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Tilaaja: Sanna lhatsu Tilaus/ pvm.: Sanna lhatsu / 13.8.2024
CasaCo Studio Oy Naytteiden saap. pvm.: 16.8.2024
Otalammentie 16
03300 Otalampi

Kohde: Raaseporin linna
Tehtava: Mikrorakennetutkimus ohuthieesta, 3 kpl; testaus 4.9.2024
Mikroskooppivalokuva, 1 kpl; 4.9.2024

NAYTTEET

Tilaajan toimittamana ja merkitsemana 3 kpl irrotettuja laastin kappaleita. Naytteet oli va-
rustettu tunnuksilla RA 1...RA 3. Naytteet arvioitiin suunniteltuun testaukseen soveltuviksi.

TUTKIMUKSET

Naytekappaleista valmistettiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n Sotkamon laboratori-
ossa esi-impregnointien jalkeen noin 0,025 mm paksut ohuthienaytteet 55 mm x 35 mm
kokoisille naytelaseille. Ohuthieet tutkittiin Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n Tampe-
reen toimipisteessa polarisaatiomikroskoopilla. Tutkimuksissa noudatettiin standardia
ASTM C856/C856M-20 soveltuvin osin.

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:lla on FINAS-akkreditointipalvelun myéntama akkredi-
tointi betonin ohuthietutkimuksille, tiheysmaarityksille ja suola-pakkaskokeena tehtavalle
laattakokeelle (akkreditoitu testauslaboratorio T208, SFS-EN ISO/IEC 17025).

TULOKSET

Tutkimustulokset koskevat tdhan toimeksiantoon sisaltyneitd ohuthienaytteita.

OHUTHIETUTKIMUKSET

Nayte RA 1, kivimuurin saumalaasti

Naytteen koko ohuthieessa on 36 mm * 18 mm. Hiendyte koostuu laastista. Naytteen pintoja
ei ole tunnistettavissa. Toinen lyhyista sivuista on suoralinjainen ja muut sivut ovat epamaa-
raisen muotoisia.

Laasti:

e Nayte on karbonatisoitunut epamaaraisesti. Osittain karbonatisoitunutta sideainesta esiin-
tyy kauttaaltaan. Kokonaan karbonatisoitunutta sideainesta esiintyy epamaaraisina saa-
rekkeina koko naytteen alalla ja 10 mm:n syvyydelle saakka epamaaraisen muotoisen ly-
hyen sivun pinnasta lukien.

e Sideaineena on kalkin ja sementin seos. Sekoittumattomia kalkkipaakkuja ei ole. Sideaines
on rakenteeltaan tiivista.

¢ Hydrataatioaste ja vesi-sideainesuhde vaikuttavat tavanomaisilta.

Taman tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. 0400 011182 Y-tunnus 1713909-2
Kainuuntie 27 as. 5 petri.niemela@ohuthiekeskus.com Kotipaikka Helsinki
88640 Sotkamo www.ohuthiekeskus.com ALV rek.
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e Laastissa on jonkin verran epamaaraisen muotoisia huokosia (pituus < 2,0 mm). Silma-
maaraisesti arvioituna ilmahuokosten kokonaismaara on luokkaa 5-10 %, joten laastin
pakkasenkestavyysominaisuudet ovat todennakdisesti puutteellisia marissa olosuhteissa.

e Huokostiloissa ei ole taytekiteytymia.

o Kiviaineksena on sarmikkaista ja sarmiltdan pyodristyneista rakeista koostuvaa graniittipi-
toista luonnon hiekkaa (suurin raekoko # 2,5 mm). Sideaine-runkoaine kontaktit ovat paa-
osin kunnossa.

o Naytteen pitkien sivujen suunnassa kulkee lahes koko naytteen pituudella 2 kpl osittain
epajatkuvia, < 0,05 mm leveata mikrohalkeamia, jotka ovat todennakdisesti pakkasrasituk-
sen aiheuttamia.

Niyte RA 2, tiilimuurin saumalaasti

Naytteen koko ohuthieessa on 31 mm * 29 mm. Hienadyte koostuu laastista. Naytteen pintoja
ei ole tunnistettavissa. Yksi sivuista on suoralinjainen ja muut sivut ovat hyvin epamaaraisen
muotoisia.

Laasti:

¢ Nayte on karbonatisoitunut kauttaaltaan.

e Sideaineena on kalkkia. Sekoittumattomia kalkkipaakkuja on runsaasti (suurimman pituus
9 mm). Sideaines on rakenteeltaan harvarakenteista ja sideaineksen maara suhteessa
runkoainekseen on tavanomaista alhaisempi. Harvarakenteisuus viittaa tavanomaista al-
haisempaan vesi-sideainessuhteeseen.

e Laastissa on runsaasti epamaaraisen muotoisia huokosia (pituus < 1,7 mm). Silmamaarai-
sesti arvioituna ilmahuokosten kokonaismaara on luokkaa 30 %, joten laastilla todennakai-
sesti on jonkin asteisia pakkasenkestavyysominaisuuksia marissa olosuhteissa.

o Huokostiloissa ei ole taytekiteytymia.

o Kiviaineksena on sarmikkaista ja sarmiltdan pyoristyneistad rakeista koostuvaa graniittipi-
toista luonnon hiekkaa (suurin raekoko # 1,5 mm). Liséksi on yksittainen @ 2,5 mm kalkki-
kivirae. Sideaine-runkoaine kontakteja ei voida arvioida naytteen harvarakenteisuuden
VUOKSI.

o Naytteessa ei ole halkeamia. Osaltaan halkeamien havainnointia vaikeuttaa harvarakentei-
suus.

Nayte RA 3, kivimuurin pintalaastin tausta

Naytteen koko ohuthieessa on 35 mm * 24 mm. Hiendyte koostuu laastista. Naytteen pintoja
ei ole tunnistettavissa. Naytteen muoto on epamaarainen.

Laasti:

o Naytteen kahdella vastakkaisella sivulla on < 0,20 mm paksu kerros kalkkikiteytymia (kuva
1).

¢ Nayte on karbonatisoitunut kauttaaltaan.
Sideaineena on kalkkia. Lisaksi havaitaan yksittaisia partikkeleita masuunikuonaa. Sekoit-
tumattomia kalkkipaakkuja on runsaasti (suurimman pituus 3,5 mm).

e Laastissa on jonkin verran epadmaaraisen muotoisia huokosia. Silimamaaraisesti arvioituna
ilmahuokosten kokonaismaara on luokkaa 15 %, joten laastilla todennakoisesti on jonkin
asteisia pakkasenkestavyysominaisuuksia marissa olosuhteissa.

Taman tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. 0400 011182 Y-tunnus 1713909-2
Kainuuntie 27 as. 5 petri.niemela@ohuthiekeskus.com Kotipaikka Helsinki
88600 Sotkamo www.ohuthiekeskus.com ALV rek.
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e Huokostiloissa on yleisesti kalkkikiteytymia merkkind rakenteessa kulkeneesta kosteudes-
ta.

¢ Kiviaineksena on sarmikkaista ja sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa graniittipi-
toista luonnon hiekkaa (suurin raekoko # 1,0 mm). Sideaine-runkoaine kontaktit ovat ylei-
sesti avoimia.

o Naytteessa on yleisesti halkeamia. Osittain halkeamat vaikuttavat plastisen vaiheen kutis-
tumisen yhteydessa syntyneilta, mutta kalkkikiteytymien peittdmien pintojen suuntaista hal-
keilua on todennakoisesti lisannyt pakkasrasitus.

Kuva 1. Nayte RA 3. Oikeassa reunassa naytteen pinnassa nakyy kalkkikiteytymia. Kuva-ala
7,5 mm * 5,5 mm.

Taman tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. 0400 011182 Y-tunnus 1713909-2
Kainuuntie 27 as. 5 petri.niemela@ohuthiekeskus.com Kotipaikka Helsinki
8816fg Sotkamo www.ohuthiekeskus.com ALV rek.
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