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OHUTHIETUTKIMUS


Yleistiedot näytteistä 
TutkimusKORTES Oy on ottanut kohteesta Korson päiväkoti, Vantaa kaksi betonilieriönäytettä ohuthietutkimuksia varten, nrot KP 2 S ja KP 4 S. 

Tutkimukset
Näytelieriöistä valmistettiin ohuthieet näytteen pintaa vastaan kohti-suorassa suunnassa. Hieen koko on 48 x 25 x 0,03 mm. 

Betoninäytteiden yleispiirteiden tarkastelu suoritettiin ensin Olympus SZ3060 stereomikroskoopilla, minkä jälkeen ohuthieet tutkittiin Nikon E400 POL polarisaatiomikroskoopilla.

Ohuthietutkimuksessa käytettiin apuna standardia ASTM C856.

Tulokset 
Näyte KP 2 S, sokkeli (länsi), näytteen pituus noin 69 mm. Teräs (( = 5,0 mm) noin 34 mm ulkopinnasta. Ulkopinnassa on pinnoite jäämiä. Ohuthie ulkopinnasta alkaen.

Betoni on tasalaatuista ja tiivistä eikä se ole kerroksellinen. Runkoaine koostuu kulmikkaista ja pyöristyneistä, 0,02-16,0 mm:n kokoisista kvartsiitti-, graniitti- ja liuskekappaleista ja se on hyvälaatuista, pääosin ehjää kiviainesta. 

Sideaine portlandsementtiä, hydrataatio tasainen. Karbonatisoituminen ulkopinnasta halkeamaa pitkin, noin 30 mm:n leveydeltä näytteen läpi (keskimäärin 30,0 mm:n syvyyteen).

Runkoaineen/teräksen tartunnat sideaineeseen huokostilojen yhteydessä paikoin auki enintään 0,4 mm:n leveydeltä, mutta pääosin tartunnat ovat kiinni. Teräksen pinnassa on pieniä ruostesyöpymiä.
Pystysuuntainen mikrohalkeama ulottuu näytteen läpi (kuva 1). Sen leveys on 0,02-0,3 mm, ja se on ilmeisesti pitkäikäinen. Halkeama leikkaa yksittäisen runkoainekappaleen ja liittyy teräkseen. Ulkopinnasta noin 3 mm:n syvyyteen on vaakasuuntaista mikrorakoilua/-säröilyä (enintään 6,0 mm pitkiä ja alle 0,02 mm leveitä). Kuivumiskutistumisen aiheuttamaa mikrosäröilyä on erittäin vähän (pituus enintään 5,2 mm, leveys alle 0,005 mm). 


Suojahuokosia (( = 0,04-2,5 mm) erittäin vähän ja tiivistyshuokosia (( = 0,05-3,0 mm) suhteellisen vähän. Huokosiin on kiteytynyt hieman karbonaattia. Huokosjako arviolta > 2,0 mm.


Näyte KP 4 S, sokkeli (etelä), näytteen pituus noin 82 mm. Teräs (( = 5,0 mm) noin 24 mm ulkopinnasta. Ulkopinnassa pinnoitejäämiä. Ohuthie ulkopinnasta alkaen.

Betoni on tasalaatuista ja tiivistä eikä se ole kerroksellinen. Runkoaine koostuu pääosin kulmikkaista, 0,02-20,0 mm:n kokoisista liuske-, graniitti- ja gneissikappaleista ja se on hyvälaatuista, pääosin ehjää kiviainesta. 

Sideaine portlandsementtiä, hydrataatio tasainen. Karbonatisoituminen ulkopinnasta 20,0-32,0/26,0 mm. 

Runkoainetartunnat ovat tiiviit ja kiinni. 

Teräksen tartunta on kiinni. Siinä ei ole ruostetta.
Jatkuvia mikrorakoja ei ole. Kuivumiskutistumisen/lievän pakkas-rapautumisen aiheuttamia vaakasuuntaisia sekä suuntautumattomia, enintään 10,8 mm pitkiä ja alle 0,01 mm leveitä mikrosäröjä on vähän. Yksittäiset leikkaavat runkoainekappaleita (kuva 2).

Suojahuokosia (( = 0,05-1,8 mm) erittäin vähän ja tiivistyshuokosia (( = 0,07-4,2 mm) vähän. Huokosten seinämillä jonkin verran karbonaattia. Huokosjako arviolta > 2,0 mm.

Tulosten tarkastelu
Betoninäytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyvä, tyydyttävä, välttävä ja heikko. Arvion perustana on käytetty ohuthietutkimuksista saatuja tuloksia.

	Näyte
	Rakenne-osa
	Kunto
	Krb keski-

määrin

[mm]
	Lisähuokostus/ huokostäytteet
	Pakkasrapau-tuneisuus*

	KP 2 S
	sokkeli, up
	tyydyttävä
	up 30
	Ei/ei
	1

	KP 4 S
	sokkeli, up
	hyvä
	up 26


	Ei/ei
	1


* Pakkasrapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 = ei rapautumaa, 1 = vähäistä, 2 = orastavaa, 3 = kohtalaista, 4 = voimakasta.

Näytteet eivät ole kerroksellisia. Ne ovat rakenteeltaan tasalaatuisia ja niiden tiivistys on pääosin onnistunut. Sokkelissa KP 2 S on ilmeisesti lievää vedenerottumista/ilmahuokosten kerääntymistä  runkoaine-kappaleiden pinnoille, mikä ei merkittävästi vaikuta betonin 

säilyvyyteen. Kuivumiskutistumisen aiheuttamaa mikrosäröilyä on betoneissa erittäin vähän. 

Runkoaine on hyvälaatuista. Sideaineen karbonatisoituminen ulottuu terässyvyyteen (KP 2 S halkeamaa pitkin).  Betonin raudoitteelle antama kemiallinen suoja on heikentynyt/hävinnyt. Näytteen KP 2 S teräksessä on pieniä ruostesyöpymiä, mikä heikentää raudoitteen tartuntaa. Muita teräskorroosion aiheuttamia vaurioita ei havaittu.

Betonit eivät ole lisähuokostettuja, eivätkä huokosrakenteen perusteella pakkasenkestäviä kosteusrasituksessa. Näytteissä on vähän mahdollisia pakkasvaurioita. Sokkelissa KP 2 S on lähinnä pintarapautumista. 

Näytteen KP 2 S mikrohalkeama on ilmeisesti pitkäikäinen (karbo-natisoituminen), ja mahdollisesti ainakin osittain plastinen. Se heikentää betonin kuntoa ja säilyvyyttä. Kosteus ja hiilidioksidi pääsevät syvemmälle betoniin, mikä edistää rapautumista.

Pinnoitteet ovat heikkokuntoiset.
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