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MYLLYPURON JAAHALLI

ROUTIMISESTA RAKENNUKSELLE AIHEUTUVIEN VAURIOIDEN RISKIARVIO,
RAKENNE- JA POHJARAKENNETARKASTELU

1. JOHDANTO

Vuonna 1976 rakennetussa Myllypuron jadhallissa on jo pitkdan todettu jaadytetyilld
kenttdalueilla maaperaan syvélle ulottuvan roudan aiheuttamaa kenttien nousua.
Viime vuosina myds hallirakennusta kannattelevien keskipilareiden on havaittu nou-
sevan, mika on lisannyt erityistd huolta rakennuksen turvallisuudesta ja tulevaisuu-
desta. Tass& Nuorisojaakenttd Oy:n toimeksiannosta tehtdvassa tarkastelussa paa-
tehtdvana on arvioida routimisesta rakennukselle aiheutuvia riskeja.

2. LAHTOTIEDOT
Tarkastelu perustuu seuraaviin lahtotietoihin:

- Helsingin kaupungin kiinteistéviraston geoteknisen osaston mittaukset:
- Anturoiden painumamittaukset aikavalilla 1997 — 2011
- Sivusiirtyméamittaukset aikavalilla 1997 - 2002
- Maapohjan [&amp6tilamittaukset aikavalilld 1997 — 2008

- Rakennettavuusselvitys 29.10.2009, Geo 5147 Helsingin kaupungin kiinteistovi-
raston geotekninen osasto

- Pohjarakennusluonnos 23.12.2009 osakopio, Geo 5147 Helsingin kaupungin
kiinteistdviraston geotekninen osasto

FUNDATEC QY Puh. {09) 0207 698 648 Y-tunnus 1978990-2
Halsuantie 2 Fax. (09) 0207 698 649 Kotipaikka Helsinki
00420 HELSINKI etunimi,sukunimi@vahanen.com ALV rek.




FT252-01

FUNDATEC VAHANEN

Krongvist 22.08.2011 Roine

- Paaluanturoiden nousun vaikutus hallin stabiifiuteen 30.1.2009, Ins.tsto Lauri
Mehto Oy

- Yhteenveto mittaustuloksista 24.4.2002, Geo 5147 Helsingin kaupungin kiinteis-
toviraston geotekninen osasto

- Painumaselvitys ja korjausvaihtoehdot 10.12.1996, Geo 5147 Helsingin kaupun-
gin kiinteistdviraston geotekninen osasto

- Pohjarakennuspiirustukset GEO 5147.901-606 29.10.2009, Helsingin kaupungin
kiinteistoviraston geotekninen osasto

- Rakennesuunnitelmia vuodelta 1976
- Rakennesuunnitelmia oviaukon muutoksesta vuodelta 1983

- Kiertokaynti, katselmointi ja haastattelu kohteessa 21.4.2011 Saukkonen, Roine,
Kronqvist

Rakennus

Vuonna 1976 valmistunut jaahallirakennus koostuu kahdesta jannevaliltaan 36 met-
rid pitkasta lohkosta. Hallin kantavana rakenteena on liimapuupilarit ja limapuuhar-
japalkit. Paakannattajien vali on 9450 mm. Vélikannattajat ovat suorakaiteen muo-
toisia limapuupalkkeja noin 3 metrin jaolla.

Rakennus on perustettu terasbetonitukipaaluilia poikkileikkaukseltaan 250 mm x
250 mm. Alkuperaisten rakennepiirustusten mukaan paalujen ylapaat ulottuvat 100
mm terasbetonianturaan ja paalujen terakset on paljastettu 450 mm pituudelta tar-
tunnoiksi anturavaluun. Anturoiden alapinnan taso (+5.20) on 1,6 m syvyydella
suunnitelmien mukaisesta kentan pinnantasosta (+6,80). Pilariliitos perustuksiin on
toteutettu paikalla valettuna terésbetoniholkkilitoksena. Kentat on perustettu maan-
varaisesti.

Hallin ylarakenteiden tarkoista dimensiosta ja liitoksista ei ole ollut kaytettavissa ra-
kennesuunnitelmia eika rakennelaskelmia. Hallin limapuupalkkien ja pilareiden vali-
sid liitoksia on vahvistettu ilmeisesti jalkikateen terasrakenteella.

Insinodritoimisto Lauri Mehto Oy:n laatimassa lausunnossa v. 2009 todettiin ylapoh-
jarakenteelle aiheutuneen noin 1/900 suuruinen kallistuma perustusten noususta.
Lausunto perustui vuonna 2008 mitattuihin anturoiden nousuihin. Talldin hallin kes-
kilinjalla eniten noussut antura oli liikkunut 40 mm. Lausunnossa todettiin, ettei siir-
tymilla ollut viela merkittavaa vaikutusta hallin ylaosan rakenteiden stabiliteettiin.
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Pohjasuhteet

Hallin alueella esiintyy maan pintakerroksen alla savea n. 5-10 metrin syvyydelle
maanpinnasta. Idan puoleisen kentan alueella savikerros ulottuu n. 10 metrin sy-
vyydelle maanpinnasta. Lannen puoleisen kentén alueella savikerroksen paksuus
ohenee kohti hallin luoteisnurkkaa, jossa savi ulottuu alle 5 metrin syvyyteen maan-
pinnasta. Saven leikkauslujuus on liejuiselta yldosaltaan n. 6 kPa ja muilta osin n.
10-20 kPa vesipitoisuuden ollessa n. 30-110 % kuivapainosta. Saven alla esiintyy
paksuudeltaan vaihteleva kerrostuma silttid ja hiekkaa ja sen alla moreenia. Pohja-
maa on routivaa. Pohjavedenpinnan taso oli vaihdellut n. 0,5-1,8 m syvyydella
maanpinnasta vuosina 1996-2000 suoritetuissa havaintomittauksissa.

Painumatarkkailu

Anturoiden painumamittausseuranta on aloitettu vuonna 1997 ja viimeisin mittaus oli
huhtikuulta 2011. Aikavalilld 1997-2002 oli mittaustulosten mukaan tapahtunut vain
hyvin pienta liikkettd, osa anturoista oli painunut ja osa noussut enimmilldan muuta-
man millimetrin,

Syksyn 2008 mittaus paljasti painumakayttaytymisen muuttuneen vuoden 2002 jal-
keen merkittavasti, hallin keskipilareista mitattiin tuolloin enimmilldan jo yli 30 mm
suuruinen nousu (pilari E/8). Mittauksista ei selvid tarkemmin, missé vaiheessa ja
kuinka jyrkkéna nousu on alkanut, koska mittaustulokset puuttuvat kevééan 2002 ja
syksyn 2008 véliselta ajalta.

Aikavalilla 2008-2011 oli tehty useita mittauksia, joiden tuloksista voidaan tehda
seuraavia havaintoja:

- Kaikki mitatut jaékenttien valissa olevat keskipilarit (E/3, E/4, E/7, E/8) ovat
nousseet ja nousunopeus on selvasti kasvanut aiempaan verrattuna. Huomatta-
vaa on, etté hallin kaikkein keskimmadisista pilareista E/5 ja E/6 ei ole mittaustu-
loksia vuoden 2002 jélkeen.

- Mitattujen keskipilareiden kokonaisnousun suuruus aikavalilla 1997-2011 vaihte-
lee suuresti pilareittain ollen pilarikohtaisesti likimain: E/3 +10mm, E/4 +33mm,
E/7 +45mm, E/8 +65mm.

- Samoin ko. keskipilareiden nousunopeus vaihtelee suuresti pilareittain ollen pila-
rikohtaisesti aikavalilld 11/2008-04/2011 keskimaérin: E/3 +2mm/v, E/4 +8mm/v,
E/7 +10mm/v, E/8 +13mm/v. Viimeisimpien mittaustulosten mukaan nousu néyt-
taa jatkuvan likimain talld nopeudella.

- Jaakenttien valisia keskipilareita lukuun ottamatta kaikki muut mittauspisteet
osoittavat pientd painumaa: /2 -2mm, E/2 -3mm, E/9 -5mm, A/9 -5mm.
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Lampotilatarkkailu

Maapohjan lampdtilan mittaukset on aloitettu vuonna 1997 ja viimeisin mittaus oli
tehty kolmesta mittauspisteesta marraskuussa 2008. Maapohjan on todettu olevan
jaéssa kentan alla yli 6 metrin syvyyteen saakka. Ulkoseinustalla maapohja ei ole
mittausten mukaan jaatynyt. Kenttien valisella keskipilareiden alueella maapohjan
on todettu olevan jadssé paaluanturoiden alla jo vuonna 1996 tehdyssé selvitykses-
sa, mutta kaytettavissa ei ollut nykyisen jaadtymissyvyyden ilmaisevia mittaustuloksia
keskipilareiden alueelta,

Sivusiirtymatarkkailu

Kaytettavissa olleet siitymamittaustulokset olivat aikavaliltda 1997-2002. Mittaukset
oli tarkkailumittauspistekartan mukaan tehty kentan ja ulkoseindlinjan véliseltd vyo-
hykkeelta ja mitatut siitymat olivat suuruudeltaan 10-30 mm. Talld kenttaalueiden
laitojen ulkopuolisella kapealla vyohykkeella oli myos katselmoitaessa havaittavissa
kenttien routanoususta aiheutuneita isoja jyrkkia tasoeroja, jotka muodostuessaan
olivat mm. repineet asfalttipdallysteeseen paikoin isoja halkeamia.

3. RISKIARVIOINTI
3.1 POHJARAKENNETARKASTELU

Jaakenttien alueella ja kenttien valisten keskipilareiden alueella maapohja on péaéas-
syt jadtymaan syvalle, mistd on aiheutunut voimakasta routanousua. Mittausten mu-
kaan keskipilareiden routanousun suuruus on kasvanut jyrkésti vuodesta 2008 lahti-
en. [Imio selittyy todennékoisesti silla, ettd jaatymissyvyys on saavuttanut maaker-
roksen, jossa olosuhteet jadlinssien jatkuvalle muodostumiselle ovat erittain otolliset.
Pilarikohtaisesti tarkasteltuna nousunopeus vaihtelee huomattavasti, mutta nayttaa
viimeisten kolmen vuoden aikana jatkuneen tasaisena. Pidettdessa kentat jaadytet-
tyina on varauduttava siihen, etta keskipilareiden voimakas nousu jatkuu, koska mit-
taustuloksissa ei ole viitteitd viime vuosien nousunopeuden laantumisesta.

Todenndkdista on, ettd routa nostaa anturoita paaluineen, jolloin paalujen ylapaat
pysyvat kiinni anturassa. Paatelma perustuu siihen, ettd suunnitelmien mukaan
kaikkien paalujen ylapaiden terdkset on paljastettu tartunnoiksi pilarianturavaluun
seka siihen, etta pinnasta usean metrin syvyyteen saakka jaatynyt maa muodostaa
tiukan vaippatartunnan paaluun. Maan jaatymissyvyydesta ei kuitenkaan ole mitta-
ustuloksia juuri keskipilareiden kohdalta. Jaan sulaminen aiheuttaisi rakennuksen
hallitsemattoman painumavaaran, koska maa nousseen perustuksen paalujen ala-
paassa on nousun yhteydessa I0yhtynyt tai siihen on muodostunut tyhjatila.

On myds mahdollista, joskin tdssé tapauksessa epétodennakaista, ettd routa nostaa
vain anturoita paalujen pysyessa paikallaan, jolloin antura nousee irti paaluista. Tal-
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I6in anturan nouseminen enemman kuin paalujen upotussyvyyden verran, joka
suunnitelmien mukaan on 100 mm, aiheuttaa suuren sivusiirtymariskin ja vaarantaa
siten rakennuksen vakavuuden. Jaan sulaminen aiheuttaisi valittdman hallitsemat-
toman painumisen vaaran, koska maapohjan sulaessa rakennus anturoineen saat-
taa painua akillisesti paalujen yldpéiden hakeutuessa takaisin anturassa oleviin sy-
vennyksiinsa.

Jaatynyt maapohja alkaa routanousun myétd kaytéannossa kannatella perustusta
paalujen sijaan. Niin kauan kuin jo ja&tynyt maapohja ei paase lainkaan sulamaan,
on akillisten painumien riski vahainen ja padongelmana epétasaisten routanousujen
ylarakenteille aiheuttamien siirtymien jatkuva kasvaminen. Maapohjan ja routalinssi-
en sulamisen seurauksena on puolestaan odotettavissa keskilinjan pilariperustusten
hallitsematonta painumista, joka saattaa aiheuttaa rakennukselle vaikeasti ennakoi-
tavia vakavia vahinkoja. Jos kenttien jaadyttaminen keskeytyy ja sulaminen alkaa,
on rakennus asetettava kayttokieltoon kayttdturvallisuuden vaarantavan arvaamat-
toman painumakéyttéytymisen vuoksi. Perustusten vahvistustoimenpiteet ovat vélt-
tamattomia ainakin keskipilareiden alueella.

3.2 RAKENNETARKASTELU

Rakennuksen runkorakenteiden kannalta ongelmallisinta on perustusten epatasai-
nen pystylike sekd mahdollinen vaakasiirtyminen. Mittausten mukaan kenttien vali-
sen alueen keskipilarit ovat nousseet vaihtelevan suuruisesti, kun taas muut mitatut
pilarit osoittavat pienta painumista. Téasta aiheutuu rakenteiden kiertymia ja muutok-
sia rakenteiden rasituksiin. Rakenteiden stabiliteetin kannalta kriittisimpia muutoksia
saattavat olla runkorakenteiden vaakasiirtymét ja niistd mahdollisesti aiheutuvat kal-
listumat, joista ei toistaiseksi ole mittaustietoa.

Pystyliikkeiden vaikutus kiertymiin

Pohjarakennusohjeiden mukaan perustusten painumien ylarakenteille aiheuttamat
kulmakiertymien raja-arvot ovat kyseisen tyyppiselle puurakenteelle 1/400...1/300.
Keskilinjan anturat ovat suurimmillaan nousseet 65 mm ylospéin. Samalta kehavalil-
ta ei ole mittaustietoa siitymasta ulkolinjalla, mutta viereiselld linjalla perustus on
painunut 5 mm alaspéin. Jos oletetaan ulkoseinalinjan anturoiden painuneen tasai-
sesti noin 5 mm, saadaan limapuupilareista ja —palkista muodostuvan keharaken-
teen kulmakiertymaksi noin 1/500.

Laskettu kallistuma on sallituissa rajoissa eiké rakenteen stabiliteetti ole siten viela
vaarassa. Kuitenkin on huomattava, ettd mikali muutos jatkuu samansuuruisena vie-
la muutaman vuoden, saavutetaan pohjarakennusohjeiden mukainen kiertyméan ra-
ja-arvo. Koska mittaukset osoittavat keskilinjan anturoiden nousunopeuden Kiihty-
mistd, voi raja-arvo tulla vastaan jo aiemmin. Ep&varmuutta arvioon tuo myds hallin
keskilinjan keskimmaéisten anturoiden painumamittausten loppuminen jo vuoteen
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2002. Naiden anturoiden kohdalla nousu saattaa olla suurempi kuin pidemméssa
seurannassa olleiden. Painumatarkkailu tulisi edelleen olla kaikissa keskilinjan pila-
reissa.

Suurin mitattu nousu on linjan 8 keskipilarianturassa (E/8), jonka viereinen antura
hallin ja kahvion vélisen seinén kohdalla (E/9) on sen sijaan painunut alaspain. Tés-
ta seuraa limapuukehi yhdistaville limapuupalkeille noin 1/135 kallistuma. Linjalla
9 runkorakenne on erilainen, koska ulkoseinédrakenteen takia pilareita on tiheammal-
2 jaolla. Rakenteen toteutus ei ole nékyvissa paikalla eiké siit ollut kaytettavissa
suunnitelmia.

Pystyliikkeiden vaikutus rakenteiden rasituksiin

Anturoiden epéatasainen nousu aiheuttaa muutoksia rakenteiden rasitukselle. Kuor-
mien jakautuminen ei ole en&a alkuperéisen suunnittelun mukainen vaan kuormat
kertyvat epatasaisesti ja alkuperaiset rasitukset ylittyvat. Viimeisten mittausten mu-
kaiset siirtymét aiheuttavat keskilinjan pilareille noin 10 % lisdyksen normaalivoi-
maan ja samansuuruinen lisdys tulee myos palkin ja pilarin liitokseen leikkausvoi-
mana. Palkkien momenttirasitus kasvaa noin 5 %.

Pilareille lisdéntynyt kuormitus ei todennékdisesti aiheuta ongelmia. Yleensé pilarei-
den mittasuhteet maéaréytyvat muista tekijoista. Palkkien momentin kasvu voi jo olla
kriittisella rajalla, koska limapuupalkkien mitoitukseen ei todennakdisesti ole juuri-
kaan otettu ylikapasiteettia. Pilarin ja palkin litoksessa puun leimapaine on usein mi-
toittava tekija. Témékin voi olla kriittinen tekija, koska kulmamuutoksen aiheuttama
tukipinnan pieneneminen tuo kuormat pienemmalle alalle. Terdsvahvikkeet liitok-
sessa parantavat tilannetta mutta niiden toteutuksesta ei ole tarkempaa tietoa.

Yleisesti ottaen rakenteiden rasitukset ovat suurimmillaan silloin kun kuormitus on
suurimmillaan. Katolle kertyva lumi on merkittdvin kuormittaja tdman kaltaisessa ra-
kennuksessa, jossa rakenteiden omapaino seka muut rakenteisiin kohdistuvat hyo-
tykuormat ovat suhteellisen pieniéd lumikuormaan verrattuna. Epétasaisista liikkeista
johtuvasta rasitusten kasvusta aiheutuvan vahinkovaaran ehkéisemiseksi tarkeinta
on huolehtia katolle kertyvan lumen poistosta.

Siirtymien vaikutus rakennuksen stabiliteettiin

llman tarkempaa tutkimusta ja laskentaa ei voida varmuudella selvittda perustusten
siirtymien vaikutusta rakennuksen stabiliteettiin. Pelkkd pystysuuntainen liike ei ole
ylarakenteiden vakavuuden kannalta ratkaisevaa. Yksiaukkoinen puurakenne sallii
periaatteessa suuretkin siirtymat liitosten toimiessa nivelina. Todellisuudessa liitok-
set eivat valttdmatta kuitenkaan toimi taysin nivelené ja kiertymien kasvaessa raken-
teelle siirtyy momenttia, jota niiden suunnittelussa ei ole otettu huomioon.
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Olennaista rakenteen vakavuudelle ovat perustusten vaakasuuntaiset siirtymat.
Naisté ei ole mittaustietoa. Jatkoanalyysin kannalta olisi mitattava pilareiden pys-
tysuoruus riskiarvion tarkentamiseksi télta osin. Kenttien vélisissé keskipilareissa tu-
lisi aloittaa pilarin pystysuoruudessa tapahtuvien muutosten tarkkailumittaukset.

4, TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen rakenteellisen kayttéturvallisuuden varmistamiseksi esitimme seu-
raavia toimenpiteita:

1. Kentét pidetdédn yhtdjaksoisesti jaadytettyina niin kauan, kuin hallia aiotaan tal-
laisenaan kayttaa. Jos jaadytys keskeytyy ja sulaminen alkaa, on rakennus ase-
tettava kayttokieltoon vahintaan lisaselvitysten ajaksi.

2. Huolehditaan lumen poistamisesta kattopinnoilta.

3. Mitataan pilareiden pystysuoruus riskiarvion tarkentamiseksi. Aloitetaan samalla
keskipilareiden pystysuoruuden muutosten tarkkailu, ehdotus mittausvéliksi 4 kk.

4. Jatketaan painumatarkkailua nykyisistd painumamittauspisteists, ehdotus mitta-
usvaliksi 4 kk. Myds kaksi keskimmaistd pilaria, joiden mittaushistoria paattyy
vuoteen 2002, on otettava takaisin mittausohjelmaan. Jos alkuperaiset painuma-
pultit ovat korokelevytyksen alla tallella, puretaan levytysta ko. kohdalta mittaus-
ten ajaksi ja suoritetaan mittaus niistd. Muussa tapauksessa asennetaan ko. pi-
lareihin korvaavat painumapultit.

5. Tarkkailumittaustulosten perusteella suoritetaan saannéllisesti hallin rakennekat-
selmus mahdollisten haitallisten rakennemuutosten havaitsemiseksi.

6. Tarkennetaan riskiarviota sitd mukaa, kun lisétietoa mittauksista ja katselmusha-
vainnoista kertyy.

Huolehdittaessa em. toimenpiteiden suorittamisesta voidaan hallitoimintaa nykyisel-
lagn jatkaa karkeasti arvioiden vield pari vuotta ennen kuin nykyvauhdilla kasvavien
routanousujen aiheuttamat runkorakenteiden siirtyméat ovat kasvaneet niin suuriksi,
etta hallin kayttéturvallisuuden vaarantavia raja-arvoja saavutetaan. Arvio perustuu
talla hetkelld kéytettavissa oleviin l&htétietoihin ja sité tulee tarkistaa mittaus- ja ha-
vaintotietojen karttuessa.

Hallin toiminnan jatkaminen pitkaaikaisesti edellyttda nykyisen routaongelman rat-
kaisemista pysyvasti ja varautumista korjaustoimenpiteisiin mahdollisimman pian.
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