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VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS
R A M B L L RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

TIIVISTELMA

Tassa raportissa kasitelldan Neidonkeitaan virkistysuimalan altaiden betonirakenteiden kuntotutki-
musta. Vuonna 1970 valmistunut uimahalli sijaitsee Lohjalla ja sen altaat on toteutettu paikalla
valettuina terasbetonirakenteina. Uimahalliin on toteutettu perusparannus vuonna 1998, jolloin ui-
mabhalliin tehtiin laajennusosa ja vanhaan osaan rakennettiin lisaksi terasbetonin silta jakamaan
olemassa olevan altaan kahteen osaan. Kuntotutkimus suoritettiin kesdkuussa 2018, tilaajan hy-
vaksyman tutkimussuunnitelman mukaisesti, Ramboll Finland Oy:n Tampereen toimiston tyonteki-
joiden toimesta. Tutkimuksissa selvitettiin uima-altaiden betonirakenteiden ja roiskevesialueiden
betonipilareiden kuntoa, vanhan osan yldpohjan tiiveytta allasosastolla ja liima- ja kertopuuraken-
teiden kuntoa. Tutkimusten yhteydessa tehtiin rakenteiden asbesti- ja haitta-ainekartoitus, josta
on tehty erillinen raportti (2018, Ramboll Finland Oy).

Betonirakenteiden tutkimuksessa keskityttiin betonirakenteisiin uima-altaisiin kokonaisuudessaan
ja roiskevesialueen pilareihin. Betonirakenteita tutkittiin kohteella aistinvaraisesti, vasaroimalla,
mittaamalla betonipeitteitd seka ottamalla poralierid- ja jauhendytteitd. Osasta poranaytteista tut-
kittiin laboratoriossa veto- ja puristuslujuuksia seka maaritettiin karbonatisoitumissyvyydet. Osasta
poranaytteista teetettiin laboratoriossa mikrorakennetutkimus. Porajauhendytteista tutkittiin labo-
ratoriossa betonin kloridipitoisuusprofiili. Ylapohjan tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella ja raken-
neavauksilla ylapohjan ala- ja yldpuolelta. Rakenneavauksista selvitettiin rakennetyypit ja héyryn-
sulun toteutustapa. Yléapohjan kantavia liima- ja kertopuurakenteita tutkittiin lahtétietojen tarkas-
telulla, aistinvaraisesti ja osittain laskennallisesti.

Altaiden betonirakenteet ovat paaosin hyvassa tai tyydyttavassa kunnossa. Klinkkerilaatoissa ha-
vaittiin pintalasitteen sardilya kaikissa laajennusosan altaissa. Merkittdvimmat rakenteelliset vau-
riot havaittiin alkuperdisen toiminta-altaan seinien ulkopinnoilla ja reunakonsoleissa, missa kloridi-
pitoinen vesi on vuotanut kaivojen lapivienneista, valipohjalaatan liitoskohdista ja halkeamista.
Raudoitteet ovat ruostuneet ja lohkaisseet betonia useasta paikasta. Opetusaltaassa havaittiin vas-
taavia vaurioita, mutta rakenteen muutoksen johdosta vaurioita on vdhemman ja niiden vaikutus
on vahaisempi. Laajennusosan altaissa ei havaittu merkittavia vaurioita, mutta valipojan liitoskoh-
tien, lapivientien, halkeamien ja liikuntasaumojen kohdalla havaittiin paljon vesivuotoja, joita on
osin korjattukin injektoimalla.

Alkuperaisen ja laajennusosan altaat ovat vedeneristamattémia ja betonissa on alkali-silikareak-
tiosta johtuvaa sardilya, mika heikentaa betonin kuntoa, mutta ei viela vakavasti, silla betonin ve-
tolujuudet olivat hyvalla tasolla kaikissa altaissa. Jatkossa reaktio todenndkéisesti jatkuu, jos olo-
suhteet ovat vastaavat, ja vaurioituminen muuttuu merkittdvammaksi. Vaurioitumista voidaan hi-
dastaa/pysayttaa vedeneristamalla allas, mika muuttaisi betoni rasitusolosuhteita.

Altaille suositellaan peruskorjauksessa klinkkerilaattojen uusimista ja rakenteiden vedenerista-
mistd. Alkuperaisten altaiden betonirakenteet suositellaan korjattavaksi uusimalla vaurioituneet
raudoitteet. Altaiden ja allasosaston valipohjan ehdotetuilla liitosten, lapivientien, halkeamien ja
liikuntasaumojen huolellisella korjauksella/tiivistyksella voidaan ehkaisté vakavampien, hankalasti
korjattavien vaurioiden syntyminen jatkossa.

Ylapohjan hdyrynsulussa havaittiin runsaasti vuotokohtia rakenteiden liitoksissa ja pitkittais-
saumoja ei oltu teipattu tiiviiksi. Ylapohjan ilmatiiveyttd suositellaan parannettavaksi uudella hoy-
rynsulkukerroksella peruskorjauksen yhteydessa.

Ylapohjan liimapuurakenteissa havaittiin halkeamia palkkien keskinaisissa liitoskohdissa. Hal-
keamat eivat ole arviolta kriittisid, mutta niita suositellaan seurattavaksi ja tarkasteltavan tarkem-
min korjaussuunnittelussa. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan palkkien vahvistusta liitos-
kohdista ja liitostyypin muuttamista.

Kertopuupalkkien ja -ristikoiden pilariliitosten terasosissa havaittiin ruostetta ja epapuhtauksia.
Ruostuneet terasosat suositellaan puhdistettavan ja maalattavan peruskojrauksessa.
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YLEISTIEDOT

Yleista

Tutkimuksen tilaaja
Ilkka Nyman

Lohjan kaupunki
ilkka.nyman@Ilohja.fi
+358 60 374

Kuntotutkimuksen suorittajat
Ramboll Finland Oy
Pakkahuoneenaukio 2

PL718

33101 TAMPERE

Projektipaallikkd

Kai Jyrkiainen, DI
kai.jyrkiainen@ramboll.fi
+358 50 462 6878

Betonirakenteiden tutkimus
Kai Jyrkiainen, DI

Mikko Kontinaho, Ins. (AMK)
Jani Hartikainen, Tkk

Kerto- ja liimapuurakenteiden tutkimus:

Kai Jyrkiainen, DI

Ylapohjan tiiveyden tutkimus:
Markus Franti, DI
Jussi Aromaa, Ins. (AMK)

Laadunvarmistus
Jukka Lahdensivu, TkT

Tutkimuslaboratoriot
WSP Finland Oy
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Kohteen yleiskuvaus

Rakenneavaukset ja lieriondytteiden otto
Rakennusliike Sundholm Oy

Levysepantie 4 halli 1

08150 Lohja

Neidonkeidas on Lohjalla sijaitseva uimahalli, joka on valmistunut vuonna 1970. Uimalaa on pe-
rusparannettu vuonna 1998. Uimahalli koostuu nain kahdessa paarakennusvaiheessa toteutetusta
osasta. 1970-luvulla valmistuneessa uimahallissa oli 25 metrin allasosasto seka lastenallas.
Vuonna 1998 uimahalliin tehtiin laajennusosa, jonne sijoitettiin terapia-allas, kuntouintiallas seka
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1.3

1.4

poreallas. Taman liséksi lastenaltaan paikkaa vaihdettiin ja vanha 25 metrin allas jaettiin kahteen
osaan valiin rakennetun betonirakenteisen sillan avulla.

. 1998
. Laajennusosa

N

1970
Alkuperdinen uimahalli

\ (L,
Lastenallas

Kuva 1.1 Tutkimusten paikannuspiirustus

Tutkimuksen tavoite ja rajaukset

Tutkimukset suoritettiin tyhjennetyille uima-altaille sisa- ja ulkopuolelta allasta. Tutkimus on rajattu
koskemaan tutkimussuunnitelmassa esitettyja tutkimuksia ja mittauksia. Tutkimusmenetelmat on
valittu siten, etta ne taydentdvat toisiaan ja tulosten perusteella voidaan varmistaa syntyneet paa-
telmat. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittauspisteiden edustavuudesta ja otosten
laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilld havaintomaarilla tutkimuksiin sisaltyy
aina jonkin verran epavarmuutta. Lisdksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy hieman epa-
varmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Suoritetut tutkimukset on kohdennettu
siten, etta tutkimuksen kohteena olevasta rakenteesta saadaan mahdollisimman tarkka kasitys joh-
topaatosten perustaksi. Kaytettdvissa olevilla tutkimusmenetelmillé rakenteiden kunnosta saatiin
hyva kasitys.

Kuntotutkimus sisaltaa ehdotuksen korjaustoimenpiteista. Tutkimusta voidaan hyédyntaa korjaus-
suunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole rakennustéiden
tyoselitys vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista vir-
heista tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistaan kolmen kuukauden kulu-
essa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Lahtotiedot
Kohteesta oli [ahtotietoina 20 kansiota alkuperaisia piirustuksia 70- ja 80-luvulta ja yksi muisti-
tikku aineistoa 90-luvulta. Alkuperaisesta rakennuksesta on 9 kansiota suunnitelmia ja asiakirjoja

vuosilta 1969-72. Vedenkasittelyn ja vesikaton muutoksen tydsta vuodelta 1982 on 11 kansiota
suunnitelmia ja asiakirjoja. Muistitikulla oli muutama rakennesuunnitelma vuonna 1998
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toteutetusta peruskorjauksesta ja laajennuksesta. Muistitikulta kuitenkin puuttui oleelliset raken-
neleikkaukset ja raudoituskuvat.

Tutkittujen rakenteiden osalta I&htdtietoina oli kaytettavissa niukasti. Kaytettavissa oli alkuperai-
sia rakennesuunnitelmia ja arkkitehdin pohjapiirustuksia. Rakennepiirustuksia 90-luvun laajen-
nusosasta tai vanhojen altaiden rakennemuutoksista ei ollut saatavilla. Tutkimushetkelld kaytossa
olivat seuraavat suunnitelmat:
- Arkkitehtitoimisto Rajala & Halva (1967-1969)
o Asemapiirrokset ja pohjapiirrokset kerroksittain
o Julkisivupiirrokset ja leikkaukset
o Kattojen, seinien ja altaiden detaljeja
- Insinddritoimisto Antti Salonen (1969)
o Perustuspiirustus
o Tasokuva kellarin katosta
o Vesikaton kannattajarakenteet ja vesikaton tasokuva
o Leikkaus (vanhasta) uima-altaasta
o Erindisia leikkauskuvia seindrakenteista
o Palkkien raudoituskuvia
o Allasleikkauksia ja leikkauksia altaan paista
Muut asiakirjat

Arkkitehtisuunnitelmien ja rakennussuunnitelmien liséksi kaytéssa oli Uudenmaan lampdkuvauk-
sen laatima lampdkuvausraportti seka Vahasen laatima kuntoarvio.
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2.

2.1

2.2

2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

TUTKIMUSTEN SUORITUS

Tutkimustoimenpiteet

Kenttatutkimukset suoritettiin kohteella 2.7-6.7.2018 Ramboll Finland Oy:n Tampereen toimiston
tutkijoiden toimesta. Poralieriénaytteiden porauksen rakenteesta ja reikien paikkauksen suoritti
Rakennusliike Sundholm Oy.

Kaytossa olleisiin lahtétietoihin tutustuttiin ja niita hyédyntden laadittiin tutkimussuunnitelma en-
nen tutkimuksia kohteella. Kohteella Idhtétietoja verrattiin toteutukseen. Tutkittujen betoniraken-
teiden rakenneosat ja rasitustasot havainnoitiin silm@amaddraisesti ja vasaroimalla kauttaaltaan
niilta osin kuin rakenteet olivat ndkyvissa.

Tutkittaville rakenteille suoritettiin seuraavat tutkimukset:
- silmamaarainen tarkastelu
- raudoitteiden betonipeitemittaukset rakenneosittain
-  betonirakenteiden vasarointi
- betonirakenteiden karbonatisoitumissyvyyden madaritys poralieriostd, 49 kpl
- betonin mikrorakennetutkimus ohuthieesta, 41 kpl
- betonin vetolujuuskoe poralieriosta, 38 kpl
- betonin kloridipitoisuuden maaritys, 66 kpl (kloridiprofiilit)
- ylapohjan ilmavuotojen selvitys merkkiainekokeella

Betoninaytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n laboratorion toimesta.
Tutkimuslaitteet

Tutkimukset suoritettiin Ramboll Finland Oy:n laatujarjestelman mukaisesti. Kuntotutkimuksessa
kaytettiin seuraavia tutkimuslaitteita:
- betonipeitteiden mittaus, Profometer 5 betonipeitemittari
- betoninaytteiden irrottaminen rakenteista, timanttiporauskalusto
- kasityokalut.
- Ylapohjan ilmavuotoja tutkittiin Trotec T3000 nayttdlaitetta ja Trotec TS810 vuodonilmai-
sinta kayttaen. Merkkiaineena kaytettiin Formier kaasua (5 % H2 + 95 % N2).

Tutkimusmenetelmait
Lahtotietojen tarkastelu

Vanhojen suunnitelmien tarkastelulla selvitetédan kohteen suunnitellut rakenteet, materiaalit ja
mitat. Naiden tietojen perusteella arvioidaan rasitetuimmat ja/tai olennaiset tutkimuspaikat ja
laaditaan tutkimussuunnitelma. Kohteella toteutuneita rakenteita verrataan suunnitelmissa esitet-
tyihin mahdollisten tydmaa- tai kaytén aikaisten muutosten selvittamiseksi.

Aistinvaraiset havainnot

Rakenteita tarkastellaan kohteella aistinvaraisesti, ja pyritéan vertaamaan niita alkuperaisiin
suunnitelmiin seka havainnoidaan silmamaaraisesti mahdollisia poikkeamia tai puutteita. Aistinva-
raisesti tarkastellaan rakenteiden nakyvat vauriot, rasitusolot ja kosteustekninen toimivuus. Mah-
dollisen rapautumisen tai muun vaurioitumisen laajuuden selvittamisen apuna voidaan kayttaa ra-
kenteiden vasarointia.

Betoniraudoituksen korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Raudoitteiden betonipeitemittauksella selvitetaan kuinka syvadllé raudoitteet sijaitsevat betonin si-
salla. Betonipeite auttaa suojaamaan terasta korroosiolta. Betonirakenteiden korroosiosuoja pe-
rustuu betonin korkeaan alkalisuuteen, minka seurauksena raudoitteiden pintaan muodostuu pas-
siivikalvo. Peitepaksuuksia kartoittamalla pyritdan maarittdmadan, kuinka suuri osuus raudoitteista
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2.3.4

2.3.5

2.3.6

2.3.7

on riskialttiilla vydhykkeelld betonin karbonatisoitumisesta tai betonin huokosverkostoon tunkeu-
tuneiden klorideista johtuvan korroosion suhteen. Raudoitteiden betonipeite mitataan mittalait-
teella rakenteen paalta rakennetta rikkomatta.

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituessa sementin sisaltama kalsiumhydroksidi reagoi ilman hiilidioksidin
kanssa muodostaen kalsiumkarbonaattia. Samalla betoni menettaa alkalisuutensa eli neutraloituu.
Betonin karbonatisoitumissyvyytta mittaamalla pyritéaan maarittamaan, kuinka syvalta betoni on
neutraloitunut eli menettanyt raudoitteita korroosiolta suojaavaan ominaisuutensa. Betonin kar-
bonatisoitumissyvyys mitataan pH-indikaattorilla, jolla voidaan erottaa karbonatisoitunut (pH n.
8) ja karbonatisoitumaton betoni (pH 13...14).

Betonin kloridipitoisuus

On mahdollista, etta betonin valmistuksessa on kaytetty kiihdyttavana lisdaineena kalsiumklori-
dia. Betonissa olevat kloridit voivat aiheuttaa raudoitteiden korroosiota jopa karbonatisoitumatto-
massa betonissa. Raudoitteiden korroosion kannalta kriittisena kloridipitoisuutena pidetaan
0,03...0,07 paino- % betonin painosta. Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritetdan rakenteesta
poratuista jauhendytteista laboratoriossa titrausmenetelmalla.

Klorideja voi paasta betoniin myds ulkoisista rasituslahteista, esimerkiksi rannikkoseuduilla tuulen
kuljettamasta merivedesta tai uimahalleissa veden puhdistukseen kaytetysta kloorista. Ulkoisista
lahteista johtuvien kloridien tunkeutumissyvyys rakenteeseen selvitetdan ottamalla ns. kloridipro-
fiilleja: eri syvyyksiltd rakenteen pinnasta porataan jauhenaytteitd, joista maaritetdan kloridipitoi-
suus.

Betonin vetolujuuskokeet

Betonin vetolujuuskokeessa betonikappaletta vedetaan koelaitteella, kunnes se murtuu. Kokeen
tuloksista voidaan maarittaa laskennallisesti betonin vetolujuus. Betonin vetolujuus on n. 10 %
puristuslujuudesta. Betonin rapautumistilannetta voidaan arvioida vetolujuuden perusteella, silla
rapautumisen seurauksena betoniin syntyy mikrohalkeamia, jotka alentavat betonin vetolujuutta.
Betonin vetolujuuskokeet suoritetaan laboratoriossa betonirakenteista irrotetuista naytelieritista
SFS 5445 -standardin mukaisesti.

Mikrorakennetutkimus ohuthieesta

Ohuthienaytteelle suoritettavassa mikrorakennetutkimuksessa tarkastellaan betoninaytteesta val-
mistettua hietta (paksuus 0,025 mm) valo- ja polarisaatiomikroskoopilla. Mikrorakennetutkimuk-
sessa selviaa betonin suojahuokostuksen onnistuminen (pakkasenkestavyys), betoniin syntyneet
sarot ja halkeamat seka niiden suuntautuneisuus, mahdolliset haitalliset reaktiot seka huokosra-

kenteen taytteisyys. Mikrorakennetutkimuksessa maaritetééan myos betonin karbonatisoitumis-

Syvyys.
Haitta-aineanalyysit

Uimalan betonirakenteiden kuntotutkimuksen yhteydessa suoritettiin myds rakenteiden asbesti ja
haitta-ainakartoitus. Kartoituksesta on laadittu erillinen raportti (24.8.2018 Ramboll Finland Oy).

Ylapohjan vuotokokeet

Ylapohjan ja ylapohjaan liittyvien rakenneosien valista ilmatiiviytta tutkittiin kaasuvuodon ilmaise-
valla vuodonilmaisimella ja merkkiainekaasua kayttéen. Merkkiainekokeessa laskettiin Formier
kaasua (5 % H2 + 95 % N2) rakenteeseen. Analysaattorilla paikallistettiin rakenteista ne kohdat,
joista kaasu virtasi rakenteen lapi. Merkkiainekoe tehtiin huoltokatkon aikana, jolloin ilmanvaihto
ei vastannut rakennuksen tavanomaista kayttétilannetta. Vuotoa tarkasteltiin RT14-11197-kortin
ohjeiden mukaisesti maarittamalla vuodot joko pistemaiseksi, vdahaiseksi tai merkittavaksi.
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3. KUNTOUINTIALLAS

3.1 Lahtotietojen tarkastelu

Kuntoallas sijaitsee uimahallin uudella, vuonna 1998 rakennetulla osalla (kuva 3.1). Allas on 25
metria pitka ja altaassa on kuusi rataa. Altaan kokonaispinta-ala on 300 m2. Allas on syvyydel-
tdan 1,2 - 1,5 m syva ja sen syvin kohta on altaan keskiosassa. Altaan rakenteet ovat paikalla
valettuja terasbetonirakenteita. Loiskekourut on sijoitettu altaan pitkille sivuille. Kuntouintiallas on
rakennettu kellarikerroksessa olevien betonipilarien, -palkkien ja altaiden seinien varaan. Kay-
tdssa olleista rakennesuunnitelmista puuttuu useita piirustusluettelossa olevia suunnitelmia. Kun-
touintialtaan rakenne- tai raudoituspiirustuksia ei ollut kdytdssa.

\/\u - = E

Kuva 3.1 Pohjapiirustus kellarista ja ensimmaisestd kerroksesta, Kuntouintiallas
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3.2 Havainnot ja mittaustulokset
3.2.1 Aistinvaraiset havainnot

Kuntoaltaan sisapuoli

Tutkimushetkella allas oli tyhjé ja puhdas. Allas on laatoitettu valkoisilla ja sinisilld 20x10 cm? ko-
koisilla klinkkerilaatoilla (kuva 3.2, kuva 3.3). Allas syvenee keskelle ja sen pitkilla sivuilla on lois-
kekourut. Terapia-altaan puoleisessa paadyssa on teraksiset hyppyalustat ja pitkalla sivulla toi-
sessa paassa portaat.

Keraamisissa laatoissa havaittiin sarodilyd lasituksessa ldhes kaikissa vedenpinnan alapuolisissa
laatoissa ja osittain vedenpinnan ylapuolisissa. Sardily on havaittavissa siihen kertyvan lian joh-
dosta ja osan sardilysta tuntee kynnelld raaputtamalla (kuva 3.3). Altaan terdsosien (tikkaat, lam-
put, kéysitolppien holkit) kiinnityskohdissa havaittiin paikoittain ruostevarjaytymia (kuva 3.3).

Kuva 3.2 Kuntouintiallas

Kuva 3.4 Sarodilya laatoituksessa Kuva 3.5 Ruostevarjaytymia tikkaiden kiinnitys-
kohdassa

Molemmilla puolilla allasta loiskekourujen pohjissa havaittiin koko altaan mittaiset pitkittaiset hal-
keamat, leveydeltaan luokka 1-3 mm (kuva 3.3). Halkeaman kohdalla ei havaittu kosteus- tai
vuotojalkia kellarissa. Halkeamat ovat havaintojen perusteella loiskekourun kallistusvalussa. Lois-
kekouruun kiinnitettyjen kdysikaiteiden kohdalla havaittiin haljennut laatta (kuva 3.3).
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Kuva 3.6 Halkeama loiskekourun pohjassa Kuva 3.7 Laatta halki kdysitolpan holkin kohdalla

Altaan vieressa on liikuntasaumoja, joiden kohdalla havaittiin vuotojalkia kellarissa (kuva 3.).
Markakahvion puoleisen loiskekourun ja valipohjan liitoskohdassa on peltilista, joka ei ollut tiivis
laattojen ja pellin valilta (kuva 3.)

Kuva 3.8 Vuotava liikuntasauma Kuva 3.9 Peltilista, jota ei oltu tiivistetty

Kuntoaltaan alapuoli

Kuntoaltaan alapuolella oleva kellari oli tilava ja altaan rakenteet voitiin tarkastella kattavasti, lu-
kuun ottamatta huuhtelu- ja tasausaltaiden aluetta (kuva 3.). Altaan pohjalaatan alapinnassa ha-
vaittiin paaosin palkkeihin ndhden kohtisuoria halkeamia, mutta myés 45° kulmassa olevia ja yh-
densuuntaisia halkeamia. Halkeamat olivat leveydeltaan 0,1...0,2 mm ja leveimmat sijaitsivat laa-
tassa padosin palkkien jannevalin keskialueilla. Yhdessa pilarivalissa havaittiin 0,25...0,3 mm le-
ved halkeama (kuva 3.). Altaan alapohjan halkeamissa ei havaittu kosteus- tai vuotojalkia.

Kuva 3.10 Yleiskuva kellarista kuntouintialtaan ala- Kuva 3.11 Alapohjan levein halkeama
puolelta
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Altaan paatyjen konsolien/loiskekourujen ja vélipohjan liitoskohdissa havaittiin vahaisia valuma-
jalkia huuhtelu- ja tasausaltaiden kohdalla, ulkoseinan paadyssa ja huoltomiesten taukotilan vie-
ressd. Terapia-altaan ja altaan portaiden ldhettyvilla olevissa liikuntasaumoissa havaittiin valuma-
ja vuotojalkia valipohjan liikuntasaumojen kohdilla. Kyseisia kohtia on injektoitu ja jaljista oli
haastava erottaa, mitka vuodot olivat edelleen aktiivisia (kuva 3.). Liikuntasaumojen alapuolelle
on IV-putkia, joista yksi suuri huuhtelu- ja tasausaltaiden lahella oli ruostunut pahasti.

Altaan reunakonsolin nurkissa havaittiin juotosvalua, portaiden paadyssa valusauma ja reunakon-
solin ylareunassa lohkeama (kuva 3., kuva 3. ja kuva 3.. Kyseisid paikkoja ei paasty tarkastele-
maan lahelta, mutta ne vaikuttivat valutekniikasta johtuneilta tai jo tydmaa-aikana paikatuilta.

Kuva 3.12 Vuotojilkia injektoidussa liikunta- Kuva 3.13 Lohkeama reunakonsolin yldosassa
saumassa, jonka alla IV-putkia

Kuva 3.14 Kuntoaltaan reunakonsoli tuloilmakay- Kuva 3.15 Valuhalkeama kuntoaltaan reunakon-
tavasta kuvattuna, nurkassa paikkausjalki solin vieressa
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3.2.2 Havainnot naytteista

VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS
RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

Kuntoaltaasta otettiin yhteensa 10 kappaleita poralieridnaytteitd (taulukko 3.1). Naytteista 6 kap-
paletta otettiin altaan sisapuolisista seinista, 2 sisdpuolelta pohjalaatasta, 1 ulkopuolelta seinasta
ja 1 ulkopuolelta pohjalaatasta. Lisaksi kuntoaltaasta otettiin 9 kappaletta jauhenaytteita porajau-

heesta.

Taulukko 3.1 Havainnot naytteistd, kuntouintiallas

Nayte
KU-1S
KU-2S
KU-3S
KU-4S
KU-5S
KU-6S
KU-7A
KU-8A
KU-9U

KU-10U

Tutkimus

OH
VETO, OH
VETO, OH
VETO, OH
VETO, OH
VETO, OH
VETO, OH
VETO, OH
VETO, OH

VETO, OH

Naytteen-
ottopaikka
Seina

Seina
Seina

Seina
Seina
Seina
Laatta
Laatta

Seina,
ulkopuolelta
Laatta,
ulkopuolelta

Havaitut Havainnot

raudoitteet*

T8 38 mm Lohjennut raudoitteen kohdalta

T10 54 mm

T10 45 mm

T10 55 mm

T10 115 mm Klinkkeri irronnut. Haljennut
60mm kohdalta kahtia

T10 50 mm

T10 55 mm

T10 56 mm Klinkkeri osittain irronnut

2T12 65 mm

T12 50 mm

T12 72 mm

T12+2T10 Naytteessa 10 mm syva halkeama

45 mm

T12 54 mm

* Raudoitteen koko ja sijainti ndytteessé ulkopinnasta mitattuna

Altaan seinista otettujen naytteiden havaintojen perusteella altaan seinarakenne koostuu klinkke-
rilaatasta, kiinnityslaastista ja runkobetonista (kuva 3.). Pohjalaatan rakenne on klinkkerilaatta,
kiinnityslaasti ja runkobetoni (kuva 3.).

Kuva 3.16 Ndyte KU-2S altaan sisdseinasta, ei ve-
deneristetta

Kuva 3.17 N&dyte KU-8A altaan alapohjan ylapin-
nasta
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3.2.3 Betoniterasten korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Betonipeitteiden paksuudet mitattiin kuntouintialtaassa alapohjasta yla- ja alapuolelta seka seinien
pystyraudoitukset seinan sisa- ja ulkopuolelta (Taulukko 3.2). Taulukossa on esitetty mittaustulos-
ten lukumaara ja raudoitteiden prosentuaalinen osuus mittauksista kyseisessa peitepaksuudessa.
Pintarakenteen paksuus maaraytyy laatan ja laastin kokonaispaksuudesta. Pintarakenteen paksuus
vahennetaan peitesyvyydestd, jolloin saadaan raudoitteen sijainti runkobetonissa. Arvioidaan pin-
tarakenteet sisapuolisissa rakenteissa 7 mm + 3 mm = 10 mm paksuiksi (ei vahennetty taulu-
kossa). Raudoitteiden betonipeitekuvaajat on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 3.2 Peitepaksuusmittausten tulokset, kuntouintiallas
Mittauk- Peitesyvyys [mm] / %-osuus mittaustuloksista

Rakenne B
sia [kpl] 0...9 10...19 20...29 30...39 40...49 50...59 >60

Pohjalaatta, ylapinnan

terikset 190 0% 0% 0% 2% m22edm 469" mE0r%n

Pohjalaatta, alapinnan
terdkset 110 0 % 0 % 0 % ﬂ- 2% 0 %
Seinat sisdpuolelta,

pystyterikset 634 0% 0% 1% -- 0% 0%
Seinat ulkopuolelta,
pystyterdkset 48 0 % 0 % 2 % _- 0 % 0 %

= Raudoitteet sijaitsevat paaosin yli 40 mm rakenteen pinnasta, joten peitesyvyydet ovat yli
30 mm seka altaan sisa- etta ulkopuolella

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen mitattiin betonirakenteista irrotetuista betonilieridista tai niista teh-
dyista ohuthiendytteista (OH) betonin pinnasta.

Taulukko 3.3 Karbonatisoitumissyvyydet, kuntouintiallas

Ndyte Nadytteenottopaikka Karbonatisoitumissyvyys
min-max/keskiarvo [mm]

KU-1S (OH) Seina sisapuolelta UP: 0

KU-2S (OH) Seina sisapuolelta UP: O

KU-3S Seina sisapuolelta UP: 0*

KU-4S Seina sisapuolelta UP: 0

KU-5S Seina sisapuolelta UP: O*

KU-6S Seina sisapuolelta UP: 0

KU-7A (OH) Pohjalaatta ylapuolelta YP: 0

KU-8A Pohjalaatta ylapuolelta YP: 0*

KU-9U (OH) Seina ulkopuolelta UP: 15-20/17

KU-10U Pohjalaatta alapuolelta UP: 0*-29**/4

* Vetolujuuskappaleen tasoitussahauksesta johtuen tulos on epétarkka syvyydeltd 0-5 mm.
** S&roé pitkin.

Tuloksista nahdaan, ettd karbonatisoituminen ei ole edennyt ollenkaan altaan sisapuolisissa nayt-
teissa. Altaan ulkopuolelta otetuissa naytteissa karbonatisoituminen on edennyt alle 20 mm sy-
vyyteen.
= Altaan ulkopuolella raudoitteet sijaitsevat yli 30 mm syvyydelld betonissa
o karbonatisoituminen keskimaarin alle 17 mm
o halkeama kohdalla karbonatisoituminen voi saavuttaa yksittaiset terdkset
= Altaan sisapuolella karbonatisoituminen ei ole edennyt (taulukko 3.3)
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3.2.4

Betonin kloridipitoisuus

Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritettiin porajauhendytteistd, jotka otettiin kuntouintial-
taasta kloridiprofiileina valeiltda 0-19 mm, 20-39 mm ja 40-60 mm betonirakenteen pinnasta
(taulukko 3.4). Raudoitteille haitallisen maaran raja-arvona pidetaan 0,03...0,07 massa- % kloridi-
pitoisuutta betonin massasta.

Taulukko 3.4 Kloridipitoisuudet, kuntouintiallas

Nayte Naytteenottopaikka CI- pitoisuus [massa- %]

0-19 mm 20-39 mm  40-60 mm
KUU-C5 Seind ulkopuolelta <0,01 <0,01 <0,01
KUS-C8 Seind sisapuolelta 0,01 <0,01 <0,01
KUS-C9 Pohjalaatta ylapuolelta 0,02 0,01 0,01

= Kloridimaara naytteissa ei ylita raudoitteille haitallisena pidetyn maaran raja-arvoa.

Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuus maaritettiin yhdeksasta naytteesta (taulukko 3.5). Vetolujuuskokeet suoritet-
tiin naytteiden runkobetonille, eli mahdollinen klinkkerilaatta ja kiinnityslaasti poistettiin koekap-
paleen pinnasta ennen kappaleen vetdamistd. Vetokoe uusitaan, jos tulos jaa alle 1,5 MN/m2. La-
boratorion tutkimusraportti vetolujuuskokeista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 3.5 Vetolujuuskokeiden tulokset, kuntouintiallas

Nayte Naytteen- Testaus- Tulos Murtokohta/ Poikkeamat
ottopaikka Syvyys [MN/ -tapa*
m?]
KU-2S Seina sisa- 70-143 mm 1,5 83-94 mm ulkopin- Murtumakohdassa
puolelta betonin ulko- nasta, leikkaa run-  huokonen g 9 mm, Pi-
pinnasta koainesta tuus alle 1:1
KU-3S Seina sisa- 0-44 mm beto- 2,9 19-36 mm ulkopin- Pituus alle 1:1
puolelta nin ulkopin- nasta, leikkaa run-
nasta koainesta
KU-4S Seina sisa- 50-97 mm be- 3,2 70-87 mm ulkopin- Pituus alle 1:1
puolelta tonin ulkopin- nasta, leikkaa run-
nasta koainesta
KU-5S Seina sisa- 0-58 mm beto- 3,1 50-58 mm ulkopin- Irtosi liimauksesta 40
puolelta nin ulkopin- nasta, leikkaa run- %, Pituus alle 1:1
nasta koainesta 70 %
KU-6S Seina sisa- 75-135 mm 2,3 111-124 mm ulko-  Pituus alle 1:1
puolelta betonin ulko- pinnasta, leikkaa
pinnasta runkoainesta
KU-7A Pohjalaatta 55-105 mm 3,2 68-87 mm ylapin- Murtumakohdassa te-
ylépuolelta betonin ulko- nasta, leikkaa run- ras g 12 mm, Pituus
pinnasta koainesta 70 % alle 1:1
KU-8A Pohjalaatta 0-72 mm beto- 1,5 64-70 mm ylapin- Murtumakohdassa te-
ylépuolelta nin ylapinnasta nasta, leikkaa run- rés g 12 mm, Pituus
koainesta alle 1:1
Ku-9U Seina, ulko- 80-152 mm 2,8 115-126 mm ulko-  Pituus alle 1:1
puolelta betonin ulko- pinnasta, myo6tai-
pinnasta lee runkoainesta
KU- Pohjalaatta, 0-48 mm beto- 1,8 7-18 mm alapin- Pituus alle 1:1
10U alapuolelta nin alapinnasta nasta, leikkaa run-
koainesta

* Murtopinta joko mydétdilee tai leikkaa suuria kiviainesrakeita
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2 Kaikkien naytteiden vetolujuuden arvo ylitti vaurioitumattomalle betonille yleisesti asete-

tun arvon 1,5 MPa

VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS
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= Naytteiden vetolujuuden keskiarvo on 2,5 MPa

3.2.5 Mikrorakennetutkimukset

Mikrorakennetutkimus ohuthieesta tehtiin kymmenelle poralieriondytteelle (taulukko 3.6). Labora-
torion tutkimusraportti ohuthieanalyysista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 3.6 Ohuthieanalyysin yhteenveto, kuntouintiallas

Nayte

KU- 1S

KU- 2S

KU- 3S

KU- 4S

KU- 58S

KU- 6S

KU- 9U

KU- 7A

KU- 8A

KU- 10U

Rakenneosa/

pinta
Sisaseina/
ulkopinta
Sisaseina/
ulkopinta
Sisaseina/
82-137 mm
ulkopinnasta
Sisaseina/
95-148 mm
ulkopinnasta
Sisaseina/
72-147 mm
ulkopinnasta
Sisaseina/
20-78 mm
ulkopinnasta
Ulkoseina/
ulkopinta
Pohjalaatta/
ylapinta
Pohjalaatta/
105-158 mm
ylapinnasta
Pohjalaatta/
50-104 mm
alapinnasta

Laatu

tyydyttava

valttava

tyydyttava

tyydyttava

tyydyttava

tyydyttava

tyydyttava

hyva

tyydyttava

tyydyttava

Kunto

tyydyttava

tyydyttava

tyydyttava

hyva

tyydyttava

tyydyttava

hyva

hyva

tyydyttava

hyva

Pakkaskesto/
huokostaytteet
Ei/Yksittain umpeutuneet
(ettringiitti, silikageeli)
Ei/Paikoin umpeutuneet
(ettringiitti, silikageeli)
Ei/Paikoin umpeutuneet
(ettringiitti, silikageeli)

Ei/Vahan haitallisia tayt-
teita (ettringiitti, silika-

geeli)

Ei/Paikoin umpeutuneet
(ettringiitti, silikageeli)

Ei/Paikoin umpeutuneet
(ettringiitti, silikageeli)

Ei/Ei haitallisia taytteita
Ei/Paikoin umpeutuneet
(ettringiitti)

Ei/Paikoin umpeutuneet

(ettringiitti, silikageeli)

Ei/Ei haitallisia tayteita

Laboratorion tutkimusraportin yhteenveto (kursivoitu):
Allasrakenteiden betoni on pddosin hyvin tiivistynyttd ja tasalaatuista. Altaan sisdpinnan ja pohjan
ndytteissd on betonin pinnalla keraaminen laatta, sauma- ja kiinnityslaastikerroksia, jotka tutkit-
tiin osassa ndytteistd. Betonin laatu on keskimdé&érin tyydyttdva, johtuen kiviaineksen laadusta ja
kiviainestartunnoista. Kunto on keskimd&darin tyydyttédvd, pddosin alkali-silikareaktion aiheutta-

masta sardilysta johtuen.

Rapautunei-
suus
Orastavaa

Vahaista

Véahaista

Ei rapautumaa

Véahaista

Véahaista

Ei rapautumaa

Ei rapautumaa

Vahaista

Ei rapautumaa

Kiviaines on pddosin gneisseisté ja granitoideista koostuvaa soramursketta. Gneissien joukossa on
havaituista muutoksista pdétellen ainesta, joka on herkemmin reaktiivista, ja siten kosteaan ja
ldmpimé&an uimahalliympéaristéén huonosti soveltuvaa. Kiviaineksen joukossa havaittiin reagoi-
neita, saroilleitd kappaleita. Kivi- ja sideaineksen tartunnat ovat p&d&gosin tiiviit, mutta paikoin tar-
tuntasdroéjen tai rapautumisen aiheuttaman séardilyn heikentdmat.

Sideaines on karkearakeista portlandsementtid, jossa on seosaineena masuunikuonaa ja kalkkiki-
vifillerid. Karbonatisoituminen on altaan sisdpuolella vdhdéistad, ulkoseindssd kohtalaista.
Suojahuokostus on puutteellinen, mikd ei ole ongelma, ellei betoni altistu pakkaslampdtiloille.
Huokosissa havaittujen sekundéaéaristen ettringiittikiteytymien maéra vaihtelee, mutta ne ovat kui-
tenkin odotetusti yleisempia altaan sisdpuolen kuin ulkopuolen néytteissa. Kosteusrasitus on arvi-
olta paikoin merkittdvd, mutta sen voimakkuus vaihtelee alueittain.
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3.3

Seindn sisdpuolen ja pohjan betonin ndytteissé havaittiin paikoin orastavaa tai védhaista alkali-sili-
kareaktion aiheuttamaa séroilyd. Reagoineita kappaleita on sekd hienon etté karkean kiviaineksen
joukossa, ja ne ovat pddosin gneisseja. Nédytteissd havaitut gneissit eivédt kuitenkaan kaikki ole
samanlaisia, eivdtkd todennékdisesti yhtd herkésti reaktiivisia. Reaktion aiheuttama séréily on
toistaiseksi vahdista, eikd arviolta merkittdvdésti vaikuta betonin lujuuteen. Koska naytteissd on
edelleen reagoimatonta, mutta potentiaalisesti reaktiivista kiviainesta, voi reaktio arviolta edelleen
Jjatkua, mikéli olosuhteet pysyvét sille otollisina.

Seinén sisdpuolen néytteessd KU-2S havaittu leved, betonin ulkopinnalle aukeava s&réily on pin-
noitetta vanhempaa. Se on mahdollisesti syntynyt jo varhaisvaiheessa, osin kovettumattomaan
betoniin kutistumisen seurauksena. Rapautumisen aiheuttama sardily on voinut liittyd sdréén
myobéhemmdé&ssé vaiheessa.

Pinnoitteet

Seinédn ulkopinnalla on maalipinnoite, joka arviolta on koostumukseltaan orgaaninen.

Seindn sisdpuolen ndytteestd KU-1S ja KU2S sekd pohjan ndytteestd KU-7A tutkittiin mydés beto-
nin pinnalla olevat kerrokset. Ulkopinnalla on tasalaatuinen, lasitettu, keraaminen laatta. Laatta-
saumassa on uloimpana silikaattikiviaineksinen saumamassa, jonka sideaines on orgaanista ai-
nesta (epoksia tai vastaavaa). Sen ulkopinta on muuttunut/rapautunut.

Laattojen kiinnityslaasti on kaksikerroksinen seindn naytteissa, yksikerroksinen laatan néytteessa.
Sideaines on sementtilaastia, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifillerid. Huokoisuus on runsasta
ja huokosissa on silikageelia, ettringiittid ja kalsiumhydroksidia

Altaan betoni on keskimaarin laadultaan tyydyttavaa ja kunnoltaan tyydyttavaa-hyvaa
Kunto on tyydyttavaa paaosin alkali-silikareaktion aiheuttamasta sardilysta johtuen
Altaita ei ole vedeneristetty

Alkali-silikareaktio voi jatkua, jos olosuhteet pysyvat vastaavina

vV

Johtopaatokset

Altaan rakennepiirustukset eivat olleet kaytdssa, joten rakenteista saatiin tietoa aistinvaraisesti ja
naytteita ottamalla. Kaytossa olleet suunnitelmat olivat dwg-muodossa, joten mahdollisesti puut-
tuvat tiedostot voivat olla tallessa jollakin rakennushankkeen osapuolella.

Altaan laattojen pinnat ovat sardilleet todenndkdisesti soveltumattoman laatta-/lasitustyypin joh-
dosta, mutta betonin kutistuminen on saattanut aiheuttaa pakkovoimia laatoille puristaen niita
voimakkaammin toisiaan ja saumalaastia vasten. Loiskekourujen pohjalla olevat halkeamat ovat
arviolta vain kallistusvalussa. Altaissa ei havaittu sardilyn ja loiskekourun halkeamien liséksi toi-
mintaa tai puhdistusta haittaavia vaurioita.

Altaat ovat vedeneristamattomia ja betonissa on alkali-silikareaktiosta johtuvaa sardilya, mika

heikentaa betonin kuntoa, mutta ei vield vakavasti, silléa betonin vetolujuudet olivat hyvalla ta-
solla. Jatkossa reaktio todennakoéisesti jatkuu, jos olosuhteet ovat vastaavat, ja vaurioituminen
muuttuu merkittavammaksi. Vaurioitumista voidaan hidastaa/pysayttaa vedeneristamalla allas,
mika muuttaisi betoni rasitusolosuhteita.

Altaan alapohjan alapinnassa havaittiin halkeamia, mutta ei kosteusjalkia niiden kohdalla. Hal-
keamat ovat arviolta kutistumasta tai rakenteen kuormituksen aiheuttamasta taipumasta johtu-
via. Altaiden ymparilla valipohjan lilkkuntasaumoissa ja liitoskohdissa havaittiin valumajalkia ja ve-
sivuotoa. Vuotokohdissa ei havaittu rakenteissa merkittdvia vaurioita, mutta IV-kanavissa oli kor-
roosiota. Jatkossa raudoitteiden korroosio ja betonin rapautuminen vuotokohdissa on mahdollista,
mika aiheuttaa betonin lohkeamista ja pahimmassa tapauksessa tapaturmavaaran alapuolella ole-
ville seka vaikeuttaa vuotokohtien korjausta.
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4.

4.1

TOIMINTA-ALLAS

Lahtotietojen tarkastelu

Toiminta-allas on uimahallin vanhalla puolella oleva vuonna 1970 rakennetun altaan toinen paaty
(kuva 4.1). Altaan pinta-ala on 138 m2 ja syvyys vaihtelee 1,9 metristd 3,8 metriin. Altaan sy-
vassad paadyssa on hyppytorni. Vuonna 1998 nykyisen toiminta-altaan ja opetusaltaan véliin ra-
kennettiin betonirakenteinen silta, joka jakaa altaat kahteen osaan. Altaan rakenteet ovat paikalla
valettuja terasbetonirakenteita. Loiskekourut sijaitsevat altaan pitkilld sivuilla.
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Kuva 4.1 Pohjapiirustus 1krs., Toiminta-allas

Toiminta-altaan seina- ja alapohjarakenteita ei ole muutettu laajennuksen yhteydessd, vaan ne
ovat alkuperaiset (valisillan seinaa lukuun ottamatta). Pohjalaatan paksuus on yleensa 200 mm ja
seinien vahvuus yleensa 220 mm. Alapohjan ja seinien liitos on vahvistettu ja rakenteen paksuus
nurkassa on 450 mm (kuva 4.1 ja kuva 4.1. Laatan yla- ja alapinnassa on paaraudoituksena T10-
#150 ja teraslaatu A40H harjaterasta. Allas on valettu lujuusluokan BK-300 vesitiiviista betonista.
Pohjalaatan alapuolella on alusbetoni 100 mm (CK-100). Seinissa on varvasuloke ja loiske-
kourusyvennys altaan puolella seka ulkopuolella konsoli védlipohjan kannatukselle.

_ il BB LY Ll
— — _— s \ T
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Kuva 4.2 Toiminta-altaan leikkauskuva ja raudoituspiirustus. Leikkaus 11-11. Insindoritoimisto
Antti Salonen.
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Kuva 4.3 Toiminta-altaan leikkauskuva ja raudoituspiirustus. Leikkaus 12-12. Insinddritoimisto
Antti Salonen.

4.2 Havainnot ja mittaustulokset
4.2.1 Aistinvaraiset havainnot

Toiminta-allas sisalta

Tutkimushetkella allas oli tyhja ja puhdas (kuva 4.4), mutta telineiden suojalevyjen alapuolelta
alapohja ei ollut nékyvissa. Allas on laatoitettu 20x10 cm? kokoisilla laatoilla. Altaan alapohjalaat-
toja on uusittu joitakin kymmenia. Altaan pohjalla havaittiin pienella alueella mekaanisesta rasi-
tuksesta johtuvaa pinnan kulumaa ja naarmuja, mika on arviolta syntynyt uppopumpusta.
I-'qa\ b 8 — !5. ,P

A

Kuva 4.4 Yleiskuva toiminta-altaasta

Yksittdisissa laatoissa havaittiin jonkin verran laatan poikkisuuntaisia halkeamia, etenkin syvan
paadyn alapohja- ja seindlaatoissa (kuva 4.4. Alkuperadisissa laatoissa ei havaittu laaja-alaisesti
muissa altaissa esiintynytta laatan lasituksen / pinnan saréilya. Ruostevarjaytymia havaittiin sy-
van paadyn seindn alaosissa ja pohjalaatassa muutamassa kohdassa sekd useassa terdsosien
(tikkaat, ritilat, kaiteet, kdysitolpat) kiinnityskohdissa (kuva 4.4.

Sillan alla olevassa altaat erottavassa seindssa havaittiin useassa vierekkaisessa laatassa vaaka-

halkeamia (kuva 4.4. Valiseinan vaakahalkeaman kohdalta otettiin nayte (TO-9S), jossa ei ha-
vaittu raudoitteiden korroosiota (kuva 4.7).
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Kuva 4.5 Laatan halkeama syvdssd padssa Kuva 4.6 Ruostejidlkia seinan ja alapohjan
liitoksessa syvan paadyn nurkassa

Kuva 4.7 Altaan syvian paadyn lattiassa yksit- Kuva 4.8 Halkeamia sillan alla vdliseindlaa-
taisid laattoja vaihdettu, takana kulkusilta toissa ja ndyte TO-9S

Loiskekourun vedenpoistoputkia on muutettu ottamalla joitakin pois kadytosta (kuva 4.9). Toi-
minta-altaan matalassa paassa olevan allastikkaiden reunaan on asennettu kehystetty teras-
verkko esteeksi tikkaiden taakse. Verkossa ja kehyksen/seinan valissa on kiinnijgamisen mahdol-
lisuus, mika aiheuttaa turvallisuusriskin kayttajille (kuva 4.4.

Kuva 4.9 Loiskekouru ja teraslevylla suojattu Kuva 4.10 Suojaverkko matalan paadyn tikkai-
vedenpoistoputki (kdytossa) den kohdalla (kiinnijaamisen mahdollisuus)
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Toiminta-allas, altaan ulkopuoli

Toiminta-altaan huoltokaytavat olivat lampimia ja alapohjassa on betonilattia (kuva 4.11). Altaan
syvassa paassa oli varastotila ja hyllyja, joka esti seinan tarkastelun ylaosaa lukuun ottamatta.
Altaan seindssa ja konsolissa havaittiin vuotojalkid, terasten pitkdlle edennytta korroosiota ja be-
tonin rapautumaa seka lohkeilua (kuva 4.12 ja kuva 4.13). Konsoleissa ja seindssa havaittiin kor-
roosiota ja lohkeilua useiden kaivojen kohdalla. Konsoleissa vakavia vaurioita havaittiin lisaksi
nurkkien alueella. Taman liséksi seindan alaosassa (altaan lattian) tasossa havaittiin useita merkit-
tavia korroosio-/lohkeiluvaurioita.

Kuva 4.12 Vuotoa kaivon Iépiviénnissé Kuva 4.13 Seindssd havaittavat vuotojal-
jet ennen vasarointia

Vuotokohdista paljastettiin terdkset vasaroimalla. Merkittavimmat vauriot havaittiin vedenpoisto-
kaivojen kohdalla konsolissa ja seindssa seka konsoleissa altaan nurkissa. Naissa kohdissa seinan
ja konsolin ulkopinnan raudoitteet olivat ruostuneet lahes kokonaan (kuva 4.14 - kuva 4.17).
Vauriokohtia vasaroimalla betonia lohkesi syvimmillaan yli 50 mm syvyydelta.
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Kuva 4.14 Vuotokohdasta vasaroimalla paljas- Kuva 4.15 Vuotokohdasta vasaroimalla paljas-
tetut terdkset olivat ruosteessa tettujen terdksien ruostuminen

Kuva 4.16 Nurkan vuotokohdasta vasaroimalla Kuva 4.17 Kaivon vuotokohdasta vasaroi-
paljastettujen terdksien ruostuminen malla paljastettujen terdksien ruostuminen
ja ndyte TO-3U

Kaksi vedenpoistokaivojen kohdista oli paikattu laastipaikkauksena (kuva 4.18). Seinakonsolin ja
valipohjan liitoskohdassa havaittiin useita vuotojalkia (kuva 4.19). Valipohjassa havaittiin hal-
keamia ja niissa vuotojalkia (kuva 4.20). Osa valipohjan halkeamista oli injektoitu ja laastipai-
kattu (kuva 4.21).

Kuva 4.18 Paikattu kaivon kohta Kuva 4.19 Vuotokohta konsolin ja vdlipohjan
liitoksessa
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Kuva 4.20 Vuotojalkia valipohjalaatan hal- Kuva 4.21 Vilipohjan halkeama injektoitu ja pai-
keamien kohdalla kattu

4.2.2 Havainnot naytteista
Toiminta-altaasta otettiin yhteensa 11 kappaleita poralieriondytteita (taulukko 4.1). Naytteista 3
kappaletta otettiin altaan sisdpuolisista seinista, 3 sisdpuolelta pohjalaatasta ja 5 ulkopuolelta sei-

nastd. Lisaksi toiminta-altaasta otettiin 15 kappaletta jauhenaytteitd porajauheesta.

Taulukko 4.1 Havainnot ndytteistd, toiminta-allas

Nayte Tutkimus Naytteen- Havaitut rau- Havainnot
ottopaikka doitteet*
TO-1U VETO, OH Seing,
ulkopuolelta
TO-2U VETO, OH Seing, T10 32 mm
ulkopuolelta
TO-2UTP VETO Seing,
ulkopuolelta
TO-3U VETO, OH Seina, T12 30 mm Raudoitteen pinnalla ruostetta
ulkopuolelta
TO-4U VETO, OH Seina, T12, 42 mm
ulkopuolelta
TO-5S VETO, OH Seina 2711 108 mm 50 mm pintavalu, muotin pala
TO-6S VETO, OH Seina T12 58 mm
TO-7A VETO, OH Laatta - 85 mm pintavalu, kerrokset irti
toisistaan
TO-8A VETO, OH Laatta = 70 mm pintavalu, kerrokset irti
toisistaan
TO-9S VETO, OH Seina T104T12 68 mm
T12+ T10 90 mm
TO-10A VETO, OH Seina = 55 mm pintavalu, kerrokset irti
toisistaan

* Raudoitteen koko ja sijainti ndytteessé ulkopinnasta mitattuna

Altaan seinista otettujen ndytteiden havaintojen perusteella altaan seinarakenne koostuu klinkke-
rilaatasta, kiinnityslaastista ja runkobetonista. Pohjalaatan koostumus on klinkkerilaatta, kiinni-
tyslaasti, pintavalu ja runkobetoni. Vedeneristysta ei havaittu naytekappaleissa. Rakennekerrok-
set ja havainnot on esitetty tarkemmin liitteessa 2.

Altaan seinista ulkopuolelta otettujen ndytteiden yhteydessa paljastettiin terdkset naytteenotto-
kohdan vierestd, jotta terasten korroosiotila saadaan selville. Seindan ulkopinnassa silmamaarai-
sesti ehjista kohdista paljastetuissa raudoitteissa ei havaittu terasten korroosiota (kuva 4.22).
Vauriokohdissa, missa korroosio oli edennyt pitkalle (TO-3U, kuva 4.17) tai valumajalkia oli run-
saasti, my0s vierestd paljastetut raudoitteet olivat ruosteessa.
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Kuva 4.22 Vuotojdlkia vdlipohja-  Kuva 4.23 Toiminta-altaan seindnniyte TO-6S.
laatan halkeamien kohdalla

4.2.3 Betoniterasten korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Betonipeitteiden paksuudet mitattiin toiminta-altaasta seinan sisdpuolelta, pystyraudoituksista sil-
tarakenteen seinasta ja pystyraudoituksista seinan ulkopuolelta (Taulukko 4.2). Taulukossa on
esitetty mittaustulosten lukumaard seka raudoitteiden prosentuaalinen osuus mittauksista kysei-
sessa peitepaksuudessa. Pintarakenteen paksuus maaraytyy laatan ja laastin kokonaispaksuu-
desta. Pintarakenteen paksuus vdhennetaan peitesyvyydesta, jolloin saadaan raudoitteen sijainti
runkobetonissa (ei vahennetty). Arvioidaan pintarakenteet paksuudeksi sisapuolisissa rakenteissa
10 mm.

Raudoitteiden betonipeitekuvaajat on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 4.2 Peitepaksuusmittausten tulokset, toiminta-allas
Mittauk- Peitesyvyys [mm] / %-osuus mittaustuloksista

Rakenne -

sia [kpl] 0..9 10...19 20...29 30...39 40...49 50..59 >60
Seinat sisdpuolelta,
pystyterdkset 130 0 % 0 % 0 % 2 % 4_]_%__-
Kulkusillan seing,
pystyterdkset 98 0 % 0 % 0 % 1% _- 5 %
Seinat ulkopuolelta,
pystyterikset 350 pulZelon mikOullom WAONTN wlBedom 5% 1% 0%

Toiminta-altaan seinan sisapinnan raudoitteiden betonipeitepaksuudet ovat padosin (87 %) yli 40
mm paksuja ja vain 2 % raudoitteista on alle 20 mm syvyydella.

Sillan seindn raudoitteiden betonipeitepaksuus altaan sisdpuolella oli paaosin (94 %) 30-49 mm.

Altaan seinan ulkopinnan raudoitteiden betonipeitepaksuuksista yli kolmannes (36 %) oli alle 20
mm ja ldhes kaikki (94 %) alle 40 mm syvyydella.
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Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen mitattiin betonirakenteista irrotetuista betonilieridista tai niista teh-
dyista ohuthiendytteista (OH). Karbonatisoitumissyvyys on mitattu kantavan betonirakenteen pin-
nasta.

Taulukko 4.3 Karbonatisoitumissyvyydet, toiminta-allas

Nayte Naytteenottopaikka Karbonatisoitumissyvyys
min-max/keskiarvo [mm]

TO-1U Seina ulkopuolelta UP: 22-44/35

TO-2U (OH) Seind ulkopuolelta UP: 22-32/30

TO-2UTP Seind ulkopuolelta UP: 4-27/12

TO-3U (OH) Seina ulkopuolelta UP: 30-38/31

TO-4U Seina ulkopuolelta UP: 2-16/4

TO-5S Seind sisapuolelta PV UP: O PV SP: 0-3/0%*
UP: O* SP: katkaistu

TO-6S Seina sisapuolelta UP: 0

TO-7A (OH) Pohjalaatta ylapuolelta YP: 0

TO-8A (OH) Pohjalaatta ylapuolelta YP: 10-30/20

TO-9S (OH) Seina sisapuolelta UP: O

TO-10A (OH) Pohjalaatta ylapuolelta YP: 0

* Vetolujuuskappaleen tasoitussahauksesta johtuen tulos on epétarkka syvyydeltd 0-5 mm.

Karbonatisoituminen on edennyt ulkopuolelta otetuissa ndytekappaleissa keskimaarin 22 mm sy-
vyyteen. Pystysuuntaisista raudoitteista noin puolet on karbonatisoituneella alueella.

Sisapuolisissa naytteissa karbonatisoituminen ei ole edennyt yhtaan, poikkeuksena ndyte TO-8A,
missa karbonatisoituminen on edennyt 30 mm syvyyteen. Naytteestd tehtyjen havaintojen perus-
teella karbonatisoitunut osa vaikuttaisi olevan pintavalua, joka on tunkeutunut kantavassa beto-
nissa olleeseen koloon.

Betonin kloridipitoisuus

Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritettiin porajauhendytteista (taulukko 4.4), jotka otettiin
toiminta-altaasta kloridiprofiileina valeiltda 0-19 mm, 20-39 mm ja 40-60 mm betonirakenteen
pinnasta. Naytteenottopaikaksi valittiin poralieriondaytteiden viereinen betonipinta. Raudoitteille
haitallisen maaran raja-arvona pidetdan 0,03...0,07 massa- % kloridipitoisuutta betonin massasta.

Taulukko 4.4 Kloridipitoisuudet, toiminta-allas
Ndyte Ndytteenottopaikka CI- pitoisuus [massa- %]

0-19 mm 20-39 mm 40-60 mm

TOU-C1 Seind ulkopuolelta 0,47 0,02 0,05

TOU-C2 Seina ulkopuolelta <0,01 <0,01 <0,01
TOS-C3 Seind sisapuolelta <0,01 <0,01 <0,01
TOS-C4 Seind sisapuolelta <0,01 <0,01 <0,01
TOS-C5 Pohjalaatta ylapuolelta <0,01 <0,01 <0,01

Toiminta-altaan ulkoseinasta kaivon vuotokohdasta otetun betonipinnan (0-19 mm) naytteen klo-
ridipitoisuus (0,47 p-%.) ylitti yli kymmenkertaisesti raudoitteille haitallisena pidetyn maaran
raja-arvon 0,03...0,07 p-%. Samasta kohdasta syvyydelta 40-60 mm otetun naytteen kloridipitoi-
suus oli 0,05 p-%, mita voidaan pitaa haitallisena.

Muissa toiminta-altaan naytteissa kloridipitoisuus ei ylitd raudoitteille haitallisena pidettya maa-
rad, vaan on alle testimenetelman maaritysrajan (0,01 p-%.).
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Betonin vetolujuus maaritettiin 11 ndytteestd (taulukko 4.5). Vetolujuuskokeet suoritettiin nayt-
teiden runkobetonille, eli mahdollinen klinkkerilaatta ja kiinnityslaasti poistettiin koekappaleen
pinnasta ennen kappaleen vetamista. Vetokoe uusitaan, jos tulos jaa alle 1,5 MN/m2. Laborato-

rion tutkimusraportti vetolujuuskokeista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 4.5 Vetolujuuskokeiden tulokset, toiminta-allas

Nayte Naytteen-
ottopaikka
TO-1U Seina
ulkopuolelta
TO-2U Seina
ulkopuolelta
TO- Seina
2UTP ulkopuolelta
TO-3U Seina
sisdpuolelta
TO-4U Seina
ulkopuolelta
TO-5S Seina
sisdpuolelta
TO-6S Seina
sisdpuolelta
TO-7A Pohjalaatta
ylapuolelta
TO-8A Pohjalaatta
ylapuolelta
TO-9S Seina sisa-
puolelta
TO-10A Pohjalaatta
ylépuolelta

Testaus-

Syvyys

70-86 mm betonin
ulkopinnasta

50-125 mm betonin
ulkopinnasta

0-72 mm betonin ul-
kopinnasta

0-58 mm betonin ul-
kopinnasta

0-93 mm betonin ul-
kopinnasta

0-55 mm kantavan
betonin ulkopinnasta
90-170 mm betonin
ulkopinnasta

0-47 mm kantavan
betonin ylapinnasta
0-68 mm pintavalun
ylapinnasta

45-115 mm betonin
ulkopinnasta

0-51 mm pintavalun
ylépinnasta

Tulos
[MN/m?]
3,3
2,5
2,0
2,2
2,1
2,3
1,8
1,8
2,6
1,7

2,6

Poik-
keamat

Murtokohta/
-tapa*

54-62 mm ulkopin-
nasta, mydtailee
66-78 mm ulkopin-
nasta, leikkaa 50 %
49-61 mm ulkopin-
nasta, mydtailee
95-112 mm ulkopin-
nasta, myotailee
46-71 mm ulkopin-
nasta, myotailee
28-44 mm ulkopin-
nasta, leikkaa
111-132 mm ulkopin-
nasta, leikkaa

2-16 mm ylapinnasta,
leikkaa 70 %

63-66 mm ylapin-
nasta, myotailee
89-101 mm ulkopin-
nasta, leikkaa

21-31 mm ylapin-
nasta, leikkaa 50 %

4.2.5

*Murtopinta joko mydtéilee tai leikkaa suuria kiviainesrakeita

Vetolujuuskokeiden tuloksien perusteella betonissa ei ole havaittavissa vakavaa rapautumaa. Ve-
tolujuuskokeiden arvot pysyivat paaasiassa yli 2 MN/m?2. Poikkeuksena olivat naytteet TO-6S, TO-
7A ja TO-9S, joiden vetolujuusarvot olivat 1,7-1,8 MN/m?2.
= Kaikkien naytteiden vetolujuuden arvo ylitti vaurioitumattomalle betonille yleisesti asete-
tun arvon 1,5 MPa
= Naytteiden vetolujuuden keskiarvo on 2,3 MPa

Mikrorakennetutkimukset

Mikrorakennetutkimus ohuthieesta tehtiin kymmenelle poralieriondytteelle (taulukko 4.6). Labora-
torion tutkimusraportti ohuthieanalyysista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 4.6 Ohuthieanalyysin yhteenveto, toiminta-allas

Nayte Rakenne- Laatu Kunto Pakkaskesto/ Rapautunei-
osa/ huokostaytteet suus
pinta

TO-1U Ulkoseina/ tyydyttdva tyydyttdvéa On/Yksittdin umpeutuneet  Vahaista
90-135 mm (ettringiitti, silikageeli)
ulkopinnasta

TO-2U Ulkoseina/ tyydyttédva hyva Ei/Ei haitallisia kiteytymia Ei rapautumaa
ulkopinta

TO-3U Ulkoseind/ tyydyttdva tyydyttdva Ei/Vahan haitallisia kitey- Ei rapautumaa
ulkopinta tymia (ettringiitti)

TO-4U Ulkoseind/ tyydyttédvéd hyva Ei/Ei haitallisia kiteytymia Ei rapautumaa
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90-135 mm
ulkopinnasta

TO-5S Sisaseina/ tyydyttéva tyydyttdva On/Vahan haitallisia tayt- Vahaista
107-152 mm teita (silikageeli)
ulkopinnasta

TO-6S Sisaseina/ tyydyttava  valttava On/Yksittain umpeutuneet  Kohtalaista
40-115 mm (silikageeli, ettringiitti)
pinnasta

TO-9S Sisaseina/ hyva valttava Ei/Paikoin umpeutuneet Kohtalaista
ulkopinta (ettringiitti, silikageeli)

TO-7A Pohjalaatta/ tyydyttédvéd hyva Ei/Vahan haitallisia kitey- Ei rapautumaa
ylapinta tymia (ettringiitti)
(pintavalu)

TO- 8A Pohjalaatta/ tyydyttava valttava Ei/Paikoin umpeutuneet Kohtalaista
kantavan laa- (kalsiumhydroksidi, ettrin-
tan ylapinta giitti, silikageeli)

TO- 10A Pohjalaatta/ tyydyttava tyydyttdva Ei/Vahan haitallisia tay- Vahaista
kantavan laa- teita (silikageeli)
tan ylapinta

Laboratorion tutkimusraportin yhteenveto (kursivoitu):

Altaan sisdpinnan ja pohjan néytteissad on pinnalla keraaminen laatta, sauma- ja kiinnityslaasti-
kerroksia sekd paikoin pintavalukerroksia, jotka tutkittiin osassa ndytteistd. Ndytteiden laatu on
keskim&éarin tyydyttdvd, johtuen osin epétdydellisests tiivistymisestéd ja tartunnoista seké kiviai-
neksen laadusta. Kunto vaihtelee tyydyttdvésta vélttdvdadn, pddosin alkali-silikareaktion aiheutta-
masta sardilystad johtuen.

Kantava betoni

Betoni on pddosin tasalaatuista, mutta keskinkertaisesti tiivistynyttd. Kiviaines on melko hetero-
geenista soraa ja (sora?)mursketta. Pdakivilajeja ovat granitoidit, gneissit, liuskeet ja kalkkikivi.
Gneissien ja liuskeiden joukossa on havaituista muutoksista pdatellen ainesta, joka on herkemmin
reaktiivista, ja siten kosteaan ja lampimé&én uimahalliympéristéén huonosti soveltuvaa. Kiviainek-
sen joukossa havaittiin reagoineita, séroilleitd kappaleita. Kivi- ja sideaineksen tartunnat ovat
padosin tiiviit, mutta paikoin tartuntasédrdjen tai rapautumisen aiheuttaman saréilyn heikentdmét.

Sideaines on karkearakeista portlandsementtid, jossa on seosaineena masuunikuonaa ja mahdolli-
sesti myds kalkkikivifillerid. Kalkkikivifillerin méérd on vdhdinen ja sitad ei kaikissa naytteissa ha-
vaittu, joten se voi olla myds kalkkikiviaineksen mukaan tullutta hienoainesta, ei tarkoituksellinen
lisdys. Mikrohuokoisuudessa on vaihtelua néytteiden vélilla, paikoin se on tasainen ja suhteellisen
tiivis, paikoin epédtasainen ja huokoisempi. Keskimaarin syvélle edennyttd seindn ulkopuolella, va-
héisté seindn sisdpuolella. Altaan pohjan yldpinnalla se on hyvin vaihtelevaa. Altaan seindn ulko-
pinnan ndytteessd TO-3U karbonatisoitumisen havaittiin saavuttaneen terdssyvyyden ja terdskor-
roosiovaurioiden riski on olemassa.

Betonin suojahuokostus vaihtelee seindnéytteissd kohtalaisesta melko runsaaseen, laatan nayt-
teissé suojahuokostus on puutteellinen. Betoni ei tiettévasti altistu pakkaslampdtiloille. Huoko-
sissa havaittujen sekundéaéaristen ettringiittikiteytymien méard vaihtelee, mutta ne ovat kuitenkin
odotetusti yleisempia altaan sisdpuolen kuin ulkopuolen néytteissad. Kosteusrasitus on arviolta pai-
koin merkittdva, mutta sen voimakkuus vaihtelee alueittain mik& voi pinnoitteiden kunnon lis&ksi
johtua osin myds eroista betonin tiiviydessa.

Seindn sisdpuolen ja pohjan betonin ndytteissd havaittiin kaikissa viitteitd vdhdisesta tai kohtalai-
sesta alkali-silikareaktion aiheuttamasta séréilysta. Ulkoseinédn néytteissé rapautumista havaittiin
vain ndytteessd TO-1U, josta tutkittu osa oli etdimméllé ulkopinnasta ja jossa kosteusrasitukseen
viittaavia kiteytymia oli eniten. Reagoineet kappaleet ovat pddosin hienon kiviaineksen joukossa
olevia gneisseja ja kvartsiitteja, paikoin liuskeita ja breksioita. Todellisuudessa on mahdollista,
etté liuskeiksi ja kvartsiiteiksi tulkitut pienet kappaleet ovat paloja suurempien gneissikappaleiden
kerroksista. Ndytteiss&d havaitut gneissit eivat kuitenkaan kaikki ole samanlaisia, eiké todenn&kdi-
sesti yhtéd herkdasti reaktiivista. Reaktion aiheuttama séroily on seindndytteissd pddosin suuntautu-
matonta, pohjanéytteissé padosin pinnan suuntaista.
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4.3

Lujuuden kannalta séréily on merkittdvéa arviolta ndytteissa, joissa rapautuminen on kohtalaista.
Koska ndytteissd on edelleen reagoimatonta, mutta potentiaalisesti reaktiivista kiviainesta, voi re-
aktio arviolta edelleen jatkua, mikéli olosuhteet pysyvét sille otollisina.

Pinnoitteet ja pintavalut

Seindn ulkopinnalla on useampikerroksinen maalipinnoite. Kerrosten méaéréa vaihtelee nédytteiden
vélilla. Sielld missé kerroksia on enemmén, havaittiin kahta erilaista maalia. Koostumukseltaan
molemmat maalit ovat arviolta orgaanisia. Maalin alla on alle 0,5 mm paksu silikaattikiviaineksi-
nen sementtilaasti.

Seindn sisdpuolen ndytteestd TO-9S ja pohjan nédytteestad TO-10A tutkittiin myds betonin pinnalla
olevat kerrokset. Ulkopinnalla on tasalaatuinen, lasitettu, keraaminen laatta. Laattasaumassa on
uloimpana silikaattikiviaineksinen saumamassa, jonka sideaines on orgaanista ainesta (epoksia tai
vastaavaa). Sen ulkopinta on muuttunut/rapautunut. Sen alla pohjalaatan nédytteessa on kerros,
joka on muuttunut Idhes kokonaan kalsiittikiteytymiksi. Kerros voi olla osa seuraava, kalkkikiviai-
neksista saumalaastia. Laastin sideaines on hienorakeista ja tasaista ja siind on kalkkipaakkuja.
Kalkkikiviaineksinen laasti on séroillyt sekad varhaisvaiheessa vield kovettumattomassa tilassa,
ettd myéhemmin hauraasti. Sdrbéissd on runsaita sekunddaéarisid kiteytymia ja laasti vaikuttaa 14-
pdisevélta.

Laattojen kiinnityslaasti on kaksikerroksinen ja laastit ovat koostumukseltaan hieman erilaisia.
Ulommassa laastissa on silikaattikiviaineksen joukossa vdhan kalsiittia, sisemmdésséa vain silikaatti-
mineraaleja. Sideaines on sementtilaastia. Molemmat kerrokset ovat runsaasti huokostettuja ja
huokosissa on silikageelia, ettringiittid ja kalsiumhydroksidia. Seindndytteessa laasti on voimak-
kaasti muuttunut liukenemisen seurauksena ja laastikerroksia (sekd keraamista laattaa) ldvistda
silikageelitdytteinen séré. Pohjalaatassa muuttuminen on véhéistéa, eiké s&réilyd havaittu run-
saasta silikageelistéd huolimatta.

Altaan pohjan néytteestd TO-7A tutkittiin pintavalu. Valun betoni on tasalaatuista ja keskinkertai-
sesti tiivistynyttd. Kiviaines koostuu granitoidi- ja gneissikappaleista, ja on pddosin hyvélaatuista
ehj&é ja rapautumatonta. Sideaines on tasalaatuista portlandsementtid, karbonatisoitumista ei
havaittu. Suojahuokostus on puutteellinen, sekundéaérisia kiteytymia on melko véhan. Viitteitd ra-
pautumisesta ei havaittu, vdhdinen séardily on arviolta kuivumiskutistumisesta johtuvaa.

= Altaan betoni on keskimaarin laadultaan tyydyttavaa ja kunnoltaan valttava - tyydyttava
Laatu on tyydyttava, johtuen osin epatdydellisesta tiivistymisesta ja tartunnoista seka ki-
viaineksen laadusta.

= Kunto on valttava - tyydyttavaa padosin alkali-silikareaktion aiheuttamasta sargilysta joh-
tuen.
= Altaita ei ole vedeneristetty
= Alkali-silikareaktio voi jatkua, jos olosuhteet pysyvat vastaavina
= Altaan ulkopinnassa karbonatisoituminen on saavuttanut raudoitteet ja korroosioriski on
olemassa
Johtopaatokset

Havaintojen perusteella altaan seina- ja lattialaattoja on haljennut jonkin verran, mutta paaosin
laatat ovat ehjat. Alkuperdisissa laatoissa ei havaittu lasituksen sardilyd, mutta vaihdetuissa laa-
toissa kyllakin. Yksittaisia ruostevarjdytymia on altaan syvassa paassa ja allasvarusteiden kiinni-
tyskohdissa.

Altaan ulkopuolella havaittiin useita vuotokohtia altaan kaivojen seka seindulokkeen ja valipohjan
liitoksesta. Vuotokohtien kohdalla ulokkeen ja seinan ulkopinnan raudoitteet ovat ruostuneet pai-
koittain vakavasti ja lohkaisseet betonia. Vuotokohtia ja vaurioita (halkeamia, korroosiota ja loh-
keilua) havaittiin myds muutamassa kohdassa seinaa altaan alapohjan kohdalla. Altaan seinien
vauriot heikentavat seinan kantavuutta, koska ulkopinnan raudoitteet ovat osin tuhoutuneet ja
betonia lohjennut syvalta. Ulokkeet kannattelevat vadlipohjaa ja niiden vauriot heikentavat ulok-
keen kantavuutta.
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Altaan seinien ulkopinnan raudoitteet ovat padosin ldhelld pintaa ja karbonatisoituminen on saa-
vuttanut raudoitteet. Raudoitteiden korroosio on mahdollista kosteusrasituksessa. Vuotokohdasta
otetun kloridiprofiilin perusteella betonin kloridipitoisuus vuotokohdissa on haitallista raudoitteille
ja kiihdyttaa korroosiota merkittavasti.

Seindn ulkopinnan vetolujuuskokeiden naytteista TO-1U ja TO-3U ovat otettu vuotojalkien ja vau-
rioiden lahettyvilta. Molemmista naytteista vetolujuuden arvo on hyva, joten betonin vaurioitumi-
nen vaikuttaisi johtuvan raudoitteiden korroosiosta aivan maali- ja betonipinnan vahaisia vaurioita
lukuun ottamatta.

Altaat ovat vedeneristamattémia ja betonissa on alkali-silikareaktiosta johtuvaa sardilya, mika
heikentaa betonin kuntoa, mutta ei viela vakavasti, silla betonin vetolujuudet olivat hyvalla ta-
solla. Jatkossa reaktio todenndkdisesti jatkuu, jos olosuhteet ovat vastaavat, ja vaurioituminen
muuttuu merkittdvammaksi. Vaurioitumista voidaan hidastaa/pysayttda vedeneristamalla allas,
mika muuttaisi betoni rasitusolosuhteita.

Betoninaytteiden vetolujuuskokeiden perusteella betonissa ei ole merkittdvaa rapautumaa, vaikka

mikrorakennetutkimuksissa havaittiin alkali-silikareaktiosta johtuvaa saréilya. Kaikki vetolujuus-
kokeiden tulokset ylittivat korjausalustalle yleisesti asetetun arvon 1,5 MPa.
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5.

5.1

OPETUSALLAS

Lahtotietojen tarkastelu

Opetusallas on uimalan vanhalla puolella oleva toinen allas. Altaan pinta-ala on 103.5 m2. Altaan
syvyys on 35-95 cm. Allas on alun perin ollut samaa allasta toiminta-altaan kanssa, mutta 90-lu-
vulla allas jaettiin kahteen osaan betonirakenteisella sillalla. Sillan yhteydessa allasta on nostettu
uudella alapohjalla ja altaan seinia on vahvistettu valamalla sisapuolelle.

N 9‘3 ALLASHUONE
Kuva 5.1 Pohjapiirustus 1krs., Opetusallas

Vanhojen suunnitelmien mukaan opetusaltaan alkuperadisessa rakenteessa on samanlainen raudoi-
tus kuin toiminta-altaassa. Havaintojen perusteella alapohja on betoniseinamien paalle tuettu liit-
tolaatta. Liittolaatan tai seinavalujen rakennevahvuudesta tai raudoituksesta ei ole tietoa.

e fisfsied Etire.
AT 2

e | . A el

Kuva 5.2 Opetusaltaan vanha leikkauskuva. Insindooritoimisto Antti Salonen.
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5.2 Havainnot ja mittaustulokset
5.2.1 Aistinvaraiset havainnot

Opetusallas, sisapuoli

Tutkimushetkelld allas oli tyhjé ja puhdas (Kuvat 5.3 ja 5.4). Laatta on laatoitettu 10x10 cm? kokaoisilla
klinkkerilaatoilla ja seiniin on kaytetty 20x10 cm? kokoisia klinkkerilaattoja. Altaan sisdpuolisia
pintarakenteita tutkittaessa oli havaittavissa useissa vedenalaisissa laatoissa sardilya lasituksessa.
Seinien ja alapohjan liitokset olivat silmamaaraisesti ehjia.

Kuva 5.3 Yleiskuva opetusaltaasta lastenal- Kuva 5.4 Yleiskuva opetusaltaasta toiminta-al-
taalta kuvattuna taalta kuvattuna

Opetusaltaan rappusilta havaittiin ruostetta kasijohteen juuressa (Kuvat 5.5 ja 5.6). Altaan muut allas-
varusteiden kiinnitykset olivat paremmassa kunnossa.

Kuva 5.5 Ruostetta kdsijohteiden juuressa al- Kuva 5.6 Ruostetta kasijohteiden juuressa al-
taan ulkopuolella taan sisapuolella

Altaan reunassa oli muutama kaareva laatta halki ja altaan seindssa pukuhuoneiden puoleisessa nur-
kassa oli monen klinkkerilaatan pituinen halkeama laatoissa (Kuvat 5.7 ja 5.8).
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4

Kuva 5.7 Pukuhuoneiden puolisen laattojen Kuva 5.8 Altaan reunan kaarevissa laatoissa
vaakahalkeama halkeamia

Opetusallas, altaan ulkopuoli

Altaan huoltokaytavat olivat korkeita ja tilavia. Opetusaltaan ulkopuolelle on nakyvissa alkuperainen be-
toniseinad. Altaan pohjoisosassa ilmanvaihto- ja vedenkasittelyputket oli asennettu huoltokaytaville. Ete-
lapuolella havainnointia esti kuntosalin lokerikot. Altaan alapohjan liittolaatta on valettu betoniseina-
mien paalle. Altaan alkuperdinen alapohja laattoineen on nakyvissa ja alapohjien valissa on ilmatila.
Alapohjissa tai seinamissa ei havaittu vaurioita (Kuva 5.9).

Seinissa seka ulokkeiden ja valipohjan liitoksissa havaittiin vastaavia vuotojédlkia ja vaurioita kuin toi-
minta-altaassa. Nurkkien vuotojalkien kohdalla valipohjalaatan alapinnassa havaittiin vaurioita ja hal-
keamia, joita oli injektoitu (kuva 5.10).

Kuva 5.9 Yleiskuva huoltokdytdvasta pohjois- Kuva 5.10 Laatassa vuotoa lokerikkojen ldhei-
paaddyssa ja vaurioita kaivon kohdalla syydessa ja injektointeja

Etelapuolella havaittavissa oli enimmdkseen vuotokohtia. Laatan liitoskohdassa ja kaivon lapiviennissa
oli suurehkoja vuotokohtia (Kuvat 5.11 ja 5.12). Myds reunakonsoli oli selvasti vaurioitunut ja reu-
nakonsolin yhteydessa haljennut laatta oli injektoitu (Kuva 5.13). Tekniikkahuoneessa ja siivoushuo-
neessa oli vuotoa ja injektioituja halkeamia (Kuva 5.14).
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Kuva 5.11 Vuotoa laatan liittokohdassa etelan- Kuva 5.12 Vuotoa kaivon ldpiviennissa etelan-
puoleiselta huoltokdytavalta kuvattuna puoleiselta huoltokdytavalta kuvattuna

N

4

Kuva 5.13 Reunakonsolissa vaurioita ja vuoto- Kuva 5.14 Siivoushuoneen vieressa olevasta
kohta tekniikkahuoneesta kuvattu reunakonsoli, laa-
tan halkeama injektoitu

Eteldpuolella oli havaittavissa laajoja vuotokohtia seinissa. Raudoituksien kuntoa vuotokohdissa tutkit-
tiin vasaroimalla (kuva 5.16). Vasaroiduista kohdista ndhdaan raudoitteiden ruostumisen olevan jo pit-
kalla (Kuvat 5.17, 5.18 ja 5.19). Vuotokohdissa raudoitteet olivat ruostuneet vakavasti ja betonia loh-
keillut raudoitteita syvemmaltakin.

. 2 o ln ‘ R N
Kuva 5.15 Pohjoispuolen huoltokaytavailla te- Kuva 5.16 Vaurioitunut raudoite paljastettu va-
rakset ruostuneet ja betoni lohkeillut saroimalla
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5.2.2

5.2.3

Kuva 5.18 Vaurioitunut raudoite paljastettu Kuva 5.19 Vaurioitunut raudoite paljastettu va-
vasaroimalla saroimalla

Havainnot ndytteista

Opetusaltaasta otettiin yhteensa 4 kappaleita poralieridndytteitd (taulukko 5.1). Kaikki poralierio-
ndytteet otettiin altaan sisdpuolelta, 2 seindsta ja 2 laatasta. Poralieriondytteiden liséksi altaasta
otettiin yhteensa 15 kappaletta jauhenaytteita kloriditutkimuksia varten.

Taulukko 5.1 Havainnot naytteistd, opetusallas

Nayte Tutkimus  Ndaytteenotto- Havaitut raudoit- Havainnot
paikka teet*
OP-1S OH, VETO Seind, sisapuolelta T8 45 mm Harvavalua 50-100 mm

T8+T104T12 130 mm

OoP-2S OH Seina, sisdpuolelta - Haljennut pituussuunnassa,
Uuden ja vanhan betonin valilta
OP-3A OH, VETO Laatta, sisdpuolelta T12 87 mm Valettu kahdessa osassa (70mm

pinta)
OP-4S OH, VETO Seind, sisapuolelta T1252 mm -
* Raudoitteen koko ja sijainti ndytteessd ulkopinnasta mitattuna

Altaan seinista otettujen naytteiden havaintojen perusteella altaan seindrakenne koostuu klinkke-
rilaatasta, kiinnityslaastista ja runkobetonista. Pohjalaatan koostumus on klinkkerilaatta, kiinni-
tyslaasti ja runkobetoni.

Betoniterasten korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Betonipeitteiden paksuudet mitattiin opetusaltaassa alapohjasta yldpuolelta, pystyterdksista beto-
nirakenteisen sillan seindsta seka pystyteraksista altaan seindssa sisapuolelta mitattuna (Tau-
lukko 5.2). Taulukossa on esitetty mittausten lukumaara seka raudoitteiden prosentuaalinen
osuus mittauksista kyseisessa peitepaksuudessa. Pintarakenteen paksuus maaraytyy laatan ja
laastin kokonaispaksuudesta. Pintarakenteen paksuus véahennetaan peitesyvyydestad, jolloin saa-
daan raudoitteen sijainti runkobetonissa. Arvioidaan pintarakenteet paksuudeksi 10 mm altaan
sisapuolisissa rakenteissa. Raudoitteiden betonipeitekuvaajat on esitetty liitteessa 3.
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Taulukko 5.2 Peitepaksuusmittausten tulokset, opetusallas
Mittauk- Peitesyvyys [mm] / %-osuus mittaustuloksista

Rakenne .
sia [kpl] 0...9 10...19 20...29 30...39 40...49 50...59 >60

Pohjalaatta, ylapinnan

terikset 177 0% 0% 0% _ 5% [N420%0 IBsel . 14.%.,
Seinat sisdpuolelta,
pystyterikset 101 0 % 0 % 3 % -_ 5 % 0 %
Kulkusillan seind,
pystyterikset 89 0 % 0 % 0 % _- 1% 0 %
= Raudoitteiden peitesyvyydet ovat pohjalaatan ylapinnassa paaosin (95 %) yli 30 mm
= Seinien sisapinnassa raudoitteiden betonipeitepaksuudet ovat paaosin alle (64 %) 30 mm
= Kulkusillan seinan altaan puolella raudoitteiden betonipeitepaksuus on yli 20 mm
= Karbonatisoituminen ei ole edennyt raudoituksien tasolle.

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen mitattiin betonirakenteista irrotetuista betonilieridista tai niista teh-
dyisté ohuthiendytteista (OH).

Taulukko 5.3 Karbonatisoitumissyvyydet, opetusallas

Nayte Naytteenottopaikka Karbonatisoitumissyvyys
min-max/keskiarvo [mm]

OP-1S Seina sisapuolelta UP: O*

OP-2S (OH) Seina sisapuolelta UP: 0

OP-3A (OH) Pohjalaatta ylapuolelta UP: 0-2/1

OP-4S (OH) Seina sisapuolelta UP: O

= Altaan sisapuolella karbonatisoituminen ei ole edennyt.

Betonin kloridipitoisuus

Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritettiin porajauhenaytteista (15 kpl, 5 profiilia), jotka otet-
tiin opetusaltaasta kloridiprofiileina valeiltd 0-19 mm, 20-39 mm ja 40-60 mm betonirakenteen
pinnasta. Naytteenottopaikaksi valittiin poralierionaytteiden viereinen betonipinta.

Taulukko 5.4 Kloridipitoisuudet, opetusallas
Nayte Naytteenottopaikka ClI- pitoisuus [massa- %]

0-19 mm  20-39 mm 40-60 mm

OPU-C3 Seina ulkopuolelta 0,02 0,01 <0,01
OPU-C4 Seind ulkopuolelta 0,50 0,70 0,14
OPS-C5 Seind sisapuolelta 0,01 0,02 0,01
OPS-C6 Seind sisapuolelta 0,01 <0,01 <0,01
OPS-C7 Pohjalaatta ylapuolelta 0,01 <0,01 <0,01

2 Naytteiden OPU-C3, OPU-C5, OPU-C6 ja OPU-C7 kloridipitoisuus naytteissa ei ylita rau-
doitteille haitallisena pidetyn maaran raja-arvoa 0,03...0,07 p-%.

2 Naytteen OPU-C4 kloridipitoisuus ylittéda haitallisena pidetyn maaran raja-arvon kaikilla
syvyyksilla ja 0-40 mm syvyydessa kloridimaaran raja-arvo ylitetaan yli kymmenkertai-
sena.

35/74



VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS
R A M B L L RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

5.2.4

5.2.5

Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuus maaritettiin kolmesta naytteesta (taulukko 5.5). Vetolujuuskokeet suoritettiin
naytteiden runkobetonille, eli mahdollinen klinkkerilaatta ja kiinnityslaasti poistettiin koekappaleen
pinnasta ennen kappaleen vetamista. Vetokoe uusitaan, jos tulos jaa alle 1,5 MN/m?2. Laborato-
rion tutkimusraportti vetolujuuskokeista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 5.5 Vetolujuuskokeiden tulokset, opetusallas

Ndyte Ndytteen- Testaus- Tulos Murtokohta/ Poikkeamat
ottopaikka syvyys [MN/m?] -tapa*
OP-1S Seina sisa- 0-65 mm betonin 3,7 21-45 mm Murtopinnassa si-
puolelta ulkopinnasta ulkopinnasta, dontalankaa ja 4
myodtailee terasta g 8 mm
OP-3A Pohjalaatta 90-150 mm beto- 3,5 90-98 mm
ylépuolelta nin ylapinnasta ylépinnasta,
leikkaa 50 %
OP-4S Seina sisa- 70-140 mm beto- 1,8 84-100 mm
puolelta nin ulkopinnasta ulkopinnasta,
leikkaa

*Murtopinta joko myédtéilee tai leikkaa suuria kiviainesrakeita
Vetolujuuskokeiden tuloksien perusteella naytteissa ei ole pitkdlle edennytta rapautumista.
= Kaikkien naytteiden vetolujuuden arvo ylitti vaurioitumattomalle betonille yleisesti asete-
tun arvon 1,5 MPa
= Naytteiden vetolujuuden keskiarvo on 3,0 MPa.

Mikrorakennetutkimukset

Mikrorakennetutkimus ohuthieesta tehtiin neljdlle poralieriénaytteelle (taulukko 5.6). Laboratorion
tutkimusraportti ohuthieanalyysista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 5.6 Ohuthieanalyysin yhteenveto, opetusallas

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Pakkaskesto/ Rapautunei-
pinta huokostaytteet suus

OP-1S Seina/ tyydyttdva tyydyttava  Ei/Yksittdin umpeutuneet Orastavaa
83-128 mm (ettringiitti, silikageeli)
ulkopinnasta

OP-2S Seina/ tyydyttava hyva Krs 1: Ei/Paikoin umpeutuneet Ei rapautumaa
52-111 mm (kalsiumhydroksidi, ettringiitti)
ulkopinnasta Krs 2: Ei/Yleisesti umpeutuneet

(ettringiitti)

OP-4S Seina/ tyydyttdva valttava Ei/Paikoin umpeutuneet Kohtalaista
ulkopinta (ettringiitti, silikageli)

OP-3A Pohjalaatta/ tyydyttava  valttava Ei/Paikoin umpeutuneet Kohtalaista
ylapinta (ettromgootto, silikageeli)

Laboratorion tutkimusraportin yhteenveto (kursivoitu):

Betonilieriénéaytteet ovat kylpylén opetusaltaan allasrakenteista ja pilarista. Altaan sisépinnan ja
pohjan nédytteissa on betonin pinnalla keraaminen laatta, sauma- ja kiinnityslaastikerroksia, jotka
tutkittiin osassa ndytteista. Néytteiden laatu on keskimé&éarin tyydyttéva, johtuen osin epatdydelli-
sestd tiivistymisestd, kuivumisséardilystd ja/tai kiviaineksen laadusta. Pilarindyte on hyvdkuntoinen
Jja rapautumaton. Altaan seindn néytteiden kunto vaihtelee hyvéstéa vélttdvaén ja pohjalaatan
ndytteen kuntoon vélttdva. Kuntoa altaan nédytteissé alentaa alkali-silikareaktion aiheuttama sé-
roily.

Né&ytteissd on kolmea koostumukseltaan erilaista betonia: runsaasti lentotuhkaa sisaltdvaa, vdahan

lentotuhkaa sisaltédvaa ja masuunikuonaa siséltdvaéa. Seindndytteessd OP-2S on kahta erilaista be-
tonia samassa néytteessa.
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Runsaasti lentotuhkaa sisédltiava betoni

T&ta betonia on seindndyte OP-1S ja OP-2S kerros 2. Ndyte OP-2S ei ole suunnattu, mutta kar-
bonatisoitumisen perusteella kerros 2 on voinut olla kerroksen 1 pédéllé. Betoni on tasalaatuista ja
keskinkertaisesti tiivistynytta.

Kiviaines on pddosin mursketta ja pddosin gneisseistd ja granitoideista koostuvaa. Se on padosin
laadultaan normaalia, ehjdé ja rapautumatonta, mutta metamorfisten kivien joukossa on herkem-
min reaktiivista ainesta. Siten kiviaines on osin kohteeseen huonosti soveltuvaa. Kivi- ja sideai-
neksen tartunnat ovat pééosin tiiviit.

Sideaines on tasalaatuista, karkearakeista portlandsementtid, jossa on seosaineena lentotuhkaa
arviolta < 20%. Ohuthieanalyysissé tutkituilta osin betoni on karbonatisoitumatonta.
Suojahuokostus on puutteellinen, mikéa ei ole ongelma, ellei betoni kohtaa pakkaslédmpétiloja.
Huokoset ovat paikoin-yleisesti umpeutuneet ettringiittikiteytymistd, miké viittaa kosteusrasituk-
seen. Viitteitd rapautumisesta ei havaittu ndytteessd OP-2S. Ndytteessd OP-1S on suuntautuma-
tonta sérdilyd, joka arviolta on orastavan alkali-silikareaktion aiheuttamaa. Reagoiva kiviaines on
arviolta hienon kiviaineksen joukossa olevat metamorfiset kivet. Vaurioituminen on toistaiseksi
vahéistd, mutta voi mahdollisesti edetd edelleen, mikéli olosuhteet pysyvét otollisina.

Vdhan lentotuhkaa siséltava betoni
T&4td betonia on seindndyte OP-4S ja pohjalaattandyte OP-3A. Betoni on tasalaatuista ja tiivista.

Kiviaines on pddosin mursketta ja pddosin gneisseista ja granitoideista koostuvaa. Se on pdédosin
laadultaan normaalia, ehjdd ja rapautumatonta, mutta metamorfisten kivien joukossa on herkem-
min reaktiivista ainesta. Siten kiviaines on osin kohteeseen huonosti soveltuvaa. Kivi- ja sideai-
neksen tartunnat ovat pddosin tiiviit, mutta paikoin rapautumisen aiheuttaman séroilyn heikentéa-
mat.

Sideaines on tasalaatuista, karkearakeista portlandsementtid, jossa on seosaineena lentotuhkaa
arviolta < 5 %. Karbonatisoituminen on vdhdistd betonin altistetulla pinnalla.

Suojahuokostus on puutteellinen, mika ei ole ongelma, ellei betoni kohtaa pakkaslampétiloja.
Huokoset ovat paikoin umpeutuneet ettringiittikiteytymisté tai silikageelistd, mika viittaa kosteus-
rasitukseen. Seindndytteessd on suuntautumatonta, pohjalaatta ndytteesséd suuntautunutta séroi-
lya, joka arviolta on vdhdisen - kohtalaisen alkali-silikareaktion aiheuttamaa. Reagoiva kiviaines
on arviolta pééosin karkean kiviaineksen joukossa olevat gneissit. Séréily voi vaikuttaa betonin
lujuuteen, ja rapautuminen voi mahdollisesti edeta edelleen, mikéli olosuhteet pysyvét otollisina.

Néytteistd tutkittiin myds pinnalla olevat laatat ja laastikerrokset. Pinnaltaan lasitetut keraamiset
laatat ovat tasalaatuisia. Laattasaumassa on silikaattikiviaineksinen saumamassa, jonka sideaines
on orgaanista ainesta (epoksia tai vastaavaa). Sen ulkopinta on muuttunut/rapautunut. Laatan ja
betonin vélissé on seindndytteessé kaksi laastikerrosta, pohjalaatan néytteesséd kolme. Laastit
ovat huokostettuja sementtilaasteja, joita on kahta erilaista. Kiviaines koostuu osassa kerroksista
pelkasta sililikaattimineraaliaineksesta, osassa liséksi kalkkikivestd. Huokosissa on kiteytymia ja
paikoin silikageelid, mikéa viittaa kosteusrasitukseen.

Masuunikuonaa sisédltiva betoni

Tatd betonia on seindndyte OP-2S 1 Kkerros ja pilarindyte P3A. Ndyte OP-2S ei ole suunnattu,
mutta karbonatisoitumisen perusteella kerros 1 on voinut olla kerroksen 2 alla. Betoni on tasalaa-
tuista ja melko hyvin tiivistynytta.

Kiviaines on mursketta ja osin soraa. Kiviaines on melko heterogeenisté, pddkivilajeja ovat grani-
toidit, gneissit, kalkkikivi ja liuskeet. Kiviaines on pddosin laadultaan normaalia, ehjdé ja rapautu-
matonta, Kivi- ja sideaineksen tartunnat ovat pdaosin tiiviit.

Sideaines on karkearakeista portlandsementtid, jossa on seosaineena masuunikuonaa. Pilarindyt-
teessd mikrohoukoisuus ja vesi/sideainessuhde on arviolta melko korkea. Karbonatisoituminen on
hyvin véhéista.

Suojahuokostus on puutteellinen, miké ei ole ongelma, ellei betoni kohtaa pakkaslémpétiloja. Pila-

rindytteessé ei ole viitteitd kosteusrasituksesta. Seindndytteessd huokoset ovat paikoin umpeutu-
neet ettringiitistd ja arviolta sekundéaérisestd kalsiumhydroksidista, miké viittaa
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5.3

kosteusrasitukseen. Viitteitd rapautumisesta ei havaittu. Néytteissd ndhtdvd melko vdhdinen sé-
réily on arviolta kuivumiskutistumisen aiheuttamaa.

Pilarindytteesta tutkittiin pddosin vain betoni, mutta betonikerroksen pinnalla havaittiin arviolta
vanhempia laasti ja maalipinnoitekerroksia, joiden p&élle on tehty laatoitus.

Altaassa kaytetty 3 erilaista betonia, keraamisia laattoja seka saumamassaa.

Altaassa myds kahta erilaista laastia.

Kosteusrasitus on allasrakenteiden naytteissa paikoin voimakasta.

Altaan seinan kunto vaihtelee hyvasta - valttdvaan, pohjalaatan naytteen kunto valttava.
Kuntoa altaan ndytteissa alentaa alkali-silikareaktion aiheuttama saroily.

Altaita ei ole vedeneristetty

Alkali-silikareaktio voi jatkua, jos olosuhteet pysyvat vastaavina

20 R

Johtopaatokset

Altaan muutoksen rakennepiirustukset eivat olleet kdytdssd, joten uusista seina- ja alapohjara-
kenteista saatiin tietoa aistinvaraisesti ja naytteita ottamalla. Kaytdssa olleet suunnitelmat olivat
dwg-muodossa, joten mahdollisesti puuttuvat tiedostot voivat olla tallessa jollakin rakennushank-
keen osapuolella.

Altaan laattojen pinnat ovat sardilleet todenndkdisesti soveltumattoman laatta-/lasitustyypin joh-
dosta, mutta betonin kutistuminen on saattanut aiheuttaa pakkovoimia laatoille puristaen niita
voimakkaammin toisiaan ja saumalaastia vasten. Altaissa ei havaittu laattojen saroilyn lisaksi toi-
mintaa tai puhdistusta haittaavia vaurioita.

Altaan ulkopuolella havaittiin useita vuotokohtia altaan kaivojen seka seindulokkeen ja vélipohjan
liitoksesta. Vuotokohtien kohdalla ulokkeen ja seinan ulkopinnan raudoitteet ovat ruostuneet pai-
koittain vakavasti ja lohkaisseet betonia. Vuotokohtia ja vaurioita (halkeamia, korroosiota ja loh-
keilua) havaittiin myds muutamassa kohdassa seinda altaan alapohjan kohdalla. Alapohjan hal-
keamia on injektoitu vuotokohdissa, mutta injektoinnin toimivuutta tai vuotojen aktiivisuudesta ei
voitu tutkimusajankohtana arvioida. Altaan seinien vaurioiden vaikutusta rakenteen kantavuuteen
on vaikea arvioida ilman tietoja muutosten rakenteista. Voidaan kuitenkin todeta, etta altaan
kuormitus (vesi) on pienentynyt ja rakennetta on vahvistettu sisapuolelle muutoksissa. Ulokkeet
kannattelevat valipohjaa ja niiden vauriot heikentavat ulokkeen kantavuutta.

Altaan seinien ulkopinnan raudoitteet ovat pdaosin lahella pintaa ja karbonatisoituminen on saa-
vuttanut raudoitteet. Raudoitteiden korroosio on mahdollista kosteusrasituksessa. Vuotokohdasta
otetun kloridiprofiilin perusteella betonin kloridipitoisuus vuotokohdissa on haitallista raudoitteille
ja kiihdyttaa korroosiota merkittavasti.

Allas on vedeneristamatdn ja betonissa on alkali-silikareaktiosta johtuvaa saréilya, mika heikentaa
betonin kuntoa, mutta ei viela vakavasti, silld betonin vetolujuudet olivat hyvalla tasolla. Jatkossa
reaktio todennakdisesti jatkuu, jos olosuhteet ovat vastaavat, ja vaurioituminen muuttuu merkit-
tdvammaksi. Vaurioitumista voidaan hidastaa/pysayttaa vedeneristamalla allas, mikda muuttaisi
betoni rasitusolosuhteita. Alapohjan liittolaatta alapohja estaa rakenteen kuivumisen alaspain, jo-
ten ennen vedeneristamista tulisi laatan olla riittavan kuiva vaurioitumisen hidastamiseksi/pysayt-
tamiseksi.
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6. TERAPIA-ALLAS

6.1 Lahtotietojen tarkastelu

Terapia-alla on epasdanndllisen muotoinen terdsbetoniallas. Terapia-allas on uimalan uudella puo-
lella oleva allas, joka on rakennettu vuonna 1998. Terapia-allas on 1,3 metrid syva ja sen pinta-
ala on n. 46 m2, Altaan rakenne- tai raudoituspiirustuksia ei ollut kdytdssa.

N .
Kuva 6.6.1 Pohjapiirustus 1krs., Terapia-allas

6.2 Havainnot ja mittaustulokset

6.2.1 Aistinvaraiset havainnot

Terapia-allas, altaan sisdpuoli

Tutkimushetkelld allas oli tyhja ja puhdas (Kuva 6.2). Laatta on laatoitettu 10x10 cm2 kokoisilla
klinkkerilaatoilla ja seiniin on kaytetty 20x10 cm2 kokoisia klinkkerilaattoja. Altaan sisapuolisia
pintarakenteita tutkittaessa oli havaittavissa useissa vedenalaisissa laatoissa lasituksen sardilya.
Lisdksi havaittiin seindssa halkeilua (Kuva 6.4) ja ruosteen varjaytymia (Kuvat 6.2 ja 6.3).

Kuva 6.3 Ruosteen varjaytymaa rappusissa
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Kuva 6.4 Ruosteen varjaytymaa altaan poh- Kuva 6.5 Laatat haljenneet lamppujen vidlissa
jalla altaan seinalla

Terapia-allas, altaan ulkopuoli

Allasta voitiin tarkastella kellarikerroksessa vain kahdelta sivulta, koska kuntosalin alakattora-
kenne esti tarkastelu. Merkittavia ja arviolta aktiivisia vuotoja havaittiin terapia-altaan terasra-
kenteella muutettujen portaiden kohdalla vélipohjalaatan alapinnassa (Kuva 6.7). Kyseisessa vuo-
tokohdassa havaittiin betonin lohkeamista, mutta lattian tasolta tarkasteltuna ei voida sanoa,
mista lohkeilu johtuu. Myds allastekniikan lapivientiputkien kohdalla havaittiin vuotoa (kuva 6.7).

Kuva 6.6 Suuri vuoto altaan vieressa aiheutta- Kuva 6.7 Putken ymparilla vuotoa.
nut betonin halkeilua

6.2.2 Havainnot naytteista
Terapia-altaasta otettiin yhteensa 6 kappaleita poralierionaytteita (Taulukko 6.1). Kaikki pora-
lieriondytteet otettiin altaan sisdpuolelta, 4 seindsta ja 2 pohjalaatasta. Poralieridndytteiden lisaksi
altaasta otettiin yhteensa 6 kappaletta jauhenaytteita kloriditutkimuksia varten.

Taulukko 6.1 Havainnot naytteista, terapia-allas

Nayte Tutkimus Naytteenotto- Havaitut rau- Havainnot
paikka doitteet*
TE-1S OH Seing, sisapuolelta 2T1237 mm

TE-2S OH, VETO Seing, sisapuolelta 2T1040 mm

TE-3S OH, VETO Seind, sisdapuolelta 2710 39 mm Haljennut raudoitteen koh-
dalta pinnan suuntaisesti, pin-
takerros 30 mm

40/74



VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS
R A M B L L RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

6.2.3

TE-4A OH, VETO Pohjalaatta ylapuo- T12 85 mm Ei vedeneristetta
lelta

TE-5A OH, VETO Pohjalaatta ylapuo- T12 77 mm Ei vedeneristetta
lelta T12 90 mm

TE-6S OH, VETO Seing, sisapuolelta
* Raudoitteen koko ja sijainti ndytteessd ulkopinnasta mitattuna

Altaan seinista otettujen naytteiden havaintojen perusteella altaan seinarakenne koostuu klinkke-
rilaatasta, kiinnityslaastista ja runkobetonista. Pohjalaatan naytteissa ei havaittu vedeneristysta,
joten pohjalaatta koostuu klinkkerilaatasta, kiinnityslaastista ja runkobetonista seka alapuolelta ha-
vaitusta terasliittolevysta.

Betoniterasten korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Betonipeitteiden paksuudet mitattiin terapia-altaassa Alapohjan ylépinnasta ja seinan sisapinnasta
(Taulukko 6.2). Taulukossa on esitetty mittausten lukumaara seka raudoitteiden prosentuaalinen
osuus mittauksista kyseisessa peitepaksuudessa. Pintarakenteen paksuus maaraytyy laatan ja
laastin kokonaispaksuudesta. Pintarakenteen paksuus vahennetaan peitesyvyydesta, jolloin saa-
daan raudoitteen sijainti runkobetonissa. Arvioidaan pintarakenteet paksuudeksi 10 mm. Raudoit-
teiden betonipeitekuvaajat on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 6.2 Peitepaksuusmittausten tulokset, terapia-allas
Mittauk- Peitesyvyys [mm] / %-osuus mittaustuloksista

Rakenne .
sia [kpl] 0...9 10...19 20...29 30...39 40...49 50...59 >60

Seinat sisdpuolelta,
pysty- ja vaakaterdkset 300 0 % 0 % 6 % -ﬂ 1% 0 %

Pohjalaatan yldpinnan
terakset 23 0 % 0 % 4 % 4 % 4 % ﬂ-

= Seinien sisapinnassa raudoitteiden betonipeitepaksuudet paaosin (73 %) alle 20 mm
= Terapia-altaan raudoitteiden betonipeitepaksuudet ovat alapohjassa padosin yli 50 mm

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen mitattiin betonirakenteista irrotetuista betonilieridista tai niista teh-
dyista ohuthiendytteista (OH) (taulukko 6.3)

Taulukko 6.3 Karbonatisoitumissyvyydet, terapia-allas

Nayte Naytteenottopaikka Karbonatisoitumissyvyys
min-max/keskiarvo [mm]

TE-1S Seina sisapuolelta UP: O

TE-2S (OH) Seina sisapuolelta UP: 0-3/0

TE-3S (OH) Seina sisapuolelta UP: 0

TE-4A (OH) Pohjalaatta ylapuolelta YP: 1

TE-5A Pohjalaatta ylapuolelta YP: 0*

TE-6S Seina sisapuolelta UP: 0*

* Vetolujuuskappaleen tasoitussahauksesta johtuen tulos on epatarkka syvyydelta 0-5 mm.

Betonin kloridipitoisuus

Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritettiin porajauhenaytteista (taulukko 6.4), jotka otettiin
kuntouintialtaasta kloridiprofiileina valeilta 0-19 mm, 20-39 mm ja 40-60 mm betonirakenteen
pinnasta. Naytteenottopaikaksi valittiin poralierionaytteiden viereinen betonipinta.
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Taulukko 6.4 Kloridipitoisuudet, terapia-allas

Nayte

TES-C10
TES-C11
OPS-C5
OPS-Cé6
OPS-C7

Naytteenottopaikka

Seind sisapuolelta
Pohjalaatta ylapuolelta
Seind sisapuolelta

Seind sisapuolelta

Pohjalaatta ylapuolelta

VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS

Cl- pitoisuus [massa- %]

0-19 mm
<0,01

<0,01
0,01
0,01
0,01

RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

20-39 mm  40-60 mm
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
0,02 0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01

Ndytteiden kloridipitoisuus ei ylita raudoitteille haitallisena pidetyn maaran raja-arvoa 0,03...0,07

p-%.

6.2.4

Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuus madritettiin 6 naytteesta (taulukko 6.5). Vetolujuuskokeet suoritettiin nayttei-
den runkobetonille, eli mahdollinen klinkkerilaatta ja kiinnityslaasti poistettiin koekappaleen pin-
nasta ennen kappaleen vetamistd. Vetokoe uusitaan, jos tulos jaa alle 1,5 MN/m2. Laboratorion
tutkimusraportti vetolujuuskokeista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 6.5 Vetolujuuskokeiden tulokset, terapia-allas

Nayte

TE-1S

TE-2S

TE-3S

TE-4A

TE-5A

TE-6S

Naytteen-

ottopaikka
Seina sisa-

puolelta

Seina sisa-
puolelta

Seina sisa-
puolelta

Pohjalaatta
ylépuolelta

Pohjalaatta
ylépuolelta

Seina sisa-
puolelta

Testaus-

Syvyys
80-155 mm ul-
kopinnasta

70-165 mm ul-
kopinnasta

90-160 mm ul-
kopinnasta

80-160 mm
ylépinnasta

0-50 mm yla-
pinnasta

0-75 mm ulko-
pinnasta

Tulos
[MN/m?]
2,9

3,0

2,8

2,3

3,0

2,9

Murtokohta/
-tapa*

86-98 mm
ulkopinnasta,
leikkaa
147-162 mm
ulkopinnasta,
leikkaa 50 %
0-3 mm sisa-
pinnasta*, leik-
kaa 50 %
105-120 mm
ylapinnasta,
leikkaa 80 %
1-2 mm ulko-
pinnasta, leik-
kaa 50 %
43-52 mm ul-
kopinnasta,
leikkaa

Poikkeamat

Naytteen koko alle
1:1

Naytteen koko alle
1:1

Naytteen koko alle
1:1

Naytteen koko alle
1:1

= Kaikkien naytteiden vetolujuuden arvo ylitti vaurioitumattomalle betonille yleisesti asete-

tun arvon 1,5 MPa.

= Naytteiden vetolujuuden keskiarvo on 2,8 MPa.

6.2.5 Mikrorakennetutkimukset

Mikrorakennetutkimus tehtiin kuudelle poralierionaytteelle (taulukko 6.6). Laboratorion tutkimus-
raportti ohuthieanalyysista on esitetty liitteessa 4.
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Taulukko 6.6 Ohuthieanalyysin yhteenveto, terapia-allas

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Pakkaskesto/ Rapautunei-
pinta huokostaytteet suus
TE-1S Seind/ 32-82 mm  tyydyttdva tyydyttava Ei/Yksittdin umpeutuneet Vahaista
ulkopinnasta (ettringiitti, silikageeli)
TE-2S Seinad/ ulkopinta tyydyttava tyydyttava  Ei/Yksittdin umpeutuneet Orastavaa
(ettringiitti)
TE-3S Seinad/ 12-87 mm  tyydyttava tyydyttava Ei/Paikoin umpeutuneet Vahaista
ulkopinnasta (ettringiitti, silikageli, kal-
siumhydroksidi)
TE-6S Seina/ 92-142 tyydyttdva  tyydytta- Ei/Vahan haitallisia kiteyty- Vahaista
mm ulkopinnasta vaa mia (ettringiitti, silikageeli)
TE-4A Pohjalaatta/ tyydyttava tyydyttava On/Vahan haitallisia kiteyty- Orastavaa
ylapinta mia (ettringiitti, silikageeli)
TE-5A Pohjalaatta/ tyydyttava tyydyttava Ei/Vahan haitallisia kiteyty- Orastavaa
61-111 mm yla- mia (ettringiitti, silikageeli)
pinnasta

Mikrorakennetutkimuksissa havaittiin, etta betonin laatu on pddasiassa tyydyttavaa kiviaineksen
laadun takia ja betonin kunto on keskimaarin tyydyttavaa orastavan tai vahaisen rapautumisen
takia. Rapautumisen viitteitd havaittiin kaikissa ndytteissa.

Laboratorion tutkimusraportin yhteenveto (kursivoitu):

Altaan sisdpinnan ja pohjalaatan ndytteissd on betonin pinnalla keraaminen laatta, sauma- ja kiinni-
tyslaastikerroksia, jotka tutkittiin osassa néytteistd. Ndytteiden laatu on keskim&arin tyydyttava,
johtuen kiviaineksen laadusta. N&ytteiden kunto on keskimd&dérin tyydyttdva, johtuen orastavasta
tai védhéisestad rapautumisesta. so. alkali-silikareaktion aiheuttamaa séroilya.

Sideaines on tasalaatuista, karkearakeista portlandsementtid, jossa on seosaineena lentotuhkaa
arviolta < 5% ja kalkkikivifillerid. Betoni on vain vdhdisesti karbonatisoitunutta altistetuilla pinnoilla.

Suojahuokostus on puutteellinen, mika ei ole ongelma, ellei betoni kohtaa pakkaslémpdtiloja. Huo-
kosissa on sekundd&drisia ettringiittikiteytymid, mika viittaa vdhdiseen kosteusrasitukseen.

Viitteitd rapautumisesta havaittiin kaikissa ndytteissa. Naytteissd on pddosin suuntautumatonta,
mutta paikoin pinnan suuntaista sérdilyad, joka arviolta on orastavan tai enintddn véhéaisen alkali-
silikareaktion aiheuttamaa. Reagoiva kiviaines on arviolta sekd karkean ettd hienon kiviaineksen
joukossa olevat metamorfiset kivet. Kiviaines on kuitenkin melko heterogeenistd, eivitkad kaikki
ndytteissd havaitut gneissit ole samankaltaisia, eivatkd todenndkdisesti yhtad reaktiivisia. Vaurioitu-
minen on toistaiseksi véhéaistd, eika arviolta merkittdvésti vaikuta betonin lujuuteen. Se voi mah-
dollisesti kuitenkin edetad edelleen, mikéli olosuhteet pysyvét otollisina.

Altaan sisdpintaa peittdvat lasitetut keraamiset laatat. Niiden saumassa on silikaattikiviaineksinen
saumamassa, jonka sideaines on epdorgaaninen (epoksi tai vastaava). Laattojen kiinnityslaasti on
silikaattikiviaineksista sementtilaastia. Laastiin on sekundééaristen kiteytymien perusteella kohdis-
tunut voimakas kosteusrasitus.

Betonin laatu on padasiassa tyydyttavaa kiviaineksen laadun takia.

Betonin kunto on keskimaarin tyydyttavaa orastavan tai vahdisen rapautumisen takia.
Rapautumisen viitteita havaittiin kaikissa naytteissa.

Altaita ei ole vedeneristetty.

Alkali-silikareaktio voi jatkua, jos olosuhteet pysyvat vastaavina.

L
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6.3

Johtopaatokset

Altaan rakennepiirustukset eivat olleet kdaytdssd, joten seind- ja alapohjarakenteista saatiin tietoa
aistinvaraisesti ja naytteitd ottamalla. Betonipeitepaksuusmittausten perusteella seinien sisapin-
nan raudoitteiden betonipeitepaksuudet ovat vaatimattomat. Naytteiden betonin karbonatisoitu-
minen ei ole edennyt, mutta karbonatisoituminen on saattanut edeta vedenpinnan ylapuolisissa
betonirakenteissa, jolloin vahaisista peitepaksuuksista johtuen on korroosioriski olemassa.

Altaan laattojen pinnat ovat sardilleet todenndkdisesti soveltumattoman laatta-/lasitustyypin joh-
dosta, mutta betonin kutistuminen on saattanut aiheuttaa pakkovoimia laatoille puristaen niita
voimakkaammin toisiaan ja saumalaastia vasten. Altaissa ei havaittu laattojen saroilyn lisdksi toi-
mintaa tai puhdistusta haittaavia vaurioita, mutta portaiden kohdalla, lattian ja seinien liitoksissa
havaittiin yksittaisia ruostevarjaytymia.

Altaat ovat vedeneristamattémia ja betonissa on alkali-silikareaktiosta johtuvaa sardéilya, mika

heikentaa betonin kuntoa, mutta ei viela vakavasti, silla betonin vetolujuudet olivat hyvalla ta-
solla. Jatkossa reaktio todenndkoisesti jatkuu, jos olosuhteet ovat vastaavat, ja vaurioituminen
muuttuu merkittdvammaksi. Vaurioitumista voidaan hidastaa/pysdyttdaa vedeneristamalla allas,
mika muuttaisi betoni rasitusolosuhteita.

Altaan alapuolella valipohjan liitoskohdassa havaitut vuotojaljet johtuvat arviolta liikkuntasauman
epatiiveydesta ja mahdollisesti portaiden kaidekiinnitysten epatiiveydesta. Vuotojalkia ja epa-
tilveyttd on myos allastekniikan lépivienneissa. Jatkossa raudoitteiden korroosio ja betonin ra-
pautuminen vuotokohdissa on mahdollista (yksi lohkeama havaittu lattiatasolta), mika aiheuttaa
betonin lohkeamista ja pahimmassa tapauksessa tapaturmavaaran alapuolella oleville seka vai-
keuttaa vuotokohtien korjausta.
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7. LASTENALLAS

7.1 Lahtotietojen tarkastelu

Lastenallas on vuonna 1998 rakennettu lasten kahluuallas. Sen pinta-ala on 12,5 m? ja se on 23
cm syva.

r-

L

>
Le=mesS

<

0 o
(,),QO QQ.?.Q N\

Kuva 7.1 Pohjapiirustus 1krs., Lastenallas

r

7.2 Havainnot ja mittaustulokset
7.2.1 Aistinvaraiset havainnot

Tutkimushetkelld allas oli tyhja ja puhdas (Kuva 7.2). Laatta on laatoitettu 10x10 cm2 kokoisilla
klinkkerilaatoilla ja seiniin on kaytetty 20x10 cm2 kokoisia klinkkerilaattoja. Altaan sisapuolisia
pintarakenteita tutkittaessa oli havaittavissa useissa vedenalaisissa laatoissa sardilya. Muuten al-
las vaikutti hyvdkuntoiselta, eika merkittavia vauriokohtia havaittu.

Kuva 7.2 Yleiskuva lastenaltaasta
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7.2.2

7.2.3

Altaan ja valvomon valissa talvisin katto tiputtaa vettd. Laatat tdlta alueelta ovat hieman varjay-
tyneet (kuva 7.3). Kattoon tehtiin taltd osalta myds rakenneavaus (Kuva 7.4).

/
/

Kuva 7.3 Viarjdytyneet laatat valvomon ja lastenaltaan Kuva 7.4 Vauriokohdan yldpuolella ole-
valissa van katon kunto

Havainnot naytteista
Lasten kahluualtaasta poralieriondytteita otettiin yhteensa 4 kappaletta (taulukko 7.1). Kaikki
nelja naytetta otettiin altaan sisapuolelta siten, etta kaksi otettiin altaan seindsta ja kaksi otettiin

pohjalaatasta ylapuolelta. Lisaksi kloriditutkimuksia varten altaasta otettiin 6 jauhenaytetta.

Taulukko 7.1 Havainnot ndytteistd, lastenallas

Nayte Tutkimus Naytteenottopaikka Havaitut rau- Havainnot
doitteet
LA-1S VETO, OH Seina, sisapuolelta T12 50 mm
T12 60 mm
LA-2S VETO, OH Seind, sisapuolelta T10+T12 55 mm
T12 66 mm
LA-3A OH Pohjalaatta, ylapuo- T12 62 mm
lelta T12 75 mm
LA-4A VETO Pohjalaatta, ylapuo-
lelta

* Raudoitteen koko ja sijainti ndytteessd ulkopinnasta mitattuna

Altaasta otettujen poralieriondytteiden perusteella lastenaltaan seinamat koostuvat klinkkerilaa-
tasta, kiinnityslaastista ja runkobetonista. Lastenaltaan pohjalaatasta otetuista naytteista nah-
daan, etta pohjalaatta koostuu klinkkerilaatasta, kiinnityslaastista, vedeneristyksesta ja runkobe-
tonista.

Betoniterdsten korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Betonipeitteiden paksuudet mitattiin lastenaltaassa (Taulukko 7.2). Taulukossa on esitetty mit-
tausten lukumaara seka raudoitteiden prosentuaalinen osuus mittauksista kyseisessa peitepak-
suudessa. Pintarakenteen paksuus maaraytyy laatan ja laastin kokonaispaksuudesta. Pintaraken-
teen paksuus vahennetaan peitesyvyydesta, jolloin saadaan raudoitteen sijainti runkobetonissa.
Arvioidaan pintarakenteet paksuudeksi 10 mm. Raudoitteiden betonipeitekuvaajat on esitetty liit-
teessa x.
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7.2.4

Taulukko 7.2 Peitepaksuusmittausten tulokset, lastenallas

Mittauk- Peitesyvyys [mm] / %-osuus mittaustuloksista
Rakenne .

sia [kpl] 0..9 10...19 20...29 30...39 40...49 50...59 >60
Pohjalaatta, ylapinnan
terdkset 22 0 % 0 % 0 % 5 % m325%m m27a%m W6
Seinat 81 0% 0% 1% meumven BTN _11% 6%

= Pohjalaatan raudoitteiden betonipeitepaksuudet olivat padosin (95 %) yli 30 mm
= Seinien raudoitteiden betonipeitepaksuuksista noin kolmannes oli alle 20 mm

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen mitattiin betonirakenteista irrotetuista betonilieridista tai niista teh-
dyista ohuthiendytteista (OH) (taulukko 7-3)

Taulukko 7.3 Karbonatisoitumissyvyydet, lastenallas

Nayte Naytteenottopaikka Karbonatisoitumissyvyys
min-max/keskiarvo [mm]

LA-1S Seina sisapuolelta UP: 0*

LA-2S Seina sisapuolelta UP: O

LA-3A (OH) Pohjalaatta ylapuolelta UP: 1-2/1

LA-4A Pohjalaatta ylapuolelta YP: 0*

= Altaan sisapuolella karbonatisoituminen ei ole edennyt rakenteessa.

Betonin kloridipitoisuus

Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritettiin porajauhenaytteista (taulukko 7.4), jotka otettiin
kuntouintialtaasta kloridiprofiileina valeiltd 0-19 mm, 20-39 mm ja 40-60 mm betonirakenteen
pinnasta. Naytteenottopaikaksi valittiin poralierionaytteiden viereinen betonipinta.

Taulukko 7.4 Kloridipitoisuudet, lastenallas

Ndyte Ndytteenottopaikka CI- pitoisuus [massa- %]

0-19 mm 20-39 mm  40-60 mm
LAS-C1 Seind sisapuolelta <0,01 <0,01 <0,01
LAS-C2 Pohjalaatta ylapuolelta <0,01 <0,01 <0,01

= Naytteiden kloridipitoisuus ei ylita raudoitteille haitallisena pidetyn maaran raja-arvoa
0,03...0,07 p-%.

Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuus maaritettiin 3 naytteesta (taulukko 7.5). Vetolujuuskokeet suoritettiin nayttei-
den runkobetonille, eli mahdollinen klinkkerilaatta ja kiinnityslaasti poistettiin koekappaleen pin-
nasta ennen kappaleen vetamista. Vetokoe uusitaan, jos tulos jaa alle 1,5 MN/m2. Laboratorion
tutkimusraportti vetolujuuskokeista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 7.5 Vetolujuuskokeiden tulokset, lastenallas

Nayte Naytteen- Testaus- Tulos Murtokohta/ Poikkeamat
ottopaikka  syvyys [MN/m?] -tapa*
LA-1S Seina sisa- 0-60 mm ulko- 1,5 22-40 mm ul- Murtopinnassa te-
puolelta pinnasta kopinnasta, raslankaa. Nayt-
leikkaa teen koko alle 1:1
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7.2.5

LA-2S Seina sisa- 80-150 mmul- 2,9 0-2 mm sisa- Naytteen koko alle
puolelta kopinnasta pinnasta*, leik- 1:1
kaa
LA-4A Pohjalaatta 0-65 mm yla- 2,3 0-2 mm ylapin- Naytteen koko alle
ylépuolelta pinnasta nasta*, leikkaa 1:1

* Nayte irtosi osittain liimauksesta. Koe uusittiin kaksi kertaa, tasta huolimatta nayte irtosi edel-
leen liimauksesta. Tuloksen ilmoitettu ensimmaisen testauksen tulos.

= Kaikkien naytteiden vetolujuuden arvo ylitti vaurioitumattomalle betonille yleisesti asete-
tun arvon 1,5 MPa
= Naytteiden vetolujuuden keskiarvo on 2,2 MPa
Mikrorakennetutkimukset
Mikrorakennetutkimus tehtiin kolmelle poralierionaytteelle (taulukko 7.6). Laboratorion tutkimus-

raportti ohuthieanalyysista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 7.6 Ohuthieanalyysin yhteenveto, lastenallas

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Pakkaskesto/ Rapautunei-
pinta huokostdytteet suus

LA-1S Seind/ tyydyttava  valttava Ei/Paikoin umpeutuneet Kohtalaista
72-122 mm (ettringiitti, silikageeli)
ulkopinnasta

LA-2S Seind/ tyydyttava tyydyttdva Ei/Paikoin umpeutuneet Orastavaa
ulkopinta (ettringiitti, silikageeli)

LA-3A Pohjalaatta/ tyydyttava tyydyttdva Ei/Paikoin umpeutuneet Vahaista
ylapinta (ettringiitti, silikageli)

Laboratorion tutkimusraportin yhteenveto (kursivoitu):

Betonilieribndytteet ovat kylpyldn Lastenaltaan allasrakenteista ja pilarista. Betoni on pd&osin sa-
mankaltaista kaikissa ndytteissd. Altaan sisdpinnan ja pohjan nédytteissé on betonin pinnalla ke-
raaminen laatta, sauma- ja kiinnityslaastikerroksia, jotka tutkittiin osassa ndytteistéa. Nadytteiden
laatu on keskimdérin tyydyttdva, johtuen kiviaineksen laadusta ja pilarindytteessd kuivumisséaroi-
lysté. Pilarindyte on hyvédkuntoinen ja rapautumaton. Altaan ndytteiden kunto on keskimd&arin tyy-
dyttéva, johtuen alkali-silikareaktion aiheuttamasta saroilysta.

Betoni

Betoni on pddosin tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta. Kiviaines on pddosin mursketta ja pdéosin
gneisseistd ja granitoideista koostuvaa. Se on pddosin laadultaan normaalia, ehjda ja rapautuma-
tonta, mutta metamorfisten kivien joukossa on herkemmin reaktiivista ainesta. Siten kiviaines on
osin allasrakenteisiin huonosti soveltuvaa. Kivi- ja sideaineksen tartunnat ovat pdaosin tiiviit,
mutta paikoin tartuntasérdjen tai rapautumisen aiheuttaman séroéilyn heikentdmaét.

Sideaines on tasalaatuista, karkearakeista portlandsementtid, jossa on seosaineena lentotuhkaa
arviolta 10-20%. Altaan seindn néytteissé havaittiin myo6s vahan kalkkikivifilleria. Pilarindytteesséa
on yksittdinen sementtipaakku. Karbonatisoituminen on hyvin véhéista.

Suojahuokostus on puutteellinen, miké ei ole ongelma, ellei betoni kohtaa pakkasldmpdtiloja.
Huokoset ovat altaan néytteissé paikoin umpeutuneet ettringiittikiteytymisté, miké viittaa kos-
teusrasitukseen. Altaan néytteissd on padosin suuntautumatonta séroilyé, joka arviolta on orasta-
van alkali-silikareaktion aiheuttamaa. Reagoiva kiviaines on arviolta sek& karkean ettd hienon ki-
viaineksen joukossa olevat metamorfiset kivet. Vaurioituminen on toistaiseksi keskimaéarin va-
héisté, eikd paaosin arviolta merkittdvésti vaikuta betonin lujuuteen. Rapautuminen voi kuitenkin
mahdollisesti edetad edelleen, mikali olosuhteet pysyvét otollisina.
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7.3

Pinnoitteet

Néytteistd LA-2S ja LA-3A tutkittiin myds pinnalla olevat laatat ja laastikerrokset. Pinnaltaan lasi-
tetut keraamiset laatat ovat tasalaatuisia. Laattasaumassa on silikaattikiviaineksinen sauma-
massa, jonka sideaines on orgaanista ainesta (epoksia tai vastaavaa). Sen ulkopinta on muuttu-
nut/rapautunut. Laatan ja betonin vélissé on seindnédytteessd kaksikerroksinen silikaattikiviainek-
sinen sementtilaasti. Pohjalaatan ndytteessd on myo6s kaksi kerrosta, mutta ne ovat koostumuk-
seltaan erilaisia. Molemmat ovat sementtilaasteja, mutta alemman kerroksen kiviaines on pddosin
kalkkikived. Laastikerroksissa on viitteitd kosteusrasituksesta, etenkin seindn néytteessa sekun-
déaériset kiteytymét ovat runsaita ja sideaines vaikuttaa osin liuenneelta. Pohjalaatassa on laastien
alla epoksilta tai muulta vastaavalta vaikuttava ohut kerros.

Pilarin pinnalla on maalipinnoite, joka arviolta on koostumukseltaan orgaaninen.

Altaan betoni on keskimdaarin laadultaan ja kunnoltaan tyydyttavaa.

Kunto on tyydyttavaa paaosin alkali-silikareaktion aiheuttamasta sardilysta johtuen
Laatu on tyydyttdvaa kiviaineksen laadun takia.

Altaita ei ole vedeneristetty

Alkali-silikareaktio voi jatkua, jos olosuhteet pysyvat vastaavina

L2

Johtopaatokset

Altaan rakennepiirustukset eivat olleet kaytdssa, joten seina- ja alapohjarakenteista saatiin tietoa
aistinvaraisesti ja naytteitd ottamalla. Tutkimusten perusteella karbonatisoituminen ei ole edennyt
ja raudoitteiden betonipeitteet ovat pdaosin hyvat. Betoni ei sisalla klorideja

Altaan laattojen pinnat ovat sardilleet todennakdisesti soveltumattoman laatta-/lasitustyypin joh-
dosta, mutta betonin kutistuminen on saattanut aiheuttaa pakkovoimia laatoille puristaen niita
voimakkaammin toisiaan ja saumalaastia vasten. Altaissa ei havaittu laattojen sardilyn lisaksi toi-
mintaa tai puhdistusta haittaavia vaurioita, mutta portaiden kohdalla, lattian ja seinien liitoksissa
havaittiin yksittaisia ruostevarjaytymia.

Altaat ovat vedeneristamattémia ja betonissa on alkali-silikareaktiosta johtuvaa sardilya, mika
heikentaa betonin kuntoa, mutta ei vield vakavasti, silld betonin vetolujuudet olivat hyvalla ta-
solla. Jatkossa reaktio todennakdisesti jatkuu, jos olosuhteet ovat vastaavat, ja vaurioituminen
muuttuu merkittdvammaksi. Vaurioitumista voidaan hidastaa/pysayttda vedeneristamalla allas,
mika muuttaisi betoni rasitusolosuhteita.
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8.

8.1

8.2

8.2.1

PILARIT ROISKEVESIALUEELLA

Lahtotietojen tarkastelu
Alkuperdinen osa

Uimahallin vuonna 1970 rakennetulle alkuperaiselle osalle sijoittuvat toiminta- ja opetusallastilat.
Alkuperaisen osan kantava runko koostuu terdsbetonisista pilari-palkkikehistd, joiden paalle tu-
keutuu puiset kattoristikot seka hyppytornin kattokorotuksen kohdalla liimapuupalkit. Alkuperdis-
ten suunnitelmien mukaan pilarien koko on 400 mm x 300 mm. Pilarin padraudoitteet ovat harja-
tankoa 4+4 g22mm ja haat g5 mm K200 (arvioitu, hakajakoa ei ole merkitty suunnitelmiin). Be-
tonilaatu on BK-300 ja raudoitteiden teraslaatu A40H.

Laajennusosa

Uimahallin vuonna 1998 rakennetulle laajennusosalle sijoittuu kuntouintiallas-, terapia-allastilat
seka lastenallas ja oleskelutila. Kuntouintiallastilan kantava runko koostuu kertopuuristikoista ja
terasbetonipilareista. Pilarit ovat muodoltaan puoliksi puolipydreat-neliskulmaiset ja kooltaan 380
mm x 380 mm. Lisaksi kuntouintialtaan vieressa on pytrea 480 mm pilari ja lastenaltaan vie-
ressa pyored g380 mm pilari, johon ylapohjan kertopuupalkit tukeutuvat. Terapia-altaan kantava
runko koostuu pyodreista halkaisijaltaan 2280 mm terasbetonipilareista seka ylapohjan kertopuu-
palkeista. Pilarien raudoitteiden koko ei ole tiedossa. Rakennesuunnitelmien mukaan betonilaatu
on K30-2 ja teraslaatu A500HW. Suunnitelmissa pilarien ymparistéluokka on Y3 (pintabetoni 25
mm).

Havainnot ja mittaustulokset

Aistinvaraiset havainnot

Aistinvaraisesti pilareissa ei havaittu vaurioita eikéd merkkeja raudoitteiden orastavasta korroosi-
osta. Pilareita roiskevedelta suojaava laatoitus ulottui vain <400 mm korkeuteen lattiapinnasta

(Kuvat 8.1-8.6). Terapia-altaan viereisissa pilareissa havaittiin joitakin kapeita <0,15 mm paaosin
vaakahalkeamia, jotka sijaitsivat peitepaksuusmittarin perusteella hakaraudoitteiden kohdalla.

= e

Kuva 8.2 Toiminta-altaan viereiset pilarit Kuva 8.3 Opetusaltaan viereiset pilarit
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Kuva 8.4 Kuntouintialtaan viereinen pilari ul- Kuva 8.4 Kuntouintialtaan viereinen pilari
koseindlinjalla

il
i

Kuva 8.5 Lastenaltaan viereinen pilari Kuva 8.6 Terapia-altaan pilari-palkkikehit
8.2.2 Havainnot naytteista
Pilareista poralierionaytteita otettiin yhteensa 14 kappaletta. Naytteita otettiin 7 eri pilarista, yh-
desta pilarista otetiin 2 naytetta, yksi roiskevesialueelta klinkkerilaattojen lapi ja toinen hieman
ylempaa. Lisaksi pilareista otettiin 15 kappaletta porajauhenaytteita kloridipitoisuuden (profiili)

maaritysta varten.

Taulukko 8.1 Havainnot naytteista, pilarit

Nayte Tutki- Naytteenotto- Havaitut Havainnot
mus paikka raudoitteet*

P2Y OH Lastenaltaan laheltéa -
P2A VETO Lastenaltaan laheltéd -
P3Y VETO Opetusaltaan lahelta -
P3A OH Opetusaltaan lahelta - laatta ja laasti irti maalipinnan kohdalta
P4Y OH Tomjlnta—altaan la- 276 30 mm UP

helta
P4A VETO  Toiminta-altaan la- )

helta
P5Y OH Tomjmta-altaan la- T24 45 mm UP

helta
P5A VETO :]'Z:gmta-altaan 1a- T24 58 mm UP maalin alla vedeneristekerros
P6Y = Kuntoaltaan lahelta =
P6A OH Kuntoaltaan lahelta Vedeneristekerros betonin pinnassa.

Laatta, laasti ja vedeneriste irti betonista
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8.2.3

P7Y OH Kuntoaltaan lahelta Yksittdinen, pinnan vastaisessa suun-
- nassa lahes koko naytetta lavistava, val-
koinen, muovinen kappale.

P7A VETO Kuntoaltaan lahelta - Laatta ja laasti irti betonista
P8Y VETO Terapia-altaan la-

helta )
P8A OH Terapia-altaan la-

helta )

* Raudoitteen koko ja sijainti ndytteessd ulkopinnasta mitattuna

Naytekappaleiden perusteella pilareissa on vain runkobetonointi. Pintamateriaali oli puolen metrin
korkeudessa vain maali. Pilarin alaosasta poratuista ndytteista suurin osa koostui vain klinkkeri-
laatasta ja kiinnityslaastista. Yhdessa naytteessa oli erotettavissa eri varinen laasti ja yhdessa
naytteessa kiinnityslaastin alla oli viela maalikerros.

Betoniterasten korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Betonipeitteiden paksuudet mitattiin pilareissa paaterdaksista seka haoista (Taulukko 8.2). Taulu-
kossa on esitetty mittausten lukumaara seka raudoitteiden prosentuaalinen osuus mittauksista
kyseisessa peitepaksuudessa. Pilarien mittakohtien pintarakenteena oli vain maalikerros, joten
pintarakenteen paksuus ei vaikuta tuloksiin. Raudoitteiden betonipeitekuvaajat on esitetty liit-
teessa 3.

Taulukko 8.2 Peitepaksuusmittausten tulokset, pilarit
Mittauk- Peitesyvyys [mm] / %-osuus mittaustuloksista

Rakenne N
sia [kpl] 0...9 10...19 20...29 30...39 40...49 50...59 >60

Toiminta- ja opetusaltaan

ympiérilli, paaterikset 77 0% m2leYom midaom NBRIYH w25n%m 4 % 0 %
Toiminta- ja opetusaltaan
ympérilld, haat 101 1% [NS20%N m28x%m m30n%m . 10%_ 0% 0%

Kuntouintialtaan
ympérilla, paaterskset 140 1% 0% 1% [SSIeN59%1 1% 0%
Kuntouintialtaan

ymparilla, haat 132 0 % 0 % Jj_%_-“ 0 % 0 %
Terapia-altaan ymparilla,
pdaterdkset 80 0 % 0 % ﬂ- 4 % 0 % 0 %

Terapia-altaan ymparilla,

haat 100 0% 0% PEMIET%Y o% 0% 0%

Toiminta- ja opetusaltaan alueella kolmannes pilareiden hakojen betonipeitepaksuuksista
on alle 20 mm ja yli 61 % alle 30 mm

Toiminta- ja opetusaltaan alueella yli viidennes pilareiden paaraudoitteiden betonipeitepak-
suuksista on alle 20 mm ja 39 % alle 30 mm

Kuntouintialtaan pilareiden hakaraudoitteiden peitepaksuuksista vain 13 % oli alle 30 mm
syvyydella ja padraudoitteiden 1 %

Terapia-altaan viereisten pilareiden hakaraudoitteista noin puolet on 20-29 mm syvyydella
ja noin puolet 30-39 mm syvyydella (kaikki valilla 20-39)

Terapia-altaan viereisten pilareiden paaraudoitteista pagosa oli 30-39 mm syvyydella

L 2 T T 7

4

Rakennuksen alkuperaisella osalla pilareiden raudoitteiden peitepaksuudet ovat pienemmat
kuin laajennusosalla
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Betonin karbonatisoituminen

8.2.4

VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS
RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

Betonin karbonatisoituminen mitattiin betonirakenteista irrotetuista betonilieridista tai niista teh-
dyista ohuthiendytteista (OH) (taulukko 8.3).

Taulukko 8.3 Karbonatisoitumissyvyydet, pilarit

Nayte

P2A
P2Y (OH)
P3A (OH)
P3Y
P4A
P4Y (OH)
P5A
P5Y (OH)
P6A (OH)
P7A
P7Y (OH)
PSA (OH)
P8Y

Naytteenottopaikka

Lastenaltaan lahelta, alempi
Lastenaltaan laheltd, ylempi
Opetusaltaan laheltd, alempi
Opetusaltaan lahelta, ylempi
Toiminta-altaan lahelta, alempi
Toiminta-altaan lahelta, ylempi
Toiminta-altaan lahelta, alempi
Toiminta-altaan lahelta, ylempi
Kuntoaltaan lahelta, alempi
Kuntoaltaan lahelta, alempi
Kuntoaltaan lahelta, ylempi
Terapia-altaan lahelta, alempi
Terapia-altaan lahelta, ylempi

Karbonatisoitumissyvyys
min-max/keskiarvo [mm]
UP: 0*

UP: 0

UP: 0-1/0,5

UP: 0-3/1

UP: 0*

UP: 0-2/1

UP: 0-4/3%*

UP: 0-2/1

UP: O

UP: 0*

UP: 1-5/3

UP: 6-13/11

UP: 0-17/10%*

* Vetolujuuskappaleen tasoitussahauksesta johtuen tulos on epétarkka syvyydeltd 0-5 mm

= Karbonatisoitumissyvyys on korkeintaan 5 mm pilareissa, lukuun ottamatta terapia-al-
taanviereista pilaria.

= Terapia-altaan viereisessa pilarissa karbonatisoituminen on edennyt laatoituksen alla 11
mm (max. 12) ja maalatulla osalla 10 mm (max 17 mm).

= Terapia-altaan pilareissa karbonatisoituminen on edennyt ja raudoitteiden korroosioriski
on olemassa

Betonin kloridipitoisuus

Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritettiin porajauhenaytteista (15 kpl), jotka otettiin kloridi-
profiileina valeilta 0-19 mm, 20-39 mm ja 40-60 mm betonirakenteen pinnasta (taulukko 8.3).

Taulukko 8.4 Kloridipitoisuudet, pilarit

Ndyte Naytteenottopaikka Cl- pitoisuus [massa- %]

0-20 mm  20-40 mm  40-60 mm
PC1 Toiminta-altaan lahelta 0,01 <0,01 <0,01
PC2 Opetusaltaan lahelta 0,07 0,03 <0,01
PC3 Kuntouintialtaan laheltéd <0,01 <0,01 <0,01
PC4 Lastenaltaan lahelta <0,01 <0,01 <0,01
PC5 Terapia-altaan lahelta 0,06 <0,01 <0,01

Naytteissa PC1 ja PC3-PC4 kloridimaara naytteissa ei ylitd raudoitteille haitallisena pidetyn maa-
ran raja-arvoa 0,03...0,07 p-%. Ndytteessa PC2 kloridimaarat ovat raja-arvon ylarajalla syvyy-
delld 0-19 mm ja alarajalla syvyydella 20-39 mm. Naytteessa PC5 kloridimdarat ovat syvyydella
0-20 mm raja-arvon ylarajalla.

= pilareissa havaitut kloridit ovat peraisin ulkoisesta lahteesta (roiskevedesta)

Betonin vetolujuus

Betonin vetolujuus maaritettiin 6 naytteesta (taulukko 8.5). Vetolujuuskokeet suoritettiin nayttei-
den runkobetonille, eli mahdollinen klinkkerilaatta ja kiinnityslaasti poistettiin koekappaleen
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pinnasta ennen kappaleen vetamista. Vetokoe uusitaan, jos tulos jaa alle 1,5 MN/m?2. Laborato-
rion tutkimusraportti vetolujuuskokeista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 8.5 Vetolujuuskokeiden tulokset, pilarit

Nayte
P2A
P3Y

P4A

P5A

P7A

P8Y

Naytteen-
ottopaikka
Lastenaltaan
lahelta
Opetusaltaan
lahelta
Toiminta-al-
taan lahelta

Toiminta-al-
taan lahelta

Kuntoaltaan
lahelta

Terapia-al-
taan lahelta

VIRKISTYSUIMALA NEIDONKEIDAS
RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

Testaus- Tulos Murtokohta/
SyVvyys [MN/m?] -tapa*

0-95 mm 2,9 35-48 mm ulkopin-
ulkopinnasta nasta, mydétailee
0-95 mm 2,8 6-16 mm ulkopin-
ulkopinnasta nasta, mydétailee
0-87 mm 2,6 20-35 mm ulkopin-
betonin ulko- nasta, mydétailee
pinnasta

0-50 mm beto- 3,0 6-17 mm ulkopin-
nin ulkopin- nasta, myotdilee
nasta

0-45 mm beto- 3,5 2-10 mm ulkopin-
nin ulkopin- nasta, leikkaa 50 %
nasta

0-40 mm ulko- 3,2 23-30 mm ulkopin-
pinnasta nasta, myoétdilee

Poikkeamat

Murtopinnassa
kivi, joka peittaa
40 % pinta-alasta
Pituus alle 1:1

Naytteen koko
alle 1:1

= Kaikkien naytteiden vetolujuuden arvo ylitti vaurioitumattomalle betonille yleisesti asete-

tun arvon 1,5 MPa

= Naytteiden vetolujuuden keskiarvo on 3,0 MPa

8.2.5 Mikrorakennetutkimukset

Mikrorakennetutkimus tehtiin seitsemalle poralierionaytteelle (taulukko 8.6). Laboratorion tutki-
musraportti ohuthieanalyysista on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 8.6 Ohuthieanalyysin yhteenveto, pilarit

Nayte

P2Y

P3A

P4y

P5Y

P6A

P7Y

P8A

Rakenneosa/
pinta
Lastenallas/
ulkopinta
Opetusallas/
ulkopinta
Toiminta-allas/
ulkopinta
Toiminta-allas/
ulkopinta
Kuntoallas/
ulkopinta
Kuntoallas/
ulkopinta
Terapia-allas/
ulkopinta

Laatu Kunto
tyydyttava hyva
tyydyttava hyva
tyydyttava hyva
tyydyttava hyva
hyva hyva
hyva hyva
valttava hyva

Yhteenveto ohuthietutkimuksen tuloksista:
Kivi- ja sideaineksen tartunnat ovat keskimaéarin tiiviit, mutta paikoin tartuntoja heikenta-
vat tartuntasarot tai hyvin huokoinen sideaines
Sideaineksen hydrataatioaste on tasainen ja korkea
Huokosverkostossa ei ole merkittavia kiteytymia
Rapautumiseen viittaavaa sardilya ei havaittu
Betoni on laadultaan tyydyttavaa-hyvaa, mutta terapia altaan ndytteen osalta valttavaa
(keskinkertaisesti tiivistynytta ja sideaineen korkea mikrohuokoisuus)
Betoni on kunnoltaan hyvaa kaikissa naytteissa.

Terapia-altaan pilarin naytteen betonin raekoko pieni < @4 mm

>

L7 T

Pakkaskesto/
huokostdytteet

Ei/Vahan haitallisia kiteytymia
Ei/Ei haitallisia kiteytymia
Ei/Ei haitallisia kiteytymia
Ei/Ei haitallisia kiteytymia
On/Vahan haitallisia kiteyty-
mia (ettringiitti)

Ei/Ei haitallisia kiteytymia

Ei/Ei haitallisia kiteytymia

Rapautunei-
suus
Ei rapautumaa

E

rapautumaa

E

rapautumaa

E

rapautumaa

E

rapautumaa

E

rapautumaa

E

rapautumaa
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8.3

Johtopaatokset

Pilareissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittavia vaurioita pinnalla eikd naytteenotossa. Terapia-
altaan pilareissa havaittiin kapeita (<0,15 mm) pdaosin vaakahalkeamia, jotka sijaitsivat betoni-
peitemittarin perusteella hakaterasten kohdalla. Pilarit on suojattu alaosastaan <400 mm korkeu-
delle laatoituksella, mutta vedeneristetta ei havaittu.

Karbonatisoituminen ei ole edennyt syvalle betoniin, lukuun ottamatta terapia-altaan pilaria. Tera-
pia-altaan pilarissa karbonatisoituminen on edennyt keskimaarin 11 mm ja mahdollisesti saavutta-
nut tai tulee saavuttamaan lahivuosina hakaraudoitteet paikoittain.

Pilareiden roiskevesialueella havaittiin haitallisena pidetyn raja-arvon yldrajan mukaisia kloridipitoi-
suuksia betonin pinnassa, <20 mm syvyydessa. Raudoitteiden korroosio on mahdollinen karbona-
tisoitumattomassakin betonissa kloridirasituksessa. Tutkimusten perusteella pilareiden kloridikor-
roosioriski ei ole viela vakava, mutta on otettava huomioon tutkimusten pistemaisyys ja roiskeve-
sialueiden maaritys arviona.

Betonin laatu ja kunto on hyvaa-tyydyttavaa, paitsi terapia-altaan pilarissa laatu on valttavaa. Mik-
rorakennetutkimuksissa ei havaittu rapautumaa, haitallisia huokostaytteita tai viitteita alkali-silika-
reaktiosta. Kaikkien naytteiden betonin vetolujuusarvot olivat hyvat (keskiarvo 3,0 MPa).

Tutkimusten perusteella terapia-altaan pilareiden eroavat muista laajennusosan pilareista laadul-
taan, mika on todenndkadisesti vaikuttanut karbonatisoitumisen etenemiseen, kloridien tunkeutumi-
seen ja mahdollisesti hiushalkeiluun. Vetolujuusarvojen perusteella betoni on lujaa eika rapautumaa
havaittu.
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9. MUUT ALLASRAKENTEET

Porealtaan ja liukumdkialtaan arvioitiin ainoastaan aistinvaraisesti tarkastelemalla. Kyseisista al-
taista ei ollut kaytdssa rakenne- tai raudoituspiirustuksia. Altaat on rakennettu laajennuksen yh-
teydessa ja niiden betonin kuntoa voidaan arvioida riittavan luotettavasti muiden samaan aikaan
tehtyjen altaiden tutkimusten tulosten perusteella. Kyseisista altaista ei ollut kaytdssa rakenne- tai
raudoituspiirustuksia.

Havainnot altaista olivat vastaavia kuin terapia- ja kuntouintialtaasta (lasituksen sargilya, yksittai-
sia ruostevarjdaytymia portaissa), mutta vedenpinnan alapuoliset laatat ja saumat ovat varjaytyneet
enemman. Liukumdkialtaan kellertava vari on arviolta liuennut liukumadestd. Porealtaassa taas on
tummentumia. (kuvat 9.1-9.4)

Kuva 9.2 Porealtaassa varjaytymia ja tummentumia
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Kuva 9.3 Liukumakialtaassa kellertavaa varjaymaa

Kuva 9.4 Liukumadkialtaan portaissa ruostevarjaytyma
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10. YLAPOHJAN TIIVEYS

10.1 Lihtotietojen tarkastelu

Lahtotietojen perusteella alkuperdinen, 1970-luvulla rakennettu yldpohja on uumapalkein kanna-
teltu tasakatto, jossa rakenteen sisdisena eristeena on mineraalivilla. Alun perin rakenteessa ei
ole ollut erillista héyrynsulkua. Ilman ja hdyrynpitavyys on perustunut sisdpinnan vanerointiin ja
vanerin pintamaaliin.

Rakenne on muutettu tasakatosta ristikkorakenteiseksi harjakatoksi 1980-luvulla. Uusi ristikkora-
kenteinen kattorakenne on tehty vanhan rakenteen paélle siten, etta alkuperdinen vesikatekermi
on rei’itetty noin 900mm valein, ja rakenteen sisdinen tuuletustila on taytetty puhallusvillalam-
moneristeellda. Samassa yhteydessa YP rakenteen sisapintaan lampimalle puolelle on lisatty hoy-
rynsulku, seka erillinen lastuvillalevylla toteutettu alakatto. Alla olevissa kuvissa on esitetty alku-
perainen seka nykyinen ylapohjan rakennetyyppi.

© ] 1. - mm Bitumikermikate
- wmwm o wmwm w5 2. 25x95mm Raakapontattu lauta
o 3 3. 75mm Tuuletusvali (uumapalkki)
lQ Q Q Q Q Q Q Q Q l 4. 4. 175mm Mineraalivilla (uumapalkki)
5. 5. 12mm Sisdpinnan vaneri

Bitumikermi vesikate
Kattoristikot k1200
Vanhan vesikatteen ja aluspuun reijitys k900

Lisdlammaoneriste (puhallettu reijista)

Héyrynsulku
Koolaus + lastuvillalevy

oV e wNE

BUOUOOUO,

©)

Kuva 10.1. Ylapohjan rakennetyypit

Lahtotietojen perusteella ylapohjaa on paikallisesti korotettu hyppytornin kohdalta erillisten liima-
puukannattajien avulla. Liimapuut ovat rakennuksen Iampimalla puolella ja hdyrynsulku, seka
lammoneriste liimapuupalkkien takana. Alla olevassa kuvassa on esitetty lahtétietojen mukainen
rakenneratkaisu.
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Kuva 10.2. Ylapohjan rakenneleikkaus liimapuupalkin kohdalta

10.2 Ilmavuototarkastelut ja merkkiainekokeet

Ilmavuotoja tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauksista kasin, sekd merkkiainekokein. Alkupe-
raiseen ylapohjarakenteeseen tehtiin yldkautta (vanhan vesikaton puolelta) yhteensa 6kpl raken-
neavauksia. Avausten avulla arvioitiin rakenteen ilman- ja hdyrynpitavyytta, seka rakenteen kos-
teusteknista toimivuutta. Lisaksi tiiveytta tutkittiin merkkiainekaasun avulla.

Aistinvaraisesti rakenneavauksista havaittiin, ettd 90-luvulla lisatty héyrynsulku on limitetty tyo-
ohjeiden mukaisesti 200mm saumakohdista paallekkain, mutta saumakohtia ei ole tiivistetty ra-
kennetyyppikortin mukaisesti hdoyrynsulkuteipilld ilmanpitavaksi. Hoyrynsulku oli vastaavalla ta-
valla tiivistamatta ylapohjan ja ulkoseinarakenteen liittymaalueilla.

Kuva 10.3. Ylapohjan héyrynsulkumuovi
epatiivis liitos allashallin puolelta kuvattuna

Kuva 10.4. Ylapohjan hoyrynsulkumuovin epa-
tiivis teippaamaton limitys allashallin puolelta
kuvattuna

Merkkiainekokeiden aikana ylédpohjarakenteen yli vallitseva paine-ero oli -2Pa (uimahalli alipainei-
nen). Paine-ero ei vastannut kaytén aikaista tilannetta, koska ilmanvaihtokoneet eivat olleet
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10.3

10.4

vakioteholla. Pienesta paine-erosta huolimatta kaikissa tutkituissa liittymissa ylapohjassa olevat
ilmavuotoreitit olivat merkittavia ja rakenteen ilmatiiveys oli siten heikolla tasolla.

Hyppytornin kohdalla merkkiainekokeiden avulla selvisi, ettd hdyrynsulkumuovissa on pistemaisia
ilmavuotoalueita liimapuun liittimien kohdilla. N&illa alueilla h6yrynsulkumuovissa on silmin ha-
vaittavia, saanndllisia reikia. Ilmanvaihtokonehuoneen seindn ja liimapuupalkkien valisessa raja-
pinnassa havaittiin merkkiainekokein merkittavia ilmavuotoja sisailman suuntaan. Syyksi selvisi
liimapuukannattajan ja seindn valisen muovin epatiivis asennustapa. Ks. kuva alla.

Kuva 10.6. Hoyrynsulkumuovi on liimapuukannattajien pdissa kokonaan kiinnittamatta ilmanvaih-
tokonehuoneen seindrakenteeseen.

Johtopaatokset

Alkuperaisen uimahalliosan ylapohjarakenteessa havaittiin merkittavia ongelmia rakenteen ilman-
ja hdyrynpitavyydessa. Havaitut vuotoreitit olivat suuria, koska hdyrynsulkua ei ole pitkittdisjat-
kosten kohdalta teipattu tiiviiksi. Ylapohjan hdéyrynsulun liittymat ulko- ja valiseiniin todettiin sel-
keasti puutteellisiksi, koska héyrynsulkua ei ole kiinnitetty milldan tavalla liittyviin rakenneosiin.

Toimenpidesuositukset

Ylapohjassa havaittujen ilmatiiveyspuutteiden vuoksi rakenneosaan suositellaan alla lueteltuja toi-
mia.

Vaihtoehto 1 (ensisijainen korjausvaihtoehto)
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- Ylapohjan nykyinen hoyrynsulkumuovi poistetaan ja tilalle asennetaan 30mm diffuusiotii-
vis, ymparipontattu, alumiinipintainen polyuretaanilevy. Asennus edellyttaa koko alakatto-
rakenteen purkamisen.

- Ymparipontatut saumat tiivistetaan alumiinipintaisella teipilla.

- Levyn asennuksessa kiinnitetaan erityistd huomiota ulkoseindarakenteiden liittymakohtiin,
ja ylapohjan liittymisen betonirakenteiseen ylapohjaan.

- Kaikki [apiviennit ja liittyméat tiivistetéan matalavaahtoisella polyuretaanivaahdolla ja TKR-
massalla

Vaihtoehdon etuna on pitkdikdinen ja hyvin tiivis ylapohjarakenne, joka estaa tehokkaasti kosteu-
den siirtymisen eristetilaan. Heikkoutena on ty6las toteutustapa ja loppuhinta.

Vaihtoehto 2

- Ylapohjan nykyinen alakattolevytys puretaan ja olemassa oleva hdyrynsulkumuovi tiiviste-
tédan ilmatiiviiksi jatkoskohdista, liittymaalueilta ja lapivienneista

- Ylapohjan vaikeasti korjattavat alueet tiivistetdan TKR ruiskutuksella tai telauksella.

- Korjauksessa hyvaksytdaan pistemaiset ja lievat ilmavuodot

Vaihtoehdon 2 etuna on vaihtoehtoa 1 alhaisempi hinta ja nopeampi asennustapa. Heikkou-
tena on epavarma lopputulos, koska rakenteeseen tulee jaamaan ilmavuotokohtia ja kokonai-
suutena héyrynsulku tulee jaamaan selkedasti epatiivimmaksi kuin vaihtoehdossa 1. Onnistu-
minen on suurelta osin myos riippuvaista tydntekijéiden huolellisuudesta.

Molemmissa korjausvaihtoehdoissa tiivistystdiden onnistuminen on varmistettava merkkiaineko-
keilla ja tavoiteltava tiiviysluokka on 1.

Tiivistyskorjaussuunnitelmien yhteydessa suositellaan seurantasuunnitelman laatimista, jossa oh-

jeistetaan merkkiainekokeiden suorittaminen maaravalein korjaustdiden valmistuttua osana laa-
dunvarmistusta.
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11. YLAPOHJAN LIIMA- JA KERTOPUURAKENTEET

11.1 Liimapuupalkit alkuperdinen osa

Lahtotietojen tarkastelu

Lahtotietojen perusteella alkuperainen, 1970-luvulla rakennettu ylapohja on uumapalkein kanna-
teltu tasakatto. Rakenne on muutettu tasakatosta ristikkorakenteiseksi harjakatoksi 1980-luvulla.
Lahtdtietojen perusteella ylapohjaa on paikallisesti korotettu hyppytornin kohdalta erillisten liima-
puukannattajilla LP1-LP3 avulla (kuva 11.1). Liimapuupalkeista lahtétietoina oli tasopiirustuksen
lisaksi liimapuupalkkikaaviot kuormineen ja liitokset (kuvat 11.2 ja 11.3).

Kuva 11.1 Vesikatto tasopiirustus (Parkatti & Salonen Oy UNIPLAN, 26.1.1982)

Kuva 11.2 Liimapuupalkin LP1 kaavio (Parkatti & Salonen Oy UNIPLAN, 26.1.1982)
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Kuva 11.3 LP2&a3 liitos LP1 (Parkatti & Salonen Oy UNIPLAN, 12.5.1982)

Laskennallinen tarkastelu

Liimapuupalkkien kantavuutta tarkasteltiin laskennallisesti kaavioissa annetuilla mitoilla ja kuor-
mituksilla. Tarkastelun perusteella palkkien kayttdasteet ovat alle 60 %, lukuun ottamatta pri-
maaripalkkien LP1 matalaa paata, jonka kayttdaste leikkauskestavyydelle on noin 105 % (kuva
11.8). Kyseisen palkin korkeus muuttuu palkin paassa ja leikkauskestavyys arvo ylittyy vain aivan
palkin paassa. Kayttbasteen ylitys on pieni ja laskennassa kaytettyjen kuormien ja materiaalien
varmuuskertoimista johtuen palkin kantavuus on riittdva kuormituksille (lumikuorma 2,16
kN/m?2).

Liimapuupalkkien kaavioiden perusteella palkkien liitokset toisiinsa olisi suunniteltu nivelliitoksiksi
eli sekundaaripalkit (LP2 ja LP3), paasisivat kiertymaan. Liimapuupalkkien LP2 ja LP3 liitokset pri-
maaripalkkeihin LP1 ovat toteutettu kulmateraksilla (2 kpl L120x120x12) ja pulteilla (12+12 kpl,

M20). Kyseista liitosta ei voida pitaa taysin nivelellisend, mutta ei tdysin momenttijaykkanakaan.

Sekundaaripalkin pulttien reunaetaisyys ylaosassa on 70 mm, mika on hieman alhainen nykynor-
mien mukaan (>80 mm). On todennakdistd, etta liitoksessa syntyy liimapuupalkeille sisaisia voi-

mia, joita ei ole suunniteltu.

Aistinvaraiset havainnot

Liimapuupalkkien sisdpinnat ja liitokset tarkasteltiin telineeltd (kuva 11.4), mutta palkkien alapin-
nat oli listoitettu eika niita voitu havainnoida. Palkkien liitoskohdissa havaittiin vaakasuuntaisia
halkeamia. Suurimmat halkeamat sijaitsivat palkin keskikohtaa hiukan alempana, pulttien koh-
dalla. Suurin primaaripalkkien halkeama oli leveydeltédan <10 mm ja pituudeltaan reilun metrin
(kuva 11.5). Muuten suurimmat halkeamat olivat <5 mm ne kapenivat olemattomiksi noin puolen
metrin matkalla (kuva 11.6). Naita halkeamia oli seka sekundaari etta primaaripalkeissa korkein-
taan yksi per liitoskohta. Vastaavia, mutta pienempia halkeamia (< 3 mm, < 300 mm) havaittiin
lahes koko palkkien korkeudella. Liitoskohtia lukuun ottamatta palkeissa ei telineiltéd havaittu mer-
kittavia halkeamia. Primaaripalkin kyljessa havaittiin kosteus- ja ilmavuotojéalkia, mutta puukolla
koestaen palkissa ei havaittu pehmeéa (kuva 11.7).
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Kuva 11.4 Liimapuupalkit ja tutkimustelineet

Kuva 11.5. Primadripalkeissa havaittu suurin Kuva 11.6. Sekundaaripalkissa havaittu hal-
halkeama keama

Kuva 11.7 Primaaripalkin kyljessa havaittiin il- Kuva 11.8 Primaaripalkkien ylareuna (kor-
mavuoto- ja kosteusjalkia keus) laskee ikkunaseindn tuelle pdin
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11.2

Johtopaatokset

Liimapuupalkit on asennettu kattorakenteen muutoksen yhteydessa 80-luvulla ja niilla on tarkoi-
tus saada huonekorkeutta hyppypaikan kohdalle. Palkkien mitta- ja kuormitustiedot seka liitosten
suunnitelmat oli kaytéssa. Laskennallisen tarkastelun perusteella palkkien kapasiteetti on riittava,
mutta ikkunaseinan tuen lahella (palkin korkeus laskee) kayttdaste on hieman yli 100 % karkealla
tarkastelulla. Laskennassa on varmuuskertoimet mukana eika kayttdasteen vahainen ylittyminen
aiheuta toimenpiteitd, ellei palkeissa ole merkittavia vaurioita tai kuormat kasva (esim. ylapohjan
ldmmoneristyksen parantamisen johdosta).

Aistinvaraisesti palkeissa havaittiin lyhyita vaakahalkeamia palkkien liitoskohdissa seka primaari-
ettd sekundaaripalkeissa. Lisdksi ylapohjaeristeiden kohdalla havaittiin vahaisia ilmavuoto- ja kos-
teusjalkia, jotka eivat ole merkittavia. Palkkien liitos toisiinsa on toteutettu kulmaprofiileilla ja pul-
teilla. Liitos eroa palkkikaaviossa esitetysta pistemaisesta pystykuormasta siten, etta se valittaa
my6ds momenttia eli on jaykka. Palkkien halkeamat ovat pulttien kohdalla ja suurimmillaan palk-
kien keskivaiheilla (korkeussuunnassa), mika viittaa liitoksessa syntyviin sisdisiin, ei-suunniteltui-
hin, voimiin.

Liimapuupalkit ja kertopuuristikot laajennusosalla

Lahtotietojen tarkastelu
Laajennusosan allasosalla ylapohjan kantavana rakenteena on kertopuupalkit ja kuntouintialtaan
yldpuolella altaan suuntaisesti kertopuiset maharistikot.

Sekundaéarisena rakenteena ylapohjassa on kertopuupalkit (39/63x300 k900). Ristikoista kdytdssa
oli mittapiirustukset, puu- ja terdsosien piirustukset seka liitosten tiedot. Ristikon jannevali on
24,3m, korkeus keskelld 2,8 m ja k-jako 4,3 m. Ristikoiden pulttiliitoksena tuilla on @12 mm tappi
(nivelliitos). Lumikuormaksi on suunnitelmissa esitetty 2,0kN/m2 ja ylapohjarakenteen omaksi
painoksi 0,9 kN/ m2. (Kuva 11.9)

A-osalla keskialueella on kertopuuniskapalkki (MAXI) 1300x195 L=13,2 m ja siihen tukeutuu ker-
topuupalkit (MAXI) 900x159/147, L = 12,1 m. Lumikuormaksi on suunnitelmissa esitetty 2,0
kN/m2 ja ylapohjarakenteen omaksi painoksi 0,9 kN/ m2,

Kertopuupalkit B-osalla (terapia-altaan) paalla ovat 500x125, k-jako suurimmillaan noin 3,9 m
(kaareva muoto) ja jannevali noin 8,5 m. Lumikuormaksi on suunnitelmissa esitetty 2,0...2,7

kN/m2 ja ylapohjarakenteen omaksi painoksi 0,9 kN/ m2. (Kuva 11.10)

Kertopuupalkkien liitospiirustuksia tai leikkauksia niiltd kohdin ei ollut kdytdssa.
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Kuva 11.9 Kuntouintialtaan alueen kertopuuristikot (A-osa 1. krs katto, HN-suun-
nittelu Oy, 5.9.1997)

¥
FE rs

Kuva 11.10 Terapialtaan alueen kertopuupalkit (A-osa 1. krs katto, HN-suunnittelu
Oy, 14.7.1997)
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Aistinvaraiset havainnot

Kertopuuristikot tukeutuvat matalasta paastd D-muotoisten betonipilarien paalle ja korkeasta
paasta betonipalkin paalla olevien nostojen paalle (kuva 11.11).

Matalan paan liitokset tarkasteltiin tikkailta ja niissa lahes kaikissa havaittiin pilarin ylapaan kiinni-
tyslevyn ja pystylattateraksen hitsaussaumassa ruostetta (kuva 11.12). Ruostetta havaittiin myos
ulkoseinalinjan palkkien vastaavissa kohdissa (kuva 11.13). Ristikoiden yldpaan liitosta tarkastel-
tiin telineelta teleskooppivarsikameran kanssa ja liitoksissa havaittiin arviolta ruostetta ja kysei-
sen ristikon kyljessa havaittiin mahdollisen valuman aiheuttamaa varjaymaa (kuva 11.14).
Osassa liitoksista ruostetta oli vain “pinnalla” ja hitsisauman maalipinta oli ehja, mutta osassa hit-
sisauma, kiinnityslevy ja lattateras/U-profiili olivat ruostuneet.

Altaan keskella olevan ristikon alapaarteessa havaittiin muutaman metrin matkalla nirhaumia
(kuva 11.15). Ristikoiden puuosat ja liitokset tarkasteltiin altaan pohjalta teleskooppikameralla
ylapaan viimeista kolmannesta lukuun ottamatta. Ristikoiden puuosissa tai niiden liitoksissa ei ha-
vaittu vaurioita.

Kuva 11.11 Yleiskuva kertopuuristikoista

Kuva 11.12, Ristikon matalan paan liitoksessa Kuva 11.13. Tuulipilarin ja palkin liitoksessa
ruostetta ruostetta
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Kuva 11.14. Ristikon ylapaan liitos ja vuotojalki Kuva 11.15. Nirhaumia alapaarteessa
ristikossa

Terapia-altaan alueen kertopuupalkit tukeutuvat padosin pyéreiden betonipilareiden paalle (kuva
11.6). Liitokset ja palkit tarkasteltiin tikkailta tai teleskooppikameralla. Pilarien ylapaassa on kiin-
nityslevy, johon teraslatat on hitsattu ja muutamissa naista havaittiin vastaavia vaurioita kuin ris-
tikoiden liitoksissa (kuva 11.17). Useamman palkin tukeutuessa samaan pilariin tai palkkien toi-
siinsa on se toteutettu palkkikenka terasosilla, joissa ei havaittu vaurioita. Palkeissa havaittiin jon-
kin verran yksittdisida, kapeita (<0,15 mm) muutaman kymmenen sentin mittaisia vaakahal-
keamia (kuva 11.18).

Kuva 11.16 Yleiskuva kertopuupalkkien liitoksista
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Kuva 11.17. Ruostetta palkin liitoksessa (lastut Kuva 11.18. Kapeita ja lyhyita vaakahal-
ylapohjan rakenneavauksesta tippuneita) keamia palkin kyljessa

Keskialueella on rima-alakatto eika ylapohja rakenteita voitu tarkastella kuin lasten altaan lahelta

tehdysta rakenneavauksesta. Ylapohjassa havaittiin maxi-niskapalkki ja siihen palkkikengalla liit-

tyva maxi-kertopuupalkki (kuva 11.19). Havaintojen perusteella rakenne on suunnitelmien mukai-
nen eika vaurioita havaittu.

Kuva 11.19 Yleiskuva kertopuupalkkien liitoksista

Johtopaatokset

Havaintojen perusteella rakenteet vastaavat suunnitelmia eika vakavia vaurioita havaittu. Yh-
dessa kertopuuristikossa havaittu nirhauma on arviolta syntynyt kdydestd/liaanista tai muusta va-
lineesta.

Kertopuuristikoiden ja -palkkien pilariliitosten ruostejaljista vain osassa terdsosat tai hitsisaumat
olivat ruostuneet. Havainnot viittaavat, ettd tydmaalla tehtyjen hitsausten (terasosien asennusai-

kaiset muutokset/sovitukset) jalkeen liitososia ei ole puhdistettu eika korroosiosuojattu.

Tutkimusten havaintojen tai karkean, esisuunnittelu tasoisen, mitoituksen perusteella ei havaittu
tarvetta tarkempaan laskennalliseen tarkasteluun laajennusosan ylapohjarakenteiden osalta.
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12.

12.1

12.2

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Johtopdatdkset tutkimusten havainnoista, mittaus- ja analyysituloksista ovat esitetty kunkin luvun
lopussa. Toimenpide-ehdotukset on laadittu tulevaa peruskorjausta ajatellen. Mahdolliset perus-
korjausta ennen (valittémat) tehtdvaksi suositellut toimenpiteet ja suositellut lisatutkimukset on
esitetty erikseen.

Kuntouintiallas

Kuntouintialtaassa ei havaittu vakavia vaurioita ja kunnoltaan se on paaosin hyva, lukuun otta-
matta laattoja ja vuotavia saumoja ja liitoksia. Allasta ei ole vedeneristetty ja altaan betonin kun-
toa heikentaa alkali-kiviainesreaktiosta johtuva saroily. Vaurioitumisen hidastamiseksi/pysaytta-
miseksi ja altaan kayttdian pidentdmiseksi suositellaan rakenteiden vedeneristamista.

Ei valittdmia toimenpide-ehdotuksia.

Peruskorjauksessa tehtavat korjaustoimenpiteet:
- Altaan sisapuoli ja vedenpinnan ylapuoliset osat
o Klinkkerilaatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
o Loiskekourun kallistusvalun poistaminen
o Mahdollisten paljastuneiden korroosiovaurioituneiden terasten esiinpiikkaus, korroo-
siosuojaus ja laastipaikkaus (portaat, allasvarusteet)
o Mahdollisten esiin tulleiden halkeamien (>0,30 mm) avarrus ja injektointi
o Rakenteiden vedeneristys betonin alkavan alkalikiviainesreaktion hidastamiseksi
o Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus
- Valipohjat
o Laatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
Valipohjan ja altaan reunan liitoskohdan tiivistyksen uusiminen
Valipohjan liikuntasaumojen tiivistyksen uusiminen
Halkeamien (>0,30 mm) injektointi yla- ja alapuolelta
Rakenteen vedeneristys
Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus

O O O O O

Ei lisatutkimustarpeita.

Altaat ovat vedeneristamattomia ja betonissa on alkali-silikareaktiosta johtuvaa saroilya, mika

heikentaa betonin kuntoa, mutta ei vield vakavasti, silla betonin vetolujuudet olivat hyvalla ta-
solla. Jatkossa reaktio todennakoéisesti jatkuu, jos olosuhteet ovat vastaavat, ja vaurioituminen
muuttuu merkittavammaksi. Vaurioitumista voidaan hidastaa/pysdyttaa vedeneristamalla allas,
mika muuttaisi betoni rasitusolosuhteita.

Toiminta-allas

Toiminta-allas on vedenpinnan yldpuolisia rakenteita lukuun ottamatta alkuperdinen rakenne ja
sen kunto eroaa muista altaista. Allasta ei ole vedeneristetty ja altaan betonin kuntoa heikentaa
alkali-kiviainesreaktiosta johtuva saréily. Vaurioitumisen hidastamiseksi/pysayttamiseksi ja altaan
kayttdéian pidentamiseksi suositellaan rakenteiden vedeneristamista. Altaiden betonin vaurioitumi-
nen ei ole tutkimuksessa otettujen naytteiden perusteella vakavaa rakenteen kantavuuden kan-
nalta. On kuitenkin mahdollista, ettd altaan syvassa osassa betonia joudutaan poistamaan pin-
nasta riittavan lujan korjaus-/vedeneristysalustan saavuttamiseksi.

Altaan ulkopuolella konsoli ja seinarakenteissa on vakavia korroosiovaurioita, jotka ovat aiheutta-
neet betonin lohkeilua. Vauriot tulee korjata valukorjauksina ja vaurioituneet raudoitteet uusia.
Vaurio- ja vuotokohdissa tulee my6s poistaa kloridipitoinen betoni ja suojata raudoitteet.

Ei valittdmia toimenpide-ehdotuksia, mutta korjausten pitkittaminen vaikeuttaa ja laajentaa kor-

jausta.
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12.3

Peruskorjauksessa tehtavat korjaustoimenpiteet:
- Altaan sisapuoli ja vedenpinnan ylapuoliset osat
o Klinkkerilaatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
o Alapohjan pintavalun poisto
o Kaivojen kohtien piikkaus (kloridipitoisen betonin poisto) ja uusien tiiviiden lapivien-
tien tekeminen
o Mahdollisten paljastuneiden korroosiovaurioituneiden terasten esiinpiikkaus, korroo-
siosuojaus ja laastipaikkaus (allasvarusteiden kiinnityskohdat, syva paaty)
Mahdollisten esiin tulleiden halkeamien (>0,30 mm) avarrus ja injektointi
Rakenteiden vedeneristys betonin alkavan alkalikiviainesreaktion hidastamiseksi
Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus

- Altaan ulkopuolen seind ja reunakonsoli

o Valipohjan valiaikainen tuenta reunakonsolin vauriokohdissa

o Reunakonsolin ja seinien vaurio- ja vuotokohtien (vesi)piikkaus vaurioiden paljasta-
miseksi ja kloridipitoisen betonin poistamiseksi
Vaurioituneiden raudoitteiden poistaminen ja uusiminen (tartuntapituudet)
Mahdollisten esiin tulleiden halkeamien (>0,30 mm) avarrus ja injektointi
Paljastettujen ja uusien raudoitteiden korroosiosuojaus
Kaikkien pintojen huolellinen hiekkapuhallus tai vesipiikkaus ja oikaisu sementtilaas-
tilla

O O O O

- Valipohja

o Laatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
Valipohjan ja altaan reunan liitoskohdan tiivistyksen uusiminen
Halkeamien (>0,30 mm) injektointi yla- ja alapuolelta
Rakenteen vedeneristys
Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus

O O O O

Ei lisdtutkimustarpeita, mutta korjausalueen laajuuden muuttumiseen purkuvaiheessa tulee va-
rautua.

Opetusallas

Opetusallas on rakennettu vanhan altaan paalle valamalla alapohjan paalle seinamat ja liitto-
laatta-alapohja seka valamalla uusi betonikerros seinarakenteen sisdpuolelle. Vanha allas on ollut
ennen yhtenainen toiminta-altaan kanssa (matala paa) ja ulkopuolen seinissa ja reunakonsoleissa
on vastaavia vaurioita kuin toiminta-altaassa. Altaat on erotettu kulkusillan betoniseinilla.

Muuten opetusaltaassa ei havaittu vakavia vaurioita ja kunnoltaan se on pddosin hyva, lukuun ot-
tamatta laattoja ja vuotavia saumoja ja liitoksia. Allasta ei ole vedeneristetty ja altaan betonin
kuntoa heikentaa alkali-kiviainesreaktiosta johtuva sardily. Vaurioitumisen hidastamiseksi/pysayt-
tamiseksi ja altaan kayttdian pidentamiseksi suositellaan rakenteiden vedeneristamista.

Ei valittdmia toimenpide-ehdotuksia.

Peruskorjauksessa tehtavat korjaustoimenpiteet:
- Altaan sisapuoli ja vedenpinnan ylapuoliset osat
o Klinkkerilaatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
o Mahdollisten paljastuneiden korroosiovaurioituneiden terasten esiinpiikkaus, korroo-
siosuojaus ja laastipaikkaus (portaat, allasvarusteet)
o Mahdollisten esiin tulleiden halkeamien (>0,30 mm) avarrus ja injektointi
Rakenteiden vedeneristys betonin alkavan alkalikiviainesreaktion hidastamiseksi
o Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus

- Valipohjat ja silta
o Laatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
o Valipohjan ja altaan reunan liitoskohdan tiivistyksen uusiminen
o Valipohjan liikuntasaumojen tiivistyksen uusiminen
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12.4

12,5

12.6

o Halkeamien (>0,30 mm) injektointi yla- ja alapuolelta
o Rakenteen vedeneristys
o Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus

- Altaan ulkopuolen seind ja reunakonsoli
o Kuten toiminta-altaassa, mutta seinien (ei konsolien) vaurioituneiden raudoitteiden
uusimistarvetta voi arvioida suunnitteluvaiheessa, koska altaan kuormat pienentyneet
ja rakenne vahvistunut.

Ei lisatutkimustarpeita.

Terapia-allas

Terapia-altaassa ei havaittu vakavia vaurioita ja kunnoltaan se on paaosin hyva, lukuun ottamatta
laattoja ja vuotavia saumoja, liitoksia ja hierontasuuttimia. Allasta ei ole vedeneristetty ja altaan
betonin kuntoa heikentaa alkali-kiviainesreaktiosta johtuva saréily. Vaurioitumisen hidasta-
miseksi/pysayttamiseksi ja altaan kayttéian pidentamiseksi suositellaan rakenteiden vedenerista-
mista.

Valittdmana korjausehdotuksena valipohjan vuotokohdan alapuolisen seinan tarkistaminen mah-
dollisesti tippumassa olevien betonikappaleiden varalta.

Peruskorjauksessa tehtavat korjaustoimenpiteet:
- Altaan sisapuoli ja vedenpinnan ylapuoliset osat
o Klinkkerilaatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
o Mahdollisten paljastuneiden korroosiovaurioituneiden terasten esiinpiikkaus, korroo-
siosuojaus ja laastipaikkaus (portaat, allasvarusteet)
Mahdollisten esiin tulleiden halkeamien (>0,30 mm) avarrus ja injektointi
Rakenteiden vedeneristys betonin alkavan alkalikiviainesreaktion hidastamiseksi
Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus

- Valipohja ja ulkopuoli

o Laatoituksen ja kiinnityslaastin poisto kauttaaltaan
Valipohjan ja altaan reunan liitoskohdan tiivistyksen uusiminen
Hierontasuuttimien ldpivientien uusiminen tiiviina
Valipohjan liikuntasaumojen tiivistyksen uusiminen
Halkeamien (>0,30 mm) injektointi yla- ja alapuolelta
Rakenteen vedeneristys
Uusi kiinnityslaasti ja laatoitus

O O O O O O

Ei lisatutkimustarpeita.

Lastenallas

Lastenaltaassa ei havaittu vakavia vaurioita ja kunnoltaan se on pdaosin hyva. Allasta ei ole vede-
neristetty ja altaan betonin kuntoa heikentaa alkali-kiviainesreaktiosta johtuva sardily. Vaurioitu-
misen hidastamiseksi/pysayttamiseksi ja altaan kayttéian pidentamiseksi suositellaan rakenteiden
vedeneristédmistd. Ottaen huomioon altaan pienen koon ja vdhaiset rakenteet, on vedeneristyksen
pois jattamisellekin perusteita. Rakenteiden peruskorjaus toimenpiteet, kuten laajennuksen muis-
sakin altaissa.

Ei valittdmia toimenpide-ehdotuksia tai jatkotutkimustarpeita.

Muut altaat

Porealtaan ja liukumakialtaan toimenpidesuositukset ovat vastaavat kuin muissakin laajennuksen
altaissa. Porealtaassa on paljon suuttimia ja muuta allastekniikka, ja niiden |dpivientien uusiminen
tiiviind hankaloittaa korjausta. Liukumakialtaassa tulee ottaa huomioon liukumaen kiinnitys.
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12.7

12.8

12.9

Pilarit roiskevesialueella

Pilareissa ei havaittu merkittavia vaurioita ja raudoitteet ovat kohtuullisen syvalla, lukuun otta-
matta alkuperadisen osan hakaraudoitteita. Karbonatisoituminen ei ole edennyt, lukuun ottamatta
terapia-altaan viereista pilaria. Betonin pinnassa havaittiin raja-arvon ylarajan suuruisia kloridipi-
toisuuksia, mutta naytteiden perusteella kloridit eivat ole tunkeutuneet syvalle betoniin.
Peruskorjauksessa tehtdvat toimenpiteet:

Allastilan pilarit vedeneristetadan alaosistaan (2-3 m korkeuteen), jotta kloridien tunkeutuminen
betoniin jatkossa estyy. Vedeneristyksen suojaamista laatoituksella suositellaan.

Ei valittdmia toimenpide-ehdotuksia tai jatkotutkimustarpeita.

Yldapohjan tiiveys

Yldpohjassa havaittujen ilmatiiveyspuutteiden vuoksi rakenneosaan suositellaan alla lueteltuja toi-
mia.

Vaihtoehto 1 (ensisijainen korjausvaihtoehto)

- Ylapohjan nykyinen héyrynsulkumuovi poistetaan ja tilalle asennetaan 30mm diffuusiotii-
vis, ymparipontattu, alumiinipintainen polyuretaanilevy. Asennus edellyttaa koko alakatto-
rakenteen purkamisen.

- Ymparipontatut saumat tiivistetdan alumiinipintaisella teipilla.

- Levyn asennuksessa kiinnitetaan erityistd huomiota ulkoseindrakenteiden liittymakohtiin,
ja ylapohjan liittymisen betonirakenteiseen ylapohjaan.

- Kaikki [apiviennit ja liittymat tiivistetéan matalavaahtoisella polyuretaanivaahdolla ja TKR-
massalla

Vaihtoehdon etuna on pitkdikdinen ja hyvin tiivis ylapohjarakenne, joka estaa tehokkaasti kosteu-
den siirtymisen eristetilaan. Heikkoutena on ty6las toteutustapa ja loppuhinta.

Vaihtoehto 2

- Ylapohjan nykyinen alakattolevytys puretaan ja olemassa oleva hdéyrynsulkumuovi tiiviste-
taan ilmatiiviiksi jatkoskohdista, liittymaalueilta ja lapivienneista

- Ylapohjan vaikeasti korjattavat alueet tiivistetddn TKR ruiskutuksella tai telauksella.

- Korjauksessa hyvaksytdaan pistemaiset ja lievat ilmavuodot

Vaihtoehdon 2 etuna on vaihtoehtoa 1 alhaisempi hinta ja nopeampi asennustapa. Heikkou-
tena on epavarma lopputulos, koska rakenteeseen tulee jaamaan ilmavuotokohtia ja kokonai-
suutena héyrynsulku tulee jaamaan selkedsti epatiivimmaksi kuin vaihtoehdossa 1. Onnistu-
minen on suurelta osin myds riippuvaista tydntekijéiden huolellisuudesta.

Molemmissa korjausvaihtoehdoissa tiivistystdiden onnistuminen on varmistettava merkkiaineko-
keilla ja tavoiteltava tiiviysluokka on 1.

Tiivistyskorjaussuunnitelmien yhteydessa suositellaan seurantasuunnitelman laatimista, jossa oh-
jeistetaan merkkiainekokeiden suorittaminen maaravalein korjaustdiden valmistuttua osana laa-
dunvarmistusta.

Liima- ja kertopuurakenteet

Toiminta-altaan ylépuolisissa liimapuupalkeissa havaittiin vaakahalkeamia primaari- ja sekundaa-

ripalkeissa palkkien keskinaisissa liitoskohdissa. Suurimmat halkeamat havaittiin palkin korkeuden
keskivaiheilla ja halkeamat sijaitsevat paaosin kiinnityspulttien kohdalla. Laskennallisen
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tarkastelun perusteella palkkien kestavyys on riittédva. Palkkien keskindisen liitoksen toteutus ai-
heuttaa liitoskohtaan voimia, joita palkkien suunnittelussa ei ehka ole otettu huomioon.

Liimapuupalkeissa havaitut halkeamavauriot eivat ole arviolta kriittisia ja valittémaksi toimenpi-
teeksi suositellaan halkeamaleveyksien ja -pituuksien seurantaa esim. venymaliuskoilla tai mer-
kinnoilla + mittaviivaimilla. Ylapohjan korjausten yhteydessa (lumikuorma voi kasvaa) suositel-
laan palkkien korjausta seuraavasti:

Liitosten toimivuutta tulisi arvioida laskennallisesti korjaussuunnittelun yhteydessa. Korjausehdo-
tukset ovat riippuvaisia ulkonaké tavoitteista altaaseen pdin. Suositeltu korjaustapa on sekundaa-
ripalkkien valiaikainen tuenta, palkkien vahvistus vanerilla molemmilta puolilta liitoskohdista ja
liitosten muuttaminen ylareunasta ripustetuksi. Palkeille tulevan kuorman vahentédminen on myo6s
suositeltu vaihtoehtoinen tai lisdtoimenpide

Kertopuupalkeissa tai -ristikoissa ei havaittu vakavia vaurioita, mutta palkkien ja pilarien liitosten
terasosissa havaittiin korroosiota ja irtonaista ruostetta. Havaintojen perusteella asennusaikaisia
liitososien muokkauksia ei ole korroosionsuojattu tai puhdistettu huolellisesti. Peruskorjauksen yh-
teydessa suositellaan puhdistettavaksi/maalattavaksi kaikki likaiset/vaurioituneet liitosten te-
rasosat. Tarvittaessa vaurioituneet osat tulee uusia.

Kertopuuristikon alapaarteessa havaittiin nirhaumia, jotka ovat arviolta syntyneet valineiden ri-

pustuksesta. Vaurioituneet kohdat suositellaan hiottavaksi ja pintakasiteltavaksi peruskorjauk-
sessa.
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