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1 YHTEYSTIEDOT 
 
 

Tilaaja:  Vantaan Tilakeskus  
Hankepalvelut, Rakennuttaminen 

 Kielotie 13, 01300 Vantaa 
 
  Jouni Räsänen  puh. 09-839 20116, gsm: 040 836 7993 
    fax. 09-83924096 
    E-mail: jouni.rasanen@vantaa.fi 
  
 
 Konsultti: Aaro Kohonen Oy 
 
  Veikko Leino puh. 040-7695404 
    E-mail: veikko.leino@ako.fi 
 
 

2 YLEISTÄ RAKENNUKSESTA 
  

Rakentamisvuosi on 1976. 

Halkeamakartoitusta tehtiin vain rakennuksen toisessa kerroksessa. 

Rakennuksen toisessa kerroksessa sijaitsevat Hakunilanrinteen koulun Ki-
mokujan opetuspaikan tilat sekä Hakunilan kirjaston tilat.  
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3 TT- LAATTOJEN HALKEAMAT 
 

 
Toisen kerroksen katossa sijaitsevien TT-laattojen rakenteissa on halkeamia. Hal-
keamia esiintyy erityisesti toisen kerroksen luokkahuoneessa 202. Jonkin verran 
halkeamia esiintyy myös luokkahuoneessa 203. Muissa tiloissa esiintyy yhteensä 
vain muutama halkeama.  
 
Luokkahuoneessa 202 halkeamien leveys vaihtelee välillä 0,2-2,0 mm. Halkeamat 
ovat laattojen rivoissa ja suurimmaksi osaksi jännevälin keskikohdassa. Halkeamat 
kiertävät rivan ympäri ja kapenevat laattaosaan päin. Erityisen paljon ja erityisen le-
veitä halkeamia on laatan TT- 4,5 rivoissa. TT-4,5 laatta on selvästi taipunut jänteen 
keskeltä.  
 
Luokkahuoneessa 203 halkeamien leveys vaihtelee välillä 0,1-0,4 mm. Kyseisen 
luokkahuoneen laattojen rivoissa on kuitenkin huomattavasti vähemmän halkeama-
kohtia, kuin viereisen luokkahuoneen 202 laattojen rivoissa. Laatassa TT- 4,8 rivan 2 
vierestä menee kapea halkeama keskikohdasta muutaman metrin etäisyydelle mo-
lempiin suuntiin.  
 
Luokkahuoneen 201 laattojen rivoissa ei tutkimushetkellä ollut näkyviä halkeamia. 
Laatan TT- 4,1 ikkunanpuoleisessa päässä rivan 1 sisäpuolella rivan vieressä on ka-
peahko halkeama, joka ulottuu noin yhden metrin etäisyydelle laatan ikkunan 
puoleisesta päästä. Laatan toisessa päässä on samantyyppisiä halkeamia molempien 
rivojen sisäpuolella. Laatoissa olevat halkeamat sekä laattojen numerointi näkyvät 
toisen kerroksen pohjakuvassa (kuvat 2-6). Laattojen rivoissa esiintyvät halkeamat 
on esitetty kuvissa 9-12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Aaro Kohonen Oy  Raportti 5 (21) 

 1920640 

 27.4.2011 
 

 
 

 
p:\1920640\d1 kayttajat\tosh\kimokujan koulun raportti.docx 

 

 
 
Kuva 1. Luokkahuoneen TT-4 laatat 
 
Muissa koulun tiloissa ei tutkimushetkellä ollut näkyviä halkeamia. Kirjaston tiloissa 
havaittiin tutkimuksen aikana muutama hyvin kapea halkeama laatoissa TT-1,1 ja 
TT-1,2 sekä laatoissa TT-3,1 ja TT-3,2. Laatoissa TT-1,1 ja TT-1,2 halkeamat esiin-
tyvät lähellä ikkunan puoleista päätyä. Laattojen TT-3,1 ja TT-3,2 halkeamat ovat 
rivoissa keskellä laattaa. Laattojen rivoissa esiintyvät halkeamat on esitetty kuvissa 7 
ja 8. 
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    Kuva 2 Luokkahuoneen 201 TT-laatat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Aaro Kohonen Oy  Raportti 7 (21) 

 1920640 

 27.4.2011 
 

 
 

 
p:\1920640\d1 kayttajat\tosh\kimokujan koulun raportti.docx 

 

 
 

 
 

   Kuva 3. Luokkahuoneen 202 TT-laatat 
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    Kuva 4. Luokkahuoneen 203 TT-laatat 
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Kuva 5. Kirjaston TT-laatat, joissa esiintyy halkeamia ovat TT-1,1 ja TT-1,2 sekä TT-3,1 ja TT-
3,2.  
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Kuva 6. Rakennuksen yläpohja 
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4 PURISTUSLUJUUSTESTAUKSEN TULOKSET 
 
Luokkahuoneista 202 ja 203 otettiin yhteensä 10 poranäytettä (5 näytettä/luokka). 
Jokaisesta luokasta otettiin 3 näytettä puristuslujuusmittauksia varten ja 2 ohuthie-
analyysia varten. Näytteiden ottokohdat on esitetty kuvissa 4 ja 5. Näyteluettelo 
suoritettuine tutkimuksineen on esitetty liitteessä 1.   
 
Puristuslujuustestaukset suoritettiin Contesta Oy:n toimesta. Lujuustulokset on 
muunnettu vastaamaan 150 mm normikuution tuloksia By50, Betoninormit 2004, 
kohdan 6.3.3.2 mukaisesti /1/. TT-laattojen alkuperäinen suunnittelulujuus on K600. 
Vertailulujuudeksi koekappaleiden puristuslujuustestausten perusteella saatiin 43 
N/mm2 joka on pienempi kuin suunnittelulujuus. Luokan 202 halkeilleiden laattojen 
puristuslujuusarvot olivat n. 15 % pienemmät kuin muilla koekappaleilla. Puristuslu-
juustulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessä 2.  
 
 

5 BETONIN KARBONATISOITUMINEN 
 

Kaikki 10 poranäytettä tutkittiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:ssä. Kar-
bonatisoitumismääritykset tehtiin kaikkien poranäytteiden kyljestä poralieriön 
molemmista päistä fenoliftaleiini-liuoksen avulla soveltaen standardia SS 
137242-1988 /2/. Lisäksi betonin karbonatisoituminen tutkittiin ohuthieistä (4 
kpl). Ohuthietutkimus antaa tarkimman tuloksen betonin karbonatisoitumisesta, 
mutta vain valmistuskohdasta ja 25 mm:n levyiseltä alueelta (ohuthieleikkeen ko-
ko on max. 75 mm x 25 mm).  
 
TT-laattojen rivoista otettujen näytteiden ulkopinnassa karbonatisoitumissyvyys 
vaihtelee 1…45 mm:n välillä (ohuthieissä 31 mm...läpi koko näytteen ). Näytteet 
eivät ulotu läpi rakenteen. Näytteen KK4 ohuthietutkimuksen mukaan karbonati-
soituminen ulottuu läpi koko ohuthienäytteen (61-63 mm).  
 
Betonin karbonatisoitumista koskevat kaikki tulokset (sekä porauslieriöiden kyl-
jestä mitatut arvot että ohuthietutkimuksessa mitatut arvot) on esitetty taulukossa 
1 ja liitteessä 3. 
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Taulukko 1.  Betonin karbonatisoitumissyvyydet (mm) rakenneosittain näyttei-
den ulko-/alapinnoista ja sisä-/yläpinnoista sekä fenoliftaleiiniliuosta käyttäen 
(minimi, keskiarvo, maksimi) että ohuthieanalyysissä.    
 

NÄYTTEEN 
TUNNUS 
ja sijainti 

Rak.osa karb.syvyys 
(mm), 

ulko-/alapinta 
min., ka., max. 

karb.syvyys 
(mm). 

sisä-/yläpinta 
min. ka., max. 

Ohuthie 
(mm) 

KK1 TT-4,6 ripa 31 35 45  katkaistu  42 - 50 
KK2 TT-4,6 ripa 33 37 40  katkaistu   
KK3 TT-4,5 ripa 35 37 39  katkaistu   
KK4 TT-4,5 ripa 31 35 40  katkaistu  läpi 
KK5 TT-4,4 ripa 29 32 35  katkaistu   
KK6 TT-4,10 ripa 1 3 5     
KK7 TT-4,10 ripa 1 2 4     
KK8 TT-4,9 ripa 1 2 5    31 - 34 
KK9 TT-4,9 ripa 1 1 2    31 - 32 
KK1 0TT-4,8 ripa 1 2 3     

 
 

 Keskimääräinen karbonatisoitumissyvyys laattojen rivoissa on melko suuri eri-
tyisesti luokassa 202. Rakenteiden ollessa sisätiloissa betonin 
karbonatisoituminen ei kuitenkaan aiheuta nopeata raudoitteiden korroosiota, ei-
kä näin ollen ole rakenteille yhtä vaarallista, kuin ulkotilassa.  
 
 

6 OHUTHIEANALYYSIN TULOKSET 
 
 

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n laboratoriossa tehtiin betonin mikroraken-
netutkimus yhteensä 4 näytteelle. Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:llä on 
Mittatekniikan keskuksen myöntämä FINAS-akkreditointi ohuthietutkimuksille 
(akkreditoitu testauslaboratorio T208, SFS-EN ISO/IEC 17025). 
 
Näytteistä valmistettiin esi-impregnointien jälkeen 4 kpl noin 75 mm x 25 mm x 
0,025 mm:n kokoista ohuthienäytettä, jotka tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla. 
Tutkimus tehtiin soveltaen standardia ASTM C 856-02 /3/.  
 
Tutkimusraportti kokonaisuudessaan on esitetty liitteessä 3. Tutkimuksessa (Be-
tonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n tutkimusselostus nro 031411, 28.03.2011) 
saatiin seuraavia tuloksia: 

 
 huokostilat ovat täytteettömiä 
 vesi-sementtisuhteessa esiintyy suurta vaihtelua ja paikoin suhde on erittäin 

korkea 
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 sementin hydrataatioaste on matala 
 betonissa esiintyy kuormitusperäiseen syntytapaan viittaavia halkeamia 
 runkoaine on luonnonsoraa tai –hiekkaa 

 
 Korkea vesi-sementtisuhde ja alhainen hydrataatioaste viittaavat siihen, että be-

toni ei todennäköisesti ole saavuttanut suunniteltua lujuutta. Lähes kaikki todetut 
halkeamat laatoissa ovat kuormitusperäisiä.  
 

     6   YHTEENVETO 
 

Luokan 202 TT- laatoille tehtiin karkea tarkistusmitoitus ja niiden todettiin mitoituk-
sellisesti kestävän alkuperäiset kuormat. Laattojen betoni ei kuitenkaan täytä 
asetettua lujuusluokkaa. Ohuthieanalyysin perusteella laatoissa oli korkeita vesi-
sementtisuhteita ja alhaisia sementin hydrataatioasteita. Hydrataation aikaisen pysäh-
tymisen takia ei ole saavutettu riittävää loppulujuutta. Ohuthieanalyysissä 
halkeamien todettiin olevan kuormitusperäisiä. Halkeamien syntyhetkistä ei ole var-
muutta, mutta mahdollisesti runsasluminen talvi on kuormittanut laattaa niin, että 
taipumat ja halkeamat ovat syntyneet vasta hiljattain.  
 
Luokan 202 TT-laatta TT-4,5 on niin halkeillut ja taipunut, että se on korjattava. 
Myös laatan TT-4,4 korjaus on suositeltavaa. Vaihtoehtona tulevat kyseeseen hiili-
kuituvahvistusnauhat laattojen palkkiosien kylkeen tai laattojen vaihto. 
Hiilikuituvahvistuksessa laatta on tunkattava ylös niin, että taipuma nollataan ja hal-
keamat umpeutuvat. Tämä edellyttää tuentoja perustamistasosta asti. Suositeltavampi 
tapa on vaihtaa koko laatta. 
 
Muiden TT-laattojen halkeamia on seurattava ja mikäli halkeamien leveyden huoma-
taan kasvavan, on ryhdyttävä laatan vahvistustoimenpiteisiin. 
 
Halkeamien seuranta voidaan suorittaa mittaamalla halkeamat uudelleen esim. puo-
len vuoden tai vuoden kuluttua. Halkeaman etenemisen/liikkumisen seurantaan 
voidaan käyttää myös kipsimerkkiä, jossa kerros kipsiä asennetaan halkeaman pin-
taan. Kipsimerkki tarkastetaan säännöllisesti ja mikäli kipsi on ehjä, halkeama ei ole 
liikkunut.  
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NÄYTELUETTELO 

Tilaaja, paikkakunta Tutkimus 
Liite 1 / 
27.4.2011 

Vantaan kaupunki Kimokujan koulu 

OH = ohuthieanalyysi;   p = puristuslujuustestaus 

TUNNUS NÄYTE RAKENNEOSA 
LAATAN 
SIJAINTI SIJAINTI TUTKIMUS 

    
 

      
            
KK1 betoni TT-laatta TT-4,6,1 Luokka 202 OH 
KK2 betoni TT-laatta TT-4,6,1 Luokka 202 p 
KK3 betoni TT-laatta TT-4,5,2 Luokka 202 p 
KK4 betoni TT-laatta TT-4,5,2 Luokka 202 OH 
KK5 betoni TT-laatta TT-4,4,2 Luokka 202 p 
KK6 betoni TT-laatta TT-4,10,1 Luokka 203 p 
KK7 betoni TT-laatta TT-4,10,1 Luokka 203 p 
KK8 betoni TT-laatta TT-4,9,2 Luokka 203 OH 
KK9 betoni TT-laatta TT-4,9,2 Luokka 203 OH 
KK10 betoni TT-laatta TT-4,8,2 Luokka 203 p 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
























