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                Kielotie 13

                01300 Vantaa
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Saap.pvm: 08.04.2005

	Kohde:    Itä-Hakkilan koulu, Koulutie 8, parvekelaatat

	Tehtävä: Betoninäytteiden mikrorakennetutkimus ohuthieistä, 2 kpl

                Betonin vetolujuustestaus, 2 kpl

                Betonin karbonatisoitumissyvyys, 6 kpl

                Raudoitusten peitesyvyysmittaukset, 32 havaintoa 


NÄYTTEET

Näytteet porattiin FCM:n toimesta 08.04. 2005 tilaajan osoittamista kohdista. Näytteiden (Ø 50 mm) merkitseminen tapahtui myös tilaajan valvonnassa. Tunnukset olivat seuraavat: PL 1 – PL 4. Näytteet arvioitiin testauksiin soveltuviksi.

TUTKIMUKSET

Porauslieriönäytteiden kyljestä tehtiin karbonatisoitumissyvyyden määritykset liuos​mene​telmällä soveltaen standardia SS 13 72 42.
Näytteistä PL 2 ja PL 3 tehtiin esi-impregnointien jälkeen noin 75 mm x  25 mm x 0,025 mm:n 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 (akkreditoitu testauslaboratorio T208, SFS-EN ISO/IEC 17025).

Lisäksi laboratoriossa tehtiin vetolujuuden määritykset näytteistä P PL 1 ja PL 4 soveltaen standardia SFS 5445. 

Tutkimuskohteessa tilaajan osoittaman parvekelaatan alapinnasta mitattiin betonin raudoitusterästen peitesyvyydet.

TULOKSET

Tutkimustulokset koskevat tähän toimeksiantoon sisältyneitä ohuthie- ja porauslieriönäytteitä, ja raudoitusmittausten osalta kyseistä parvekelaattaa. Mikrorakennetutkimusten tulokset esitetään seuraavassa. Karbonatisoitumissyvyystulokset, vetolujuustulokset ja raudoituksen peitesyvyystulokset on esitetty liitteessä 1. 

Näyte PL 2, parvekelaatta, alapinta 

Näytteen pituus ohuthieessä on 73-74 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). 

· Alapinnassa on kahdesta huokoisuutta sisältävästä maalikerroksesta koostuva, yhteensä 0,2-0,5 mm paksu pinnoite. Maalissa on havaittavissa vähän lyhyitä kuitumaisia ainesosia. Maalissa on kuitenkin myös levymäisiä täytemineraaleja, joten hienäytteessä kuitumaisena näkyvät rakeet voivat olla poikkileikkauksia niistä, eivätkä välttämättä koostu asbestista. Pinnoite on vajaalla puolella osuudella ohuthienäytteen leveydestä irtoillut betonin pinnasta. 

· Betonin alapinnassa on karbonatisoitumista 5-15 mm:n verran. 

· Betonissa esiintyy harvakseen tiivistyshuokosia (Ø 0,05-7 mm). Ei esiinny lisähuokostusta, eikä betonia voida nykyvaatimusten perusteella luokitella pakkasenkestäväksi kosteusrasituksessa. Karkearakeisten runkoainerakeiden reunamilla on muutamin paikoin vähäisiä vedenerottumishuokosia.

· Huokostilat ovat pääosin täytteettömiä. 

· Vesisementtisuhde vaikuttaa tavanomaiselta. 

· Runkoaine on särmiltään pyöristyneistä rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa. Pääkivilajeina ovat graniitti, gneissi ja amfiboliitti. Sideaine-runkoai​ne​kontaktit ovat pääosin ehjiä lukuunottamatta em. vedenerottumiskohtia. 

· Betonissa esiintyy uloimman 1 mm:n paksuisessa pintavyöhykkeessä yhteensä 4 kpl pinnan suuntaisia, hyvin kapeita (0,01 mm) ja lyhyitä (1-2,5 mm) mikrohalkeamia, jotka saattavat olla merkkinä alkavasta pakkasrapautumisesta. Lisäksi on yksi betonin pinnasta, ehjän pin​noitekohdan alta lähtevä, pintaa vastaan kohtisuora, hyvin kapea, 7 mm pitkä kuivu​miskutistumamikrohalkeama. Syvemmällä näytteessä ei havaittu halkeilua. 

Näyte PL 3, parvekelaatta, kantavan laatan yläpinta 

Näytteen pituus ohuthieessä on 72-73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). 

· Betonin yläpinnassa on karbonatisoitumista 0,5-1 mm:n verran. 

· Betonissa esiintyy epätasaisesti jakaantuneena tiivistyshuokosia (Ø 0,05-6 mm). Ei havaittu lisähuokostusta, eikä betonia voida nykyvaatimusten perusteella luokitella pakkasenkes​täväksi kosteusrasituksessa. 

· Huokostilojen täytteisyys on yleistä. Enimmillään 0,25 mm paksujen, lähinnä ettringiittiä muistuttavien täytteiden esiintyminen indikoi runsaan kosteuden kulkeutumista betonissa. 

· Vesisementtisuhde vaikuttaa tavanomaiselta. 

· Runkoaine on särmiltään pyöristyneistä rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa. Pääkivilajeina ovat graniitti, gneissi ja amfiboliitti. Sideaine-runkoai​ne​kontaktit ovat enimmäkseen ehjiä.  

· Näytteessä esiintyy noin 4 mm:n syvyydellä kantavan laatan yläpinnasta lukien yksi pinnan tason suuntainen, ettringiittitäytteinen, enimmillään 0,12 mm leveä, ohuthienäytteen poikki kulkeva halkeama, joka on seurausta pakkasrapautumisesta. Muualla näytteessä ei esiinny 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

	PL 1, parvekelaatta
	7
	16
	20
	7
	10
	12

	PL 2, parvekelaatta
	5
	10
	17
	7
	11
	15

	PL 3, parvekelaatta
	-
	-
	-
	8
	13
	15

	PL 4, parvekelaatta
	-
	-
	-
	7
	12
	14


VETOLUJUUSKOKEIDEN TULOKSET

Testauspäivä:
20.04.2005

Näytteet:
betoniporalieriöt, halkaisija 50 mm 

Menetelmä:

SFS 5445 (ilman tiheysmääritystä) 

Vetolaite:

F15D EASY M2000

Testausikä:

-

	TUNNUS/

RAKENNE
	VETONÄYTTEEN

PITUUS (mm)
	VETOLUJUUS

N/mm2
	MURTOKOHTA, 

ETÄISYYS PINNASTA

	PL 1, parv.laatta
	146
	1,0
	100% betoni, 25 mm ap:sta 

	PL 4, parv.laatta
	84
	1,5
	100% betoni, 75 mm ap:sta


RAUDOITUKSEN PEITESYVYYDET

Rakenne:

Parvekelaatta, josta porattu lieriönäytteet PL 1 ja PL 2

	Mittauslinjat (seinälinjaan nähden 

kohtisuorassa suunnassa)


	Peitesyvyydet alapinnasta lukien (mm)



	Linja 1

Linja 2

Linja 3


	4, 10, 11, 10, 11, 6, 9, 4, 6, 3, 10

12, 4, 3, 5,10, 12, 5, 4, 3, 11, 12

8, 12, 7, 5, 3, 8, 9, 12, 8, 4


Tämän tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
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