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 Tekninen vastuuhenkilö:                                           Nro K101111, 17.10.2011
 Arto Koskiahde, FM / tj.

	Tilaaja:    Aaro Kohonen Oy
                 Koronakatu 2
                 02210 ESPOO
	Tilaus/ pvm.: Elina Paukku
Näytteiden
saap.pvm.:    21.09.2011

	Kohde:     Simonkylän koulu, Vantaa

	Tehtävä:  Näytepiirroksen laadinta, 6 kpl; laadintapvm. 21.09.2011
                 Karbonatisoitumissyvyys liuosmenetelmällä, 10 kpl; testaus 21.09.2011
                 Mikrorakennetutkimus ohuthieestä, 3 kpl; testaus 17.10.2011
                 Näytteenotto timanttiporauksella 6 kpl; 21.09.2011                


NÄYTTEET

Näytteet porattiin FCM:n toimesta 21.09.2011 tilaajan osoittamista kohdista. Näytteiden merkitseminen tapahtui tilaajan valvonnassa ja tunnukset olivat: SKK 1A, -1B, -2A, -2B, 

-3A ja -3B. Näytelieriöt olivat halkaisijaltaan Ø 60 mm. Näytteet arvioitiin suunniteltuihin testauksiin soveltuviksi.

TUTKIMUKSET

Laboratoriossa laadittiin ensin kaikista näytelieriöistä näytepiirrokset. Lisäk​si porauslieriönäytteiden kyljestä tehtiin karbonatisoitumissyvyyden määritykset liuos​menetel​mällä soveltaen standardia SS 13 72 42.
Kolmesta näytteestä (SKK 1A, -2A ja -3B) valmistettiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n laboratoriossa esi-impregnointien jälkeen noin 0,025 mm paksut ohuthienäytteet 75 mm (pituus) x 25 mm (leveys) kokoisille näytelaseille. Ohut​hieet tutkittiin polarisaatio​mik​roskoopilla. Tutkimuksissa nou​datet​tiin standardia ASTM C 856-04 soveltuvin osin.

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

Tutkimustulokset koskevat tähän toimeksiantoon sisältyneitä ohuthienäytteitä ja vetolujuus​​​testausnäytteitä. Karbonatisoitumissyvyydet on esitetty taulukossa 1 ja näytepiirrokset näiden jälkeen.
Mikrorakennetutkimus ohuthieistä on teetetty alihankintana KJ Peippo Tmi:ssä Koski Tl:ssä.

TAULUKKO 1. KARBONATISOITUMISSYVYYDET.



Näytteet:           betoniporalieriö, halkaisija 60 mm
Menetelmä:      soveltaen standardia SS 13 72 42
	TUNNUS
	RAKENNE
	karbonatisoitumissyvyys

ulkopinta/alapinta, mm
	karbonatisoitumissyvyys,

sisäpinta/yläpinta, mm

	
	
	minimi
	keskiarvo
	maksimi
	minimi
	keskiarvo
	maksimi

	SKK 1A
	
	sokkeli
	
	73 (läpi)
	
	
	
	

	SKK 1B
	
	sokkeli
	
	72 (läpi)
	
	
	
	

	SKK 2A
	
	sokkeli
	7
	11
	18
	2
	5
	12

	SKK 2B
	
	sokkeli
	9
	15
	21
	1
	3
	10

	SKK 3A
	
	sokkeli
	18
	20
	22
	1
	3
	15

	SKK 3B
	
	sokkeli
	13
	17
	20
	1
	2
	4


NÄYTEPIIRROKSET
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OHUTHIETUTKIMUKSET
Näyte SKK 1A, sokkeli
Näytteen pituus ohuthieessä on 67 - 70 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienäyte ei ulotu rakenteen läpi. Näyte on katkennut poratessa noin 11 – 13 mm:n syvyydestä. Liimattu uudelleen yhteen.
· Näytteen ulkopinnassa on 0,02 – 0,18 mm paksu, yhdestä osakerroksesta muodostuva maalipinnoite. Maalissa on epätasaisesti jakautuneena, paikoitellen runsaasti pieniä huokosia (<0,14 mm).  Maalissa on muutamia graniittisia kiviainesrakeita max. # 0,12 mm, jotka ovat saattaneet irrota betonin ulkopinnasta maalaamisen yhteydessä. Maalikerroksen kontakti taustabetoniin on kunnossa.

· Betoni on läpi karbonatisoitunut. 
· Betonissa on muutamia pyöreitä ilmahuokosia (0,2 – 1,2 mm ). Ei ole havaittavissa varsinaista lisähuokostusta, millä perusteella betonia ei voida nykykäsityksen mukaan luokitella pakkasenkestäväksi märissä olosuhteissa. 

· Huokostiloissa ei esiinny täytteisyyttä. 
· Vesi-sementtisuhdetta ei voida arvioida karbonatisoitumisen takia. Hydrataatioaste vaikuttaa tavanomaista korkeammalta. 
· Runkoaine on särmiltään pyöristyneistä rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa. Pääkivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Sideaine-runkoainekontaktit ovat osittain halkeamien rikkomat.

· Koko näytteen syvyydellä on 28 – 30 kpl kpl pääasiassa ulkopinnan suuntaista <0,005 – 0,2 mm leveää ja yli 25 mm pitkää pakkasrapautumishalkeamaa, jotka ovat merkkinä pitkälle edenneestä pakkasrapautumasta. 
Näyte SKK 2A, sokkeli
Näytteen pituus ohuthieessä on 72 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienäyte ei ulotu rakenteen läpi. 

· Näytteen ulkopinnassa on 0,02 – 0,25 mm paksu, yhdestä osakerroksesta muodostuva maalipinnoite. Maalissa on harvakseltaan pieniä huokosia (<0,14 mm).  Maalikerroksen kontakti taustabetoniin on kunnossa.

· Maalikerroksen alla on 0 – 0,5 mm paksu yhdestä osakerroksesta koostuva laastimainen, läpi karbonatisoitunut tasoitekerros. Osakerroksissa on harvakseltaan pieniä epämääräisen muotoisia huokostiloja (<0,28 mm). Runkoaineena on särmikästä graniittista hiekkaa, max. # 0,45 mm. Hydratoitumisaste vaikuttaa olevan tavanomaista korkeampi. Tasoitekerroksen kontakti taustabetoniin on kunnossa. 

· Taustabetoni on karbonatisoitunut yhtenäisesti noin 7 – 14 mm:n syvyyteen ulkopinnasta ja noin 5 – 8 mm:n syvyyteen sisäpinnasta. Sisäpinnasta edennyt karbonatisoituminen on lähimmillään noin 64 mm:n etäisyydellä ulkopinnasta. Muualla näytteen alueella betoni on karbonatisoitunut hyvin pieninä laikkuina.
· Betonissa on harvakseltaan pyöreitä ilmahuokosia (0,15 – 2,1 mm ). Ei ole havaittavissa varsinaista lisähuokostusta, millä perusteella betonia ei voida nykykäsityksen mukaan luokitella pakkasenkestäväksi märissä olosuhteissa. Lisäksi on muutamia epämääräisen muotoisia tiivistyshuokosia (<1,9 mm).
· Huokostiloissa ei esiinny täytteisyyttä. 
· Vesi-sementtisuhdetta ei voida arvioida karbonatisoitumisen takia. Hydrataatioaste vaikuttaa pääasiassa tavanomaiselta. 
· Runkoaine on särmiltään pyöristyneistä rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa. Pääkivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Sideaine-runkoainekontaktit ovat kunnossa.
· Syvyysvälillä 0 – 4,5 mm ulkopinnasta on kaksi ulkopintaa vastaan kohtisuoraa, ulkopinnasta lähtevää <0,05 – 0,01 mm leveää ja 1,5 – 4,5 mm pitkää mikrohalkeamaa, jotka ovat todennäköisesti syntyneet kuivumiskutistuman seurauksena. Muualla näytteessä ei esiinny halkeilua.
Näyte SKK 3B, sokkeli
Näytteen pituus ohuthieessä on 73 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienäyte ei ulotu rakenteen läpi. 

· Näytteen ulkopinnassa on 0,06 – 0,80 mm paksu, yhdestä osakerroksesta muodostuva maalipinnoite. Maalissa on harvakseltaan pieniä huokosia (<0,4 mm).  Maalikerroksen kontakti taustabetoniin on kunnossa.

· Maalikerroksen alla on 0 – 0,5 mm paksu yhdestä osakerroksesta koostuva laastimainen, läpi karbonatisoitunut tasoitekerros. Tasoitteessa on harvakseltaan pieniä epämääräisen muotoisia huokostiloja (<0,28 mm). Runkoaineena on särmikästä graniittista hiekkaa, max. # 0,45 mm. Hydratoitumisaste vaikuttaa olevan tavanomaista korkeampi. Tasoitekerroksen kontakti taustabetoniin on kunnossa. 

· Taustabetoni on karbonatisoitunut yhtenäisesti noin 14 – 20 mm:n syvyyteen ulkopinnasta. Muualla näytteen alueella betoni on karbonatisoitunut hyvin pieninä laikkuina.
· Betonissa on vain muutamia pyöreitä ilmahuokosia (0,15 – 0,4 mm ). Ei ole havaittavissa varsinaista lisähuokostusta, millä perusteella betonia ei voida nykykäsityksen mukaan luokitella pakkasenkestäväksi märissä olosuhteissa. Lisäksi on muutamia epämääräisen muotoisia tiivistyshuokosia (<3,9 mm).

· Huokostiloissa on noin 20 – 72 mm:n syvyydellä yksittäisiä ja kehämäisiä 0,01 – 0,04 mm paksuja ettringiitin kaltaisia täytekiteytymiä, jotka indikoivat kosteuden kulkeutumista betonissa.
· Vesi-sementtisuhde ja hydrataatioaste vaikuttavat pääasiassa tavanomaisilta. 
· Runkoaine on särmiltään pyöristyneistä rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-hiekkaa. Pääkivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Sideaine-runkoainekontaktit ovat kunnossa.

· Syvyysvälillä 0 – 5 mm ulkopinnasta on kaksi pääasiassa ulkopintaa vastaan kohtisuoraa, ulkopinnasta lähtevää <0,05 – 0,02 mm leveää ja 1 – 5 mm pitkää mikrohalkeamaa, jotka ovat todennäköisesti syntyneet kuivumiskutistuman seurauksena. Muualla näytteessä ei esiinny halkeilua.
Tämän 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.
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