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1 YLEISTA
1.1 Kohde
Kuntotutkimuksen kohteena oli Espoon Otaniemessa sijaitsevan entisen palo-opiston noin 26
metrin korkuisen letkutornin muuratut julkisivut ja terasbetoniparvekkeet. Kohde on rakennettu
arviolta vuonna 1972.
Yhti6: Kivimiehen Helmi Oy
Osoite: Kivimiehentie 2
Kaupunki: Espoo
K.osa: Otaniemi
Kortteli:
Tontti: 8
Rakennuksia: 1 kpl
Kerroksia: 6 krs + kellarikerros
Asuntoja: -
Parvekkeita: 5
Rakentamisvuosi: 1972
1.2 Tilaaja
Kivimiehen Helmi Oy
c/o Newil&Bau + Kusinkapital
Pohjoinen Makasiinikatu 6 A
00130 Helsinki
1.3 Tutkimusryhma
Insinddritoimisto Lauri Mehto Oy
Satamakatu 16
33200 Tampere
Dipl.ins Pekka Kokko puh. 0400 731469
Rl Janne Autere puh. 040 7021429
Dipl.ins Simo-Pekka Valtonen puh. 040 5015267
1.4  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset
Kuntotutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kohteen julkisivun verhomuurauksen ja parvekera-
kenteiden kunto.
Taman tutkimuksen yhteydessa ei tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitusta.
2 KAYTOSSA OLLEET PIIRUSTUKSET JA TIEDOT KORJAUKSISTA

Kuntotutkimuksessa oli aluksi kdytdssa tilaajan toimittama piirustusmappi. Espoon kaupungin
arkistosta I0ytyi kohteen rakennesuunnitelmat kokonaisuudessaan, jotka eivat kuitenkaan ol-
leet viela kenttatutkimuksessa mukana.

Piirustukset olivat alkuperaisia rakennepiirustuksia seké laskelmia. Tehtyja korjauksia vastaa-
vaa aineisto ei Idydetty.

Vuonna ?? parvekkeille on tehty perusteellinen kunnostus ja julkisivuille pintasaumauksia.
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3 KUNTOTUTKIMUSMENETELMAT

3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.3

4.1

4.1.1

Lahtotietojen selvittaminen

Ennen kenttatutkimusten suorittamista selvitettin mm. kohteen rakennetyypit, niiden raudoit-
teet yms. kaytettavissa olleiden alkuperaisten suunnitteluasiakirjojen avulla. Liséksi haastatel-
tiin tilaajaa kohteen aiemmista korjauksista ja tiedossa olevista ongelmista.
Kenttatutkimukset

Kenttatutkimukset tehtiin 18.9.2024 ja ne suoritettiin padosin henkilénostimesta.
Rakenteiden silmamaarainen tarkastelu ja vasarointi

Kenttatutkimusten yhteydessa julkisivu- ja parvekerakenteita tarkasteltiin silmamaaraisesti. Li-
saksi betonirakenteita vasaroitiin mahdollisen rapautuman kartoittamiseksi. Tarkastelujen yh-
teydessa rakenteista otettiin valokuvia.

Naytteiden otto ja mittaukset

Kohteen julkisivu- ja parvekerakenteista porattiin @50 mm:n timanttilieridporalla yhteensa 3 kpl
betonindytettd ja 1 kpl julkisivumuurauksesta. Liséksi otettiin 4 kpl betonijauhenaytetta tarkem-
pia laboratoriotutkimuksia varten. Naytelieribporausten yhteydessa mitattiin ulkoseinaraken-
teen lammdneristepaksuuksia. Naytteidenottokohdat on esitetty liitteessa 1.

Eri rakenneosista mitattiin pistokokein terasten suojabetonipaksuuksia Profometer 5 -peite-
paksuusmittarilla. Peitepaksuusjakaumat on esitetty liitteessa 4.

Laboratoriotutkimukset

Betoninaytteiden tarkempi silmamaarainen tarkastelu, karbonatisoitumissyvyyksien, huokoi-
suusarvojen ja vetolujuuksien seka betonijauhenaytteiden kloridipitoisuuksien maaritys tehtiin
Insin6dritoimisto Lauri Mehto Oy:n laboratoriossa (liite 2).

Betoninaytteiden ohuthietutkimukset tehtiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n betonilabo-
ratoriossa (liite 3).

JULKISIVUJEN KUNTO

Havainnot ja mittaustulokset

Yleista

Torni on laajalla laattaperustuksella ja parvekepilarit erillisid anturaperustuksilla. Tornin teras-
betoniseinat ovat kellarissa 200 mm paksuiset. Tornin laattaperustuksen alapinta on tasossa
+9,22 ja pilarien anturan alapinta tasossa +9,12. Maanpinnan taso tornin vieressa on noin

+12,50. Rakennelaskelman mukaan perustuksen vaadittu pinta-ala on 5,1 m x 4,1 m.

Tornin ytimen muodostaa noin 160 mm paksuinen paikallavalettu betonipiippu (kellarikerrok-
sessa 200 mm paksu).
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Kuva 1: Osakopio rakennepiirustuksesta. Tornin kantavat seinat kellarikerroksessa ja tornin
laattaperustus sekad parvekepilarit anturaperustuksineen. (RAK-28 Halliosa Perustuk-
set Pohjapiirros. Insinddritoimisto Salonen & Lautiainen 2.4.1971).

Rakennuksen julkisivut on muurattu NRT-tiilista, kuorimuurin takana on 20 mm sormirako ja
100 mm paksuinen PV-75 L tai vastaava mineraalivillaeriste. Verhomuurauksen NRT-tiilet
ovat nimellismitoiltaan 270 x 130 x 75. Muurauslaasti on piirustusten mukaan L50. (Lujuusluo-
kan L50 kalkkilaastiin sekoitetaan tydmaalla sementtia 250 kg/m?3).

Suunnitelman mukaan Kuorimuuraus on sidottu betoniseen runkoon ruostumattomin, @ 4 mm
sidelangoin, joita on 5 kpl/m? eli muurattu rakenne toimii yhdessa terasbetonirungon kanssa.
Joka kolmannessa muurauksen vaakasaumassa on @6 mm terds. Terdkset kiertdvat kehdn
tornin ympari.
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Kuva 2: Yleiskuva julkisivuista. Vasemmalla rakennuksen etelésivu, oikealla itésivu.

Vain itésivulla tornin muuraus alkaa sokkelin paalta. Muilla sivuilla muuraus on kannatettu au-
tohallien katon alta tornin betonirunkoon tukeutuvilla saapaspalkeilla.
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Kuva 2. Osakopio muuratun julkisivun alapdan detaljista. (RAK-31 Halliosa Letkutorni. Insiné6-
ritoimisto Salonen & Lautiainen 1.4.1971).
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Kuva 4. Osakopio muuratun julkisivun liittymisesta vesikattorakenteeseen. (RAK-31 Halliosa

Letkutorni. Insinddritoimisto Salonen & Lautiainen 1.4.1971).

4.1.2 Kenttatutkimushavaintoja julkisivuista

Muurattu julkisivu

o Muuratuissa julkisivuissa havaittiin selkeitd pakkasrapautumavaurioita.

o Muurauksen saumat ovat syvalle rapautuneet etela- ja lansijulkisivuilla.

o Etela- ja lansijulkisivuilla oli kohtia, joissa tiilipintaa oli pudonnut pois reikarivin syvyydelle.
Sopivissa sulamisjaatymisolosuhteissa tiilen reiat tayttyvat vedella ja veden jaatyminen
halkaisee tiilen.

o Autohallien vesikatolla oli paksu kerros julkisivusta karissutta tiili ja laastisilppua.

o Parvekkeiden suojaaman itgjulkisivun muuraussaumat ja pohjoisjulkisivun saumat lansi-
reunaa lukuun ottamatta olivat ehjempia.
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o Pohjoisjulkisivunmuuraus on parhaassa kunnossa lukuun ottamatta lansipdan laasti-
saumoja, jotka olivat rapautuneet. Lansijulkisivuun osuva viistosade kastelee pohjoissivun
kulman veden kapillaarisella liikkeella, jolloin jaatyminen rapauttaa méarkia saumoja ja tiilia.

o Muuraussaumoissa nakyi olemattoman ohueksi ruostuneita @6 mm teréksia. Teréksia oli
asennettu saumoihin 3-4 tiilivarvin vélein.

o Muurausaumaan taivutettuja @4 mm ruostumattomia sidelankoja nékyi saumassa paljaina.

o Saumalaastista irronneet sidelangat heikentéavat verhomuurauksen sidontaa eika verho-
muuraus toimi yhdessa betonisen sisékuoren kassa.

o Alhaalta seindpintaa pitkin katsottaessa muuraus naytti aaltoilevalta. Tamé saattaa johtua
sidelankojen vaihtelevasta kiinnitysasteesta muurauslaastiin.

o Etela- ja lansijulkisivuilla syvélle rapautuneet laastisaumat aiheuttavat verhomuuraukseen
kuormitusepékeskisyyttd mik& voi osaltaan aiheuttaa havainnon muurauksen aaltomai-
sesta muodosta.

o Itajulkisivulla parvekkeen taustaseindn muuraus tukeutuu parvekelaattaan ja ylempi par-
vekelaatta taas muuraukseen.

o Parvekelaatat lukitsevat itdjulkisivun muurauksen muodonmuutoksen korkeisiin julkisivui-
hin nahden.

o Seindkulmissa on leveitd ja pitkia halkeamalinjoja, jotka vaihtoivat valilla julkisivulta toi-
selle.

o Halkeamien kohdalla muurauksen kehdmédinen rakenne katkeaa. Halkeamissa ohuiden
vaakaterasten korroosio on nopeaa.

o Muurauksen takana oli 20 mm ilmarako ja porauksen pohjalla nékyi mineraalivillalevyn
pinta.

o Eristelevyn paksuus on 100 mm.

o Tornin alaosassa ja keskella on nokkalaastittomia saumoja ilmavalia tuulettamassa.

o Laastisaumoja oli jalkisaumattu muurauslaastia kovemmalla laastilla. Irtautuvat jalki-
saumauslaastin palaset térrottivat tiilien valissa eteld ja lansijulkisivuilla.

Kuva 5. Vasemmalla tornin jékéal&pintaista pohjoisjulkisivua. Tornin keskell& kiersi vaakasauma,
jossa ei ollut k&ytetty nokkalaastia. Tarkoituksen on ollut eristetilan tuulettaminen. Au-
tohallien vesikaton yldpuolella oli samaan tapaan avosaumat. Pohjoissivu on sé&érasi-
tuksen suhteen suojaisin ja ulkonadéltdan parhaassa kunnossa.
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Kuvat 6. Kuorimuurin alareunan muuraus on tasoitettu bitumivedeneristeen tartuntapinnaksi ja
pellitetty. Kahden alimman tiilivarvin avoimeksi suunnitellut pystysaumat on jalkisau-
mattu umpeen jossakin vaiheessa. Vesikatteella on laasti ja tiilikappaleita. lImeisesti
pudonnutta ainesta on ajoittain poistettu.
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Kuva 7. Eteldjulkisivulla muurauslaasti oli syvélle hiekkamaiseksi rapautunutta. Tornin kulmissa
oli vaarallisen leveét ja pitkdt halkeamat. Hakeama voi vaihtaa paloittan julkisivua,
mutta on kuitenkin jatkuva.
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Kuva 8. Kovemmalla laastilla tehdyt jalki tai korjaussaumaukset nousevat ulos tiilten vélista.
Eteldjulkisvulla oli paljon lohkeamassa olevia tiilipintoja.
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Lansijulkisivu oli samalla tavalla vaurioitunut.

Kuva 10. Rengasterékset eivat enaa toimi kun tartuntaa laastiin eiole.
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Kuva 11. Lahikuva tornin kulmasta. Teraksen poikkileikkaus on ohentunut korroosion vai-
kutuksesta.

Kuva 12. Saumojen rengasterakset korroosoituvat olemattomiin.
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Eri syvyyksilta lohjenneita tiilipintoja ja erilaisia laasteja. Meisselin sai tyénnet-
tya lapi nokkalaastista.

Kuva 14. Julkisivun pinta oli muodoltaan aaltomainen. Sidelankojen irrotessa laastista voi
ilmeta sortumia rapautuneessa muurauksessa.
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Kuorimuurin tuenta alareunasta ja muut havainnot

o Autohallin sisalta tarkasteltuna kuorimuuri tukeutuu betonisen sisédrungon saapaspalk-

Kiin.

o Muurin ja saapaspalkin liitoksessa oli vesivalumia ja kalkkiharmetta

o Itasivulla katon vesikourut ovat tdynna orgaanista jatetta = multaa. Vesi poistuu kourun
reunan yli ennen syoksytorvea.

Kuva 15: Lansijulkisivun liitos betonirungon saapaspalkin p&alla. Muurauksen eristetilaan
paatynyt vesi on kuviteltu ohjattavan ulos rakenteesta ilmaraon kohdalla olevalla saa-
paspalkin Iapi ulottuvalla kupariputkella. Vetta tulee 1api kaikkialta muualta paitsi suun-
nitellusta kupariputkesta. Eristetilaan paassyt vesi tulee nakyviin valtaosin saapaspal-
kin pintaa pitkin ja my0s Siporex-palkkikaton kautta kapillaarisesti. Valurataputket lie-
nevat kellarikerroksen viemarintuuletusputkia, vertaa kuva 7 sman kohdan ylapuolelta.

4.1.3 Silmamaaraisia havaintoja muurausnaytteesta

6. kerroksen parvekkeen taustaseiné

o Korkeiden julkisivujen muurauksen nayteporausta ei pidetty tervallisena.

o Muurausnayte porattiinkin tornin ylimman parvekkeen taustaseindstd oviaukon pohjois-
puolelta.

o Ensimmaiselld yrityksellda muurauslaastisaumaan syvalle porattu ankkuri alkoi porattaessa
luistaa (laasti oli heikkoa).

o Toisella yrityksella ankkuri saatiin kiristymaan reikatiilen kannakseen.

o Nayteporaukseen osui valtaosa tiilté ja lahes saumaleveyden verran muurauslaastia.

o Porauksen laastisaumassa oli ohueksi ruostunut vaakateras, jonka varahtely porauksessa
rikkoi sisdosan saumalaastin ja osin tiilen.

o Verhomuurauksen NRT tiilet ovat 270 x 124 x 75 harjatulla pinnalla. Naytteessa oli tiilta
noin 35 mm korkeudelta ja saumaa 15 mm paksuudelta.

o Néaytteen pituus oli 105 mm sisdosan pudotessa ilmarakoon.
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Tiilen hieman soikeat reiat ovat lomittain kolmessa rivissa. Reikien leveys oli 22 mm ja
syvyys 25 mm. Ulkopinnan reikd on 17 mm syvyydella tiilen harjatusta ulkopinnasta. Muu-
rauslaastia on yhdessa reidssa 15 mm syvyydella. Tiilen ulkopinnassa

Tiilen reikien ymparilla on yhdensuuntaisia tiivistyksessa tai poltossa syntyneita ja kaytto-
aikana kasvaneita halkeamavydhykkeitd. Halkeamalinjat tekevét tiilestd heikon ja niihin
kertyva jaa lohkoo tiilipintaa.

Naytteen sauma oli jalkisaumattu. Jalkisauman (20 mm syva) oli irronnut tiilesta. Irtauman
kohdalla tiilipinta oli puhdas (ei siis tartuntaa laastilla). jalkisaumalaastipalan ulkopinta oli
kulunut paljastaen runkoainesrakeiden pinnan. Naytteen jalkisaumauslaasti oli vaaleam-
paa ja hienorakeisempaa. Sen keskella oli huokoisempi kohta (saumaraudan painallusten
véliraja).

syvemmalld saumassa muurauslaasti oli tummempaa ja hieman karkearakeisempaa. Sy-
vyysvalilla 50-90 mm tiilen pinta on lahes puhdas muurauslaastista. Naytteen saumassa
ollut raudoitepala lienee murskannut muurauslaastin pois porauksessa.

Kuva 16: Muurausnayte (M). Naytteen sisdpinna lohjenneita paloja on liimattu pikaliimalla. Tiilen ulko-

pinnassa on pinnansuuntaista halkeilua.

Laastin karbonatisoituminen

Kaikki muurausnaytteessa ollut laasti oli 1api karbonatisoitunutta.

Sauman terasten peitepaksuudet

Silmamaaraisten havaintojen mukaan rapautuneimpien saumojen ruostuneita teraksia oli jopa
muurauksen ulkopuolella. Saumojen lapikarbonatisoitunut muurauslaasti ei suojaa teréksia
korroosiolta. Toisin sanoen 100% verhomuurauksen teraksista on korroosioalueella.

Porausnaytteen ruostunut teréspala on ollut arviolta 50-60 mm syvyydelld muurauksen ulko-
pinnasta ja ruostunut vain 3 mm paksuiseksi.

Johtopaatékset muurattujen julkisivujen kunnosta

Raudoitteiden korroosio

Muuratun rakenteen porausnaytteen muurauslaasti oli kauttaaltaan karbonatisoitunut, jolloin saumate-
réksilla ei ole enda alkalista suojaa.

Tamaén perusteella 100% saumateréksista on laastin karbonatisoituneella alueella ja ruosteessa.
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Sauman terdkset tulevat ohenemaan entisestaa ja verhomuurauksen stabiliteetti heikkenee.
Muurauksen rapautuminen

Kenttatutkimuksissa julkisivuissa havaittiin muurauslaastin ja tilen pakkasrapautumaan viittaa-
via vaurioita. Saumat olivat erittdin rapautuneet tornin etela- ja lansisivuilla.

Silmamaarisessa tarkastelussa tiili/laastindyte itésivulta oli pinnansuuntaisesti halkeillut eika
nayte kestanyt lapiporausta vaan sisdosa oli pudonnut ilmavaliin.

Pakkasrapautuminen on ongelma julkisivuissa talla hetkell&.

Ohuthietutkimuksia tarkemman analyysin saamiseksi ei tdssé aikataulussa ole tehty.
Muurauksen pakkasenkestavyysominaisuudet ovat puutteellisia, joten vauriot tulevat laajene-
maan ja pahenemaan. Lopulta etela- tai Iansijulkisivun yksittéisten tiilten putoaminen tai laa-
jempi sortuminen on mahdollista.

Halkeilu ja muodonmuutokset

Julkisivuissa havaittiin merkittdvda muuratun ulkokuoren halkeilua ja aaltomainen pinnamuoto.

Parvekelinjoilla muurauksen lukkiutumien laattojen véliin verrattuna korkean muuratun julkisi-
vun liilkevaraan on halkonut muurattujen julkisivujen kulmat.

Kulmahalkeamien kohdalla saumaraudoitteiden rengasterasvaikutus menetetaan teréaskorroo-
sion takia. Tdma saattaa nékya verhomuurauksen aaltomaisuutena.

Muurauksen kiinnitys

Kenttatutkimuksissa havaittiin muurauksen RST-sidelankojen irtoavan muurauslaastista. Muu-
rauksen sidonta betonirunkoon on tuhoutumassa ja muurin vauriot ovat mahdollisia. Laastin
rapautuessa kiinnituspuutteet laajenevat

Jalki ja korjaussaumaukset

Muurattua julkisivua on jalkisaumattu jossain vaiheessa. Korjaussaumauksetkin ovat vaurioi-
tuneet ja osin irronneet. Myds tuulettuviksi suunniteltuja saumoja on ummistettu jalkisaumauk-
sella.

Kosteus- ja lampoétekninen toimivuus

Muuratun julkisivujen kosteustekninen toimivuus on talla hetkella heikko. Rapautuneiden sau-
mojen kautta sadevesi padsee syvélle rakenteeseen.

Vedenohjaus muuratun julkisivun alapaastéa ei toimi. Vesi valuu ulos saapaspalkin pintaa ja
tayttaa siporex-palkkikaton elementtien huokosrakennetta.

Muuratun julkisivun lamméneristepaksuus (100 mm) on rakentamisajankohdalle tyypillinen ja
nykyvaatimuksiin ndhden vahainen.

Torni oli havaintojen mukaan alapaasta suljettu, joten tornin siséilma talvisin kylmaa. Seinara-
kenteessa ei ole ulospain lampdvirtaa, joka kuvattaisi rakennetta ja vauhdittaisi ilmavirtausta
ilmaraossa.
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PARVEKKEIDEN BETONIRAKENTEIDEN KUNTO
Havainnot ja mittaustulokset
Yleista

Parvekkeet ovat tornin julkisivusta ulkonevia, takareunastaan itdsivu muuraukseen tukeutuvia
ja etukulmien kantavien pilarien valitykselle perustuksilleen tuettuja maalaamattomia terasbe-
toniparvekkeita.

Piirustusten mukaan parvekelaattojen ylapinnassa on noin 40 mm paksuinen hienorakeinen
pintalaatta ja kantava laatta on 80 mm paksuinen. Parvekelaattojen alapinnan raudoitus on @6
mm harjaterasta. Reunapalkin alapinnan paaterakset ovat @12 mm harjaterasta. Pilarien kul-
mien ja pitkan sivun keskella on ulkokuorien raudoituksena @15 mm harjaterékset.

Parvekelinja on sidottu parvekelaatan keskella betoniseen torniin V-muotoisella @ 12 mm ruos-
tumattomalla terassiteella.

Kohteen parvekkeet ovat alkuperéisia. Pinnakaiteiden puinen kdsijohde lahoaa. Kaiteen yla-
reunassa 3” x 2” suorakaideputki 3,2 mm seindmapaksuudella. Putki on pilarien valiin kiintegsti
paistaan kiinnitetty. Kiinnityskohdissa pilrin betoni on lohkeillut. Parvekkeet ovat tornin itasi-
vulla ja niitd on 5 kappaletta.

Piirustusten perusteella parvekelaatassa on 40 mm pintalaatta ja 80 mm kantava laatta. Tama
vastasi silmamaaraisia kenttdhavaintoja. Parvekekaiteiden ylareunassa on terdsrakenteinen
kasijohde. Parvekekaiteiden tai laatan ylépinnoissa ei ole suojapellityksia.

Parvekkeiden itasivulla on 300x300 reunapalkki, joka liittyy péaistdan paatypilareihin. Palkin
paaterdkset ovat piirustuksen mukaan 3 @ 12 mm. Pilarit ovat 250 x 500 ja niiden paaterakset
ovat kulmissa ja pitkan sivun keskella. Paaterékset ovat piirustuksen mukaan 6 & 15 mm.

Kuvat 3 ja 4: Yleiskuvat parvekkeiden ulko- ja sisdpuolelta.

Parvekkeiden vedenpoisto on toteutettu laatan reunan yli eteld- ja pohjoispaasta. Parvekekatto
on tornin kattoa ja vedenpoisto on sisépuolinen tornin vesikaton katon kautta.

Kéytdssa olleiden piirustusten perusteella parvekkeiden pilarit ovat 250 x 500 mm ja niiden
raudoituksena on 615 mm:n harjaterakset. Parvekkeen etureunan palkki on 205x250 ja sen
paaterékset ovat 3 J12. Parvekelaatassa on noin 80 mm kantava osa, joka on betonoitu yh-
teen reunapalkin kanssa. Parvekelaatan pintalaatta on 40 mm paksuinen. Pintalaattaan ovat
valettuna parvekkeen taustaseindn juuressa oleva korkea jalkalista ja parvekkeen itasivun pin-
nakaiteen juuressa noin 9n mm reunakorotus. Pintalaatta ja jalkalista ovat piirustuksen mu-
kaan raudoittamattomia. (havaintona jalkalistassa oli esiin ruostuneita pitkittaisteréksia ja ylim-
man (oviaukollisen) parvekkeen pohjoispdén jalkalista oli kokonaan irti). Etureunan korok-
keessa on kantavasta laatasta korokkeen pintaan asti nouseva tapitus ja yksi @7 mm pitkit-
taisterds. Pinnakaiteen alalista on ollut tarkoitus hitsata naihin tappeihin. Havaintojen mukaan
pinnakaiteen alalista ei enda ollut tapituksessa kiinni vaan kaide taipui alareunastaan tyénnet-
taessa.

Parvekkeille on kuljettu etela- ja pohjoispéihin sijoitettujen talotikkaiden kautta. Eteldpaadyssa
pinnakaide paattyy tikkaiden syvennykseen. Pinnakaiteen paatytolppa on turvonnut ja osa hal-
jennut sisdan kertyneen veden jaatyessa.
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P&atytolpan vieresté tikassyvennyksen puolelta pintalaatta on lohjennut pois (ilmeisesti jo var-
haisessa vaiheessa). Nama kohdat on jalkikdteen muotoiltu paksuilla kuitulaastisilla betoni-
paikkauksilla.

Kuva 175: Osakopio rakennepiirustuksesta. Kuvassa on esitetty parvekelaatan liitos tornin julkisi-
vuun ja sisarunkoon. Parvekelaatan takareuna on tuettu muurattuun julkisivuun eika
betonirunkoon. Vaajajaykistys on tehty eristeen lapi X-muotoisella @12 mm ruostumat-
tomilla tangoilla. Valjaiden kiinnitysta varten parvekkeen pinnalle nousee ruostumaton
@12 mm lenkki. (RAK-31 Halliosa Letkutorni. Insinddritoimisto Salonen & Lautiainen
1.4.1971).
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Kuva 186: Detaljipiirustus parvekkeen sidonnasta rakennuksen runkoon liitoksesta muurattuun jul-

kisivuun. Kuorimuurin ja kantavan laatan valill4 ei ole liikevaroja. (RAK-31 Halliosa Let-
kutorni. Insindéritoimisto Salonen & Lautiainen 1.4.1971).

5.1.2 Kenttatutkimushavaintoja parvekerakenteista

Parvekelaatat

o Parvekelaattojen ylapinnassa ei ole pinnoitetta ja pintalaatan pinta on rapautunutta.

o Parvekelaattojen alapinnassa on kuitulaastikerros laastipaikattuna ja slammattuna. Alapin-
nassa oli havaittavissa pinnoitusten jalkeen uudelleen muodostuneita korroosiovaurioita ja
lohkeamia.

o Parvekkeen taustaseindn muurausta vasten olevat jalkalistat ovat osin irti ja niiden pitkit-
taisteraksia on ruostunut esiin.

Pilarit

o Pilarit ovat pinnoittamattomat ja lautamuottipintaiset

o Pilarien pinnalla kasvaa jakalaa.

o Parvekkeiden kaideputkien liitoksessa pilarin betonissa on lohkeamia (putken lampdliik-
keet kahden jaykan kiinnityksen valilla).

o Parvekelaattojen ja pilarin litoksessa oli paikoin esiin ruostuneita teraksia.

o Terakset nayttivat laatan reunalenkeilta

Parvekekaiteet

o Parvekekaiteiden (pinnakaide) tankovali on harva.

o Alareunan kiinnitys on puutteellinen ja kaiteen alap&a heilui likuteltaessa.

o Parvekekaiteiden teréksisissa, maalatuissa putkipalkeissa oli maalaus ja korroosiovauri-
oita

o Kaiteen pystytolpat olivat turvonneet ja haljenneet putken sisdan kertyvan veden jaaty-
essa.

o kaiteen putkipalkkien pinnalla k&sijohdepuu on lahoamassa
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Etureunan palkkKi

o Alakulmista on irronnut isoja betoni ja korjauslaastikappaleita

o Kappaleita poistettiin 5 kerroksen etureunan palkista ja parvekekaton etureunan palkista
suurten valaisimien valista.

o Esiin ruostuneita paateraksia oli palkin pohjassa nakyvissa paikoin

o alakulman irtautuneet suuret laastipaikat (kahdessa ylimmassa palkissa poisto)

Parvekekatto

o osa tornin vesikattoa, luku 6.

Kuva 19. Parvekkeen rakenteita pohjoisesta. Tornin ylimmén parvekkeen irronnut ovi retkotti kai-
teen paalla. Pilarissa nakyy yksi ruosteine hakateras.
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Kuva 20. Eteldapaan kaidetolpat olivat jaatyneen veden pullistamia. Tolpan juuren lohkeavat pin-
talaatankappaleet olivatkin korjauslaastista muotoiltuja. Nama kulmakappaleet poistet-
tiin joka parvekkeesta.
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Kuva 21. Pinnakaiteen alatan ei ollut enaa kiinni reunplki trtnnoissa.

Kuva 22. Pinnakiteen utkipalkki on repinyt irti pilarin pintéa.

5.1.3 Silmamaaraisia havaintoja betoninaytteista

Parvekelaatta (LA)

o Parvekelaatoista porattiin yhteensa yksi nayte rakenteen Iapi.
o Laatan ylapinta oli karkeaksi rapautunut. Naytteessa oli ylapinnassa noin 37 mm paksui-
nen hienorakeisempi ja huokoisempi pintalaatta (suunnitelmissa 40 mm).
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o Pintalaatan ja kantavan laatan rajapinta oli epatasainen.

o Pintalaatan ja kantavan laatan rajapinnalla nékyy noin 1 mm levyinen karbonatisoitumis-
juova

o Naytteen karbonatisoituminen oli vahaistd, mika johtunee jatkuvasta korkeasta kosteu-
desta.

o Naytteen alapinnassa oli noin 1 mm paksuinen kerros korjauslaastia tai tasoitetta.

Pilari (Pl

o Pilarinaytteita oli 1 kpl.

o Lautamuottikuvioisen betonipinnan sementtilima oli kulunut paljastaen pienten runkoai-
nesrakeiden pinnan. Pinnalla oli matalaa jakéalékasvustoa.

o Yksityiskohtaiset havainnot liitteessa 2.

Parvekkeen etureuna palkki (PA)

o Palkkinaytteita oli 1 kpl.

Ulkopinnassa oli 1-2 mm paksuinen siledksi hierretty korjauslaasti tai tasoitekerros.

o Naytteeseen osui kolme syvalla ollutta ruosteetonta terasta (uloinna 6 mm pystyhaka, sit-
ten 12 mm pitkittaisteras ja sisimpana laatan teraksen vaakalenkki.

o Karbonatisoitumissyvyyden maksimi on betonissa olevan ja osittain korjauslaastilla taytty-
neen pintahuokosen kohdalla.

o Yksityiskohtaiset havainnot liitteessé 2.

O
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Kuva 23: Fenoliftaleiini-indikaattorilla kasitellyt parvekenéytteet, indikaattori varjaa karbonatisoi-
tumattoman betonin pinkiksi / lilaksi. Vasemmalla laatta, keskella pilari ja oikealla palkki.
Karbonatisoitumissyvyydet olivat pienia.

5.1.4 Betonin karbonatisoituminen

Parvekelaatta (LA)

o Kantavan laatan alapinta 1 mm (karbonatisoitumiskerroin 0,14 mmaAa)
o Pintalaatan ylapinta 2 mm (karbonatisoitumiskerroin 0,28 mmAla)
o Yksityiskohtaiset havainnot liitteessé 2.

Parvekelaattojen alapinnoissa betonin karbonatisoitumiskerroin on yleenséd suuruusluokkaa 2,0—4,0
mmAa, mikd vastaa 50 vuotta vanhoissa rakenteissa 14-28 mm karbonatisoitumissyvyytta. Parve-
kelaattojen yldpinnoissa betonin keskimddardiset karbonatisoitumiskertoimet ovat tyypillisesti pie-
nempid kuin alapinnoissa, yleensd suuruusluokkaa 0,5-2,5 mm/Aa, mikd vastaa 50 vuotta van-
hoissa rakenteissa 5—-18 mm karbonatisoitumissyvyytta.

Pilari (PI

o Ulkopinnasta 2 mm (karbonatisoitumiskerroin 0,28 mmAa)
o Yksityiskohtaiset havainnot liitteessé 2.

Kivikaira letkutorni Kivimiehentie 2 Espoo
Julkisivujen ja parvekkeiden rakenneselvitys 27.9.2024
Insinddritoimisto Lauri Mehto Oy



5.1.5

5.1.6

5.1.7

25

Parvekkeen etureunan palkki (PA)

o Palkin ulkopinta 1 mm (karbonatisoitumiskerroin 0,14 mmAa)
o maksimi 7 mm oli osittain korjauslaastitdutteisen onkalon kohdalla
o Yksityiskohtaiset havainnot liitteessé 2.

Parvekekaiteissa (vastannee parhaiten reunapalkkia) betonin karbonatisoitumiskerroin on yleensé suu-
ruusluokkaa 1,0-3,5 mm/va, mikd vastaa 50 vuotta vanhoissa rakenteissa 7-25 mm:n karbonatisoitu-
missyvyytta.

Betonin kloridipitoisuus

Betonirakenteiden kloridipitoisuusmittauksissa ei havaittu haitallista m&araa klorideita.

Terasten betonipeitepaksuudet
Tarkemmat peitepaksuusjakaumat on esitetty liitteessa 3.

Parvekelaatta (LA)

Laatan alapinnan 6 mm terasten peitepaksuuden keskiarvo oli 17 mm.

Eniten peitepaksuuksia osui 13 mm syvyydelle.

Pienin mitattu peitepaksuus oli 4 mm.

Laatan alapinnassa oli silm&maarin esiinruostuneita ja betonipeiteensa lohkaisseita terak-
sia.

o Yksityiskohtaiset havainnot liitteessa 3.

O O O O

Pilari (Pl

o 15 mm terasten peitepaksuuden keskiarvo oli 37 mm.

Pienin mitattu peitepaksuus oli 8 mm.

o Peitepaksuusjakauma oli "kaksihuippuinen” eli pilarin ympéari mitattaessa raudoite ei ollut
keskella vaan lahempana toista pintaa.

o Yksityiskohtaiset havainnot liitteessa 3.

@)

Parvekkeen etureuna palkki (PA)

12 mm terasten peitepaksuuden keskiarvo oli 29 mm.
Eniten peitepaksuuksia osui 28 ja 29 mm syvyydelle
Pienin mitattu peitepaksuus oli 15 mm.
Yksityiskohtaiset havainnot liitteessa 3.

O O O O

Betonin huokoisuusarvot
Kapillaarisuus
Vedenimu painoprosentteina kuivapainosta:

Parvekelaatta (LA)

o Pintalaatan vedenimu oli 7,3 %.
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o Kantavan laatan vedenimu oli 4,9 %

Pilari (Pl

o Pilarin vedenimu oli 5,4 %.

Parvekkeen etureuna palkki (PA)

o vedenimu oli 5,9 %.

Suojahuokossuhde

Kapilaarisesti tayttyméattéman huokostilavuuden suhde kokonaishuokostilavuuteen:

Parvekelaatta (LA)

o Pintalaatan betonin suojahuokossuhde oli 0,11.
o Kantavan laatan betonin suojahuokossuhde oli 0,7

Pilari (PI
o Pilarin betonin suojahuokossuhde oli 0,04.

Parvekkeen etureuna palkki (PA)

o Parvekkeen etureuna palkin betonin suojahuokossuhde oli 0,01.

Betonin vetolujuus

Parvekelaatta (LA)

o Pintalaatan ja kantavan laatan valine tartuntalujuus oli 1,6 MPa.

Pilari (Pl
o Pilarin betonin vetolujuus oli 1,6 MPa.

Parvekkeen etureuna palkki (PA)

o Palkin etureunan betonin vetolujuus oli 1,7 MPa.

Ohuthietutkimukset

Ohuthietutkimuksia ei naytteille tehty.

26
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Johtopaatdkset parvekkeiden kunnosta
Raudoitteiden korroosio

Parvekelaatta (LA)

o Parvekelaatan alapinnassa on korroosiovaurioita, joita on laastipaikattu ja peitetty slam-
maamaalla. Vaikka karbonatisoituminen on vahaista ovat lahella pintaa olevat terakset
ruostuneet esiin.

o etelapaan kaidetolppien teraksisten tartuntalevyjen reuna on aivan betonin pinnassa

Nakyvat korroosiovauriot tulevat kohdassa lisdantymaan

o Kaideputken turpoaman aiheuttamat pintalaatan vauriokohdat on taytetty korjauslaastilla,

joka on jo nyt irti ja paloja poistettiin putoamisen estamiseksi.

Kaidetolpan juuren korroosio jatkuu.

O

O

Pilari (Pl

o Karbonatisoituminen oli véhaisté ja betonipeite oli runsas.

o Raudoite ei ole ollut muotissaan keskeisesti, joten pilarin toisen betonipeite on pienempi
kuin toisella reunalla.

o Tama vaihtelee kerroksittain.

o Muutamat pilareissa nékyvat ruostuneet terékset ovat esimerkiksi parvekelaatan raudoi-
tuksen tartuntalenkkeja.

o Pilarien nakyvien korroosiovaurioiden maara ei todennékoisesti lisdanny.

Parvekkeen etureunan palkki (PA)

o Palkkien alapinnassa on yksittaisia nakyvia paateraksi.
Betonipeite oli kuitenkin keskimadrin hyva.
o néakyvien korroosiovaurioiden maara ei todennakdisesti lisdanny.

O

o Parvekkeiden betonirakenteiden ulkokulmien pudonnutta betonia on korjattu paksuin kuitulaasti-
paikkauksin. Parvekelaatan alapinnan korroosiovaurioiden takia alapinnat olivat laastipaikattuja ja
slammattu kuitulaastilla.

Betonin pakkasrapautuminen

Parvekelaatta (LA)

o Parvekelaattojen pintalaatan ylapinta oli rapautunut.
o rapautumien jatkuu

Pilari (Pl
o Eisilmamaarin pakkasrapautumaa

o rapautumaa ei ole odotettavissa

Parvekkeen etureunan palkki (PA)

o Palkin alakulmien lohkeamia on voinut pakkasrasitus jouduttaa
(@]
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5.1.13 Halkeilu ja muodonmuutokset

Silmamaarin parvekkeen laatassa, pilareissa tai etureunan palkissa ei havaittu poikkeuksellisia
muodonmuutoksia.

Havaittu halkeilu liittyi terédskorroosion aiheuttamiin lohkeamiin ja syvien laastipaikkausten ir-
toamiseen parvekelaatasta ja etureunan palkin alareunoista.

5.1.14 Pinnoitteet ja pintatarvikkeet
o Pinnoitteita ei rakenteissa ollut.
5.1.15 Kosteustekninen toimivuus
Parvekkeiden kosteustekninen toimivuus on huono. Vesi kertyy avoimen rakenteen takia hel-

posti jo nyt rapautuneiden parvekelaattojen pinnalle ja valuu alas hallitsemattomasti laattojen
paista.

6 VESIKATTORAKENNE
6.1 Havainnot ja mittaustulokset

6.1.1 Yleista

tXute rag

Kuva 24. Letkutornin vesikaton rakennetyyppi (YP6).

Rakennetyypin Y6 Letkutorni Kansilaatta (tiilimuurien valilld) on 80 mm paksu ja betoni on
K300. Kansilaatan alla on vuorauspaperi, 30 mm singelikerros, 3,2 mm kovalevy ja vedeneris-
tekerrokset bitumista. Naiden alla on >20 mm tasausbetoni, 150 mm kevytsorabetonia ja 200
mm paksuine kantava terasbetonilaatta. Verhomuuraiksen ylimman varvin pystysaumat ovat
laastittomat (singelikerros tuulettunee raystailla verhomuurauksen lapi).

Kantavana laattana (betonirungon matkalla) on 140 mm paksuinen K250 terasbetonilaatta.
Katon keskellda on 500 x 500 tuuletusaukko, jonka 100 mm paksuiset seinat tukeutuvat
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kantavaan laattaan ja ulottuvat noin 200 mm vasikaton ylapuolelle. Tuuletusaukon seinat on
erotettu kansilaatasta 12 mm bituliitti-levylla. Ylempi kattolaatta on vedeneristetty rakennetyy-
pistd Y6 poiketen. Katon ndkyvana pintana oli havaintojen mukaan sirotepintainen bitumi-
kermi joka nousee tuuletusaukon seinien ulkopinnalle. Katon raystailla kermi on katkaistu kat-
tolaatan ylasarmaa pitkin ja kiinnitetty laatttan 50x50 alumiinikulmatangoilla.

Tornin katon reunoilla on vain kaideputket (ei varsinaista kaidetta) 76,2 x 50,8 x 3,2 ja kulmissa
kaidetolpat 50,8 x 50,8 x 3,2.

6.1.2 Havaintoja kohteelta

o Vesikatolla on yhtenéista jakalakasvustoa.

o Vesikaton ulottuma julkisivun yli on lyhyt. Otsapinnassa on kattolaatan betonia, jonka ala-
reuna rapautuu.

o Ylareunassa ei ole vesipeltid eika vastapeltia.

o Vesikaton kaadot ainoaa "kattokaivoa” kohden eivat ohjaa vetta kaivolle, vaan vesi lammi-
koituu tornin katolla tuuletushormin viereen.

o Kermia on paikattu muutamista kohdista. Katteen pinnassa on runsaasti jakalakasvustoa.

o Kermin sirotepinta on yleisesti melko kulunut ja kermin kayttdika alkaa havaintojen perus-
teella olla loppupuolella. Kermin ika ei ole tiedossa ja se saattaakin olla uudempi kuin ra-
kennusvaiheessa asennetut vedeneristeet.

o Ylapohjatilasta tehtyjen havaintojen perusteella ylapohjassa ei oli vesivuotoja tornin si-
saan.

A eyl -T'-r{——--——

Kuva 25: Tornin vesikattoa etelasta kuvattuna. Raystaalla jossakin vaiheessa asennettu
vedeneriste on katkaistu betonirakenteiden ylasarmasta ja kiinnitetty alumii-
nikulmilla. Kermin pinnalla kasvaa jakélaa. Nuolen kohdalla laatan alareunan
betonista on pudonnut pitk& kappale.
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Kuva 26. Tornin vesikaton kulma. Muurauksen ja betonilaatan vélissé on orgaanista ai-
nesta. Ylimmaan tiilivarvin saumat on jatetty laastittomiksi. Oikealla on rapau-
tunutta muurauslaastia ja sitten lyhyt, irtautunut korjauslaastisauman péatka.
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Kuva x: Tornin vesikaton kulma. Ylemman betonilaatan pinta on rapautunut. Suunnitel-
masta poiketen tassa on bitumikermi laatan pinnalla.

Kuva c. Tornin katossa oli sahkdvinssi. Betonikatossa ei ollut merkkeja vuodoista. Ve-
sikaton "sydksytorvi” ndkyy nurkassa.
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7 MUUT RAKENTEET
Ulko-ovi

Vettynyt ja painava ulko-ovi siirrettiin parvekekaiteeseen nojaamasta siséalle tornin ylapohjati-
laan. Kuivunut ovi on kevyempi siirtda pois tornista.

Autohallin sadevesikourut

Kourut olivat tayttyneet multamaisella orgaanisella aineksella.
Vesi menee yli kourun laidan ennen kuin sydksytorven kautta.

8 KOHTEEN TURVALLISUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT
Etenkin autohallin kulkuovien kohdalla parvekkeiden irtoavat betonikappaleet ovat vaaraksi
alapuolella kulkeville ihmisille tai ajoneuvoille.

9 LISATUTKIMUSTARVE

Ennen korjauksia tai purkuja on rakenteille tehtava tarvittavat asbesti- ja haitta-ainekartoituk-
set.

Helsingissa, syyskuun 27. paivana 2024
Insinddritoimisto Lauri Mehto Oy

Raportin laatinut: Hyvéaksynyt:

ke Tt AV —

Pekka Kokko Simo-Pekka Valtonen
Dipl.ins. Dipl.ins.
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Viite:
Asia: Rakenneselvitys kohteen sailytettavyydesta ja korjattavuudesta

Kiinteiston omistajan pyynndsté Insinddritoimisto Lauri Mehto Oy on perehtynyt
Otaniemen vanhan paloaseman letkutornin rakenteelliseen séilytettéavyyteen ja
korjattavuuteen. Vanhat alkuperaiset rakennesuunnitelmat 16ytyivat Espoon
kaupungin arkistosta. Rl Janne Autere, DI Pekka Kokko ja DI Simo-Pekka
Valtonen kiersivat kohteen 3.9.2024. Tarkempi rakenneselvitys tehtiin
nostokorista kasin 18.9.2024. Raportti nostokorista tehdyistd havainnoista on
tdman selvityksen liitteena (Julkisivurakenteiden rakenneselvitys 27.9.2024).

Selvitykset liittyvat kaavamuutokseen, jossa letkutornin ymparilla olevat
rakennukset ja rakennelmat puretaan ja letkutorni jatetdan paikoilleen
asemakaavassa mahdollisesti maariteltdvan suojelumerkinnan mukaisesti.

Letkutorni seisoo tukevasti maanvaraisten perustusten varassa. Tornin tiilliosan ja
betonirungon alla on yhtendinen iso betonilaatta ja pihalle ulottuvien
parvekepilarien perustukset ovat erilldédn, mutta kuitenkin samassa tasossa
paaanturan kanssa. Ymparoéivat hallirakenteet eivat tue tai jaykista tornia, joten
kellarin purkaminen tornin ymparilta ei vaaranna tornin stabiliteettia eivatka
rakenteet vaadi lisajaykistyksia tai vahvistamista.

Lisédrakentamista rajoittaa se, etta uusien rakennusten perustukset eivat saa
ulottua letkutornin lI&heisyydessa vanhojen perustusten alapuolelle ilman
perustusten tuentaa ja vahvistustoita. Asemakaavassa on otettava huomioon,
etta aivan letkutornin viereen ei voi rakentaa uudisrakennusta ilman merkittavia
pohjarakennetuentoja.

Rakennetutkimuksissa selvisi, etta rakennuksen tiillimuuraus on ylittanyt teknisen
kayttéikansa jo 10-20 vuotta sitten. Laastisaumoja on yritetty korjata ja tiivistaa,
mutta vaurioituminen on jatkunut. Vaakasaumoissa laasti on paikoitellen
"hiekkamaista” eivatkd muuraussiteet ole enda kunnolla kiinni muurauksessa.
Vaakasaumojen raudoitteet, jotka sitovat rengasteraksina tiilimuurausta tornin
ympari, ovat melkein poikki syopyneet. Tiilissé esiintyy lohkeilua ja
pakkasrasituksen aiheuttamaa halkeilua. Tiilimuurauksen vaurioituminen on ollut
todella nopeaa.

Kylman tornin rakennusfysikaalinen toiminta poikkeaa merkittavasti normaalin
lAmmitetyn rakennuksen kuorimuurauksesta. Letkutornin tilimuurauksen takana
on kapea tuuletusrako ja lammdneristyksena 100 mm mineraalivilla. Ongelma on,
ettd 1ampoa ei ole eristettavaksi. Normaalisti lampiman tilan ulkoseinan
tuuletusraossa ilma kiertaa, koska rakennuksen lampé vuotaa hiljalleen seinan
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lapi nostaen ilmaa ylés péin tuuletusraossa tiilimuurausta kuivattaen. Kylmassa
letkutornissa ei tatéa kuivatusenergiaa ole.

Séilytettdvyyden kannalta rakenteen lammityksen puute on ongelma. Vaikka
tiilimuuraus uusitaan, sen kayttdika on merkittavasti lyhyempi kuin lammitetyn
rakennuksen ulkoseindssd, noin 30-40 vuotta kuten nykyisella muurauksella.
Vaihtoehto on, etta torni lammitetdan ja siihen jarjestetaén pieni
yllapitoilmanvaihto.

Parvekkeiden kunto on melko huono. Korroosiotilanne pilareissa on hyva ja
laatoissa tilanne on raskaalla kunnostuksella korjattavissa. Parvekelaattojen
reunoilla esiintyy merkittavia pakkasvaurioita, jotka ovat tdssé vaiheessa viela
korjattavissa. Teraskaiteet ovat vaurioituneet kondenssireikien puutteen takia.
Jaatynyt vesi on paikoin halkaissut putket.

Parvekkeiden vauriot ovat siis melko pitkalla. Tamantyyppisten raskaiden
betonikorjausten kaytt6ika on kokemuksen mukaan vain noin 10-15 vuotta, jonka
jalkeen rakenne on uusittava kokonaan. Uusitun rakenteen kaytt6ikg on 50
vuotta.

Tornin sisatila on niin pieni, etta kayttétarkoituksen muutokset asumiseen tai
muuhun kayttodn eivat rakenteellisesti onnistu. Muuttaminen lAmpimaksi tilaksi
vaatii lisdlammadneristysta, mika vaikuttaa tornin ulkomittoihin. Valipohjien ja
aukotusten rakentaminen onnistuu rakenteellisesti. Tornin siirto on teoriassa
mahdollinen, jos rakenne sahataan pihatason korkeudelta poikki. Torni nostetaan
tunkkauksella ylés ja alle asennetaan teraspalkit ja vinotuennat seka rissapyorat.
Pihatasolle rakennettujen ratakiskojen varassa torni voidaan siirtaa joitakin
kymmenid metreja sivuun ja laskea uusille perustuksille. Tamé&n operaation
kustannukset ovat melko korkeat ja epaonnistumisen riskit suuret.

Rakennusfysiikan ja rakenteiden kannalta letkutorni on kaikissa vaihtoehdoissa
kaytanndssa rakennettava uudelleen.

INSINOORITOIMISTO LAURI MEHTO OY

Simo-Pekka Valtonen
toimitusjohtaja, dipl.ins.
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