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1 TILAAJA JA KONSULTTI, YHTEYSTIEDOT

Tilaaja: Vantaan kaupunki, Tilakeskus, talonsuunnittelu
Jouni Rasénen GSM 040 — 836 7993
e-mail: jounirasanen@vantaafi
Kielotie 13
01300 Vantaa

Konsuitti: ~ 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 Martinlaakson koulun mahdollista tulevaa laajennusta varten laa-
jennusalueeila sijaitsevien pilareitten betonin lujuus. Kenttdtutkimuksessa laajennusalu-
celle jaavat pilarit katsastettin visuaalisesti karkealla tarkkuudella, pilareita kimmo-
vasaroitiin seka otettiin poranaytteita. Laboratoriotutkimuksessa porandytieistd maaritet-
tiin betonin puristusiujuus. Puristusiujuustuioksista laskettiin vertailulujuus betonin lu-
juusluokan méaarittamiseksi.

3 KOHDE

Martinlaakson koulu on 70-luvun alussa rakennettu 1 — 3 kerroksinen tasakattoinen, be-
tonirunkoinen rakennus. Ainakin osittain rakenteet on perustettu rydmintétilaisten pila-
rianturoitten varaan.

4 KENTTATUTKIMUKSET

4.1 Yleista

Pilareitten visuaalisen katselmuksen ja kimmovasaroinnin 16.10.2007 suoritii dipl.ins.
Elina Paukku Aaro Kohonen Oy:sté. Poranéytteet pilareista porasi 16.10.2007 Ari Kuu-
sisto Aaro Kohonen Qy:sta. Kohteesta oli kaytettavissa pohjapiirustusten liséksi muuta-
mia raudoituspiirustuksia.
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Sopivat porauskohdat tutkitiavista pilareista etsittiin raudoituksen peitepaksuusmittarin
avulla, jotta teraksia ei katkastaisi. Porandyttest numeroitiin ja pakattiin valittémasti ilma-
tiviisti teipilla suljettuihin muovipusseihin. Nayiteenottokohdat paikattiin valittdmasti kor-
jausbetonilla kuivasullontamenetelmaa kayttaen.

Tutkimus- ja naytteenottokchdat on esitetty pohjapiirustuksissa liifteessa 1.

4.2 Visuaalinen katselmus ja kimmovasarointi

Kaytettavissa oleviin pohjapiirustuksiin oli tilaaja ennalta maarittanyt tutkimusalueen.
Naiita alueilta katsastettiin visuaalisesti "karkealla” tarkkuudella kaikki pilarit, jotka myds
kimmovasaraoitiin.

Osa tutkimusalueelle jadvista pilareista sijaitsi tiloissa, joissa pilarin edessé oli joko
kaappi- tai hyllyrakennelmia tai muuta suurempaa tavaraa varastoituna siten, ettei pilarin
tutkimus saatika néytteenottoporaus olisi ollut mahdollista.

Yleisesti ottaen kayttdympaéristédnsa ja -olosuhteisiinsa nahden pilarit vaikuttivat silma-
maaraisesti havaiten normaalikuntoisilta, erityisia suuria halkeamia tms. ei havaittu.

Kimmovasarcinnilla etsittin karkealla tarkkuudella "vahvempia ja heikompia” pilareita.
Vasarointi pyrittiin {ekemaan 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-
td sarjan kaikki tulokset laskettiin mukaan, silla nyt ei haettu varsinaista lujuustulosta
(toisin kuin esim. Tiehallinnon laatimassa "Kimmovasaran kayitdjan ohjeessa”). Mikali
pilariin tehtiin kaksi iskusarjaa, on lopulliseen pilarikohtaiseen tulokseen laskettu kes-
kiarvo kahden iskusarjan keskiarvosta. Porandyiteiden ottokohdat haluttin kohdistaa
naihin keskiarvotulokseltaan “heikoimpiin® pilareihin rakennuksen pohja- ja ensimmai-
sessa kerroksessa.

Kimmovasareoinnin ja poraamismahdollisuuden perusteelia koulun ensimmaisestéd ker-
roksesta valittiin porandytteet otettaviksi pilareista P6, P8, P11, P13 ja P15. Kellariker-
roksesta valittiin P1, P4 ja P5.

Pilarikohtaiset kimmovasarointitulokset on esitetty liitteessé 2.

4.3 Naytteet

Puristuslujuuden maérittamista varten pilareista porattiin naytteita yhteensa kahdeksan
kappaletta. Kaikki naytteet porattiin timanttiporalla joko @ 50 mm:n tai 60 mm:n poralie-
ridind. Porausteran kokoa jouduttiin muuttamaan valilla rakenteessa olevan raudoituk-
sen vuoksi, jotta teré saatiin sopimaan raudoituksen valiin niitd katkaisematta., Naytteet
numeroitiin pilareiden mukaan ja niistd mitattiin maksimiragkoko. Naytteiden otto suori-
tettiin standardin SFS — EN 12504-1 /1/ mukaisesti.

Porausnéyteluettelo on esitetty litteesséd 3.
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5 LABORATORIOTUTKIMUKSET

5.1 Betonin puristuslujuus

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

Betonin puristuslujuus vaihteli valilld 32,5...47,5 MN/m? (N/mm?) tiheyden vaihdellessa
valilla 2240...2330 kg/m>. Poranaytteiden maksimiraekoko oli 14...18 mm.

— Tiheyden perusteella beltonindytieet ovat keskendidn melkoc homogeenisia ja suh-
teessa puristusiujuustuloksiin loogisia. Vain yhdessé néylteessé on todennékdisesti offut
runkoainesta suhteellisesti enemmén (ndyte P8). Suhteessa maksimiraekokoon ovat
kéytetyt poranterdkoot olleet oikeat saavutettuihin lujuusarvoihin ndhden (~ 3 x max.# =
terén & mm).

Betonin puristuslujuustulokset on esitetty kokonaisuudessaan fliitteessé 4.

6 BETONIN VERTAILULUJUUS

Betonin lujuustuokan madrittdmiseksi laskettiin puristusiujuustuloksista vertailulujuus Be-
toninormin By 50 mukaan /3/. Koska naytteita porattiin sekd pohjakerroksesta etta en-
simmaisestd kerroksesta, on vertailulujuus laskettu kerroksittain yhtené arvosteluerédna
normien luvun 6.3.3 mukaan. Laskelmat on tehty Aaro Kohonen Oy:ssé.

Pohjakerroksen osalta suoritettiin seuraava vertailulujuuslaskelma (V1):

Néyte: Puristuslujuus (N/'mm?): Tiheys (kg/m°):
P1 36,0 2240
P4 32,5 2240
P5 33,5 2250

- nayiteiden lukuma&&ra n=3
- puristuslujuuksien keskiarvo ka = 34,0 MN/m?
- keskihajonta s = 1,8 MN/m? — 2,0 MN/m?, silld n < 25
8 = [Z (fs—fem)* / (N = 1)] (1),

missd n = ndytteiden fukumaar, fy = yksittdinen puristuslujuustulos (MN/m?) ja fon = ar-
vostelueran puristuslujuuksien keskiarvo, ka (MN/m?).

Lasketaan vertailulujuudet Ky:

K = fom — fi = 34,0 — 6 = 28,0 MN/m?® — Ky = 28 MN/m? (2),
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Kk = fomin + 4 = 32,5 + 4 = 36,5 MN/m®  — K, = 37 MN/m? (3),

missa fx = koekappaleiden lukumadrasta riippuva kerroin ja f;,;,, on pienin koetulos.
— Naista arvoista valitaan pienempi eli vertailulujuus Ky = 28 MN/m?.

Lasketaan keskihajonnan ja keskiarvon suhde:
s’/ka=2,0/34,0 =0,06 <0,15 — 80 % nimellislujuudesta (2-k. rakenne)

=> Betonin lujuusluokka (2-k. rakenne) = 28 / 0,80 = 35,0 MN/m* => K35

Ensimmaéisen kerroksen osaita suoritettiin seuraava vertailulujuuslaskelma (V2):

Néyte: Puristuslujuus (N/mm?): Tiheys (kg/m°):
P6 46,5 2300
P8 47,5 2280
P11 36,0 2330
P13 36,0 2240
P15 37,5 2320

- paytteiden lukumaard n=5
- puristuslujuuksien keskiarvo ka = 40,7 MN/m?
- keskihajonta lasketaan yhtaldsta (1) s = 5,8 MN/m?

Lasketaan vertailulujuudet Ky

K = fom — fc = 40,7 ~ 6 = 34,7 MN/m?  — K, = 35 MN/m?

K = fomin + 4 = 36,0 + 4 = 40,0 MN/m?  — K, = 40 MN/m?

— Naista arvoista valitaan pienempi eli vertailulujuus K, = 35 MN/m?.

Lasketaan keskihajonnan ja keskiarvon suhde:
s/ka=5,8/40,7 = 0,143 <0,15 - 80 % nimellislujuudesta (2-Ik. rakenne)

=> Betonin lujuusluokka (2-lk. rakenne) = 35/ 0,80 = 43,75 MN/m? => K44

7 YHTEENVETO

Martinlaakson koulun mahdoliista tulevaa laajennushanketta varten méaéritettiin tulevaita
laajennusalueelta betonipilareitten lujuus. Pilarit kimmovasaroitiin, jotta voitiin haarukoi-
da karkealla tasolla "vahvemmat” ja "heikommat” pilarit. Téman perusteella, sekd pila-
reitten lucksepdastavyyden perusteella valittin ne ("heikommat”) pilarit, joista poranayt-
teet otettiin. Naytteité porattiin yhteensé kahdeksan kappaletta, kolme pohjakerroksesta
ja viisi ensimmaisesta kerroksesta.
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Poranaytteistd maaritettiin laboratoriossa puristuslujuus, jonka perusteella laskettiin ver-
tailulujuudet ja méaaritettiin pilareitten betonin lujuusluokka kerroksittain. Tulosten mu-
kaan pohjakerroksen pilareitten betonin lujuusluokaksi (2-lk. rakenne) saatiin K35 ja en-
simmaisen kerroksen pilareitten betonin lujuusluokaksi (2-lk. rakenne) K44.

ESPOOSSA 6.11.2007

AARO KOHONEN OY
Asiantuntijapalvelut

C%U/\O\ Wh

Elina Paukku
Tutkija, DI
Raportin hyvaksyja:

AARO KOHONEN QY
Asiantuntijapalvelut

M" v«mvu —

Aki Meuronen
Projektipaallikkd, tekn.lis.

VIITTEET
1 Standardi SFS — EN 12504-1. Betonin testaus rakenteista. Osa1: Poratut koekappaleet.
Naytteetnotto, tutkiminen ja puristuslujuuden testaus. Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry., 2000-08-21.
2 By50 — Betoninormit 2004. Suomen Betoniyhdistys ry, 2005.
LUTTEET
1 Tutkimus- ja naytteenottokohdat pohjapiirroksissa (2 s.)
2 Kimmovasaratulokset (1 s.)
3 Porausnayteluettelo (1 s.)
4 Betonin puristuslujuustulokset (1 s.)
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Aaro Kohonen MARTINLAAKSON (1)

FMC GROUP™ KOULU, VANTAA
Os. 05 Asiantuntijapalvelut As.nro 1920440
Elina Paukku Pvm 5.11.2007
NAYTELUETTELO
Nayte koko raekoko sijainti
nro max
P1 50 x 120 mm 16 mm pohjakerros, lammodnjakohuone
P4 50 x 73 mm 16 mm pohjakerros, tekstiilitydn varasto
P5 60 x 120 mm 14 mm pohjakerros, tekstiilitydluokka
P6 60 x 150 mm 16 mm 1. kerros, aula, ulkoseinaa vasten
P8 60 x 125 mm 16 mm 1. kerros, kaytava
P11 60 x 105 mm 16 mm 1. Kerros, biologia-maantietoluokka
P13 60 x 135 mm 18 mm 1. kerros, biologia 2 -luokka
P15 60 x 95 mm 18 mm 1. kerros, lukion biologialuokka
AARO KOHONEN OY www.aarokohonen.com Member of MERGE, A European Network
Koronakatu 2 Phone + 358 9 88 791 Business Identity Code of established Consulting Engineering Firms
0990682-9
FI-02210 ESPQO Fax + 3589 803 7715 VAT number FI09906829
FINLAND E-mall info@ako.fi Registered Domiclle Espoo Member of SKOL / FIDIC, International
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Aa ro Kohonen MARTINLAAKSON KOULU, 1 (1)

FMC GROUP™ VANTAA
Os. 05 Asiantuntijapalvelut As.nro 1920440
Elina Paukku Pvm 5.11.2007

KIMMOVASARAMITTAUKSET

PILARI | SIJAINTI ISKUSARJA | KESKIARVO | HUOM.
P1 pohjakerros, jg gg- 32 j;' jg 46,5
l@mmaonjakohuone PU
P2 pohjakerros, 54, 51, 54, 52, 54, 53,3 Epaluotettava tulos, edessa
pupetiivarasto | %% %%,
oli vino
P3 pohjakerros, Kaapit edess3,
tekstiilityon varasto ei voinut tutkia
P4 pohjakerros, gg gg gg gg gg 27,5
tekstiilityon varasto PR
P5 pohjakerros, gg gg gf gg 2?, 32,3
tekstiilitydluokka PR
P6 1. kerros, gg 22 gg gg gg 31,4
aulan ulkoseing e
P7 1. kerros, kaytava, 29, 32, 33, 29, 30, 31.3
MEhEEha 31, 30, 36, 33, 30
P8 1. kerros, kaytavien gg 38 gg gg g; (31,3 + 36,9)/2
risteyskohta 33,36,38,33,38, | = 341
42, 40, 42, 38, 37.
P9 1. kerros, gg 38 gi gg g; (32,5 +36,8)/2
eng'annin[uokka 38: 36: 38: 38: 34: => 34,6
37, 33, 38, 39, 37.
P10 1. kerros, gg g‘; gg g; gg 34,2
englanninluokka PR T
P11 1. kerros, biologian ja gg % gg gg gg 28,4
maantiedon luokka e
P12 1. kerros, biologian ja 3; gg gggg gj 34,7
maantiedon luokka R
P13 1. kerros, biologia 2 | 28, 30,29, 26, 25, 26,4
Jiiesleles 27,23, 29, 31, 28
P14 1. kerros, lukion 32,29, 27, 30, 32, 29,5
: . 29, 31, 30, 27, 28
biologian luokka
P15 1. kerros, lukion gg 32-2238- 2294= 23% 26,7
biologian luokka o
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Co-NTESTA Tutkimusselostus B-1757  1(1)

Tuomo Rimpildinen 26.10.2007
kpl jakelu

Ins.tsto Aaro Kohonen Oy 2 tilaaja
Ari Kuusisto
Koronakatu 2
02210 ESPOO

Rakennustyd: Rakenneosa:
Martinlaakson koulu, Vantaa Pilari, pohjak.

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: 25.10.2007.
Koekappaleet: 2 kpl lieri6itd, @ 50 * 50 mm ja 6 kpl lieri6itd @ 59 * 59 mm.

Koekappaleet tasoitettiin rikittamall4. Koekappaleen pituus / halkaisija suhde: 1:1.
Tilaajan ilmoittamat tiedot: Koetulokset:
Koekappaleen Max. Valmistus-  Testaus- Ika Murto- Puristus- Tiheys
tunnus rackoko  pédivi paiva voima lujuus

mm d kN N/mm?  kg/m’®
P1 16 - 26.10.2007 - 65,21 36,0 2240
P4 16 - 26.10.2007 - 59,30 32,5 2240
P5 14 - 26.10.2007 - 83,40 33,5 2250
Pé6 16 - 26.10.2007 - 116,5 46,5 2300
P8 16 - 26.10.2007 - 118,6 47,5 2260
P11 16 - 26.10.2007 - 137,3 36,0 2330
P13 18 - 26.10.2007 - 90,38 36,0 2240
P15 18 - 26.10.2007 - 93,84 37,5 2320

Tilaajan ilmoittamat liséitiedot:

CONTESTA 0OY
Hyviksytty koetuslaitos

7 7
o7 -

Y — e
'/)3(2_7‘ - /,_,’_.‘—A—J—L\Zwy_d-'

Contesta Qy, Y-tunnus 1712699-6
Kilterinkuja 2, PL 23, 01601 Vantaa, puh. (09) 2525 2425, fax. (09) 2525 2426,
Skribbélentie 16, 21600 Parainen, puh. 0207 430 620, fax. 0207 430 621
© Contesta Oy. Témiin asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Contesta Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
Testaustulokset piitevit ainoastaan testatuille néytteille. Testauksiin liittyviit mittausepdvarmuudet ilmoitetaan pyydettiessi.



