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Kohde: Kaivokselan koulu

Tehtédva: Naytepiirroksen laadinta, 29 kpl; laadintapvm. 17.-18.07. ja 04.-05.08.2014
Karbonatisoitumissyvyys liuosmenetelmalla, 36 kpl; testaus 17.07. ja 04.08.2014
Mikrorakennetutkimus ohuthieesta, 15 kpl; testaus 28.-30.07.2014
Vetolujuustestaus, 15 kpl; testaus 07.08.2014

NAYTTEET

Tilaajan toimittamina ja merkitsemina 30 kpl betonisia porauslieriénaytteitd tunnuksin K1 —
29 seka AKR. Naytelieriot olivat halkaisijaltaan @ 45 mm, 59 mm ja 63 mm. Naytteet arvi-
oitiin suunniteltuihin testauksiin soveltuviksi.

TUTKIMUKSET

Laboratoriossa kaikista naytelieridista (lukuunottamatta naytetta 'AKR’) laadittiin ensin
naytepiirrokset. Lisaksi porauslierionaytteiden Kyljesta tehtiin karbonatisoitumissyvyyden
madritykset liuosmenetelmélld soveltaen standardia SS 73 72 42,

Viidestatoista naytteesta valmistettiin limausten ja esi-impregnointien jalkeen noin 0,025
mm paksut ohuthienaytteet 75 mm (pituus) x 25 mm (leveys) kokoisille naytelaseille. Ohut-
hieet tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla. Tutkimuksissa noudatettiin standardia ASTM C
856-11 soveltuvin osin.

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

Vetolujuuden maaritykset 15 naytteesta tehtiin lierididen paiden tasauksen jalkeen muuten
standardin SFS 5445 mukaan, mutta ilman tiheysmaarityksia.

TULOKSET

Tutkimustulokset koskevat tahan toimeksiantoon siséltyneita porauslierio-, vetolujuustes-
taus- ja ohuthienaytteita. Karbonatisoitumissyvyydet on esitetty taulukossa 1, vetolujuustu-
lokset taulukossa 2 ja mikrorakennetutkimusten tulokset naiden jalkeen. Naytepiirrokset
ovat liitteesséa 1.

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

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.

www.ohuthiekeskus.com
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TAULUKKO 1. KARBONATISOITUMISSYVYYDET.

Naytteet: poralieriot, halkaisija 45 mm, 59 mm ja 63 mm
TUNNUS/ karbonatisoitumissyvyys karbonatisoitumissyvyys,
RAKENNE ulkopinta/alapinta, mm sisépinta/ylépinta, mm
minimi__| keskiarvo | maksimi | minimi |keskiarvo | maksimi
K1 ikk.ylit.palkki 34 [&pi lapi katk.
K2 sokkeli 105 [&pi katk.
K3 sokkeli 0 9 13 katk.
K4 sokkeli 9 16 23 katk.
K5 sokkeli * katk.
K6 ikk.ylit.palkKki 3 10 21 katk.
K7 ikk.ylit.palkki 8 12 [&pi katk.
K8 ikk.ylit.palkKki 10 17 lapi katk.
K9 ikk.ylit.palkki 4 17 25 katk.
K10 sokkeli [api katk.
K11 ikk.ylit.palkki 7 9** 15** katk.
K12 ikk.ylit.palkki 21 23 25 katk.
K13 sokkeli 39 46 66 21 25 30
K14 sokkeli 32 39 48 katk.
K15 tukimuuri * katk.
K16 tukimuuri 22 27 36 6 11 15
K17 porrasnousu katk. 1 1 2
K18 porraskaide 7 12 15 2 4 6
K19 porrasnousu katk. 1 4 7
K20 porrasnousu 20 25 32 0 0 0
K21 porrasnousu katk. 1 1 2
K22 porraskaide 39 45 51 32 41 85
K23 porraskaide * katk.
K24 porraskaide 4 5 6 2 4 6
K25 sokkeli 9 14 17 katk.
K26 sokkeli 18 lapi lapi katk.
K27 sokkeli 17 22 23 24 28 35
K28 sokkeli 19 24 32 katk.
K29 sokkeli 10 28 34 katk.
AKR porrasnousu - - - - - -

(katk. = néytelierid katkaistu/katkennut)
* Ei selkeésti méadritettdvaa tulosta liuoksella
** Mitattu pohjabetonin pinnasta.

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

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.

www.ohuthiekeskus.com
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TAULUKKO 2. VETOLUJUUSKOKEIDEN TULOKSET.

Naytteet:

poralieriét, halkaisija 59 mm ja 63 mm

Menetelma: SFS 5445 (ilman tiheysmaaritysta)

3 (10)
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Finnish Accreditation Service
T208 (EN ISO/IEC 17025)

Vetolaite:  F15D EASY M2000
TUNNUS/ VETO- VETO- MURTOKOHTA/ ETAISYYS MUR-
RAKENNE NAYT- | LUJUUS RAKENTEEN PINNASTA TO-
TEEN MN/m? (mm) TAPA
PITUUS | (=MPa)
(mm)
K2 sokkeli 103 1,9 100% betoni, n.70 mm up:sta; 2
Kivi # 23 mm
K4 sokkeli 76 3,4 100% betoni, n.30 mm up:sta 3
K12 ikk.ylit.palkki 62 2,2 100% betoni, n.15 mm up:sta 4
K13 sokkeli 84 1,4 100% betoni, n.55 mm up:sta 2
K14 sokkeli 86 2,0 100% betoni, n.60 mm up:sta 1
K16 tukimuuri 153 2,5 100% betoni, n.105 mm up:sta 1
K17 porrasnousu 85 1,8 100% betoni, n.100 mm yp:sta 1
K18 porraskaide 143 1,2 100% betoni, n.45 mm p:sta; 2
Kivi # 28 mm
K19 porrasnousu b2* 1,9 100% betoni, n.120 mm yp:sta 2
K21 porrasnousu 41 0,2 100% betoni, n.115 mm yp:sta 3
K22 porraskaide 153 0,3 100% betoni, n.25 mm p:sta 3
K24 porraskaide 123 1,6 100% betoni, n.20 mm “PIHAsta” 2
K25 sokkeli 69 4,4 100% betoni, n.75 mm up:sta 1
K27 sokkeli 89 3,1 100% betoni, n.65 mm up:sta 2
K28 sokkeli 88 1,4 100% betoni, n.50 mm up:sta 2

(p=pinta, up=ulkopinta, yp=ylépinta). * Vetotestauslierién pituus pienempi kuin sen halkaisija.

Murtotapa:

1 = kokonaan tai Ildhes kokonaan kivirakeita rikkoen

2 = osittain kivirakeita

rikkoen

3 = kokonaan tai l&dhes kokonaan kivirakeiden pintoja pitkin

4 = tyésaumaa pitKin.

Taman tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923

Betonialan Ohuthiekeskus F
Nuijatie 25 B
01650 Vantaa

CM Oy

fax (09) 290 50071
arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com

www.ohuthiekeskus.com

Y-tunnus 1713909-2
Kotipaikka Helsinki
ALV rek.
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OHUTHIETUTKIMUKSET

Nayte K1, ikkunan ylityspalkki, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 28-40 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi palkin.

Betoni on karbonatisoitunutta koko ohuthienaytteen kattamalla alueella, eli enimmillaan
>40 mm:n syvyyteen.

Betonissa esiintyy hyvin harvakseen pyorean muotoisia ilmahuokosia (& 0,1-3,0 mm). Ei
esiinny lisdhuokostusta, eiké betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakka-
senkestavaksi marissa olosuhteissa.

Huokostilat ovat taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde on rakenteen huomioon ottaen tavanomaista tasoa. Sementin hydra-
taatioaste on korkea. Seosaineena on vahan masuunikuonaa.

Runkoaine on sarmiltdan pydristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehijia.

Naytteessa ei esiinny halkeilua.

Nayte K3, sokkeli, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 53-56 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi sokkelin.

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 6-11 mm:n syvyyteen.

Betonissa esiintyy harvakseen pydredn muotoisia ilmahuokosia (& 0,1-2,5 mm). Ei esiinny
lisdhuokostusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkesta-
vaksi marissa olosuhteissa.

Huokostilat ovat taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde on keskimaaraista alhaisempi. Sementin hydrataatioaste on korkea.
Runkoaine on sarmiltédan pydristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paéakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehijia.

Naytteessa on kaikkiaan 5 kpl vaihtelevan suuntaisia, erittain kapeita (<0,01 mm) ja lyhyita
(1-3 mm) kuivumiskutistumamikrohalkeamia.

Nayte K5, sokkeli, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 74-75 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi sokkelin.

Naytteen pinnassa on paikoin noin 1 mm:n paksuinen vyOhyke, joka nayttaa ohuelta
slammaukselta. Liséksi pinnan tuntumassa on useita puunsaloja jaanteenad muottilaudoi-
tuksesta.

Betonin pinnassa on karbonatisoitumista 1-10 mm.

Betonissa esiintyy vain muutamia pienia ilmahuokosia (@ 0,1-0,3 mm). Ei esiinny lisa-

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

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Qy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.

www.ohuthiekeskus.com
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huokostusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkesta-
vaksi marissa olosuhteissa.

Huokostilat ovat taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde on keskimaaraista alhaisempi. Sementin hydrataatioaste on korkea.
Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.

Naytteessa on yksi ulkopinnan tuntumasta ldhteva, pintaa vastaan kohtisuora, hyvin kapea
(0,01 mm) ja lyhyt (56 mm) kuivumiskutistumamikrohalkeama.

Nayte K6, ikkunan ylityspalkki, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 25-37 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu l&pi palkin.

Betoni on karbonatisoitunut erittdin epatasaisesti 2-32 mm:n syvyyteen.

Betonissa esiintyy vain muutamia pienia ilmahuokosia (& 0,1-0,9 mm). Ei esiinny lisédhuo-
kostusta, eikéd betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestavaksi
marissa olosuhteissa.

Huokostilat ovat taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde on rakenteen huomioon ottaen tavanomaista tasoa. Sementin hydra-
taatioaste on keskimaaraista alhaisempi. Seosaineena on masuunikuonaa.

Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat padosin ehjia.
Naytteessa on yksi ulkopinnasta lahteva, pintaa vastaan kohtisuora, kapea (0,01-0,02
mm), 28 mm pitkd mikrohalkeama. Tama kulkee katkonaisesti ja paikoin runkoainerakeita
rikkoen, mika viittaa sen kuormitusperaiseen tai lahistélla mahdollisesti esiintyvasta teras-
korroosiosta johtuvaan syntytapaan.

Nayte K7, ikkunan ylityspalkki, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 22-29 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi palkin.

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta epatasaisesti 8-21 mm:n syvyyteen.

Betonissa esiintyy vain muutamia ilmahuokosia (& 0,1-2,0 mm). Ei esiinny lisdhuokostus-
ta, eikd betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestavaksi marissa
olosuhteissa.

Huokostilat ovat taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on myds tavan-
omainen. Seosaineena on masuunikuonaa.

Runkoaine on sarmiltédan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.

Naytteessa ei esiinny pakkasrapautumiseen eikd muihinkaan vaurioitumismekanismeihin
viittaavaa halkeilua.

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

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.

www.ohuthiekeskus.com
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Nayte K8, ikkunan ylityspalkki, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 44-48 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi palkin.

e Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 13-18 mm:n syvyyteen.

e Betonissa esiintyy vain 4 kpl pienia iimahuokosia (@ 0,2-0,4 mm). Ei esiinny lisdhuokos-
tusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestavaksi ma-
rissa olosuhteissa.

e Huokostilat ovat taytteettomia.

e Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on myos tavan-
omainen. Seosaineena on masuunikuonaa.

e Runkoaine on sarmiltdan pydristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi, graniitti ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.

e Ulkopinnan tuntumassa on yksi pintaa vastaan kohtisuoran suuntainen, erittéin kapea
(<0,01 mm) ja lyhyt (3 mm) kuivumiskutistumamikrohalkeama.

Nayte K9, ikkunan ylityspalkki, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 50-54 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi palkin.

e Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 7-21 mm:n syvyyteen.

e Betonissa esiintyy harvakseen pienehkdja ilmahuokosia (@ 0,1-1,5 mm). Ei esiinny lisa-
huokostusta, eikd betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkesta-
vaksi marissa olosuhteissa.

e Huokostilat ovat taytteettomia.

e Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on myds tavan-
omainen. Seosaineena on hieman masuunikuonaa.

e Runkoaine on sarmiltdéan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paékivilajeina ovat gneissi, graniitti ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.

e Naytteessa ei esiinny halkeilua.

Nayte K10, sokkeli, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessd on 45-53 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi sokkelin.

e Naytteen pinnassa on huokoinen, 0,1-0,9 mm paksu laastimainen kerros, joka puuttuu pa-
rilta noin yhden millimetrin pituiselta osuudelta. Sideaineena on sementti ja graniittisen
runkoaineen suurin raekoko on # 0,5 mm.

e Betoni on karbonatisoitunut 1&pi ohuthienaytteen eli >53 mm:n syvyyteen.

e Betonissa esiintyy vain kymmenkunta pienehkda ilmahuokosta (& 0,1-1,5 mm). Ei esiinny
lisdhuokostusta, eikd betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkesta-
vaksi marissa olosuhteissa.

e Huokostiloissa on enimmillaan 0,15 mm paksuja ettringiitin kaltaisia taytteita, jotka indikoi-

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

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.

www.ohuthiekeskus.com
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vat kosteuden kulkeutumista betonissa.

Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on korkea.
Runkoaine on sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi, graniitti ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat halkei-
lun vuoksi paljolti avoimia.

Betoni on kauttaaltaan pitkélle edenneen pakkasrapautumahalkeilun rikkomaa. Vaihtele-
van suuntaisia, useimmiten sideaineen ja runkoainerakeiden valisiin kontakteihin sijoittu-
neita, 0,1-1,1 mm leveita, monin paikoin >25 mm pitkia pakkashalkeamia esiintyy ohuthie-
naytteen alueella runsaat 40 kpl.

Nayte K11, ikkunan ylityspalkki, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 68-69 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthieessa on
15-16 mm paksu oikaisuvalu pinnassa ja loput koostuu pohjabetonista. Ohuthienayte ei ulotu
lapi palkin.

Oikaisuvalu:

Massa on karbonatisoitunut ulkopinnasta 4-8 mm:n syvyyteen.

Betonissa on suhteellisen yleisesti pienia pyoreita ilmahuokosia (& 0,05-0,80 mm), jotka
muistuttavat pakkasenkestavyyden suhteen puutteellista lisdhuokostusta. Lisaksi esiintyy
harvakseen hieman kookkaampia tiivistyshuokosia (& 1-2 mm).

Huokostilat ovat enimmakseen taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on jaanyt alhaisek-
si.

Runkoaine on sarmikkaista ja sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-
hiekkaa, jossa paakivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Massa on laastimaista, silla suurin
raekoko ohuthienaytteessa on vain # 1,5 mm. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.
Kerroksessa ei esiinny halkeilua.

Pohjakontaktissa esiintyy useita kontaktin suuntaisia, pitkdnomaisia, 0,1-1,0 mm leveita, 1-
5 mm pitkia ilmataskuja.

Pohjabetoni:

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnastaan 9-13 mm:n verran.

Betonissa esiintyy harvakseen tiivistyshuokosia (& 0,1-2,5 mm). Ei esiinny lisdhuokostus-
ta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestavaksi marissa
olosuhteissa.

Huokostiloissa on yleisesti kehamaisia, 0,02-0,05 mm paksuja ettringiittitaytteita, jotka in-
dikoivat kosteuden kulkeutumista betonissa.

Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on myos tavan-
omainen. Seosaineena on vahan masuunikuonaa.

Runkoaine on sarmiltdan pydristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi, graniitti ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.
Betonissa ei esiinny halkeilua.

Taman tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
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Nayte K15, tukimuuri, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 72-73 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi rakenteen.

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 14-19 mm:n syvyyteen.

Betonissa esiintyy harvakseen pydrean muotoisia ilmahuokosia (& 0,1-5,0 mm). Ei esiinny
lisdhuokostusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkesta-
vaksi marissa olosuhteissa.

Huokostilojen seindmisséa on paikoittain 0,01-0,05 mm paksuja ettringiittitaytteita, jotka in-
dikoivat kosteuden kulkeutumista betonissa.

Vesi-sementtisuhteessa esiintyy pienipiirteista vaihtelua ja monin paikoin suhde on keski-
maaraista korkeampi. Sementin hydrataatioaste on tavanomaista tasoa.

Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia.

Naytteessa ei esiinny halkeilua.

Nayte K20, porrasnousu, ylapinta

Naytteen pituus ohuthieessd on 73 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthieesséa on kes-
kimaarin 45 mm paksu pintavalulaatta ja loput koostuu pohjabetonista. Ohuthiendyte ei ulotu
lapi rakenteen.

Pintavalu:

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta vain 0-0,5 mm. Yhden mikrohalkeaman seina-
missa on kapeita karbonatisoitumisvythykkeitd enimmilldan 8 mm:n syvyyteen saakka.
Betonissa on epétasaisesti jakaantuneena epamaaraisen muotoisia huokostiloja (& 0,05-
1,5 mm). Ei esiinny lisdhuokostusta, eiké betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luoki-
tella pakkasenkestavaksi marissa olosuhteissa. Liséksi monin paikoin esiintyy pitkdnomai-
sia, 0,05-0,10 mm leveita, 0,5-1,0 mm pitkid huokostiloja, jotka ovat seurausta vedenerot-
tumisesta tuoreessa betonissa.

Huokostilojen seindmissa on apikoin yksittaisia taytekiteytymia.

Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on alhainen.

[ ]

e Runkoaine on sarmikkaista ja sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-
hiekkaa, jossa paékivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Massa on laastimaista, silld suurin
raekoko ohuthiendytteessd on # 2,2 mm. Sideaine-runkoainekontakteissa on paikoin avoi-
muutta em. vedenerottumiseen liittyen.

e Pintavalussa on yksi yldpinnasta lahteva, pintaa vastaan kohtisuora, hyvin kapea (0,01-
0,02 mm) ja lyhyt (6 mm) kuivumiskutistumamikrohalkeama.

e Kontakti pohjabetonin kanssa on séilynyt ehjana.

Pohjabetoni:

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnastaan 9-13 mm:n verran.
Betonissa esiintyy suhteellisen yleisesti epamaaraisen muotoisia tiivistyshuokosia (& 0,05-

Tamin tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
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6,0 mm). Ei esiinny lisdhuokostusta, eiké betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luoki-
tella pakkasenkestavaksi marissa olosuhteissa.

Huokostilojen taytteisyys on runsasta, silla ettringiitti- ja portlandiittitdytteet ovat enimmil-
laan 0,25 mm paksuja. Taytteet indikoivat runsaan kosteuden kulkeutumista betonissa.
Vesi-sementtisuhde on tavanomaista tasoa. Sementin hydrataatioaste on myos tavan-
omainen. Seosaineena on vahan masuunikuonaa.

Runkoaine on sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi, graniitti ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat enim-
makseen ehjia.

Ohuthieessa olevassa kerroksessa on kaikkiaan 4 kpl pinnan tason suuntaisia, erittain ka-
peita (<0,01 mm), 2-8 mm pitkid mikrohalkeamia, jotka ovat todennakoisimmin (alkavasta)
pakkasrapautumisesta johtuvia.

Nayte K23, porraskaide, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 34-40 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi kaiteen.

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 9-17 mm:n syvyyteen.

Betonissa esiintyy hyvin harvakseen pyoredn muotoisia ilmahuokosia (& 0,1-1,0 mm). Ei
esiinny lisdhuokostusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakka-
senkestavaksi marissa olosuhteissa.

Huokostilojen seinamissa on satunnaisesti yksittaisia taytekiteytymia.
Vesi-sementtisuhde ja sementin hydrataatioaste ovat tavanomaista tasoa.

Runkoaine on sarmiltdan pyoristyneisté rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
padkivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat paéosin ehjia.
Naytteessa esiintyy yksi pinnan tasoa vastaan kohtisuora, erittain kapea (<0,01 mm) ja ly-
hyt (5 mm) kuivumiskutistumamikrohalkeama.

Nayte K26, sokkeli, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 27-35 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienéyte ei
ulotu lapi sokkelin.

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 25-27 mm:n syvyyteen.

Betonissa on hyvin harvakseen tiivistyshuokosia (@ 0,1-2,8 mm). Ei esiinny lisdhuokostus-
ta, eiké betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestavaksi marissa
olosuhteissa. Lisaksi paikoin runkoainerakeiden reunamilla esiintyy pitkdnomaisia, 0,05-
0,25 mm leveita, 0,5-2,5 mm pitkid huokostiloja, jotka ovat seurausta vedenerottumisesta
tuoreessa betonissa.

Huokostilat ovat taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde ja sementin hydrataatioaste ovat tavanomaista tasoa.

Runkoaine on sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
padakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit on paikoin avoimuutta
em. vedenerottumiseen liittyen.

Naytteessa esiintyy 2 kpl ulkopinnasta lahtevia, pintaa vastaan kohtisuoria, erittdin kapeita

Tamain tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
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(<0,01 mm) ja lyhyita (2-4 mm) kuivumiskutistumamikrohalkeamia. Hieman syvemmalla on
toiset 2 kpl samanlaisia kutistumamikrohalkeamia.

Nayte K29, sokkeli, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessd on 56-59 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi sokkelin.

Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 21-33 mm:n syvyyteen.

Betonissa on hyvin harvakseen pienia tiivistyshuokosia (& <1 mm). Ei esiinny lisdhuokos-
tusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pakkasenkestavaksi ma-
rissa olosuhteissa.

Huokostilojen seindmissa on paikoin ohuita yksittaisia taytekiteytymia.
Vesi-sementtisuhde ja sementin hydrataatioaste ovat tavanomaista tasoa.

Runkoaine on sarmiltdan pydristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi ja graniitti. Sideaine-runkoainekontaktit enimmakseen ehjia.
Naytteessa esiintyy yksi ulkopinnasta lahteva, pintaa vastaan kohtisuora, erittain kapea
(<0,01 mm) ja lyhyt (4 mm) kuivumiskutistumamikrohalkeama. Syvemmalla on 2 kpl paa-
piirteissdan pinnan tasoa vastaan kohtisuoran suuntaisia, 0,01-0,05 mm leveitd, 32 mm ja
21 mm pitkid mikrohalkeamia. Nama molemmat kulkevat paikoin runkoainerakeita rikkoen,
mika viittaa mikrohalkeamien kuormitusperaiseen tai lahistolla mahdollisesti esiintyvasta
teraskorroosiosta johtuvaan syntytapaan.

Nayte AKR, porrasnousu, ulkopinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 69-74 mm (= ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi rakenteen.

Betonin pinnassa on karbonatisoitumista 4-6 mm.

Betonissa esiintyy harvakseen epamaaraisen muotoisia tiivistyshuokosia (& 0,1-4,5 mm).
Ei esiinny lisdhuokostusta, eika betonia voida nykyvaatimusten mukaisesti luokitella pak-
kasenkestavaksi marissa olosuhteissa.

Huokostiloissa on enimmill&dan jopa 0,25 mm paksuja ettringiitin kaltaisia taytteita, jotka in-
dikoivat runsaan kosteuden kulkeutumista betonissa.

Vesi-sementtisuhde ja sementin hydrataatioaste ovat tavanomaista tasoa.

Runkoaine on sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa, jossa
paakivilajeina ovat gneissi, graniitti ja amfiboliitti. Sideaine-runkoainekontaktit ovat halkei-
lun vuoksi paljolti avoimia.

Betoni on pitkalle edenneen pakkasrapautumahalkeilun rikkomaa. Vaihtelevan suuntaisia,
useimmiten sideaineen ja runkoainerakeiden valisiin kontakteihin sijoittuneita, paikoin tayt-
teisia, 0,05-0,60 mm leveita, paikoin >25 mm pitkia pakkashalkeamia esiintyy ohuthienayt-
teen alueella noin 30 kpl. Viitteitd sementin ja kiviaineksen valisista alkalireaktioista ei ha-
vaittu.

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