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1.1

1.2

YLEISTA
Tehtava

Betonipylvaiden kuntotutkimuksen tehtavana oli selvittaa:
- pylvaan betonirakenteiden kuntoa pistokokein

- pylvaisiin liittyvien varusteiden ja laitteiden kunto

- tarvittavat jatkotoimenpiteet pylvaskohtaisesti

Varsinaiseen tarkastukseen ei liittynyt rakenteen kestavyys- ja
vakavuustarkastelua. Betonipylvaista on tehty jo aiemmin v. 2013 erillinen
rakenteen kestavyys- ja vakavuustarkastelu.

Tarkastus tehtiin toukokuun lopussa v. 2019. Tarkastuksen suoritti ins. Simo
Siippola ja ins. amk. Jussi Kurhinen toimi rakenneasiantuntijana.
Tarkastusryhmaan kuului lisaksi timanttiporaaja ja avustava
insindoriharjoittelija seka nosturiauto kuljettajineen. Tilaajan yhteyshenkilona
toimi Tapani Vuorentausta Kouvolan Kaupungilta.

Ominaistiedot ja rakenne
Pylvaan nro 7 rakenteen tiedot:

- pylvas on perustettu ilmeisesti samanlaisen terasbetonisen anturan varaan
kuin muutkin linjan pylvaat. Perustamistavasta (maanvarainen tai
paalutettu) ei ole tietoa.

- pylvaan pilariosa ja orret ovat terasbetonisia

- pylvaan korkeus on n. 27,2m

- pylvaan pilariosan alapaan poikkileikkaus on n. 1,35 x 1,35m ja ylapaan n.
0,4 x0,4m

- pylvaan pilariosassa on kolme poikittaista ortta, joiden kokonaispituudet
(vaakamitta) vaihtelevat valilla 8,65m... 11,65m

- pylvaiden pilariosan ja orsien pinnat ovat pinnoittamattomia betonipintoja.
Muottimateriaalina on kaytetty lautaa.

Pylvaan nro 9 rakenteen tiedot:

- pylvas on perustettu ilmeisesti samanlaisen terasbetonisen anturan varaan
kuin muutkin linjan pylvaat. Perustamistavasta (maanvarainen tai
paalutettu) ei ole tietoa.

- pylvaan pilariosa ja orret ovat terasbetonisia

- pylvaan korkeus on n. 31m

- pylvaan pilariosan alapaan poikkileikkaus on n. 1,3 x 1,3m ja ylapaan n.
0,4 x0,4m

- pylvaan pilariosassa on kolme poikittaista ortta, joiden kokonaispituudet
(vaakamitta) vaihtelevat valilla 8,65m... 11,65m
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- pylvaiden pilariosan ja orsien pinnat ovat pinnoittamattomia betonipintoja.
Muottimateriaalina on kaytetty lautaa.

Pylvaan nro 10 rakenteen tiedot:

- pylvas on perustettu ilmeisesti samanlaisen terasbetonisen anturan varaan
kuin muutkin linjan pylvaat. Perustamistavasta (maanvarainen tai
paalutettu) ei ole tietoa.

- pylvaan pilariosa ja orret ovat terasbetonisia

- pylvaan korkeus on n. 29,5m

- pylvaan pilariosan alapaan poikkileikkaus on n. 1,3 x 1,3m ja ylapaan n.
0,4 x0,4m

- pylvaan pilariosassa on kolme poikittaista ortta, joiden kokonaispituudet
(vaakamitta) vaihtelevat valilla 8,65m... 11,65m

- pylvaiden pilariosan ja orsien pinnat ovat pinnoittamattomia betonipintoja.
Muottimateriaalina on kaytetty lautaa.

Pylvaiden alkuperaisia rakennepiirustuksia (osa) on tdaman raportin liitteena,
josta pylvaan rakenne kay tarkemmin ilmi.

Pylvaat sijaitsevat Kouvolassa Kuusankoskella Iahellda Kymijoen rantaa
Kuusaantien ja pallokentan valisella puistoalueella. Pylvas on yksi
useammasta vanhan suurjannitesahkadlinjan betonipylvaasta. Pylvaan juurella
kulkee kevyenliikenteen vayla.

1.3 Rakennesuunnitelmat

Osa pylvaiden rakennepiirustuksista oli kaytettavissa tarkastuksen apuna.
Suunnitelmat on laadittu v. 1943 /1947/1953.
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1.4

2.1

2.2

Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Pylvaille on tehty edellinen kuntotutkimus vuonna 1999. Tall6in pylvaiden

(Nro:t 7 ja 8) kunto arvioitiin ikdansa (talloin n. 50v) nahden hyvaksi. Joidenkin

vaurioiden todettiin vaativan korjausta.
v. 2013 pylvaalle nro 8 on tehty kuntotutkimus.

Pylvaille ei ole tehty varsinaisia korjaustoimenpiteita kuluneella ajanjaksolla.

RAKENTEILLE TEHDYT TUTKIMUKSET JA TUTKIMUSTULOKSET
Silmamaarainen tarkastus

Silmamaaraisessa tarkastuksessa havainnoidaan rakenteen pinnan kuntoa
(esim. verkkohalkeilu, korroosio ja rapautuminen) seka mahdollisia nakyvia
rakenteellisia vaurioita (halkeamat, lohkeamat).

Tehdyt tutkimukset ja laitteet

Pistokoeluonteisia tutkimuksia tehtiin pylvaista yhteensa seuraavasti:

- ohuthie- / pintahietutkimus (7 kpl), Labroc Oy:n laboratoriossa

- vetolujuustutkimus (laboratoriossa) (7 kpl), Labroc Oy

- puristuslujuusmaaritys (3 kpl), Labroc Oy

- kloridipitoisuuksien maaritys (yht. 3 kpl), Labroc Oy:n laboratoriossa
- karbonatisoitumissyvyys (11 kpl)

- betonipeitemittaukset (1 alue / pylvas, poikkileikkauksenomaisesti)
- halkeamaleveyksien mittauksia pistokoeluonteisesti

Ohut- ja pintahietutkimukset ja kloridipitoisuuksien maaritykset tehtiin Labroc
Oy:n laboratoriossa. Tutkimusselostukset ovat liitteena.

Betonin veto- ja puristuslujuus maaritettiin betonilieridista Labroc Oy:n
laboratoriossa. Tutkimusselostus on liitteena.

Saatila oli tarkastuksen aikana kirkas ja melko tyyni.
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2.3

2.31

Tutkimuksissa kaytettiin seuraavia menetelmia ja laitteita:

- raudoituksen betonipeitteet mitattiin HILTI PS-20 betonipeitemittarilla

- ohuthie- ja pintahietutkimukset tehtiin rakenteesta timanttiporalla poratuista
lieridbnaytteista (n. @ 70mm). Tutkimukset tehtiin Labroc Oy:n, Oulun
laboratoriossa. Tutkimusselostus liitteena.

- kloridipitoisuus maaritettiin liuottamalla porajauheet standardin SFS-EN
14629 mukaisesti. Labroc Oy:n tutkimusselostus liitteena.

- betonin vetolujuus testattiin timanttiporalla poratuista lierionaytteista (n. @
70mm) laboratoriossa. Tutkimusselostus liitteena.

- betonin puristuslujuus testattiin n. @ 95mm lieridista

- timanttiporaukset suoritettiin mm. Weka ja HILTI DD130 -
timanttiporauskalustolla

- nayteporaukset tehtiin pilariosasta ja orsista poraamalla tiettyyn syvyyteen.
Apuna porauksessa kaytettiin betonipeitemittaria, jolla etsittiin
raudoituksesta vapaa kohta, jotta valtettiin raudoituksen katkeaminen.

Betonipylvaat, havainnot

Betonipeitteet

Betonipeitteen laatu ja paksuus ovat yksi tarkeimmista seikoista betoniterasten
sailyvyyden kannalta. Tyypillisesti 1950-luvun vaihteessa betonipeitteet olivat
paksuudeltaan n. 20...30mm:n luokkaa. Vaihteluja rakenneosittain ja
paikallisesti voi kuitenkin esiintya suurestikin.

Nykyiset vaatimukset vaihtelevat rakenteen rasitusluokan perusteella
paasaantoisesti valilla 35...50mm.

Raudoituksen betonipeitteet ovat mitatuissa kohdissa paaosin (n. >60-75 %
mittaustuloksista) seuraavat:

Rakenneosa Betonipeite piAiosin Betonipeitevaatimus Alle betonipeitevaati-
(nykyinen min.) muksen (%)
Pylvis 7, pylvédn mm mm %
alaosa 15-39 35 86
Pylvis 9, pylvdan mm mm %
alaosa 30-49 35 23
Pylvis 10, pylvéin mm mm %
alaosa 30-54 35 13
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2.3.2

Raudoituksen betonipeitteista todettiin seuraavaa:

- betonipeitteissa oli alituksia nykyisiin vaatimuksiin verrattuna lahes
kaikkialla, mika on tyypillista taman ikaiselle rakenteelle

- ylla esitetyssa taulukossa on esitetty mitka ovat paaosin teraksien
betonipeitteet — pienempiakin arvoja esiintyy paikallisesti

- betonin pinta on siimamaaraisesti tarkastellen kohtuullisen tiiviin oloista.
Kuitenkin paikoin oli havaittavissa pinnallista verkkohalkeilua, joka voidaan
tulkita rapautuman esiasteeksi, mutta silla ei ole toistaiseksi vakavaa
vaikutusta betonin sailyvyydelle. Verkkohalkeilu on pylvaassa 7
huomattavasti vakavampaa, ns. syvaa verkkohalkeilua, jonka vaikutukset
betonin sailyvyydelle ovat huomattavasti vakavampia.

- pylvaan 7 betonipeitteet ovat kautta linjan selvasti pienemmat kuin
kahdessa muussa tutkitussa pylvaassa. Tama nakyy myos runsaina
ruostuneina kohtina ja pinnassa olevina teraksina. Pahimmissa kohdin
raudoituksen ruostuminen on aiheuttanut vakavia lohkeamia ja halkeamia
rakenteeseen.

- betonin pinnalta sementtilimakerros on kulunut pois ja pinnan
hienojakoinen runkoaines on tullut esiin. Tama voidaan luokitella
normaaliksi ikaantymiseksi.

- kaikissa pylvaissa betonin pinnalla on laajalla alueella ohuehko sammal- /
jakalakerros

Betonipeitteet ovat pylvaan rakennusajankohdan huomioiden kohtuulliset
lukuun ottamatta pylvasta 7.

Betonin karbonatisoitumisesta voi olla paikallisesti vaaraa sailyvyydelle, mm.
pilariosan alaosassa, koska paikoin betonipeitteessa on halkeamia, joiden
kohdalla karbonatisoituminen paasee etenemaan syvemmalle.

Karbonatisoitumissyvyys

Tunkeutuessaan betoniin ilman sisaltama hiilidioksidi vaikuttaa betonin
sisaltaman huokosveden PH-arvoon, joka alenee (betoni karbonatisoituu).
Tama alentaa betonin teraksia suojaavaa vaikutusta. Mikali
karbonatisoituminen etenee betoniteraksiin asti ja betonissa on kosteutta,
terasten korroosio kaynnistyy.

Hiilidioksidin tunkeutumissyvyyteen ja — nopeuteen vaikuttavat mm. betonin
tiiveys ja kosteuspitoisuus. Halkeamien kohdalla tunkeutuminen etenee
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paikallisesti syvemmalle kuin ehjassa betonissa. Tall6in karbonatisoituminen

voi edetda nopeammin terakseen saakka.

Karbonatisoitumissyvyys maaritettiin ohuthienaytelieridista, vetokoelieridista
seka puristuslujuusnaytteista.

Karbonatisoitumisnaytteet on tutkittu Labroc Oy:n laboratorioissa.
Tutkimusselostukset ovat liitteena, liitteet 3 ja 6.

Karbonatisoitumissyvyydet eri rakenneosissa ovat seuraavat:

Rakenneosa Karbonatisoitumis- Karbonatisoitumis-
Syvyys, mitattujen syvyys keskiméirin
arvojen vaihteluvili
Pylvis 7
e mm mm
Viliorsi 1-10 4
o mm mm
Pilari, alaosa 1.8 3
Pilari, valiorren mm mm
ylépuolelta 1-7 4
. mm mm
Alaorsi 1-17 )
Pylvés 9
. mm mm
Alaorsi 12 1
T mm mm
Viliorsi 0-18 1
Pilari, alaosan mm mm
puolivéli <1 <1
Pilari, alaorren ja mm mm
viliorren vilistd 1-11 4
o mm mm
Pilari, alaosa 1-13 >
Pylvis 10
. mm mm
Yldorsi <1-12 1
e mm mm
Viliorsi 0-2 1
o R mm mm
Pilari, puolivili 599 13
o mm mm
Pilari, alaosa 5.19 6
Pilari, alaorren mm mm
alapuolelta 3-60* 8

*) halkeaman kohta

Edella esitettyjen tulosten perusteella karbonatisoituminen ei viela uhkaa
laajoilla alueilla terasten sailyvyytta.
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Paikallisesti yksittaiset pienen suojaavan betonipeitteen omaavat ja pinnassa
olevat terakset ovat jo osin karbonatisoitumisvyohykkeessa tai
karbonatisoituminen etenee lahivuosina naiden terasten tasolle. Naiden
terasten korroosioriski on kohonnut.

Lisaksi esim. pilariosan alaosassa, karbonatisoituminen on paikoin edennyt
jopa yli 20mm syvyyteen.

Suurimmalla osalla betonipintaa karbonatisoituminen on ollut hidasta
useimpiin samanikaisiin betonirakenteisiin verrattuna. Karbonatisoituminen
saavuttaa paaosan raudoituksesta vasta kymmenien vuosien kuluttua lukuun
ottamatta edella mainittuja paikallisia kohtia ja pinnassa olevia teraksia.

Suurin riski raudoituksen korroosiolle on pylvaassa 7 pienten betonipeitteiden
vuoksi. Kohonnut riski korroosiolle on varauksin myos pylvaassa 10, koska
paikoin karbonatisoituminen on edennyt melko syvalle (yli 20mm).

2.3.3 Kloridipitoisuus

Kloridien riittavan korkea pitoisuus betonirakenteessa aiheuttaa nopeaa ja
voimakasta terasten korroosiota. Kloridikorroosiolle on tyypillista pistemaisyys
ja nopea eteneminen.

Tassa yhteydessa, pohjautuen aiempiin tutkimuksiin, kloridipitoisuudet
tutkittiin vain lilkkennetta lahimpana olevasta pylvaasta 7.

Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritettiin laboratoriossa yhteensa 3
porajauhenaytteesta (SFS-EN 14629). Naytesyvyydet betonin pinnasta olivat
0-20, 20-40 ja 40-60mm. Kloridipitoisuuksiksi (happoliukoinen) saatiin
seuraavia arvoja:

Rakenneosa Betonipeite Kloridipitoisuus Kloridipitoisuus Kloridipitoisuus
pédosin 0-20 mm 20 - 40 mm 40 — 60 mm
p-% p-% p-%

Pilarin 7 alaosa
(liikenteen
puoli)

mm

15-39 <0,01 <0,01 0,01

Betonin kloridipitoisuuden kriittisena raja-arvona kaytetaan 0,03 ... 0,07 %
betonin painosta, kun maaritys on tehty happoliukoisena.

Naytteenottokohdissa kloridipitoisuus alitti kriittisen raja-arvon.

Klorideista ei toistaiseksi aiheudu vaaraa rakenteen sailymiselle.
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234

Raudoituksen korroosio, betonin rapautumat

Silmamaaraisesti todeten ruostuneita kohtia pylvaassa esiintyi erityisesti
pylvaassa 7, jossa korroosiovauriot olivat erittain vakavia.

Pahimmat vauriot sijaitsevat n. 4m:n korkeudessa pylvaan jokaisessa
kulmassa. Kyseisessa kohdin, betoniteraksista on sydpynyt pois arviolta n.
20% teraksen paksuudesta.

Pylvaassa 7 oli korroosiota havaittavissa lahes jokaisessa osassa pylvasta.
Teraksia oli runsaasti aivan pinnassa ja myos joistakin syvista
verkkohalkeamista oli tihkunut ruostetta pinnalle.

Muissa pylvaissa nakyvat ruostekohdat olivat pienia ja silméamaaraisesti
todeten korroosio ei naissa ole luonteeltaan aggressiivista. Muutamassa
kohdin ruostunut teras oli lohkaissut paikallisesti betonipeitetta pois.

Paikoin pilariosien alaosissa teraksen kohdalla oli pitkda, muutaman metrin
mittainen, pystysuuntainen halkeama. Tama viittaa jo alkaneeseen teraksen
korroosioon. Kyseisesta kohdasta tehtiin koepiikkaus, jolloin todettiin
syvemmalla sijaitsevan teraksen korroosion alkaneen. Teras oli
avauskohdassa lievasti laikuttaisesti ruostunut. Oletettavaa on, etta teras on
ruostunut samankaltaisesti koko halkeaman matkalla.

Betonin pinnassa ei havaittu laajoja rapautuneita alueita lukuun ottamatta
paikallisia rapautumakohtia seka pylvasta 7.

Pylvaan 7 pilarissa havaittiin vakavaa rapautumaa ja lohkeamia seka ns.
syvaa verkkohalkeilua, joka on muuttumassa hiljalleen "nakyvaksi”
rapautumaksi.

Pylvaan orsissa havaittiin useissa kohdin vakavaa rapautumaa ja
ruostuneiden terasten aiheuttamia lohkeamia. Veden ja pakkasen
seurauksena betonin pintaa on irtoillut ja betonipaloja on pudonnut alas.

Lisaksi n. 4m:n korkeudessa lohkeamien, rapautuman ja ruostuneiden
terasten kohdalla oli melko suuri kilamainen vaakahalkeama, joka saattaa
viitata rakenteen kallistumiseen kyseisessa kohdassa. Juuri kyseisessa
kohdassa betoniterakset ovat heikentyneet korroosion seurauksena.
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2.3.5 Betonin puristus- ja vetolujuus
PURISTUSLUJUUS
Betonin lujuutta tutkittiin puristuslujuuskoelieridita testaamalla.

Tutkimuksen mukaan betonin puristuslujuus (kuutiolujuus) pylvaiden
pilariosassa on seuraava:

- pylvas 7, alaosa 48 N/mm?
- pylvas 9, alaosa 42 N/mm?
- pylvas 10, alaosa 46 N/mm?

Tulokset olivat toisiinsa verraten tasalaatuisia.

VETOLUJUUS

Betonin vetolujuusarvojen perusteella voidaan arvioida mm. betonin
rapautumisen astetta ja mahdollisten halkeamien (mm. mikrorakojen)
olemassaoloa. Betonin vetolujuuskokeella voidaan maarittdd mm. soveltuuko
rakenteen betoni korjausalustaksi. Yleensa korjausalustaksi soveltuvan
betonin vetolujuus on oltava suurempi kuin 1,5 N/mm?.

Betonin vetolujuutta tutkittiin naytelieridista laboratoriossa tehdyin tutkimuksin
Labroc Oy:n laboratoriossa. Tutkimustulokset ovat liitteena, liite 5.

Rakenneosa Veto 1: Murtokoh- Uusintaveto Murtokoh-

Vetolujuus dan et. up. 2: Vetolujuus dan et. up.
N/mm? mm N/mm? mm

Pylvés 7, alhaalta 34 6-21 - -

Pylvis 7, viliorsi 1,5 73-95 - -

Pylvds 7, pilari

viliorren 2,5 57-87 - -

ylépuolelta

Pylvés 9, pilari, 1,4 76-98 12 87-105

alaosan puolivili

Pylvis 9, alaorsi 1,7 58-73 - -

Pylvds 9, pilari,

véliorren ja 14 21-35 1,3 25-35

alaorren puolivili

Pylvds 10, pilari, 2.1 47-66 ) )

puolivéli
Pylvés 10, yldorsi 1,8 28-36 - -
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2.3.6

Betonin halkeilu ja tiiveys

Betonipylvaissa 9 ja 10 havaittiin muutamia halkeamia pylvaan eri kohdissa.

Suurin halkeama kummassakin oli pilariosan keskikohdalla usean metrin
mittainen pystyhalkeama. Halkeaman kohdalla on samansuuntainen
betoniteras. Halkeama lienee, ainakin osin, aiheutunut korroosion
kaynnistymisesta betoniteraksessa.

Yhdessa naytteessa (pylvas 10) havaittiin halkeama, joka jatkuu
mikrohalkeamana aina 60mm:n syvyydelle saakka. Naita naytekohdan
kaltaisia kohtia kummassakin pylvaassa oli useita. Oletuksena onkin, etta
myO0s kyseisissa kohdissa on syvalle ulottuvia halkeamia. Joissain naytteissa
oli havaittavissa pinnan sardilya n. 1-2 mm syvyydelle.

Pylvaiden 9 ja 10 betonit todettiin ohuthietutkimuksissa suhteellisen
tasalaatuisiksi. Betonien huokosiin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia, johtuen
iimeisesti korkeasta vesi-sementtisuhteesta. Huokosissa esiintyi myds
ettringiitta ja alle 0,1 mm:n huokoset olivat jo umpeutuneet.

Runkoaineen ja sideaineen valiset tartunnat olivat paaosin hyvat ja
suhteellisen tiiviit vain yksittaisesti osin avoimet. Rajapinnoilla oli yleisesti
kalsiumhydroksidia.

Betonipylvaissa 9 ja 10 ohuthietutkimuksen perusteella pylvaissa betonin
tilvistyminen on hieman puutteellista tai vahintaan suhteellisen hyvaa.

Betonipylvaassa 7 havaittiin runsaasti halkeamia pylvaan eri kohdissa.
Suurimmat halkeamat sijaitsivat pylvaan pilariosassa. Pilariosassa oli laajoilla
alueilla ns. syvaa verkkohalkeilua, joka heikentaa betonin sailyvyytta
ulottuessaan syvalle aina betoniteraksiin saakka. Aikaa myoten betoniteras
ruostuu ja betonipinta lohkeaa irti.

Pylvaassa 7 oli erittdin vakavia halkeilu- ja lohkeamavaurioita n. 4m:n
korkeudessa. Betoniterakset olivat ruostuneet ja sydpyneet seka korkanneet
suuria betonikappaleita irti pilarin kulmista.

Lisaksi samassa kohdin oli "kilamainen” vaakahalkeama, joka antaa viitteita
siitd, etta rakenne saattaa olla kallistunut ja taipua kyseisesta kohdasta
terasten syopymisen ja heikkenemisen myota.

Kyseisen huonon kohdan viereisessa naytteessa havaittiin mikrohalkeama,
joka jatkuu aina 60mm:n syvyydelle saakka. Naytekohdan kaltaisia ja sita
huonompia kohtia pylvaassa oli useita. Oletuksena onkin, ettd pinnassa on
useita syvalle ulottuvia halkeamia.
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Pylvaan 7 betoni todettiin ohuthietutkimuksissa tasalaatuisiksi. Betonien
huokosiin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia, johtuen ilmeisesti korkeasta vesi-
sementtisuhteesta seka ettringiittia Huokosissa esiintyi myds ettringiitta. Alle
0,1 mm:n huokoset olivat umpeutuneet.

Runkoaineen ja sideaineen valiset tartunnat olivat paaosin hyvat ja tiiviit.
Rajapinnoilla oli yleisesti kalsiumhydroksidia.

Betonipylvaan 7 ohuthietutkimuksen perusteella betonin tiivistyminen on

hyvaa.

Pylvaiden 7, 9 ja 10 betonit olivat kunnoltaan paaosin hyvia tai tyydyttavia,
mutta etenkin pylvaan 7 betonissa oli kiireellisia toimenpiteita vaativia
vaurioita, jotka edetessaan saattavat yhdessa betoniterasten syopymisen
kanssa vaarantaa pylvaan stabiliteetin.

Tutkimusselostus ohuthienaytteista on liitteena, liite 3.

2.3.7  Betonin pakkasenkestavyys
Poranaytteista tehtyjen ohuthietutkimusten perusteella todettiin seuraavaa:
- pylvaiden betonit eivat ole huokosrakenteen perusteella pakkasenkestavia

kosteusrasituksessa.

2.3.8  Vesivuodot ja kosteusmittaukset
Tassa yhteydessa kosteusmittauksia ei suoritettu.
Orsien alapinnoilla oli veden valumajalkia, joita voidaan luonnehtia
normaaleiksi tamankaltaisessa rakenteessa. Valumien vuoksi kosteusrasitus
voi kuitenkin kyseisilla alueilla olla hieman suurempi kuin nopeammin

kuivuvissa rakenteen osissa.

Lisaksi pylvaissa olevissa halkeamissa vesi paasee etenemaan syvemmalle ja
nain lisdaman rasitusta betonipinnalle.
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2.3.9 Muut havainnot

Betonirakenteiden yleiskunto todettiin ikddnsa nahden hyvaksi tai
tyydyttavaksi pylvaissa 9 ja 10.

Pylvaan 7 yleiskunto on huono, betonin ja betoniterasten vaurioiden vuoksi.

Lisaksi orsissa olevat rapautumat ja betonien lohkeamat on luokiteltava
vakavaksi vaurioksi betonikappaleiden putoamisvaaran vuoksi.

24 Varusteet ja laitteet
2.4.1 Johtimien kiinnikkeet

Vanha suurjannitejohto on ollut kiinnitettyna pylvaan orsiin teraksisten
lenkkien valityksella. Lenkit ovat viela paikoillaan betonivalussa. Itse lenkit
ovat ruosteessa tai hapettuneet, mutta niiden kunto ei ole kriittinen. Lenkkien
kiinnitys betonivaluun on orren rapautumisen ja halkeilun takia joissain
pylvaissa heikentymassa, mutta toistaiseksi ne ovat kiinni syvemmalla
betonissa. Aikaa myoten rapautuman edetessa kiinnitys vaarantuu, ellei
rapautumia korjata.

2.4.2 Maadoitusjohtimet

Pylvaisiin on kiinnitetty maadoitusjohtimet (ukkosenjohdatin) ylimman orren
paalle ja pilariosan kylkeen. Johtimet ovat paallisin puolin kunnossa ja kiinni
pylvaassa. Alhaalla johtimen paa kuitenkin roikkuu vapaana pylvaan sivulla,
eika sita ole johdettu maahan. Sahkoteknisiin ratkaisuihin ei tdssa yhteydessa
oteta kantaa.

243 Tikasaskelmat

Pylvaan pilariosan yhdelle sivulle on (valuun) kiinnitetty askelmat, jotka on
tehty terastangoista. Askelmien maalipinta on vaurioitunut lahelta betonin
pintaa ja teras on nailtd kohdin ruosteessa.
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3 YHTEENVETO TUTKIMUKSISTA
3.1 Turvallisuusnakokohdat

Betonipylvaiden 9 ja 10 betonirakenne on_ikdansa nahden kohtuullisessa
kunnossa lukuun ottamatta muutamia yksittaisia kohtia, jotka vaativat
korjaustoimenpiteita.

Betonipylvaan 7 betonissa oli kiireellisia toimenpiteita vaativia vaurioita (mm.
lohkeamat ja rapautumat), jotka edetessaan saattavat yhdessa betoniterasten
syopymisen kanssa vaarantaa pylvaan stabiliteetin. Pylvaassa oli n. 4m:n
korkeudessa melko suuri kilamainen vaakahalkeama, joka saattaa viitata
rakenteen kallistumiseen kyseisessa kohdassa. Juuri kyseisessa kohdassa
betoniterakset ovat heikentyneet korroosion ja syopymisen seurauksena.
Betoniteraksista on syopynyt pois arviolta n. 20% sen paksuudesta.

Lisaksi pylvaan 7 orsissa oli lohkeamia ja rapautumia, joista oli jo pudonnut
betonikappaleita alas.

3.2 Rakenteiden kantavuus ja kestavyys

Tilattuun kuntotutkimukseen ei liittynyt kantavuuden ja pylvaan vakavuuden
arviointia.

Pylvaasta nro 8 on tehty aiempina vuosina tehty erillinen kantavuus- ja
vakavuustarkastelu.

Kuitenkin pylvaan 7 kohdalla on suositeltavaa ryhtya pikaisiin tilapaisiin
vahvistus- tai korjaustoimenpiteisiin ennen lopullista paatésta mahdollisista
korjaus- tai purkutoimenpiteista.

3.3 Tutkimustulosten luotettavuus

Tarkastuksen pohjana ollut tutkimusohjelma perustuu pistokoeluonteisiin
mittauksiin ja naytteisiin, joilla on pyritty saamaan kattava kuva betonipylvaan
nykykunnosta ja tarpeellisista toimenpiteista. Kuitenkin, koska naytteet ovat
hyvin pistemaisia luonteeltaan, saattaa pylvaassa olla naytekohdista
poikkeavia rakenteiden ominaisuuksia. Naytekohdat on valittu niin, etta ne
antaisivat mahdollisimman kattavan ja edustavan kuvan pylvaan
nykykunnosta.
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3.4

Rakenteiden kunto

Tehtyjen tutkimusten perusteella on saatu kasitys betonipylvaan nykykunnosta
ja sen sailyvyyteen vaikuttavista tekijoista.

Sailyvyyden kannalta hyvia seikkoja ovat:

suurimmalta osin betonin pinta on kohtuullisen tiivista eika laajoja
rapautumia tai valuvikoja esiinny lukuunottamatta pylvasta 7
kloridipitoisuudet ovat pienia

karbonatisoituminen on ollut kohtuullisen hidasta lukuunottamatta
paikallisia syvalle karbonatisoituneita kohtia

Seuraavia seikkoja voidaan pitaa rakenteiden sailyvyytta vaarantavana ja osa
niista vaatii valittomia toimenpiteita:

~

1. Orsien rapautumat
2.
3. Rakenteiden eri osissa on halkeamia, joiden kautta mm.

Etenkin pylvaan 7 erittain vakavat korroosiovauriot ja rapautumat

karbonatisoituminen etenee normaalia nopeammin syvemmalle betoniin
Pylvaassa 7 on paljon syvaa verkkohalkeilua, josta aiheutuu betonipinnan
lohkeilua ja betoniterasten korroosiota

Pylvaassa on paikoin ruostuneita teraksia pinnassa (etenkin pylvas 7).
Lisaksi teraksiset askelmat ovat hieman ruostuneet.

Yleisesti suojaavat betonipeitteet ovat pienehkoja nykyisiin vaatimuksiin
verrattuna

Pylvaiden 7, 9 ja 10 perustustavasta ei ole varmistettua tietoa
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4.1.1

EHDOTUS JATKOTOIMENPITEIKSI
Toimenpiteet

Tutkimustulosten mukaan pylvaan nro 9 betonin vetolujuustulokset ovat
hieman pienemmat kuin muiden tutkittujen pylvaiden vastaavat tulokset.
Havaitut vetolujuudet olivat valilla 1,4... 1,7 N/mm2. Suunnitteluohjeiden
mukaan korjattavan betonin vetolujuus tulisi olla 1,5 N/mm2. Havaitut alitukset
ovat kuitenkin niin pienia, etta pylvaan nro 9 betonin voidaan katsoa olevan
korjaukseen soveltuvaa.

Erikoistarkastuksessa tehtyjen havaintojen ja tutkimustulosten perusteella
pylvaiden nro 9 ja 10 korjaukseen voidaan soveltaa pylvaaseen nro 8 tehtya
korjaussuunnitelmaa. Korjaussuunnitelman sovellutusta tehtaessa tulee
huomioida, etta pylvaiden 9 ja 10 mittasuhteet poikkeavat jonkin verran
pylvaan nro 8 mitoista.

Erikoistarkastuksessa pylvaassa nro 7 todettiin useissa kohdissa pahasti
ruostuneita betoniteraksia ja suojabetonipeitteet lahes kaikissa todetuissa
kohdissa olivat liian pienia. Lisaksi pylvaan juuressa (noin 4m maanpinnasta)
havaittiin vakava pylvaan lapi meneva halkeama. Halkeaman kohdalla olevien
betoniterasten ympariltd on betonipeite irronnut kokonaan ja ko.
betoniterakset ovat voineet kayda myototilassa pylvaaseen kohdistuneen
rasituksen aikana.

Pylvaan nro 7 korjaukseen ei voida soveltaa pylvaaseen nro 8 tehtya
korjaussuunnitelmaa. Pylvaasta nro 7 on tehtava oma erillinen korjaus- tai
purkusuunnitelma, jossa on huomioitu erikoistarkastuksessa todetut vauriot ja
puutteet seka huomioida myds mahdolliset tydonaikaiset tuentajarjestelyt.

Pylvaan 7 kohdalla on suositeltavaa ryhtya pikaisiin tilapaisiin vahvistus- tai
korjaustoimenpiteisiin.

Kouvolassa 14.8.2019

Insin6oritoimisto Suunnittelukide Oy

Simo Siippola Jussi Kurhinen
Paatarkastaja, ins. Rakenneasiantuntija, ins. AMK
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Kohde: Pylvaat 7, 9, 10 22.5.2019
Nyk. Min. Mittaustuloksia tarkasteluvalilla (kpl) Yhteensa | Alittavia
Rakenne Betonipeite- ] kol o
vaatimus (mm) | 04 59 10-14 1519 20-24 2529 30-34 35-39 40-44 4549 50-54 55-59 YIi60 P o
Pylvas 7 Pylvaan alaosa 35 10 2 5 6 15 19 15 10 1 1 84 85,7
(Ympari)
Pylvas 9 Pylvaan alaosa 35 1 6 13 33 13 11 7 5 89 22,5
(Ympari)
Pylvas 10 Pylvaan 35 1 2 7 9 15 20 7 3 14 78 12,8
alaosa (Ympari)
Yht: 251 kpl
Mittaustuloksia tarkasteluvalilla (%) Yhteensa
Rakenne 0-4 59 1014 15-19 2024 2529 30-34 3530 40-44 4549 50-54 5559 YI60| %
Pylvas 7 Pylvaan alaosa 19 24 60 71 179 226 179 119 12 12 00 00 00 100
(Ympari)
Pylvas 9 Pylvaan alaosa 0 O 00 00 11 67 146 371 146 124 79 56 00 100
(Ympari)
Pylvas 10 Pylvaan 0 O 13 00 00 26 90 115 192 256 90 38 179 100

alaosa (Ympari)




~
& LABROC

93883/PUR L

S,

SO
i*lx\:‘_/_/ %

M
A )

A Fan N
KOAMt

TUTKIMUSRAPORTTI
4.6.2019
1/1

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
T314 (EN ISO/IEC 17025)

PURISTUSLUJUUS

Tilaaja: Insindoritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 7 (P7) Tilauspaiva: 24.5.2019

Projektinumero: - Toimituspdiva: 29.5.2019

Naytetunnukset: P7PUR Naytteenotto pvm: 21.5.-24.5.2019
Testaus pvm: 4.6.2019

Arvioitu runkoaineen |25 mm Pintakosteustila kuiva

maksimiraekoko:

testaushetkelld:

Menetelmait:

Puristuslujuuskoe on akkreditoitu menetelma ja se suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteista laboratoriossa standardin SFS-EN 12504-1 mukaisesti. Koekappaleiden puristuspinnat
on tasoitettu hiomalla siten, etta pituuden ja halkaisijan suhde on 1,0. Kokeessa kaytetty puristustestauskone on Controls Automax 55-C46D02. Puristuslujuuskokeen
mittausepdvarmuus on * 2,1 %. Laitteisto on kalibroitu 09/2018 (Espoo) ja 10/2018 (Oulu). Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013

mukaisesti.
TULOKSET: Ndytteenottaja: -
Halkaisija Niytteen Tiheys Voima Tulos 1)
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa [mm] pituus [mm] [kg/m’] [kN] [MPa] ([Poikkeama
P7PUR [Pylvas, alhaalta 95,22 125 2300 321,3 47,9 -

1) Lieriélujuus on muunnettu kuutiolujuudeksi BY65 kohdan 5.2.3.2 mukaan.

Antti Vayrynen
Laborantti
040 5259993

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Finnish Accreditation Service
T314 (EN ISO/IEC 17025)

PURISTUSLUJUUS

Tilaaja: Insindoritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 9 (P9) Tilauspaiva: 24.5.2019

Projektinumero: - Toimituspdiva: 29.5.2019

Naytetunnukset: P9PUR Naytteenotto pvm: 21.5.-24.5.2019
Testaus pvm: 4.6.2019

Arvioitu runkoaineen |19 mm Pintakosteustila kuiva

maksimiraekoko:

testaushetkelld:

Menetelmait:

Puristuslujuuskoe on akkreditoitu menetelma ja se suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteista laboratoriossa standardin SFS-EN 12504-1 mukaisesti. Koekappaleiden puristuspinnat
on tasoitettu hiomalla siten, etta pituuden ja halkaisijan suhde on 1,0. Kokeessa kaytetty puristustestauskone on Controls Automax 55-C46D02. Puristuslujuuskokeen
mittausepdvarmuus on * 2,1 %. Laitteisto on kalibroitu 09/2018 (Espoo) ja 10/2018 (Oulu). Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013

mukaisesti.
TULOKSET: Ndytteenottaja: -
Halkaisija Niytteen Tiheys Voima Tulos 1)
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa [mm] pituus [mm] [kg/m’] [kN] [MPa] ([Poikkeama
PI9PUR [Pylvas, alhaalta 95,21 125 2290 281,7 42,0 -

1) Lieriélujuus on muunnettu kuutiolujuudeksi BY65 kohdan 5.2.3.2 mukaan.

Antti Vayrynen
Laborantti
040 5259993

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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maksimiraekoko:

PURISTUSLUJUUS

Tilaaja: Insindoritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 10 (P10) Tilauspaiva: 24.5.2019

Projektinumero: - Toimituspdiva: 29.5.2019

Naytetunnukset: P10PUR Naytteenotto pvm: 21.5.2019
Testaus pvm: 4.6.2019

Arvioitu runkoaineen |21 mm Pintakosteustila kuiva

testaushetkelld:

Menetelmait:

Puristuslujuuskoe on akkreditoitu menetelma ja se suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteista laboratoriossa standardin SFS-EN 12504-1 mukaisesti. Koekappaleiden puristuspinnat
on tasoitettu hiomalla siten, etta pituuden ja halkaisijan suhde on 1,0. Kokeessa kaytetty puristustestauskone on Controls Automax 55-C46D02. Puristuslujuuskokeen
mittausepdvarmuus on * 2,1 %. Laitteisto on kalibroitu 09/2018 (Espoo) ja 10/2018 (Oulu). Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013

mukaisesti.
TULOKSET: Ndytteenottaja: -
Halkaisija Niytteen Tiheys Voima Tulos 1)
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa [mm] pituus [mm] [kg/m’] [kN] [MPa] ([Poikkeama
P10PUR|Pylvas, alhaalta 95,16 139 2310 305,7 45,6 -

1) Lieriélujuus on muunnettu kuutiolujuudeksi BY65 kohdan 5.2.3.2 mukaan.

Antti Vayrynen
Laborantti
040 5259993

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:

Suunnittelukide Oy/ 29.5-2019 (toimitus) Betonipylvas 7

Simo Siippola

Naytetunnukset: Naytteiden materiaali, muoto Naytepreparaatti:

OH4, OH5 ja koko: Ohuthie 48 mm x 28 mm
Betoni, poralieriot @ 70 ja 55 (paksuus 0,020-0,025 mm)
mm

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niistd valmistetut ohuthieet polarisaatio-
mikroskoopilla. Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a.
Naytteenotosta vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan
kohtisuoraan. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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YHTEENVETO/ TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukossa on arvioitu niytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.
Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieest3 ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.
Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1 - vahaistd, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 -

voimakasta.
Niyte: | Rakenneosa/ Laatu: Kunto: Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): taytteet: neisuus:
OH4 Pylvas / ulkopinta hyva ulkopinta 0-3/1 ei/ettringiitt 1
0-48 mm 30 mm
tyydyttava,
muuten hyva
OH5 Pylvas alaorsi / tyydyttava hyva 1-17/2 ei/ettringiitti, 0
ulkopinta 0-48 mm kalsiumhyd-
roksidi

LAATU JA MIKRORAKENNE:

- rapautumisvaurioita ei ole havaittavissa, pylvaan ulkopinnan yksittainen mikrohalkeama on
kutistumatyyppinen

- betonit ovat suhteellisen tasalaatuisia ja hyvin tiivistyneitd, vesi-sementtisuhde on arviolta
korkeahko etenkin pylvaan alaorsindytteessa (kalsiumhydroksidikiteytymia kiviaineen
rajapinnoilla ja huokostiloissa), laatu kuitenkin vahintaan tyydyttava tallakin osin

- betoni ei ole huokostettua, eika se ole huokosrakenteen perusteella arvioituna
pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa

- karbonatisoituminen ei ole edennyt syvalle betoniin

- huokostiloihin on kiteytynyt ettringiittia ja kalsiumhydroksidia

KUNTOON VAIKUTTAVAT TEKUAT:
- naytteissa ei ole havaittavissa betonin kuntoa merkittavasti heikentavia tekijoita

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TUTKIMUSTULOKSET:
Nayte: OH4
Rakenneosa: Lieridnaytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pylvas 120 mm Ulkopinta 0-48 mm
~4 m, huonon kohdan vieresta
YLEISTIEDOT:

- naytelierio on ehja, nayte ei ulotu rakenteen lapi

- ulkopinta on betonipinnalla

- naytteeseen ei ole sattunut terdksia

- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 0-3 mm, keskimaarin 1 mm

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:
- betoni on tasalaatuista
- kiviaineen tartunnat ovat padosin tiiviit, rajapinnoilla paikoin kalsiumhydroksidia
- kiviaine on osin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 12 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne on tasainen

HUOKOSRAKENNE:
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on jonkin verran
- betonissa on suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia jonkin verran (arviolta
tahattomasti syntyneet)
- huokostiloihin on kiteytynyt ettringiittia ja yksittaiset alle 0,10 mm:n kokoiset huokoset
ovat umpeutuneet

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:
- ulkopinnassa pintaa vasten kohtisuora mikrohalkeama noin 30 mm syvyydelle (leveys
ulkopinnassa 0,2 mm, kapenee syvemmialle)
- muuta halkeilua, sardilya tai mikrosaroilya ei ole havaittavissa

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Nayte: OH5
Rakenneosa: Lieridndytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pylvas, alaorsi 110 mm Ulkopinta 0-48 mm

YLEISTIEDOT:
- naytelierid on ehj3, nayte ei ulotu rakenteen lapi
- ulkopinta on betonipinnalla, pinnassa orgaanista kasvustoa
- naytteeseen ei ole sattunut teraksia
- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 1-17 mm, keskimaarin 2 mm

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:
- betoni on tasalaatuista
- kiviaineen tartunnat ovat padosin tiiviit, rajapinnoilla yleisesti kalsiumhydroksidia
- kiviaine on osin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 8 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne on tasainen

HUOKOSRAKENNE:
- tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on jonkin verran
- betonissa on suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia on vihan
- huokostiloihin on kiteytynyt ettringiittia ja kalsiumhydroksidia, yksittaiset alle 0,15 mm:n
kokoiset huokoset ovat umpeutuneet naista

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:
- halkeilua, saro6ilya tai mikrosardilya ei ole havaittavissa

e £ At

Sakari Alaoja, Geologi, FM
p. 050 5129 753, sakari.alaoja@Iabroc.fi

Tapani Arola, Tutkija, Geologi
p. 050 411 3779, tapani.arola@labroc.fi

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:

Suunnittelukide Oy/ 29.5.2019 (toimitus) Betonipylvis 9

Simo Siippola

Naytetunnukset: Naytteiden materiaali, muoto Naytepreparaatti:

OH6, OH7 ja koko: Ohuthie 48 mm x 28 mm
Betoni, (paksuus 0,020-0,025 mm)
poralieriét @ 70 ja 55 mm

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niistd valmistetut ohuthieet polarisaatio-
mikroskoopilla. Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a.
Naytteenotosta vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan
kohtisuoraan. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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YHTEENVETO/ TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukossa on arvioitu niytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.
Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieest3 ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.
Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1 - vahaistd, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 -
voimakasta.

Niyte: | Rakenneosa/ Laatu: Kunto: Karbonatisoituminen Huokostus/ | Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): taytteet: neisuus:
OH6 Pylvas / ulkopinta tyydyttava hyva 2-13/2 ei/ettringiitt, 0
0-48 mm kalsiumhydr
okdsidi
OH7 Viliorsi / ulkopinta | tyydyttava hyva 0-18/1 ei/ 1
0-48 mm kalsiumhyd-
roksidi

LAATU JA MIKRORAKENNE:

- merkittavia rapautumisvaurioita ei ole havaittavissa, valiorren pinnassa vahaista
pintasaroilya

- betonit ovat suhteellisen tasalaatuisia, tiivistyminen on hieman puutteellinen etenkin
pylvasnaytteessa, vesi-sementtisuhde on arviolta korkeahko (kalsiumhydroksidikiteytymia
kiviaineen rajapinnoilla ja huokostiloissa)

- betoni ei ole huokostettua, eika se ole huokosrakenteen perusteella arvioituna
pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa

- karbonatisoituminen ei ole edennyt syvalle betoniin

- huokostiloihin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia ja pylvasnaytteessa myos ettringiittia

KUNTOON VAIKUTTAVAT TEKIJAT:
- naytteissa ei ole havaittavissa betonin kuntoa heikentavia tekijoita

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TUTKIMUSTULOKSET:
Ndyte: OH6
Rakenneosa: Lieridndytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pylvas, 135 mm Ulkopinta 0-48 mm
alhaalta

YLEISTIEDOT:
- naytelierid on ehja, nayte ei ulotu rakenteen lapi
- ulkopinta on betonipinnalla
- naytteeseen ei ole sattunut terdksia
- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 2-13 mm, keskimaarin 2 mm

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:
- betoni on suhteellisen tasalaatuista
- kiviaineen tartunnat ovat suhteellisen tiiviit, rajapinnoilla yleisesti kalsiumhydroksidia
- kiviaine on osin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 24 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne on tasainen

HUOKOSRAKENNE:
- tiivistyminen on hieman puutteellinen, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on kohtalaisen
runsaasti, ne ovat tasaisesti jakautuneet
- suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia jonkin verran (arviolta tahattomasti
syntyneet)
- huokostiloihin on kiteytynyt ettringiittia ja kalsiumhydroksidia, yksittdiset alle 0,1 mm:n
kokoiset huokoset ovat umpeutuneet

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:
- halkeilua, saroilya tai mikrosardilya ei ole havaittavissa

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Nayte: OH?7
Rakenneosa: Lieridndytteen pituus: Ohuthiepinta:
Viliorsi 100 mm Ulkopinta 0-48 mm

YLEISTIEDOT:
- naytelierid on ehj3, nayte ei ulotu rakenteen lapi
- ulkopinta on betonipinnalla
- naytteeseen ei ole sattunut teraksia
- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 0-18 mm, keskimaarin 1 mm

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:
- betoni on suhteellisen tasalaatuista
- kiviaineen tartunnat ovat suhteellisen tiiviit, rajapinnoilla yleisesti kalsiumhydroksidia
- kiviaine on osin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 16 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne on tasainen

HUOKOSRAKENNE:
- tiivistyminen on suhteellisen hyv4, tiivistyshuokosia (@ < 6 mm) on jonkin verran
- suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia on vihan
- huokostiloihin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:
- pinnassa on sardilya, tama rajoittuu 1-2 mm syvyydelle
- muuta halkeilua, sardilya tai mikrosaroilya ei ole havaittavissa

e £ At

Sakari Alaoja, Geologi, FM
p. 050 5129 753, sakari.alaoja@Iabroc.fi

Tapani Arola, Tutkija, Geologi
p. 050 411 3779, tapani.arola@labroc.fi

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:
Suunnittelukide Oy/ 29.5-2019 (toimitus) Betonipylvas 10

Simo Siippola

Naytetunnukset: Naytteiden materiaali, muoto Naytepreparaatti:

OH1, OH2, OH3

ja koko:
Betoni,
poralieriét @ 70 ja 55 mm

Ohuthie 48 mm x 28 mm
Ohuthie 76 mm x 26 (ndyte OH2)
(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niistd valmistetut ohuthieet polarisaatio-

mikroskoopilla. Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a.

N&ytteenotosta vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta ndytepinnasta pintaa vastaan

kohtisuoraan. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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YHTEENVETO/ TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukossa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.
Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieest3 ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.
Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1 - vahaistd, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 -
voimakasta.

Niyte: | Rakenneosa/ Laatu: Kunto: Karbonatisoituminen Huokostus/ | Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): taytteet: neisuus:
OH1 Pylvas / ulkopinta tyydyttava hyva 5-18/14 ei/ 0
0-48 mm kalsiumhyd-
roksidi,
ettringiitti
OH2 Pylvas / ulkopinta tyydyttava tyydyttava 3-60/8 ei/ 1
0-76 mm kalsiumhyd-
roksidi,
ettringiitti
OH3 Viliorsi / ulkopinta | tyydyttava hyva 0-2/1 ei/ 0
0-48 mm kalsiumhyd-
roksidi,
ettringiitti
LAATU JA MIKRORAKENNE:

merkittavia rapautumisvaurioita ei ole havaittavissa, pylvasnaytteessa OH2 oleva pintaa

vasten kohtisuora halkeama on pitkdaikainen ja kutistumatyyppinen, halkeama on syntynyt

pintaan arviolta plastisessa vaiheessa

- betonit ovat suhteellisen tasalaatuisia, tiivistyminen on tyydyttava, vesi-sementtisuhde on
arviolta korkeahko (kalsiumhydroksidikiteytymia kiviaineen rajapinnoilla ja huokostiloissa)

- betoni ei ole huokostettua, eikd se ole huokosrakenteen perusteella arvioituna
pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa

- karbonatisoituminen ei ole ehjilla betonipinnoilla edennyt syvalle betoniin, ndytteessa OH2
olevan halkeaman ja mikrohalkeaman yhteydessa karbonatisoitumista on syvemmalla

- huokostiloihin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia ja hieman ettringiittia

KUNTOON VAIKUTTAVAT TEKUAT:
- nadytteessa OH2 oleva halkeama jatkuu mikrohalkeamana syvalle betoniin (kunto
tyydyttava), muissa ndytteissa ei ole havaittavissa betonin kuntoa heikentavia tekijoita

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TUTKIMUSTULOKSET:

Nayte: OH1
Rakenneosa: Lieridnaytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pylvas, 140 mm Ulkopinta 0-48 mm
puolivali
YLEISTIEDOT:

- naytelierio on ehja, nayte ei ulotu rakenteen lapi

- ulkopinta on betonipinnalla

- naytteeseen ei ole sattunut teraksia

- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 5-18 mm, keskimaarin 14 mm

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:
- betoni on suhteellisen tasalaatuista
- kiviaineen tartunnat ovat padosin suhteellisen tiiviit, yksittaisesti osin avoimet,
rajapinnoilla yleisesti kalsiumhydroksidia
- kiviaine on osin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 10 mm, kiviaine on ehjaa
- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne on tasainen

HUOKOSRAKENNE:
- tiivistyminen on hieman puutteellinen, tiivistyshuokosia (@ < 3 mm) on kohtalaisen
runsaasti, ne ovat tasaisesti jakautuneet
- suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia jonkin verran (arviolta tahattomasti
syntyneet)
- huokostiloihin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia ja ettringiittia, yksittdiset alle 0,1 mm:n
kokoiset huokoset ovat umpeutuneet

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:
- halkeilua, saro6ilya tai mikrosardilya ei ole havaittavissa

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6



LABROC 93886/0OH TUTKIMUSRAPORTTI

Betonipylvas 10 14.6.2019
4(6)
Nayte: OH2
Rakenneosa: Lieridndytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pylvas, alaorren alapuolelta 130 mm Ulkopinta 0-48 mm

YLEISTIEDOT:

ndytelierio on ehja, nayte ei ulotu rakenteen lapi

ulkopinta on betonipinnalla

ndytteeseen ei ole sattunut teraksia

karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 3-60 mm, keskimaarin 8 mm (maksimi
halkeamassa)

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:

betoni on suhteellisen tasalaatuista

kiviaineen tartunnat ovat paaosin suhteellisen tiiviit, yksittdisesti osin avoimet,
rajapinnoilla yleisesti kalsiumhydroksidia

kiviaine on osin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 20 mm, kiviaine on ehjaa

sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne on tasainen

HUOKOSRAKENNE:

tiivistyminen on hieman puutteellinen, tiivistyshuokosia (@ < 3 mm) on kohtalaisen
runsaasti, ne ovat tasaisesti jakautuneet

suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia jonkin verran (arviolta tahattomasti
syntyneet)

huokostiloihin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia ja ettringiittia, yksittdiset alle 0,1 mm:n
kokoiset huokoset ovat umpeutuneet

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:

ulkopinnassa on pintaa vasten kohtisuora halkeama/mikrohalkeama, tdma on kohtalaisen
voimakas 20 mm syvyydelle (leveys pinnassa 0,8 mm) ja jatkuu haaroittuvana
mikrohalkeamana yli 60 mm syvyydelle (leveys néilla osin alle 0,02 mm) (kuva 1), pinnassa
halkeama myoétailee kiviainesta, syvemmalla osa haaroittuvista mikrosaroista leikkaa
yksittdisia pienia kiviainesrakeita

muuta halkeilua, saroilya tai mikrosaroilya ei ole havaittavissa

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6




LABROC 93886/0H TUTKIMUSRAPORTTI

Betonipylvas 10 14.6.2019
5(6)

Kuva 1. Nayte OH2. Ulkopinnassa on pintaa vasten kohtisuora halkeama, tama ulottuu
voimakkaana noin 20 mm syvyydelle ja jatkuu mikrohalkeamana yli 60 mm syvyydelle.

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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N&dyte: OH3
Rakenneosa: Lieridndytteen pituus: Ohuthiepinta:
Viliorsi 110 mm Ulkopinta 0-48 mm

YLEISTIEDOT:

naytelierio on ehja, nayte ei ulotu rakenteen lapi

ulkopinta on betonipinnalla

ndytteeseen ei ole sattunut teraksia

karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 0-2 mm, keskimaarin 1 mm

KOOSTUMUS JA MIKRORAKENNE:

betoni on suhteellisen tasalaatuista

kiviaineen tartunnat ovat paaosin suhteellisen tiiviit, yksittdisesti osin avoimet,
rajapinnoilla yleisesti kalsiumhydroksidia

kiviaine on osin kulmikasta ja osin pyoristynytta (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 20 mm, kiviaine on ehjaa

sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne on tasainen

HUOKOSRAKENNE:

tiivistyminen on suhteellisen hyv, tiivistyshuokosia (@ < 3 mm) on jonkin verran, ne ovat
tasaisesti jakautuneet

suojahuokosiksi (@ 0,02-0,8 mm) luokiteltavia huokosia jonkin verran (arviolta tahattomasti
syntyneet)

huokostiloihin on kiteytynyt kalsiumhydroksidia, yksittdiset alle 0,1 mm:n kokoiset
huokoset ovat umpeutuneet

RAPAUTUNEISUUS/SAROILY:

halkeilua, saro6ilya tai mikrosardilya ei ole havaittavissa

j == 4 Al

Sakari Alaoja, Geologi, FM
p. 050 5129 753, sakari.alaoja@labroc.fi

Tapani Arola, Tutkija, Geologi
p. 050 411 3779, tapani.arola@labroc.fi

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Insind6ritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 7 (P7) Tilauspaiva: 24.5.2019
Projektinumero: Toimituspadiva: 29.5.2019
Menetelmat:

Koe suoritettiin titraamalla tilaajan toimittamista ndytteista standardin SFS-EN 14629 mukaan (Volhardin menetelma). Tulokset
koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET:
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa Kuivapaino Cl -pitoisuus Tyyppi
[g] [p-%]
Pylvds, alhaalta (liikenteen puoli) 0-20 mm 5,17 <0,01
CL |Pylvas, alhaalta (liikenteen puoli) 20-40 mm 5,14 <0,01 Jauhe
Pylvés, alhaalta (liikenteen puoli) 40-60 mm 5,13 0,01
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Henna Berg
Tutkija, laborantti
0407411421

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582

MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6



93883/VETO TUTKIMUSRAPORTTI

y
- LABROC 3.6.2019

1/1

VETOLUJUUS

Tilaaja: Insindoritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 7 (P7) Tilauspadiva: 24.5.2019
Projektinumero: Toimituspadiva: 29.5.2019
Menetelmat:

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteistd laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kaytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen mittausepavarmuus
on *0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu 01/2019.

Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET:
s s . Pit Tul . .
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa [0} ftuus Y195 | Murtokohta ja -tapa Poikkeama
mm | MN/m2
P7V3 |Pylvis, alhaalta ("takaa") 70 97 3,4 |6-21 mm ulkopinnasta, padosin leikkaa -
P7v4 |Valiorsi 56 108 1,5 [73-95 mm ulkopinnasta, padosin myotailee -
P7V5 |Pylvés, valiorren ylapuolelta 70 107 2,5 |57-87 mm ulkopinnasta, pdaosin myotailee -
() -
iﬁi — 2 \ =7
/
Ari Raty Henna Berg
Tutkija, laborantti Tutkija, laborantti
040 7598 869 040 7411 421

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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VETOLUJUUS

Tilaaja: Insindoritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 9 (P9) Tilauspadiva: 24.5.2019

Projektinumero: Toimituspadiva: 29.5.2019

Menetelmat:

on *0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu 01/2019.

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteistd laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kaytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen mittausepavarmuus

Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET:
T . Pit Tul . .
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa [0} ftuus ulos Murtokohta ja -tapa Poikkeama
mm | MN/m2
. I 1,2* |87-105 mm ulkopinnasta, padosin myétailee -
P9V6 |Pylvas, alaosan puolivali 70 111 . s ppns
1,4 [76-98 mm ulkopinnasta, padosin myotdilee -
POV7 |Alaorsi 70 101 1,7 |58-73 mm ulkopinnasta, pdadosion myotailee -
. o R 1,3* |25-35 mm ulkopinnasta, padosin myotdilee -
P9V8 |Pylvés, alaorren ja véliorren valista 70 | 110 . e s
1,4 [21-35 mm ulkopinnasta, padosin myotdilee -

Ari Raty
Tutkija, laborantti
040 7598 869

Henna Berg
Tutkija, laborantti
0407411 421

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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VETOLUJUUS

Tilaaja: Insindoritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 10 (P10) Tilauspaiva: 24.5.2019

Projektinumero: Toimituspaiva: 29.5.2019

Menetelmat:

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kaytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen mittausepavarmuus
on *0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu 01/2019.
Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET:
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa [0} Pituus | Tulos Murtokohta ja -tapa Poikkeama
mm | MN/m2
P10V1 |Pylvas, ~puolivali 70 107 2,1 [47-66 mm ulkopinnasta, padosin myotailee -
P10V2 |Yldorsi 70 69 1,8 |28-36 mm ulkopinnasta, padosin myotdilee -

Ari Raty

Tutkija, laborantti
040 7598 869

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Henna Berg
Tutkija, laborantti
040 7411 421



LABROC 93883/KRB

TUTKIMUSRAPORTTI

Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Maaritys suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta.

29.5.2019
1/1
KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS
Tilaaja: Insinddritoimisto Suunnittelukide Oy
Kohde: Betonipylvas 7 (P7) Tilauspdiva: 24.5.2019
Projektinumero: Toimituspaiva: 29.5.2019
Menetelmit:

TULOKSET:

Ulko-/ylépinta Ala-/sisdpinta
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo | minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)
P7V3 |Pylvas, alhaalta ("takaa") <1-4/1 -
P7V4 |Valiorsi 1-10/4 -
P7V5 [Pylvas, véaliorren yldpuolelta 1-7/4 -
P7PUR [Pylvas, alhaalta <1-8/5 -

Petri Peratalo
Tutkija, laboratorioanalyytikko
050 3407 810

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS

Tilaaja: Insinddritoimisto Suunnittelukide Oy
Kohde: Betonipylvas 9 (P9) Tilauspaiva: 24.5.2019
Projektinumero: Toimituspaiva: 29.5.2019

Menetelmat:

Maaritys suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta.
Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET:

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa

Ulko-/ylépinta
minimi-maksimi/ keskiarvo

Ala-/sisdpinta
minimi-maksimi/ keskiarvo

(mm) (mm)
POV6 [Pylvas, alaosan puolivali <1 -
POV7 |[Alaorsi <1-2/1 -
POV8 [Pylvas, alaorren ja valiorren valista <1-11/4 -
POPUR |Pylvas, alhaalta <1-4/1 -

Petri Peratalo

Tutkija, laboratorioanalyytikko

050 3407 810

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS

Tilaaja: Insinddritoimisto Suunnittelukide Oy

Kohde: Betonipylvas 10 (P10) Tilauspdiva: 24.5.2019
Projektinumero: Toimituspaiva: 29.5.2019
Menetelmit:

Maaritys suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta.
Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET:
Ulko-/ylépinta Ala-/sisdpinta
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo | minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)
P10V1 |Pylvas, ~puolivali 7-22/13 -
P10V2 |Ylaorsi <1-12/1 -
P10PUR|Pylvas, alhaalta 5-19/6 -

Petri Peratalo

Tutkija, laboratorioanalyytikko

050 3407 810

TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6



INSINOORITOIMISTO Betonipylvait nro 7,9,10

SUUNNITTELUKIDE

VALOKUVIA BETONIPYLVAISTA

Kuva 1. Yleiskuva, pylvas 9

Kuva 2. Ylin orsi, pylvas 10. Kuvassa nakyy
orren paalle kiinnitetty
maadoitusjohdin.

Kuva 3. Valiorsi, pylvas 7. Ruostunut teras ja
lohjennut betoni.




/ INSINOORITOIMISTO Betonipylviit nro 7,9,10

'/ SUUNNITTELUKIDE

|

Kuva 4. Pilariosaa keskimmaisen orren
kohdalta (pylvas 7). Nuolella on
merkitty ruostunut ja lohjennut
kohta.

Kuva 5. Pylvaan 7 pinnassa on
verkkohalkeilua. Verkkohalkeilua on
paikoin my6s muissa pylvaissa.

Kuva 6. Alempana pylvasta verkkohalkeilu on
vakavampaa ja lohkeilua esiintyy.




INSINOORITOIMISTO Betonipylvaat nro 7,9,10

SUUNNITTELUKIDE

Kuva 7. Pylvaan 7 nurkissa on erittain
vakavasti ruostuneita ja
syOpyneita teraksia. Kuvassa
nakyy myo6s vaakahalkeama.

Kuva 8. Sama vaurio lahempaa.

Kuva 9. Betoniteraksia oli pinnassa koko
pylvaan 7 alueella useissa kohdin.




INSINOORITOIMISTO Betonipylvaat nro 7,9,10

SUUNNITTELUKIDE

Kuva 10. Pylvas 9.

Kuva 11. Pylvaan 10 ylin orsi.
Pinta normaalisti ikdantynytta.
Pinnassa on jakalaa / sammalta.

Kuva 12. Naytteenottoa orresta, pylvas 9.




