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1 TILAAJA JA KONSULTTI, YHTEYSTIEDOT

Tilaaja: Vantaan kaupunki, Tilakeskus, talonsuunnittelu
Jouni Rés&nen GSM 040 — 836 7993
e-mail. jouni.rasanen@vantaa.fi
Kielotie 13
01300 Vantaa

Konsuiltti: ~ Aaro Kohonen Oy, Espoon toimisto
Koronakatu 2
02210 Espoo

Elina Paukku puh. 09 — 88 79 438
GSM 0400 - 58 77 97
fax. 09 — 803 7715
e-mail: elina.paukku@ako.fi

2 TEHTAVA

Tehtavana oli selvittdd Hakunilan koulun mahdollista tulevaa rakennushanketta varten
rakennusalueella sijaitsevien pilareitten betonin iujuus, Kenttatutkimuksessa rakennus-
alueelle jaavat pilarit katsastettiin visuaalisesti karkealla tarkkuudella, pilareita kimmo-
vasaroitiin seka otettiin poranaytteitd. Laboratoriotutkimuksessa poranaytteistd maaritet-
tiin betonin puristuslujuus. Puristusiujuustuloksista laskettiin vertailulujuus betonin lu-
juusluokan maaritiamiseksi.

3 KOHDE

Hakunilan koulu on 70-luvun puolivilissa rakennettu 1 — 2 kerroksinen tasakattoinen,
betonirunkoinen rakennus. Kellarikerros on osittain rakennettu maan sisaan.

4 KENTTATUTKIMUKSET

4.1 Yleista

Pitareitten visuaalisen katselmuksen ja kimmovasaroinnin 16.10.2007 suoritti dipl.ins.
Elina Paukku Aaro Kohonen Oy:std. Poranéaytieet pilareista porasi 26. ja 29.10.2007 Ari
Kuusisto Aaro Kohonen Oy:sté. Naytteet oli tarkoitus porata jo 17.10.2007, mutta laiteri-
kon vuoksi porauspaiva jouduttin uusimaan. Kohteesta oli kéytettdvissa pohjapiirustus-
ten lisaksi muutamia raudoituspiirustuksia.
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Sopivat porauskohdat tutkittavista pilareista etsittiin raudoituksen peitepaksuusmittarin
avulia, jotta terdksia ei katkastaisi. Porandytteet numeroitiin ja pakattiin valittdmasti iima-
tiiviisti teipilia suljettuihin muovipusseihin. Naytteenottokohdat paikattiin valittémasti kor-
jausbetonilla kuivasullontamenetelm&a kayttaen.

Tutkimus- ja ndytieenottokohdat on esitetty pohjapiirustuksissa liitteessé 1.

4.2 Visuaalinen katselmus ja kimmovasarointi

Kaytettavissd oleviin pohjapiirustuksiin oli tilaaja ennalta maarittanyt tutkimusalueen.
Nailtad alueilta katsastettiin visuaalisesti "karkealla” tarkkuudella kaikki pilarit, jotka myos
kimmovasaroitiin.

Osa tutkimusalueelle jadvistd pilareista sijaitsi tiloissa, joissa pilarin edessa oli joko
kaappi- tai hyllyrakennelmia tai muuta suurempaa tavaraa varastoituna siten, ettei pilarin
tutkimus saatika naytteenottoporaus olisi oliut mahdollista. Osa pilareista sijaitsi raken-
teessa seindrakenteiden sisalla siten, etta pilarista oli n&kyvissa vain pieni kulma. Mikak
esim. kellarikerroksessa tietysta pilarista oli nakyvissa vain kulma-alue, kohdistettiin tut-
kimus vastaavaan pilariin ensimmaisessa kerroksessa tai péinvastoin.

Yleisesti oitaen kayttdympéristdonsa ja -olosuhteisiinsa nahden pilarit vaikuttivat siima-
maaraisesti havaiten normaalikuntoisilta, suuria halkeamia tms. ei havaittu.

Kimmovasaroinnilla etsittiin karkealla tarkkuudella "vahvempia ja heikompia” pilareita.
Vasarointi pyrittiin tekemaan mahdollisimman keskeltd pilaria sen poikkileikkauksen
suunnassa. Vasarointi tehtiin kuivaan pintaan. Yhteen pilariin tehtiin vahintdan yksi
kymmenen iskun sarja. Iskusarjan tuloksista laskettiin pilarikohtainen keskiarvo siten, et-
tad sarjan Kaikki tulokset laskettin mukaan, silld nyt ei haettu varsinaista lujuustulosta
(toisin kuin esim. Tiehallinnon laatimassa "Kimmovasaran kéaytt&jan ohjeessa”). Mikali
pilariin tehtiin kaksi iskusarjaa, on lopulliseen pilarikohtaiseen tulokseen lasketiu kes-
kiarvo kahden iskusarjan keskiarvosta. Porandytteiden otiokohdat haluttin kohdistaa
naihin keskiarvotulokseltaan "heikoimpiin” pilareihin rakennuksen kellari- ja ensimmai-
sessa Kerroksessa sikali, kuin poraaminen oli mahdollista em. pilareista.

Kimmovasaroinnin ja poraamismahdoliisuuden perusteeilla koulun ensimmaisesta ker-
roksesta valittiin porandytteet otettaviksi pilareista P1, P5, P8, P8 ja P10, Kellarikerrok-
sesta valittiin P12, P15 ja P20. Naytteenotossa tapahtuneen virheen vuoksi betoninayt-
teet porattiin kuitenkin pilareista P5, P8, P8 ja P10 seké P12, P15, P20 ja P21. Nayte
P15 on virheellisesti kirjattu naytteeksi P16, mutta poraus on suoritettu pilarista P15. Pi-
lari P1 on erheellisesti vaihtunut pliamn P21 myds porauksen osaita.

Pilarikohtaiset kimmovasarointitulokset on esitetty liilleessd 2.

4.3 Naytteet

Puristusiujuuden maéarittdmista varten pilareista porattiin naytteitd yhteensé kahdeksan
kappaletta. Kaikki naytteet porattiin timanttiporalla joko @ 50 mm:n tai 60 mm:n poralie-
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riéina. Porausterén kokoa jouduttiin muuttamaan valilla rakenteessa olevan raudoituk-
sen vuoksi, jotta terd saatiin sopimaan raudoituksen valiin niitd katkaisematta. Naytteet
numeroitiin pilareiden mukaan ja niistd mitattiin maksimiraekoko. Naytteiden otto suori-
tettiin standardin SFS — EN 12504-1 /1/ mukaisesti.

Porausnayteluettelo on esitetty litteessa 3.

5 LABORATORIOTUTKIMUKSET

5.1 Betonin puristuslujuus

Betonin puristusiujuusmaaritykset tehtiin Contesta Oy:ssd Vantaalla. Puristuslujuuden
testaus suoritettiin standardin SFS — EN 12504-1 /1/ mukaisesti yhteensa kahdeksalle
koekappaleelle. Tulokset on muunnettu vastaamaan 150 mm normikuution tuloksia
By50, Betoninormit 2004, kohdan 6.3.3.2 mukaisesti.

Betonin puristusiujuus vaihteli valilia 30,0...45,5 MN/m? (N/mm?) tiheyden vaihdellessa
valilld 2200...2300 kg/m®. Porandytteiden maksimiragkoko oli 8...16 mm. Tuloksissa
nayte P16 on porattu pilarista P15.

— Tiheyden perusteella betonindytteet ovat keskendédn melko homogeenisia ja suh-
teessa puristuslujuustuloksiin loogisia. Suhteessa maksimiraekokoon ovat kéytetyt po-
ranterdkoot olleet oikeat saavutettuihin lujuusarvoihin ndhden (~ 3 x max.# = terén @
mm).

Betonin puristuslujuustuiokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4.

6 BETONIN VERTAILULUJUUS

Betonin lujuusluokan méaéarittdmiseksi laskettiin puristuslujuustuloksista vertailulujuus Be-
toninormin By 50 mukaan /2/. Koska néaytteitd porattiin seka kellarikerroksesta ettéd en-
simmaisestd kerroksesta, on vertailulujuus laskettu kerroksittain yhtena arvosteluerana
normien luvun 6.3.3 mukaan. Laskelmat on tehty Aaro Kohonen Oy:ssé.

Ensimmaisen kerroksen osalta suoritettiin seuraava vertailulujuustaskelma (V1):

Niyte: Puristuslujuus (N/mm’): Tiheys (kg/m°):
P5 43,5 2200
P6 45,5 2210
P8 42,5 2210
P10 41,5 2230

- naytteiden lukumaara n=4
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- puristuslujuuksien keskiarvo ka = 43,3 MN/m?
- keskihajonta s = 1,71 MN/m® — 2,0 MN/m?, silld n < 25

5= \[[Z (fci - fcm)2 / (n - 1)] (1):
missé n = naytteiden lukumaar, f, = yksittdinen puristuslujuustulos (MN/m?) ja fo, = ar-

vostelueran puristuslujuuksien keskiarvo, ka (MN/m?).

Lasketaan vertailulujuudet K:

K = fom — f = 43,3 — 6 = 37,3 MN/m® - K = 37 MN/m? (2),
Ki = fomin + 4 = 41,5 + 4 = 455 MN/m?  — K = 46 MN/m? (3),
missa fx = koekappaleiden lukumaérasta riippuva kerroin ja f;mi, on pienin koetulos.
—» Naista arvoista valitaan pienempi eli vertailulujuus K, = 37 MN/m?.

Lasketaan keskihajonnan ja keskiarvon suhde;
sikka=2,0/43,3 =0,05 <0,15 -» 80 % nimeliislujuudesta (2-k. rakenne)

=> Betonin lujuusluokka (2-k. rakenne) = 37 / 0,80 = 46,25 MN/m? => K46

Kellarikerroksen osalta suoritettiin seuraava vertailulujuusliaskelma (V2):

Néyte: Puristuslujuus (N/mm°): Tiheys (kg/m°):
P12 40,0 2300
P16 (P15) 30,0 2220
P20 37,0 2210
P21 34,0 2260

- naytteiden lukuméargd n=4
- puristuslujuuksien keskiarvo ka = 35,3 MN/m?
- keskihajonta lasketaan yhtélésta (1) s = 4,3 MN/m?

L.asketaan vertailulujuudet Ky:

Ki = fom — fx = 35,3 = 6 = 29,3 MN/m? — K = 29 MN/m?

Ki = fomin + 4 = 30,0 + 4 = 34,0 MN/m? — K, = 34 MN/m?

— Naista arvoista valitaan pienempi eli vertailulujuus K, = 29 MN/m?.

Lasketaan keskihajonnan ja keskiarvon suhde;
ska=43/353 =0,12 <0,15 — 80 % nimellisiujuudesta (2-k. rakenne)

=> Betonin lujuusluokka (2-k. rakenne) = 29 / 0,80 = 36,25 MN/m* => K36

AARO KOHONEN QY Member of MERGE, A European Network
P.O.Box 17 Telephone + 358 988 791 Trade Reg. No. 611.979 of established Consulting Engineering Firms
{Koronakatu 2) Telefax + 358 9 8037715 VAT No. 0990682-9

FiN-02211 ESPOO e-mail info@ako.fi Registered Domicile Espoo Member of SKOL / FIDIC, International
FINLAND Federation of Consulting Engineers




‘:< AARO KOHONEN OY TUTKIMUSRAPORTTI 7(8)

consulting engineers
Os. 05, Asiantuntijapalvelut Asiakasnro 1920450
Elina Paukku 6.11.2007

i YHTEENVETO

Hakunilan koulun mahdollista tulevaa rakennushanketta varten maaritetiin tulevalta ra-
kennusalueelta betonipilareitten lujuus. Pilarit kimmovasaroitiin, jotta voitiin haarukoida
karkealla tasolla "vahvemmat” ja "heikommat” pilarit. Taman perusteella, seka pilareitten
luoksepaastavyyden perusteella valittiin ne ("heikommat”) pilarit, joista poranaytteet otet-
tiin. Naytteita porattiin yhteensa kahdeksan kappaletta, nelja pohjakerroksesta ja nelja
ensimmaisestd kerroksesta.

Poranaytteista maaritettiin laboratoriossa puristuslujuus, jonka perusteella laskettiin ver-
tailulujuudet ja madaritettiin pilareitten betonin lujuusluokka kerroksittain. Tulosten mu-
kaan kellarikerroksen pilareitten betonin lujuusluokaksi (2-lk. rakenne) saatiin K36 ja en-
simmaisen kerroksen pilareitten betonin lujuusluokaksi (2-1k. rakenne) K46.

ESPOOSSA 6.11.2007

AARO KOHONEN QY
Asiantuntijapalvelut

Elina Paukku
Tutkija, DI
Raportin hyvaksyja:

AARO KOHONEN QY
Asiantuntijapalvelut

BG e

Aki Meuronen
Projektipaallikko, tekn.lis.
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VIITTEET

1 Standardi SFS — EN 12504-1. Betonin testaus rakenteista. Osa1: Poratut koekappaleet.
Naytteetnotto, tutkiminen ja puristusiujuuden testaus. Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry., 2000-08-21.

2 By50 — Betoninormit 2004. Suomen Betoniyhdistys ry, 2005.

LITTEET

1 Tutkimus- ja ndytteenottokohdat pohjapiirroksissa (2 s.)

2 Kimmovasaratulokset (1 s.)

3 Porausnayteluettelo (1 s.)

4 Betonin puristuslujuustulokset (1 s.)
AARDO KOHONEN OY Member of MERGE, A European Network
P.O.Box 17 Telephone + 358 9 88 791 Trade Reg. No. 611.979 of established Consuiting Engineering Firms
{(Koronakatu 2) Telefax + 35888037715 VAT No. 0980682-9
FIN-02211 ESPOO e-mail info@ako.fi Registered Domicile Espoo Member of SKOL [ FIDIC, International

FINLAND Federation of Consulting Enginsers




AX AARO KOHONEN OY

consulting engineers

Os. 05, Asiantuntijapalvelut

Elina Paukku

Tutkimusraportin 1920450 liite

LITE 1

Tutkimus- ja naytteenottokohdat

AARO KOHONEN OY
Koronakatu 2
FiIN-02210 ESPOO
FINLAND

Telephone + 358 9 88 781

Telefax
e-mail

+358 58037715
info@ako.fi

Trade Reg. No. 611,979
VAT No. 0990682-9
Registered Domicile Espoo

Member of MERGE, A European Network
of established Consulting Engineering Firms
Member of SKOL / FIDIC, International
Federation of Consuiting Engineers




Hakundan Kouly
A KRS

Torkd -

=

Hiirakl ok

ik

.<E 5(s. k»lyn'lﬁ

s
)

g
1
I

\\\\\\\\ :

1L

//"/J

\\

\\\\\\\\\‘

ickf' g&n \ NHAHEEEaHE

N
N LR ERIERRHI

: NN
i X\\\ |

/ g o / : p
] 1S A { v I ’ e /) AJ
7
. . f 3
‘89 f:%dl\’h)[\o -'j‘ o
i e ’
5l i . ; z
1 o K i
e

CPEIUSVALIETILA

1080

\

106G
KRRV

OPETUSVANEDA

1068

R | P
e

P

o ;W 777

\’\\\“‘\\\,

|_.' L..\} I_No.l

[

i S - .. |

KAUPALLISET AINEET




LUTE 1. (2/2)

tKunilan Kouly
KELLAR WJNU

LN,

\.E._.x ._._.><>._. _...__.>m_._ TALLX ALUEELLA

NI

s /\m

L 5
I"E“i :
il 5‘__ H
!‘E‘: 5
Al I
[ oon Hl-
- ' L

Yé
8]
B
R Ry cvessay BN U =n 1
A H I ‘
(V4 9 N\
i 2
\ ./_t LN ¥
b Pl b N
iis 7 b el N I
| " ~
R EK N
IF3~. 30
=]
L&

ll’ *n e
| s . g
. oo =T - T ca




A AARO KOHONEN OY

Os. 05, Asiantuntijapalvelut

Elina Paukku

consulting engineers

Tutkimusraportin 1820450 liite

LIITE 2

Nayteluettelo

AARO KOHONEN OY
Koronakatu 2
FIN-02210 ESPOO
FINLAND

Telephone + 358 9 88 791

Telefax
e-mail

+358 9 803 7715
info@ako.fi

Trade Reg. No. 611.979
VAT No. 0880682-9
Registered Domicile Espoo

Member of MERGE, A European Network
of established Cansulting Engineering Firms
Member of SKOL / FIDIC, international
Federation of Consulling Engineers




Aa ro Kohonen HAKUNILAN KOULU, 1 (1)
FMC GROUP™ VANTAA

Os. 05 Asiantuntijapalvelut As.nro 1920450

Elina Paukku Pvm 5.11.2007

NAYTELUETTELO

Nayte koko raekoko sijainti

nro max

P5 50 x 100 mm 12 mm 1. kerros, aula

P6 50 x 125 mm 10 mm 1. kerros, aulan ja kaytavan nurkka

P8 50 x 145 mm 8 mm 1. kerros, musiikkiluokan ulkoseina

P10 60 x 105 mm 14 mm 1. kerros, kéytavéa auditorion kohdalla

P12 50 x 90 mm 14 mm kellarikerros, varastotila

P16 60 X 75 mm 16 mm kellarikerros, kaytava

P20 50 x 145 mm 10 mm kellarikerros, tekstiilityon luokka

P21 50 x 120 mm 12 mm kellarikerros, kuvaamataidon luokka

AARO KOHONEN OY

Koronakatu 2

FI-02210 ESPOO
FINLAND

Phone

Fax
E-mail

www.aarokohonen.com
+ 3589 88 791

+ 358 9 803 7715

info@ako.fi
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1(1)

KIMMOVASARAMITTAUKSET

PILARI | SIJAINTI ISKUSARJA | KESKIARVO HUOM.
P1 1. kerros, 34, 40, 38, 38, 44, 40,4
aulan reuna 42, 44, 44, 40, 40
P2 1. kerros, 47, 52, 52, 52, 55, 51,6
aulan keskelld B2 43 58,48 59
P3 1. kerros, aula, 48, 45, 48, 47, 52, 46,4
we:n takana 46, 44, 43, 46, 45
P4 1. kerros, aulan / mu- 2[1)- gg, gg» gg g; (31,2 + 43,0)/2
siikkiluokan nurkka 48:44: 44:43: 43: => 37,1
40, 42, 40, 42, 44.
P5 1. kerros, aula / 40, 35, 34, 35, 38, 36,1
musiikkiluokka 34,43,058,,35; 31
P6 1. kerros, 32. Zz, ﬁ. :2,4444, (44,0 + 38,4)/2
kaytavien nurkka 40, 42 40, 36. 38, => 41,2
38, 34, 42, 39, 41.
P7 1. kerros, musiikki- 38, 36, 36, 36, 40, 36.8 Piano edessé, ei pysty
luokka 38, 37, 36, 38, 33 ' poraamista varten siirta-
maan
P8 1. kerros, musiikki- 37, 44, 46, 45, 44, 39,9
luokka ulkoseinssa 36,43, 26, 38, 40
P9 1. kerros, musiikki- 46, 29, 28, 36, 45, 42,1
luokan keskella 44,47, 51,48, 47
P10 1. kerros, kaytava Zg- 331 jﬁ- 321 Zé' (42,3 +42,7)2
(auditorion vast. seind) 44, 44, 38, 48, 42, =>425
45, 42, 43, 39, 42.
P11 kellarikerros, iimastointi- | 42, 40, 40, 44, 35, 42 3 Pilari sijaitsee niin seina-
36, 47, 44, 44, 51 ' rakenteiden keskella, etta
konehuonsennurkka poraaminen mahdotonta
P12 kellarikerros, varasto 44,48, 44, 44, 44, 43,9
45, 44, 40, 42, 44
P13 kellarikerros, oppilaiden | 39, 50, 48, 43, 43, 44,8
oleskelu- tms. tila 49, 43,44, 43, 46
P14 kellarikerros, opiskelu- 53, 51, 47, 52, 43, 46,4
tila pienryhmille tms. 49:42,45,47, 39
P15 kellarikerros, opiskelu- ég 23- Zg- ;g- 23' (38,9 +43,3)/2
tila pienryhmille tms. 42 42, 43 42, 43, => 411
41, 45, 49, 35, 51.
P16 kellarikerros, aulan ja 44, 44, 52, 47, 55, 48,2
kaytavan nurkka 49,48, 42,52, 49
P17 kellarikerros, kaytava 43,41, 44, 43, 42, 43,9
43, 51, 46, 45, 41
P18 kellarikerros, kaytava 42, 44, 44, 45, 43, 444
45, 42, 47, 48, 44
P19 kellarikerros, portaikon / | 49, 50, 41, 42, 42, 440 Pilari sijaitsee niin seina-
N 44, 44, 43, 43, 42 ’ rakenteiden keskella, etta
tekstiilityoluokan nurkka SorsarinBEEea
P20 kellarikerros, tekstiilityd- | 44, 43, 44, 43, 44, 442
|u0kka 43: 45: 461 46, 44
P21 kellarikerros, kuvaama- | 45, 52, 50, 42, 44, 44,8
taidon luokka 42, 41,45, 42,45
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Co-NTESTA

Tuomo Rimpildinen

Ins.tsto Aaro Kohonen Oy

Ari Kuusisto

Koronakatu 2
02210 ESPOO

Rakennustyo:

Ty 1920450

Hakunilan koulu, Vantaa

Tutkimusselostus B-1777 1(1)

31.10.2007

kpl jakelu
2 tilaaja

Rakenneosa:
Pilarit

Tilaajan toimesta irrotettujen koekappaleiden testaus standardin SFS - EN 12504-1. Poratut
koekappaleet. Puristuslujuuden testaus. Lujuustulokset on muunnettu vastaamaan 150 mm
normikuution tuloksia By50, Betoninormit 2004, kohdan 6.3.3.2 mukaisesti.

Tilaus: 29.10.2007 / Ari Kuusisto.
Koekappaleet: 6 kpl lieri6ité, @ 50 * 50 mm ja 2 kpl lieriditd @ 59 * 59 mm.

Koekappaleet tasoitettiin rikittamalla.

Koekappaleen pituus / halkaisija suhde: 1:1.

Tilaajan ilmoittamat tiedot:

Koekappaleen Max. Valmistus-  Testaus-
tunnus rackoko  pédivi pdiva
mm

P5 12 - 31.10.2007
P6 10 - 31.10.2007
P8 8 - 31.10.2007
P 10" 14 . 31.10.2007
P12 14 - 31.10.2007
P16’ 16 . 31.10.2007
P20 10 - 31.10.2007
P21 12 - 31.10.2007

Laboratorion ilmoittamat liséitiedot: ' = & 59 mm,
Tilaajan ilmoittamat lisiitiedot: PS5, P6, P8 ja P10 =1 kis. pilari, P12, P16, P20 ja P21 = kellari pilari.

Koetulokset:
k& Murto- Puristus- Tiheys
voima lujuus
d kN N/mm?  kg/m’
- 79,57 43,5 2200
- 82,76 45,5 2210
- 1172 42,5 2210
- 103,7 41,5 2230
- 13,21 40,0 2300
- 75,28 30,0 2220
- 67,01 37,0 2210
- 62,00 34,0 2260
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