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1 Kuntotutkimuksen yleistiedot

1.1 Kohde jatilaaja
Kohde

Tutkimuksen tilaaja

Yhteyshenkild

1.2 Tekijaja ajankohta

Tutkimuksen tekija

Yhteyshenkil®

Tampereen rautatieaseman eteldinen veturitalli
Akerlundintie 16
33100 Tampere

Tampereen kaupunki
Kaupunkiympariston palvelualue
Frenckellinaukio 2B, 33100 Tampere

Tilaus: 4500519316

Marjut Ahponen
puh. 040 689 1326

marjut.ahponen@tampere.fi

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5

02600 Espoo

puh. 0207 698 698

Mika Oikari, DI
puh. 044 768 8205
mika.oikari@vahanen.com

Projekti: RAFY4052/02

Muurattujen rakenteiden ja perustusten kuntotutkimusten kenttatyot suoritettiin 16. ja

18.2.2021.

1.3  Selvityksen tavoite ja tutkimusmenetelmét

Tampereen rautatieaseman eteldisen veturitallin alkuperdinen kaytté on loppunut ja
uuden kayttotarkoituksen arviointi on kaynnissa. Paattksenteon pohjaksi halutaan sel-
vittdd rakennuksen rakenteiden kunto ja korjattavuus seka kartoittaa aiemmasta kay-
tostd mahdollisesti aiheutuneita riskeja ja rajoitteita rakennuksen tulevalle kaytélle.

Tutkimusten tarkoituksena oli selvittaa kantavien muurattujen rakenteiden kunto raken-
neteknisessa mielessa. Muurattujen rakenteiden vaurioitumista kartoitettiin aistinvarai-
sin havainnoin sekd muurauslaastin ohuthietutkimusten avulla. Rakennuksen perus-
tusten toteutustapaa ja kuntoa kartoitettiin maaperatutkimusten yhteydessa tehtyjen

rakenneavausten avulla.
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Samanaikaisesti selvitettiin erillisena tutkimuksena mahdollisia rakenteisiin imeytyneita
haitallisia aineita seka rakenteiden mikrobiologinen kunto. Nama tutkimukset on rapor-
toitu erillisena tutkimusraporttina.

1.4  Tutkimuksen rajaukset

Tutkimukset kohdistuivat tyhjillaéan ja kylméana olleiden pilttuiden 1-8 sisdosiin seka ra-
kennuksen julkisivuihin. Veturitallin pilttuut 9-12 olivat kaytdssa, eika tiloissa ollut mah-
dollista toteuttaa sisdpuolisia tutkimuksia.

Koska tutkimusajankohtana, seka yhtajaksoisesti useita viikkoja ennen sitd, ulkolam-
potila oli selvasti pakkasen puolella, olivat rakennuksen lammittamattémissa osissa
muuratut rakenteet paaosin jaassa. Erityisesti alueilla, joilla muuraukseen on kattovuo-
tojen ja viistosateen seurauksena kulkeutunut runsaasti kosteutta, jadtyminen esti
laastin lujuuden aistinvaraisen arvioimisen. Samoin pakkasen aiheuttama maan jaaty-
minen esti rakennuksen ulkopuolisten kaivantojen tekemisen.

2 Kohteen yleistiedot

2.1  Yleiskuvaus

Rakennus on valmistunut kolmessa osassa: 1897 (pilttuut 1-8), 1901 (pilttuut 9-12),
1934 (pilttuiden 1-5 pidennys). Veturitallin tarkeiksi arvioituja piirteitda ovat mm. kanta-
vat tiilimuuratut valiseinat ja ulkoseinat, joiden sdilyminen on tarkedd myos tulevassa
kaytossa.

5 g N I“
Kuva 1. Eteldinen veturitalli iimakuvassa. Rakennus koostuu 12 pilttuusta, jotka on numeroitu
juoksevasti pohjoisesta alkaen. (Kuva Google 2021)
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2.2 Korjaushistoriaa
Rakennusta on korjattu, laajennettu ja muutettu monin tavoin kayton aikana.

Rakenteet ovat olleet jo jonkin aikaa paaosin kylmillaan ja vesikatossa on aiemmin ollut
vuotoja. Nykyinen vesikaton bitumikermi on uusittu lahivuosina, iimeisesti viereisen tor-
nihotellin rakentamisen yhteydessa.

3 Havainnot

3.1  Julkisivut

Tutkimusajankohtana ulkoilman lampétila oli noin -20°C, mika rajoitti ulkopuolelta teh-
tya havainnointia erityisesti laastin aistinvaraisesti tehdyn lujuusarvioinnin osalta.

Vanhalle teollisuusrakennukselle tyypillisesti muuratuissa julkisivuissa nakyy runsaasti
eri aikoina tehtyja korjauksia ja muutoksia. Kaytettyjen tiilien ja laastin ulkonako vaih-
telee alueittain. Erityisesti sisékaarteen puolella muurauksessa on paikoin runsaasti
jalkia aiemmista kiinnityksista, mm. puisia "proppuja”.

Ulkoseinissa ja erityisesti muuratuissa raystaissa nakyy yleisesti jalkia aiemmasta voi-
makkaasta kosteusrasituksesta. Rasitus on ollut seurausta vesikatto- ja raystasvuo-
doista. Koska vesikatto on uusittu, ei vastaavia vuotoja todennakoéisesti kuitenkaan
enaa esiinny. Pahimpien vuotojen alueella muurauslaasti on osin rapautunutta ja ym-
paristbddn pehmeampaa. Tiilien pakkasrapautumista esiintyy erityisesti yhdessa van-
hassa vuotokohdassa pilttuun 5 takaseindssa.

Ikkuna-aukkojen alareunat ovat yleisesti rapautuneet ja rikkoutuneet. Useiden ikkuna-

aukkojen kohdalla muuraus on jo uusittu aiemmin. Vanhat lahella maanpintaan olevat
ikkunapellit ovat erittédin huonokuntoisia.

Muurattujen raystaiden ulkonurkkia tukevat terdstangot ovat voimakkaasti ruostuneet
ja raystaan ulkonevissa nurkissa on yleisesti irtonaisia tiilia.

Havaintoja muuratuista julkisivuista on esitetty kuvissa 2-10 ja niiden kuvateksteissa.
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Kuva 2. Paatyjen ja sisakaarteen pihajulkisivun muuraus on yleisilmeeltdan hyvékuntoisen na-

kdinen.
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Kuva 3a ja b. Ulkopinnassa nakyy runsaasti eri aikoina toteutettuja korjauksia ja muutoksia.

Tiilien koostumus ja polttoaste vaihtelevat, samoin laastisaumojen koostumus ja kunto.
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Kuva 4a, b ja c. Aiempien, ennen vesikaton uusimista tapahtuneiden,
vesikattovuotojen jalkia on yleisesti ndhtéavissa erityisesti seinien ylaosissa ja
raystaissa..
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Kuva 5a ja b. Muuratun raystaan ulkonurkka on tehty laastisaumoihin sijoitettujen terastankojen
varaan. Raudat ovat paikoin kadonneet kokonaan ruostumisen seurauksena ja tiilirakenne on
paikallisesti romahtanut. Joitain putoamisvaarassa olleita tiilid poistettiin tutkimuksen
yhteydessa. Esimerkki pohjoisemman paadyn nurkasta.
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Kuva 6. Pohjoisemman paadyn tiiliraystasta. Laastisaumat ovat paikoin halkeilleet ja rapautu-
neet. Jainenkin laasti vaikuttaa paikoin pehmentyneelté.
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Kuva 7. Sisékaarteen julkisivussa on paikoin runsaasti jalkia vanhoista kiinnityksista.

Kuva 8. Pilttuu 5:n ulkokaarteen ulkoseindssa on laaja alue, jossa tiilet ovat rapautuneet ilmei-
sesti aiemman pitkdaikaisen kosteusrasituksen seurauksena.
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Kuva 9a, b ja c. Ulkokaarteen puolella rakennuksen eteldpédssa esiintyy paikoin yleisesti muu-
rauksen pystysaumojen avonaisuutta ja laastin haurastumista niissa.
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Kuva 10ajab. Useiden ikkuna-aukkojen alareunan muuraus on joko rapautunut tai jo uudelleen

muurattu.
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3.2 Ulkoseinien sisapinnat ja muuratut sisaseinat

Muurattujen seinien sisdpinnoissa nakyy runsaasti pitkdaikaiseen kohonneeseen kos-
teuteen viittaavia jalkia. Sisédpintojen rappaukset ovat yleisesti voimakkaasti vaurioitu-
neet.

Seinissa esiintyy jonkin verran halkeamia. Useimmat halkeamat ovat selvépiirteisia ja
diagonaalisuuntaisia. Useimmat halkeamat liittyvat valiseinien ja ulkoseinien liittyma-
kohtiin tai teraksisten kattopalkkien ja tiilimuurauksen liitoskohtiin. Liséksi esiintyy pai-
kallisesti tiheamp&a pienimuotoista halkeilua joidenkin valiseinien ylaosissa.

Muurattujen seinien sisapinnoista tehtyja havaintoja on esitetty kuvissa 11-15 ja niiden
kuvateksteissa.

Kuva 1la ja b. Ulkoseinien sisépintojen ylaosissa nékyy yleisesti kosteuden aiheuttamia jalkia.
Sisapuoliset rappaukset ovat paikoin irronneet lahes kokonaan. Esimerkkikuvat pilttuista 8 (ku-
vat a) seka 5 (kuva b).

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



VAHANEN

Tutkimusselostus

Tampereen rautatieaseman etelai-
nen veturitalli ID 5 575 622
Muurattujen rakenteiden kuntotut-
kimus ja perustustavan selvitys

9.4.2021

15 (24)

Kuva 12a ja b. Seindpintojen ylaosissa (ulkoseinissa, véliseinissa, seindmaisissa pilareissa,
pilastereissa) on paikoin nahtéavissa yksittaisia isompia halkeamia. Esimerkkikuvat pilttuusta 8

(kuva a) seka 7 (kuvat b ja c).
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Kuva 13. Pienimuotoista tiheda rappauspinnassa nékyvaa halkeilua véliseinan yldosassa pilt-
tuussa 6.

Kuva 14. Véliseinan alaosan diagonaalihalkeama pilttuussa 6.
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Kuva 15a, b ja c. Ulkoseinien alaosissa on yleisesti nahtavissa pitkdaikaisen kohonneen kos-
teuden aiheuttamia jalkia. Esimerkkikuvat pilttuun 8 alakerrasta (kuva a) seka pilttuista 2 (b) ja

7 (c).
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3.3 Perustukset

Perustusten toteutustapaa ja kuntoa havainnointiin rakennuksen sisapuolelle kaivinko-
neella tehtyjen kaivantojen avulla. Ulkopuolelle kaivantojen tekeminen ei onnistunut
roudan vuoksi. Kaivannot sijoitettiin siten, etta niiden kautta saatiin havaintoja 1897
rakennetusta osasta seka 1934 toteutetusta laajennuksesta. 1901 rakennettuun osaan
ei sisapuolisia kaivantoja voitu tilojen kaytdn vuoksi toteuttaa.

Kaivannoista tehtyjen havaintojen perusteella rakennus on perustettu maanvaraisesti
paaosin luonnonkivirakenteisen perusmuurin avulla. Osin luonnonkivilohkareet ovat
hyvin epasaanndllisen muotoisia, mutta paikoin lohkareet on tydstetty suorakaiteen
muotoisiksi. Vuoden 1934 laajennuksessa on lisaksi kaytetty betonia perusmuurin si-
sapinnan puolella. Luonnonkivimuurin alapuolella oli kaikissa havaintokohdissa hiek-
kaista luonnonsoraa. Puisia arinarakenteita tms. ei havaittu.

Perustuksista tehtyja havaintoja on esitetty kuvissa 16-18 ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 16a ja b. Kaivanto 1, rakennusosa vuodelta 1934, pilttuu 3, pohjoinen ulkoseina ja pilt-
tuun 4 puoleinen valiseind. Perusmuurin sisdpuoli on betonirakenteinen, betoni jatkuu noin 60
cm lattiatason alapuolelle. Perusmuurin ulkopinta vastaavassa kohdassa on luonnonkive&. Be-
tonimuurin alla on luonnonkivilohkareita, jotka ulottuvat noin 130 cm syvyyteen lattiapinnasta.
Lohkareiden alapuolella on soraa.
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Kuva 17ajab. Kaivanto 2, rakennusosa vuodelta 1897; pilttuu 3, eteldinen ulkoseina ja pilttuun
2 puoleinen véliseind. Tiilimuurin alla on epasaanndllisia luonnonkivilohkareita, jotka ulottuvat
noin 130 cm syvyyteen lattiapinnasta. Lohkareiden alapuolella on soraa.

Kuva 18. Kaivanto 3, rakennusosa vuodelta 1897; pilttuu 7, itdinen ulkoseina ja pilttuun 6
puoleinen valiseind. Tiilimuurin alla on saanndélliseksi tydstettyja luonnonkivilohkareita, jotka
ulottuvat noin 160 cm syvyyteen lattiapinnasta. Lohkareiden alapuolella on soraa.
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3.4 Muut havainnot

Vesikaton terdsrakenteiset kannatinpalkit tukeutuvat suoraan muurattuihin seiniin. Alu-
eilla, joilla vesikatto on aiemmin vuotanut niin, etta liitosalue on pitkaan ollut kostea, on
vaarana, etta palkki on muurauksen sisalla vaurioitunut korroosion vaikutuksesta.

Kattopalkeista tehdyt havainnot on esitetty kuvissa 19-20.

Kuva 19a, b, c ja d. Teraksisten kattopalkkien paat ovat tiilimuurauksen siséssa. Useiden liitty-
makohtien ymparilla on ndhtavissa pitkdaikaisen kosteusrasituksen aiheuttamia jalkia.
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Kuva 20a ja b. Pilttuussa 7 kattopalkit ovat pinnaltaan voimakkaasti syopyneita.

4 Laboratoriotutkimusten tulokset

Tiilirakenteiden laastia tutkittiin yhteensa kuudella naytteelld, joista valmistettiin ohut-
hieet mikroskooppitutkimuksia varten. Nelja laastindytteista otettiin rakennuksen sisa-
puolen seindpinnoista (naytteet 1-4), kaksi naytetta ulkopuolelta ikkuna-aukkojen ta-
sauslaasteista (naytteet 5-6). Naytteenottokohtien sijainti oli seuraava:

- nayte 1: pilttuu 4, p3-puoleinen valiseind

- nayte 2: pilttuu 4, pohjoinen takaseina

- nayte 3: pilttuu 8, itdinen takaseina

- nayte 4: pilttuu 7, p8-puoleinen valiseind

- nayte 5: pilttuu 6, ulkoseina itdan, ikkuna-aukon tasaus

- nayte 6: pilttuu 4, paaty lounaaseen, ikkuna-aukon tasaus

Muurauslaastinaytteet olivat koostumukseltaan rakentamisajankohdalle melko tyypilli-
sesti hyvin epdhomogeenisia. Hiekka-sideainesuhteessa esiintyy yleisesti voimakas-
takin vaihtelua ja sementti esiintyy paikoin paakkuina. Paikoin laastissa kaytetty kalkki
on hydraulista. Naytteissa havaittiin yleisesti merkkeja kosteuden aiheuttamasta kalkin
liukenemisesta. Yleisesti sisapuolelta otetut laastindytteet ovat koostumukseltaan lai-
hoja ja/tai harvoja, niiden siséinen rakenne on hauras ja lujuus yleisesti alhainen.

Ulkopuolelta otetut kaksi naytettd poikkesivat toisistaan. Nayte 5 oli kalkkilaastia, kun
taas nayte 6 oli sementtilaastia. Molemmat ovat koostumukseltaan laihaa ja harvaa.
Lisaksi naytteen 6 laasti oli erittdin epdhomogeenista. Sisaisten tartuntojen puutteelli-
suuksien vuoksi molemmat laastit ovat rakenteeltaan heikkoja. Varsinaista vaurioitu-
mista ei kuitenkaan havaittu.

Laastien ohuthietutkimustulokset kokonaisuudessaan on esitetty liitteena olevassa tut-
kimusselosteessa TT4148.
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5 Johtopaatokset

Alla on esitetty tutkimusten kenttéatdiden yhteydessa tehtyjen aistinvaraisten havainto-
jen ja tutkittujen laastinaytteiden perusteella muodostetut johtopaatdkset rakenteiden
nykytilasta. Tutkimuksen rajallisuudesta ja vallinneista poikkeuksellisista olosuhteista
johtuen rakennuksessa saattaa liséksi olla my6s sellaisia vaurioita tai puutteita, joita ei
tassa tutkimuksessa ole tullut ilmi. Kaikki toteutettavat korjaukset on suunniteltava huo-
lellisesti erikseen, jotta kaytettavat materiaalit ja menetelmét tulee maariteltya huomi-
oiden rakennuksen iké ja alun perin kaytettyjen materiaalien ja rakenteiden ominaisuu-
det.

Muuratut ulko- ja valiseinat

Rakennuksen julkisivuissa on nahtéavissa vanhoille teollisuusrakennuksille tyypillinen
monimuotoisuus seka alkuperaisessa muurausjaljessa etta aiemmin toteutetuissa kor-
jauksissa. Kaytetyt materiaalit, korjausten tyyli ja toteutustapa vaihtelevat siten, etta
julkisivupinnoista tulee ajan myota hyvin kirjavat ja laikukkaat. Sama monimuotoisuus
nakyy muurattujen rakenteiden sisapinnoissa ja pintakasittelyissa, joita on korjattu ja
uusittu aina kulloisenkin kayttétarkoituksen vaatimusten mukaisesti.

Havaittu muurattujen seinien vaurioituminen liittyy paaosin runsaaseen kosteuteen.
Aiemmat vesikatto- ja raystasvuodot ovat paikallisesti pitaneet muurauksen pitkaaikai-
sesti hyvin kosteana, jolloin erityisesti laastisaumat, mutta paikoin myos ulkopinnan
tiilet, ovat rapautuneet. Koska rakennuksen sisdpuoleltakin otetuissa laastinaytteissa
voitiin havaita runsaan kosteuden aiheuttamia muutoksia koostumuksessa, voidaan
olettaa, etté vastaavaa vaurioitumista on tapahtunut myos ulkopinnan puolella. Koska
tutkimusajankohtana muurauslaastit olivat kauttaaltaan jaassa, ei laastien pehmene-
mista voitu kuitenkaan aistinvaraisesti kattavasti luotettavasti arvioida.

Muurattujen seinien vaurioitumista on kiihdyttanyt rakennuksen jattaminen kylmilleen.
Rakennuksen sisapuolisen ja perustusten alapuolisen maaperan jaatyminen, erityi-
sesti rakennuksen ulkoseinéalinjoilla, on aiheuttanut muurattuihin rakenteisiin pakkovoi-
mia, joiden seurauksena on syntynyt erilaisia halkeamia. Muuratut rakenteet ovat lah-
tokohtaisesti herkkid alustansa liikkeille, joten vahaisetkin perustuksissa tapahtuvat
muutokset joko routimisen tai maaperén paikallisten kosteusmuutosten seurauksena
aiheuttavat helposti nakyvia halkeamia.

Voimakkaat lampdtilan vaihtelut rakennuksen ollessa kylmilladn ovat my6s oletetta-
vasti aiheuttaneet terdksisiin kattopalkkeihin ajoittain huomattavasti rakennuksen nor-
maalia kayttotilannetta suurempia lampdéliikkeitd. Tama on osaltaan voimistanut/ai-
heuttanut joitain, erityisesti valiseinien ylaosissa, nakyvia halkeamia.

Kalkkipitoinen laasti heikkenee lujuudeltaan luonnollisten ik&d&ntymisprosessien kautta,
mika vahitellen nakyy laastin "hiekkaantumisena”. Tehtyjen tutkimusten mukaan raken-
nuksen tiilirakenteissa kaytetty muurauslaasti on ikdantynyt ja paikoin vaurioitunut
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muutenkin niin, etté sen lujuus- ja sitkeysominaisuuksia voidaan yleisesti pitaa heik-
koina. Tama tekee rakennuksesta erittdin herkén vaurioitumiselle kaikenlaisten ulko-
puolisten lisarasitusten vaikutuksesta. Téallaisia rasituksia ovat erityisesti kaikenlainen
tarind ja maaperan kantavuuden muutokset esim. pohjavedenpinnan muutokset.

Muurattujen rakenteiden sailyvyyden kannalta on ensisijaisen tarkeaa pitaé niiden kos-
teusrasitus mahdollisimman pienena ja lampdtilan tasaisena. Tama edellyttdé jo ole-
massa olevan toimivan vesikaton lisdksi myds hallittua sadeveden keraamista rays-
tailta seké rakennuksen ulkopuolisen maanpinnan muotoilua siten, etteivét pintavedet
kastele rakennusta. Salaojituksen tarpeellisuus ja mahdolliset riskit (painuminen maa-
pohjan kuivumisen seurauksena) tulee arvioida erikseen. Rakenteet tulisi pitdd myos
mahdollisimman hyvin lampimé&nd myos rakennuksen tyhjillaén olevissa osissa. Mas-
siivisen tiilirakenteen sailyvyys perustuu pitkalti siihen, ettéa rakenteen lavitse tapahtuva
tasainen lampdvirta kuivattaa rakennetta ja pitdd sen sulana. Nykyisen kaltaisissa olo-
suhteissa rakennuksen muurattujen rakenteiden vaurioituminen tulee jatkumaan ja eri-
tyisesti halkeilun osalta todennakoisesti myos kiihtymaan.

Muurattuihin rakenteisiin jo syntyneet vauriot voidaan korjata paikallisin menetelmin
sitten, kun olosuhteet rakennuksessa ja sen ymparilla on saatu sellaisiksi, etta vaurioi-
tumisen eteneminen on mahdollisimman hidasta. Todennakdisesti osa paikallisista
korjauksistakin tulee olemaan laaja-alaisia, mutta lopullinen laajuus selviaa vasta suo-
tuisammissa olosuhteissa tehtavien lisatutkimusten avulla.

Vesikattoa kannattavien terédspalkkien kunto suositellaan selvitettdvaksi erityisesti
muurattujen rakenteiden sisdén jaavilta osin kattavasti lisatutkimuksin.

Perustukset

Havaintojen mukaan rakennus on perustettu soran paalle ladottujen luonnonkivilohka-
reiden ja -paasien varaan. Vuoden 1934 laajennuksessa on liséksi kaytetty perusmuu-
rin sisdpuolella betonia. Perustussyvyys on routaeristaméattomalle rakennukselle pieni
olosuhteissa, joissa rakennuksen sisalta tuleva lampdvirta on hyvin vahainen. Raken-
nuksen ollessa talvikausia kylmilladn, on vaarana, ettd maapera perustusten alla jaa-
tyy. Riski korostuu rakennuksen itédpuolella, jossa maanpintaa on voimakkaasti laskettu
viereisten rakennusten rakenteiden takia. Perustusten jaatyminen saattaa aiheuttaa tii-
limuurausten vaurioitumista.

Perustusten jaatymisvaaraa voidaan pienentaad rakennuksen ulkopuolelle asennetta-
valla routasuojauksella. Tarkeinta perustusten routimattomuuden estamiseksi on kui-
tenkin yllapitd& rakennuksen sisapuolella riittava lampdtila ympéri vuoden. Perustusten
routimattomuus tulee huomioida my6s rakennuksen jatkokayttda suunniteltaessa,
koska alapohjan lammoneristyksen parantaminen lisda perustusten jaatymisvaaraa,
vaikka rakennuksen sisétilat olisivatkin |Ampimaét.
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Kohteen tiedot
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Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille.

Taman tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n
kirjallista lupaa

Naytteet

# |Tunnus |Rakenneosa Pituus (min) |Pituus (max) |Leveys [lmansuunta |Tarkenne
1 1 muurauslaasti p4

2 |2 muurauslaasti p4

3 (3 muurauslaasti p8

4 |4 muurauslaasti p7

5 |5 muurauslaasti p6

6 |6 muurauslaasti p12
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Tampereen etelainen veturitalli, Ohuthietutkimus

1 Naytteet ja tilaajan toimittamat tiedot
Tutkimuksia varten tilaaja toimitti kuusi (6) kpl poraamalla tai kiilaamalla irrotettuja rap-
pausnaytteita, joiden tunnukset ja irrotuskohdat olivat:
Nayte 1: Muurauslaasti, p4, p3-puoleinen valiseina

Nayte 2: Muurauslaasti, p4, takaseina sp

Nayte 3: Muurauslaasti, p8, takaseina sp

Nayte 4: Muurauslaasti, p7, p7 ja p8 valinen valiseina
Nayte 5: Muurauslaasti, p6, ulkopuoli, ikkunapellin tasaus

Nayte 6: Muurauslaasti, p12, ulkopuoli, paéaty, ikkunapellin tasaus

Tutkimuskohde on Tampereen eteldinen veturitalli, joka on valmistunut vuosina 1897,
1901 ja 1934.

2 Tutkimukset

Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n laboratoriossa ohuthietutkimuksia varten naytteista
valmistettiin petrografiset ohuthieet naytteiden ulkopinnan suuntaa vasten kohtisuo-
rassa suunnassa ulkopinnasta rappauksen lapi. Ohuthieen koko on 35 mm x 55 mm
tai 25 mm x 75 mm.

Ohuthietutkimus on akkreditoitu menetelm&. Ohuthieiden preparointi- ja tutkimusme-
netelma on esitetty standardeissa ASTM C856/C856M-20 ja NT Build 381. Kiviainek-
set on luokiteltu Betonin kiviainekset 2018, BY 43 mukaisesti. Ohuthieet tutkittiin Leica
DM2700P-polarisaatio- ja fluoresenssimikroskoopilla.

Laastien kuvauksessa kaytetaan termeja lihava ja laiha, jotka ovat yleisesti kaytettyja,
laastien sideaineen suhteellista maaraa kuvaavia termeja (esim. BY44). Sideaineen
suhteellinen maara ilmoitetaan aina arvona 100 ja laastihiekan maara suhteessa tahan
maaraan:

lihava laasti tarkoittaa laastia, jossa sideaineen suhteellinen maara laastihiek-

kaan ndhden on suuri, esim. laasti K100/300 on lihava, kun taas laasti
K100/600 on tavanomainen.

laiha laasti tarkoittaa puolestaan laastia, jossa sideaineen suhteellinen maara
laastihiekkaan n&hden on pieni, esim. laasti K100/800 on laiha.

Tutkimukset péatevat ainoastaan tutkituille naytteille.
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3 Tulokset

Nayte 1: Muurauslaasti, p4, p3-puoleinen valiseina

Naytteessa on ulkopinnasta alkaen lueteltuina seuraavat materiaalikerrokset:

Pintakasittely #0,25-1,2 mm
Pintarappaus / tasoite # 0-4 mm (epéajatkuva kerros)
Muurauslaastia # 44 mm

Pintakasittelykerros koostuu 1-2 kerroksesta kalkkimaalia. Maalikerroksissa on ulko-
pintaa vasten olevia halkeamia. Maalien tartuntarajapinta alustan kanssa on paaosin
tiivis.

Pintarappaus / tasoite on epdajatkuva kerros. Rakenteeltaan se on epahomogeenista
ja suuresta ilmamaarasta johtuen harvaa kalkkilaastia. Laastihiekka on luonnonhiek-
kaa, jonka maksimiraekoko on 0,5 mm. Laastissa on pienia kalkkipaakkuja. Laastin
koostumus on arviolta K/H ~ 100/600...800. Sideaine on taysin karbonatisoitunut. Si-
deaine vaikuttaa paikoin liuenneelta; ainakin se on rakenteeltaan paikoin harvaa. Laas-
tissa on paikoin runsaasti huokostilaa ja harvatilaa. Tartuntarajapinta muurauslaastin
kanssa on osin avoin ja osin tiivis.

Muurauslaasti on rakenteeltaan epahomogeenista ja suuresta ilmamaarastéa johtuen
harvaa kalkkilaastia tai vain hyvin vdh&n sementtia sisaltdvaa kalkkisementtilaastia
(KS-laasti). Laastihiekka on luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 2,5 mm. Laas-
tissa havaittiin kaksi silikaattia sisaltavaa kalkkipaakkua (ep&puhdas kalkkikivi) ja joi-
tain sementin kaltaisia rakeita, joita syntyy epapuhdasta kalkkikivea poltettaessa, joten
laastin kalkkia voidaan pitad hydraulisena. Laastin koostumus on arviolta Kn/H ~
100/500...600 ja paikoin Kn/H ~ 100/700...800. Sideaine on taysin karbonatisoitunut.
Laastissa on kutistumasaréja ja -halkeamia. Huokos- ja harvatilaa on paljon. Sideaine
vaikuttaa p&aosin liuenneelta; sideaine on rakenteeltaan harvaa (kuva 1). Laastin si-
saisissa tartunnoissa on puutteita.
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1 mm

Kuva 1. Nayte 1. Laastin mikrorakenne n. 30 mm syvyydelta ulkopinnasta. Kiviaines nakyy vaa-
lean kirjavina rakeina ja huokoset seka tyhja tila keltaisena. Harva sideainematriisi erottuu kel-
lanruskeana ja "reikéisend”, tiiviimpi sideainematriisi on tummempaa.
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Nayte 2: Muurauslaasti, p4, takaseind sp

Naytteessa on ulkopinnasta alkaen lueteltuina seuraavat materiaalikerrokset:

Pintakasittely #0,3-2 mm
Muurauslaastia # 25-30 mm

Pintakasittelykerros koostuu 1-3 kerroksesta kalkkimaalia. Maalien tartuntarajapinta
alustan kanssa on tiivis.

Muurauslaasti on rakenteeltaan epdhomogeenista, harvaa ja laihaa kalkkilaastia tai
vain hyvin vahan sementtia sisaltavaa kalkki-sementtilastia (KS-laasti). Laastihiekka
on luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 2,5 mm. Laastissa on pienia kalkkipaak-
kuja. Laastissa on joitain sementin kaltaisia rakeita, joita syntyy epapuhdasta kalkkiki-
vea poltettaessa, joten laastin kalkkia voidaan pitda hydraulisena. Laastin koostumus
on arviolta Kn/H ~ 100/800...900. Sideaine on taysin karbonatisoitunut. Sideaine vai-
kuttaa paaosin liuenneelta; sideaine on rakenteeltaan harvaa. Laastin sisdiset tartun-
nat ovat kauttaaltaan puutteelliset (kuva 2).

Kuva 2. Nayte 2. Laastin mikrorakenne n. 20 mm syvyydelté ulkopinnasta. Kiviaines nakyy vaa-
lean kirjavina rakeina sideainematriisi ruskeana ja huokoset seka tyhja tila keltaisena. Rakenne
on hyvin harva ja laiha seka sisaiset tartunnat ovat puutteelliset. Kuvassa yksi ruskeana nakyva
kalkkipaakku (K).
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Nayte 3: Muurauslaasti, p8, takaseiné sp
Nayte kasittad noin 45 mm — 28 mm kokoisen palan muurauslaastia.

Muurauslaasti on rakenteeltaan erittdin epahomogeenista kalkki-sementtilaasti (KS-
laasti); laastissa on kalkkirikkaita alueita ja sementtirikkaita alueita sekéa sementtipaak-
kuja. Laastihiekka on luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 2,5 mm. Hiekan
maara sideaineeseen ndhden on tavanomainen. Laastissa on pienia kalkkipaakkuja.
Sementti on karkeaa. Sideaine on taysin karbonatisoitunut. Kalkkirikkailla alueilla ja
sementtipaakuissa on kutistumasardilya ja -halkeilua. Huokosia on vahan ja parissa
havaittiin olevan kalkkikiteytymia. Kalkkirikkaimmilla alueilla sideaine vaikuttaa liuen-
neelta; ainakin sideaine on néailla alueilla rakenteeltaan harvaa ja sisdisissa tartun-
noissa on paikoin jopa puutteita (kuva 3).

Kuva 3. Nayte 3. Laastin mikrorakenne. Kiviaines nakyy vaalean kirjavina rakeina sideainemat-
riisi ruskeana ja tyhja tila keltaisena. Kalkkirikkaan osan harva sideaine erottuu vaalean kellan-
ruskeana, sementtirikas sideaine on tummempaa. Kuvassa yksi tumman ruskeana nakyva se-
menttipaakku (S).
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Nayte 4: Muurauslaasti, p7, p7 ja p8 vélinen véaliseind
Nayte kasittad noin 75 mm — 22 mm kokoisen palan muurauslaastia.

Muurauslaasti on rakenteeltaan epdhomogeenista kalkki-sementtilaasti (KS-laasti).
Laastihiekka on luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 2 mm. Laastin koostumus
on arviolta K/S/H ~ 80/20/500...600 ja osin 80/20/700...800. Sementti on melko kar-
keaa. Laastissa havaittiin kaksi silikaattia sisaltavaa kalkkipaakkua (epépuhdas kalkki-
kivi), joten laastin kalkki voi olla osin hydraulista. Sideaine on taysin karbonatisoitunut.
Laastissa on monin paikoin lyhyita ja leveita kutistumasaréja. Laastissa on paljon pie-
nia huokosia ja jokunen isompi tyhja tila (paljon ilmaa). Joissakin kohdin sideaine vai-
kuttaa liuenneelta; ainakin se on nadissa kohdin rakenteeltaan harvaa ja sisaisissa tar-
tunnoissa on naissa kohdin puutteita (kuva 4).

1 mm

:

Kuva 4. Nayte 4. Laastin mikrorakenne. Kiviaines nakyy vaalean kirjavina rakeina, sideaine-
matriisi ruskeana ja huokoset seka tyhja tila keltaisena. Rakenne on téssa kohdin harva ja laiha
seka sisdiset tartunnat ovat puutteelliset. Kuvassa yksi ruskeana nakyva kalkkipaakku (K).
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Nayte 5: Muurauslaasti, p6, ulkopuoli, ikkunapellin tasaus
Nayte kasittad noin 55 mm — 13 / 33 mm kokoisen palan muurauslaastia.

Muurauslaasti on rakenteeltaan homogeenista, mutta harvaa ja laihaa kalkkilaastia.
Laastihiekka on hienoa luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 1 mm. Laastin
koostumus on arviolta K/H ~ 100/800...900. Laastissa on penia kalkkipaakkuja. Side-
aine on taysin karbonatisoitunut. Laastin siséiset tartunnat ovat kauttaaltaan puutteel-
liset (kuva 5).

Kuva 5. Nayte 5. Laastin mikrorakenne. Hienorakeinen kiviaines nékyy vaalean kirjavina ra-
keina, sideainematriisi ruskeana ja huokoset sekéa tyhja tila keltaisena. Rakenne on kauttaaltaan
harva ja laiha seké sisdiset tartunnat ovat puutteelliset. Kuvassa yksi ruskeana nakyva pieni
kalkkipaakku (nuoli).
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Nayte 6: Muurauslaasti, p12, ulkopuoli, paaty, ikkunapellin tasaus

Nayte kasittad noin 45 mm — 5/ 23 mm kokoisen palan muurauslaastia.

Muurauslaasti on rakenteeltaan erittain epahomogeenista seké harvaa ja laihaa se-
menttilaastia; laastissa on isojakin sementtipaakkuja. Laastihiekka on luonnonhiekkaa,
jonka maksimiraekoko on 1,5 mm. Laastin koostumus on arviolta S/H ~ 100/700. Se-
mentti on karkeaa. Sideaine on karbonatisoitunut, ainoastaan isompien sementtipaak-
kujen keskella on karbonatisoitumattomia osia. Suuresta ilmamaarasta johtuen laasti
on harvaa ja sisdisissa tartunnoissa on jonkun verran puutteita (kuva 6). Varsinaisia
vaurioita ei kuitenkaan havaittu.

. . o - i I g 2 ' ; "‘.‘.--V.J B

Kuva 6. Nayte 6. Laastin mikrorakenne. Kiviaines nakyy vaalean kirjavina rakeina sideainemat-
riisi tumman ruskeana ja tyhja tila keltaisena. Laasti on harvaa (harvatiloja on paljon). Kuvassa
yksi tumman ruskeana nékyva pieni sementtipaakku (nuoli).
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4 Tulosten tarkastelu
Pintakasittelykerrokset

Kahdessa naytteessa (1 ja 2) on pintakasittelykerros, joka on kalkkimaalia; 1-3 ker-
rosta. Maalien tartuntarajapinta alustan kanssa on p&aosin tiivis.

Yleista rappauksista

Kaikissa laasteissa laastihiekka on luonnonhiekkaa. Kaikissa rappauksissa laastien si-
deaine on karbonatisoitunut. Ainoastaan ndytteen 6 isojen sementtipaakkujen keski-
osissa on joitakin karbonatisoitumattomia alueita.

Pintarappaus / tasoite

Naytteen 1 pinnalla on epéjatkuva kerros hienorakeista pintarappausta / tasoitetta,
jonka koostumus on arviolta K/H ~ 100/600...800. Sideaine vaikuttaa paikoin liuen-
neelta; se on rakenteeltaan paikoin harvaa. Laastissa on paikoin runsaasti huokostilaa
ja harvatilaa.

Muurauslaastit 1-4, sisatilat

Muurauslaastit ovat rakenteeltaan epdhomogeenisia ja jopa erittdin epahomogeenisia;
hiekka-sideainesuhteessa vaihtelua ja naytteessa 3 on sementtipaakkuja. Muuraus-
laastien koostumukset ovat arviolta seuraavat:

Nayte 1: Kn/H ~ 100/500...600 ja paikoin Kxn/H ~ 100/700...800
Nayte 2: Kn/H ~ 100/800...900

Nayte 3: Erittdin epdhomogeeninen, joten kalkki-sementtisuhdetta ei voida
maarittda. Hieman maara sideaineeseen nahden on tavanomainen.

Nayte 4: K/S/H ~ 80/20/500...600 ja osin 80/20/7000...800

Kalkki-hiekkasuhteeltaan ja rakenteeltaan laastit ovat rakentamisajankohdan muu-
rauslaasteille tyypillisia.

Naytteissd 1 ja 2 kalkki on hydraulista ja naytteessa 4 ainakin osittain hydraulista.

Laastit ovat enemman tai vahemman laihoja ja/tai harvoja ja siséisissa tartunnoissa on
eriasteisia puutteita seka lujuudessa on eriasteista heikkoutta.

Vaikka naytteet ovat sisatililoista, on sideaineessa monin paikoin merkkeja kosteuden
aiheuttamasta kalkin liukenemisesta.

Nayte 1: Huokos- ja harvatilaa on paljon. Sideaine vaikuttaa paaosin liuen-
neelta; sideaine on rakenteeltaan harvaa. Sisdaisisséa tartunnoissa on puutteita.

Nayte 2: Laasti on harvaa ja laihaa. Sideaine on my0s rakenteeltaan harvaa.
Laastin sisaiset tartunnat ovat kauttaaltaan puutteelliset.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
+358 20 769 8698 N www.vahanen.com N Y-tunnus 2725717-2



VAI IA N E N Tutkimusselostus TT 4148 10 (10)
Tampereen eteldinen veturitalli
Ohuthietutkimus FINAS

Finnish Accreditation Service

18.3.2021 T328 (EN ISO/IEC 17025)

Nayte 3: Kalkkirikkaimmilla alueilla sideaine vaikuttaa liuenneelta; sideaine on
nailla alueilla rakenteeltaan harvaa ja siséisissa tartunnoissa on naissa kohdin
paikoin jopa puutteita. Parissa huokosessa havaittiin kalkkikiteytymia, mika viit-
taa veden kulkeutumiseen rakenteessa.

Nayte 4: Joissakin kohdin sideaine vaikuttaa liuenneelta; se on néissé kohdin
rakenteeltaan harvaa ja siséisissa tartunnoissa on naissa kohdin puutteita.

Muurauslaastit 5 ja 6, ulkotilat

Naytteen 5 muurauslaasti on rakenteeltaan homogeenista, mutta harvaa ja laihaa
kalkkilaastia. Laastin koostumus on arviolta K/H ~ 100/800...900. Laastin sisaiset tar-
tunnat ovat kauttaaltaan puutteelliset.

Naytteen 6 muurauslaasti on rakenteeltaan erittain epahomogeenista seka harvaa ja
laihaa sementtilaastia. Laastin koostumus on arviolta S/H ~ 100/700. Suuresta harva-
tilojen maarasta johtuen laasti on harvaa ja siséisissa tartunnoissa on jonkun verran
puutteita. Varsinaisia vaurioita ei kuitenkaan havaittu.

Muuta

Rakenteen ja koostumuksen perusteella arvioituna naytteiden 1, 2, 3, 4 ja 5 laastit ovat
vanhoja, todennakoisimmin alkuperaisia. Myds naytteen 6 sementtilaasti on laastin ra-
kenteen ja sementin karkeuden perusteella arvioituna vanhaa.

Espoossa 18.3.2021

=S A=

Jaakko Santti, FM Hannu Pyy, TkL
Erityisasiantuntija Erityisasiantuntija

Vahanen Rakennusfysiikka Oy, Laboratorio on FINAS — akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T328,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin piiriin kuuluvat petrografinen ohuthieanalyysi ja betonin
iimahuokosparametrien maéritys ohuthieista.

Taman asiakirjan osittainen kopiointi on kielletty iiman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kirjallista lupaa.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n laboratorio ei vastaa tilaajan toimittamien tietojen oikeellisuudesta.
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