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TIVISTELMA

Kiviméen koulun julkisivurakenteiden kuntotutkimus. Tutkimuksen tilaajana oli
Jouni Résénen Vantaan kaupungilta.

Rakenteiden kuntotutkimukset suoritettiin tammikuussa 2012. T&lla tutkimuksel-
la pyrittiin selvittdmaan tutkimuksen kohteena olevien rakenteiden nykykunto ja
antamaan riittavéat lahtotiedot korjaustoimenpiteitd varten.

Rakennuksen julkisivuissa on pesubetonipintaiset terdsbetonielementit. Sokkelit
ovat paikalla valetut.

Kiinteiston julkisivuelementtien yleiskunto on tyydyttava ja sokkeleiden véltta-
va. Elementtien kayristymisid ja hammastuksia ei havaittu. Seinustalla kasvavat
kdynndskasvit sotkevat seindpintaa ja lisddvat kosteusrasitusta. Sokkelipinnoilla
havaittiin lilan pinnassa olevia ruosteisia teraksia. Julkisivuelementtien sauma-
ukset ovat halkeilleet ja sisaltavat lyijya reilusti yli raja- arvojen. Sokkelipinnoil-
la havaittiin halkeamia ja rapautumaa.

Ohuthietutkimuksen huokosrakennearvion perusteella elementtien betonit eivét
ole pakkasenkestévia. Sokkelin ohuthiendytteessé havaittiin pakkasrapautumaa.
Julkisivu- ja sokkelindytteissé havaittiin huokostéytteitd, jotka voivat heikentda
betonien kestavyytta.

Vetolujuuskokeiden perusteella betoneissa on paikoin rapautumaa.
Betoneissa ei ollut haitallisia méaria klorideja.

Julkisivuelementtien yleiskunto on tyydyttava. Julkisivuelementeilld on teknista
kayttoikaa jaljella noin 10 vuotta, jonka jalkeen lampdrappaus on varteenotetta-
va vaihtoehto. Julkisivuelementtien saumaukset tulee uusia 2-3 vuoden kuluessa
Nurkkien rakenne tulee muuttaa sellaiseksi, ettei siitd aiheudu kosteusrasitusta
sokkelirakenteille. Sokkelin betonivaurioiden piikkaus, terdsten puhdistus ja suo-
jaus seka laastipaikkaus/ valukorjaukset, ylitasoitus ja suojapinnoitus 3 vuoden
kuluessa. Sokkeleiden halkeamat tulee injektoida epoksilla.
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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1 Kohteen ominaistiedot

Tutkimuksen kohteena oli Vantaalla sijaitsevan Kiviméen koulun julkisivuraken-

teet.
Taulukko 1. Kohteen perustiedot
Kohde Kiviméen koulu
Osoite Lintukallionkuja 6, VANTAA
Kéayttotarkoitus Koulu
Rakennuksia 1
Kerroksia 1-2
Tilaaja / yhteyshenkil6 Vantaan kaupunki Jouni R&séanen

1.2 Tutkitut rakenteet, julkisivurakenteet

Talon julkisivuilla on pesubetonipintaiset terésbetoniset sandwich-elementit. Ele-
mentin ulkokuoren vahvuus on 55 - 70 mm ja pilarien kohdilla 90 mm. Eristevah-
vuus on keskimaarin 110 mm. Rakennuksessa on paikalla valetut sokkelit. Sokkeli
kuoren vahvuus on 110 mm ja eristeen vahvuus 55 mm

1.3 Lahtodtiedot

Kohteeseen oli tutustuttu kenttatoita ennen.
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TEHTAVA

Kuntotutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa:

= julkisivurakenteiden ja elementtisaumausten kunto yleisesti
betonirakenteiden kunto

= julkisivuelementit

= sokkelit

korjausvaihtoehdot/ yllapitotoimenpiteet

korjausten Kiireellisyys / aikataulu

Kuntotutkimuksen maastotyo6t tehtiin 2-4.1.2012. Tarkastukset ja mittaukset suorit-
tivat insindori Jaakko Luukkonen ja diplomi-insindéri Janne Lepistd Ositum

Oy:sta. Vastuullisena tutkijana toimi insindori Jaakko Luukkonen ja raportin tarkas-
ti insindori Rauno Pakanen.
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3. SUORITETUT TUTKIMUKSET

3.1 Kenttatutkimukset, naytteenotto ja mittaukset

Y leistarkastus, jossa kartoitettiin julkisivurakenteissa havaitut vauriot silmaméaarai-
sesti. Vauriot valokuvattiin ja ne on esitetty liitteessa 1. Liséksi tehtiin seuraavat
mittaukset ja ndytteenotot:

Né&ytteidenottoja betonirakenteista (20 kpl)

Saumanaytteet (3 kpl)

Maalinaytteet (- kpl)

Raudoituksen betonipeitteen paksuus (600 kpl)

Néaytteenotto suoritettiin timanttiporaamalla & 50 mm:n naytelieriitad. Betonipeit-
teet mitattiin Profometer 5+ -betonipeitemittarilla. N&ytteenottopisteet on esitetty
liitteessé 2.

3.2 Laboratoriotutkimukset

Ositum Oy
www.ositum.fi

Kaikki tutkimukset suoritettiin soveltuvien standardien mukaan Ositum Oy:n beto-
ni- ja mikrobilaboratoriossa Espoossa seuraavasti:

Betonin karbonatisoituminen (20 kpl)

Ohuthietutkimus (10 kpl)

Betonin vetolujuus (10 kpl)

Betonin Kkloridipitoisuus (2 kpl)

Materiaalien asbestipitoisuus (- kpl)

Saumamassojen PCB- ja lyijypitoisuus (3 kpl)

Ohuthiesté suoritettavassa mikrorakennetutkimuksessa selvitettiin:

° betonin pakkasenkestavyys

° syntyneet sarot ja halkeamat sek& niiden suuntautuneisuus, josta voidaan paatella
rapautumisen aste ja todennékdinen syy

° huokosten taytteisyys / haitalliset reaktiot (ettringiitti, alkalirunkoaine)

° betonin karbonatisoitumissyvyys

Vetokokeet suoritettiin standardin SFS 5445 mukaisesti laboratoriossa. Betonin ve-
tolujuutta tutkimalla saadaan selville betonin rapautumisaste. Rapautumisen johdos-
ta betoniin syntyy halkeamia, jotka heikentavét betonin vetolujuutta.

Karbonatisoitumissyvyys tutkittiin ndytekappaleiden leikkauspinnalta suihkuttamal-
la fenoliftaleiinia betonipinnoille sek& ohuthietutkimuksen yhteydessa.

Betonin kloridipitoisuus maaritettiin kuivaporalla otetusta porajauheesta laboratori-
ossa standardin SFS 5451 mukaisesti. Pitoisuudet on ilmoitettu painoprosentteina
betonin painosta.

Saumamassa ndytteet esikasiteltiin mikroaaltoavusteisella mérkapolttolaitteistolla
standardin EPA 3051 mukaisesti. Naytteiden lyijypitoisuus analysoitiin mikroaalto-
plasma-atomiemissiospektrometrilla (MP-AES) aallonpituudella 405,78 nm.
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4. TUTKIMUSTULOKSET JA RAKENTEIDEN YLEISARVIOINTI

41 Yleistarkastus

Tarkastettavina rakenteina olivat julkisivut. Naytteenottokohdat on merkitty liitteen
2 piirrokseen. Lisaksi havaintoja on esitetty valokuvin liitteessa 1.

411 Julkisivun betonirakenteet

Ositum Oy
www.ositum.fi

Julkisivuelementit

Julkisivuelementtien yleisilme on tyydyttava. Elementtien reunamuotoilu pitéa reu-
na-alueet méarkéana sateiden jalkeen (kuva 1). Elementtien reunoilla on havaittavissa
verkkohalkeilua, mika viittaa rapautumiseen (kuva 2). Rakennuksen vierustalla
kasvavat humalakasvit sotkevat ja pitdvat seindpintoja kosteina, myos talvella (kuva
3). Ikkunapellit vuotavat ja kastelevat seinapintoja (kuva 4). Tuuletusputket puut-
tuivat elementtisaumoista (kuva 5). Elementtien k&yristymisid ja hammastuksia ei
havaittu. Julkisivujen nurkat on sisdédnvedetyt ja verhoiluna on pelti, paikoin juuri-
pelteja on vaannelty ja paikoin niité on irrotettu kokonaan (kuva 6).

Elementtien ulkokuoren vahvuus on keskiméaarin 58 mm. Eristevahvuus on keski-
maarin 110 mm.

Sokkelit

Sokkeleiden yleisilme on vélttava. Sokkeleissa on monin paikoin paikkauksia jotka
ovat rapautuneet (kuva 7). Sokkeleissa esiintyy runsaasti halkeamia (kuva 8). Ulko-
nurkan rakenne lisad sokkelinurkkien kosteusrasitusta, aiheuttaen rapautumista (ku-
va 6). Etelésivulla yhden sokkelinurkan kosteusrasitus on niin kova, ettd sokkeli-
pinnalla on kalkkisaostumaa (kuva 9).
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4.2 Raudoitteiden korroosioriskit

Raudoitteiden korroosionopeuteen karbonatisoituneessa ja/tai kloridipitoisessa be-
tonissa vaikuttavat padasiassa seuraavat tekijat:

- kosteuspitoisuus RH 65-70 % teraskorroosio alkaa , RH 80-85 % korroosiono-
peus kasvaa merkittévasti

- rakenteen lampdtila

- betonin kloridipitoisuus

- betonin sahkoiset ominaisuudet

- betonin tiiveys

- raudoitusten suojabetonipeitteiden paksuudet

- teraksen laatu

4.2.1 Betonipeitteen paksuus ja karbonatisoitumissyvyys

Karbonatisoitumiseksi sanotaan betonin neutraloitumisreaktioita, jotka aiheutuvat
ilman siséltdman hiilidioksidin CO, tunkeutumisesta betoniin, ja joiden seuraukse-
na betonin huokosveden pH-arvo alenee likimain arvoon 8,5. Karbonatisoituminen
etenee véhitellen rintamana betonin pinnasta alkaen. Karbonatisoitumisen saavutta-
essa teraksen alkaa terdskorroosio, mikali edellytykset (mm. riittdva kosteus) kor-
roosiolle ovat olemassa. Teréskorroosion aiheuttamia vaurioita betonissa ovat hal-
keamat ja lohkeamat (kts. piirros 1).

Karbonatisoitumisnopeuteen vaikuttaaa:

1. betonin kosteuspitoisuus

2. betonipinnan diffuusiovastus hiilidioksidin tunkeutumista vastaan
3. ymparoivan ilman hiilidioksidipitoisuus

4. karbonatisoituvan aineen maéara

( % Karbonatisoitunut betoni |\

pinnan pinnan siséinen kulman
halkeilu lohkeilu halkeilu lohkeilu

Piirros 1. Teraskorroosion aiheuttamia betonin vaurioita

Raudoituksen betonipeitteen paksuudet mitattiin pistokokein eri rakenneosista. Be-
tonin karbonatisoitumissyvyys mitattiin pd4osin samoista kohdista kuin betonipeit-
teen paksuudet. Karbonatisoitumismittaus tehtiin tuoreelta halkaisupinnalta tai
ohuthietutkimuksen yhteydessa.
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Taulukko 2. Raudoituksen betonipeitteen paksuudet ja betonin karbonatisoitumis-
syvyydet
Rakenneosa Betonipeite Betonin Teraksista
paaosin karbonatisoi- | korroosio-
min-max/ka tumissyvyys vyOhykkeessa
[mm] [mm] [%6]
Julkisivuelementit ulkopinta 7-55/35 up 0-20/5 0
sp 0-15/1
Pilarit 23-50/35 up 0-10/6 0
sp 3-15/9
Sokkeli 7-54/28 up 0-22/13 13
sp 0-20/5

Julkisivuelementtien betonin karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta mitattu-
na keskiméaarin 5 mm. Terasten betonipeitteet ovat keskimaérin 35 mm, joten terak-
sié ei ole korroosiovyohykkeessa.

Julkisivuelementtien sisapinnassa betonin karbonatisoituminen on edennyt keski-
maarin 1 mm syvyyteen, joten siitd johtuvaa teraskorroosioriskia ei ole.

Pilarielementtien betonin karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta mitattuna
keskim&arin 6 mm. Ter&sten betonipeitteet ovat keskiméarin 35 mm, joten terdksia
ei ole korroosiovyohykkeessa.

Sokkeleiden betonin karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta mitattuna kes-
kimé&arin 13 mm. Terasten betonipeitteet ovat keskimaarin 28 mm, joten teraksista
on noin 13 % korroosiovyohykkeessa. Betonipinnoilla havaittiin ruosteisia teraksia.

Betonipeitemittausten tulokset on esitetty rakenneosittain liitteessa 2.
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Néytteiden Kloridipitoisuus madritettiin laboratoriossa standardin SFS 5451 mukai-
sesti. Kokeella selvitetdan kloridien aiheuttaman terdskorroosion mahdollisuus.

Kloridit lisddvat myos karbonatisoituneen betonin terdskorroosionopeutta.

Betonin/elementtien valmistuksessa on kaytetty aikoinaan kiihdyttimena kalsium-
kloridia. Klorideja voi péaésté betoniin my0s ulkoisista lahteista esim. jaansulatus-

suoloista.

Taulukko 3. Tutkittujen ndytteiden kloridipitoisuus

Nayte Rakenneosa CI (paino -%o)
Kl 1SO Sokkeli, etela <0,01
Kl 4JS Julkisivu, itd, 2. krs 0,01

Kloridipitoisuuden kriittisené raja-arvona pidetdan 0,03... 0,07 p-%, kun madritys
on tehty happoliukoisena betonin painosta. Naytteiden kloridipitoisuus on selvésti
alle raja- arvojen.
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4.3 Betonin pakkasenkesto ja rapautuneisuus, ohuthietutkimus
Kohteesta otettiin kymmenen poralieriondytettd ohut-
hietutkimuksia varten. Naytelieridista valmistettiin
ohuthieet betonin ulkopintaa vastaan kohtisuorassa
suunnassa. Hieen koko on 48 x 23 x 0,03 mm.
Betoniohuthiendytteet tutkittiin MOTIC BA300Pol po-
larisaatiomikroskoopilla ja tutkimuksessa kéytettiin
apuna ASTM C 856-04 standardia.
Betonindytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyva,
tyydyttava, vélttava ja heikko. Pakkasrapautumista on
kuvattu asteikolla 0-4: 0 = ei rapautumaa, 1 = véhaista,
2 = orastavaa, 3 = kohtalaista, 4 = voimakasta. Arvion
perustana on kaytetty ohuthietutkimuksista saatuja tu-
loksia.
Taulukko 4. Ohuthietutkimusten yhteenveto
Nayte Naytteen- Kunto Krb Pakkasenkesto/ | Rapau-
ottopaikka [mm] huokostaytteet tu-
minen
Kl 2JS | Julkisivu, etela, Pesubetoni: up: 7-16/8 | Ei/Vahan ettringiit- 0
1. krs Tyydyttava sp: 0 tia ja portlandiittia
Alusbetoni:
Hyva
K1 8JS | Julkisivu, etel, Pesubetoni: up: 1-19/4 | Ei/Vahan ettringiit- 0
2. krs Tyydyttava sp: 0-10/3 | tia ja portlandiittia
Alusbetoni:
Hyva
K19JS | Julkisivu, etel, Pesubetoni: up: 1-23/6 | Ei/Vahan ettringiit- 0
1. krs Tyydyttava sp: 0 tia
Alusbetoni:
Hyva
K1 10JS | Julkisivu, etela, Pesubetoni: up: 2-25/6 | Ei/Ettringiittia, osa 0
1. krs Tyydyttava sp: 0-3/0 umpeutunut
Alusbetoni:
Hyva
Kl 13JS | Julkisivu, ita, Pesubetoni: up: 0-22/5 | Ei/Vahan ettringiit- 0
2. krs Tyydyttava sp: 0 tia
Alusbetoni:
Hyva
K1 16JS | Julkisivu, poh- Pesubetoni: up: 0-20/1 | Ei/Vahan ettringiit- 0
joinen, Tyydyttava sp: 0-3/0 | tid ja portlandiittia
1. krs Alusbetoni:
Hyva
KI5S0 | Sokkeli, lansi Tyydyttava up: 15- Ei/Ettringiittia, osa 0
27/18 umpeutunut
sp: 0-2/1
Kl Sokkeli, ité Tyydyttava up: 11- Ei/Ettringiittia, osa 1
17S0 28/15 umpeutunut, pai-
sp: 0-5/0 | koin portlandiittia
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Kl Sokkeli, lansi Hyva up: 1-15/5 | Ei/Ettringiittia, osa 0
19S0 umpeutunut, pai-
koin portlandiittia
KI 3PI Pilari, 2. krs Pesubetoni: up: 15- Ei/Ei 0
Tyydyttava 27/18
Alusbetoni: sp: 0-2/1
Hyva

Betonien laatu ja tiiveys

Betonit ovat tiiviitd, tasalaatuisia ja kunnoltaan hyvia/tyydyttavia

Pesubetonien (julkisivut ja pilari) sek& sokkelin KI 17SO runkoaines on paikoin
séroillytta, mutta padosin vield ehjaa ja rapautumatonta

Muutoin néytteiden runkoaines on hyvélaatuista, ehj&é ja rapautumatonta
Runko- ja sideainestartuntoja heikentavat paikoin mm. runkoaineskappaleiden
reunoilla esiintyvét rakomaiset huokostilat tai mikrosarot

Sokkelien KI 5S0 ja KI 17SO seka pilarin sideaineksen karbonatisoituminen on
edennyt melko syvélle naytteiden ulkopinnoista alkaen

Sokkelissa KI 5SO karbonatisoituminen on saavuttanut ndytteen terassyvyyden
ja naytteessé tulee huomioida mahdollinen teraskorroosioriski

Muissa naytteissa karbonatisoituminen on kohtalaista/melko véhdaista

Halkeilu, rapautuneisuus ja pakkaskestavyys
Julkisivut

Otakaari 12

Julkisivujen pesubetonikerroksissa on nahtdvissd pintaa vasten kohtisuoraa,
haaroittuvaa ja yksittaisia runkoaineskappaleita leikkaavaa mikrosaroilya
Mikrosardily on arviolta syntynyt betonien varhaisessa vaiheessa kuivumisku-
tistumisen seurauksena

Julkisivuissa ei havaittu rapautumiseen viittaavaa mikrosaroilya
Pesubetonikerroksissa esiintyva sardily voi edistdd kosteuden kulkeutumista be-
toneihin heikentden betonien kestavyytta mm. pakkasrasituksessa

Néytteen KI 2JS sideaineksessa on nahtavissa viitteitd kosteuden kulkeutumi-
sesta ja sideaineksen liukenemisesta

Julkisivunéytteiden pesubetonikerroksissa esiintyy suojahuokosia kohtalaises-
ti/melko runsaasti ja alusbetoneissa vahan/melko vahan

Alusbetonikerrosten huokostus on arviolta puutteellinen

Néaytteiden huokostiloissa on paikoin néhtdvissa ettringiitti- ja/tai portlandiitti-
Kiteytymia

Néaytteen KI 10JS alusbetonin huokosista osa on kokonaan tayttyneita ja erityi-
sesti kokonaan tayttyneiden huokosten Kiteytymét voivat paisuessaan heikentaa
betonin kestavyytta

Muiden néytteiden huokostéytteet ovat véahaisi eivatka ne arviolta vaikuta be-
tonien kestavyyteen

pilarin pesubetonikerroksessa on ndhtdvissé pintaa vasten kohtisuoraa ja arviol-
ta betonien varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena syntynytta
mikrosaroilya

Pilarin alusbetonissa esiintyy suojahuokosia v&han ja huokostus on arviolta
puutteellinen. Pilarin pesubetonikerroksessa suojahuokosia on néhtavissa melko
runsaasti

Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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- Betonit eivat huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestévid kos-
teusrasituksessa

Sokkelit

- Sokkelien huokosiin on Kiteytynyt ettringiittid ja osa huokosista on kokonaan
tayttyneitd. Kokonaan tayttyneiden huokosten kiteytymét voivat paisuessaan
heikentd4 betonien kestavyytta

- Betonit eivét huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestéavia kos-
teusrasituksessa

Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2614 Puh 010 425 2600



Kivimaen koulu, Vantaa . .@SlTUM

TUTKIMUSSELOSTUS 28.2.2012

11(12)

4.4 Vetokokeet

Ositum Oy
www.ositum.fi

Julkisivurakenteista otettiin poraamalla néytelieriét halkaisijaltaan 50 mm teralla.
Vetokokeet suoritettiin standardin SFS 5445 laboratorio-olosuhteissa.

Vetolujuutta tutkimalla saadaan selville betonin rapautumisaste. Rapautumisen joh-
dosta betoniin syntyy halkeamia, jotka heikentévat betonin vetolujuutta. Jos vetolu-
juus on parempi kuin 1,5 MN/m? rapautuminen on epatodennakdista.

Taulukko 5. Vetolujuudet rakenneosittain

Nayte Rakenneosa Vetolujuus | Murtokohta/- tapa
N/mm
KI1SO Sokkeli, etela 2,8 Ulkopinnasta 39-50 mm,
myotdilee
Kl14JS Julkisivu, ita, 11 krs. 3,2 Ulkopinnasta 9-24 mm,
leikkaa
KI16JS Julkisivu, lansi, | 2,5 Ulkopinnasta 17-30 mm,
krs. myotdilee/leikkaa
KI7PI Pilari, lansi, | krs. 2,2 Ulkopinnasta 11-16 mm,
leikkaa
KI11PI Pilari, etela, 11 krs. 1,3 Ulkopinnasta 28-30 mm,
mydotailee
KI11PI Pilari, eteld, Il krs. 2,0 Ulkopinnasta 65-70 mm,
(uusinta) myotdilee
K112JS Julkisivu, etela, 11 0,4 Ulkopinnasta 50-60 mm,
Kkrs. mydotailee
K112JS Julkisivu, etela, 11 0,8 Ulkopinnasta 44-54 mm,
(uusinta) krs myotailee
KI14JS | Julkisivu, itd, 1 krs 2,7 Ulkopinnasta 45-55 mm,
myotdilee/leikkaa
KI15JS | Julkisivu, pohjoinen, 3.2 Ulkopinnasta 25-37 mm,
1 Krs. myotéilee, terds @ 3mm
KI18SO | Sokkeli, lansi 0.8 Ulkopinnasta 81-100 mm,
myotailee
KI1§BSO Sokkeli, lansi 0,9 Ulkopinna§t§ _72-87 mm,
(uusinta) mydtdilee
KI20SO | Sokkeli, lansi 2.1 Ulkopinnasta 50-65 mm,
myotéilee

Vetolujuuskokeiden perusteella ndytteissa 12 JS, 11PI ja 18SO on rapautumaa.

Nykyisten betonirakenteiden korjausohjeiden (by 41) mukaan tartunta-alustalta
vaaditaan véhintdan 1,0 MN/m2 lujuus (poikkeustapauksissa 0,7 MN/m2).

Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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4.5 Lyijyanalyysit
Rakennuksen saumoista otettiin kolme kappaletta saumanaytteitd joista analysoitiin
lyijypitoisuudet.
Nayte Rakenneosa lyijy pitoisuus
1 Julkisivu, pohjoinen 21.400
2 Julkisivu, pohjoinen 27.800
3 Julkisivu, pohjoinen 16.200

Lyijypitoisuuden ollessa yli 1.500 mg/kg on suositeltavaa kasitell& jate ongelmajat-
teend. RATU-OHJE 82-0238 PCB:t4 ja lyijya siséltavien saumamassojen purku

Analysoitujen naytteiden pitoisuudet ylittdvat moninkertaisesti kyseisen arvon.

Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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5. YHTEENVETO

5.1 Turvallisuusnadkokohdat ja kiireelliset toimenpiteet

Julkisivurakenteisiin liittyvié turvallisuusepékohtia ei havaittu.

5.2 Rakenteiden kunto

Ositum Oy
www.ositum.fi

Julkisivuelementit

Julkisivuelementtien yleisilme on tyydyttava

Elementtipinnoilla reunoissa havaittiin paikoin rapautumaan viittaavaa verkko-
halkeilua

Seinustalla kasvavat kdynndskasvit likaavat seindpinnat ja altistavat kosteusra-
situkselle

Elementeissé ei havaittu kayristymia

Terésten betonipeitteet keskiméarin 35 mm ja betonin karbonatisoituminen on
edennyt keskimaarin 5 mm, joten teraksia ei ole korroosiovyohykkeessa
Lampoeristevahvuus oli keskimaérin 110 mm

Ohuthietutkimusten mukaan julkisivuelementtien betonit eivat ole huokosra-
kennearvion mukaan pakkasenkestavia kosteusrasituksessa
Pesubetonikerroksissa esiintyva sardily voi edistad kosteuden kulkeutumista be-
toneihin heikentden betonien kestavyytta mm. pakkasrasituksessa
Alusbetoneissa esiintyy huokostéytteitd, paikoin huokosten kiteytymat voivat
paisuessaan heikentaa betonin kestavyytta

huokosten kiteytymét voivat paisuessaan heikentad betonin kestavyytta
Vetolujuuskokeiden perusteella betoneissa on paikoin rapautumaa

Betoneissa ei ollut haitallisia mééria klorideja

Pilarit

Terasten betonipeitteet keskiméarin 35 mm ja betonin karbonatisoituminen on
edennyt keskimaarin 6 mm, joten teraksia ei ole korroosiovyohykkeessa
Vetolujuuskokeiden perusteella pilarien betonissa on paikoin lievaa rapautumaa
Betoneissa ei ollut haitallisia mééria klorideja

Ohuthietutkimusten mukaan betonit eivdt ole huokosrakennearvion mukaan
pakkasenkestavia kosteusrasituksessa

Sokkelit

Otakaari 12

Sokkeleiden paikkaukset ovat rapautuneet

Sokkelipinnoilla on halkeamia

Terésten betonipeitteet keskimaarin 28 mm ja betonin karbonatisoituminen on
edennyt keskimaarin 13 mm, joten teréksista 13 % on korroosiovyohykkeessa
Sokkelipinnoilla havaittiin lilan pinnassa olevia ruosteisia teréksié

Betoneissa ei ollut haitallisia mééria klorideja

Vetolujuuskokeiden perusteella sokkelien betoneissa on paikoin rapautumaa

Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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- Ohuthietutkimusten mukaan betonit eivat ole huokosrakennearvion mukaan
pakkasenkestavia kosteusrasituksessa

- Sokkelien huokosiin on Kiteytynyt ettringiittid ja osa huokosista on kokonaan
tayttyneitd. Kokonaan tayttyneiden huokosten Kiteytymét voivat paisuessaan
heikentd4 betonien kestavyytta

- Ohuthieanalyysin mukaan yhdessa sokkelindytteessa oli vahéista rapautumaa

5.3 Toimenpidesuositukset

Julkisivuelementit

Julkisivuelementtien yleiskunto on tyydyttava. Julkisivuelementeilld on teknista

kayttoikaa jaljella noin 10 vuotta, jonka jalkeen lampdrappaus on varteenotettava

vaihtoehto.

- Julkisivuelementtien saumaukset tulee uusia 2-3 vuoden kuluessa

- Nurkkien rakenne tulee muuttaa sellaiseksi, ettei siitd aiheudu kosteusrasitusta
sokkelirakenteille

Sokkelit

- Sokkelin betonivaurioiden piikkaus, terdsten puhdistus ja suojaus seka laasti-
paikkaus/ valukorjaukset, ylitasoitus ja suojapinnoitus 3 vuoden kuluessa

- Sokkeleiden halkeamat tulee injektoida epoksilla

Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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Kuva 4. Vuotavat pellitykset kastelevat seiépinnat

Kuva 5. Elementtisaumoista puuttuvat tuuletusputket

Kuva 3. Kéynnodskasvit sotkevat ja pitavat Kuva 6. Nurkan juuripelti on revi;cty pois, kertaalleen

seinapintoja kosteina korjattu nurkka on rapautunut uudestaan
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Kuva 7. Sokkelin paikkaukset ovat rapautuneet

Kuva 8. Sokkelipinnoilla esiintyy halkeamia

Kuva 9. Kosteuden aiheuttama kalkkisaostuma
paikkauksen saumassa
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Tunnus | Naytteenottopaikka Vahvuus Karbonatisoituminen | Tutkimus
betoni min-max/ka
(mm) (mm)
KI1SO Sokkeli, etela 105 up: 12-20/15 Vetolujuus,
sp: 0 karbonatisoituminen,
kloridipitoisuus
Kl12JS Julkisivu, eteld, | krs. 65 up: 7-10/8 Ohuthie,
sp: 0 karbonatisoituminen
KI3PI Pilari 11 krs. 90 up: 5-6/5 Ohuthie,
sp: 5-15/10 karbonatisoituminen
K14JS Julkisivu, ita, 11 krs. 57 up: 0-2/0 Vetolujuus,
sp: 0-8/1 karbonatisoituminen,
kloridipitoisuus
KI5SO Sokkeli, lansi 140 up: 15-27/ 18 Ohuthie,
sp: karbonatisoituminen
K16JS Julkisivu, lansi I krs. 68 up: 7-20/8 Vetolujuus,
sp: 0-15/0 karbonatisoituminen
KI7PI pilari, 1&nsi I krs. 90 up: 3-10/6 Vetolujuus,
sp: 3-13/7 karbonatisoituminen
KI8JS Julkisivu, eteld, 11 krs 60 up: 1-5/4 Ohuthie,
sp: 0-10/3 karbonatisoituminen
KI9JS Julkisivu, eteld, 1 krs. 70 up: 7-12/8 Ohuthie,
sp: 0 karbonatisoituminen
K110JS Julkisivu, eteld, | krs. 66 up: 5-20/6 Ohuthie,
sp:0-3/0 karbonatisoituminen
KI11PI Julkisivu, eteld, 11 krs 91 up: 0-7/5 Vetolujuus,
sp: 8-15/10 karbonatisoituminen
K112JS Julkisivu, eteld, Il krs. 70 up:7-10/8 Vetolujuus,
sp: 0-12/5 karbonatisoituminen
KI13JS Julkisivu, ita Il krs. 74 up: 0-10/4 Ohuthie,
sp: 0 karbonatisoituminen
KI14JS Julkisivu, itd, 1 krs. 60 up: 0-15/7 Vetolujuus,
sp: 0-3/1 karbonatisoituminen
KI15JS Julkisivu, pohjoinen, I 70 up: 0-5/4 Vetolujuus,
krs. sp: 0 karbonatisoituminen
KI16JS Julkisivu, pohjoinen, I krs 70 up: 0 Ohuthie,
sp: 0-3/0 karbonatisoituminen
KI17SO | Sokkeli, it 121 up: 11-16/14 Ohuthie,
sp: karbonatisoituminen
Sokkeli, lansi 107 up: 16-22/17 Vetolujuus,
KI118SO sp: 0- 20/15 karbonatisoituminen
KI19SO | Sokkeli, lansi up: Ohuthie,
sp: karbonatisoituminen
KI20SO | Sokkeli, lansi up:0 Vetolujuus,
karbonatisoituminen
1 Saumamassa,  julkisivu lyijy

pohjoinen
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Betonilaboratorio

Otakaari 12

02150 ESPOO

OHUTHIETUTKIMUS

Raporttitunnus

128 0012

Yleistiedot

Ositum Oy
www.ositum.fi

Ositum Oy on ottanut kohteesta Kiviméen koulu, Vantaa, kymmenen (& = 50 mm)
lieribnaytettd ohuthielaboratoriotutkimuksia varten: Kl 2JS, Kl 3PI, Kl 5SO, Kl 8JS, KI
9JS, Kl 10JS, Kl 13JS, Kl 16JS, Kl 17S0 ja Kl 19S0O. Naytteet jaettiin arvostelueriin
taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Naytteiden arvosteluerat

Julkisivu Sokkeli Pilari
Kl 2JS KI 5S0 Kl 3PI
Kl 8JS Kl 17SO
Kl 9JS Kl 19S0O
Kl 10JS
Kl 13JS
Kl 16JS

Naytelieridistd valmistettiin erikoislaboratoriomenetelmin ohuthieet naytteiden pintaa
vastaan kohtisuorassa suunnassa. Ohuthieiden koko on keskimaarin n. 48 x 23 x 0,03

mm?®.

Naytteet tutkittiin Motic Stereo Zoom K700P stereomikroskoopilla ja ohuthienaytteet
tutkittin MOTIC BA300Pol polarisaatiomikroskoopilla. Tutkimuksessa kaytettiin apuna
ASTM C856 standardia.

Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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Ohuthietutkimustulosten perusteella naytteiden kuntoa sek& naytteiden kestavyyteen
vaikuttavia tekijoitd on arvioitu tiivistetysti taulukossa 2. Taulukossa kuntoa on arvioitu
asteikolla: hyva, tyydyttava, valttava ja heikko. Pakkasrapautumista on kuvattu
asteikolla 0 - 4: 0 = ei rapautumaa, 1 = vahdista, 2 = orastavaa, 3 = kohtalaista, 4 =
voimakasta.

Taulukko 2. Ohuthietutkimuksen tulosyhteenveto. Krb = karbonatisoituminen (min - max/
keskimaarainen karbonatisoitumissyvyys), up = ulkopinta, sp = sisépinta.

Nayte Naytteen- Kunto Krb Pakkasenkesto/ | Rapautu
ottopaikka [mm] huokostaytteet -minen
K12JS | Julkisivu, eteld, Pesubetoni: up: 7-16/8 Ei/Vahan ettringiittia 0
1. krs Tyydyttava sp: 0 ja portlandiittia
Alusbetoni:
Hyva
K1 8JS | Julkisivu, etela, Pesubetoni: up: 1-19/4 Ei/Vahan ettringiittia 0
2. krs Tyydyttava sp: 0-10/3 ja portlandiittia
Alusbetoni:
Hyva
KI19JS | Julkisivu, eteld, Pesubetoni: up: 1-23/6 Ei/Vahan ettringiittia 0
1. krs Tyydyttava sp: 0
Alusbetoni:
Hyva
K1 10JS | Julkisivu, etela, Pesubetoni: up: 2-25/6 Ei/Ettringiittia, osa 0
1. krs Tyydyttava sp: 0-3/0 umpeutunut
Alusbetoni:
Hyva
Kl 13JS Julkisivu, ita, Pesubetoni: up: 0-22/5 Ei/Vahan ettringiittia 0
2. krs Tyydyttava sp: 0
Alusbetoni:
Hyva
Kl 16JS Julkisivu, Pesubetoni: up: 0-20/1 Ei/Vahan ettringiittia 0
pohjoinen, Tyydyttava sp: 0-3/0 ja portlandiittia
1. krs Alusbetoni:
Hyva
KI 5S0 Sokkeli, lansi Tyydyttava up: 15-27/18 | Ei/Ettringiittid, osa 0
sp: 0-2/1 umpeutunut
KI 17SO Sokkeli, ité Tyydyttava up: 11-28/15 | Ei/Ettringiitti&, osa 1
sp: 0-5/0 umpeutunut, paikoin
portlandiittia
K1 19SO | Sokkeli, lansi Hyva up: 1-15/5 Ei/Ettringiittia, osa 0
umpeutunut, paikoin
portlandiittia
Kl 3PI Pilari, 2. krs Pesubetoni: up: 15-27/18 Ei/Ei 0
Tyydyttava sp: 0-2/1
Alusbetoni:
Hyva
Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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Laatu jatiiveys

Betonit ovat tiiviita, tasalaatuisia ja kunnoltaan hyvid/tyydyttavia. Pesubetonien
(julkisivut ja pilari) sek& sokkelin KI 17SO runkoaines on paikoin saréillyttd, mutta
paaosin vield ehjaa ja rapautumatonta (Kuva 1). Muutoin naytteiden runkoaines on
hyvalaatuista, ehjad ja rapautumatonta. Naytteiden runko- ja sideainestartunnat ovat
hyvat ja tiiviit/padosin tiiviit. Runko- ja sideainestartuntoja heikentavat paikoin mm.
runkoaineskappaleiden reunoilla esiintyvéat rakomaiset huokostilat tai mikrosarét.

Sokkelien Kl 5SO ja Kl 17SO sekéd pilarin sideaineksen karbonatisoituminen on
edennyt melko syvalle naytteiden ulkopinnoista alkaen. Sokkelissa Kl 5SO
karbonatisoituminen on saavuttanut naytteen terassyvyyden ja naytteessd tulee
huomioida mahdollinen teréaskorroosioriski. Muissa naytteissa karbonatisoituminen on
kohtalaista/melko vahaista.

Halkeilu, rapautuneisuus ja pakkaskestavyys

Julkisivut

Julkisivujen pesubetonikerroksissa on néahtavissa pintaa vasten kohtisuoraa,
haaroittuvaa ja yksittaisid runkoaineskappaleita leikkaavaa mikrosardilyd (Kuva 1).
Mikrosargily on arviolta syntynyt betonien varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen
seurauksena. Julkisivuissa ei havaittu rapautumiseen viittaavaa mikrosargilya.
Pesubetonikerroksissa esiintyva saroily voi edistaa kosteuden kulkeutumista betoneihin
heikentden betonien kestavyytta mm. pakkasrasituksessa. Naytteen Kl 2JS
sideaineksessa on n&htavissa viitteitd kosteuden kulkeutumisesta ja sideaineksen
liukenemisesta.

Julkisivunaytteiden pesubetonikerroksissa esiintyy suojahuokosia kohtalaisesti/melko
runsaasti ja alusbetoneissa vahan/melko vahan. Alusbetonikerrosten huokostus on
arviolta puutteellinen. Naytteiden huokostiloissa on paikoin néhtavissa ettringiitti- ja/tai
portlandiittikiteytymia. Naytteen KI 10JS alusbetonin huokosista osa on kokonaan
tayttyneitd ja erityisesti kokonaan tayttyneiden huokosten Kkiteytymét voivat
paisuessaan heikentdd betonin kestavyyttd. Muiden naytteiden huokostaytteet ovat
vahaisia eivatka ne arviolta vaikuta betonien kestavyyteen.

Betonit eivdt huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavia
kosteusrasituksessa.

Sokkelit ja pilari

Sokkelissa KI 19SO ja pilarin pesubetonikerroksessa on nahtavissad pintaa vasten
kohtisuoraa ja arviolta betonien varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen
seurauksena syntynyttd mikrosaroilya. Sokkelissa KI 17SO on nahtavissd vahaista,
yksittaisia runkoaineskappaleita leikkaavaa ja arviolta alkavan rapautumisen
seurauksena syntynyttd mikrosaroilya.

Sokkeleissa ja pilarin alusbetonissa esiintyy suojahuokosia vahan ja huokostus on
arviolta puutteellinen. Pilarin pesubetonikerroksessa suojahuokosia on néhtavissa
melko runsaasti. Sokkelien huokosiin on kiteytynyt ettringiittia ja osa huokosista on
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kokonaan tayttyneitd. Kokonaan tayttyneiden huokosten kiteytymat voivat paisuessaan
heikentaa betonien kestavyytta. Pilarin huokostiloissa ei havaittu merkittavia haitallisia
kiteytymia.

Betonit eivat huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavia
kosteusrasituksessa.

Naytekohtaiset tutkimustulokset

Ositum Oy
www.ositum.fi

Julkisivu

Nayte Kl 2JS, julkisivu, eteld, 1. krs. Naytteen pituus on n. 65 mm ja naytteen
ulkopinnassa esiintyy n. 35 mm paksuinen pesubetonikerros. Naytteessa esiintyy teras
(@ = 4,0 mm) n. 30 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta alkaen. Ohuthie on
valmistettu ndytteen ulkopinnasta alkaen n. 47 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 35 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines koostuu (& = 0,2 - 25 mm) esiintyy melko
pyoristyneista kalkkikivikappaleista sekd pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines
on yksittdisid sardilleitd runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja
rapautumatonta.

Runko- ja sideaineksen tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut
keskimaarin n. 8,0 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoitellen
karbonatisoituminen on edennyt mikrosargilya myodten syvemmalle (n. 16 mm).

Suojahuokosia (& = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti. Huokosten reunoille on
paikoin kiteytynyt karbonaattia/portlandiittia ja yksittaiset huokoset ovat paikoin
kokonaan tayttyneita.

Tiivistyshuokosia (& < 1,2 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat paaosin
pyoreitd/pydredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole néhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Pesubetonikerroksessa on nahtavissa kohtalaisesti paéosin pintaa vasten kohtisuoraa,
keskimaarin alle 0,06 mm paksuista, haaroittuvaa ja yksittaisia runkoaineskappaleita
leikkaavaa mikrosaroilyd. Mikrosardily on arviolta syntynyt betonin varhaisessa
vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Alusbetoni (n. 12 mm)

Betoni on tiivistd ja tasalaatuista. Runkoaines (<& = 0,2 - 10 mm) koostuu paéaasiallisesti
melko  pyoristyneistd  graniitti- ja  amfiboliittikappaleista sekd  yksittaisista
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kiillekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjdad ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtid ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Alusbetonin sideaineksessa ei havaittu
karbonatisoitumista. Sideaineksessa on ndhtavissa viitteitd kosteuden kulkeutumisesta
ja sideaineksen liukenemisesta.

Suojahuokosia (& = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko vahan (puutteellinen huokostus).
Yksittaisissa  huokosissa on  paikoin ndhtdvissa vahdaisid ettringiitti- ja
portlandiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 2,0 mm) esiintyy vahan. Huokoset ovat paaosin
pyoreitd/pyodredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nédhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Alusbetonissa ei ole néhtavissa rapautumista eikd muuta merkittdvad mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Nayte Kl 8JS, julkisivu, eteld, 2. krs. Naytteen pituus on n. 60 mm ja naytteen
ulkopinnassa esiintyy n. 30 mm paksuinen pesubetonikerros. Ohuthie on valmistettu
naytteen ulkopinnasta alkaen n. 47 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 30 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines koostuu (& = 0,2 - 25 mm) esiintyy melko
pyoristyneista kalkkikivikappaleista sekd pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines
on yksittaisid sardilleitd runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja
rapautumatonta.

Runko- ja sideaineksen tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut
keskimaarin n. 4,0 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin
karbonatisoituminen on edennyt mikrosardilya myéten syvemmalle (n. 19 mm).

Suojahuokosia (& = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti. Huokosissa ei ole
nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Pesubetonikerroksessa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Pesubetonikerroksessa on nahtavissa kohtalaisesti paaosin pintaa vasten kohtisuoraa,
keskimaarin alle 0,01 mm paksuista, haaroittuvaa ja yksittaisia runkoaineskappaleita
leikkaavaa mikrosardilyd. Mikrosaroily on arviolta syntynyt betonin varhaisessa
vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.
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Alusbetoni (n. 17 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 15 mm) koostuu p&aasiallisesti
melko  pydristyneista  graniitti- ja amfiboliittikappaleista seka  yksittaisista
kiillekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtid ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvéat ja paaosin tiiviit. Runkoaineskappaleiden reunoilla esiintyvat
rakomaiset huokostilat heikentavat paikoin tartuntoja. Alusbetonin sideaineksessa ei
ole nahtavissa merkittavad karbonatisoitumista.

Suojahuokosia (& = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy vahan (puutteellinen huokostus).
Yksittdisissa  huokosissa on paikoin nadhtdvissa vahaisia ettringiitti- ja
portlandiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 4,0 mm) esiintyy vahan. Huokoset ovat paaosin
pyoreitd/pyodredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia tai runkoaineskappaleiden reunoilla
esiintyvia rakomaisia huokostiloja. Rakomaisiin  huokostiloihin  on  kiteytynyt
portlandiittia. Muutoin huokosissa ei havaittu merkittavia haitallisia kiteytymia.

Alusbetonissa ei ole néhtavissa rapautumista eikd muuta merkittdvad mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Nayte Kl 9JS, julkisivu, etela, 1. krs. Naytteen pituus on n. 70 mm ja naytteen
ulkopinnassa esiintyy n. 30 mm paksuinen pesubetonikerros. Ohuthie on valmistettu
naytteen ulkopinnasta alkaen n. 47 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 30 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines koostuu (& = 0,2 - 17 mm) esiintyy melko
pyoristyneista kalkkikivikappaleista sekd pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines
on yksittaisid sardilleitd runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja
rapautumatonta.

Runko- ja sideaineksen tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut
keskimaarin n. 6,0 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin
karbonatisoituminen on edennyt mikrosardilyd myéten syvemmalle (n. 23 mm).

Suojahuokosia (Y = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti. Huokosissa ei ole
nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 1,2 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat paaosin
pyoreitd/pyodredhkadja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nédhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.
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Pesubetonikerroksessa on nahtavissa melko runsaasti p&aéosin pintaa vasten
kohtisuoraa, keskimaarin alle 0,03 mm paksuista, haaroittuvaa ja yksittaisia
runkoaineskappaleita leikkaavaa mikrosardilyd. Mikrosaréily on arviolta syntynyt
betonin varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Alusbetoni (n. 17 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 15 mm) koostuu paéaasiallisesti
melko pyoristyneistd graniitti- ja  amfiboliittikappaleista sek& pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Alusbetonin sideaineksessa ei ole nahtavissa merkittavaa
karbonatisoitumista.

Suojahuokosia (J = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko vahan (puutteellinen huokostus).
Huokosten reunoille on paikoin kiteytynyt ettringiittia.

Tiivistyshuokosia (& < 2,2 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat p&&osin
pyoreitd/pyodredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole nédhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Alusbetonissa ei ole néhtavissa rapautumista eikd muuta merkittdvad mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Nayte Kl 10JS, julkisivu, etela, 1. krs. Naytteen pituus on n. 66 mm ja naytteen
ulkopinnassa esiintyy n. 30 mm paksuinen pesubetonikerros. Naytteessa esiintyy teras
(@ = 4,0 mm) n. 37 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta alkaen. Ohuthie on
valmistettu ndytteen ulkopinnasta alkaen n. 47 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 30 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines koostuu (& = 0,2 - 18 mm) esiintyy melko
pyoristyneista kalkkikivikappaleista sekd pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines
on yksittaisia sardilleitd runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja
rapautumatonta (Kuva 1).

Runko- ja sideaineksen tartunnat ovat hyvat ja tiivit. Sideaineksessa
karbonatisoituminen on edennyt keskimaaraisesti n. 6,0 mm syvyydelle naytteen
ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt mikrosaréilya myo6ten
syvemmalle (n. 25 mm).
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Suojahuokosia (& = 0,02 - 0,8 mm) esiintyy kohtalaisesti. Huokosissa ei ole nahtavissa
merkittavia haitallisia kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (J < 1,4 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat p&aaosin
pyoreitd/pyodredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole néhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Pesubetonikerroksessa on nahtavissa melko runsaasti p&aéosin pintaa vasten
kohtisuoraa, keskimaarin alle 0,03 mm paksuista, haaroittuvaa ja yksittaisia
runkoaineskappaleita leikkaavaa mikrosardilyd (Kuva 1). Mikrosardihin on paikoin
kiteytynyt karbonaattia. Mikrosaroily on arviolta syntynyt betonin varhaisessa vaiheessa
kuivumiskutistumisen seurauksena.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Alusbetoni (n. 17 mm)

Betoni on tiivistd ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 17 mm) koostuu paéaasiallisesti
melko  pydristyneista  graniitti- ja  amfiboliittikappaleista seka  yksittaisista
kiillekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Alusbetonin sideaineksessa ei ole ndhtavissa merkittavaa
karbonatisoitumista.

Suojahuokosia (J = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy melko vahan (puutteellinen huokostus).
Huokosiin on kiteytynyt ettringiittia ja yksittdiset alle 0,1 mm suuruiset huokoset ovat
kokonaan/lahes kokonaan tayttyneita.

Tiivistyshuokosia (& < 3,0 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat paaosin
pyoreitd/pyodredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole ndhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Naytteessa ei ole néhtavissa rapautumista eikd muuta merkittdvaa mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.
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Nayte Kl 13JS, julkisivu, itd, 2. krs. Naytteen pituus on n. 74 mm ja naytteen
ulkopinnassa esiintyy n. 30 mm paksuinen pesubetonikerros. Naytteessa esiintyy teras
(@ = 6,0 mm) n. 40 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta alkaen. Ohuthie on
valmistettu naytteen ulkopinnasta alkaen n. 47 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 30 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines koostuu (& = 0,2 - 20 mm) esiintyy melko
pyoristyneista kalkkikivikappaleista sekd pienemmistd mineraalirakeista. Runkoaines
on yksittaisia sardilleitd runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja
rapautumatonta.

Runko- ja sideaineksen tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut
keskimaarin n. 4,0 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin
karbonatisoituminen on edennyt mikrosargilya myodten syvemmalle (n. 22 mm).

Suojahuokosia (& = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti. Yksittaisissa huokosissa
on nahtavissa vahaisia karbonaattikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 2,1 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat paaosin
pyoreitd/pyodredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia Huokosissa ei ole néhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Pesubetonikerroksessa on nahtavissa kohtalaisesti paédosin pintaa vasten kohtisuoraa,
keskimaarin alle 0,03 mm paksuista, haaroittuvaa ja yksittaisia runkoaineskappaleita
leikkaavaa mikrosaroilyd. Mikrosardily on arviolta syntynyt betonin varhaisessa
vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Alusbetoni (n. 17 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 15 mm) koostuu paaasiallisesti
melko  pyoristyneistd  graniitti- ja  amfiboliittikappaleista sekd  yksittaisista
kiillekappaleista ja pienemmistd mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtid ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Alusbetonin sideaineksessa ei ole nahtavissa merkittavaa
karbonatisoitumista.

Suojahuokosia (J = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy melko vahan (puutteellinen huokostus).
Yksittaisissé huokosissa on nahtévisséa vahaisia ettringiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 1,0 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat p&aosin
pyoreitd/pyoredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia Huokosissa ei ole ndhtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.
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Naytteessa ei ole néhtavissa rapautumista eikd muuta merkittavad mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Nayte Kl 16JS, julkisivu, pohjoinen, 1. krs. Naytteen pituus on n. 70 mm ja naytteen
ulkopinnassa esiintyy n. 35 mm paksuinen pesubetonikerros. Ohuthie on valmistettu
naytteen ulkopinnasta alkaen n. 47 mm syvyydelle.

Pesubetoni (n. 35 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines koostuu (& = 0,2 - 15 mm) esiintyy melko
kulmikkaista ja paikoin melko pyoristyneista kvartsiitti- ja mineraalikappaleista seka
pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on yksittaisia sardilleita
runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja rapautumatonta.

Runko- ja sideaineksen tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Sideaines on karbonatisoitunut
keskimaarin n. 1,0 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin
karbonatisoituminen on edennyt mikrosaroilya myoéten syvemmalle (n. 20 mm).

Suojahuokosia (& = 0,02 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti. Yksittaisten huokosten
reunoilla on n&htavissa vahaisia ettringiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 2,0 mm) esiintyy vahan. Tiivistyshuokoset ovat paaosin
pyoreitd/pydredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei ole néahtavissa merkittavia
haitallisia kiteytymia.

Pesubetonikerroksessa on nahtavissa kohtalaisesti paéosin pintaa vasten kohtisuoraa,
keskimaarin alle 0,03 mm paksuista, paikoin haaroittuvaa ja yksittaisia
runkoaineskappaleita leikkaavaa mikrosardilya. Mikrosardilya kulkeutuu aina naytteen
alusbetoniin asti. Mikrosaréily on arviolta syntynyt betonin varhaisessa vaiheessa
kuivumiskutistumisen seurauksena.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Alusbetoni (n. 12 mm)

Betoni on tiivistd ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 15 mm) koostuu paéaasiallisesti
melko  pydristyneistd  graniitti- ja  amfiboliittikappaleista seka  yksittaisista
kiillekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjda ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtid ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Alusbetonin sideaineksessa ei ole nahtavissa merkittavaa
karbonatisoitumista.
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Suojahuokosia (< = 0,04 - 0,8 mm) esiintyy vahan ja padosa huokosista on yli 0,1 mm
suuruisia (puutteellinen huokostus). Yksittdisissa huokosissa on nahtavissa ettringiitti-
ja portlandiittikiteytymia (melko vahan).

Alusbetonissa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Alusbetoniin kulkeutuu pesubetonikerroksen mikrosaréilya aina n. 5,0 mm syvyydelle
alusbetonin ulkopinnasta alkaen. Alusbetonissa ei ole nahtavissd rapautumiseen
viittaavaa mikrosaroilya/-halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Sokkeli

Nayte Kl 5SO, sokkeli, lansi. Naytteen pituus on n. 140 mm ja naytteessa esiintyy
terds (Y = 8,0 mm) n. 22 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta alkaen. Ohuthie on
valmistettu ndytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 20 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneistd graniitti- ja  amfiboliittikappaleista sek& pienemmista
mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvéat ja paaosin tiiviit. Runkoaineskappaleiden reunoilla esiintyvat
rakomaiset huokostilat heikentavat paikoin tartuntoja. Sideaines on karbonatisoitunut n.
18 mm syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on
edennyt syvemmalle (n. 27 mm) saavuttaen naytteen terassyvyyden. Naytteessa tulee
huomioida mahdollinen teraskorroosioriski.

Suojahuokosia (& = 0,06 - 0,8 mm) esiintyy vahan ja padosa huokosista on yli 0,1 mm
suuruisia (puutteellinen huokostus). Huokosten reunoille on kiteytynyt ettringiittid ja osa
pienimmista alle 0,1 mm suuruisista huokosista on kokonaan tayttyneita.

Tiivistyshuokosia (& < 5,0 mm) esiintyy kohtalaisesti. Huokoset ovat paaosin
epasaannollisen muotoisia, onkalomaisia rakenteita muodostavia tai
runkoaineskappaleiden reunoilla esiintyvid rakomaisia huokostiloja. Huokostiloissa ei
ole nahtavissa merkittdvia haitallisia kiteytymid. Huokosrakenteet voivat edistda
kosteuden  kulkeutumista  betoniin  heikentden betonin  kestavyyttda —mm.
pakkasrasituksessa.

Naytteessa ei ole nahtavissa rapautumista eikd muuta merkittavad mikrosardilya/-
halkeilua.
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Nayte Kl 17S0, sokkeli, itd. Naytteen pituus on n. 121 mm ja ohuthie on valmistettu
naytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivistd ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 25 mm) koostuu paaasiallisesti
melko  pydristyneistda  graniitti- ja amfiboliittikappaleista seka  yksittaisista
kiillekappaleista ja pienemmistéd mineraalirakeista. Runkoaines on yksittaisia saroilleita
runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtid ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvéat ja pé&dosin tiiviit. Runkoaineskappaleiden reunoilla esiintyvat
rakomaiset huokostilat heikentavat paikoin tartuntoja. Sideaines on karbonatisoitunut n.
15 mm syvyydelle néaytteen ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on
edennyt syvemmalle (n. 28 mm).

Suojahuokosia (& = 0,06 - 0,8 mm) esiintyy vahan ja pddosa huokosista on yli 0,1 mm
suuruisia (puutteellinen huokostus). Huokosiin on kiteytynyt ettringiittia ja osa
pienimmista alle 0,1 mm suuruisista huokosista on kokonaan tayttyneita. Yksittaisissa
huokosissa on nahtavissa vahaisia portlandiittikiteytymia.

Tiivistyshuokosia (J < 1,2 mm) esiintyy melko vahan. Huokoset ovat
pyoreitd/pydredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia tai runkoaineskappaleiden reunoilla
esiintyvia rakomaisia huokostiloja. Rakomaisiin huokostiloihin on paikoin kiteytynyt
portlandiittia, mutta muutoin huokostiloissa ei ole nahtavissd merkittavia haitallisia
kiteytymia.

Naytteen ulkopinnasta n. 17 - 43 mm syvyydelld esiintyy pinnansuuntaista, yksitaisia
runkoaineskappaleita leikkaavaa, epdjatkuvaa ja arviolta alkavaan rapautumiseen
viittaavaa mikrosaroilya.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Nayte Kl 19S0, sokkeli, lansi. Naytteen pituus on n. 170 mm ja naytteessa esiintyy
terds (Y = 8,0 mm) n. 27 mm syvyydella naytteen ulkopinnasta alkaen. Ohuthie on
valmistettu ndytteen ulkopinnasta alkaen n. 45 mm syvyydelle.

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines (& = 0,2 - 25 mm) koostuu paaasiallisesti
melko pyoristyneistd  graniitti-  ja  amfiboliittikappaleista sek&  yksittaisista
kiillekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtia ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvéat ja padosin tiiviit. Runkoaineskappaleiden reunoilla esiintyvat
huokostilat heikentavat paikoin tartuntoja. Sideaines on karbonatisoitunut n. 5,0 mm
syvyydelle naytteen ulkopinnasta alkaen.

Suojahuokosia (< = 0,05 - 0,8 mm) esiintyy vahan ja padosa huokosista on yli 0,1 mm
suuruisia (puutteellinen huokostus). Huokosiin on kiteytynyt ettringiittia ja osa alle 0,1
mm suuruisista huokosista on kokonaan tayttyneita (Kuva 2).
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Tiivistyshuokosia (& < 3,0 mm) esiintyy kohtalaisesti. Huokoset ovat
pyoreitd/pyodredhkdja ja yli 0,8 mm suuruisia tai rakomaisia huokostiloja. Rakomaisiin
huokostiloihin on paikoin kiteytynyt portlandiittia ja muiden huokosten reunoilla on
nahtavissa vahaisia ettringiittikiteytymia.

Naytteen ulkopinnasta n. 7,0 mm syvyydelle kulkeutuu pintaa vasten kohtisuoraa, alle
0,01 mm syvyydelle ja arviolta betonin varhaisessa vaiheessa kuivumiskutistumisen
seurauksena syntynyttd mikrosaroéilya. Naytteessa ei ole néahtavissa rapautumiseen
viittaavaa mikrosaroilya/-halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Pilari

Nayte Kl 3PI, pilari, 2. krs. Naytteen pituus on n. 90 mm ja naytteen ulkopinnassa
esiintyy n. 18 mm paksuinen pesubetonikerros. Naytteen sisapinnassa esiintyy
pinnoitekerros. Ohuthie on valmistettu naytteen ulkopinnasta alkaen n. 47 mm

syvyydelle.

Pesubetoni (n. 18 mm)

Betoni on tiivista ja tasalaatuista. Runkoaines koostuu (& = 0,2 - 20 mm) esiintyy melko
pyoristyneista kalkkikivikappaleista sekd pienemmistd mineraalirakeista. Runkoaines
on yksittdisid sardilleitd runkoaineskappaleita lukuun ottamatta ehjaa ja
rapautumatonta.

Runko- ja sideaineksen tartunnat ovat hyvat ja tiivit. Sideaineksessa
karbonatisoituminen on edennyt keskimaaraisesti n. 5,0 mm syvyydelle naytteen
ulkopinnasta alkaen. Paikoin karbonatisoituminen on edennyt mikrosaroilyd mydten
syvemmalle (n. 15 mm).

Suojahuokosia (& = 0,03 - 0,8 mm) esiintyy melko runsaasti. Huokosissa ei ole
nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Pesubetonikerroksessa ei ole nahtavissa merkittavia tiivistyshuokosia.

Pesubetonikerroksessa on nahtavissa kohtalaisesti paéosin pintaa vasten kohtisuoraa,
keskimaarin alle 0,01 mm paksuista, haaroittuvaa ja yksittaisia runkoaineskappaleita
leikkaavaa mikrosaroilyd. Mikrosardily on arviolta syntynyt betonin varhaisessa
vaiheessa kuivumiskutistumisen seurauksena.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Alusbetoni (n. 29 mm)

Betoni on tiivistd ja tasalaatuista. Runkoaines (<& = 0,2 - 18 mm) koostuu paéaasiallisesti
melko  pydristyneistd  graniitti- ja amfiboliittikappaleista seka  yksittaisista
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killekappaleista ja pienemmista mineraalirakeista. Runkoaines on ehjaa ja
rapautumatonta.

Sideaines on portlandsementtid ja hydrataatio on tasainen. Runko- ja sideaineksen
tartunnat ovat hyvat ja tiiviit. Alusbetonin sideaineksessa ei ole n&htavissa merkittavaa
karbonatisoitumista.

Suojahuokosia (J = 0,1 - 0,8 mm) esiintyy vahan (puutteellinen huokostus).
Huokosissa ei ole nahtavissa merkittavia haitallisia kiteytymia.

Tiivistyshuokosia (& < 3,0 mm) esiintyy vahan. Huokoset ovat pyoreitéd/pydreahkdoja,
pallomaisia ja yli 0,8 mm suuruisia. Huokosissa ei havaittu merkittavia haitallisia
kiteytymia.

Alusbetonissa ei ole néhtavissa rapautumista eikd muuta merkittdvad mikrosaroilya/-
halkeilua.

Betoni ei huokosrakenteensa perusteella ole arviolta pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tassa raportissa esitetyt
lausunnot koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan
raporttiin sisaltyvia naytteita.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten
sopimusehtojen mukaisesti (KSE 1995).

Ositum Oy, Espoo
24.2.2012

ro¥ds—

Viveca Lindqvist
FM, Geologi, Tutkija

Liitteet 1 sivu mikrorakennekuvat
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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Kuva 1. Nayte Kl 10JS, julkisivu, pesubetoni. Runkoainesta leikkaavaa mikroséardilya.
Kuvan pidempi sivu on n. 1,8 mm.

s

Kuva 2. Nayte KI
sivuonn. 1,8 mm.

is

9S0, sokkeli. Suojahuokbsiin on kiteytynytettringi a. Kuvan pidempi
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Ositum Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU
VETOLUJUUDEN MAARITYS
Kohde Kivimaen koulu
Raporttitunnus 1280012
Menetelméat Vetokokeet suoritettiin laboratoriossa standardin SFS 5455 mukaisesti.
Koekappaleet Vetokoekappaleet olivat halkaisijaltaan 50 mm.
Tulokset
Nayte Rakenneosa Vetolujuus | Murtokohta/- tapa
N/mm
KI1SO Sokkeli, etela 2,8 Ulkopinnasta 39-50 mm,
myotailee
Kl14JS Julkisivu, ita, 11 krs. 3,2 Ulkopinnasta 9-24 mm,
leikkaa
KI16JS Julkisivu, lansi, | 2,5 Ulkopinnasta 17-30 mm,
krs. myotdilee/leikkaa
KI7PI Pilari, lansi, | krs. 2,2 Ulkopinnasta 11-16 mm,
leikkaa
KI11PI Pilari, etelg, Il krs. 1,3 Ulkopinnasta 28-30 mm,
myotailee
KI11PI Pilari, eteld, Il krs. 2,0 Ulkopinnasta 65-70 mm,
(uusinta) myotailee
K112JS Julkisivu, etelg, Il 0,4 Ulkopinnasta 50-60 mm,
krs. myotailee
Kl112JS Julkisivu, etel, 11 0,8 Ulkopinnasta 44-54 mm,
(uusinta) krs myotailee
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaankatu 3 Kiilakiventie 1
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Kl114JS Julkisivu, ita, 1 krs 2,7 Ulkopinnasta 45-55 mm,
myotdilee/leikkaa
KI115JS Julkisivu, pohjoinen, 3,2 Ulkopinnasta 25-37 mm,
Il krs. myotéilee, terds @ 3mm

KI118SO Sokkeli, lansi 0,8 Ulkopinnasta 81-100 mm,

myotailee
K118SO Sokkeli, lansi 0,9 Ulkopinnasta 72-87 mm,
(uusinta) myotailee
KI120SO Sokkeli, lansi 2,1 Ulkopinnasta 50-65 mm,

myotailee

Paivays 20.02.2012

Ositum Oy

e

Janne Lepisto
DI, Projektipaallikko
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Ositum Qy
Otakaari 12
02150 ESPOO

KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Kohde Kivimden koulu, Vantaa
Raporttitunnus 128 0012
Menetelma Néaytteiden kokonaiskloridipitoisuudet maaritettiin laboratoriossa standardin SFS

5451 mukaisesti.

Tulokset
Nayte Rakenneosa CI" (paino -%o)
KI1SO Sokkeli, eteld <0,01
Kl 4JS Julkisivu, itg, 2. krs 0,01
Paivays Espoo 23.2.2012
Ositum Oy
Viveca Lindqvist
FM, Geologi, Tutkija
Jakelu 1 kpl Ositum Qy:n arkisto
1 kpl Tilaaja
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LYIJYANALYYSI

Analyysiraportti 1280012

Tilaaja Vantaan kaupunki
Tilakeskus, hankepalvelut, rakennuttaminen

Tutkimuskohde Kivimaen koulu
Lintukallionkuja 6
01620 Vantaa

Laboratorio Ositum Oy
Otakaari 12

02150 Espoo

Analysoija ja raportoija FT kemisti Juhani Kronholm
Puhelin 050 350 9880

1. Lyijyanalyysi

1.1 Tutkimusmenetelma

Naytteet esikasiteltin mikroaaltoavusteisella markapolttolaitteistolla standardin EPA 3051
mukaisesti. Naytteet analysoitin  mikroaaltoplasma-atomiemissiospektrometrilla  (MP-AES)
aallonpituudella 405,78 nm.
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1.2 Tulos

Taulukko 1. Naytteissa havaitut lyijypitoisuudet (m g/kg).

Nayte# Pb (mg/kg)
1, saumamassa, julkisivu 21.400
2, saumamassa, julkisivu 27.800
3, saumamassa, julkisivu 16.200

1.3 Johtopaatos

Lyijypitoisuuden ollessa yli 1.500 mg/kg on suositeltavaa kasitella jate ongelmajatteena. (Viite 1)
Analysoitujen naytteiden pitoisuudet ylittavat kyseisen arvon.

2. Kirjallisuus

1) RATU-OHJE 82-0238 PCB:ta ja lyijya sisaltdvien saumamassojen purku.
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut téssa raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia
naytteita.

Mahdollisissa oikeudessa kasiteltdvissa tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaéatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdmén raportin lausuntoja ei saa
kayttdd, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaéatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdssa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missaan oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n Kirjallista
lupaa.

Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).

Espoo 10.02.2012

Ositum Oy

/Aw Dboortootlnr

Juhani Kronholm
FT, kemisti

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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