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YLEISTA

Kohteen tiedot

Kohde Santalahden Pahvitehdas
Lahiosoite Rantatie 17-21
Postinumero- ja toimipaikka 33250 Tampere
Valmistumisvuosi n. 1940
Rakennuksia/rakennelmia 2 kpl
Kerroksia 6/2

Tilaaja

Pohjola-Rakennus
Itsendisyydenkatu 17a

33500 Tampere

Projektipaallikké Lasse Kyroéla
044 3547 906
lasse.kyrola@pohjolarakennnus.fi

Tutkimuksen tekija

Raksystems Insin6dritoimisto Oy
Haarlankatu 4 E
33230 Tampere

Ismo Hakkarainen, Ri

puh: 0306 705 636
gsm: 040 7438 739
ismo.hakkarainen@raksystems.fi

Lyhyt kuvaus kohteesta

Tutkimukset kohdistuvat noin 1940 valmistuneen tehdasalueen lattia-, valipohja ja
julkisivurakenteisiin seka lampolaitokseen. Ulkoseindt ovat massiivitiilirakenteisia ja
vaakarakenteet betonia. Julkisivut ovat puhtaaksi muurattuja. Tutkimuskohteeseen
kuuluu 6- ja 2 -kerroksinen rakennus.

Tutkimuksen ajankohta ja tavoite
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Rakenteiden kenttatutkimukset tehtiin 9.-10.10 seka 21.12.2017. Kuntotutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittaa rakenteiden kunto ja korjaustarve.

Suoritetut toimenpiteet ja tutkimukset

Suoritettuun rakenteiden kuntotutkimukseen liittyivat seuraavat toimenpiteet ja
tutkimukset:

kaytettavissa olleiden piirustusten ja suunnitelmien tarkastaminen
ikkunoiden kunnon havainnointi ulko- ja sisdpuolelta (nostokorista kasin)
julkisivuista tarkastettiin ja kartoitettiin silmamaaraisesti pinnoitteen irtoami-
nen, suojabetonikerrosten vaurioituminen, halkeamat seka muu vaurioituminen
riskialttiiden kohtien koputtelu mahdollisen rapautuman havaitsemiseksi ja sen
laajuuden maarittamiseksi
rakenteista porattiin lieridnaytteitd, joista tarkastettiin silmamaaraisesti:
- betonin halkeilu, rapautuma ja tiiviys
- rakenteen ja rakennekerrosten paksuus
- suojabetonikerroksen paksuus
- terasten koko ja mahdollinen ruostuminen
betonin karbonatisoitumissyvyys fenoliftaleiini-indikaattoriliuoksella naytteista
betonin vetolujuus, 18 kpl
betonin ohuthietutkimuksilla (5 kpl) selvitettiin mm.:
- betonin karbonatisoitumissyvyys
- betonin tiivistyksen onnistuminen
- betonin runkoaineen laatu ja sideaineen tyyppi
- betonin runkoaineen ja sideaineen valinen tartunta
- betonin huokosrakenne
- betonin halkeilu ja sardily
- ettringiitin kiteytyminen
muurauksen ohuthietutkimuksilla (3 kpl) selvitettiin mm.:
- tiilien laatu ja saréily, laastin runkoaineen laatu
- sideaineen likimaarainen kalkki-sementtisuhde
- runko- ja sideaineen koostumus seka mahdollinen pinnoitteen tyyppi (or-
gaaninen/epaorgaaninen)
- pakkasrapautuminen
betonin kloridipitoisuuden maaritys, 3 naytetta
betonin PAH -madritys, 8 naytetta
betonin 6ljyanalyysi (C10-C21, C22-C40 ja C10-C40 pitoisuudet), 6 naytetta
betonin raskasmetallianalyysi, 8 naytetta
muurauksen/ylapohjan lammoneristeen mikrobitutkimuksilla (4+2 kpl) selvitet-
tiin materiaalien mahdollista kontaminoitumista
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Tutkimuksessa kaytetyt apuvalineet

- nostokoriauto

- timanttiporauskalusto, pora (sisa-)@ 56 mm

- digitaalikamera

- betoniterasten peitesyvyysmittari Profometer 5, Proceq / Semtu Oy
- kirvesmiehen tyodkalut

Laboratoriotutkimukset

Betonirakenteista otettujen naytteiden laboratorioanalyysit suorittivat:

Labroc Oy
Teknologiantie 9 D
90590 OULU

Raksystems Insinddritoimisto Oy
Betonilaboratorio

Vetotie 3

01610 Vantaa

Asiakirjatilanne

Kuntotutkimuksen yhteydessa oli kaytettavissa kiinteistdon perustiedot ja paapiirus-
tuksia. Rakennepiirustuksia ei ollut kaytettavissa.

RAKENNESELVITYS
Pahvitehdas
1.1.1 Rakenteet

Ulkoseinat ovat massiivisia tiilimuureja ja -palkkeja. Tiilenad on kaytetty tutkimushavainto-
jen mukaan padosin reikatiiltd, mutta my6s umpitiilta todettiin julkisivumuurauksessa. Tii-
let ovat punaista, poltettua savitiilta. Rapattua muurausta ei seinissa ole.

Sokkelit ovat paikalla valettuja, (tutkimushavaintojen mukaan) massiivisia betonisokkelei-
ta.

Valiseinissa on tutkimushavaintojen mukaan kaytetty myos tiilimuurausta. Kohteessa on
suurehkoja halleja, jossa ei ole kantavia valiseinid, vaan valipohja / ylapohja on kannatel-
tu keskialueelta terasbetonirakenteisilla pilareilla ja palkeilla, ja tukeutuu reunoiltaan julki-
sivunmuuraukseen.

Raksystems Insindoritoimisto Oy, Haarlankatu 4E, 33230 Tampere p. 0306 705 500 www.raksystems.fi



Santalahden Pahvitehdas ® 6(48)
Rantatie 17-21 9. ja 10.10, 21.12.2017
33250 TAMPERE RAKSYSTEMS TUTKIMUSSELOSTE

Alapohjan alla todettiin olevan soratdyton, joka viittaa siihen, ettd alapohjalaatat ovat
maanvaraisia. Alimman kerroksen lattioissa on kanaaliupotuksia (sahké- ja putkitekniikka-
varauksia).

Yldpohjan kantava osa on paikalla valettu terasbetonilaatta. Sen varaan on asennettu
puurakenteiset kallistusrakenteet ja vesikate (osin saumattu rivipelti, osin bitumihuopa).

Ikkunat ovat puurakenteiset, 2 -lasiset ja -puitteiset.

Pahvitehtaan pannuhuoneen takana on ollut tiilipiippu, joka on purettu ldhes kokonaan.
Pahvitehtaan pohjoissivulle on rakennettu rautatien tasosta ylakerrokseen johtava (tutki-
mushetkelld huonokuntoinen) betonisilta.

1.1.2 Kantavien rakenteiden silmamaarainen tarkastelu

Rakennuksen vesikatto on muodoltaan padosin harjakatto, osassa kiinteistda on pulpetti-
katto. Kattorakenteet tukeutuvat ylimman kerroksen kattoholviin. Korkean osan vesikaton
(kallistus-)tukirakenteista ei tutkimushetkella todettu merkittavia vaurioita: joitakin peh-
menneita puuosia vaihtamalla rakenteet ovat viela kaytettavissa, katteen uusimisen jal-
keen.

Huopakatteisen pulpettikaton ylapohjatilan kuntoa paastiin havainnoimaan lappeen kaynti-
luukun kautta. Kyseiselta paikalta otettiin myds kaksi mineraalivillandytettd, joiden mah-
dollinen mikrobikasvu selvitettiin laboratoriossa.

Pulpettikaton puurakenteiden kunnossa todettiin puutteita kdyntiluukun kohdalla, mutta
vaurioita on laajemmaltikin: katteen pinnassa todettiin muutamia lammikoita, alapuolisen
puurakenteen myddattya (lahovaurioita).

Rakennusten tiilimuuratut ulkoseindt toimivat kantavana osana valipohjille seka vesikatoil-
le. Ulkopuolelta niissa todettiin jonkin verran vinoja seka pystysuoria halkeamia. Hal-
keamien syyn todettiin padosin olevan hulevesien puutteellisessa johtamisessa: kastuttu-
aan muuraus on pakkasrapautunut saumoistaan ja ne ovat osin rapautuneet. Myos ikku-
noiden matalissa, betonisissa ylityspalkeissa havaittiin paikoin runsastakin pakkasrapau-
tumaa; osa ikkunanylityspalkeista on korjattu asentamalla sen kohdalle jarea peltikotelo.
Muurauksessa todettiin my6s pakkasrapautuma-alueita: pohjoissivulla on laajahko alue,
josta julkisivumuurauksen pinta on pudonnut alas. Pinnan rapautuisen syy on hulevesien
paasy julkisivunpinnalle, sadevesikouruissa on epatiiveytta.

Myds muuraussaumojen eheydessa todettiin puutteita, eri puolella rakennusta.

Ulkoseinien sisapintoja havainnoitaessa ei muurauksissa yleisesti todettu olevan merkitta-
vid vaurioita tai puutteita. Joissakin tiloissa kiinnitti huomion alimman tiilikerroksen (lattian
rajassa) painuminen rakenteen sisaan. Todenndkoisesti tdma johtuu sisapuolelta tulleesta
mekaanisesta kuormituksesta (pumppukarry, varastoitu tavara?).

Muutamissa kohdissa maanpaineseinan sisapuolinen muuraus on mikrobivaurioitunut sil-
minnahden. Naissa kohdissa vesi on padssyt rakenteen lapi ja ldampimdssa sisdpinnassa on
alkanut mikrobien kasvaminen. Nain todettiin olevan myds lansipaadyn hissin lahella (sah-
kdkeskus), jossa hulevedet ovat paasseet sisapuolelle asti, aiheuttaen mikrovaurioita.

Sisdpuolen betonirakenteissa (pilarit, palkit, laatat) havaittiin viitteita huonolaatuisesta be-
tonista. Rakentamisajankohtana on betonirakenteessa kaytetty sileita pyoroteraksia ny-
Kyisten harjaterasten sijaan. Monissa valipohjissa terdstys on osin ndkyvissa, liilan pienten
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betonisuojakerrosten takia. Myos pilareiden alapaista voitiin paikoitellen tehda havaintojen
mm. kaytettyjen raudoitteiden paksuudesta.

Vaélipohjalaatoissa havaittiin taipumista seka ala- etta ylapuolelta tarkasteltuna, lisdksi to-
dettiin joissakin pienemmissa (sekundaari-)palkeissa halkeamia tuen lahelld. Em. havain-
noista voidaan paatelld, ettd terdstyksessa tapahtunut myoétaamista, joko ankkuroinnin
(koukku) tai huonolaatuisen betonin antaessa mydéten.

Ainakin yhdessa valipohjassa havaittiin koko laataston |api (eteléseindlta pohjoisseinalle)
ulottuva alapinnan halkeama. Todennakdisin syy halkeamaan on rakenteen raudoitus-
puutteet.

Ikkunat ovat havaintojen mukaan alkuperaiset ja ndin ollen ne ovat teknisen kayttdikansa
ohittaneet. Niista puutui monin paikoin laseja, aukot oli peitetty erilaisilla rakennuslevyilla.
Tutkimushavaintojen mukaan ikkunakarmeissa on monin paikoin laho- ym. vauriota.

1.1.3 Naytteenotto kantavista rakenteista

Pahvitehtaan tiiliulkoseinista otettiin naytteet, joista tutkittiin mm. tiilen ja laastin raken-
netta ja kuntoa (ohuthietutkimus). Myos laastin kalkki-/ sementtisuhde selvitettiin ohut-
hiendytteesta.

Lisaksi tutkittiin tiilen/laastin mikrobeja, lisaksi osa naytteista tutkittiin visuaalisesti.

Betonirakenteista tutkittiin kaikkien kerrosten lattialaattoja, palkkeja seka pilareita (yht. 32
lieridporausta). Osalle niista tehtiin ohuthietutkimukset (betonoinnin onnistuminen, beto-
nin osa-aineiden laatua, mahdollisia huokostaytteita, pakkasenkestavyyttd ym.) ja paa-
osalle tehtiin vetolujuuskoe. Kaikista tutkituista lieridista selvitettiin myds niiden karbonati-
soitumissyvyys (riskina terasten ruostuminen). Lisaksi selvitettiin naytteista mahdollisia
haitta-aineita (PAH, raskasmetallit, 6ljyt). Terastyksen betonipeitepaksuutta kartoitettiin
peitepaksuusmittarikartoituksella. Rakenteiden kuntoa arvoitiin em. selvitysten perusteel-
la.

Pahvitehtaan pannuhuone

1.1.4 Rakenteet

Pannuhuoneen betonirakenteet ovat paikalla valettua betonia ja ulkoseinat ovat massiivi-
sia tiilimuureja.

Pohjoispuolella pannuhuonetta rinne nousee jyrkasti, jonka takia pohjoissivulla on betoni-
sia maanpaineseinia. Tutkimushavaintojen mukaan ylarinteen puolelta on purettu tiilipiip-
pu, ja purkamisessa syntynyt rakennusjate on suurelta osin rasittamassa maanpainesei-
naa.

Pohjoissivun seina on sisapuolelta havainnoiden rakennettu vinoksi (ylapaa kallistu si-
saanpain).

Koska rakennepiirustuksia ei ollut kdytettavissa, havainnot raudoitteista perustuvat porat-
tuihin naytelieridihin osuneisiin terdksiin. Koelieridsta ei saatu havaintoja raudoitteista.
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1.1.5 Kantavien rakenteiden silmamaarainen tarkastelu

Tiilimuurauksessa todettiin eniten vaurioitumista pohjoisen puolen julkisivulla: pannuhuo-
neen takana, pohjoisjulkisivulla on maanpaineseing, jossa muurattu seinarakenne ulottuu
ulkopuolisen tayttdkerroksen alapuolelle. Piippua purettaessa rakennusjate on jatetty sei-
naa vasten. Tama lisaa seinan kosteusrasitusta oleellisesti, rinteestd johtuvan maapenkan
(ja valuvien hulevesien) lisaksi.

Betonisissa ikkunanylityspalkeissa todettiin yleisesti pakkasrapautumaa ja palkkien (ruos-
tunut) terastys on nakyvissa. Lisaksi todettiin rdystaan alapuolisen muurauksen rapautu-

mista.

Sisdpuolelta havainnoiden seindrakenteet ovat likaantuneet seka pohjoissivun seindssa on
runsaasti kosteusvaurioita. Tutkimuksessa ei selvinnyt pannuhuoneen yldpohjan kantava
materiaali. Sisdpuolelta tehtiin havaintoja katon vesivuodoista alapinnan levyverhouksen
lapi.

Maanvaraisissa pannuhuoneen lattioissa todettiin myds halkeamia, joiden merkitys ei ole
oleellinen rakenteen vakauden kannalta.

1.1.6 Naytteenotto kantavista rakenteista

Pannuhuoneen lattioista otettiin ndytteet kahdesta kohtaa. Niista tutkittiin 6ljyjen seka
raskasmetallien esiintyminen.

Pannuhuoneen sokkeleihin tehtiin kaksi naytelieridporausta, joista tutkittiin betonin vetolu-
juus. Lisaksi tutkittiin sokkelin betonin kloridipitoisuus.

Julkisivumuurauksen lieribnaytteesta tutkittiin tiilen ja sauman koostumusta seka kuntoa
(ohuthietutkimus).
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Kuva 2. Yleiskuvaa pahvitehtaan pohjoisjulkisivusta, kantavat seinat ovat tilimuureja ja —
palkkeja. Ikkunoiden huolto on jadanyt tekemdtts, eika nifden kunnostaminen ole enaa jar-
kevad
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Kuva 3. Sokkelin rakennetta ovelle leikatun aukon kohdalta: sokkelin raudoituksena on vain
YKsi jared pyoroterds. Sokkelissa on yleisesti halkeamia

I 1 !

Kuva 4. Ikkunat ovat kaksipuitteiset ja —lasiset. Ikkunat ovat yleisesti huonokuntoiset (det)
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Kuva 5. Rapautunutta tiilijulkisivupintaa rautatien puoleiselta (pohjois-)julkisivulta. Eteldjul-
kisivun pystyhalkeama (det)

Kuva 6. Pahvitehtaan julkisivutiilet ovat reikatiilia (mydos umpitiilia tavattiin tutkimuksen air-
kana). Ulkokulman (mekaanisia) vauririoita
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Kuva 7. Sadevesien edelleen johtaminen seinan viereltd ei ole asianmukainen (ylapihan
puoli): kastelee alapuoisten kerrosten maanpaineseinia. -Terdskorroosion halkaisemaa Sok-
kelin pasta (det)

L] X
Kuva 8. Pintarapautumaa réystaan alapuolisessa muurauksessa. Betonisessa ikkunanylitys-
palkissa runsasta rapautumaa (det; pannuhuone)
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Kuva 9. Betonisen rdystaan terdstyksen korroosiovauriot seka betonin rapautuminen ovat
yleisid vesikaton reunan alla
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Kuva 12. Pannuhuoneen takana ollut tiilipiippu on purettu. Maanpaineseinan vesieristeitd
el havaittu. Maataytto tilimuurausta vasten.
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Kuva 13. Pahvitehtaan vdlijpohjat koostuvat primaaripalkeista, sekundaaripalkeista sekd

néiden y/apuo/e//e valetusta beton//aatasta
‘ L ,».._ e ’# Ih '3{" ,‘\ h; '—fﬁi
-.'ui.-:'l L.- '.lr\l 2y Y o '1'“" -3 X! 1
~ -,"E .
1‘*"“";*’ ?%#_&ﬂ "’ . ) wn'ment

Kuva 14. Lieridporausta valijpohjan pr/maaﬂpa/klsta kiviaineksen raekoko on suuri ja beto-
ni on rapautunutta/huokoista. Pienempien (sekundaari-)palkkien kunto on huono, lieriopo-
ran kiinnittaminen niihin kiila-ankkurilla oli monissa palkeissa epéluotettavaa (rapautumaa)
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Kuva 15. Pahvitehtaan lansiseinad (pannuhuonetita vasten). Vaurioita betoniseindssa.
Pannuhuoneen pohjoisenpuoleista tiiliseinda kuormittaa maan- seka vedenpaine (det)

Kuva 16. Pahvitehtaan vesikatteista otettiin haitta-ainenaytteita.: korkeamman osan peltikat-
teen seka (pulpettikaton takana olevan) peltikatteen pinnoitteet tutkittiin. Myos etualalla na-
kyvan pulpettikaton huopakatteen PAH-yhdiste tutkittiin. Katon lapeluukun kautta otettiin
kaksi naytettd, lammoneristeen mahdollisen mikrobipitoisuuden selvittamisekss
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Kuva 17. Itdpuolen hissin Idhelld 4. ja 5 kerroksessa on ollut pitkdan vuotovaurio vesikatol-
ta. Molemmissa kerroksissa kyseiselld kohdalla todettiin tiilien mikrobivaurioitumista

S

A G S Vi Ll

Kuva 18. Lansipaadyssa maanpaineseinan tiiviys el ole riittava; vuotojalkia
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Kuva 20. Pannuhuoneen seinén / katon liittyman vuotovaurioita
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Kuva 21. Halkeama pahvitehtaan vdéljpohjan sekundaaripalkissa. Terdkset pinnassa. Hal-
keama viittaa palkkiterdsten myotaamiseen

Kuva 22. Viljpohjalaatassa on molemmin puolin primaaripalkkia halkeamat (ulkoseindstd
vastakkaiseen ulkoseinaan
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Kuva 23. Kosteusvauriota vélipohjissa

Kuva 24. Yiisuuri tajpuma betonilaatassa on viite terdsten / terdstyksen ankkuroinnin myo-
taamisestd. Valjpohjien sekundéaaripalkkien vélisilld alueilla todettiin myods runsasta tajpumaa
Jja yldpuolella halkeamat sekundaaripalkkien kohdalla. Myds tamé on viite terdsteny terds-
tyksen ankkuroinnin myotaamisesta.
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o

Kuva 25, Viitteita vélijpohjien kosteusvauriosta; maali hilsellee

Kuva 26. Kosteusvaurioitunutta maanpaineseinéa
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Kuva 28. Lammikoitumista vesikatteen pinnalla: todennakoisesti alapuolisen puurakenteen
lahovaurio. Painuma myads lappeen toisessa reunassa (det)
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Kuva 29. I/eS/katteen alapuolen uurakentelssa runsaast/ vuoto alkia (pulpettikatto)

e

Kuva 30. Vesikatteen alapuolen rakenteissa runsaasti vuotojalkid (korkea osa)
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Ku

|}a 31. Yleiskuvaa korkemman osan konesaumatusz‘ pe/katz‘eesta. Maaljpinnoitteet ku-

luneet ja katteen pinnassa on ruostetta. Pinnoitteessa todettiin haitallisen suuria PAH pitoi-
Suuksia

Kuva 32. Lastaussillan katteen pintakorroosiota. Lappeen luukun kautta otettiin yigpohjan
lammoneristeen mikrobingytteet
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Naytteenotto rakenteista

Eri rakennusosien rakenteista otettiin naytteitd timanttiporalla (sisa -@ 56 mm) seka pora-
jauheena muurauksen / betonin silmdmaaraista arviointia ja laboratoriotutkimuksia varten.
Naytteidenottokohdat on esitetty liitteessa 2. Taulukossa 1 on esitetty naytteiden silmamaa-
rdiset havainnot ja tutkimustoimenpiteet.

Taulukko 1. Tutkimusnaytteet, tutkimustoimenpiteet (mm. karbonatisoitumissyvyydet)

Néyte Havainnot- Teras yla-|Karbonatisoituminen Tutkimus-
/ ulko- toimenpiteet
pinnasta | ulko-/ yld- |sisa-/ alapin-
[mm] pinnasta nasta [mm]
[mm]
PT1 naytteen pituus 160 mm - Vetolujuus, karbonati-
pannuhuone, UP ei pinnoitetta lapi lapi soituminen
sokkeli SP poikki
PT2 naytteen pituus 150 mm - Vetolujuus, karbonati-
pannuhuone, UP ei pinnoitetta 70-110 - soituminen
sokkeli SP poikki 90
PT3 - Ohuthie, karbonatisoi-
pahviteh- naytteen pituus 120-145 mm 110-130 - tuminen
das,sokkeli huokoinen rakenne 115
PT4 naytteen pituus 155 mm - Vetolujuus, karbonati-
. UP ei pinnoitetta 26-75 - soituminen
pahviteh- halkeama UP 80 mm syvyy- 40
das,sokkeli
teen
PT11 Julkisivumuurausnaytteen Ohuthie, laastin kar-
pahviteh- pituus 60 mm, reikatiilta + - laasti: lapi laasti: lapi  |bonatisoituminen
das,julkisivu saumalaastia
muuraus
PT12 pannu- Julkisivumuurausnédytteen Ohuthie, laastin kar-
huone, julkisivu | pituus 40 mm, reikatiilta + - laasti- nayt- | laasti- ndyt- |bonatisoituminen
muuraus saumalaastia teen lapi teen lapi
PT13 pahviteh- | Julkisivumuurausnaytteen Ohuthie, laastin kar-
das, julkisivu pituus 105 mm, reikatiilta + - laasti: lapi laasti: lapi  |bonatisoituminen
muuraus saumalaastia
SPT1 ) . PAH, dljyanalyysi
; naytteen pituus 122 mm - 20-34 -
pahvitehdas, 1. S
- UP pinnoite 29
krs lattia
SPT2 pahviteh- N . o . Raskasmetallimaaritys
das. 1. krs lattia naytteen p!tuu§ 80 mm - lapi lapi
T UP pinnoite
SPT3 pahviteh- | ., . » _ [PAH, dliyanalyysi
: naytteen pituus 87 mm - lapi 1api
das, 1. krs lattia . >
UP pinnoite
- naytteen pituus 140 mm Raskasmetallimaaritys
SPT4 pahwteh (sis.pintalaatta 57 mm) - <1 -
das, 1. krs lattia . .
Yp pinnoite
SPT5 pahviteh- naytteen p[tuqs QQ mm S ththle, karbonatisoi-
. Yp laasti+pinnoite - <1 osin 1&pi  |tuminen
das, 1. krs lattia AD DINNOI
p pinnoite
naytteen pituus 172 mm @26/64 | nayte huo- | nayte huo- |Vetolujuus, karbonati-
SPT6 pahviteh- P1 ja P2 pinnoitettu koinen ja koinen ja |soituminen
das, 1. krs palkki| nayte poikki P1 64-75mm karb. epata- | karb. epata-
kohdalta saisesti l1api | saisesti lapi
SPT7 Raskasmetallimaaritys
. naytteen pituus 116 mm | @6/10,17 1api 1api
2. krs lattia . .
Ap, yp: pinnoite ap
naytteen pituus 85 mm @8/43 | nayte huo- | nayte huo- |Vetolujuus, karbonati-
SPT8 P1 pinnoite 326/55 koinen ja koinen ja [soituminen
2. krs pilari P2 poikki karb. epata- | karb. epata-
saisesti 1api | saisesti lapi
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naytteen pituus 97 mm Ohuthie, karbonatisoi-
SPT9 Yp pintavalu 24 mm-+pinnoite | @6/75 ja lapi lapi tuminen
2. krs lattia Ap pinnoite 80
(ruost.)
SPT10 naytteen pituus 132 mm PAH, éljyanalyysi
2 Kkrs lattia Yp valuasvaltti 15 mm J4/8 ap 1api 1api
) ap: pinnoite
SPT11 pahvi- naytteen pituu_s 26_7 mm - néy_te huo- néy_te huo- Ve_toluj_uus, karbonati-
tehdas. 2. krs ) P1 ja P2 pinnoite komenlj_'a komen.j_'a soituminen
al,kki. nayte poikki P1 170 mm karb. epata- | karb. epata-
P kohdalta saisesti l1api | saisesti lapi
SPT12 naytteen pi_tuus_1 17 mm @6/10 lapi 1api Veltoluj.uus, karbonati-
2. krs pilari P1 pinnoite soituminen
) P2 poikki
SPT13 né_ytte_en pituus 100 mm . n Raskasmetallimaaritys
3. krs lattia (sis.pintalaatta 20 mm) 5/3,19 lapi lapi
) ap: pinnoite ap
SPT14 pahvi- naytteen pituus 277 mm - nayte huo- | nayte huo- [Vetolujuus, karbonati-
tehdas. 3. krs P1 ja P2 pinnoite koinen ja koinen ja [soituminen
pal’kki' nayte poikki P1 190 mm karb. epata- | karb. epata-
kohdalta saisesti l1api | saisesti lapi
SPT15 naytteen pi_tuus_1 10 mm Ohu_thie, karbonatisoi-
3. krs lattia Yp p|nn9!_te ) 28/33 37-60 21-24 tuminen
) Ap bitumijaamia 28/34 ap 50 23
naytteen pituus 178 mm - nayte huo- | nayte huo- [Vetolujuus, karbonati-
SPT16 P1 pinnoite+tasoite koinen ja koinen ja [soituminen
3. krs pilari karb. epata- | karb. epéata-
saisesti l1api | saisesti lapi
naytteen pituus 83 mm - 40-70 - Vetolujuus, karbonati-
SPT17 YP pinnoite 45 soituminen
3. krs lattia pintavalu 10 mm
AP ei pinnoitetta
SPT18 naytteen pi_tuus_105 mm - lapi 1api Veltoluj.uus, karbonati-
4. krs pilari P1 pinnoite soituminen
) P2 ei pinnoitetta
SPT19 né_ytte_en pituus 103 mm . n Raskasmetallimaaritys
4. krs lattia (sis.pintalaatta 40 mm) @5/13 ap lapi lapi
) ap, yp: pinnoite
SPT20 naytteen pituus 108 mm J6/81 1api 1api Vetolujuus, karbonati-
4. krs lattia YP ja AP pinnoite soituminen
) pintalaatta 15 mm
SPT21 naytteen pituus 151 mm Raskasmetallimaaritys
4. krs lattia (sis.pintalaatta 65 mm) - 5-7 16-21
) yp: pinnoite 6 20
. naytteen pituus 305 mm - 27-70 40-85 Vetolujuus, karbonati-
tSeFr:chii Thk\fs' P1 ja P2 pinnoite 35 60 soituminen
pal’kki' suuri kivi @90 P1 120 mm
syvyydessa
SPT23 naytteen pituus 103 mm ) ) Ohuthie, karbonatisoi-
4. krs lattia (sis.pintalaatta 15 mm) 26/14 ap lapi lapi tuminen
) YP ja AP pinnoite
SPT24 naytteen pituus 108 mm - 1api 1api Vetolujuus, karbonati-
5. krs lattia soituminen
SPT25 naytteen pituus 100 mm ) ) PAH, dljyanalyysi
5 Krs lattia (sis.pintalaatta 30 mm) J6/25 lapi lapi
) ap, yp: pinnoite
SPT26 naytteen pituus 145 mm - 5-10 - Vetolujuus, karbonati-
5. krs pilari YP pinnoite 7 soituminen
) AP ei pinnoitetta
naytteen pituus 165 mm 6/145 5-50 3-10 Vetolujuus, karbonati-
YP pinnoite 30 6 soituminen
SPT27 Nayte pahoin rapautunut nayte rapau-
5. krs lattia YP 20-50 mm tu-nut, kar-
AP ei pinnoitetta bonat. eden-
nyt syvalle
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. naytteen pituus 278 mm nayte huo- | nayte huo- [Vetolujuus, karbonati-
tseiggg psahk\'{g P1 ja P2 pinnoite koinen ja koinen ja [soituminen
al,kki. karb. epata- | karb. epata-
P saisesti l1api | saisesti lapi
SPT29 naytteen pituus 192 mm 25-45 - Vetolujuus, karbonati-
6. krs pilari P1 pinnoite 35 soituminen
) P2 ei pinnoitetta
SPT30 naytteen pituus 120 mm Vetolujuus, karbonati-
6. krs lattia YP ja AP pinnoite 8-40 5-45 soituminen
) pintalaatta 25 mm 28 27
SPT31 Oljyanalyysi, raskas-
pannuhuo- naytteen piFuus.120 mm 10-23 <1 metallimaaritys
neen lattia YP pinnoite 15
SPT32 Oljyanalyysi, raskas-
pannuhuo- naytteen pituus 100 mm lapi lapi metallimaaritys
neen lattia YP pinnoite
SPT33 PAH
bitumikate - - -
SPT34 PAH
katteen pinnoite
(ylempi katto) B B B
SPT35 PAH

Mikrobitutkimus

Mikrobi1
yp:n l-eriste - - -

Mikrobi2 Mikrobitutkimus
yp:n l-eriste - - -

Mikrobi3 Mikrobitutkimus

5. krs tiiliseina

Mikrobi4
4. krs tiiliseina

Mikrobitutkimus

Mikrobi5
3. krs tiiliseina

Mikrobitutkimus

Mikrobi6
1. krs tiiliseina

Mikrobitutkimus
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TUTKIMUSTULOKSET

1.1.7 Karbonatisoitumissyvyydet ja terasten betonipeitepaksuudet
Taulukoissa 2,3, 4, 5 ja 6 on esitetty koekappaleista mitatut karbonatisoitumissyvyydet ja
pinnoilta mitatut terasten betonipeitepaksuudet syvyysvyohykkeisiin jaoteltuina. Mikali te-
raksia sijaitsee karbonatisoituneella vydhykkeelld, on teraskorroosio mahdollinen. Tuloksia
tarkasteltaessa on huomioitava, etta karbonatisoitumissyvyys on mitattu suhteellisen pie-
nestd naytemaadrasta ja on siten vain suuntaa antava. Lisdksi todettiin raudoitteiden va-
hadisyytta (tunnistusalue n 70 mm syvyyteen)

Taulukko 2. Betonisokkelit, ulkopinta

Syvyysalue (mm) 0-5 6-10 11-15 16-20 | 21-25 > 25
Osuus peitepaksuus-

havainnoista (%) 0 0 0 0 0 100
Osuus karbonatisoitumis- 0 0 0 0 0 100

syvyyshavainnoista (%)

Taulukko 3. Pahvitehtaan laatat, alapinta

Syvyysalue (mm) 0-5 6-10 11-15 | 16-20 | 21-25 > 25
Osuus peitepaksuus-

havainnoista (%) 0 > 31 31 12 21
Osuus karbonatisoitumis- 6 6 0 6 6 76

syvyyshavainnoista (%)

Taulukko 4. Pahvitehtaan laatat, yidpinta

Syvyysalue (mm) 0-5 6-10 11-15 | 16-20 | 21-25 > 25
Osuus peitepaksuus-

havainnoista (%) 0 0 0 0 0 100
Osuus karbpnat_|50|tum|s- 10 5 5 0 0 80

syvyyshavainnoista (%)

Taulukko 5. Pahvitehtaan pilarit

Syvyysalue (mm) 0-5 6-10 11-15 16-20 | 21-25 > 25
Osuus peitepaksuus-

havainnoista (%) 0 4 8 2> 18 4

Osuus karbpnat_|50|tum|s- 0 10 0 0 0 90

syvyyshavainnoista (%)

Taulukko 6. Pahvitehtaan palkit

Syvyysalue (mm) 0-5 6-10 11-15 16-20 | 21-25 > 25
Osuus peitepaksuus-

havainnoista (%) 0 / 29 24 12 28

Osuus karbonatisoitumis- 0 0 0 0 0 100

syvyyshavainnoista (%)
Rakenteet ovat (sokkeleita lukuun ottamatta) ns. kuivia ja lampimia rakenteita, eika niitd ole rasit-
tanut ulko-olosuhteiden sateet tai pakkaset. Kuitenkin kaikissa rakenneosissa (palkit, pilarit, laatat)
todettiin karbonatisoitumisen edenneen syvalle pinnasta. Mittaustuloksista laskennallisesti arvioiden
karbonatisoitumisrintama on saavuttanut betoniterdkset seuraavassa laajuudessa: pahvitehtaan
laattojen alapinnalla on noin 34, mutta laattojen ylapinnalla (kantava laatta) on vain yksittdisia te-
raksia ruostumisriskin alueella. Pilareissa on noin 70 % ja palkeissa ldhes 90 % teraksistd karbona-
tisoituneella vydhykkeelld. Pahvitehtaan ja pannuhuoneen sokkeleissa ldhes 100 % terdksista on
karbonatisoituneella vybhykkeelld, vaikka terdkset sijaitsevat syvalla rakenteen ulkopinnasta.
Karbonatisoitumisasteella ei kuivissa, lampimissa olosuhteissa, ole suurta merkitysta, mutta toisaal-
ta syvdlle edennyt karbonisaatio kuvaa (sisatilan!) betonin huonolaatuisuutta/huokoisuutta.
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1.1.8 Kloridipitoisuus

Rakenteiden betonin kokonaiskloridipitoisuus madaritettiin standardin SFS-EN 14629 Vol-
hardin menetelmaa soveltaen. Tulokset on esitetty taulukossa 7 ja mittausraportti on liit-

teena 5.
Taulukko 7. Kloridipitoisuudet
Tutkitun nayt- e
.= 2 | Kloridipitoisuus be-
Tunnus | Rakenneosa teen maara Lo o
[a] tonin painosta (%)
PTCL 1 | Pahvitehdas, pannuhuoneen sokkeli 5,25 <0,01
PTCL 2 Pahvitehtaan sokkeli 5,26 <0,01
PTCL 3 Pahvitehtaan sokkeli 5,15 < 0,01

Menetelmdn maaritysraja on 0,006 massa-% ja mittaepavarmuus (95 % luotettavuustasolla)

+ 0,004 massa-%. Tulokset on ilmoitettu 2 desimaalin tarkkuudella.

Kloridipitoisuuden kriittisend arvona voidaan pitda 0,03...0,07 p-%:a (lahde: by 42). Mikali kloridipi-
toisuus ylittda taman raja-arvon, kasvaa teraskorroosioriski selvasti. Tutkitus ndytteet eivat ylitta-
neet kriittista kloridipitoisuutta.

1.1.9 Vetolujuus

Sokkelista ja laatoista porattujen koekappaleiden vetolujuudet madritettiin standardin SFS
5445 mukaisesti. Tulokset on esitetty taulukossa 8 ja mittausraportti on liitteena 4.

Taulukko 8. Betonirakenteista porattujen naytteiden vetolujuudet

Vetolujuus
Tunnus | Rakenneosa [MN /gn 2] Murtokohta
PT1 pahvitehtaan pannuhuone 1,9 UP 15 mm, mydtden/ leikaten
sokkeli
pahvitehtaan pannuhuone UP 30 mm, my6téen
P12 sokkeli 08
Uusinta 0,6 UP 40 mm, myd&taen
PT4 pahvitehtaan sokkeli 1,6 UP 55 mm, myotden
SPT6 pahvitehtaan 1 krs. palkki 0,9 P1 20 mm, myotden/ leikaten
Uusinta 1,2 P1 60 mm, myotden/ leikaten
SPT8 pahvitehtaan 2 krs. pilari 1,5 P1 15 mm, myétden/ leikaten
SPT11 | pahvitehtaan 2 krs. palkki <0,5 P1 85 mm, mydtéen
Uusinta <0,5 P1 90 mm, myGtéen
SPT12 | pahvitehtaan 2 krs. pilari 0,6 P1 15 mm, myd&tden terdksen kohdalta
Uusinta 0,8 P1 40 mm, myotden
SPT14 | pahvitehtaan 3 krs. palkki 1,6 P1 65 mm, mydtéen
SPT16 | pahvitehtaan 3 krs. pilari <0,5 P1 90 mm, myotaden
Uusinta 0,6 P1 110 mm, my&taen
SPT17 | pahvitehtaan 3 krs. lattia 1,2 AP 30 mm, myétéen/ leikaten
Uusinta 1,6 AP 20 mm, myotden/ leikaten
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SPT18 pahvitehtaan 4 krs. pilari 1,8 P1 15 mm, myotaen/ leikaten
SPT20 | pahvitehtaan 4 krs. lattia 0,7 AP 15 mm, mydtaen/ leikaten
Uusinta 0,7 AP 25 mm, myétéen/ leikaten
SPT22 | pahvitehtaan 4 krs. palkki 0,9 P1 175 mm, myétden
Uusinta 0,9 P1 180 mm, myétden
SPT24 | pahvitehtaan 5 krs. lattia 1,2 AP 55 mm, myotéen/ leikaten
Uusinta 1,4 AP 10 mm, myé6téen/ leikaten
SPT26 | pahvitehtaan 5 krs. pilari 1,5 P1 55 mm, myGtéen
SPT27 | pahvitehtaan 5.krs. lattia <0,5 AP 110 mm, mydtaen
Uusinta <0,5 AP 105 mm, myétden
SPT29 | pahvitehtaan 6 krs. pilari 1,2 P1 135 mm, myGtaen
Uusinta 1,2 P1 130 mm, myGtaen
SPT30 | pahvitehtaan 6 krs. lattia <0,5 AP 40 mm, myétéen
Uusinta 0,7 AP 60 mm, myotden

Vetolujuusarvoja < 1,0 MN/m? voidaan pitéa tyypillisind rapautuneille/huonolaatuisille betoninéyt-
teille ja 1,5 MN/m? ylittdvissa naytteissa ei yleensa ole merkittavaa rapautumaa (lahde: by 42).
Ndytteistd 2/3 edellytti uusintavetoa, koska alkuperdinen vetotulos jai alle 1,5 MN/m?. Uusintaveto-
jen keskiarvo jai alle 1,0 MN/m?. Vetotulokset viittaavat betonin rapautumiseen / huonoon laatuun
jo betonia valmistettaessa.

1.1.10Ulkoseinien mikrobiselvitys

Materiaalindytteenotto tiilimuurauksista seka ylapohjan mineraalivillaeristeesta

Materiaalindytteet koostuvat Pahvitehtaan ja Ruutivaraston seinien muurausnaytteista.
Naytteet lahetettiin Turun Yliopistoon laboratoriotutkimuksia varten. Taulukossa 9 on esitet-
ty ndytteiden silmamaaraiset havainnot ja tutkimustoimenpiteet, mittausraportti on liittee-
na 6.

Taulukko 9. Naytteet ja niiden tutkimustoimenpiteet

Naytteenottopaikka Tutkitut Tutkitut Tutkitut Tutkitut
bakteerit mikrobit mikrobit mikrobit
I THG (Bakteeri THG MA2 DG18
Pahvitehtaan ylapohjan|  kokonais-) |(Aktinomykeetit) (sieniitidpitoi- (sieni-
lammoneristeet (bitu- suus, mesofiili- | itiOpitoisuus,
mieristeinen pulpetti- set) kserofiiliset)
katto)

II THG (Bakteeri THG MA2 DG18

Pahvitehtaan yldpohjan| kokonais-)  |(Aktinomykeetit) (sieniitiopitoi- (sieni-
[ammoneristeet (bitu- suus, mesofiili- | itidpitoisuus,
mieristeinen pulpetti- set) kserofiiliset)

katto)

II1 THG (Bakteeri THG MA2 DG18
Tiiliseinan sisapinta 5. kokonais-)  |(Aktinomykeetit) (sieniitidpitoi- (sieni-
kerros: sahkokeskuk- suus, mesofiili- | itiOpitoisuus,

sen kohdalla (hissin set) kserofiiliset)
vieressa)
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v THG (Bakteeri THG MA2 DG18
Tiiliseinan sisapinta 4. kokonais-) (Aktinomykeetit) | (sieniitidpitoi- (sieni-
kerros: sahkokeskuk- suus, mesofiili- | itiOpitoisuus,
sen kohdalla (hissin set) kserofiiliset)
vieressa)
\'} THG (Bakteeri THG MA2 DG18
Tiiliseindn sisapinta 3. kokonais-) (Aktinomykeetit) | (sieniitiopitoi- (sieni-
kerros: lansipaaty "ta- suus, mesofiili- | itidpitoisuus,
kahuone” set) kserofiiliset)
VI THG (Bakteeri THG MA2 DG18
Tiiliseinan sisapinta 1. kokonais-) (Aktinomykeetit) | (sieniitidpitoi- (sieni-
kerros itapaadyn lahel- suus, mesofiili- | itidpitoisuus,
Ia, lavuaarin vieressa set) kserofiiliset)

1.1.11 Oljyhiilivetypitoisuuden mairitys

Betonilattioista porattujen naytteiden dljyhiilivetymaarittely tehtiin GC-MSD —menetelmalla
ISO 16730 mukaisesti. Tulokset on esitetty taulukossa 10 ja mittausraportti on liitteena 7.

Taulukko 10. Betonilattioiden néytteiden oljypitoisuudet

C10-C21- C22-C40- C10-C40-
Tunnus | Rakenneosa pitoisuuus pitoisuuus pitoisuuus
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Pahvitehtaan 1.
SPT1 kerroksen lattia 68 580 650
Pahvitehtaan 1.
SPT3 | kerroksen lattia <50 <50 <50
Pahvitehtaan 2.
SPT10 |kerroksen lattia 440 1700 2100
Pahvitehtaan 5.
SPT25 |kerroksen lattia <50 170 180
Pahvitehtaan pan-
SPT31 |nuhuoneen lattia <50 170 200
Pahvitehtaan pan-
SPT32 |nuhuoneen lattia 120 2300 2400

Nayteitd SPT1, SPT10 ja SPT32 vastaavat materiaalit eivat sovellu hyotykayttéon. Hyoty-
kayton raja-arvo 6ljyille C10-C40 on 500 mg/kg (VNA591 ja 403)

Nayteitd SPT3, SPT25 ja SPT31 vastaavat materiaalit soveltuvat hy6tykayttdon éljyhiilive-
tyjen osalta ja eivat ylité vaarallisen jatteen raja-arvoa 10 000 mg/kg. Hyotykaytdn raja-
arvo 6ljylle C10-C40 on 500 mg/kg (VNA591 ja 403)
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1.1.12PAH —yhdisteiden maaritys
Betonilattioista porattujen nadytteiden PAH -maarittely tehtiin GC-MSD —menetelmalla

standardia ISO 18287 soveltaen. Menettelyn mittaepavarmuus on 24 % ja maaritysraja on
2,0 mg/kg. Tulokset on esitetty taulukossa 11 ja mittausraportti on liitteena 9.

Taulukko 11. PAH —yhdisteet

TULOKSET: Niytteenottaja: Ismo Hakkarainen [mg/kg]
z _ _
— c = -
& = = g £ 2
] c = ) © e,
P < £ T o 9 2 =
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa =2 2 2 = & Z
SPT1 [SPT1 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 €l <2 <2 <2
SPT3 [SPT3 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2
SPT10 |SPT10 Pahvitehtaan 2. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2
SPT25 |SPT25 Pahvitehtaan 5. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2
SPT33 Pahvitehtaan vesikate (ph:n viereinen
SPT33 |kulma) <2 <2 <2 <2 <2 22
SPT34 Pahvitehtaan vesikate (ylin taso;
SPT34 |pinnoite) 8600 430 46 990 14000 350
SPT35 Pahvitehtaan vesikate (alempi taso;
SPT35 |pinnoite) <2 <2 <2 <2 13 <2
* Vaarallisen jdtteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistetts) ylittdvit tulokset on lihavoitu
TULOKSET: Niytteenottaja: Ismo Hakkarainen [mg/kg]
= = s
[
g £ £
B E o
z 2 S S
@ o &= =
2 o = = =
5 g 3 g 3 3
S g g 8 £ £
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa 2 & & E ) &
SPT1 |SPT1 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2
SPT3 |SPT3 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 <2 <2 il <2
SPT10 |SPT10 Pahvitehtaan 2. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2
SPT25 |SPT25 Pahvitehtaan 5. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2
SPT33 Pahvitehtaan vesikate (ph:n viereinen
SPT33 |kulma) <2 <2 €2 <2 <2 <2
SPT34 Pahvitehtaan vesikate (ylin taso;
SPT34 |pinnoite) 10000 6200 1200 3600 2800 450
SPT35 Pahvitehtaan vesikate (alempi taso;
SPT35 |pinnoite) 8,7 5,4 5,6 17 17 13
* Vaarallisen jitteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonzispitoisuus, 16-yhdistertd) ylittavat tulokset on lihavoitu.
TULOKSET: Niytteenottaja: Ismo Hakkarainen [mg/ke]
= =
a @
& o E
< z g $
g 3 5 5
s "1 = =
o ~ o —
= ) T B i
2 2 2 3 <
s g 2 ] x
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa X £ a & =
SPT1 |SPT1 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <30
SPT3 |SPT3 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <30
SPT10 |SPT10 Pahvitehtaan 2. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <30
SPT25 |SPT25 Pahvitehtaan 5. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <30
SPT33 Pahvitehtaan vesikate (ph:n viereinen
SPT33 |kulma) <2 <2 <2 <2 <30
SPT34 Pahvitehtaan vesikate (ylin taso;
SPT34 |pinnoite) 1800 <2 12 <2 51000
SPT35 Pahvitehtaan vesikate (alempi taso;
SPT35 |pinnoite) 8,7 <2 <2 <2 88

* Vaarallisen jétteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonzispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu.

Naytettd SPT34 (ylimman kattotason peltikaton pinnoite) vastaavat materiaalit tulee PAH pitoisuu-
den osalta kasitella ja havittaa vaarallisena jatteena
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1.1.13Raskasmetallianalyysi

Betonilattioista porattujen nadytteiden PAH -maarittely tehtiin GC-MSD —menetelmalla
standardia ISO 18287 soveltaen. Menettelyn mittaepavarmuus on 24 % ja maaritysraja on
2,0 mg/kg. Tulokset on esitetty taulukossa 12 ja mittausraportti on liitteena 8.

Taulukko 12. Raskasmetalliyhdisteet

. . =
. (%] v v (%] v
= ilT |= o 208 |12 |lg ¢ |& =
cEld @ IR 12 F I3 3 I3 B 5
= ] u = o W - ~ o x
8 f &
3 2= vl ole " ] ) ) o
L EIZ u|d w|o o T o B b E ﬂ
EEflgdlg RS |12 B |4 | IR |z
=2z N g i i) i} 5 hin - o
s F o o|®o o - o o o o
PR o o | e o o > > = o
- | iy Tz = =2 = £, B =
- = = |= = = =4 = - —
T - = | = —d =3 m m ] =
22| B B8 18 |8 |3 |z |3 |z 3
3 B - =~ |= - - o o w o =
2 =1 o oW o a a o w -+ (=4
B 3 o Il I o o = > = . g
g2 3 3|3 3 3 ~ - . - L]
L =5 B o | = W - e i [ o
3 & ] 3 |= = = a > = 3 =4
5 5 15 13 | [ ¢ 5
g = 2 2l |8 |@ A | E &,
5 = = = Sl s o o o, 2 .
B o= [:7) 7] a [ o (=4 B
= 8 c E | e 1 o - = o w e
EE o elz |= |2 | | a2 |
[} 3 3 w
BEor 3 2|8 o o ] 2
o 3 ] m
B 5 - =) i
i, g ;
®
= g lAntimoni (50) 3
[ 1]
B S|aA A A A A A A A =
[
A ) rd ] Pt It I ] I g
Frle o =] =] =1 =] =] =]
- 3
B
T 8 "
B = [Arseeni (100)
L B S A M M M H H+ A
z
z w ol w
B [ d pd P P = = Pt
z o °|s o o o o VR YS
=4
8
& Kadmium (20)
= M M M M M M M A
Ll [l [ [l [l [ [l [l [l
=] =] =] =] =] (=] =] =]
Kobaltti (250)
A A A A M A A A
[ [ [ h [l [ [ [
(=] [=] =1 (=] =] =] =1 =]
Kromi (300)
A A A A M A A A
[ M ] ] ] [l ] [
=] =] = =1 =] =1 =] =]
Kupari (200)
I+ I+ 1+ Ly e T L
~J £ o o
= = = = Ol U= = Nae o
i R alem o|lw Y|e 2| ©
Nikkeli (150)
1+ I+ I+ 1+ o | I+ I+
o £ ~ ~ ~ u o8
= "] [l M [ § W) o] M
o ®|k 2ls Cle ®|s e|le Ve s W
Lyijy (750/1500**)
A A A ol A A A
o] o] =] = s o] Pt ]
=] =] o =] o o o o
Sinkki (400)
I+ o | I+ I+ A A I+
[ (=27 L d g w
= B W= = = ] ] =
o YE ola Yo Mr e =} o o ©
[Vanadiini (250)
A A + | A A A A A
P I B o P Pt P ]
o o B o o o =] =]

Naytteen SPT4 (pahvitehtaan 1. kerroksen lattia) raskasmetallipitoisuudet edellyttava toimenpiteita
(asumiskaytdssa). Jatteiden havityksesséa suositellaan ottamaan yhteytta paikalliseen jateviran-
omaiseen, ennen sen loppusijoitusta.
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MIKROBITUTKIMUSTEN TULOKSET

Mikrobiselvitys poltetuista savitiilistd, muurauslaastista seka yp-lammoneristeesta

Tutkimuksessa materiaaleista otetut ndytteet lahetettiin laboratorioon mikro-
bien selvittdmiseksi. Laboratoriossa naytteista tutkittiin sienet (homeet) ja

bakteerit.
Tuloksia analysoidaan ja verrataan Asumisterveysasetukseen 2015 ja sen so-
vellusohjeen 2016 kriteerien mukaisesti.

Naytteenotto

Taulukko 13. Tulokset (tilimuurausnéytteet) (cfu/m? =kpl/m?3

Mikrobien nadytteenoton suoritti 21.12.2017 RI Ismo Hakkarainen, Raksystems
Insindoritoimisto Oy. Naytteita otettiin tehdasrakennuksen ulkoseindn sisapin-
nasta. Muurausnaytteet koostuivat tiilen seka muurauslaastin kappaleista,
lammdneristendytteet olivat (eristekerroksen alapinnasta) kivimineraalivilla-
kappaleita.

NAYTTEENOTTO, TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Ladmmoneristeen mikrobindytteet otettiin 21.12.2017. Naytteet otettiin Pahvi-
tehtaasta, pulpettikaton lapeluukun kautta lammdneristeesta, noin 1 m luu-

kusta vastakkaisiin suuntiin. Naytteet otettiin lammdoneristekerroksen alapin-
nasta, lahimpaa sisatilaa.
Tiiliseinista otettiin naytteita kohdista, joissa todettiin siimamaaraisesti kosteu-
desta johtuvaa varimuutosta.
Lammoneristendytteiden ottopaikat on esitetty liitteessa 2.

Naytteet toimitettiin Turun yliopiston aerobiologian laboratorioon analysoita-
vaksi. Tulokset on esitetty taulukossa 13 ja mittausraportti on liitteena 7.

I II III v \") V1
Nayte Pahviteh- Pahviteh- Tiiliseinén Tiilliseindn | Tiiliseinan | Tiiliseindn Raja-
taan yla- taan yla- sisdpinta 5. | sisdpinta 4. | sisdpinta | sisdpinta 1. arvot
pohjan pohjan kerros: kerros: 3. kerros itd-
lam- lam- sahkokes- sahkokes- kerros: paadyn
modneristeet | mdneristeet kuksen kuksen lansipaaty lahelld,
(bitumieris- | (bitumieris- kohdalla kohdalla "takahuo- lavuaarin
teinen pul- | teinen pul- | (hissin vie- | (hissin vie- ne” vieressa
pettikatto) | pettikatto) ressa) ressa)
THG
(kokonais- 100 000/
bakteeri- 230 410 St et . . +++ tai
maara) ++++
THG 3 000/
(Aktinom.) alle havain- 140 ++ ++ ++ ++ +++ tai
/Hagem torajan ++++
(Mesofiil.)
10 000/
M2 2 300 230 000 ++ ++ ++ ++ ++4+ tai
++++
10 000/
DG-18 1 000 160 000 i . e e +++ tai
++++
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Punaisella ja lihavoituna mahdolliset raja-arvon ylittavat/mikrobivaurioon
viittaavat 16ydokset. Suoraviljelyn tulkinta: + = 1-19 pesaketta (niukasti mik-
robeja); ++ = 20-49 pesdketta (kahtalaisesti mikrobeja); +++ = 50-199 pe-
sakettd (runsaasti mikrobeja); ++++ = >200 pesaketta (erittdin runsaasti
mikrobeja).

(Asumisterveysasetus 2015 ja sovellusohje 2016. Raja-arvot ovat viimeisessa
sarakkeessa).

Sosiaali- ja terveysministerid on antanut Asumisterveysasetuksessa 2015 ja
sovellusohjeessa 2016 ohjeita fysikaalisista, kemiallisista ja biologisista teki-
joista asunnoissa ja muissa oleskeluun tarkoitettavissa tiloissa. Tulosten tul-
kinnassa on kaytetty soveltaen kyseista ohjetta ja opasta.

1. Kokonaisbakteeripitoisuus: Lammodneristeista otetuissa naytteissa ei koko-

konaisbakteerimaara ollut kohollaan; nadytteessa 1 se oli 230 ja naytteessa 2
410 cfu/m3

Naytteiden kokonaisbakteeripitoisuus oli tilindytteissa korkealla tasolla ("+++").
Em. ohjeiden mukaan ndytteen bakteeripitoisuus viittaa terveyshaittaan.
Bakteeripitoisuuden todetaan olevan korkealla tasolla kaikissa tiili-
ndytteissa (kaikissa neljassa tiilindytteessa "runsaasti mikrobeja”)

Aktinobakteerit eli sadesienet (kosteusvaurioita indikoivat):

Toisessa /dmmoneristendytteessa ei esiintynyt kosteusvaurioita indikoivia ak-
tinobakteereja yli havaintorajan, ja toisessakin jai niiden maara 140 cfu/m3.
Tiflindytteiden sadesienipitoisuudet olivat ndytteissa yleisesti matalalla tasolla.
Em. ohjeiden mukaan naytteen sadesienipitoisuus "+++" viittaa terveyshait-
taan.

Toimenpideraja ei ylittynyt nédytteissa yleisesti eli Asumisterveysase-
tuksen tulkinnan perusteella aktinobakteereista ei aiheudu terveys-
haittaa. Poikkeuksena on néyte 5, jossa todettiin olevan runsaasti
elinkykyisia sadesienia.

Kokonaissieni-itiopitoisuus

Toisessa /dmmobneristeistd otetuista ndytteista pitoisuudet olivat selvasti mikro-
bivaurioon viittaavia (nayte 2: 230 000 / 160 000 cfu/m?.
Ldmmoneristendytteissa kokonaissieni-itopitoisuus oli runsasta (" +++").

Em. ohjeiden mukaan kokonaissieni-itidpitoisuudet vahintaan 10 000
cfu/m3"+++" tai "++++" ovat kohonneita pitoisuuksia.

Mitatut kokonaissieni-itiopitoisuudet ndytteissa olivat korkeat Asumis-
terveysasetus 2015 toimenpideraja-arvoon verrattuna. Rakenteen
mikrobikasvuston voidaan tulosten perusteella todeta lisaantyneen ja
aiheuttaa terveyshaittaa (jos tila on asuinkdytossa).
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4. Kosteusvaurioita indikoivat sienilajit

Toisessa /dmmodneristendytteests otetussa naytteessa todettiin olevan 13- ja
23-kertaisesti toimenpiderajan ylittdva maara sieni-itidita. Naista (myo6s toimen-
piderajan ylittava) osa oli kosteusvaurioita indikoivia sienilajeja.

Tiflindytteista otetuissa naytteissa todettiin olevan 13- ja 23 —kertaisesti toimen-
piderajan ylittdva maara sieni-itidita. Naista osa (myds toimenpiderajan ylittava)
oli kosteusvaurioita indikoivia sienilajeja.

Kserofiilisten homesienten todetaan olevan korkealla tasolla kaikissa
tutkituissa tiili- ja lammoneristenadytteissa.

YHTEENVETO

Asumisterveysasetuksessa 2015 / sovellusohjeessa 2016 ilmoitetut raja-arvot
(toimenpiderajat) ylittyivat tiilindytteiden osalta tutkimuksessa kaytettyjen ela-
tusalustojen osalta, kuten myos toisen ldmmoneristendytteen osalta.

Tulosten perusteella ulkoseinissa on mikrobivaurioita. My®os tiiliseinis-
ta tehdyt rakenteelliset havainnot viittaavat siihen, etta rakenteeseen
on syntynyt laajoja mikrobivaurioita.

Ylapohjan lammaoneristeista otettujen ndytteiden mikrobipitoisuudet
erosivat toisistaan runsaasti. Koska nadytteet on otettu n. 2 m paassa
toisistaan, ei “puhtaamman” nadytteen tulosta voida korostaa (Iam-
moneriste on yleisesti kontaminoitunut).
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1.1.14 Ohuthieanalyysit

Betonin ohuthietutkimukset tehtiin standardia ASTM C856-17 soveltaen. Naytteet tutkittiin
stereomikroskoopilla, ohuthieet tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla. Hieiden koko oli 48 x
25 x 0,020...0,025 mm.

Kahdeksalle rakenteista poratuista betoni- ja tiili/laastindytteista tehtiin ohuthietutkimus.
Betonindytteiden kuntoa arvioitiin asteikolla hyva-tyydyttava-valttava-heikko ja muurausta
VTT:n luokituksella index 0-3. Tulokset naytteittdin ovat esitetty taulukossa 14. Tarkem-
min ndytekohtaiset tulokset on esitetty liitteena 3 olevassa tutkimusraportissa.

Taulukko 14. Naytteiden kuntoarviointi ohuthietutkimuksen perusteélla.
Pakkaskes- Pakkasrapau-

Tunnus |Naytteenottokohta Kunto to/huokostaytteet | tuneisuus
PT2 Sokkeli/ylapinta tyydyttava ei/ei 1
PT11 | Julkisivumuuraus/ulkopinta hyva (index 0%*) 0
PT12 | Julkisivumuuraus/ulkopinta hyva (index 0%*) 0
PT13 | Julkisivumuuraus/ulkopinta hyva (index 0%*) 0
SPT5 Lattia /ylapinta tyydyttava ei/ei 1

pintalaatta: tyydyt- | p,oo1aatta: on/ei | pintalaatta 1

SPT9 Vaélipohja /ylapinta tava, kantaya laatta Kantava: ei/ei kantava 0
hyva
SPT15 Valipohja /ylapinta tyydyttava ei/ei 0

Pintalaatta: puut-

SPT23 Valipohja /ylapinta tyydyttava teelinen/ei 1

Kantava: ei/ei
Betonin rapautuneisuutta kuvattu asteikolla 0-4: 0 = ei rapautumaa, 1 = vahaistd, 2 = orasta-
vaa, 3 = kohtalaista, 4 = voimakasta.

* VTT:n punatiilien mikrorakenteen perusteella maarittava luokitus, index 0-3 (VTT julkaisu 1624-94)
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Huomioita ohuthiendytetutkimuksista.

Betoni (ndytteet PT3, SPT5, SPT9, SPT15, SPT23)

- betonit ovat laadultaan ja tiivistyneisyydeltaan puutteellisia (PT3, SPT5, SPT23) tai
tyydyttavia (SPT9 ja SPT15)

- betoneissa SPT9 ja SPT23 on pintalaatta ja kantava laatta, laattojen kontaktit ovat irti tai
tartunta heikentynyt

- betonien sideaineessa on jonkin verran muuttumista ja osittaista karbonatisoitumista,
sideaine on 16yhaa betoneissa PT3, SPT5, SPT23, betonien laatu on valttava (kunto
tyydyttava)

- betonien kiviaines on padosin ehjaa ja rapautumatonta, kiviaineksen tartunnat ovat
kuitenkin osin irti Iahes kaikissa betoneissa

- karbonatisoituminen on edennyt betoneissa PT3, SPT9, SPT15 ja SPT23 (alapinta) syvalle
tai erittain syvalle

- betoneissa SPT9, SPT15 ja SPT23 on terakset karbonatisoituneessa vydhykkeessa,
betonin SPT23 terdksessa on havaittavissa vahaisia korroosiovaurioita (betonin
rapautuneisuus 1)

- betonit eivat ole huokostettuja, ne eivat ole arviolta pakkasenkestavia
kosteusrasituksessa, lukuun ottamatta betonien SPT9 ja SPT23 pintalaattoja

- betonien huokosissa ei havaittu merkittavia taytekiteytymia

- sokkelin betonin ulkopinnan tuntumassa yksittdisia arviolta pakkasrapautumiseen
viittaavia mikrosardja

- useimmissa betoneissa havaittiin jonkin verran kutistumatyyppista saroilya

Tiili + laastit (PT11, PT12, PT13)

- tiilet PT11 ja PH12 ovat punaisia reikatiilia, ne ovat tasalaatuisia, ehjia ja melko
savirikkaita, huokosia on melko vdéhan

- tiili PT13 on punatiili, kiviainesta (graniittista hiekkaa) on véahdan enemman kuin PT11 ja
PH12:ssa, lisaksi siind havaittiin jonkin verran kutistumasaroéilyd, huokosia on melko
vahan

- muurauslaastit ovat ehjia ja melko tasalaatuisia, ne ovat hieman tavanomaista
kalkkirikkaampia

- huokosia on melko runsaasti

- muurauslaastin tartunnat tiileen ovat paaosin hyvat

- muurauslaasteissa on vahan kutistumasaroilya
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TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET
1.1.15 Pahvitehdas ja pannuhuone

Ohuthietutkimuksissa (1 kpl sokkelista, 4 kpl ala-/valipohjista) betonindytteiden kunto to-
dettiin vain valttavaksi, yhta lukuun ottamatta (2. krs lattia; kunto hyva). Lahes kaikissa
naytteissa (yhta lukuun ottamatta) todettiin jo vahaista rapautumista. Naytteissa betonin
todettiin olevan ei-pakkasenkestavaa (suojahuokoistus on puutteellinen).

Missaan pahvitehtaasta porattujen betoninaytteiden huokosissa ei todettu olevan haitalli-
sia ettringiitti- ym. muita kiteytymia.

Ohuthietutkimuksen yhteenvedossa on todettu, etta "kiviaineksen tartunnat ovat kuitenkin
osin irti Iahes kaikissa betoneissa”. Tama ominaisuus (betonin "hauraus”) tuli esiin voi-
makkaasti lieriondytteitd porattaessa: lieriondytteiden ottopaikan reidn seinamat olivat
epatasaisia, kiviaines oli “murentunut” irti sideaineesta. Saman suuntaisia viitteita saatiin,
kun lieridporan kiinnittamista varten sekundaaripalkkeihin asennettiin kiila-ankkureita: kii-
la-ankkurin kiinnitysta betonissa ei paaosin saatu pitavaksi, vaan ankkuri luistin poran
kiinnityspulttia kiristettdessa. Tama mahdollisti lieribnaytteiden poraporaamisen vain pri-
maaripalkeista, joissa betonin lujuus todettiin korkeammaksi (=yleinen ilmié taman kaltai-
sissa ja -ikadisissa rakenteissa).

Pahvitehtaan betonindytteiden vetolujuudet (keskimaarin vahan alle 1 MN/m2) olivat ta-
vanomaista heikompia ja tulokset viittaavat pitkdlle edenneeseen rapautumiseen seka
huonoon laatuun valmistusvaiheessa. Vetolujuusarvoja < 1,0 MN/m2 voidaan pitaa tyypil-
lisind rapautuneille/huonolaatuisille betoninaytteille.

Pahvitehtaan naytteista seitseman lattiandytteen vetolujuus (uusintavedettyndakin) jai alle
0,9 MN/m2 ja palkkien vetolujuus oli <0,6...1,6 MN/m2. Pilarindytteissa vetolujuudeksi
saatiin 0,5...1,8 MN/mz2. Yleisesti arvioidaan kuutiopuristuslujuuden oleva n. 10 kertainen
vetolujuuteen nahden, tutkimuskohteessa siis noin 10 MN/m2 (rakentamisaikana tyypilli-
nen suunnittelu-kuutiopuristuslujuus on ollut 20...25 MN/m2). Silloisten tydtapojen takia
betonin laatuvaihtelut olivat suuria. Tuloksia tukittaessa tulee lisaksi huomioida, etta veto-
kokeet on tehty primaaripalkkeihin; sekundaaripalkkien laadun/kunnon voidaan paatella
oleva selvasti primaaripalkkien laatua heikompi (tutkimushavaintojen mukaan).

Karbonatisoituminer* on edennyt pahvitehtaan naytteiden pinnoissa syvalle; muutamaa
naytetta lukuun ottamatta koko ndytteen mitalle. Terdasten suojakerrosmittauksissa todet-
tiin niiden olevan lahella (ala-)pintaa. Laattojen alapintojen suojakerrospaksuuksia maari-
tettiin kattavammin kuin ylapinnan, koska niiden merkitys rakenteen vakaudelle on mer-
kittdvampi. Ylapintoja skannattaessa seka poratuista naytteista todettiin lisaksi kantavan
laatan paalla olevan yleensa pintavalun, joka on muutamissa kohdissa suojannut kantavan
laatan ylapintaa karbonatisoitumiselta. Suurimmassa osassa naytteita todettiin kuitenkin
karbonatisoitumisen edenneen koko rakenteen paksuudelta. Laskennallisesti koetuloksista
/ peitepaksuusmittauksista maarittden karbonatisoituminen on saavuttanut terastyksen
laajasti ja teoreettisesti ruostumisriskin alueella tutkimushetkella oli noin 70...100 % eri
rakenneosien terastyksista.

Pannuhuoneessa karbonatisoituminen edennyt toisen lattiandytteen pinnoissa noin 15 ja 1
mm (ap./yp.) syvyydelle, toisessa lapi koko rakenteen paksuuden.

Silmamaaradisen tarkastelun perusteella laattojen ylapinnoissa todettiin runsaasti hal-
keamia, jotka ilmenevat alapuolisten sekundaaripalkkien kohdilla. My6s ylisuuria laatan
taipumia todettiin sekundaaripalkkien valialueilla. Nama voivat olla viite laatan puutteelli-
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sesta raudoituksesta tukien (=sekundaaripalkkien) kohdalla. Lisaksi havaittiin palkeissa
vinosuuntaisia halkeamia tuen lahella. Molemmat vauriot ovat viite raudoituspuutteista
seka rakenneterasten myotorajan ylittymisesta / ankkurointikoukkujen (tankojen paissa)
tartunnan pettdmisesta. Yhden "alalaatan” taipumat todettiin my6s ylisuuriksi, todenna-
kdisin syy tahan on alamittainen raudoitus ja/tai terasten myétérajan ylittyminen.
Betoneista otettujen ndytteiden kloridipitoisuus (kolme nadytettd) todettiin matalaksi, joten
kloridit eivat kiihdyta rakenteiden raudoitteiden korroosiota.

Pahvitehtaan 2. kerroksen seka pannuhuoneen lattian ndytteessa oljyhiilivetymaarittelyssa
todettiin kohonneita pitoisuuksia (4-5 kertaiset sallittuihin ndhden), joka tulee huomioida
laatan korjaus- / purkutdissa.

PAH —analyysia varten otettiin ndytteita pahvitehtaan 1 krs lattiasta (2 kpl), 2 krs seka 5.
krs lattioista, pahvitehtaan vesikatteen bitumikermista (pannuhuoneen viereinen vesikat-
to), pahvitehtaan keskialueen vesikaton pinnoitteesta seka korkean osan vesikaton pin-
noitteesta. Ainoastaan ylimman vesikaton pinnoitteessa oli liikaa polysyklisia aromaattisia
hiilivetyja, muissa tutkituissa naytteissa ei kohonneita pitoisuuksia todettu.

Raskasmetallianalyysi tehtiin pahvitehtaan 1. kerroksen kahteen naytteeseen, 2, 3, ker-
roksen naytteisiin, 4. kerroksen kahteen naytteeseen seka pahvitehtaan kahteen lattian
naytteeseen. Ainoastaan pahvitehtaan lattian (SPT4) ndytteessa pinnoitteessa todettiin lii-
kaa raskasmetallia (Cu), muissa tutkituissa naytteissa ei kohonneita pitoisuuksia todettu.

Pahvitehtaan muuratuista seinista tutkittiin niiden mahdollinen mikrobikasvu, niiltd osin
kuin haluttiin varmistaa ulkonadllinen viite mahdollisesta mikrobikasvusta. Naytteista saa-
tujen tutkimustulosten mukaan seinissa on aktiivinen mikrobikasvusto (toimenpiderajan
ylittavasti; “runsaasti mikrobeja”). Naytteissa todettiin olevan aktinomykeetteja seka kos-
teusvaurioindikoivia sienilajeja. Aktinomykeettien esiintyminen tiilirakenteen sisalla vai-
keuttaa seinien korjaamista oleellisesti, mm. koska mikrobien tunkeutumissyvyytta raken-
teen sisaan ei voida helposti selvittaa.

Pannuhuoneen (taka-)maanpaineseindsta ei otettu mikrobindytteitd; seinat ovat silmin-
nahden mikrobivaurioituneet. TallGin ei ole tarvetta selvittda asiaa laboratoriokokeilla.
Myds bitumikermieristeisen pulpettikaton yldpohjatilan Idmmoneristeesta otettiin ndytteet
mikrobiviljelya varten. Toisessa ndytteessa todettiin runsas mikrobikasvusto. Naytteet on
otettu n. 2 m etdisyydelta toisistaan, joten koko lammaoneristekerroksen voidaan olettaa
mikrobivaurioituneen.

Korkean osan ylapohjatilasta havainnoitiin puurakenteiden kuntoa seka vesikatteen mah-
dollista vuotoa. Vesikatteiden alapuoliset, puurakenteiset korotus-/kallistusrakenteet ovat
havaintojen mukaan valttavassa kunnossa, eika vuotojalkia juuri havaittu.
Kermikatteisesta pulpettikatosta tehtiin seka ulko- etta sisdpuolelta havaintoja, joiden mu-
kaan vesikatossa on ollut vuotoa ja alapuoliset puurakenteet ovat jo paikoin lahovaurioi-
tuneet.

Ikkunoiden puuosat ovat tutkimushavaintojen perusteella teknisen kayttdikansa lopussa.
Todennakoisesti pitkaan huoltamattomina niiden kunto on heikentynyt, eikd kunnostami-
nen ole taloudellisesti jarkevaa.

Pahvitehtaasta tehtyjen tutkimusselvitysten mukaan rakenteiden ennallistaminen kustan-
nustehokkaasti ei ole mahdollista, mutta rakenteita sdilyttédva korjaaminen saattaa myos
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(korjaustydn aika) osoittautua ainakin osalla rakennusta mahdottomaksi mm. tiiliseinissa
todettujen mikrobien eliminoimisessa (edellyttaa suurehkoja purkutgita).

*Karbonatisoituminen tarkoittaa betonin neutraloitumisreaktioita, joiden seurauksena betonin rau-
doitteita suojaava alkalisuus alenee. Témd mahdollistaa raudoitteiden ruostumisen sopivissa kos-
teusoloissa. Raudoitteiden ruostuessa niiden tilavuus kasvaa, minkd myotd betonipeite lohkeaa ja
syntyy korroosiovaurio. Betoni itsessdan kestdd vetorasitusta heikosti, tdméan vuoksi rakenteissa
vetorasituksen alueilla kdytetadn raudoitusta.

KORJAUSSUOSITUKSET

Korjauksen laadun ja onnistumisen varmistaminen edellyttaa asiantuntevaa korjaussuun-
nittelua ja valvontaa.

Suositeltavat korjaustavat on tdssa esitetty vain paapiirteisesti. Korjausmenetelmien ja —
materiaalien tarkentumisen lisaksi kustannuksiin vaikuttaa mm. rakentamisen suhdanteet
ja kiinteistdn sijainti.

Korjaustapaa valittaessa tulee ottaa huomioon eri korjausvaihtoehtojen kaikki toteutuvat
elinkaarikustannukset koko tarkasteluajanjaksolla, ei vain pelkkia korjauksen investointi-
kustannuksia. Elinkaarikustannuksia ovat investointikustannusten lisaksi kaytdn aikaiset
huolto- ja yllapitokustannukset seka purku- ja uusimiskustannukset tarkastelujakson aika-
na. Julkisivumuutokset vaativat rakennusvalvonnan hyvaksynnan.

1.1.16Pahvitehdas ja pannuhuone

Yleistd: Pahvitehtaan rakenteista tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin olemassa olevien ra-
kenteiden kayttokelpoisuutta/korjattavuutta yleisesti. Saadun tiedon mukaan rakennukset
ovat olleet kaytossa (=lammitettynd) niiden olemassaolon ajan, eika esim. pakkasvaurioi-
ta rakenteissa taman perusteella pitdisi esiintyd. Vetolujuuskokeissa todettu pakkasvauri-
oihin viittaava alhainen vetolujuus johtuukin todenndkdisesti siitd, etta betonin valmistus-
vaiheessa ei ole kaytetty riittavasti sementtia ja/tai tiivistamistyd rakenteiden valamisen
yhteydessa on ollut puutteellinen. Osa rakenteista voidaan korjata, mutta kaikkien kor-
jausten onnistumista (esim. mikrobien kapselointivaihtoehtoa) ei voida edelta kasin luotet
tavasti ennustaa. Em. mikrobien terveysriskia lisda se, ettd mikrobien siirtymista seindra-
kenteesta sisdilmaan ei voida luotettavasti etukateen selvittaa.

Betonirakenteet: Pilareiden seka valipohjien sekundaaripalkkien kunto / kuormituskapasi-
teetti todettiin yleisesti heikoksi, ja ainakin palkkien (seka niiden ylapuolella olevien beto-
nilattioiden) purkamiseen tulee varautua. Yleensakin purkutdissa tulee huomioida kappa-
leessa 1.1.15 mainittujen rakenneosiin liittyvat erityistoimenpiteet haitta-aineista, niita
korjatessa tai purettaessa.

Jos paadytaan rakenteiden sailyttamiseen, tulee (rakennesuunnittelijan) selvittéa puristus-
lujuuskokeiden seka laskelmin (BY50 / BY65 mukaan) osoittaa sailytettdvien rakenteiden
kuormituskestavyys. Uudet, korvaavat rakenteet (kuormituksineen) tulee sijoittaa tarkasti
rakennesuunnittelijan osoittaman mukaisesti primaaripalkkien paalle.

Ulkopuolen betonirakenteisiin (sokkeleihin) tehdaan (pinnan “rouhimisen” jalkeen) riitta-
van paksut mantteloinnit, rakenteiden suunnitellun kayttéidn toteutumiseksi.

Raksystems Insindoritoimisto Oy, Haarlankatu 4E, 33230 Tampere p. 0306 705 500 www.raksystems.fi



Santalahden Pahvitehdas ® 42(48)
Rantatie 17-21 9. ja 10.10, 21.12.2017
33250 TAMPERE RAKSYSTEMS TUTKIMUSSELOSTE

Tiiliseinat: Tiiliseinia ovat kuormittaneet ylimaarainen kosteusrasitus maanpaineseinien tai
vesikaton Iapi vuotavista hulevesistda. Taman seurauksena tiilimuurausten kunnon todettiin
paikoin mikrobivaurioituneen (laboratoriotutkimuksissa). Tama koske kyseisilla kohdilla
koko seindrakenteen paksuutta.

Julkisivuissa todettiin myds muita, yleensa hulevesien julkisivulle vuotamisesta johtuvia
pakkasvaurioita. Niiden korjaamiseen riittda todenndkoisesti ulkopinnan tiilikerroksen uu-
siminen (tarkentuu ulommaisten tiilien purkamisen jdlkeen).

Korjaustoimina mikrobivaurioituneeseen rakenteeseen sovelletaan yleensa pinnan
kapselointia tai mikrobivaurioituneen sisapinnan purkamista.

Kokemuksemme mukaan kapseloinnin onnistuminen on erittdin epatodenndkdista
tiilirakenteissa.

Toinen vaihtoehto, muurauksen sisdpinnan purkaminen riittdvan syvalle onnistuu toden-
nakdisesti (valipohjia valiaikaisesti tukien), koska mikrobivaurioiden todettiin olevan suh-
teellisen suppealla alueella, lukuun ottamatta pannuhuoneen manpaineseinia.

Tehtyjen tutkimusten mukaan rakenteiden ei voida olettaa kestavan, ilman suuria muo-
donmuutoksia, edes lyhinta suunnitteluperusteena olevaa, kayttdikaa (tavoitekayttdika
>50 vuotta).
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LIITE 1: Naytelieriokuvat (sisapuolen betonindytteet)
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LIITE 1: Naytelieriokuvat (sisapuolen betonindytteet)
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LIITE 1: Naytelieriokuvat (Julkisivun betoninaytteet)
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspéiva: Kohde/ projektinumero:

Raksystems Insinddritoimisto 8.1.2018 (tilaus) Uusi Santalahti Pahvitehdas

Oy/ Ismo Hakkarainen

Naytetunnukset: Naytteiden materiaali, muoto ja | ndytepreparaatti:

PT3, PT11, PH12, PT13, SPT5, koko: Betoni, tiili, muurauslaasti, | Ohuthie 48 mm x 25 mm

SPT9, SPT15, SPT23 poralieriot (paksuus 0,020-0,025 mm)
@ 55 mm

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on betonin osalta akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-17.
Naytteenotosta vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan

kohtisuoraan. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.
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YHTEENVETO/ TULOSTEN ARVIOINTI:
Taulukossa on arvioitu naytteiden kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.
Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieest3 ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.
Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4:
0 - ei rapautumaa, 1 - vahaista, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 - voimakasta.
* VTT:n punatiilen mikrorakenteen perusteella maarittdma luokitus, index 0-3 (VTT julkaisu 1624 -95)
N&yte: | Rakenneosa/ Kunto: Karbonatisoituminen | Huokostus (tiilen | Rapautu-
ohuthiepinta: min-max/ka.(mm): pakkasenkesto*)/ | neisuus:
huokostdytteet
PT3 | Sokkeli/ ulkopinta Tyydyttava ulkopinta 110- ei/ ei 1
130/115
PT11 | Julkisivumuuraus/ Hyva - (Index 0%*) 0
ulkopinta
PH12 | Julkisivumuuraus/ Hyva - (Index 0%*) 0
ulkopinta
PT13 | Julkisivumuuraus/ Hyva - (Index 0%*) 0
ulkopinta
SPT5 Lattia/ ylapinta Tyydyttava ylapinta<1 ei/ei 1
osittain lapi
rakenneosan
SPT9 Lattia/ ylépinta Pintalaatta: lapi rakenneosan Pintalaatta: on/ei | pintalaatta
Tyydyttava Kantava laatta: 1, kantava
Kantava laatta: ei/ei laatta O
Hyva
SPT15 Lattia/ ylapinta Tyydyttava ylapinta 37-60/50 ei/ei 0
alapinta 21-24/23
SPT23 Lattia/ ylapinta Tyydyttava ylapinta< 1 Pintalaatta: 1
alapinta, lapi puutteellinen/ei
kantavan laatan Kantava laatta:
ei/ei
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YHTEENVETO:

BETONIT:

- betonit ovat laadultaan ja tiivistyneisyydeltdan puutteellisia (PT3, SPT5, SPT23) tai
tyydyttavia (SPT9 ja SPT15)

- betoneissa SPT9 ja SPT23 on pintalaatta ja kantava laatta, laattojen kontaktit ovat irti tai
tartunta heikentynyt

- betonien sideaineessa on jonkin verran muuttumista ja osittaista karbonatisoitumista,
sideaine on l0yhaa betoneissa PT3, SPT5, SPT23, betonien laatu on vélttava (kunto
tyydyttava)

- betonien kiviaines on padosin ehjaa ja rapautumatonta, kiviaineksen tartunnat ovat
kuitenkin osin irti lahes kaikissa betoneissa

- karbonatisoituminen on edennyt betoneissa PT3, SPT9, SPT15 ja SPT23 (alapinta) syvalle
tai erittdin syvalle

- betoneissa SPT9, SPT15 ja SPT23 on terdkset karbonatisoituneessa vyohykkeesss,
betonin SPT23 terdksessa on havaittavissa vahaisia korroosiovaurioita (betonin
rapautuneisuus 1)

- betonit eivat ole huokostettuja, ne eivat ole arviolta pakkasenkestavia
kosteusrasituksessa, lukuunottamatta betonien SPT9 ja SPT23 pintalaattoja

- betonien huokosissa ei havaittu merkittavia taytekiteytymia

- sokkelin betonin ulkopinnan tuntumassa yksittaisia arviolta pakkasrapautumiseen
viittaavia mikrosardéja

- useimmissa betoneissa havaittiin jonkin verran kutistumatyyppista saroéilya

TIILET JA MUURAUSLAASTIT:

- tiilet PT11 ja PH12 ovat punaisia reikatiilia, ne ovat tasalaatuisia, ehjia ja melko
savirikkaita, huokosia on melko vahan

- tiili PT13 on punatiili, kiviainesta (graniittista hiekkaa) on vahan enemman kuin PT11 ja
PH12:ssa, lisdksi siina havaittiin jonkin verran kutistumasardilya, huokosia on melko
vahan

- muurauslaastit ovat ehjid ja melko tasalaatuisia, ne ovat hieman tavanomaista
kalkkirikkaampia

- huokosia on melko runsaasti

- muurauslaastin tartunnat tiileen ovat paaosin hyvat

- muurauslaasteissa on vahan kutistumasaroilya
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TUTKIMUSTULOKSET:
Nayte: PT3
Rakenneosa: Naytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan sokkeli 120-145 mm Ulkopinta

Yleistiedot:
- naytelierio on ehja
- betonin rakenne on |6yhaa, ulkopinta on paikoin rapautunut
- ulkopinnassa on < 1 mm paksu laastimainen kerros ja harmaa pinnoite, padosin irti
betonista
- karbonatisoituminen edennyt ulkopinnassa 110-130 mm, keskimaarin 115 mm

Laatu ja mikrorakenne:

- betonin rakenne on hieman epatasalaatuinen

- tiivistyminen on puutteellinen ja rakenne on I6yh3, tiivistyshuokosia (@ < 3 mm) on
runsaasti

- kiviaineksen tartunnat ovat osin irti

- kiviaine on kulmikasta ja terdvasarmaista (paakivilajit: granitoidit, kiilleliuske,
metavulkaniitit), suurin havaittu raekoko 22 mm, padosin raekoko < 10 mm, kiviaines on
padosin ehjaa ja rapautumatonta, ulkopinnassa hieman rapautunutta

- sideaineen (portlandsementti) hydrataatioaste on korkea, myos sideaine on varsin l6yhaa
seka karbonatisoitunutta

- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on hyvin vahan

- huokosissa ei havaittu merkittavia taytekiteytymia

Rapautuneisuus/ saréily:
- ulkopinnan tuntumassa 5 mm:n matkalla pinnasta muutamia pinnan suuntaisia
mikrosardja, pituudet <5 mm
- jonkin verran suuntautumatonta mikrosaroilya
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Niyte: PT11
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan julkisivumuuraus 60 mm Ulkopinta

Yleistiedot:
- nayte ei ulotu lapi rakenneosan
- ndyte koostuu seuraavista rakenneosista:
o 60 mm paksu, punainen, poltettu reikatiili, joissa reidt (@ 7 mm) sijaitsevat tasaisesti
lapi tiilen alkaen ulkopinnalta 18 mm syvyydelt3, tiili kiinni muurauslaastissa
o 15-18 mm leved sauma, jossa muurauslaastia alkaen < 3 mm syvyydelta tiilen
ulkopinnasta
- muurauslaasti lapi karbonatisoitunut

TIILI:
Laatu ja mikrorakenne:
- tiilen mikrorakenne on paaosin suuntautumatonta, savirikasta ja padosin tasalaatuista
- kiviainesta on melko vdhan, se on p&adosin graniittista hiekkaa ja osin kulmikasta (suurin
raekoko 1 mm), kiviaineksen tartunnat pdaosin hyvat
- huokosia (@ < 1 mm) on melko vdhin
- tekstuurisaroilya ei juurikaan esiinny

MUURAUSLAASTI:
- laasti on melko tasalaatuista ja ehjaa
- huokoset (@ < 1 mm) muodostavat melko tihedn huokosverkoston
- kiviaines on kulmikasta ja osin pyoristynyttd granitoidia (@ < 1 mm), sideaine on hieman
kalkkirikasta

- muurauslaastissa vahaista kutistumasaroilya
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Nayte: PH12
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan pannuhuone, 40 mm Ulkopinta

julkisivumuuraus
Yleistiedot:

- ndyte ei ulotu lapi rakenneosan
- nayte:
o 40 mm paksu, punainen, poltettu reikétiili, joissa reiat (@ 7 mm) sijaitsevat tasaisesti
lapi tiilen alkaen ulkopinnalta 18 mm syvyydeltd, tiilessa ei muurauslaastia (irronnut)

TIILI:
Laatu ja mikrorakenne:

- tiilen mikrorakenne on paaosin suuntautumatonta, savirikasta ja padosin tasalaatuista

- kiviainesta on melko vdhan, se on padosin graniittista hiekkaa ja osin kulmikasta (suurin
raekoko 0,5 mm), kiviaineksen tartunnat ovat paikoin hieman irti

- huokosia (@ < 1 mm) on melko vahan

- tekstuurisaroilya ei juurikaan esiinny
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Niyte: PT13
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan julkisivumuuraus 105 mm Ulkopinta

Yleistiedot:
- nayte ei ulotu lapi rakenneosan
- ndyte koostuu seuraavista rakenneosista:
o 105 mm paksu, poltettu punatiili, tiili padosin kiinni muurauslaastissa
o 12 mm leved sauma, jossa muurauslaastia alkaen < 3 mm syvyydelta tiilen
ulkopinnasta
- muurauslaasti lapi karbonatisoitunut

TIILI:
Laatu ja mikrorakenne:
- tiilen mikrorakenne on paaosin suuntautumatonta, melko savirikasta ja padosin tasalaatuista
- kiviainesta on kohtalaiseti (hieman enemman kuin PT11 ja PH12), se on padosin graniittista
hiekkaa ja osin kulmikasta (suurin raekoko 1,5 mm), kiviaineksen tartunnat paéosin hyvat
- huokosia (@ < 1 mm) on melko vahin
- melko tiheasti esiintyvda heikkoa suuntautumatonta sardilya
- tekstuurisaroilya ei juurikaan esiinny

MUURAUSLAASTI:
- laasti on melko tasalaatuista ja ehjaa
- huokoset (@ < 1 mm) muodostavat melko tihedn huokosverkoston
- kiviaines on kulmikasta ja osin pyoristynyttad granitoidia (@ < 2 mm), sideaine on hieman
kalkkirikasta

- muurauslaastissa vahaista kutistumasaroilya
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Nayte: SPT5
Rakenneosa: Naytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan 1. krs lattia 90 mm Ylapinta

Yleistiedot:

- naytelierio on ehja

- ylapinnassa on 6-10 mm paksu laastimainen kerros seka kaksi harmaata < 1 mm paksua
pinnoitekerrosta, padosin irti betonista

- betonin rakenne on |6yhaa, lukuun ottamatta ylapinnan laastimaista kerrosta seka
tiiviimpaa 10 mm paksua valikerrosta 35 mm ylapinnasta

- karbonatisoituminen edennyt yldapinnassa < 1 mm, mutta betoni on osittain
karbonatisoitunutta koko lierion pituudelta lukuun ottamatta ylapinnan laastikerrosta ja
tiiviimpaa valikerrosta

Laatu ja mikrorakenne:

- betonin rakenne on hieman epatasalaatuinen

- tiivistyminen on puutteellinen ja rakenne on keskimaarin l6yh3, tiivistyshuokosia (@ < 2
mm) on runsaasti

- kiviaineksen tartunnat ovat osin irti

- kiviaine on kulmikasta ja pyoredasarmaista (paakivilajit: granitoidit, kiilleliuske,
metavulkaniitit), suurin havaittu raekoko 23 mm, padosin raekoko < 5 mm, kiviaines on
padosin ehjaa ja rapautumatonta

- sideaineen (portlandsementti) hydrataatioaste on korkea, myds sideaine on varsin [6yhaa
seka osittain karbonatisoitunutta

- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on vahan

- huokosissa ei havaittu merkittavia taytekiteytymia

Rapautuneisuus/ saroily:
- jonkin verran suuntautumatonta mikrosaroilya
- yksittdinen pinnan suuntainen < 0,01 mm levea mikrosard 29 mm yldpinnasta, sarén

pituus <5 mm
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Nayte: SPT9

Rakenneosa: Naytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan 2. krs lattia 97 mm Ylapinta

Yleistiedot:
- naytelierid on ehja
- ylapinnassa on siniharmaa < 0,2 mm paksu pinnoitekerros, padosin kiinni betonissa
- betonissa on 24 mm paksu pintavalu, kiinni kantavassa laatassa
- pintabetonin rakenne on hieman Iéyhaa
- lieridssd on @ 6 mm terakset (2 kpl), jotka sijaitsevat 75 ja 80 mm ylipinnasta,
karbonatisoituneessa vyohykkeessa, teraksissa on vahaista pintaruostetta
- karbonatisoituminen edennyt lapi rakenneosan

Laatu ja mikrorakenne:

- betonin rakenne on melko tasalaatuinen

- tiivistyminen on kohtalainen pintalaatassa ja melko hyva kantavassa laatassa
tiivistyshuokosia (@ < 2 mm) on melko runsaasti (pl) ja jonkin verran (kl)

- kiviaineksen tartunnat ovat osin irti pintalaatassa

- kiviaine on kulmikasta ja pyoredsarmaista (paakivilajit: granitoidit, kiilleliuske,
metavulkaniitit), suurin havaittu raekoko 5 mm pintalaatassa ja 12 mm kantavassa
laatassa, kiviaines on paadosin ehjada ja rapautumatonta

- sideaineen (portlandsementti) hydrataatioaste on korkea, pintalaatan sideaine on hieman
|6yhaa, sideaine on karbonatisoitunutta

- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on pintalaatassa jonkin verran ja kantavassa laatassa
vahan

- huokosissa havaittiin vahaisia kalsiumhydroksidikiteytymia

Rapautuneisuus/ saroily:
- 1ja 12 mmylapinnasta (pintalaatta) yksittdiset pinnan suuntaiset epajatkuvat mikrosarot
- pintalaatan ja kantavan laatan rajapinnassa ohuthieen lapi jatkuva pinnan suuntainen saro
- vahaista suuntautumatonta mikrosaroilya
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Nayte: SPT15

Rakenneosa: Naytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan 3. krs lattia 110 mm Ylapinta

Yleistiedot:

- naytelierio on ehja ja ulottuu lapi rakenneosan

- betonin ylapinnassa on 2 kpl vaaleita pinnoitekerroksia, osin irti betonista sekd <1 mm
paksu laastikerros, kiinni betonissa, alapinnassa on bitumijaamia

- lieridssd on @ 8 mm terakset (2 kpl), jotka sijaitsevat 33 mm ylapinnasta ja 34 mm
alapinnasta, ylempi sijaitsee karbonatisoituneessa vyohykkeessa, teraksissa on vahaista
pintaruostetta

- karbonatisoituminen edennyt ylapinnassa 37-60 mm, keskimaarin 50 mm ja alapinnassa
21-24 mm, keskimaarin 23 mm

Laatu ja mikrorakenne:

- betonin rakenne on melko tasalaatuinen

- tiivistyminen on melko hyv4, tiivistyshuokosia (@ < 2 mm) on jonkin verran

- kiviaineksen tartunnat ovat hieman irti

- kiviaine on kulmikasta ja pyoreasarmaista (paakivilajit: granitoidit), suurin havaittu
raekoko 13 mm, kiviaines on paaosin ehjaa ja rapautumatonta

- sideaineen (portlandsementti, masuunikuonaa) hydrataatioaste on korkea, sideaine on
karbonatisoitunutta

- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on hyvin vahan

- huokosissa ei havaittu merkittavia taytekiteytymia

Rapautuneisuus/ saréily:
- jonkin verran suuntautumatonta mikrosaroilya
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Nayte: SPT23
Rakenneosa: Naytteen pituus: Ohuthiepinta:
Pahvitehtaan 4. krs lattia 103 mm Ylapinta

Yleistiedot:

- naytelierio on ehja ja ulottuu lapi rakenneosan

- ylapinnassa on harmaa < 0,2 mm paksu lentotuhkaa sisaltava pinnoitekerros, hieman irti
betonista, alapinnassa on vaalea pinnoite- ja laastikerros, yhteispaksuus < 0,8 mm,
padosin kiinni betonissa

- betonissa on 15 mm paksu pintavalu, irronnut kantavasta laatasta pintavalun puolelta
(liimattu)

- pintabetonin rakenne on loyhaa

- lieridssd on @ 6 mm teras, joka sijaitsee 14 mm alapinnasta, karbonatisoituneessa
vyohykkeessd, terdksessa ja betonissa on vahan ruostetta

- karbonatisoituminen on edennyt pintalaatassa yldpinnassa < 1 mm ja kantavassa laatassa
lapi rakenneosan

Laatu ja mikrorakenne:

- betonin rakenne on hieman epatasalaatuinen

- tiivistyminen on puutteellinen pintalaatassa ja kohtalainen kantavassa laatassa
tiivistyshuokosia (@ < 3 mm) on runsaasti (pl) ja melko runsaasti (kl)

- kiviaineksen tartunnat ovat osin irti pintalaatassa

- kiviaine on kulmikasta ja pyoredsarmaista (paakivilajit: granitoidit, kiilleliuske,
metavulkaniitit), suurin havaittu raekoko 5 mm pintalaatassa ja 19 mm kantavassa
laatassa, kiviaines on paaosin ehjda ja rapautumatonta

- sideaineen (portlandsementti) hydrataatioaste on korkea, pintalaatan sideaine on hieman
I6yhaa, sideaine on karbonatisoitunutta

- suojahuokosia (@ 0,02-0,8 mm) on pintalaatassa jonkin verran ja pohjalaatassa vahan

- huokosissa havaittiin vahaisia kalsiumhydroksidikiteytymia

Rapautuneisuus/ saréily:
- pintalaatassa kaksi voimakasta pintaa vastaan kohtisuoraa halkeamaa, toinen lahtee
ylapinnasta, myos jonkin verran suuntautumatonta mikrosaroilya
- pintalaatan ja kantavan laatan rajapinnan ldhella pintalaatan puolella ohuthieen lapi
jatkuva pinnan suuntainen saro (tartunta liimattu)
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® RAKSYSTEMS
VETOLUJUUS TUTKIMUSRAPORTTI
24.1.2017
Raksystems Insinddritoimisto Oy
Vetotie 3 A
01610 Vantaa
Tilaaja Ismo Hakkarainen

Raksystems Insin6dritoimisto Oy

VETOLUJUUDEN MAARITYS

Kohde Uusi Santalahti Paperitehdas
Tutkimukset Vetokokeet suoritettiin laboratoriossa standardin SFS 5445
mukaisesti.
Koekappaleet Lieridonaytteita halkaisijaltaan 56 mm.
Tulokset
Tunnus Rakenneosa V[elvtlﬁllt.lrjnuzu]s Murtokohta/tapa
PT1 pahvitghtaan pannuhuone 1,9 UP 15 mm, myo6taen/ leikaten
sokkeli
PT2 Eglr(\:étl?htaan pannuhuone 0,8 UP 30 mm, myétaen
Uusinta 0,6 UP 40 mm, myé6taen
PT4 pahvitehtaan sokkeli 1,6 UP 55 mm, myétaen
SPT6 pahvitehtaan 1 krs. palkki 0,9 P1 20 mm, mydtden/ leikaten
Uusinta 1,2 P1 60 mm, my6taen/ leikaten
SPTS pahvitehtaan 2 krs. pilari 1,5 P1 15 mm, mydtden/ leikaten
SPT11 pahvitehtaan 2 krs. palkki <0,5 P1 85 mm, myd&taen
Uusinta <0,5 P1 90 mm, my6taen
SPT12 pahvitehtaan 2 krs. pilari 0,6 P1 15 mm, my6tden teraksen kohdalta
Uusinta 0,8 P1 40 mm, my6taen
SPT14 pahvitehtaan 3 krs. palkki 1,6 P1 65 mm, my6taen
SPT16 pahvitehtaan 3 krs. pilari <0,5 P1 90 mm, my6taen
Uusinta 0,6 P1 110 mm, my&taen
SPT17 pahvitehtaan 3 krs. lattia 1,2 AP 30 mm, myétaen/ leikaten
Uusinta 1,6 AP 20 mm, myétéen/ leikaten
SPT18 pahvitehtaan 4 krs. pilari 1,8 P1 15 mm, my6taen/ leikaten
SPT20 pahvitehtaan 4 krs. lattia 0,7 AP 15 mm, myo6tden/ leikaten
Uusinta 0,7 AP 25 mm, myétaen/ leikaten
SPT22 pahvitehtaan 4 krs. palkki 0,9 P1 175 mm, myo6taen
Uusinta 0,9 P1 180 mm, mydtaen
SPT24 | pahvitehtaan 5 krs. lattia 1,2 AP 55 mm, myGtaen/ leikaten
Uusinta 1,4 AP 10 mm, myétaen/ leikaten
SPT26 | pahvitehtaan 5 krs. pilari 1,5 P1 55 mm, my6taen
Raksystems Insin6oritoimisto Oy Vetotie 3 A

01610 Vantaa
www.raksystems fi Vaihde p. 0306 705 500



® RAKSYSTEMS
VETOLUJUUS TUTKIMUSRAPORTTI
24.1.2017
SPT27 | pahvitehtaan 5.krs. lattia <0,5 AP 110 mm, mydtaen
Uusinta <0,5 AP 105 mm, myétaen
SPT29 | pahvitehtaan 6 krs. pilari 1,2 P1 135 mm, myGtaen
Uusinta 1,2 P1 130 mm, myd&taen
SPT30 | pahvitehtaan 6 krs. lattia <0,5 AP 40 mm, myGtaen
Uusinta 0,7 AP 60 mm, myétaen
Vantaalla24.1.2017
N (/{N\
Mf\ U NN
Teemu Vaananen
puh. 0306 705 627
Raksystems Insinddritoimisto Oy
Raksystems Insin6oritoimisto Oy Vetotie 3 A

01610 Vantaa
www.raksystems fi Vaihde p. 0306 705 500
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KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Raksystems Insiné0ritoimisto Oy

Kohde: Uusi Santalahti pahvitehdas Tilauspaiva:

Projektinumero: Toimituspdiva: 8.1.2018
Menetelmat:

Koe suoritettiin titraamalla tilaajan toimittamista naytteista standardin SFS-EN 14629 mukaan (Volhardin menetelma). Tulokset
koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Henna Berg
Tutkija, laborantti
0407411 421

TULOKSET: Naytteenottaja: Ismo Hakkarainen
Kuivapaino Cl -pitoisuus
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa (gl [p-%]
PT CL1 [Pahvitehtaan pannuhuone; sokkeli (porajauhe) 5,25 <0,01
PT CL2 |Pahvitehtaan sokkeli (porajauhe) 5,26 <0,01
PT CL3 [Pahvitehtaan sokkeli (porajauhe) 5,15 <0,01
i i
rl — 2 ¥,
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OPISTO
TURB YLIORSTO| TESTAUSSELOSTE 1/7 (lite 2 ss.

AEROBIOI.OGIA materiaalindytteen

laimennussarjaviljely

TURKU Tunniste: Rantatiel7_LAIM_Raksystems_211217
Tilaaja: Raksystems Insindoritoimisto Oy
Haarlankatu 4 E, 33230 Tampere
Laskutus: sama
Toimitusosoite: ismo.hakkarainen@raksystems.fi
Sisalto: materiaalindytteita 2 kpl

(analyysi: laimennussarjaviljely, THG, M2 ja DG-18-elatusalustat)

Tiedot naytteenotosta:

Kohde: Rantatie 17-21, 33230 Tampere
Naytteenottaja: Ismo Hakkarainen

Naytteenottopvm: 21.12.2017, naytteet saapuneet 22.12.2017

Naytteet: Lab. tunniste
Mikrobil. Ylapohjan lammaoneriste (mineraalivilla) (Ba270)
Mikrobi2. Ylapohjan lammaoneriste (mineraalivilla) (Ba271)
Analyysi:

Menetelma: Materiaalindytteen laimennussarjaviljely. Standardi: STM:n Asumisterveysohje 2003:1

Naytteen analysoinnissa ja tulosten tulkinnassa kaytetdadn Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen (Valvira, ohje 8/2016), STM:n Asumisterveysohjeen (2003) ja sitd soveltavan
Asumisterveysoppaan (2009) ohjeistusta. Mikrobien viljelyyn perustuva menetelma selvittda vain
kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Tulos ilmoitetaan pmy/g (pmy,
pesikkeen muodostava yksikk6). Muissa kuin pitoisuuden laskemiseen kdytetyissa maljoissa
havaitut sienisuvut ja -lajit merkitdan +. Menetelman tarkempi kuvaus on liitteessa.

Viljelypvm: 27.12.2017 /Hanna Backman
Analysoijat: Kirsi Makiranta, Marika Viljanen

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
Akkreditoituun patevyysalueeseen sisdltyva toiminta on nahtivissd www.finas.fi tai laboratoriosta.
Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessd. Testa-
usselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiologian yksikko - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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TURKU 2/7 (liite 2 ss.)
(Ba270)

Tulokset:

Mikrobil. Yldpohjan lammodneriste (mineraalivilla)

Havaintoraja: 113 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g

Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 230

Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *2: alle havaintorajan

Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 2300 “
Sienilajisto

Homesienet:  Penicillium 1900

Oidiodendron * 110
Hiivasienet: 110
Muut ryhmat:  steriili rihma 110

Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 1000
Sienilajisto

Homesienet:  Penicillium 790
Hiivasienet: 230

* Kosteusvaurioindikoiva ryhma

2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalld ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Naytteessd ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000 pmy/g. Naytteen

sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/g) ja sienilajisto oli tavanomainen eikd ndytteessd esiintynyt

merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

(1 Tulos on likimaardinen. Asumisterveysohjetta soveltavan Asumisterveysoppaan (2009) ohjeistuksen mukaar
laimennusviljely on luotettava kun mikrobipitoisuus voidaan laskea vahintdan kahdesta perakkdisesta
laimennoksesta. Luotettavuutta lisdd jos toistoina viljeltyjen maljojen tulokset ovat ohjeen kriteerien mukaan
riittdvan samankaltaiset eli nk. dispersioindeksi ei ylity. Naytteen rinnakkaisina toistoina viljeltyjen MA2-maljojen
sienipesdkeluvut eroavat toisistaan niin paljon, ettd laimennussarjan luotettavuus on téltd osin alentunut.
Analyysin perusteella saatu likimaarainen, suuruusluokaltaan oikea, tulos on raportoitu.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmétiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa. Testausselosteen osittainen kopi- ':IiNAs

oiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fimnish Accreditation Sarvice

T2 (EN ISOAEE 17025)

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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TURKU 3/7 (liite 2 ss.)
(Ba271)
Tulokset:
Mikrobi2. Yldpohjan lammoneriste (mineraalivilla)
Havaintoraja: 135 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 410
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *2: 140
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 230 000
Sienilajisto
Homesienet:  Penicillium 190 000
Aspergillus versicolor *@ 36 000
Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 160 000
Sienilajisto
Homesienet:  Penicillium 130 000
Aspergillus versicolor *@ 32 000
* Kosteusvaurioindikoiva ryhma
2 Toksinen mikrobiryhma
N&dytekohtainen tulkinta
Naytteessa on mikrobikasvusto (sienikasvusto).
Naytteen sienipitoisuudet ylittivat selkeasti 10000 pmy/g ja nadytteessa esiintyi kosteusvaurioon viittaavaa
sienisuvustoa. Naytteessa ei havaittu merkittdavia maaria aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti
100000 pmy/g.
Tulkinnan perusteet, ks. liite.
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmétiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa. Testausselosteen osittainen kopi- Fki\JNAs
oiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fimnish Accreditation Sarvice

T2 (EN ISONEC 17025)
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TURKU

4/7 (liite 2 ss.)

Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin
Mikrobil. (Ba270) Kaytetylla viljelymenetelmalld ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Mikrobi2. (Ba271) Naytteessa on mikrobikasvusto.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan analyyseilld varmistettua mikrobikasvua
tai korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa.
Toimenpideraja ylittyy myds mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle

mikrobikasvulle. (STM:n asetus 545/2015)
Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen

todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta seka
poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa,
kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti

altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Rajaus:

Lammoneristeissa, jotka ovat kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ei voida suoraan soveltaa

tdman raportin tulkinnassa kaytettyja toimenpiderajoja. (Valvira, ohje 8/2016)

Huomioitavaa

Epaillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja naytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on

huomioitava tulkittaessa ndaytteen osoittamaa terveyshaittaa.

Turussa 10.1.2018

Kirsi Makiranta Satu Saaranen
FM, projektitutkija FL, laboratoriopaallikko

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmétiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa. Testausselosteen osittainen kopi-
oiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T2 (EN ISOAEE 17025)
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Liiteosa:

RAKENNUSMATERIAALINAYTTEIDEN ANALYYSISSA KAYTETTY MENETELMA JA
TULKINTAPERIAATTEET

MENETELMA
Ndytteen analysointi ja tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valviran ohje
8/2016) seka Sosiaali - ja terveysministerion Asumisterveysohjeessa (2003) ja sitd soveltavassa

Asumisterveysoppaassa (2009) esitettyihin ohjeisiin. Mikrobikasvu todetaan rakennusmateriaalista mikrobien
kasvatukseen perustuvalla laimennossarjaviljelymenetelmélld ja mikroskopoimalla tehdyllda analyysilla. Viljelyyn
perustuva menetelma selvittaa vain kaytetyilld elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Mikrobitulosten tulkinta
perustuu sekd mikrobien kokonaispitoisuuden ettd lajiston tarkasteluun, homesienien osalta suku/lajitason
tunnistukseen. Bakteereista tyypitetdan ainoastaan aktinomykeetit eli sidesienet ryhmana.

Laimennusviljely

Analyysimenetelma on viljelyyn perustuva pitoisuuden maaritys, johon liittyy sienien osalta suku/lajitason tunnistus.
Ndytteeseen lisdtddan laimennusliuosta ja nadytesuspensiosta tehdadn laimennussarja. Kustakin laimennoksesta
viljellddn 2 rinnakkaista toistoa. Tulos ilmoitetaan pmy/g (pesdakkeen muodostava yksikkd, englanniksi cfu; colony
forming unit). Muissa kuin pitoisuuden laskemiseen kaytetyissa maljoissa havaitut sienisuvut ja -lajit merkitaan +.

Kaytetyt elatusalustat ja kasvatusolosuhteet (Asumisterveysohje 2003, Valviran ohje 8/2016):

Kaytetyt elatusalustat on esitetty taulukossa 1. Kasvatuslampatilana kaytetaan 253 °C ja kasvatusaikoina seuraavasti:
kokonaisbakteeri- ja sienipesakemadrien laskenta 7 vrk, sienten maaritys 7-14 vrk seka aktinomykeettien tyypitys 14
vrk; mikali ndyte tulkitaan vaurioituneeksi jo aiemmassa vaiheessa, voidaan bakteeriviljelyjen kasvatus keskeyttaa.

Taulukko 1. Analyysissd kdytetyt elatusalustat

Alusta ja lyhenne alustalla kasvavat mikrobit

Tryptoni-hiivauuteglukoosialusta, THG aktinomykeetti- eli sddesienibakteerit ja muut bakteerit

2 % mallasuutealusta, M2 hiiva- ja homesienet, basidiomykeetit

Dikloranglyseroli-18-alusta, DG-18 kserofiiliset sienet; ko. sienet kasvavat muita sienida kuivemmissa

olosuhteissa; materiaalin vesiaktiivisuusvaatimus on aw = 60—-80

TULKINNAN PERUSTEET

Nk. asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaan terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan
ylittymisena pidetddn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla
varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai ldmmodneristeessa silloin, kun
[ammoneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai
tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Viranomaisen tekemadssa terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd toimenpiderajaa
sovellettaessa otetaan huomioon altistumisen todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya
altistumiselta tai poistaa haitta seka poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta
poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai muutostyén aikana, on otettava huomioon
erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan toteutumisen riski.

Toimenpiderajat (Valviran ohje 8/2016)

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvan eli rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa, kun ndytteen
sienten kokonaispitoisuus on vahintaan 10000 pmy/g tai aktinomykeettien pitoisuus 3000 pmy/g.

Pienempien sienipitoisuuksien (5000 - 10000 pmy/g) katsotaan viittaavan mikrobikasvustoon, mikali naytteessa
havaitaan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita (taulukko 2) tai sienilajisto on
epatavallisen yksipuolinen. Loydoksen viitatessa mikrobikasvustoon, mikrobikasvuston mahdollisuutta ei voida sulkea
pois.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmitiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessd. Testausselosteen osittainen kopi- FlNAS

oiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fimnish Accreditation Sarvice
T2 (EN ISONEC 17025)
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Naytteen bakteeripitoisuus 2 100000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Pelkkd suuri bakteeripitoisuus
(muut kuin aktinomykeetit) voi johtua my6s materiaalin likaisuudesta, joten ainoastaan bakteeripitoisuuden
perusteella ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumisesta.

Usean indikaattorin esiintyminen pieninad pitoisuuksina saattaa viitata itididen keradntymiseen naytemateriaaliin
ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Jos rakennusmateriaalindytteen sienipitoisuus on alle madritysrajan tai naytteessa havaitaan vain yksittdisia
pesdkkeitd, kyseessd voi olla vaurioitumaton ndyte tai kuivunut kasvusto. Tillainen ndyte voidaan
suoramikroskopoida, jolloin voidaan mahdollisesti havaita kuolleen ja kuivuneen kasvuston esiintyminen;
mikroskopoidessa havaittu sienirihmasto voi viitata homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Laboratorio tekee
naytteen suoramikroskopoinnin erillisesta tilauksesta. Suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu.

Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon menetelman tekninen mittausepavarmuus ja muut tuloksen
luotettavuuteen vaikuttavat tekijat. Epdvarmuutta lisddvat seikat ilmoitetaan naytekohtaisessa tulkinnassa.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto ja toksiset mikrobiryhmat

Kosteusvaurioon viittaavina on tdssa raportissa esitetty mikrobiryhmat, jotka Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (2016) mukaisesti ovat tyypillisid kosteusvauriolle. Testausselosteessa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksiléity ryhmén, suvun tai lajin nimen perdssa *-merkilld. Ndytekohtaisessa tulkinnassa on voitu lisdksi mainita
mahdollinen muu poikkeava lajisto.

Toksisina ryhmind on raportoitu mikrobiryhmat, jotka Asumisterveysoppaassa (2009) on lueteltu mahdollisesti
toksisina eli myrkkyja tuottavina. Tama merkitsee sitd, ettd mainitun mikrobiryhman (esim. aktinomykeetit) tiedetaan
olevan toksinen tai sienisuvun joidenkin lajien tiedetdan tuottavan mykotoksiineja rakennusmateriaaleilla
ympadristoolosuhteiden niin salliessa. Testausselosteessa tdma lajisto on yksildity ryhman, suvun tai lajin nimen
perdssa 2-merkilla.

Taulukko 1. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kdytetyt mikrobiryhmdt (Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen, 2016. mukaisesti) ovat tyypillisiéi kosteusvauriolle. Kosteusvaurioon viittaava lajisto on tuloksissa yksilGity
ryhmdn, suvun tai lajin nimen perdssd *-merkilld. Asumisterveysoppaassa (2009) toksiseksi ryhmdksi mddritelty lajisto on
yksiléity ryhmdin, suvun tai lajin nimen perdssd 2-merkilld.

Kosteusvaurioindikaattoreina kdytetyt mikrobiryhmat

Bakteerit:

aktinomykeetit 2

Homesienet:

Acremonium
Aspergillus fumigatus 2@

Aspergillus ochraceus ryhmd ¢
A. ochraceus ja ryhman mikroskoop-
pisesti samankaltaiset lajit

Aspergillus Restricti ryhma
sisdltéden A.penicillioides seka
A. restrictus - lajit

Aspergillus sydowii @

Aspergillus terreus

Aspergillus Usti ryhma
A.ustus seka ryhman mikroskooppi-
sesti samankaltaiset lajit

Aspergillus versicolor @

Chaetomium ¢
sekd suvuton muoto Botryotrichum

Engyodontium
Eurotium
Exophiala
Fusarium 2
Geomyces
Oidiodendron

Paecilomyces 3;
erikseen laji Paecilomyces variotii ¢

Phialophora sensu lato
useita aiemmin sukuun
Phialophora kuuluvia lajeja

Scopulariopsis

Sphaeropsidales —ryhm3;
erikseen suku Phoma

Stachybotrys ¢
Trichoderma ¢
Tritirachium
Ulocladium
Wallemia

Hiivasienet:

Sporobolomyces

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmétiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa. Testausselosteen osittainen kopi-

oiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T2 (EN ISOAEE 17025)
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Rajaukset

YIld mainittuja pitoisuusrajoja ei voida suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat kosketuksissa maaperan tai
ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja lammoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa suorassa kosketuksessa
oleviin [Ammoneristeisiin voi kertyd maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia iti6itd, jotka eivat ole muodostaneet
varsinaista kasvustoa lammaoneristeessa. Rakenteiden sisalld olevissa lammaoneristeissa havaittu mikrobikasvu liittyy
kuitenkin usein todellisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin. Eristemateriaaleissa todettua
mikrobikasvua pidetdan asetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimenpiderajan ylityksena vain silloin, kun
rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016) mukaiset tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai
tyopaikkakaytossa oleviin sisatiloihin, joissa ei ole sellaista tuotantoon tai toimintaan liittyvaa mikrobildhdettd, jonka
vaikutusta ei voida sulkea pois tulosten tulkinnasta.

RAKENNUKSESSA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUN MERKITYS

Rakennuksessa esiintyvastda mikrobikasvustosta voi kulkeutua sisdilmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihdon mukana
mikrobeja (esimerkiksi itiditd ja niiden osasia) sekd niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa
oleskelevat voivat altistua. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla terveydelle haitallista viela senkin jalkeen,
kun rakennusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu. Kosteusvaurio on valittémasti korjattava ja vaurioon johtaneet syyt
poistettava.

Altistumisesta saattaa aiheutua silmien, ihon ja hengitysteiden &arsytysoireita, yoyskda tai erilaisia yleisoireita,
esimerkiksi lampoilya. Oireet yleensd lievenevat tai katoavat, kun altistus keskeytyy tai lakkaa. Altistuksen
seurauksena voi esiintyd myo0s toistuvia hengitystieinfektioita tai kehittyd pitkaaikaissairaus, esimerkiksi astma.
Altistuksen on havaittu lisdavan poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskia. (Asumisterveysohje, 2003)

LISATIETOA

Asumisterveysoppaassa (2009) on lisdtietoa kosteusvauriokuntoarviosta ja siihen liittyvistda mittauksista seka
korjausten vyleisperiaatteista. Kosteusvaurioituneita rakenteita purettaessa vapautuu ymparistdon runsaasti
mikrobeja, jotka voivat levita muihin tiloihin ja aiheuttaa haittaa purkuty6ta tekevien tyontekijoiden terveydelle.

Ympéristoministerion koordinoiman Kosteus- ja hometalkoot —toimintaohjelman (2010-2015) edelleen yllapidetylla
sivustolla on luettavissa kdytdnnonldheistd tietoa talojen huoltamisesta ja riskirakenteista sekd kosteus- ja
homevaurioiden ennaltaehkdisystd (hometalkoot.fi). Sivuston on koottuna runsaasti aiheeseen liittyvid oppaita ja
selvityksia (hometalkoot.fi/guides), esim. ohje siivouksesta ja irtaimiston puhdistukseen homevauriokorjausten
jalkeen (Tyéterveyslaitos, 2016).

Kosteusvauriorakenteiden korjauksesta, purkutydstd ja sen aikaisesta suojauksesta on ohjeita mm. RT-kortissa 80-
10712 'Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot, korjausrakentaminen' ja Ratu-tyémenetelmakortissa 82-0383
'Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Menetelmdt'.

VITTEET

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. 93 ss.

Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveysministerio (julk.), Ymparist6 ja Terveys-lehti, Pori. 2009. 200 ss.

Ratu 82-0383 -kortti: Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Menetelmat. Rakennustieto Oy. Helsinki. 2011.

RT 80-10712 -kortti: 'Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot, korjausrakentaminen. Rakennustieto Oy. Helsinki. 1999.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Tyoterveyslaitos, 2016. Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kosteus- ja homevauriokorjausten jalkeen.

Valvira ohje 8/2016: Asumisterveysasetuksen soveltamisohije.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmitiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessd. Testausselosteen osittainen kopi- FlNAS

oiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fimnish Accreditation Sarvice
T2 (EN ISONEC 17025)
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TURKU Rantatiel7 VALMAT Raksystems_211217
FCHons: Pess), 20T
Tilaaja: Raksystems Insindéritoimisto Oy / Ismo Hakkarainen Selosteen sisdlto:
Haarlankatu 4 E, 33230 Tampere suoraviljely, Valvira
Laskutus: sama 8/2016 4 kel
Toimitusos.: ismo.hakkarainen@raksystems.fi
Ndytetiedot:
Kohde: Rantatie 17-21, 33230 Tampere Naytteenottopvm: 21.12.2017
Naytteenottaja: Ismo Hakkarainen Vastaanottopvm: 22.12.2017
Naytekoodit kuvaus (materiaali) Lab. tunniste
Mikrobi 3. 5. krs Sahkokeskuksen kohdalta (Seinan tiilimuuraus) Ba272
Mikrobi 4. 4. krs Sdhkokeskuksen kohdalta (Seinén tiilimuuraus) Ba273
Mikrobi 5. 3. krs Lansipaaty, "Takahuone" (Seinan tiilimuuraus) Ba274
Mikrobi 6. 1. krs Itapaadyn lahelta, lavuaarin vieresta (Seinan tiilimuuraus) Ba275
Analyysi: Materiaalindytteen suoraviljely. Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen, Osa IV ja
Asumisterveysasetuksen 20 § (8/2016) mukainen menetelma.
Viljely tehddan suoraan maljoille ilman laimennusta ja se selvittaa vain kaytetyilld elatusalustoilla kasvavat
elinkykyiset mikrobit. Menetelma sisaltaa viljelyyn perustuvan suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantita-
tiivisen maardarvion.
Kasvatusalustat: Tryptoni-hiivauuteglukoosi-alusta,THG; 2 % mallasuuteagar; M2; Dikloranglyseroli-18-agar, DG-
18 (Asumisterveysohje, 2003); Hagem-agar (Reiman, 1999)
Kasvatusolosuhteet: Lampotila 25 °C; kesto 7 vrk (bakteeri- ja sienipesakkeiden maaraarvio), sienien maaritys
7 — 14 vrk, aktinomykeettipesdkkeiden maaraarvio 14 vrk
Viljelypvm: 22.12.2017 / viljelijé(t): Sanna Patsi
Analysointi: Marika Viljanen

Tulosten tulkinta
ja esitystapa

Kaytetty tulkinta tehddan Valviran (2016) Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen, Osa IV
Asumisterveysasetuksen pykala 20 mukaan.

Tulokset ilmoitetaan kdyttden + -asteikkoa seuraavasti: - = ei mikrobeja, + = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja),
++ = 20-49 pesakettd (kohtalaisesti mikrobeja), +++ = 50-199 pesdkettd (runsaasti mikrobeja), ++++ > 200
pesdkkettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Valviran ohjeiden mukaan Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla
materiaalindytteessd havaitaan elinkykyisid sieni-itiditd ja/tai aktinomykeettejd runsaasti (+++..++++).
Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta
lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita. Kosteusvaurioindikoivien ryhmien pesakemaarat ilmoitetaan, mikali
kokonaiskasvu ei ole runsasta.

Valviran ohjeen (2016) mukaan luokitellut mukaan kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty * ja mahdollisesti
toksiset mikrobiryhmat 2 (luokittelu Asumisterveysoppaan, 2009 mukaan).

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T321, akkreditointivaatimus SFS-EN 1SO/IEC 17025.
Akkreditoituun pétevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtivissd www.finas.fi tai laboratoriosta.
Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratarion

lupaa.
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Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:

Mikrobi 3. 5. krs Sdhkékeskuksen kohdalta (Seinan tiilimuuraus) Ba272
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++++
Aktinomykeetit + 7 kpl
Muut bakteerit ++++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Cladosporium +
Penicillium +
Trichoderma *¢ + ylikasvu
Hiivasienet ++
Sienet,mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. ++
Homesienet Mucor +
Trichoderma *¢ + ylikasvu
Hiivasienet ++
Itioimattomat ryhmat steriili rihma ++
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Cladosporium +++
Acremonium *4
Aspergillus sp. +
Mucor +
Penicillium +
Trichoderma *¢ + ylikasvu
Hiivasienet +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.
Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa. Naytteessa tavattiin lisdksi pienida maaria kosteusvaurioon viittaavia
aktinomykeetteja.
Ylikasvu, M2-, Hagem- ja DG18-alustat: nopeakasvuinen Trichoderma on saattanut peittda alleen
muita pesakkeita.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisaigh ecredation Servese
THZ [EN ISOEC 17025)
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Mikrobi 4. 4. krs Sdhkokeskuksen kohdalta (Seinan tiilimuuraus) Ba273
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit -
Muut bakteerit +++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Hiivasienet +
Sienet,mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Penicillium +++
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.
Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itioita.
Mikrobi 5. 3. krs Lansipdaty, "Takahuone" (Seindn tiilimuuraus) Ba274
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++++
Aktinomykeetit +++
Muut bakteerit +++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Aspergillus versicolor *@ + 8 kpl
Mucor + ylikasvu
Penicillium +
Trichoderma *¢ + ylikasvu
Hiivasienet +
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet,mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. ++
Homesienet Aspergillus versicolor *2 ++ 24 kpl
Mucor + ylikasvu
Penicillium +
Stachybotrys *¢ +
Trichoderma *¢ + ylikasvu
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++++
Homesienet Aspergillus versicolor *2 +++
Aspergillus ryhmda Usti * +
Eurotium * +
Fusarium *¢ +
Penicillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma + ylikasvu
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvdan mikrobikasvustoa.
Ndytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia aktinomykeetteja ja erittdin runsaasti elinkykyisia sieni-
itioitd. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.
Ylikasvu, M2-, Hagem- ja DG18-alustat: nopeakasvuiset sienet; Trichoderma, Mucor ja steriili rihma
ovat saattaneet peittda alleen muita pesakkeita.
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. o AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fienish Aecredaation Servce
T312 (EN ISONEC 17025)

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia



TURUN YLIOPISTO |

AEROBIOLOGIA

TURKU

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

Rantatiel7_VALMAT_Raksystems_211217
4/5

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Mikrobi 6. 1. krs Itapaddyn ldheltd, lavuaarin vieresta (Seindn tiilimuuraus) Ba275
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
HREF! Penicillium +
Sienet,mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Penicillium +++
Cladosporium +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvdan mikrobikasvustoa.
Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itioita.
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F?N AS

Fienish Aecrediation Service
THZ [EN ISOIEC 17025
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin

Mikrobi 3. Mikrobikasvusto. Ba272
Mikrobi 4. Mikrobikasvusto. Ba273
Mikrobi 5. Mikrobikasvusto. Ba274
Mikrobi 6. Mikrobikasvusto. Ba275

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetddn analyyseilld varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa.
Toimenpideraja ylittyy my6s mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle
mikrobikasvulle. (STM:n asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todennadkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai
sen osan korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Raporttikokonaisuudessa on mikrobikasvustoa osoittanut ndyte/ndytteitd. Analyysilla vahvistettua,
normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan pitda toimenpiderajan
ylittymisend ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta (Valviran ohje 8/2016).

Rajaus:

Lammoneristeissd, jotka ovat kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, ei voida suoraan soveltaa tdman
raportin tulkinnassa kaytettyja toimenpiderajoja (Valvira, ohje 8/2016). Pesuhuoneen ja muiden kosteiden
tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaistd mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdistamalla pinnat ja
tehostamalla ilmanvaihtoa. T&ll6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta (Valviran ohje 8/2016).

Huomioitavaa
Epdillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja naytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomioitava tulkittaessa naytteen osoittamaa terveyshaittaa.
Suoraviljelymenetelma selvittda vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Viitteet
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Valvira 8/2016.
Asumisterveysohje. Sosiaali- ja Terveysministerion oppaita 2003:1. 93 ss.
Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveysministerio (julk.), Ymparisto ja Terveys -lehti, Pori. 2009. 200 ss.
Reiman, M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. The characteristics of the dilution and direct plating
methods for the determination of microbial flora and concentrations in building materials. Proceedings of the 8th
International Conference on Indoor Air Quality and Climate - Indoor Air '99, Vol. 4, pp 891-896. Indoor Air '99, Edinburgh,

Turussa 9.1.2018

Kirsi Makiranta Satu Saaranen
FM, projektitutkija FL, laboratoriopaallikkd

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fienish hecred ation Serve
THZ (EN ISOMEC 17025)
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OUYHIILIVETYPITOISUUDEN MAARITYS
Tilaaja: Raksystems Insiné0ritoimisto Oy
Kohde: Uusi Santalahti pahvitehdas Tilauspaiva:
Projektinumero: Toimituspdiva: 8.1.2018
Menetelmit:
Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteesta GC-MSD-menetelmalla ISO 16703 mukaisesti. Menetelman mittausepavarmuus
on * 25 %. Nayte murskattiin ja jauhettiin ennen analysointia. Analyysi on teetetty alihankintana. Tulokset koskevat vain tutkittua
naytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.
TULOKSET: Naytteenottaja: Ismo Hakkarainen
C10-C21-pitoisuus C22-C40-pitoisuus C10-C40-pitoisuus
Ndyte |Materiaali / tila tai rakennusosa (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
STP1 |SPT1 Pahvitehtaan 1. krs, lattia 68 580 650
STP3 |SPT3 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <50 <50 <50
STP10 |SPT10 Pahvitehtaan 2. krs, lattia 440 1700 2100
STP25 |SPT25 Pahvitehtaan 5. krs, lattia <50 170 180
SPT31 Pahvitehtaan
STP31 |pannuhuoneen lattia <50 170 200
SPT32 Pahvitehtaan
STP32 |pannuhuoneen lattia 120 2300 2400

Naytteitda STP3, STP25 ja STP31 vastaavat materiaalit soveltuvat hydtykayttoon oljyhiilivetyjen osalta ja eivat
ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa 10 000 mg/kg. Hyotykayton raja-arvo 6ljyille C10-C40 on 500 mg/kg
(VNA591 ja 403).

Naytteita STP1, STP10 ja STP32 vastaavat materiaalit eivat sovellu hydtykayttéon. Hyotykayton raja-arvo
6ljyille C10-C40 on 500 mg/kg (VNA591 ja 403).

(A Pl L

Anssi Riekki
Tutkija, laboratorioanalyytikko
044 0740 410

LABROC OY OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: HATANPAAN VALTATIE 34 B 2.KRS, 33100 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Tilaaja: Raksystems Insind6ritoimisto Oy

Kohde: Uusi Santalahti pahvitehdas Tilauspadiva:

Projektinumero:

Toimituspaiva:

8.1.2018

Menetelmat:

Tilaajan toimittaman ndytteen raskasmetallianalyysi tehtiin XRF-analysaattorilla, Bruker S1 TITAN. Laite on kalibroitu 2014 (Geochem General -kalibrointi). Tulokset on ilmoitettu kolmen mittauspisteen keskiarvona. Tulokset
koskevat vain tutkittua naytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

TULOKSET: Ndytteenottaja: Ismo Hakkarainen
5 _
3 g g 3 = s =) 5 = g
= =3 € s S a8 2 2 S z
] c =4 £ g = = ~ = =
T T - - B - O A O
Ndyte |Materiaali / tila tai rakennusosa 2 = S 2 N 2 = > s S
100 85 30
SPT2 |SPT2 Pahvitehtaan 1. krs, pilari <20 <20 <20 <20 <20 +10 +24 <20 +16 <20
35 220 56
SPT4 |SPT4 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <20 +11 <20 <20 <20 +19 +23 <20 <20 <20
22 92 75
SPT7 |SPT7 Pahvitehtaan 2. krs, lattia <20 +10 <20 <20 <20 +13 +23 <20 <20 <20
150 100 20
SPT13 |SPT13 Pahvitehtaan 3. krs, lattia <20 <20 <20 <20 <20 +16 +24 <20 +15 <20
100 74 35 22
SPT19 [SPT19 Pahvitehtaan 4. krs, lattia <20 <20 <20 <20 <20 +14 +23 +16 +15 <20
80 79 63 83
SPT21 |SPT21 Pahvitehtaan 4. krs, lattia <20 <20 <20 <20 <20 +13 +24 <20 +17 +44
SPT31 Pahvitehtaan pannuhuoneen 47 40 130
SPT31 |lattia <20 <20 <20 <20 <20 +11 +21 <20 +44 <20
SPT32 Pahvitehtaan pannuhuoneen 30 79 64 37
SPT32 |lattia <20 +10 <20 <20 <20 +13 +16 <20 +15 <20

* Haitallisen jatteen ylemmat ohjearvot ylittavat tulokset on lihavoitu (VNA 214/2007).

**Yli 1500 mg/kg lyijya sisdltdva materiaali on suositeltavaa kasitelld vaarallisena jatteend (Ratu 82-0382).

Naytteita SPT2, SPT7, SPT13, SPT19, SPT21, SPT31 ja SPT32 vastaavat materiaalit voidaan raskasmetallipitoisuuksien osalta poistaa ja hadvittda normaalisti.

Naytteen SPT4 raskasmetallipitoisuuksissa havaittiin ylempia ohjearvoja ylittavia pitoisuuksia. Suositellaan ottamaan yhteytta paikalliseen jateviranomaiseen
ennen jatteen loppusijoitusta.

(A el

Anssi Riekki

Tutkija, laboratorioanalyytikko

044 0740 410
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PAH-ANALYYSI

Tilaaja:

Raksystems Insindoritoimisto Oy

Kohde:

Uusi Santalahti pahvitehdas

Tilauspadiva:

Projektinumero:

Toimituspadiva:

8.1.2018

Menetelmat:
Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta niytteestd GC-MSD-menetelmilld. Analyysissa sovelletaan menetelmai 1SO 18287. Menetelmén mittaepavarmuus on 24 % ja mééritysraja on 2,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa néytteenotosta.

Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

TULOKSET: Niytteenottaja: Ismo Hakkarainen [mg/kg]
= . g g
— c c bl ) —
z g 8 . 5 g g
2 g g g K 5 z
= - =] ] 9] I Ry = I3
a ] ] = g S 2 2 z : iy =
S < @ — [} c ] = = = 2 N R = *
3 S 2 S g 3 2 - K g = < o) 2 g & £
5 iaali / tila tai % 3 g 3 S £ 3 g S z S S S ] 4 S ES
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa = 2 2 = @ 2 = & 2 g 2 2 2 < a 2 g
SPT1 |SPT1 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30
SPT3 |SPT3 Pahvitehtaan 1. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30
SPT10 [SPT10 Pahvitehtaan 2. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30
SPT25 [SPT25 Pahvitehtaan 5. krs, lattia <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30
SPT33 Pahvitehtaan vesikate (ph:n viereinen
SPT33 |kulma) <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30
SPT34 Pahvitehtaan vesikate (ylin taso;
SPT34 [pinnoite) 8600 430 46 990 14000 350 10000 6200 1200 3600 2800 490 1800 <2 12 <2 51000
SPT35 Pahvitehtaan vesikate (alempi taso;
SPT35 [pinnoite) <2 <2 <2 <2 13 <2 8,7 5,4 5,6 17 17 13 8,7 <2 <2 <2 88

* Vaarallisen jitteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavét tulokset on lihavoitu.

Naytteitd SPT1, SPT3, SPT10, SPT25, SPT33 ja SPT35 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

Naytetta SPT34 vastaavat materiaalit tulee kasitella RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kdsiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.

L

J/z{—.dm-—h(/zw-ff/d/

Anssi Riekki
Tutkija, laboratorioanalyytikko
044 0740 410
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