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Tiivistelma

Tutkimuskohteena oli vuonna 1913 valmistunut Turun kaakelitehtaan massalaitosrakennus, jolla on suojelumer-
kinnan: sr-1: suojeltava rakennus. Rakennus on kalliolle perustettu betonipilari/-palkkirunkoinen tuotantoraken-
nus, jossa valipohjat ja ulkoseinat ovat paikallavalettua betonia. Rakennuksessa on nelja maanpaallista kerrosta
seka ullakko. Rakennus on ollut kylmilldan ja tyhjilladn vuodesta 2015 asti. Toimeksiantona oli laatia ulkopuoli-
nen asiantuntijaselvitys, joka on puolueeton arvio rakennuksen betoniosien kunnosta, kdytettavyydesta ja omi-
naisuuksista.

Kenttdtutkimusten yhteydessd rakenteita tarkasteltiin silmamaaraisesti. Lisaksi betonirakenteita vasaroitiin
mahdollisen rapautuman ja heikkolaatuisen betonin kartoittamiseksi. Tarkastelujen yhteydessa rakenteista
otettiin valokuvia ja mittoja seka porattiin timanttiporalla 17 koelieri6ta laboratoriotutkimuksia varten.

Rakennuksen tulevaa kayttotarkoitusta / korjauksen kannattavuutta pohdittaessa merkittdvimmat asiat ovat
ulkoseinien ontelotiloihin jatetyt muottilaudat, jotka aiheuttavat sisdilmahaittariskin. Lisaksi rakennuksen tihea
pilarijako sekd massiiviset palkkirakenteet rajoittavat tilan kdayttomahdollisuuksia.

Rakennuksen kantavat rakenteet ovat terdkselld/raudalla vahvistettua betonia. Betonin ominaisuuksia ja mik-
rorakennetta tutkittiin puristus-, veto- ja ohuthienayttein. Lisaksi betonista maaritettiin karbonatisoitumissyvyys
ja kloridipitoisuus. Rakennuksesta otettujen koekappaleiden puristuslujuustulokset ovat aikakautensa betonille
hyvia, eivatka vetotuloksetkaan viittaa betonin rapautumiseen. Betonin mikrorakennetutkimuksissa todettiin,
ettd betonit ovat laadultaan tyydyttavia ja kunnoltaan tyydyttavia / hyvid. Betoni on koostumukseltaan ja mik-
rorakenteeltaan kayttokelpoista.

Verrattaessa karbonatiositumissyvyyttd raudoituksen sijaintiin todettiin, ettd betonirakenteiden terastys/rau-
doitus on jo huomattavalta osalta betonin karbonatisoituneella osalla, joten siihen kohdistuu merkittava kor-
roosioriski ja osittain terastys on jo alkanut ruostumaan. Kaytdanndssa riski konkretisoituu betonijulkisivuun,
jonka verhoaminen [ammoneristavalla ja kosteudelta suojaavalla rakenneosalla onkin valttamaténta. Rakentei-
siin ei kohdistu kloridin aiheuttamaa korroosioriskia.

Rakennuksen sailyttamista tukee se, ettad kantavat betonirakenteet ovat koostumukseltaan ja mikrorakenteel-
taan kayttokelpoisia. Rakennus vaatisi kuitenkin erittdin laajan peruskorjauksen. Tulevaa kayttotarkoitusta poh-
dittaessa merkittavimmat rajoittavat tekijat ovat ulkoseinarakenteessa olevat muottilaudat ja kantavan rungon
heikko muunneltavuus ja sen rajoittamat tilaratkaisut. Jatkuvaan saannoélliseen oleskelukdyttoon rakennusta ei
voida suositella, koska rakennuksen terveellisia ja turvallisia sisdilmaolosuhteita ei voida varmuudella taata. Ra-
kennuksen voidaan katsoa soveltuvaksi kayttotarkoitukseen, jossa tiloissa oleskelu on epasaannollista tai jak-
sottaista. Kayttovaihtoehtoja voisivat olla mm. seuraavat (vaativat kuitenkin viela erillisen tarkastelun):

Riskittomat / |dhes riskittémat:

e Dataliikennekeskus, pienvarasto, rengashotelli

e Museo-/ nayttelytilat (erillinen "puhdastila" henkildkunnalle)
Sisaltaa riskin:

e Harrastetilat (kuntosali, kaupunkisota, ryhmaliikuntatilat yms.)

e Vuokrattavat juhla-, kokous- ja saunatilat
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Ulkoseindrakenteessa olevien muottilautojen poistaminen rakenteesta ei ole tyéteknisesti mahdollista, joten
riskia pitaa hallita muilla tavoin. Myds kantavien rakenteiden muuttaminen vaatisi suuria rakenneteknisia muu-
toksia. Julkisivuihin joudutaan tekemaan muutoksia betoniterasten korroosion leviamisen estamiseksi. Vahai-
sempia, mutta kuitenkin huomioitavia asioita ovat kellariin kalliopintaa pitkin valuvat vedet ja rakenteiden pa-
lonkesto, joka ei valttamatta ole nykymaaraysten edellyttamalla tasolla. Mahdollisissa purkutdissa on huomioi-
tava asbestia ja PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit ja selvitettava betonin kaatopaikkakelpoisuus.
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1 Lahtotiedot

Tutkimuskohde
Pukkilan Vanha Massalaitos
Pitkdmaenkatu 9, 20250 Turku

Rakennusvuosi: 1913
Kerrosala: 6 000 m?
Tilavuus: -- m3

Tilaaja
Christiane Eskolin
kaavoitusarkkitehti

Turun kaupunki

Kaupunkiymparistétoimiala

Kaupunkisuunnittelu ja maaomaisuus / Kaavoitus
Puolalankatu 5, 4 krs, p. 044 9074060

Tutkimusten vastuuhenkilo
Timo Murtoniemi, aluejohtaja, FT

rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15

Tutkimushenkilot
Ville Norri, Mika Mantere, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Labroc Oy

Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalillad 5.4-15.4.2022

e  Tutustumiskaynti 5.4.2022
o Kenttatutkimukset 12.4-15.4.2022

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Pukkilan asemakaavassa (19/2017) vanha Turun kaakelitehtaan massalaitosrakennus kuuluu Palvelu-, liike- ja
toimistorakennusten korttelialueeseen PK-1. Rakennus sai myds suojelumerkinnan: sr-1: suojeltava rakennus.
Rakennuksen laajuus on noin 6000 k-m?. Maanomistajan kaupungille toimitetutuista selvityksista ja lausunnoista
eiilmene, etteiké asemakaavalla suojeltua rakennusta voisi peruskorjata mihinkdan voimassa olevan asemakaa-
van mukaiseen kayttotarkoitukseen. Tasta johtuen kaupungin toimesta on tilattu ulkopuolinen asiantuntijasel-
vitys, joka on puolueeton arvio rakennuksen betoniosien kunnosta, kaytettdavyydesta ja ominaisuuksista.
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1.2 Perustiedot

Tiedot rakennuksesta perustuvat kaytettavissa olleisiin asiakirjoihin seka Turun kaupungilta ja kiinteiston omis-
tajalta saatuihin tietoihin.

Tutkimuskohteena on vuonna 1913 valmistunut kalliolle perustettu betonipilari/-palkkirunkoinen tuotantora-
kennus, jossa valipohjat ja ulkoseinat ovat paikallavalettua betonia. Ulkoseinat ovat my6s kantavia ja ne ovat
rakenteeltaan ontelotilallisia. Julkisivut on padosin pinnoitettu maalaamalla. Rakenteissa ei ole kaytetty erillisia
[ammoneristekerroksia. Rakennuksessa on nelja maanpaallistd kerrosta seka ullakko. Rakennus on ollut kylmil-
I3an ja tyhjilladn vuodesta 2015 asti ja se on ollut ilkivallan kohteena.

1.3 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

Rakennukseen on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus vuonna 2020 (Contro Oy, 18.12.2020). Rakennuksessa
todettiin asbestipitoisia putkieristeitd, sementtilevyjd, vesikatteita sekd laatoituslaasteja (kellarikerroksessa)
seka lattiavinyylilaatoissa. PAH-yhdisteitd todettiin ullakon alakattojen ja putkien paalla olevissa tervapape-
reissa.

Insin6oritoimisto Aalto-Setdld Oy on laatinut lausunnon rakenteiden soveltuvuudesta kayttotarkoituksen muu-
tokseen 13.9.2021. Lausunto on annettu aistinvaraisen arvion perusteella. Lausunnon mukaan runkojarjestelma,
sekd ala-, ettd ylapohja ovat talla hetkella sellaiset, ettei rakennusta pystytd muuntaman tdman paivan maa-
rayksia tayttavaksi ilman laajamittaisia purku- ja uudelleenrakennustéitd. Myos huonekorkeus todettiin mata-
laksi.

Arkkitehtitoimisto Haroma & Partners Oy on laatinut lausunnon Massalaitoksen uudiskdyton mahdollisuuksista
24.5.2021 Lausunnon mukaan rakennuksen sisarunko muodostunut tuotantokoneenomaisesti, siilojen ja laite-
petien hallitessa olevaa sisatilaa. Luontevasti uudiskdyton mahdollistavaa riittdvan korkeaa ja avointa, yleensa
teollisuusrakennuksissa ilmenevaa yhtendista ja hallinomaista, tilaa on hyvin vahan. Kaikki olevat rakenteet,
seind, lattiat ja vdlipohjat muodostuvat paikalla valetusta betonirakenteesta, jonka puhtaudessa on haitta-aine-
jdamien vuoksi suuria riskeja. Koska kyseessa on koko rakennuksen kattava massiivirakennejarjestelma, ovat
myo0s riskien hallintaan tarvittavat toimenpiteet mittavia.

1.4 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

e Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, Pukkilan tehdasalue- vanha massatehdas, Contro Oy, 18.12.2020

e lLausunto, Pukkilan Massalaitos, Rakenteiden soveltuvuus kayttétarkoituksen muutokseen, Insin6ori-
toimisto Aalto-Setala Oy, 13.9.2021

e Tekninen riskiarvio asumisterveyteen liittyen, Contro Oy, 16.9.2021

e Aloite asemakaava laatimiseksi, Kiinteistd Oy Pitkamaki Perusyhtio 1, 28.9.2021

e Hankesuunnitelma, Luonnos massalaitoksen korvaamisesta uudisrakentamisella, Arkkitehtitoimisto
Haroma & Partners Oy, 28.9.2021

e Olevan massalaitoksen uudiskdyton mahdollisuudet, Pukkilan asemakaava-alue, Turku, Arkkitehtitoi-
misto Haroma & Partners Oy, 24.5.2021

e lLausunto Pukkilan tehdasalueen vanhan massatehtaan terveysriskeista, Olli Ruuskanen, 15.9.2021

e Pukkilan massalaitoksen rakennussuojelun arviointi, Janne Vilkuna, 19.8.2021
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2 Tutkimusmenetelmat

2.1.1 Kenttatutkimukset

Kenttatutkimusten yhteydessa rakenteita tarkasteltiin silmamaaraisesti ja mittaamalla rakenneosien dimensi-
oita. Lisaksi betonirakenteita vasaroitiin mahdollisen rapautuman ja heikkolaatuisen betonin kartoittamiseksi.
Tarkastelujen yhteydessa rakenteista otettiin valokuvia.

Betonirakenteista otettiin timanttiporaamalla koelieri6ita, joiden halkaisija vaihteli valilla 48 - 65 mm. Koelieri-
oita porattiin yhteensa 17 kpl ja poraus suoritettiin kuivaporauksena. Lieriéita porattiin seuraavasti:

e Pilarit 6 kpl
o Palkit 3 kpl
e Ulkoseina 4 kpl
e Vilipohja 3 kpl
e Alapohja 1 kpl

Eri rakenneosista mitattiin pistokokein terasten suojabetonipaksuuksia Profometer 5 -peitepaksuusmittarilla.

2.1.2 Laboratoriotutkimukset

Betonindytteiden tarkempi silmama&ardinen tarkastelu, ohuthietutkimus, karbonatisoitumissyvyyksien, huokoi-
suusarvojen ja puristus-/vetolujuuksien seka betonijauhenéaytteiden kloridipitoisuuksien maaritys tehtiin Labroc
Oy:n laboratoriossa. Lisaksi valipohjalaatoista maaritettiin 6ljyhiilivetypitoisuuksia. Tutkimustulokset ovat ta-
man raportin liitteena (liitteet 2...7).

Koelierioista tehtiin seuraavat analyysit:

e Puristuskoe 2 kpl

o Kloridimaaritys 3 kpl

e Karbonatisoituminen 9 kpl

e Vetokoe 4 kpl

e Ohuthieanalyysi 8 kpl

e Oljyhiilivetyjen maaritys 4 kpl
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3 Rakennetekniset tutkimukset

3.1 Rakenteet

Rakennuksessa on nelja maanpaallista kerrosta seka ullakko ja kellari. Kellarikerros on osittain maanpinnan ala-
puolella. Rakennus on toiminut Pukkilan massalaitoksena, johon kayttétarkoitukseen se on myds vuonna 1913
rakennettu.

Rakennus on perustettu kalliolle ja sen kantava runko muodostuu paikallavaletuista ulkoseinista ja pilari-/palk-
kirungosta. Vali-, ala- ja ylapohjalaatat ovat myos paikallavalettua betonia. Havaintojen mukaan betoni on run-
koaineeltaan vaihtelevaa, osittain runkoaines on hyvinkin suurikokoista. Betonirakenteet on raudoitettu, mutta
rakennesuunnitelmien puuttumisen takia raudoituksen maaraa tai mitoituskuormia ei voitu arvioida. Vesikattoa
kantavat rakenteet ovat puuta. Rakennuksessa ei ole erillisia ammdneristekerroksia, ja ainoa lampderistavyytta
parantava ratkaisu on tehty ulkoseiniin, jotka ovat rakenteeltaan ontelotilalliset.

Betonipinnat on padosin pinnoitettu maalilla tai ohuella slammauksella. Osittain sisdapintoja on pinnoitettu laa-
toittamalla.

3.2 Rakenteista tehdyt havainnot

Ulkoseinien ontelotiloihin jatetyt muottilaudat aiheuttavat sisdilmahaittariskin ja niiden poistaminen raken-
teesta ei ole tyoteknisesti mahdollista. Kantavat pilari-/palkkirakenteet rajoittavat tilan kdayttémahdollisuuk-
sia, ja nilden muuttaminen vaatii suurehkoja rakenneteknisia muutoksia.

Ulkoseinat on valettu paikallavalutekniikalla ontelotilallisiksi (kuva 1). Rakenne on kennomainen, joten onteloi-
den valissa on betonikannas. Ontelotiloja on kaksi, joten betonikuoria rakenteessa on kolme. Rakenne on sisalta
ulospain seuraava:

e Betonikuori (sisdkuori) 100 mm
e Ontelotila (sisempi) 130 mm
e Betonikuori (valiosa) 70 mm
e Ontelotila (ulompi) 130 mm
e Betonikuori (ulkokuori) 70 mm

Kokonaisvahvuus rakenteessa on n. 500 mm.

Seinien valu-/muotitustekniikka ovat olleet sellaisia, ettd padosa muottilaudoista on pystytty poistamaan valun
edetessad ontelotiloista. Valipohjien ja reuna-/pielialueiden kohdalla on muottilaudoitus jadnyt kuitenkin paaosin
ontelotilaan. Rakenteeseen jadneen muottilaudoituksen maara vaihtelee, mutta sita on karkeasti arvioituna pur-
kamatta n. 5 %. Ontelotiloissa olevat muottilaudat ovat lahovaurioituneet (kuva 2), joten niiden aiheuttama
sisdilmahaittariski on mahdollinen/todenn&kéinen. Muottilaudoituksen poistaminen ontelotilasta on tydtekni-
sesti kdytdnnodssda mahdotonta toteuttaa, ja se edellyttaisi koko rakenteen uusimista.
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Kuva 1. Ulkoseindn rakenne. Kuva 2. Ontelotilassa lahonnutta muottilautaa.

Rakennuksen toiminnasta on tullut runsaasti hukkaldamp64a, joten ulkovaipan eristimiseen ei ole ollut tarvetta,
ja rakennuksessa ei ole erillisia lammoneristeitd. Ulkoseinissa oleva kennorakenne parantaa ulkoseindn lam-
moneristavyyttd, mutta kennojen suuri koko aiheuttaa lammityskaudella kennon sisalle ilmavirtauksia, jotka
heikentadvat kennorakenteen ominaisuutta toimia lammaoneristeena ja lisdavat riskia epapuhtauksien kulkeutu-
misesta sisdilmaan.

Rakennuksen pilari-/palkkijako on melko tihed, huonekorkeuden jaadessa paikon matalaksi. Pilari-/palkkijaon
muuttaminen on lahes mahdotonta, ja se onnistuu vain uusimalla rakennetta laajasti. Pilareiden ja palkkien be-
tonikuoressa on paikoin lohkeilua, joka johtuu kdytén aiheuttamasta mekaanisesta rasituksesta. Betoniraken-
teissa on paikallisesti hieman heikosti tiivistyneita kohtia, mutta vasaroimalla suoritetussa koestuksessa betoni-
rakenteet ovat padosin tyydyttavassd/hyvassa kunnossa. Lohkeamat ja heikosti tiivistyneet alueet voi paikka-
korjata mantteloimalla.

Kuva 3. Pilari-/palkkijakoa. Kuva 4. Pilarin betonipinnassa mekaaninen vaurio.

Kellarin lattiassa ja seindrakenteiden alaoissa on runsaasti kosteutta, joka ohjautuu rakenteisiin kalliopintaa
pitkin.
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3.3 Ohuthieanalyysit

Néaytteiden betonit ovat laadultaan tyydyttivia ja kunnoltaan tyydyttavid/hyvia. Kiviainekappaleiden rajapin-
noilla on yleisesti vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta ja sideaine on hieman epatasa-
laatuista (vesi-sementtisuhde on arviolta korkeahko). Tiivistyminen on p&ddosin tyydyttiava. Merkittdvia ra-
pautumisen aiheuttamia vaurioita ei ole havaittavissa. Betoni on ominaisuuksiltaan kayttékelpoista.

Rakenteista teetettiin yhteensa 8 ohuthietutkimusta. Kaksi palkeista, nelja pilareista ja kaksi julkisivun ulkokuo-
resta. Kaikki ndytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1.

Naytteissa ei ole havaittavissa pitkdaikaisen kosteuden aiheuttamaa pintarapautumaa. Naytteiden pinnoissa on
yleisesti vain vahdista mikrosaroilya, joka on aiheutunut kuivumiskutistumasta. Betonin suojahuokoistila on va-
hdinen, eika betonilaatuja voida pitda pakkasenkestdvina kosteusrasituksessa. Huokostiloissa ei ole ettringiittia.
Betonien sideaineen tiiveys vaihtelee, mika viittaa korkeahkoon vesi-sementtisuhteeseen. Betonit ovat laadul-
taan tyydyttavid/hyvia.

Betonit ovat tasalaatuisia ja niiden kiviaines on ehjaa. Kiviaines on laadultaan paaosin hyvaa. Kiviaines koostuu
padosin granitoidisista kiviainekappaleista. Naytteissa ei ole havaittavissa merkittavida maaria alkalikiviainereak-
tiolle altista kiviainetta. Kiviaine on alkalireaktiopotentiaaliltaan arviolta alhainen (AKR-luokka 1), reagoinutta ki-
viainetta ei juurikaan ole havaittavissa.

L =

Kuva 5. Ohuthie pilarista. Kuva 6. Ohuthie julkisivusta.

Kaikissa naytteissa karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnassa syvélle. Karbonatisoituminen on kasitelty tar-
kemmin kohdassa 3.5.
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3.4 Veto- ja puristuskokeet

Betonirakenteissa lujuuden kehitys oli 1900- luvun alkupuolen betoneissa keskimaarin 15-20 MPa ja vuoteen
1930 mennessa betonin lujuus oli yli 25 MPa. Koekappaleiden puristuslujuustulokset ovat aikakautensa be-
tonille hyvia. Vetotulosten heikoiksi jadneet tulokset selittyvat suurien runkoainesrakeiden (kivien) sijoittu-
misesta koekappaleiden leikkauspintoihin, eivatka tulokset viittaa betonin rapautumiseen. Betoni on ominai-
suuksiltaan kayttokelpoista.

Vetokokeita tehtiin ulkoseindrakenteen ulkokuoreen yhteensa 4 kappaletta. Yleisesti vetokokeen tuloksen ol-
lessa alle 0,5 MPa on naytteessa todenndkaoisesti rapautumaa. Tuloksen ollessa 0,5 - 1,0 MPa on mahdollista,
ettd betonissa on rapautumista. Vetolujuuden ollessa > 1,5 MPa naytteessa ei ole rapautumaa. Vetokokeiden
tulosten perusteella julkisivun betoniulkokuori on vain tyydyttavassa kunnossa, mutta suuret runkoainesrakeet
murtokohdissa ovat vaikuttaneet tuloksiin heikentavasti. Murtosyvyyden vaihtelu osoittaa, ettei betonin pin-
nassa ole saarasituksen aiheuttamaa rapautumaa. Taman aikakauden rakennuksissa betonointimenetelmista ja
materiaalin laatuvaihteluista johtuen betoneissa on melko runsasta vaihtelua valuerittdin. Heikoksi jadaneet ve-
totulokset eivat vaikuta rakenteen kantavuuteen, mutta niiden merkittavyytta tulee arvioida uusien julkisivura-
kenteiden kiinnityksessa. Vetokokeiden tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 1).

Taulukko 1. Vetokoetulokset

@ | Pituus | Tulos |Murtokohta ja paaasiallinen

Lisatieto
mm| mm |MN/m2|murtotapa

Nayte |Materiaali/ tila tai rakennusosa

VE.O1 [Julkisivu 43 77 1,3 |50-59 mm ulkopinnasta, myoétdilee

VE.02 [Julkisivu 43 | 74 1,1 |41-72 mm ulkopinnasta, myétéilee T;r;’mhdassa kv
7-19 mm ulkopinnasta, ivi

VE.03 |Julkisivu 43 74 1,5 oo P m1urt0kohdassa Kivi
myotailee >% @

o 27-42 mm ulkopinnasta, murtokohdassa kivi
VE.04 |Julkisivu 43 43 3,6 >% @, naytteen lavistaa

leikkaa pituussuunnassa kivi

Puristuskokeita varten porattiin kolmannen kerroksen palkista ja pilarista yhdet koekappaleet. Puristustulosten
perusteella palkkien lujuus on hyvalla tasolla (43,3 MPa). Pilareissa tulos on tyydyttava (26,6 MPa), joten pilarei-
den kuormitusmuutoksissa pitdad asiaa tarkastella. Pilareiden kapasiteettid voidaan kasvattaa mantteloimalla.
Puristuskokeiden tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 2).

Taulukko 2. Puristuslujuus maaritykset.

) o Naytteen Pituus Pituus- ) Murto-

Niyte s et e Runkoakln: Halkaisija - taessa | halkaisij Ilhey; voima TMuIPos Lask;v::los 1) Poikkeama

EREREE)| ((E [mm] [mm] suhde | &/m31 | Ty (MPa] [MPa]
OH.01 Pilari, 3 krs 18 60 59 60 0,98 2210 68,4 24,2 26,6 3
OH.02 Palkki, 3 krs 15 60 61 80 1,02 2330 | 1113 39,4 43,3 3
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3.5 Betoniraudoitteen korroosioriskin arviointi

Betonirakenteiden terastys on jo huomattavalta osalta betonin karbonatisoituneella osalla, joten siihen koh-
distuu korroosioriski, mikali rakenne altistetaan kosteudelle. Kdytdnno6ssa riski konkretisoituu betonijulkisi-
vuun, jonka verhoaminen lammaoneristavalla ja kosteudelta suojaavalla rakenneosalla onkin valttamatonta.

Raudoitteiden korroosioriskid arvioitiin vertaamalla terasten sijaintia rakenteessa betonin karbonatisoitumis-
syvyyteen. Karbonatisoitumissyvyydet mitattiin laboratoriossa kahdesta vetokoendaytteestd ja kaikista yhdek-
sastd ohuthiendytteesta. Terasten keskimaardinen sijainti rakenteessa arvioitiin tutkimusten yhteydessa ja siina
todettiin suurta vaihtelua, arvion mukaan terakset ovat syvyydelld 10 - 50 mm.

Rakenteiden karbonatisoituminen on edennyt seuraavasti:

Ulkoseinan ulkokuori (julkisivu) 3-74 mm
Ulkoseinan ulkokuori (ontelon puoli) 2mm
Pilarit 27 - 64 mm
Palkit 9-39mm

Karbonatisoituminen on edennyt syvalle betonirakenteeseen, joten betonin teraksille antama kemiallinen suoja
on lahes havinnyt. Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta kaikissa rakenteissa on raudoitteilla ole-
massa korroosioriski. Riski konkretisoituu vain kosteusrasituksessa, joten kaytannoéssa korroosioriski on vain ul-
koseinan ulkokuoressa, mikali voidaan olettaa, etta rakennuksen tulevassa kayttotarkoituksessa se on vahin-
taankin peruslampdinen. Ulkokuori altistuu sadeveden aiheuttamalle kosteudelle ja kuoren karbonatisoitumi-
nen on edennyt paikoin jo 74 mm syvyyteen, joten raudoituksessa on varmuudella korroosiovaurioita, joiden
laajuus tulee maarittda ennen rakennuksen peruskorjausta. Lisdksi ulkokuoreen kohdistuvan korroosioriskin
poistamiseksi / korroosion pysayttamiseksi on rakennuksen julkisivu kdytdnnossa verhoiltava suojaavalla raken-
nekerroksella. Rakennekerroksen tulee toimia myds lammoneristavdna, koska nykyisen ulkoseindn U-arvo on
heikko.

Karbonatisoituminen tulee etenemdaan betonissa ja raudoitteiden arvioidulla korroosiolaajuudella on suuri mer-
kitys rakenteen korjaustavan valintaan, tietyissa rakenteissa my6s korjauksen kannattavuuteen. BY 42:n mu-
kaan, jos korroosiolaajuus on yli 10 %, on paikkakorjaus tyypillisesti (ei kuitenkaan aina) epataloudellista, kun
huomioidaan kyseisellad korjaustavalla saavutettava kayttoika.

3.6 Kloridianalyysit

Rakenteisiin ei kohdistu kloridin aiheuttamaa korroosioriskia.

Betonissa oleva riittdvan korkea, ns. kynnysarvon ylittava kloridipitoisuus (kriittinen kloridipitoisuus) voi kayn-
nistad betoniraudoitteiden korroosion, vaikka betoni ei ole vield terastyksen tasolle karbonatisoitunutta. Kyn-
nysarvona pidetaan noin 0,03...0,07 p-% kloridipitoisuutta betonin painosta. Alempi 0,03 p-% raja-arvo koskee
jannitettyja betonirakenteita ja ylempi 0,07 p-% raja-arvo jannittdmattomia betonirakenteita.

Tutkimuksen yhteydessa otettiin pilareista kaksi ja palkista yksi nayte. Pilarissa cl-pitoisuus vaihteli valilla alle
0,01 - 0,02 ja palkissa cl-pitoisuus oli alle 0,01. Naytteissa ei havaittu kynnysarvon ylittavia kloridipitoisuuksia.
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3.7 Oljyhiilivetyanalyysit

Rakennuksen ala- ja vélipohjarakenteissa ei havaittu oljyhiilivetyja pl. hissikonehuoneet, jossa konehuoneen
lattialaatat ovat lapikyllastyneet 6ljylla.

Rakennuksen ala- ja valipohjista otettiin nelja ndytetta, joista analysoitiin betonin sisdltdmat 6ljyhiilivedyt. Nayt-
teet otettiin kaikista valipohjista (3 kpl) ja alapohjasta (1 kpl). Naytteiden 6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudet
olivat vahaisia. Oljyhiilivetyanalyysin tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 3).

Taulukko 3. Oljyhiilivetypitoisuuden méaaritys

Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa cs-c1o c10-c21 c21-c40 €10-c40 €5-ca0
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg)
HV.01 |Lattia, 3 krs <50 <25 69 82 82
HV.02 [Lattia 2 krs <50 <25 <25 <50 <50
HV.03 [Lattia 1 krs <50 <25 <25 <50 <50
HV.04 |Lattia kellari <50 <25 58 74 74

Silmamaarainen arviointi voitiin tehda vain suppeasti, koska pinnoilla oli paljon roskaa ja rakennusjatetta. Osa
rakennusjatteestd on asbestipitoista, joten puhdistustoimia ei voitu tehda. Hissikonehuoneiden lattialaatoille
on valunuttu runsaasti 6ljyja, ja laatat ovat lapikyllastyneita (kuvat 7 ja 8).

Mikali rakennus paatetdan purkaa, on purkuvaiheessa selvitettava viela erikseen purkujatteen kaatopaikkakel-
poisuus. Hissikonehuoneiden kohdat tulee purkaa erillispurkuna.

£
~

o i ‘—;—.

Kuva 7. Hissikonehuoneen lattiaa. Kuva 8. Hissikonehuoneen lattia alhaalta kuvattuna.
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3.8 Palonkesto

Rakenteiden palonkesto ei valttamatta ole nykymaaraysten edellyttamalla tasolla ja palosuojauksen paran-
tamiseen tuleekin varautua.

Rakenteiden vaadittu palonkestoaika riippuu rakennuksen kayttotarkoituksesta, palokuormasta ja mahdollisista
automaattisista sammutusjarjestelmistd. Rakennesuunnitelmien puuttumisen vuoksi terdsbetonirakenteiden
palonkestoaikoja ei voitu arvioida, mutta yleisesti voidaan kuitenkin karkeasti arvioida, etta pilareiden ja palk-
kien osalta paloluokaksi voi jadda alle 60 min, jota voidaan pitdd vahaisend/riittdmattémana tamén tyyppisen
rakennuksen kantaville ja jaykistaville rakenteille.
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4 Johtopaatokset

Betonirakenteissa lujuuden kehitys voidaan karkeasti jakaa kolmeen periodiin: betonin puristuslujuus 1800-lu-
vun puolivalissa oli alle 10 MPa, 1900- luvun alkupuolen betonin lujuus oli keskimaarin 15-20 MPa ja vuoteen
1930 mennessa betonin lujuus oli yli 25 MPa. Rakennuksesta otettujen koekappaleiden puristuslujuustulokset
ovat aikakautensa betonille hyvid, eivatkd vetotuloksetkaan viittaa betonin rapautumiseen. Betonin mikrora-
kennetutkimuksissa todettiin, ettd betonit ovat laadultaan tyydyttavia ja kunnoltaan tyydyttavia / hyvia. Betoni
on koostumukseltaan ja mikrorakenteeltaan kayttokelpoista.

Betonirakenteiden terastys/raudoitus on jo huomattavalta osalta betonin karbonatisoituneella osalla, joten sii-
hen kohdistuu merkittava korroosioriski, osittain terdstys on jo alkanut ruostumaan. Kaytanndssa riski konkreti-
soituu betonijulkisivuun, jonka verhoaminen [ammoneristavalld ja kosteudelta suojaavalla rakenneosalla onkin
valttamatonta. Rakenteisiin ei kohdistu kloridin aiheuttamaa korroosioriskia.

Merkittavin rakenteissa oleva ongelma on ulkoseinien ontelotiloihin jatetyt muottilaudat, jotka aiheuttavat si-
sailmahaittariskin. Muottilautojen poistaminen rakenteesta ei ole tyoteknisesti mahdollista, joten riskia pitaa
hallita muilla tavoin.

Rakennus on suunniteltu teollisuuden tuotantolaitokseksi, joten rakenteiden kuormituskapasiteettia [6ytyy ole-
tettavasti runsaasti. Tihea pilarijako ja massiiviset palkkirakenteet kuitenkin rajoittavat tilan kayttomahdolli-
suuksia. Kantavien rakenteiden muuttaminen vaatii suuria rakenneteknisia muutoksia.

Vahaisempia, mutta kuitenkin huomioitavia asioita ovat kellariin kalliopintaa pitkin valuvat vedet ja rakenteiden
palonkesto, joka ei valttamatta ole nykymaaraysten edellyttamalla tasolla. Nama asiat voidaan hallita melko
yksinkertaisin rakenneratkaisuin.

Rakennuksen sailyttamista ja tulevaa kadyttotarkoitusta pohdittaessa merkittavimmat rajoittavat tekijat ovat ul-
koseindrakenteessa olevat muottilaudat ja kantavan rungon heikko muunneltavuus ja sen rajoittamat tilaratkai-
sut. Ulkoseindrakenteessa olevien muottilautojen aiheuttamaa sisdilmahaittariskia voidaan paaosin hallita ra-
kenneratkaisuilla ja ilmanvaihdolla. Asuinkdyttéon tai jatkuvaan sadannolliseen oleskelukdyttéoon rakennusta ei
kuitenkaan voida suositella, koska rakennuksen terveellisid ja turvallisia sisdilmaolosuhteita ei voida varmuu-
della taata. Rakennuksen voidaan katsoa soveltuvaksi kayttotarkoitukseen, jossa tiloissa oleskelu on epdsdan-
nollista tai jaksottaista, ja silloinkin tulee hyvaksya, etta tiloissa oleskelu voi aiheuttaa vahaiselle osalle oirehdin-
taa.

Rakennuksessa on todettu asbesti- ja PAH-yhdistepitoisia materiaaleja. Rakennuksen ala- ja vélipohjaraken-
teissa ei havaittu oljyhiilivetyja, pois lukien hissikonehuoneet. Mahdollisissa purkutdissa on huomioitava asbesti
ja selvitettava betonin kaatopaikkakelpoisuus.
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ville.norri
Nosto
R US
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 100

ville.norri
Nosto
R US
- betoni 120
- ilmaväli 80 & puuta
- betoni +100 

ville.norri
Nosto
R US
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 100

ville.norri
Nosto
R US
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 100

ville.norri
Nosto
R US
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 70
- ilmaväli 130
- betoni 100


3. kerros

— o
] 1 | I l
AV.01.1
VP
AV.01.2 OH.01 OH.02 OH.03
VP Pilari Palkki Pilari



ville.norri
Tekstiruutu
3. kerros

ville.norri
Nosto
OH.02
Palkki

ville.norri
Nosto
OH.03
Pilari

ville.norri
Nosto
OH.01
Pilari

ville.norri
Nosto
HV.01.2
VP

ville.norri
Nosto
HV.01.1
VP


Ullakko

Avoimet lapiveinnit
YP betoni 140 mm

RYP
- betoni +200 mm



ville.norri
Tekstiruutu
Ullakko

ville.norri
Nosto
R YP
- betoni +200 mm

ville.norri
Nosto
Avoimet läpiveinnit YP betoni 140 mm
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OHUTHIEANALYYSI
Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:
Sirate Group Oy / Mika Mantere 27.4.2022 Pukkilan vanha tehdas, Turku
Naytetunnukset: Naytteiden materiaali: Naytepreparaatti:
OH.04, OH.05, OH.06, OH.07, OH.08, Betoni Ohuthie 48 mm x 28 mm (paksuus 0,020-
OH.09, VE.O1 ja VE.O02 0,025 mm)
Menetelma:

Tilaajan toimittamat ndytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C856/C856M-20. Naytteenotosta
vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan Labroc Oy:n
laboratoriossa. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset
toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Tutkija: Tarkastaja:

Antti Autere, Tutkija, Geologi y Tapani Arola, Tutkija, Geologi
p. 050 566 9516, antti.autere@labroc.fi p. 050 411 3779, tapani.arola@Iabroc.fi

TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukoissa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.

Laadultaan hyvissa nadytteissa betoni/laasti/tiili on tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta ja mikrorakenteeltaan tasalaatuista.
Laadultaan tyydyttédvissa nadytteissa on lievia laatupuutteita, joilla voi olla vaikutusta lujuuteen tai sailyvyyteen. Laadultaan
valttavissa ja heikoissa ndytteissa on merkittdvia laatupuutteita, jotka heikentdvat lujuutta ja sailyvyytta.

Kunnoltaan hyvissa ndytteissa ei ole havaittavissa betonin/laastin/tiilin kuntoa heikentévia vaurioita. Kunnoltaan heikoissa
naytteissd betoni/laasti/tiili on tdysin vaurioitunut. Kunnoltaan tyydyttavissd ja valttavissa ndytteissad on havaittavissa
eriasteisia vaurioita, joilla on kuntoa ja sdilyvyytta heikentavaa vaikutusta.

Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesta ja/tai pH-indikaattoriliuoksella lierién halkaistulta pinnalta.

Huokostus on arvioon perustuva.

Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1 - vahaistj, 2 - kohtalaista, 3 - voimakasta,

4 - ei koossapysyvaa.

Laastien kalkki-sementtisuhteen arviointi: arvio on suuntaa antava ja perustuu optiseen analyysiin.

Punatiilen pakkasenkestoarvio: arvio on tehty mikrorakenteen perusteella, index 0-3 (VTT:n julkaisu 1624 -95, jaadytys-
sulatustestaus). Index: 0 - ei pakkasenkestoa heikentadvaa tekstuurisaroilya, 1 - vahaista tekstuurisaroilyd, 2 - kohtalaista
tekstuurisardilyd, 3 - runsasta tekstuurisaroilya (tiilen mikrorakennetutkimus ei kuulu akkreditoinnin piiriin).
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TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO
Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta min-max/ka. (mm) huokostédytteet neisuus
OH.04 pilari/ enintaan tyydyttava ulkopinta 32-37/35 ei/vahan 0
ulkopinta tyydyttava kalsium-
0-48 mm hydroksidia
lisatieto - kiviainekappaleiden tartunnoissa on vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta, vesi-
sementtisuhde on arviolta korkeahko
OH.05 pilari/ enintdan tyydyttava karbonatisoituminen ei/ei merkittavia 0
ulkopinta tyydyttava on edennyt
0-48 mm epatasaisesti ndytteen
lapi
lisatieto - kiviainekappaleiden tartunnoissa on vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta, vesi-
sementtisuhde on arviolta korkeahko
OH.06 palkki/ enintaan tyydyttava ulkopinta 35-39/37 ei/véhan kalsium- 0
ulkopinta tyydyttava hydroksidia
0-48 mm
lisatieto - kiviainekappaleiden tartunnoissa on vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta, vesi-
sementtisuhde on arviolta korkeahko
OH.07 palkki/ tyydyttava hyva ulkopinta 9-16/13 ei/vahan kalsium- 0
ulkopinta hydroksidia
0-48 mm
lisatieto - sideaineen mikrotiiveys vaihtelee hieman, vesi-sementtisuhde on arviolta korkeahko
OH.08 pilari/ enintdan tyydyttava ulkopinta 50-64/60 ei/ei merkittavia 0
ulkopinta tyydyttava
0-48 mm
lisatieto - kiviainekappaleiden tartunnoissa on vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta, vesi-
sementtisuhde on arviolta korkeahko
OH.09 pilari/ enintdan tyydyttava ulkopinta 27-34/30 ei/ei merkittavia 0
ulkopinta tyydyttava
0-48 mm
lisatieto - kiviainekappaleiden tartunnoissa on vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta, vesi-
sementtisuhde on arviolta korkeahko
VE.O1 julkisivu/ tyydyttava hyva ulkopinta 35-50/45 ei/vahan 0
ulkopinta sisdpinta 8-10/5 ettringiittia ja
3-51 mm kalsium-
hydroksidia
lisatieto - kiviainekappaleiden tartunnoissa on vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta
VE.02 julkisivu/ tyydyttava hyva lapi ei/ei merkittavia 0
ulkopinta
3-51 mm
lisatieto - kiviainekappaleiden tartunnoissa on vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta
YHTEENVETO:

Naytteiden betonit ovat laadultaan tyydyttdvid / enintddn tyydyttdvida ja kunnoltaan tyydyttavia / hyvia.
Kiviainekappaleiden rajapinnoilla on yleisesti vedenerottumisen aiheuttamaa rakomaista huokoisuutta ja sideaine
on hieman epatasalaatuista (vesi-sementtisuhde on arviolta korkeahko). Tiivistyminen on padosin tyydyttava.
Merkittavia rapautumisen aiheuttamia vaurioita ei ole havaittavissa.

Karbonatisoituminen on edennyt naytteiden ulkopinnoilla syvalle (pl. OH.07) ja naytteiden OH.05 ja VE.02 lapi.
Naytteessa OH.08 oleva terds on karbonatisoituneessa betonissa. Betonin teraksille antama kemiallinen suoja on
heikentynyt/havinnyt. Terdksen pinnalla on vahaista pintaruostetta.

Huokostiloissa havaitut ettringiitti- ja kalsiumhydroksidikiteytymat ovat vahaisia.
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Ndyte OH.04, pilari, 2 krs.
lierién pituus 56-70 mm, @: 43 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- nayte ei ulotu rakenneosan lapi

- ulkopinta: maalipinnoite (paksuus noin 0,5 mm), tartunta vahintdan tyydyttava

- sisdpinta: katkaisupinta

Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:

- ulkopinta: 32-37/35 mm

- eiterdksia

Tiivistyminen:

- tyydyttava, tiivistyshuokosia on jonkin verran

- kiviaineen ja sideaineen valisissa tartunnoissa on paikoin rakomaista huokoisuutta (arviolta lievaa
vedenerottumista)

Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 22 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on suhteellisen
tasalaatuinen, mikrotiiveys vaihtelee hieman (vesi-sementtisuhde arviolta korkeahko),
karbonatisoituminen on voimakasta
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostadytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vdahan

- huokosiin on kiteytynyt vahan kalsiumhydroksidia, yksittaiset huokoset (@ < 0,1 mm) ovat umpeutuneet
Halkeilu/ saréily:

- ulkopinnassa on 15 mm syvyydelle ulottuva kutistumatyyppinen halkeama (leveys luokkaa < 0,2 mm)

- ulkopinnassa valilla 0-48 mm on kohtalaisen runsaasti lyhytta kutistumatyyppista mikrosaroilya (leveys alle
0,01 mm)

Naytekuva, ulkopinta kuvassa ylhaalla.

O — el
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Nayte OH.05, pilari, 2 krs.
lierién pituus 80 mm, @: 43 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- nayte ei ulotu rakenneosan lapi
- ulkopinta: likaantunut maalipinnoite (paksuus noin 0,8 mm), tartunta vahintdan tyydyttava
- sisapinta: katkaisupinta
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terikset:
- karbonatisoituminen on edennyt epatasaisesti naytteen lapi
- eiteradksia
Tiivistyminen:
- tyydyttava, tiivistyshuokosia on jonkin verran
- kiviaineen ja sideaineen vilisissa tartunnoissa on paikoin rakomaista huokoisuutta (arviolta lievaa
vedenerottumista)
Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 24 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:

- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on suhteellisen
tasalaatuinen, mikrotiiveys vaihtelee hieman (vesi-sementtisuhde arviolta korkeahko),
karbonatisoituminen on voimakasta

- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti

Suojahuokostus ja huokostdytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vahan
- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia sekundaarisia kiteytymia
Halkeilu/ sardily:
- ulkopinnassa valilla 0-48 mm ei ole havaittavissa halkeilua, saro6ilya tai merkittavaa mikrosaroilya

T TR

Naytekuva, ulkopinta kuvassa ylhaalla.
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Nayte OH.06, palkki, 2 krs.
lierién pituus 54 mm, @: 43 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- nayte ei ulotu rakenneosan lapi

- ulkopinta: maalipinnoite (paksuus noin 0,5 mm), tartunta vahintaan tyydyttava

- sisapinta: katkaisupinta

Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terikset:
- ulkopinta: 35-39/37 mm (edennyt epé&tasaisesti)
- eiteradksia

Tiivistyminen:

- hyva, tiivistyshuokosia on vahan

- kiviaineen ja sideaineen vilisissa tartunnoissa on paikoin rakomaista huokoisuutta (arviolta lievaa
vedenerottumista)

Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 26 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on suhteellisen
tasalaatuinen, mikrotiiveys vaihtelee hieman (vesi-sementtisuhde arviolta korkeahko),
karbonatisoituminen on voimakasta
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostdytteet:

- pyoOreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vahan

- huokosiin on kiteytynyt vahan kalsiumhydroksidia, yksittaiset huokoset (@ < 0,1 mm) ovat umpeutuneet
Halkeilu/ sardily:

- ulkopinnassa valilla 0-48 mm ei ole havaittavissa halkeilua, saro6ilya tai merkittadvaa mikrosaroilya,
suuntautumatonta kutistumatyyppista mikrosaroilya (leveys alle 0,01 mm) on vdhan

Naytekuva, ulkopinta kuvassa ylhaalla.
o
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Nayte OH.07, palkki, 1 krs.
lierién pituus 85 mm, @: 43 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- nayte ei ulotu rakenneosan lapi
- ulkopinta: useita maalikerroksia (yhteispaksuus noin 0,5 mm), tartunta vahintdan tyydyttava
- sisapinta: katkaisupinta
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terikset:
- ulkopinta: 9-16/13 mm
- eiterdksia
Tiivistyminen:
- hyva, tiivistyshuokosia on vahan
- kiviaineen ja sideaineen vdliset tartunnat ovat padosin tiiviit
Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 18 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on suhteellisen
tasalaatuinen, mikrotiiveys vaihtelee hieman (vesi-sementtisuhde arviolta korkeahko)
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostdytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vahan
- huokosiin on kiteytynyt vahan kalsiumhydroksidia, yksittaiset huokoset (@ < 0,1 mm) ovat umpeutuneet
Halkeilu/ sardily:
- ulkopinnassa valilla 0-48 mm ei ole havaittavissa halkeilua, saroilya tai merkittadvaa mikrosaroilya,
suuntautumatonta kutistumatyyppistd mikrosaroilya (leveys alle 0,01 mm) on vdhan

Naytekuva, ulkopinta kuvassa ylhaalla.

>0¥av1
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Nayte OH.08, pilari, 1 krs.
lierién pituus 77 mm, @: 43 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- nayte ei ulotu rakenneosan lapi

- ulkopinta: useita maalikerroksia (yhteispaksuus noin 0,5 mm), tartunta vahintdan tyydyttava

- sisapinta: katkaisupinta

Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terikset:

- ulkopinta: 50-64/60 mm (edennyt epétasaisesti)

- ulkopinnasta 27 mm etdisyydell3 oleva terds (@ 6 mm) on karbonatisoituneessa betonissa, terdksen
pinnalla on vahaista pintaruostetta

Tiivistyminen:

- tyydyttava, tiivistyshuokosia on jonkin verran

- kiviaineen ja sideaineen vilisissa tartunnoissa on paikoin rakomaista huokoisuutta (arviolta lievaa
vedenerottumista)

Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 18 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on hieman
epatasalaatuinen, mikrotiiveys vaihtelee hieman (vesi-sementtisuhde arviolta korkeahko),
karbonatisoituminen on voimakasta
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostdytteet:

- pyoOreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vahan

- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia sekundaarisia kiteytymia
Halkeilu/ sardily:

- ulkopinnasta 1 mm etéisyydelld on pinnansuuntainen mikrosaré (leveys 0,02 mm), tdma ei ole jatkuva

- ulkopinnassa valilla 0-48 mm on jonkin verran suuntautumatonta kutistumatyyppistd mikrosarailya (leveys
alle 0,01 mm)

Naytekuva, ulkopinta kuvassa ylhaalla.
e B —
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Nayte OH.09, pilari, 1 krs.
lierién pituus 113 mm, @: 43 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:

- nayte ei ulotu rakenneosan lapi

- ulkopinta: useita maalikerroksia (yhteispaksuus noin 0,5 mm), tartunta vahintdan tyydyttava

- sisapinta: katkaisupinta

Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terikset:
- ulkopinta: 27-34/30 mm (edennyt epé&tasaisesti)
- eiteradksia

Tiivistyminen:

- tyydyttava, tiivistyshuokosia on jonkin verran

- kiviaineen ja sideaineen vilisissa tartunnoissa on paikoin rakomaista huokoisuutta (arviolta lievaa
vedenerottumista)

Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 28 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on hieman
epatasalaatuinen, mikrotiiveys vaihtelee hieman (vesi-sementtisuhde arviolta korkeahko),
karbonatisoituminen on voimakasta
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostdytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vahan

- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia sekundaarisia kiteytymia
Halkeilu/ sardily:

- ulkopinnassa valilla 0-48 mm on jonkin verran suuntautumatonta kutistumatyyppistd mikrosarailya (leveys
alle 0,01 mm)

Naytekuva, ulkopinta kuvassa ylhaalla.

—
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Nayte VE.O01, julkisivu.
lierion alkuperdinen pituus 90 mm, ohuthietutkimuksessa huomioitu 74 mm, @: 43 mm,
ohuthiepinta: ulkopinta 3-51 mm

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- naytteelle on suoritettu vetolujuuskoestus ennen ohuthietutkimusta (tulos erillisessa raportissa)
- ulkopinta: vetolujuuskoestusta varten tasoitettu betonipinta
- sisapinta: vetolujuuskoestusta varten tasoitettu betonipinta
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- ulkopinta: 35-50/45 mm, sisdpinta: 8-10/5 mm
- eiterdksia
Tiivistyminen:
- hyva, tiivistyshuokosia on vahan
- kiviaineen ja sideaineen vilisissa tartunnoissa on paikoin rakomaista huokoisuutta (arviolta lievaa
vedenerottumista)
Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 16 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on tasalaatuinen,
karbonatisoituminen on voimakasta
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostadytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on vahan
- huokosiin on kiteytynyt vahan ettringiittia ja kalsiumhydroksidia, yksittdiset huokoset (@ < 0,15 mm) ovat
umpeutuneet
Halkeilu/ saréily:
- ulkopinnassa valilla 3-51 mm ei ole havaittavissa halkeilua, sardilya tai merkittavaa mikrosaroilya

OULU: TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
KUOPIO: MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 | WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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Nayte VE.02, julkisivu.
lierion alkuperdinen pituus 84 mm, ohuthietutkimuksessa huomioitu 70 mm, @: 43 mm,
ohuthiepinta: ulkopinta 3-51 mm

Ndytteen ulkoasu ja pinnat:
- naytteelle on suoritettu vetolujuuskoestus ennen ohuthietutkimusta (tulos erillisessa raportissa)
- ulkopinta: vetolujuuskoestusta varten tasoitettu betonipinta
- sisapinta: vetolujuuskoestusta varten tasoitettu betonipinta
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- karbonatisoituminen on edennyt naytteen lapi
- eiterdksia
Tiivistyminen:
- tyydyttava, tiivistyshuokosia on jonkin verran
- kiviaineen ja sideaineen valisissa tartunnoissa on paikoin rakomaista huokoisuutta (arviolta lievaa
vedenerottumista)
Kiviaines:
- osin kulmikkaat granitoidit, suurin raekoko 32 mm, kiviaine on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti (seosaineena masuunikuona), hyvin hydratoitunut, mikrorakenne on suhteellisen
tasalaatuinen, arviolta mikrohuokoinen, karbonatisoituminen on voimakasta
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostaytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on jonkin verran
- huokosissa ei ole havaittavissa merkittavia sekundaarisia kiteytymia
Halkeilu/ saréily:
- ulkopinnassa valilla 3-51 mm ei ole havaittavissa halkeilua, saroilya tai merkittadvaa mikrosaroilya

A
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Finnish Accreditation Service
T314 (EN ISO/IEC 17025)

madritysmenetelma:

PURISTUSLUJUUS

Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspdiva: 27.4.2022
Kohde: Pukkilan vanha tehdas, Turku Toimitettu laboratorioon: 27.4.2022
Projektinumero: - Ndytteenotto pvm: -
Naytetunnukset: OH.01, OH.02 Testaus pvm: 5.5.2022
Tilavuuden Todellisiin mittoihin perustuva laskenta. Pintakosteustila testaushetkelld: Kuiva

Laboratorio: Oulu

Menetelmat:

Puristuslujuuskoe ja tiheyden maaritys ovat akkreditoituja menetelmia ja ne suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista laboratoriossa standardin SFS-EN 12504-1 (2019) ja SFS-EN 12390-7 (2019) mukaisesti. Koekappaleiden puristuspinnat on tasoitettu
hiomalla siten, ettd pituuden ja halkaisijan suhde on 1,0 + 0,1. Kokeessa kdytetty puristustestauskone on Controls Automax 55-C46D02. Puristuslujuuskokeen mittausepavarmuus on + 2,2 % ja tiheyden maarityksen mittausepdvarmuus on * 1,2 %. Laitteisto on
kalibroitu 02/2022 (Espoo), 02/2022 (Oulu) ja 12/2021 (Tampere). Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Olosuhde ennen koestusta:

- asiakkaan toimittamassa sdilytysastiassa

Naytteenottaja: -
Naytt Pit Pituus- Murto-
" . . Runkoaine | Halkaisija aY een ftuus ! uus Tiheys u'r ° Tulos Lask. tulos 1) )
Niyte Lujuus- ja rak. luokka pituus vastaanotettaessa | halkaisija voima Poikkeama
max raekoko [mm] [kg/m3] [MPa] [MPa]
[mm] [mm] suhde [kN]

OH.01 Pilari, 3 krs 18 60 59 60 0,98 2210 68,4 24,2 26,6 3
OH.02 Palkki, 3 krs 15 60 61 80 1,02 2330 111,3 39,4 43,3 3

1) Lieriélujuus on muunnettu kuutiolujuudeksi BY65 kohdan 5.2.3.2 mukaan.

Lisdtietoja:

Poikkeamalla 3 merkittyjen koekappaleiden tilavuus ei tiheyden maarittamisen yhteydessa tayttanyt standardin SFS-EN 12390-7 mukaista tilavuusvaatimusta (0,785 litraa).

Jussi Kemppainen, Laborantti
p. 040 591 3052, jussi.kemppainen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Petri Perdtalo, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 340 7810, petri.peratalo@Iabroc.fi
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VETOLUJUUS
Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspaiva: 27.4.2022
Kohde: Pukkilan vanha tehdas, Turku Toimitettu laboratorioon: 27.4.2022
Projektinumero: Laboratorio: Oulu

Menetelmit:

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kaytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen
mittausepdvarmuus on + 0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu 2/2021.

Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *.

Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkoépostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Nadytteenottaja:

@ | Pituus | Tulos |Murtokohta ja piaasiallinen

Lisatieto
mm | mm | MN/m2 |murtotapa

Niyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa

VE.O1 |Julkisivu 43 77 1,3 |50-59 mm ulkopinnasta, myotdilee |-

VE.02 (Julkisivu 43 | 74 1,1 [41-72 mm ulkopinnasta, myétiilee T;r;c’kc’hdassa kivi
7-19 mm ulkopinnasta, ivi

VE.03 [Julkisivu 43 74 1,5 7 p m1urtokohdassa kivi
myotailee >%@

o 27-42 mm ulkopinnasta, murtokohdassa kivi
VE.04 [Julkisivu 43 43 3,6 > % @, naytteen lavistaa

leikkaa pituussuunnassa kivi

Henna Berg, Tutkija, Laborantti
p. 040 741 1421, henna.berg@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS

Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspadiva: 27.4.2022
Kohde: Pukkilan vanha tehdas, Turku Toimitettu laboratorioon: 27.4.2022
Projektinumero: Laboratorio: Tampere

Menetelmit:
Madritys suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja:
Ulko-/yldpinta Ala-/sisdpinta
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo | minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)

epatasaisesti lapi (ndytteen

03 |Pilari, 3 k i )
OH.03 |Pilari, 3 krs pituus 38-65 mm)

ldpi (ndytteen pituus 74

VE.03 |Julkisivu _
mm)

VE.04 [Julkisivu 3-6/5 <2

Antti Autere, Tutkija, Geologi
p. 050 566 9516, antti.autere@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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KLORIDIPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspaiva: 27.4.2022
Kohde: Pukkilan vanha tehdas, Turku Toimitettu laboratorioon: 27.4.2022
Projektinumero: Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

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

Naytteenottaja:

(T flcE . Kui i Cl -pitoi .
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa uw?gr;amo ?;)-t;:,siuus Tyyppi
OH.01 [Pilari, 3 krs 5,25 0,02 Kappale
OH.02 [Palkki, 3 krs 5,33 <0,01 Kappale
OH.03 [Pilari, 3 krs 5,31 <0,01 Kappale

o Henna Berg, Tutkija, Laborantti
p. 040 741 1421, henna.berg@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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OLJYHIILIVETYPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspdiva: 27.4.2022
Kohde: Pukkilan vanha tehdas, Turku Toimitettu laboratorioon: 27.4.2022
Projektinumero: Laboratorio: Oulu

Menetelmit:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteesta GC-MSD-menetelmalld 1ISO 16703 mukaisesti. Nayte murskattiin ja jauhettiin ennen analysointia. Analyysi on
teetetty alihankintana. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-
muodossa ilman suojausta.

Nadytteenottaja:

.. B /o6 . C5-C10 C10-C21 C21-C40 C10-C40 C5-C40
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa (me/ke) (me/ke) (me/kg) (me/kg) (me/ke)
HV.01 |[Lattia, 3 krs <50 <25 69 82 82
HV.02 |[Lattia 2 krs <50 <25 <25 <50 <50
HV.03 |[Lattia 1 krs <50 <25 <25 <50 <50
HV.04 [Lattia kellari <50 <25 58 74 74

Rakennusjatteen hyotykayton raja-arvo dljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudelle (C10-C40) on 500 mg/kg (Vna 843/2017)
Pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvo 6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudelle (C10-C40) on 500 mg/kg (Vna 331/2013)

Vaarallisen jatteen pitoisuusraja 6ljyhiilivedyille (C5-C40, pitoisuus >) on 1000 mg/kg jos:

- jatteen bentseeni- ja PAH-pitoisuudesta ei ole tietoa, tai

- jate sisaltaa bentseenia vahintaan 0,1 %, tai

- jate sisaltaa bentso(a)pyreenia tai dibentso(a,h)antraseenia vahintaan 0,01 %, tai

- jate sisaltaa bentso(a)antraseenia, bentso(e)pyreenia, kryseenid, bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia tai
bentso(k)fluoranteenia vdhintdan 0,1 %

(Ymparistoministerion julkaisuja 2019:2, jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi)

Vaarallisen jatteen pitoisuusraja 6ljyhiilivedyille (C5-C40, pitoisuus >) on 10 000 mg/kg jos:

- jate sisaltaa bentseenia alle 0,1 %, ja

- jate sisdltaa bentso(a)pyreenia ja dibentso(a,h)antraseenia alle 0,01 %, ja

- jate sisaltaa bentso(a)antraseenia, bentso(e)pyreenia, kryseenid, bentso(b)fluoranteenia, bentso(j)fluoranteenia ja
bentso(k)fluoranteenia alle 0,1 %

(Ymparistoministerion julkaisuja 2019:2, jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi)

Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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