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1 Yleistiedot
1.1 Tutkimuskohde

Siilitien sähkönsyöttöasema
Oravatie 33
00800 Helsinki

1.2 Tutkimuksen tilaaja

HKL-Infrapalvelut
PL 1400
00099 Helsingin kaupunki

Tommi Luotamo, tommi.luotamo@hel.fi

1.3 Tehtävä

Tutkimusten tavoitteena oli suorittaa rakennesuunnittelijan esittämät tutkimukset Sii-
litien sähkönsyöttöasemalla, suunnitellun peruskorjauksen lähtötiedoiksi (liite 1).

Tutkimukset sisälsivät kellarin pintakosteuskartoituksen, porareikämittaukset, raken-
neavaukset, rakennetarkastelut ja mikrobinäytteet, kaivinkoneavusteisen salaojatar-
kastelun, julkisivujen betonirakenteiden kuntotutkimuksen sekä haitta-
ainetutkimuksen.

1.4 Tutkimusajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin 18.1.2016, 21.1.2016 ja 28.1.2016.

1.5 Tutkimuksen tekijät

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 Tutkimusmenetelmät ja tutkitut näytteet
2.1 Kosteusmittaukset ja rakenneavaukset

Kellarikerroksen pintakosteuskartoitus tehtiin valvotusti ja osoitetuista paikoista tur-
vallisuussyistä. Kartoitus tehtiin pintakosteusilmaisinta GANN Gann Hydromette
LB70+LG1 apuna käyttäen. Pintakosteusilmaisimen antama lukema riippuu rakenteen
kosteuden lisäksi mm. materiaalin tiheydestä sekä pinnan epätasaisuudesta ja puhtau-
desta. Pintakosteusilmaisin kuvaa rakenteen kosteuspitoisuutta enimmillään 2…3
cm:n syvyydelle asti. Pintakosteusilmaisin reagoi kosteuden lisäksi myös rakenteessa
oleviin erilaisiin metalliesineisiin sekä tasoitteiden ja muiden pinnoitemateriaalien
sähköä johtaviin ominaisuuksiin. Käytetyn pintakosteusilmaisimen asteikko oli 0-174.
Pintakosteusilmaisimella mitattiin lisäksi betonirakenteen pintaa rakenneavausten yh-
teydessä.

Rakenteiden huokosilman suhteellisen kosteuden ja lämpötilan mittauksissa käytettiin
Vaisala HMP44-kosteusmittalaitteita, jotka koostuvat HMP44-kosteus-
mittausanturista ja HMI41-näyttölaitteesta. Mittaukset tehtiin rakenteen eri syvyyksil-
tä (50 mm ja 100 mm) rakenteisiin poratuista rei’istä. Porauksen jälkeen reiät puhdis-
tettiin, putkitettiin, tiivistettiin ja jätettiin tasaantumaan noin kolmeksi vuorokaudeksi.
Tämän jälkeen kosteusmittausanturit asennettiin mittausreikiin, anturin johto tiivis-
tettiin asennusputkeen ja anturin annettiin tasaantua vähintään 60 minuuttia pora-
rei’issä ennen lukemien kirjaamista. Mittalaitteen tarkkuus suhteellisen kosteuden
osalta on noin ± 2 %- yksikköä. Käytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Oy:ssä kahden
kuukauden välein.

Rakenneavauksista otettiin materiaalinäytteitä mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysit
tehtiin Metropolilab Oy:ssä. Analyysivastaukset ovat liitteissä 1.

Salaojajärjestelmää tutkittiin aistinvaraisesti arvioimalla kaivinkoneavusteisesti ja tar-
kastuskaivoja avaamalla.

Puun kosteuspitoisuutta mitattiin Testo 606-1 – piikkimittarilla.

2.2 Julkisivututkimus

Julkisivurakenteiden tutkimuksessa käytettiin silmämääräisen tarkastuksen lisäksi seu-
raavia julkaisun ”BY42, Betonijulkisivun kuntotutkimus” mukaisia tutkimusmenetel-
miä:

terästen peitekerrosmittaukset, 176 kpl
karbonatisoitumissyvyyden määritys fenoliftaleiiniliuoksella, 3 kpl
betonin sisäisen rakenteen ja vaurioitumisen tutkiminen ohuthieanalyysillä, 3
kpl
betonin happoliukoisen kloridipitoisuuden määritys, 1 kpl
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Tulokset pätevät vain otettuihin näytteisiin ja tutkittuihin rakenteiden alueisiin. Ra-
kenteissa saattaa olla piileviä vaurioita, joita tämän tutkimuksen avulla ei ole saatu sel-
ville tai vaurioiden aste ja laajuus saattavat poiketa tutkimushetkellä todetusta. Näihin
seikkoihin tulee varautua korjaussuunnitteluasiakirjoissa ja urakkasopimuksessa.

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

2.3 Haitta-ainetutkimus

Tässä tutkimusselostuksessa on esitetty rakennusmateriaalien sisältämiä haitta-aineita
laajemmin kuin Valtioneuvoston asetuksessa asbestityön turvallisuudesta (798/2015)
määritelmän mukaisessa asbestikartoituksessa. Tämä tutkimusselostus kuitenkin täyt-
tää myös VnA 798/2015 määritelmän asbestikartoituksesta, joten tutkimusselostusta
voidaan käyttää myös asbestikartoituksena.

Rakenteista irrotettiin materiaalinäytteitä, joiden haitta-aineet analysoitiin. Pintamate-
riaaleja avattiin systemaattisesti vanhempien haitta-ainepitoisten materiaalien löytä-
miseksi.

Näytteiden käsittely, tutkimusmenetelmät ja standardit on kuvattu liitteen 4 laborato-
riotutkimusselosteissa. Tulokset pätevät vain otettuihin näytteisiin ja tutkittuihin alu-
eisiin.
Tässä tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivät ole valmis korjaussuunnitel-
ma. Korjauksista päätetään raportin valmistumisen jälkeen.

On mahdollista, että kohteessa tehtävien korjaus- ja purkutöiden yhteydessä rakentei-
den sisällä tai uusien materiaalien alla havaitaan haitta-ainepitoisia materiaaleja, joita
ei tämän tutkimuksen aikana ollut mahdollista havaita ja tutkia. Tämän vuoksi on
mahdollista, että rakenteista joudutaan ottamaan lisää näytteitä mahdollisten purku-
ja korjaustöiden yhteydessä. Näiden näytteiden kartoitus ja analyysit eivät kuulu tä-
män tutkimuksen piiriin.

Tutkimuksessa sovellettiin voimassa olevaa lainsäädäntöä (Liite 6).

Taulukko 1. Tehdyt analyysit ja näytteet.
Näyte Tila Näytemateriaali Analyysit
HA1+
HA1B

Seinät ja alakatot Seinän ja katon kuitusementtilevyt, 11–12 mm Asbesti

HA3 Lattiat Vinyylilaatta 300mmx300mm + liima + tasoi-
te

Asbesti

HA4 WC Keraamisen lattialaatoituksen kiinnitys- ja
saumalaasti

Asbesti
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Näyte Tila Näytemateriaali Analyysit
HA5 Julkisivujen elas-

tinen saumaus-
massa

Elastinen saumamassa PCB(7), Lyi-
jyanalyysi

HA6 Vesikatto Vesikaton vanha bitumikermi Asbesti,
PAH(16)-
yhdisteet

P2 Julkisivu Julkisivun vanha maali Asbesti

2.4 Näytteidenottopaikat

Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen leikkauskuva ja käytetty tilojen nimeäminen. Ku-
vassa 2 on esitetty rakenneavausten, salaojien ja koekuoppien sijainti. Porareikien si-
jainti on esitetty kappaleessa 3.1 porareikätulosten yhteydessä.

Kuva 1. Rakennuksen leikkauskuva ja tilojen nimeäminen.

Kellarikerros

1.kerros

2.kerros

Ryömintätila



Tutkimusraportti 7 (23)
Siilitien metroaseman
sähkönsyöttöasema

11.3.2016

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY  Linnoitustie 5, FI-
02600 Espoo
+358 20 769 8698 www.vahanen.com  Y-tunnus 2725717-2

Kuva 2. Rakenneavausten (RA/RAK), koekuoppien (KK) ja salaojien (S) sijainti. Ra-
kenneavaukset RA1 ja RA2 tehtiin toisen kerroksen ulkoseinärakenteeseen ja raken-
neavaukset RA3 ja RA4 yläpohjaan sisältäpäin. Tämän lisäksi vesikatolle tehtiin raken-
neavaus RA5. Koekuopat KK1-KK2 tehtiin kaivinkoneavusteisesti. Salaojien tarkastus-
kaivot S1-S4 sijaitsevat rakennuksen kulmissa. Julkisivujen porausnäytteet on merkitty
P1, P2 ja P3. Haitta-ainenäytteet on merkitty HA1-HA6.

3 Kellarikerroksen pintakosteuskartoitus ja porareikämittaukset
3.1 Havainnot ja pintakosteuskartoitus

Alapohjan maalipinnan hilseilyä/lohkeilua havaittiin paikallisesti porareikämittapis-
teiden läheisyydessä ja etelänpuoleisella ulkoseinälinjalla, jossa muuntamot sijaitsivat
(kuva 3a, b ja kuva 4). Ulkoseinän maalipinnassa oli hilseilyä portaikon alla sekä en-
simmäisessä kerroksessa (kuva 3c).

Pintakosteusilmaisimella havaittiin selkeästi kohonneita pintakosteusilmaisimen lu-
kemia rakennuksen kellarikerroksen seinien alaosissa, josta mitatut lukemat olivat 85-
100 (kuva 4). Noin metrin korkeudella ulkoseinästä mitatut pintakosteusilmaisimen

RA5, HA6,
vesikatto

KK1

KK2 KK3

S1

S2

S3S4

P

P3

P2

P1

HA3

HA4

HA5

HA1
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lukemat kellarikerroksessa olivat 72-80. Kellarikerroksen alapohjan pintakosteusil-
maisimen lukemat olivat porareikämittapisteissä 75-80 ja muualla 65-70.

Ensimmäisessä 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 ulkoseinän pintakoste-
usilmaisimen lukema oli 120-130 seinän alaosassa ja 1-2 metrin korkeudella 75-80.

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

Kellarikerroksessa olevan ryömintätilan hetkellisesti mitatut olosuhteet olivat: 94,7 %
RH, +9,6 °C ja 8,5 g/m3. Ryömintätilan luukun ulkopuolella kellarikerroksessa olosuh-
teet olivat: 27,2 %RH, +13,1°C ja 3,1 g/m3 ja ulkoilmassa 79,7 %RH, -11,8°C ja 1,5
g/m3. Ryömintätilan ilma oli aistinvaraisesti arvioituna kosteaa, poikkeavaa hajua ei
havaittu. Ryömintätilan maa-aines oli pääasiassa hiekkaa. Luukku oli epätiivis (kuva
4).

Kuva 3. Maalipinnan hilseilyä porareikämittapisteen läheisyydessä alapohjassa (a) ja
etelänpuoleisella ulkoseinälinjalla (b). Ensimmäisen kerroksen ulkoseinän alaosassa
maalipinta oli paikoin hilseillyt (c).

a) b)

c)
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Kuva 4. Ryömintätilan pohjalla oli hiekkamaata ja kiveä, ilma oli aistinvaraisesti
arvioituna kosteaa (a). Mikrobikasvuun viittaavaa hajua ei todettu. Hetkelliset
olosuhteet ryömintätilassa olivat 94,7 %RH, +9,6°C ja 8,5 g/m3. Olosuhteet
huoneilmassa ryömintätilan ulkopuolella olivat 27,2%RH, +13,1°C ja 3,1 g/m3 ja
ulkoilmassa 79,7%RH, -11,8°C ja 1,5 g/m3. Ryömintätilan luukku on epätiivis ja kosteus
tiivistyy luukkuun (b).

3.2 Porareikämittaukset

Kuvassa 5 on esitetty porareikämittapisteiden sijainti pohjakuvassa esitettynä ja kuvas-
sa 6 porareikien sijainti rakenteissa. Porareikämittapisteiden tulokset on esitetty taulu-
kossa 1.

Kuva 5. Kuvassa on esitetty selkeästi koholla olleet pintakosteusilmaisimen lukemat kel-
laritasossa, seinän alaosasta mitattuna ja portaikon alla ensimmäisessä kerroksessa. Ky-
seisiin kohtiin tehtiin varmistavat porareikämittaukset (PR) lukuun ottamatta tunnelin
kohtaa, jossa johtojen runsauden takia porausta ei voitu suorittaa.

PR1-6

PR7

PR8-11

PR12-1494

108
98-100

120-13085-87
Tunneli

Hilseilyä alapohjassa,
porareikämittapis-
teiden lisäksi

a) b)
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Kuva 6. Porareikien sijainti  rakenteissa:  PR1-6 (a),  PR8-11 (b)  ja PR12-14 (d) ja PR7
(d).

a) b)

PR12-14

c) d)

PR7

PR1

PR2

PR3

PR4

PR5

PR6

PR8

PR9

PR10

PR11



Tutkimusraportti 11 (23)
Siilitien metroaseman
sähkönsyöttöasema

11.3.2016

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY  Linnoitustie 5, FI-
02600 Espoo
+358 20 769 8698 www.vahanen.com  Y-tunnus 2725717-2

Taulukko 2. Alapohjan (AP), väliseinien (VS) ja ulkoseinän (US) porareikämittaustu-
lokset. H = käytetty HMP44-anturi. Porareikien olosuhteita on tarkasteltu 21.1.2015,
jolloin ulkoilman olosuhteet olivat 83,6 %RH, -13,9°C ja 1,3 g/m3. Sisäilman olosuhteet
on mitattu mittapisteen läheisyydestä.

PR1-PR 6 t
[ºC]

RH
[%]

abs
[g/m³]

Huomiot

PR1 (AP)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

12,4
12,3
12,8

63,0
86,0
28,1

6,9
9,4
8,1

H55
H163
H16

PR2 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

12,2
11,9
12,8

78,7
94,5
28,1

8,5
10,1
8,1

6 cm lattiasta
H69
H57
H16

PR3 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

12,7
12,4
12,8

81,9
91,4
28,1

9,2
10,0
8,1

83 cm lattiasta
H50
H58
H16

PR4 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 1.krs

13,4
13,3
13,5

72,8
88,6
25,1

8,5
10,3
2,9

175 cm lattiasta
H56
H51
H108

PR5 (VS)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

12,4
12,3
12,8

70,5
94,1
28,1

7,7
10,3
8,1

15 cm lattiasta
H56
H51
H16

PR6 (VS)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

12,9
13,0
12,8

77,6
87,9
28,1

8,5
10,0
8,1

85 cm lattiasta
H56
H51
H16

PR7
Portaikon alla

1.krs

t
[ºC]

RH
[%]

abs
[g/m³]

Huomiot

PR7 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

13,3
13,3
13,3

77,1
94,9
27,7

8,9
11,0
3,2

Kostean maan haju
H25
H90
H57
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PR8-PR11 t
[ºC]

RH
[%]

abs
[g/m³]

Huomiot

PR8 (AP)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 1.krs

9,5
9,2
11,1

76,2
83,2
25,3

7,0
7,5
2,6

13 cm seinä-lattialiittymästä, 1m nurkasta
H84
H150
H83

PR9 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 1.krs

9,4
9,3
11,1

82,9
95,3
25,3

7,5
8,6
2,6

5 cm lattiasta
H87
H155
H83

PR10 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 1.krs

9,8
9,6
11,1

76,7
92,8
25,3

7,2
8,6
2,6

76 cm lattiasta
H82
86
H83

PR11 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 1.krs

9,9
9,7
11,1

81,8
91,1
25,3

7,7
8,4
2,6

177 cm lattiasta
H82
86
H83

PR12-PR14 t
[ºC]

RH
[%]

abs
[g/m
³]

Huomiot

PR12 (AP)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

12,1
12,3
10,7

78,5
90,8
27,1

8,5
9,9
2,7

14 cm seinä-lattialiittymästä
H26
H27
(HMP42)

PR13 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

12,6
12,2
10,7

82,9
89,9
27,1

9,2
9,7
2,7

3 cm lattiasta
H16
H108
(HMP42)

PR14 (US)
syv. 50 mm
syv. 100 mm
sisäilma 0-taso

13,3
13,7
10,7

72,3
86,6
27,1

8,4
10,6
2,7

80 cm lattiasta
H85
H154
(HMP42)

3.3 Johtopäätökset

Alapohjarakenteen kosteusmittaukset tehtiin 50 mm ja 100 mm syvyydestä. Mittaus-
tulosten mukaan pintaosien kosteuspitoisuus 50 mm syvyydessä on luokkaa 63…79 %
RH. Syvemmällä 100 mm syvyydessä kosteuspitoisuus on 83…90 % RH.
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Betonisista seinärakenteista kosteusmittaukset tehtiin 50 mm ja 100 mm syvyydestä.
Mittaustulosten mukaan pintaosien kosteuspitoisuus 50 mm syvyydessä on luokkaa
73…83 % RH. Syvemmällä 100 mm syvyydessä kosteuspitoisuus on 89…95 % RH.

Maaperän kosteus siirtyy mittaustulosten mukaan betoniseen alapohjarakenteeseen ja
ulkoseinärakenteeseen. Rakenteissa olevat vesihöyryä läpäisevät pinnoitteet (maali)
päästävät kosteuden haihtumaan huoneilmaan ja siten rakenteiden kosteuspitoisuus
pintaosissa on maanvastaiselle rakenteelle melko alhainen. Mikäli pintarakenteita uu-
sitaan, tulee uutena pinnoitteena käyttää jatkossakin vesihöyry hyvin läpäisevää pin-
noitetta. Lisäksi käytettävien tuotteiden tulee olla kosteusrasitusta hyvin kestäviä.

4 Rakenneavaukset RA1-RA5
Rakenneavauksilla määritettiin rakennetyypit ja niiden kunto. Ulkoseinän raken-
neavaukset tehtiin toisen kerroksen ulkoseinärakenteeseen. Yläpohjan rakenneavauk-
set tehtiin toisesta kerroksesta ja vesikatolta. Rakenneavausten sijainti on esitetty ku-
vassa 2.

Ulkoseinärakenne kohdissa RA1 ja RA2 oli sisältä ulospäin lueteltuna:
7 mm maalattu kui-
tusementtilevy
1 mm muovi
pystykoolaus
110 mm mineraalivilla
15 mm puukuitulevy
(koolaus, painekyllästetty
puu)
25 mm ilmarako
betoni

Rakenneavauksessa RA1 betonipinta oli jäähileinen ja pinta kylmä. Betonipinnan pin-
takosteuslukemat olivat: RA2 62-65 ja RA1 90-96, todennäköisesti jäähileestä johtuen.
Alemman, ensimmäisen kerroksen, seinäpinnan pintakosteuslukemat olivat 75-80 (kts.
kpl 3.1). Molemmissa avauksissa ilmavirtauksen suunta oli sisätilaan päin. Raken-
neavaukset sijaitsivat noin 20 cm lattiapinnasta.
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Yläpohjarakenne oli sisältä ulospäin lueteltuna avausten RA3, RA4 ja RA5 perusteella:
15 mm kuitusementtilevy
1 mm muovi
110 mm mineraalivilla
(50 mm koolaus)
15 mm puukuitulevy
25 mm ilmarako
200 mm betoni
10 mm vanha piki + huopa
130 mm kevytsora
30 mm kovavilla
8-10 mm huopa (tupla?)

Yläpohjan betonipinnan pintakosteusilmaisimen lukema oli sisältä- ja ulkoapäin mitat-
tuna 70-76.

Ulkoseinien ja yläpohjan rakenneavauksista otetuissa mineraalivilla- ja puukuitulevy-
näytteissä ei todettu viitettä mikrobivauriosta. Mikrobipitoisuudet olivat alhaisia eikä
lajisto ollut poikkeavaa (liitteet 2 ja 3).

5 Kalliopinnan korkeusasema
Kalliopinnan korkeusaseman määrittämisessä päädyttiin rakenneavaajan (Ralicon Oy,
Lindborg) ja rakennesuunnittelijan (Lotvonen) keskustelujen pohjalta selvittämään
pääseekö salaojalinjaan käsiksi, jotta se on mahdollista tyhjentää. Kohdasta KK1/S1
päästään kaivautumaan salaojalinjaan (kuva 7). Ralicon Oy on tiedottanut tarkemmat
korkotasoihin, kalliopintaan ja salaojiin liittyvät kaivuhavainnot kuvineen Rakenne-
suunnittelijalle 21.1.2016.

Salaojien juoksupinnat mitattiin kaivon yläreunasta samalla kun määritettiin salaoja-
kaivojen sijainti. Juoksupinnat olivat S1: 4,9 m, S2: 3,7m, S3: 3,4 m ja S4: 4,7 m.
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Kuva 7. Salaojalinjaan päästään käsiksi kohdasta KK1/S1.

6 Haitta-ainetutkimus
6.1 Asbestianalyysit

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

Taulukko 3. Tehdyt analyysit ja näytteet.
Näyte Tila Näytemateriaali Analyysit
HA1+
HA1B

Seinät ja alaka-
tot

Seinän ja katon kuitusementtilevyt, 11-12
mm

Asbestia,
krysotiili

HA3 Lattiat Vinyylilaatta 300mmx300mm + liima +
tasoite

Ei asbestia

HA4 WC Keraamisen seinälaatoituksen kiinnitys- ja
saumalaasti

Ei asbestia

HA6 Vesikatto Vesikaton vanha bitumikermi Ei asbestia
P2 Julkisivu Julkisivun vanha maali Ei asbestia

S1

KK1
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Kuva 8. Rakennuksen sisäseinien ja alakaton sisäpuolen kuitusementtilevyt sisältä-
vät asbestia (näyte HA1+HA1B).

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

6.2 PCB- yhdisteanalyysi ja lyijy-analyysi

Julkisivun ja ovien liittymän saumausmassasta tehtiin PCB(7)-yhdisteanalyysi sekä lyi-
jyanalyysi (näyte HA5). Saumausmassan lyijypitoisuus ylittää vaarallisen jätteen raja-
arvon. Saumausmassan PCB(7)-yhdistepitoisuus alittaa määritysrajan, eikä ole vaaral-
lista jätettä.

Taulukko 4. Tehdyt analyysit ja näytteet.
Näyte Tila Näytemateriaali Pb-pitoisuus

[mg/kg]
PCB(7) summa

[mg/kg]

HA5
Julkisivujen elasti-
nen saumausmassa Elastinen saumamassa 12120 < 3,5
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Kuva 12. Julkisivun elastisen saumausmassan lyijypitoisuus 12120 mg/kg ylittää
vaarallisen jätteen raja-arvon ja on vaarallista jätettä. Näytteen PCB(7)-
yhdistepitoisuus on alle määritysrajan.

6.3 PAH(16)-yhdisteanalyysi

Tässä tutkimuksessa tehtiin yksi PAH(16)-yhdisteanalyysi. Taulukossa 5 on esitetty
analyysitulokset. Näytteen PAH(16)-yhdistepitoisuus on alhainen, eikä ylitä vaaralli-
sen jätteen raja-arvoa.

Taulukko 5. Tehdyt analyysit ja näytteet.
Näyte Tila Näytemateriaali PAH(16)

summa
[mg/kg]

HA6 Vesikatto Vesikaton vanha bitumikermi 9,86
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6.4 Jäteluokittelu ja purku

Haitta-ainepitoiset materiaalit tilojen käytön kannalta
Sisäpuolen seinien ja alakaton kuitusementtilevyt sisältävät asbestia. Asbestista
ei ole käytön kannalta vaaraa.

Julkisivun elastinen saumausmassa sisältää lyijyä. Ei käytön kannalta vaaraa.

Haitta-ainepitoiset materiaalit purkutöiden kannalta
Seuraavien materiaalien purkutyö ja poisto, ellei toisin ole mainittu, tulee tehdä haitta-
ainepurkutyönä tai asbestipurkutyönä, kuten Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009
on asetettu:

Sisäseinien ja alakaton asbestipitoiset kuitusementtilevyt.
Julkisivun lyijypitoinen elastinen saumausmassa.

Haitta-ainepitoiset materiaalit jätteiden kannalta
Jäteluokittelu perustuu Valtioneuvoston asetukseen 179/2012.

Sisäseinien ja alakaton asbestipitoiset kuitusementtilevyt kuuluvat jäteluok-
kaan 17 06 05* (asbestia sisältävät rakennusaineet) ja ne ovat vaarallista jätettä.
Julkisivun lyijypitoiset elastiset saumausmassat kuuluvat jäteluokkaan 17 09
03* (muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvät jätteet jotka sisältävät vaa-
rallisia aineita) ja ne ovat vaarallista jätettä

Haitta-ainepitoiset materiaalit ympäristön kannalta
Tutkittavassa rakennuksessa ei havaittu materiaaleja, joista olisi välitöntä ym-
päristövaaraa.

7 Julkisivujen betonirakenteiden kuntotutkimus
7.1 Rakenne

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

7.2 Havainnot

Havaintoja julkisivuilta on esitetty valokuvissa 13-17. Osa maalatuista julkisivupin-
noista on tyydyttävässä kunnossa, varsinkin pääovien suuntaan kaakkoisjulkisivulla,
mutta muiden julkisivujen osalta pinnoitteet ovat huonokuntoisia. Betonin lohkeamia
tai teräskorroosion aiheuttamia halkeamia ei havaittu lukuun ottamatta yksittäisiä
vaurioita.
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Kuva 13. Yleiskuvaa julkisivulta (koilliseen). Julkisivu luoteeseen on lähes kokonaan
pelkkää ovea.

Kuva 14. Julkisivu kaakkoon. Julkisivun alaosaa on maalattu useaan otteeseen töhryjen
peittämiseksi.

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

Kuva 17. Yksittäinen lähellä ulkopintaa olevan korroosiovaurioituneen teräksen aihe-
uttama betonin halkeama.

7.3 Laboratoriotulokset

Julkisivuilta porattiin kolme poralieriönäytettä. Näytteen 3 ulkopinta rapautui porat-
taessa noin 1 cm syvyydeltä ulkopinnasta, mikä kertoo rakenteessa alkaneesta vaurioi-
tumisesta. Poranäytteiden otto keskitettiin pahiten rasitetuimmille alueille rakennuk-
sen nurkka-alueisiin alkavan vaurioitumisen löytämiseksi.

Näytteille tehdyt laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liittees-
sä 5. Tässä kappaleessa on esitetty yhteenveto tuloksista. Porausnäytteiden ottopaikat
on merkitty kuvassa 2. Poralieriönäytteille tehtiin ohuthietutkimus ja karbonatisoitu-
missyvyyden määritys sekä terästen peitekerrospaksuuden määritys. Lisäksi yhden
näytteen ulkopinnasta mitattiin happoliukoinen kloridi.

Näytteet:
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1. Julkisivu lounaaseen, näytteen pituus 98-102 mm, näyte katkaistu
2. Julkisivu koilliseen, näytteen pituus 103-108 mm, näyte katkaistu
3. Julkisivu kaakkoon, näytteen pituus 69-76 mm, näyte katkaistu

Betoni

Ohuthietutkimukset

Betoneiden kunto luokiteltiin ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijöiden ja omi-
naisuuksien puolesta asteikolla hyvä-tyydyttävä-välttävä-heikko.

Julkisivujen betoni on suojahuokostamatonta betonia. Näytteiden 1 ja 2 betoni on hy-
vin samanlaista, paikoin harvatiloja ja kutistumasäröilyä esiintyy koko alalla. Näytteet
1 ja 2 luokiteltiin tyydyttäväksi. Näytteen 3 betoni on erittäin harvaa, johtuen suuresta
vesi-sementtisuhteesta sekä harvatiloista. Lisäksi näytteessä 3 on pakkashalkeilua ja
porattaessa näytteen ulkopinnasta on lohjennut pala irti. Näyte 3 luokiteltiin luokkaan
välttävä / heikko.

Näytettä 1 lukuun ottamatta muissa betoneissa on huokosissa vähän – jonkin verran
kiteytymiä, mikä osoittaa rakenteessa olleen ajoittaista kosteusrasitusta.

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

Raudoitus

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

Peitekerrosmittausten perusteella terästen peitepaksuuksien keskiarvo on 30 mm (mi-
nimi 13 mm- maksimi 46 mm). Rakenteen ulkopinnan läheisyydessä olevat teräkset
ovat lähes kokonaan karbonatisoitumattomalla alueella ja siten suojassa korroosiolta.

Betonin kloridipitoisuus määritettiin betoninäytteestä. Näytteessä 1 kloridipitoisuus
on 0,02 p-%. Kloridikorroosion käynnistymisen kynnysarvona pidetään yleisesti 0,03-
0,07 p-%:n kloridipitoisuutta betonin painosta (esim. BY 42).
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7.4 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Julkisivujen betonirakenteiden ulkopinnassa on vauriokehitys käynnistynyt, mistä ker-
too näytteen 3 ulkopinnan pakkashalkeilu ja näytteen 2 alkava pakkassäröily. Peiteker-
rosmittausten ja karbonatisoitumissyvyyksien perusteella voidaan kuitenkin todeta, et-
tä terästen korroosioriski on pieni. Betonirakenteet on korjattavissa betonikorjausme-
netelmin.

Julkisivuja on maalattu useaan otteeseen tiiviillä pinnoitteella, joka lohkeaa irti.  Jul-
kisivuille suositellaan tehtäväksi vanhojen pinnoitteiden poisto, ulkopinnan harvatilo-
jen tasoitus ja vauriokohtien paikkaus laastikorjausmenetelmin sekä 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 1. Rakennesuunnittelijan esittämät tutkimukset (Pontek Oy/Lotvonen)
2. Testausseloste 2016-821. 02.02.2016. Metropolilab Oy.
3. Testausseloste 2016-1146. 04.02.2016. Metropolilab Oy.
4. Laboratorioanalyysit, TT1800
5. Laboratorioanalyysit, TT1809
6. Haitta-ainepitoiset materiaalit, ohjeet ja määräykset
7. Haitta-ainepitoisten materiaalien määrä-arvio
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Siilitien sähkönsyöttöasema 
 
BETONIRAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS, RAKENNEAVAUKSET JA KOSTEUSKARTOITUS 
 

 

1. YLEISTÄ 
 

Tutkimuskohteena on Helsingissä sijaitseva  Siilitien metroaseman sähkönsyöttöasema. 

Sähkönsyöttöasema on vuonna 1978 valmistunut muuntamo- ja sähkökeskusrakennus. 

Rakennuksessa on kellarikerros ja yksi maanpäällinen kerros sekä kaapelitunneli 

metroradalle. Rakennuksen kantava runko on paikallavalettua teräsbetonia. Rungon 

sijainti on lämmönerityskerroksen ulkopuolella ollen siten alttiina jatkuvalle säärasitukselle. 

 

 

2. BETONIRAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUS 
  
 Kantavasta rungosta(=julkisivu) selvitetään: 

                            -raudoitteiden korroosio kartoittamalla 

        terästen peitepaksuus(n. 40-mittauskohtaa) sekä karbonoitumissyvys(3             

        mittauskohtaa), sekä tekemällä kloridimittaus (1 kohdasta) 

 

.       -betonin rapautuminen ohuthietutkimuksella  

        

                           -halkeamat 

   

 

 

3. RAKENNEAVAUKSET 
 

Rakenteiden avauspisteet on esitetty liitteessä 1 olevassa pohjapiirroksessa (RA1-RA5). 

Avauspisteet RA1 ja RA2 sijoittuvat 1. kerroksen seinään, RA2 ja RA4 1:kerroksen 

kattoon ja RA5 vesikatoon. Avaukset tehdään niin laajoina, että niistä pystytään 

määrittämään seinän/katon rakenne ja kunto betonipintaan saakka. Avauksissa on 

huomioitava, että sisäpuolen verhouslevyt voivat sisältää asbestia. 

Lisäksi muuntamotilojen edestä selvitetään kalliopinnan korkeusasema kolmella 

koekuopalla (KK1-KK3). Koekuopilla on tarkoitus selvittää, päästäänkö kaivautumaan 

muuntamotilojen alle ilman louhintaa. 

 

 

4. KOSTEUSKARTOITUS 
            Rakennuksen  kellarissa on havaittavissa kosteusvauriota. Kellarikerroksen seinien juuret 

            kartoitetaan pintakosteusmittarilla sekä havainnoimalla silmämääräisesti kosteusvaurioiden                    

            jäljet seinien juurissa. Seinien juurista mitataan kosteuspitoisuuksia myös poranreiistä,         

            jotta voidaan varmistua pintakosteusmittarin antamista mittaustuloksista. 

            Ensimmäisen kerroksen rakenneavauspisteistä RA1-RA4 mitataan pintakosteusmittarilla  
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            betonipinnan kosteus.  

 
5. LOPUKSI 
            
             Tutkimusreiät ja avaukset paikataan/korjataan  mittausten ja    
             tutkimusten valmistuttua 

 

LIITTEET:  

LIITE 1 Pohjapiirros 1.kerros, leikkaus 
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Tilaaja Maksaja 

2206578-8   
Vahanen  Rakennusfysiikka Oy HKL-Liikelaitos 
Titta Manninen  
  
Linnoitustie 5 PL 1400 
02600 ESPOO 00099 Helsingin kaupunki 
 
 
Näytetiedot Näyte Materiaalinäyte   
 Näyte otettu 18.01.2016 Kellonaika  
 Vastaanotettu 18.01.2016 Kellonaika 16.05 
 Tutkimus alkoi 19.01.2016 Näytteenoton 

syy 
Tilaustutkimus 

 Ottopiste Siilitien sähkönsyöttöasema 
 Näytteen ottaja Manninen Titta 
 Viite Siilitien sähkönsyöttöasema/Manninen 

 
Analyysi  Menetelmä 821-1 

Materiaali- 
näyte  
RAK 1a, 
mineraalivilla 
30 g 

821-2 

Materiaali- 
näyte 
RAK 1a, 
puukuitulevy 
50 g 

821-3 

Materiaali- 
näyte 
RAK 2a, villa 
20 g 

821-4 

Materiaali- 
näyte 
RAK 2a, 
puukuitulevy 
50 g 

Yksikkö 

Bakteeripitoisuus * STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 alle 100 alle 100 100 kpl/g  

Aktinomykeetti- 
pitoisuus 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 alle 100 alle 100 alle 100 kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus  
(2 % mallasagar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 100 alle 100 100 kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus 
(DG-18-agar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 100 alle 100 300 kpl/g  

Homesienikasvuston 
toteaminen 

* Sisäinen 
menetelmä, 
suora 
mikroskopointi 

 ei todettu  ei todettu   

Sienten tunnistus, 
mallas 

* Viljely, 
mikroskopointi 

      

   - Mycelia sterilia      100 %  
   - Penicillium sp. *   100   %  
Sienten tunnistus, 
DG18 

* Viljely, 
mikroskopointi 

      

   - Mycelia sterilia      100 %  
   - Penicillium sp. *   100   %  
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Analyysi  Menetelmä 821-5 

Materiaali- 
näyte 
RAK 3, villa 
13 g 

821-6 

Materiaali- 
näyte 
RAK 3, 
puukuitulevy 
44 g 

821-7 

Materiaali- 
näyte 
RAK 4, villa 
34 g 

 Yksikkö 

Bakteeripitoisuus * STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

200 alle 100 alle 100  kpl/g  

Aktinomykeetti- 
pitoisuus 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 alle 100 alle 100  kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus  
(2 % mallasagar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

100 300 alle 100  kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus 
(DG-18-agar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

300 400 alle 100  kpl/g  

Homesienikasvuston 
toteaminen 

* Sisäinen 
menetelmä, 
suora 
mikroskopointi 

 ei todettu     

Sienten tunnistus, 
mallas 

* Viljely, 
mikroskopointi 

      

   - Mycelia sterilia    33   %  
   - Paecilomyces sp. *   67   %  
   - Hiivat   100    %  
Sienten tunnistus, 
DG18 

* Viljely, 
mikroskopointi 

      

   - Mycelia sterilia   100    %  
   - Paecilomyces sp. *   100   %  

* = Akkreditoitu menetelmä 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 TESTAUSSELOSTE 2016-821 3(3) 
  02.02.2016 
  

 
Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille. 

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   FI23400568  

 

Lausunto Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen (2003) mukaan rakennus- 
materiaalinäytteessä voidaan katsoa esiintyvän sienikasvustoa, kun näytteen 
sieni-itiöpitoisuus on suurempi kuin 10 000 kpl/g. Näytteen bakteeripitoisuus 
vähintään 100 000 kpl/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. 
Jos aktinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500 kpl/g, se viittaa 
aktinomykeettikasvustoon. 
Tällä perusteella näytteissä 1-7 ei esiinny homesieni-, aktinomykeetti- tai 
bakteerikasvustoa. 
 
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperän tai ulkoilman kanssa, 
kuten alapohjarakenteet ja lämmöneristeet, ei edellä mainittuja tulkintaperiaatteita voida 
soveltaa. 
 
 

 
Yhteyshenkilö Kalso Seija, 010 3913 400, toimitusjohtaja 
 
 
 
 

 

 

 Kalso Seija 
toimitusjohtaja 

 

   
 
Tiedoksi Manninen Titta, titta.manninen@vahanen.com 
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Tilaaja Maksaja 

2206578-8   
Vahanen  Rakennusfysiikka Oy HKL-Liikelaitos 
Titta Manninen  
  
Linnoitustie 5 PL 1400 
02600 ESPOO 00099 Helsingin kaupunki 
 
 
Näytetiedot Näyte Materiaalinäyte   
 Näyte otettu 21.01.2016 Kellonaika  
 Vastaanotettu 21.01.2016 Kellonaika 12.50 
 Tutkimus alkoi 21.01.2016 Näytteenoton 

syy 
Tilaustutkimus 

 Ottopiste Siilitien sähkönsyöttöasema 
 Näytteen ottaja Manninen Titta 
 Viite Siilitien sähkönsyöttöasema/Manninen 

 
Analyysi  Menetelmä 1146-1 

Materiaalinäyte 
YP, kovavilla 
27 g 

Yksikkö 

Bakteeripitoisuus * STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 kpl/g  

Aktinomykeettipitoisuus * STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus  
(2 % mallasagar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 kpl/g  

Sieni-itiöpitoisuus 
(DG-18-agar) 

* STM 
Asumisterveys
ohje 2003:1 

alle 100 kpl/g  

* = Akkreditoitu menetelmä 
 
Lausunto Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeen (2003) mukaan rakennus- 

materiaalinäytteessä voidaan katsoa esiintyvän sienikasvustoa, kun näytteen 
sieni-itiöpitoisuus on suurempi kuin 10 000 kpl/g. Näytteen bakteeripitoisuus 
vähintään 100 000 kpl/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. 
Jos aktinomykeettipitoisuus on suurempi kuin 500 kpl/g, se viittaa 
aktinomykeettikasvustoon. 
Tällä perusteella näytteessä ei esiinny homesieni-, aktinomykeetti- tai 
bakteerikasvustoa. 
 
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperän tai ulkoilman kanssa, 
kuten alapohjarakenteet ja lämmöneristeet, ei edellä mainittuja tulkintaperiaatteita voida 
soveltaa. 
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Yhteyshenkilö Kalso Seija, 010 3913 400, toimitusjohtaja 
 
 
 
 

 

 

 Kalso Seija 
toimitusjohtaja 

 

   
 
Tiedoksi Manninen Titta, titta.manninen@vahanen.com 

 



Tutkimusseloste TT 1800

Siilitien sähkönsyöttöasema
Laboratoriotutkimukset

04.02.2016



Tilaajan tiedot
Tilaaja Vahanen Oy
Osoite Linnoitustie 5
Postinumero 02600
Postitoimipaikka ESPOO
Yhteyshenkilön nimi
Yhteyshenkilön puhelin
Yhteyshenkilön sähköposti

Kohteen tiedot
TT-tunnus 1800
Nimi Siilitien sähkönsyöttöasema
Osoite
Postinumero
Kaupunki Helsinki
Valmistumisvuosi
Tilauskoodi
Tilauspäivämäärä 19.1.2016
Erityishuomiot

Tutkimukset
Tutkimus Näytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi HA1+HA1B, HA3, HA4, HA6 4 kpl
PAH 1 kpl
Muita tutkimuksia: Lisätietoa:
Sauma-ainepaketti (PCB- ja Pb-
analyysit)

1 kpl, näytteistä HA5

Liite 1 Asbestianalyysiraportti
Liite 2 SGS Inspection Services Oy:n analyysiraportti KE16-00270
Liite 3 ALS Finland Oy:n analyysiraportti K1600079
Tutkimustulokset pätevät ainoastaan tutkituille näytteille.
Tämän tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa

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

1 HA1+HA1B materiaalinäyte Seinän ja katon kuitusementtilevyt, 11-
12 mm

2 HA3 materiaalinäyte Vinyylilaatta 300x300 + liima + tasoite

3 HA4 materiaalinäyte Keraamisen laatoituksen kiinnitys- ja
saumalaastti

4 HA5 materiaalinäyte Elastinen saumamassa

5 HA6 bitumikermi Vesikaton vanha bitumikermi

Tutkimus s e lo s te  TT 1800
Siilitie n sähkönsyöttöase ma
04.02.2016

1 ( 2 )



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

Projektinumero RAFY11

Yhteyshenkilön nimi Sonja Nieminen

Sähköposti sonja.nieminen@vahanen.com

Tilauksen kirjaajan nimi Jaakko Säntti

Sähköposti jaakko.santti2@vahanen.com

Tutkimus s e lo s te  TT 1800
Siilitie n sähkönsyöttöase ma
04.02.2016
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Helsingin kaupungin liikennelaitos 
Toinen linja 7 
00530 Helsinki 

 

 

ASBESTIANALYYSI 
 

Analyysimenetelmä 

Analyysit tehdään materiaalista riippuen joko polarisaatiomikroskoopilla (VM) ja / tai pyyhkäisy-
elektronimikroskoopilla (SEM), joka on kvalitatiivista alkuaineanalyysiä varten varustettu ener-
giadispersiivisellä röntgenspektrometrillä (EDS). Tutkimustulokset pätevät vain tutkituille näyt-
teille. 

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

Kohde 

Siilitien sähkönsyöttöasema 

Tulokset 

Näyte Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi 

HA1 + 
HA1B Seinän ja katon kuitusementtilevyt, 11-12 mm Kyllä Krysotiili VM 

HA3 Vinyylilaatta 300x300, keltainen liima + tasoi-
te Ei — SEM 

HA4 Keraaminen laatoitus kiinnitysaineineen Ei — SEM 
HA6 Vesikaton vanha bitumikermi Ei — VM 

 

 

Espoossa 1.2.2016 

 

________________________ 

Jaakko Säntti 
Erityisasiantuntija 
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Ohuthietutkimus, Siilitien metroaseman sähkönsyöttöasema 

 

1 Näytteet 
3 poraamalla irrotettua betoninäytettä, joiden tunnukset, irrotuskohdat ja ohuthieiden 
tekokohdat olivat: 

 Näyte 1: julkisivu, lounaaseen, ohuthie ulkopinnasta 

 Näyte 2: julkisivu, koilliseen, ohuthie ulkopinnasta 

 Näyte 3: julkisivu, kaakkoon, ohuthie ulkopinnasta 

 

 

2 Tutkimukset 
Ohuthietutkimuksia varten näytteistä valmistettiin petrografiset ohuthieet näytteiden 
tutkittavasta pinnasta alkaen, pinnan suuntaa vasten kohtisuorassa suunnassa noin 
55 mm syvyyteen.  

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

Tutkimukset pätevät ainoastaan tutkituille näytteille. 

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

 Hyvä - Ei vaurioitumisesta tai rapautumisesta johtuvaa halkeilua, ei sideai-
neen liukenemista, ei kiteytymiä huokosissa, betonin laatu hyvä 

 Tyydyttävä – Pakkasrasituksen tai muun tekijän aiheuttamaa alkavaa/lievää 
säröilyä, sideainetta on liuennut, jonkin verran kiteytymiä huokosissa ja/tai sä-
röissä, betonin laatu melko huono 

 Välttävä - Kohtalaista pakkasrasituksesta tai muista tekijöistä aiheutuvaa hal-
keilua, runsasta kiteytymistä huokosissa ja/tai halkeamissa, betonin laatu erit-
täin huono 

 Heikko - Voimakasta pakkashalkeilua tai muista tekijöistä johtuvaa voimakas-
ta halkeilua, runsasta kiteytymistä huokosissa ja halkeamissa, betoni on voi-
makkaasti rapautunutta. 
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3 Tulokset 
Näyte 1 

Betoni on rakenteeltaan melko epähomogeenista. Betonissa on paikoin harvatiloja.  

Kiviaines on rapautumatonta graniittista kiviainesta, jonka suurin raekoko näytteessä 
on 12 mm. Raemuoto on osittain pyöristynyt. Hieno kiviaines on pääasiassa kvartsia 
ja maasälpää. Hienon kiviaineksen joukossa on vähän, noin 1 %, kiillemineraaleja. 
Raekokojakautuma on jatkuva.  

Sideaine on karkearakeista portlandsementtiä, jossa on seosaineena vähän kalkkiki-
veä. Vesi-sementtisuhde vaihtelee, mutta on pääosin tavanomainen. Sideaineen hyd-
rataatioaste on melko matala.  

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on kohtalaisesti epätasaisesti jakautu-
neena. Huokosissa ei ole kiteytymiä. 

Betonissa on kohtalaisesti kutistumasäröilyä lähes koko alalla sekä paikoitellen ki-
viainesrakeiden tartuntasäröilyä. Näytteessä on 2 kpl heikkoa alkavaa pakkassäröä. 

 

Näyte 2 

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

Betonin ulkopinta on epähomogeeninen, johtuen harvatiloista ja suuremmasta vesi-
sementtisuhteesta. Syvemmällä näytteen betoni on homogeenista.  

Karkea kiviaines on rapautumatonta graniittia sekä tummaa liusketta, jonka suurin 
raekoko näytteessä on 8 mm. Raemuoto on osittain pyöristynyt. Hieno kiviaines on 
pääasiassa kvartsia ja maasälpää. Hienon kiviaineksen joukossa on vähän, noin 1 %, 
kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva.  

Sideaine on karkearakeista portlandsementtiä, jossa on seosaineena vähän kalkkiki-
veä. Vesi-sementtisuhde on tavanomainen. Sideaineen hydrataatioaste on melko 
matala.  

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on vähän epätasaisesti jakautuneena. 
Huokosissa ja kiviainestartunnoissa on kiteytyneenä vähän kalkkia. Yksittäiset huo-
koset ovat täynnä kalkkia. 

Betonissa on heikkoa kutistumasäröilyä lähes koko alalla sekä paikoitellen kiviaines-
rakeiden tartuntasäröilyä. Pakkashalkeamia tai –säröjä ei todettu. 

 

Näyte 3 

Ulkopinnasta on rapautunut porattaessa noin 1 cm syvyydeltä betonia. 

Betoni on rakenteeltaan epähomogeenista. Betonissa on paljon harvatiloja.  
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Kiviaines on rapautumatonta graniittista kiviainesta sekä tummaa liusketta, jonka suu-
rin raekoko näytteessä on 12 mm. Raemuoto on osittain pyöristynyt. Hieno kiviaines 
on pääasiassa kvartsia ja maasälpää. Hienon kiviaineksen joukossa on vähän, noin 1 
%, kiillemineraaleja. Raekokojakautuma on jatkuva.  

Sideaine on karkearakeista portlandsementtiä, jossa on seosaineena vähän kalkkiki-
veä. Vesi-sementtisuhde on suuri. Sideaineen hydrataatioaste on matala.  

Betoni on huokostamatonta. Tiivistyshuokosia on paljon epätasaisesti jakautuneena. 
Huokosiin on kiteytyneenä vähän kalkkia. 

Betonissa on kohtalaisesti kutistumasäröilyä lähes koko alalla sekä paikoitellen ki-
viainesrakeiden tartuntasäröilyä. Näytteen ulkopinnan läheisyydessä on pakkashal-
keilua. 

4 Tulosten tarkastelu 
Betoneiden kunto luokiteltiin ohuthietutkimuksissa tarkasteltujen tekijöiden ja omi-
naisuuksien puolesta asteikolla hyvä-tyydyttävä-välttävä-heikko.  

Julkisivujen betoni on suojahuokostamatonta betonia. Näytteiden 1 ja 2 betoni on 
hyvin samanlaista, paikoin harvatiloja ja kutistumasäröilyä esiintyy koko alalla. 
Näytteet 1 ja 2 luokiteltiin tyydyttäväksi. Näytteen 3 betoni on erittäin harvaa, joh-
tuen suuresta vesi-sementtisuhteesta sekä harvatiloista. Lisäksi näytteessä 3 on 
pakkashalkeilua ja porattaessa näytteen ulkopinnasta on lohjennut pala irti. Näyte 
3 luokiteltiin luokkaan välttävä / heikko.  

Näytettä 1 lukuun ottamatta muissa betoneissa on huokosissa vähän – jonkin ver-
ran kiteytymiä, mikä osoittaa rakenteessa olleen ajoittaista kosteusrasitusta. 

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

 

Espoossa 10.3.2016 

                  
 
Sonja Nieminen   
Asiantuntija   
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Ohjeet ja määräykset

Asbestipitoisen materiaalin kohdalla sovelletaan yksinkertaista käytäntöä; materiaali
joko sisältää tai ei sisällä asbestia. PAH-yhdisteiden raja-arvona käytetään ”Ympäris-
töhallinnon ohjeita 2/2006”-julkaisussa esitettyä raja-arvoa. Materiaalien muiden hait-
ta-ainepitoisuuksien raja-arvojen määrittämiseen sovelletaan Valtioneuvoston asetusta
179/2012 ja 86/2015. Kyseinen luettelon mukainen luokitus perustuu EY:n jätteiden ja
vaarallisten jätteiden 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 terveysministeriön
asetus 5/2010 ja jätelaki 646/2011. Tässä raportissa käsitteestä ongelmajäte käyte-
tään uuden jätelain 646/2011 mukaista käsitettä vaarallinen jäte. Materiaalien liu-
koisuusraja-arvoihin sovelletaan Valtioneuvoston asetusta 331/2013 sekä sen muutos-
ta 103/2015.

Rakennusjätteen ympäristövaaran arviointiin sovelletaan Sosiaali- ja terveysministeri-
ön asetusta 807/2001. Suomen ympäristökeskuksen jäteluokittelusuosituksen mukaan
jätteiden luokittelussa ei toistaiseksi huomioida Valtioneuvoston asetuksessa 206/2007
annettuja lisäkriteerejä ympäristövaaran tulkinnalle.

Betonisen rakennusjätteen uudelleenkäyttömahdollisuuden arvioimiseen maaraken-
tamisessa sovelletaan valtioneuvoston asetuksessa 403/2009 asetettuja raja-arvoja. Jos
betonista rakennusjätettä aiotaan hyödyntää maarakentamisessa, on hyödyntämispai-
kan haltijan tehtävä ilmoitus elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukselle toiminnan
merkitsemiseksi ympäristönsuojelun tietojärjestelmään.

Rakennus- ja purkujätteen haltijan on järjestettävä jätteen erilliskeräys siten, että
mahdollisimman suuri osa jätteestä voidaan jätelain 646/2011 8 §:n mukaisesti valmis-
tella uudelleenkäyttöön taikka muutoin kierrättää tai hyödyntää. Luettelo jätelain
646/2011 15 §:ssä säädetyistä jätelajeista on valtioneuvoston asetuksen 86/2015 jäte-
luettelossa.

Vaaralliset jätteet asettavat haitallisuutensa vuoksi erityisiä vaatimuksia jätteen kulje-
tukselle ja käsittelylle. Vaarallinen jäte on pakattava ja merkittävä ja siitä on annettava
tarpeelliset tiedot jätehuollon kaikissa vaiheissa siten, että jätteen siirtoja ja ominai-
suuksia voidaan seurata sen syntypaikalta hyödyntämiseen tai loppukäsittelyyn (Jäte-
lain 646/2011 16§). Tarkempia tietoja jätteiden siirtoasiakirjavelvoitteesta on valtio-
neuvoston asetuksessa 179/2012 ja sen muutoksessa 86/2015. Vaarallisia jätteitä saa
kaatopaikoista annetun valtioneuvoston päätöksen 861/1997 mukaan sijoittaa vain
niitä varten suunnitellulle erityiselle vaarallisen jätteen kaatopaikalle. Vaarallisten jät-
teiden poltossa on puolestaan noudatettava valtioneuvoston asetusta 362/2003. Lisäksi
vaarallisen jätteen vienti hyödynnettäväksi muuhun kuin OECD:n jäsenmaahan on
EY:n jätteensiirtoasetuksen 1013/2006 nojalla kielletty. Vaarallista jätettä ei saa lai-
mentaa eikä muulla tapaa sekoittaa lajiltaan tai laadultaan erilaiseen jätteeseen taikka
muuhun aineeseen (Jätelain 646/2011 17§).
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Viranomainen voi päivittää suurimpia sallittuja pitoisuuksia, jolloin tässä raportissa
esitettyjä analyysituloksia tulee verrata uudestaan. Uudelleenvertaus on tehtävä erityi-
sesti silloin kun ryhdytään rakenteita rikkoviin toimenpiteisiin ja/tai kun tilojen käyt-
tötarkoitusta tullaan muuttamaan pidemmän ajan kuluttua tämän raportin valmistu-
misesta.

Ohjeet haitta-aineita sisältävien materiaalien purkamiselle

Työturvallisuusasioissa on noudatettava paikallisen aluehallintoviraston työsuojelusta
vastaavan viranomaisen ohjeita.

Haitta-aineita sisältävien jätteiden purkutyössä ja korjaamisessa on huomioitava työ-
turvallisuus- ja jätteenkäsittelynäkökohdat. Kiinteistön omistajalla on ensisijainen vas-
tuu rakennuksessa käytettyjen rakennusmateriaalien tai käytössä olevien laitteiden si-
sältämien aineiden tunnistamisesta ja niiden vaihtamisesta, jotta ne eivät joutuisi ym-
päristöön.

Ohjeita haitta-aineita sisältävien materiaalien purkuun löytyy Ratu-ohjeista:
82-0347, asbesti
82-0381, kivihiilipiki/kreosootti (PAH-yhdisteet)
82-0382, PCB-yhdisteet ja lyijy (saumamassat)
82-0384, vaaralliset aineet esim. lyijymaalit
82-0383, kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet
Ohjeita pölyntorjuntaan rakennustyössä löytyy ohjeesta 1225-S.

Asbestipurussa on noudatettava Valtioneuvoston asetusta 798/2015 asbestityön turval-
lisuudesta. Tilojen puhdistuksen jälkeen työnantajan on varmistettava mittaamalla,
ettei altistumisalueen ilmassa ole asbestia enempää kuin 0,01 kuitua kuutiosenttimet-
rissä ilmaa.

Asbestipurkutyöhön saa käyttää vain sellaista työntekijää, jolla on vaadittu pätevyys ja
joka on rekisteröity Eduskunnan päätöksen 684/2015 12 §:ssä tarkoitettuun asbesti-
purkutyöhön pätevistä henkilöistä pidettävään rekisteriin. Asbestipurkutyölupaa hae-
taan lupaviranomaisena toimivalta työsuojeluviranomaiselta.

Luvanvaraisia töitä ovat purkutöiden lisäksi myös asbestipitoisten materiaalien korja-
us, vahvistus, suojaus sekä asbestiainepitoisten rakenneosien läheisyydessä suoritetta-
vat työt. Asbestipitoiset jätteet vaativat erityiskäsittelyn kuljetuksessa ja kaatopaikoilla.

Valtioneuvoston asetuksen 205/2009 § 70 mukaan ”Kemiallisten tekijöiden aiheutta-
mien vaarojen ehkäisemiseksi sekä pölyntorjunnassa on käytettävä riittävän tehokkai-
ta paikallispoistolaitteita. Tarvittaessa on osastoitava työtilat ja käytettävä paine-eron
toteuttavaa ilmastointijärjestelmää ja paine-eron aikaansaavia laitteita. Jos käytetään
koneellisia paikallispoistolaitteita, ne on pidettävä toimintakunnossa. Laitteiden on
toimittava niin, että työntekijöiden turvallisuudelle tai terveydelle ei aiheudu haittaa
tai vaaraa. Jos työntekijöiden turvallisuuden ja terveyden kannalta on tarpeellista, pai-
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kallispoistolaitteet varustettava valvontajärjestelmällä, joka ilmoittaa toimintahäiriöis-
tä.”

Valtioneuvoston päätöksen 295/1997 § 4 3 luvun mukaan ”Päätoteuttajan on yhteis-
työssä suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja rakentamisen muiden osapuolten kanssa
suunniteltava ja toteutettava rakentaminen jätelain 4§:n mukaisesti erityisesti siten, et-
tä syntyvistä rakennusjätteistä ei aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle
eikä merkityksellistä haittaa tai vaikeutta jätehuollon järjestämiselle.”

Raskasmetalleja sisältävien materiaalien käsittelyssä on noudatettava paikallisen työ-
suojeluviranomaisen ohjeita. Esim. lyijylle on olemassa sitova työhygieeninen raja-
arvo 0,1 mg/ilmakuutiometriä kohden kahdeksan tunnin keskiarvona. Tämä raja-arvo
ei saa ylittyä työntekijän hengitysvyöhykkeellä (Valtioneuvoston päätös lyijytyöstä
1154/1993).

Kipsijätteen suhteen on huomioitava, että tavanomaista kipsijätettä saa sijoittaa aino-
astaan tavanomaisten jätteiden kaatopaikan sellaisiin osiin, joihin ei hyväksytä bioha-
joavaa jätettä (Valtioneuvoston asetus 202/2006).

PVC-muovia ei saa toimittaa energiajaetta hyödyntäviin voima- tai lämpölaitoksiin
poltossa syntyvien yhdisteiden takia. PVC-muovin voi polttaa ainoastaan erityisessä
jätteenpolttolaitoksessa. Vaihtoehtoisesti PVC-jäte käsitellään sekajätteenä.

Rakennuksen purkamisessa syntynyt metallijäte (esim. sähköjohtojen metallit, metal-
liputket, teräsosat ym.) on toimitettava romumetalleja vastaanottaviin/ostaviin pistei-
siin. Valurautaisten viemäriputkien liitoskohtien lyijystä on informoitava romumetal-
lin vastaanottajaa metallien erotusprosessin teknisistä syistä johtuen.

Aiemmat korjaustyöt, alueen käyttö tai materiaalien kuluminen ovat saattaneet aiheut-
taa maaperän pilaantumista. Epäiltäessä maaperän pilaantumista on pilaantuminen
tutkittava erityisesti ennen mahdollisia julkisivukorjauksen tai pihatöiden yhteydessä
tehtäviä maanmuokkaustöitä. Mahdollisen pilaantuneen maan hyötykäyttö kohteessa
on luvanvaraista ja pilaantunut maa tulee toimittaa luvanvaraiseen vastaanottopaik-
kaan (YSL 78§).

Ympäristönsuojelulain mukaisesti maaperän pilaantumisesta aiheutuvista kustannuk-
sista vastaa pääasiassa ensisijaisesti niiden aiheuttaja tai toissijaisesti alueen haltija
(YSL 75§).
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Pintamateriaalit
Sisäpuolen seinien ja
alakaton kuitusementti-
levyt

HA1+HA1
B Kuitusementtilevy noin 270 m2 Asbesti A 2, 3 2 17 06 05*

Julkisivun ja ovien liitty-
mien elastinen sau-
mausmassa

HA5 Elastinen saumausmassa noin 10 jm Lyijy A 2,3 2 ja 5 17 09 03*

Kunto
A = materiaalin kunto on hyvä (Materiaalista ei vapaudu haitallisia aineita)
B = materiaalin kunto on tyydyttävä (Materiaalista saattaa vapautua haitallisia aineita)
C = materiaalin kunto on välttävä (Materiaalista vapautuu jossain määrin haitallisia aineita)
D = materiaalin kunto on huono (Materiaalista vapautuu haitallisia aineita runsaasti)

Turvallisuus Pölyävyys purettaessa (HUOM! purkutavalla on vaikutusta pölyävyyteen)
1 = käytön aikainen turvallisuusriski on huomioitava 1 = vähäinen
2 = korjaustyön aikainen turvallisuusriski on huomioitava 2 = kohtalainen
3 = käsiteltävä vaarallisena jätteenä 3 = voimakas
4 = ympäristövaarallisuus huomioitava 4 = hyvin voimakas

5 = ihoaltistus huomioitava

Valtioneuvoston asetuksen 86/2015 mukaiseen jäteluokkaan kuuluvat:
17 06 05* = asbestia sisältävät rakennusaineet
17 09 03* = muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvät jätteet jotka sisältävät vaarallisia aineita
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