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NAVETHALIAN VALIPOHJARAKENTEEN KUNTO

Navethalian vélipohjarakenne tutkittiin 23.4.2010. Betonirakenteista porattiin yhteensa 6
naytettd, joista testattiin puristuslujuutta (2 x palkeista), maaritettiin betonin karbonatisoi-
tumissyvyys ja tehtiin mikrorakennetutkimus (4 x alalaatasta). Lis&ksi valipohjaan tehtiin
kaksi rakenneavausta ylakautta.

Betonirakenteissa on visuaalisesti jo havaittavissa pitkélle edenneitd korroosiovaurioita.
Betonin suojapeitepaksuus on ohut ja betonia on jo lohjennut irti terasten paalta. Erityi-
sesti vaurioita on nykyisen teatterin lavaste- ja puutyétiloissa. Vélipohjarakenteen alalaat-
ta on hyvin ohut, vain noin 50...55 mm. Naytteitd laatasta ei joka kohdassa porattu 1api,
silla palkkien sijainti ei ollut tarkkaan tiedossa. Palkeista poratuista betoninaytteista tehtiin
puristuslujuustestaukset, joiden tulokset olivat hyvia. Ohuthietutkimusten mukaan laatta-
naytteistd kolme olivat karbonatisoituneita lapi koko ohuthieen pituuden (35...53 mm).
Maalipinnoitteet ovat enimmakseen kalkkimaaleja, eikd muissakaan pinnoitteissa voitu
todeta mitdén asbestiin viittaavaa. Betonin huokostilat ovat taytteettémia, mutta huokos-
rakenteessa on erotettavissa tuoreen massan vedenerottumisesta johtuvaa avoimuutta.
Lisaksi vesi-sementtisuhde todettin enimmékseen tavanomaiseksi ja hydratoitumisaste
jopa tavanomaista korkeammaksi. Betonissa ei todettu halkeilua, tai todettiin kuivumisku-
tistumisesta johtuvaa mikrohalkeilua. Yhdessa naytteessa (VN5) todettiin tuoreena tapah-
tuneen varhaispakkasrasituksen aiheuttamia vaurioita (verkkomaista halkeilua). Ko. nayte
porattiin teatterin katsomotilan ylédpuolelta, katsomon etureunalinjan kohdalta.

Rakenneavauksissa voitiin todeta seka puurakenteet etté turve-, lastu- ym. sanomaleh-
tieristeet erittain kuiviksi ja hyvakuntoisiksi. Rakenteissa ei ollut tunnettavissa tai havaitta-
vissa minkaanlaisia hajuja tms. merkkeja mikrobivaurioista. Kun eristeet kaivettiin ylos
alalaatan ylapinnan tasoon asti (portaikon lahella tehdyssé avauksessa), voitiin todeta
laatan ylapinnassa olevan kivihiilitervaeristekerros. Ko. materiaalikerros sisaltaa PAH-
yhdisteita ja vaatii siten mahdollisten purku- ja/tai korjaustoimien yhteydessa seka
tyoteknisia ettd materiaalinkésittelyn erikoistoimenpiteita. Toisessa avauskohdassa
(lavastetilan ylapuolella) vaikutti olevan vain bitumi- tms. sively betonin pinnassa.

Yhteenvetona Navethalian vélipohjarakenteen kunnosta voidaan todeta seuraavaa: Beto-
ni on laajalti (syvalle) karbonatisoitunutta, mika johtuu betonin avoimesta huokosraken-
teesta (edistda diffuusiota). Teraskorroosio on kaynnistynyt ainakin niilléd osin rakennetta,
jossa betoni on lohjennut irti, mutta todenndkdisesti jo muuallakin. Viela betonin suojassa
olevan terdksen korroosiotila riippuu ko. huonetilojen 1ampé- ja kosteustilasta: Karbonati-
soitumisesta johtuva korroosio etenee varmimmin suhteellisen kosteuden alueella RH
~70...95 %. Mikali teatterin tilat ovat heikosti lammitettyja tai jopa kylmilladn osan aikaa
vuodesta, tayttyvat nuo em. RH-raja-arvot.
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Rakenteet sindnsa ovat muutoin terveitd ja hyvakuntoisia eli korjattavissa olevia. Kar-
bonatisoitumisesta johtuva teréskorroosio on korjaustavan maéarittava tekija. Teraksia
joudutaan vaistamattd uusimaan, jossa yhteydessé betoni tulisi saada uudelleenalka-
loiduksi kauttaaltaan, myos niilla kohdin rakennetta, jossa terdksia ei tarvitse uusia. Kat-
somon / nayttamoén kohdalla kannattaa harkita, piikataanko osa alalaatasta pois ja vale-
taan se uudelleen (varhaispakkasvaurioitumista). Asbestipurkutéita ei néhtavésti ole tie-
dossa, mutta kivihiiliterva aiheuttaa lahes yhta mittavat suojaustoimenpiteet, mikali alalaa-
tan ylapintaa joudutaan ainetta rikkovasti kasittelemaan.

Espoossa 15.2.2011

Ny R LI

Elina Paukku, DI

LITTEET:

Valokuvia

Puristuslujuustulokset (1 s.)
Ohuthietutkimuksen tulokset (4 s.)
Naytepiirrokset (2 s.)
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Kuva 2. Tyypillisié betoniterésten korroosiovaurioita alalaatassa.
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Kuva 3. Porauskohdassa on porattu alalaatan Iipi. Yidpuolella on turvekerros tms. eris-
teend. Betonin yldpinnassa ndkyy porareidn reunoissa bitumikerros (nuolet).

e - i e
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Kuva 4. Toinen palkin kyljesta poratuista néytteenottokohdista. Eristeet (turve
tu) ovat rutikuivia, vain porausvesi kasteli kohtaa hieman.
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Kuva 5. Vanhan vélipohjan aukon reunoja kiertéivé betonipalkki on murtunut muutamista
kohdista, mutta eristetilan kuivuuden vuoksi terdkset ovat vield puhtaita (nuolet).
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Kuva 7. Nuolen osoittamassa kohdassa nihdaan kiiltivana kivihiilitervakerrosta, Péé-
sééntéisesti sitd esiintyi laatan yldpinnassa.
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Kuva 8. Lihikuva betoniteris

stn korrsiovaun‘kohdas t. Ruostekerros on jo melko
paksu (tangon oletettu nimellishalkaisija noin 12mm).
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CeNTESTA Tutkimusselostus B-6871 1(1)

Tuomo Rimpildinen 11.5.2010
kpl jakelu

Ins.tsto Aaro Kohonen Oy 2 tilaaja

Elina Paukku

Koronakatu 2

02210 ESPOO
Rakennustyd: Rakenneosa:
Navethavia Rakennekoekappaleet

Oraskuja 1, Vantaa

Tilaajan toimesta irrotettujen koekappaleiden testaus standardin SFS - EN 12504-1. Poratut
koekappaleet. Puristuslujuuden testaus.

Lujuustulokset on muunnettu vastaamaan 150 mm normikuution tuloksia By50, Betoninormit 2004,
kohdan 6.3.3.2 mukaisesti. Koekappaleen koosta johtuen testauksessa kéytetty liséniveltd.

Tilaus: 10.5.2010. Koekappaleet: 2 kpl lieri6itd, @ 57 * 57 mm.
Koekappaleet tasoitettiin rikittamalla. Koekappaleen pituus / halkaisija suhde: 1:1.
Tilaajan ilmoittamat tiedot: Koetulokset:
Koekappaleen Lujuus-ja Valmistus- Testaus-  Iki Murto- Puristus- Tiheys
tunnus rakenne pdivd péivd voima lujuus

luokka d kN N/mm?  kg/m’
VN2 - - 11.05.2010 - 126,9 54,7 2330
VN3 - - 11.05.2010 - 65,78 28,4 2090

CONTESTA OY
Hyvaksy‘rty koetuslalto,s

///,,

Contesta Oy, Y-tunnus 1712699-6
Kilterinkuja 2, PL 23, 01601 Vantaa, puh. (09) 2525 2425, fax. (09) 2525 2426,
Skriibbdlentie 16, 21600 Parainen, puh. 0207 430 620, fax. 0207 430 621
© Contesta Oy. Témén asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Contesta Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
Testaustulokset pétevit ainoastaan testatuille néytteille. Testauksiin liittyvét mittausepdvarmuudet ilmoitetaan pyydettdessd.
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BETONIALAN

Dhuthiekeskus Oy

Tekninen vastuuhenkild:

Mot AookOAdd

Arto Koskiahde, FM / {j.

TUTKIMUSSELOSTUS 1(4)
Nro 080410, 04.08.2010

Tilaaja: Aaro Kohonen Oy
Koronakatu 2
02210 ESPOO

Tilaus/ pvm.: Elina Paukku/ -
Néaytteiden

saap.pvm.: 23.04.2010

Kohde: Navethalia, Oraskuja 1, Vantaa

Tehtdva: Naytepiirroksen laadinta, 4 kpl; laadintapvm. 26.04.2010
Karbonatisoitumissyvyys liuosmenetelmalla, 6 kpl; testaus 23.04.2010
Betoninaytteen mikrorakennetutkimus ohuthieestd, 4 kpl; testaus 03.-04.08.2010
Néytteenotto timanttiporauksella, 6 kpl; 23.04.2010

NAYTTEET

Naytteet porattiin FCM:n toimesta 23.04.2010 tilaajan osoittamista kohdista. Néaytelieritt
olivat halkaisijaltaan @ 56 mm. Naytteiden merkitseminen tapahtui tilaajan valvonnassa ja
tunnukset olivat VN 1 — 6. Naytteet arvioitiin suunniteltuihin testauksiin soveltuviksi.

TUTKIMUKSET

Laboratoriossa ohuthietutkimuksiin tarkoitetuista neljasta naytteesta laadittiin ensin nayte-
piirrokset (2 kpl naytteita oli tarkoitettu muualla suoritettaviin puristuslujuuskokeisiin). Li-
saksi kaikkien porauslieridnaytteiden kyljesté tehtiin karbonatisoitumissyvyyden maarityk-
set liuosmenetelmalla soveltaen standardia SS 13 72 42.

Naytteistd VN 1, VN 4, VN 5 ja VN 6 valmistettiin esi-impregnointien jalkeen noin 0,025
mm paksut ohuthienaytteet 75 mm (pituus) x 25 mm (leveys) kokoisille naytelaseille. Ohut-
hieet tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla. Tutkimuksissa noudatettiin standardia ASTM C

856-02 soveltuvin osin.

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:lla on FINAS-akkreditointi betonin ohuthietutkimuksille
(akkreditoitu testauslaboratorio T208, SFS-EN ISO/IEC 17025).

TULOKSET

Tutkimustulokset koskevat tahdn toimeksiantoon siséltyneitd ohuthienaytteitd. Mikroraken-
netutkimusten tulokset esitetadn seuraavassa. Karbonatisoitumissyvyydet on esitetty tau-
lukossa 1 ja néytepiirrokset erillisliifteessé 1.

Tiimiin tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.
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OHUTHIETUTKIMUKSET

Nayte VN 1, laatta, alapinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 43-44 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi rakenteen.

e Alapinnassa on 10-11 kalkkimaalikerroksesta koostuva, yhteensa 1,3-1,7 mm paksu pin-
noiteyhdistelma. Toiseksi ja kolmanneksi pohjimmaisessa osakerroksessa esiintyy muu-
tamia kapeita, pintaa vastaan kohtisuoria, kutistumamikrohalkeamia. Muuten osakerrokset
ovat pysyneet kiinni toisissaan sekd myés betonissa.

Betoni on karbonatisoitunut lapi koko ohuthienaytteen >44 mm:iin saakka.

e Betonissa esiintyy hyvin harvakseen pydredn muotoisia tiivistyshuokosia (& 0,1-2,0 mm).
Ei esiinny lisdhuokostusta. Karkearakeisten runkoainerakeiden ympaérilla on muutamin
paikoin pitkdnomaisia, enimmilldan 0,15 mm leveité ja enimmilldan 1,0 mm pitkia huokosti-
loja, jotka ovat seurausta lievastéd vedenerottumisesta tuoreessa betonissa.

Huokostilat ovat (karbonatisoitumisesta johtuen) taytteettomia.
Vesi-sementtisuhde vaikuttaa tavanomaiselta. Sementin hydrataatioaste on keskiméaarais-
ta korkeampi.

e Runkoaine on sarmikkaista ja sarmiltaan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraal/-
hiekkaa, jossa pédkivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Runkoaine on keskimaaraista hieno-
rakeisempaa, silld suurin raekoko ohuthienaytteessa on # 4 mm. Sideaine-runkoainekon-
taktit ovat ehjid lukuunottamatta em. muutamia vedenerottumiskohtia.

e Betonissa ei esiinny halkeilua.

Néyte VN 4, laatta, alapinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 35-41 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienayte ei
ulotu lapi rakenteen.

e Alapinnassa on 17-18 kalkkimaalikerroksesta koostuva, yhteensé 2,0-2,2 mm paksu pin-
noiteyhdistelma. Paallimmaiset 5-6 osakerrosta ovat paljolti lohkeilleet pois, ja lisdksi mui-
denkin osakerrosten vélisissa kontakteissa on paikoin kapeita mikrohalkeamia.

Betoni on karbonatisoitunut Iapi koko ohuthiendytteen >41 mm:iin saakka.

e Betonissa esiintyy suhteellisen yleisesti tiivistyshuokosia (@ 0,05-2,5 mm). Ei havaittu var-
sinaista liséhuokostusta. Karkearakeisten runkoainerakeiden ymparilld on muutamin pai-
koin pitkdnomaisia, enimmilldédn 0,10 mm leveita ja enimmillaan 0,8 mm pitkia huokostilo-
ja, jotka ovat seurausta lievasta vedenerottumisesta tuoreessa betonissa.

Huokostilat ovat (karbonatisoitumisesta johtuen) taytteettomia.
Vesi-sementtisuhde vaikuttaa tavanomaiselta. Sementin hydrataatioaste on korkea.

e Runkoaine on sarmikkaista ja sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraal/-
hiekkaa, jossa padkivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Runkoaine on hienorakeista, silla
suurin raekoko ohuthiendytteessa on # 3,5 mm. Sideaine-runkoainekontaktit ovat ehjia lu-
kuunottamatta em. muutamia vedenerottumiskohtia.

e Betonissa ei esiinny halkeilua.

Timiin tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.
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Nadyte VN 5, laatta, alapinta

Naytteen pituus ohuthieessé on 52-53 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ndytteessé on
kahta erilaista betonia. Ohuthiendyte ei ulotu lapi rakenteen.

Alempif/ulompi betonikerros:

e Kerroksen paksuus pinnoitteineen on 43-44 mm.

e Alapinnassa on 11-12 maalikerroksesta koostuva, yhteensé 2,2-3,1 mm paksu pinnoiteyh-
distelma. Paallimmaisena on ohut, huokoinen maalikerros, jossa ei havaittu asbestimaisia
kuituja. Muut 10-11 osakerrosta ovat kalkkimaaleja. Pohjimmaisessa osakerroksessa
esiintyy yleisesti kapeita, pintaa vastaan kohtisuoria, kutistumamikrohalkeamia. Muidenkin
osakerrosten vélisissa kontakteissa esiintyy enimmillaan 0,08 mm leveita ja enimmillaén
17 mm pitkia mikrohalkeamia.

Betoni on karbonatisoitunut Iapi koko kerroksen 44 mm:iin saakka.

o Betonissa esiintyy erittdin harvakseen pyodrean muotoisia tiivistyshuokosia (@ 0,1-0,5 mm).
Ei esiinny lisahuokostusta. Karkearakeisten runkoainerakeiden ympaérilla on muutamin pai-
koin pitkdnomaisia, enimmillaan 0,15 mm leveita ja enimmillaan 1,0 mm pitkia huokostilo-
ja, jotka ovat seurausta lievastd vedenerottumisesta tuoreessa betonissa.

Huokostilat ovat (karbonatisoitumisesta johtuen) taytteettomia.

Vesi-sementtisuhde vaikuttaa tavanomaiselta. Sementin hydrataatioaste on keskimaéarais-
ta korkeampi. Kerroksen pohjimmaisessa 0,5-2,0 mm paksussa vy&hykkeessa on pelkas-
tdén sideainepastaa runkoaineen puuttuessa kokonaan.

e Runkoaine on sarmikkaista ja sarmiltdan pyoristyneisté rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-
hiekkaa, jossa paakivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Sideaine-runkoainekontaktit ovat eh-
jid lukuunottamatta em. muutamia vedenerottumiskohtia.

e Betonissa on yksi pohjakontaktista l&hteva, pintaa vastaan kohtisuora, 0,01-0,05 mm le-
ved, 5 mm pitk&4 mikrohalkeama, joka on todennékéisimmin kuivumiskutistumiseen liittyva.

e Kerros oli porattaessa irronnut kerrossaumaa myéten ja liimattiin yhteen ennen ohuthieen
valmistamista. Kontaktipinta on hyvin siled, miké indikoi alun perinkin heikohkoa tartuntaa.

Pohjimmainen betonikerros:

Kerroksen paksuus on 8-10 mm.
Kerros on ldpi karbonatisoitunut.
Betonissa esiintyy erittdin harvakseen pyéredn muotoisia tiivistyshuokosia (@ 0,1-0,5 mm).
Ei esiinny lis&huokostusta. Ylimman/sisimman 2,5-4,5 mm:n paksuisessa vyohykkeessé
betoni on harvarakenteista johtuen halkeaman kaltaisten, enimmilldan 0,20 mm leveiden
ja enimmilldan 2,0 mm pitkien huokostilojen muodostamasta verkostosta. Téllainen heik-
kousrakenne on tyypillinen tuoreena varhaispakkasrasituksille altistuneelle betonille.
Huokostilat ovat (karbonatisoitumisesta johtuen) taytteettomia.
Vesi-sementtisuhde vaikuttaa tavanomaiselta. Sementin hydrataatioaste on keskiméaarais-
ta korkeampi.

e Runkoaine on sarmikkéista ja sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-
hiekkaa, jossa péékivilajeina ovat graniitti, gneissi ja amfiboliitti. Runkoaine on hienora-

Timiin tutkimusselostuksen osittainen kopiointi on kielletty ilman Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:n kirjallista lupaa.
Betonialan Ohuthiekeskus FCM Qy puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923 Y-tunnus 1713909-2
Nuijatie 25 B fax (09) 290 50071 Kotipaikka Helsinki
01650 Vantaa arto.koskiahde@ohuthiekeskus.com ALV rek.
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keista, silld suurin raekoko ohuthienaytteessa on # 1,5 mm. Sideaine-runkoainekontaktit
ovat avoimia em. varhaispakkasrasituksille altistuneessa vy6hykkeessa.
e Em. varhaispakkasrasitusten heikentdméassa vyéhykkeessa on lukematon méaara halkea-

man kaltaisista huokostiloista koostuvaa verkostoa.

e Yldpinnassa on hyvin vahaisid merkkeja pinnassa olleesta bitumimassasta.

Ndyte VN 6, laatta, alapinta

Naytteen pituus ohuthieessa on 51-53 mm (=ulottuvuus syvyyssuunnassa). Ohuthienéyte ei

ulotu l&pi rakenteen.

e Alapinnassa on 12-13 kalkkimaalikerroksesta koostuva, yhteensa 0,9-1,2 mm paksu pin-
noiteyhdistelma. Osakerrokset ovat enimmékseen ehjid ja pysyneet kiinni toisissaan seka

myds betonissa.

e Betoni on karbonatisoitunut alapinnastaan 9-12 mm:n verran. Liséksi karbonatisoitumista
on 0,1-0,5 mm:n verran ohuthiendytteen vastakkaisessa pinnassa bitumikerroksen alla.

e Betonissa esiintyy hyvin harvakseen pyéredn muotoisia tiivistyshuokosia (@ 0,05-0,80
mm). Ei havaittu varsinaista lisdhuokostusta.
Huokostilat ovat taytteettomia.

o Vesi-sementtisuhde on keskiméaaraistd korkempi. Sementin hydrataatioaste on tavan-

omaista tasoa.

e Runkoaine on sarmikkaista ja sarmiltdan pyoristyneista rakeista koostuvaa luonnonsoraa/-
hiekkaa, jossa péaéakivilajeina ovat graniitti ja gneissi. Sideaine-runkoainekontaktit ovat

enimmakseen ehjia.

e Betonissa ei havaittu halkeilua.
e Ylapinnassa on enimmillddn 2,3 mm paksuinen kerros bitumista massaa.

TAULUKKO 1. KARBONATISOITUMISSYVYYDET.

Naytteet: betoniporalieriét, halkaisija 56 mm

TUNNUS/ karbonatisoitumissyvyys karbonatisoitumissyvyys,

RAKENNE ulkopinta/alapinta, mm sisdpintal/ylapinta, mm

minimi__ | keskiarvo | maksimi | minimi | keskiarvo | maksimi

VN 1 laatta 45 (lapi) - - -
VN 2 laatta palkld 1 1 2 - n &
VN 3 laatta palkki 28 33 42 - - -
VN 4 laatta 40 (lapi) - - -
VN 5 laatta 55 (lapi) - - -
VN 6 laatta 4 16 27 - - -

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

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy
Nuijatie 25 B
01650 Vantaa

puh. (09) 290 50070, gsm 050-530 2923

fax (09) 290 50071

arto.koskiahde@ohuthiekeskus.comn

Y-tunnus 1713909-2
Kotipaikka Helsinki
ALV rek.
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