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Spolia

1 TILAAJA
Topiantti Aikés
Mikkelin kaupungin maankaytto- ja kaavoitus-
palveluiden maankayttdjohtaja

topiantti.aikas@mikkeli.fi

+358 (0)401295152

Jenina Luotolampi

projektipaallikko KIELO (Kiertotalousloikka ra-
kennusmateriaalien uudelleenkaytdn paranta-
miseksi Mikkelissa) -hanke

jenina.luotolampi@mikseimikkeli.fi

+358 (0)50 3459 403

2 RAPORTIN LAATIJA
Spolia Design Oy on purettujen rakennusosien
ja materiaalien uudelleenkayttddn erikoistunut
yritys. Spolia® hallitsee ja tarjoaa kiertotalou-

den konkretian purkutydmaalta asennukseen.

Yhteyshenkilot:
Petri Salmi

petri@spolia.fi

040 707 8191

Santeri Paronen

santeri@spolia.fi

0504285717
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3 KOHDE

Kohteet ovat purkuun meneva Mikkelin Vesilai-
toksen vanhan jatevedenpuhdistamon raken-
nukset Mikkelin Kenkaverossa. Kohde sijaitsee
osoitteessa Pursialankatu 2, 50100, Mikkeli.
Kohteeseen kuuluu useita jatevedenpuhdista-
mon tuotantorakennuksia ja altaita. Jateveden-
puhdistamo on otettu kayttédn 1960- luvulla ja
sita on laajennettu 1970 ja 1980 luvuilla. Ra-
kennukset ovat padosin tiilirakenteisia. Koh-
teen rakennuksien tiilia on tarkoitus uudelleen-
kayttaa joko alueen tulevassa rakentamisessa

ja/ tai muissa kayttokohteissa.

4 TEHTAVA
Tehtavana oli suorittaa rakennuksen tiiliraken-
teiden koeirrotus ja arvioida ehjana irrotuksen
hankintaa ja toteutusta. Tehtavassa tarkastel-
tiin tiilien tiili- ja laastityypit, tiilien kiinnitykset,
liittyvat rakenteet ja testattiin tiilien perusomi-
naisuudet uudelleenkayttoa varten.
Raportissa huomiotiin tilaajalta saatava lahto-
tietoaineisto ja koeirrotuksen yhteydessa teh-
tavat havainnot.
Tehtavaan sisaltyi kohdekaynti ja koeirrotus
kahden paivan aikana. Koeirrotuksen aloitus ja
kohteet kaytiin lapi Vesilaitoksen vastuuhenki-
|6n ja MIKSEI Mikkelin kiertotalousasiantuntijan

kanssa lapi ennen tydn suorittamista.
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Tarvittavina ennakkotesteina seinan tiilia tes-
tattiin neljasta rakennuksesta yhteensa kuu-
desta kohtaa 6 x 3kpl = 18kpl ja 3 kpl mikrobi-
nayte. Koeirrotuksen aikana varmistettiin kaik-
kien purettavien tiilikiinteistdjen julkisivutiilityy-
pit ja arvioitiin laastin tyyppi.

Tuloksena tilaajalle luovutetaan:

- Tiilien uudelleenkayton raportti, jossa
esitetty tiilien ominaisuudet ja kustan-
nusarvio uudelleenkaytosta

- Tiilien ehjana irrottamisen huomioimi-
nen purku-urakan hankinta-asiakirjoissa

- Jatkotoimenpiteet tiilien ehjana irrotta-

misen mahdollistamiseksi

5 YHTEENVETO
Alueen rakennusten tiilien hyddyntamisessa on
merkittavaa potentiaalia. Kokonaisuudessaan
kohteista 16ytyy arviolta yhteensa 68 000kpl
kayttokelpoisia tiilia, viitta erilaista tyyppia.
Hyoddyntamisprosentti 50-90% riippuen tyéme-
netelmasta, raskaalla purulla pienempi, kasin
purulla iso. Yksi uudelleenkaytetty tiili vahen-
taa hiilipaastéja 0,18kg CO.e /kg (co2data.fi)
eli n.0,7kg/tiili. Kokonaissaasto 68 000kpl

erassa voi olla siis 47 000kg.

6 LAHTOTIEDOT JA
AINEISTOTUTKIMUS

Lahtotietoa kohteesta on hankittu tietoa pai-

kan paalla suoritettujen inventaarioiden,
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koeirrotusten seka tilaajan toimittamien 1ahto-
tietojen avulla. Tilaajalta pyydetyt ja heidan toi-

mittamat lahtotiedot:

- AHA- raportit ja purkukartoitustiedot, Si-

towise Oy, 7.8.2019 (liite 1)

- Suunnitelmapiirustukset (kiinteistdjen
kayttotarkoitukset), esitetty AHA- ja pur-
kuraportissa

Lisaksi tilaaja on toimittanut:

- Purkutydselostus, Sitowise Oy, 6.7.2023
(liite 2)

- Purkukartoitusraportti, Sitowise Oy,

28.1.2021 (liite 3)

7 UUDELLEENKAYTTO
Rakennusosien uudelleenkaytto vahentaa uu-
sien tuotteiden valmistuksessa aiheutuvia
paastdja ja pienentaa rakennusten investointi-
vaiheen hiilidioksidipaastoja ja saastaa neit-
seellisia luonnonvaroja. Samalla uudelleenkay-
t6lla edistetdan luonnon monimuotoisuuden
sailymista. Nailla perusteilla uudelleenkayton
suunnittelu hyvissa ajoin on jarkevaa ja ehjana
purkamiseen on mahdollista tuottaa myds ta-
loudellista hyotya pelkkien purkukustannusten
rinnalle.

Uudelleenkaytetyt tuotteet ovat rakennustuot-
teita, joiden rakennustuotestatus ei missaan
vaiheessa lakkaa olemasta voimassa ja tuot-

teista ei tule jatettd, jos ne ominaisuuksiltaan
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Kuva 2, Jdtehuollon etusijajdrjestyksen huomioiminen rakennus- ja purkujdtteen osalta (Lehtonen, 2019)
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soveltuvat seuraavaan kayttoon ja niille on
markkinaa ja seuraava kayttokohde on tie-
dossa tai kayttokohteet ovat yleisia normaa-
leissa rakennusprojekteissa.

Uudelleenkaytto tulee pitaa erillaan jatelain
hierarkiasta, jossa ensisijainen vaihtoehto on
jatemaaran vahentaminen ja uudelleenkdyton
valmistelu on selkeasti jo kertaalleen jatteeksi
maaritellyn tuotteen valmistelua takaisin tuot-
teeksi. Kiertotalouden etusijaisjarjestyksessa
rakennusosien uudelleenkayttd on heti kor-
jausrakentamisen jalkeen seuraava vaihtoehto.
Purkumateriaalin loppusijoitukseen toimittami-
nen on hierarkiassa arvottominta toimintaa,
jota ei pida kayttaa kuin haitta-aineiden ja kay-

tdsta poistettavien materiaalien osalta.

Ymparistdministerido on myds todennut, etta:
"jételain 6 § T momentin 20 kohdassa tarkoitetun
uudelleenkdytén kohteena oleva tuote tai sen osa
ei missédn vaiheessa ole jatettd”, kun se kéyte-
tadn uudelleen samaan tarkoitukseen kuin mihin
se on alun perin suunniteltu. (Iahde: Lausunto
kokonaisena irrotettujen rakennusosien uudel-
leenkaytosta ja jatteeksi luokittelemisesta, Ym-

paristoministerio).

Nykyisin purkumateriaaleja pyritaan palautta-
maan kiertoon materiaalina ja mm. metallien
osalta tama on hyvin tehokkaasti jarjestettya

toimintaa. Kiertotalouden vaikuttavuuden
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kasvattaminen edellyttaa kestavien ja kun-
nossa olevien rakennustuotteiden arvokkaam-
paa uudelleenkayttda.

Rakennusosien uudelleenkaytté on mahdollis-
tettu Ymparistoministeridin ja EU:n komission
toimesta ja tdma on kirjattu kesakuussa 2022
julkaistuun Policy Breef:iin. Uudelleenkayte-
tyilla tuotteilla ei ole harmonisoituja tuotestan-
dardia, joten talla hetkelld uudelleenkaytetta-
vat rakennusosat on varmennettava rakennus-

paikkakohtaisesti rakennusvalvonnalle.

Tiilirakenteet

Poltetuista savitiilistd muuratut rakenteet ovat
yksi potentiaalisimmasta uudelleenkaytetta-
vista rakennusosista ja niilla on paljon kaytto-
kohteita. Tiilirakenteita voidaan uudelleenkayt-
taa yksittaisina tiilina tai tiilikentiksi leikattuina
elementteina. Potentiaalisin hyddyntamistapa
on yksittaisina tiilina.

Tiilien irrotuskokeiluja on tehty mm. Helsingin
kiertotalousklusterin tiilien purkukokeilussa
seka poltettujen tiilien etta KAHI-tiilien kanssa
vuosien 2022-2023 aikana.

Koneellisesti on mahdollista irrottaa suuri
maara tiilta tehokkaasti, mutta ehjana pysymi-
seen vaikuttaa useat seikat purkutekniikasta

muurauslaastin ja tiilen tyyppiin.

<

=
- =

Kuva 4, Uudelleenkdytettévid tiilikenttié
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Spolia®next green step

Poltettujen tiilien osalta kokeiluissa johtopaa-
toksina selvisi, etta puhdistamiseen menee yli
puolet tuotteen kuluista.

Tiilien puhdistamiseen on kehitetty laitteita,
joilla kustannuksia saadaan laskettua merkitta-

vasti.

Mikkelin Kenkaveron alueen tiilirakennuksien
julkisivuissa on kaytetty tutkimuksen perus-
teella neljaa erilaista tiilityyppia ja padasiassa
yhta laastityyppia. Kaikki tiilet ovat punaisia rei-

katiilia, mutta niissa on rakennuksittain vaihte-

LUOTTAMUKSELLINEN

lua koossa, polttoasteessa ja pintastruktuu-

rissa. Kaytetyt laastit ovat sementtilaasteja, joi-

den lujuus vaihtelee rakennuksittain, mutta

ovat verrattain lujia.

Poltettu U-tiili muurattuna yleislaastilla, harmonisoitu tuotestandardi EN 771-1+A1:2015

Alottu uusi kayttotarkoitus: el kantava julkisivu, kaikki rakennustyypit

Paaosin tiilet ovat lujempia kuin sauman laasti
ja tiilien irrotus onnistuu helposti piikkausko-
neella piikkaamalla. Isolla purkukouralla tiilien
hyodyntamisaste jaa selkedsti pienemmaksi

kuin kasin irrottamalla.

14.10.2024
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Tiilien kelpoisuuden maarittaminen
Uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoi-
suuden arviointia ja osoittamista varten on laa-
dittu tyokalu, joka kokoaa rakennustuotteiden
ominaisuuksien osoittamisen maarittelyja ra-
kennuspaikkakohtaista varmentamisen tueksi.
Rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen
prosessi tulee kdyda etukateen lapi, paikallisen

rakennusvalvontaviranomaisen kanssa.

mitat ja mittapoikkeamat kylla mittaus mittanauhalla esitetidva naytteiden mitat (mm) 3 testinaytetta/ 10000 tiilta kohti 1 wrk
kappaleen muoto kylla kuvaus rel'ityksesta ja aukkoprosentti esitettava 3 testinaytetta/10000 tiilta koht T wrk
puhtaus B silmamaarainen tarkastus esitettava puhtausiuokka 10 testindytetta/5000 tiilta kohti
nurkat ehjia ei silmamadrainen tarkastus esitettava ehjyysluokka 10 testindytelta /5000 tilta konti
puristuslujuus kylla testaus EN 772-1 esitettava puristuslujuuden keskiarvo |3 testinaytetta/5000 kategoria Il tilta kohti 6 T wrk
furn, normalisoidun puristusiujuuden  |testinaytetta/S000 kategoria | tiiltd kohti
keskiarvo fb (= 5 N/mm2), kategoria ja
kuormitussuunta
vedenimulkyky kylla testaus EN 772-21 esitettdvd vedenimukywyn keskiarve |3 testinaytetta/10000 tiilts koht 1 VrK
ves hdyrynldpaisevyys kylla taulukkoarvo EN 1745 esitettava
|aatymis-sulamiskestavyys kylla testaus SFS 7001 lite 1, menetelma 1 testi lapaisty 1 mittaus (5 tillta) /10000 tiilta kahti T kk

Jaatymis-sulamiskestavyys testaus ei valttamatta tarpeen jos tilli purkukohteessa on ollut saalle alttiina

*) Testinaytemaarat suuntaa-antavia, joten kaytettiva tapauskohtaista harkintaa. Testausmaaran on altava vahintaan esitetyn mukainen, vaikka toimitusera olisi pienempi.
**) Testitulosten saamista arvioitaessa on testauksen kestoajan lisaksi tiedettava, koska testauslaboratorio kykenee aloittamaan testauksen ja raportin laadinta-aika.
**®)  Lisdksi esitettava tieto purkukohteesta, sen rakentamisajankohdasta ja olosuhleista, joissa rakenustuote an ollut.

Taulukko 1. Esimerkki kelpoisuuden osoittamisen tydkalusta. Tydkalua on valmisteltu Helsingin kiertotalouden klusteriohjelman toimeksiannosta Antti Koposen toimesta
ja sité on kasitelty rakennusvalvonnan yhteisten kaytantojen Toptenin Hiilijalanjalki ja kiertotalous - ryhméssa. Tyokalun paivittamista varten on koottu laaja-alainen ohjausryhma.

Mikkeli Kenkavero
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8 KOHTEEN TIILET
Kohdealueen rakennusten tiilirakenteista otet-
tiin ndytteet viereisen kuvan vihrealla merka-
tuista pisteista. Nayteotoksia otettiin rakennus-

ten 2,12, 14, 18 ja 21 julkisivuista.

Rakennusten rakenteet ja tiilet:

Kaikissa kohderakennuksissa uudelleenkaytet-
tavat tiilet ovat ei kantavana julkisivuraken-
teena. Visuaalisen tarkastelun perusteella julki-
sivutiilet olivat hyvassa kunnossa. Rakennusten
kantava rakenne vaihtelee rakennuksittain.
Rakennus 2 on todennakoisesti otettu kayt-
tdon 1960, mutta rakennusta on mydhemmin
laajennettu (liite 1). Rakennuksen ei kantava
julkisivu on puhtaaksi muurattu punaisella
280x85x85mm (MRT85, menekki 34kpl/m2) rei-
katiilella. Tiilijulkisivun arvioitu laajuus on n.180
m2. Yhteensa tiilia on arviolta 6100 kpl. Tiilet
on muurattu sementtilaastilla.

Rakennus 12 on todennakoisesti otettu kayt-
téon 1960, mutta rakennusta on mydhemmin
laajennettu. Alkuperaisen osan sisakuori on be-
tonirakenteinen ja laajennuksen sisakuori on
tiilirakenteinen (liite 1). Rakennuksen ei kan-
tava julkisivu on puhtaaksi muurattu punaisella
270x130x75mm (NRT75?, menekki 40kpl/m2)
reikatiilella. Laajennusosan tiilijulkisivun arvi-
oitu laajuus on n.140 m2. Tiilid on arviolta 5600

kpl. Alkuperaisen osan tiilijulkisivun laajuus on

Mikkeli Kenkavero
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n. 340m2 ja tiilien maara n. 13 600 kpl. Tiilet on
muurattu sementtilaastilla.

Rakennus 14 on todennakoisesti otettu kayt-
téon 1960, mutta rakennusta on mydhemmin
laajennettu 1980- ja 1990 luvuilla (liite 1). Ra-
kennuksen ei kantava julkisivu on puhtaaksi
muurattu punaisella 275x130x75 mm (NRT75,
menekki n. 40kpl/m2) reikatiilella. Tiilijulkisivun
arvioitu laajuus on n.420 m2, josta hyodynta-
miskelvotonta ferrosulfaattivaurioiden takia on
n.70m2. Yhteensa hyddyntamiskelpoisia tiilia
on arviolta 14 000 kpl. Tiilet on muurattu ko-
valla sementtilaastilla.

Rakennus 18 on otettu kayttdon 1960 (liite 1).
Rakennuksen ei kantava julkisivu on puhtaaksi
muurattu punaisella 260x125x70mm reikatii-
lelld (menekki n. 45kpl/m2). Tiilijulkisivujen ar-
vioitu laajuus on n.220 m2 ja tiilia on arviolta
9000 kpl.

Rakennus 21 on otettu kayttdon 1980-luvulla,
(liite 1). Rakennuksen ei kantava julkisivu on
puhtaaksi muurattu punaisella 285x85x85 mm
(MRT85, menekki 34kpl/m2) reikatiilella. Tiilijul-
Kisivun arvioitu laajuus on n. 210 m2. Yhteensa
tiilia on arviolta 7000 kpl. Tiilet on muurattu se-
menttilaastilla.

Rakennus 19 samat tiilitiedot kuin rakennus

14, maara 100m2 n. 4000kpl.

MRTES
285xB5xES0rvm
n.6100kpl

Z2B5xB5xBSmMm
n.7000kKpl

Kuva 4, Mikkelin jétevedenpuhdistamoalueen rakennukset
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Rakennus 20/24 pohjoisreuna sama tiili kuin toteutuksessa lahdetaan nykyisista vaatimuk-
Koekappaleen mitat Tiheys Murtovoima Puristuslujuus Normalisoitu
rakennus 18, maara 20mz2, n.800kpl. Laajen- sista. (mm) 2 B
Tunnus puristuslujuus
nusosa, sama tiili kuin rakennus 12 laajennus, Vaatimukset: Lujuus ja vakaus, Paloturvallisuus, a b h kg/m?3 kN MN/m? MN/m?
maara 130m2 n.5200kpl. Terveellisyys RAK14-02 272 130 74 1548 1933 54,7 45,4
Mikkelin Kenkaveron jatevedenpuhdistamon RAK14-05 266 128 71 1635 1519 44,6 37,0
purkukohteen uudelleenkaytettavat tiilet vas- RAK14-06 279 129 = 7o L 440 36,5
L . ] o ) ) _ ) Keskiarvo 1554 1662 47,8 39,6
Tiilille tehdyt testit taavat tiheyksiltaan ja puristuslujuuksiltaan ei
Keskihajonta 78,0 235,2 5,99 4,97
Kohteesta on otettu viidesta kohtaa tiilinayt- kantavan julkisivumateriaalin vaatimuksiin. Kui-
Taulukko 2, Rak ksen 14 tiilille tehty; istuslujuustestien tulokset
teet, jotka on testattu Sweco Finland Oy:n toi- tenkin muurattu rakenne on kokonaisuus ja va- b
mesta. Testaukseen toimituista kaytetyista tii- littu laasti ja toteutus vaikuttavat rakenteiden Koekap(pr::ﬁ;gn mitat Tiheys Murtovoima Purishusiojins Normalisoitu
lista testattiin puristuslujuutta 23.9. seka vede- lopulliseen toimintaan ja vaatimuksien mukai- Tunnus puristuslujuus
a b h kg/m?3 kN MN/m? MN/m?
nimukykya 12.-19.9. standardin SFS 7001 suuteen. Julkisivurakenteiden tiilia voidaan en-
L . o L RAK18-07 260 119 73 1568 1496 48,4 40,1
(9.12.2013) mukaisesti ja tulokset ovat liit- sisijaisesti uudelleenkayttaa julkisivuraken-
RAK18-11 255 118 72 1649 1392 46,3 38,4
teessa 4. teissa. Uudelleenkaytettavan tiilen on vastat- RAK18-12 278 132 72 1475 951 25.9 215
Testitulosten tunnuksen numerointi RAK XX tava rakennuskohteen ja kayttotarkoituksen Keskiarvo 1564 1280 40,2 33,4
viittaa rakennuksen numeroon. Rakennuksesta vaatimuksiin kuten uudenkin rakennusosan. Keskihajonta 87,4 289,3 12,39 10,29
2,12 ja 21 testeihin toimitettiin 1 tiili raken-
Taulukko 3, Rakennuksen 18 tiilille tehtyjen puristuslujuustestien tulokset
nusta kohden. Rakennuksista 14 seka 18 testei-
hin toimitettiin 3 tiilta rakennusta kohden. Koekap(p"a‘:z;en T Tiheys Murtovoima Puristuslujuus Normalisoitu
o . _ Tunnus puristuslujuus
Lisaksi otettiin kolmesta rakennuksesta mikro- 4 b h kg/m?3 kN MN/m2 MN/m2
bindytteet, jotka testattiin Labroc Oy:n toi- RAK12-13.1 271 130 75 1319 789 224 18.6
mesta. Ndytteet toimitettiin rakennuksista 12, RAK21-16 284 84 85 1513 813 34,1 32,0
14 ja 18. RAK2-18 280 83 83 1438 883 38,0 35,7
Keskiarvo 1423 829 31,5 28,8
Mikkelin Kenkaveron tiilia on tarkoitus hy- sl il i She gl %04

dyntaa uudisrakennuksessa julkisivussa, jossa
kayttotarkoituksessa tiilet ovat toimineet myds
tahan asti. Julkisivun tiilet soveltuvat ensisijai-
sesti ulkokayttéon. Uudelleenkaytettavien tii-

lien hyddyntamiskohteen suunnittelussa ja

Mikkeli Kenkavero
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Julkisivussa olevien tiilien voidaan aikaisem-
man kayttotarkoituksen perusteella olettaa so-
veltuvan edelleen julkisivukayttoon ei kanta-
vana- rakenteena. Sisakaytdsta ulkotilaan vieta-
essa tiilien pakkasenkesto-ominaisuudet tulisi
varmentaa.

Vastaava rakennesuunnittelija tekee lopullisen
tarkastelun tiilien soveltuvuudesta uudiskoh-

teen kayttotarkoituksiin.

Mikrobit:

Kohteesta otettiin kolme mikrobinaytetta julki-
sivuista. Naytteet otettiin rakennuksien 14, 18
ja 12 julkisivutiilista. Rakennuksien 14 ja 18
naytteissa havaittiin homeita, jonka perusteella
tiilissé on mikrobikasvua. Tama ei kuitenkaan
tarkoita, etteikd tiilet olisi hyddynnettavissa ul-
kotilassa julkisivutiilind. Mikrobitestin tulokset

liitteessa 5.

AHA- ja Asbesti:

Kohteesta on tehty erillinen haitta-aine ja as-
bestikartoitus. Asbestindytteita on otettu kai-
kista tiilien uudelleenkayttdselvityksen kohde-
rakennuksista. Raportin mukaan rakennuksissa
2,11,12, 14,17 ja 20/24 asbesti- tai PAH-
yhdistepitoisia materiaaleja ei havaittu. Raken-
nuksessa 18 havaittiin asbestipitoinen putkie-
riste, sisatilojen rakennuslevyja seka laatoitus-

ten kiinnityksia, mutta nama kaikki rajoittuvat

Mikkeli Kenkavero

LUOTTAMUKSELLINEN

julkisivusta erillisina rakenteina. Rakennuk-

sessa 21 havaittiin asbestipitoisia vinyylilaat-
toja, jotka my®ds rajoittuvat julkisivusta erilli-
sena rakenteena. Rakennuksessa 19 on sisa-

pinnoissa asbestipitoista levya.

Laastityyppi:

Kaikkien tutkittujen rakennusten muuraus-
laasti todettiin paikan paalla olevan sementti-
laastia. Laastityyppia arvioitiin visuaalisin ha-
vainnoin seka koeirrotusten yhteydessa. Laas-
tin lujuutta arvioitiin myos koeirrotukseen ku-
luneen ajan perusteella. Rakennusten 14 ja 18

laasti todettiin olevan muita kovempi.

14.10.2024
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Naytteen tunnus Kuivagpaino Mérképgino 48h Vesi(r;’;iéré Ved;r,\imu
RAK18-07 3545 3876 333 94
RAK18-11 3578 3677 101 2,8
RAK18-12 3901 4414 516 13,2
Keskiarvo 317 8,5
Keskihajonta 208,0 5,27
Taulukko 6, Rakennuksen 18 tiilille tehdyt vedenimukykytestien tulokset
Naytteen tunnus Kuivapaino Markapaino 48h Vesimaara Vedenimu
g g (9) %
RAK12-13.1 3485 4004 519 14,9
RAK21-16 3068 3307 239 7.8
RAK2-18 2778 3071 296 10,7
Keskiarvo 351 1.1
Keskihajonta 148,0 3,57

Taulukko 7, Rakennusten 12, 21 ja 3 tiilille tehtyjen vedenimukykytestien tulokset

|YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopaatos

MB-01_RAK14, Tiili, Mikkeli Kenkdvero
puhdistamo, rakennus 14, julkisivu

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MB-02_RAK18, Tiili, Mikkeli Kenkavero
puhdistamo, Rakennus 18 julkisivu

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MB-03_RAK12, Tiili, Mikkeli Kenkavero
puhdistamo, Rakennus 12 julkisivu

vahdn homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopdatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myds teknisistd havainnoista.

Taulukko 8, Rakennusten 14, 18 ja 12 julkisivutiilien mikrobitestien tulokset

Spolia Design Oy | Y-tunnus: 3150185-2
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Tiiliera |Rakennus |Sijainti rakennuksessa Tiilityyppi t:::z:: kmpzl Tiilen pinta |Laastityyppi Tiilen mitat mm Tiili valm. vuosi |Naytteet Uud.kaytettavyys Seinarakenne UP-SP
180 L . . RAK2_17 - S e :
1 2|koko rakennus MRT85 silea sementti 285x85x85 arvio 1985 kaytettavissa tiili-lasivilla-kahi
6100 RAK2_18
ei testattu
2 12|alk.per.pyorea rakennus NRT75 ?:2 00 siled sementti 255-265x120-130x70-75 arvio 1960 todennakoisesti tiili-?
kaytettavissa
140 RAK12_13.1
3 12|laajennusosa NRT75 5600 silea sementti 275x130x75 arvio 1985 RAK12_14.1 kaytettavissa tiili-villa-?
RAK12_15.1
Etela js:
RAK14_04
RAK14_05
koko rakennus 350 . . . R{\KM‘OG . R
4 14 polsiuklen e NRT75 14000 harjattu sementti kova |275x130x75 arvio 1960 Ita js: kaytettavissa tiili-?
RAK 14_01 meni rikki
RAK14_02
RAK14_03
MB01_RAK14
5 14 PF)h]_OISJu_lkISNUI‘I NRT75 s harjattu sementti kova |275x130x75 arvio 1960 arwo:luanSLIu‘J“rt‘e.t . tiili-?
lansipuolisko 2800 ferrosulfaatti jaamat
Pohjois js:
RAK 18_07
RAK18 08
290 RAK18_09
6 18|koko rakennus reikatiili 5000 siled sementti 260x125x70 arvio 1960 MB02_RAK18 kaytettavissa tiili-villa-kahi
Eteld js:
RAK18_10
RAK18_11
RAK18_ 12
7 19|koko rakennus NRT75 100m2 n. 4000kpl. [harjattu sementti kova |275x130x75 arvio 1960-70 ei testattu tiili-?
8 20|rakennuksen 20/24 alk.per.osa |NRT75 20m2,n.80okpl.  |siled sementti 255-265x120-130x70-75  |arvio 1960 ei testattu
9 24 (rakennuksen 20/24 laajennus NRT75 120m2 n.5200kpl.  |Siled sementti 270x130x75 arvio 1985 ei testattu tiili-villa-
10 21|koko rakennus MRT85 3;30 silea sementti 285x85x85 arvio 1985 RAK21_016 kaytettavissa tiili-villa-kahi

Taulukko 9, Tiilierdt

Mikkeli Kenkavero Tiilien uudelleenkayttoselvitys

Spolia Design Oy | Y-tunnus: 3150185-2
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Kuva 8, Rakennuksen 21 néytteenottopaikka

Kuva 6, Rakennuksen 12 néytteenottopaikka

Kuva 7, Rakennuksen 14 néiytteenottopaikka Kuva 8, Rakennuksen 18 eteldjulkisivun ndytteenottopaikka

Mikkeli Kenkavero Tiilien uudelleenkayttoselvitys

Spolia Design Oy | Y-tunnus: 3150185-2
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9 TIILIEN EHJANA
IRROTTAMINEN

Tiilen ehjana irrottamisen on mahdollista to-
teuttaa erillisena urakkana tai osana varsi-
naista purku-urakkaa. Mikali ehjana purku teh-
daan erillisena urakkana, on huomioitava kui-
tenkin tyon turvallisesta suorittamisesta ja koh-
teen rajaamisesta kuten varsinaisessa purku-
urakassakin.

Haitta-ainepurkua vaativat pinnat, tilat ja mate-
riaalit tulee merkata selkeasti ja jattaa haitta-ai-
nepurkua tekevalla yritykselle ja tama tyd olisi
syyta tehda etukateen. Ehjana irrotettava tiili-
rakenteet merkitaan niin ikaan selkeasti pohja-
kuviin ja tiilet pidetaan alueittain ja tiilityypeit-
tain erillaan toisistaan, jotta tuotteiden jaljitet-
tavyys pystytaan varmentamaan.
Rakennesuunnittelijalta tulee varmentaa tiili-
seinan mahdollinen purkujarjestys, koska ole-
tettavasti osassa seinista ulko- ja sisakuori tu-
keutuvat toisiinsa ja purkua pitaa tehda yhta ai-
kaa seka sisa- etta ulkopuolelta.

Isoa koneellista purkua tulee valttaa, mutta ko-
neapua kannattaa hyddyntaa seinien ylareuno-
jen avaamisessa, jonka jalkeen tiiliseinan purku
nopeutuu merkittavasti. Tiilien ja laastin siirta-
minen on merkittava tyovaihe, jossa tarvitaan
konetyota. Olisikin tehokkainta hyodyntaa ke-
vytta purkukalustoa seka tiilien irrotukseen

etta kuljettamiseen puhdistuskohteelle ja

Mikkeli Kenkavero

LUOTTAMUKSELLINEN

toisaalta kierratykseen menevien materiaalien
osalta erillisille lavoille.

Tiilien puhdistaminen kannattaa tehda pihalla
erillisella puhdistusalueella, jonne tiilet tuo-
daan ja lajitellaan tyypeittain. Tiilien ehjana pu-
rusta ja puhdistuksesta seka tahan tydvaihee-
seen liittyvasta dokumentaatiosta tulee laatia
urakoitsijan toimesta erillinen tydvaihekohtai-
nen tyo- ja laatusuunnitelma, joka hyvaksyte-
taan tilaajalla.

Tiilien purusta ja puhdistuksesta syntyy sivuvir-
tana tiilimurskaa seka sauma- ja rappauslaas-
tia.

Purku-urakan hankinta-asiakirjoissa tulee ku-
vata purkuvaiheen tavoite, laajuus, tiilien laatu-
maarittely seka ohjeelliset purkutavat. Hankin-
nassa voidaan antaa urakoitsijoille vapauksia
ehdottaa irrotusty6hon erilaisia ratkaisuvaihto-
ehtoja. Tiilille Julkisivutiilelle tiedetdan olevan
kysyntaa useissa kiertotaloushankkeissa esim.
paakaupunkiseudulla ja Tampereen alueella,
mutta kannattavinta on hyddyntaa tiilia paikal-
lisesti Mikkelin alueella ja mahdollisesti Kenka-

veron tulevissa hankkeissa.

14.10.2024
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Kuva 9, Tiilet tulee lajitella rakennuksen julkisivun seka tiilityypin mukaan jdljitettévyyden takaamiseksi.

Tiilien uudelleenkayttoselvitys

Spolia Design Oy | Y-tunnus: 3150185-2
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Ehjana irrotuksessa pyritaan irrottamaan tiilet
mahdollisimman tehokkaasti, kuitenkin niin,
ettd mahdollisimman suuri osa tiilista jaa eh-
jaksi. Tiilien pudottelua korkealta tulee valttaa
ja irrotuskohteessa voidaan kayttaa hihnoja,
ranneja tai erillisia kerailyastioita. Irrotustydssa
suositellaan kaytettavaksi liikuteltavia henki-
|6nostimia, saksilavaa ja ulkotiloissa ns.kuukul-
kijaa.

Irrotusvalineistona on kevyet tai keskiraskaat
piikkauskoneet ja erilaiset taltat. Laastien ke-
raamisessa ja materiaalien siirroissa on suosi-
teltavaa hyodyntaa pienia kauhalla ja trukkipii-
keilla varustettuja pydrakuormaajia.
Sisatiloissa ja ulkona tulee huomiota kiinnittaa
polynhallintaan ja kayttaa tarvittaessa henkil6-
kohteisia suojaimia ja raitisilmapuhaltimia.
Kasin irrottamalla voidaan paasta jopa yli 90%
hyddyntamistehokkuuteen eli >60 000kpl, kun
raskaalla konepurulla hyddynnettavien tiilien
maara voi olla alle puolet potentiaalista eli
<35 000kpl. Tydmenetelman vaikutusta kan-
nattaa testata tyon edetessa, myos raskasta
konepurkua on mahdollista kehittaa parem-
man lopputuloksen saamiseksi. Koneellisessa
purussa on huomioitava, etta tiilet pitaa edel-
leen purkaa yksittaisiksi tiiliksi puhdistusta ja

pakkausta varten.

Kustannusarvio:

Mikkeli Kenkavero

LUOTTAMUKSELLINEN

Tiilien ehjana irrottamisen kustannuksiin vai-
kuttaa merkittavasti toteutettavan ehjan irro-
tuksen laajuus ja tyotapa. Tyota valmistelevat
vaiheet muodostavat merkittavan kiintean kus-
tannuksen riippumatta siita, kuinka paljon eh-
jana irrotusta toteutetaan. Tallaisia tydvaiheita
ovat alueiden rajaukset, tyonaikainen sahkdis-
tys, esipurut, tydsuunnittelut, puhdistamisen ja
jatteidenkasittelyn jarjestelyt. Toisaalta nama
valmistelevat tyot palvelevat myos varsinaista
purku-urakkaa, joten niita ei huomioida tay-
dessa laajuudessa tiilien puhdistuksen ku-
luissa.

Varsinaisen tiilien ehjana irrotuksen kustan-
nuksia ovat nostimet, kuljetuskalusto, irrotus-
tyd, puhdistustyd, pakkaus. Kustannuksia on
arvioitu kahdella purkuryhmalla ja yhdella puh-
distuskalustolla seka verrattu kasin puhdista-
mista koneelliseen puhdistamiseen.

Tiilien ehjana irrotus tapahtuu tassa esimer-
kissa sahkaisilla kasitydkaluilla.
Kustannusarvio on taulukossa 8 tehty

30 000kpl maaralle, yksikkohinta 1,95-
2,52€/kpl. Oletuksena on, ettd maaran vahen-
tyessa, yksikkdkustannus kasvaa. Kustannusar-
vio on suuntaa antava. Irrotuskustannuksia
voidaan pienentaa kayttamalla raskaampaa
purkukalustoa. Talléin on todennakadista, etta
hyddynnettava maara jaa merkittavasti pie-

nemmaksi, kuin kasin purkamisessa.

14.10.2024
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WA, Ssdseindtillien imotuksen kKustanniis mmm
Henkilonostimet, saksilavax2 ja kuululkija, 1 6000 6000
Kuljstuskalusto, sis kuljettaja, 1kk 1 BOOD g000
jatelavat, 2kpl 1kk 2 1000 2000
valmistelevat tydt, 3hlo 1vk 120 40 4 800
materizalit, tililavat yms. 1 2000 2000
Irrotustyd kaksi tyoryhmaa, yht.4hla 375 40 15000
Tiilien puhdistaminen koneellisesti, 250kpl/h, 1500kpl/pv 120 140 16 800
Tiilien puhdistaminen kasin, 60kpl /h 750 45 33750
Tiilien pakkaus, 300kpl/h 100 40 4000
YHTEENSA
Kasin puhdistaminen 75550 252
Koneellinen puhdistaminen - 58 600 195,

kokonaimaara .kutu tp masra/pv resurssi [Bh/hlG]
ehjana irrotiamisen kokonaistavoite 30000 20 1500

maarg/h h/pv
irrotustys 80 1875 1500 3
tilien puhdistaminen koneellisest 250 6 1500 1
tilien puhdistaminen kasin 40 375 1500 B
tillien pakkaaminen 300 5 1500 1

Taulukko 8, Kustannusarvio 30 000 tiilen ehjdnd irrotukselle seké puhdistukselle

Tiilien uudelleenkayttoselvitys

Spolia Design Oy | Y-tunnus: 3150185-2
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Spolia™
Jatkotoimenpiteet: Tiilien ehjana irrottamisen puhdistuksista, ovat osa niiden historiaa ja
mahdollistamiseksi kohteessa jarjestaan erilli- kuuluvat osaksi niiden tarinaa.
nen markkinavuoropuhelu /katselmus potenti-
aalisten purku- ja uudelleenkayttétoimijoiden LITTEET:
kanssa, jossa kentalta voi saada tietoa mahdol- Liite 1 AHA- raportit ja purkukartoitustiedot, Si-
lisista toteutustavoista. Aikataulullisesti erilli- towise Oy, 7.8.2019, ei liiteta, tilaajan toimit-
nen ehjana irrotus- hankinta tulisi kyseeseen tama
kevaan 2025 aikana. Ehjana irrotuksen laatuun, Liite 2 Sarja 3, Kenkavero, tekniset asiakirjat,
laajuuteen ja tydn suorittamisen vaativuuteen 6.7.2023, ei liiteta, tilaajan toimittama
liittyvat seikat edellyttavat ehjana irrotus- han- Liite 3 Purkukartoitusraportti_Mikkelin jateve-
kinnan suorittamista pitkalti samoilla periaat- denpuhdistamo_2021 Sitowise, 28.1.2021, ei
teilla, kuin varsinainen purku-urakka vastui- liitetd, tilaajan toimittama
neen ja velvollisuuksineen. Asbesti- ja haitta-ai- Liite 4 Raportti_25013517-004 Kenkavero Tii-
nepurku olisi syyta toteuttaa ennen tiilien eh- lien testauksia
jana purkamista. Tilaajan on hankkeessa mah- Liite 5 219751 Mikkeli Kenkavero, Puhdistamo
dollista kehittaa ja ottaa kayttéon tydmenetel- RMS
mia, joita ei ole Suomessa viela lainkaan ja/tai
laajamittaisesti hyodynnetty. Uudelleenkaytdn
osalta tiilista tulee teettaa lisatesteja purkujen
ja puhdistuksen edetessa ja tama laajuus tulee
suunnitella tarkemmin tulevien kayttdkohtei-
den vaatimusten perusteella. Tydjarjestykset
tulee yhteensovittaa haitta-ainepurkujen ja var-
sinaisen purku-urakan téiden kanssa. Hankin-
nassa tulee panostaa tiilien laatukriteereihin,
joita voivat olla puhtaus, ehjyys, dokumen-
tointi, uudet menetelmat. Huomioitavaa kui-
tenkin on, ettd puretut tiilet ovat kaytettyja ja
niissa nakyvat pienet jaljet puruista ja
Mikkeli Kenkavero Tiilien uudelleenkayttoselvitys
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Raportti 25013815-004

Tilaaja: Jakelu:

Spolia Design Oy Sweco Finland Oy
Petri Salmi etri@spolia.fi
040 707 8191

petri@spolia.fi

Tilaus:
10.9.2024 / Petri Salmi, Spolia Design Oy

1  Yleistiedot

Tilaajan toimittamista kaytetyista tiilista testattiin puristuslujuutta ja vedenimukykya standardin SFS 7001
(9.12.2013) mukaisesti.

1.1 Kohde

Kenkavero puhdistamo, Mikkeli.

1.2  Naytteet

Tilaajan toimittamat tiilinaytteet, yhteensa 9 kappaletta. Naytteet on merkattu tilaajan toimesta numeroiduilla
tunnuksilla.

- RAK14-02, RAK14-05 ja RAK14-06
- RAK18-07, RAK18-11 ja RAK18-12
- RAK12-13.1, RAK21-16 ja RAK2-18

Naytteet on toimitettu Vantaan laboratorioon 3.9.2024.

Kuva 1. Kuva laboratorioon toimitetuista koekap- ~ Kuva 2. Kuva laboratorioon toimitetuista koekappa-
paleista (nayte RAK14-05). leista (ndyte RAK18-11).

Sweco Finland Oy, Tutkimukset ja laadunvarmistus

Y-tunnus 2661738-3
Raportti 25013517-004
1.10.2024

1/4



SWECO ﬁ

1.3  Kaytetyt testausmenetelmat ja testauspaivamaarat

Testaukset on suoritettu naytteille noudattaen taulukossa 1 lueteltuja testausmenetelmia. Taulukossa 1 on
esitetty myOs testausaikataulu seka testien suorittajat.

Taulukko 1. Suoritetut testaukset ja niiden paivamaarat.

Testauspaiva-

Testi: Standardi Kappaleet: e Testaaja:
maara:

RAK14-02, RAK14-05 ja
RAK14-06
RAK18-07, RAK18-11 ja
RAK18-12
RAK12-13.1, RAK21-16 ja
RAK2-18

RAK14-02, RAK14-05 ja
RAK14-06

EN 772-21 RAK18-07, RAK18-11 ja
(23.1.2011) RAK18-12

RAK12-13.1, RAK21-16 ja
RAK2-18

Puristuslujuus EN 722-1+A1-2015 23.9.2024 Taisto Huovinen

Vedenimukyky 12-19.9.2024 Jaakko Roinisto

Kappaleiden mitat on tarkastettu rullamitalla.

Normalisoitu puristuslujuus on laskettu kertomalla testauksessa saatu puristuslujuus kertoimella 0,83. Kerroin
on saatu interpoloimalla SFS-EN 772-1, liite 1, taulukko A.1 arvoista kerroin mitoille (270x130x73) mm.

Koekappaleiden RAK21_16 ja RAK2_18 normalisoitu puristuslujuus on laskettu kertomalla testauksessa saatu
puristuslujuus kertoimella 0,94. Kerroin on saatu interpoloimalla SFS-EN 772-01, liite 1, taulukko A.1 arvoista
kerroin mitoille (280x84x84) mm.

1.4 Tutkimuksen luotettavuus

Sweco Finland Oy Tutkimukset ja laadunvarmistus toimii FINAS akkreditointipalveluiden akkreditoimana tes-
tauslaboratoriona T195. Toiminta tayttaa standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 vaatimukset. Patevyysalue:
www.finas.fi. Akkreditoinnin piiriin kuuluvat testaukset on ilmoitettu menetelmakohtaisesti. Laboratorioanalyy-
sit on suoritettu Vantaan toimipisteessa erikseen mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta. Taman asiakirjan
osittainen julkaiseminen on sallittu vain Sweco Finland Oy Tutkimukset ja laadunvarmistus antaman kirjallisen
luvan perusteella. Tutkimustulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Mahdolliset mittausepavarmuudet saa
laboratoriolta pyydettaessa.

2  Tutkimustulokset

2.1 Puristuslujuuden maaritys

Koekappaleiden puristuslujuus on maaritetty standardin SFS-EN 772-1 mukaisesti. Koekappaleet on puristettu
korkeutta vasten. Koekappaleet kuivattiin 105 °C + 5 °C 24 h, jonka jalkeen Iampédtilan annettiin tasaantua huo-
neen lammossa 4 h.

Alla olevissa taulukoissa 2, 3 ja 4 on esitetty testaustulokset.

Sweco Finland Oy, Tutkimukset ja laadunvarmistus

Y-tunnus 2661738-3
Raportti 25013517-004

1.10.2024
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Taulukko 2. Koekappaleiden RAK14-02, RAK14-05 ja RAK14-06 puristuslujuudet ja mitat.

SWECO ﬁ

Koekap(;:ﬁ:ﬁ;an ] Tiheys Murtovoima Puristuslujuus Normalisoitu
Tunnus puristuslujuus
a b h kg/m? kN MN/m? MN/m?
RAK14-02 272 130 74 1548 1933 54,7 45,4
RAK14-05 266 128 71 1635 1519 44.6 37,0
RAK14-06 270 129 75 1479 1532 44,0 36,5
Keskiarvo 1554 1662 47,8 39,6
Keskihajonta 78,0 235,2 5,99 4,97
Taulukko 3. Koekappaleiden RAK18-07, RAK18-11 ja RAK18-12 puristuslujuudet ja mitat.
Koekap(r:s:ﬁfn LS Tiheys Murtovoima Puristuslujuus Normalisoitu
Tunnus puristuslujuus
a b h kg/m? kN MN/m? MN/m?
RAK18-07 260 119 73 1568 1496 48,4 40,1
RAK18-11 255 118 72 1649 1392 46,3 38,4
RAK18-12 278 132 72 1475 951 25,9 21,5
Keskiarvo 1564 1280 40,2 33,4
Keskihajonta 87,4 289,3 12,39 10,29
Taulukko 4. Koekappaleiden RAK12-13.1, RAK21-16 ja RAK2-18 puristuslujuudet ja mitat.
Koekap(p;ra]\:ﬁ;:n LS Tiheys Murtovoima Puristuslujuus Normalisoitu
Tunnus puristuslujuus
a b h kg/m? kN MN/m? MN/m?
RAK12-13.1 271 130 75 1319 789 22,4 18,6
RAK21-16 284 84 85 1513 813 34,1 32,0
RAK2-18 280 83 83 1438 883 38,0 35,7
Keskiarvo 1423 829 31,5 28,8
Keskihajonta 98,1 48,7 8,11 9,01

2.2  Vedenimukyvyn maaritys

Koekappaleiden vedenimukyky on maaritetty standardin SFS-EN 772-21 mukaisesti. Koekappaleet kuivattiin
105 °C £ 5°C lampétilassa. Vakiopaino saavutettiin, kun kahden perédkkaisen 24 h valisen jakson kappaleen
kokonaismassan ero ei ylittanyt 0,2 %. Kuivapaino saavutettiin 4d kuivatuksen jalkeen 16.9.2024

Taman jalkeen kappaleiden annettiin tasaantua huoneen 1amp66n, jonka jalkeen kappaleista mitattiin kuiva-
paino 17.9.2024. Seuraavaksi kappaleet upotettiin vesiastiaan, jossa niiden annettiin olla upotuksissa 48 h,
jonka jalkeen kappaleet punnittiin markapainon mittaamiseksi. Markapaino punnittiin 19.9.2024.

Sweco Finland Oy, Tutkimukset ja laadunvarmistus
Y-tunnus 2661738-3

Raportti 25013517-004
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Taulukko 5. Koekappaleiden RAK14-02, RAK14-05 ja RAK14-06 vedenimukyky.

SWECO ﬁ

Naytteen tunnus Kuivapaino Markapaino 48h Vesimaara Vedenimu
g g (9) %
RAK14-02 4052 4377 327 8,1
RAK14-05 3953 4125 173 4.4
RAK14-06 3865 4178 313 8,1
Keskiarvo 271 6,8
Keskihajonta 85,2 214
Taulukko 6. Koekappaleiden RAK18-07, RAK18-11 ja RAK18-12 vedenimukyky.
Naytteen tunnus Kuivapaino Markapaino 48h Vesimaara Vedenimu
g g (9) %
RAK18-07 3545 3876 333 9,4
RAK18-11 3578 3677 101 2,8
RAK18-12 3901 4414 516 13,2
Keskiarvo 317 8,5
Keskihajonta 208,0 5,27
Taulukko 7. Koekappaleiden RAK12-13.1, RAK21-16 ja RAK2-18 vedenimukyky.
Naytteen tunnus Kuivapaino Markapaino 48h Vesimaara Vedenimu
g g (9) %
RAK12-13.1 3485 4004 519 14,9
RAK21-16 3068 3307 239 7,8
RAK2-18 2778 3071 296 10,7
Keskiarvo 351 11
Keskihajonta 148,0 3,57

Sweco Finland Oy Tutkimukset ja laadunvarmistus, Vantaa
Akkreditoitu testauslaitos T195 (EN ISO/IEC 17025)

Miika Sumia

Laatija
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Jaakko Roinisto

Tarkastaja

Sweco Finland Oy, Tutkimukset ja laadunvarmistus

Y-tunnus 2661738-3
Raportti 25013517-004
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MIKROBIVILJELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja": Spolia Design Oy Tilauspaiva: 9.9.2024
Petri Salmi, petri@spolia.fi

Kohde": Mikkeli Kenkdvero, Puhdistamo Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopadiva: 9.9.2024

Naytteenottaja’: Petri Salmi Viljelypaivat: 10.9.2024

Naytteenottopaivat': 6.9.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu vérilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopaitos

MB-01_RAK14, Tiili, Mikkeli Kenkavero
puhdistamo, rakennus 14, julkisivu

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

MB-02_RAK18, Tiili, Mikkeli Kenkavero
puhdistamo, Rakennus 18 julkisivu

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MB-03_RAK12, Tiili, Mikkeli Kenkavero
puhdistamo, Rakennus 12 julkisivu

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': MB-01_RAK14, Tiili, Mikkeli Kenkavero puhdistamo, rakennus 14, julkisivu
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +H+ + Kokonaismaara +
*Coelomycetes (sr) +(7) +(2) muut bakteerit <mr
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit +(1)
Alternaria sp. +
Penicillium sp. +
steriilit +++
Nayte': MB-02_RAK18, Tiili, Mikkeli Kenkdvero puhdistamo, Rakennus 18 julkisivu
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
*Coelomycetes (sr) +++(T) +++(T) muut bakteerit +
Cladosporium sp. ++ ++ *aktinomykeetit <mr
Nayte': MB-03_RAK12, Tiili, Mikkeli Kenkdvero puhdistamo, Rakennus 12 julkisivu
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Aureobasidium sp. + muut bakteerit +
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit <mr
*Coelomycetes (sr) +(9) +(4)
steriilit +
Penicillium sp. +

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - -

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesidkkeet
helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +358 50 325 0612
marja.hanninen@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todenndakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IIa aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan
(2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemaara enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara enintaan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAIl

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintdan 3 pesakettd/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesdakemaara: +++
VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gqPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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