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ALKUSANAT

Suomessa on satoja valtaosin kaupunkien ja kuntien omistamia uimahalleja sekd kym-
menia kylpyloitd. Naiden lisaksi on lukuisia hotellien, taloyhtididen tai muiden laitos-
ten uima-allastiloja. Monet Suomen uimahalleista on rakennettu ennen 1980-lukua,
mika korostaa sdanndllisten kuntotutkimusten ja peruskorjausten merkitysta naiden
tilojen turvallisuuden ja toimivuuden varmistamiseksi.

Uima-allastilojen kuntotutkimukset ovat olennainen osa kiinteistdjen kunnossa-
pitoa sekd kdyton ja turvallisuuden varmistamista. Uima-allastilat ovat teknisesti ja
rakenteellisesti vaativia betonirakenteita, koska niissa yhdistyvat jatkuva kosteusrasi-
tus, vedenkasittelykemikaalit, korkea kdyttoaste seka tiukat turvallisuus- ja hygienia-
vaatimukset. Uima-allastilojen betonirakenteiden kuntotutkimus vaatii korjausraken-
tamiseen liittyvaa erityisosaamista. Myos sen tilaaminen vaatii asiantuntemusta, jotta
lopputulos on tilaajan etujen mukainen.

Tama Tilaajan ohje on laadittu omistajan ndakdkulmasta kiinteisténpidon ja korjaus-
suunnittelun tueksi. Ohjeen kirjoittajina ovat toimineet dosentti, tekniikan tohtori
Jukka Lahdensivu ja tekniikan tohtori Johanna Tikkanen. Ohjeen kirjoitusta on kom-
mentoinut ohjausryhmd, johon ovat kuuluneet Jyrki Jalli, Risto Kettunen, Jaakko Kos-
kinen, Pasi-Pekka Kotakartano, Kari Lehtola, Jukka Maja, Maija-Kaisa Ojala,
Timo Raiski sekd Maarit Tiihonen.

Helsingissa, huhtikuussa 2025
SUOMEN BETONIYHDISTYS RY

Jukka Lahdensivu Mirva Vuori
Puheenjohtaja Toimitusjohtaja
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1 YLEISTA

Uima-allastiloilla tarkoitetaan tdssa ohjeessa itse uima-altaiden lisdksi muita uima-
hallien kosteusrasitettuja tiloja, kuten altaiden roiskevesialueita, hyppytorneja ja
tasausaltaita. Naista monet ovat tyypillisesti kantavia betonirakenteita. Tassa tilaajan
ohjeessa kdydaan |api tilaajan tehtavat kuntotutkimuksen eri vaiheissa seka kuntotut-
kimuksen paéapiirteiset tavoitteet ja sisalto. Lisdksi ohjeessa esitetdan tiiviisti uima-
allastilojen betonirakenteiden kuntotutkimuksen tilaamiseen ja sisaltéon vaikuttavia
tekijoita seka kasitelldan kuntotutkimuksessa yleisesti tarkasteltavat rakenteet ja vau-
riomekanismit ja niiden yleisesti kdytossa olevat tutkimusmenetelmit.

Ohje soveltuu kaytettavaksi kaiken ikaisille uima-allastilojen betonirakenteille.
Tassa ohjeessa ei ohjeisteta muiden kosteusrasitettujen betonisten rakenteiden,
kuten esimerkiksi vesitornien ja patojen tai muiden kuin betonirakenteiden, kuntotut-
kimuksen tilaamista.

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan rakennusosan tai rakennusosakokonaisuuden
kunnon ja toimivuuden seka korjaustarpeen selvittdmistd systemaattisesti eri vaurio-
tapojen suhteen kayttaen erilaisia tutkimusmenetelmia. Kuntotutkimusten perusperi-
aatteena on, ettd tutkimuksella selvitetdan kaikkien potentiaalisten vaurioiden mah-
dollinen olemassaolo, laajuus, sijainti ja vaurioaste seka vaikutukset ja eteneminen
tutkittavassa rakenteessa. Taman takia kuntotutkimuksen tekijan on tunnettava toi-
saalta tutkittavat rakenteet ja toisaalta niissé mahdollisesti esiintyvat vauriotavat ja
toimivuuspuutteet. Kuntotutkimuksen perusteella tehddan pdatds rakenteille tehta-
vista korjauksista ja huoltotoimenpiteista. Uima-altaiden betonirakenteet seka niihin
oleellisesti liittyvat allastasot, pilarit ja palkit ovat kantavia rakenteita, joten niiden
kunnon tutkimiseen liittyy yleensa myos rakenteellisen toimivuuden ja turvallisuuden
selvittdminen.
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2 TILAAJAN TEHTAVAT

2.1 TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN

Tavoitteiden asettaminen on keskeisin asia tarjouspyyntoa laadittaessa, koska se maa-
rittda pitkalti kuntotutkimuksen sisallén ja tutkimuksen laajuuden. Vanhoista raken-
teista tarvitaan erilaista tietoa rakenteiden peruskorjausta ja mahdollisia muutoksia
varten kuin jos tavoitteena on vaurioituneiden rakenteiden paikallinen korjaaminen
tai uima-altaiden ja niihin liittyvien rakenteiden kunnossapidon suunnittelu. Tilaajan
tulee tarjouspyynndésséd tuoda selkedisti ilmi, millaista tarkkuutta kuntotutkimuksella
tavoitellaan. Kuntotutkimuksen tavoitteet tulee kertoa selvasti tarjouspyynnossa.

2.2 AIKATAULUN LAATIMINEN

Kuntotutkimuksen tekemiseen tulee varata riittavasti aikaa. Kohteessa tehtavat tut-
kimukset vievat kohteen koosta riippuen 1..5 pdivda. Kenttatutkimuksissa irrotet-
tujen naytteiden tutkimuksiin kuluu 1...2 kuukautta ja tulosten analysointiin seka
raportointiin muutamia viikkoja. Aikataulussa tulee ottaa huomioon altaiden kaytto,
mahdolliset huoltokatkot sekd altaiden tyhjentamiseen kuluva aika. Isojen altaiden
tyhjennykseen, naytteenottokohtien paikkaukseen ja uudelleen tayttamiseen kuluu
yleensa vahintdan nelja viikkoa. Tutkimuksiin ja tulosten raportointiin kuluvaa aikaa
on arvioitu kuvaan 1.

Tilaaja Kuntotutkija

Aineiston kokoaminen
Aikataulun laatiminen
Tarjouspyynnon lahettdminen
Tarjousten vertailu

Kuntotutkimussopimuksen laatiminen ————

Tutkimuksista sopiminen kayttaja- Silmamaarainen tarkastelu kohteessa
organisaation kanssa altaat tdynna 1...2 pv

Altaiden tyhjennys noin 2 vk
———— Kenttatutkimukset 1...5 pv

Tutkimuskohtien paikkaus ja
kuivuminen vah. 2 vk

Naytteiden laboratoriotutkimukset
4...6 vk

Tulosten analysointi ja raportointi
1..2 vk

——+—— Raportin esittely tilaajalle

Kuva 1. Kuntotutkimuksen periaatteellinen aikajana.
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2.3 AINEISTON KOKOAMINEN

Kuntotutkimusta varten tarvitaan kattava suunnitelma-asiakirja-aineisto. Tarjous-
pyyntoa laadittaessa tilaajan tulee perehtya saatavilla olevaan aineistoon silld tark-
kuudella, ettd pystyy tarjouspyynndssa sen kuvailemaan tai kertomaan, mista aineisto
on saatavissa.

Vanhemmissa uimahalleissa on voitu tehda jo aiemmin erilaisia kuntoarvioita tai
-tutkimuksia. Naiden tutkimusraportit ovat arvokkaita |dhtdtietoaineistoja. Vastaa-
vasti rakennuksen korjaus- ja huoltohistoria kertovat systemaattisesta huollosta tai
sen puutteesta seka edelld mainituissa tutkimusraporteissa suositeltujen huolto- ja
korjaustoimien toteuttamisesta.

Edelld mainittua aineistoa ei ole valttamatonta liittaa tarjouspyyntéon, mutta tar-
jouspyynndossa tulee kayda ilmi ndiden aineistojen saatavuus ja se, kuuluuko aineiston
hankinta tilaajalle vai kuntotutkijalle.

2.4 TARJOUSPYYNNON LAATIMINEN

Tilaajan laatii arviointiperusteet, joilla se arvioi tarjouksia. Arviointiperusteita voivat

hinnan lisdksi olla kuntotutkijan koulutus, osaaminen ja kokemus vastaavista tehta-

vistd esimerkiksi seuraavasti:

e Kuntotukijalta vaadittavan koulutuksen tulee sisadltda rakennetekniikan, rakentei-
den vauriomekanismien seka korjausrakentamisen opintoja.

¢ Uimahallin betonirakenteiden kuntotutkimus on kantavien rakenteiden tutkimista,
joka eroaa oleellisesti esimerkiksi rapattujen julkisivujen tutkimisesta. Kuntotutki-
jalla on oltava kokemusta kosteusrasitettujen kantavien betonirakenteiden tutki-
misesta.

e Kuntotutkijan lisdksi yrityksessa on usein kdytettavissa muita kokeneita suunnitteli-
joita ja asiantuntijoita. Yrityksen ja asiantuntijoiden referenssit ovat myds osaami-
sen ja kokemuksen arviointiperuste.

Arviointiperusteita voidaan painottaa eri tavoin. Kuntotutkimuksen laadun kannalta
painotuksessa tulisi korostaa kuntotutkimussuunnitelman laatua ja kattavuutta seka
kuntotutkijan osaamista. Julkisen tilaajan tulee ilmoittaa arviointiperusteet tarjous-
pyynnossa. Perusteiden avaaminen on suositeltavaa muillekin kiinteistdjen omista-
jille.

Mikali tilaaja liittdad tarjouspyyntéon erikseen laaditun kuntotutkimussuunnitel-
man, sen laatimisessa tulee kayttaa erillista teknista asiantuntijaa.

Tarjouspyynndssa tulee vaatia tarjoajaa liittdmaan tarjoukseen yksikkéhintaluet-
telon, josta selvidvat yksittaisten rakenneavausten, lisindytteenoton sekd naytteiden
laboratoriotutkimusten yksikkéhinnat. Useimmissa kuntotutkimuksissa tulee vastaan
jonkinlaista tarvetta lisatutkimuksiin, joiden kustannusvaikutus saadaan yksikkéhinta-
luettelon avulla nopeasti selville.
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2.5 TARJOUSTEN VERTAILU

Tarjouksia verrataan ensin ennalta asetettuihin kriteereihin. Sellaiset tarjoukset, jotka

eivat tayta kriteereja, tulee hylata. Tarjouksiin liitettyjen tutkimussuunnitelmien sisal-

[6n vertailu on haastavaa, koska sisallét voivat vaihdelle paljonkin. Keskeisia arviointi-

perusteita ovat seuraavat:

e Tutkimusten laajuus on tarjouspyynndn mukainen, eli kaikki pyydetyt rakenteet
ovat mukana.

¢ Vauriomekanismeja tutkitaan niille soveltuvilla menetelmilla laajasti.

e Naytteenotto ja ndytemaarat on perusteltu kohteen laajuuden ja tutkimusmene-
telmien standardien mukaan.

¢ Kuinka kauan kokeneet tutkijat kdyttavat aikaa kenttatutkimuksissa ja tulosten ana-
lysoinnissa.

e Mitka ovat tutkimuslaboratorioiden (yleensa alihankintana) referenssit ja akkredi-
toinnit ko. tutkimuksille.

Jaljelle jadneista kriteerit tayttavista tarjouksista muodostetaan jakauma. Lopulliseen
tarkasteluun otetaan esimerkiksi tarjoukset, jotka tayttavat ehdon

mediaanihinta + 20 %.

Nain saadaan selvasti yli- ja alihintaiset tarjoukset hylattya ja voidaan arvioida tar-
kemmin tarjoajien laatua. Neuvottelut/selonotto kdyddan parhaiten kriteerit taytta-
vien tarjoajien kanssa.

2.6 NEUVOTTELU/SELONOTTO

Tilaajan tulee neuvottelussa/selonotossa varmistua tarjoajan henkiléiden osaami-
sesta ja sitoutumisesta tehtavaan. Lisaksi tarjouksen sisdltd ja kuntotutkimussuunni-
telma kdydaan lapi, jotta molemmat osapuolet ovat samaa mieltd tehtdvan laajuu-
desta ja tavoitteista.

Aineiston lapikdymiselld varmistetaan hyvat lahtokohdat ja lahtotietojen riittavyys
kuntotutkimuksen tekemiseen. Neuvotteluissa sovitaan myos menettely aineistopuut-
teiden kohdalla. Lisaksi sovitaan tyon aikataulusta kokonaisuudessaan ja yhteydenpi-
dosta tyon aikana. Myds ndytteenottokohtien paikkauksista sovitaan.

Neuvottelun/selonoton paatteeksi tilaaja valitsee mielestdan sopivimman kunto-
tutkimuksen tekijan.

Tilaajan ja kuntotutkijan tehtdvid on koottu kuvaan 2. Lisdksi luvussa 6 on esitetty
tilaajan muistilista.
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Tilaaja

Kuntotutkija

Kuntotutkimusaineiston kokoaminen

Tarjouspyynnon liitteiksi laitetaan

- suunnitelma-aineisto, huom. myos allas- ja
talotekniikka

- aiemmat kuntotutkimusraportit

- korjaushistoria

- kayttajien havainnot.

Kuntotutkimusaikataulun laatiminen

Varmistetaan kayttajilta

- kuntotutkimuksille soveltuvat ajanjaksot
(allas tyhja)

- vuototarkastelujen ajanjakso (allas tdynna)

- kohteeseen ja tiloihin paasy (vastuu-
henkil6t).

Tarjouspyynnon laatiminen

- Laaditaan tarjouspyynto kdyttden apuna
tilaajan ohjetta.

- Laaditaan arviointiperusteet ja kerrotaan
ne tarjouspyynndossa.

- Pyydetdan liittdmaan tarjoukseen yksikko-
hintaluettelo mahdollisia lisatoita varten.

- Voidaan kayttda apuna erillistd asian-
tuntijaa.

Tarjouspyynnon ldhettdminen

- Selvitetdaan potentiaaliset kuntotutkijat.

- Lahetetdan tarjouspyynto.

- Varmistetaan, etta tarjouspyynté on
saavuttanut potentiaaliset kuntotutkijat.

Tarjouksen laatiminen

- Perehdytdan tarjouspyyntdaineistoon.

- Esitetdan tarvittavat lisakysymykset ajoissa.

- Laaditaan kenttatutkimus- ja ndytteenotto-
suunnitelma.

- Varmistetaan tutkimukseen osallistuvat
henkil6t, kalusto ja alihankkijat.

- Laaditaan tutkimusaikataulu.

- Laaditaan tarjous tarvittavine liitteineen.

Tarjousten vertailu

- Vertaillaan saatuja tarjouksia ja kunto-
tutkimussuunnitelmia.

- Hylataan soveltumattomat.

- Valmistellaan neuvottelut soveltuvien
kanssa.

- Vertailussa voidaan kdyttda apuna tilaajan
ohjetta.

Neuvottelu/selonotto

- Varmistetaan kuntotutkijan osaaminen.

- Varmistetaan/tarkennetaan esitetty
tutkimussuunnitelma.

- Sovitaan kenttatutkimusten tekemisesta.

- Sovitaan paikkaukset ja muut ennallista-
mistyot.

- Sovitaan kenttatutkimuksissa esiin tullei-
den muutostarpeiden kdsittelysta.

Neuvottelu/selonotto

- Esitelldan tarjous ja tutkimussuunnitelma
tilaajalle.

- Perustellaan suunnitelmassa esitetyt
valinnat.

- Sovitaan muutosten kasittelysta.

- Tehdaan neuvottelussa sovitut tarken-
nukset.

- Sovitaan kuntotutkimuksen kdytannén
jarjestelyista.

Kuva 2. Tilaajan ja kuntotutkijan tehtavat.
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3 KUNTOTUTKIMUKSEN VAIHEET

Kuntotutkimus alkaa tyypillisesti esiselvityksilld, joiden tarkoituksena on selvittda ja
asettaa tavoitteet koko tutkimukselle. Esiselvitysvaiheessa tutustutaan kohteen asia-
kirjoihin, joiden avulla voidaan perehtya esimerkiksi kohteen eri rakenneratkaisuihin
ja rakenteiden toimintaan seka saada ennakkokasitys mahdollisista ongelmista. Esisel-
vitysvaiheessa tehdaadn usein myos silmamaardinen tarkastelu kohteella, jolloin ndky-
vat vauriot ja niiden laajuus tulevat ilmi. Esiselvityksen pohjalta laaditaan tutkimus-
suunnitelma varsinaista kuntotutkimusta varten.

Kuntotutkimuksen sisallén suunnitteleminen on yksi kuntotutkimuksen tarkeim-
mistd vaiheista. Kuntotutkimuksen sisaltéon vaikuttavat kuntotutkimuksen tavoitteet.
Jos kuntotutkimus tehddan korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi, tarvitaan betoniraken-
teista usein erilaista tietoa kuin rakenteiden kunnossapidon suunnittelua varten.

Varsinaisessa kuntotutkimuksessa selvitetdan tutkittavien rakenteiden korjaus-
tarve sekd rakenteiden turvallisuus. Tutkimuksen sisdlté maaraytyy esiselvitysvai-
heessa todettujen rakennekokonaisuuksien ominaisuuksien (rakennetyyppien, mate-
riaalien, rasitusolosuhteiden seka jo nakyvien vaurioiden) ja tutkimukselle asetettujen
tavoitteiden perusteella. Tavallisesti kuntotutkimus koostuu sekd kenttatutkimuksista
ja ndytteenotosta etta jalkikdteen laboratoriossa suoritettavista tutkimuksista. Kunto-
tutkimuksen tavoitteena on, ettd sen avulla kuntotutkija muodostaa kasityksen tut-
kituista rakenteista sekd niissé mahdollisesti esiintyvistd vaurioista ja toimivuuspuut-
teista seka tuottaa tdman perusteella kuntotutkimuksen tilaajalle vaurioiden tilaa,
etenemista, syita ja vaikutuksia kuvaavia tietoja.

Havaintojen ja mittaustulosten analysointi on yksi kuntotutkimuksen vaativimmista
ja keskeisimmista vaiheista. Kuntotutkimuksen johtopaatoksena kuntotutkija esittaa
arvion tutkittujen rakenneosien korjaustarpeesta, joka sisdltaa ehdotuksen korjausta-
vasta ja -ajankohdasta seka vaurioiden vaikutuksesta turvallisuuteen. Korjaustarpeen
arviointi edellyttda, ettd analyysin tekija tuntee eri korjaustapojen rakenteelle aset-
tamat keskeiset vaatimukset seka sen, miten eri korjaus- ja suojaustavat vaikuttavat
vaurioiden syntymiseen ja etenemiseen.
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4 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Uima-allasrakenteiden kuntotutkimussuunnitelman laatiminen on asiantuntijatyota.
Kantavien betonirakenteiden kuntotutkimuksen suorittamiseen ei toistaiseksi ole kan-
sallista ohjetta, joten kuntotutkimuksen sisdltdé on suunniteltava jokaiseen kohtee-
seen erikseen. Kuntotutkimussuunnitelman laatimisessa korostuu kuntotutkijan osaa-
minen ja kokemus rakenteiden vaurioitumisesta ja vaurioiden vaikutuksista rakenteen
toimintaan.

Yleisimmin tutkimussuunnitelman laatii kuntotutkija kuntotutkimustarjouksen
yhteydessa. Talloin kuntotutkija vastaa kuntotutkimuksen kattavuudesta ja sisallosta
kokonaisuutena. Uimahallin omistajan kannalta haasteena on tarjousten vertailu, silla
kuntotutkimukset ovat sisall6ltaan ja siten myds hinnaltaan usein kovin erilaisia. Tar-
jousten sisdllon vertailu edellyttda tilaajalta hyvaa teknistd osaamista.

Uimahallin omistaja voi myos teettda kuntotutkimussuunnitelman erillisella asian-
tuntijalla. Talldin vastuu kuntotutkimuksen kattavuudesta jaa tilaajalle. Tallaisen
menettelyn etuna on, ettd saadaan vertailukelpoisia tarjouksia eri toimijoilta. Hait-
tana on, ettad kuntotutkijoiden osaaminen ja kokemus jaa hydodyntamatta.

Kuntotutkimussuunnitelman tulee sisaltaa ainakin seuraavat asiat:
e Tutkittavat rakenteet:

- Mitka kaikki rakenteet on suunniteltu tutkittavan ja mitkd mahdollisesti rajataan
pois?

e Tutkittavat vauriomekanismit ja tutkimusmenetelmat:

- Useimmin korjaustarvetta aiheutuu kloridien aiheuttamasta raudoitteiden kor-
roosiosta, altaan ja liikuntasaumojen vuodoista seka laattojen irtoamisesta ja
rikkoutumisesta.

- Tutkimussuunnitelmasta tulee kdyda ilmi, millaisilla rinnakkaisilla tutkimusme-
netelmilld ja missa laajuudessa kutakin vauriomekanismia ja sen astetta tutki-
taan.

- Tutkimussuunnitelmasta tulee selvitd, mistd rakenteista tarvitaan naytteita
laboratoriotutkimuksiin, mita tutkimuksilla selvitetdadn ja mistd nadytteet on tar-
koitus ottaa.

e Otantojen suuruudet eri tutkimusmenetelmilla.
¢ Naytteenottokohtien paikkaus.

Betonirakenteiden ominaisuuksissa ja vaurioiden esiintymisessa on variaatiota. Kaikki
vanhat betonirakenteet tutkitaan perusteellisessakin kuntotutkimuksessa otantana,
joten vanhan rakenteen kunnon tutkimiseen liittyy aina myds epavarmuutta. Eri vau-
riomekanismien tutkimusmenetelmia ja niiden kattavuutta ja tarkkuutta on arvioitu
taulukoissa 1 ja 2.
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Taulukko 1. Raudoitteiden korroosion tutkimusmenetelmia (kloridien ja karbonatisoitumisen

aiheuttama).
. .. | Todettavissa oleva Edusta- | Luotet- | Tarvittava E('i'ellyttaa
Tutkimusmenetelma 5 . ... | hadytteen-
korroosioaste vuus tavuus | tyomaara
ottoa
Silmdmaaradinen pltkall_e gdennytja . kohtalai- oy .
betonipintaa rikkonut laaja vahdinen ei
tarkastelu . . nen
korroosiovaurio
Raudoitteiden peite- | laai kohtalai- | kohtalai- .
. aaja ei
paksuusmittaus nen nen
Betonin kIprldnplton- 1) p.l.s.te- kohtalai- vihainen kylla
suuden mittaus mainen nen
Betqmn karbonat!sm- 1) piste- | kohtalai- | kohtalai- u
tumissyvyyden mit- kylla
mainen nen nen
taus
Poralierididen silma- | alkuvaiheessa oleva piste- u . w
ano . hyva suuri kylla
maaradinen tarkastelu | korroosio madinen
kertoo kloridipitoisen . e
. . . ; piste- " erittain "
Betonin kapillaarisuus | veden tunkeutumis- hyva - kylla
S mainen suuri
potentiaalista
hyvin alkuvaiheessa piste- erittain . -
Rakenneavaus . « suuri kylla
oleva korroosio mainen hyva

1) Korroosiotilassa olevien raudoitteiden m#araa voidaan arvioida epdsuorasti vertaamalla raudoitteiden
peitepaksuusjakaumaa betonin kloridipitoisuuteen seka karbonatisoitumissyvyyteen. Korroosion aste on
aina varmistettava rakenneavauksella.

Taulukko 2. Betonin rapautumisen (alkali-kiviainesreaktio ja pakkasrapautuminen) tutkimus-

menetelmia.
. » | Todettavissa oleva Edusta- | Luotet- | Tarvittava Et‘i‘ellyttaa
Tutkimusmenetelma A . ... | haytteen-
rapautumisaste vuus tavuus | tyomaara
ottoa
- hyvin pitkalle eden-
S nyt rapautuminen
Silmamaaradinen AT . I .
- AKR-potentiaali pin- laaja huono vahdinen ei
tarkastelu Sl
nassa nakyvana hal-
keiluna
- pitkalle edennyt melko | kohtalai- | kohtalai- .
vasarointi . . ei
rapautuminen laaja nen nen
- pitkdlle edennyt
rapautuminen
Poralierididen silma- | - AKR-kehat kiviaines- piste- | kohtalai- . -
S suuri kylla
madrainen tarkastelu | pinnoissa mainen nen
- huokosrakenteen
taytteisyys
Vetolujuuskoe aIkuvalhegssa ci;eva piste- hyva suuri kylla
rapautuminen mainen
- hyvin alkuvaiheessa
Mikrorakenne- oleva rapautuminen piste- erittain erittain -
. - A w - kylla
tutkimus - reagoivat kiviainek- mainen hyva suuri

setja AKR V)

1) Mikrorakennetutkimuksessa havaitun AKR:n aste tulee varmentaa vetolujuuskokeella ja pdinvastoin.
Tam3 edellyttaa siten aina kaksi rinnakkaista naytettd/naytteenottokohta.
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5 TUTKITTAVIA BETONIRAKENTEITA

Uima-altaat ja niihin valittoémasti liittyvat allastasot seka altaiden roiskevesialueella
sijaitsevat seinat ja pilarit altistuvat suurelle, tyypillisesti klorideja sisaltavalle kosteus-
rasitukselle. Vastaavasti erilaiset vedenkasittelyn altaat seka kemikaalien kasittelytilat
altistuvat ankaralle rasitukselle. Uimahalleissa on siten lukuisia muitakin huolenpitoa
vaativia betonirakenteita uima-altaiden lisaksi.

Uimahallin betonirakenteet ovat lahtokohtaisesti aina kantavia rakenteita, joihin
kohdistuu kuormituksia rakenteen oman painon lisaksi vedenpaineesta (altaat) seka
hyoétykuormista (mm. pilarit, allastasot, altaiden seindt). Kantavan rakenteen vaurioi-
tuminen vaikuttaa siten aina myos kayttoturvallisuuteen.

Altaiden reunavaluun on usein muotoiltu loiskekouru seka allastasoa kannattava
konsoli. Allasrakenteen yldosaan kohdistuu siten merkittavia kuormia, jotka aiheut-
tavat rakenteelle vaantoa. Rakenteessa on tyypillisesti runsaasti raudoitusta, ja peite-
paksuudet ovat voineet jdada pieniksi. Tason alapuoliseen konsoliin kohdistuu usein
myos kloridirasitusta, jos liikuntasauma on vuotanut.

Elastinen liikuntasauma

Altaan

Laatoitus vedenpinta

Uima-altaaseen
kuuluva
vedeneriste

Liukulaakeri

Kuva 3.

a) Altaan reunan allastasoa kannattava kon-
soli, josta aiheutuu merkittavaa leikkausvoi-
maa ja momenttia altaan yldareunaan.

b) Lilkkuntasauman vuotojen ja laatan halkea-
mien seurauksena alapuolisille rakenteille
tulee myo0s kloridirasitusta.

c) Pitkalle edennyt alkali-kiviainesreaktio
(AKR) ja raudoitteiden kloridikorroosio ovat
vaurioittaneet vakavasti allastasoa kantavaa
konsolia.

Kuvat b) ja c) Ramboll Finland Oy.
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5.1 VAURIOMEKANISMIT JA NIIDEN TUTKIMINEN

5.1.1 Altaiden vuodot ja halkeamat

Erilaisten betonirakenteiden halkeamat ovat seurausta betonin vetolujuutta suurem-
masta vetojannityksesta rakenteessa. Halkeilu voi olla normaalia rakenteen toimivuu-
teen liittyvaa, kuten palkeissa ja laatoissa, tai se voi liittya betonin kutistumiseen, mika
voi nakyd vesivuotokohtina altaan reunoilla ja pohjassa. Pitkalle edenneet vauriot voi-
vat aiheuttaa betonipinnan halkeilua.

.
-3

Kuva 4. Aktiivisesti vuotava halkeama altaan
seindssa. Vuotoveden kuivuessa haihtumis-
vyohykkeelle muodostuu suolakiteytymia.
Kuva Ramboll Finland Oy.

Halkeilua, niiden sijaintia eri rakenteissa sekd halkeamissa esiintyvaa vuotoa tulee tut-
kia laajasti kaikilta rakenteiden pinnoilta silmamaaraisella tarkastelulla sekd mittaa-
malla halkeamaleveyksid. Altaiden osalta halkeamatarkastelu on siten syyta tehda sil-
loin, kun altaat ovat tdynna vettd. Tama edellyttda tyypillisesti ennakkoon tehtdvaa
silmamaaraista tarkastelua sekd altaiden tyhjentamisen jalkeen muita kenttatutki-
muksia ja ndytteenottoa.

5.1.2 Raudoitteiden korroosio

Betonirakenteissa raudoitteiden korroosiosuoja perustuu kahteen tekijaan: betonin
korkean alkalisuuden ansiosta raudoitteiden pintaan muodostuvaan passiivisuuteen
(kemiallinen suojaus) ja raudoitteiden sijaitessa betonin sisilla betonikerroksen fysi-
kaaliseen suojaan kolhuja ja kemikaaleja vastaan. Raudoitteiden kemiallinen suoja
voidaan menettda betonin karbonatisoitumisen seurauksena, kloridien betoniin tun-
keutumisen seurauksena tai naiden yhdistelman seurauksena.

Betonin karbonatisoitumisen seurauksena tapahtuva raudoitteiden korroosio voi
alkaa, kun betonin karbonatisoituminen on edennyt raudoitteisiin saakka ja betoni on
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riittdvan kosteaa. Tyypillisesti tallaisia korroosiovaurioita esiintyy lahellad betoniraken-
teen ulkopintaa jadneissa raudoitteissa altaan seinissa seka loiskekourujen ulkopin-
noissa, jotka altistuvat roiske- tai vuotovesille tai korkealle kosteudelle.

Uimahallin betonirakenteille yleisempi kloridikorroosio voi tapahtua myos syvalla
alkalisessa betonissa olevissa raudoitteissa. Tyypillisesti kloridikorroosio on luonteel-
taan pistemaista, ja sen seurauksena raudoitteissa esiintyy pitkdlle edennyttad syopy-
maa voimakkaan kloridirasituksen alueella, esimerkiksi altaan vuotavien halkeamien
laheisyydessa seka roiskevesille altistuneissa rakenteissa. Tallaisissa kohdissa klorideja
kertyy betoniin veden haihtuessa pois. Kun korroosiovaurio nakyy betonirakenteen
pinnassa, on raudoitteesta tyypillisesti sydpynyt jo useampi millimetri.

Kuvat 5a ja b. Klorideista aiheutuva korroosio etenee tyypillisesti pitkalle ennen kuin se nakyy
silmamaaraisesti rakenteen pinnalla. Kuvat Ramboll Finland Oy.

Raudoitteiden korroosiota tutkitaan tyypillisesti silmamaaraisella tarkastelulla, jolla saa-
daan selville ndkyvat vauriot seka niiden sijainti ja maara, seka raudoitteiden peitepak-
suusmittauksilla sekd betonin karbonatisoitumissyvyys- ja kloridipitoisuusmittauksilla.
Raudoitteiden korroosiotilaa voidaan tutkia myos esimerkiksi potentiaalimittauksella.

5.1.3 Betonin alkali-kiviainesreaktio

Betonin alkali-kiviainesreaktio (AKR) on kemiallinen reaktio, joka tapahtuu tietyissa
kiviaineksessa olevien hienojakoisen piimineraalin ja sementtikiven huokosveden
sisaltamien alkalien (Na+ and K+) ja hydroksyyli-ionien (-OH) valilla. Reaktiossa muo-
dostuu voimakkaasti vettd imevaa geelid. Reaktiotuotteiden tilavuus on suurempi kuin
reagoivan aineksen, joten betoniin syntyy sisdisia jannityksia, joiden seurauksena voi
syntyd halkeilua. Erityisesti vedeneristamattomissad betonialtaissa on reaktiolle otolli-
set olosuhteet, koska vesi on myos kaiken aikaa lamminta.

Pitkdlle edenneen reaktion voi havaita betonirakenteen ulkopinnassa esiintyvana
halkeiluverkostona, josta usein tihkuu geelid ulos, tai betonilierididen katkaisupin-
noilla olevista kiviainesten kehdrakenteista. Varmimmin alkali-kiviainesreaktio tun-
nistetaan betonin mikrorakennetutkimuksella seka betonin vetolujuuskokeilla. Alkali-
kiviainesreaktio ei yleensa itsessadn aiheuta betonirakenteen korjaustarvetta, mutta
vaikuttaa oleellisesti korjaustavan valintaan.
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Kuva 6. a) Alkali-kiviainesreaktion aiheuttamaa halkeilua altaan reunassa. b) Kiviaineksessa
nakyvia keharakenteita betonilierion katkaisupinnalla. Kuvat Ramboll Finland Oy.

5.1.4 Betonin pakkasrapautuminen

Betonin pakkasrapautuminen aiheutuu huokosverkostossa olevan veden jadtymis-
laajeneman aiheuttamasta paineesta, jota kasvattaa edelleen jadkiteiden tilavuuden-
kasvu lampotilan jalleen noustessa. Pakkasrapautuminen koskee ulkoaltaita ja siihen
liittyvia muita betonirakenteita. Pakkasrapautumista tutkitaan muun muassa betonin
mikrorakennetutkimuksella sekd vetolujuuskokeilla.

5.1.5 Betonin puristuslujuus

Betonin puristuslujuus tarvitaan rakennesuunnittelun Iahtétiedoksi silloin, kun kan-
taviin rakenteisiin tehddaan muutoksia tai rakenteen kantavuus on selvitettava. Tutki-
mus voidaan suorittaa luotettavimmin rakennekoekappaleiden puristuslujuuskokeilla.
Kimmovasaratestauksella saadaan vain suuntaa antavaa tietoa betonin puristuslujuu-
desta.

5.1.6 Pintarakenteet

Pintarakenteet, kuten laatoitus, erilaiset pinnoitteet ja vedeneristeet, suojaavat alla
olevaa betonirakennetta kastumiselta ja klorideilta. Vedeneristamattomissa raken-
teissa laatoituksen taakse paasee kloridipitoista vetta aiheuttaen muun muassa pai-
kallista kloridikorroosiota. Pintarakenteiden vaurioitumista tutkitaan silmdamaaraisen
tarkastelun lisaksi esimerkiksi arvioimalla laatoituksen kiinnittyneisyytta koputte-
lemalla sekd mahdollisesti rakenneavauksin, joilla saadaan tarkempaa tietoa muun
muassa vedeneristeen sijainnista seka pintarakennekerroksista ja kerrospaksuuksista.
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6 TILAAJAN MUISTILISTA

o Teetd tutkimus ajoissa jo ennen ndkyvid vaurioita. Jos selvda vaurioitumista ei ole
havaittavissa, ensimmadinen kuntotutkimus on yleensa suositeltavaa tehda noin
15...20 vuoden ikaisille rakenteille.

e Tarkista, ettd tutkimus kattaa kaikki oleelliset betonirakenteet, joita uimahallissa
ovat
- betonialtaat, myos tasausaltaat
- allastasot ja roiskevesille alttiit betonirakenteet.

¢ Uimahallin teknisissa tiloissa altaan/altaiden ymparilld on yleensa paljon vedenka-
sittelytekniikkaa, joten varmista paasy tutkittaville rakenteille.

e Selvitd ja suunnittele, miten maanvastaiset rakenteet (esim. altaan pohja) on tar-
koitus tarkastella.

e Toimita kuntotutkijalle riittévdt Idhtétiedot. Usein on my0Os tarpeen teettaa lahto-
tietoselvitys tutkijatydna, esim. rakennepiirustusten hakeminen arkistosta jne.

e Vit velvoittaa kuntotutkijan tutustumaan kohteeseen paikan pddllé ennen tut-
kimustarjouksen antamista. Lisaksi velvoita vastuullinen kuntotutkija olemaan
mukana kenttdtutkimuksissa.

e \Vaadi perustelut ndytteiden ottoon tai vastaavasti siihen, jos niitd ei ole tarjoajan
mielestd tarpeen ottaa:

- Jos rakenteen kunnon tutkiminen vaatii ndytteenottoa, tulee jokaisesta erilai-
sesta rakenteesta ottaa riittdvasti rinnakkaisia analysoitavia naytteita.

- Jos rakenteen kunnon tutkiminen ei vaadi naytteenottoa, varmista, etta tarjoaja
on kuitenkin valmistautunut kenttatutkimuksissa ilmenevaan naytteenottotar-
peeseen.

e Varmista, ettd tarjoaja perustelee myo6s naytteiden laboratoriotutkimustarpeen.

e Tarkista, ettd tarjoaja on valmistautunut toteutuneen rakenteen selvittdmiseen
rakenneavauksin.

e Varmista, etta tarjoukseen on liitetty naytteenoton, rakenneavausten ja laborato-
riotutkimusten yksikkéhintaluettelo silta varalta, ettd kenttdtutkimusten aikana
ilmenee tarvetta lisatutkimuksille.

e \alitse kokenut kuntotutkija.

e Varmista hallin kdyttéhenkildkunnalta sopivat tutustumis- ja kenttatutkimusajan-
kohdat. Lisaksi varmista paasy tarvittaviin tiloihin.

e Varaa tutkimukselle aikaa, silla erityisesti laboratoriotutkimuksia vaativan tutki-
muksen laadukas raportointi kestaa joka tapauksessa kuukausia.

e Kenttatutkimus- ja ndytteenottosuunnitelman laatiminen on kuntotutkijan tyota.

e Varmista, kenelle kuuluu ndytteenottokohtien paikkaus. Altaan puolelta tehtavien
ndytteenottokohtien paikkaukseen kuuluu yleensa myds vedeneristyksen paikkaus
seka laattojen ja saumauksen paikallinen uusiminen.
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