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VAASANMYLLYN SIILOT
pelrl B spygruns
TIIVISTELMA

Tassa raportissa kasitellaan entisen Vaasanmyllyn betonisiilojen kuntotutkimusta ja kustannusar-
viota korjaukselle, jossa kayttotapa muuttuisi toimisto- tai asuinkayttéén. Vaasassa, osoitteessa
Rantakatu 1A, sijaitseva siilorakennus on rakennettu vuosina 1957-1959 ja sitd on laajennettu
1963. Halkaisijaltaan noin 6 metrisia pyoreita siiloja on rakennuksessa yhteensa 18 kappaletta.
Tutkimukseen kuuluneessa vdliosassa on ollut viljan kuljettamiseen ja kasittelyyn liittyvia laitteita,
sekd muutama suorakulmainen viljasiilo. Siilojen 200 mm paksut seinat ovat raudoitettua betonia.
Rakennuksen korkein osa on vdliosa, joka ulottuu n. 42 metrin korkeuteen maanpinnasta. Savu-
piipun ylapaa ulottuu n. 48 metrin korkeuteen. Rakennus on ollut poissa kaytdsta ja kylmillédan 90-
luvun lopulta asti. Tutkimusta tehtdessa kaytdssa ei ollut alkuperaisia rakennesuunnitelmia.

Tutkimuksessa rakenteet tarkasteltiin aistinvaraisesti ja tarvittaessa vasaroiden. Rakennuksen
kantavia betonirakenteita tutkittiin poraamalla niista betonindytelieriéita, joista teetettiin laborato-
riossa mikrorakennetutkimuksia ohuthieesta, puristus- ja vetolujuuskokeita. Lisdksi nadytteista
mitattiin karbonatisoitumissyvyydet kohteella ja kaikista otetuista naytteista teetettiin kiviaineksen
hyoétykayttokelpoisuustutkimus laboratoriossa. Betonirakenteista mitattiin raudoitteiden betonipei-
tepaksuuksia rakenneosittain. Tutkimustulosten perusteella betonirakenteet eivat ole vaurioituneet
merkittdavasti eika karbonatisoituminen ole saavuttanut raudoitteita padsaantodisesti. Mikroraken-
netutkimusten perusteella betoni ei ole arviolta pakkasenkestdvaa kosteusrasituksessa, mutta
merkittdvaa pakkasrapautumaa ei havaittu. Kuitenkin julkisivuilla, piipussa, pilarien alaosissa ja
palkeissa on jonkin verran halkeamia seka ruostuneita teraksia. Puristuslujuuskokeiden perusteella
seinan betonin lujuus on melko alhainen (C20/K25). Vetolujuuskokeiden perusteella seinien beto-
nin vetolujuus on alhainen (noin 1,0 MPa), mutta pilarien ja piipun lujuus yli 2 MPa. Hydtykaytt6-
kelpoisuustutkimuksen mukaan rakenteista otetussa kokoomanaytteessa kromin, kuparin ja sinkin
pitoisuudet ylittdvat raja-arvon (VNa591 ja 403). Tutkimukseen kuului asbesti- ja haitta-
ainekartoitus rakenteiden osalta. Kohteesta otettujen ndytteiden perusteella vesikattojen bitumi-
kermi ja kellarin putkieriste sisaltavat asbestia, ja kellarin seindn vedeneristeen PAH-pitoisuus
ylittaa raja-arvon.

tuksiin rakenneosittain seka lisa- ja jatkotutkimuksiin. Tutkimuksissa ilmeni turvallisuutta tai ter-
veytta heikentavia tekijdéiden osalta lahinnd rakennuksen suojaaminen paremmin ulkopuolisten
tunkeutumiselta ja ohikulkijoiden suojaaminen julkisivuilta mahdollisesti irtoavilta betonikappaleil-
ta. Muut tekijat on huomioitu toimenpide-ehdotuksissa. Lahtdtietoina oli kaytdssa aikaisemmin
tehtyja luonnossuunnitelmia ja niita on hyddynnetty suuntaa antavasti toimenpide-ehdotuksissa ja
kustannusarviossa. Toimenpide-ehdotuksissa on esitetty rakennusosakohtaisesti korjaustoimenpi-
teet, mikali rakennus korjataan (kayttétavan muutos) toimisto- tai asuinrakennukseksi. Jatkotut-
kimuksiksi on esitetty toimenpiteita luonnossuunnittelun lahtétietojen keraamiseksi.

Kustannusarviossa laskettiin vain talo-osien kustannukset esitettyjen toimenpide-ehdotusten mu-
kaisesti kirjallisuuden ja kokemusperdisen kustannustiedon avulla. Kustannusarvion mukaan talo-
osien kustannukset olisivat kayttétavan muutoksessa noin 4,5 miljoonaa euroa (alv. 0 %), kun
vertailutason (Talonrakennuksen kustannustieto, Haahtela 2013) talo-osien kustannus vastaavan
kokoisessa uudessa toimistorakennuksessa on noin 2,8 miljoonaa euroa (alv. 0 %) ja uudessa
asuinrakennuksessa noin 2,7 miljoonaa euroa (alv. 0 %). Korkeaan korjauskustannukseen kaytto-
tavan muutoksessa vaikuttaa haastava tydmaatekniikka, rakennusrungon soveltumattomuus (uu-
det valipohjat on tuettava uusilla pysty- ja vaakarakenteilla) ja purkutdiden laajuus seka rakentei-
den puhdistustarve.
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1.

1.1

1.2

YLEISTIEDOT

Tutkimuskohde
Vaasanmyllyn siilot
Rantakatu 1A
65100 Vaasa

Tutkimuksen ajankohta

10/2016

Tutkimuksen tilaaja Tilaajan edustaja
Vaasan kaupunki / kaavoitus Kaavoitusarkkitehti
Kirkkopuistikko 26 Anne Majaneva
65101 Vaasa +358 40 743 8149

anne.majaneva@vaasa.fi

Tutkimuksesta vastaava konsultti
Ramboll Finland Oy
Pakkahuoneenaukio 2, PL 718

33101 Tampere

Projektipaallikko

Kai Jyrkiainen

+358 50 462 6878
kai.jyrkiainen@ramboll.fi

Kuntotutkijat

Inari Weijo Mikko Kontinaho

+358 50 3607230 +358 40 524 9590
inari.weijo@ramboll.fi mikko.kontinaho@ramboll.fi
Tutkimuslaboratoriot Ramboll Analytics Oy
Labroc Oy Niemenkatu 73
Teknologiantie 11 15140 Lahti

90590 Oulu

Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli Vaasassa meren rannan laheisyydessa sijaitsevat entisen Vaasanmyl-
lyn siilot. Rakennukseen kuuluu pyoéreat viljasiilot, suorakulmainen valiosa, joka yhdistaa siilot
entiseen myllyrakennukseen, seka lampodkeskus ja savupiippu. Alkuperdiselta kayttotarkoituksel-
taan viljan varastoimiseen kaytetyt siilot on rakennettu vuosina 1957-1959. Rakennusta on laa-
jennettu 1963, jolloin pohjoispaatyyn rakennettiin kolme viljasiiloa lisda. Halkaisijaltaan noin 6
metrisia pyoreita siiloja on rakennuksessa yhteensa 18 kappaletta. Valiosassa on ollut viljan kul-
jettamiseen ja kasittelyyn liittyvia laitteita, sekd muutama suorakulmainen viljasiilo. Siilojen 200
mm paksut seinat ovat raudoitettua betonia. Savupiippua lukuun ottamatta rakennuksen korkein
osa on valiosa, joka ulottuu n. 42 metrin korkeuteen maanpinnasta. Savupiipun ylapaa ulottuu n.
48 metrin korkeuteen. Rakennus on ollut poissa kdytosta ja kylmillddn 90-luvun lopulta asti.

Tutkimuksen ldhtokohta ja tavoitteet

Kuntotutkimusta ja korjauskustannusarviota kaytetdan kaavoituksen ja paatoksenteon lahtétie-
tona. Tutkimuksen tavoitteena on tarjouspyynndon mukaisesti saada luotettava tieto siitd, voi-
daanko siiloja hyddyntaa rakentamiseen (julkiseen ja asuinkayttéon). Purkamisen osalta arvioi-

daan rakennusmateriaalien hyétykayttokelpoisuus ja sen vaikutus kustannuksiin.
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1.5

Tutkimuksen ldhtotiedot
Tutkimussuunnitelmaa tehdessa kaytettavissa olivat seuraavat lahtétiedot:
- ARK paapiirustukset I/1957 (pohjapiirustukset, leikkaukset, julkisivut), W.G. Palmqwist
- ARK paapiirustukset 15.3.1961 (laajennusosa)
Tutkimushetkelld kohteesta ei ollut kdaytdssa alkuperaisia rakennesuunnitelmia.
Aiemmat tutkimukset kohteeseen
Kohteesta saatiin (23.1.2017) kayttéon seuraavat VTT:n selostukset aikaisemmin suoritetuista
tutkimuksista:
- Vaasan Myllysiilojen betonitekninen kuntotutkimus, 2002 (11 sivua)
- Betoniset viljasiilot Vaasan Myllykorttelissa, 1995 (8 sivua)

Luvussa 8 on esitetty yhteenveto aiemmista tutkimuksista.

Tutkimuksen rajaus

Tutkimusalue rajattiin koskemaan tarjouspyynndn kuvaliitteessa esitettyja osia rakennuksesta
(Kuva 1.1).

Kuva 1.1 Tarjouspyynndossa rajattu alue

Tutkimukset rajoittuivat julkisivujen osalta kaytdssa olevan nostimen ulottuvuusalueelle (lansi- ja
pohjoisjulkisivut seka piippu) ja sisdpuolten osalta tiloihin, joihin oli tutkimushetkelld paasy (kel-
larikerros, puhdistamo 2.krs, vesikatto seka valiosan ylin kerros).

Tutkimusmenetelmat on valittu siten, ettd ne tadydentavat toisiaan ja tulosten perusteella voidaan
varmistaa syntyneet paatelmat. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittauspisteiden
edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilla havain-
tomaarilla tutkimuksiin siséltyy aina jonkin verran epavarmuutta. Lisdksi kaytettyihin tutkimus-
menetelmiin sisaltyy hieman epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Suo-
ritetut tutkimukset on kohdennettu siten, ettd tutkimuksen kohteena olevasta rakenteesta saa-
daan mahdollisimman tarkka kasitys johtopaatdsten perustaksi. Kaytettavissa olevilla tutkimus-
menetelmilla rakenteiden kunnosta saatiin hyva kasitys.

Kuntotutkimusraportti koskee tarkastusajankohtana rakenteissa vallitsevaa tilannetta ja tilanne
kohteessa saattaa muuttua oleellisesti lyhyen ajan kuluessa. Kuntotutkijalla on oikeus oikaista
kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista virheista tulee reklamoida kunto-
tutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistéaan kolmen kuukauden kuluessa kuntotutkimusraportin
luovutuspaivasta.

Ramboll Finland Oy
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2.

2.1

2.2

SUORITETUT TUTKIMUKSET

Tutkimustoimenpiteet
Kuntotutkimuksen suunnittelua ja kenttatutkimuksia varten kaytéssa oli siilojen paapiirustukset
vuodelta 1957 seka laajennusosan padpiirustukset vuodelta 1961. Kenttatutkimukset suoritettiin

kohteella 13.-14.10.2016 Ramboll Finland Oy:n Tampereen toimiston tutkijoiden toimesta.

Tutkittaville rakenteille suoritetut tutkimukset:

aistinvarainen tarkastelu

raudoitteiden betonipeitemittaukset rakenneosittain
betonirakenteiden vasarointi

betonirakenteiden karbonatisoitumissyvyyden maaritys 10 kpl
betonin mikrorakennetutkimus ohuthieesta 4 kpl

betonin vetolujuuskoe 6 kpl

betonin puristuslujuuskoe 3 kpl

betonin kloridipitoisuuden maaritys 2 kpl

asbesti- ja haitta-ainetutkimukset 6 kpl

kiviaineisten rakenteiden hyoétykayttokelpoisuus 1 kpl (kokoomanayte)
mikrobinaytteet 1 kpl

Betoni- ja haitta-ainendytteet analysoitiin Labroc Oy:n laboratorion toimesta. Mikrobindytteet
analysoitiin Ramboll Analyticsin laboratorion toimesta. Laboratorioiden tutkimusraportit on esitet-
ty liitteissa.

Tutkimuslaitteet

Tutkimukset suoritettiin Ramboll Finland Oy:n laatujarjestelman mukaisesti. Kuntotutkimuksessa
kaytettiin seuraavia tutkimuslaitteita:

betonipeitteiden mittaus, Profometer 5 betonipeitemittari
betonindytteiden irrottaminen rakenteista, timanttiporauskalusto
kasityokalut

Ramboll Finland Oy
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3.

3.1

3.2

3.3

3.4

TUTKIMUSMENETELMAT

Lahtotietojen tarkastelu

Vanhojen suunnitelmien tarkastelulla selvitetdéan kohteen suunnitellut rakenteet, materiaalit ja
mitat. Naiden tietojen perusteella arvioidaan rasitetuimmat ja/tai olennaiset tutkimuspaikat ja
laaditaan tutkimussuunnitelma. Kohteella toteutuneita rakenteita verrataan suunnitelmissa esi-
tettyihin mahdollisten tyémaa- tai kdytdn aikaisten muutosten selvittdmiseksi.

Aistinvaraiset havainnot

Rakenteita tarkastellaan kohteella aistinvaraisesti, ja pyritéan vertaamaan niita alkuperadisiin
suunnitelmiin sekd havainnoidaan silmamaaraisesti mahdollisia poikkeamia tai puutteita. Aistin-
varaisesti tarkastellaan rakenteiden nakyvat vauriot, rasitusolot ja kosteustekninen toimivuus.
Mahdollisen rapautumisen laajuuden selvittdmisen apuna voidaan kdyttda rakenteiden vasaroin-
tia.

Betoniraudoituksen korroosio

Raudoitteiden betonipeitteet

Raudoitteiden betonipeitemittauksella saadaan selville kuinka syvalla raudoitteet sijaitsevat beto-
nin sisalla. Betonipeite auttaa suojaamaan terdsta korroosiolta. Betonirakenteiden korroosiosuoja
perustuu betonin korkeaan alkalisuuteen, minka seurauksena raudoitteiden pintaan muodostuu
passiivikalvo. Peitepaksuuksia kartoittamalla pyritadan maarittdmaan, kuinka suuri osuus raudoit-
teista on riskialttiilla vydhykkeelléd karbonatisoitumisesta johtuvan korroosion suhteen. Raudoit-
teiden betonipeite mitataan mittalaitteella rakenteen paalta rakennetta rikkomatta.

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituessa sementin sisdltama kalsiumhydroksidi reagoi ilman hiilidioksidin kans-
sa muodostaen kalsiumkarbonaattia. Samalla betoni menettaa alkalisuutensa eli neutraloituu.
Betonin karbonatisoitumissyvyyttd mittaamalla pyritddn maarittamaan, kuinka syvalta betoni on
neutraloitunut eli menettéanyt raudoitteita korrosiolta suojaavaan ominaisuutensa. Betonin kar-
bonatisoitumissyvyys mitataan pH-indikaattorilla, jolla voidaan erottaa karbonatisoitunut (pH n.
8) ja karbonatisoitumaton betoni (pH 13...14).

Betonin kloridipitoisuus

Betonissa olevat kloridit aiheuttavat terasten korroosiota yhdessa veden kanssa jopa karbonati-
soitumattomassa betonissa. Betonirakenteiden kloridipitoisuus maaritetaan rakenteesta poratuis-
ta jauhenaytteista. Kun naytteiden kloridipitoisuus on <0,01 paino- %, kloridimaara naytteessa ei
ylitéd haitallisena pidetyn maaran raja-arvoa. Raja-arvona pidetdan yleisesti 0,03...0,07 paino- %
kloridipitoisuutta betonin painosta (rakenteesta ja raudoitetyypista riippuen).

Betonin lujuus ja pakkasrapautuminen

Betonin vetolujuuskokeet

Betonin vetolujuuskokeessa betonikappaletta vedetaan koelaitteella kunnes se murtuu. Kokeen
tuloksista voidaan maarittaa laskennallisesti betonin vetolujuus. Betonin rapautumistilannetta
voidaan arvioida vetolujuuden perusteella, silla rapautumisen seurauksena betoniin syntyy mik-
rohalkeamia, jotka alentavat etenkin betonin vetolujuutta. Betonin vetolujuuskokeet suoritetaan
laboratoriossa betonirakenteista irrotetuista naytelieridistd SFS 5445 -standardin mukaisesti.

Betonin puristuslujuuskokeet
Ramboll Finland Oy
PL 718, Pakkahuoneenaukio 2
33101 TAMPERE
www.ramboll.fi
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3.5

3.6

3.7

3.8

Betonin puristuslujuuskokeessa betonikappaletta puristetaan koelaitteella kunnes se murtuu.
Kokeen tuloksista voidaan maarittdd laskennallisesti betonin puristuslujuus. Betonin puristuslu-
juuskokeet suoritetaan laboratoriossa betonirakenteista irrotetuille naytelieridille SFS-EN 12504-1
-standardin mukaisesti.

Mikrorakennetutkimus ohuthieesta

Ohuthienaytteelle suoritettavassa mikrorakennetutkimuksessa tarkastellaan betonindytteesta
valmistettua hiettd (paksuus 0,025 mm) valo- ja polarisaatiomikroskoopilla. Mikrorakennetutki-
muksessa selvidaa betonin suojahuokostuksen onnistuminen (pakkasenkestévyys), betoniin syn-
tyneet sardt ja halkeamat sek& niiden suuntautuneisuus, mahdolliset haitalliset reaktiot seka
huokosrakenteen taytteisyys. Mikrorakennetutkimuksessa maaritetdan myds betonin karbonati-
soitumissyvyys.

Terveydelle ja/tai ymparistolle haitalliset aineet

Tutkimuksessa kartoitetaan asbesti seka muut haitta-aineet rakenteista ja putkieristeista otta-
malla materiaalindytteita. Materiaalit tutkitaan laboratoriossa padsaantdisesti yksittaisilla nayt-
teilla. Putkieristeiden asbesti- ja maalien raskasmetallipitoisuudet tutkitaan koontindytteilla. Li-
saksi aistinvaraisesti havainnoidaan rakenteita tai kohtia rakennuksessa jotka ovat voineet altis-
tua kemikaaleille (esim. 6ljy).

Mikrobindytteet rakennusmateriaaleista

Rakennusmateriaalindytteita otetaan silloin, kun epailléan mikrobikasvustoa huokoisessa tai hel-
posti irrotettavassa ja hienonnettavassa materiaalissa, kuten eristeissd, tapetin tai kipsilevyn
pinnalla. Naytteenottokohdan tulisi olla joko tutkittavan rakenteen tai vaurion suhteen edustava.
Rakennusmateriaalista analysoidaan bakteeri-, sadesieni- seka homeitidpitoisuus ns. laimennos-
sarjamenetelmalla. Rakennusmateriaalindytteilléd osoitetaan materiaalin mahdollinen kosteusvau-
rio.

Kiviaineisten rakennusjatteiden hyotykayttokelpoisuus

Betonimurskan ja tuhkan hyotykayttoa saatelevat VNa 591/2006 erdiden jatteiden hyédyntami-
sestd maarakennuksessa ja sen muutosasetukset (mm. VNa 403/2009). Asetukset koskevat jat-
teita, joita voidaan hyddyntaa maarakennuksessa ilmoitusmenettelylla ilman ymparistdlupaa.
Perustutkimuksessa selvitetaan jatteen koostumus ja liukoisuusominaisuudet ja silld osoitetaan
jatteen kuuluvan asetuksen soveltamisalaan. Laadunvalvontatestilla varmistetaan perustutkimuk-
sessa maaritetyt ominaisuudet tiettyjen metallien ja anionien osalta.

Ramboll Finland Oy
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4. RAKENNUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

4.1 Lahtoétietojen tarkastelu

Kohteesta ei ollut kaytéssa vanhoja rakennesuunnitelmia. Lahtdtiedoista ei saatu tietoja raken-
nevahvuuksista, betonin laadusta tai raudoitteista. Tutkimusten yhteydessa tehtyjen havaintojen
perusteella paapiirustukset vastaavat toteutusta melko hyvin eikd merkittavia poikkeavuuksia
havaittu.

KMI Kl YUBTM RARFHRUKLEN PRIOSEN JA HESHETILOITH
TLHARVAIHTG JAMFITETAAN EsdTRLLISIZA PUHALTIHILLA
JA THUTHULETTALILLA BRIV oIZ8HIF LA M- PRRISTUSTET MAKALN

FALSTURVALLISUUS LAOTELY, SPRIGELIRIT YOI Samain .

i S | ‘ |
-\d’umm l'l-nnlm‘-al,

1 § =
: |
i i ‘
Silto)EN KesKIOSAT -4 E Al T
KATTILAMUONEER Y1ADSA - : [ 1 1
) / ’ g
Yposasa R B 1010 A
‘.f'li_!ASIH{" YA {‘:‘““”""?’ﬂ:?'/ ‘ . 4" _
““““ S e ' ' . r80a:

Kuva 4.1 Pohjapiirustus, siilojen keskiosat (W.G. Palmgren, 1957)
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4.2

Aistinvaraiset havainnot

Julkisivut

Lannen puoleisen julkisivun suorassa valiosassa havaittiin runsaasti rapautumaa ja halkeilua
(Kuva 4.2, Kuva 4.3). Havainnot julkisivun vaurioista on esitetty tarkemmin liitteessa 1. Seindn
raudoituksia, etenkin vaakasuuntaisia on monin paikoin nakyvissa. Lansijulkisivulla vanhemmissa
siiloissa on runsaasti vaakasuuntaisia halkeamia seka pystysuuntaisia halkeamia ylhaalta alas
asti. Halkeamia on jossain vaiheessa paikattu (Kuva 4.4). Ylapaan ikkunoiden pielet ovat rapau-
tuneet ja raudoitteet ovat nakyvissa (Kuva 4.5).

Kuva 4.2 Julkisivu ldnteen

=

i !%Iéyrteenottopaikat ja havainnot
Sivus/6

Kuva 4.3 Havaitut halkeamat merkittyna julkisivupiirustukseen
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Kuva 4.4 Halkeamia paikattu Kuva 4.5 Ikkunoiden pielet rapautuneet

A

Pohjoisjulkisivun uudemman osan siilot vaikuttavat hyvakuntoisilta, julkisivussa ei havaittu mer-

kittavaa halkeilua tai rapautumaa (Kuva 4.6). Siilon alaosassa oli yksittaisia raudoitteita nakyvis-
sa.

Kuva 4.6 Julkisivu pohjoiseen
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Itajulkisivulla suorassa valiosassa on runsaasti vihreaa kasvustoa. Myos itdpuolella havaittiin
vanhoissa siiloissa pysty- ja vaakasuuntaisia halkeamia, joita on jossain vaiheessa paikattu (Kuva
4.7).

Kuva 4.7 Julkisivu itaan

Piippu

Piippu on tyydyttavassa kunnossa (Kuva 4.8). Raudoitteita on nakyvissa paikoitellen. Piipussa
havaittiin vaakasuuntainen halkeama n. 6 metria piipun ylapaasta (Kuva 4.9). Piipun sisapuolinen
tiilimuuraus on rapautunut yldapaassa n. 1 metrin matkalta (Kuva 4.10).
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Kuva 4.8 Piippu

Kuva 4.9 Halkeama piipussa Kuva 4.10 Piipun sisdpuolinen tiilimuuraus

Vesikatto ja vedenpoisto

Katon vesikate vanhemmalla osalla on huonokuntoinen ja laajalta alueelta irronnut kokonaan irti
alustastaan. Vesikatetta on osaksi paikattu uusilla kermeilld. Katon vedenpoistokouruissa on kas-
villisuutta. Pohjoispaadyn uudempien siilojen vesikate ja korkean osan vesikaton vesikate on
tyydyttavassa kunnossa (Kuva 4.12). Siilojen valissa raystaalla on raystaspalkit, joiden lapi ve-
denpoistoputki kulkee. Palkit ovat halkeilleet paikoin voimakkaasti (Kuva 4.13).
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Kuva 4.11 Vesikatto

Kuva 4.12 Korotusosan vesikatto Kuva 4.13 Siilojen vdlinen raystaspalkki

Sisatilat
Sisatilojen osalta tutkimukset keskittyivat siilojen alapuoliseen kellarikerrokseen, koska kaikkiin

tiloihin ei ollut paasya. Pilareiden alaosissa havaittiin muutamia ruostuneita raudoitteita (Kuva
4.15).

Kuva 4.14 Siilojen alapuolinen kellarikerros Kuva 4.15 Pilarin alapaan raudoite ndakyvissa
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Korotusosan ullakkokerroksessa havaittiin runsaasti lintujen jatoksia ja kuolleita lintuja (Kuva
4.16). Kosteusjdlkia ja ruostuneita raudoitteita havaittiin korotusosan ylapohjanlaatan alapinnas-
sa ja ikkunoiden alapuolella seindssda. Puhdistamon toisessa kerroksessa havaittiin runsaasti lin-
tuja ja niiden jatoksia, mutta kantavissa rakenteissa ei havaittu merkittavia vaurioita (Kuva
4.17).

-

Kuva 4.16 Ullakkokerros korotusosan kohdalla Kuva 4.17 Puhdistamon +13.20 valipohja

Kellarissa havaittiin vuotavia putkia, joista on valunut 6ljya rakenteisiin (Kuva 4.18, Kuva 4.19).
Kattilahuoneen ulkopuolella havaittiin 6ljyjalkia tayttéputkien kohdalla (Kuva 4.20).

Kuva 4. 18 Vuotava o6ljyputki kellarissa Kuva 4.19 Oljyi kellaritilan rakenteissa

Kuva 4.20 Oljyputkia kattilahuoneen ulkoseinilli
(ei kuulu varsinaiseen tutkimusalueeseen)
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4.3 Rakenneavauksista ja nadytteista tehdyt havainnot

Betonirakenteista porattiin 15 kappaletta poralieriondytteita (Kuva 4.21). Naytteista 1 kpl porat-
tiin valiosasta, 4 kpl vanhoista siiloista, 2 kpl uudemmista siiloista, 2 kpl piipusta seka vanhalta ja
uudelta osalta kellarin seinasta, lattiasta ja pilarista 1 kpl kustakin rakenneosasta (yht. 6 kpl).

Porausten perusteella siilojen seinat ovat 200 mm paksut vanhalla osalla, ja 180 mm uudemmal-
la osalla. Naytteista havaittujen raudoitusten perusteella seinén paaraudoitukset ovat @12 mm ja
@10 mm harjaterasta. Tarkemmat havainnot naytteista on esitetty liitteessa 2.

Kuva 4.21 Poralieriondytteet

Kellarin rakenteet sisdltdpain porausten pe-
rusteella:

Lattia vanhalla osalla
- 90 mm betoninen pintalaatta
- kevytsorakerros
- maanvarainen betonilaatta

Lattia uudella osalla
- 95 mm betoninen pintalaatta
- bitumisively
- maanvarainen betonilaatta
- sorakerros

, WS Wit MRS e
Kuva 4. 22 Poraus vanhan osan kellarin lattiaan

VN

Seind vanhalla osalla
- 130 mm poltettu tiili
- bitumisively
- betoniseina

Seind uudella osalla
- kahitiili 130 mm
- bitumisively
- betoniseinad

Kuva 4. 23 Poraus vanhan osan kellarin seindan
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Raudoitteiden korroosioriskia arvioitiin raudoitteiden betonipeitemittauksilla seka betonin kar-
bonatisoitumissyvyyden mittauksilla.

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen mitattiin betonirakenteista irrotetuista betonilieridista tai niistd teh-

dyista ohuthienaytteista (Taulukko 4.1).

Taulukko 4.1 Naytteista mitatut karbonatisoitumissyvyydet

Nayte

N1
N2
N3
N4
N5 (OH)
N6
N7 (OH)
N8
N9 (OH)
N12 (OH)

Ilmansuunta /
Rakennusosa

Lansi / US, suora osa
Lansi / US, siilo vanha
Lansi / US, siilo vanha
Lansi / US, siilo vanha
Lansi / US, siilo vanha
Lansi / US, siilo uusi
Pohjoinen / US, siilo uusi
Ita / Piippu

Ita / Piippu

Pilari, vanha osa

Ulkopinta
(min-max/k.a)

5mm-20mm/ 12 mm
31 mm - 60 mm /40 mm
LAPI (halkeama)

5mm-30mm/ 25 mm
6 mMm-24 mm/ 10 mm
20 mm - 40 mm / 30 mm
6 mm - 35 mm /20 mm

1I0mMm-21 mm/ 17 mm
3 mm - 8 mm / halkeamaa
pitkin lapi
7mm-21 mm/ 18 mm

Sisdpinta
(min-max/k.a)

5mm-22mm/ 13 mm
21 mm -45mm/ 33 mm
LAPI (halkeama)

30 mm -45 mm/ 35 mm
16 mm - 30 mm / 20 mm
23 mm -45mm / 30 mm
Ei mitattu

Ei mitattu

Ei mitattu

Ei sisapintaa

= Karbonatisoituminen alkuperdisessa osassa on edennyt keskimaarin 22 mm syvyyteen
ulkopinnassa ja 24 mm syvyyteen sisapinnassa. Halkeaman kohdalla karbonatisoituminen
ulottuu koko naytteen (N3) lapi eli 200 mm.
= Karbonatisoituminen laajennusosassa on edennyt keskimaarin 25 mm syvyyteen ulkopin-
nassa ja 30 mm syvyyteen sisdpinnassa.
= Karbonatisoituminen piipussa on edennyt ulkopinnassa 18 mm syvyyteen ja toisessa
naytteessa halkeaman kohdalla karbonatisoituminen ulottuu koko naytteen (N3) lapi eli
70 mm.
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Raudoitteiden betonipeitteet

Julkisivuilta betonipeitteiden paksuudet mitattiin ulkopuolelta niiltéa osin, kun niihin oli ulottuvuus
nostokorista. Peitepaksuudet on esitetty kuvaajissa 4.1, 4.2 ja 4.3, joissa on lisdksi havainnollis-
tettu naytteista mitatut karbonatisoitumissyvyydet tutkimushetkella (keskimaarainen ja maksimi)
ja keskimaardinen karbonatisoitumissyvyys 20 vuoden kuluttua, mikali rakenteet sailyvat entisel-
1aan.

Kuvaaja 4.1 Betonipeitteet, Siilot ulkopuolelta, vanhempi osa (rak. 1958), mittauksia 52kpl

Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm] Mittaustulokset [%)]

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% - 2%

A,

0% rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1r 1111111 r1°I1°1T° 171

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 > 60

= Vanhemman osan siilojen ulkopinnan raudoitteista Idhes kaikki ovat syvemmalla kuin 25
mm
Karbonatisoituminen ei ole saavuttanut raudoitteita

>
= 20 vuoden paasta raudoitteista keskimaarin 2 % on karbonatisoituneella vybhykkeelld

Kuvaaja 4.2 Betonipeitteet, Siilot ulkopuolelta, laajennusosa (rak. 1961), mittauksia 33 kpl

Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] - Maks. karb. [mm] Mittaustulokset [%]

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

e

ﬁ
ﬁ
=

o

ﬁ
?;
o

45 50 55 260

0% rrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T TrTT

5 10 15 20 25 30 35

N
o

Uudemman osan raudoitteista lahes kaikki ovat syvemmalla kuin 45 mm
Karbonatisoituminen ei ole saavuttanut tai tule saavuttamaan (seuraavan 20 vuoden ai-
kana) raudoitteita

v
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Kuvaaja 4.3 Betonipeitteet, Piippu, mittauksia 76 kpl

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

>
>

Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm] Mittaustulokset [%]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 =60

Piipun raudoitteista noin 5 % on alle 16 mm syvyydessd, karbonatisoituneella alueella
20 vuoden paasta tilanne on pysyy keskimaarin samana

Pilareiden peitepaksuudet mitattiin kellarikerroksesta. Peitepaksuudet on esitetty kuvaajissa 4.4

ja 4.5.

Pilareista mitattiin yhdestd naytteesta (N12) karbonatisoitumissyvyys, joka oli keskimaa-

rin 18 mm.

Kuvaaja 4.4 Betonipeitteet, Pilarit. padraudoitus, mittauksia 131 kpl

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm]  Maks. karb. [mm)] Mittaustulokset [%]

;,-__
F"-. .
?
%
=
i’f'_

o

Y

5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55 > 60

o

Pilarien paaraudoitteet ovat kaikki yli 15 mm syvyydella ja reilu 80 % raudoitteista on yli
30 mm syvyydella.

Karbonatisoituminen on saavuttanut tai tulee saavuttamaan seuraavan 20 vuoden aikana
vain muutaman prosentin raudoitteista
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Kuvaaja 4.5 Betonipeitteet, Pilarit, haat, mittauksia 145 kpl

Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] # Maks. karb. [mm] Mittaustulokset [%]

100% -+ e
90% -
80% -

70% -
60% -

50% -
40% -

30% -
20% -
10% -

':::::
w
”
?
o
7

0% L L L L L L L L L L L L)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 > 60

Pilarien hakaraudoitteista noin 10 % raudoitteista on alle 20 mm syvyydella.
Karbonatisoituminen on saavuttanut tai tulee saavuttamaan seuraavan 20 vuoden aikana
noin 10 % raudoitteista

>
>

Sisdpuolisten rakenteiden osalta peitepaksuudet on esitetty taulukossa 4.2.

Taulukko 4.2 Peitepaksuusmittausten tulokset, sisapuoliset rakenteet

Rakennusosa Peitesyvyys Osuus
o,
Palkit, pa&raudoitus c3).0.299mm 4% °f°
Mittauksia 46 kpl ) Ll S e
=260 mm 2 %
. 0..29 mm 77 %
Vittauker 61 kpl 30...59 mm 21 %
P >60 mm 2 %
= Palkkien paaraudoitteista melkein puolet on alle 30 mm syvyydella ja hakaraudoista mel-

kein 80 %

= Palkeista ei mitattu karbonatisoitumissyvyytta, mutta oletettavasti (muiden sisdpuolen
mittausten perusteella) karbonatisoituminen on saavuttanut merkittavan osan haka-
raudoitteista ja jonkin verran paaraudoitteista

Betonin kloridipitoisuus

Kloridipitoisuus madritettiin betonista poratusta naytejauheesta titraamalla Labroc Oy:n laborato-
riossa (Taulukko 4.3). Laboratorion raportti on esitetty liitteissa.

Taulukko 4.3 Naytteiden kloridipitoisuudet
Cl -pitoisuus

Nayte Rakennusosa [p-%]
KLO1 Piippu 0,02
KLO2 Pilari, vanha osa < 0,01

2 Kloridimaara naytteissa ei ylita haitallisena pidetyn maaran raja-arvoa 0,03...0,07 paino-
% betonin painosta (rakenteesta ja raudoitetyypista riippuen).
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4.5 Betonin vetolujuus ja pakkasrapautuminen

Vetolujuuskokeet

Betonirakenteiden betonin vetolujuutta tutkittiin vetolujuuskokein 6 koekappaleesta (Taulukko
4.4). Betonijulkisivun kuntotutkimus BY42- oppaan mukaan betonin vetolujuuden ollessa luokkaa
0 -0,5 MN/m? néytteessa on pitkalle edennyttd rapautumaa ja luokkaa 0,5-1,0 MN/m? naytteessa
on jonkinasteista rapautumaa. Vetolujuuden ollessa luokkaa 1,5 MN/m? tai yli ndytteessa ei to-
denndkdisesti ole merkittavaa rapautumaa. Vetolujuuskoe toistetaan, jos naytteen tulos on alle
1,0 MN/m?2.

Taulukko 4.4 Vetolujuuskokeiden tulokset

Nayte Rakennusosa {I\‘:Illtl)jmzl Poikkeama Murtokohta ja -tapa
N1 US. l4nsi. suora osa 0.7 murtokohdassa terds 63-72 mm ulkopinnasta,
! ! ! @ 8 mm myotailee runkoainerakeita
. . murtokohdassa te- 43-57 mm ulkopinnasta,
N1 (uusinta) US, lansi, suora osa 1,0 rakset 2 x @ 10 mm myotailee runkoainerakeita
N4 US. lansi. vanha siilo 0.8 murtokohdassa kivi 77-94 mm ulkopinnasta,

25 % myotdilee runkoainerakeita
104-129 mm ulkopinnasta,
padasiassa myotdilee
runkoainerakeita

36-45 mm ulkopinnasta,
myotdilee runkoainerakeita
31-42 mm ulkopinnasta,
myotdilee runkoainerakeita
37-48 mm ulkopinnasta,
paaasiassa myotailee run-
koainerakeita

60-101 mm pinnasta, paa-
asiassa myotailee runko-
ainerakeita

53-62 mm ulkopinnasta,
paaasiassa myotailee run-
koainerakeita

N4 (uusinta) US, lansi, vanha siilo 1,0 -

murtokohdassa teras

N6 US, lansi, uusi siilo 0,6 @ 10 mm

N6 (uusinta) US, lansi, uusi siilo 1,1 -

N8 Ita, piippu 2,3 =

N12 Pilari, vanha osa 2,4 -

N14 Pilari, uusi osa 2,2 -

= Kaikissa ulkoseinasta otetuissa naytteissa N1, N4, ja N6 alhainen vetolujuustulos indikoi
jonkinasteista rapautumaa, kuitenkin uusintavetokokeessa kaikkien tulos oli vahintaan
1,0 MPa.

= Piipun tai pilarien vetolujuuskokeiden tulosten perusteella niissa ei todennakéisesti ole
merkittavaa rapautumaa.

Puristuslujuus
Betonirakenteiden betonin puristuslujuus maaritettiin 3 kappaleesta lierionaytteita (Taulukko
4.5). Puristuslujuuskokeiden tulosten perusteella maaritettiin laskennallisesti betonin vertailulu-

juus RakMk osa B4 kohdan 6.3.3 mukaisesti.

Taulukko 4.5 Puristuslujuuskokeiden tulokset

. Mitat U RUIISERSS Tiheys
Nayte Rakennusosa @ x h [mm] \[II(:II“n;a ::L;;]lll.\l‘l;f:z] [kg/m?]
N1 US, lansi, suora osa 64,5 x 68,8 108 36,4 2450
N4 US, lansi, vanha siilo 64,5 x 67,8 101,4 34,1 2280
N5 US, lansi, vanha siilo 64,5 x 60,0 83,5 25,6 2230
Keskiarvo [MN/m?] 32

*150 mm sdrmdisen kuution lujuus (RakMk osa B4 kohta 6.3.3.2)

2 Koekappaleita on 3...14 kpl > Vertailulujuus Kk = 32 - 6 = 26 MN/m?
= Puristuslujuusarvojen perusteella kaytetty betoni tayttaa lujuusluokan C20/25 vertailulu-
juudelle asetetun vaatimuksen.
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Mikrorakennetutkimus ohuthieesta

Mikrorakennetutkimus tehtiin neljdlle rakenteista poratulle betonilieridlle; 2 kpl siilon ulkoseinista,
1 kpl piipusta seka 1 kpl pilarista (Taulukko 4.6). Laboratorion ohuthieanalyysin tutkimusraportti
on esitetty liitteissa.

Ohuthietutkimuksen yhteenveto:

- Ndaytteissd on yksi yhtendinen valukerros

- Betonit ovat laadultaan vahintdan tyydyttéviéa -hyvié ja hyvin/suhteellisen hyvin tiivistyneité

- Betonin sideaineen laatu on ndytteissd N7 ja N9 hyvé, ndytteissé N5 ja N12 vahintdén tyy-
dyttdva

- Kiviaineen tartunnat ovat hyvét ja kontaktit pddosin tiiviit

- Karbonatisoituminen ei ehjilld betonipinnoilla ole edennyt syvélle betoniin, piippundytteesséa
karbonatisoituminen on edennyt kapeana kiilana halkeaman yhteydesséa nédytteen 1api

- Piippunédytteeseen sattuneet terédkset ovat halkeaman yhteydessé ruostuneet voimakkaasti
pinnaltaan

- Betonit eivét ole huokostettuja, suojahuokosia on vdhédn, huokosrakenteen perusteella arvioi-
tuna betonit eivét ole pakkasenkestdvid kosteissa olosuhteissa

- Piippundytteen ladvistdd voimakas pintaa vasten kohtisuora halkeama, muita betonin kuntoa
heikentévia vaurioita ei ole ndytteissa havaittavissa

- Huokosissa ei ole havaittavissa merkittédvia kiteytymia

Taulukko 4.6 Ohuthietutkimuksen tulosten arviointi/yhteenveto
Karbonatisoitumi-

. Rakenneosa/ o S Huokostus/ Rapautu-
ETAEE pinta ST A ey e huokostadytteet neisuus**
[mm]
siilon ulkoseina/ . . _ L
N5 ulkopinta hyva ulkopinta 6-24/10 ei/ei 0
siilon ulkoseina/ . . ) L
N7 ulkopinta hyva ulkopinta 9-26/14 ei/ei 0
. — R ulkopinta km. 8
N9 ERER il sisapinta km. 3 ei/ei 1
ta (halkeama) ek
halkeamaa pitkin lapi
N12 pilari / ulkopinta  hyva ulkopinta 7-21/18 ei/ei 0

*asteikko: hyva, tyydyttdva, vélttdvéa ja heikko
**asteikko 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1- vdhdistd, 2 — orastavaa, 3 — kohtalaista, 4 — voimakasta

= Mikrorakennetutkimusten perusteella betonin laatu on vahintaan tyydyttava-hyva ja be-
toni on hyvin/suhteellisen hyvin tiivistynytta

Kunto on hyva eika rapautumaa havaittu, lukuun ottamatta haljennutta naytetta (N9)
Naytteiden huokosrakenteen perusteella betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasituk-
sessa

Naytteiden betonihuokosissa ei havaittu merkittavia kiteytymia

Karbonatisoituminen on edennyt keskimaarin 13 mm ja halkeaman kohdalla naytteen Iapi

v

v
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4.6

4.7

4.8

Haitta-ainendytteet

Kohteesta otettiin 2 kpl asbestinaytteita, 2 kpl PAH-naytteita ja 1 kpl raskasmetallinaytteita
(Taulukko 4.7).

Taulukko 4.7 Haitta-ainendytteiden yhteenveto

Haitta-aineen Asbestin Asbestin Asbestin
Nayte Rakennusosa esiintyminen laatu kunto polyavyys
(Kylla / Ei) (A-D) (¥ - xxEX)
ASB1 Vesikate, bitumikermi K krysotiili C 3
PAH1 Vesikate, bitumikermi E - - -
ASB2 Putkieristeet K antofylliitti C RIS
Perusmuuri, vanha osa, ve- _ _ _
—— deneriste (bitumi) .
PAH3 Perusmuuri, laajennusosa, E ) _ _

vedeneriste (bitumi)
RM1 Kokoomanayte, maalit E - - -

ASB = Asbestindyte
PAH = polysyklinen aromaattinen hiilivety -néyte
RM = Raskasmetallindyte

= Naytteet ASB1 ja ASB2 sisdltavat asbestia

= Naytteitd PAH1 ja PAH3 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitella
normaalisti. Naytettd PAH2 vastaavat materiaalit tulee kasitelld RATU-kortissa 82-0381
kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jattee-
na.

= Naytettd RM1 vastaavat materiaalit voidaan raskasmetallipitoisuuksien osalta poistaa ja
havittaa normaalisti.

Mikrobit

Valipohjan alapinnan sementtikuitulevysta (Toja-levy) otettiin 1 kpl mikrobindyte, josta maaritet-
tiin bakteerit, sadesienet ja mikrosienet laimennossarjamenetelmalla. Sosiaali- ja terveysministe-
rion Asumisterveysasetuksen § 20 (545/2015) ja Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV
(8/2016) mukaan rakennusmateriaalissa katsotaan olevan

- bakteerikasvustoa, kun bakteeripitoisuus on > 100 000 pmy/g
- sadesienikasvustoa, kun sadesienipitoisuus on > 3000 pmy/g
- mikrosienikasvustoa, kun mikrosieni-itiépitoisuus on > 10 000 pmy/g

Vaikka sienipitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g voivat |6yddkset viitata mikrobikasvustoon silloin,
kun ndytteessda havaitaan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja
sienten kokonaispitoisuus on 5000 - 10 000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epdtavallisen
yksipuolinen (1-2 lajia/sukua) ja pitoisuus kuitenkin > 5000 pmy/g.

Taulukko 4.8 Mikrobiologisen tutkimuksen tulokset

Materiaali Bakteerit Sadesienet Mikrosienet
Katon sisapuoli MN1 Kuitusementtilevy 950 000 18 000 73 000
15 000

= Naytteessd on selva mikrobikasvusto
2 Naytetta vastaavat materiaalit tulee poistaa noudattaen Ratu 82-0383 Kosteus- ja mikro-
bivaurioituneiden rakenteiden purku -ohjekorttia

Hyotykayttokelpoisuus

Kiviaineksisista rakenteista otetuista naytteistd koottiin kokoomandyte hyotykdyttdkelpoisuuden
analysointia varten. Kokoomanaytteelle tehtiin perustutkimus (VNa591 ja 403), jossa tutkittiin
aineksen koostumus ja liukoisuusominaisuudet. Laboratorion tutkimusraportti on esitetty liittees-
sa 9.

= Naytteen kromin, kuparin ja sinkin pitoisuudet ylittavat raja-arvon (VNa591 ja 403).
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5.

5.1

5.2

PAATELMAT RAKENTEIDEN KUNNOSTA

Aistinvaraiset havainnot

Julkisivut

Julkisivuilla (etenkin lannen puoleisilla osilla) havaittiin runsaasti raudoitteiden ruostumisen tai
betonin kutistumisen aiheuttamia halkeamia, joita on paikkakorjattu jonkin verran aikaisemmin.
Ruostuneita raudoitteita ja merkittavda rapautumaa havaittiin lisdksi siilojen yldosissa, raystds-
palkeissa, ikkunoiden ymparilla ja kellarikerroksen lipassa. Laajennusosalla havaittiin vain muu-
tamia ruostuneita raudoitteita. Rakennuksen alkuperdinen osa on pintakasitelty kauttaaltaan
(vaalean harmaa), mutta laajennusosalla pinnoitetta ei havaittu.

Runko

Rakennuksen runko on paikalla valettu terasbetonirunko. Pystyrunko koostuu siilojen seinista ja
niiden alapuolisista pilareista sekd puhdistamon kantavista seinista. Vali- ja ylapohjat ovat laat-
tapalkkirakenteisia. Rakennuksen rungossa havaittiin kosteusjalkia ja ruostuneita raudoitteita
lahinna korotusosan yléapohjassa seka kellarikerroksen pilarien alaosissa. Sisatiloja ei paasty tut-
kimaan kokonaisuudessaan ja oletettavasti vaurioita on ainakin ullakkokerroksen ylapohjassa ja
ikkunoiden alapuolella. Rakennuksen rungossa ei havaittu perustusten painumiseen viittaavia
merkkeja.

Maanvastaiset rakenteet

Kellarin alapohja on kaksoisbetonilaatta ja laattojen vdlissa on rakenneavauksen perusteella ke-
vytsoraa. Alapohjalaatassa havaittiin joitakin kosteusjdlkia, mutta kosteuden |dhdetta ei voida
varmuudella todeta. Kellarin seinat ovat sisdpuolelta vedeneristettyja ja tiiliverhoiltuja terasbe-
toniseinia.

Vesikatto

Vesikatto on loiva, betoninen bitumikermikatto, mutta siilojen kohdalla kermi puuttuu laajoilta
alueilta ja rakenteet altistuvat runsaalle kosteusrasitukselle. Korotusosan bitumikermi oli uudem-
pi ja tyydyttavassa kunnossa. Vesi johdetaan siilojen ulkoreunoilla oleviin kouruihin ja niista rays-
taspalkin lapi sybksytorvilla maahan. Siilojen valissa kellarissa on pieni vesikatto/lippa, jonka
bitumikermikate oli pahasti vaurioitunut.

Piippu

Piipun vaalean harmaa pinnoite on irronnut pois lahes kokonaan ja piipussa havaittiin jonkin ver-
ran lahinna poikkisuuntaisia ruostuneita raudoitteita. Piipun yldosassa (noin 3 m vesikatosta)
havaittiin betonirakenteen I&api meneva poikittainen halkeama. Piipun sisapuolinen tiilimuuraus oli
pitkdlle rapautunut ylaosasta. Piipun ylareunassa on teraskaulus, mutta sadeveden paasya piip-
puun ei ole estetty. Maan tasosta katsottuna vaikuttaa, etta piipun yldosa kallistuu poispain sii-
loista tai sitten piipun muu osa kallistuu siiloihin pain. Kaytéssa olleilla mittalaitteilla ei voitu tar-
kastella kallistumaa.

Havainnot rakenneavauksista ja betonindytteista

Rakenneavausten perusteella seindt ovat noin 200 mm (laajennusosalla noin 180 mm) paksuja ja
raudoitteet harjaterasta (@10 tai @12 mm). Julkisivulla ja piipussa halkeaman kohdalle poratuista
ndytteista havaittiin vaakasuuntaisten halkeamien lavistavan rakenteen. Halkeamien kohdalla
raudoitteet ovat ruostuneet. Maanvastaiset seinarakenteet ovat sisdpuolelta vedeneristettyja ja
tiiliverhoiltuja. Maanvastainen alapohjan alkuperaiselld osalla on kahden betonilaatan valissa
kevytsoraa. Laajennusosan alapohjan pintalaatan ja kantavan laatan valissa on vedeneriste. Be-
toninaytteiden arvioitu tiivistymisaste on paaosin hyva tai tyydyttava.
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5.3

5.4

Betoniraudoituksen korroosio

Alkuperdisella osalla ulkoseinien ulkopinnalla betoniraudoitteista noin 90 % on yli 40 mm syvyy-
della eika keskimaarainen karbonatisoituminen (24 mm) ole saavuttanut raudoitteita.

Laajennusosalla ulkoseinien ulkopinnalla betoniraudoitteista noin 90 % on yli 50 mm syvyydella
eikd keskimadrainen karbonatisoituminen (25 mm) ole saavuttanut raudoitteita.

Piipun ulkopinnalla betoniraudoitteista noin 90 % on yli 35 mm syvyydella ja keskimaardinen
karbonatisoituminen (17 mm) on saavuttanut noin 5 % raudoitteista.

= Raudoitteiden betonipeitepaksuus- ja karbonatisoitumissyvyysmittausten tulosten perus-
teella julkisivuilla havaitut halkeamat johtuvat joko pintaan jéadneistd raudoitteiden ruos-
tumisesta tai sitten kutistumahalkeamista seka niiden kohdalla olevien raudoitteiden
ruostumisesta.

= Raudoitteiden ruostuminen tapahtuu paikallisesti halkeamien kohdalla. Pistemainen vau-
rioituminen voi heikentaa rakenteen kantavuutta merkittavastikin, koska raudoitteen ja
betonin valinen kontakti on heikentynyt ja teras ei pysty enda valittamaan yhta suurta
vetojannitysta.

Pilarien paaraudoitteista noin 80 % on yli 30 mm syvyydelld ja keskimaarainen karbonati-
soituminen (18 mm) on saavuttanut vain muutaman prosentin raudoitteista. Pilarien haka-
raudoitteista noin 60 % on yli 30 mm syvyydelld ja keskimddrdainen karbonatisoituminen (18
mm) on saavuttanut noin 10 % raudoitteista.

Palkkien paaraudoitteista noin 15 % on alle 20 mm ja noin 45 % alle 30 mm syvyydella. Palkkien
hakaraudoitteista yli 20 % on alle 10 mm ja noin 60 % alle 20 mm syvyydella.

= Sisdpuolen rakenteiden betonipeitepaksuus- ja karbonatisoitumissyvyysmittausten perus-
teella raudoitteiden ruostuminen on mahdollista palkeissa ja pilareissa paikoittellen. Sil-
mamaaraisten havaintojen perusteella vaurioituminen on kdynnistynyt.

= Sisapuolen raudoitteiden peitepaksuus vaikuttaa myds rakenteiden palonkestavyyteen ja
karkeasti, alustavan arvion perusteella pilareilla palonkestoaika R60 voidaan saavutettaa
ilman erillisid suojaustoimenpiteitd, mutta palkkien ja mahdollisesti valipohjien osalla tar-
vitaan suojaavia rakenteita tai suojabetonipeitteen lisdamista.

Betonin lujuus ja pakkasrapautuminen

Betonin vetolujuus
Ulkoseinien betonindytteiden vetolujuuskokeiden (3 kpl) tulokset vaihtelevat valilla 1,0 - 1,1 MPa
ja sen perusteella rakenteissa on voi esiintya jonkinasteista rapautumaa.

= Vetolujuuskokeet suoritettiin eri syvyyksille rakenteessa eika mikrorakennetutkimuksessa
havaittu rapautumaa ulkopinnassa, joten alhaiset vetolujuustulokset saattavat johtua
myds betonin alun perin alhaisesta lujuudesta ja py6reasta kiviaineksesta (ei pakkasra-
pautumisesta).

Piipun (1 kpl) ja pilareiden (2 kpl) betoninaytteiden vetolujuuskokeiden tulokset vaihtelevat valil-
1a 2,2 - 2,4 MPa, eika niissa todennakdisesti esiinny merkittavaa rapautumaa.

Betonin puristuslujuus
Ulkoseinien betoninaytteiden (3 kpl) puristuslujuuskokeiden tulosten perusteella kdytetty betoni
tayttaa lujuusluokan C20/25 vertailulujuudelle asetetun vaatimuksen.
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5.5

Mikrorakennetutkimus ohuthieesta

Mikrorakennetutkimusten perusteella betonin laatu on vahintdaan tyydyttava-hyva ja betoni on
hyvin/suhteellisen hyvin tiivistynyttd. Betonindytteiden kunto on hyva eikd rapautumaa havaittu,
lukuun ottamatta piipun naytettd (N9), jossa esiintyy alkavaa rapautumaa. Naytteiden huokosra-
kenteen perusteella betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa. Naytteiden betonin
huokosissa ei havaittu merkittavia haitallisia kiteytymia. Karbonatisoituminen on edennyt keski-
maarin 13 mm ja naytteen (N9) halkeaman kohdalla naytteen lapi.

Muut ndytteet

Asbesti

Otettujen naytteiden perusteella vesikaton bitumikermissa ja kellarin putkieristeessd on asbestia
(krysotiili ja antofylliitti). Naytetta vastaavat rakenteet tulee poistaa ja havittda RATU 82-0347
Asbestia sisaltavien rakenteiden purku -ohjekortin mukaisesti.

PAH-yhdisteet

Otettujen ndytteiden perusteella vesikaton bitumikermin tai laajennusosan perusmuurin ve-
deneristeen PAH-pitoisuus ei ylita raja-arvoa, mutta alkuperdisen osan perusmuurin vedeneris-
teen pitoisuus ylittda raja-arvon ja sita vastaavat materiaalit tulee kasitella RATU-kortissa 82-
0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.

Raskasmetalli

Kohteen maaleista tehdyn kokoomanaytteen raskasmetallipitoisuudet eivat ylita raja-arvoa ja
niita vastaavat rakenteet voidaan raskasmetallipitoisuuksien osalta poistaa ja havittda normaalis-
ti.

Mikrobit

Tutkimuksessa otettiin yksi mikrobinayte valipohjan alapinnan sementtikuitulevysta (Toja-levy),
jossa havaittiin selva mikrobikasvusto. Naytettd vastaavat materiaalit tulee poistaa noudattaen
Ratu 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku -ohjekorttia.

Hyotykayttokelpoisuus

Kiviaineksisista rakenteista otetussa kokoomandytteen kromin, kuparin ja sinkin pitoisuudet ylit-
tavat raja-arvon (VNa591 ja 403). Betonijatteen hyotykaytdon suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon nama pitoisuudet, silla esimerkiksi ns. MARA-asetuksen (Valtioneuvoston asetus eraiden
jatteiden hyddyntamisestda maarakentamisessa, 591/2006) mukaan tutkittu kiviaines ei kuulu
asetuksen soveltamisalaan.

Julkaisun Betonimurskeen hyddyntaminen infrarakentamisessa paakaupunkiseudulla (Helsingin,
Espoon ja Vantaan kaupunki 17.3.2015) mukaan betonimurskeen, joka ei tayta kaikkia MARA-
asetuksen vaatimuksia, kdyttd on ymparistdéluvanvaraista tai se vieddaan kaatopaikalle (Kuvat 5.1
ja 5.2).

Jatteiden kasittelyn paikkakuntakohtaiset ohjeet tulee kysya aina paikallisilta ymparistéviran-
omaisilta ennen purkutéihin ryhtymista.
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Betonijétteen hybdyntamistd koskevat sddddkset LITE 2

1. Betonijatteen kisittely ja betonimurskeen valmistaminen

Jitelaki (846/2011) madrittelee jSiteelld aineen tai esineen, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo pois-
taa kiytostd taikka on velvollinen poistamaan kdytdsts. Nain ollen kéytanndsss kaikki purettava materi=
aali muuttuu viimeistddn purkuhetkelldsn jitteeksi. Jitelain mukaan betonimurske sdilyttss aina jdtesta-
tuksen vaikka se olisi jalostettu, ympdristtkelpoinen ja CE-merkitty.

Yrmpéristonsoojelulaki {527/2014) kieltds jitbeen sijoittamisen maahan siten, ekt siitd voi seurata maa-
perdn tai pohjaveden pilaantumista. Lisiksi ymparistdnsuojelulain mukaan jitteen laitos- tai ammatti=
maisessa hyddyntamisescd on oltava ymparistdlupa, lukuun oftamatta poikkeuksia, jotka on esitetty
MARA-asetuksessa. Asetuksen mukaan jite voidaan hyddyntas ilman ympdristdlopaa, kun sen laadunhal-
linta jarjestetasn asetuksessa edellytetyn ELY-keskuksen hyvaksyman laadumvarmistusjairjestelman mu-
kaisesti riittdvin tutkimuksin ja betonimurske valmistetaan murskaamalla. Asetuksen mukainen ilmoitus
ei kuitenkaan oikeuta valmistamaan betonimursketta ilman ympéristdlupaa.

Jittean kasittelyyn on ympiristinsuajelulain 27 § mukaan oltava ympéristélupa, Luvan kisittelea kunnan
ympdristisuojeluviranomainen, kun vuosittain kisiteltivd jitemsird on alle 50 000 t vuodessa. Mikali
vuosittain kisiteltiva jaternddrd on suurempi kuin 50 000 t, kisittales luvan AVI. Huomioitavaa on, etts
mikali jatteiden kisittelymisrd on enemmén kuin 100 t voorokaudessa on toiminnalle tehtdva myds YWVA=-
lain mukainen meneattely.

Rakennus puretaan rakennus- tai purkuluvan nojalla ja ko, tyn csana kasitellidn myds rakennusjattesen
kerasminen, lajittelu sekd toimittaminen kasiteltdvaksi. Pulverointi on syntypaikalla tapahtuvaa jatteen
esikisittelyd. Esikisittely katsotaan kisitteellisesti osaksi kisittelyd (lopullisen tarkoituksen perusteella
osaksi hyddyntamista tai loppukdsitbelyd), mikd erillisessa paikassa ja erillisn varsinaisen kasittelypaikan
laitoskokonaisuudesta ei vield tarkoita ympdristdluvan tarvetta. Pulverginnin aibeuttama pdlyaminan voi
edellyttaa ymparistblupaa kohtuuttoman rasituksen perusteella.

2. Betonimurskeean hySdyntiminen

MARA-asetuksessa madritelldsin perusteet, joiden tiyttyessd asetuksessa tarkoitettujen jitteiden ammat-
ti= tai laitosmaiseen kiyttoon maarakentamisessa ei tarvita ympéristdlupaa, YmpSristdluvan sijaan jat-
tean hyddyntajs (tai hdnen valtuuttamansa muu taho) tekee ilmoituksen hyodyntimisestd ELY:n ympa-
ristinsucjelun tietojarjestelmasn (VAHTL) merkitsemnistd varten. Asetus koskee betonimurskeen (ei mui-
den purkujitteiden) sekd lentotuhkan ja pohjatubkan hyodyntimistd maarakennuskohteissa. Asstuksen
mukaiset hyddyntdmiskohteet on esitetty luvussa 2.

Betonimursketta voidaan kdyttds padllystetyssd tai peitetyssd* rakenteessa ilmoitusmenettelylla, kun
seuraavat MARA-asetuksessa esitetyt vaatimubset taytbyvak:

betonimurskeen haitallisten aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet tayttavit MARA-asetuksessa esi-
tetyt vaatimuksat,

kohde ei ole 111 -luckan pohjavesialueella**,

asfaltin tyhjitila < 5 % tai peittokerros* kiviaineksilla = 10 cm,

hyédyntimispaikan haltija on hywiksynyt betonimurskeen kiytén==*=,

betonimurskekerroksen paksuus on enintdan 1,50 m ** ja

betonimurskeen kiytiéstd tehdidn ilmoitus ympdristiviranomaiselle.

*  MARA-asetuksessa peittdmiselld tarkoitetaan rakenteen suajaamista vahintasn 10 cm paksuisella
kerroksella luonnon kiviainesta
**  Pohjavesialueilla ja yli 1,5 m kerroksilla tarvitaan ympérist@lupa
**=  Haltijan/omistajan lupa tarvitaan esim. katualueella tai katualueen sivussa oleville LPA-tonteille

Betonimurskean hySdyntaminen on HSY:n ohjeen ja tAman ohjeen mukaisissa kiyttokohteissa kielletty
vapaan pohja- tai arsivesipinnan alaisissa rakenteissa tai tiyttisss (betonimurskeen kiytbda ei rajoita
esim. savikerroksen alapuolisen pohjaveden, joka ei ole yhteydessa orsivetesn, painetaso).

MARA-asetuksan mukainan hyddyntiminen koskee jitteen ammatti- ja laitoemaista hyddyntamists (sijoi-
tettava miard yli 500 tonnia). Ymparistdturvallisuudesta voidaan huolehtia jatettd tuottavan laitoksen
ympéristtlupaa koskevin lupamiarayksin (laadunvalvonta, kifanpita) tai ympéristdnsuojelumasrdyksin.

MARA-asetuksan paivittaminen on kiynnissd ja tavoitteena on, ettd asetus on paivitetty loppuvuoden
2015 . alkuvuoden 2016 aikana.

9
Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki 17.3.2015

Kuva 5.1 Liite 2 Betonijiatteen hyddyntamista koskevat saddokset (Betonimurskeen hyddyntami-
nen infrarakentamisessa paakaupunkiseudulla; Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki;
17.3.2015)
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Betonijdtteen betonimurskeeksi jalostamisen periaatteita LITE 4

Yksityinen/ulkopuolinen

jstebetoni Kaupungin oma jatebetoni

™
Q700000000 sy 7z iz Kaatopaikka

\

MATERIAALIN JATKOKEHITTAMINEN

Kaupungin oma

Kierrdtyslaitos Murskaus kohteessa kasittelyalue

o /

A 7 < > X
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\
CE-merkitty MARA + EI CE El MARA + EI EI MARA + EI CE
<90 mm <150 mm CE <150 mm 2150 mm
El
Hydtykdyttdkohde tayttas kaikki MARA- | ————> Kayttd luvanvaraisena
asetuksen asettamat vaatimukset

b Kvis ‘1'

MARA-iImoitus S Ymp. Lupa
"’
¥ ¥
&=
MARA kohde Ei MARA-kohde
"Suodatin”: Alustava soveltuvuusarvio @ “Suodatin": Laadunvalvonta
- Ympdristdkelpoisuus (MARA, kaatopaikka,... - Teknisen kelpoisuuden tutkiminen

- Tekninenkelpoisuus - Ymparistokelpoisuuden varmistus

Betonijitteen betonimurskeeksi jalostamisen periaatteet (betonijitteen omistaja, laadunvalvonta, murs=
kaus, lupatarve, CE-merkintdvelvollisuus, ...).

11
Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki 17.3.2015

Kuva 5.2 Liite 4 Betonijdtteen betonimurskeeksi jalostamisen periaatteita (Betonimurskeen hyo-
dyntaminen infrarakentamisessa padkaupunkiseudulla; Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki;
17.3.2015)
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5.6

Kayttotarkoituksen muutos ja muuntojoustavuus

Yleistd rakennuksen muuntojoustavuudesta

Muuntojoustavuudella/muunneltavuudella tarkoitetaan rakennuksen tai rakenteen kykyd mukau-
tua kadyttbéidn aikana tapahtuviin merkittdviin kdyttétarkoituksen muutoksiin. Mikéli rakennus ei
jousta mahdollisiin kdyttétarpeiden muutoksiin, voidaan joutua toteamaan rakennus vanhanaikai-
seksi ja kdyttdidn pdattyneen. Tai vaihtoehtoisesti kdyttétarkoituksen muutos vaatii paljon muu-
tostditd ja aiheuttaa siten huomattavia kustannuksia ja my8s huomattavia ympéaristékuormituk-
sia. Muuntojoustavuuden merkitys on erilainen asuin- ja toimitilarakennuksissa. Toimitilapuolella
muuntojoustavuutta edellytetdén selvédsti asuinrakennuksia enemmdén. Vuokralaisten tarpeet
tilojen suhteen voivat olla hyvinkin erilaiset ja lisdksi koko rakennuksen kdyttétarkoitus saattaa
muuttua esimerkiksi opiskelija-asuntolasta toimistorakennukseksi. Muuntojoustavuuden huomi-
oimisen tekee vaikeaksi rakennusten pitkd kdyttoikd. Lisdksi maailma on entistd nopeammassa
muutosvauhdissa. Hyvdnd esimerkkind on talotekniikka, jonka osalta on erittdin vaikeaa ennus-
taa tulevaisuuden tarpeita. Tulevaisuuden muutostarpeita ajatellen on edullista, jos saavutetaan
kantavien rakenteiden osalta mahdollisimman laajoja, avoimia tiloja. Né&in tila on hyvin muunnel-
tavissa. (lyhennetty tekstistd: Rakentamisen ekologisuus, Jouni Punkki, www 17.2.2017, saata-
villa: https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK030305.pdf)

Tutkimuskohteen soveltuvuus eri kdyttotarkoituksiin
Tutkimuskohde on suunniteltu ja rakennettu viljan esikasittelya ja varastointia varten. Rakennuk-
sen kayttotarkoituksen muutos asuin- tai toimistokayttéon edellyttda merkittavia muutoksia niin
rakennuksen runkojarjestelmaéan kuin kaikkiin yksittdisiin rakenneosiinkin. Erityisesti muutos-
suunnittelua rajoittavat ja vaikeuttavat seuraavat tekijat (RIL 216-2013 Rakenteiden ja raken-
nusten elinkaaren hallinta, s.93, Tampere, 2013):
- toiminnalliset vaatimukset
o tilojen muoto ja koko (kaarevat seinat rajaavat tilat pieneksi, hankalasti eri toimin-
toihin jaettaviksi osioiksi)
o luonnonvalon puute (kaikki ikkunat on sahattava rakennusrunkoon, mika heikentaa
rungon kantavuutta)
- kuormitukset ja runko
o rakennuksesta ei ole olemassa alkuperaisia rakennesuunnitelmia, joten rungon kan-
tavuuden laskenta on hyvin vaikeaa
siiloissa ei ole valipohjia ja niiden rakentaminen liséa kuormia
kuormitukset on suunniteltu viljalle, mutta kayttétarkoituksen muutoksen jalkeiset
hydtykuormat ovat huomattavasti suuremmat
- rakennusfysikaaliset vaatimukset
o rakennus on lammdneristamaton, joten kayttétarkoituksen muutoksessa koko raken-
nuksen vaippa tulee lammaodneristaa
o sailytettavien rakenteiden epapuhtaudet (mikrobikasvustot, haitta-aineet ja muut
epapuhtaudet)
- paloturvallisuus
o rakenteiden palonkestdvyytta, osastointia, paloluokkaa ja poistumisteita voidaan tar-
kastella vasta, kun kayttotarkoitus ja tilajaot ovat selvilla
- rakennuksen kunto
o tutkimuksen perusteella kaikilla rakennusosille taytyy tehda puhdistus- ja/tai korjaus-
toimenpiteita seka useita rakenneosia uusia kokonaisuudessaan

2 rakennus on suunnittelun, tyémaatekniikan ja kustannusten suhteen vaikeasti muutetta-
vissa asuin- tai toimistokayttéon

2 kayttoétarkoituksen muutoksessa on mahdollista, etta saastettavia rakenteita ei saada
puhdistettua riittavasti, mikali kasittelytapa jaa kevyeksi

= kayttétarkoituksen muutos on niin raskas toimenpide, etta silléd saavutettavan kayttéian
taytyisi vastata uudisrakennusta ja se tulisi suunnitella muuntojoustavaksi. Kuitenkin ra-
kennuksen runkojarjestelma ja tilojen muoto ja koko vaikeuttaisivat rakennuksen muun-
neltavuutta sen kayttéian aikana.
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6.

6.1

6.2

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Turvallisuutta ja terveytta heikentavat tekijat

Tutkimushetkelld rakennus ei ollut kdytdéssa, mutta laheltd rakennusta kuljetaan eikd rakennusta
ole aidattu. Tutkimuksissa havaitut julkisivujen ja piipun betonivauriot (halkeamat, raudoitteiden
ruostuminen) tulevat lisaantymdan ja betonikappaleiden irtoaminen ja tippuminen on mahdollis-
ta. Lisaksi vesikatolla havaittiin irtonaisia bitumikermejd, jotka voivat irrota tuulen vaikutuksesta.

Rakennuksen hylatty olemus ja keskeinen sijainti lisaavat todennakdisyyttd, etta rakennuksen
sisalle menee ulkopuolisia. Kattilahuoneen katolta johtaa tikkaat vesikatolle ja vesikatolta piipun
yldosaan. Katolla on kaiteet vain osittain ja niidenkaan kestavyydestd ei ole tietoa. Rakennuksen
sisalla on paljon laitteita ja koneita (etenkin kattilahuoneessa) sekd oletettavasti muuntamo (lu-
kossa). Sisatiloissa on eldinten jattksia, asbestia ja muita haitta-aineita sisdltdvia materiaaleja.

= Rakennus suositellaan aidattavaksi siten, etta ohikulkijat eivat paase lahelle rakennuksen
seinaa ja rakennukseen tunkeutuminen on selvasti vaikeampaa. Liséksi vesikatolta suosi-
tellaan poistettavaksi irtonaiset kermit. Talotikkaiden ja piipun tikkaiden kayttd suositel-
laan estettavaksi. Mikali muuntamohuone on kdytdssa, tulee sen varoituskyltit asentaa
paikoilleen ja varmistaa, etta padsy tilaan on asianmukaisesti estetty.

Rakennuksen korjauksen/kayttétavan muutoksen yhteydessa toimenpiteitd vaativat toimenpiteet
seka turvallisuutta ja terveyttd heikentavien tekijoiden poistaminen on otettu huomioon korjaus-
ehdotuksissa.

Korjausehdotukset rakenneosittain

Korjausehdotukset on laadittu olettaen, ettd rakennus korjataan ja kayttétapa muuttuu asuin- tai
toimistorakennukseksi. Kayttdtavan muutoksessa tarvittavia toimenpiteita on arvioitu lahtoétietoi-
na olleista luonnossuunnitelmista:

- Rantamylly, VOAS, asuinrakennus opiskelijoille, arkkitehtitoimisto gerd hyténen, 1999

- Siilotoimisto, LPR-arkkitehdit Oy, 2007

Oletuksena on, etta rakennus tyhjennetdaan kaikista koneista, laitteista ja irtotavarasta ennen
muihin toimenpiteisiin ryhtymista. Kellarin putkieristeet tulee poistaa ja havittaa "RATU 82-0347
Asbestia sisaltavien rakenteiden purku "—ohjekortin mukaisesti.

Perustukset ja maanvastaiset rakenteet
- rakennuksen vierustat kaivetaan auki ja taytetaan asianmukaisilla maakerroksilla
o perustamistapa ja perustusten kunto tarkistetaan
o maanvastaiset seinat puhdistetaan, veden- ja ldmmoneristetaan
o asennetaan salaoja- ja sadevesijarjestelmat
- alapohja puretaan, maa-aines vaihdetaan, lammoneristetaan ja valetaan uusi laatta
- maanvastaisten seinien tiiliverhous puretaan ja vedeneriste poistetaan RATU-kortissa 82-
0381 kuvattujen ohjeiden mukaan
- uusien runkorakenteiden, hissien ja porrashuoneiden vaatimat perustukset rakennetaan

Julkisivut

- ikkunat ja muut julkisivuvarusteet poistetaan

- Jjulkisivujen ikkuna-aukot ja oviaukot timanttisahataan

- julkisivut hiekkapuhalletaan, vakavimmat vauriot korjataan, kolot paikataan ja halkeamat
tiivistetaan

- julkisivut lamméneristetdan ulkopuolelta ja sen padlle tehdaan esim. 3-kerrosrappaus

- ikkunat, ovet, ikkunapellit ja muut julkisivuvarusteet sekd vedenpoistorakenteet asennetaan
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6.3

Runko
Olemassa olevaan runkoon tulee luonnossuunnitelmien perusteella melko paljon aukkoja. Tutki-
musten perusteella betonin lujuus on melko alhainen eika raudoitteista ole tarkkoja tietoja. Alku-
peraisten rakennesuunnitelmien puuttuessa rakenteiden suunnittelussa kaytetyista kuormista ei
ole tietoa. Taman lisaksi rakennuksen valipohjien maara kasvaa laadittujen luonnosten ja kaytet-
tdvyyden vuoksi merkittavasti, mika moninkertaistaa suunnitellut viljan varastoinnista aiheutu-
neet kuormat runkorakenteelle.
= runkoa hyddynnetdan lahtékohtaisesti vain itsensa kantavina ulko- ja valiseinina seka ra-
kennuksen jaykistyksessa
= tarkempien mittausten ja ldhtotietojen avulla runkoa voidaan hyédyntaa esimerkiksi ve-
sikaton kannatuksessa, hissi- ja porrashuoneiden seinina.

- rungosta puretaan sahaamalla tarvittavat osat pois
o Yylapohjalaatta ja ullakon lattia poistetaan tydmaatekniikan takia (nostoreitti), mutta
palkkeja voidaan sdilyttda ja hyddyntaa rungon tydmaa-aikaisessa jaykistyksessa
o puhdistamon valipohjalaatat puretaan paaosin hissi- ja porraskuilujen tielta, mutta
palkkeja voidaan sailyttaa ja hyédyntaa rungon tydmaa-aikaisessa jaykistyksessa
- siilojen seiniin sahataan tarvittavat ikkuna- ja oviaukot seka kulkureitit
- muuratut valiseinat ja lammoneristeet puretaan
- kaikki sisdapuoliset betonirakenteet hiekkapuhalletaan epapuhtauksien poistamiseksi ja vauri-
oiden havaitsemiseksi
o vauriot (halkeamat, kolot, yms.) korjataan tiiviiksi
- uudet pysty- ja vaakarakenteet uusia valipohjia seka hissi- ja porraskuiluja varten tehdaan
betonista ja teraksesta
o kaikki uudet kuormat viedaan uusille perustuksille
o valipohjat tehdaan liittolaattoina kuormien ja paksuuden minimoimiseksi
o tukirakenteet tehdaan paikalla valetuista betonipilareista ja -palkeista
o terasrakenteita voidaan myds kayttda tilan sadastamiseksi tai paikallisten suurien
kuormien kohdissa

Vesikatto ja vedenpoisto
- kaikki bitumivesikatteet (my&s kellarin lippa) poistetaan ja havitetddan RATU 82-0347 Asbes-
tia sisaltdvien rakenteiden purku —ohjekortin mukaisesti
- raystaat, kourut ja sydksytorvet puretaan
- raystaat korjataan seka uudet kattokaivot seka sydksytorvet asennetaan
- korotusosan vesikaton betoni-teras kaiteet uusitaan tai kunnostetaan alkuperdisen mukaisiksi
- ylapohja rakenne uusitaan paaosin esim. liittolaataksi
o lammoneristys, tuuletus, bitumikermikate
- kellarin lipat lammoneristetdan seka asennetaan bitumikermikate ja vedenpoistorakenteet

Lisa- ja jatkotutkimukset

Tutkimuksen yhteydessa havaittiin 6ljya lattialla ja seinustalle. Lisaksi kattilahuoneessa (ei tutki-
musaluetta) havaittiin paljon turmeltuneita koneita, laitteita ja rakenteita, jotka saattavat sisal-
taa asbestia tai haitta-aineita.
= suositellaan asbesti- ja haitta-ainekartoituksen tekemista kattilahuoneen rakenteille seka
koko rakennuksen koneille ja laitteille
2 suositellaan lahtdtietojen perusteella kohdennettua maaperan pilaantuneisuuden tutki-
musta

Mikali rakennukselle aloitetaan kayttétavan muutoksen luonnossuunnittelu, niin suositellaan ra-
kennuksen laserkeilausta ja valokuvaamista seka saadun tiedon avulla rakennuksen mallintamis-
ta luonnossuunnittelun lahtdtiedoiksi. Betonin puristuslujuus on nyt tutkittu varsin suppealla
otannalla rakennuksen koko huomioon ottaen. Mikéli runko ajatellaan kaytettavaksi kiinteistdon

jatkokehityksessa, tulee betonin puristuslujuus seka raudoitus tutkia tarkemmin ja laajemmin.
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7.

KUSTANNUSARVIO

Lahtotiedot

Kustannusarviossa on tarkasteltu rakennuksen korjaamista siten, ettd uusi kayttdtarkoitus olisi
asuin- tai toimistokayttd. Kayttétavan muutoksessa tarvittavia toimenpiteitd on arvioitu Iahtoétie-
toina olleista luonnossuunnitelmista. Kustannusarviossa huomioidut toimenpiteet ja tehdyt ole-
tukset on esitetty luvussa 6.2 Korjausehdotukset rakenneosittain. Kustannusarviossa on huomioi-
tu runkorakenteeseen seka ulkovaippaan valttamattémadsti tarvittavat korjaukset ja lisdykset,
jotta rakennusta voidaan jatkossa kayttda sisatilana. Siina ei ole huomioitu muita rakenteita (va-
liseinat, huonetilarakenteet, muut kevyet rakenteet ja pintakasittelyt). Naiden rakenteiden kus-
tannukset voidaan arvioida vasta tarkempien suunnitelmien perusteella.

Kustannusarviossa on kaytetty julkaisujen Talonrakennuksen kustannustieto 2013 (Haahtela,
2013), ROK 2015 (Rakennusosien kustannuksia, Rakennustieto) ja KOR 2015 (Korjausrakentami-
sen kustannuksia, Rakennustieto) kustannustietoja. Korjauksen ja kayttétavan muutoksen kus-
tannuksia Talo-osien (Talo 2000-nimikkeistd) osalta on verrattu uuden toimisto- ja asuinraken-
nuksen vastaaviin kustannuksiin. Joitakin yksikkékustannuksia on maaritetty kokemusperaisen
tiedon perusteella.

Esitetyt kustannukset ovat hyvin karkeita arvioita korjausten rakennusteknisten téiden kustan-
nuksista ilman suunnittelua, rakennuttamista, arvonlisdveroa seka taloteknisia korjauksia. Kayt-
tétarkoituksen muutokseen liittyvissa projekteissa erityisesti talotekniset jarjestelmat muodosta-
vat merkittavan osan kustannuksista ja ne aiheuttavat myds rakenteiden kannalta lisakustannuk-
sia, joita ei voida hankkeen tdssa vaiheessa viela huomioida. Kustannuksia voidaan kayttaa la-
hinna suuntaa antavina. Kustannukset perustuvat liitteessa ilmoitettuihin yksikkdmaariin raken-
neosittain, jotka on arvioitu tarkistamattomien piirustusten perusteella. Kustannusarviot on syyta
tarkentaa, kun kuntotutkimusten jalkeen valitaan korjausvaihtoehdot ja/tai kohteella tehdaan
mittauksia ja/tai saadaan kayttéoén mittakaavallisia, paikkansa pitdvia piirustuksia. Lopullinen
korjauskustannus tarkentuu urakkakilpailutuksessa. Urakkahintoihin voi vaikuttaa voimakkaasti
myos vallitseva tyd- ja markkinatilanne.

Kustannusarvio on esitetty liitteessa 11.

Yhteenveto kustannuksista

Kustannusarvion perusteella tutkimuskohteen korjaus ja kayttétavan muutos asuin- tai toimisto-
kayttoon on merkittavasti kalliimpaa Talo-osien (12 Talo-osat, Talo 2000-nimikkeistd) osalta kuin
vertailutasojen (Talonrakennuksen kustannustieto 2013, Haahtela) uudisrakennuksessa (asuin-
tai toimistorakennus). Kustannusarvion mukaan talo-osien kustannukset olisivat kayttétavan
muutoksessa noin 4,5 miljoonaa euroa (alv. 0 %), kun vertailutason vastaava kustannus uudessa
toimistorakennuksessa on noin 2,8 miljoonaa euroa (alv. 0 %) ja uudessa asuinrakennuksessa
noin 2,7 miljoonaa euroa (alv. 0 %).
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8.

8.1

AIKAISEMPIEN TUTKIMUSTEN TARKASTELU

Vaasan myllysiilojen betonitekninen kuntotutkimus, 2002

Yleista

Tutkimusselostuksen on laatinut VTT vuonna 2002 NCC Finland Oy:n toimeksiannosta. Siilojen
muuttamista asuinkdyttdédn suunniteltiin ja tutkimuksen tarkoituksena oli maarittaa siilojen kunto
rakennesuunnittelua varten.

Yhteenveto selostuksesta
Tutkimuksen sisalto:

Naytteenotto (25 kpl poralierionaytteita)

Naytteiden silmamaarainen tarkastus (karbonatisoituminen)

Betonin puristuslujuus (25 kpl)

Betonin vetolujuus (12 kpl)

Ohuthietutkimus (9 kpl)

Mikrobimaaritykset (24 kpl home- ja 25 kpl aktinobakteerimaaritysta)
Korjausperiaatteet

Tutkimuksen perusteella korjaussuunnittelun lahtékohdaksi on selostuksessa esitetty seuraavaa:

“Korjaussuunnittelussa ja toteutuksessa suositetaan noudatettavaksi seuraavia periaatteita:

1)

2)

3)

4)

>)
6)

7)

Betonin nimellislujuusliuokkana kdytetddn tutkittujen siilojen osalta edellé saatuja vertai-
lulujuuksia (vertailulujuudet olivat K23-K34 MN/m?). Jos muiden siilojen vertailulujuutta
ei erikseen mdédritetd, suoritetaan niissa kdytettavéksi korkeintaan nimellislujuutta K23
MN/m?. Liséksi betonirakenteiden korjaukset on tehtdvé alla mainittujen periaatteiden
mukaan.

Kaikista betonipinnoista poistetaan mekaanisesti suihkupuhdistuksella tai vastaavalla ta-
valla mahdollinen maali, sementtilimakerros ja muu vaurioitunut betoni terveeseen (kiin-
teddn) betoniin asti. Poistettavan kerroksen paksuuden tulee olla kaikkialla vdhintdén 3
mm.

Ldapimenevét ja muut yli 0,2 mm levyiset halkeamat avataan kulmahiomakoneella tai
vastaavalla véahintddn 20-30 mm syvyyteen rikkomatta kuitenkaan mahdollista raudoitet-
ta. Halkeamat injektoidaan paineella noudattaen esimerkiksi sillanrakennuksessa kaytet-
tavia menetelméohjeita (SILKO).

Ulkopinta, jota vasten korjauksen yhteydessd asennetaan ldmmoneriste mekaanisia kiin-
nikkeitd kdyttden, korjataan injektoinnin jélkeen ehdottomasti sementtipohjaisilla beto-
ninkorjaustuotteilla. Huomattakoon, ettd sementtipohjaiset korjausaineet ovat tuoreena
(ennen karbonatisoitumistaan) niin emdéksisid, ettd ne tuhoavat satunnaiset yksittdiset
mikrobi-itiét alustastaan.

Sisédpinta tasoitetaan sementtipohjaisilla tasoitteilla ja pinnoitetaan kunkin tilan tarpeen
mukaisilla tuotteilla.

Materiaalit ja tarvikkeet valitaan keskendan yhteensopivista ja kdytdnnésséd hyviksi osoit-
tautuneista tuotteista ja tarvikkeista.

Jos rakenteista poistettavan kerroksen paksuus on jossakin kohdassa niin suuri, ettd ra-
kenteen kantokyky ei enaé taytd vaatimuksia, rakenteita vahvistetaan ko. kohtaan laadit-
tavien rakennesuunnitelmien mukaan.”
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Tutkimuksen johtopdadtosten vaikutuksen arviointi

Tutkimus on tehty yli 15 vuotta sitten, mutta koska taman jdlkeen rakennus on ollut kayttamatta
eika korjaustoimenpiteita ole tehty voidaan olettaa vaurioiden laajuuden ja vakavuuden ainoas-
taan lisdantyneen. Tutkimus on laaja, betoninnaytteiden maara on suuri ja mikrobimaarityksia on
tehty paljon. Tutkimuksen tavoitteena on ollut maarittaa siilojen kunto rakennesuunnittelua var-
ten, kun taas tassa kuntotutkimusraportissa (Ramboll) tavoitteena oli tutkia siilojen korjattavuut-
ta ja kustannusarviota kaavoituksen ja paatoksenteon tueksi.

VTT:n tutkimuksessa on maaritetty suunnittelua varten betonin nimellislujuudeksi K23 MN/m2.
- Tama vastaa hyvin taman tutkimusraportin (Ramboll) kohdassa 5.4 esitettya betonin ver-
tailulujuutta C25/K25.

Tutkimuksen mikrobimaarityksessa on havaittu kasvustoa kaikissa siilorakenteiden sisa- ja ulko-
pinnoissa. Korjaussuosituksissa on esitetty kaikki pinnat puhdistettavaksi mekaanisesti (suihku-
puhdistus tai vastaava) kiinteaan betoniin asti ja kaikkialla vahintéadn 3 mm syvyyteen asti.

- Tutkimusraportin (Ramboll) korjausehdotuksissa on esitetty kaikkien julkisivun ja sisa-
puolen betonipintojen puhdistusta hiekkapuhaltamalla, mika toteutettuna perusteellisena
hiekkapuhalluksena (luokka 4, taulukko 3.5, Betonirakenteiden korjausohjeet 2007,
BY41) riittdd maalipintojen, sementtiliiman ja rapautuneen pinnan poistoon.

o VTT:n raportissa esitetyn vahintdaan 3 mm syvyys ei valttdmatta toteudu kaikkial-
la, mutta ehjan betonin poisto ei ole tarkoituksenmukaista

o Mikali pinnasta halutaan poistaa varmuudella vahintdan 3 mm kerros, niin mene-
telmaksi soveltuu kdytanndssa vain suurpainepesu (vesipiikkaus), koska kevy-
emmat suihkumenetelmat poistavat vain rapautunutta betonia, suurien seinapin-
tojen hiominen on hyvin tydlasta ja jyrsinta on hankalaa kaareville pystypinnoille

Lapimenevien ja muiden yli 0,2 mm levyisten halkeamien korjaukseksi on esitetty avattaviksi ja
injektoitavaksi. Ulkopinnan korjaukset on esitetty tehtdvaksi sementtipohjaisilla betoninkorjaus-
tuotteilla, koska niiden emaksisyys tuhoaa alustan mikrobi-itidita.
- Tutkimusraportin (Ramboll) korjausehdotuksissa on esitetty kaikkien julkisivun ja sisa-
puolen betonipintojen halkeamien korjausta tiiviiksi.
o Tarkennuksena voidaan lausua, etta betonivaurioiden korjauksessa on kaytettava
sementtipohjaisia tuotteita.

Sisapinnat on esitetty tasoitettaviksi sementtipohjaisilla tuotteilla ja pinnoitettavaksi tilojen tar-
peen mukaisilla tuotteilla.

- Tutkimusraportin (Ramboll) korjausehdotuksissa tai kustannuslaskennassa ei ole kasitelty
tilapintoja, mutta sisapintojen tasoitus ja pinnoitus on oletettu tehtavaksi, koska pinnat
ovat epatasaiset puhdistuksen jalkeen.

o Tarkennuksena voidaan lausua, etta puhdistettujen betonipintojen tasoitus on
tehtdva sementtipohjaisilla tuotteilla.

Korjaussuunnittelun periaatteeksi on esitetty, etta materiaalit ja tarvikkeet valitaan keskendan
yhteensopivista ja kdytdnndssa hyviksi osoittautuneista tuotteista ja tarvikkeista. Ja liséksi ra-
kenteiden kantokykya tulee kasvattaa tarvittaessa rakenteita vahvistamalla erillisen korjaus-
suunnitelman mukaan.
- Tutkimusraportin (Ramboll) korjausehdotuksissa ei ole kasitelty korjaustapaa nain tar-
kasti, vaan yksityiskohtainen korjaussuunnittelu tulee tehda erikseen.

Ramboll Finland Oy
PL 718, Pakkahuoneenaukio 2
33101 TAMPERE
www.ramboll.fi
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Betoniset viljasiilot Vaasan Myllykorttelissa, 1995

Yleista

Tutkimusselostuksen on laatinut VTT vuonna 1995 Vaasan Opiskelija-asuntosaation toimeksian-
nosta. Siilojen muuttamista asuinkdyttdoén suunniteltiin, ja tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia
siilojen betoniseinien mahdollinen homekasvusto ja sen vaikutus siilojen kayttéon.

Yhteenveto selostuksesta
Tutkimuksen sisalto:
- Siilojen silmamaarainen tarkastus
- Naytteiden ottaminen (6 kpl)
- Betonindytteiden silmamaadrainen tarkastus ja puristuslujuuden maaritys (4 kpl)
- Mikrobitutkimukset VTT Bio- ja elintarviketekniikka -tutkimusyksikdssa (4 kpl kontakti-
naytteitd, 14 kpl sivelynaytteita)
- Mikroskooppitutkimukset (4 kpl)
- Tutkimusselostus johtopaatdéksineen

Tutkimuksen johtopaatokset:

“Betonisiilojen seinien sisélld halkeilemattomalla alueella ei ole homeitibité eiké bakteereja. Aivan
seindpinnan ldhelld muutaman millimetrin syvyydessd mikrobikasvustoa on jonkin verran sisa-
osaa puutteellisemman tiiveyden ja sdrdjen takia. Puutteellisempi tiiveys ja sdrét ovat syntyneet
jo valun aikana ja mybéhemmin sédérasituksen vaikutuksesta. Vain selvasti erottuvissa pysty- ja
vaakahalkeamissa sekd alakartioiden kohdalla olevassa jélkivalussa on homeitiditéd ja -rihmoja
seké paikoitellen bakteerejakin runsaasti. Seindn ulkopinnassa homeitiéitd ja -rihmoja on ulkoil-
malle tyypillinen m&éré, sisépinnassa niitd on vdhemmén kuin ulkopinnassa.

Betonisiilojen seind ovat pinnoissa ja halkeamissa havaitusta mikrobikasvustosta huolimatta kor-
jattavissa siten, ettei niisté erity terveydellistd haittaa aiheutuvia maarid homeitibita tai mikrobi-
en aineenvaihduntatuotteita.

Aluksi suositetaan tehtédvéksi koekorjaus huomioon ottaen seuraavat ndkékohdat:

- Tietyltd alueelta seindhalkeamat avataan molemmista pinnoista noin 40 mm:n syvyyteen
raudoitusta rikkomatta.

- Irtonainen aines (myds mahdollinen jélkivalukerros) poistetaan ja pinnat suihkupuhdiste-
taan molemmilta puolilta seinda.

- Halkeamat desinfioidaan homeiden ja bakteerien tuhoamiseksi tarkoitetulla aineella.

- Halkeamat ja seindn siséllé olevat pystyreiét injektoidaan umpeen vesitiiviiksi.

- Tehdéan uudet home- ja sddesienimdaéaritykset. Jos mikrobeja on edelleen runsaasti ulko-
ja sisdpinnassa 30 mm paksussa kerroksessa, on rakenteista tehtdvé tarkemmat tutki-
mukset vauriokohtien paikallistamiseksi ja lisGkorjaustoimia varten.

Tamén jélkeen siilot korjataan saatujen kokemusten perusteella laadittavien korjaussuunnitelmi-
en mukaan.”

Tutkimuksen johtopdatosten vaikutuksen arviointi

Tutkimus on tehty yli kaksikymmenta vuotta sitten, mutta koska tdéman jalkeen rakennus on ollut
kayttamatta eika korjaustoimenpiteitd ole tehty voidaan olettaa vaurioiden laajuuden ja vaka-
vuuden ainoastaan lisdantyneen. Nykykasityksen mukaan homeiden ja bakteerien poistoon ei
suositella desinfiointia, koska niiden kaytén on todettu pahentavan rakenteiden pinnalla eldvien
mikrobikasvujen toksisuutta (Pertti Metidinen, VALVIRA, Rakennusfysiikka 2013 seminaarijulkaisu
s.161, TTY, Tampere 2013), vaan epapuhtaudet ja kontaminoituneet rakenneosat tulee puhdistaa
mekaanisesti. Muut asiat ovat vastaavia kuin kohdassa 8.1.

Ramboll Finland Oy
PL 718, Pakkahuoneenaukio 2
33101 TAMPERE
www.ramboll.fi
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Liite 2, sivu 1/1

. T T Naytteen Runkoaineen Betonin
u . Pintarakenne Karbonatisoituminen Karbonatisoituminen ) . L .
Nayte Tutkimus  Illmansuunta Rakennusosa UP up Sp kokonais- maks. Havainnot tiivistymis-
paksuus raekoko aste
min[mm] max[mm] k.a.[mm] min[mm] max[mm] k.a.[mm] [mm] [mm]
VETO(UP) I T10 45mm UP:sta. T12 55mm UP:sta. T6 65mm UP:sta.

N1 PUR(SP) Lansi US, suora osa Rappaus 5 20 12 5 22 13 205 18 710 35mm SP-sti. T10 45mm SP-sti 3

N2 ; Lansi  US,silovanha  Rappaus a1 60 40 21 45 33 204 22 Halkeama pituussuunnassa n. 0,2mm. Halkeama 3
poikkisuunnassa n. 2mm 25mm YP:sta

. . M " Porattu halkeaman kohdalta. T10 55mm UP:sta,
N3 - Lansi Us, siilo vanha Rappaus LAPI LAPI 200 20 ruosteessa, T10 70mm UP:sta, ruosteessa. 3
VETO(UP) . -
N4 PUR(SP) Lansi US, siilo vanha Rappaus 5 30 25 30 45 35 212 20 3
OH(UP) e .

N5 PUR(SP) Lansi Us, siilo vanha Rappaus 10 27 20 16 30 20 215 20 3

T12 40mm UP:sta. T12 40mm SP:st&, karb. vydhykkeella.
. . . T10 30mm SP:sté, karb. vydhykkeelld, ruosteessa.

N6 VETO(UP) Lansi Us, siilo uusi Rappaus 20 40 30 23 45 30 175 25 @30mm reiké keskellz néytetta seinan suuntaisesti 3
pystysuunnassa

N7 OH Pohjoinen  US, siilo uusi Rappaus 6 35 20 Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 70 25 4

N8 VETO(UP) Ita Piippu Rappaus 10 21 17 Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 180 28 T16 48mm UP:sta. P12 42mm SP:sta. 4
Pitkitt. halkeama n.3mm Iapi. T12 55mm UP:sta,

N9 OH(UP) Ita Piippu Rappaus Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 175 25 ruosteessa. T12 40mm SP:sta halkeaman kohdalla, 4
ruosteessa

N10 - K%Li:;;s:;;a’ Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 160 70 Rakenne: tiilimuuraus - bitumi - betoniseina 4

Lattia, vanha . . . . . . . .

N11 - osa Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 90 30 90 mm pintalaatan alla kevytsorakerros ja kantava laatta 2

N12 O\;-IE(TUOP) P|Iar;sv;1nha Maalaus Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 130 45 T6 35mm UP:sta 5

N13 - Ke'ﬁ;?j:;na' Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 175 50 Kahitiili - bitumi - betoniseina 4

N14 VETO Pilari, uusi osa Maalaus Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 150 35 4

N15 - Lattia, uusi Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu Ei mitattu 210 40 PG 75mm YP:sta. Pintalaatta 95mm - bitumi - kantava pintalaatta 2

osa laatta 110 mm kantava 4
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LIITE 3

s’é LABROC 39364/0H TUTKIMUSRAPORTTI

Vaasanmyllyn viljasiilot 11.11.2016
1(7)

OHUTHIEANALYYSI
Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:
Ramboll Finland Oy / 18.10.2016 Vaasanmyllyn viljasiilot /
Mikko Kontinaho 1510029766
Naytetunnukset: Naytteiden materiaali, Nadytepreparaatti:
N5, N7, N9 ja N12 muoto ja koko: Ohuthie

Betoni, poralierié @ 66 mm 48 mm x 25 mm

(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat ndytteet tutkittiin Nikon SMZ-745T stereomikroskoopilla ja Nikon E200 POL, CiPOL tai Motic
BA310pol polarisaatiomikroskoopilla. Analyysissa sovellettiin standardia ASTM C 856-11. Naytteenotosta vastaa
tilaaja. Ohuthie on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan. Tulokset koskevat
vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TULOSTEN ARVIOINTI / YHTEENVETO:
Taulukossa on arvioitu ndytteiden kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO. Karbonatisoituminen
on mitattu ohuthieestd ja/tai fenoliftaleiiniliuoksella lierion halkaistulta pinnalta. Rapautuneisuutta on kuvattu

asteikolla 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1 - vahdista, 2 - orastavaa, 3 - kohtalaista, 4 - voimakasta.

Nayte: Rakenneosa/ | Kunto: Karbonatisoituminen | Huokostus/ Rapautu-
pinta: min-max/ka. [mm]: huokostéaytteet: neisuus:
N5 siilon hyva ulkopinta 6-24/10 eifei 0
ulkoseind/
ulkopinta
N7 siilon hyva ulkopinta 9-26/14 ei/ei 0
ulkoseina/
ulkopinta
N9 piippu / valttava ulkopinta km. 8 ei/ei 1
ulkopinta (halkeama) sisdpinta km. 3
halkeamaa pitkin
lapi
N12 pilari / hyva ulkopinta 7-21/18 eifei 0
ulkopinta

naytteissa on yksi yhtendinen valukerros

betonit ovat laadultaan vahintaan tyydyttavia -hyvia ja hyvin/suhteellisen hyvin tiivistyneitd

betonin sideaineen laatu on naytteissa N7 ja N9 hyva, ndytteissa N5 ja N12 vahintdan tyydyttava

kiviaineen tartunnat ovat hyvat ja kontaktit paaosin tiiviit

karbonatisoituminen ei ehjilla betonipinnoilla ole edennyt syvélle betoniin, piippunaytteessa

karbonatisoituminen on edennyt kapeana kiilana halkeaman yhteydessa naytteen lapi

piippundytteeseen sattuneet terdkset ovat halkeaman yhteydessa ruostuneet voimakkaasti

pinnaltaan

betonit eivat ole huokostettuja, suojahuokosia on vahan, huokosrakenteen perusteella arvioituna

betonit eivat ole pakkasenkestéavia kosteissa olosuhteissa

piippundytteen lavistad voimakas pintaa vasten kohtusuora halkeama, muita betonin kuntoa

heikentdvia vaurioita ei ole ndytteissa havaittavissa

huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia kiteytymia

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TULOKSET:
Nadyte: N5
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Vanhan siilon ulkoseina, lansi 142 mm (ohuthiendytteen osuus) Ulkopinta
Yleistiedot:

- naytteen sisdpinnalle on suoritettu puristuslujuuskoestus
- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 6-24 mm, keskimaarin 10 mm

Laatu ja mikrorakenne:

- betoni on tasalaatuista

- tiivistyminen on suhteellisen hyv, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on jonkin verran, nama ovat
pienehkoja ja tasaisesti jakautuneet

- kiviaineen kontaktit ovat tiiviit ja tartunnat hyvat

- kiviaine on py0ristynytta ja osin kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko
16 mm, kiviaine on ehjaa

- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on suhteellisen tasainen, sementin maara
arviolta pienehko

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

- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia kiteytymia

Rapautuneisuus/ sardily:
- halkeilua, saroilya tai merkittdvaa mikrosardoilya ei ole havaittavissa

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Ndyte: N7
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Uuden siilon ulkoseing, lansi 75 mm Ulkopinta

Yleistiedot:
- nayte ei ulotu rakenteen lapi
- karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 9-26 mm, keskimaarin 14 mm

Laatu ja mikrorakenne:

- betoni on tasalaatuista

- tiivistyminen on suhteellisen hyva, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on kohtalaisesti, ndmé ovat
pienehkoja ja tasaisesti jakautuneet

- kiviaineen kontaktit ovat tiiviit ja tartunnat hyvat

- kiviaine on pyoristynytta ja osin kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko
16 mm, kiviaine on ehjaa

- sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen

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

- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia kiteytymia

Rapautuneisuus/ sardily:
- halkeilua, saroilya tai merkittavaa mikrosardilya ei ole havaittavissa

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Ndyte: N9
Rakenneosa: Lieriondytteen pituus: Ohuthiepinta:
Piippu, ita 176 mm Ulkopinta

Yleistiedot:

nayte ulottuu rakenteen lapi

ulkopinnasta 54 mm ja sisdpinnasta 43 mm etdisyydelld olevat terdkset (@ 10 mm, sile3) ovat
ruostuneet pinnaltaan, voimakkainta korroosio on halkeaman kohdalla

karbonatisoituminen on edennyt ehjalld osalla ulkopinnassa keskimaarin 8 mm ja sisdpinnassa
keskimaarin 3 mm, halkeamaa pitkin karbonatisoituminen on edennyt naytteen lapi

Laatu ja mikrorakenne:

betoni on tasalaatuista

tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 2 mm) on vahan

kiviaineen kontaktit ovat ehjalla osalla tiiviit ja tartunnat hyvat

kiviaine on pyoristynytta ja osin kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko
20 mm, kiviaine on ehjaa

sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on tasainen

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

huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia kiteytymia

Rapautuneisuus/ saréily:

naytteen lavistaa pintaa vasten kohtisuora voimakas halkeama, tdman syy ei ole naytteessa
nahtavissa (kuva 1)
muuta halkeilua, saroéilya tai merkittavaa mikrosardilya ei ole havaittavissa

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Kuva 1. Nayte N9. Savupiippundytteen
ldvistda pintaa vasten kohtisuora halkeama.

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11,90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Nayte: N12

Rakenneosa:
Pilari, vanha osa

Lieriondytteen pituus:
53 mm

Ohuthiepinta:
Ulkopinta

Yleistiedot:
ndytteen sisdpinnalle on suoritettu vetolujuuskoestus

karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta 7-21 mm, keskimaarin 18 mm

Laatu ja mikrorakenne:

Rapautuneisuus/ sardily:

betoni on tasalaatuista

tiivistyminen on hyva, tiivistyshuokosia (@ < 4 mm) on vahan

kiviaineen kontaktit ovat tiiviit ja tartunnat hyvat

kiviaine on pyoristynytta ja osin kulmikasta, paakivilajit: granitoidit, suurin havaittu raekoko

24 mm, kiviaine on ehjaa

sideaineen (portlandsementti) mikrorakenne/ -tekstuuri on hieman epétasainen ja laikukas,

arviolta lievaa mikrotiiviyden vaihtelua

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

huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia kiteytymia

halkeilua, sardilya tai merkittavaa mikrosardilya ei ole havaittavissa

e

Tapani Arola
tutkija, FM
puh. 050 411 3779

J

Ll YV, Ul
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Miika Huttu
tutkija, FM
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VETOLUJUUS

Tilaaja: Ramboll Finland Oy

Kohde: Vaasanmyllyn siilot Tilauspaiva: 18.10.2016
Projektinumero: |1510029766 Toimituspaiva: 20.10.2016
Menetelmat:

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kdytetty vetolaite on Proceq
DY-225. Vetolaitteen mittausepavarmuus on + 0,33-1,77 %. Laite on kalibroitu 04/2016.
Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa
toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET: Naytteenottaja: Mikko Kontinaho, Kai Jyrkidinen
Tulos
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa MN/m2 |Murtokohta ja -tapa Poikkeama
63-72 mm ulkopinnasta, tokoh
N1 |US, lansi, suora osa 0,7 s P m“f okohdassa
myoétailee terds @ 8 mm
o . 43-57 mm ulkopinnasta, mu.l.’tokohdassa
N1 |US, lansi, suora osa, uusinta 1,0 . terdkset 2 x @ 10
myotdilee
mm
77-94 mm ulkopinnasta, koh Kivi
N4 |US, l3nsi, vanha siilo 0,8 > mm uikopt murtokohdassa kivi
myotailee 25%
104-129 mm
N4 |US, lansi, vanha siilo, uusinta 1,0 ulkopinnasta, paaasiassa -
myotailee
36-45 mm ulkopinnasta, koh
N6  |US, lansi, uusi siilo 0,6 N P murtokohdassa
myotailee terds @ 10 mm
. - . 31-42 mm ulkopinnasta,
N6 |US, lénsi, uusi siilo, uusinta 1,1 o -
myotailee
L 37-48 mm ulkopinnasta,
N8 |[Ita, piippu 2,3 s v -
paaasiassa myotailee
o 60-101 mm pinnasta,
N12 |Pilari, vanha osa 2,4 e o -
padasiassa myotailee
o . 53-62 mm ulkopinnasta,
N14 |Pilari, uusi osa 2,2 -

pddasiassa myotailee

|

|
i
rl — ,

——
- -

Henna Berg
Tutkija, laborantti
0407411 421
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VAASANMYLLYN SIILOT LITES
R A M B L L KUNTOTUTKIMUS PEITEPAKSUUSIAKAUMA
30.12.2016 7
Peitepaksuusjakauma
Rakenne: Siilot, vanhempi osa (rak. 1957)
Raudoituksen Betonin Teréksia karbonatisoituneen
peitesyvyys karbonatisoitumissyvyys betonin alueella
Keskiarvo 52 [mm] Keskimadardinen 24 [mm] Keskim. nyt 0%
Maksimi 70 [mm] |Maksimi 60 [mm] Keskim. 20 v 2%
Mittauksia 52 [kpl] |Mittauksia 4 [kpl]
1 Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm]
Mittaustulokset [%] m Mittaustulokset [kpl]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peitesyvyys [mm]
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Ramboll Finland Oy
PL 718, Pakkahuoneenaukio 2
33101 TAMPERE
www.ramboll.fi



R A M B L L VAASANMYLLYN SIILOT LITE 5
KUNTOTUTKIMUS
30.12.2016 PEITEPAKSUUSJAKAUI;/I//—;

Peitepaksuusjakauma
Rakenne: Siilot, laajennusosa (rak. 1961)

Raudoituksen Betonin Teréksia karbonatisoituneen
peitesyvyys karbonatisoitumissyvyys betonin alueella
Keskiarvo 58 [mm] Keskimadardinen 25 [mm] Keskim. nyt 0%
Maksimi 71 [mm] |Maksimi 40 [mm] Keskim. 20 v 0%
Mittauksia 33 [kpl] |Mittauksia 2 [kpl]
1 Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm]

Mittaustulokset [%] m Mittaustulokset [kpl]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Peitesyvyys [mm]
ww
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VAASANMYLLYN SIILOT LITES
R A M B L L KUNTOTUTKIMUS PEITEPAKSUUSIAKAUMA
30.12.2016 a7
Peitepaksuusjakauma
Rakenne: Piippu
Raudoituksen Betonin Teréksia karbonatisoituneen
peitesyvyys karbonatisoitumissyvyys betonin alueella
Keskiarvo 45 [mm] Keskiméérainen 17 [mm] |Keskim. nyt 5%
Maksimi 67 [mm] Maksimi 21 [mm] Keskim. 20 v 5%
Mittauksia 76 [kpl] |Mittauksia 1 [kpl]

Peitesyvyys [mm]

1 Keskim. karb [mm]

Mittaustulokset [%]

1

3

Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm]
m Mittaustulokset [kpl]

4 5 6 7 8 9 10
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Peitepaksuusjakauma
Rakenne: Pilarit, paaraudoitus

Raudoituksen Betonin Teréksia karbonatisoituneen
peitesyvyys karbonatisoitumissyvyys betonin alueella
Keskiarvo 45 [mm] Keskiméérainen 18 [mm] |Keskim. nyt 1%
Maksimi 75 [mm] |Maksimi 21 [mm] Keskim. 20 v 2%
Mittauksia 131 [kpl] |Mittauksia 1 [kpl]
1 Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm]

Mittaustulokset [%] m Mittaustulokset [kpl]
1 23456 7 8 91011121314151617 18192021 22 23 242526 27 2829 30
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R A M B L L VAASANMYLLYN SIILOT LITE 5
KUNTOTUTKIMUS
30.12.2016 PEITEPAKSUUSJAKAUI;/I/?

Peitepaksuusjakauma
Rakenne: Pilarit, haat

Raudoituksen Betonin Teréksia karbonatisoituneen
peitesyvyys karbonatisoitumissyvyys betonin alueella
Keskiarvo 35 [mm] Keskimadrdinen 18 [mm] |Keskim. nyt 8%
Maksimi 69 [mm] Maksimi 21 [mm] Keskim. 20 v 10 %
Mittauksia 145 [kpl] |Mittauksia 1 [kpl]
1 Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm]

Mittaustulokset [%] m Mittaustulokset [kpl]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Peitesyvyys [mm]
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RAMBGOLL

Peitepaksuusjakauma
Rakenne: Palkit, padraudoitus

Raudoituksen
peitesyvyys
Keskiarvo
Maksimi
Mittauksia

Keskim. karb [mm]
Mittaustulokset [%]

2

l

33 [mm] |Keskiméaarainen
61 [mm] Maksimi

46 [kpl] |Mittauksia

VAASANMYLLYN SIILOT
KUNTOTUTKIMUS
30.12.2016

LITES

PEITEPAKSUUSIAKAUMA
6/7

Betonin Terdksia karbonatisoituneen
karbonatisoitumissyvyys betonin alueella
- [mm] [Keskim. nyt 0%
- [mm] |Keskim. 20 v 0%
- [kpl]

Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm]
m Mittaustulokset [kpl]
3 4 5 6 7 8 9 10

1 l l 1 l l 1 ]
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VAASANMYLLYN SIILOT LITES
R A M B L L KUNTOTUTKIMUS PEITEPAKSUUSJIAKAUMA
30.12.2016 717
Peitepaksuusjakauma
Rakenne: Palkit, haat
Raudoituksen Betonin Terdksia karbonatisoituneen
peitesyvyys karbonatisoitumissyvyys betonin alueella
Keskiarvo 21 [mm] Keskimadrdinen - [mm] Keskim. nyt 0%
Maksimi 65 [mm] Maksimi - [mm] |Keskim. 20 v 0%
Mittauksia 61 [kpl] |Mittauksia - [kpl]
Keskim. karb [mm] Keskim. karb. 20 v [mm] = Maks. karb. [mm]
Mittaustulokset [%] m Mittaustulokset [kpl]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 |
6 | 6
7 ] 2
8  — 1
9 | 4
10 — 1
11 |
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KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Ramboll Finland Oy

Kohde: Vaasanmyllyn siilot Tilauspdiva: 18.10.2016
Toimituspaiva: 20.10.2016

Projektinumero: (1510029766

Menetelmat:

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

TULOKSET: Naytteenottaja: Mikko Kontinaho, Kai Jyrkidinen
Kuivapaino Cl -pitoisuus
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa [g] [p-%]
KLO1 |Piippu 5,11 0,02
KLO2 [Pilari, vanha osa 5,19 <0,01

)

|
|
A o

Henna Berg
Tutkija, laborantti
040 7411 421
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PAH-ANALYYSI

Tilaaja: Ramboll Finland Oy
Kohde: Vaasanmyllyn siilot Tilauspaiva: 18.10.2016
Projektinumero: [1510029766 Toimituspaiva: 20.10.2016

Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd GC-MSD-menetelmalld. Analyysissé sovelletaan menetelméa ISO 18287. Menetelmén mittaepdvarmuus on 24 % ja mééritysraja on 2,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua néytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET: Niytteenottaja: Mikko Kontinaho ja Kai Jyrkidinen [mg/kg]
— = ‘c k) ) —
Z g g - 2 8 g
s s | 8| | B |
g = £ ] 8 g - = 3
o = g — < < 2 3 > L = 2
c K @ - ] c o & = = = N ) = *
3 S £ S 2 3 = = z g 2 =3 G 2 2 i =
3 2 3 e E 8 g g 2 8 2 2 2 2 £ 3 >
. g = g g S < £ S 2 5 2 € c 5 S S 5 =
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa 2 2 2 c & £ = z 3 g 3 & 3 < a & =
PAH1 |Vesikate, bitumikermi <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30
PAH2 [Perusmuuri, vanha osa, vedeneriste <2 21 <2 <2 1500 140 1100 760 340 360 230 49 230 110 35 35 4900
PAH3 [Perusmuuri, laajennusosa, vedeneriste <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <30

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

Naytteita PAH1 ja PAH3 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

Naytetta PAH2 vastaavat materiaalit tulee kasitellda RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltdva ja hadvitettava vaarallisena jatteena.

Anssi Riekki
Tutkija, laboratorioanalyytikko
044 0740 410
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Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510029766/1

Ramboll Finland Oy / Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: Vaasanmyllyt betonisiilot

Naytteenottopiste: MN1

Ndytteenottaja: Kai Jyrkiainen

Mikrobiologinen tutkimus

LIITE 8 sivu 1/2

RAMBGLL

Naytteenottopvm: 17.10.2016
Nayte saapui: 18.10.2016
Analysointi aloitettu: 18.10.2016

Maaritys 16SM04194 Yksikko Menetelma

Bakteerit, kokonaispitoisuus, materiaali 950000 pmy/g RA52121 L
Sadesienet, materiaali 18000 pmy/g RA52121 L
Mikrosienet, materiaali (2% Malt) 73000 pmy/g RA52121 L
Homeiden tunnistaminen 2% Malt ks.liite RA52121 L
Mikrosienet, materiaali (DG18) 15000 pmy/g RA52121 L
Homeiden tunnistaminen DG18 ks.liite RA52121 L
1 FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepdavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Lausunto Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetuksen § 20 (545/2015) ja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV (8/2016) mukaan rakennusmateriaalissa

katsotaan olevan

-bakteerikasvustoa, kun bakteeripitoisuus on > 100 000 pmy/g

-sadesienikasvustoa, kun sadesienipitoisuus on > 3000 pmy/g

-mikrosienikasvustoa, kun mikrosieni-itiopitoisuus on > 10 000 pmy/g

Vaikka sienipitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g voivat |0ydokset viitata mikrobikasvustoon silloin, kun
ndytteessa havaitaan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten
kokonaispitoisuus on 5000 - 10 000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epatavallisen yksipuolinen

(1-2 lajia/sukua) ja pitoisuus kuitenkin > 5000 pmy/g.

Ramboll Analytics

NXovin Womiad— -

Noora Hamaldinen
Laboratorioinsindori, ins. (AMK), +358 40 354 3374

Lisatiedot MN1; Katon sisdpuoli, toja-levy

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu kai.jyrkiainen@ramboll.fi

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoéisesti ja varmennettu sertifikaatilla.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 611

Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo

www.ramboll-analytics.fi

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
T039 (EN ISO/IEC 17025)
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LIITE - Tuloserittely

RAMBOLL

Projektinumero:|1510029766/1
Paivamaara:{18.10.2016
Naytenumero:|165M04194
Ottopiste: [MN1
Homeitiot 2% MALT-agar
pmy/g
Prosentti- | kokonais-
osuus maarasta
Tunnistamaton 45 % 33000
Steriilit, jotka eivat muodosta kaytettavilla alustoilla itidita 29 % 21000
Aspergillus spp. todettu
Aspergillus penicillioides/Aspergillus restrictus* 2% 1600
Stachybotrys* 24 % 18000
Trichoderma* todettu
Homeitiot DG18-agar
pmy/g
Prosentti- | kokonais-
osuus maarasta

Tunnistamaton 8 % 1100
Steriilit, jotka eivat muodosta kaytettavilla alustoilla itidita 4 % 640
Aspergillus versicolor* 88 % 13000
Penicillium 0 % 58

Tahdella (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisia kosteusvauriomikrobeja.
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Litte 9

39364/HYOTYKAYTTOKELPOISUUS

TUTKIMUSRAPORTTI
17.11.2016
1(2)

HYOTYKAYTTOKELPOISUUSANALYYSI

Tilaaja:
Ramboll Finland Oy
Mikko Kontionaho

18.10.2016

Tilaus-/ toimituspaiva:

Kohde / projektinumero:
Vaasanmyllyn viljasiilot

Menetelmait:

Tilaajan toimittaman nayte tutkittiin standardien SFS-ISO 11465, SFS-EN 14039, ISO 11885, SFS-EN 12457-3 ja ISO
18287 mukaisesti. Analyyseja on teetetty alihankintana. Tulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Labroc Oy vastaa

toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

HK. Kokoomanayte kaikista

Raja-arvo

TULOKSET: La;ytﬁggitzta kiviaineisesta HK. (L/S10) pitoisuus/liukoisuus
Yhdiste: [mg/ke] [mg/ke] [mg/kg]
pH (L/5=8) 12,1 - -
PAH-yhdisteet <10 - 20/-
PCB-yhdisteet <10 - 1,0/-
Oljyhiilivedyt C10-C21 <20 - -/-
Oljyhiilivedyt C22-C40 73 - -/-
Oljyhiilivedyt C10-C40 85 - 500/-
Isginnut orgaaninen hiili, ) 46 -/500
Antimoni - <0,01 -/0,06
Arseeni 12 <0,2 50/0,5
Barium - 0,5 -/20
Kadmium <04 <0,01 10/0,02
Kromi 430 0,2 400/0,5
Kupari 5400 <0,1 400/2,0
Elohopea < 0,002 < 0,002 0,01/0,01
Lyijy 200 <0,1 300/0,5
Molybdeeni - <0,2 -/0,5
Nikkell - <01 -/0,4
Vanadiini - <01 -/2,0
Sinkki 1800 <0,1 700/4,0
Seleeni - <0,01 -/0,1
Fluoridi - <50 -/10
Sulfaatti - 330 -/1000
Kloridi - 17 -/800

* Raja-arvon ylittavat tulokset on lihavoitu.

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Liite 9
\‘,&‘- LABROC 39364/HYOTYKAYTTOKELPOISUUS TUTKIMUSRAPORTTI

17.11.2016
2(2)

Naytteen HK kromin, kuparin ja sinkin pitoisuudet ylittavat raja-arvon (VNA591 ja 403).

7 g
(S VAl
Anssi Riekki
tutkija, laboratorioanalyytikko
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Litte 10

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 ndytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

LABROC 39364/RM 24.11.2016
1/1
RASKASMETALLIANALYYSI
Tilaaja: Ramboll Finland Oy
Kohde: Vaasanmyllyn siilot Tilauspaiva: 18.10.2016
Projektinumero: (1510029766 Toimituspaiva: 20.10.2016
Menetelmat:

TULOKSET: Ndytteenottaja: Mikko Kontinaho ja Kai Jyrkidinen

— _ 5 g

§ § ] g = =) o g = g

g IS =] S S ~ o =

£ = E = g 2 £l = g z

S = =] = = = = = =

, = g £ 3 E g $ = $ g

Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa 2 = S 2 < 2 = > 5 S
RM1 |Kokoomandyte, maalit <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 510 <100

* Vaarallisen jatteen raja-arvot mg/kg, ylittavét tulokset on lihavoitu (Ympéristdhallinnon ohjeita 2/2007).

RM1** RATU 82-0382: rakennusmateriaalien raja-arvo 1500 mg/kg. Ympéristéhallinnon ohjeita 2/2007: maa-aineksen raja-arvo 2500 mg/kg.

Naytettd RM1 vastaavat materiaalit voidaan raskasmetallipitoisuuksien osalta poistaa ja havittaa normaalisti.

Anssi Riekki

Tutkija, laboratorioanalyytikko
044 0740 410
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Kustannusarvio, liite 11, sivu 1/2 mat. kust. tyokust. yht. yht.
Talo 2000 -nimikkeistd maarad  yksikkd € / yksikkd € / yksikkd € / yksikké € ALV 0 %
1 Rakennusosat
12 Talo-osat 100 %o
121 Perustukset 280 934 6 %
Routasuojaus 100mm, tuplasalaoja, sepelitayttd 200 jm 47,77 12,20 60,0 11 994
Purku, vedeneristyksen purku betonipinnasta PAH-tyona 536 m? 10,0 10,0 5 360
Perusmuurin vieressé olevan maan kaivuu ja sepelitaytto 134 jm 147.,6 150,0 297,6 39 880
Purku, tiillimuurauksen purku 536 m? 100,0 100,0 53 600
Perusmuurin lamméneristaminen 536 m? 10,0 15,0 25,0 13 400
Sokkelirakenne, betonisokkeli 80 mm 134 jm 120,0 100,0 220,0 29 480
Hissikuilujen anturat + sokkelit 20 jm 97,9 57,1 155,0 3101
Uusien pilarien perustukset 1 eré 100000 100000 100 000
Perusmuurin vedeneristys 536 m? 10,0 35,0 45,0 24 120
122 Alapohjat 104 501 2 %
Purku, maanvaraisen betonialapohjan purku (piikkaus) 720 m? 50,00 50 36 000
Alapohja, kantava terasbetonialapohja, lammoneriste 100mm 720 m? 68,33 26,81 95,14 68 501
Muovimatto, lattiatasoite, pintabetoni, maata vasten valettu betonilaatta, polystyreeni, sepelitaytto -
123 Runko 2 598 788 58 %
Rungon maéarkéahiekkapuhallus (sis. kaluston) 16015 m? 20 20 320 292
Vali- ja ylapohjat 11 kpl, liittolaatta 200mm 7920 m? 83,51 26,17 109,68 868 666
Muovimatto, lattiatasoite, terdsbetoninen liittolaatta, Kipsilevy, kattotasoite, kattomaali -
Pystyrungon vahvistus/lisarunko: pilarit 440 kpl 1000 1000 440 000
Vaakarunko: palkit 440 kpl 800 800 352 000
Purku, ovi-aukkojen 2100x900 timanttisahaus 200 kpl, n. 12 jm / kpl 2400 jm 50 50 120 000
Purku, Ikkuna-aukkojen 1200x1200 timanttisahaus 180 kpl, n. 5 jm/kpl 900 jm 50,00 50 45 000
Betoniporras lepotasolla: elementti, leveys 1200 mm 22 kpl 3601 71,31 3672,31 80 791
Hissikuilut, 200mm betoniseind 500 m? 56,31 46,42 102,73 51 365
Purku, ylapohjan betonilaatan purku 720 m? 73,16 73,16 52 675
Palosuojaukset 3960 m? 25 25 50 198 000
Vaestonsuoja TARVE El OLE TIEDOSSA, El LASKETTU MUKAAN -
Piipun kunnostus: laastipaikkaus, yldpaan rapautuneen osan uusiminen 1 era 70000 70000 70 000
124 Julkisivut 1 323 900 30 %
Betonijulkisivun markahiekkapuhallus (sis. kaluston) 3920 m? 20 20 78 400
Piikkaus ja laastipaikkaus, betonipinnan halkeamat, korroosiosuojaus 1470 jm 25 25 50 73 500
Ulkoseina: eristerappaus, mineraalivilla 100+125mm ja kolmikerrosrappaus 3920 m? 150 100,00 250 980 000
Sisdankaynnit: ovet, katokset, portaat, luiskat 2 kpl 30000 30000 60 000
Ikkunat, MSA/AL puu-alumiini-ikkuna 12x12 M 176 kpl 500 50,00 550 96 800
Ikkunapellitykset 1 eré 35200 35200 35 200
126 Vesikatot 171 853 4 %
Purku, vanhan vesikatteen poisto 720 m? 10 20,00 30 21 600
Uusi raystasrakenne 147 jm 75 50,00 125 18 425
Vedenpoistojarjestelman uusiminen 320 jm 60 30,00 90 28 800
Ylapohja: kaksikerroskermi, mineraalivilla 30+380mm, kallistusvalu 720 m? 112,61 23,54 136,15 98 028
Vesikattovarusteet: alipainetuulettimet, kattokaivot 1 eré 5000 5000 5 000
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VERTAILUTASO UUDISRAKENNUKSIIN
Talonrakennuksen kustannustieto, Haahtela 2013

Paikkakunta Vaasa
Ajankohta 572017
Haahtela-indeksi 80,0
Bruttoala 7200 brm

2

Tutkimuskohteen
kayttdotavan muutos

Talonrakennuksen kustannustieto, Haahtela 2013, sivut 343 ja 348

Uusi toimistorakennus

Uusi asuinrakennus

Haahtela / Talo 2000 -nimikkeistd € €/brm? € €/brm? € €/brm?
Rakennusosat 11 Alueosat 513 360 71 5,1% 388 800 54 4,6 %
12 Talo-osat | 4479976 | 622 2 824 560 392 28,0 % 2 700 000 375 32,2 %
13 Tilaosat 1463 760 203 14,5 % 1 288 800 179 15,4 %
4 801 680 667 47,5 % 4 377 600 608 52,1 %
Tekniikkaosat 21 Putkiosat 561 600 78 5,6 % 547 200 76 6,5 %
22 limanvaihto-osat 417 600 58 4,1 % 172 800 24 2,1 %
23 Sahkdosat 583 200 81 5,8 % 331 200 46 3,9%
24 Tieto-osat 237 600 33 2,4 % 57 600 8 0,7 %
25 Laiteosat 266 400 37 2,6 % 324 000 45 3,9%
2 066 400 287 20,5 % 1 432 800 199 17,1 %
Hanketehtavat 31 Hankkeen johtotehtavat 441 360 61 4,4 % 410 400 57 4,9 %
32 Suunnittelutehtavat 642 960 89 6,4 % 388 800 54 4,6 %
33 Rakentamisen johtotehtavat 1283 760 178 12,7 % 1 130 400 157 13,5 %
34 Tydmaatehtavat 583 200 81 5,8 % 417 600 58 5,0 %
2 951 280 410 29,2 % 2 347 200 326 28,0 %
RAKENNUS 9 819 360 1364 97,2 % 8 157 600 1133 97,2 %
Kiinteistotehtavat 41 Maa-aluetehtavat 86 400 12 0,9 % 72 000 10 0,9 %
42 Rahoitus ja markkinointi
12 0,9 % 72 000 10 0,9 %
KIINTEISTO 98,1 % 98,0 %
Kayttajatehtavat 51 Tilavarustus
52 Toiminnan yllapito
Hankkeen varaukset 61 Suunnitelma- ja hintamuutokset 115 200 16 1,1 % 100 800 14 1,2 %
79 200 11 0,8 % 64 800 9 0,8 %
194 400 27 1,9 % 165 600 23 2,0 %
HANKE (alv 0 20) 10 100 160 1403 100,0 %o 8 395 200 1166 100,0 %
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