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1. Yleistiedot

1.1 Tutkimuksen kohde

Kaukajarven koulu
Juvankatu 13
33710 Tampere

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Tampereen Tilapalvelut Oy
Yhteyshenkilo: Kiinteistomanageri Joonas Nikula
joonas.nikula@tilapa.fi, 040 635 1393

1.3 Tutkimuksen tekija

IdeaStructura Oy
Viinikankatu 47
33800 Tampere

Natalia Santala, DI
natalia.santala@ideastructura.com, p. 050 557 4884

Rasmus Torronen, DI
rasmus.torronen@ideastructura.com

1.4 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Rakennukseen tehdaan mahdollisen perusparannuksen tarveselvitysta, jonka lahtotietona haluttiin
selvittaa rakennuksen julkisivurakenteiden ja ulkobetonirakenteiden kuntoa. Rakennukseen on
aiemmin tehty kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus (Ideastructura Oy, 19.2.2024) seka as-
besti- ja haitta-ainetutkimus (ldeastructura Oy, 20.3.2024)

2. Tutkimuskohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena oleva Kaukajarven koulu on valmistunut alun perin 1970-luvun alussa ja se si-
jaitsee Kaukajarven kaupunginosassa osoitteessa Juvankatu 13 Tampere. Koulurakennusta on laa-

jennettu 1990-luvulla. Rakennus on betonirunkoinen ja se on perustettu pilariperustuksille.

Koulurakennus on jaettu viiteen eri rakennusosaan (A, B, C, D ja E) kuvan 2 mukaisesti, joista E-
osa on 1990-luvulla valmistunutta laajennusosaa. A-osalla on kolme maanpaallista kerrosta, C-, D-
ja E-osilla on kaksi kerrosta ja B-osan on yksikerroksinen. 1- kerroksinen B-osa on samassa kor-

keusasemassa, kun muiden osien toiset kerrokset.


mailto:rasmus.torronen@ideastructura.com
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Alkuperaisosan alapohjarakenteena on ns. maanvastainen kaksoislaattarakenne ja laajennusosalla
alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta alapuolisella lammoneristeella. Ylapohjara-
kenteen kantavana rakenteena ovat terasbetoni- ja ontelolaatat ja B-osalla kevytbetonilankut.
Rakennuksen bitumikermikatettu vesikatto on sisaanpain kallistettu ja vesikatossa on sisapuolinen
vedenpoisto. Rakennuksen alkuperaisosan julkisivut ovat paaasiassa kevytbetonilankkua. Laajen-
nusosan julkisivu on tehty alkuperaisosan julkisivua mukaillen valkobetonista betonielementtira-

kenteisena. Seka alkuperaisosan etta laajennuksen sokkelit ovat betoni-villa-betoni-elementteja.

.

Kuva 1. Kaukajdrven koulu karttakuvassa (kuva a) sekd ilmakuvassa (kuva b). (kuvien
ldhde: paikkatietoikkuna.fi). Pohjoinen ilmansuunta on osoitettu nuolella.
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Kuva 2. Rakennuksen 2. kerroksen pohjapiirustus ja sen eri rakennusosat.

3. Ldhtotiedot

3.1 Kaytossd olleet asiakirjat

Kaytossa oli seuraavia tutkimuksen kannalta oleellisia lahtotietoja:

¢ Rakenneleikkaukset alkuperaisosalta, Harry W. Schreck 1969

¢ Siporex-elementtisuunnitelmia, Lohjan Kalkkitehdas Oy, 1970

e Alkuperaisosan rakennepiirustuksia, Rakennusinsinooritoimisto Kontio ja Anttila, 1970
e Laajennusosan rakennepiirustuksia, Rakennusinsinooritoimisto Kontio ja Anttila, 1992
¢ Rakenneleikkaukset E-osalta, Harry W. Schreck & Heikki Hietula 1992
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e Kuntotutkimus, Difina Oy, 2016

¢ Laajennuksen portaiden korjausrakennesuunnitelmat, Sweco Rakennetekniikka Oy,
2019

e Asbesti- ja haitta-ainetutkimus, IdeaStructura Oy, 2024

o Kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus, IdeaStructura Oy, 2024

3.2 Tiedossa olevat tehdyt korjaustoimenpiteet

Alkuperaisosan ikkunat on uusittu vuoden 2016 jalkeisena aikana eri vuosina. Samassa yhteydessa

on tehty ikkunoiden valisten levytettyjen ulkoseinien korjauksia/uusimisia.

4. Tutkimusmenetelmdt

Julkisivujen kuntoa selvitettiin henkilonostimen nostokorista kasin aistinvaraisesti (korroosiovau-
riot, halkeamat, muut vauriot) ja rakenteista tehtyjen laboratorioanalyysien avulla. Aistinvaraisen
havainnoinnin tukena tehtiin kevytbetonijulkisivujen koputtelua mahdollisen rapautuman havait-
semiseksi. Ulkoseina- ja sokkelielementteihin tehtiin betonipeitepaksuusmittauksia Langry LR-

G100 peitepaksuusmittarilla.

Julkisivuista timanttiporattiin 15 kappaletta betoninaytteita, joille tehtiin seuraavat tutkimukset

betonin ominaisuuksien ja rapautumisasteen selvittamiseksi:

e Betonin pakkasrapautumisen maaritys ohuthietutkimuksella, 4 kpl
e Betonin vetolujuuskoe, 10 kpl
e Betonin karbonatisoitumissyvyyden maaritys, 15 kpl

e Betonin kloridipitoisuus, 2 kpl

Lisaksi tehtiin rakenneavauksia kevytbetonijulkisivuihin kiinnikkeiden ja kannakkeiden materiaalin
ja kunnon selvittamiseksi seka halkeamien syvyyden tarkastelemiseksi. Kevytbetonista tutkittiin

myos kloridipitoisuus (1 kpl).

Laboratoriotutkimukset teetettiin alihankintana Labroc Oy:n laboratoriossa.
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5. Julkisivurakenteet ja rakenneavaukset

5.1 Rakenne ldhtotietojen perusteella

Alkuperaisosa

Vanhojen rakennepiirustusten mukaan rakennuksen alkuperaisosien ulkoseinarakenne koostuu 250
mm:n paksuista kevytbetonielementeista, jotka on sidottu kantaviin terasbetonipilareihin. Ele-
menttien julkisivupinnoitteena on maali. Elementtien raudoituksista ei lOytynyt vanhaa suunni-

telma-aineistoa.

Alkuperaisosan sokkelit ovat betonielementtirakenteisia, maalattuja ja niiden lammoneristeena
on mineraalivilla. Betonikuoret on sidottu toisiinsa diagonaaliansain (k600), joiden diagonaali-
osat ovat suunnitelmien mukaan ruostumatonta terasta ja paarteet tavallista harjaterasta. Sok-

kelielementin rakennekerrokset ovat ulkoa sisalle pain seuraavat:

e betoni 70 mm
e mineraalivilla 90 mm

e betoni 70 mm

Alkuperaisosalla on 1 kpl tukimuureja seka yksi terasbetonikaide Juvankadun puolella. Lisaksi ra-

kennuksen sisaankayntien yhteydessa on terasbetonirakenteisia porrasaskelmia.
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Kuvat 3 a ja b. Vaakasuuntaisten kevytbetonielementtien kiinnitys pilarikohdassa, vaaka-
leikkauksia. Rakennusinsinooritoimisto Kontio ja Anttila, 1970.
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Kuvat 4 a ja b. Pystysuuntaisten kevytbetonielementtien kiinnitys pilarikohdassa, kuva
edestd ja vaakaleikkaus. Rakennusinsinooritoimisto Kontio ja Anttila, 1970.
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Kuva 5. Alkuperdisosan sokkelin elementtipiirustus. Rakennusinsinooritoimisto Kontio ja
Anttila, 1970.
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Kuva 6. Juvankadun puolen tukimuuri, rakenneleikkaus. Rakennusinsinooritoimisto Kontio
ja Anttila, 1970.
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Kuva 7. Sisadnkdyntien porrasaskelmien toteutusperiaate. Rakennusinsinooritoimisto Kon-
tio ja Anttila, 1970.



Kaukajarven koulu

|deaStructura Julkisivujen kuntotutkimus, 20.8.2024

10/34

Laajennusosa

Laajennusosan julkisivu on tehty alkuperaisosan julkisivua mukaillen valkobetonista betoniele-
menttirakenteisena (betonisandwich). Laajennuksen sokkelit ovat ulkoseinien tavoin betoniele-
mentteja ja ne ovat pinnoittamattomia. Laajennuksesta ei lOytynyt elementtipiirustuksia

piirustusarkistoista.

Laajennuksen pohjoispaadyssa sijaitsevat paikallavaletusta betonista tehdyt portaat, joissa on te-

rasbetonirakenteiset kaiteet. Portaista on olemassa korjausrakennesuunnitelmat vuodelta 2019
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Kuva 8. Sisadnkdyntien porrasaskelmien toteutusperiaate. Rakennusinsinooritoimisto Kon-
tio ja Anttila, 1992.
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Kuva 9. Ulkoportaiden kaiteen raudoitus. Rakennusinsinooritoimisto Kontio ja Anttila,
1992.
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5.2 Rakenneavaukset

Kohteessa tehtiin yhteensa 15 kpl timanttiporauksia betoninaytteita varten, 11 kpl sokkeli- ja ul-
koseinaelementteihin, 3 kpl betonikaiteisiin ja 1 kpl tukimuuriin. Sokkeli- ja ulkoseinaelementtien
betoniliericavaukset ulotettiin sisakuoren ulkopintaan saakka, kaiteiden avauksissa tutkimuslieriot
katkaistiin. Lisaksi tehtiin 2 kpl rakenneavauksia peltiverhottuihin julkisivuihin ja 7 kpl raken-
neavauksia kevytbetonijulkisivuihin kiinnikkeiden ja kannakkeiden materiaalin ja kunnon selvitta-

miseksi seka halkeamien syvyyden tarkastelemiseksi.

Alkuperaisosan sokkelielementin avauksissa todettiin ulkoa sisaan pain seuraavat rakennekerrok-

set:

e betoni 70 mm
e mineraalivilla n. 80 mm

e betoni (ei porattu lapi)

Laajennusosan ulkoseinien ja sokkelien rakenneavauksissa todettiin ulkoa sisaanpain seuraavat ra-

kennekerrokset:

e betoni 65...80 mm
¢ mineraalivilla n. 90...100 mm

e betoni (ei porattu lapi)

Alkuperaisosan sokkelien ulkokuorien lierioporauksissa havaittiin @ 4 mm raudoitusteraksia
30...65 mm syvyydella ulkopinnasta. Laajennuksen sokkelien lierioporauksissa havaittiin @ 4 mm

raudoitusteraksia 24 mm ja 43 mm syvyydella ulkopinnasta.

Muita rakenneavauksissa tehtyja havaintoja on selostettu seuraavissa valokuvissa.
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Kuvat 10 a-d. Betonilierioavaus BET4 sokkeielementtiin halkeaman kohdalle. Laeris-
teend 80 mm mineraalivilla ja ulkokuoren paksuus 70 mm. Ulkokuoressa on kuoren ldpi
ulottuva halkeama.

Kuva 11. Ansas ruostumattomasta terdksestd sokkelielementin eristekerroksessa, raken-
neavaus BET3.
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Kuvat 12 a-d. Kuvat a, b) Betonilierioavaus BET 14 alkuperdisosan betonikaiteeseen. Kuvat
¢, d) Betonilierioavaus BET 13 laajennuksen betoniseen porraskaiteeseen. Porauksessa ha-
vaittiin suunnitelmien mukainen @ 8 mm raudoitusterds n. 85 mm syvyydella ulkopinnasta.

Kuvat 13 a ja b. Betonilierioavaus BET15 alkuperdisosan tukimuuriin. Porauksessa havait-
tiin suunnitelmien mukainen @ 8 mm raudoitusterds 25 mm syvyydelld ulkopinnasta.
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Kuvat 15 a ja b. Betonilierioavaus BET 11 laajennusosan julkisivuun.

Peltiverhottuihin julkisivuihin tehtiin 2 kpl rakenneavauksia. Avaukset tehtiin rakenteiden eriste-
kerrokseen saakka. Rakenneavauksessa RA8 todettiin ulkoa sisaanpain seuraavat rakennekerrok-

set:

e pelti
e koolaus 20 mm
e Kkipsilevy

e mineraalivilla 250 mm
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Kuvat 16 a ja b. Rakenneavaus RA8 rakennuksen peltiverhottuun julkisivuun.

Rakenneavauksessa RA9 todettiin ulkoa sisaanpain seuraavat rakennekerrokset:

e pelti
e tuuletusvali / puukoolaus 25 mm

¢ alumiinipintainen polyuretaanilevy (ei jatkettu)

-

Kuvat 17 a ja b. Rakenneavaus RA9 rakennuksen julkisivun peltiverhottuun osaan.
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Kuvat 18 a-c. Rakenneavaukset alkuperdisosan kevytbetonielementtiin. Kuva a: Raken-
neavaus RA1. Kuva b: Rakenneavaus RA5. Kuva c: Rakenneavaus RA10. Kaikissa avauksissa
julkisivuissa olevien halkeamien havaittiin jatkuvan syvemmdlle kevytbetonielementtiin,
avaukset tehtiin ~50...115 mm syvyyteen.

Kuva 19. Rakenneavaus RA2 kevytbetonilankkujen vdlisen pystysauman kohdalle. Raken-
neavauksessa havaittiin suunnitelmien mukainen ruostumaton sidontalenkki siledstd terdk-
sestd (~@ 5 mm). Saumassa on suunnitelmien mukainen betonivalu, mutta sen sisdlld ei
havaittu pystyterdstd. Elementtisaumassa on alkuperdinen vaahtomuovinauha. Raken-
neavauksesta otettiin kevytbetonin kloridindyte.
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nikkeen kohdalle. Rakenneavauksessa havaittiin kiinnityspultti (~@ 10 mm) ja metallinen
aluslevy (50x50mm). Pultin ja aluslevyn pinnassa havaittiin korroosiota. Pultin pdd ulottuu
julkisivun ulkopintaan asti ja sen pddlld on kdytdnnossd pelkkd maalikerros.

Kuvat 21 a ja b. Rakenneavaus RA4 kevytbetonilankkujen vdlisen pystysauman kohdalle.
Saumassa on suunnitelmien mukainen betonivalu ja sen sisdlld n. 140 mm syvyydelld pinnasta
harjaterds (-@ 10 mm). Terdksen pinnalla havaittiin vdahdistd korroosiota. Elementtisauma
on havaintojen mukaan todenndkoisesti uusittu, saumassa on umpisoluinen polyeteenipoh-
janauha.
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Kuvat 22 a ja b. Rakenneavaus RA6 kevytbetonilankun raudoituksen paikantamiseksi. Ra-
kenneavauksessa havaittiin betonivalun sisdlld raudoitustanko (@ 6 mm) noin syvyydella 115
mm ulkopinnasta ja noin 60 mm kevytbetonilankun alareunasta. Terdksen pinnalla havaittiin
korroosiota.

Kuvat 23 a-c. Rakenneavaus RA7 kevytbetonilankun raudoituksen paikantamiseksi. Raken-
neavauksessa havaittiin betonivalujen sisdlla pysty- ja vaakasuuntaiset harjaterdkset noin
45 mm syvyydelld pinnasta.

5.3 Havainnot ja mittaustulokset

5.3.1 Aistinvaraiset havainnot

Julkisivuista tehtiin seuraavia aistinvaraisia havaintoja:

- Julkisivun kevytbetonielementeissa oli havaittavissa runsaasti halkeilua koko rakennuksen
laajuisesti. Suurin osa halkeamista ovat ohuita hiushalkeamia, jotka eivat ole havaittavissa
maasta kasin, mutta rakenneavausten perusteella halkeamat jatkuvat pinnasta syvemmalle
rakenteeseen.
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Kevytbetonielementeissa havaittiin toistuvia vauriokohtia ikkunoiden ymparistossa, joissa
kevytbetonielementtien paihin on syntynyt syvia halkeamia.

Kevytbetonielementeissa havaittiin lisaksi useampia vauriokohtia (pinnan pehmenemista ja
rapautumaa) rakennuksen nurkka-alueilla.

Halkeama- ja rapautumavaurioita on havaintojen mukaan aiemmin paikkakorjattu.

Kevytbetonielementtien elastiset saumat ovat halkeilleet ja irronneet vastepinnoiltaan.

Yksittaisissa kevytbetonielementeissa havaittiin vierekkaisten elementtien valilla hammas-
tusta.

Alkuperaisosan sokkelit havaittiin aistinvaraisesti hyvakuntoisiksi ja niissa esiintyi lahinna
yksittaisia pienempia halkeamia ja maalivaurioita. Terasten korroosiovaurioita ei tarkas-
telluilta osin havaittu.

Laajennusosan julkisivu- ja sokkelielementit havaittiin aistinvaraisesti hyvakuntoisiksi eika
niissa havaittu vaurioita.

Alkuperaisosalla rakennuksen raystaan ja seinan valinen tuuletusrako oli paikoin hyvin le-
vea (erityisesti etelasivulla) ja paikoin ihan kiinni seinassa. Raystaan myrskypelteja ei ha-
vaittu alkuperaisosalla eika laajennusosalla.

Alkuperaisosan tukimuuri- ja kaiderakenteet seka laajennuksen pohjoispaadyn ulkoportai-
den kaiteet havaittiin hyvakuntoisiksi ja niissa havaittiin vain pienialaisia maalivaurioita.

Alkuperaisosalla on useita betonirakenteisia sisaankayntien porrasaskelmia. Askelmien be-
tonirakenteissa havaittiin halkeilua ja terasten korroosiovaurioita.

Rakennuksen ikkunat ovat hyvakuntoisia, alkuperaisosan ikkunat on uusittu.

Laajennusosan elementtisaumat ovat hyvakuntoisia ja ne ovat todennakadisesti jo kertaal-
leen uusittuja.

ﬂﬂ!l[lﬁmnmm

Kuvat 24 a ja b. Julkisivu etelddn.
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Kuvat 27 a ja b. Julkisivut itddn.
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Kuvat 29 a ja b. Kuva a: Laajennuksen julkisivu itddn. Kuva b: Laajennuksen julkisivu ldn-
teen.

Kuvat 30 a ja b. Laajennuksen julkisivu pohjoiseen.
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Kuva 31. Kevytbetonijulkisivuissa havaittiin runsaasti hiushalkeamia eri puolella raken-
nusta.

Kuvat 32 a ja b. Tyypillinen vauriokohta ikkunoiden ympdristossd, joissa kevytbetoniele-
menttien pdihin on syntynyt syvid halkeamia.
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Kuvat 35 a ja b. Kevytbetonielementtien elastisissa saumauksissa esiintyy halkeilua ja ir-
toamista vastepinnoilta.

Kuvat 36 a ja b. Yksittdisissd kevytbetonilankkukaistoissa havaittiin vierekkdisten lankku-
jen vdlilla hammastusta.

Kuvat 37 a ja b. Alkuperdisosan sokkelit ovat yleisesti hyvdkuntoisia ja niissd havaittiin
vain yksittdisid halkeamia ja maalipinnoitevaurioita.
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Kuvat 38 a ja b. Alkuperdisosan rdystddltd puuttuu myrsky-/vastapellit, yldpohjaan on
paikoin useampien senttimetrien rako.

Kuvat 39 a ja b. Juvankadun puoleinen tukimuuri alkuperdisosalla. Muurissa havaittiin
maalin hilseilya.

Kuvat 40 a ja b. Juvankadun puoleisen sisddnkdynnin betonikaide alkuperdisosalla. Kai-
teessa ei havaittu vaurioita.
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Kuvat 41 a ja b. Alkuperdisosan sisddnkdyntien porrasaskelmien betonirakenteissa havait-
tiin halkeilua ja terdsten korroosiovaurioita.

Kuvat 42 a ja b. Laajennusosan pohjoispdddyn ulkoportaiden betonikaiteissa havaittiin yk-
sittdistd maalin hilseilya.

P et -3 : gl 3 3 A

Kuvat 43 a ja b. Laajennusosan pohjoispdddyn ulkoportaiden kiviaskelmat ovat hyvdkun-
toisia. Porrasaskelmien vdlisissd betonirakenteissa esiintyy jonkin verran halkeilua. Por-
taat on todenndkoisesti uusittu v. 2019 rakennesuunnitelmien (Sweco) mukaisesti.
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5.3.2 Betonipeitemittaukset

Sokkeli- ja ulkoseinaelementtien ulkokuorten raudoitteiden betonipeitepaksuus mitattiin Langry
LR-G100 peitepaksuusmittarilla eri puolelta rakennusta erityyppisista rakenteista (alkuperaisosan
sokkelit, alkuperaisosan tukimuuri ja betonikaide, laajennuksen sokkelit, laajennuksen ulkosei-

naelementit, laajennuksen ulkoportaiden kaiteet).
Betonirakenteiden peitepaksuusmittausten tulokset on esitetty taulukoissa 1...5.

Taulukko 1. Alkuperdisosan sokkelielementtien ulkokuorista tehtyjen peitepaksuusmittaus-
ten syvyysjakauma.

BPP [mm] | 0-4 | 5-9 | 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 55-60

kpl 0 0 0 0 1 2 7 26 42 65 69 51

% 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,4 0,8 2,6 9,8 15,8 24,5 26,0 19,2

BPP=betonipeitepaksuus
kpl=mittaustulosten maara / syvyysjakauma
%=osuus kaikista mittaustuloksista

Taulukko 2. Alkuperdisosan tukimuurista ja kaiteesta tehtyjen peitepaksuusmittausten sy-
vyysjakauma.

BPP [mm] | 0-4 | 5-9 | 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 55-60

kpl 0 3 14 13 3 6 7 7 5 3 2 0

% 0,0 | 48 | 22,2 20,6 4,8 9,5 11,1 11,1 7,9 4,8 3,2 0,0

BPP=betonipeitepaksuus
kpl=mittaustulosten maara / syvyysjakauma
%=osuus kaikista mittaustuloksista

Taulukko 3. Laajennusosan sokkelielementtien ulkokuorista tehtyjen peitepaksuusmittaus-
ten syvyysjakauma.

BPP [mm] | 0-4 | 5-9 | 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 55-60

kpl 0 0 0 3 17 M 48 7 14 19 3 0

% 0,0 | 0,0 0,0 2,0 11,2 27,0 31,6 4,6 9,2 12,5 2,0 0,0

BPP=betonipeitepaksuus
kpl=mittaustulosten maara / syvyysjakauma
%=osuus kaikista mittaustuloksista
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Taulukko 4. Laajennusosan ulkoseindelementtien ulkokuorista tehtyjen peitepaksuusmit-
tausten syvyysjakauma.

BPP [mm] | 0-4 | 5-9 | 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 55-60

kpl 0 0 0 0 5 32 48 36 42 36 14 22

% 0,0 | 0,0 0,0 0,0 2,1 13,6 20,4 15,3 17,9 15,3 6,0 9,4

BPP=betonipeitepaksuus
kpl=mittaustulosten maara / syvyysjakauma
%=osuus kaikista mittaustuloksista

Taulukko 5. Laajennusosan ulkoportaiden kaiteista tehtyjen peitepaksuusmittausten sy-
vyysjakauma.

BPP [mm] | 0-4 | 5-9 | 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 55-60

kpl 0 0 3 9 7 3 3 8 4 1 0 0

% 0,0 | 0,0 7,7 23,1 17,9 7,7 7,7 20,5 10,3 2,6 0,0 0,0

BPP=betonipeitepaksuus
kpl=mittaustulosten maara / syvyysjakauma

%=osuus kaikista mittaustuloksista

5.3.3 Laboratoriotutkimukset

Ohuthietutkimusten perusteella vanhan osan sokkelielementtien betoni ei ole huokostettua eika
ole siten huokosrakenteen perusteella pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa. Vanhan osan sokke-
linaytteessa BET4 havaittiin huokosissa ylimaaraisen kosteuden aiheuttamia ettringiittikiteytymia.
Muissa naytteissa ei havaittu betonin huokosissa kiteytymia. Laajennusosan betoni on huokostettua
ja huokosrakenteen perusteella pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa. Missaan betoninaytteista

ei havaittu viitteita pakkasrapautumisesta.

Tutkittujen betonien laatu ja kunto ovat paaosin hyvat. Vanhan osan sokkelinaytteen BET4 muita
naytteita huonompi kunto johtuu betonissa olevasta halkeamasta, jonka on laboratoriotutkimus-

ten perusteella arvioitu syntyneen jo ennen betonin kovettumista.

Vanhan osan sokkelielementtien betonipeitepaksuusmittausten perusteella elementtien ulkopin-
tojen terasten betonipeitepaksuus vaihtelee valilla 24...60 mm ja 86 % kaikista mittaustuloksista
sijoittuu valille 40...60 mm. Betonin karbonatisoitumisvyohyke (keskimaarin 9...13 mm ulkopin-

nasta) ei ole saavuttanut terassyvyytta eli betoni suojaa toistaiseksi teraksia korroosiolta.

Vanhan osan tukimuurin ja kaiteen betonipeitepaksuusmittausten perusteella ko. rakenneosien

ulkopintojen terasten betonipeitepaksuus vaihtelee valilla 9..54 mm ja 43 % kaikista
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mittaustuloksista sijoittuu valille 10...19 mm. Betonin karbonatisoitumisvyohyke (keskimaarin <2
mm ja 25 mm ulkopinnasta) on paikoin saavuttanut terassyvyyden mika mahdollistaa osassa ra-

kennetta terasten korroosiovaurioitumisen alkamisen.

Laajennusosan sokkelielementtien betonipeitepaksuusmittausten perusteella elementtien ul-
kopintojen terasten betonipeitepaksuus vaihtelee valilla 19...54 mm ja 70 % kaikista mittaustulok-
sista sijoittuu valille 20...34 mm. Betonin karbonatisoitumisvyohyke (keskimaarin 10 mm ja 11 mm

ulkopinnasta) ei ole saavuttanut terassyvyytta eli betoni suojaa toistaiseksi teraksia korroosiolta.

Laajennusosan ulkoseinaelementtien betonipeitepaksuusmittausten perusteella elementtien ul-
kopintojen terasten betonipeitepaksuus vaihtelee valilla 23...60 mm ja 83 % kaikista mittaustulok-
sista sijoittuu valille 25..49 mm. Betonin karbonatisoitumisvyohyke (keskimaarin 1..3 mm

ulkopinnasta) ei ole saavuttanut terassyvyytta eli betoni suojaa toistaiseksi teraksia korroosiolta.

Laajennusosan kaiteiden betonipeitepaksuusmittausten perusteella ko. rakenneosien ulkopintojen
terasten betonipeitepaksuus vaihtelee valilla 19...54 mm. Suurin osa tuloksista (77 %) jakautuu
valille 15...39 mm. Betonin karbonatisoitumisvyohyke (keskimaarin 14 mm ja 16 mm ulkopinnasta)
on paikoin saavuttanut terassyvyyden mika mahdollistaa osassa rakennetta terasten korroosiovau-

rioitumisen alkamisen.

Vanhan osan sokkelielementtien ulkokuorien betoninaytteille suoritettujen vetokokeiden tulokset
olivat valilla 2,7... 5,4 MN/m?. Laajennuksen ulkoseina- ja sokkelielementtien ulkokuorissa tulokset
sijoittuivat valille 2,3... 3,5 MN/m?. Tukimuurista ja kaiteista saatiin vetokokeiden tuloksiksi
2,1...3,2 MN/m?. Vetolujuustuloksia < 1,0 MN/m? voidaan pitaa tyypillisina rapautuneille betoni-
naytteille ja 1,5 MN/m? ylittavissa tuloksissa ei yleensa ole merkittavaa rapautumaa (BY42). Ve-
tokoetulosten perusteella kaikkien tutkittujen rakenneosien betoni on lujuudeltaan hyvaa ja

tulokset eivat viittaa betonin pakkasrapautumiseen.

Kloriditutkimusten perusteella seka vanhassa osassa etta laajennusosassa betonin kloridipitoisuus
on hyvin matala (0,01 p-% tai pienempi). Myos kevytbetonilankun kloridipitoisuus oli alle 0,01 p-
%. Analyysitulosten perusteella betonin ja kevytbetonin valmistuksessa ei ole kaytetty klorideja.
Kriittisen kloridipitoisuuden raja-arvona pidetaan passiiviraudoitetuilla rakenteilla noin 0,05...0,07

p-%.
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Nayte Ana- | Vetolu- KRB**[mm] Ohuthietutkimuksen (OH) havainnot, vetokokeen
lyysit | juus* murtokohta ja -tapa sekd muut mahdolliset nayt-
[MN/m2] teesta tehdyt havainnot

BET1, vanha osa, OH - UP: 10-17/13 | OH: Betonin laatu ja kunto on hyva, rapautu-

sokkeli lanteen KRB SP: 4-8/7 mista ei havaittu. Betoni ei ole huokostettua eika
sen perusteella pakkasenkestavaa kosteissa olo-

KLO suhteissa. Betonin huokosissa ei ole havaittavissa

kiteytymia. Betonissa on vahaista suuntautuma-
tonta mikrosaroilya.
Kloridipitoisuus: <0,01 p-%

BET2, vanha osa, VETO 3,0 UP: 10-15/12 | Vetokoe: 39-46 mm ulkopinnasta, leikkaa.

sokkeli itaan KRB Sp: <2

BET3, vanha osa, VETO 5,4 UP: 8-10/9 | Vetokoe: 34-46 mm ulkopinnasta, leikkaa.

sokkeli etelaan KRB Sp: <4

BET4, vanha osa, OH - UP: 5-1api/10 | OH: Betonin laatu ja kunto on tyydyttava, rapau-

sokkeli etelaan KRB SP: 3-Lapi/7 tumista ei havaittu. Betonissa on ennen sen ko-
vettumista syntynyt mikrohalkeama, jonka vuoksi
karbonatisoituminen on edennyt syvalle ja saa-
vuttanut terassyvyyden. Betoni ei ole huokostet-
tua eika sen perusteella pakkasenkestavia
kosteissa olosuhteissa. Betonin huokosissa on ha-
vaittavissa ettringiittia.

BET5, vanha osa, VETO 3,1 UP: 11-13/12 | Vetokoe: 27-31 mm ulkopinnasta, leikkaa

sokkeli itaan KRB SP: <4

BET6, vanha osa, VETO 2,7 UP: 11-13/12 | Vetokoe: 77-82 mm ulkopinnasta, leikkaa.

sokkeli itaan KRB Sp: <2

BET7, laajennus, OH - UP: 7-15/11 | OH: Betonin laatu ja kunto on hyva, rapautu-

sokkeli lanteen KRB Sp: 3-13/7 mista ei havaittu. Betoni on huokostettua ja sen

perusteella pakkasenkestavaa kosteissa olosuh-
teissa. Betonin huokosissa ei ole havaittavissa ki-
teytymia. Betonissa on vahaista

suuntautumatonta mikrosaroilya.
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Nayte Ana- | Vetolu- KRB**[mm] Ohuthietutkimuksen (OH) havainnot, vetokokeen
lyysit | juus*® murtokohta ja -tapa seka muut mahdolliset nayt-
[MN/m2] teesta tehdyt havainnot
BET8, laajennus, VETO 2,8 UP: 6-12/10 | Vetokoe: 18-28 mm ulkopinnasta, leikkaa
sokkeli itaan KRB Sp: <2
BET9, laajennus, VETO 3,5 UP: < 1-2/1 | Vetokoe: 46-54 mm ulkopinnasta, leikkaa.
julkisivu itaan KRB Sp: <1
BET10, laajennus, VETO 2,3 UP: < 1-6/2 | Vetokoe: 19-22 mm ulkopinnasta, leikkaa.
julkisivu lanteen KRB SP: <1
BET11, laajennus, OH - Up: 2-4/3 OH: Betonin laatu ja kunto on hyva, rapautu-
julkisivu etelaan KRB SP: 4-9/6 mista ei havaittu. Betoni on huokostettua ja sen
perusteella pakkasenkestavaa kosteissa olosuh-
KLO teissa. Betonin huokosissa ei ole havaittavissa ki-
teytymia. Betonissa on vahaista
suuntautumatonta mikrosaroilya.
Kloridipitoisuus: <0,01 p-%
BET12, laajennus, VETO 2,1 UP: 13-19/16 | Vetokoe: 49-64 mm ulkopinnasta, leikkaa.
kaide etelaan KRB Sp: -
BET13, laajennus, KRB - UP: 10-18/14
kaide pohjoiseen sp: -
BET14, vanha osa, VETO 3,2 UP: 23-28/25 | Vetokoe: 45-59 mm ulkopinnasta, leikkaa.
tukimuuri lanteen KRB Sp: -
BET15, vanha osa, VETO 3,2 UP: <2 Vetokoe: 24-36 mm ulkopinnasta, leikkaa.
tukimuuri etelaan KRB sp: -
KB1, julkisivu poh- KLO - - Kloridipitoisuus: <0,01 p-%

* Betonikorjauksen edellyttdma vetokoetulos > 1,0 MN/m?2. Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5
MN/m?2. ** KRB = karbonatisoitumissyvyys, minimi—maksimi/keskiarvo; UP: ulkopinnasta, SP=sis&pinnasta.
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5.4 Johtopadtokset ja toimenpidesuositukset

Kevytbetonijulkisivut

Tutkimusten mukaan kevytbetonielementit kiinnityksineen on toteutettu oleellisilta osiltaan van-
hojen rakennesuunnitelmien mukaan. Pistokoeluontoisten rakenneavausten mukaan elementit
ovat raudoitettuja ja raudoitusten korroosiosuojaukseen on kaytetty terasten ymparille valettua

suojabetonikerrosta.

Kevytbetonijulkisivuissa havaittiin runsaasti halkeamia eri puolella rakennusta. Rakenneavausten
perusteella halkeamat ulottuvat pinnasta syvemmalle rakenteeseen (kevytbetonielementtiin).
Rakenteen sailyvyyden kannalta merkittavimmat halkeamat esiintyvat vaakasuuntaisten kevytbe-
tonielementtien paissa, ikkunoiden valisten kevytbetonielementtien liittymissa. Halkeamia syntyy
kevytbetoniin, kun sen veto- tai leikkauslujuus ylittyy. Kevytbetonielementeissa pyrkii tapahtu-
maan muodonmuutoksia ymparoivan ilman lampo- ja kosteusolosuhteiden mukaan, mika aiheuttaa
jaykasti paistaan kiinnitettyihin elementteihin pakkovoimia ja halkeilua, kun rakenteet eivat
paase lilkkkumaan vapaasti. Halkeamien aiheuttamat haittavaikutukset riippuvat halkeamien le-
veydesta ja syvyydesta. Suurempien halkeamien kautta kosteutta paasee ohjautumaan rakentee-

seen ja rapauttamaan rakennetta toistuvien jaatymisien ja sulamisien seurauksena.

Mahdollisessa perusparannuksessa suosittelemme kevytbetonijulkisivuille seuraavia korjaustoi-

menpidevaihtoehtoja:

1) Peittava korjaus

a. Kevytbetonielementtien ulkopintaan tehdaan julkisivun peittava rakenne esimer-
kiksi tuulettuvalla levyrappausjarjestelmalla ja nykyisten kevytbetonielementtien
kiinnitys runkoon varmistetaan.

b. Korjauksella saadaan rakenteen lammoneristavyytta parannettua.

c. Peittava korjaus voidaan tehda samalla levyjaotuksella kuin kevytbetonilankut,
jolla voidaan jaljitella alkuperaista julkisivuilmetta. Julkisivun rakennepaksuutta
kasvattava korjaus kuitenkin vaikuttaa julkisivun ulkonakoon mm. ikkuna- ja sokke-

liliittymissa seka aiheuttaa toimenpiteita mm. vesikatolle.

2) Purkava korjaus

a. Kevytbetonielementtien purkaminen ja kokonaan uuden ulkoseinarakenteen teke-
minen.

b. Purkavassa korjauksessa rakenteeseen ei jaa vanhoja rakennekerroksia, uusi ra-
kenne voidaan valita melko vapaasti ja rakenteen lammoneristavyys saadaan nyky-

vaatimusten tasolle.
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Mahdollista perusparannusta odotellessa suositellaan kevytbetonijulkisivujen laastipaikkakorjauk-
sia suurien halkeamien ja rapautumavaurioiden osalta vaurioitumisen hillitsemiseksi seka element-
tisaumojen vesitiiviyden parantamista 0..2 vuoden aikajanteella. Pienet hiushalkeamat eivat
todennakoisesti vaikuta rakenteen sailyvyyteen, jos isompi korjaus tehdaan seuraavan 10 vuoden
sisalla.

Betonielementtijulkisivut

Alkuperaisosan sokkelit ja laajennusosan sokkeli- ja ulkoseinaelementit ovat hyvakuntoisia, ja ne
eivat edellyta purkavia ja uusivia korjauksia betonirakenteiden kunnon nakokulmasta. Rakenteen
lammoneristavyys on heikko nykytasoon verrattuna. Kaytannossa rakenteen purkaminen ja uusi-
minen on tyolasta, teknisesti haastavaa eika todennakoisesti jarkevaa taloudellisesta nakokul-

masta.

Vanhan osan sokkelirakenteille suositellaan yksittaisten betonihalkeamien korjaamista injektoi-
malla seka sokkelin maalipinnan korjausta. Mahdolliset yksittaiset betonivauriot voidaan korjata

laastipaikkamenetelmin (terasten esiin piikkaus, ruostesuojaus ja laastipaikkaus).

Laajennusosan sokkeli- ja ulkoseinarakenteet eivat edellyta korjaustoimenpiteita lahitulevaisuu-

dessa.

Ulkobetonirakenteet

Alkuperaisosan betonisissa tukimuuri- ja kaiderakenteissa ja laajennuksen ulkoportaissa ei ha-
vaittu merkittavia vaurioita ja niille kohdistuu lahitulevaisuudessa lahinna pinnoitekorjauksia
seka porrasaskelmien pienialaisia betonikorjauksia. Betonivauriot suositellaan korjaamaan laasti-

paikkamenetelmin.

Alkuperaisosan betoniset sisaankayntiaskelmat ovat heikossa kunnossa ja ne suositellaan uusi-

maan perusparannuksen yhteydessa.
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspdaiva: Kohde/ projektinumero:

IdeaStructura Oy, Natalia Kajava 11.6.2024 Kaukajarven koulu, Tampere/ 5642

Naytetunnukset: Naytteiden materiaali: Ndytepreparaatti:

BET1, BET4, BET7, BET11 betoni Ohuthie 48 mm x 28 mm (paksuus 0,020-0,025 mm)
Laboratorio: Oulu

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelm3 ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C856/C856M-20. Naytteenotosta
vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan Labroc Oy:n
laboratoriossa. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset
toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Tutkija: Tarkastaja:

Tomi Tolppi, Tutkija, Geologi
p. 050 439 5079, tomi.tolppi @labroc.fi

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

TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukoissa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.

Laadultaan hyvissa nédytteissa betoni/laasti/tiili on tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta ja mikrorakenteeltaan tasalaatuista.
Laadultaan tyydyttavissa ndytteissa on lievid laatupuutteita, joilla voi olla vaikutusta lujuuteen tai sailyvyyteen. Laadultaan
valttavissa ja heikoissa naytteissd on merkittavia laatupuutteita, jotka heikentdvat lujuutta ja sailyvyytta.

Kunnoltaan hyvissa ndytteissd ei ole havaittavissa betonin/laastin/tiilin kuntoa heikentavia vaurioita. Kunnoltaan heikoissa
naytteissd betoni/laasti/tiili on taysin vaurioitunut. Kunnoltaan tyydyttédvissa ja valttivissd nadytteissa on havaittavissa
eriasteisia vaurioita, joilla on kuntoa ja sailyvyytta heikentavaa vaikutusta.

Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesta ja/tai pH-indikaattoriliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.

Huokostus on arvioon perustuva.

Rapautuneisuutta/Vaurioitumista on kuvattu asteikolla 0-4: O - ei rapautumaa, 1 - vahdist3, 2 - kohtalaista, 3 - voimakasta,
4 - ei koossapysyvaa.

Laastien kalkki-sementtisuhteen arviointi: arvio on suuntaa antava ja perustuu optiseen analyysiin.

Punatiilen pakkasenkestoarvio: arvio on tehty mikrorakenteen perusteella, index 0-3 (VTT:n julkaisu 1624 -95, jaddytys-
sulatustestaus). Index: 0 - ei pakkasenkestoa heikentavaa tekstuurisardilyd, 1 - vahaista tekstuurisaroilyd, 2 - kohtalaista
tekstuurisaroilya, 3 - runsasta tekstuurisaroilya.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU




LIITE 2
208117/0H ANALYYSIRAPORTTI
[* LABROC Kaukajarven koulu 16.7.2024

Member of £.GBAGROUP 2(6)

TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautuneisuus/
ohuthiepinta min-max/ka. (mm) kiteytymat Vaurioituneisuus
BET1 sokkeli/ hyva hyva ulkopinta 10-17/13 ei/ ei 0
ulkopinta 0-48 mm sisdpinta 4-8/7
lisatieto -
BET4 sokkeli/ tyydyttava tyydyttava ulkopinta 5-14pi/10 | ei/ ettringiittia 0
ulkopinta 0-48 mm sisdpinta 3-lapi/7
lisatieto - betonissa on ennen betonin kovettumista syntynyt mikrohalkeama lapi rakenteen

- karbonatisoituminen on edennyt syville ja saavuttanut terassyvyyden halkeaman vuoksi, terdksissa ei ole
merkittavaa korroosiota
- betonissa on jossain vaiheessa ollut ylimaaraistd kosteutta

BET?7 sokkeli/ hyva hyva ulkopinta 7-15/11 on/ ei 0
ulkopinta 0-48 mm sisdpinta 3-13/7
lisatieto - betoni on huokostettua
BET11 julkisivu/ hyva hyva ulkopinta 2-4/3 on/ ei 0
ulkopinta 0-48 mm sisapinta 4-9/6
lisatieto - betoni on huokostettua
YHTEENVETO:

Betonit ovat tasalaatuisia ja niiden laatu on padosin hyva. Merkittavia betonin kovettumisen jilkeen syntyneita
vaurioita ei ole havaittavissa. Ndytteessd BET4 on ennen betonin kovettumista syntynyt halkeama (laatu/kunto
tyydyttava, rapautuneisuus 0).

Sideaine on tasalaatuista. Se on karbonatisoinut paikoin suhteellisen syvalle (halkeama), jolloin betonin teraksille
antama kemiallinen suoja on havinnyt (ndyte BET4). Teradskorroosio ei ole kdynnistynyt (ndytteet BET4, BET7 ja
BET11).

Kiviaineen tartunnat ovat hyvat. Terdsten tartunnat ovat suhteellisen hyvat.

Betonit BET1 ja BET4 eivdt ole huokostettuja eivdatkd ne ole huokosrakenteensa perusteella arvioituna
pakkasenkestavia kosteissa olosuhteissa. Muutoin betonit ovat huokostettuja ja huokosrakenteen perusteella
pakkasenkestavia kosteissa olosuhteissa.

Huokosissa (ndyte BET4) on havaittavissa ylimaaraisen kosteuden aiheuttamia kiteytymia.

Pinnoitteiden kunto on paaosin hyva.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
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Nayte BET1, sokkeli lanteen, vanha osa
lierin pituus 77 mm, @: 48 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ kiteytymit Rapautuneisuus/
min-max/ka. (mm) Vaurioituneisuus

hyva hyva ulkopinta 10-17/13 ei/ ei 0
sisdpinta 4-8/7

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- ndayte ulottuu sokkelin lapi (ndytekuva)
- betoni on suhteellisen tasalaatuista
- ulkopinta: 0,3 mm paksu, kaksinkertainen pinnoite (osin orgaaninen, kiinni betonissa)
- sisapinta: sementtiliima
Terdkset:
- eiterdksia
Tiivistyminen:
- suhteellisen hyva, tiivistyshuokosia on jonkin verran
- kiviaineen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit
Kiviaines:
- paakivilajit: osin kulmikkaat liuskeet ja granitoidit, suurin raekoko 12 mm, kiviaine on ehjaa
- reagoinutta kiviainetta ei ole havaittavissa, alkalikiviainereaktiopotentiaali on arviolta alhainen
Sideaine:
- portlandsementti, hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne on tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostaytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luokiteltavia huokosia on vahan
- huokosissa ei ole havaittavissa kiteytymia
Halkeilu/ saréily:
- betonissa on havaittavissa vahaista suuntautumatonta mikrosaroilya

Naytekuva (ulkopinta kuvassa vasemmalla)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte BET4, sokkeli eteladn, vanha osa
lierion pituus 68 mm, @: 48 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ kiteytymit Rapautuneisuus/
min-max/ka. (mm) Vaurioituneisuus
tyydyttava tyydyttava ulkopinta 5-14pi/10 ei/ ettringiittia 0
sisapinta 3-lapi/7

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- nayte ulottuu sokkelin lapi, lieridn sivupinta on rosoinen halkeaman vuoksi (ndytekuva)
- betoni on suhteellisen tasalaatuista
- ulkopinta: 0,5 mm paksu, kaksinkertainen pinnoite (osin orgaaninen, kiinni betonissa)
- sisapinta: sementtiliima
Terdkset:
- ter3kset sijaitsevat noin 44 mm (@ 3 mm) ja 55 mm (@ 5 mm, puuttuu naytteestd) ulkopinnasta
(karbonatisoituminen on saavuttanut, tartunnat tiiviit, ei ruostetta)
Tiivistyminen:
- suhteellisen hyva, tiivistyshuokosia on jonkin verran
- kiviaineen ja sideaineen tartunnat ovat yleensa tiiviit, halkeaman yhteydessa auki
Kiviaines:
- paakivilajit: osin kulmikkaat liuskeet ja granitoidit, suurin raekoko 10 mm, kiviaine on ehjaa
- reagoinutta kiviainetta ei ole havaittavissa, alkalikiviainereaktiopotentiaali on arviolta alhainen
Sideaine:

- portlandsementti, hyvin hydratoitunut

- mikrorakenne on tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostadytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luokiteltavia huokosia on jonkin verran

- huokosissa on havaittavissa ettringiittia, osa on umpeutunut
Halkeilu/ saroily:

- betonissa on havaittavissa pintaa vastaan kohtisuora halkeama (myotailee kiviainetta, lierion sivussa ja

halkeaman toinen puoli puuttuu naytteesta), lisaksi on vahaista suuntautumatonta mikrosardoilya

Naytekuva (ulkopinta kuvassa vasemmalla)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU




LIITE 2

208117/0H
Kaukajarven koulu

L. LABROC

Member of £.GBAGROUP

ANALYYSIRAPORTTI
16.7.2024
5(6)

N&yte BET7, sokkeli lanteen, laajennus
lierién pituus 68 mm, @: 48 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ kiteytymit Rapautuneisuus/
min-max/ka. (mm) Vaurioituneisuus

hyva hyva ulkopinta 7-15/11 on/ ei 0
sisdpinta 3-13/7

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- ndayte ulottuu sokkelin lapi (ndytekuva)

- betoni on suhteellisen tasalaatuista

- ulkopinta: tasainen betonipinta

- sisapinta: sementtiliima
Terdkset:

- ter3s (@ 3 mm) sijaitsee noin 43 mm ulkopinnasta (tartunta tiivis, ei ruostetta)
Tiivistyminen:

- suhteellisen hyva, tiivistyshuokosia on jonkin verran

- kiviaineen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit
Kiviaines:

- paakivilajit: osin kulmikkaat liuskeet ja granitoidit, suurin raekoko 12 mm, kiviaine on ehjaa
- reagoinutta kiviainetta ei ole havaittavissa, alkalikiviainereaktiopotentiaali on arviolta alhainen

Sideaine:
- portlandsementti, hyvin hydratoitunut

- mikrorakenne on tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti

Suojahuokostus ja huokostaytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luokiteltavia huokosia on runsaasti
- huokosissa ei ole havaittavissa kiteytymia

Halkeilu/ saréily:
- betonissa on havaittavissa vahaista suuntautumatonta mikrosaroilya

Naytekuva (ulkopinta kuvassa vasemmalla)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte BET11, julkisivu eteldan, laajennus
lieridn pituus 61 mm, @: 48 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Karbonatisoituminen
min-max/ka. (mm)

Laatu Kunto Huokostus/ kiteytymit

Rapautuneisuus/
Vaurioituneisuus

hyva hyva ulkopinta 2-4/3 on/ ei
sisdpinta 4-9/6

0

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- ndayte ulottuu ulkokuoren lapi (ndytekuva)
- betoni on suhteellisen tasalaatuista
- ulkopinta: pesubetonipinta
- sisapinta: sementtiliima
Terdkset:
- terds (@ 4 mm) sijaitsee noin 20 mm ulkopinnasta (tartunta tiivis, ei ruostetta)
Tiivistyminen:
- hyva, tiivistyshuokosia on vdhan
- kiviaineen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit
Kiviaines:
- paakivilajit: kulmikkaat kalkkikivet, suurin raekoko 6 mm, kiviaine on ehjaa

- reagoinutta kiviainetta ei ole havaittavissa, alkalikiviainereaktiopotentiaali on arviolta alhainen

Sideaine:
- valkosementti, hyvin hydratoitunut

- mikrorakenne on tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti

Suojahuokostus ja huokostaytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luokiteltavia huokosia on runsaasti
- huokosissa ei ole havaittavissa kiteytymia

Halkeilu/ saréily:
- betonissa on havaittavissa vahaista suuntautumatonta mikrosaroilya

Naytekuva (ulkopinta kuvassa vasemmalla)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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VETOLUJUUS

Tilaaja: IdeaStructura Oy Tilauspdiva: 11.6.2024

Kohde: Kaukajarven koulu, Tampere Toimitettu laboratorioon: 11.6.2024

Projektinumero: 5642 Laboratorio: Oulu

Menetelmat:

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kdytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen
mittausepdvarmuus on + 0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu , 01/24 (Helsinki) ja 06/24 (Oulu).

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

Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sdhkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja: Natalia Kajava

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa m¢m P:'::s J;I/:Zz m:::::::ata Ja padasiallinen Lisatieto
BET2 [vanha osa, sokkeli itdan 49 70 3,0 |[39-46 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET3 [vanha osa, sokkeli eteldan 49 59 5,4 |34-46 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET5 [vanha osa, sokkeli itdan 49 51 3,1 |[27-31 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET6 [vanha osa, sokkeliitdaan 49 84 2,7 |77-82 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET8 [laajennus, sokkeli itdan 49 75 2,8 |18-28 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET9 |[laajennus, julkisivu itdan 44 71 3,5 |[46-54 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET10 (laajennus, julkisivu lanteen 49 59 2,3  |19-22 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET12 |laajennus, kaide eteldan 49 112 2,1 |49-64 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET14 |vanha osa, tukimuuri lanteen 49 60 3,2 |45-59 mm ulkopinnasta, leikkaa.
BET15 |vanha osa, tukimuuri eteldén 49 95 3,2 |24-36 mm ulkopinnasta, leikkaa.

Petri Perdtalo

tutkija, laboratorioanalyytikko
p. +358 50 340 7810
petri.peratalo@Ilabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS
Tilaaja: IdeaStructura Oy Tilauspaiva: 11.6.2024
Kohde: Kaukajarven koulu, Tampere Toimitettu laboratorioon: 11.6.2024
Projektinumero: 5642 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:
Maaritys suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.
Naytteenottaja: Natalia Kajava
Ulko-/yldpinta Ala-/sisdpinta
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)
BET2 [vanha osa, sokkeli itdan 10-15/12 <2
BET3 [vanha osa, sokkeli eteldan 8-10/9 <4
BET5 [vanha osa, sokkeli itdan 11-13/12 <4
BET6 [vanha osa, sokkeli itédan 11-13/12 <2
BET8 [laajennus, sokkeli itddn 6-12/10 <2
BET9 |laajennus, julkisivu itdan <1-2/1 <1
BET10 [laajennus, julkisivu lanteen <1-6/2 <1
BET12 |laajennus, kaide eteldan 13-19/16 - (katkaistu)
BET13 |laajennus, kaide pohjoiseen 10-18/14 - (katkaistu)
BET14 [vanha osa, tukimuuri lanteen 23-28/25 - (katkaistu)
BET15 [vanha osa, tukimuuri eteldan <2 - (katkaistu)

Petri Perdtalo

tutkija, laboratorioanalyytikko
p. +358 50 340 7810
petri.peratalo@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: IdeaStructura Oy Tilauspdiva: 11.6.2024
Kohde: Kaukajarven koulu, Tampere Toimitettu laboratorioon: 11.6.2024
Projektinumero: 5642 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Koe suoritettiin titraamalla tilaajan toimittamista naytteista standardin SFS-EN 14629 mukaan (Volhardin menetelma). Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc
Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja: Natalia Kajava

(R [ of . Kuivapaino Cl -pitoisuus
Niyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa Tyyppi
(el [p-%]
BET1 |vanha osa, sokkeli lanteen 5,51 <0,01 Kappale
BET11 |laajennus, julkisivu eteldan 4,96 <0,01 Kappale
julkisivu pohjoiseen, kevytbetonilankun ulkopinta
KB1 4,87 <0,01 Jauhe
~5..30 mm

Henna Berg

tutkija, laborantti

p. +358 40 741 1421
henna.berg@Ilabroc.fi

Petri Perdtalo

tutkija, laboratorioanalyytikko
p. +358 50 340 7810
petri.peratalo@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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