








































































































Tutkimusselostus TT 4347 1 (16)

Kuusankosken uimahalli,
ohuthietutkimus

17.9.2021

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

Kuusankosken uimahalli, ohuthietutkimus

1 Näytteet ja tilaajan toimittamat tiedot

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

·  Näyte AP2, uima-altaan pohja, yp

·  Näyte AP3, uima-altaan pohja, yp

·  Näyte AS3, uima-altaan seinä, up

·  Näyte AS7, uima-altaan seinä, up

·  Näyte AS8, uima-altaan seinä, up

·  Näyte LA4, lattia, yp

·  Näyte P2, pilari, up

·  Näyte UA1, ulkoallas, up

·  Näyte UA5, ulkoallas, up

Tutkimuskohde on Kuusankosken uimahalli.

2 Tutkimukset

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

Ohuthietutkimus on akkreditoitu menetelmä. Ohuthieiden preparointi- ja tutkimusme-
netelmä 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 tekijöiden
perusteella seuraavalla asteikolla:

· Hyvä - Ei vaurioitumisesta tai rapautumisesta johtuvaa halkeilua, ei sideaineen
liukenemista, ei kiteytymiä huokosissa, betonin laatu hyvä

· Tyydyttävä  – Pakkasrasituksen tai muun tekijän aiheuttamaa alkavaa/lievää
säröilyä, sideainetta on liuennut, jonkin verran kiteytymiä huokosissa ja/tai sä-
röissä, betonin laatu melko huono, betonin karbonatisoituminen kohtalaisen
voimakasta

· Välttävä  - Kohtalaista pakkasrasituksesta tai muista tekijöistä aiheutuvaa hal-
keilua, runsasta kiteytymistä huokosissa ja/tai halkeamissa, betonin laatu erit-
täin huono, betonin karbonatisoituminen voimakasta
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· Heikko  - Voimakasta pakkashalkeilua tai muista tekijöistä johtuvaa voimakasta
halkeilua, runsasta kiteytymistä huokosissa ja halkeamissa, betoni on voimak-
kaasti rapautunutta.

3 Tulokset

Näyte AP2, uima-altaan pohja, yp

Näytteestä tehtiin ohuthie rakenteen yläpinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralieriön pi-
tuus oli 105 mm, läpiporattu. Poralieriö on katkennut poratessa oikaisulaastin ja runko-
betonin välistä rajaa myötäillen (noin 35 mm:n syvyydellä rakenteen yläpinnasta) ja
liimattu yhteen ohuthiepreparointia varten. Ohuthieessä on rakenteen yläpinnasta al-
kaen lueteltuina seuraavat materiaalikerrokset:

·  Keraaminen laatta, �• 9–10 mm
·  Kiinnityslaasti, �• noin 3 mm
·  Oikaisulaasti, �• noin 25 mm
·  Runkobetonia, ohuthieessä noin 37 mm

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

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

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

Runkobetoni  on melko homogeenista, mutta laastimaista ja erittäin harvaa johtuen
suuresta määrästä tiivistyshuokosilmaa ja sideainetta on paikoitellen vähän.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kiveä (pieni osa deformoitunutta) ja vä-
hän gneissiä. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti ja
gneissi) on erittäin vähän. Suurin raekoko näytteessä on 4 mm ja raemuoto on osittain
pyöristynyt. Hieno kiviaines on pääosin kvartsia ja maasälpää sekä silikaattimineraa-
leista koostuvia kivilajifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vähän, alle 1 %
kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu AKR:ää.

Betonin sementtikiven määrä (pasta-%) on tavanomaista suurempi. Sideaine on seos-
aineetonta portlandsementtiä. Betonin vesi-sideainesuhde on arviolta pieni ja sementin
hydrataatioaste on matala. Betoni on karbonatisoitunut 0–1 mm:n syvyydelle runkobe-
tonin yläpinnasta (katkeamiskohta).
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Betonin huokosissa on paikoitellen melko runsaasti ettringiittikiteytymiä. Betonissa ei
ole kutistumasäröilyä.

Näyte AP3, uima-altaan pohja, yp

Näytteestä tehtiin ohuthie rakenteen yläpinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralieriön pi-
tuus oli 152 mm, katkaistu. Poralieriö on katkennut poratessa oikaisulaastin ja runko-
betonin välistä rajaa myötäillen (noin 58 mm:n syvyydellä rakenteen yläpinnasta) ja
liimattu yhteen ohuthiepreparointia varten. Ohuthieessä on rakenteen yläpinnasta al-
kaen lueteltuina seuraavat materiaalikerrokset:

·  Keraaminen laatta, �• 8–9 mm
·  Kiinnityslaasti, �• 1–4 mm
·  Oikaisulaasti, �• noin 45 mm
·  Runkobetonia, ohuthieessä noin 17 mm

Kiinnityslaasti on huokostettua sementtilaastia, jonka laastihiekka on luonnonhiek-
kaa. Laastin huokosissa on melko runsaasti ettringiittikiteytymiä. Laasti ei ole kar-
bonatisoitunut. Keraamisen laatan ja kiinnityslaastin välinen tartunta on pääosin tii-
vis. Kiinnitys- ja oikaisulaastien välinen tartunta on pääosin tiivis.

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

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

Runkobetoni  on epähomogeenista, laastimaista ja melko harvaa johtuen kohtalaisen
suuresta määrästä tiivistyshuokosilmaa.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kiveä (pieni osa deformoitunutta). Po-
tentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti) on erittäin vähän.
Suurin raekoko näytteessä on 4 mm ja raemuoto on osittain pyöristynyt. Hieno kiviai-
nes on pääosin kvartsia ja maasälpää sekä silikaattimineraaleista koostuvia kivilajifrag-
mentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vähän, alle 1 % kiillemineraaleja. Raeko-
kojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu AKR:ää.

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

Betonin huokosissa on kohtalaisesti ettringiittikiteytymiä. Betonissa ei ole kutistu-
masäröilyä.
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Näyte AS3, uima-altaan seinä, up

Näytteestä tehtiin ohuthie rakenteen ulkopinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralieriön pi-
tuus oli 128–140 mm, katkaistu. Ohuthieessä 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, ohuthieessä noin 35 mm

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

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

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

Oikaisulaastin ja runkobetonin välissä on ohut laastikerros , joka on mahdollisesti
jäämä vanhasta oikaisulaastista. Oikaisulaasti ja ohuen laastikerroksen väliseen tar-
tuntaan on kasautunut jonkin verran ilmaa. Ohuen laastikerroksen ja runkobetonin vä-
liseen rajapintaan on kiteytyneenä runsaasti kalkkia.

Runkobetoni  on homogeenista ja tiivistä.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kiveä (pieni osa deformoitunutta) ja vä-
hän gneissiä. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (deformoitunut graniitti ja
gneissi) on erittäin vähän. Suurin raekoko näytteessä on 13 mm ja raemuoto on osittain
pyöristynyt. Hieno kiviaines on pääosin kvartsia ja maasälpää sekä silikaattimineraa-
leista koostuvia kivilajifragmentteja. Hienon kiviaineksen joukossa on vähän, alle 1 %
kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva. Betonissa ei todettu AKR:ää.

Betonin sementtikiven määrä (pasta-%) on tavanomainen. Sideaine on seosaineetonta
portlandsementtiä. 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 vähän melko tasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa on vähän ettringiitti- ja kalkkikiteytymiä runkobetonin ulkopinnan
läheisyydessä.
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Betonissa on koko alalla lievää kutistumasäröilyä ja kiviainesrakeiden tartuntasäröilyä.

Näyte AS7, uima-altaan seinä, up

Näytteestä tehtiin ohuthie rakenteen ulkopinnasta 75 mm:n syvyydelle. Poralieriön pi-
tuus oli 112–115 mm, katkaistu. Ohuthieessä 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, ohuthieessä noin 50 mm

Kiinnityslaasti on huokostettua laastia, jonka laastihiekka on särmikästä kvartsia.
Laastin huokosissa ei ole kiteytymiä. Laasti on läpikarbonatisoitunut. Keraamisen
laatan ja kiinnityslaastin välinen tartunta on avoin.

Kiinnityslaastin alla on useita tasoitekerroksia  (6–7 kpl). Tasoitteet ovat läpikar-
bonatisoituneet. Kiinnityslaastin alla on 2–3 kpl uudempaa tasoitekerrosta, joiden
laastihiekka on särmikästä kvartsia. Näiden alla on lisäksi 3–4 kpl vanhaa tasoite-
kerrosta, joiden laastihiekka koostuu luonnonhiekasta ja kalkkikivestä. Uusien ja
vanhojen tasoitteiden välinen tartunta on avoin ja tartunta oikaisulaastiin on osittain
avoin.

Oikaisulaasti on homogeenista ja tiivistä (pieni vesi-sideainesuhde). Laastihiekkana
on luonnonhiekkaa, jonka maksimiraekoko on 2 mm. Laasti on seosaineetonta ja se-
menttikiven määrä (pasta-%) on hieman tavanomaista pienempi. Laasti on karbonati-
soitunut 1–4 mm:n syvyydelle ulkopinnasta ja pistemäisesti halkeamaa sekä isoja tii-
vistyshuokosia myötäillen läpi koko kerroksen. Laastin sisäpinta ei ole karbonatisoitu-
nut.

Laasti on kohtalaisen runsaasti (6–7 %) huokostettua. Tiivistyshuokoset ovat paikoitel-
len isokokoisia. Huokosissa on paikoitellen vähän–kohtalaisesti ettringiittikiteytymiä ja
laastin ulkopinnan huokosissa on lisäksi vähän kalkkia. Ulkopinnassa on ulkopintaa
vasten kohtisuorassa oleva kohtalainen halkeama, joka ulottuu läpi oikaisulaastiker-
roksen ja jatkuu runkobetoniin. Halkeama on pääosin kiviainesta kiertävä. Laastin ul-
kopinnassa on lisäksi epäjatkuvaa ulkopinnan suuntaista säröilyä ja halkeilua. Kutistu-
masäröilyä ei laastissa ole. Keraamisessa laatassa, kiinnityslaastissa tai oikaisulaas-
tissa ei todettu alkalikiviainesreaktiota (AKR).

Runkobetoni  on homogeenista ja pääosin tiivistä.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittista kiveä (pieni osa deformoitunutta) sekä
vähän tummaa liusketta ja gneissiä. Potentiaalisesti alkalireaktiivista kiviainesta (de-
formoitunut graniitti, tumma hienorakeinen liuske ja gneissi) on vähän. Suurin raekoko
näytteessä on 10 mm ja raemuoto on osittain pyöristynyt. Hieno kiviaines on pääosin
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kvartsia ja maasälpää sekä silikaattimineraaleista koostuvia kivilajifragmentteja. Hie-
non kiviaineksen joukossa on vähän, alle 1 % kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on
jatkuva.

Betonissa todettiin kohtalainen AKR, joka ilmenee reaktiossa syntyvän AKR-geelin
kohtalaisena saostumisena neljään tiivistyshuokoseen (kuva 1) sekä kiviainesrakeiden
tartuntarajapintoihin. Betonissa on kaksi lievää–kohtalaista kiviainesrakeita rikkovaa
halkeamaa. Oikaisulaastin läpi ulottuva kohtisuora halkeama jatkuu runkobetonissa
noin 2 mm:n syvyydelle runkobetonin ulkopinnasta. Lisäksi betonissa on koko alalla
lievää kutistumasäröilyä ja kiviainesrakeiden tartuntasäröilyä.

Betonin sementtikiven määrä (pasta-%) on tavanomainen. Sideaine on seosaineetonta
portlandsementtiä. 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 vähän melko tasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa on kohtalaisesti ettringiittikiteytymiä runkobetonin ulkopinnan lähei-
syydessä.

Kuva 1. Näyte AS7, uima-altaan seinä. Runkobetonin mikrorakenne tasopolarisoidussa va-
lossa. Kiviaines näkyy vaaleina rakeina, sideainematriisi ruskeana ja huokoset keltaisena. Huo-
kosten reunamilla on vaalean harmaana näkyvää AKR:n aiheuttamaa AKR-geeliä (nuolet).






























