnasta

*  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat ovat padasiassa kiinni ja
tartunnat hyvat

®  ei havaittu jatkuvia kuivumisen tai pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita

®  pyoreitd alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vihan kuten my s vaihtelevanmuotoisia
alle 3,0 mm:n kokoisia ilmahuokosia — betoni ei ole lisahuokostettua ja ilmamééran
perusteella se ei ole pakkasenkestiva kosteissa olosuhteissa

®  huokosissa ei ole taytteita

Naytteen PH 4 pituus on 70,0 mm ja se on otettu kohdasta keskus 2 0-70 mm up, niyte kahtena
kappaleena, katkennut n. 30,0 mum syvyydeltd ulkopinnasta. Pintahie kattaa naytteen koko pituuden.

*  betonin pinnalla oleva n. 10,0 mm paksu tascitekerros on kiinni alustassa. Tasoitteen
pinnalla oleva 0,1-0,2 mm paksu maalikerros on kiinni alustassa.

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

*  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 22,0 mm:n kokoisista reunoilta
osittain pyoristyneistd rapakivigraniittikappaleista sekd sora- ja hiekka-aineksista

*  sideaine on karbonaattiutunut 37,0-47,0 mm (= 43,0 mm) ulkopinnasta

*  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat ovat vaurioituneessa
kohdassa paikoin avautuneet, muuten paaasiassa kiinni ja tartunnat hyvat

*  niyte on katkennut n. 30,0 mun syvyydeltd runkoainekappaleen rajapinnan mystiisesti
ilmeisesti mikroraon kohdalta, naytteesta puuttuu materiaalia. Ulkopinnasta 54,0-63,0 mm
syvyydessi on ulkopinnan suuntainen mikrorako, kehittynyt osin runkoainekappaleen
rajapinnalle. Naytteessa ei havaittu muita selvid pakkasrapautumisen atheuttamia
vaurioita

® terds (@ = 10,0 mm, puuttuu naytteestid) on betoniin jdéineen painauman perusteella
hyvisséd kunnossa, ei ruostunut

®  pyoreitd alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vihan kuten my s vaihtelevanmuotoisia
alle 3,0 mm:n kokoisia ilmahuokosia — betoni ei ole lisihuokostettua ja lmaméaéran
perusteella se ei ole pakkasenkestdvi kosteissa olosuhteissa

®  huokosissa ei ole taytteita

www. kiratek. fi
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Naytteen PH 5 pituus on n. 52,0 mm ja se on otettu sisdseinidstd. Pintahie kattaa ndytteen koko
pituuden.

betonin pinnalla ei ole pinnoitetta ollenkaan

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

*  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 22,0 mm:n kokoisista reuncilta
osittain pydristyneistd rapakivigraniittikappaleista seki sora- ja hiekka-aineksista

. sideaine on karbonaattiutunut 8,0-20,0 mm (= 12,0 mm) ulkopinnasta

*  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat ovat vaurioituneessa
kohdassa avautuneet, muuten padasiassa kiinni ja tartunnat hywvat

*  ulkopinnan 11,0 mm osa on voimakkaasti rapautunut, sideaine lahtenyt
runkoainekappaleiden rajapinnoilta pois. Lievempaa samanlaista vaurioita on viela 16,0
mm syvyydessd ulkopinnasta. Muuten ei havaittu selvid pakkasrapautumisen aiheuttanmia
vaurioita

*  ulkopinnalla puusilsjd

*  pydreita alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vihidn kuten myés vaihtelevanmuotoisia
alle 4,0 mn:n kokoisia ilmahuokosia — betoni ei ole lisdhuokostettua ja ilmamaaran
perusteella se ei ole pakkasenkestidvi kosteissa olosuhteissa

*  Thuokosissa ei ole tiytteitd

Tulosten tarkastelu

Betoninéytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyva, tyydyttava, valttava ja heikko. Arvion perustana
on kaytetty stereomikroskooppitarkasteluista saatuja tuloksia.

Nayte PH1 hyva

NaytePH2 22,0 mm ulko-osa tyydyttiava (yksittainen kohta), muuten hyva
NaytePH3  hyva

Nayte PH4  tyydyttavd

Nayte PH5 11,0 mm ulko-osa heikko, 11,0-16,0 mm tyydyttavd, muuten hyva

Naytteiden betonit olivat tasalaatuisia ja ne eivdt olleet kerroksellisia. Betonien
runkoainekappaleet koostuivat pddasiassa alle 33,0 mmun lapimittaisista reunocilta osittain
pyoristyneista rapakivigraniittikappaleista sekd sora- ja hiekka-aineksesta.

Sideaine oli karbonaattiutunut ndytteessi PH 1 10,0-28,0 mm (» 19,0 mum) ulkopinnasta,
niytteessd PH 2 11,0-23,0 mm (~ 17,0 oun) ulkopinnasta, niytteessd PH 3 14,0-24,0 mm (~ 18,0
mm) ulkopinnasta, niytteessda PH 4 37,0-47,0 mm (= 43,0 mm) ulkopinnasta sekd naytteessa
PHG 8,0-20,0 mm (= 12,0 mm) ulkopinnasta.

Naytteiden betonien runkoainekappaleiden ja sideaineen wviliset rajapinnat olivat pddasiassa
kiinni, paitsi ulkopinnan vaurioituneissa osissa vaihtelevassa méadrin auenneet.

Naytteessi PH 1 ei havaittu merkittavia kuivumisen tai pakkasrapautumisen aiheuttamia
vaurioita. Naytteen PH2 ulkopinnan 22,0 mm osassa, yksittdinen kohta, runkoainekappaleen
rajapinnoilta sideaine oli rapautunut pois. Muuten ndytteessd ei havaittu kuivumisen tai
pakkasrapautumisen aiheuttamia vauricita. Naytteessi PH 3 ei havaittu merkittavid
kuivumisen tai pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita. Nayte PH4 oli katkennut n. 30,0
mm syvyydeltd ilmeisesti mikroraon kohdalta. Liséksi ulkopinnasta 54,0-63,0 mm syvyydessa
oli ulkopinnan suuntainen mikrorako, kehittynyt runkoainekappaleen rajapinnalle. Naytteen

www . kiratek.fi
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PH5 ulkopinnan 11,0 mm osa oli voimakkaasti rapautunut ja hieman lievempid vaurioita
esiintyi wvield 16,0 mm syvyydessi. Muuten néaytteessda ei havaittu kuivamisen tai
pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita

Naytteiden PH2, PH3 ja PH4 ulkopinnalla oli 4,0-12,0 mm paksu tasoitekerros ja ne olivat
kiinni alustassa. Naytteiden PH1 ja PH4 ulkopinnalla oleva pinnoite oli kiinni alustassa.
Muiden naytteiden pinnoitteet olivat kokonaan tai osittain irronneet alustasta.

Niytteiden betonit eivit olleet lisshuokostettuja, ja niiden ilmamiérien perusteella ne eivit

olleet pakkasenkestdvid kosteissa olosuhteissa.

Kiratek Oy
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RAK2013066
Analyysitulokset:
Analyysit on tehty joko valomikroskoopilla (merkintdi VM) tai lapédisyelektronimikroskoopilla
(merkinta EM).
MNiytenro: |Tutkittava materiaali Tulos Asbestilaatu
ASB 1. Pintalevy (VM) Sisdltds asbestia, antofylliitti ja
krysotiili.
ASB 2. Valkoinen maali (porauslieridstd PH 1) |(EM) Ei sisdlls asbestia
ASB 3. Vihred maali (porauslieridstd PH 3) (EM) E1 sisdlla asbestia
Kiratek
_o-‘-..‘___-_
a ' ATola
geologi, FM
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Kyamk Myllykoski vetolujuudet

(1)
Kymenlaakson '
@ amattikoakouly FIN AS TESTAUSSELOSTUS N:O
University of Applied Sciences Finnish Accreditation Sarvice 2013065-VL
Rakennuslaboratorio T197 (EN ISO/IEC 17025)
Tilaaja Tilauspvm. Asiakkaan viite
JTH-RKM Palvelu Oy 3112013
Tilaajan yhteyshenkils:
Rannankankaanfie 5 Vetokone: F20D EASY M 2000 nr. 10112
49860 KLAMILA Vetokoneen kalibrointitodistus:  K024-VTT-3-08545-12,18.12.2012
Testikappaletyyppi: Poralieria
Tyomaa | kohde Myllykosken vesitorni

BETONIN VETOLUJUUSTESTAUS (SFS 5445)

Testaus Testaus on tehty standardin SFS 5445 mukaisesti. Tiheys on mitattu standardin SFS 12390-7 mukaisesti; menetelma b: laskenta
kayttaen todellisia mittoja ja paino punnittu toimitustilassa/pintakuivana.

Tulostulkinta

TIETOJA KOEKAPPALEISTA MITTAUSTULOS
Naytteen- Testaus- Halkaisija Tiheys Murto-kuorma | Murtojannitys -
Tunnus ottopaiva piiva d,, [mm] kgl [kN] [Nimny?] Selvitys murtokohdasta
V1 312013 522013 546 23360 37 16 19-35mm up:sta. Kivi 36 x 27 mm
V2 31.1.2013| 522013 546 22610 6,1 26 2-14mm up:sta. Pienia kivia.
V3 3112013 | 522013 546 23350 54 23 [A-3%mm upista Kivi34x 18 mm *
pienia kivia.
Poikkeukset standardista / huomautukset: Keskiarvo| 50 2,2
Keskihajonta 12 05
KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU OY
RAKENNUSLABORATORIO
Ymparistoministerion hyvaksyma koetuslaitos
RI Jari Harju
Taman selostuksen OSITTAINEN julkaiseminen on sallittu vain kifallisella luvalla. Huomautukset raportista on tehtdva 14 vik kuluessa.
Postiosoite puh. 044 702 8888 (vaihde) wanw_koyambk fi
PLS fax. 044 702 8209 Email: etunimi sukunimi@kyamk_fi

48401Kotka
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Kyamk Myllykoski karbonatisoituminen ja peitekerrokset

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET
KOHDE: Myllykosken vesitorni

PAIKKA: Keskus1 MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1966
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- | [Karbonatisoitum issyvyys|Peitekerrokset
[mm)] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl % % 14,4 mm, keskiarvo 50,9 mm, keskiarvo
0-5mm 1 12,5 0 0,0 0,0 8 naytemadara 70 naytemaara
6-10 mm 2 250 0 0,0 0,0 8,1 keskihajonta 6,4 keskihajonta
11-15 mm 2 25,0 0 0,0 0,0 0 1 49
16-20 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 10 2 44
21-25 mm 3 375 0 0,0 0,0 10 3 41
26-30 mm 0 0,0 1 14 0,0 14 4 53
31-35 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 21 5 51
36-40 mm 0 0,0 2 29 0,0 23 6 418
41-45 mm 0 0,0 11 15,7 0,0 24 7 43
46-50 mm 0 0,0 12 17,1 0,0 13 8 A7
51-55 mm 0 0,0 23 329 0,0 9 46
56-60 mm 0 0,0 20 286 0,0 10 26
61-80mm 0 0,0 1 1.4 0,0 11 58
Yhteensa 8 100 70 100 0,0 12 59
Keskiarvo 14,4 mm 50,9 mm ILIKIARVO 13 54
Keskihajonta 8.1 mm 6.4 mm  JLASKETTU 14 51
Hajonta, alar. 63 mm 44 5 mm  JMITTAUS- 15 49
Hajonta, ylar. 220 mm ol 3 mm  JARVOISTA 16 45
17 52
18 418
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 56
20 51
x=k*t (mm) 21 52
22 57
Rakenteen ik, aika vuosina = t (a) [ 47]a 23 38
(tieto tilaajalta, pirustuksista tms_) 24 54
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 14.4]mm 25 45
26 44
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/+a) [ 21] 27 47
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/va) 28 48
29 51
30 51
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 31 45!
edelld lasketun kertoimen mukaan 32 59
33 56
Rakenteen ik, aika vuosina = t (a) [ 10]a 34 58
35 55
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 66]mm 36 56
37 56
38 49
10 vuoden kuluttua = t [ 158]mm 39 12
40 A7
20 vuoden kuluttua = t [ 17.2]mm M 56
42 46
30 vuoden kuluttua = t [_184]mm 43 58
44 60
40 vuoden kuluttua = t [_19,6]mm 45 54
46 52
50 vuoden Kuluttua =t 20,7]mm 47 56
48 52
49 42
50 53

© Lasse Kilpinen
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KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET

KOHDE: Myllykosken vesitorni
PAIKKA: Keskus 2 MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1966
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- ] [Karbonatisoitum issyvyys Peitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl Y% Kpl % % 21,6 mm, keskiarvo 49,7 mm, keskiarvo
0-5mm 0 0,0 0 0,0 0,0 8 naytemaara 38 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 6,0 keskihajonta 9,1 keskihajonta
11-15 mm 2 250 0 0,0 0,0 26 1 44
16-20 mm 1 12,5 0 0,0 0,0 28 2 60
21-25 mm 2 25.0 0 0,0 0,0 22 3 38
26-30 mm 3 375 0 0,0 0,0 19 4 39
31-35 mm 0 0,0 1 26 0,0 14 5 A7
36-40 mm 0 0,0 6 158 0,0 13 6 42
41-45 mm 0 0,0 [ 211 0,0 22 7 47
46-50 mm 0 0.0 6 15.8 0.0 29 8 36
51-55 mm 0 0.0 3 7.9 0,0 9 45
56-60 mm 0 0,0 9 237 0,0 10 57
61-80mm 0 0,0 5 13,2 0,0 11 44
Yhteensa 8 100 38 100 0,0 12 59
Keskiarvo 21,6 mm 49,7 mm |LIKIARVO 13 59
Keskihajonta 6.0 mm 9.1 mm JLASKETTU 14 37
Hajonta, alar. 156 mm 406 mm JMITTAUS- 15 42
Hajonta, ylar. 210D mim 00,8 mm  JARVOISTA 16 61
17 55
18 50
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 38
20 57
x=K*t (mm) 21 41
22 40
Rakenteen iké, aika vuosina = t (a) [ 47]a 23 32
(tieto tilaajalta, pirustuksista tms.) 24 42
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 21.6]mm 25 51
26 A7
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/va) [ 3.2]k 27 55
(yleensa vlilla 1,5 - 3,5 mm/va) 28 59
29 56
30 62
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua il 58
edelld lasketun kertoimen mukaan 32 49
33 60
Rakenteen iké, aika vuosina = t (a) [ 10]a 34 63
35 A7
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 10,0jmm 36 62
37 45
38 63
10 vuoden kuluttua = t [ 238]mm 39
40
20 vuoden kuluttua = t [ 258]mm 41
42
30 vuoden kuluttua = t [ 27,7]mm 43
44
40 vuoden kuluttua = t [_29.4]mm 45
46
50 vuoden kuluttua =t 31,1|{mm 47
48
49
50
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Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET
KOHDE: Myllykosken vesitorni

PAIKKA: Pilari 1 MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1966
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- ] [Karbonatisoitum issyvyys Peitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl % Y% 20,4 mm, keskiarvo 42,8 mm, keskiarvo
0-5mm 1 12,5 0 0,0 0,0 8 naytemaara 54 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 11,1 keskihajonta 7,5 keskihajonta
11-15 mm 1 125 0 0,0 0,0 77 1 38
16-20 mm 3 375 0 0.0 0.0 19 2 43
21-25 mm 1 125 0 0,0 0,0 30 3 48
26-30 mm 1 125 1 19 03 18 4 57
31-35 mm 0 0.0 7 13.0 1,6 17 5 54
36-40 mm 0 0.0 18 333 42 [ 6 40
41-45 mm 1 125 10 185 12 11 7 36
46-50 mm 0 0.0 10 185 0,0 41 8 40
51-55 mm 0 0.0 2 37 0,0 9 53
56-60 mm 0 0,0 [i 11,1 0,0 10 38
61-80mm 0 0.0 0 0,0 0,0 11 57
Yhteensa 8 100 54 100 7,3 12 47
Keskiarvo 20,4 mm 42,8 mm [LIKIARVO 13 45
Keskihajonta 11,1 mm 7.5 mm JLASKETTU 14 45
Hajonta, alar. 93 mm 353 mm |MITTAUS- 15 56
Hajonta, yIar. | 31.0 mm 50,3 mm__ JARVOISTA 16 50
17 50
18 48
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 47
20 37
x=k*\t (mm) 21 48
22 44
Rakenteen iké, aika vuosina = (a) [ 47]a 23 43
(tieto tilaajalta, pirustuksista tms.) 24 45
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 20.4]mm 25 40
26 42
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/va) [ 3.0k 27 56
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/a) 28 56
29 28
30 31
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua Al 42
edelld lasketun kertoimen mukaan 32 M
33 40
Rakenteen ik, aika vuosina =1 (a) a 34 40
35 36
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 9.4]mm 36 34
37 38
38 36
10 vuoden kuluttua = t [ 22.4lmm 39 31
40 40
20 vuoden kuluttua = t [ 243]mm 41 39
42 47
30 vuoden kuluttua = t [ 261]mm 43 43
44 38
40 vuoden kuluttua = t [ 27,7]mm 45 32
46 44
50 vuoden kuluttua = t [ 29,3]mm 47 33
48 38
49 35
50 36
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Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET
KOHDE: Myllykosken vesitorni

PAIKKA: Pilari 2 MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1966
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- | [Karbonatisoitum issyvyyﬁeitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl %o Yo 17,4 mm, keskiarvo 33,7 mm, keskiarvo
0-5 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 8 naytemaara 65 naytemaara
6-10 mm 1 12,5 4 6,2 5,8 6,1 keskihajonta 16,9  keskihajonta
11-15 mm 1 125 5 77 6,3 6 1 55
16-20 mm 3 375 7 10,8 6,1 12 2 61
21-25 mm 3 375 11 16,9 3,2 18 3 64
26-30 mm 0 0,0 5 77 0,0 16 4 A7
31-35 mm 0 0,0 7 10,8 0,0 22 5 62
36-40 mm 0 0,0 3 46 0,0 18 6 56
41-45 mm 0 0,0 5 77 0,0 23 7 61
46-50 mm 0 0,0 3 46 0,0 24 8 13
51-55 mm 0 0,0 5 77 0,0 9 40
56-60 mm 0 0,0 5 7.7 0,0 10 54
61-80mm 0 0,0 5 7.7 0,0 11 6
Yhteensa 8 100 65 100 21,3 12 42
Keskiarvo 17,4 mm | 33,7 | mm_|LIKIARVO 13 60
Keskihajonta 6.1 mm 16,9 mm JLASKETTU 14 64
Hajonta, alar. 11,3 mm 16,8 mm |MITTAUS- 5 41
Hajonta, ylar. 234 mm ol b mm JARVOISTA 16 20
17 33
18 32
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 39
20 55
x=K*\t (mm) 21 33
22 26
Rakenteen ikd, aika vuosina = t (a) [ 47]a 23 13
(tieto tilaajalta, piirustuksista tms.) 24 16
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 17.4]mm 25 10
26 21
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/Na) [ 2.5]k 27 13
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm//a) 28 29
29 24
30 24
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 31 18
edella lasketun kertoimen mukaan 32 15
33 20
Rakenteen ik, aika vuosina =t (a) a 34 16
35 20
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 80]mm 36 59
37 53
38 55
10 vuoden kuluttua = t [ 19,1]mm 30 50
40 56
20 vuoden kuluttua =t [ 20.7]mm 41 46
42 A7
30 vuoden kuluttua = t [ 22.2]mm 43 45
44 40
40 vuoden kuluttua = t [ 23,6]mm 45 44
46 24
50 vuoden kuluttua = t [ 25,0]mm 47 23
48 34
49 25
50 27
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Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET
KOHDE: Myllykosken vesitorni

PAIKKA: Vesisiilion alapalkit, 2 kohtaa MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1966
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. JKORROO- ]|[Karbonatisoitum issyvyyﬁeitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl % % 22,8 mm, keskiarvo 243 mm, keskiarvo
0-5mm 0 0,0 0 0,0 0,0 6 naytemaara 62 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 2 3,2 3.2 8,1 keskihajonta 8,5 keskihajonta
11-15 mm 0 0,0 9 145 14,5 19 1 23
16-20 mm 4 66,7 8 129 8,6 19 2 26
21-25 mm 1 16,7 13 210 52 23 3 29
26-30 mm 0 0,0 14 22 6 38 39 4 28
31-35 mm 0 0,0 9 145 2,4 18 5 6
36-40 mm 1 16,7 5 8,1 0,7 19 6 16
41-45 mm 0 0,0 2 32 0,0 7 26
46-50 mm 0 0,0 0 0.0 0,0 8 26
51-55 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 9 13
56-60 mm 0 0,0 0 0,0 0.0 10 26
61-80mm 0 0,0 0 0,0 0,0 11 14
Yhteenséa 6 100 62 100 38,4 12 21
Keskiarvo 22,8 mm 243 mm |LIKIARVO 13 22
Keskihajonta 8.1 mm 8,5 mm JLASKETTU 14 2
Hajonta, alar. 147 mm 158 mm |MITTAUS- 15 22
Hajonta, ylar. 30,9 mm 32,8 mm  JARVOISTA 16 14
17 15
18 17
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 33
20 23
x=k*\t (mm) 21 12
22 22
Rakenteen ik4, aika vuosina =t (a) a 23 36
(tieto tilaajalta, piirustuksista tms.) 24 28
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 22.8mm 25 27
26 11
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/Na) [ 3.3]k 27 16
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm/+a) 28 36
29 30
30 31
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 3 32
edelld lasketun kertoimen mukaan 32 31
33 28
Rakenteen ik, aika vuosina =t (a) [ 10]a 34 40
35 32
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 10,5|mm 36 75
37 19
38 23
10 vuoden kuluttua = t 25,1jmm 39 18
40 13
20 vuoden kuluttua = t [ 27.3]mm 41 10
42 33
30 vuoden kuluttua = t [ 29,2]mm 43 18
44 21
40 vuoden kuluttua = t [ 31.1]mm 45 20
46 22
50 vuoden kuluttua = t [ 32,8lmm a7 26
48 44
49 27
50 21
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KARBONATISOITUMISSYVYYS JA PEITEKERROKSET

KOHDE: Myllykosken vesitorni
PAIKKA: Vesisiilion kiertavét alapalkit, 2 kohtaa MITTAUSARVOT, KESKIARVOT JA -HAJONNAT
RAKENTAMISVUOSI: 1966
SYVYYS KARB. SYVYYS PEITEKERR. |KORROO- rKarbonatisoitumissyvyyﬁeitekerrokset
[mm] Havainnot Havainnot SIOTILA
Kpl % Kpl %o Yo 31,0 mm, keskiarvo 26,7 mm, keskiarvo
0-5 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 5 naytemaara 48 naytemaara
6-10 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 15,7 keskihajonta 7,3 keskihajonta
11-15 mm 0 0,0 2 472 42 418 1 27
16-20 mm 2 40,0 7 14,6 11,7 48 2 28
21-25 mm 1 20,0 16 333 16,7 17 3 24
26-30 mm 0 0,0 10 20,8 8,3 18 4 26
31-35 mm 0 0,0 5 104 4,2 24 5 20
36-40 mm 0 0,0 i 125 5,0 6 19
41-45 mm 0 0,0 2 472 1,7 7 37
46-50 mm 2 40,0 0 0,0 0,0 8 32
51-55 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 9 35
56-60 mm 0 0,0 0 0,0 0,0 10 36
61-80mm 0 0,0 0 0,0 0,0 11 25
Yhteensa 5 100 48 100 51,7 12 a7
Keskiarvo 31,0 mm 26,7 mm [LIKIARVO 13 22
Keskihajonta 15,7 mm 7.3 mm JLASKETTU 14 24
Hajonta, alar. 15,3 mm 194 mm |MITTAUS- 15 21
Hajonta, ylar. 46,7 mm 340 mm  JARVOISTA 16 29
17 39
18 27
KARBONATISOITUMINEN AJAN FUNKTIOINA 19 23
20 22
x=k*\t (mm) 21 19
22 34
Rakenteen ik4, aika vuosina = t (a) a 23 25
(tieto tilaajalta, piirustuksista tms.) 24 43
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 31,0jmm 25 20
26 23
Karbonatisoitumiskerroin k (mm/va) [ 4.5]k 27 41
(yleensa valilla 1,5 - 3,5 mm//a) 28 21
29 36
30 40
Karbonatisoitumissyvyys tietyn ajan kuluttua 31 25
edella lasketun kertoimen mukaan 32 12
33 19
Rakenteen ik, aika vuosina = t (a) [ 10]a 34 16
35 21
Karbonatisoitumissyvyys x (mm) [ 143]mm 36 22
37 18
38 30
10 vuoden kuluttua = t [ 341|mm 39 27
40 24
20 vuoden kuluttua = t [ 37,0jmm 41 25
42 30
30 vuoden kuluttua =t 39,7|mm 43 14
44 28
40 vuoden kuluttua = t [_422]mm 45 34
46 31
50 vuoden kuluttua = t [_445|mm 47 28
48 27
49
50
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Kloridianalyysi KI1L089/13
Kiratek Oy, 11.2.2013

Porausjauhenaytteista tehtiin kloridianalyysit. Naytteet liuotettiin standardin SFS 5451 mukaisesti ja
niiden kokonaiskloridipitoisuudet mitattiin potentiometrisesti kloridi-ioni sensitiiviselld elektrodilla.
Tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1, Naytteiden kloridipitoisuudet

Niytenro: |Ndytteenottopaikka ja -syvyys L (p-%)
CL 1. Pilari 1 0,01
CL 2. Pilari 2 0,01
cL 3. Keskus 1 8,01
S Keskus 2 P,01
Tulkinta:

Klorideista voi olla vaaraa rakenteiden sailyvyydelle, kun kloridipitoisuus on kriittisen raja-arvon
(0,03-0,07 p-%) suuruinen tai ylittaa sen. Naytteiden kloridipitoisuudet alittavat kriittisen raja-arvon.
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Pintahietutkimus nro BE1447b/13
Viite RAK2013065
Kiratek Oy. 27.2.2013
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Jari Harju
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Yleistiedot niytteisti

Tutkinmuskohteen, viite Bet.lab/Rak 2013065, betonirakenteista tilaaja toimitti nelja betonindytetta nro:t
PH 1, PH 2, PH3 ja PH4 pintahietutkimusta varten.

Tutkimukset
Naytelieriot sahattiin kahtia ja pintahietutkimukset tehtiin koko ndytteen pituudelle.
Betonindytteiden pintahietutkimukset suoritettiin Leica MSb stereomikroskoopilla.

Pintahieiden tutkinnassa kaytettiin apuna standardia ASTM C856.
Tulokset

Niytteen PH 1 pituus on 86,0 mm ja se on otettu kohdasta pilari 1 0-90 mum up. Pintahie kattaa naytteen
koko pituuden.

*  betonin pinnalla ei ole pinnoitetta ollenkaan

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

*  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 22,0 mm:n kokoisista reunoilta
osittain pyé&ristyneistd rapakivigraniittikappaleista seka sora- ja hiekka-aineksista

. sideaine on karbonaattiutunut 11,0-27,0 mm (~ 16,0 mm, epitasaisesti) ulkopinnasta

*  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat ovat ulkopinnan
vaurioituneessa osassa avautuneet, muuten pidasiassa kiinni ja tartunnat hywat

¢ ulkopinnalla puusalsja

¢  ulkopinnan 5,0 mm osasta on rapautunut paikoin materiaalia pois. Ulkopinnan 16,0 mmun
osassa monen runkoainekappaleen rajapinnoilta sideaine on rapautunut pois ja
vastaavanlaista ongelmaa ulottuu lievempina 30,0 mm asti. Muuten niytteessd ei havaittu
kuivumisen tai pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita

*  pyoreita alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vihin ja vaihtelevanmuotoisia alle 4,5
mnn kokoisia ilmahuokosia kohtalaisesti — betoni ei ole lisahuokostettua ja ilmaméaaran
perusteella se ei ole pakkasenkestidvé kosteissa olosuhteissa

¢ huckosissa ei ole taytteitd

Niytteen PH 2 pituus on 87,0 mm ja se on otettu kohdasta pilari 2 0-90 mm up. Pintahie kattaa niytteen
koko pituuden.

¢ betonin pinnalla ei ole pinnoitetta ollenkaan

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

¢ betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 25,0 mmn kokoisista reunoilta
osittain pyé&ristyneistd rapakivigraniittikappaleista seka sora- ja hiekka-aineksista

. sideaine on karbonaattiutunut 2,0-21,0 mm (=~ 12,0 mm, epitasaisesti) ulkopinnasta

www.kiratek.fi
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Pintahietutkimus nro BE1447b/13
Viite RAK2013065
Kiratek Oy. 27.2.2013

Kuva 1. Naytteen PH? ulkopinnalla on yksittdinen 20,0 mm ulottuva vauricitunut kohta,
nuolen kohta.

*  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat ovat ulkopinnan
vaurioituneessa osassa paikoin avautuneet, muuten pédasiassa kiinni ja tartunnat hyvit

*  ulkopinnalla puusilsja

*  ulkopinnan 20,0 mm osassa monen runkoainekappaleen rajapinnoilta sideaine on
rapautunut pois, yksittdinen kohta ulkopinnalla, ks. kuva 1. Muuten niytteessa ei havaittu
kuivumisen tai pakkasrapautumisen aitheuttamia vaurioita

®  pydreitd alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vihan ja vaihtelevanmuotoisia alle 4,5
mm:n kokoisia ilmahuokosia kohtalaisesti — betoni ei ole lisdhuokostettua ja ilmamasran
perusteella se ei ole pakkasenkestdva kosteissa olosuhteissa

*  huokosissa ei ole tiaytteitd

Niytteen PH 3 pituus on 60,0 mm ja se on otettu kohdasta keskus 1 0-60 mm up. Pintahie kattaa
néytteen koko pituuden.

betonin pinnalla ei ole pinnoitetta ollenkaan

*  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

*  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 33,0 mm:n kokoisista reunoilta
osittain pyoristyneistd rapakivigraniittikappaleista seki sora- ja hiekka-aineksista

. sideaine on karbonaattiutunut 1,0-28,5 mm (= 11,0 mm, epitasaisesti) ulkopinnasta

*  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen valiset rajapinnat ovat ulkopinnan
vaurioituneessa osassa osittain avautuneet, muuten padasiassa kiinni ja tartunnat hyvat
ulkopinnalla puusilsja

*  ulkopinnan 2,0 mm osasta on rapautunut paikoin materiaalia pois. Ulkopinnan 14,0 mm:n
osassa runkoainekappaleen rajapinnoilta sideaine on rapautunut osittain pois. Muuten
niiytteessd ei havaittu kuivumisen tai pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita

®  pydreitd alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuokosia on vihian ja vaihtelevanmuotoisia alle 3,8
mm:n kokoisia ilmahuokosia kohtalaisesti — betoni ei ole lisdshuokostettua ja ilmamaérdn
perusteella se ei ole pakkasenkestdva kosteissa olosuhteissa

*  huokosissa ei ole taytteitd
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Pintahietutkimus nro BE1447b/13
Viite RAK2013065
Kiratek Oy, 27.2.2013

Naytteen PH 4 pituus on 76,0 mm ja se on otettu kohdasta keskus 2 0-70 mxm up. Pintahie kattaa
néiytteen koko pituuden.

*  betonin pinnalla ei ole pinnoitetta ollenkaan

®  betoni on rakenteeltaan tasalaatuinen ja se ei ole kerroksellinen

®  betonin runkoainekappaleet koostuvat lapimitaltaan alle 15,0 mm:n kokoisista reunoilta
osittain pyéristyneistd rapakivigraniittikappaleista sekd sora- ja hiekka-aineksista

®  sideaine on karbonaattiutunut 1,0-32,0 oxm (= 27,0 mm, epétasaisesti) ulkopinnasta

®  betonin runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat ovat innan
vaurioituneessa osassa osittain avautuneet, muuten péaasiassa kiinni ja tartunnat hy vt

*  ulkopinnalla puusailsjia

*  ulkopinnan 7,0 mm osassa monen runkoainekappaleen rajapinnoilta sideaine on
rapautunut pois, yksittdinen kohta ulkopinnalla. Liséksi sideaine on loystynyt osittain 7,0~
23,0 mm ulko-osassa. Muuten niytteessa ei havaittu kuivumisen tai pakkasrapautumisen
aiheuttamia vaurioita

*  pyoreitd alle 0,8 mm:n kokoisia ilmahuckosia on vihin ja vaihtelevanmuotoisia alle 3,5
mm:n kokoisia ilmahuckosia kohtalaisesti — betoni ei ole lisahuokostettua ja lmaméaran
perusteella se ei ole pakkasenkestdva kosteissa olosuhteissa

*  huokosissa ei ole taytteitd

Tulosten tarkastelu

Betonindytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyva, tyydyttava, valttava ja heikko. Arvion perustana
on kiytetty stereomikroskooppitarkasteluista saatuja tuloksia.

Nayte PH1 50 mm wulko-osa heikko (yksittdiinen kohta), 50-30,0 mm tyydyttava
(yksittainen kohta), muuten hyva

NaytePH2 20,0 mm ulko-osa heikko (yksittdinen kohta), mumaten hyvéa

Nayte PH 3 2,0 mm ulko-osa heikko, 2,0-14,0 mm tyydyttava, muuten hyva

Nayte PH 4 7,0 mm ulko-osa heikko (yksittdinen kohta), 7,0-23,0 mm tyydyttivd, muuten
hyva

Naytteiden betonit olivat tasalaatuisia ja ne eiviat olleet kerroksellisia. Betonien
runkoainekappaleet koostuivat paddasiassa alle 33,0 mm:n lapimittaisista reunocilta osittain
pyoristyneistd rapakivigraniittikappaleista sekd sora- ja hiekka-aineksesta.

Sideaine oli karbonaatbutunut naytteessa PH 1 11,0-27,.0 mm (= 16,0 mm, epitasaisesti)
ulkopinnasta, naytteessd PH 2 2,0-21,0 oum (= 12,0 mm, epétasaisesti) ulkopinnasta, naytteessa
PH 3 1,0-28,5 mm (= 11,0 mm, epétasaisesti) ulkopinnasta seka naytteessa FH 4 1,0-32,0 mm (~
27,0 mm, epatasaisesti) ulkopinnasta.

Néytteiden betonien runkoainekappaleiden ja sideaineen viliset rajapinnat olivat péddasiassa
kiinni, paitsi ulkopinnan vaurioituneissa osissa vaihtelevassa midrin auenneet.

Naytteen PH 1 ulkopinnan 5,0 mm osasta on rapautunut paikoin materiaalia peis. Ulkopinnan
16,0 mm:n osassa monen runkoainekappaleen rajapinnoilta sideaine on rapautunut pois ja
vastaavanlaista ongelmaa ulottuu lievempand 30,0 mm asti. Muuten ndytteessd ei havaittu
kuivumisen tai pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita. Naytteen PH2 ulkopinnan 20,0
mm osassa, yksittdinen kohta, monen runkoainekappaleen rajapinnoilta sideaine on rapautunut
pois. Muuten niytteessa ei havaittu kuivumisen tai pakkasrapautumisen aitheuttamia vaurioita.
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Naytteen PH3 ulkopinman 2,0 mm osasta on rapautunut paikoin materiaalia pois. Ulkopinnan
14,0 mm:n osassa runkoainekappaleen rajapinnoilta sideaine on rapautunut osittain pois.
Muuten niytteessd ei havaittu kuivumisen tai pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita.
Naytteen PH4 ulkopinnan 7,0 mm osassa, yksittdinen kohta, monen runkoainekappaleen
rajapinnoilta sideaine on rapautunut pois. Lisiksi sideaine on 16ystynyt osittain 7,0-23,0 mm
ulko-osassa. Muuten néytteessd ei havaittu kuivumisen tai pakkasrapautumisen aitheuttamia
vaurioita

Naytteiden ulkopinnalla ei ollut pinnoitetta ollenkaan, vaan muottilaudoista jadneitd puusalsja.
Néytteiden betonit eivit olleet lisshuokostettuja, ja niiden ilmamédrien perusteella ne eivit

olleet pakkasenkestdvid kosteissa olosuhteissa.
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