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NÄYTTEET

Näytteet porattiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n toimesta 24.03.2006 tilaajan edustajan osoittamista kohdista. Näytelieriöiden (halkaisija Ø 50 mm) tunnukset oli​vat:  DS 1 – 4. Näytteet arvioitiin testauksiin soveltuviksi.

TUTKIMUKSET

Laboratoriossa kaikista porauslieriönäytteistä tehtiin ensin karbonatisoitumissyvyyden määritykset liuosmenetelmällä standardia SS 13 72 42  soveltaen. 

Tämän jälkeen näytteistä DS 1 ja DS 3 valmistettiin esi-imp​regnointien jälkeen noin 75 mm (pituus) x 25 mm (leveys) x 0,025 mm (paksuus) kokoiset ohuthienäytteet, jotka tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla. Tutkimuksissa nou​datet​tiin soveltaen standardia ASTM C 856-02. Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:llä on Mittatekniikan keskuksen myöntämä FINAS-akkreditointi betonin ohuthietutkimuksille (T208, SFS-EN ISO/IEC 17025).
Porauslieriönäytteistä DS 2 ja DS 4 määritettiin päiden tasoittamisen jälkeen betonin vetolujuus standardia SFS 5445 soveltaen. 
TULOKSET

Tutkimustulokset koskevat tähän toimeksiantoon sisältyneitä näytteitä. Mikrorakennetutkimusten tulokset esitetään seuraavassa, karbonatisoitumistulokset ja vetolujuustulokset on esitetty liitteessä 1. 
Näyte DS 1, katos, alapinta 

Näytteen pituus ohuthieessä on 46-51 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
· Alapinnassa on neljästä osakerroksesta koostuva, yhteensä 0,3-0,7 mm paksu pinnoite​yh​distelmä. Päällimmäisenä on huokoinen, enimmillään 0,4 mm paksu maali, jossa on havaittavissa vähän kuitumaisia ainesosia. Maalissa on kuitenkin mukana myös levymäisiä täytemineraaleja, joten hienäytteessä kuitumaisena näkyvät partikkelit voivat olla poikkileikkauksia niistä, eivätkä siis välttämättä koostu asbestista. Seuraavana on ohut tiivis maaliosakerros. Sitten on hyvin ohut, lähinnä kalkkimaalia muistuttava osakerros. Pohjimmaisena on sementtislammaukselta vaikuttava osakerros. Pinnoitekerrokset ovat säilyneet ehjinä ja keskinäiset kontaktit sekä kontakti betonin kanssa myös ehjinä. 
· Betoni on karbonatisoitunut alapinnastaan 11-16 mm:n verran. 
· Betonissa esiintyy harvakseen tiivistyshuokosia (Ø 0,05-2,5 mm). Ei havaittu lisähuokostusta, eikä betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestäväksi kosteusrasituksessa. 

· Huokostilat ovat enimmäkseen täytteettömiä. 
· Vesisementtisuhde ja hydratoitumisaste vaikuttavat tavanomaisilta.  

· Runkoaine on särmiltään pyöristyneistä rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa. Pääkivilajeina ovat graniitti, gneissi ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat pääosin ehjiä. 

· Näytteessä on noin 35 mm:n syvyydellä pinnasta lukien yksi sideaine-runkoainekon​tak​tis​sa kulkeva, erittäin kapea (<0,01 mm), >7 mm pitkä mikrohalkeama, joka vaikuttaa kuivumiskutistumiseen liittyvältä. Ei havaittu pakkasrapautumiseen viittaavaa halkeilua. 
Näyte DS 3, katos, alapinta 

Näytteen pituus ohuthieessä on 47-51 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa).
· Alapinnassa on viidestä osakerroksesta koostuva, yhteensä 0,4-1,4 mm paksu pinnoite​yh​distelmä. Päällimmäisenä on huokoinen, enimmillään 0,3 mm paksu maali, jossa on havaittavissa vähän kuitumaisia ainesosia. Maalissa on kuitenkin mukana myös levymäisiä täytemineraaleja, joten hienäytteessä kuitumaisena näkyvät partikkelit voivat olla poikkileik​kauksia niistä, eivätkä siis välttämättä koostu asbestista. Seuraavana on ohut tiivis maaliosakerros. Sitten on hyvin ohut, lähinnä kalkkimaalia muistuttava osakerros ja tämän alla sementtislammaukselta vaikuttava osakerros. Pohjimmaisena on yleisesti pieniä ilma​sulkeumia sisältävä tasoitelaasti, jossa graniittisen runkoaineen enimmäisraekoko on Ø 0,5 mm. Kaksi päällimmäistä osakerrosta ovat säilyneet ehjinä, mutta kolmen pohjimmaisen osakerroksen läpi kulkee yksi erittäin kapea (<0,01 mm) kutistumamikrohalkeama. Muuten kaikkien osakerrosten keskinäiset kontaktit sekä kontakti betonin kanssa ovat säilyneet ehjinä. 

· Betoni on karbonatisoitunut alapinnastaan varsin syvälle eli 34-42 mm:n verran. 
· Betonissa esiintyy harvakseen tiivistyshuokosia (Ø 0,05-5,5 mm). Ei esiinny lisähuokostusta, eikä betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestäväksi kosteusrasituksessa. 

· Huokostilat ovat täytteettömiä. 

· Vesisementtisuhde ja hydratoitumisaste vaikuttavat tavanomaisilta.  

· Runkoaine on särmiltään pyöristyneistä rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa. Pääkivilajeina ovat graniitti, gneissi ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat pääosin ehjiä. 

· Betonissa esiintyy yksi betonin pinnasta lähtevä, pintaa vastaan kohtisuora, hyvin kapea (0,01 mm), 6 mm pitkä kuivumiskutistumamikrohalkeama. Ei havaittu pakkasrapautumiseen viittaavaa halkeilua. 






         LIITE 1
KARBONATISOITUMISSYVYYDET




Testausikä:
-
Näytteet:       betoniporalieriöt, halkaisija 50 mm
	TUNNUS/

RAKENNE

	karbonatisoitumissyvyys

ulkopinta/alapinta, mm
	karbonatisoitumissyvyys,

sisäpinta/yläpinta, mm

	
	minimi
	keskiarvo
	maksimi
	minimi
	keskiarvo
	maksimi

	DS 1, katos
	11
	16
	27
	-
	-
	-

	DS 2, katos
	14
	20
	40
	-
	-
	-

	DS 3, katos
	27
	34
	44
	-
	-
	-

	DS 4, katos
	18
	22
	40
	-
	-
	-


VETOLUJUUSKOKEIDEN TULOKSET

Testauspäivä:
07.04.2006
Näytteet:
betoniporalieriöt, halkaisija 50 mm
Menetelmä:

SFS 5445 (ilman tiheysmääritystä) 

Vetolaite:

F15D EASY M2000

Testausikä:

-
	TUNNUS/

RAKENNE
	VETO-

NÄYTTEEN

PITUUS (mm)
	VETO-

LUJUUS

N/mm2
=MPa
	MURTOKOHTA/

ETÄISYYS PINNASTA (mm)

	DS 2, katos
	41*
	2,6
	100% betoni, 30 mm alapinnasta,
(Ø 8 mm:n teräs 18 mm:n peitesyvyydellä)

	DS 4, katos
	40*
	1,7
	100% betoni, 35 mm alapinnasta,

(Ø 8 mm:n teräs 15 mm:n peitesyvyydellä) 


* Lieriön pituus pienempi kuin sen halkaisija.
By 42-oppaan (Betonijulkisivun kuntotutkimus, 2002) mukaan betonin vetolujuuden ollessa: 
”luokkaa 0 Mpa, näytteessä on pitkälle edennyttä rapautumaa
 luokkaa 0,5 – 1,0 Mpa, näytteessä on jonkinasteista rapautumaa
 luokkaa 1,5 Mpa tai yli, näytteessä ei todennäköisesti ole merkittävää rapautumaa”.
Tämän tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
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