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1 Yleistiedot
1.1 Tutkimuskohde

Siilitien sdahkonsyottoasema
Oravatie 33
00800 Helsinki

1.2 Tutkimuksen tilaaja

HKL-Infrapalvelut
PL 1400
00099 Helsingin kaupunki

Tommi Luotamo, tommi.luotamo@hel.fi
1.3 Tehtiava

Tutkimusten tavoitteena oli suorittaa rakennesuunnittelijan esittdmat tutkimukset Sii-
litien sdhkonsyottoasemalla, suunnitellun peruskorjauksen ldhtotiedoiksi (liite 1).

Tutkimukset sisélsivdt kellarin pintakosteuskartoituksen, porareikimittaukset, raken-
neavaukset, rakennetarkastelut ja mikrobindytteet, kaivinkoneavusteisen salaojatar-
kastelun, julkisivujen  betonirakenteiden kuntotutkimuksen sekd  haitta-
ainetutkimuksen.

1.4 Tutkimusajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin 18.1.2016, 21.1.2016 ja 28.1.2016.
1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Oy, Linnoitustie 502600 Espoo

Titta Manninen, titta.manninen@vahanen.com, p. 044-7688274
Sonja Nieminen, sonja.nieminen@vahanen.com

Projekti RF9001

Rakenneavaukset: Ralicon Oy, Hannu Lindborg p. 0400-422074
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2 Tutkimusmenetelmit ja tutkitut niytteet

2.1 Kosteusmittaukset ja rakenneavaukset

Kellarikerroksen pintakosteuskartoitus tehtiin valvotusti ja osoitetuista paikoista tur-
vallisuussyistd. Kartoitus tehtiin pintakosteusilmaisinta GANN Gann Hydromette
LB70+LG1 apuna kiyttden. Pintakosteusilmaisimen antama lukema riippuu rakenteen
kosteuden lisdksi mm. materiaalin tiheydestd sekd pinnan epétasaisuudesta ja puhtau-
desta. Pintakosteusilmaisin kuvaa rakenteen kosteuspitoisuutta enimmilldan 2...3
cm:n syvyydelle asti. Pintakosteusilmaisin reagoi kosteuden lisidksi my0ds rakenteessa
oleviin erilaisiin metalliesineisiin sekd tasoitteiden ja muiden pinnoitemateriaalien
sahkod johtaviin ominaisuuksiin. Kdytetyn pintakosteusilmaisimen asteikko oli 0-174.
Pintakosteusilmaisimella mitattiin lisdksi betonirakenteen pintaa rakenneavausten yh-
teydessa.

Rakenteiden huokosilman suhteellisen kosteuden ja lampatilan mittauksissa kaytettiin
Vaisala =~ HMP44-kosteusmittalaitteita,  jotka  koostuvat =~ HMP44-kosteus-
mittausanturista ja HMI41-néyttolaitteesta. Mittaukset tehtiin rakenteen eri syvyyksil-
td (50 mm ja 100 mm) rakenteisiin poratuista rei’istd. Porauksen jéilkeen reidt puhdis-
tettiin, putkitettiin, tiivistettiin ja jatettiin tasaantumaan noin kolmeksi vuorokaudeksi.
Tdman jilkeen kosteusmittausanturit asennettiin mittausreikiin, anturin johto tiivis-
tettiin asennusputkeen ja anturin annettiin tasaantua vahintdan 60 minuuttia pora-
rei’issd ennen lukemien kirjaamista. Mittalaitteen tarkkuus suhteellisen kosteuden
osalta on noin * 2 %- yksikkod. Kéytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Oy:ssd kahden
kuukauden vilein.

Rakenneavauksista otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysit
tehtiin Metropolilab Oy:ssd. Analyysivastaukset ovat liitteissa 1.

Salaojajdrjestelmaa tutkittiin aistinvaraisesti arvioimalla kaivinkoneavusteisesti ja tar-
kastuskaivoja avaamalla.

Puun kosteuspitoisuutta mitattiin Testo 606-1 — piikkimittarilla.

2.2 Julkisivututkimus

Julkisivurakenteiden tutkimuksessa kdytettiin silmédmaaréisen tarkastuksen lisdksi seu-
raavia julkaisun "BY42, Betonijulkisivun kuntotutkimus” mukaisia tutkimusmenetel-
mié:

e terdsten peitekerrosmittaukset, 176 kpl

e karbonatisoitumissyvyyden mairitys fenoliftaleiiniliuoksella, 3 kpl

e Dbetonin sisdisen rakenteen ja vaurioitumisen tutkiminen ohuthieanalyysilld, 3

kpl
e betonin happoliukoisen kloridipitoisuuden maaritys, 1 kpl
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Tulokset pitevdt vain otettuihin nidytteisiin ja tutkittuihin rakenteiden alueisiin. Ra-
kenteissa saattaa olla piilevid vaurioita, joita tdiman tutkimuksen avulla ei ole saatu sel-
ville tai vaurioiden aste ja laajuus saattavat poiketa tutkimushetkelld todetusta. Néihin
seikkoihin tulee varautua korjaussuunnitteluasiakirjoissa ja urakkasopimuksessa.

Julkisivuilta otetut ndytteet keskitettiin pahiten rasitetuimmille alueille julkisivujen
nurkka-alueisiin vaurioitumisen kartoittamiseksi.

2.3 Haitta-ainetutkimus

Téssd tutkimusselostuksessa on esitetty rakennusmateriaalien sisaltdmid haitta-aineita
laajemmin kuin Valtioneuvoston asetuksessa asbestityon turvallisuudesta (798/2015)
madritelmdn mukaisessa asbestikartoituksessa. Tama tutkimusselostus kuitenkin tayt-
tdd myos VnA 798/2015 maiiritelmén asbestikartoituksesta, joten tutkimusselostusta
voidaan kéyttdd myos asbestikartoituksena.

Rakenteista irrotettiin materiaalindytteitd, joiden haitta-aineet analysoitiin. Pintamate-
riaaleja avattiin systemaattisesti vanhempien haitta-ainepitoisten materiaalien 16yta-
miseksi.

Niytteiden kisittely, tutkimusmenetelmit ja standardit on kuvattu liitteen 4 laborato-
riotutkimusselosteissa. Tulokset patevit vain otettuihin ndytteisiin ja tutkittuihin alu-
eisiin.

Téssd tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivdt ole valmis korjaussuunnitel-
ma. Korjauksista pddtetddn raportin valmistumisen jélkeen.

On mahdollista, ettd kohteessa tehtdvien korjaus- ja purkutdiden yhteydessd rakentei-
den sisdlld tai uusien materiaalien alla havaitaan haitta-ainepitoisia materiaaleja, joita
ei timdn tutkimuksen aikana ollut mahdollista havaita ja tutkia. Timan vuoksi on
mahdollista, ettd rakenteista joudutaan ottamaan lisdd naytteitd mahdollisten purku-
ja korjaustoiden yhteydessd. Nédiden ndytteiden kartoitus ja analyysit eivéit kuulu ta-
man tutkimuksen piiriin.

Tutkimuksessa sovellettiin voimassa olevaa lainsdddantoa (Liite 6).

Taulukko 1. Tehdyt analyysit ja ndytteet.

Néytemateriaali Analyysit
HA1+ | Seinit ja alakatot | Seindn ja katon kuitusementtilevyt, 11-12 mm | Asbesti
HA1B
HA3 | Lattiat Vinyylilaatta 300mmx300mm + liima + tasoi- | Asbesti
te
HA4 | WC Keraamisen lattialaatoituksen kiinnitys- ja Asbesti
saumalaasti
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Néytemateriaali Analyysit
HAS5 | Julkisivujen elas- | Elastinen saumamassa PCB(7), Lyi-
tinen saumaus- jyanalyysi
massa
HA6 | Vesikatto Vesikaton vanha bitumikermi Asbesti,
PAH(16)-
yhdisteet
P2 Julkisivu Julkisivun vanha maali Asbesti

2.4 Naytteidenottopaikat

Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen leikkauskuva ja kdytetty tilojen nimedminen. Ku-
vassa 2 on esitetty rakenneavausten, salaojien ja koekuoppien sijainti. Porareikien si-

jainti on esitetty kappaleessa 3.1 porareikitulosten yhteydessa.
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Kuva 1. Rakennuksen leikkauskuva ja tilojen nimedminen.
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Kuva 2. Rakenneavausten (RA/RAK), koekuoppien (KK) ja salaojien (S) sijainti. Ra-
kenneavaukset RA1 ja RA2 tehtiin toisen kerroksen ulkoseindrakenteeseen ja raken-
neavaukset RA3 ja RA4 yldpohjaan sisdltdpdin. Tdamdn lisiksi vesikatolle tehtiin raken-
neavaus RA5. Koekuopat KK1-KK2 tehtiin kaivinkoneavusteisesti. Salaojien tarkastus-
kaivot S1-S84 sijaitsevat rakennuksen kulmissa. Julkisivujen porausndytteet on merkitty
P1, P2 ja P3. Haitta-ainendytteet on merkitty HA1-HAG.

3 Kellarikerroksen pintakosteuskartoitus ja porareikimittaukset

3.1 Havainnot ja pintakosteuskartoitus

Alapohjan maalipinnan hilseilyd/lohkeilua havaittiin paikallisesti porareikdmittapis-
teiden laheisyydessd ja eteldinpuoleisella ulkoseinilinjalla, jossa muuntamot sijaitsivat
(kuva 3a, b ja kuva 4). Ulkoseindn maalipinnassa oli hilseilyd portaikon alla sekd en-
simmaisessd kerroksessa (kuva 3c).

Pintakosteusilmaisimella havaittiin selkeédsti kohonneita pintakosteusilmaisimen lu-
kemia rakennuksen kellarikerroksen seinien alaosissa, josta mitatut lukemat olivat 85-
100 (kuva 4). Noin metrin korkeudella ulkoseindstd mitatut pintakosteusilmaisimen
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lukemat kellarikerroksessa olivat 72-80. Kellarikerroksen alapohjan pintakosteusil-
maisimen lukemat olivat porareikdmittapisteissid 75-80 ja muualla 65-70.

Ensimmaisessd kerroksessa betonisten ulkoseinien pintakosteusilmaisimen osoittamat
lukemat olivat samaa luokkaa kuin kellarissa metrin korkeudella, eli 75-80 aina kah-
teen metriin saakka lukuun ottamatta portaikon alatilaa, jossa ulkoseindn pintakoste-
usilmaisimen lukema oli 120-130 seinin alaosassa ja 1-2 metrin korkeudella 75-80.

Toisen kerroksen levyseinien pintakosteuksia ei mitattu. Alapohja- ja ulkoseiniraken-
teisiin tehtiin porareikdmittaukset pintakosteuskartoituksen lukemien varmistamisek-
si.

Kellarikerroksessa olevan ryomintitilan hetkellisesti mitatut olosuhteet olivat: 94,7 %
RH, +9,6 °C ja 8,5 g/m’. Ryomintitilan luukun ulkopuolella kellarikerroksessa olosuh-
teet olivat: 27,2 %RH, +13,1°C ja 3,1 g/m’ ja ulkoilmassa 79,7 %RH, -11,8°C ja 1,5
g/m’. Ryomintdtilan ilma oli aistinvaraisesti arvioituna kosteaa, poikkeavaa hajua ei
havaittu. Ryomintétilan maa-aines oli padasiassa hiekkaa. Luukku oli epitiivis (kuva
4).

Kuva 3. Maalipinnanhilseilyéi porareikdmittapisteen liheisyydessd alapohjassa (a) ja
etelinpuoleisella ulkoseindlinjalla (b). Ensimmdisen kerroksen ulkoseindn alaosassa
maalipinta oli paikoin hilseillyt (c).
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Kuva 4. Ryb’mintdtila.n' pohj;lla o'liﬁ hi

arvioituna kosteaa (a). Mikrobikasvuun viittaavaa hajua ei todettu. Hetkelliset
olosuhteet ryomintitilassa olivat 94,7 %RH, +9,6°C ja 8,5 g/m’. Olosuhteet
huoneilmassa ryomintditilan ulkopuolella olivat 27,2%RH, +13,1°C ja 3,1 g/m’ ja
ulkoilmassa 79,7%RH, -11,8°C ja 1,5 g/m’. Ryomintditilan luukku on epitiivis ja kosteus
tiivistyy luukkuun (b).

3.2 Porareikdmittaukset
Kuvassa 5 on esitetty porareikdmittapisteiden sijainti pohjakuvassa esitettynd ja kuvas-
sa 6 porareikien sijainti rakenteissa. Porareikamittapisteiden tulokset on esitetty taulu-
kossa 1.
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Kuva 5. Kuvassa on esitetty selkedsti koholla olleet pintakosteusilmaisimen lukemat kel-
laritasossa, seindn alaosasta mitattuna ja portaikon alla ensimmdisessi kerroksessa. Ky-
seisiin kohtiin tehtiin varmistavat porareikdmittaukset (PR) lukuun ottamatta tunnelin
kohtaa, jossa johtojen runsauden takia porausta ei voitu suorittaa.
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PR12-14

Kuva 6. Pomreikie sijainti rakenteissa: PRI1-6 (a), PR8-11 (b) ja PR12-14 (d) ja PR7
(d).
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Taulukko 2. Alapohjan (AP), viliseinien (VS) ja ulkoseinin (US) porareikdmittaustu-
lokset. H = kdytetty HMP44-anturi. Porareikien olosuhteita on tarkasteltu 21.1.2015,
jolloin ulkoilman olosuhteet olivat 83,6 %RH, -13,9°C ja 1,3 g/m’. Sisdilman olosuhteet
on mitattu mittapisteen liheisyydestd.

PR1-PR 6 t RH abs Huomiot
Cl (%] [g/m)
PRI (AP)
syv. 50 mm 12,4 63,0 6,9 H55
syv. 100 mm 12,3 86,0 9,4 H163
sisdilma 0-taso | 12,8 | 28,1 8,1 Hie6
PR2 (US) 6 cm lattiasta
syv. 50 mm 12,2 78,7 8,5 H69
syv. 100 mm 11,9 94,5 10,1 H57
sisdilma 0-taso | 12,8 | 28,1 8,1 Hie6
PR3 (US) 83 cm lattiasta
syv. 50 mm 12,7 81,9 9,2 H50
syv. 100 mm 12,4 91,4 10,0 H58
sisdilma 0-taso | 12,8 | 28,1 8,1 Hi6
PR4 (US) 175 cm lattiasta
syv. 50 mm 13,4 72,8 8,5 H56
syv. 100 mm 13,3 88,6 10,3 H51
sisdilma 1.krs | 13,5 | 25,1 2,9 H108
PR5 (VS) 15 cm lattiasta
syv. 50 mm 12,4 70,5 7,7 H56
syv. 100 mm 12,3 94,1 10,3 H51
sisdilma 0-taso | 12,8 | 28,1 8,1 Hie6
PR6 (VS) 85 cm lattiasta
syv. 50 mm 12,9 77,6 8,5 H56
syv. 100 mm 13,0 87,9 10,0 H51
sisdilma 0-taso | 12,8 | 28,1 8,1 Hie6
PR7 Huomiot
Portaikon alla
1.krs
PR7 (US) Kostean maan haju
syv. 50 mm 13,3 77,1 8,9 H25
syv. 100 mm 13,3 94,9 11,0 H90
sisdilma 0-taso | 13,3 | 27,7 3,2 H57
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PR8-PR11 t RH abs Huomiot
Cl %] [g/m]
PRS8 (AP) 13 cm seind-lattialiittymastd, 1m nurkasta
syv. 50 mm 9,5 76,2 7,0 H84
syv. 100 mm 9,2 83,2 7,5 H150
sisdilma 1.krs | 11,1 | 25,3 2,6 H83
PR9 (US) 5 cm lattiasta
syv. 50 mm 9,4 82,9 7,5 HS87
syv. 100 mm 9,3 95,3 8,6 H155
sisdilma 1.krs | 11,1 | 25,3 2,6 H83
PR10 (US) 76 cm lattiasta
syv. 50 mm 9,8 76,7 7,2 HS82
syv. 100 mm 9,6 92,8 8,6 86
sisdilma 1.krs | 11,1 | 25,3 2,6 H83
PR11 (US) 177 cm lattiasta
syv. 50 mm 9,9 81,8 7,7 HS82
syv. 100 mm 9,7 91,1 8,4 86
sisdilma 1.krs | 11,1 | 25,3 2,6 H83

PR12-PR14 Huomiot

PR12 (AP) 14 cm seind-lattialiittymasta
syv. 50 mm 12,1 78,5 8,5 H26

syv. 100 mm 12,3 90,8 9,9 H27

sisdilma 0-taso | 10,7 | 27,1 2,7 (HMP42)
PR13 (US) 3 cm lattiasta
syv. 50 mm 12,6 | 82,9 9,2 H16

syv. 100 mm 12,2 89,9 9,7 H108

sisdilma 0-taso | 10,7 | 27,1 2,7 (HMP42)
PR14 (US) 80 cm lattiasta
syv. 50 mm 13,3 72,3 8,4 HS85

syv. 100 mm 13,7 86,6 10,6 H154

sisdilma 0-taso | 10,7 | 27,1 2,7 (HMP42)

3.3 Johtopaitokset

Alapohjarakenteen kosteusmittaukset tehtiin 50 mm ja 100 mm syvyydestd. Mittaus-
tulosten mukaan pintaosien kosteuspitoisuus 50 mm syvyydessd on luokkaa 63...79 %
RH. Syvemmalld 100 mm syvyydessd kosteuspitoisuus on 83...90 % RH.
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Betonisista seindrakenteista kosteusmittaukset tehtiin 50 mm ja 100 mm syvyydesta.
Mittaustulosten mukaan pintaosien kosteuspitoisuus 50 mm syvyydessi on luokkaa
73...83 % RH. Syvemmalld 100 mm syvyydessé kosteuspitoisuus on 89...95 % RH.

Maaperin kosteus siirtyy mittaustulosten mukaan betoniseen alapohjarakenteeseen ja
ulkoseinédrakenteeseen. Rakenteissa olevat vesihoyryé lapdisevit pinnoitteet (maali)
paastivit kosteuden haihtumaan huoneilmaan ja siten rakenteiden kosteuspitoisuus
pintaosissa on maanvastaiselle rakenteelle melko alhainen. Mikéli pintarakenteita uu-
sitaan, tulee uutena pinnoitteena kayttda jatkossakin vesihoyry hyvin lapaisevid pin-
noitetta. Lisdksi kdytettavien tuotteiden tulee olla kosteusrasitusta hyvin kestavia.

4 Rakenneavaukset RA1-RA5

Rakenneavauksilla mddritettiin rakennetyypit ja niiden kunto. Ulkoseindn raken-
neavaukset tehtiin toisen kerroksen ulkoseindrakenteeseen. Ylapohjan rakenneavauk-
set tehtiin toisesta kerroksesta ja vesikatolta. Rakenneavausten sijainti on esitetty ku-
vassa 2.

Ulkoseindrakenne kohdissa RA1 ja RA2 oli sisdltd ulospéin lueteltuna:

e 7 mm maalattu kui-
tusementtilevy

e 1 mm muovi
pystykoolaus

¢ 110 mm mineraalivilla

e 15 mm puukuitulevy
(koolaus, painekyllastetty

puu)
e 25 mm ilmarako } : L
e betoni , = % ;ﬁ, 7
4 _ % /4

i#), 4/

Rakenneavauksessa RA1 betonipinta oli jddhileinen ja pinta kylmd. Betonipinnan pin-
takosteuslukemat olivat: RA2 62-65 ja RA1 90-96, todenndkdoisesti jidhileestd johtuen.
Alemman, ensimmdisen kerroksen, seindpinnan pintakosteuslukemat olivat 75-80 (kts.
kpl 3.1). Molemmissa avauksissa ilmavirtauksen suunta oli sisitilaan pdin. Raken-
neavaukset sijaitsivat noin 20 cm lattiapinnasta.
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Ylépohjarakenne oli sisiltd ulospéin lueteltuna avausten RA3, RA4 ja RA5 perusteella:

e 15 mm kuitusementtilevy i\l
e 1 mm muovi
e 110 mm mineraalivilla
(50 mm koolaus)
e 15 mm puukuitulevy
e 25 mm ilmarako
e 200 mm betoni
e 10 mm vanha piki + huopa
e 130 mm kevytsora
e 30 mm kovavilla
e 8-10 mm huopa (tupla?)

Ylipohjan betonipinnan pintakosteusilmaisimen lukema oli sisiltd- ja ulkoapdin mitat-
tuna 70-76.

Ulkoseinien ja yldpohjan rakenneavauksista otetuissa mineraalivilla- ja puukuitulevy-
ndytteissd ei todettu viitettd mikrobivauriosta. Mikrobipitoisuudet olivat alhaisia eika
lajisto ollut poikkeavaa (liitteet 2 ja 3).

5 Kalliopinnan korkeusasema

Kalliopinnan korkeusaseman maérittdmisessd padadyttiin rakenneavaajan (Ralicon Oy,
Lindborg) ja rakennesuunnittelijan (Lotvonen) keskustelujen pohjalta selvittiméin
péadseeko salaojalinjaan kisiksi, jotta se on mahdollista tyhjentdd. Kohdasta KK1/S1
péadstdan kaivautumaan salaojalinjaan (kuva 7). Ralicon Oy on tiedottanut tarkemmat
korkotasoihin, kalliopintaan ja salaojiin liittyvét kaivuhavainnot kuvineen Rakenne-
suunnittelijalle 21.1.2016.

Salaojien juoksupinnat mitattiin kaivon yldreunasta samalla kun maairitettiin salaoja-
kaivojen sijainti. Juoksupinnat olivat S1: 4,9 m, S2: 3,7m, S3: 3,4 m ja S4: 4,7 m.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY © Linnoitustie 5, FI-
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Kuva 7. Salaojalinjaan pdds

6 Haitta-ainetutkimus

6.1 Asbestianalyysit

Téssd tutkimuksessa tehtiin viisi (5) asbestianalyysia (Taulukko 3).

Taulukko 3. Tehdyt analyysit ja ndytteet.

Niyte Tila Niytemateriaali Analyysit
HAI1+ | Seindtjaalaka- | Seinén ja katon kuitusementtilevyt, 11-12 | Asbestia,
HAI1B | tot mm krysotiili
HA3 | Lattiat Vinyylilaatta 300mmx300mm + liima + Ei asbestia
tasoite
HA4 | WC Keraamisen seinélaatoituksen kiinnitys- ja | Ei asbestia
saumalaasti
HA6 | Vesikatto Vesikaton vanha bitumikermi Ei asbestia
P2 Julkisivu Julkisivun vanha maali Ei asbestia

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY © Linnoitustie 5, FI-
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Kuva 8. Rakennuksen sisdseinien ja alakaton sisdpuolen kuitusementtilevyt sisdltd-
vit asbestia (ndyte HAI+HA1B).

Kuva 9 ja 10. Lattioiden vinyylilaatta ja liima eivit sisilld asbestia (ndyte HA3). WC:n
keraamisen seindlaatoituksen kiinnitys- ja saumalaasti ei sisilld asbestia (HA4).
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Kuva 11. Julkisivurakenteiden vanha maalikerros ei sisilld asbestia (ndyte P2). Vesika-
ton vanha bitumikermi ei sisilld asbestia, ei kuvaa (ndyte HA6).

6.2 PCB- yhdisteanalyysi ja lyijy-analyysi

Julkisivun ja ovien liittymén saumausmassasta tehtiin PCB(7)-yhdisteanalyysi seka lyi-
jyanalyysi (ndyte HA5). Saumausmassan lyijypitoisuus ylittdd vaarallisen jitteen raja-
arvon. Saumausmassan PCB(7)-yhdistepitoisuus alittaa maaritysrajan, eiki ole vaaral-
lista jatetta.

Taulukko 4. Tehdyt analyysit ja ndytteet.
Niyte Tila Néytemateriaali Pb-pitoisuus PCB(7) summa
[mg/kg] [mg/kg]

Julkisivujen  elasti-
nen saumausmassa

HA5 Elastinen saumamassa 12120 <35
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Kuva 12. Julkisivun elastisen saumausmassan lyijypitoisuus 12120 mg/kg ylittdd
vaarallisen jitteen raja-arvon ja on vaarallista jitettd. Niytteen PCB(7)-
yhdistepitoisuus on alle mddritysrajan.

6.3 PAH(16)-yhdisteanalyysi

Téssd tutkimuksessa tehtiin yksi PAH(16)-yhdisteanalyysi. Taulukossa 5 on esitetty
analyysitulokset. Naytteen PAH(16)-yhdistepitoisuus on alhainen, eika ylita vaaralli-
sen jatteen raja-arvoa.

Taulukko 5. Tehdyt analyysit ja ndytteet.
Niyte Tila Niytemateriaali PAH(16)

sumima

[mg/kg]
HA6 | Vesikatto Vesikaton vanha bitumikermi 9,86
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6.4 Jateluokittelu ja purku

Haitta-ainepitoiset materiaalit tilojen kidyton kannalta

e Sisdpuolen seinien ja alakaton kuitusementtilevyt sisaltdvat asbestia. Asbestista
ei ole kdyton kannalta vaaraa.

o Julkisivun elastinen saumausmassa siséltda lyijyd. Ei kdyton kannalta vaaraa.

Haitta-ainepitoiset materiaalit purkut6iden kannalta
Seuraavien materiaalien purkuty6 ja poisto, ellei toisin ole mainittu, tulee tehda haitta-
ainepurkutyond tai asbestipurkutyond, kuten Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009
on asetettu:

e Sisdseinien ja alakaton asbestipitoiset kuitusementtilevyt.

e Julkisivun lyijypitoinen elastinen saumausmassa.

Haitta-ainepitoiset materiaalit jitteiden kannalta
Jateluokittelu perustuu Valtioneuvoston asetukseen 179/2012.
o Sisdseinien ja alakaton asbestipitoiset kuitusementtilevyt kuuluvat jateluok-
kaan 17 06 05* (asbestia siséltdvit rakennusaineet) ja ne ovat vaarallista jatettd.
e Julkisivun lyijypitoiset elastiset ssumausmassat kuuluvat jateluokkaan 17 09
03* (muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jatteet jotka sisdltavit vaa-
rallisia aineita) ja ne ovat vaarallista jatetta

Haitta-ainepitoiset materiaalit ympériston kannalta

e Tutkittavassa rakennuksessa ei havaittu materiaaleja, joista olisi valitontd ym-
paristovaaraa.

7 Julkisivujen betonirakenteiden kuntotutkimus
7.1 Rakenne

Julkisivu on paikalla valettua terdsbetonia, jonka ulkopinnassa on useita maalikerrok-
sia. Rakennepiirustuksien mukaan betoni BK30, terdkset A400H ja A220S, Fe 37-2
kuumasinkitty. Betonisen kantavan ulkokuoren paksuus on leikkauspiirustuksen mu-
kaan 150 mm. Ulkoseindn rakenneavauksesta lisitietoa kohdasta 4.

7.2 Havainnot

Havaintoja julkisivuilta on esitetty valokuvissa 13-17. Osa maalatuista julkisivupin-
noista on tyydyttavassd kunnossa, varsinkin padovien suuntaan kaakkoisjulkisivulla,
mutta muiden julkisivujen osalta pinnoitteet ovat huonokuntoisia. Betonin lohkeamia
tai terdskorroosion aiheuttamia halkeamia ei havaittu lukuun ottamatta yksittaisia
vaurioita.
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Kuva 13. Yleiskuvaa julkisivulta (koilliseen). Julkisivu luoteeseen on lihes kokonaan
pelkkdd ovea.

Kuva 14. Julkisivu kaakkoon. ]ulzszvun alaosaa on maalattu useaan otteeseen tohryjen
peittamiseksi.

Kuva 15. Paikoin betonin ulkopinnassa on tiivistymdttomid harvatiloja.
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Kuva 16. Julkisivuja on maalattu useaan otteeseen. Tiivis pinnoite irtoaa levymadiisesti.

Kuva 17. Yksittdinen lihelld ulkopintaa olevan korroosiovaurioituneen teriksen aihe-
uttama betonin halkeama.

7.3 Laboratoriotulokset

Julkisivuilta porattiin kolme poralieriondytettd. Néaytteen 3 ulkopinta rapautui porat-
taessa noin 1 cm syvyydeltd ulkopinnasta, miké kertoo rakenteessa alkaneesta vaurioi-
tumisesta. Porandytteiden otto keskitettiin pahiten rasitetuimmille alueille rakennuk-
sen nurkka-alueisiin alkavan vaurioitumisen 1oytdmiseksi.

Niytteille tehdyt laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liittees-
sd 5. Téassa kappaleessa on esitetty yhteenveto tuloksista. Porausndytteiden ottopaikat
on merkitty kuvassa 2. Poralierionéytteille tehtiin ohuthietutkimus ja karbonatisoitu-
missyvyyden mddritys sekd terdsten peitekerrospaksuuden madiritys. Lisaksi yhden
néytteen ulkopinnasta mitattiin happoliukoinen kloridi.

Naytteet:
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1. Julkisivu lounaaseen, niytteen pituus 98-102 mm, ndyte katkaistu
2. Julkisivu koilliseen, ndytteen pituus 103-108 mm, néyte katkaistu
3. Julkisivu kaakkoon, néytteen pituus 69-76 mm, néyte katkaistu

Betoni
Ohuthietutkimukset

Betoneiden kunto luokiteltiin ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijéiden ja omi-
naisuuksien puolesta asteikolla hyvi-tyydyttiava-valttava-heikko.

Julkisivujen betoni on suojahuokostamatonta betonia. Néytteiden 1 ja 2 betoni on hy-
vin samanlaista, paikoin harvatiloja ja kutistumasaroéilyé esiintyy koko alalla. Naytteet
1 ja 2 luokiteltiin tyydyttiviksi. Ndytteen 3 betoni on erittdin harvaa, johtuen suuresta
vesi-sementtisuhteesta sekd harvatiloista. Lisdksi ndytteessd 3 on pakkashalkeilua ja
porattaessa ndytteen ulkopinnasta on lohjennut pala irti. Ndyte 3 luokiteltiin luokkaan
valttava / heikko.

Néytettd 1 lukuun ottamatta muissa betoneissa on huokosissa viahdn - jonkin verran
kiteytymid, mika osoittaa rakenteessa olleen ajoittaista kosteusrasitusta.

Niytteessd 2 on ulkopinnassa kaksi maalikerrosta, jossa sisempi, suurimmaksi osaksi
poistettu vanha maali on Kenitex-tyyppinen.

Raudoitus

Niytteiden ulkopintojen karbonatisoitumissyvyyden keskiarvo on 15 mm (minimi 10
mm - maksimi 19 mm). Betonin karbonatisoitumisnopeus on ollut keskivertoa luok-
kaa ottaen huomioon rakennuksen ika.

Peitekerrosmittausten perusteella terdsten peitepaksuuksien keskiarvo on 30 mm (mi-
nimi 13 mm- maksimi 46 mm). Rakenteen ulkopinnan ldheisyydessd olevat terdkset
ovat lahes kokonaan karbonatisoitumattomalla alueella ja siten suojassa korroosiolta.

Betonin kloridipitoisuus madritettiin betoninaytteestd. Naytteessd 1 kloridipitoisuus
on 0,02 p-%. Kloridikorroosion kdynnistymisen kynnysarvona pidetdén yleisesti 0,03-
0,07 p-%:n kloridipitoisuutta betonin painosta (esim. BY 42).
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7.4 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Julkisivujen betonirakenteiden ulkopinnassa on vauriokehitys kdynnistynyt, mistd ker-
too ndytteen 3 ulkopinnan pakkashalkeilu ja ndytteen 2 alkava pakkassirdily. Peiteker-
rosmittausten ja karbonatisoitumissyvyyksien perusteella voidaan kuitenkin todeta, et-
td terdsten korroosioriski on pieni. Betonirakenteet on korjattavissa betonikorjausme-
netelmin.

Julkisivuja on maalattu useaan otteeseen tiiviilla pinnoitteella, joka lohkeaa irti. Jul-
kisivuille suositellaan tehtdviksi vanhojen pinnoitteiden poisto, ulkopinnan harvatilo-
jen tasoitus ja vauriokohtien paikkaus laastikorjausmenetelmin sekd julkisivun pinnoi-
tus kauttaaltaan.

Espoossa 11.3.2016

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Titta Manninen Sonja Nieminen

MMM, Asiantuntija (MMM) Ins.AMK. Asiantuntija (Betonirakenteiden A-
vaativuusluokan kuntotutkija, FISE)

Liitteet Rakennesuunnittelijan esittdmét tutkimukset (Pontek Oy/Lotvonen)
Testausseloste 2016-821. 02.02.2016. Metropolilab Oy.
Testausseloste 2016-1146. 04.02.2016. Metropolilab Oy.
Laboratorioanalyysit, TT1800

Laboratorioanalyysit, TT1809

Haitta-ainepitoiset materiaalit, ohjeet ja madraykset

Haitta-ainepitoisten materiaalien maéara-arvio
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Siilitien sahkonsyottéasema

BETONIRAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS, RAKENNEAVAUKSET JA KOSTEUSKARTOITUS

1. YLEISTA

Tutkimuskohteena on Helsingissa sijaitseva Siilitien metroaseman sahkdnsyoéttéasema.
Sahkdnsyéttdasema on vuonna 1978 valmistunut muuntamo- ja sdhkdkeskusrakennus.
Rakennuksessa on kellarikerros ja yksi maanpaallinen kerros seké kaapelitunneli
metroradalle. Rakennuksen kantava runko on paikallavalettua terédsbetonia. Rungon
sijainti on lammanerityskerroksen ulkopuolella ollen siten alttiina jatkuvalle saarasitukselle.

2. BETONIRAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS

Kantavasta rungosta(=julkisivu) selvitetdan:
-raudoitteiden korroosio kartoittamalla
terasten peitepaksuus(n. 40-mittauskohtaa) seka karbonoitumissyvys(3
mittauskohtaa), seka tekemalla kloridimittaus (1 kohdasta)

-betonin rapautuminen ohuthietutkimuksella

-halkeamat

3. RAKENNEAVAUKSET

Rakenteiden avauspisteet on esitetty litteessa 1 olevassa pohjapiirroksessa (RA1-RAS5).
Avauspisteet RA1 ja RA2 sijoittuvat 1. kerroksen seindén, RA2 ja RA4 1:kerroksen
kattoon ja RA5 vesikatoon. Avaukset tehdé@an niin laajoina, etté niistd pystytaén
maarittdmaan seinan/katon rakenne ja kunto betonipintaan saakka. Avauksissa on
huomioitava, etté sisdpuolen verhouslevyt voivat sisaltda asbestia.

Lisdksi muuntamotilojen edesta selvitetdan kalliopinnan korkeusasema kolmella
koekuopalla (KK1-KK3). Koekuopilla on tarkoitus selvittda, paastaanké kaivautumaan
muuntamotilojen alle iiman louhintaa.

4, KOSTEUSKARTOITUS
Rakennuksen kellarissa on havaittavissa kosteusvauriota. Kellarikerroksen seinien juuret
kartoitetaan pintakosteusmittarilla seka havainnoimalla silmama&araisesti kosteusvaurioiden
jaljet seinien juurissa. Seinien juurista mitataan kosteuspitoisuuksia myds poranreiista,
jotta voidaan varmistua pintakosteusmittarin antamista mittaustuloksista.
Ensimmaisen kerroksen rakenneavauspisteistd RA1-RA4 mitataan pintakosteusmittarilla
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betonipinnan kosteus.
5. LOPUKSI

Tutkimusreiat ja avaukset paikataan/korjataan mittausten ja
tutkimusten valmistuttua

LITTEET:
LIITE 1 Pohjapiirros 1.kerros, leikkaus
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TESTAUSSELOSTE 2016-821 1(3)
02.02.2016
Tilaaja Maksaja ‘c:q"‘@'ﬂ;.;_
2206578-8 o
Vahanen Rakennusfysiikka Oy HKL-Liikelaitos a
Titta Manninen
FINAS
Linnoitustie 5 PL 1400 The8 (5 GOAEG 1020
02600 ESPOO 00099 Helsingin kaupunki
Naytetiedot Nayte Materiaalinayte
Nayte otettu 18.01.2016 Kellonaika
Vastaanotettu 18.01.2016 Kellonaika 16.05
Tutkimus alkoi 19.01.2016 Naytteenoton Tilaustutkimus
syy
Ottopiste Siilitien sahkonsyottbasema
Néytteen ottaja Manninen Titta
Viite Siilitien sahkonsyobttdasema/Manninen
Analyysi Menetelma 821-1 821-2 821-3 821-4 Yksikkd
Materiaali- Materiaali- Materiaali- Materiaali-
nayte nayte nayte nayte
RAK 1a, RAK 1a, RAK 23, villa |RAK 2a,
mineraalivilla | puukuitulevy (20 g puukuitulevy
3049 50 g 50 g
Bakteeripitoisuus *STM alle 100 alle 100 alle 100 100 kpl/g
Asumisterveys
ohje 2003:1
Aktinomykeetti- *STM alle 100 alle 100 alle 100 alle 100 kpl/g
pitoisuus Asumisterveys
ohje 2003:1
Sieni-itibpitoisuus *STM alle 100 100 alle 100 100 kpl/g
(2 % mallasagar) Asumisterveys
ohje 2003:1
Sieni-itibpitoisuus *STM alle 100 100 alle 100 300 kpl/g
(DG-18-agar) Asumisterveys
ohje 2003:1
Homesienikasvuston * Sisainen ei todettu ei todettu
toteaminen menetelma3,
suora
mikroskopointi
Sienten tunnistus, * Viljely,
mallas mikroskopointi
- Mycelia sterilia 100 %
- Penicillium sp. * 100 %
Sienten tunnistus, * Viljely,
DG18 mikroskopointi
- Mycelia sterilia 100 %
- Penicillium sp. * 100 %

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Analyysi Menetelma 821-5 821-6 821-7 Yksikkd
Materiaali- Materiaali- Materiaali-
nayte nayte nayte
RAK 3, villa |RAK 3, RAK 4, villa
139 puukuitulevy |34 g
44 g
Bakteeripitoisuus *STM 200 alle 100 alle 100 kpl/g
Asumisterveys
ohje 2003:1
Aktinomykeetti- *STM alle 100 alle 100 alle 100 kpl/g
pitoisuus Asumisterveys
ohje 2003:1
Sieni-itiopitoisuus *STM 100 300 alle 100 kpl/g
(2 % mallasagar) Asumisterveys
ohje 2003:1
Sieni-itiopitoisuus *STM 300 400 alle 100 kpl/g
(DG-18-agar) Asumisterveys
ohje 2003:1
Homesienikasvuston * Sisdinen ei todettu
toteaminen menetelma,
suora
mikroskopointi
Sienten tunnistus, * Viljely,
mallas mikroskopointi
- Mycelia sterilia 33 %
- Paecilomyces sp. * 67 %
- Hiivat 100 %
Sienten tunnistus, * Viljely,
DG18 mikroskopointi
- Mycelia sterilia 100 %
- Paecilomyces sp. * 100 %

* = Akkreditoitu menetelméa

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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TESTAUSSELOSTE 2016-821 3(3)
02.02.2016
Lausunto Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (2003) mukaan rakennus-

materiaalinaytteessa voidaan katsoa esiintyvan sienikasvustoa, kun naytteen
sieni-itiopitoisuus on suurempi kuin 10 000 kpl/g. Naytteen bakteeripitoisuus
vahintaan 100 000 kpl/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Jos aktinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500 kpl/g, se viittaa
aktinomykeettikasvustoon.

Talla perusteella naytteissa 1-7 ei esiinny homesieni-, aktinomykeetti- tai
bakteerikasvustoa.

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa,
kuten alapohjarakenteet ja [Bmmoneristeet, ei edelld mainittuja tulkintaperiaatteita voida
soveltaa.

Yhteyshenkilo Kalso Seija, 010 3913 400, toimitusjohtaja

JT It

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Manninen Titta, titta.manninen@vahanen.com

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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TESTAUSSELOSTE 2016-1146 1(2)
04.02.2016
Tilaaja Maksaja Y
2206578-8 i@-ﬁm
Vahanen Rakennusfysiikka Oy HKL-Liikelaitos K
Titta Manninen
FINAS

Linnoitustie 5 PL 1400 The8 (5 GOAEG 1020
02600 ESPOO 00099 Helsingin kaupunki
Naytetiedot Nayte Materiaalinayte

Nayte otettu 21.01.2016 Kellonaika

Vastaanotettu 21.01.2016 Kellonaika 12.50

Tutkimus alkoi 21.01.2016 Naytteenoton Tilaustutkimus

syy

Ottopiste Siilitien sahkonsyottbasema

Néytteen ottaja Manninen Titta

Viite Siilitien sahkonsyobttdasema/Manninen

Analyysi Menetelma 1146-1 Yksikko

Materiaalinayte
YP, kovavilla

279
Bakteeripitoisuus *STM alle 100 kpl/g
Asumisterveys
ohje 2003:1
Aktinomykeettipitoisuus *STM alle 100 kpl/g
Asumisterveys
ohje 2003:1
Sieni-itidpitoisuus *STM alle 100 kpl/g
(2 % mallasagar) Asumisterveys
ohje 2003:1
Sieni-itidpitoisuus *STM alle 100 kpl/g
(DG-18-agar) Asumisterveys
ohje 2003:1
* = Akkreditoitu menetelma
Lausunto Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (2003) mukaan rakennus-

materiaalinaytteessa voidaan katsoa esiintyvan sienikasvustoa, kun naytteen
sieni-itiopitoisuus on suurempi kuin 10 000 kpl/g. Naytteen bakteeripitoisuus
vahintaan 100 000 kpl/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Jos aktinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500 kpl/g, se viittaa
aktinomykeettikasvustoon.

Talla perusteella ndytteessa ei esiinny homesieni-, aktinomykeetti- tai
bakteerikasvustoa.

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa,
kuten alapohjarakenteet ja lAmmadneristeet, ei edelld mainittuja tulkintaperiaatteita voida
soveltaa.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Yhteyshenkilo Kalso Seija, 010 3913 400, toimitusjohtaja

J,T, 72

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Manninen Titta, titta.manninen@vahanen.com

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Laboratoriotutkimukset
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VA H A Tutkimusseloste TT 1800 1(2)
Siilitien sahkénsyottoasema

04.02.2016
Tilaajan tiedot
Tilaaja Vahanen Oy
Osoite Linnoitustie 5
Postinumero 02600
Postitoimipaikka ESPOO
Yhteyshenkilén nimi
Yhteyshenkilon puhelin
Yhteyshenkilon séhkoposti
Kohteen tiedot
TT-tunnus 1800
Nimi Siilitien séhkonsyottoasema
Osoite
Postinumero
Kaupunki Helsinki
Valmistumisvuosi
Tilauskoodi
Tilauspdivimaard 19.1.2016
Erityishuomiot
Tutkimukset
Tutkimus Niytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi HA1+HA1B, HA3, HA4, HA6 4 kpl
PAH 1 kpl
Muita tutkimuksia: Lisdtietoa:
Sauma-ainepaketti (PCB- ja Pb- 1 kpl, néytteistda HAS
analyysit)
Liite 1 Asbestianalyysiraportti
Liite 2 SGS Inspection Services Oy:n analyysiraportti KE16-00270
Liite 3 ALS Finland Oy:n analyysiraportti K1600079

Tutkimustulokset pétevit ainoastaan tutkituille naytteille.
Téamén tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa

Naytteet

# |Tunnus Rakenneosa Pituus (min) Pituus (max) Leveys Ilmansuunta Tarkenne

1 |HA1+HA1B materiaalindyte Seindn ja katon kuitusementtilevyt, 11-
12 mm

2 |HA3 materiaalindyte Vinyylilaatta 300x300 + lima + tasoite

3 |HA4 materiaalindyte Keraamisen laatoituksen kiinnitys- ja
saumalaastti

4 [HA5 materiaalindyte Elastinen saumamassa

5 |HA6 bitumikermi Vesikaton vanha bitumikermi

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo " +358 20 769 8698
www.vahanen.com ' Y-tunnus | Business ID 1639563-3



VAHANEN

Laboratorion yhteyshenkil6t

Vahanen Oy
Linnoitustie 5
FI-02600 Espoo
Puhelin: 0207 698 698
Fax: 0207 698 699

Projektinumero
Yhteyshenkil6n nimi
Sahkoposti

Tilauksen kirjaajan nimi

Séahkoposti

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo " +358 20 769 8698
www.vahanen.com ' Y-tunnus | Business ID 1639563-3

Tutkimusseloste TT 1800
Siilitien sahkénsyottoasema
04.02.2016

RAFY11

Sonja Nieminen
sonja.nieminen@vahanen.com
Jaakko Siantti

jaakko.santti2@vahanen.com

2(2)



Tutkimusselostus TT 1800
Asbestianalyysi

Siilitien sahkonsyottdasema
1.2.2016

VAHANEN

Helsingin kaupungin liikennelaitos
Toinen linja 7
00530 Helsinki

ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma

Analyysit tehdaan materiaalista riippuen joko polarisaatiomikroskoopilla (VM) ja / tai pyyhkaisy-
elektronimikroskoopilla (SEM), joka on kvalitatiivista alkuaineanalyysia varten varustettu ener-
giadispersiivisella rontgenspektrometrilla (EDS). Tutkimustulokset patevat vain tutkituille nayt-
teille.

Asbestikuiduilla tarkoitetaan seuraavien silikaattimineraalien kuitumaisia muotoja: aktinoliitti, an-
tofylliitti, gruneriitti (amosiitti), krysotiili, krokidoliitti, tremoliitti ja erioniitti.

Kohde
Siilitien sahkdnsyo6ttdasema

Tulokset
Nayte | Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi
Lol Seinan ja katon kuitusementtilevyt, 11-12 mm 5
HA1B ; Kylla Krysotiili VM

Vinyylilaatta 300x300, keltainen liima + tasoi-

HA3 1o Y Ei — SEM
HA4 Keraaminen laatoitus kiinnitysaineineen Ei — SEM
HAG Vesikaton vanha bitumikermi Ei — VM

Espoossa 1.2.2016

- SHE

Jaakko Santti
Erityisasiantuntija

Taman asiakirjan osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kirjallista lupaa

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA QY  Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo
+358 20 769 8698 = www.vahanen.com = Y-tunnus | Business ID 2725717-2




ANALYYSIRAPORTTI

KE16-00270 RO

7 —ASIAKAS NAYTE
Nimi VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY SGS Refno KE16-00270 RO
Yhteyshenkilo Kyosti Nieminen Raportointi pvm 01.02.2016
Osoite Linnoitustie 5 Saapumis pvm 25.01.2016
02600 Espoo Aloitus pvm 25.01.2016
Valmistumis pvm 01.02.2016
Projekti --
Asiakkaan viite TT 1800
Néytteiden lkm 1
- J
/KOMMENTIT ~

Naytteenottaja: Sonja Nieminen

-
/ALLEKIRJOITUKSET

Rami Aalto
Laboratoriokemisti

(&
LAVIITTEET

*

Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Yritys on antanut tdman raportin SGS Palvelujen Yleisten Toimitusehtojensa (SGS General Conditions of Services) mukaisesti, jotka ovat saatavilla
osoitteessa www.sgs.com/terms and conditions.htm. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen, hyvityksiin ja lain
valintaan. Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, etta informaatio tassé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtio on sen
tydsuorituksensa aikana todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoitttuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti
esta kaupan osapuolia kayttamasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallon tai ulkkomuodon luvaton
muuttaminen, vaarentdminen tai vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu: (a) tdssa dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita ja (b) naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa.
Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

SGS Inspection Services Oy

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4

01.02.2016 Page 1 of 2



ANALYYSIRAPORTTI KE16-00270 RO

Néytenumero| KE16-00270.001

Naytteen nimi Ha5/1800
Naytteenottopvm 19.01.2016

Analyysi Yksikko DL

Metallit rakennusmateriaalinaytteestda = Menetelma: SGSF528

Lyijy * mako \ 10 \ 12120

PCB-yhdisteet rakennusmateriaalindytteistd Menetelma: SGSF155

PCB-28 * mgkg 0.5 <0.5
PCB-52 * mg/kg 0.5 <0.5
PCB-101 * ma/kg 0.5 <0.5
PCB-118 * malkg 0.5 <0.5
PCB-153 * mg/kg 0.5 <0.5
PCB-138 * mgkg 0.5 <0.5
PCB-180 * ma/kg 0.5 <0.5
PCB-kokanaispitoisuus * molkg 3.5 <35

01.02.2016 Page 2 of 2



Raportti

Sivu 1 (2)

Sisaankirjattu
Raportoitu

Projekti
Tilausnumero

2016-02-02 15:30
2016-02-03

TT 1800
Kyosti Nieminen

Materiaalin analysointi

K1600079

1HOBYFRDO0SO0

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Kydsti Nieminen

Linnoitustie 5

02600 Espoo

Asiakkaan naytetunnus

HA6/1800

Naytteenottaja Sonja Nieminen
Naytenumero H16000298
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus (*) | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
esikasittely/murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
naftaleeni 0.083 0.025 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni 0.092 0.027 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 1.59 0.477 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 0.065 0.020 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 0.602 0.181 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 1.12 0.336 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 0.980 0.294 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 2.06 0.619 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 1.31 0.393 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 0.140 0.042 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 0.550 0.165 mg/kg 2 1 ANKU
dibentso(ah)antraseeni 0.361 0.108 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 0.719 0.216 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 0.189 0.057 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa 9.86 mg/kg 2 1 ANKU
ALS Finland Oy www.alsqlobal.fi Raportti on hyvaksytty ja

Ruosilankuja 3 E
00390 Helsinki
Finland

info.hel@alsalobal.com

Tel: + 358 10 470 1200
Fax: + 358 10 470 1201

digitaalisesti allekirjoitettu

Asiakaspalvelukemisti

Anna Kuusiniemi

2016.02.03 17:49:24

anna.kuusiniemi@alsglobal.com




Raportti K1600079

Sivu 2 (2)

1HOBYFRDO0SO0

* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 | Naytteen esikasittely sisdltden tarvittaessa murskauksen, esikasiteltdvan naytteen paino <1 kg. Naytteen punnitus
tapahtuu naytteen vastaanottamisen yhteydessa Helsingin toimipisteessédmme ja punnitukseen kaytetty vaaka ei
kuuluu s@anndllisen kalibroinnin piiriin.

2 | Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien
EPA 8270, EPA 8131, EPA 8091, CSN EN ISO 6468 mukaan.

Hyvaksyja
ANKU | Anna Kuusiniemi
Analysoija’

1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAI (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisdtietoja pyydettaessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsalobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperainen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on _hyvék_sytt_y ja A Kuusiniemi
Ruosilankuja 3 E info.hel@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu e RSNl 16,0208 17:49:24
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti

Finland

Fax: + 358 10470 1201 anna.kuusiniemi@alsglobal.com
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VAHANEN

Tutkimusseloste TT 1809

Siilitien metroaseman sahkonsyottoasema

11.03.2016

1(5)

Tilaajan tiedot

Tilaaja Vahanen Oy

Osoite Linnoitustie 5

Postinumero 02600

Postitoimipaikka ESPOO

Yhteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon puhelin

Yhteyshenkilon sahkoposti

Kohteen tiedot

TT-tunnus 1809

Nimi Siilitien metroaseman sihkonsySttdasema
Osoite

Postinumero

Kaupunki Helsinki

Valmistumisvuosi 1970

Tilauskoodi

Tilauspdivimadra 28.1.2016

Erityishuomiot

Tutkimukset

Tutkimus Niytetunnukset Tutkimubksia yht.
Karbonatisoitumissyvyys 1,2 2 kpl
Kloridi 1 1 kpl
Peitekerrosmittaus 176 kpl
Asbestianalyysi 2 1 kpl
Ohuthietutkimus 1,2,3 3 kpl
Muita tutkimuksia: Lisdtietoa:

Liite 1 Ohuthietutkimusraportti

Liite 2 Tyoterveyslaitoksen asbestianalyysiraportti 328687

Tutkimustulokset patevit ainoastaan tutkituille naytteille.

Tdmin tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa

Naytteet

# |Tunnus Rakenneosa Pituus (min) Pituus (max) Leveys Ilmansuunta Tarkenne
11 julkisiva 98 102 44
2|2 julkisivu 103 108 44
33 julkisivu 69 76 44

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo
www.vahanen.com * Y-tunnus | Business ID 1639563-3

+358 20 769 8698




VA I I A Tutkimusseloste TT 1809 2(5)
Siilitien metroaseman sahkonsyottoasema
11.03.2016
KLORIDIMAARITYS T
Tarkastaja: Kyosti Nieminen
Tutkimusmenetelma Rakenteesta otettujen niytteiden kloridipitoisuus méaritetdan
potentiometerisella titrauksella standardia SFS 5451 soveltaen.
Tulokset
Tunnus Rakenneosa Rakennekerros IImansuunta Pinta Tarkenne Tulos
[p-%]
1 julkisivu 0,02

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ™ +358 20 769 8698
www.vahanen.com * Y-tunnus | Business ID 1639563-3




VAHANEN

Tutkimusseloste TT 1809
Siilitien metroaseman sahkonsyottoasema
11.03.2016

KARBONATISOITUMISEN MAARITYS ko Kyt e

Tutkimusmenetelma

Tutkimustulokset

Rakenteesta otetut poralieriondytteet ovat halkaisijaltaan 50 mm.
Niytteiden halkaisupinnat kisitelldan pH - indikaattorilla.
Karbonatisoitumissyvyys mitataan betonin varinmuutoksen
perusteella. Karbonatisoitumissyvyyden mittausmenetelmi on
kuvattu standardissa SS 137242.

YP=Ylipinta
AP=Alapinta
UP=Ulkopinta
SP=Sisdpinta

Nayte 1, julkisivu, pituus 98-102 mm

pintakisittelykerros

runkovaluosa(katkaistu), paksuus: 98 - 102 mm

3(5)

Kerroksen pinta

Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]

Up

15 | 19 | X X 17,0

X = Kohdasta ei tehty mittausta

Nayte 2, julkisivu, pituus 103-108 mm

pintakisittelykerros

runkovaluosa(katkaistu), paksuus: 103 - 108 mm

Kerroksen pinta

Karbonatisoitumissyvyys [mm] Keskiarvo [mm]

up

10 | 11 | 18 18 14,2

X = Kohdasta ei tehty mittausta

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ™ +358 20 769 8698
www.vahanen.com * Y-tunnus | Business ID 1639563-3




VA I I Tutkimusseloste TT 1809 4(5)
Siilitien metroaseman sahkonsyottoasema
11.03.2016
PEITEKERROSMITTAUKSET T
Tarkastaja:
Tutkimusmenetelméa Betoniraudoituksen sijainti ja betonipeitepaksuus méaritetdan
sdhkdmagneettisella peitekerrosmittarilla, joka perustuu
laitestandardiin BS 1881-204.
JULKISIVUT, ulkopinta
Rakennusvuosi: 1970
Syvyysalue [mm] 0-5 6-10 11-15 16-20 21-30 31-40 41-46
Peitepaksuudet [%] 0 0 3 5 44 46 3
Karbonatisoituminen [%] 0 17 33 50 0 0 0
Syvyysalue [mm] 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 0-40 0-46
Teristi kumulatiivisesti karbonatisoituneessa betonissa [%] 0 0 2 3 3 3 3
Terastd syvyyden mukaan [%] 0 0 3 8 52 97 100
Karbonatisoitumissyvyydet Peitepaksuudet Karbonatisoitumiskerroin
[mm] [mm]
min max ka kpl min | max | ka | kpl ka
10 19 15 8 13 | 46 | 30,1 176 2,2

Karbonatisoitumissyvyysmittaukset valituista naytteista [mm]
Lol [ rofussl [ L[ [T 1]

Yksittdiset peitekerrosmittaukset [mm]

100000 100001 100002
40 25 34 34 42 27 37 30 29 24
32 25 19 36 35 27 39 13 32 35
37 30 19 30 34 27 40 46 40 14
37 31 22 33 37 24 38 30 34 39
26 32 24 25 36 26 18 18 31 37
35 32 22 28 38 24 34 32 28
32 28 26 39 33 28 37 29 40
30 29 26 28 30 25 38 37 33
32 35 29 27 22 26 39 38 41
30 16 33 27 23 22 37 34 33
26 14 32 30 31 23 34 45 35
24 31 30 34 31 34 36 35
30 36 30 26 32 36 37 26
26 16 31 24 26 34 34 24
27 29 30 24 31 36 36 29
30 13 28 24 15 41 20 30
26 35 29 22 25 32 26 31
28 31 32 20 37 35 22 36
24 29 25 21 33 23 23 37
26 31 29 19 26 37 37 39

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ™ +358 20 769 8698
www.vahanen.com * Y-tunnus | Business ID 1639563-3




VA H A Tutkimusseloste TT 1809
Siilitien metroaseman sahkonsyottoasema

11.03.2016
Laboratorion yhteyshenkilot
Vahanen Oy
Linnoitustie 5
FI-02600 Espoo
Puhelin: 0207 698 698
Fax: 0207 698 699
Projektinumero RAFY11
Yhteyshenkilon nimi Sonja Nieminen
Sihkoposti sonja.nieminen@vahanen.com
Tilauksen kirjaajan nimi Juho Laaksonen
Sdhkoposti juholaaksonen@vahanen.com

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ™ +358 20 769 8698
www.vahanen.com * Y-tunnus | Business ID 1639563-3



VA Tutkimusselostus TT 1809 1(3)
Ohuthietutkimus, Siilitien metro-
aseman sahkodnsyottdbasema

10.3.2016

Ohuthietutkimus, Siilitien metroaseman sahkonsyottoasema

1 Naytteet

3 poraamalla irrotettua betonindytetta, joiden tunnukset, irrotuskohdat ja ohuthieiden
tekokohdat olivat:

o Nayte 1: julkisivu, lounaaseen, ohuthie ulkopinnasta
e Nayte 2: julkisivu, koilliseen, ohuthie ulkopinnasta

o Nayte 3: julkisivu, kaakkoon, ohuthie ulkopinnasta

2 Tutkimukset

Ohuthietutkimuksia varten naytteista valmistettiin petrografiset ohuthieet naytteiden
tutkittavasta pinnasta alkaen, pinnan suuntaa vasten kohtisuorassa suunnassa noin
55 mm syvyyteen.

Ohuthieiden preparointi- ja tutkimusmenetelma on esitetty standardeissa ASTM C856
ja NT Build 381. Ohuthieet Nikon E600 —polarisaatiomikroskoopilla.

Tutkimukset patevat ainoastaan tutkituille naytteille.

Betonien kunto luokitellaan tutkimuksessa tarkasteltavien ominaisuuksien ja tekijoi-
den perusteella seuraavalla asteikolla:

e Hyva - Ei vaurioitumisesta tai rapautumisesta johtuvaa halkeilua, ei sideai-
neen liukenemista, ei kiteytymia huokosissa, betonin laatu hyva

o Tyydyttavd — Pakkasrasituksen tai muun tekijan aiheuttamaa alkavaa/lievaa
saroilya, sideainetta on liuennut, jonkin verran kiteytymia huokosissa ja/tai sa-
réissa, betonin laatu melko huono

o Vilttdva - Kohtalaista pakkasrasituksesta tai muista tekijoista aiheutuvaa hal-
keilua, runsasta kiteytymista huokosissa ja/tai halkeamissa, betonin laatu erit-
tain huono

e Heikko - Voimakasta pakkashalkeilua tai muista tekijoista johtuvaa voimakas-
ta halkeilua, runsasta kiteytymista huokosissa ja halkeamissa, betoni on voi-
makkaasti rapautunutta.
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3 Tulokset

Néyte 1
Betoni on rakenteeltaan melko epahomogeenista. Betonissa on paikoin harvatiloja.

Kiviaines on rapautumatonta graniittista kiviainesta, jonka suurin raekoko naytteessa
on 12 mm. Raemuoto on osittain pyoristynyt. Hieno kiviaines on paaasiassa kvartsia
ja maasalpaa. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, noin 1 %, kiillemineraaleja.
Raekokojakautuma on jatkuva.

Sideaine on karkearakeista portlandsementtia, jossa on seosaineena vahan kalkkiki-
vea. Vesi-sementtisuhde vaihtelee, mutta on paaosin tavanomainen. Sideaineen hyd-
rataatioaste on melko matala.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on kohtalaisesti epatasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa ei ole kiteytymia.

Betonissa on kohtalaisesti kutistumasardilyd l&hes koko alalla sekd paikoitellen ki-
viainesrakeiden tartuntasardilyd. Naytteessa on 2 kpl heikkoa alkavaa pakkassaroa.

Néyte 2

Ulkopinnassa kaksi maalikerrosta, jossa sisempi, suurimmaksi osaksi poistettu vanha
maali on Kenitex-tyyppinen maali.

Betonin ulkopinta on epahomogeeninen, johtuen harvatiloista ja suuremmasta vesi-
sementtisuhteesta. Syvemmalla naytteen betoni on homogeenista.

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittia seka tummaa liusketta, jonka suurin
raekoko naytteessa on 8 mm. Raemuoto on osittain pyoristynyt. Hieno kiviaines on
paaasiassa kvartsia ja maasalpaa. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, noin 1 %,
kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva.

Sideaine on karkearakeista portlandsementtia, jossa on seosaineena vahan kalkkiki-
vea. Vesi-sementtisuhde on tavanomainen. Sideaineen hydrataatioaste on melko
matala.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on vahan epatasaisesti jakautuneena.
Huokosissa ja kiviainestartunnoissa on kiteytyneena vahan kalkkia. Yksittaiset huo-
koset ovat taynna kalkkia.

Betonissa on heikkoa kutistumasaroilya lahes koko alalla seka paikoitellen kiviaines-
rakeiden tartuntasaroilya. Pakkashalkeamia tai —saroja ei todettu.

Néyte 3
Ulkopinnasta on rapautunut porattaessa noin 1 cm syvyydelta betonia.

Betoni on rakenteeltaan epahomogeenista. Betonissa on paljon harvatiloja.
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Kiviaines on rapautumatonta graniittista kiviainesta seka tummaa liusketta, jonka suu-
rin raekoko naytteessa on 12 mm. Raemuoto on osittain pyoristynyt. Hieno kiviaines
on paaasiassa kvartsia ja maasalpaa. Hienon kiviaineksen joukossa on vahan, noin 1
%, kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva.

Sideaine on karkearakeista portlandsementtia, jossa on seosaineena vahan kalkkiki-
ved. Vesi-sementtisuhde on suuri. Sideaineen hydrataatioaste on matala.

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on paljon epatasaisesti jakautuneena.
Huokosiin on kiteytyneena vahan kalkkia.

Betonissa on kohtalaisesti kutistumasaroilya lahes koko alalla seka paikoitellen ki-
viainesrakeiden tartuntasarodilya. Naytteen ulkopinnan laheisyydessa on pakkashal-
keilua.

4 Tulosten tarkastelu

Betoneiden kunto luokiteltiin ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijoiden ja omi-
naisuuksien puolesta asteikolla hyva-tyydyttava-valttava-heikko.

Julkisivujen betoni on suojahuokostamatonta betonia. Naytteiden 1 ja 2 betoni on
hyvin samanlaista, paikoin harvatiloja ja kutistumasardilyd esiintyy koko alalla.
Naytteet 1 ja 2 luokiteltiin tyydyttavaksi. Naytteen 3 betoni on erittdin harvaa, joh-
tuen suuresta vesi-sementtisuhteesta seka harvatiloista. Lisaksi naytteessa 3 on
pakkashalkeilua ja porattaessa naytteen ulkopinnasta on lohjennut pala irti. Nayte
3 luokiteltiin luokkaan valttava / heikko.

Naytetta 1 lukuun ottamatta muissa betoneissa on huokosissa vahan — jonkin ver-
ran Kiteytymia, mika osoittaa rakenteessa olleen ajoittaista kosteusrasitusta.

Naytteessa 2 on ulkopinnassa kaksi maalikerrosta, jossa sisempi, suurimmaksi
osaksi poistettu vanha maali on Kenitex-tyyppinen.

Espoossa 10.3.2016

Sonja Nieminen
Asiantuntija

Taman asiakirjan osittainen kopiointi on kielletty iiman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kirjallista lupaa
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 328687
Tyoterveyslaitos 10.3.2016
Vahanen Rakennusfysiikka Oy Y,

Nl
Nieminen Kydsti m FINAS
Linnoitustie 5

"4,//"—'\\15 Finnish Accreditation Service

NS
02600 ESPOO "4,:./,?.\.\\& T013 (EN ISO/IEC 17025)
Asbesti materiaalindytteesta
Analyysin kuvaus: Asbestin maaritys elektronimikroskoopilla

Kasittelija(t): Esa Vanhala

Analysointimenetelma

Maaritys elektronimikroskoopilla (EM): Hienonnettua materiaalindytettd suodatettiin tislatulla
vedella kalvosuodattimelle. Suodatin tutkittiin elektronimikroskoopilla ja jos suodattimella esiintyi
kuituja, ne tunnistettiin energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS).

Asbestilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 798/2015 mainittuja kuitumaisia silikaatteja:
- aktinoliittiasbesti CAS No 77536-66-4

- amosiittiasbesti CAS No 12172-73-5

- antofylliittiasbesti CAS No 77536-67-5

- krysotiili CAS No 12001-29-5

- krokidoliitti CAS No 12001-28-4

- tremoliittiasbesti CAS No 77536-68-6

- erioniitti CAS No 12150-42-8.

Hiukkanen katsotaan kuitumaiseksi, jos sen pituuden suhde l[dpimittaan on vahintaan 3:1.

Tuloksissa on ilmoitettu, sisaltdakd nayte asbestikuituja (+) vai ei (-). Asbestimineraali yksildidaan
silloin, kun naytteen sisdltémat kuidut ovat krokidoliittia. Tiedot naytteenottopaikasta ja -ajasta
seka mittauskohteista ovat asiakkaan laboratoriolle ilmoittamia.

Analyysiin liittyy tietty mittausepdavarmuus, josta annetaan arvio pyydettaessa. Kuvaus
analyysituloksen luotettavuudesta I6ytyy myods verkosta sivultamme www.ttl.fi/aerosolilaboratorio
linkin 'Materiaalindaytteen asbestianalyysin luotettavuus' alta.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 328687
10.3.2016

Tulokset

CK16-01148

Mittauspaikka: TT 1809
Naytteenottoaika: 9.3.2016
Aine: Asbesti

Mittauskohde Tulos Menetelma

1. 2 / 1809, julkisivumaali - EM

Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Ty6ymparistdon kehittédmispalvelut

Heli Lallukka Esa Vanhala
erityisasiantuntija tutkija
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyotterveyslaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Ohjeet ja midraykset

Asbestipitoisen materiaalin kohdalla sovelletaan yksinkertaista kadytintod; materiaali
joko sisdltdd tai ei sisélld asbestia. PAH-yhdisteiden raja-arvona kiytetdan “Ymparis-
tohallinnon ohjeita 2/2006”-julkaisussa esitettyd raja-arvoa. Materiaalien muiden hait-
ta-ainepitoisuuksien raja-arvojen madrittdmiseen sovelletaan Valtioneuvoston asetusta
179/2012 ja 86/2015. Kyseinen luettelon mukainen luokitus perustuu EY:n jatteiden ja
vaarallisten jatteiden luetteloon (Komission asetus (EU) N:o 1357/2014 ja Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008). Luettelo on sitova. Valtioneu-
voston asetuksen 86/2015 tulkinnassa on huomioitu sosiaali- ja terveysministerion
asetus 5/2010 ja jatelaki 646/2011. Tdssd raportissa kdsitteestd ongelmajite kdiyte-
tddn uuden jdtelain 646/2011 mukaista kdsitettd vaarallinen jdte. Materiaalien liu-
koisuusraja-arvoihin sovelletaan Valtioneuvoston asetusta 331/2013 sekd sen muutos-
ta 103/2015.

Rakennusjidtteen ympdristovaaran arviointiin sovelletaan Sosiaali- ja terveysministeri-
on asetusta 807/2001. Suomen ympiristokeskuksen jateluokittelusuosituksen mukaan
jatteiden luokittelussa ei toistaiseksi huomioida Valtioneuvoston asetuksessa 206/2007
annettuja lisakriteerejd ymparistovaaran tulkinnalle.

Betonisen rakennusjitteen uudelleenkédyttomahdollisuuden arvioimiseen maaraken-
tamisessa sovelletaan valtioneuvoston asetuksessa 403/2009 asetettuja raja-arvoja. Jos
betonista rakennusjdtettd aiotaan hyddyntdd maarakentamisessa, on hydodyntdmispai-
kan haltijan tehtévé ilmoitus elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskukselle toiminnan
merkitsemiseksi ymparistonsuojelun tietojarjestelmaén.

Rakennus- ja purkujdtteen haltijan on jarjestettdvd jitteen erilliskerdys siten, ettd
mahdollisimman suuri osa jdtteestd voidaan jételain 646/2011 8 §:n mukaisesti valmis-
tella uudelleenkayttoon taikka muutoin kierrdttdd tai hyodyntdd. Luettelo jatelain
646/2011 15 §:ssd saddetyistd jatelajeista on valtioneuvoston asetuksen 86/2015 jate-
luettelossa.

Vaaralliset jatteet asettavat haitallisuutensa vuoksi erityisid vaatimuksia jatteen kulje-
tukselle ja kdsittelylle. Vaarallinen jate on pakattava ja merkittavi ja siitd on annettava
tarpeelliset tiedot jdtehuollon kaikissa vaiheissa siten, ettd jitteen siirtoja ja ominai-
suuksia voidaan seurata sen syntypaikalta hyodyntimiseen tai loppukadsittelyyn (Jéte-
lain 646/2011 16§). Tarkempia tietoja jitteiden siirtoasiakirjavelvoitteesta on valtio-
neuvoston asetuksessa 179/2012 ja sen muutoksessa 86/2015. Vaarallisia jdtteitd saa
kaatopaikoista annetun valtioneuvoston pditoksen 861/1997 mukaan sijoittaa vain
niitd varten suunnitellulle erityiselle vaarallisen jitteen kaatopaikalle. Vaarallisten jat-
teiden poltossa on puolestaan noudatettava valtioneuvoston asetusta 362/2003. Lisaksi
vaarallisen jdtteen vienti hyodynnettiviksi muuhun kuin OECD:n jasenmaahan on
EY:n jatteensiirtoasetuksen 1013/2006 nojalla kielletty. Vaarallista jétettd ei saa lai-
mentaa eikd muulla tapaa sekoittaa lajiltaan tai laadultaan erilaiseen jétteeseen taikka
muuhun aineeseen (Jatelain 646/2011 17§).
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Viranomainen voi piivittdd suurimpia sallittuja pitoisuuksia, jolloin tdssd raportissa
esitettyjd analyysituloksia tulee verrata uudestaan. Uudelleenvertaus on tehtdva erityi-
sesti silloin kun ryhdytddn rakenteita rikkoviin toimenpiteisiin ja/tai kun tilojen kayt-
totarkoitusta tullaan muuttamaan pidemmaén ajan kuluttua tdmén raportin valmistu-
misesta.

Ohjeet haitta-aineita sisiltdvien materiaalien purkamiselle

Tyoturvallisuusasioissa on noudatettava paikallisen aluehallintoviraston tyosuojelusta
vastaavan viranomaisen ohjeita.

Haitta-aineita sisdltdvien jatteiden purkutyossd ja korjaamisessa on huomioitava tyo-
turvallisuus- ja jatteenkasittelynakokohdat. Kiinteiston omistajalla on ensisijainen vas-
tuu rakennuksessa kdytettyjen rakennusmateriaalien tai kdytossd olevien laitteiden si-
sdltimien aineiden tunnistamisesta ja niiden vaihtamisesta, jotta ne eivit joutuisi ym-
paristoon.
Ohjeita haitta-aineita sisdltdvien materiaalien purkuun l6ytyy Ratu-ohjeista:

e 82-0347, asbesti

e 82-0381, kivihiilipiki/kreosootti (PAH-yhdisteet)

e 82-0382, PCB-yhdisteet ja lyijy (saumamassat)

e 82-0384, vaaralliset aineet esim. lyijymaalit

e 82-0383, kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet

e Ohjeita polyntorjuntaan rakennustydssid 10ytyy ohjeesta 1225-S.

Asbestipurussa on noudatettava Valtioneuvoston asetusta 798/2015 asbestityon turval-
lisuudesta. Tilojen puhdistuksen jilkeen tyonantajan on varmistettava mittaamalla,
ettei altistumisalueen ilmassa ole asbestia enempéé kuin 0,01 kuitua kuutiosenttimet-
rissd ilmaa.

Asbestipurkutyohon saa kédyttad vain sellaista tyontekijad, jolla on vaadittu péatevyys ja
joka on rekisteroity Eduskunnan paatoksen 684/2015 12 §:ssd tarkoitettuun asbesti-
purkutyohon pétevistd henkiloistd pidettavain rekisteriin. Asbestipurkuty6lupaa hae-
taan lupaviranomaisena toimivalta tyosuojeluviranomaiselta.

Luvanvaraisia toitd ovat purkutoiden lisiksi myos asbestipitoisten materiaalien korja-
us, vahvistus, suojaus sekd asbestiainepitoisten rakenneosien ldheisyydessd suoritetta-
vat tyot. Asbestipitoiset jitteet vaativat erityiskasittelyn kuljetuksessa ja kaatopaikoilla.

Valtioneuvoston asetuksen 205/2009 § 70 mukaan “Kemiallisten tekijoiden aiheutta-
mien vaarojen ehkéisemiseksi sekd polyntorjunnassa on kéytettdva riittdvan tehokkai-
ta paikallispoistolaitteita. Tarvittaessa on osastoitava tyotilat ja kdytettdvd paine-eron
toteuttavaa ilmastointijirjestelméd ja paine-eron aikaansaavia laitteita. Jos kdytetddn
koneellisia paikallispoistolaitteita, ne on pidettdva toimintakunnossa. Laitteiden on
toimittava niin, ettd tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle ei aiheudu haittaa
tai vaaraa. Jos tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden kannalta on tarpeellista, pai-
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kallispoistolaitteet varustettava valvontajérjestelmailld, joka ilmoittaa toimintahdiriois-
ta.”

Valtioneuvoston padtoksen 295/1997 § 4 3 luvun mukaan "Péitoteuttajan on yhteis-
ty0ssd suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja rakentamisen muiden osapuolten kanssa
suunniteltava ja toteutettava rakentaminen jatelain 4§:n mukaisesti erityisesti siten, et-
td syntyvistd rakennusjatteistd ei aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle

eikd merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestamiselle.”

Raskasmetalleja sisdltdvien materiaalien kasittelyssd on noudatettava paikallisen tyo-
suojeluviranomaisen ohjeita. Esim. lyijylle on olemassa sitova tyohygieeninen raja-
arvo 0,1 mg/ilmakuutiometrid kohden kahdeksan tunnin keskiarvona. Téma raja-arvo
ei saa ylittyd tyontekijan hengitysvyohykkeelld (Valtioneuvoston pditos lyijytyostd
1154/1993).

Kipsijatteen suhteen on huomioitava, ettd tavanomaista kipsijitettd saa sijoittaa aino-
astaan tavanomaisten jétteiden kaatopaikan sellaisiin osiin, joihin ei hyvéksytd bioha-
joavaa jatettd (Valtioneuvoston asetus 202/2006).

PVC-muovia ei saa toimittaa energiajaetta hydodyntdviin voima- tai lampdlaitoksiin
poltossa syntyvien yhdisteiden takia. PVC-muovin voi polttaa ainoastaan erityisessé
jatteenpolttolaitoksessa. Vaihtoehtoisesti PVC-jdte kisitellddn sekajétteend.

Rakennuksen purkamisessa syntynyt metallijate (esim. sadhkojohtojen metallit, metal-
liputket, terdsosat ym.) on toimitettava romumetalleja vastaanottaviin/ostaviin pistei-
siin. Valurautaisten viemariputkien liitoskohtien lyijystd on informoitava romumetal-
lin vastaanottajaa metallien erotusprosessin teknisisté syistd johtuen.

Aiemmat korjaustyot, alueen kaytto tai materiaalien kuluminen ovat saattaneet aiheut-
taa maaperdn pilaantumista. Epdiltdessdé maaperdn pilaantumista on pilaantuminen
tutkittava erityisesti ennen mahdollisia julkisivukorjauksen tai pihatdiden yhteydessa
tehtdvid maanmuokkaustoitd. Mahdollisen pilaantuneen maan hyotykaytto kohteessa
on luvanvaraista ja pilaantunut maa tulee toimittaa luvanvaraiseen vastaanottopaik-
kaan (YSL 78$).

Ympiristonsuojelulain mukaisesti maaperdn pilaantumisesta aiheutuvista kustannuk-

sista vastaa padasiassa ensisijaisesti niiden aiheuttaja tai toissijaisesti alueen haltija
(YSL 759).
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Pélyavyys pois-
Tila tai materiaali Niyte | Néytemateriaali Maird Haitta-aineet Kunto Turvallisuus o

tettaessa
Pintamateriaalit

Sisdpuolen seinien ja HAL+HAL
alakaton kuitusementti- B Kuitusementtilevy noin 270 m? Asbesti A 2,3 2 17 06 05*
levyt

Julkisivun ja ovien liitty-
mien elastinen sau- HAS5 Elastinen saumausmassa noin 10 jm Lyijy A 2,3 2ja5 17 09 03*
mausmassa

Kunto

A = materiaalin kunto on hyvi (Materiaalista ei vapaudu haitallisia aineita)

B = materiaalin kunto on tyydyttavd (Materiaalista saattaa vapautua haitallisia aineita)

C = materiaalin kunto on vilttavd (Materiaalista vapautuu jossain madrin haitallisia aineita)
D = materiaalin kunto on huono (Materiaalista vapautuu haitallisia aineita runsaasti)

Turvallisuus Polydvyys purettaessa (HUOM! purkutavalla on vaikutusta polydvyyteen)
1 = kéyton aikainen turvallisuusriski on huomioitava 1 = vdhiinen

2 = korjaustyon aikainen turvallisuusriski on huomioitava 2 = kohtalainen

3 = kisiteltdvd vaarallisena jitteend 3 = voimakas

4 = ympdrist6vaarallisuus huomioitava 4 = hyvin voimakas

5 = ihoaltistus huomioitava

Valtioneuvoston asetuksen 86/2015 mukaiseen jiteluokkaan kuuluvat:
17 06 05* = asbestia siséltdvit rakennusaineet
17 09 03* = muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jatteet jotka sisdltavit vaarallisia aineita
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