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TIVISTELMA

Kosteusrasitettujen betonirakenteiden kuntotutkimus sisalsi Kuusankosken uimahallin
betoni- ja pintarakenteiden perustutkimuksen. Allastilojen tutkimusten yhteydessa ra-
kennukseen tehtiin myds rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus, joka raportoitiin
erikseen.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakenteiden kunto, naiden vauriot, vaurioitumisen
syyt seké laajuus, ja arvioida rakenteiden jaljella oleva kayttoika seka esittaa rakentei-
den tarvittavat korjaustoimenpide-ehdotukset.

Tutkittujen rakenneosien betoni sekad rakenteet ovat kayttdikdan suhteutettuna hyva-
kuntoista ja tayttavat niille asetetut vaatimukset, eiké rakenteissa ole riskia rakenteiden
merkittavasta vaurioitumisesta lahivuosina. Kohteessa ei todettu kiireellisiksi todettavia
toimenpidetarpeita. Uimabhallin allasrakenteilla on edellisen peruskorjauksen jalkeista
teknista kayttoikaa takana jo 26 vuotta, joten teknisen kayttdian puolesta allasraken-
teiden peruskorjaus tulisi ajankohtaiseksi seuraavan 5 vuoden aikana.

Lasten altaan seindrakenteessa todettiin kohtalainen alkalikiviainesreaktio (AKR) yh-
dessa naytteessa. Monien naytteiden ja analyysien joukossa todettu AKR on yksittéi-
nen loytd, eikd muissa allasrakenteiden ohuthieanalyyseissa todettua alkalikiviaines-
reaktiota. AKR:n etenemista on vaikea ennustaa. TAma perustuu siihen, ettéa reaktio
edellyttaa toteutuakseen tietyn alkalitason, tietyn reaktioherkkyyden omaavan Kiviai-
neksen ja tietyn kosteustason. AKR:n jatkuessa pitkaan, betoniin syntyy halkeilua rea-
goineisiin kivirakeisiin ja ymparoivaan sementtikiveen. Reaktiossa syntyva geeli saos-
tuu huokosiin ja halkeamiin ja aiheuttaa paisuntaa, joka voi edelleen aiheuttaa muo-
donmuutoksia ja paisuttaa ja rikkoa betonia. Kaytannossa pitkadlle edennyt AKR nakyisi
esim. laattojen halkeiluna ja irtoiluna. Kyseiset laattavauriot voivat johtua myds muista
syista. Alkalireaktion kannalta on huomattavaa, etta kun kiviaineksen joukossa ollut
reaktiivinen ainesosa on reagoinut tai kun alkalitaso reaktion seurauksena muuttuu,
niin reaktio pysahtyy. Samoin, jos betonin kosteustaso saadaan laskettua alle 85%
RH:n.

Havaitut vauriot voidaan paaosin korjata siten, etta vaurion aiheuttama mekanismi es-
tetdan tai pysaytetaan esimerkiksi rakenteen rasitustasoa alentamalla, ja nain voidaan
jatkaa rakenteen kayttoikaa. Nain voidaan toimia myos havaitun alkalikiviainesreaktion
osalta. Oikein valituilla ja toteutetuilla korjaustoimenpiteilla voidaan runkorakenteiden
kayttdian olettaa olevan korjaustdiden jalkeen viela ainakin 15—-30 vuotta.

Uimahallin allastilojen peruskorjaushanke suositellaan kdynnistettavaksi teknisen kayt-
téian puolesta hankesuunnittelulla seuraavan 5 vuoden kuluessa. Hankesuunnitel-
massa esitetddn korjausten tekniset, taloudelliset ja ulkondkda koskevat vaatimukset.
Hankesuunnittelun jalkeen tehdaan varsinainen toteutussuunnittelu. Korjaustoimenpi-
teiden toteutus suositellaan tehtavaksi heti korjaussuunnitelmien valmistumisen jal-
keen, jolloin mahdolliset vaurioiden etenemiset voidaan pysayttaa ja rakenteiden kéayt-
toikaa jatkaa.
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1 VYleistiedot

1.1 Kohdejatilaaja
Kohde

Kuusankosken uimahalli
Uimabhallintie 8
45700 Kuusankoski

Tilaaja

Kouvolan kaupunki, Tilapalvelut
Torikatu 10, 4. krs
45101 Kouvola

Yhteyshenkil6

Rakennuttajainsintéri Katja Ahola
katja.e.ahola@kouvola.fi

1.2 Tekijaja ajankohta
Tekija
Vahanen Lappeenranta
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Koulukatu 11, 2. krs
53100 Lappeenranta

Yhteyshenkil6t:

Timo Suhonen
puh. 044 768 8319
timo.suhonen@vahanen.com

Projektinumero: LAFY464
Tutkimusajankohta
Tutkimukset kohteessa toteutettiin 5.7.2021.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja rajaukset

Tutkimuksen toimeksianto sisalsi Kuusankosken uimahallin uima-allastilojen kosteus-
rasitettujen betonirakenteiden kuntotutkimuksen ns. perustutkimuksen mukaisella laa-
juudella.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa:
¢ Pintarakenteiden kunto

o Allastilojen kosteusrasitettujen betonirakenteiden kunto seka niiden vauriot, syy
ja laajuus

e Rakenteiden jaljella oleva kayttoika

e Korjaustoimenpide-ehdotukset
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Tutkimuksen arviot ja johtopaéattkset perustuvat aistinvaraisiin tutkimuksiin seka beto-
nirakenteista pistokoeluontoisesti otettuihin naytteisiin sek& niiden pohjalta tehtyihin
kokemusperdisiin havaintoihin.

1.4 Lahtétiedot
Tutkimusta varten oli kaytettavissa seuraavat asiakirjat:

e Peruskorjauksen rakennusselitys v. 1995

e ARK-pohjakuvat ja -leikkaukset v. 2007

o Peruskorjauksen rakennesuunnitelmia ja rakennusselitys v. 1995

e Rakennetyypit, ei vuosilukua

e Kellarin betonipilareiden kuntotutkimus 31.1.2020, Vahanen Rakennusfysiikka
Oy

e Kuntoarvio 14.9.2016, Oy Insindori Studio

2 Kohteen kuvaus

Kuusankosken uimahalli on rakennettu vuonna 1970. Se on peruskorjattu vuonna
1995. Rakennus sijaitsee rinteessa ja siina on kaksi maanpaallistd kerrosta ja kaksi
kellarikerrosta. Rakennuksen bruttoala on n. 2800 m? ja tilavuus n. 15 300 m?

Allastilat (25 metrin allas + hyppytasot ja lastenallas) on peruskorjattu vuonna 1995,
samalla on asennettu poreallaselementti. Lahtdtietojen mukaan lastenallas on sanee-
rattu myds vuonna 2011. Allastilat sijaitsevat rakennuksen ensimmaisessa kerrok-
sessa. Ensimmaisessa kerroksessa on lisaksi sisaantulon aulatilat, tilaussaunat seka
pieni kuntosali. Pohjakuvissa kyseisen kerroksen tilat ovat numeroitu alkamaan nume-
rolla 2. Toisessa kerroksessa (3-alkuiset tilanumerot) on kahviotilat ja toimisto. Ensim-
maisessa, osittaisessa kellaritasossa (1-alkuiset tilanumerot) on pukeutumis- ja pesu-
huoneet. Alimmassa kellarikerroksessa (0-alkuiset tilanumerot) on uima-altaiden huol-
totilat, henkilostotiloja ja 1V-konehuone seka muita teknisia tiloja. Rakennuksen piha-
alueella sijaitsee kaytosta poistettu ulko-allas.

Uimahalli on perustettu maanvaraisten pilarianturoiden varaan. Rakennuksen kantavat
rakenteet ovat pilari-palkkirakenteita. Ulkoseindt ovat paaosin muurattuja tiiliseinia,
joissa on mineraalivillaeristys. Ylapohjarakenteena on betonipalkkien varaan tuettu TT-
laatasto.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 6 (46)
Kuusankosken uimahalli

Uima-allastilojen kosteusrasitettu-

jen betonirakenteiden kuntotutki-

mus

4.10.2021

» al ] 0 3
I Il i l I n l I il
- il
-
s ad [T 1] -
T

+62.000 T Ttﬁm -
i_____ ] -l |—-l +67.500 ____J:
: it i T H
i i i i i | i |
I:!Z!II I:!I!II E!I!II IZ! !II [!I!] E:Z:I :ZI [: :] I'_{ZJI_'I E‘Z:II
Kuva 1l Yleisleikkaus A-A.
® ® ©
[ ‘ ‘ ; e T |
[ ] | 0 | nzs
[ [ | |
Bl s i i o |
[ \hqh& m
=N
|ATA00 = AT

+69.000

AT i
L 0

I —
[
[ I Y

i

-

s

'C

[

A
T

Lr---

1

1

I

eofh ] 1 g oot s I 'za

Kuva 2 Yleisleikkaus B-B.
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PYSEKUNTIALLE

Kuva 3 Ote asemapiirroksesta. Uimabhallin ja ulkoaltaan alue korostettu turkoosilla katkoviivalla.
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Kuva 4 Rakennuksen pohjakuva ensimmaisessa kerroksessa (allastilat).
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Kuva 5 Rakennuksen pohjakuva pukuhuonetasolta (ensimmaéinen kellarikerros).
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Kuva 6 Rakennuksen pohjakuva tekniikkatasolta (toinen kellarikerros).

3  Tutkimusmenetelméat

Ennen kuntotutkimuksen tekoa rakennuksen kosteusrasitetut betonirakenteet jaettiin
rakennusosiin eri valmistusmenetelmien ja -materiaalien seka erilaisten rasitustasojen
mukaisesti.

Kohteen rakenneosille suoritetut tutkimukset:
e Rakenteiden silmamaarainen tarkastelu

e 25 m altaan lattia- ja seindpintojen seka allashuoneen lattiapintojen laatoitusten
kopo-kartoitus
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o Kosteusrasitettujen betonirakenteiden seka kantavien betonirakenteiden nayt-
teenotto timanttiporaamalla rakenteiden ja materiaalien kunnon seka rakenne-
kerrosten maarittamista varten.

¢ Raudoitteiden betonipeitemittaukset rakenneosittain

e Betonirakenteiden karbonatisoitumissyvyyden maaritys poralierionaytteista, 9
kpl ohuthietutkimuksella

e Betonin mikrorakennetutkimus (ohuthietutkimus), 9 kpl

e Betonin vetolujuuskoe, 8 kpl

e Betonin puristuslujuuden maaritys, 10 kpl

e Betonin kloridipitoisuuden maaritys, 25 kpl poralieridista jauhetuista naytteista

Betoninaytteet analysoitiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n laboratoriossa.

Kéaytetty tutkimuslaitteisto:

Kuntotutkimuksessa kaytettiin seuraavia tutkimuslaitteita:
¢ Betonipeitteiden mittaus, Profoscope- betonipeitemittari (Proseq Oy)
e Betoninaytteiden irrottaminen rakenteista, timanttiporauskalusto

o Kasityokalut

4 Iso uima-allas (25 m)

4.1 Rakenteet

25 metrin iso allas on suorakaiteen muotoinen ja mitoiltaan n. 25m x 12 m x 4 m (syva
paaty) / 1 m (matala paaty). Altaan pinta-ala on noin 300 m2.

Lahtotietojen perusteella ison altaan runkolaatta on maanvarainen. Altaan pohjan laat-
tarakenteen tai seindrakenteen erillisesta vedenpaine-eristeesta ei ole tietoa, vaan lah-
tétiedoissa on vain ilmoitettu betonin olevan vesitiivista betonia. Altaan seinien ulko-
puolella kulkee huoltotunneli / tekniset tilat.

Altaan tulo- ja poistovesikanavat sijaitsevat altaan pohja- ja seindpinnoilla. Altaan yh-
delld pitkalla sivulla on yksi tarkkailuikkuna (suorakulmainen ikkuna).

Ison altaan seindman paksuus vaihtelee syvassa paadyssé seuraavasti:
e 200 mm (syvan paadyn ylapuolinen osa n. 1 m syvyyteen)
o 350 mm (syva paaty ylapuolisen 200 mm jalkeen noin 2 m syvyyteen)
e 650 mm 2 m syvyydeltd altaan pohjaan

Lahtotietojen perusteella altaan pohjalaatan paksuus on altaan matalan osan kohdalla
250 mm ja syvyystaitteen jalkeen altaan syvapaaty on 350 mm.

Lahtotietojen perusteella altaan betonirakenteet ovat luokkaa BK300 (vesitiivis), joka
vastaa lujuusluokkia K30 ja C25/30.
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25 metrin uima-altaan rakenneleikkauksia on esitetty kuvissa 7 ja 8.
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Kuva 7 Rakennetyyppiison altaan reunasta ennen pe-
ruskorjausta.

Kuva 8 Alkuperainen rakenneleikkaus 25 m altaasta.

4.2 Havainnot
Tutkimushetkellda 25 m:n allas oli tyhjennetty vedesta.

Ennen naytteenoton aloittamista altaan pintarakenteille suoritettiin silmamaéarainen ar-
viointi seka kopo-kartoitus (alustastaan irti oleva keraaminen pintalaatta).

Allas on laatoitettu lasitetulla keraamisella laatoilla, jotka ovat l&htdtietojen perusteella
paaosin vuoden 1995 peruskorjauksen aikaisia. Ison altaan loiskekourun osat ovat uu-
sittu kokonaan vuoden 1995 peruskorjauksessa. Laatoitus on paaosin valkoinen, al-
taan pohjan seka seinien ratamerkinnat ovat laatoitettu sinisilla laatoilla.

Kopo-kartoituksen perusteella altaan pohjan laatat ovat lahes kauttaaltaan kiinni alus-
tassaan, eika irtonaisia laattoja juurikaan havaittu. Ainoa paikallinen kopo-alue todettiin
altaan syvassa paadyssa matalan hyppytason edessa (naytteen AP3 vieresta).

Altaan seindlaatoituksien saumoissa havaittiin vain yksittaisia, hyvin paikallisia ruoste-
jalkia. Samalla tavoin altaan seinissa oli todettavissa vain hyvin pienié ja paikallisia
laattasaumojen kulumisia. Laattojen halkeamia ei todettu.
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Altaan seinarakenteen ulkopinnassa (huoltokaytavien puolella) havaittiin vanhoja vuo-
tojalkia lahinné altaan reunojen leukapalkkien ja niissé olevien liikuntasaumojen koh-
dilla. Kyseiset vuodot ovat tyypillisia vanhoille uima-allasrakenteille. Vuotojaljet ovat
vanhoja ja todennakoisesti perdisin ajalta ennen vuoden 1995 peruskorjausta. Tarkas-
tushetkella aktiivisia vuotojalkia ei havaittu.

Havaintoja 25 m:n altaan rakenteista on esitetty kuvissa 9-20.

Kuva 9 Isossa altaassa on matala paaty Kuva 10 Ison altaan laatoitukset ovat tyy-
ja syva paaty. dyttavassa kunnossa.

% / = iy
e o pa iy P M

Kuva 11 Ison altaan loiskekoururakenne Kuva 12 Loiskekouruissa havaittiin vain
on uusittu vuonna 1995. yksittaisia ruostejalkia.
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Kuva 13 Altaan laatoitukset ovat hyvin Kuva 14 Ainoa pieni kopoalue todettiin sy-
kiinni alustassaan. vassa paadyssa matalan hyppytason
edessa.

Kuva 15 Altaan seindssa yksittdinen ruos- Kuva 16 Toinen ruostejalki matalan paa-
tevalumajalki. dyn portaassa.

Kuva 17 Laattojen saumoissa todettin Kuva 18 Laattojen saumojen hyvin paikal-
vain yksittaisia saumojen vaurioita. lista kulumaa.
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Kuva 19 Ison altaan ulkopuolelta oli ha- Kuva 20 Vanhoja vuotojalkia lukuun otta-
vaittavissa vain vanhoja vuotojalkia. matta altaan seinéat olivat huoltotilojen puo-
lelta tyydyttavassa kunnossa.

5 Lastenallas

5.1 Rakenteet

Lastenaltaan mitat ovat noin 9,1 m x 10,7 m x 0,8 m (syvempi paaty) / 0,5 m (matala
paaty). Altaan pinta-ala on noin 97 m2,

Lahtotietojen mukaan lastenallas on saneerattu laatoituksiltaan vuonna 2011. Laatoi-
tuksen alla seinien pinnat on tasoitettu Weberin MT —mark&tasoitteella. Altaan pohja
on tasoitettu klinkkerilaastilla. Alustat on pohjustettu Weber floor 4712 —epoksipohjus-
teella ja vedeneristys on tehty Weber.tec 827 S Pox —eristeella.

Lastenallas sijaitsee valipohjarakenteessa. Altaan tulo- ja poistovesikanavat sijaitsevat
altaan pohja- ja seinapinnoilla altaan nurkissa. Lastenaltaan seindman paksuus on
paaosin 250 mm. Loiskekourun kohdalla seinamapaksuus on 100 mm. Altaan pohja-
laatan paksuus on 150 mm. Lahtétietojen perusteella altaan betonirakenteet ovat luok-
kaa BK300 (vesitiivis), joka vastaa lujuusluokkia K30 ja C25/30.

Lastenaltaan rakenneleikkauksia on esitetty kuvissa 21-23.
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Kuva 23 Alkuperainen rakenneleikkaus lastenaltaasta.

5.2 Havainnot
Tutkimushetkella lasten allas oli tyhjennetty vedesta.

Ennen naytteenoton aloittamista altaan pintarakenteille suoritettiin silmémaaréinen ar-
viointi seka kopo-kartoitus (alustastaan irti oleva keraaminen pintalaatta).

Allas on laatoitettu Pukkilan keraamisilla laatoilla, jotka ovat lahtotietojen perusteella
vuoden 2011 saneerauksessa asennettuja. Kopo-kartoituksen perusteella altaan poh-
jan laatat ovat hyvin kiinni alustassaan, eika irtonaisia laattoja havaittu. Myos laatoitus-
ten saumat olivat hyvakuntoiset, saumavaurioita ei havaittu.

Lastenaltaassa ei havaittu merkittévia ruostejalkia. Seina- ja pohjapinnat olivat yleisesti
tyydyttavassa kunnossa, eika vaurioita, esimerkiksi haljenneita laattoja, havaittu.

Havaintoja lastenaltaan rakenteista on esitetty kuvissa 24—-28.
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Kuva 24 Lastenallas syvenee loivasti. Kuva 25 Laatoitukset ovat tyydyttavassa
kunnossa, vaurioita ei havaittu.

Kuva 26 Loiskekoururakenteen pinnat on Kuva 27 Lastenaltaassa ei havaittu mer-
altaan ohella saneerattu vuonna 2011. kittévia ruostejalkia, vaan pinnat ovat siistit.

Kuva 28 Altaan laatoitukset ovat hyvin
kiinni alustassaan.
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5.3 Laboratoriotutkimukset, 25 m allas ja lasten allas

25 metrin altaasta porattiin yhteensa 16 kpl poralieriénaytetta. Naytteista 7 kpl otettiin
altaan pohjalaatasta, 7 kpl altaan seinien sisapinnasta ja 2 kpl ison altaan seinien ul-
kopinnasta. Naytteille suoritettiin laboratoriossa 5 kpl ohuthieanalyysia (OH), 5 kpl ve-
tokoetta, 6 kpl puristuslujuuskoetta, 10 kpl kloridipitoisuuden (CL) maaéritysta ja 5 kpl
karbonatisoitumissyvyyden maaritystd (taulukko 1). Naytteenottokohdat on merkitty
naytekarttoihin liitteessa 2. Laboratorioanalyysit on kokonaisuudessaan esitetty liit-
teessa 1.

Taulukko 1. 25 metrin altaasta ja lasten altaasta otetut poralierionaytteet seka niille
suoritetut laboratorioanalyysit

' Laboratorioanalyysit

| Naytteen numero | Sijainti

AS1 Altaan seina veto

AS2 Altaan seina puristus + CL
AS3 Altaan seina ohuthie

AS4 Altaan seina veto + CL
AS5 Altaan seina puristus + CL
AS6 Altaan seina veto + CL
AS7 Altaan seind OH

AS8 Altaan seina (ulkopinta) | OH + CL
AS9 Altaan seina (ulkopinta) | puristus + CL
AP1 Altaan pohja veto + CL
AP2 Altaan pohja OH + CL
AP3 Altaan pohja OH

AP4 Altaan pohja puristus

AP5 Altaan pohja puristus + CL
AP6 Altaan pohja veto + CL
AP7 Altaan pohja puristus

Altaiden pohjalaatoista otetuista lierionaytteista tehtyjen havaintojen perusteella poh-
jalaatan rakenne on:

e keraaminen laatta + kiinnityslaasti ~ 14 mm
e oikaisulaasti 25 - 45 mm
e runkovaluosa

Altaan pohjista poratuista naytteista ei havaittu vedenpaineeneristysta.

Altaiden seinistd otetuista lieribnaytteista tehtyjen havaintojen perusteella seinien ra-
kenne on:

e Kkeraaminen laatta + kiinnityslaasti ~ 15 mm
e oikaisulaasti 10 — 23 mm
e runkovaluosa

Altaiden seinista otetuista naytteista ei havaittu vedenpaineeneristysta.
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Raudoitteiden betonipeite

Raudoitteiden peitepaksuudet mitattiin altaan seinistd seka altaan sisa- ja ulkopin-
noista. Altaan seinéan sisapuolelta otettujen naytteiden mittaustuloksista ei ole véhen-
netty keraamisen laatan ja laastikerroksen paksuutta (n. 15 mm), mika pitaa huomioida
verratessa peitekerros- seka karbonatisoitumis- ja kloridimittausten tuloksia.

Taulukko 2. Raudoituksen betonipeitteiden maaritys

Rakenneosa Mittausten Ikm. Raudoituksen peitesyvyys
(min-max / ka.)

lasten m altaan seina 99 kpl 22-48 mm / 32 mm

25 m altaan seina 70 kpl 12-61 mm /46 mm

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoitumissyvyydet tutkittiin ison altaan ulkopinnoista otetuista pora-
lieribnaytteesta (taulukko 3).

Altaan sisapinnan osalta betonin karbonatisoitumista ei mitattu. Altaan sisdpinnan kar-
bonatisoituminen ei ole merkittavéa vaurioitumismekanismi, silla pinnat ovat jatkuvasti
markia tai rakenteen pinnassa on laatoitus, jolloin pinnat eivét ole kosketuksissa ilman
hiilidioksidin kanssa ja karbonatisoitumisreaktio on hidas tai sita ei tapahdu lainkaan.

Taulukko 3. 25 m:n allas, betonin karbonatisoitumisen maaritys
Naytenumero ja rakenne- Karbonatisoitumissyvyys
osa

(min-max/ka.)

AS8 altaan seind, ulko- | 49-59 /54 mm
pinta

Betonin kloridipitoisuus

Seinarakenteiden kloridipitoisuuksia maariteltin yhteensa 10 naytteesta. Kloridinayt-
teet porattiin 0—20 mm:n syvyydelta (taulukko 4).
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Taulukko 4. 25 m:n altaan ja lasten altaan rakenteiden kloridianalyysin tulokset.
Naytenumero ja rakenne- Cl-pitoisuus, 0-20 mm

osa (paino- %)
AP1 25 m:n altaan pohja, sp | 0,01
AP2 25 m:n altaan pohja, sp | 0,01

AS2 25 m:n altaan seing, sp | 0,01

AS4 25 m:n altaan seing, sp | 0,01

AS8 25 m:n altaan sein&, up | 0,01

AS9 25 m:n altaan sein&, up | 0,01

AP5 lasten altaan pohja, sp | 0,01

ASS5 lasten altaan seing, sp | 0,01

APG6 lasten altaan seind, sp | 0,02

AS6 lasten altaan pohja, sp | 0,02

Raja-arvon ylittavia tuloksia ei loytynyt. Raudoitteille haitallisen maaran raja-arvona pi-
detddn 0,03 (jannitetyt rakenteet) ja 0,07 (normaalisti raudoitetut rakenteet paino- %
kloridipitoisuutta betonin massasta.

Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuus maaritettiin 5 koekappaleesta (taulukko 5).

Betonin vetolujuuskokeet suoritettiin naytteiden runkobetonille, eli pintarakenteet oli
poistettu ennen koekappaleen pinnasta ennen vetolujuuskokeen suorittamista.

Taulukko 5. 25 m:n allas ja lasten allas, betonin vetolujuuden maaritys

Naytenumero ja rakenne- Vetolujuus Murtotapa

osa (N/mm?)

AP1, 25 m altaan pohja 3,3 betonin sisdinen murtuma

APB6, lasten altaan pohja 2,4 betonin sisainen murtuma

AS1, 25 m altaan seind 34 80 % betonin sisainen murtuma
(20 % liiman murtuminen)

AS4, 25m altaan seina 2,0 betonin sisainen murtuma

AS6 lasten altaan seina 3,7 60 % betonin sisainen murtuma

(40 % liiman murtuminen)

keskiarvo 2,96

Vetolujuuden ollessa luokkaa 1,5 N/mm? tai yli, naytteessa ei todennakoisesti ole mer-
kittavaa rapautumaa (BY42). Vetolujuuden ollessa luokkaa 0,5-1,0 N/mm? naytteessa
on jonkinasteista rapautumaa (BY42).
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Betonin puristuslujuus

Betonin puristuslujuus méaaritettiin 5 koekappaleesta (taulukko 6).
Puristuslujuus méaariteltiin naytteiden runkobetonille.

Taulukko 6. 25 m:n allas ja lasten allas, betonin puristuslujuuden maaritys
Naytenumero ja rakenne- Kuutiolujuus

osa (MN/m?)

AP4, 25 m altaan pohja 28,2*
AP5, lasten altaan pohja 40,1
AP7, lasten altaan pohja 83,6
AS2, 25 m altaan seina 75,9
AS5, lasten altaan seina 43,3
AS9, 25 m altaan seina 41,7
keskiarvo 52,1 MN/m?

Puristuslujuustulokset on muunnettu 150 mm sarmaisten kuutioiden puristuslujuudeksi
Betoninormien By 65 2016 kohdan 5.2.3.2 mukaisesti.
*Tulos alittaa lievasti rakenteen suunnitelmalujuuden

Betonin mikrorakennetutkimukset (ohuthietutkimus)

Betonin mikrorakennetutkimus tehtiin 5 poralierionaytteelle (taulukko 7).

Taulukossa esitetdan kootusti ohuthietutkimuksen merkittavimmat havainnot. Ohut-
hieanalyysien tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 1.

Betoneiden kunto luokitellaan ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijoiden ja ominai-
suuksien puolesta asteikolla hyva-tyydyttava-valttava-heikko.
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Taulukko 7. 25 m:n allas ja lasten allas, betonin mikrorakennetutkimukset

Naytenumero ja Rakenneker-

rakenneosa

ros

Huokos-
taytteet*
(AKR,

Rapautu-
neisuus

Betonin
kunto

Karbonati-
soituminen
tutkimus-

ETR) syvyydella
AP2 25 m altaan | oikaisulaasti | melko ei tyydyttava + ei
pohja ja  runkobe- | paljon / tyydyttava
toni kohtalai-
sesti
ETR
AP3 25 m altaan | oikaisulaasti | paikoin | ei tyydyttava + ei
pohja ja  runkobe- | run- tyydyttava
toni saasti /
kohtalai-
sesti
ETR
AS3 25 m altaan | oikaisulaasti | paikoin | ei Tyydyttava ei
seind ja  runkobe- | run- + hyva
toni saasti /
vahan
ETR
AS7 lasten al- | oikaisulaasti | Kohta- runkobe- | Tyydyttava ei
taan seina ja runkobe- | laisesti | tonissa + tyydytta-
toni ETR + |lievdd hal- | van alara-
runko- keilua jalla
beto-
nissa
AKR
AS8 25 m altaan | runkobetoni ei kitey- | ei Tyydyttava kylla
seina tymia

*) ETR= Ettringiittireaktio, AKR= alkalikiviainesreaktio

Yhteenveto allasrakenteiden mikrorakennetutkimuksista (ohuthietutkimus):

Altaiden pohjanaytteet

Uima-altaan pohjan naytteissa on ylapinnassa keraaminen laatta, kiinnityslaasti, oikai-
sulaasti ja runkobetonia. Kiinnityslaastit ovat sementtilaastia, jonka laastihiekka on
luonnonhiekkaa. Uima-altaan pohjan naytteissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota
(AKR).

Oikaisulaastit ovat melko homogeenisia, mutta harvoja johtuen kohtalaisesta—suu-
resta maarasta tiivistyshuokosilmaa. Naytteen AP3 oikaisulaasti on paikoitellen erittain
harvaa ja sideainetta on paikoitellen vahan. Laastien vesi-sideainesuhde on kuitenkin
pieni. Laastihiekkana on luonnonhiekkaa. Laastit ovat seosaineettomia ja sementtiki-
ven maara on tavanomainen naytteessa AP2 ja tavanomaista suurempi naytteessa
AP3.
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Laastien huokosissa on paikoitellen melko runsaasti—runsaasti ettringiittikiteytymia.
Naytteiden AP2 ja AP3 laasteissa ei ole kutistumasaroilya.

Runkobetonit naytteissa AP2 ja AP3 ovat rakenteeltaan laastimaisia. Naytteen AP2
betoni on rakenteeltaan melko homogeeninen, mutta erittdin harva johtuen suuresta—
kohtalaisesta maarasta tiivistyshuokosilmaa. Naytteessa AP2 sideainetta on paikoitel-
len vahan. Naytteen AP3 runkobetoni on epahomogeenista ja melko harvaa johtuen
kohtalaisen suuresta tiivistyshuokosilmamaarasta.

Naytteen AP3 runkobetonin sementtikiven maara on tavanomainen. Betonin vesi-si-
deainesuhde on naytteessad AP2 arviolta pieni ja naytteessd AP3 melko suuri. Nayttei-
den AP2 ja AP3 huokosissa on paikoitellen kohtalaisesti-melko runsaasti ettringiittiki-
teytymia. Betoneissa ei ole kutistumasardilya.

Altaiden seinanaytteet

Uima-altaan seinien naytteiden AS3 ja AS7 ulkopinnassa on keraaminen laatta, kiinni-
tyslaasti (naytteessa AS7 lisdksi useita tasoitekerroksia), oikaisulaastia ja runkobeto-
nia. Nayte AS8 koostuu ainoastaan betonista. Naytteen AS7 runkobetonissa todettiin-
kohtalainen AKR. Muissa uima-altaan seinien naytteissa ei todettu AKR:ta.

Naytteiden AS3 kiinnityslaasti on huokostettua sementtilaastia, jonka laastihiekka on
luonnonhiekkaa. Naytteen AS7 kiinnityslaasti on huokostettua laastia, jonka laasti-
hiekka on s&rmik&sta kvartsia. Kiinnityslaastin alla on useita tasoitekerroksia.

Oikaisulaasti naytteessa AS3 on homogeenista, mutta suojahuokosten maara on erit-
tain suuri. Naytteen AS7 oikaisulaasti on homogeenista ja tiivista. Vesi-sideainesuhde
on melko pieni—pieni. Laastihiekkana on luonnonhiekkaa. Laastit ovat seosaineettomia
ja sementtikiven mé&éara (pasta-%) on naytteessd AS3 hieman tavanomaista suurempi
ja naytteessa AS7 hieman tavanomaista pienempi.

Oikaisulaastit ovat kohtalaisen runsaasti—runsaasti huokostettuja. Suojahuokosia on-
naytteessad AS3 erittdin paljon ja naytteessd AS7 kohtalaisen paljon. Naytteen AS7
laastissa tiivistyshuokoset ovat paikoitellen isokokoisia. AS3 huokosissa on paikoitel-
len runsaasti ettringiittikiteytymid. Naytteen AS7 huokosissa on paikoitellen vahén—
kohtalaisesti ettringiittikiteytymia ja ulkopinnan huokosissa on liséksi vahan kalkkia.

Laasteissa ei ole kutistumaséardoilyd. Naytteen AS7 ulkopinnassa on ulkopintaa vasten-
kohtisuorassa oleva kohtalainen halkeama, joka ulottuu lapi oikaisulaastikerroksen ja
jatkuu runkobetoniin. Laasti on karbonatisoitunut pistemaisesti halkeamaa seka isoja
tiivistyshuokosia myotaillen lapi koko kerroksen. Laastin ulkopinnassa on lisaksi epa-
jatkuvaa ulkopinnan suuntaista saroilya ja halkeilua.

Naytteen AS3 oikaisulaastin ja runkobetonin vélissa on ohut laastikerros, joka on mah-
dollisesti jadméa vanhasta oikaisulaastista.

Runkobetonit naytteissa AS3 ja AS7 ovat homogeenisia ja paaosin tiiviitd. Naytteen
AS8 betoni on rakenteeltaan hieman epahomogeenista johtuen vedenerottumisesta.
Naytteen AS7 runkobetonissa todettiin kohtalainen AKR, joka ilmenee reaktiossa syn-
tyvédn AKR-geelin kohtalaisena saostumisena neljaan tiivistyshuokoseen seké kiviai-
nesrakeiden tartuntarajapintoihin. Betonissa on kaksi lievadd—kohtalaista kiviaines-
rakeita rikkovaa halkeamaa.

Betonien sementtikiven maara (pasta-%) on tavanomainen. Betonien vesi-sideaine-
suhde on pieni naytteessa AS3 ja se vaihtelee naytteissa AS7 ja AS8 pienestd melko
suureen. Naytteen AS8 ulkopinnan karbonatisoituminen on ollut tavanomaista voimak-
kaampaa (49-59 mm).
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Runkobetonit ja AS8 betoni ovat huokostamattomia. Tiivistyshuokosia on vahan ja ja-
kautuma on melko tasainen naytteissa AS3 ja AS7, ja epatasainen naytteessa ASS.
Naytteen AS3 ja AS7 huokosissa on vahan / kohtalaisesti ettringiittikiteytymia runko-
betonien ulkopinnan laheisyydessa. Naytteessa AS3 on liséksi kalkkikiteytymia. Nayt-
teen AS8 betonin huokosissa ei ole kiteytymid. AS3 ja AS7 runkobetoneissa on koko
alalla lievaa kutistumasaroilya ja kiviainesrakeiden tartuntasaroilyd. AS8 betonissa on
ulkopintaa vasten kohtisuorassa oleva halkeama ja liséksi paikoitellen lievaa kutistu-
masaroilya.

5.4 Johtopé&atdkset jatoimenpidesuositukset

25 m allas ja lasten allas

Uima-altaiden seina- ja pohjarakenteet ovat tyydyttavassa kunnossa, eiké altaissa ha-
vaittu vaurioita, jotka aiheuttaisivat rakennuksen kayttajille turvallisuus- tai terveysris-
keja.

Altaiden pintarakenteet ovat paaosin hyvakuntoisia, eikéa pintarakenteiden pienet vau-
riot kuten laattasaumojen kuluminen aiheuta itsessaan merkittavia toimenpiteitd, vaan
ne ovat kunnostettavissa huoltotoimenpiteilla.

Uimahallin huoltokaytavan puolella 25 m uima-altaan seinarakenteen ja allastilan ta-
sopinnan liikuntasaumasta havaitut valumajaljet ovat vanhoja, eika aktiivisia vuotoja
ole havaittavissa altaiden ollessa taysia. Altaan reunan ja tasopinnan valisen liittyman
rakenne on aiheuttanut aiemmin rakenteen liittymasta vuotoja, joista allasvesi on valu-
nut altaan seinien ulkopinnoille huoltotilassa.

25 m altaan seinien ja tasopintojen valiset reunarakenteet ovat peruskorjattu vuonna
1995. Talldin on myos korjattu mahdolliset tiveyspuutteet ison altaan reunarakenteen
likuntasauman kohdalla ja taméan tutkimuksen my6ta korjausten voidaan todeta olevan
toimivia.

Lasten altaan seindn betonirakenteessa todettiin alkalikiviainesreaktio (AKR) yhden
naytteen osalta (nayte AS7). Naytteen AS7 runkobetonissa todettiin kohtalainen AKR,
joka ilmenee reaktiossa syntyvan AKR-geelin kohtalaisena saostumisena neljaan tii-
vistyshuokoseen seka kiviainesrakeiden tartuntarajapintoihin. Betonissa on kaksi lie-
vaa—kohtalaista kiviainesrakeita rikkovaa halkeamaa. Muissa altaiden betoninayttei-
den huokosissa ei todettu merkkeja alkalikiviainesreaktiosta.

Alkalikiviainesreaktio (AKR) on reaktio, jossa kiviaineksen kvartsi reagoi betonin huo-
kosveden alkalien kanssa. Mitd hienojakoisempaa (mineraaliraekooltaan hienompaa)
ja deformoituneempaa kvartsi on, sitd reaktiivisempaa se yleensé on.

AKR:n muodostuminen edellyttad, ettd betonissa on tietty / riittava alkalisuus, betoni
saa kosteutta ja betonissa on reagointiherkkaa kiviainesta. Lampo lisaa reaktion no-
peutta. Lampimia ja kosteita paikkoja ovat esim. uimahallit seka erdat teollisuuslaitok-
set.

AKR:n etenemista on vaikea ennustaa. Tama perustuu siihen, etta reaktio edellyttaa
toteutuakseen tietyn alkalitason, tietyn reaktioherkkyyden omaavan kiviaineksen ja tie-
tyn kosteustason. Jos yksikin tekijdista muuttuu, se vaikuttaa hidastavasti tai pysaytta-
vasti reaktioon. Esim. jos betonin kosteustaso laskee alle 80 — 85 % RH, kaynnistynyt
AKR pyséahtyy tai viela kdynnistymaton AKR ei kaynnisty. AKR:n seurauksena betoniin
syntyy halkeilua reagoineisiin kivirakeisiin ja ymparoivaan sementtikiveen. Reaktiossa
syntyva geeli saostuu huokosiin ja halkeamiin ja aiheuttaa paisuntaa, joka voi edelleen
aiheuttaa muodonmuutoksia ja paisuttaa ja rikkoa betonia.
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Altaiden seinien raudoitus sijaitsee melko syvalla runkorakenteessa, minka liséksi be-
toninaytteiden pinnoissa ei todettu kohonneita kloridipitoisuuksia. N&in ollen raudoittei-
den kloridikorroosio ei ole kokonaisuutta tarkastellen merkittavéssa riskissa vaurioiden
aiheuttajana.

Betonin lujuusominaisuudet vastaavat rakenteelle alkuperaisissé suunnitelmissa esi-
tettyja vaatimuksia. Koekappaleiden puristuslujuudet ylittavat suunnittelumitoituksen
arvot, pois lukien nayte AP4 (28,2 MN/m?), muta senkin puristuslujuus jaa vain vahan
alle betonin alkuperaisen mitoitusarvon. Kuitenkin kaikkien naytteiden keskiarvo ylittaa
suunnitteluarvon selvasti.

Vetolujuuden osalta altaiden betonirakenteiden vetolujuusarvot ovat vahintdan hyvia.
Pienin mitattu vetolujuus oli 2 N/mm?, joka ylitaa selvasti BY 42; n ohjeistuksen vau-
riottoman betonin vetolujuudesta. Betonin vetolujuuden ollessa luokkaa 1,5 N/mm? tai
yli, nytteessa ei todennakaoisesti ole merkittavaa vaurioitumista (BY42). Vetolujuuden
ollessa luokkaa 0,5-1,0 N/mm? naytteessa voi olla syyta epailla jonkinasteista rapau-
tumaa tai laatuvirheité.

Yleisesti arvioiden allasrakenteiden betoni on tutkimustulosten mukaan laadultaan tyy-
dyttdvaa. Monessa tutkituista naytteistd betonin huokosissa havaittiin vahintdan koh-
talaisesti ettringiittikiteytymia (ETR). Ettringiittireaktion tuotteita syntyy betonissa, joka
altistuu voimakkaalle kosteusrasitukselle, josta voidaan paatelld, etta kosteus liikkuu
jossakin maarin myds rakenteen lapi ja voi néin lisata betonin raudoitteiden kosteus-
seka kloridirasitusta.

Ettringiittireaktion reaktiotuotteena olevat kiteytymat aiheuttavat betonin pakkasenkes-
tavyyden heikkenemistd, mutta lampimissa sisatiloissa olevien rakenteiden osalta ett-
ringiittireaktion synnyttamilla kiteytymilla ei ole betonin pitk&aikaiskestavyyteen ole
merkittdvaa vaikutusta.

Toimenpidesuositukset

Altaiden betonirakenteet ovat padsaantoisesti tyydyttdvassa kunnossa, eiké rakenteille
ole tarpeellista tehda lahitulevaisuudessa raskaita korjaustoimenpiteita.

Altaiden pintarakenteet ovat vahintaan tyydyttavassa kunnossa, eika niille suositella
valittémasti raskaita korjaustoimenpiteitd. Jos altaiden betonirakenteiden kosteusrasi-
tusta halutaan ehkaista entisestaan, rakenteeseen tulisi asentaa uudet vedenpaine-
eristeet ja samassa yhteydessa pintarakenteiden uusiminen on valttaméatonta. Vede-
neristeen asentamisella rakenteen pitkaaikaiskestavyys paranee.

Altaan ja tasopinnan laatan valisen littyméan (likuntasauman) tiiveytta suositellaan
tarkkailemaan sédénndllisesti vuosittain. Jos likuntasauma alkaisi vuotaa, allasraken-
teiden peruskorjaus tulee ajankohtaiseksi. Samoin allasrakenteiden seindpintoja tulee
tarkastella saanndllisesti ja vuosittain. Allasrakenteiden seinissa ei voida hyvaksya
mink&aanlaista aktiivista vuotoa. Allaspintojen vedenpaine-eristeiden asentamista suo-
sitellaan tehtavaksi seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Allasrakenteiden tekninen kayttdika on noin 20-30 vuotta rasitusolosuhteista riippuen.
Pelkastaan teknisen kayttéian osalta peruskorjaushanke suositellaan aloitettavaksi vii-
meistddn 5 vuoden kuluttua, tai aiemminkin, jos aktiivisia vuotoja havaitaan. Allasra-
kenteiden esitetyilla korjaustoimenpiteilla vedenpaine-eristyksineen mahdollinen vau-
rioitumisen eteneminen voidaan pysayttaa ja rakenteiden kayttoikaa jatkaa yha pidem-
maélle tulevaisuuteen.
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6 Allashuone, tasopinnat

6.1 Rakenteet

Allastilojen tasopinnat sijaitsevat kahdessa eri tasossa. Ison uima-altaan tasopinnat
ovat tasossa +72.400 ja lasten uima-allas ja paasisaankaynti ovat tasossa +74.000.
Tasopinnat tarkasteltiin uima-altaiden laheisyydesta ja varsinaisiksi allastiloiksi luetta-
vista alueista.
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Kuva 29 Allastilojen tasopinnat. Tutkitut alueet on esitetty oranssilla varilla tummen-
netuilla alueilla.

Lahtotietojen perusteella tasopintojen runkorakenteen paksuus on 160 mm. Raken-
teen pintaan on asennettu kallistusbetoni 80 - 120 mm. Rakenteessa on kallistusbeto-
nin pdalla 1-kertainen bitumikermieristys, jonka paalle on asennettu pintarakenteet
(suojalaasti, kiinnityslaasti, laatoitus).

Lahtotietojen perusteella altaan betonirakenteet ovat luokkaa BK250, joka vastaa lu-
juusluokkia K25 ja C20/25.

Allashuoneen vanhoja rakennepiirustuksia on esitetty kuvissa 30 ja 31.
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Kuva 30 Alkuperéinen rakenneleikkaus tasosta 72.400.
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Kuva 31 Ote alkuperaisesta tasopiirustuksesta (taso 74.000).

6.2 Havainnot

Ennen naytteenoton aloittamista tasopinnoille suoritettiin silmamaardinen arviointi
seka kopo-kartoitus.

Tasopinnat on laatoitettu kohopinnallisilla keraamisilla laatoilla. Tasopinnoilla ei todettu
juurikaan kopoja laatoituksia (laatoitus irti alustastaan). 25 m altaan 1. hyppytasolla
todettiin laattoja olevan irti alustastaan seka poreallasluiskan varrella todettiin hyvin
pieni ja paikallinen alue, jossa laattoja on irti alustastaan. Havaitut kopoalueet ovat
merkitty tutkimuksen naytekarttaan (LITE 2).

Laatoituksia on vaihdettu paikallisesti uusiin ja naita kohtia on todettavissa molemmilla
allastasoilla paikallisesti. Laatoituksien saumat ovat paaosin tyydyttavassa kunnossa.
Lattioiden laatoituksissa ei juuri havaittu saumojen vaurioitumista.

Laatoituksissa ei havaittu laajaa vaurioitumista. Ison altaan ja lasten altaan vélisessa
portaikossa todettiin portaiden laatoituksissa laattojen halkeilua ja naistd halkeamista
on havaittavissa tapahtuneen kalkkivalumaa. Naiden vaurioiden liséksi laatoitetuilla ta-
sopinnoilla on paikallisesti n&htavissd myos laattojen pintojen kalkkeutumista. Kalkkeu-
tumista on todettavissa l&hinnd altaan laheisyydessa tai tasopintojen loiskevesi-
kouruissa.

Tarkempia havaintoja tasopinnoista on esitetty kuvissa 32—43.
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Kuva 32 Allastilojen tasopinnat ovat laa- Kuva 33 Laattojen pinnat ovat kohokuvioi-
toitettu keraamisilla laatoilla. sia.

Kuva 34 Kopoa laatoitusta todettin vain Kuva 35 Ison altaan 1. hyppypallin pin-
yksittaisia kohtia. nassa on kopoa laatoitusta.
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Kuva 36 Laatoituksia on uusittu paikalli- Kuva 37 Laatoituksia on uusittu paikalli-
sesti molemmilla allastasoilla. sesti
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Kuva 38 Laattojen saumoissa ei havaittu Kuva 39 Laattojen saumoissa ei havaittu
merkittavia vaurioita. merkittavia vaurioita.

Kuva 40 Ison altaan ja lasten altaan vali- Kuva 41 Porraslaattojen halkeamista on
sessé portaikossa todettiin laattojen halkei- nahtavissa kalkkivalumia.
lua.
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Kuva 42 Laatoitetuilla pinnoilla on nahtd- Kuva 43 Vesikourussa laattojen pintojen
vissa paikallisesti pintojen kalkkeutumista.  kalkkeutumista.
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6.3 Laboratoriotutkimukset, Allashuoneen tasopinnat

Tasopinnoilta porattiin yhteensa 4 poralierionaytettd. Kaikki poranaytteet porattiin ta-
sopinnan ylapuolelta. Naytteille suoritettiin laboratoriossa 1 ohuthieanalyysi (OH), 1
vetokoe, 1 puristuslujuuskoe ja 4 kloridipitoisuuden (CL) maaritysta (taulukko 8). Labo-
ratorioanalyysit on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 1.

Taulukko 8. Tasopinnoilta otetut poralierionaytteet seka tehdyt laboratoriotutkimukset.

Ndytenumero | Sijainti Laboratorioanalyysit
LAl Tasopinta veto, CL
LA2 Tasopinta CL
LA3 Tasopinta Puristus + CL
LA4 Tasopinta OH +CL

Tasopinnoista otetuista lierionaytteista tehtyjen havaintojen perusteellarakenne
on:

e keraaminen laatta ja kiinnityslaasti ~10 mm
e oikaisulaasti 35 - 60 mm
e runkovaluosa

Betonin kloridipitoisuus

Tasopintojen kloridipitoisuus méaariteltiin 4 laboratoriossa murskatusta naytteesta. Klo-
ridianalyysi suoritettiin runkobetonista (taulukko 9).

Taulukko 9. Tasopintojen kloridianalyysin tulokset.
Naytenumero ja rakenne- Cl-pitoisuus, runkovalu-

osa osa (paino- %)
LAl 0,08
LA2 0,05
LA3 0,02
LA4 0,09

Raudoitteille haitallisen maaran raja-arvona pidetdan 0,03 (jannitetyt rakenteet) ja 0,07 (nor-
maalisti raudoitetut rakenteet paino- % kloridipitoisuutta betonin massasta.

Betonin karbonatisoituminen

Tasopintojen karbonatisoitumissyvyyksia ei mitattu, koska rakenteen ylapintaan on
asennettu pintarakenteet. Runkobetonin todettiin olevan karbonatisoitunut ylapinnas-
taan n. 3 mm.

Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuus maaritettiin yhdesta koekappaleesta (taulukko 10).

Betonin vetolujuuskoe suoritettiin naytteen runkobetonille. Naytteiden pintarakenteet
oli poistettu ennen koekappaleen pinnasta ennen vetolujuuskokeen suorittamista.
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Taulukko 10. Tasopinnat, betonin vetolujuuden maaritys
Néaytenumero Vetolujuus (N/mm?)  Murtotapa

LAL Betonin sisdinen murtuma

Vetolujuuden ollessa luokkaa 1,5 N/mm? tai yli, ndytteessa ei todennakoisesti ole merkittavaa
rapautumaa (BY42)

Betonin puristuslujuus

Betonin puristuslujuus maaritettiin yhdesta koekappaleesta (taulukko 11).

Puristuslujuus maariteltiin naytteen runkobetonille. Naytteen pintarakenteet oli pois-
tettu ennen koestuksen suorittamista.

Taulukko 11. Tasopinnat, betonin puristuslujuuden méaaritys
Naytenumero Kuutiolujuus (MN/m?)* Huomiot

LA3 24,1 %

Puristuslujuustulokset on muunnettu 150 mm sarmaisten kuutioiden puristuslujuudeksi Betoni-
normien By 65 2016 kohdan 5.2.3.2 mukaisesti.
*Tulos alittaa rakenteen suunnitelmalujuuden

Betonin mikrorakennetutkimukset (ohuthietutkimus)

Betonin mikrorakennetutkimus tehtiin 1 poralierionaytteelle (taulukko 12).

Taulukossa esitetaan kootusti ohuthietutkimuksen merkittavimméat havainnot. Ohut-
hieanalyysien tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 1.

Betoneiden kunto luokitellaan ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijéiden ja ominai-
suuksien puolesta asteikolla hyva-tyydyttava-valttava-heikko.

Taulukko 12. Tasopinnat, betonin mikrorakennetutkimukset

Naytenumero ja | Rakenneker- Huokos- | Rapautu- Betonin Karbonati-
rakenneosa taytteet * | neisuus kunto soituminen
(AKR, tutkimus-
ETT) syvyydella
LA 4 Tasopinta | Oikaisulaasti melko ei Tyydyttava 3 mm
+ runkobetoni | runsaasti + tyydyttava
ETR +
vahan
ETR

*) ETR= Ettringiittireaktio, AKR= alkalikiviainesreaktio
Yhteenveto tasopinnan mikrorakennetutkimuksista (ohuthietutkimus):

Oikaisulaasti on melko homogeenista, mutta harvaa johtuen suuresta maarasta tiivis-
tyshuokosilmaa. Vesi-sideainesuhde on kuitenkin pieni. Laastihiekkana on luonnon-
hiekkaa, jonka maksimiraekoko on 8 mm. Laasti on seosaineetonta ja sementtikiven-
maara (pasta-%) on hieman tavanomaista suurempi.

Laastissa on runsaasti tiivistyshuokosilmaa. Huokosissa on melko runsaasti ettringiit-
tikiteytymi&. Liséksi laastin alapinnan huokosiin ja tyhjatiloihin on kiteytyneena run-
saasti kalkkia. Laastissa on paikoitellen lievaa kutistumaséardilyd. Oikaisulaastissa ei
todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).
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Oikaisulaastin ja runkobetonin valissa on jaAdmia vedeneristyskerroksesta.

Runkobetoni on melko homogeenista, mutta hieman harvaa johtuen kohtalaisen suu-
resta maarasta tiivistyshuokosilmaa. Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista
kivea ja vahan gneissid. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (gneissi) on erit-
tain vahan. Suurin raekoko naytteessa on 4 mm ja raemuoto on osittain pyoristynyt.
Hieno kiviaines on pé&dosin kvartsia ja maasalpaa seka silikaattimineraaleista koostu-
via kivilajifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 % kiillemineraa-
leja. Raekokojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu AKR:aa.

Sideaine on seosaineetonta portlandsementtid. Betonin vesi-sideainesuhde vaihtelee
melko pienestd melko suureen. Sementin hydrataatioaste on melko matala. Betoni on
karbonatisoitunut noin 3 mm:n syvyydelle runkobetonin ylapinnasta (katkeamiskohta).

Betonin ylapinnan huokosissa on paikoitellen vahan ettringiittikiteytymid. Betonissa ei
ole kutistumasaroilya.

6.4 Johtopaatokset jatoimenpidesuositukset

Tasopinnat

Laatoituksissa ei havaittu laajaa vaurioitumista. Ison altaan ja lasten altaan valisessa
portaikossa todettiin portaiden laatoituksissa laattojen halkeilua ja naisté halkeamista
on havaittavissa tapahtuneen kosteuden aiheuttamaa kalkkivalumaa. Naiden vaurioi-
den lisdksi laatoitetuilla tasopinnoilla on hyvin paikallisesti ndhtavissa altaan laheisyy-
dessa tai tasopintojen loiskevesikouruissa laattojen pintojen kalkkeutumista.

Allastilojen laatoitukset ovat korjattavissa seuraavan peruskorjauksen yhteydessa, ei-
vatka laatoituksissa havaitut paikalliset kalkkivalumat tai kalkkeutumat ne aiheuta sel-
laisenaan valitonta riskia kayttajille tai rakenteille.

Betonin puristuslujuuden osalta koestetun naytteen puristuslujuus jaéa alle betonin al-
kuperaisen mitoitusarvon. Tasopinnan puristuslujuuden paikallinen heikkeneminen ei
kuitenkaan aiheuta viela kayttajille tai rakenteelle riskeja.

Vetolujuuden osalta betonissa ei ole havaittavissa merkittdvaa rapautumista, joka ai-
heuttaisi betonin mekaanisten ominaisuuksien heikkenemista tai estaisi rakenteen kor-
jauksen.

Laadultaan rakenteiden betoni on laadultaan tyydyttavaa. Tasopintojen oikaisulaas-
tissa on runsaasti ettringiittia, mutta runkobetonissa vain vahan ettringiittid. Oikaisu-
laastissa todettiin hieman kohonneita kloridipitoisuuksia, mutta tdmé ei ole ongelma,
silla oikaisulaastikerroksessa ei ole rakenteen kannalta tarkeitd terdksid, jotka paasisi-
vat ruostumaan. Oikaisulaastin ja runkobetonin valissa on ohut bitumisively vedeneris-
teend, joka myds suojaa runkobetonia kloridipitoiselta vedelta.

Keraamisen laatan ja kiinnityslaastin tartuntarajapinnan huokosiin todettiin olevan sa-
ostuneena yhdessé naytteessa vahan AKR-geelid. Keraamisen laatan ja Kiinnityslaas-
tin valinen tartunta on paaosin tiivis. Kiinnitys- ja oikaisulaastien valinen tartunta on
avoin johtuen kasautuneesta tiivistysilmasta. Yksittaiset laattojen irtoamiset ja por-
taikossa havaittu laattojen halkeiluvauriot voivat olla seurausta tésta laatan ja oikaisu-
laastin valisesta alkalikiviainesreaktiosta, mutta tdma ei aiheuta suurta riskia tasopin-
noille. Koko rakennuksen kayttoajan aikana AKR:n osuus vaurioihin on selvasti ollut
vahainen.
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Toimenpidesuositukset

Tasopinnan rakenteet ovat vield paasaantoisesti hyvakuntoisia, eiké rakenteille ole tar-
peellista tehda raskaita korjaustoimenpiteitd. Tasopintojen pintarakenteet ovat koko al-
lastilojen osalta hyvin kiinni alustassaan.

Vaikka tasopinnat eivat itsessdan vaadi perusteellisia korjauksia, on jarkevaa uusia
tasopinnat samalla uusiksi seuraavan peruskorjauksen yhteydessd. Tuon peruskor-
jauksen yhteydessa runkorakenteen kosteusrasituksen keventamiseksi rakenteeseen
suositellaan asentamaan uudet, nykyaikaiset vedeneristeet. Myds mahdolliset runko-
rakenteen alkavat betonivauriot tulee korjata samassa yhteydessa, jos tallaisia havai-
taan korjausvaiheessa.

7 Kantava runko, pilarit

7.1 Rakenteet

Rakennuksen ylapohjaa ja vesikattoa kannattelevat terédsbetonirakenteiset pilarit sekéa
niiden varaan asennetut palkit. Pilarit ovat maalipintaisia terasbetonipalkkeja ja katto-
palkit ovat pinnoittamattomia terasbetonipalkkeja.

Lahtotietojen perusteella ja paikan paallla tehtyjen havaintojen mukaan kantavat pe-
ruspilarit ovat kooltaan 350x800 terasbetonipilareita, jotka on perustettu pilarianturoi-
den varaan.

Lahtotietojen perusteella pilareiden betonirakenteet ovat luokkaa BK250, joka vastaa
lujuusluokkia K25 ja C20/25.

Rakennuksen pilareita on tutkittu aiemmin lahinna teknisten tilojen osalta (Vahanen
Rakennusfysiikka Oy, 2020), mutta tuossa tutkimuksessa on otettu kantaa myos allas-
tason pilareihin lasten altaan laheisyydessa.
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KUUSANKOSKEN UIMAHALLI

SISAANTULO- JA ALLASTASO (1. KERROS)
UIMAHALLINTIE 8

45700 KUUSANKOSK]

KIINT.TUNNUS 286-21-165-2-1

Kuva 44 Allastilojen peruspilarit. Tutkitut pilarit on esitetty tummennetuilla vareilla.
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Kuva 45 Allastilojen peruspilareiden rakennetietoja.
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7.2 Havainnot

Ennen naytteenoton aloittamista pilareille suoritettiin silmamaarainen arviointi. Pilarei-
den pinnat ovat allastiloissa ja altaiden laheisyydessa tyydyttdvassa kunnossa. Pilarei-
den alaosissa ei ndkynyt merkittdvaa vaurioitumista.

Lasten altaan viereisia pilareita on tutkittu ennenkin ja niiden alaosissa on nahtavissa
vanhoja vauriojalkia, jotka on sittemmin korjattu.

Pilareiden osalta tarkempia havaintoja on esitetty kuvissa 46—49.

Kuva 46 Allastilojen pilarit ovat tyydyttd- Kuva 47 Pilareissa ei todettu vaurioitu-
vassa kunnossa. mista.

Kuva 48 Lasten altaan viereisissa pila- Kuva 49 Lasten altaan viereisid pilareita
reissa on korjattu vanhoja vaurioita. on tutkittu aiemminkin.

7.3 Laboratoriotutkimukset, Pilarit

Peruspilareista porattiin 7 kpl naytteitd. Naytteille suoritettiin laboratoriossa 1 ohut-
hieanalyysi (OH), 1 puristuslujuuskoe, 6 kloridipitoisuuden (CL) maaritysta ja 1 betonin
karbonatisoitumisen maaritys (taulukko 13). Laboratorioanalyysit on kokonaisuudes-
saan esitetty liitteessa 1.

Pilarien laboratorioanalyysit teetettiin kevyemmin, silla pilareita on tutkittu jo aiemmin-
kin (Vahanen Rakennusfysiikka, 2020 + Kuntoarvio 2016, Insind6ri Studio Oy)

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 38 (46)
Kuusankosken uimahalli

Uima-allastilojen kosteusrasitettu-

jen betonirakenteiden kuntotutki-

mus

4.10.2021

Taulukko 13. Pilareista otetut poralierionaytteet seka tehdyt laboratoriotutkimukset.

Naytteen nro Rakenne Laboratorioanalyysit
P1 Pilari puristus + CL
P2 Pilari OH +CL
P3 Pilari veto
P4 Pilari CL
P5 Pilari CL
P6 Pilari CL
P7 Pilari CL

Raudoituksen betonipeitteet

Taulukko 14. Pilarit, raudoituksen betonipeitteiden maaritys
Rakenneosa Mittausten Ikm. Raudoituksen peitesyvyys

(min-max / ka.)

Pilareiden ulkopinnat 94 kpl 15 -58 mm /35 mm

Betonin kloridipitoisuus

Pilareiden betonin kloridipitoisuus madariteltiin 6 laboratoriossa murskatusta naytteesta.
Kloridianalyysi suoritettiin runkobetonista.

Taulukko 15. Pilarit, betonirakenteiden kloridipitoisuus.

Naytenu- Rakenneosa Cl-pitoisuus,

mero (paino- %)
P2 Pilari, ulkopinta 0,05
P4 Pilari, ulkopinta 0,04
P5 Pilari, ulkopinta 0,10
P6 Pilari, ulkopinta 0,16
P7 Pilari, ulkopinta 0,16

Betonin puristuslujuus

Betonin puristuslujuus méaaritettiin yhdesta koekappaleesta (taulukko 16).

Puristuslujuus maariteltiin naytteen runkobetonille.
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Taulukko 16. Pilarit, betonin puristuslujuuden maaritys
Naytenumero  Rakenneosa Kuutiolujuus Huomiot

(MN/m?)*
P1 Pilari 47,7

*Puristuslujuustulokset on muunnettu 150 mm sarmaisten kuutioiden puristuslujuudeksi Beto-
ninormien By 65 2016 kohdan 5.2.3.2 mukaisesti.

Betonin mikrorakennetutkimukset (ohuthietutkimus)

Betonin mikrorakennetutkimus tehtiin yhdelle poralierionaytteelle (taulukko 17).

Betoneiden kunto luokitellaan ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijéiden ja ominai-
suuksien puolesta asteikolla hyva-tyydyttava-valttava-heikko.

Taulukko 17. Pilarit, betonin mikrorakennetutkimukset

Naytenu- Rakenne- Raken- Huokos- Rapau- Betonin Karbonati-

mero osa neker- taytteet tunei- kunto soitumi-
rokset (AKR, suus nen tutki-
ETT) MUSSYyVyy-

della
P2 Pilari Pinnoite ei ei tyydyt- 22-27 mm
+ runko- tava
valu

Yhteenveto pilarin mikrorakennetutkimuksista (ohuthietutkimus):

Betoni on melko epdhomogeenista johtuen koko alalla esiintyvasta vedenerottumi-
sesta.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea (pieni osa deformoitunutta) ja va-
han gneissia. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti ja
gneissi) on vahan. Suurin raekoko naytteessé on 11 mm ja raemuoto on osittain pyo6-
ristynyt.

Betonissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Betonin vesi-sideainesuhde vaihtelee pienesta tavanomaiseen. Sementin hydrataatio-
aste on matala. Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 22—27 mm:n syvyydelle.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on vahan melko tasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa ei ole kiteytymia.

Betonissa on paikoitellen lievaa kiviainesrakeiden tartuntasaroilya. Betonissa ei ole ku-
tistumasaroilya.

7.4 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset
Pilarit

Pilarit ovat hyvakuntoisia, eika niissé havaittu merkkeja raudoituksen korroosiosta tai
betonin rapautumisesta. Lasten altaan laheisyydessa ulkoseinén puolella on havaitta-
vissa vahojen vaurioiden korjauksia, mutta muualla ei ole nahtéavissa vaurioitumisen
merkkeja.
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Pilareiden alaosista mitattiin kohonneita kloridipitoisuuksia. Pilareiden alaosat ovat
kosteuden osalta kaikkein rasitetuimmat kohdat ja sen vuoksi on oletettavaa, etta niista
I6ytyy my6s kohonneita kloridipitoisuuksiakin.

Pilarien raudoituksen betonipeitteet ovat yleisesti riittavia (keskimaarin yli 35 mm) ja
tayttavat rakentamisajalle asetetut vaatimukset. Suojaavan betonikerroksen ollessa
riittAvan paksu, se antaa paremmin suojaa terasten ruostumista vastaan karbonatisoi-
tumisen tai kloridikorroosion johdosta.

Betoni on ohuthietutkimuksen perusteella karbonatisoitunut n. 20-30 mm:n syvyydelle
ja mittaustulosten mukaan n. 25 % mitatuista teraksista sijaitsisi karbonatisoituneella
alueella. Pilareiden pinnoitteet ovat hyvassa kunnossa, joka osaltaan auttaa suojele-
maan pilareita ylimaaraiselta kosteudelta.

Betonin puristuslujuus yhdesta naytteesta mitattuna on 47,7 MN/m?2, minka voidaan
tulkita olevan rakennesuunnitelmissa ilmoitettuun lujuuteen ndhden oikein hyva. Pila-
reiden luja betoni auttaa my6s omalta osaltaan ehkdisemaan vaurioiden syntymista.

Betonin laatu on tutkituissa naytteissa tyydyttava johtuen hieman epahomogeenisesta
rakenteesta (vedenerottumista). Betonin huokosissa ei havaittu kiteytymia (AKR, ETT).

Toimenpidesuositukset

Pilareiden pintarakenteiden kunnossapysyvyys on ensiarvoisen tarkeaa ehkaisemaan
kosteusrasitusta pilareihin. Pilareiden huoltomaalaukset suositellaan tehtaviksi seu-
raavan peruskorjauksen yhteydessa.

8 Ulkoallas

8.1 Rakenteet
Ulko-allas sijaitsee uimahallin pihalla.

Ulko-allas on suorakaiteen muotoinen ja mitoiltaan n. 13,5 m x 10,5 m x 1 m (syva
paaty). Ulko-altaan pinta-ala on noin 142 m2.

Ulko-altaan seinan ja pohjan betonirakenteen paksuus on alkuperaisten suunnitelmien
mukaan 250 mm. Laht6tietojen perusteella altaan betonirakenteet ovat luokkaa BK300
(vesitiivis), joka vastaa lujuusluokkia K30 ja C25/30.

Ulko-altaan rakenneleikkauksia on esitetty kuvissa 21-23.

Kuva 50 Ulko-altaan leikkauspiirustus.
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MU

Kuva 51 Ulko-altaan leikkauspiirustus.

8.2 Havainnot

Tutkimushetkella allas oli tyhja. Tilaajan toivomuksesta altaan betonille suoritettiin sup-
pea naytteenotto, jolla voitiin arvioida betonin jatkotutkimustarvetta sekd saada 1&hto-
tietoja rakenteiden kunnon seurantaa varten.

Betonirakenteiden naytteenotto suoritettiin altaan sein&n ulkopinnasta.

Altaan seina- ja pohjapinnat ovat kuluneita ja seinien pinnoitteessa todettiin melko pal-
jon verkkomaista halkeilua. My6s altaan pohjarakenteen pinnoitteessa todettiin pinnoit-
teen lohkeilua ja halkeilua. Altaan reuna-alueet ovat vanhentuneet ja kulkureiteilla kas-
vaa laatoitusten ja rakenteiden saumojen raoista kasvillisuutta.

Ennen naytteenoton aloittamista altaan seinien ulkopinnalle suoritettiin silmamaarai-
nen arviointi, jonka havaintoja on esitetty kuvissa 52-55.

P . |
Kuva 52 Ulko-altaan pinnat ovat kuluneita Kuva 53 Altaan seinapinnoilla on nahta-
vissa verkkomaista halkeilua.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 42 (46)
Kuusankosken uimahalli

Uima-allastilojen kosteusrasitettu-

jen betonirakenteiden kuntotutki-

mus

4.10.2021

Kuva 54 Ulko-altaan pohjan pinnoitteet Kuva 55 Ulko-altaan reuna-alueet ovat
ovat kuluneet ja vaurioituneet. vanhentuneita ja laatoitusten raoista kas-

vaa kasvillisuutta.

8.3 Laboratoriotutkimukset, Ulko-allas

Ulko-altaan betonirakenteille tehtiin suppea tutkimus, jossa arvioitiin betonin vaurioitu-
mista seka jatkotutkimustarvetta.

Altaan seindsta porattiin 5 kpl naytteitd. Naytteille suoritettiin laboratoriossa 2 ohut-
hieanalyysia (OH), 2 puristuslujuuskoetta, 5 kloridipitoisuuden (CL) maaritysta ja 1 be-
tonin vetolujuuden maaritys (taulukko 18). Laboratorioanalyysit on kokonaisuudessaan
esitetty liitteessa 1.

Taulukko 18. Ulko-altaasta otetut poralierionaytteet seké tehdyt laboratoriotutkimukset.

Naytteen nro ‘ Rakenne Laboratorioanalyysit
UA1 Ulko-altaan seina OH + CL
UA2 Ulko-altaan pohja Puristus + CL
UA3 Ulko-altaan seina veto + CL
UA4 Ulko-altaan pohja Puristus + CL
UAS Ulko-altaan seina OH +CL

Raudoituksen betonipeitteet

Raudoitteiden peitepaksuudet mitattiin altaan seinisté altaan sisapuolelta.

Taulukko 19. Raudoituksen betonipeitteiden maaritys
Rakenneosa Mittausten Ikm. Raudoituksen peitesyvyys

(min-max / ka.)
Ulko-altaan seinat 99 kpl 34-67 mm / 46 mm
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Betonin kloridipitoisuus

Ulko-altaan seindrakenteen ulkopinnasta kloridiprofiili maariteltiin 5 naytteesta.

Raudoitteille haitallisen m&aran raja-arvona pidetadn 0,03 (jannitetyt rakenteet) ja 0,07
(normaalisti raudoitetut rakenteet paino- % kloridipitoisuutta betonin massasta.

Taulukko 20. Ulko-altaan ulkoseinan Kkloridianalyysin tulokset.

Naytenumero Rakenneosa Cl-pitoisuus, 0-20
mm (paino- %)
UAlL Altaan seina 0,01
UA2 Altaan seina 0,01
UA3 Altaan seina 0,01
UA4 Altaan seina 0,01
UA5 Altaan seina 0,01

Betonin puristuslujuus

Betonin puristuslujuus maaritettiin 2 koekappaleesta (taulukko 21).

Puristuslujuus maariteltiin naytteiden runkobetonille.

Taulukko 21. Ulko-allas, betonin puristuslujuuden maaritys

Naytenumero  Rakenneosa Kuutiolujuus Huomiot
(MN/m?)*
64,6
UA4 Altaan seina 56,3
ka. 60,5 MN/m?

*Puristuslujuustulokset on muunnettu 150 mm sarmaisten kuutioiden puristuslujuudeksi Beto-
ninormien By 65 2016 kohdan 5.2.3.2 mukaisesti.

Betonin mikrorakennetutkimukset (ohuthietutkimus)

Betonin mikrorakennetutkimus tehtiin 2 poralierionaytteelle (taulukko 22).

Betoneiden kunto luokitellaan ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijéiden ja ominai-
suuksien puolesta asteikolla hyva-tyydyttava-valttava-heikko.

Taulukko 22. Ulko-allas, betonin mikrorakennetutkimukset
Néaytenumero Rakenne- Huokos- Rapautu-  Betonin Karbonati-

kerros taytteet neisuus kunto soituminen
(AKR, tutkimus-
ETR) syvyydella
Runkobe- Erittain | ei Hyva 1-3 mm
UA1 toni vahan
ETR
UAS Eﬁ?kobe— ei ei Hyva 1-2 mm
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Yhteenveto ulko-altaan seindn mikrorakennetutkimuksista (ohuthietutkimus):

Ulkoaltaan naytteiden ulkopinnassa on epoksikerros. Betonit ovat rakenteeltaan melko
homogeenisia / homogeenisia ja tiiviitd, mutta naytteen UAL betonissa karkeaa kiviai-
nesta on vahan ja se on epéatasaisesti jakautunut. Betoneissa ei todettu AKR:ta.

Betonien sementtikiven maara (pasta-%) on hieman tavanomaista suurempi. Vesi-si-
deainesuhde on pieni.

Betonit ovat huokostettuja. Suojahuokosten maara naytteessa UAL on suuri (noin 7—
8%) ja naytteessa UAS kohtalainen (noin 5—6 %). Tiivistyshuokosia on kohtalaisesti ja
ne ovat naytteessad UA5 paikoitellen isokokoisia. Huokosten jakautuma on tasainen.

Naytteen UAL huokosissa on paikoitellen erittdin vahan ettringiittikiteytymia. Naytteen
UAS huokosissa ei ole kiteytymia.

Naytteen UA1 katkeamiskohdan tuntumassa on lieva ulkopinnan suuntainen saro ja
betonissa on myds ulkopintaa vasten kohtisuorassa oleva halkeama. Liséksi betonissa
on paikoitellen lievaa kiviainesrakeiden tartuntasarotilyd. Betoneissa ei ole kutistu-
masardilya.

8.4 Johtopéaatdkset jatoimenpidesuositukset

Ulko-allas

50 m:n altaan seinien ulkopinnat ovat silmémaaraisesti arvioituna vanhentuneita. Al-
taan seinien epoksipinnoitteessa on nahtavissa verkkomaista halkeilua ja paikoin voi-
makasta kulumista.

Raudoituksen betonipeite on riittava (keskimaarin 46 mm) ja antaa suojaa raudoittei-
den korroosiota vastaan. Ulko-altaan betonirakenne on karbonatisoitunut ulkopinnas-
taan vain n. 2 mm, joten ulko-altaan rakenteille ei koidu merkittava riskia raudoitteiden
korroosiosta. Liséksi betonissa ei todettu kohonneita kloridipitoisuuksia.

Betonin puristuslujuuden ka. on 60,5 MN/m?, mika ylittda suunnitelmien mukaisen
suunnittelulujuuden selvasti (K30).

Laadultaan betoni on tutkituissa naytteissa hyva, eika betonin huokosissa havaittu ki-
teytymia (AKR, ETT).

Toimenpidesuositukset

Ulko-altaan rakenteissa ei todettu pinta- / pinnoitevaurioiden liséksi rakenteellisia on-
gelmia, joten allas on vain pinnoiltaan ja yleisilmeeltd&n vanhentunut.

Altaan rakenteille suositellaan tehtavéksi pinnoitteiden uusimiset, jos allas paatetdan
palauttaa uudestaan kayttoon.
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9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista
Yleista

Tutkittujen rakenneosien betoni sekad rakenteet ovat kayttdikdan suhteutettuna hyva-
kuntoista ja tayttavat niille asetetut vaatimukset, eiké rakenteissa ole riskia rakenteiden
merkittavasta vaurioitumisesta lahivuosina. Kohteessa ei todettu kiireellisiksi todettavia
toimenpidetarpeita. Uimahallin allasrakenteilla on edellisen peruskorjauksen jalkeista
teknista kayttoikaa takana jo 26 vuotta, joten teknisen kayttdian puolesta allasraken-
teiden peruskorjaus tulisi ajankohtaiseksi seuraavan 5 vuoden aikana.

Lasten altaan seindrakenteessa todettiin kohtalainen alkalikiviainesreaktio yhdessa
naytteessa. Monien naytteiden ja analyysien joukossa todettu AKR on yksittainen
I6ytd, eikd muissa allasrakenteiden ohuthieanalyyseissa todettua alkalikiviainesreak-
tiota. AKR:n etenemisté on vaikea ennustaa. Tama perustuu siihen, etta reaktio edel-
lyttaa toteutuakseen tietyn alkalitason, tietyn reaktioherkkyyden omaavan kiviaineksen
ja tietyn kosteustason. Jos yksikin tekijoistd muuttuu, se vaikuttaa hidastavasti tai py-
sayttavasti reaktioon. Esim. jos betonin kosteustaso laskee alle 80 — 85 % RH, kayn-
nistynyt AKR pysahtyy tai viela kaynnistymaton AKR ei k&ynnisty. AKR:n seurauksena
betoniin syntyy halkeilua reagoineisiin kivirakeisiin ja ymparéivaan sementtikiveen. Re-
aktiossa syntyva geeli saostuu huokosiin ja halkeamiin ja aiheuttaa paisuntaa, joka voi
edelleen aiheuttaa muodonmuutoksia ja paisuttaa ja rikkoa betonia. Kaytanndssa pit-
kalle edennyt AKR nékyisi esim. laattojen halkeiluna ja irtoiluna. Kyseiset laattavauriot
voivat johtua myds muista syista. Alkalireaktion kannalta on huomattavaa, ettad kun ki-
viaineksen joukossa ollut reaktiivinen ainesosa on reagoinut tai kun alkalitaso reaktion
seurauksena muuttuu, niin reaktio pysahtyy. Samoin, jos betonin kosteustaso saadaan
laskettua alle 85% RH:n.

Havaitut vauriot voidaan paaosin korjata siten, etta vaurion aiheuttama mekanismi es-
tetdan tai pysaytetdan esimerkiksi rakenteen rasitustasoa alentamalla, ja ndin voidaan
jatkaa rakenteen kayttbikaa. Nain voidaan toimia myos havaitun alkalikiviainesreaktion
osalta.

Korjaustavan valinnassa on suuri vaikutus tilaajan asettamalla rakenteiden tavoitellulla
kayttoialla seka tayttavatko rakenteet niille asetetut vaatimukset kokonaistaloudellisen
tehokkuuden osalta koko tavoitellun kayttéian aikana. Oikein valituilla ja toteutetuilla
korjaustoimenpiteilld voidaan runkorakenteiden kayttéian olettaa olevan korjaustéiden
jalkeen viela ainakin 15—-30 vuotta. Uusien pintarakenteiden tekninen kayttoik&a uima-
allastiloissa on noin 15-20 vuotta.

Uimahallien korjaushankkeiden vaativuudesta johtuen korjaushanke suositellaan aloi-
tettavaksi hankesuunnitelman laadinnalla, jossa kasitelladn korjausten tekniset, talou-
delliset ja ulkonakoa koskevat seikat. Korjaushankkeen seuraavassa vaiheessa suori-
tetaan toteutussuunnitteluun liittyvat tehtavat.

Suurin osa esitettavista korjaustoimenpiteista edellyttaa erillisen yksityiskohtaisten kor-
jaussuunnitelmien laatimisen ennen korjauksiin ryhtymistéa ja tydmaan aikaisia laadun-
varmistus-toimenpiteitd, kuten riittdvan purkulaajuuden katselmukset seka tytnaikaiset
rakennetekniset katselmukset.

Tutkimusten pistokoeluonteisuudesta johtuen rakenteissa saattaa olla piilevid vauri-
oita, joita taman tutkimuksen avulla ei ole saatu selville tai vaurioiden aste ja laajuus
saattavat poiketa tutkimushetkella todetusta. Naihin seikkoihin tulee myéhemmin va-
rautua mahdollisissa korjaussuunnitteluasiakirjoissa.
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5 vuoden kuluessa tehtavaksi suositeltavat toimenpiteet

Uimahallin alkuperaisosan peruskorjaushanke suositellaan kaynnistettavaksi teknisen
kayttéian puolesta hankesuunnittelulla seuraavan 5 vuoden kuluessa. Hankesuunni-
telmassa esitetaan korjausten tekniset, taloudelliset ja ulkonékda koskevat vaatimuk-
set. Hankesuunnittelun jalkeen tehdaan varsinainen toteutussuunnittelu. Korjaustoi-
menpiteiden toteutus suositellaan tehtavéaksi heti korjaussuunnitelmien valmistumisen
jalkeen, jolloin mahdolliset vaurioiden etenemiset voidaan pysayttda ja rakenteiden
kayttoikaa jatkaa.

25 metrin altaan ja lasten altaan betonirakenteiden kosteusrasituksen keventamiseksi
altaan rakenteet suositellaan vedeneristettavaksi ja samassa yhteydessa pintaraken-
teiden uusiminen on valttamatonta. Vedeneristeen asentamisella rakenteiden kosteus-
rasitusta voidaan vahentaa ja kayttdikaa pidentaa.

Altaan ja tasopinnan laatan valinen liittyma suositellaan korjattavaksi siten, etta liittyma
tehdaéan vesitiiviiksi ja myods néin vahennetaan altaan ja tasopinnan ulko- ja alapuolis-
ten betoniosien kosteusrasitusta, esimerkiksi vesitiiviilla rakenteellisella lilkkunta-
saumalla.

Altaan sisapinnan korjausten yhteydessa rakenteen ulkopinnalle suositellaan tehta-
vaksi betonikorjaus, jossa vaurioituneet betoni seka raudoitus poistetaan, terasosat
korroosiosuojataan ja betoniosat paikka korjataan. Rakenteessa esiintyvat halkeamat
suositellaan injektoitavaksi. Betonirakenteiden korjauksen jalkeen pinnat pinnoitetaan.

Allashuoneiden tasopintojen pintarakenteet suositellaan uusittavaksi peruskorjauksen
yhteydessa kauttaaltaan. Samassa yhteydessé rakenteen kosteusrasituksen keventa-
miseksi rakenteeseen suositellaan asentamaan vedeneriste.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Lappeenrannassa 4.10.2021

y . -

] Coatogmn

Timo Suhonen
Kuntotutkija (FISE), Ins. (AMK)

Tarkastanut:

A

Hannu Pyy, Tkl
Erityisasiantuntija

Liitteet Liite 1. Tutkimusseloste TT4347
Liite 2. Pohjakartta (naytteet ja vauriot)

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.
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Tilaaja Kouvolan kaupunki
Osoite Torikatu 10
Postinumero 45100
Postitoimipaikka Kouvola
Yhteyshenkildn nimi

Yhteyshenkilon puhelin

Yhteyshenkildn sdhkdposti

Kohteen tiedot

TT-tunnus 4347

Nimi Kuusankosken uimahalli
Osoite Uimahallintie 8
Postinumero 45700

Kaupunki Kuusankoski
Valmistumisvuosi

Tilauskoodi LAFY339/03
Tilauspaivamaara 13.8.2021

Erityishuomiot

Vahasen yhteyshenkilé: Timo Suhonen

1(5)

Tutkimukset
Tutkimus Naytetunnukset Tutkimuksia
yht.

Vetolujuuskoe LA1, AP1, AP6, AS1, AS4, AS6, P3, UA3 8 kpl

Kloridi LA1, LA2, LA3, LA4, AP1, AP2, AP5, AP6, AS2, AS4, AS5, AS6, 25 kpl
AS8, AS9, P1, P2, P4, P5, P6, P7, UA1, UA2, UA3, UA4, UAS

Ohuthietutkimus  |LA4, AP2, AP3, AS3, AS7, AS8, P2, UA1, UA5 9 kpl

Puristuslujuuden |LA3, AP4, AP5, AP7, AS2, AS5, AS9, P1, UA2, UA4 10 kpl

maaritys

Muita Lisatietoa:

tutkimuksia:

Liite 1 Ohuthietutkimusraportti (16 sivua)

Liite 2 Puristuslujuuden maaritysraportti (2 sivua)

Tutkimusraportti |24 sivua

liitteineen

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille.
Taman tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n

kirjallista lupaa
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Naytteet

# |[Tunnus |Rakenneosa Pituus (min) |Pituus (max) [Leveys [llmansuunta |Tarkenne
1 LA1 lattia 125 125 45
2 |LA2 lattia 130 130 45
3 |[LA3 lattia 133 133 45
4 |LA4 lattia 140 140 45
5 |AP1 uima-altaan pohja |143 146 45
6 |AP2 uima-altaan pohja |105 105 45
7 |AP3 uima-altaan pohja |152 152 45
8 |AP4 uima-altaan pohja |95 100 45
9 |APS uima-altaan pohja (95 105 45
10 |AP6 uima-altaan pohja [135 145 45
11 |AP7 uima-altaan pohja [150 155 45
12 |AS1 uima-altaan seind |113 127 45
13 |AS2 uima-altaan seind |115 125 45
14 |AS3 uima-altaan seina |128 140 45
15 |AS4 uima-altaan seind |120 130 45
16 |AS5 uima-altaan seind |130 135 45
17 |AS6 uima-altaan seind |90 100 45
18 |AS7 uima-altaan seind [112 115 45
19 |AS8 uima-altaan seind [140 147 45
20 [AS9 uima-altaan seind [137 140 45
21 [P1 pilari 143 147 45
22 (P2 pilari 145 153 45
23 |P3 pilari 135 146 45
24 (P4 pilari 135 141 45
25 [P5 pilari 145 150 45
26 (P6 pilari 140 148 45
27 |P7 pilari 127 138 45
28 |P8 pilari 140 147 45
29 |UA1 ulkoallas 137 146 45
30 [UA2 ulkoallas 140 146 45
31 [UA3 ulkoallas 137 150 45
32 [UA4 ulkoallas 148 150 45
33 [UA5 ulkoallas 140 147 45
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v s Tutkija: J Pylkka
VETOLUJUUDEN MAARITYS Tarkostaja: Jere Pyikkanen

Tutkimusmenetelma Naytteeseen kohdistetaan aksiaalisesti kuormitus, jota lisataan
tasaisesti kappaleen pinta-alasta riippuvalla nopeudella. Laitteesta
luettiin vetomurtoa vastaava jannityksen arvo. Betonin vetolujuuden
testausmenetelma on kuvattu standardissa SFS 5445. Betonin
tartuntalujuuden testausmenetelma on kuvattu standardissa SFS
5446. Testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.

Tulokset
N:o |Rakenneosa |Rakennekerrokset |llmansuunta |Tarkenne |Koko Paiden Vetopituus |Vetolujuus |Voiman [Murtotapa [Murtopituus
pituus tasaus [mm] [N/mm2] lisays [%] ulko- tai
[mm] [mm] [N/s] ylapinnasta
AP1 [uima-altaan |Rakenneosat 143- YP 80 55 3,3 80 100 A 26-43 yp
pohja 146 AP 11
AP6 [uima-altaan |Rakenneosat 135- YP 91 44 2,4 80 100 A 6-15yp
pohja 145 AP 10
AS1 [uima-altaan |Rakenneosat 113- UP 38 60 3,4 80 80A 0-5up
seind 127 SP 29 20Y
AS4 |uima-altaan |Rakenneosat 120- UP 36 54 2 80 100 A 8-13 up
seind 130 SP 40
AS6 [uima-altaan |Rakenneosat 90-100 UpP7 57 3,7 80 60 A 0-3 up
seind SP 36 40Y
LA1 |lattia Rakenneosat 125- YP 73 47 29 80 100 A 5-12 yp
125 AP 5
P3 pilari Rakenneosat 135- UP9 54 4,5 80 75A 0-5up
146 SP 83 25Y
UA3 [ulkoallas Rakenneosat 137- UP9 59 31 80 100 A 46-56 up
150 SP 82

Naytteen AP1 murtopinnassa on halkaisijaltaan 23 mm:n kivi.

Naytteen paidentasauksessa ja murtopituuden maarittamisessa kaytetyt lyhenteet
SP = Sisapinnasta YP = ylapinnasta
UP = Ulkopinnasta AP = alapinnasta

Murtotapamerkinnoissa kaytetyt lyhenteet:
A alustabetonin sisdinen murtuma
Y liiman sisdinen murtuma
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Tutkija: Anna Karpoja
Tarkastaja: Jere Pylkkanen

Laboratorioon toimitettujen naytteiden happoliukoisen
kloridipitoisuuden maaritys tehdaan potentiometrisella titrauksella
standardin SFS-EN 14629 mukaan.

Analyysituloksen lukuarvolla nolla (0.00) tarkoitetaan tulosta joka
alittaa maaritysrajan 0.01 p-%.

Tulokset
Tunnus |Rakenneosa Rakennekerros |llmansuunta |Pinta |Tarkenne |Tulos
[p-%]
LA1 lattia YP 0...20 mm (0,08
LA2 lattia YP 0..20 mm (0,05
LA3 lattia YP 0...20 mm (0,02
LA4 lattia YP 0..20 mm (0,09
AP1 uima-altaan pohja YP 0...20 mm 0,01
AP2 uima-altaan pohja YP 0...20 mm 0,01
AP5 uima-altaan pohja YP 0...20 mm (0,01
AP6 uima-altaan pohja YP 0..20 mm (0,02
AS2 uima-altaan seina urP 0...20 mm 0,01
AS4 uima-altaan seina upP 0..20 mm (0,01
AS5 uima-altaan seina upP 0...20 mm 0,02
AS6 uima-altaan seina uP 0...20 mm 0,01
AS8 uima-altaan seina uP 0...20 mm 0,01
AS9 uima-altaan seina UP 0...20 mm (0,01
P1 pilari UP 0..20 mm (0,20
P2 pilari UP 0...20 mm (0,05
P4 pilari UP 0..20 mm (0,04
P5 pilari UP 0..20 mm (0,10
P6 pilari UP 0..20 mm |0,16
P7 pilari UP 0..20 mm |0,16
UA1 ulkoallas urP 0...20 mm 0,01
UA2 ulkoallas UP 0...20 mm 0,01
UA3 ulkoallas uP 0...20 mm 0,01
UA4 ulkoallas upP 0..20 mm (0,01
UA5 ulkoallas upP 0..20 mm (0,01

UP=ulkopinnasta
YP=ylapinnasta

Analyyseihin punnitut massat sijoittuvat valille 3,007 - 3,088 g
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Tilauksen kirjaajan nimi Jere Pylkkénen
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Kuusankosken uimahalli, FINAS
ohuthietutkimus Finnish Accreditation Service

T328 (EN ISO/IEC 17025)
17.9.2021

Kuusankosken uimahalli, ohuthietutkimus

1 Naytteet ja tilaajan toimittamat tiedot

Tutkimuksia varten tilaaja toimitti yhdeksan (9) poraamalla irrotettua naytetta, joiden
tunnukset ja irrotuskohdat olivat:

Nayte AP2, uima-altaan pohja, yp
Nayte AP3, uima-altaan pohja, yp
Nayte AS3, uima-altaan seind, up
Nayte AS7, uima-altaan seind, up
Nayte AS8, uima-altaan seind, up
Nayte LA4, lattia, yp

Nayte P2, pilari, up

Nayte UAL, ulkoallas, up

Nayte UAS5, ulkoallas, up

Tutkimuskohde on Kuusankosken uimahalli.

2 Tutkimukset

Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n laboratoriossa naytteisté valmistettiin ohuthietutki-
muksia varten petrografiset ohuthieet. Ohuthieen koko on 25 mm x 75 mm. Tutkimuk-
set patevat ainoastaan tutkituille naytteille.

Ohuthietutkimus on akkreditoitu menetelma. Ohuthieiden preparointi- ja tutkimusme-
netelma on esitetty standardeissa ASTM C856/C856M-20 ja NT Build 381. Kiviainek-
set on luokiteltu Betonin kiviainekset 2018, BY 43 mukaisesti. Ohuthieet tutkittiin Leica
DM2700P-polarisaatio- ja fluoresenssimikroskoopilla.

Betonien kunto luokitellaan tutkimuksessa tarkasteltavien ominaisuuksien ja tekijéiden
perusteella seuraavalla asteikolla:

Hyva - Ei vaurioitumisesta tai rapautumisesta johtuvaa halkeilua, ei sideaineen
liukenemista, ei kiteytymia huokosissa, betonin laatu hyva

Tyydyttava — Pakkasrasituksen tai muun tekijan aiheuttamaa alkavaa/lievaa
saroilya, sideainetta on liuennut, jonkin verran kiteytymia huokosissa ja/tai sa-
roissa, betonin laatu melko huono, betonin karbonatisoituminen kohtalaisen
voimakasta

Valttava - Kohtalaista pakkasrasituksesta tai muista tekijoista aiheutuvaa hal-
keilua, runsasta kiteytymista huokosissa ja/tai halkeamissa, betonin laatu erit-
tain huono, betonin karbonatisoituminen voimakasta
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Heikko - Voimakasta pakkashalkeilua tai muista tekij6ista johtuvaa voimakasta
halkeilua, runsasta kiteytymistéa huokosissa ja halkeamissa, betoni on voimak-
kaasti rapautunutta.

3 Tulokset
Nayte AP2, uima-altaan pohja, yp

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ylapinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierion pi-
tuus oli 105 mm, lapiporattu. Poralierio on katkennut poratessa oikaisulaastin ja runko-
betonin valistad rajaa myotaillen (noin 35 mm:n syvyydella rakenteen ylapinnasta) ja
limattu yhteen ohuthiepreparointia varten. Ohuthieessa on rakenteen ylapinnasta al-
kaen lueteltuina seuraavat materiaalikerrokset:

Keraaminen laatta, # 9-10 mm
Kiinnityslaasti, # noin 3 mm
Oikaisulaasti, # noin 25 mm
Runkobetonia, ohuthieessa noin 37 mm

Kiinnityslaasti on huokostettua sementtilaastia, jonka laastihiekka on luonnonhiek-
kaa. Laastin huokosissa on melko runsaasti ettringiittikiteytymid. Laasti ei ole kar-
bonatisoitunut. Keraamisen laatan ja kiinnityslaastin valinen tartunta on tiivis. Kiinni-
tys- ja oikaisulaastien vélinen tartunta on tiivis.

Oikaisulaasti on melko homogeenista, mutta harvaa johtuen kohtalaisen suuresta
maarasta tiivistyshuokosilmaa. Vesi-sideainesuhde on kuitenkin pieni. Laastihiekkana
on luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 4 mm. Laasti on seosaineetonta ja se-
menttikiven méaara (pasta-%) on tavanomainen. Laasti ei ole karbonatisoitunut ylapin-
nasta. Karbonatisoituminen on edennyt 0-5 mm:n syvyydelle laastin alapinnasta (kat-
keamiskohta).

Laastissa on kohtalaisen runsaasti tiivistyshuokosilmaa. Huokosissa on paikoitellen
melko runsaasti ettringiittikiteytymia. Laastissa ei ole kutistumasaroilyd. Keraamisessa
laatassa, kiinnityslaastissa tai oikaisulaastin ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Runkobetoni on melko homogeenista, mutta laastimaista ja erittdin harvaa johtuen
suuresta maarasta tiivistyshuokosilmaa ja sideainetta on paikoitellen vahan.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea (pieni osa deformoitunutta) ja va-
han gneissid. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti ja
gneissi) on erittdin vahan. Suurin raekoko naytteessa on 4 mm ja raemuoto on osittain
pyoristynyt. Hieno kiviaines on paéosin kvartsia ja maasalp&éa seka silikaattimineraa-
leista koostuvia kivilajifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 %
kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu AKR:&4&.

Betonin sementtikiven maaré (pasta-%) on tavanomaista suurempi. Sideaine on seos-
aineetonta portlandsementtia. Betonin vesi-sideainesuhde on arviolta pieni ja sementin
hydrataatioaste on matala. Betoni on karbonatisoitunut 0—1 mm:n syvyydelle runkobe-
tonin ylapinnasta (katkeamiskohta).
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Betonin huokosissa on paikoitellen melko runsaasti ettringiittikiteytymia. Betonissa ei
ole kutistumasarailya.

Nayte AP3, uima-altaan pohja, yp

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ylapinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierion pi-
tuus oli 152 mm, katkaistu. Poralierio on katkennut poratessa oikaisulaastin ja runko-
betonin valistad rajaa mydtaillen (noin 58 mm:n syvyydella rakenteen ylapinnasta) ja
limattu yhteen ohuthiepreparointia varten. Ohuthieessa on rakenteen ylapinnasta al-
kaen lueteltuina seuraavat materiaalikerrokset:

Keraaminen laatta, # 89 mm
Kiinnityslaasti, # 1-4 mm

Oikaisulaasti, # noin 45 mm
Runkobetonia, ohuthieessa noin 17 mm

Kiinnityslaasti on huokostettua sementtilaastia, jonka laastihiekka on luonnonhiek-
kaa. Laastin huokosissa on melko runsaasti ettringiittikiteytymi&. Laasti ei ole kar-
bonatisoitunut. Keraamisen laatan ja kiinnityslaastin valinen tartunta on paaosin tii-
vis. Kiinnitys- ja oikaisulaastien valinen tartunta on pa&osin tiivis.

Oikaisulaasti on melko homogeenista, mutta harvaa, paikoitellen erittain harvaa, joh-
tuen suuresta maarasta tiivistyshuokosilmaa. Sideainetta on paikoitellen vahan. Vesi-
sideainesuhde on kuitenkin pieni. Laastihiekkana on luonnonhiekkaa, jonka maksimi-
raekoko on 5 mm. Laasti on seosaineetonta ja sementtikiven maaré (pasta-%) on ta-
vanomaista suurempi. Laasti ei ole karbonatisoitunut ylapinnasta. Karbonatisoituminen
on edennyt 0-1 mm:n syvyydelle laastin alapinnasta (katkeamiskohta).

Laastissa on runsaasti tiivistyshuokosilmaa. Huokosissa on paikoitellen runsaasti ett-
ringiittikiteytymi&. Laastissa ei ole kutistumasaroilya. Keraamisessa laatassa, kiinnitys-
laastissa tai oikaisulaastissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Runkobetoni on epdhomogeenista, laastimaista ja melko harvaa johtuen kohtalaisen
suuresta maarasta tiivistyshuokosilmaa.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivead (pieni osa deformoitunutta). Po-
tentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti) on erittdin vahan.
Suurin raekoko naytteessa on 4 mm ja raemuoto on osittain pydristynyt. Hieno Kiviai-
nes on paaosin kvartsia ja maasalpaa seka silikaattimineraaleista koostuvia kivilajifrag-
mentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 % kiillemineraaleja. Raeko-
kojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu AKR:aa.

Sideaine on seosaineetonta portlandsementtia. Betonin vesi-sideainesuhde on melko
suuri. Sementin hydrataatioaste on melko matala. Betoni on karbonatisoitunut noin 1
mm:n syvyydelle runkobetonin ylapinnasta (katkeamiskohta).

Betonin huokosissa on kohtalaisesti ettringiittikiteytymid. Betonissa ei ole kutistu-
masardilya.
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Nayte AS3, uima-altaan seina, up

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ulkopinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierion pi-
tuus oli 128—-140 mm, katkaistu. Ohuthieessa on rakenteen ulkopinnasta alkaen luetel-
tuina seuraavat materiaalikerrokset:

Keraaminen laatta, # 9 mm
Kiinnityslaasti, # 6 mm

Oikaisulaasti, # noin 23 mm

Ohut laastikerros # 1-3 mm
Runkobetonia, ohuthieessa noin 35 mm

Kiinnityslaasti on huokostettua sementtilaastia, jonka laastihiekka on luonnonhiek-
kaa. Laastin huokosissa on melko runsaasti ettringiittikiteytymid. Laasti ei ole kar-
bonatisoitunut. Keraamisen laatan ja kiinnityslaastin valiseen tartuntaan on kasau-
tunut jonkin verran ilmaa. Kiinnitys- ja oikaisulaastien valinen tartunta on paaosin
tiivis.

Oikaisulaasti on homogeenista, mutta suojahuokosten maaréa on erittdin suuri. Vesi-
sideainesuhde on melko pieni. Laastihiekkana on luonnonhiekkaa, jonka maksimirae-
koko on 3 mm. Laasti on seosaineetonta ja sementtikiven méara (pasta-%) on hieman
tavanomaista suurempi. Laasti on karbonatisoitunut 2—3 mm:n syvyydelle oikaisulaas-
tin ulkopinnasta. Laastin sisdpinta ei ole karbonatisoitunut.

Laasti on runsaasti huokostettua (yli 10 %). Huokosissa on paikoitellen runsaasti ett-
ringiittikiteytymia. Laastissa ei ole kutistumasaroilya. Keraamisessa laatassa, kiinnitys-
laastissa tai oikaisulaastissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Oikaisulaastin ja runkobetonin valissa on ohut laastikerros, joka on mahdollisesti
jadméa vanhasta oikaisulaastista. Oikaisulaasti ja ohuen laastikerroksen véliseen tar-
tuntaan on kasautunut jonkin verran ilmaa. Ohuen laastikerroksen ja runkobetonin va-
liseen rajapintaan on kiteytyneena runsaasti kalkkia.

Runkobetoni on homogeenista ja tiivista.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea (pieni osa deformoitunutta) ja va-
han gneissia. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti ja
gneissi) on erittéin vahan. Suurin raekoko naytteessa on 13 mm ja raemuoto on osittain
pyoristynyt. Hieno kiviaines on paaosin kvartsia ja maasalpéaa seka silikaattimineraa-
leista koostuvia kivilajifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 %
kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu AKR:&4.

Betonin sementtikiven maara (pasta-%) on tavanomainen. Sideaine on seosaineetonta
portlandsementtid. Betonin vesi-sideainesuhde on pieni. Sementin hydrataatioaste on
melko matala. Betoni on karbonatisoitunut alle 1 mm:n syvyydelle runkobetonin ulko-
pinnasta.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on vahan melko tasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa on vahan ettringiitti- ja kalkkikiteytymia runkobetonin ulkopinnan
lAheisyydessa.
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Betonissa on koko alalla lievaa kutistumaséardilya ja kiviainesrakeiden tartuntasarailya.

Nayte AS7, uima-altaan seina, up

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ulkopinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierion pi-
tuus oli 112-115 mm, katkaistu. Ohuthieessa on rakenteen ulkopinnasta alkaen luetel-
tuina seuraavat materiaalikerrokset:

Keraaminen laatta, # 6—7 mm
Kiinnityslaasti, # 3—4 mm

Useita tasoitekerroksia, # 5—6 mm
Oikaisulaasti, # noin 10 mm
Runkobetonia, ohuthieessa noin 50 mm

Kiinnityslaasti on huokostettua laastia, jonka laastihiekka on sarmikasta kvartsia.
Laastin huokosissa ei ole kiteytymia. Laasti on lapikarbonatisoitunut. Keraamisen
laatan ja kiinnityslaastin vélinen tartunta on avoin.

Kiinnityslaastin alla on useita tasoitekerroksia (6—7 kpl). Tasoitteet ovat lapikar-
bonatisoituneet. Kiinnityslaastin alla on 2—3 kpl uudempaa tasoitekerrosta, joiden
laastihiekka on sarmikasta kvartsia. Naiden alla on lisdksi 3—4 kpl vanhaa tasoite-
kerrosta, joiden laastihiekka koostuu luonnonhiekasta ja kalkkikivestd. Uusien ja
vanhojen tasoitteiden valinen tartunta on avoin ja tartunta oikaisulaastiin on osittain
avoin.

Oikaisulaasti on homogeenista ja tiivista (pieni vesi-sideainesuhde). Laastihiekkana
on luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 2 mm. Laasti on seosaineetonta ja se-
menttikiven maara (pasta-%) on hieman tavanomaista pienempi. Laasti on karbonati-
soitunut 1-4 mm:n syvyydelle ulkopinnasta ja pistemaisesti halkeamaa seka isoja tii-
vistyshuokosia myo6téillen 1api koko kerroksen. Laastin sisdpinta ei ole karbonatisoitu-
nut.

Laasti on kohtalaisen runsaasti (6—7 %) huokostettua. Tiivistyshuokoset ovat paikoitel-
len isokokoisia. Huokosissa on paikoitellen vahan—kohtalaisesti ettringiittikiteytymia ja
laastin ulkopinnan huokosissa on liséksi vahéan kalkkia. Ulkopinnassa on ulkopintaa
vasten kohtisuorassa oleva kohtalainen halkeama, joka ulottuu lapi oikaisulaastiker-
roksen ja jatkuu runkobetoniin. Halkeama on paéosin kiviainesta kiertava. Laastin ul-
kopinnassa on lisdksi epajatkuvaa ulkopinnan suuntaista sardilya ja halkeilua. Kutistu-
masardilya ei laastissa ole. Keraamisessa laatassa, kiinnityslaastissa tai oikaisulaas-
tissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Runkobetoni on homogeenista ja paaosin tiivista.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea (pieni osa deformoitunutta) seka
vahan tummaa liusketta ja gneissia. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (de-
formoitunut graniitti, tumma hienorakeinen liuske ja gneissi) on véhan. Suurin raekoko
naytteessa on 10 mm ja raemuoto on osittain pyoristynyt. Hieno kiviaines on paaosin
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kvartsia ja maasalpaa seka silikaattimineraaleista koostuvia kivilajifragmentteja. Hie-
non kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 % kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on
jatkuva.

Betonissa todettiin kohtalainen AKR, joka ilmenee reaktiossa syntyvan AKR-geelin
kohtalaisena saostumisena neljaan tiivistyshuokoseen (kuva 1) seka kiviainesrakeiden
tartuntarajapintoihin. Betonissa on kaksi lievdd—kohtalaista kiviainesrakeita rikkovaa
halkeamaa. Oikaisulaastin lapi ulottuva kohtisuora halkeama jatkuu runkobetonissa
noin 2 mm:n syvyydelle runkobetonin ulkopinnasta. Liséksi betonissa on koko alalla
lievaa kutistumasaroilya ja kiviainesrakeiden tartuntasardilya.

Betonin sementtikiven maara (pasta-%) on tavanomainen. Sideaine on seosaineetonta
portlandsementtid. Betonin vesi-sideainesuhde on pieni ja paikoitellen suurehko. Se-
mentin hydrataatioaste on tavanomainen. Betoni on karbonatisoitunut alle 1 mm:n sy-
vyydelle runkobetonin ulkopinnasta.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on véhan melko tasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa on kohtalaisesti ettringiittikiteytymi& runkobetonin ulkopinnan lahei-
syydessa.

Kuva 1. Nayte AS7, uima-altaan seind. Runkobetonin mikrorakenne tasopolarisoidussa va-
lossa. Kiviaines nakyy vaaleina rakeina, sideainematriisi ruskeana ja huokoset keltaisena. Huo-
kosten reunamilla on vaalean harmaana nakyvaa AKR:n aiheuttamaa AKR-geelid (nuolet).
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Nayte AS8, uima-altaan seina, up

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ulkopinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierion pi-
tuus oli 140-147 mm, katkaistu.

Betoni on rakenteeltaan hieman epdhomogeenista johtuen vedenerottumisesta.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kived (pieni osa deformoitunutta). Po-
tentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti) on erittdin vahan. Ki-
viaineksen raemuoto on osittain pydristynyt ja suurin raekoko on 14 mm. Hieno kiviai-
nes on paaosin kvartsia ja maasalpaa seka silikaattimineraaleista koostuvia kivilajifrag-
mentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 % kiillemineraaleja. Raeko-
kojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Betonin sementtikiven maara (pasta-%) on tavanomainen. Sideaine on portlandse-
menttid, jossa on seosaineena vahan masuunikuonaa. Betonin vesi-sideainesuhde
vaihtelee melko pienesté ja melko suureen. Sementin hydrataatioaste on melko ma-
tala. Betoni on karbonatisoitunut ulkopinnasta 49-59 mm:n syvyydelle.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on vahan ja jakautuma on epéatasainen.
Tiivistyshuokoset ovat paikoitellen isokokoisia ja ne ovat kasautuneet kiviaineksen reu-
noille. Huokosissa ei ole kiteytymia.

Betonissa on ulkopintaa vasten kohtisuorassa oleva halkeama, joka ulottuu noin 13
mm:n syvyydelle. Lisdksi betonissa on paikoitellen lievaa kutistumasarailya.

Nayte LA4, lattia, yp

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ylapinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierion pi-
tuus oli 140 mm, katkaistu. Poralierié on katkennut poratessa oikaisulaastin ja runko-
betonin valistd rajaa myotaillen (noin 45 mm:n syvyydella rakenteen ylapinnasta) ja
limattu yhteen ohuthiepreparointia varten. Ohuthieessa on rakenteen ylapinnasta al-
kaen lueteltuina seuraavat materiaalikerrokset:

Keraaminen laatta, # 7 mm
Kiinnityslaasti, # noin 3 mm
Oikaisulaasti, # noin 34 mm

Jaamia vedeneristeesta

Runkobetonia, ohuthieessa noin 27 mm

Kiinnityslaasti on sementtilaastia, jonka laastihiekka on luonnonhiekkaa. Laastin
huokosissa on melko runsaasti ettringiittikiteytymi&. Keraamisen laatan ja kiinnitys-
laastin tartuntarajapinnan huokosiin on saostuneena vahan AKR-geelia (kuva 2).
Kiinnityslaasti ei ole karbonatisoitunut. Keraamisen laatan ja kiinnityslaastin valinen
tartunta on paaosin tiivis. Kiinnitys- ja oikaisulaastien valinen tartunta on avoin joh-
tuen kasautuneesta tiivistysilmasta.
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Oikaisulaasti on melko homogeenista, mutta harvaa johtuen suuresta maarasta tiivis-
tyshuokosilmaa. Vesi-sideainesuhde on kuitenkin pieni. Laastihiekkana on luonnon-
hiekkaa, jonka maksimiraekoko on 8 mm. Laasti on seosaineetonta ja sementtikiven
maara (pasta-%) on hieman tavanomaista suurempi. Laasti ei ole karbonatisoitunut
ylapinnasta. Karbonatisoituminen on edennyt 1-6 mm:n syvyydelle oikaisulaastin ala-
pinnasta (katkeamiskohta).

Laastissa on runsaasti tiivistyshuokosilmaa. Huokosissa on melko runsaasti ettringiit-
tikiteytymia. Lisaksi laastin alapinnan huokosiin ja tyhjatiloihin on kiteytyneena run-
saasti kalkkia. Laastissa on paikoitellen lievaa kutistumasaroilyd. Oikaisulaastissa ei
todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Oikaisulaastin ja runkobetonin valissa on jaamia vedeneristyskerroksesta.

Runkobetoni on melko homogeenista, mutta hieman harvaa johtuen kohtalaisen suu-
resta maarasta tiivistyshuokosilmaa.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea ja vahan gneissia. Potentiaali-
sesti alkalireaktiivista kiviainesta (gneissi) on erittéain vahan. Suurin raekoko naytteessa
on 4 mm ja raemuoto on osittain pyoristynyt. Hieno kiviaines on paaosin kvartsia ja
maasalpaa seka silikaattimineraaleista koostuvia kivilajifragmentteja. Hienon kiviainek-
sen joukossa on vahan, alle 1 % kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva. Be-
tonissa ei todettu AKR:44a.

Sideaine on seosaineetonta portlandsementtia. Betonin vesi-sideainesuhde vaihtelee
melko pienestad melko suureen. Sementin hydrataatioaste on melko matala. Betoni on
karbonatisoitunut noin 3 mm:n syvyydelle runkobetonin ylapinnasta (katkeamiskohta).

Betonin ylapinnan huokosissa on paikoitellen vahan ettringiittikiteytymia. Betonissa ei
ole kutistumasarailya.
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Kuva 2. Nayte LA4, lattia. Kiinnityslaastin mikrorakenne tasopolarisoidussa valossa. Keraami-
nen laatta nékyy kuvassa mustana (kuvan ylaosa), kiviaines nakyy vaaleina rakeina, sideaine-
matriisi ruskeana ja huokoset keltaisena. Keraamisen laatan ja kiinnityslaastin véliseen huoko-
sen reunamille on saostunut vaalean harmaana nakyvaa AKR:n aiheuttamaa AKR-geelia (nuo-
let).

Nayte P2, pilari, up

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ylapinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierion
pituus oli 145-153 mm, katkaistu.

Betoni on melko epdhomogeenista johtuen koko alalla esiintyvasta vedenerottumi-
sesta.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea (pieni osa deformoitunutta) ja va-
han gneissia. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti ja
gneissi) on vahan. Suurin raekoko naytteessé on 11 mm ja raemuoto on osittain pyo-
ristynyt. Hieno kiviaines on paaosin kvartsia ja maasalpaa seka silikaattimineraaleista
koostuvia kivilajifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahéan, alle 1 % Kkiille-
mineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu alkalikiviainesreak-
tiota (AKR).

Betonin sementtikiven maara (pasta-%) on tavanomainen. Sideaine on portlandse-
menttid, jossa on seosaineena vahan masuunikuonaa. Betonin vesi-sideainesuhde
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vaihtelee pienesta tavanomaiseen. Sementin hydrataatioaste on matala. Betoni on kar-
bonatisoitunut ylapinnasta 22—-27 mm:n syvyydelle.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on vahan melko tasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa ei ole kiteytymia.

Betonissa on paikoitellen lievaa kiviainesrakeiden tartuntasardilya. Betonissa ei ole ku-
tistumasaroilya.

Nayte UA1, ulkoallas, up

Néaytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ulkopinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierién
pituus oli 137-146 mm, katkaistu. Poralieri® on katkennut poratessa noin 65 mm:n
syvyydelld rakenteen ulkopinnasta ja liimattu yhteen ohuthiepreparointia varten.
Katkeamisen syyté ei ohuthienaytteesta voi arvioida.

Betonin ulkopinnassa on noin 3 mm:n paksuinen epoksikerros, jossa on pydristynytta
kvartsihiekkaa.

Betoni on rakenteeltaan melko homogeenista ja tiivistda, mutta karkeaa kiviainesta on
vahan ja sitd esiintyy paaasiassa syvemmalla betonissa, alkaen noin 30 mm syvyy-
della.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea (pieni osa deformoitunutta) seka
vahan tummaa liusketta ja gneissid. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (de-
formoitunut graniitti, tumma hienorakeinen liuske ja gneissi) on erittain vahan. Suurin
raekoko naytteessa on 13 mm ja raemuoto on sarmikasta—osittain pyoristynyt. Hieno
kiviaines on paaosin kvartsia ja maasalpaa seka silikaattimineraaleista koostuvia kivi-
lajifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 % kiillemineraaleja.
Raekokojakautuma on jatkuva, mutta karkeaa kiviainesta on vahan. Betonissa ei to-
dettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Betonin sementtikiven maara (pasta-%) on hieman tavanomaista suurempi. Sideaine
on portlandsementtid, jossa on seosaineena jonkin verran kalkkikived. Betonin vesi-
sideainesuhde on pieni. Sementin hydrataatioaste on melko korkea. Betoni on kar-
bonatisoitunut ylapinnasta 1-3 mm:n syvyydelle. Katkeamiskohdan molemmin puolin
betoni on karbonatisoitunut alle 1 mm:n syvyydelle.

Betoni on huokostettua. Suojahuokosten mé&éara on suuri (noin 7-8 %) ja jakautuma on
tasainen. Tiivistyshuokosia on kohtalaisesti ja jakautuma on tasainen. Huokosissa on
paikoitellen erittain vahan ettringiittikiteytymia.

Poralierion katkeamiskohdan tuntumassa, noin 63 mm:n syvyydella betonin ulkopin-
nasta on lieva ulkopinnan suuntainen sar¢. Betonissa on myds ulkopintaa vasten koh-
tisuorassa oleva halkeama, joka ulottuu noin 14 mm:n syvyydelle. Liséksi betonissa on
paikoitellen lievaa kiviainesrakeiden tartuntasardilyd. Betonissa ei ole kutistumasaroi-
lya.
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Nayte UA5, ulkoallas, up

Naytteesta tehtiin ohuthie rakenteen ulkopinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralierién
pituus oli 140-147 mm, katkaistu.

Betonin ulkopinnassa on noin 3 mm:n paksuinen epoksikerros, jossa on pyoristynytta
kvartsihiekkaa.

Betoni on rakenteeltaan homogeenista ja tiivista.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kivea seka gneissia. Potentiaalisesti
alkalireaktiivista kiviainesta (gneissi) on erittain vahan. Suurin raekoko naytteessa on
14 mm ja raemuoto on sarmikés—osittain pydristynyt. Hieno kiviaines on paaosin kvart-
sia ja maasalpaa seka silikaattimineraaleista koostuvia kivilajifragmentteja. Hienon ki-
viaineksen joukossa on vahan, alle 1 % kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jat-
kuva. Betonissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Betonin sementtikiven maaré (pasta-%) on hieman tavanomaista suurempi. Sideaine
on portlandsementtid, jossa on seosaineena jonkin verran kalkkikivea. Betonin vesi-
sideainesuhde on pieni. Sementin hydrataatioaste on tavanomainen. Betoni on kar-
bonatisoitunut ylapinnasta 1-2 mm:n syvyydelle.

Betoni on huokostettua. Suojahuokosten maara on kohtalainen (noin 5-6 %) ja jakau-
tuma on tasainen. Tiivistyshuokosia on kohtalaisesti ja jakautuma on tasainen. Tiivis-
tyshuokoset ovat paikoitellen isokokoisia. Huokosissa ei ole kiteytymia.

Betonissa ei ole kutistumasardilya, eika ulkopinnan suuntaisia pakkassaroja tai -hal-
keamia ei todettu.

4 Tulosten tarkastelu

Betoneiden kunto luokiteltiin ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijdiden ja omi-
naisuuksien puolesta asteikolla hyva-tyydyttava-valttava-heikko.

Jos luokittelutulos on hyva, ei luettelossa ole esitetty luokittelun perusteluja. Keskei-
set tutkimustulokset on esitetty luokittelun jalkeen.
Nayte AP2, uima-altaan pohja, yp
o oikaisulaasti: tyydyttava (harvaa, melko runsaasti ettringiittid)

0 _jarunkobetoni: tyydyttavéa (laastimainen, erittéin harvaa, kohtalaisesti
ettringiittid)

Nayte AP3, uima-altaan pohja, yp

o0 oikaisulaasti: tyydyttavéa (harvaa - paikoitellen erittdin harvaa, paikoitel-
len runsaasti ettringiittid)

0 runkobetoni: tyydyttava (epdhomogeeninen, laastimainen, melko har-
vaa, kohtalaisesti ettringiittid)

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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Nayte AS3, uima-altaan seina, up

o oikaisulaasti: tyydyttava (erittdin runsas suojahuokostus, paikoitellen
runsaasti ettringiittia)

0 runkobetoni: hyva
Nayte AS7, uima-altaan seina, up

o oikaisulaasti: tyydyttava (lapi rakenteen ulottuva kohtalainen hal-
keama, pistemaéisesti lapikarbonatisoitunut, paikoitellen vahan—kohta-
laisesti ettringiittia / kalkkia)

o runkobetoni: tyydyttavan alarajalla (kohtalainen AKRY, kohtalaisesti
ettringiittia)
Nayte AS8, uima-altaan seina, up

o tyydyttava (hieman epahomogeeninen, vedenerottumista, tavan-
omaista voimakkaampi karbonatisoituminen)

Nayte LA4, lattia, yp
o oikaisulaasti: tyydyttava (harvaa, melko runsaasti ettringiittia / kalkkia)
0 runkobetoni: tyydyttava (hieman harvaa, paikoitellen vahan ettringiittia)
Nayte P2, pilari, up
o tyydyttava (melko epdhomogeenista, vedenerottumista)
Nayte UAL, ulkoallas, up
o hyva?
Nayte UAS5, ulkoallas, up
o hyva

1) AKR = alkali-kiviainesreaktio, kuvattu myéhemmin tekstissa

2) arviossa ei huomioitu, etta nayte on katkennut. Katkeamisen syyta ei ohuthienaytteesta voi
arvioida. Jos katkeamisten syy on pakkasvauriosta syntynyt saro tai halkeama, putoaa luoki-
tus tasolle tyydyttava.

naytteista

Tutkittujen naytteiden karkea kiviaines on paaasiassa graniittista kivea (pieni osa
deformoitunutta) ja vahan gneissia. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (de-
formoitunut graniitti ja gneissi) on naytteissa paaasiassa erittain vahan. Hieno kiviai-

nes on

paaosin kvartsia ja maasalpda seka silikaattimineraaleista koostuvia kivila-

jifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, alle 1 % Kkiillemineraaleja.
Raekokojakautumat ovat jatkuvia.

Suurin osa betonindytteiden sideaineesta on seosaineetonta portlandsementti, lu-

kuun ot

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

tamatta naytteitd AS8 ja P2, joissa on seosaineena vahan masuunikuonaa.
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Myds ulkoaltaan betoninaytteiden UAL ja UAS sideaineessa on seosaineena jonkin
verran kalkkikivijauhetta. Sementin hydrataatioaste on paaasiassa matala—melko
matala. Naytteen AS7 runkobetonin ja ulkoaltaan naytteiden UA1 ja UAS5 hydrataa-
tioasteet ovat tavanomaisia—melko korkeita.

Uima-altaan pohjan ndytteet ja lattianayte (AP2, AP3 ja LA4)

Uima-altaan pohjan naytteissa ja lattianaytteessa on ylapinnassa keraaminen laatta,
kiinnityslaasti, oikaisulaasti ja runkobetonia (lattianaytteessa LA4 on lisdksi jaamia ve-
deneristeestd). Kiinnityslaastit ovat sementtilaastia, jonka laastihiekka on luonnonhiek-
kaa. Lattianaytteen LA4 keraamisen laatan ja Kiinnityslaastin tartuntarajapinnan huo-
kosiin on saostuneena vahan AKR-geelid. Uima-altaan pohjan néaytteissa ja lattian
naytteen muissa materiaalikerroksissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Oikaisulaastit ovat melko homogeenisia, mutta harvoja johtuen kohtalaisesta—suu-
resta maarasta tiivistyshuokosilmaa. Naytteen AP3 oikaisulaasti on paikoitellen erittéain
harvaa ja sideainetta on paikoitellen vahan. Laastien vesi-sideainesuhde on kuitenkin
pieni. Laastihiekkana on luonnonhiekkaa. Laastit ovat seosaineettomia ja sementtiki-
ven maara on tavanomainen naytteessa AP2 ja tavanomaista suurempi naytteissa
AP3 ja LA4.

Laastien huokosissa on paikoitellen melko runsaasti—runsaasti ettringiittikiteytymia. Li-
saksi naytteen LA4 laastin alapinnan huokosiin ja tyhjatiloihin on kiteytyneena run-
saasti kalkkia. Naytteiden AP2 ja AP3 laasteissa ei ole kutistumasaroilyd. Naytteessa
LA4 on paikoitellen lievaa kutistumasaroilya.

Runkobetonit naytteissa AP2 ja AP3 ovat rakenteeltaan laastimaisia. Naytteiden AP2
ja LA4 betonit ovat rakenteeltaan melko homogeenisia, mutta harvoja (LA4 hieman
harvaa ja AP2 erittdin harvaa) johtuen suuresta—kohtalaisesta maarasta tiivistyshuo-
kosilmaa. Naytteessa AP2 sideainetta on paikoitellen vahan. Naytteen AP3 runkobe-
toni on epdhomogeenista ja melko harvaa johtuen kohtalaisen suuresta tiivistyshuoko-
silmamaarasta.

Naytteen AP3 runkobetonin sementtikiven maéra on tavanomainen. Betonin vesi-si-
deainesuhde on naytteessa AP2 arviolta pieni ja naytteessa AP3 melko suuri. Naytteen
LA4 vesi-sideainesuhde vaihtelee melko pienesta melko suureen.

Naytteiden AP2 ja AP3 huokosissa on paikoitellen kohtalaisesti-melko runsaasti ett-
ringiittikiteytymia. Naytteen LA4 betonin ylapinnan huokosissa on paikoitellen vahan
ettringiittida. Betoneissa ei ole kutistumasaroilya.

Uima-altaan seinien naytteet (AS3, AS7 ja AS8)

Uima-altaan seinien naytteiden AS3 ja AS7 ulkopinnassa on keraaminen laatta, kiinni-
tyslaasti (naytteessa AS7 liséksi useita tasoitekerroksia), oikaisulaastia ja runkobeto-
nia. Nayte AS8 koostuu ainoastaan betonista. Naytteen AS7 runkobetonissa todettiin
kohtalainen AKR. Muissa uima-altaan seinien naytteissa ei todettu AKR:ta.
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Naytteiden AS3 kiinnityslaasti on huokostettua sementtilaastia, jonka laastihiekka on
luonnonhiekkaa. Naytteen AS7 kiinnityslaasti on huokostettua laastia, jonka laasti-
hiekka on sarmikéasta kvartsia. Kiinnityslaastin alla on useita tasoitekerroksia.

Oikaisulaasti naytteessd AS3 on homogeenista, mutta suojahuokosten maara on erit-
tain suuri. Naytteen AS7 oikaisulaasti on homogeenista ja tiivista. Vesi-sideainesuhde
on melko pieni—pieni. Laastihiekkana on luonnonhiekkaa. Laastit ovat seosaineettomia
ja sementtikiven maara (pasta-%) on naytteessa AS3 hieman tavanomaista suurempi
ja naytteessa AS7 hieman tavanomaista pienempi.

Oikaisulaastit ovat kohtalaisen runsaasti—runsaasti huokostettuja. Suojahuokosia on
naytteessa AS3 erittdin paljon ja naytteessa AS7 kohtalaisen paljon. Naytteen AS7
laastissa tiivistyshuokoset ovat paikoitellen isokokoisia. AS3 huokosissa on paikoitel-
len runsaasti ettringiittikiteytymid. Naytteen AS7 huokosissa on paikoitellen vahan—
kohtalaisesti ettringiittikiteytymia ja ulkopinnan huokosissa on liséksi vahan kalkkia.

Laasteissa ei ole kutistumasaroilya. Naytteen AS7 ulkopinnassa on ulkopintaa vasten
kohtisuorassa oleva kohtalainen halkeama, joka ulottuu lapi oikaisulaastikerroksen ja
jatkuu runkobetoniin. Laasti on karbonatisoitunut pistemaisesti halkeamaa seké isoja
tiivistyshuokosia myatéillen Iapi koko kerroksen. Laastin ulkopinnassa on lisdksi epa-
jatkuvaa ulkopinnan suuntaista saréilya ja halkeilua.

Naytteen AS3 oikaisulaastin ja runkobetonin valissa on ohut laastikerros, joka on mah-
dollisesti jAdma vanhasta oikaisulaastista.

Runkobetonit naytteissa AS3 ja AS7 ovat homogeenisia ja paaosin tiiviita. Naytteen
AS8 betoni on rakenteeltaan hieman epahomogeenista johtuen vedenerottumisesta.

Naytteen AS7 runkobetonissa todettiin kohtalainen AKR, joka ilmenee reaktiossa syn-
tyvdn AKR-geelin kohtalaisena saostumisena neljaan tiivistyshuokoseen seka kiviai-
nesrakeiden tartuntarajapintoihin. Betonissa on kaksi lievad—kohtalaista kiviaines-
rakeita rikkovaa halkeamaa.

Betonien sementtikiven maara (pasta-%) on tavanomainen. Betonien vesi-sideaine-
suhde on pieni naytteessa AS3 ja se vaihtelee naytteissa AS7 ja AS8 pienesta melko
suureen. Naytteen AS8 ulkopinnan karbonatisoituminen on ollut tavanomaista voimak-
kaampaa (49-59 mm).

Runkobetonit ja AS8 betoni ovat huokostamattomia. Tiivistyshuokosia on véhén ja ja-
kautuma on melko tasainen naytteissa AS3 ja AS7, ja epatasainen naytteessa ASS.
Naytteen AS3 ja AS7 huokosissa on vahan / kohtalaisesti ettringiittikiteytymia runko-
betonien ulkopinnan laheisyydesséa. Naytteessa AS3 on liséksi kalkkikiteytymid. Néayt-
teen AS8 betonin huokosissa ei ole kiteytymia.

AS3 ja AS7 runkobetoneissa on koko alalla lievaa kutistumasaréilya ja kiviainesrakei-
den tartuntasaroilya. AS8 betonissa on ulkopintaa vasten kohtisuorassa oleva hal-
keama ja liséksi paikoitellen lievaa kutistumasarailya.
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Pilarindyte (P2)

Pilarin betoni on melko epahomogeenista johtuen vedenerottumisesta. Betonissa ei
todettu AKR:ta. Betoni on huokostamatonta ja tiivistyshuokosia on vahan melko tasai-
sesti jakautuneena. Huokosissa ei ole kiteytymia.

Betonin sementtikiven maara (pasta-%) on tavanomainen. Vesi-sideainesuhde vaihte-
lee pienesta tavanomaiseen. Betonissa on paikoitellen lievaa kiviainesrakeiden tartun-
tasaroilya. Kutistumasaroilya ei naytteessa ole.

Ulkoallasnaytteet (UA1 ja UAS)

Ulkoaltaan naytteiden ulkopinnassa on epoksikerros. Betonit ovat rakenteeltaan melko
homogeenisia / homogeenisia ja tiiviitd, mutta naytteen UA1 betonissa karkeaa kiviai-
nesta on vahan ja se on epatasaisesti jakautunut. Betoneissa ei todettu AKR:ta.

Betonien sementtikiven maara (pasta-%) on hieman tavanomaista suurempi. Vesi-si-
deainesuhde on pieni.

Betonit ovat huokostettuja. Suojahuokosten maara naytteessa UAL on suuri (noin 7-8
%) ja naytteessd UA5 kohtalainen (noin 5-6 %). Tiivistyshuokosia on kohtalaisesti ja
ne ovat naytteessda UA5 paikoitellen isokokoisia. Huokosten jakautuma on tasainen.
Naytteen UA1 huokosissa on paikoitellen erittéin vahan ettringiittikiteytymia. Naytteen
UA5 huokosissa ei ole kiteytymid.

Naytteen UAL katkeamiskohdan tuntumassa on lieva ulkopinnan suuntainen saro ja
betonissa on my6s ulkopintaa vasten kohtisuorassa oleva halkeama. Lisaksi betonissa
on paikoitellen lievda kiviainesrakeiden tartuntasaroéilya. Betoneissa ei ole kutistu-
masardilya.

Alkalikiviainesreaktiosta vleisesti

Alkalikiviainesreaktio (AKR) on reaktio, jossa kiviaineksen kvartsi reagoi betonin huo-
kosveden alkalien kanssa. Mitd hienojakoisempaa (mineraaliraekooltaan hienompaa)
ja deformoituneempaa kvartsi on, sita reaktiivisempaa se yleensa on.

AKR:n muodostuminen edellyttdd, ettd betonissa on tietty / riittdva alkalisuus, betoni
saa kosteutta ja betonissa on reagointiherkkaa kiviainesta. Lampo lisda reaktion no-
peutta. LAmpimia ja kosteita paikkoja ovat esim. uimahallit sek& eré&ét teollisuuslaitok-
set. Myds ulkopuolinen alkalialtistus (esim. maantiesuolat, liped) lisdavat AKR-riskia.

Suomalaisista kiviaineksista on kaytannossa todettu alkalireaktiivisuudeltaan herkim-
miksi erittain hienorakeisten (mineraalien raekoko alle 100 pm) liuskeiden kvartsi ja
joidenkin myloniittisten ja deformoituneiden kivien kvartsi seka erittdin hienorakeisten
metavulkaniittien kvartsi. Valtaosa Suomessa todetuista alkalireaktiotapauksista liittyy
em. kiviaineksiin. Toisinaan alkalireaktiota (kiviainesten alkali-kiviainesreaktiota vas-
taava reaktio) tavataan myds keraamisten laattojen yhteydessa, niiden reagoidessa
betonista imeytyneiden alkalien kanssa.
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AKR:n etenemisté on vaikea ennustaa. Tama perustuu siihen, etta reaktio edellyttaa
toteutuakseen tietyn alkalitason, tietyn reaktioherkkyyden omaavan kiviaineksen ja tie-
tyn kosteustason. Jos yksikin tekijoista muuttuu, se vaikuttaa hidastavasti tai pysaytta-
vasti reaktioon. Esim. jos betonin kosteustaso laskee alle 80 — 85 % RH, kaynnistynyt
AKR pysahtyy tai viela kaynnistymaton AKR ei kaynnisty. AKR:n seurauksena betoniin
syntyy halkeilua reagoineisiin kivirakeisiin ja ymparoivdan sementtikiveen. Reaktiossa
syntyva geeli saostuu huokosiin ja halkeamiin ja aiheuttaa paisuntaa, joka voi edelleen
aiheuttaa muodonmuutoksia ja paisuttaa ja rikkoa betonia.

On huomioitava, etta yleiseurooppalaista alkalireaktiivisuuden normia (EN-standardi)
tai ohjetta ei ole, vaan jokaisella maalla on toistaiseksi omat norminsa / ohjeensa. Suo-
men kiviainesohjeessa By43 Betonin kiviainekset vuodelta 2018 todetaan, ettd alkali-
reaktiivisuus testataan "tarvittaessa”. Ohje ei ole varsinainen AKR-ohje, eika siina ase-
teta vaatimuksia. Suomen Betoniyhdistys on julkaissut 29.6.2021 Suomen kansallisen
AKR-ohjeen nimelta Paivittyva ohje betonin alkali-kiviainesreaktion hallitsemiseksi.

Espoossa 17.9.2021

Maria Niskanen, FM Hannu Pyy, TKL
Asiantuntija Erityisasiantuntija

Vahanen Rakennusfysiikka Oy, Laboratorio on FINAS — akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T328,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin piiriin kuuluvat petrografinen ohuthieanalyysi ja betonin
ilmahuokosparametrien méaéritys ohuthieista.

Taman asiakirjan osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kirjallista lupaa.
Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n laboratorio ei vastaa tilaajan toimittamien tietojen oikeellisuudesta.
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Asiakas: Kouvolan kaupunki
Projekti: LAFY339 /03
Tilaus: 11.8.2021
Tekija: Vahanen Rakennusfysiikka Oy, Linnoitustie 5, 02600 Espoo

Jere Pylkkénen, Puh: 044 7788 644, jere.pylkkanen@vahanen.com

SFS-EN 12504-1:2019 Betonin testaus rakenteista. Osa 1:
Poratut koekappaleet

Kohde: Kuusankosken uimahalli

Naytteiden toimitus: Tilaaja toimitti 10 kpl poralieritita laboratorioon 11.8.2021.
Koekappaleiden tiedot:  ks. taulukko 1

Porauspaivamaara: -

Testauspaiva: 9.9.2021

Toimenpiteet laboratoriossa ja testaus

Poralieriot olivat saapuessa vailla kosteuden haihtumista estédvaa suojausta. Poralierigitéa sailytettiin
ennen kasittelya laboratorio-olosuhteissa 20 + 5 °C.

Poralieridista sahattiin koekappaleet ja niiden paadyt hiottiin siten, ettéd korkeuden ja halkaisijan
suhde oli 1:1 standardin SFS-EN 12390-1:2013 mukaisesti.

Koekappaleita sdilytettiin sahauksen ja hionnan jalkeen laboratorio-olosuhteissa 16-24 tuntia ennen
koestusta standardin SFS-EN 12504-1:2019 mukaisesti.

Koekappaleiden tiheydet maaritettiin standardin SFS-EN 12390-7:2019 mukaisesti toimitustilassa
kayttaen koekappaleen massan ja mittojen mitattuja arvoja. Halkaisijaltaan < 100 mm koekappalei-
den koko on kuitenkin standardin vaatimusta pienempi, joten tiheysmaarityksen tulos on suuntaa
antava.

Koekappaleiden pinnalta mitattuna betonin kiviaineksen maksimiraekoko oli 16 mm.

Puristuslujuudet maaritettiin standardin SFS-EN 12390-3:2019 mukaisesti. Puristuslujuuden testaus
suoritettiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n laboratorion Form + Test Alpha 3-3000 AR —laitteella.

Testaustulokset naytteista on esitetty taulukossa 1.

Mahdolliset poikkeamat standardimenetelmasta tai poikkeamat koekappaleissa:
Koekappaleiden pienen testaus pinta-alan vuoksi koestuksessa kaytettiin lisanivelta.

Koekappaleen AP7 halkaisija ei tayttanyt kiviaineksen suurimman raekoon maaritysta (= halkaisija
vahintaan 3 x maksimiraekoko).

Koekappaleille koestuksessa mitattu murtokuorma on alle koestuslaitteiston maaritetyn mittausalu-
een alarajan (200 kN). Né&in ollen lujuudet ovat vain suuntaa antavia.

Koekappaleiden suorakulmaisuus tayttyi ainoastaan naytteiden LA3 ja AP4 osalta.
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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Tulokset

Taulukko 1. Koekappaleiden puristuslujuudet.

a) mitat, muoto tiheys murtokuorma
(mm) (kg/m3) (kN)

LA3 L 45x45 2100 38,4 24,1
AP4 L 45x46 2080 44,8 28,2
AP5 L 45x46 2100 63,7 40,1
AP7 L 45x44 2370 132,9 83,6
AS2 L 45x46 2260 120,7 75,9
AS5 L 45x46 2130 68,3 43,3
AS9 L 45x46 2320 66,4 41,7

P1 L 45x47 2300 75,9 47,7
UA2 L 45x47 2350 102,8 64,6
UA4 L 45x47 2240 89,6 56,3

a) Mitat: Lieriénaytteisséa (L) @ x h.

Espoossa 14.9.2021
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

S O

Jere Pylkkanen Mika Oikari
Laborantti Vanhempi asiantuntija

Tulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Taman asiakirjan osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kirjallista lupaa.
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