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Arto Koskiahde, tj.

Tilaaja: Aaro Kohonen Oy Tilaus/pvm.: Teemu Mannist6/09.04.2008
Koronakatu 2 Naytteiden
02210 ESPOO saap.pvm: 09.04.2008

Kohde: Dickursby skola
Tehtava: Mikrorakennetutkimus ohuthieesta, 5 kpl; testauspvm. 22.-23.05.2008

NAYTTEET

Tilaajan toimittamina ja merkitsemina 5 kpl halkaisijaltaan 75 mm olevia porauslierionayt-
teitéd seinarappauksista. Naytteiden tunnukset olivat: et 1, et 2, L 1, L2 ja P 1. Naytteet ar-
vioitiin testaukseen soveltuviksi.

TUTKIMUKSET

Naytteista valmistettiin useiden esi-impregnointien jalkeen noin 75 mm (pituus) x 25 mm
(leveys) x 0,025 mm (paksuus) kokoiset ohuthienaytteet, joka tutkittiin polarisaatiomikros-
koopilla. Tutkimuksessa noudatettiin standardia ASTM C 856-02 soveltuvin osin.

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:lla on FINAS-akkreditointi ohuthietutkimuksille (T208,
SFS-EN ISO/IEC 17025).

TULOKSET

Tutkimustulokset koskevat tahan toimeksiantoon sisaltyneita ohuthienaytteita.

Nayte et 1, rappaus

Ohuthie valmistettiin poikittain siten, etta siina on nakyvissa 73 mm:n pituinen poikkileikkaus
enimmilldan 23 mm paksusta pinnoitetusta rappauksesta.

* Ulkopinnassa on 4-5:sta osakerroksesta koostuva, yhteensa 0,5-1,6 mm paksu pinnoite-
yhdistelma. Paallimmaisena esiintyy kahdesta huokoisesta osakerroksesta koostuva, yh-
teensa 0,3-0,8 mm paksu maalipinnoite. Paallimmainen osakerros on huokoinen ja poh-
jimmainen lahes tiivis. Molemmissa on havaittavissa lyhyita kuitumaisia ainesosia, joista
osa voi koostua asbestista. Maalipinnoite on hilseillyt pois yhdeltd 3 mm:n pituiselta osuu-
delta. Loput 2-3 osakerrosta koostuvat huokoisista kalkkimaalikerroksista, joiden yhteis-
paksuus on enimmillaan 0,8 mm. Kalkkimaaleille tyypillista pintaa vastaan kohtisuoraa ku-
tistumamikrohalkeilua ei esiinny juuri lainkaan ja kontakti rappauslaastin kanssa on saily-
nyt ehjana.

* Rappauksessa ei ole havaittavissa erillisid osakerroksia, eli se vaikuttaa yhdella taytolla
tehdylta. Laastikerros on lapi karbonatisoitunut. llman maara on arviolta luokkaa 10 % ja il-
ma koostuu ilmasulkeumista kooltaan @ 0,05-3 mm. Sideaine on kalkkirikasta kalkin ja se-
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mentin seosta (arviolta KS 65/35?). Sementtia esiintyy myos sekoittumattomina paakkuina
(suurin kooltaan 8 mm x 4 mm). Graniittisen hiekan suurin raekoko ohuthienaytteessa on #
6 mm, ja lisaksi esiintyy vahan kalkkikivimursketta. Kalkkirikkaille laasteille tyypillistd mik-
rohalkeilua (leveydet 0,01-0,05 mm, pituudet 0,1-0,3 mm) esiintyy hyvin niukasti, eika niis-
td muodostu yhtenaista verkostoa.

Nayte et 2, rappaus

Ohuthie valmistettiin poikittain siten, etta siina on nakyvissa 67 mm:n pituinen poikkileikkaus
enimmilldan 19 mm paksusta pinnoitetusta rappauksesta.

¢ Ulkopinnassa on 5-6:sta osakerroksesta koostuva, yhteensa 0,3-1,7 mm paksu pinnoite-
yhdistelma. Paallimmaisena esiintyy kahdesta huokoisesta osakerroksesta koostuva, yh-
teensa 0,3-0,7 mm paksu maalipinnoite. Paallimmainen osakerros on huokoinen ja poh-
jimmainen lahes tiivis. Molemmissa on havaittavissa lyhyita kuitumaisia ainesosia, joista
osa voi koostua asbestista. Maalipinnoite on enimmakseen pysynyt kiinni alustassaan. Lo-
put 3-4 osakerrosta koostuvat huokoisista kalkkimaalikerroksista, joiden yhteispaksuus on
enimmilldan 1,2 mm. Kalkkimaaleille tyypillistd pintaa vastaan kohtisuoraa kutistumamikro-
halkeilua esiintyy pohjimmaisessa osakerroksessa harvakseen. Kalkkimaaliosakerrokset
ovat monin paikoin irrallaan toisistaan 3-7 mm:n pituisilla osuuksilla ja 6 mm:n osuudelta
pinnoite on lohjennut pois.

* Rappauksessa ei ole havaittavissa erillisia osakerroksia, eli se vaikuttaa yhdella taytolla
tehdylta. Laastikerros on lapi karbonatisoitunut. Laasti on harvarakenteista ja ilman koko-
naismaara on arviolta luokkaa jopa 20-30 %. llma koostuu ilmasulkeumista (kooltaan @
0,05-1,5 mm) seka kutistumamikrohalkeamista. Sideaine on lahes puhdasta kalkkilaastia,
silld sementin maara on arviolta luokkaa <5 %. Kalkkia esiintyy yleisesti myds sekoittumat-
tomina paakkuina (suurin kooltaan 2,5 mm x 1,5 mm). Graniittisen hiekan suurin raekoko
ohuthienaytteessa on # 3,5 mm, ja lisaksi esiintyy vahan kalkkikivimursketta. Kalkkirikkaille
laasteille tyypillistd mikrohalkeilua esiintyy runsaasti ja se muodostaa yhtenaisen mikrohal-
keiluverkoston.

Nayte L 1, rappaus

Ohuthie valmistettiin poikittain siten, etta siina on nakyvissa 72 mm:n pituinen poikkileikkaus
enimmilldan 12 mm paksusta pinnoitetusta rappauksesta.

* Ulkopinnassa on 4-5:sta osakerroksesta koostuva, yhteensa 0,3-1,3 mm paksu pinnoite-
yhdistelma. Paallimmaisena esiintyy kahdesta huokoisesta osakerroksesta koostuva, yh-
teensa 0,2-1,0 mm paksu maalipinnoite. Paallimmainen osakerros on huokoinen ja poh-
jimmainen lahes tiivis. Molemmissa on havaittavissa lyhyita kuitumaisia ainesosia, joista
osa voi koostua asbestista. Maalipinnoite on paaosin ehja. Loput 2-3 osakerrosta koostu-
vat huokoisista kalkkimaalikerroksista, joiden yhteispaksuus on enimmillaan 0,6 mm. Kalk-
kimaaleille tyypillista pintaa vastaan kohtisuoraa kutistumamikrohalkeilua ei esiinny juuri
lainkaan ja kontakti rappauslaastin kanssa on sailynyt ehjana.

* Rappauksessa ei ole havaittavissa erillisid osakerroksia, eli se vaikuttaa yhdella taytolla
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tehdylta. Laastikerros on lapi karbonatisoitunut. Ilman maara on arviolta luokkaa 10 % ja il-
ma koostuu ilmasulkeumista kooltaan @ 0,05-2,5 mm. Sideaine on kalkkirikasta kalkin ja
sementin seosta (arviolta KS 65/357). Sementtia esiintyy vahan myds sekoittumattomina
paakkuina (suurin kooltaan 3 mm x 2 mm). Graniittisen hiekan suurin raekoko ohuthienayt-
teessa on # 2 mm, ja liséksi esiintyy vahan kalkkikivimursketta. Kalkkirikkaille laasteille
tyypillistd mikrohalkeilua (leveydet 0,01-0,05 mm, pituudet 0,1-0,5 mm) esiintyy hyvin niu-
kasti, eika niistd muodostu yhtenaista verkostoa. Lisaksi esiintyy yksi pintaa vastaan kohti-
suora, 0,01-0,03 mm leved mikrohalkeama, joka lahtee ehjan pintamaalin alta, rikkoo kalk-
kimaalikerrokset ja kulkee rappauksen sisdpintaan saakka.

Nayte L 2, rappaus

Ohuthie valmistettiin poikittain siten, etta siind on nakyvissa 72 mm:n pituinen poikkileikkaus
enimmilldan 19 mm paksusta pinnoitetusta rappauksesta.

* Ulkopinnassa on 5-6:sta osakerroksesta koostuva, yhteensa 0,2-1,2 mm paksu pinnoite-
yhdistelma. Paallimmaisena esiintyy kahdesta huokoisesta osakerroksesta koostuva, yh-
teensa 0,3-0,7 mm paksu maalipinnoite. Paallimmainen osakerros on huokoinen ja poh-
jimmainen lahes tiivis. Molemmissa on havaittavissa lyhyita kuitumaisia ainesosia, joista
osa Vvoi koostua asbestista. Maalipinnoite on enimmakseen pysynyt kiinni alustassaan. Lo-
put 3-4 osakerrosta koostuvat huokoisista kalkkimaalikerroksista, joiden yhteispaksuus on
enimmilldan 0,8 mm. Kalkkimaaleille tyypillisté pintaa vastaan kohtisuoraa kutistumamikro-
halkeilua esiintyy pohjimmaisessa osakerroksessa harvakseen. Kalkkimaaliosakerrokset
ovat irrallaan toisistaan 16 mm:n ja 7 mm:n pituisilla osuuksilla, mutta muuten kalkkimaalin
pohjan ja rappauslaastin valinen kontakti on enimmakseen ehja.

* Rappauksessa ei ole havaittavissa erillisid osakerroksia, eli se vaikuttaa yhdella taytolla
tehdylta. Laastikerros on lapi karbonatisoitunut. Laasti on harvarakenteista ja ilman koko-
naismaara on arviolta luokkaa jopa 20-30 %. llma koostuu ilmasulkeumista (kooltaan &
0,05-2,5 mm) seka kutistumamikrohalkeamista. Sideaine on lahes puhdasta kalkkilaastia,
silld sementin maara on arviolta luokkaa <5 %. Kalkkia esiintyy yleisesti myds sekoittumat-
tomina paakkuina (suurin kooltaan 5 mm x 3 mm). Graniittisen hiekan suurin raekoko
ohuthienaytteessa on # 2 mm, ja lisdksi esiintyy vahan kalkkikivimursketta. Kalkkirikkaille
laasteille tyypillistd mikrohalkeilua esiintyy paikoin ja se muodostaa myods yhtenaista ver-
kostoa.

Nayte P 1, rappaus

Ohuthie valmistettiin poikittain siten, etta siind on nakyvissa 73 mm:n pituinen poikkileikkaus
enimmilldan 12 mm paksusta pinnoitetusta rappauksesta.

* Ulkopinnassa on 3-4:sta osakerroksesta koostuva, yhteensa 0,4-1,3 mm paksu pinnoite-
yhdistelma. Paallimmaisena esiintyy kahdesta huokoisesta osakerroksesta koostuva, yh-
teensa 0,2-0,9 mm paksu maalipinnoite. Paallimmainen osakerros on huokoinen ja poh-
jimmaisessakin esiintyy harvakseen kookkaampia ilmasulkeumia. Molemmissa on havait-
tavissa vahan lyhyita kuitumaisia ainesosia, joista osa voi koostua asbestista. Maalipinnoi-
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te on ehja ja pysynyt kiinni alustassaan. Loput 1-2 osakerrosta koostuvat huokoisista kalk-
kimaalikerroksista, joiden yhteispaksuus on enimmillaan 0,9 mm. Kalkkimaaleille tyypillista
pintaa vastaan kohtisuoraa kutistumamikrohalkeilua ei esiinny juuri lainkaan, mutta kalkki-
maali on irrallaan rappauslaastista yhdellda 32 mm:n pituisella osuudella.

* Rappauksessa ei ole havaittavissa erillisia osakerroksia, eli se vaikuttaa yhdella taytolla
tehdylta. Laastikerros on lapi karbonatisoitunut. lIman maara on arviolta luokkaa 15 % ja il-
ma koostuu ilmasulkeumista kooltaan @ <0,5 mm. Sideaine on kalkkirikasta kalkin ja se-
mentin seosta (arviolta KS 65/35?). Sementtia esiintyy vahan myds sekoittumattomina
paakkuina (suurin kooltaan 4,5 mm x 4 mm). Graniittisen hiekan suurin raekoko ohuthie-
naytteessa on # 3 mm, ja lisaksi esiintyy vahan kalkkikivimursketta. Kalkkirikkaille laasteil-
le tyypillistd mikrohalkeilua ei esiinny juuri lainkaan. Lisaksi esiintyy yksi pintaa vastaan
paapiirteissaan kohtisuora, 0,01-0,06 mm leved mikrohalkeama, joka lahtee ehjan pinta-
maalin alta, rikkoo kalkkimaalikerrokset ja kulkee rappauksen sisapintaan saakka.
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