lida Lehtinen

KUUSKAJASKARIN KASARMIN PURKU JA
RAKENNUSJATTEIDEN UUSIOKAYTTO

Rakennustekniikan koulutusohjelma
2017

@
samk O’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



KUUSKAJASKARIN KASARMIN PURKU JA RAKENNUSJATTEIDEN
UUSIOKAYTTO

Lehtinen, lida

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Huhtikuu 2017

Sivumaara: 39

Liitteita: 9

Asiasanat: betonijate, betonimurske, tiilijate, tiilimurske, uusiokaytto

Opinnaytetyon aiheena oli selvittdd Kuuskajaskarin saaressa sijaitsevan kasarmiraken-

dantojé, joista selviaa rakennusjatteiden lainmukainen uusiokayttd. Yksi merkittavista
lainsdddannoistd on Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta maan-
rakennuksessa, jonka tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa jatebetonin hyotykayt-
t04. Kasarmirakennus on rakennettu 1960-luvulla, jolloin usein kaytetty rakennusma-
teriaali oli asbesti. Asbestirakentamista ja asbestia koskevaa lainsaadantéa on myods
kasitelty opinndytetyossa.

Opinnaytetyossa selvitettiin betoni- ja tiilimurskeen hyotykayttokohteita Kuuskajas-
karin saaren sisélla, koska murskeiden uusiokayttd saaren sisalla on halvempi ja eko-
logisempi vaihtoehto kuin murskeen kuljettaminen mantereelle. Opinnaytety6ssa on
kasitelty puolustusvoimien entisen ampumaradan seké saaren vierasvenelaiturin lahei-
syyteen rakennettavan aallonmurtajan sopivuutta betoni- ja tiilimurskeen uusiokéytto-
kohteiksi. Selvityksessa on vertailtu viranomaisten seka laissa maériteltyjen lakien ja
asetusten asettamia tietoja. Ampumarata on Selkdmeren kansallispuiston aluetta, joka
vaikeuttaa uusiokayttoa talla alueella. Mahdollisten tdiden alkaessa ampumaradan
muutoksista tulee saada ympéristolupa. Vesistojen valittomassé laheisyydessa teh-
dyistd muutoksista vaaditaan ympéristélupa. Tdman seurauksena myods aallonmurtajan
mahdollinen rakentaminen vaatisi ympaéristéluvan.

Rakennuksen rakenteiden massoittelun perusteella eri yrityksilta on pyydetty alustavia
kustannusarvioita eri tydkohteiden kustannuksista. Rakennuksen purku seka betoni- ja
nuserdn purkuprojektissa. Asbestityot seka kasarmirakennuksessa sijaitsevan muunta-
jan siirto tuottavat myos suuret kustannuskulut.
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The purpose of the thesis was to research how to reuse the concrete and brick waste
forming when the barracks of Kuuskajaskari island are demolished and what are the
expences of the demolition. It was also researched in the thesis what is the utilization
of concrete and brick waste in earthworks.

Legislation of the reuse of concrete and brick waste was researched as there one can
find what is the legal reuse of construction waste. One of the major legislation is the
act of Council of State about utilization of the waste in earthworks and its purpose is
to ease and speed up the utilization of concrete waste. The barracks of Kuuskajaskari
were built in the 1960's when the most common construction material was asbestos.
Asbestos construction and the legislation of asbestos is also researched in the thesis.

In thesis the utilization of crushed concrete and brick in the Kuuskajaskari island are
researched as the use of the crushed material is cheaper and more ecological option
than to transfer the materials to the mainland. The thesis discusses if the breakwater
that will be built next to the old shooting range of the army and guest dock of the island
can be built by using the concrete and brick waste. Authoritatives have been consulted
regarding the thesis and the information in laws and degrees have been compared. The
shooting range is part of Selkdmeri's national park which makes the reuse of waste
complicated in this area. Before the possible construction work can begin, a environ-
mental permission has to be given before the works can begin. The environmental
permission is needed when changes are made near water so it will be needed also when
the breakwater is built.

By the massing of the structures of the building companies have been asked to provide
initial estimates of the cost of different work areas. Demolishing the building, crushing
the concrete and brick waste and the transportation of the demolition waste produce
the biggest cost in the demolition project. The asbestos work and the moving of the
transformer in the barracks will also be a big expenditure.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa 1960-luvulla valmistuneen rakennuk-
sen purkamisen kustannusarvio sekd purkamisesta syntyneen betonijatteen uusiokayt-
tdmahdollisuuksia. Kyseessd on puolustusvoimien rakennuttama betonirunkoinen ja
tiiliverhoiltu kasarmirakennus. Rakennus koostuu kaksikerroksisesta majoitusosasta
sekd padosin yksikerroksisesta huolto-osasta ja kellarikerroksesta. Kohde sijaitsee
Raumalla Kuuskajaskarin saaressa. Saari tuo lisdhaasteita ja -kustannuksia purkujat-
teen kuljettamisessa. Opinndytetyon tehtdvand oli tutkia mahdollisia k&yttokohteita
betonimurskeelle seké saaren siséllg, jolloin kuljetuskustannukset pienenevat, etta saa-

ren ulkopuolella.

Rakennus on suunniteltu purettavaksi, koska sen kayttdaste on ollut noin 20 vuotta
hyvin alhainen ja se on aiheuttanut turhia lammityskustannuksia Rauman kaupungille.
Rakennuksesta on tehty laaja kuntotutkimus sekd asbesti- ja haitta-ainetutkimus
vuonna 2015. Opinnaytety0on aikana rakennuksen betonista tehtiin hyotykéyttdana-
lyysi, jossa selvitettiin betonin hyotykayttokelpoisuus. Betonijatteestd valmistettavan
betonimurskeen tulee vastata Suomen laissa maarattyja MARA-asetuksia seka jate- ja

ymparistolakia.

Rakennuksen rakennusajalle tyypillistd rakennusmateriaalia, eli asbestia on kéytetty
useissa eri rakenteissa ja sen vuoksi rakennukseen tulee tehda erillinen asbestinpurku-
ty6d. Opinnaytetyossa kasitelladan asbestin purkuun liittyvaa lainsaadantoa seka ylei-

sesti asbestityota.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada selville rakennuksen mahdollisimman edullinen
purkutapa ja purkujatteen uusiokéyttotapa. Purun aiheuttamat kustannukset selvitetaan

pyytamalla alustavia kustannusarvioilta eri yrityksilta.



2 BETONIMURSKE

2.1 Yleista betonimurskeesta

Koska betonimurskeella on hyvét lujuusominaisuudet, sitd uusiokdytetddn Suomessa
tehokkaasti esimerkiksi teiden ja kenttien pohjarakentamisessa. 70-80 % kaikesta
Suomessa syntyvasta betonijatteestd kierratetddn uusissa kayttokohteissa. Tdma tar-
koittaa 700 000-1 000 000 tonnia betonijatettd vuodessa. Kaikesta rakennuksista syn-
tyvéasté purkujatteesta pyritdan kierrattdd 70 prosenttia vuoteen 2020 mennessa. (Ra-
kennusteollisuus WWW-sivut 2017)

Purkutydmailta ja betonitehtailta syntyvasta betonijatteestd valmistetaan betonimurs-
ketta. Purkutyoémaalta tuleva betoni ei ole yhté puhdasta ja luotettavaa kuin betoniteh-
tailta tuleva betonijate, koska purkutyoémailta tuleva betoni saattaa siséltéa tiilimurs-
ketta ja muita epapuhtauksia. Betoni voidaan murskata ja pulveroida rakennustyo-
maalla ja kayttaa tdyttomaana samalla tontilla tai muualla. Betoni voidaan myds murs-
kata ja pienentéa erillisell& vastaanotto- ja murskausalueella. Betonin kasittely ja kaa-
topaikalle vieminen on kallista. (Wahlstrom, Mroueh & Laine-Ylijoki 2005)

Kaikenlaiset betoni- ja sementtituotteet soveltuvat betonimurskeen valmistukseen. Be-
toni paloitellaan ja sitten murskataan siirrettavilla murskausasemilla. Betonipulveroi-
jaa kaytetddn pienemmissd purkukohteissa. Betonimurskeen yleisin raekoko on
0...150 millimetrid. (Wahlstrom, Mroueh & Laine-Ylijoki 2005)

”Betonin murskauksessa terdkset erotellaan betonista usein magneetin avulla. Raudat
myydadn romurautana ja kierratetddn. Romuraudoista voidaan valmistaa uutta rautaa.
Betonin murskaamiseen voidaan kayttéa leuka-, keila- tai iskumurskaimia.” (Lammi
& Maki 2014, 16)

Betoni- ja muuta purkujatetta voi syntyé suurissa purkukohteissa kymmenia tuhansia
tonneja. Betonijate saattaa siséltdd luonnolle haitallisia aineita, ja sen vuoksi betonin

hy6tykéayttokelpoisuus on tarkastettava. Kun betonia uusiokdytetddn suuria maarié,



tarvitaan sen késittelyyn ja sijoittamiseen ympadristolupa tai v&hintédan ilmoitus Elin-
keino-, liikenne- ja ympéristokeskukselle eli ELY-keskukselle. (Rakennusteollisuus
WWW-sivut 2017)

Ennen betonirakenteen purkamista, tulee rakenteista poistaa kaikki haitalliset aineet.
Asbestia on kdytetty rakentamisessa runsaasti ennen 1990-lukua. Nykyaén se on kiel-
letty terveydelle vaarallisuutensa vuoksi ja sen takia asbesti tulee poistaa rakenteista
ennen kuin muita rakenteita puretaan. Asbestity6t ovat luvanvaraisia ja niita saa tehda
vain koulutuksen saaneet henkil6t. ( RT 18-11248 2016,4)

Jos betonimurske on kierratyskelpaamatonta, se poistetaan kaytosta betonijatteend, eli
toimitetaan kaatopaikalle. Materiaali on hyvaksytettava etukéteen kaatopaikalle sijoi-
tettavaksi ennen kuin se sinne toimitetaan. Maankaatopaikan tayttéon betonimursketta
ei voida sijoittaa. (UUMA2 www-sivut 2017)

2.2 Betonimurskeen laatuluokitus

Suomessa betonimurskeet jaotellaan maarakennuskéyttod varten teknillisten ominai-
suuksien perusteella laatuluokkiin, silla erilaisista purkukohteista jalostettavan beto-
nimurskeen koostumus eroaa toisistaan. Betonimurske voi sisaltad eri maaria tiilté ja
joitain epdpuhtauksia. Laatuluokkia on nelja ja ne ovat BeM I, BeM II, BeM lll ja
BeM 1V. Betonimurskelajitteiden raaka-aineléhteet, sallittujen epapuhtauksien maksi-
miosuudet seka perusominaisuudet on esitetty taulukoissa 1 ja 2. (Tiehallinto www-
sivut 2017)

BeM I ja BeM Il laatuluokissa olevaa betonimursketta voidaan kéayttaa tie- ja katura-
kenteissa kantavaan ja jakavaan kerrokseen. BeM 111 -luokan mursketta voidaan kéyt-
taa paallystetyn tie- tai katurakenteen jakavaan kerrokseen. BeM IV -luokan mursketta

voidaan kayttaa esimerkiksi pengermateriaalina. (Tiehallinto www-sivut 2017)



Taulukko 1. Betonilajitteiden laatuluokitus (Tiehallinto 2007, 35)

Ominaisuus BeM I BeM Il BeM llI BeM IV

Raaka-ainelahde Betoniteollisuus Purkutyémaa | Purkutydmaa |Purkutyomaa
(epdpuhtauksista |taivastaava |taivastaava tai vastaava
vapaa jate)

Puristuslujuus >1,2 >0,8 - -

(MPa)

Tiilen 0 10 10 30

max.osuus, p- %

Muiden mater.* 0,5 1 1 1

max.osuus, p- %

Kevyt orgaaninen | Ei haitallista maa- | Ei haitallista | Ei haitallista Ei haitallista

materiaali**, p- % |raa maaraa maaraa maaraa

*puu, muovi yms.

**asim. solumuovit, mineraalivilla

Taulukko 2. Betonimurskelajitteiden perusominaisuudet (Tielaitos 2000, 10)
Murskelaji | Rakeisuus** | Lujittuminen |E-moduuli |Liukoisuuskokeet Routivuus
murskausvaiheessa
BeM I 0-45mm Lujittuu 700 MPa Ei vaadita Routimaton
BeM I 0-45mm Lujittuu 500 MPa Vaaditaan Routimaton
BeM Il 0-45mm Epdvarmaa 280 MPa Vaaditaan Routimaton
BeM IV Vaihtelee Ei lujitu <200 MPa* | Vaaditaan Vaihtelee

*harkittava tapauskohtaisesti ottaen huomioon mahdollinen routivuus
** tielaitoksen rakeisuusohjealue 0/45 (TYLT 1999)

2.3 Betonimurskeen kayttokohteet

Luonnon kiviainesta korvataan kayttaméalla betonimursketta. Betonimurskeen kayttoa

ohjaa Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa

eli ns. MARA-asetus, josta kerrotaan tarkemmin kohdassa 2.5.3. Maarakennus koh-

teita, joissa voidaan kayttaa asetuksen mukaista betonimursketta, ovat:

yleiset tiet, kadut, pyorétiet ja jalkakéytdvat seka niihin vélittdmasti liittyvat
tienpitoa tai litkennettd varten tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet
pysakdintialueet

urheilukentét seka virkistys- ja urheilualueiden reitit

ratapihat

teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentoliikenteen alueiden varastointikentat ja tiet.
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Betonimursketta voidaan kéyttdd paallystetyssa rakenteessa, eli rakenne on suojattu
vahintdan 10 cm paksulla kerroksella luonnon kiviainesta, tai paéallystaméattoméassa ra-
kenteessa ilmoitusmenettelylld, kun seuraavat MARA-asetuksessa esitetyt vaatimuk-
set tayttyva:

— betonimurskeen haitallisten aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet tayttavét

MARA-asetuksessa esitetyt vaatimukset

— kohde ei ole I tai Il -luokan pohjavesialueella

— asfaltin tyhjatila < 5 % tai peitekerros kiviaineksilla > 10 cm

— hyodyntdmispaikan haltija on hyvaksynyt betonimurskeen kéyton

— betonimurskekerroksen paksuus on enintédan 1,50 m

— betonimurskeen kaytosté tehdaan ilmoitus ympéristoviranomaiselle

2.4 Lainsaadanto

Betonimurskeen uusiokéyttoa koskevissa lainsdéddanndissé pyritadn mahdollisimman
suureen jatteen hyddyntamiseen ja uusiokayttéon seka pyritdaan vahentdmaan jatteen
syntyd. Betonimursketta koskevia lainsaddant6jd on muun muassa Jatelaissa
(646/2011), Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) sek& Valtioneuvoston asetuksessa

erdiden jatteiden hyddyntamisessa maanrakentamisessa (MARA-asetus) (591/2006).

2.4.1 Jatelaki 646/2011

Jatelain tavoitteena on ehkaista terveydelle ja ympéristolle jatteiden ja jatehuollon ai-
heutuvaa vaaraa ja haittaa seka jatteiden méaran ja haitallisuuden vahentdminen, luon-
nonvarojen kestévan kayton edistdminen, varmistaa jatehuollon toimivuus ja roskaan-
tumisen ehkaiseminen. Jatelain 5. pykalan mukaan jatteella tarkoitetaan ainetta tai esi-
nett4, joka on poistettu haltian toimesta kéytostd, aiotaan poistaa tai on velvollinen
poistamaan. Betonimurske muuttuu jatteeksi viimeistaan rakennuksen purkuhetkella.
(Jatelaki 646/2011, 18, 58)
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Jatelain 8. pykalan mukaan jatteen mééran synty ja haitallisuus on pyrittavé pitdmaan
mahdollisimman alhaisena. Mahdollinen jate on pyrittava kayttdmaan uudelleen tai se
on kierratettdva. Jos jatteen hyddyntaminen kierrattdmalla ei ole mahdollista, jate on
pyrittdva hyddyntamaan muulla tavoin. Jate on loppukaésiteltava jos sen hyddyntami-
nen ei onnistu. (Jatelaki 646/2011, 88)

2.4.2 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulain tavoitteena on:

— ympariston pilaantumisen ehkéisy seka pilaantumisesta aiheutuvien vahinko-
jen poistaminen ja vahentdminen

— terveellisen, viihtyisan, luonnontaloudellisesti kestdvén ja monimuotoisen ym-
paristdn turvaaminen

— jatteiden synnyn ja haitallisten vaikutusten ehk&iseminen

— ympéristoa pilaavan toiminnan vaikutuksen arvioinnin ja huomioon ottamisen
tehostamista kokonaisuutena

— parantaa kansalaisten ymparistda koskevien paatoksenteon vaikutusmahdolli-
suuksia

— luonnonvarojen kestavan kayton edistaminen

— ilmastonmuutoksen torjuminen ja kestdvan kehityksen tukeminen (YSL
527/2014, 18)

Tata lakia sovelletaan toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa aiheutua ympaériston pi-
laantumista sek&d jatettd syntyvddn toimintaan, sek& jatteen Kkasittelyyn. (YSL
527/2014, 28)

Betonimurskeen hyotykayttoon liittyen ymparisténsuojelulaista on olennaista huomi-
oida maaperan pilaamiskielto, josta sd&detadn lain 16. pykélassa. 16. pykalan mukaan
maahan ei saa jatta4 tai padstaa jatettd tai muuta ainetta niin, ettd maaperén laatu huo-
nonee tai joka voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympéristolle. Ymparisto-
suojelulain pykélassa 8 eli pohjaveden pilaamiskiellossa kielletdan laskemasta ainetta

paikkaan, jossa se voi aiheuttaa pohjaveden muutoksia, joista on vaaraa terveydelle tai
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ympadristOlle tai pohjaveden laatu voi olennaisesti huonontua. (YSL 527/2014, 168,
178)

Ymparistosuojelulain 27. pykélan mukainen ymparistdlupa tarvitaan kun jatetta hyo-
tykaytetdan laitosmaisesti tai ammattimaisesti. Vaikka betonimurske olisi tuotteistettu
ja CE-merkitty, se luokitellaan edelleen jatteeksi. Valtioneuvoston asetuksessa
591/2006 on saadetty betonimurskeen maarakennuskaytosta ja siihen liittyvasta ilmoi-
tusmenettelysta. (YSL 527/2014, 278)

2.4.3 Valtioneuvoston asetus eréiden jatteiden hyddyntamisessa maarakentamisessa
591/2006

Valtioneuvoston asetuksen eréiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa eli
niin kutsutun MARA-asetuksen tarkoitus on edistaa jatteiden hyodyntamistd mééritte-
lemalla edellytykset, joiden tayttyessa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden kéayttéon
maarakentamisessa ei tarvita ymparistosuojelulain (86/2000) mukaista ymparistolu-
paa. (VNa 591/2006, 18)

MARA-asetuksen 5. pykélan mukaan betonimurskeen sisdltamat haitallisten aineiden
pitoisuudet ja liukoisuus ei saa ylittda saadettyja raja-arvoja siten, etté se aiheuttaa ter-
veydelle tai ymparistolle haittaa (Taulukko 3). Murskatun betonin murskeen kappale-
koko saa olla enint&an 15 senttimetrid. Betonimurskeeseen sekoitettavan tiilimurskeen
painoprosentti saa olla enintaan 30 %. Maarakenteen jatetta siséltdvan rakenteen enim-
maispaksuus on 150 senttimetrid. (VNa 591/2006, 58, 98)
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Taulukko 3. Maarakentamisessa kaytettdvan betonimurskeen haitallisten aineiden

raja-arvot
Haitallinen aine Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta
Perustutkimukset Laadunvalvontatutkimukset
Pitoisuus | Liukoisuus Liukoisuus | Pitoisuus | Liukoisuus Liukoisuus
(L/S=101/kg)| (L/S=101/kg) (L/S=101/kg)| (L/S=101/kg)
Peitetty Paallystetty Peitetty Paallystetty
rakenne rakenne rakenne rakenne
PCB 1 1
PAH 20
Mineraalidljyt 500
DOC 500 500
Antimoni (Sb) 0,06 0,06
Arseeni (As) 50 0,5 0,5 50
Barium (Ba) 20 20
Kadmium (Cd) 10 0,02 0,02 10 0,02 0,02
Kromi (Cr) 400 0,5 0,5 400 0,5 0,5
Kupari (Cu) 400 2 2 400 2 2
Elohopea (Hg) 0,01 0,01
Lyijy (Pb) 300 0,5 0,5 300 0,5 0,5
Molybdeeni (Mo) 0,5 0,5
Nikkeli (Ni) 0,4 0,4
Vanadiini (V) 2 2
Sinkki (Zn) 700 4 4 700
Seleeni (Se) 0,1 0,1
Fluoridi (F--) 10 50
Sulfaatti (S042-) 1000 6000 1000 6 000
Kloridi (Cl-) 800 800

Ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan on tehtava ilmoitus ymparistélain 65. pykélan
mukaan elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselle. llmoituksen tulee siséltaa Val-
tioneuvoston asetuksen 6. pykalan mukaiset tiedot:
— hyodyntdmispaikan haltijan nimi ja yhteystiedot
— hyodyntdmispaikan sijainnin tiedot seka tiedot sen laheisyydessé sijaitsevista
pohjavesialueista ja niiden luokista seka vedenottopaikoista ja vesistoista
— maanrakentamista koskevat maankaytto- ja rakennuslain tiedot, yleisista teista
annetun lain tai maantielain mukaisesta suunnitelmasta, ilmoituksesta tai lu-
vasta
— jatteen luovuttajan nimi ja yhteystiedot
— jatteen nimike ja selvitys siité, ettd maarakentamisessa kéytettavan jatteen hai-
tallisten aineiden raja-arvot alittuvat

— Jatteen maara
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— selvitys jatettd sisaltavastd rakenteesta, peittdmiseen tai paallystamiseen kay-
tettdvastd materiaalista, varastoinnista ja muusta toiminnasta hyddyntdmispai-
kalla sekd naihin liittyvista tarpeellisista suojaustoimista

— maarakenteen hyédyntdmisen ajan alkamis- ja paattymisajankohta.

Jatettd siséltava rakenne suojataan peittdmalla se vahintdén 10 senttimetrid paksulla
luonnon kiviaineskerroksella, esimerkiksi soralla, hiekalla tai kalliomurskeella. Peit-
tdmiselld pyritddn estad jatteen kulkeutuminen muualle ympéristdon. Vaihtoehtoisesti
jatetta sisdltava rakenne suojataan materiaalilla, jonka l&pi ei pé&ase kulkeutumaan
vettd. Paallystdmiseen voidaan kayttaa esimerkiksi asfalttia. (VNa 591/2006)

3 ASBESTI

3.1 Yleista asbestista

Asbesti on materiaalina mekaanisesti ja kemiallisesti kestavaa. Sitd on kéytetty muun
muassa tulensuojana ja katteena. Asbestia on Suomessa kéytetty rakentamisessa 1910-
luvulta l&htien aina vuoteen 1994 asti, jolloin asbestin myyminen ja kayttoonotto kiel-
lettiin Suomessa. Terveyshaittojen vuoksi asbestin kayttd on kielletty, koska se voi

aiheuttaa muun muassa asbestoosia ja keuhkosyopéa. (Vikstrom 1993, 1-13)

Asbesti ei ehjana, kiintedna tai polyaméattoman aiheuta vaaraa, mutta asbestia sisélta-
vien materiaalien purkaminen tai korjaaminen voivat aiheuttaa terveysriskeja. Sen
vuoksi asbestia sisdltdvien rakenteiden purku tai korjaustyd on tehtéva erillisena as-
bestityond, jonka saa suorittaa vain patevyyden omaava asbestipurkutyontekija. (RT
18-11246 2017,1)

Asbesti on kuituna neulamainen tai lankamainen joka polyaé helposti ja leviéa tilasta
toiseen. Polyn levidmisen estdmiseksi asbestipurkutydalue on rajattava tiiviisti, seka
asbestipurkualueella kéytettavat tyokalut ja ty6vaatteet tulee olla kdytdssa ainoastaan
asbestipurkutydalueella. (RT 18-11246 2017,1) (Suomen betoniyhdistys 2002, 44)
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3.2 Lainsaadanto

Asbestityota koskevien lainsdédantojen tarkoituksena on estaa terveydelle vaarallisten
asbestikuitujen levidaminen ympadristoon. Asbestitoitd koskevia lainsdéddantdja on
muun muassa Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta (798/2015) seké

Laki erdista asbestipurkutyoté koskevista vaatimuksista (684/2015).

Valtioneuvoston asetuksen asbestityon turvallisuuden 3. pykaldssé kerrotaan tyonan-
tajan olevan vastuussa, ettd asbestityontekijan altistuminen tydsta johtuvasta asbestista
on mahdollisimman véhéinen. Hengitysilmassa saa olla kahdeksan tunnin aikana enin-
tdan 0,1 kuutiosenttimetria kuitua. Raja-arvo on séadetty Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivissa 2009/148/EY. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuu-
desta 798/2015, 38)

Lain 684/2015 2. pykalan mukaan asbestipurkuty®n saa suorittaa vain vaadittavan pa-
tevyyden suorittanut henkil6 ja joka on rekisterdity asbestipurkuty6hon patevista hen-
Kiloista pidettavaan rekisteriin. Asbestipurkutyontekijalla on patevyysvaatimuksena
oltava soveltuva ammattitutkinto tai sen osa. (Laki erdista asbestipurkutyota koske-
vista vaatimuksista 684/2015, 28)

Asbestipurkutyd alue tulee rajata varoitusmerkein, eika asbestitdissa kaytettyja véli-
neitd tule kayttaa asbestitdiden ulkopuolella. Asbestipdlyn leviaminen muualle kuin
asbestityonalueelle on estettava. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta
798/2015, 48, 58)

Asbestikartoitus on tehtava kaikkiin ennen vuotta 1994 rakennettuihin kiinteistoihin.
Asbestikartoituksen saa tehdé henkild, jonka osaamiseen kuuluu “riittdva perehtynei-
syys asbestiin, sen esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen seka suunnitellun kartoi-
tuksen laadun ja laajuuden edellyttimaa ammatillista osaamista”. Ennen asbestipur-
kutyotd on tehtdvé kirjallinen turvallisuussuunnitelma, josta ilmenee altistuksen arvi-
oimiseksi, védhentdmiseksi ja seurannaksi tehtavat toimenpiteet sekd ennakkoilmoitus
tyokohteen asbestitydlupaa edellyttavéstd asbestipurkutydsta seitseman paivaa ennen
tyon aloittamista. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015, 78§,
88, 98)
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3.3 Asbestipurkutyo

“Asbestipurkuty6téd on rakenteiden ja teknisten jarjestelmien purkaminen ja poistami-
nen, séilytettdvien rakenteiden suojaus, purkukohteen siivoaminen ja muu vastaava
rakenteiden purkamiseen ja poistamiseen liittyva asbestity6” (RT 18-11248 2016, 5).
Tyontekijén on suoritettava ty0 aiheuttamatta haittaa terveydelle tai ymparistolle. As-
bestity6té tekevéan henkilon on suojauduttava ty6turvallisuuslain 738/2002 mukaisia
vaatimuksia noudattaen. Purkutyota tekevan ja purkutyon jéljet siivoavan on suojau-
duttava kasineilla, kertakayttoisella silealla haalarilla seka puhaltimella ja P3-suodat-
timella varustetulla kokonaamarilla. (RT 18-11248 2016, 5)

Tybskentelyalue, jossa puretaan asbestia, tulee rajata selvésti ja se on osoitettava va-
roitusmerkein. Tyoskentelyalue on eristettdva muusta ymparistostd ilmatiiviisti seké
tila on alipaineistettava hienopdlyn erottavalla imurilla. Asbestijatteelle, joka poiste-
taan, tulee olla oma sulkunsa. (RT 18-11248 2016, 5-6)

Asbestipurkutdiden jatteista syntyva asbestiplyn levidaminen on estettdva, jonka
vuoksi asbestijate kootaan tiiviisti suljettaviin pakkauksiin tai séilidihin. Asbestijat-
teitd kasittelevilla on oltava asianmukaiset suojapuvut. Kun asbestijatetta siirretdén
tybmaa-alueelta pois, on se lastattava ja kuljetettava erikseen muusta jatteestd. (RT
18-11248 2016, 7-8)

4 KUUSKAJASKARIN KASARMI

4.1 Kohteen perustiedot

Rauman saaristossa, noin neljan kilometrin paassé mantereesta, sijaitseva Kuuskajas-

karin saari (Kuva 1) on ollut vuosina 1939-1997 Suomen puolustusvoimien kaytossé.
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Saari on vuonna 2001 siirtynyt Rauman kaupungin omistukseen. L&hes 30 hehtaarin
suuruinen saari on enimmill&dan 15 metria merenpinnan ylapuolella ja sen ympaéristd
on paaasiassa manty- ja kuusimetséd. Metsikon katveessa on useita puolustusvoimien
rakennuksia ja linnoitusrakenteita. Saaren siirryttyd Rauman kaupungin omistukseen,
sen kayttotarkoitus on muuttunut ja toiminta saarella on vahentynyt. Nykyaan saari on
keséisin osittain virkistys- ja matkailukaytosséa. Saarelle on mahdollisuus pééasté vie-

railemaan omalla veneelld tai vesibussin kuljettamana.

O

Kuuskajaskari Rauma

(2]
Vanha Rauma

Kuva 1. Kuuskajaskarin saaren sijainti (Google maps).

Yksi saaren puolustusvoimien rakennuttamista rakennuksista on kasarmirakennus
(Kuva 2), jonka purkua késitellddn tassa opinndytetydsséd. Kasarmirakennus on val-
mistunut vuonna 1966. Terasbetonirunkoisen ja tiiliverhoillun rakennuksen pinta-ala
on noin 5 060 brm? ja sen tilavuus on noin 17 500 m3. Kasarmirakennus jaetaan kah-
teen eri osaan. Toinen osista on kaksi kerroksinen majoitusosa, jossa sijaitsee tuvat.
Majoitusosan kellarissa on noin 380 brm? suuruinen tekninen osa. Toinen osa raken-
nuksesta on huolto-osa, jonka ensimmaisessé kerroksessa on keittid, ruokala ja soti-
laskoti sek& toisessa kerroksessa on auditorio, luokkahuone ja johtajien huoneet.
Huolto-osan kellarin tiloissa oli puolustusvoimien omistuksen aikaan muun muassa
sotilassairaala ja varastotiloja. Kellarikerroksen yhteyteen on kallioon louhittu meri-
vartioasema eli niin kutsuttu Raval-asema. Kellarissa sijaitsee myos koko saaressa Si-

jaitsevien rakennusten sahkonjakelusta vastaava muuntaja.
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Kuva 2. Kuuskajaskarin kasarmi

Kasarmirakennus on jaanyt erittdin vahaiselle kaytolle sen siirryttyd Rauman kaupun-
gin omistukseen, eika sille ole keksitty sopivia uusia kayttotarkoituksia. Rakennus on
ollut lahes tyhjillaan koko 2000-luvun, lukuun ottamatta kun keittioté on kéytetty muu-
tamia kertoja kesaisin ja majoitusosaa on vuokrattu matkailijoille majoituspaikkana.
Kellarikerroksessa on péaassyt pelaamaan lasersotaa. Kasarmissa on pidetty ympari
vuoden yllapitolampéa (n. 14 °C), jonka vuoksi kasarmista aiheutuu lammityskustan-
nuksia. Kasarmi aiheuttaa vuosittain pelkastaan yllapitolammityskustannuksia arviolta
35 000 €. Sahkon kulutus seka rakennus- ja LVIS- kunnossapitokustannukset mukaan

lukien tyhjilla&n olevan kasarmin vuotuiset yllapitokustannukset ovat noin 50 000 €.

Rakennuksen yleiskunto on huono. Rakennus on ldhes kokonaan alkuperdisessa kun-
nossa ja sen paivittdminen ja korjaaminen toisi suuria kustannuksia. Vuonna 2015 Te-
hokuivauksen tekemén kuntotutkimuksen mukaan rakennuksessa esiintyy suuria maa-
rid mikrobikasvustoa, joka pakottaisi mittavaan peruskorjaukseen, jonka kustannusar-
vioksi tulisi noin 10 000 000 €. Koska uusia kayttotarkoituksia kasarmille ei ole kek-
sitty lukuisista yrityksistd huolimatta, omistajan kannalta taloudellisesti perusteltavana
ja kohtuullisena ratkaisuna on rakennuksen purkaminen. (Rauman kaupunki talotoi-

men lausunto. 12.2012)
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4.2 Projektin madarittely

Tdassa opinnadytetydssa selvitetdan Kuuskajaskarin kasarmin purkutydsta syntyvan be-
kasiteltdvaksi, koska rakennuksella ei ole ollut kayttoad pitk&aan aikaan. Tyo lahti liik-
keelle aiheeseen ja kohteeseen tutustumalla. Tyon alkuvaiheessa suuri osa ajasta kului
rakenteiden massoitteluun. Koko rakennuksen massoittelu tapahtui kayttaméalla van-
hoja ja alkuperdisia pohjapiirustuksia (Kuva 3). Tehtavéana oli myos selvittédé kasarmin
purkutyosté aiheutuvat kustannukset. Massoittelusta saatujen tulosten perusteella eri
yrityksilta on pyydetty alustavia kustannusarvioita sahkopostitse eri tyokohteista. Uu-
siokéyttokohteista on keskusteltu muun muassa Kuuskajaskarin saaressa tyoskentele-
vien sek& rakennuksen omistajan kanssa. UusiokéytOstd ja asbestitoistd koskevista

lainsaadanndista kerattiin tietoa laajasti eri laista ja asetuksista.

Kuva 3. Alkuperéinen pohjapiirustus.
5 RAKENNUKSESTA SYNTYVIEN JATTEIDEN MASSAT JA
MAARAT

Pohjapiirustuksista mitattiin jokainen seind ja rakenneosa erikseen viivainta ja laskinta

apuna kayttden. Koska pohjapiirustukset ovat alkuperéiset, eikd voida olla varmoja
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kaikkien piirustuksissa nakyvien merkintojen luotettavuudesta, voi tuloksissa olla pie-
nid virhearvioita todellisiin rakenteisiin verrattuna. Massoittelussa meni suuri osa

opinnaytetyon tekemisessd, koska rakennus on suuri ja eri rakenteita on paljon.

Kasarmirakennuksen rakenteiden purku on laskettu niin, ettd kasarmi-osa puretaan
korkeuteen +4,80 metrid merenpinnan ylapuolelle, jolloin kellarikerroksen ja 1. ker-
roksen valinen valipohja puretaan ja kellarikerroksen seinista puretaan noin 55 sentti-
metrid. Huolto-osan idén puoleisen osan purku on laskettu myds korkeuteen +4,8 met-
ri&, jolloin kellarikerroksen ja 1. kerroksen vélinen valipohja puretaan ja kellarikerrok-
sen seinistd puretaan noin 55 senttimetrid. Rakennusta ympéaroivan maaston korkeuden
vaihtelun vuoksi huolto-osan lantinen puoli puretaan korkeuteen +5,65 m, eli 1. ker-
roksen ja kellarikerroksen valinen vélipohja puretaan, mutta seinét voi jattda purka-

matta.

Kasarmi koostuu suurimmaksi osaksi betonista. Betonirakenteista jatetddn maahan
purkamattomana kaikki alle +4,8 metrid meren pinnasta olevat seiné- ja alapohjara-
kenteet sek& perustukset. Huolto-osan lantinen puoli voidaan jattd4 purkamatta kaikki
alle +5,65 metri&d meren pinnan alapuolella olevat rakenteet. Ennen varsinaista purkua,

tulee rakennuksesta purkaa kaikki asbestia sisaltavat rakenteet.
Betonirakenteiden tilavuudeksi saatiin noin 2 541,5 m3. Betonin massa laskettiin ker-
tomalla betonin tilavuus 2,5 t:lla. Laskusuorituksien jalkeen kasarmirakennuksen pu-
rettavan betonin massa, joka ei sisalla asbestia, on noin 6 353,8 t. Asbestia sisaltavan
betonin tilavuus on noin 76,3 m3, jolloin massan tulokseksi saatiin noin 190,8 t. Beto-
nirakenteiden massojen laskenta suoritetaan siis kaavalla:

2541,5m3x 2,5t = 6353,75t ~ 6353,8¢

Asbestisten betonirakenteiden tulos saadaan laskemalla:

76,3m3x 2,5t = 190,75t ~ 190,8 t
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Kasarmin julkisivu on padsaantoisesti verhoiltu tiilelld. My6s osa véliseinisté on ra-
kennettu tiilestd. Pohjapiirustuksien perusteella tiilirakenteiden tilavuudeksi saatiin
noin 304,3 m3. Tiilen paino laskettiin tiheydelld 1,2 t/m3. Laskusuorituksien jalkeen

tiilen kokonaismassaksi saatiin noin 365,1 t.

Liitteessé 1 on esitetty rakenteiden tilavuudet ja massat seka siind on kerrottu mill&
arvoilla eli tiheydelld minkakin rakenteen massan tulos on laskettu. Massat on laskettu

samalla menetelmalla kuin edelld betonin massan lasku on esitetty.

Rakennuksen ikkunoiden ja ovien maarét on laskettu myds pohjapiirustusten avulla.
Liitteesséd 2 on eritelty ovien lukumadarat sijainnin ja koon mukaan. Ovia on yhteensa
205 kappaletta. Liitteessa 2 on kerrottu myos ikkunoiden koot ja sijainnit. Ikkunoiden
kappalemadré on 125. Kalusteiden méérat on myos laskettu vanhojen pohjapiirustuk-
sien perusteella. Kalusteiden maarat ndkyvat myos Liitteessé 2. Koska kaikki maarat
on laskettu vanhojen pohjapiirustusten avulla, ei voida olla varmoja niiden oikeasta

maarasta.

6 HAITTA-AINETUTKIMUKSIEN TULOKSIA

6.1 Betonin hyotykayttokelpoisuusanalyysi

Tehokuivaus Oy otti Kuuskajaskarin kasarmin terésbetonirakenteista helmikuussa
2017 naytteita timanttiporaamalla betonirakenteista ndytekappaleet (Kuva 4). Nayte-
kappaleet toimitettiin Labroc Oy:lle tutkittavaksi. Tutkittujen naytteiden sijainnit oli-
vat 1. kerroksen terdsbetoninen valiseind (naytel), 1. kerroksen terésbetoninen ulko-
seind (ndyte 2) seka kellarikerroksen terasbetoninen véliseina (ndyte 3). Néytteet tut-
kittiin standardien SFS-1SO 11465, SFS-EN 14039, ISO 11885, SFS-SN 12457-3 ja
ISO 18287 mukaisesti.
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Kuva 4. Terasbetonindytteet ja ndytteenottokohta.

Tutkimuksissa selvitettiin betonin siséltdmat haitallisten aineiden kokonaispitoisuudet
seké liukoisuudet. Saatuja tuloksia verrattiin Valtioneuvoston asetuksessa erdiden jat-
teiden hyodyntdmisessd maarakentamisessa eli MARA-asetuksessa saddettyihin raja-
arvoihin (Taulukko 3). Labroc Oy:n tekemista tutkimusraporteista (Liite 3) nahdaéan
soveltuuko betonimateriaali kéytettavaksi betonimurskeena uusiokayttokohteissa.
Néaytteen 1 hyotykéayttokelpoisuusanalyysista voidaan todeta, ettd elohopean liukoi-
suusarvo ylittd4 raja-arvon. Elohopean liukoisuusarvo nédytekappaleessa on 0,011
mg/kg ja MARA-asetuksen asettama raja-arvo on 0,01 mg/kg. Ylitys on néin ollen
0,001 mg/kg. Naytteissa 2 ja 3 ei havaittu raja-arvojen ylittavia pitoisuuksia tai liukoi-
suuksia. Naytteiden 2 ja 3 elohopean liukoisuus on < 0,002 mg/kg, kuten myos tiili-
néytteen elohopean liukoisuus on < 0,002 mg/kg. Kun betoni- ja tiilindytteiden arvot

lasketaan, saadaan elohopean liukoisuudeksi koko massaan néhden:

0,002 % + 0,002 % 40,011 % -
g 2 9 46354000 kg + o,oozk—g %366 000 kg
6 354 000 kg + 366 000 kg
m m
= 0,004837 29 ~ 000529
kg kg

, jolloin koko tiili- ja betonimurskeen elohopean liukoisuus on alle raja-arvon 0,01

mg/kg.

Betonista tulee ottaa lisdndytteitd ennen kuin sitd voidaan kéyttdd betonimurskeena.
Jos betonimurskeen uusiokéayttokohde on MARA-asetukseen sovellettava, purkujat-
teen kaytosta ei vaadita ympéristélupaa vaan ilmoitus alueelliselle ymparistokeskuk-
selle toiminnan merkitsemiseksi ymparistonsuojelun tietojarjestelmaén riittdd. Jos



23

MARA-asetusta ei voida hyodyntaa, tarvitaan betoni- ja tiilimurskeen kdytostad ympéa-

ristélupa.

6.2 Tiilen hyotykayttokelpoisuusanalyysi

Kasarmin julkisivun tiilimuurauksesta porattiin timanttiporalla naytekappaleet (Kuva
5), jotka toimitettiin Labroc Oy:lle tutkittavaksi. Naytteet tutkittiin standardien SFS-
ISO 11465, SFS-EN 14039, 1SO 11885, SFS-SN 12457-3 ja ISO 18287 mukaisesti.

Kuva 5. Tiilimuurauksen naytteet.

Tiilimuurauksen haitallisten aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet selvitettiin
laboratoriotutkimuksissa. Tiilimuurauksen tutkimusraportista (Liite 4) selviaa tiilen
soveltuvuus uusiokayttdéon, kun niité vertaillaan MARA-asetuksessa saadettyihin raja-
arvoihin (Taulukko 3). Tutkimusraportista selvia, etta fluoridin ja sulfaatin liukoisuu-
det ylittavdt MARA-asetuksen raja-arvot. Fluoridin liukoisuuden raja-arvo MARA-
asetuksen mukaan on 10 mg/kg. Tiilimuurauksesta otetun naytteen fluoridin liukoi-
suus on 15 mg/kg, eli aineen ylittdma arvo on 5 mg/kg. Sulfaatin liukoisuuden raja-
arvo MARA-asetuksessa puolestaan on 1000 mg/kg ja naytekappaleen liukoisuuspi-
toisuus on 1500 mg/kg. Raja-arvon ylittdma maara on ndin ollen 500 mg/kg.

Tiehallinnon mukaan (Taulukko 1) betonimurskeeseen sekoitettavan tiilimurskeen
painoprosentti saa olla enintddn 30 %. Laskentojen perusteella kasarmirakennuksesta
syntyy betonimursketta noin 6354 t ja tiilimurskeen arvioitu kokonaispainomééra on
noin 366 t. Tiili- ja betonimurske sekoitettuna painavat yhteensa noin 6720 t. Tiili-

murskeen painoprosentti on betonimurskeeseen néhden:
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366t
6354t

x100 = 5,76015 = 5,8%

, Jolloin tiilimurskeen painoprosentti ja alle 30 %.

Betoninaytteissa fluoridia on 1. ndytteessd 5 mg/kg ja 2. ja 3. ndytteessa fluoridia on 4

mg/kg. Kun tiili- ja betonindytteiden fluoridin liukoisuus lasketaan, niiden yhteismaé-

raksi tulee:
g 39 g*6354000kg+15k—g*366000kg mg
g = 4,914286 —~
6 354 000 kg + 366 000 kg kg
mg
~ 49 —
kg

, jolloin kokao tiili- ja betonimurskeen fluoridin liukoisuus on alle raja-arvon 10 mg/kg.

Kaikissa betonindytteissa sulfaattia on alle 200 mg/kg. Kun betonin ja tiilen naytteiden

sulfaattipitoisuus lasketaan, niiden maara on:

mg mg
6354000 kg x 200 + 366000 kg x 1500 kg mg mg

kg
= 270,8036 — =~ 270 —
6 354 000 kg + 366 000 kg kg kg

, jolloin koko tiili- ja betonimurskeen sulfaatin liukoisuus on alle raja-arvon 1000

mg/kg.

Tiilimursketta kaytettdessa tulee olla yhteydessa ymparistéviranomaisiin.

6.3 Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Kuuskajaskarin kasarmista on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus Tehokuivauksen

toimesta vuonna 2015 (Liite 9). Rakenteista, joista ei voida suoraan todeta niiden si-
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séltdvan asbestia tai haitta-aineita tai niiden yhdisteitd, otettiin materiaalindytteet. Ra-
kennuksen eri osista otettiin 22 kappaletta asbestimateriaalindytteité ja alapohjan kos-
teussulusta seka vesikatemateriaalista otettiin yhteensd 4 kappaletta PAH-

materiaalindytettd, jotka kaikki tutkittiin Labroc OY:n asbesti- ja betonilaboratoriossa.

PAH-materiaalindytteista tehtyjen tutkimusten perusteella yhdisteiden lukumaara ei
ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa, jonka vuoksi kyseista purkujatetta ei kasitella vaa-
rallisena jatteend vaan normaalina jatteend. Lukuun ottamatta yhtd néaytetta jossa il-

meni asbestia. Asbestia sisaltdva rakenne puretaan asbestityona.

Asbesti oli kasarmin rakennusaikana yleisesti kaytetty rakennusmateriaali, ja sen
vuoksi sitd 16ytyy kasarmirakennuksen useista rakenteista. Asbestia sisaltavaa Finn-
Flex-lattialaattaa ja liimaa (Kuva 6) on kéytetty mm. varuskuntasairaalassa, sotilasko-
dissa, tuvissa, toimistotiloissa, elokuvasalissa ja luokkatiloissa. Majoitusosan alaka-
toissa on kaytetty asbestia sisaltdvaa Asbestiwool kattolevya (Kuva 7). Rakennuksen
ilmanvaihtokanavien liitoskohdissa on kaytetty asbestia siséltavaa Kittia ja tiivistenau-
haa. WC- ja pesutiloissa on suureksi osaksi kéytetty asbestia siséltavad materiaalia.
Pesuhuoneissa on kéytetty seinissd ja putkikanaalien verhouslevyissa LUJA-levya,
sekd WC- ja pesutilojen lattian ja seinien kiinnityslaasti sisdltdd asbestia. Myds pesu-
huoneiden kosteuseristeena kaytetty materiaali siséltda asbestia. Putkieristeiden silo-
temassassa sekéd kulma- ja jatkokohdissa on kaytetty asbestia sisaltdvéda materiaalia.
Keittion seiné- ja lattialaatoitus seké kellarin kylmion alakatot sisaltavat asbestia. (Te-
hokuivauksen kuntotutkimus 1.10.2015)
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Kuva 6. FinnFlex-lattialaatta ja liima.

Kuva 7. Asbestiwool alakattolevy.

Tehokuivauksen tekemé&ssa asbesti- ja haitta-ainekartoituksessa ei vuonna 2015 otettu
naytteita kasarmin vesikatosta. Helmikuussa 2017 Tehokuivaus otti kumibitumikermi
katteesta ndytteet ja tulosten (Liite 5) perusteella vesikattomateriaali ei sisélla asbestia.
Betonin hyotykayttokelpoisuusanalyysiin otettujen néytteiden pinnoitteesta tutkittiin
mahdollista asbesti esiintymaa. Asbestia ei 10ytynyt seinien pinnoitteesta (Liite 6).
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7 KASARMIN PURKUJATTEIDEN UUSIOKAYTTO JA HAVITYS

7.1 Betoni- ja tiilimurskeen uusiokaytto saaren sisalla

siokaytto saaren sisélla olisi kustannusten kannalta huomattavasti edullisempi vaihto-
ehto kuin betoni- ja tiilijatteen kuljettaminen saaresta merta pitkin mantereelle. Purku-

ja murskauskoneet kuljetetaan proomujen avulla mantereelta saareen.

Betoni- ja tiilijatteen murskauksen tapoja on kaksi. Ainekset voi murskata joko yh-
dessa tai kahdessa vaiheessa. Kun murskaus tapahtuu yksivaiheisesti, se tehdaan isku-
palkkimurskauksella ja kaksivaihemurskauksessa murskaus tehdaan leukamurskainta

(Kuva 8) ja kartiomurskainta kayttaen.

koneisiin voidaan asentaa betonia leikkaavia saksia ja betonijauhureita (Kuva 9), joilla

pystytaén erottelemaan myos haitalliset materiaalit. Murskaimissa on magneettierotti-

teriaalissa saa olla epapuhtauksia 1 %.
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Kuva 9. Betonijauhuri
Betonijate esimurskataan ennen murskausta 0,5-1 metrin suuruisiksi kappaleiksi, jotta

ne voidaan syottaa murskaimeen. MARA-asetuksen mukaan betoni ja tiili murskataan

0-150 mm:n raekokoon (Kuva 10), jolloin se soveltuu hyotykéyttoon kéaytettavaksi.

(

Kuva 10. Valmis betonimurske siirretddn kuorma-autoihin, joilla ne kuljetetaan uu-

siokéyttokohteisiin.
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7.1.1 Entisen ampumaradan taytto

Saaren lansipuolella kallioisella rannalla sijaitsee puolustusvoimien kéytdssa ollut ki-
vadrirata. Kivéérirata koostuu 150 metrin ja 300 metrin radoista seka taustavallista ja
kahdesta katoksesta. Kivenndismaasta ja autonrenkaista koostuva taustavalli (Kuva
11) on noin 7 metri& korkea ja 42 metria leved, jossa maa-ainesta on arviolta 2 760
m3ktr. Taustavallin pinta on peitetty kiviaineksella ja vallin p&élla on laudoista raken-
nettu aita. Vallin edessé on betonista rakennettu potero, josta néaytettiin ampumahar-
joituksissa nayttotauluja. Ampumaratojen valiosa on Kkalliota, jolle on alkanut kasvaa

kasvillisuutta sen jaatya vahaiselle kaytolle.

Kuva 11. Taustavalli.

Ampumaradalle on esitetty ehdotus, jossa taustavallista tehdaan kesateatterin esiinty-
mislava ja ampumaradan véliosasta (Kuva 12) tulisi katsomoalue. Kaytdnndssa tama
tarkoittaa sitd, ettd valialueen pohja taytetdan kasarmin purusta syntyvéalla betoni- ja

tillimurskeella ja murskeen péélle tuotaisiin luonnon kiviainesta.
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Kuva 12. Ampumaradan valialue, johon on suunniteltu katsomoalue.

Taustavalliin suunnitellun esiintymislavan kohdalta tulisi poistaa maata noin 10,0 met-
rin X 6,0 metrin alueelta ja lavan takaosaan asetetaan pystyyn tukkirivistod, joka estéa

maa-aineksen valumisen esiintymislavalle.

Jaana Hietalahti ja Minna Hovi ovat tehneet opinndytetyon, jossa he tutkivat ampuma-
radan pilaantunutta maaperad. Tutkimuksista kavi ilmi ampumaradan sisaltdmat ras-
kasmetallipitoisuudet, joita on kertynyt puolustusvoimien kayton aikana maahan jaa-
neistd luodeista. Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista sisdltdd kynnys- ja ohjearvot raskasmetallipitoisuuksista. Hietalan ja
Hovin tekemien tutkimusten mukaan haitta-ainepitoisuudet kivaariradalla ylittyvat
ylemmaén ohjearvon kohdalla lyijylla, jonka pitoisuus on 9 998 mg/kg ja kuparilla,
jonka pitoisuus on 673 mg/kg. Kobolttia on yli kynnysarvon sek& raudan pitoisuus
ylittyy 2 903 mg/kg sen ollessa 3 151 mg/kg. Suurin osa haitta-aineista on taustaval-

lissa seka taustavallin laheisyydessa. (Kouva 2014,45)

Minna Kouva on tehnyt opinnédytetyon, joka késittelee Kuuskajaskarin ampumaratojen
ja kaatopaikan pilaantuneiden maiden kunnostamista. Tydssa on tutkittu ampumara-
dan mahdollisia kunnostus menetelmid. Kunnostusmenetelmaksi valikoitui pilaantu-

neen pintamaan kuorinta noin 0,5 metrin syvyydestd, kun oletettavaa on, ettd luodit
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eivat ole iskeytynyt 0,5 metriad syvemmalle valliin. Jos taustavalli tullaan puhdista-
maan haitta-aineilta, tulisi vallista teettdd lisdtutkimuksia, jotta pilaantuneen ja pois-

tettavan maa-ainekerroksen paksuus tiedetéan tarkasti. (Kouva 2014, 46-48)

Rauman kaupungin tekemén asemakaavan mukaan vallista voi kulkeutua pienid maa-
ri& metallia mereen, mutta silla ei arvioida olevan suuria ekologisia vaikutuksia tai
aiheuttavan alueella uiville terveydellista haittaa. Suoran kosketuksen kautta altistu-
minen on mahdollista, mutta terveysriski arvioidaan vahéiseksi, koska se vaatisi run-
sasta oleskelua alueella. Maa-aineksen peittdmiselld voidaan estdd mahdollisia ter-
veys- ja ympéristoriskejé. Jos pilaantuneet maat eivét kuitenkaan aiheuta haittaa tai
merkittavia riskeja alueen jatkokaytdlle, maa voidaan jattda kunnostamatta. (Kuuska-

jaskarin asemakaava ja asemakaavamuutos luonnos 9.3.2017) (Kouva 2014, 50)

Ampumarata kuuluu Selkdmeren kansallispuiston suojelualueeseen. Kaavaluonnos
(Liite 7) osoittaa, ettd alueen luonnonmukaisuus ja maiseman sailyttdminen on erittain
tarkedd. Tdman vuoksi taustavalli ja ampumarata on sdilytettava mahdollisimman al-
kuperéisessa muodossa. Metsdhallituksen mukaan betoni- ja tiilijatetta ei voida sijoit-
taa kansallispuistoon, eikd néin ollen keséteatterin rakentaminen sinne ole mahdollista.
Asian jatkokasittelyssa on oltava yhteydessa ympéristoministerioon. (Kuuskajaskarin
asemakaava ja asemakaavamuutos luonnos 9.3.2017) (Nordstrdm séhkdposti
13.3.2017)

7.1.2 Aallonmurtaja

Kuuskajaskarin saaren itdpuolella sijaitsee vierasvenesatama, jonne voi keséisin jattaa
veneen laituriin. Saaren itd- ja pohjoisranta-alueet ovat ajoittain hyvin tuulisia ja tuulet
osuvat myos laiturialueeseen. Ehdotuksena onkin ollut, ettd kasarmin purusta syntyvaa
betoni- ja tiilimursketta kdytettaisiin vierasvenelaiturin pohjoisella puolella (Kuva 13)

suojaamaan laitureilta mahdollisilta myrskyilta.
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Kuva 13. Aallonmurtajan suunniteltu sijainti on merkitty punaisella (Kuva Rauman

kaupunki).

ELY-keskuksen kanssa kéaytyjen sahkopostikeskustelujen perusteella, aallonmurtajan
rakentamista suunniteltaessa tulee olla yhteydessa Rauman kaupungin ymparistovi-
jatteen kasittelyyn tarvitaan kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen laatima ymparis-
tosuojelulain mukainen ympéristolupa. Koska haitta-aine tutkimuksissa osa haitta-ai-
neiden liukoisuuksista ylittyi ja tarkoituksena on kéyttaa jétettd vesiston valittomassa
ldheisyydessd, tarvitaan myds ndiden vuoksi ymparistdlupa. Rakennusjatteen korkea
pH-arvo on otettava huomioon arvioitaessa sen kayttokelpoisuutta aallonmurtajan ra-

kennusmateriaalina.

7.2 Asbestin havitys

Asbestijate on uusiokayttoon kelpaamatonta eika sitd voi sen vuoksi Kierréttaa. Asbes-
tijate keratdan tiiviisiin ja kestaviin pakkauksiin, joissa jate kuljetaan kaatopaikalle.
(\Valtioneuvoston asetus jatteestd 179/2012, 19 §)

Kaatopaikalla asbestijate toimitetaan vain asbestijatteelle suunnatulle paikalle, jossa
se ei ole kosketuksissa muuhun jatteeseen. Asbestijate tulee peittdd kaatopaikalla niin,
ettd asbestikuidut eivat paase leviaméan. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista
331/2013, 318)
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7.3 Muun jatteen uusiokéaytto ja havitys

Kasarmirakennuksesta syntyy suuria méaaria myos muutakin jatetta kuin betoni- ja tii-
lijatettd. Muun muassa puu-, kaatopaikka- ja energiajatettd syntyy runsaasti. Jatteet
lajitellaan purkuvaiheessa erillisiin jatekontteihin ja kontit kuljetetaan proomun kanssa
saaresta mantereelle. Mantereella kierratyskelpoiset jatteet viedaan kierratettaviksi ja

kierratykseen kelpaamattomat jatteet kuljetetaan kaatopaikalle.

8 KASARMIN PURKAMISEN KUSTANNUSARVIOT

8.1 Asbestipurkutyd

Asbestipurkutdistd pyydettiin alustavaa kustannusarviota Tehokuivaus Oy:lta. Tar-
kempaa kustannus-arviota Tehokuivauksen toimesta ei saatu, mutta suuntaa antava
kustannusarvio asbestipurulle oli 60 000 € - 90 000 €. Arviointi on tehty kokemuksen
ja vertailujen pohjalta.

8.2 Rakennuksen purku

Rakennuksen purkutyosta pyydettiin kahdesta purkutoité tekevasta yrityksesta alusta-
vaa kustannusarviota. Sahkdpostikeskusteluilla kéytyihin alustaviin kustannusarvioi-
hin vastaukset saatiin ainoastaan Timantti — Nieminen Oy:Ita. Alustavia kustannusar-
viota purkutyosta tehtiin kaksi. Toinen purkutydn kustannusarvioista on laskettu siten,
tuli ndin ollen 1 010 000,00 €. Toisessa purkutyon kustannusarviossa betoni- ja tiilijate
on poisajettu saaresta mantereelle hyvaksyttyyn loppusijoituspaikkaan, jolloin kustan-
nusarvioksi saatiin 1 315 000,00 €.
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8.3 Muuntamon siirto

Kasarmin kellarissa sijaitseva muuntaja on vastuussa koko saaren rakennusten sahkon-
jakelusta. Kun kasarmi puretaan, tulee muuntaja sijoittaa uudelleen, jotta sahkonjakelu
jatkuu. Muuntamon uusi sijainti tulisi olla lahelld keskijannitekaapelin reittid (Kuva

14). Télloin saastetdaan kaapelointi- ja kaivuukustannuksissa.

muuntameon vanha

/ >/* sijainti

f—| Keskijannitekaapelointi

‘é— \_ _:_//

5322 ° é
I(UUSI(_‘.JASI“RI

muuntamon ehdotettu >Z

uusi sijainti

Kuva 14. Muuntamon nykyinen sijainti ja muuntamon ehdotettu uusi sijainti seka kes-

kijannitekaapeloinnin reitti.

Rauman Energia Oy:lt4 pyydetyn alustavan kustannusarvion (Liite 8) mukaan muun-
tamon siirtdminen tulisi kustantamaan arviolta 59 010 €. Pienjénniteverkon muutokset

kuuluvat liittymén omistajalle, joten niita ei ole huomioitu laskennassa.

8.4 Kuljetukset

Koska kasarmi sijaitsee saaressa, sielté pois siirrettdvien rakennusjatteiden kuljetus on
normaalia hankalampaa ja kalliimpaa. Rakennusjatteet taytyy kuljettaa merta pitkin
mantereelle proomun avulla. Raumalaiselta Kaplaaki Oy:lt4 pyydettiin alustavaa
hinta-arviota rakennusjatteen kuljetuksesta saaresta mantereelle. Hinta-arvio oli alus-

tava arvio yhdelle kierrokselle, joka on Kuuskajaskarin saaresta Rauman satamaan.
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Laskennassa on arvioitu yhden kuljetuskierroksen kestdvan noin 13 tuntia, jossa las-
taus kestad 4 tuntia, edestakaiseen ajamiseen menisi arviolta 5 tuntia sek& purkamiseen
menisi noin 4 tuntia. Kustannukset lasketaan tydtuntien mukaan. Yksi 13 tuntia kes-

tava kuljetuskierros maksaisi arviolta 4 500 €.

Kuuskajaskarin kasarmista syntyvdn rakennusjatteen arvioitu paino on yhteensa
7 066,21 t. Kun yhteispainosta lasketaan pois betoni- ja tiilijate, joka on tarkoitus jattaa

saarelle, rakennusjatteen massaksi saadaan:

7 066,21t — (6 353,80 ¢ + 365,18 ) = 347,23 ¢

Aluksen koko on 12,8 m x 24 m ja yhteen kuormaan tavaraa voi lastata arviolta noin

50 t. Kun rakennusjatetta on 347,23 t niin kuljetuskierroksia tulee yhteensé:

347,23t

T0t = 6,9446 = 7 kuljetuskierrosta

Kun yhden kuljetuskierroksen hinnaksi on arvioitu 4 500 € ja se kerrotaan seitsemalla
kuljetuskierroksella, kuljetuksien yhteenlasketuksi hinnaksi tulee arviolta noin 31 500
€. Kuljetuskustannuksiin ei ole laskettu ikkunoiden, ovien ja kiintokalusteiden kulje-

tuksen tuomia kustannuksia.

8.5 Kustannusarviot yhteensa

Kuuskajaskarin kasarmin purun kustannuksiin vaikuttaa moni eri tekija. Suurin osa on
kaustyon arvioituun hintaan vaikuttaa se, jaako betoni- ja tiilimurske kaytettavéksi saa-
reen vai tdytyyko murske kuljettaa saaresta mantereelle. Jos uusiokéyttd saaressa on
mahdollista, purun ja murskauksen hinta-arvio on 1 010 000 €, kun taas mantereelle

kuljetetun betonijatteen hinnaksi tulee arviolta 1 315 000 €.
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Kasarmirakennuksesta tulee poistaa kaikki asbestia sisaltavat materiaalit, ja asbesti-
purkutyon arvioiduksi hinnaksi tuli 60 000 € - 90 000€. Kasarmin kellarissa sijaitsevan

muuntajan siirtdminen tulisi arviolta kustantamaan noin 59 010 €. Muun rakennusjat-

31500 €.

Kaikki kustannukset laskettuna yhteen, loppusummaksi saadaan:

1010000 €+ 59010 € + 31500 € + (60 000 €—90 000 €)
=1160510€—1190510 €

, kun betoni- ja tiilimurske on uusiokaytetty saaressa.

Jos betoni- ja tiilijatetta ei voida hyodynt&é saaressa, vaan se kuljetetaan sielta pois,

loppusummaksi saadaan:

1315000€+59010€ + 31500 € + (60 000 €—90 000 €)
=1465510€—1495510 €

Kustannuksiin ei ole laskettu ikkunoiden, ovien eika kalusteiden kuljetuskustannuksia.

Myaoskaan jate- ja kierratysmaksuja ei ole selvitetty.

9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Kuuskajaskarin kasarmin purusta syntyvan
heutuvat kustannusarviot. Tyo lahti liikkeelle kohteeseen tutustumisella seka jo ole-
massa olevien tietojen selvittdmiselld. Kun tyon tarkoitus seké aihe oli saatu selville,
alkoi rakenteiden madrien laskeminen. Massoittelussa meni suuri osa opinndytetyon
tekemisen ajasta, koska rakenteiden maarat laskettiin alkuperaisistd pohjapiirustuk-

sista laskinta ja viivainta apuna kayttaen.
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Yksi oleellinen osa opinnéytetyon tuloksia oli betonista ja tiilestd otetut ndytteet, joi-
den perusteella voitiin arvioida betonin ja tiilen hyotykayttokelpoisuus uusiokaytossa.
Tehokuivauksen ottamat ndytekappaleet lahetettiin Labroc Oy:lle tutkittavaksi. Haitta-
ainetutkimuksista selvisi tiilen siséltdvan sulfaattia ja fluoridia enemmaén kuin MARA-
asetuksessa on méaratty, ja sen vuoksi tiiltd uusiokéytettdessa tulee olla yhteydessa
ymparistoviranomaisiin, jotta tiilen kaytolle saataisiin ymparistélupa. Betonindytteen
elohopealiukoisuus ylitti MARA-asetuksessa esitetyn raja-arvon. Betonista tulee ottaa
uusia naytteita elohopeaesiintyman vuoksi. Myos betonin kaytosta vaaditaan ymparis-

tOlupa.

Tarkoituksena oli selvittaa betoni- ja tiilimurskeen kéyttokohteita saaren sisélld, koska
sen kayttd saaressa on kustannustehokkaampaa ja ekologisempaa kuin betoni- ja tiili-
murskeen kuljettaminen saaresta mantereelle. Yhtena vaihtoehtona on esitetty betoni-
ja tiilimurskeen sijoitus entiselle ampumaradalle, jonne rakennettaisiin keséteatteri.
Ampumarata on Selkdmeren kansallispuiston aluetta, eiké sinne sen vuoksi voida ra-
kentaa ympéristdd muokkaavia rakennuksia ilman erillisia lupia. Toinen vaihtoehto
betoni- ja tiilimurskeen sijoittamiselle on esitetty saaren itdpuolella sijaitsevan vieras-
venelaiturin viereen rakennettava aallonmurtaja. Koska haitta-ainetutkimuksissa arvot
ylittivét raja-arvot, tulee aallonmurtajien mahdollisessa suunnittelu ja rakennusvai-

heessa hankkia ympaéristolupa.

Kun massoittelu saatiin valmiiksi, lahetettiin yrityksille tiedot sahkdpostitse rakennuk-
sesta, joiden pohjalta yritykset voivat antaa alustavia kustannusarvioita eri rakennus-
vaiheille. Kaikista yrityksista, joille sahkopostikyselyt lahetettiin, ei saatu vastauksia
ja se omalta osaltaan viivastytti tyon etenemistd. Kun kaikki opinndytetydssa kasitellyt
kustannusosat laskettiin yhteen, saatiin tulokseksi kaksi eri hinta-arvio haarukkaa. Be-
resta pois, miké osaltaan tuo lisdkustannuksia. Kun uusiokéyttémahdollisuus saaren
sisalld onnistuu, arvioiduksi loppuhinnaksi saatiin 1 160 510 € — 1 190 510 €. Jos uu-

purkutyon kokonaiskustannukseksi tulisi arviolta 1 465 510 € — 1 495 510 €.
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LIITE1

Kuuskajaskarin kasarmin rakenteiden tilavuudet ja massat

Materiaali Tilavuus Tiheys Massat (t)
Tiiliverhous 304,32 m3 1,2 mi/t 365,18 t
Betoni 2541,52 m3 6353,80 t

ylé- & alapohjat 1850,6 m?3 2,5 mi/t 4626,50 t

seinat 684,45 m?3 2,5 m3/t 1711,13 t

portaat 6,47 m?3 2,5 mi/t 16,18 t

Betoni asbesti 76,28 m?3 190,70 t
lattia 48,97 m3 2,5 m3/t 122,43 t

seinat 27,31 m?3 2,5 mi/t 68,28 t

Villa 558,28 m3 93,92 t
eriste 507,4 m3 0,15 m3/t 76,11 t

lastuvilla 50,88 m3 0,35 mi/t 17,81 t

Puutavara 1319,07 m3 53,79 t
kuitulevy 12,53 m3 0,5 m3/t 6,27 t

lautaverhous 92,38 m3 0,5 m3/t 46,19 t

lauta 1214,16 m 0,0011 m/t 1,34 t

Kattohuopa 2204,15 m? 0,004 kg/m 8,82 t
yht. 7066,21 t

Rakennuksen tilavuus on n. 17 500 m3

Rakennuksen pinta-ala on n. 5057 m?

Tilavuudet on laskettu alkuperdisista pohjapiirustuksista



LIITE 2

Kuuskajaskarin kasarmissa olevat ikkunat, ovet ja kiintokalusteet

Ikkunat 1.krs | 2.krs yht. Ovet kellari | 1.krs | 2.krs yht.
220*160 6 6 kpl 060 7 15 6 28 kpl
277%142 7 7 kpl 070 3 8 11 kpl
172*97 3 3 6 kpl 090 28 44 36 | 108 kpl
265*97 12 12 24 kpl 0100 8 4 4 16 kpl
341*97 4 4 8 kpl TPOOO 3 3 kpl
168*132 1 1 kpl SO-K 4 4 kpl
222%*132 18 20 38 kpl SO-K100+50 2 2 kpl
265%132 1 1 kpl SL-2,5 1 1 kpl
283*160 1 1 kpl S0-2,5 2 1 3 kpl
165*169 1 1 kpl iso-ovi 14 8 22 kpl
169*169 3 3 kpl kaappi 2 3 5 kpl
245*169 1 1 kpl "saluuna" 2 2 kpl
251*169 4 4 kpl yht. 205 kpl
267*169 1 1 kpl
324*169 3 3 kpl Kaluste kellari | 1.krs | 2.krs yht.
101*55 8 8 kpl WC-istuimet 7 18 14 39 kpl
120*55 3 3 kpl lavuaarit 16 16 4 36 kpl
105*67 1 1 kpl pisuaarit 1 1 1 3 kpl
138*67 1 1 kpl suihku 3 7 4 14 kpl
312*97 1 1 kpl pesuallas 4 4 8 kpl
283*213 1 1 kpl kylpyamme 1 1 kpl
290*97 5 5 kpl suuri pesuallas 2 2 4 kpl
yht. 125 kpl pitka pisuaari 2 2 4 kpl
juoma-allas 4 2 6 kpl
kattoikkunat 5 kpl

Ikkuna, ovet ja kiintokalusteet on laskettu alkuperaisista pohjapiirustuksista.
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Terasbetonin hyotykayttokelpoisuusanalyysi

P
& LABROC

26213/ HYOTYRAVTTORELPOISUUS

TUTEIMUSRAPDRTTI
232047
‘_:-1-|

HYOTYKAYTTOKELPOISUUSAMNALYYSI

Tilaaja: Tilsus-/toimituspaina: Eohde/projektinumero:
Teheakuivaus Oy 17.2.2017 KULSKH[BKA, IAsarmirakennus
Joonas Kekki

Menetelmat:

Tlaeiun toi mitkamEn nirrtzl:u'b:i'.tl'r shapaiardien SFE-E50 11485, SFE-EM 14038, |50 14285, SFEEN ﬂﬂ?-ijhlﬂ
=287 mulcisesti. Analyyzeit on bestetty sliihankintana. Tulokset koskevak waiin tutkittus naytettd. Labroc Oy vaskee

toireicsannoista K5E 2043 mukaisest

TULOKSET 1. WElicaind tarichedonl 1 b L.EL';‘"M berScbeton 1.k Ex:u*:ﬂmm
‘fhidishe Imig kel Imip/kg) Imig/kp]
pH |Lfs=g] 12,4 - N
Fa-yhaistaet 1,0 - 20/~
PLE-yhaisteet 1,0 - 1,0/~
Cjyhiifvmoyt CLO-CHL i 20 -
Cijyhiiiemcyt C22-Ca0 20 -
Cijyhiiemcyt CLO-CA0 < 40 - 500/
Isgf:nnut orzaaninen hiil, ) 140 500
Erimoni - o 0,05 -f0,06
Srpeen Y] <0,1 3040,3
Earum - 4,0 -2
Kadmium < 0,4 0,01 104/0,02
Kromi 28 <0,1 400,03
Kupari 14 0,4 A00/2,0
Elonopes - 0,041 -fo,04
Lyify < 40 <0,1 300/0,3
Malybdesrn - <01 -0,
Pkt - <0,1 -'0,4
‘wanadiri - <04 T
Sinki 24 < 0,8 700,43,
Salmmn - < 0,03 -0,
Fsoridi - 3 /1o
Sutteatt - 200 -f1000
Klorici - « 160 -FE00

" Fesjs-arear yiiive okc et or | hawoke

Naytteetr 1 elohopean livkoisuus ylitt3E raja-arvon (WRASS] jz 203).

LANRL, O OLLLL T LGN kLD W UL L UL D S R | LA Y AN R AR VAITATE B LR, ot Tadsd PERR, Puv B0 Sis il

LA Y R el ek I I LA b, LD RPN, PR O i T | AL AR
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& LABROC

26213 HYOTYR AFTTOKELPOISLAUS

TUTEIMUSRAPORTTI

232047
l:4|
Z Ulkcosing tericketonl 2 Ukccsind terdck=tonl Flaja-arvo
TULDESET: 1kr: 10 (L8 pckeuusTuiclouss
yhelste: [mig kel [mipgkg] Imigkg]
F\H :L,""‘:—_.E:l 123 - -
Fs-phdizeet 1,0 - 20/~
F':E-'||11I‘li=.-!-!'t o 1,0 - 1,04
Dljphiiifvesyt CA0-C24 < 20 -
iyt C22-C20 20 -
ijyhiiifveciyt CL0-Ca0 40 _ 200/~
I;gfznm.rt orzEaninen hiik, . 100 500
Antimoni - < 0,03 -0, 06
Arsasn L | <01 50,0,3
Eanurmi - < &,0 {20
Emndmium < 0.4 « 0,01 100,02
raemi 21 <041 400/0,3
M.IFIE'I « 10 < 0,3 400/ 2,0
Eloioinea - « 0,002 oo
L'I'i..'l' « 10 <01 300/0,3
Py bdean - <04 -0,
P o= - < 0,1 -10,4
‘Wanadini - < 0,4 2.0
Srkk 20 « 0,8 700/4,0
p— - « 0,02 -fo.1
Fluoridi - 4 -
Sutsatt - + 200 -1000
Klondi - « 160 -fE00

® Esja-nrear yifivde wiciaet ar hawck o

Naytettd 2 vastaavat materiaalit soveltuvat hydtykayttoon eivatkd pitoisundet/livkoisuudet ylit3
niille annettuja raja-areoja (YNASEL ja 403).
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:5 LABROC 46213/ HYOTYRATTT OKELFOISLAUS TUTEIMU sn.:;-:-:;l;r;
3:d|
3. Wilcaind terdcbeion] 5. Willesind terdchetonl Fiaja-ario
TULOESET: s lariEsmos kzlarismoe (LiS10) e Tuckaumss
Whedste: Img kel Impgkg] Img/kg]
pH |L==8] 12,4 - .
Fir-phditeet < 1,0 - o/~
F‘:E-'rﬂﬂi:.u!e‘t o« 1,0 - 1,04
Difyhiiivecyt CLO-C2L < 20 -
Ctjyhiifvmsyt C22-Ca0 <20 -
Cijphiilencsyt CLO-CAD <40 - 500/
I;;;nnu‘t crEzaninen kil . 130 =00
Aritimoni - o 0,05 -/0,06
Arsasn L <01 50,'0,3
Eanum - 4,0 -f20
Esdmium < 0,4 « 0,04 i0/0,02
Kromi 2B i1 A00,/0,3
hl.lpl'l 11 <04 A400/2,0
Elohopes - 0,002 -i0,04
L-lli_"ll < 10 <01 200,'0,3
oy bgeen - <0 -10,3
] - i1 -f0,4
wanadiri - i 12,0
Srkk 26 0,2 700/4,0
Sejesn - « 0,03 0.1
Fluoridi - 3 -
Suraatt - « 200 - 1000
Klonici - « 160 -/s00

® Esjn-areae yinivie wiaiast o |hawveks

Naytettd 3 vastaavat materiaalit soveltuvat hydtgkayttdan eivatks

niille annettuja raja-arvoja (VHASS] ja 403).

Lo O Ll FiNCLakh AT o, e Sl

Lmbes O RO el TR i B L b, S B, FLL O e i || LA || -

pitoisuudet/livknisuudet ylit3
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Tiilen hyotykéyttokelpoisuusanalyysi

:5 LABROC 26213/ HYOTYREAVTTORELPOISUUS TUTEIML 51:?3-:-:211:;
aja)
4_ Julklchrun muurase, & JuKklshyun musraus, Faja-anio
TULDESET: tHilmuuraue Hilrnuuraue {LiE1 phcleuusTuiclouss
Yheliste: Ims k] Img/kg! Img k!
FH :L,"L—E] 10,2 - -
Fir-phaizeet 1,0 . 20/~
F":E-"rﬂﬂlﬁ.l!l:t o« 1.0 - 1,0
l:lj'lﬂ'ii '-Ec'll‘tl'_"'l:{."i « 20 - -fle
tjyhiifveciyt C22-Ca0 <20 -
Cjyhiifvmsyt CLO-CAD < 40 _ 200/
::znm.rt orzEaninen hiik, . 100 e
Anitimoni - € 0,05 -f0,08&
Arsasn w3 <01 50,'0,3
Eanum - o 4,0 -I20
Emdmmiiam < 0.4 < 0,04 i0/0,02
Kromi k3| i1 400,0,3
M.IFI'I « 10 «i0d A00/2,0
Elahiones - i 0,00 -fo, 04
Lyijy « 10 i1 300,/0,3
oy Daee - <01 -10,3
Fikkad - <04 -i0,4
wanadiri - 1.1 2.0
Sirkkd 16 0,8 700/4,0
Sy - < 0,03 0.1
Fluoridi - 15 -0
Suraatt - 1500 -f1000
Elondi - < 160 -'800

® Esin-arear yiEzivie icmst o |Foveke

Naytteet £ fluoridin ja sulfastin livkoiswudet ylittavat mja-arvon (VAT ja 403).
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Vesikattomateriaalin (kumibitumikermi) asbestianalyysi

e 20.2.2017
c;. LAB ROC 45196/ASE o
ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: Tehokuiaus Oy
Kohde: Kuuskajaskari Tilauspdiva: 17.2.2017
Projektinumero: Toimituspdiva: 20.2.2017

Menetelmat:

Tilaajan toimittamat nayttest on tutkittu optisella analyysilld k3yttaen polarisaztiomikroskooppia Mikon E200P0L tai
Maotic BAI10POL ja/tai alkuaineanalyysilld kdyttaen lapaisyelektronimikroskooppia Leo 912 tai Jeol 15ME300
pyyhkaisyelektronimikroskooppia sekd alkuaineanalysaattoria. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc oy
vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET: Niytteenottaja: | Kekki
Menetelma
Mayte |Materiaali / tila tai rakennusosa VM/EM* Asbestipitoisuus
1 Vesikattomaterizali, kerrokset (kumibitumikermi) VM Ei sizdlla ashestia.

VM = podarisastiomikrazkooppi, EM = elektronimikroskoopoi

Jussi Myliykangas
Tutkija, FM
050 4355077

LABRCCOY | TENMOLDGIANTE 13, 30859000AL | WETSAMMEDOMNLIA 6, GI10ESFO0 | WWAWLABROCF] | PUM. DSDANISOTS | V-TLOMMUS: 25440306



Terasbetonin pinnoitteen asbestianalyysi

LIITEG

~ 46213 /ASB 2.3.2017
ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: Tehokuivaus Oy

Kohde: Kuuskajaskari, kasarmirakennus Tilauspdiva: 17.2 2017
Projektinumero: Toimituspdiva: 20.2.2017

Menetelmat:

Tilaajan toimittamat ndytteet on tutkittu optisella analyysilld kdyttden polarisaatiomikreskooppia Nikon E200POL tai

pyyhkdisyelektronimikroskooppia seka alkuaineanalysaattoria. Tulokset koskevat vain tutkittuja n@ytteita. Labroc Oy

vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaizesti.

TULOKSET: Maytteenottaja: 1. Kekki
Menetelma
MNayte |Materiaali / tila tai rakennusosa VMSEM* Asbestipitoisuus
1 [|véliseina terasbetoni 1 krs, pinnaite EM Ei sisélld asbhestia.
2 Ulkoseind terdshetoni 1 krs, pinnoite EM Ei sisélld asbhestia.
3 Viliseina terasbetoni kellarikerros, pinnoite EM Ei sisdlld asbestia.

*¥M = polarisaatiomikroskooppi, EM = elektronimikroskooppi

Jussi Myllykangas
Tutkija, FM
050 4395 077
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Kuuskajaskarin asemakaava luonnos

[HrvaksYTTAVA KARVA |




LIITE 8

Kasarmin kellarissa sijaitsevan muuntamon siirron kustannukset

Sahkonjakelun Yksikot - Copyright HeadPower Oy

Nimi Mit.yks. Sisaltaad Ei sisalla Maara
Urakoinnin osuus
Ty6n perustamisyksikkd kpl Tyon aloittamisesta ja lopettamisesta johtuvat kustannukset. Tyo

muodostuu yhdesta rakentamisyksikoilld tehtavastd kohteesta tai

samalla alueella sijaitsevista kohteista, jotka voidaan tehdd

yhtajaksoisesti. 1

Puistomuuntamo enint. 1000 kVA, SF6-  [kpl Puistomuuntamon l&hikuljetuksen ja asentamisen valmiiseen Perustuksen tekoa. Muuntajaa,
erist. 2+1, kj/ 12 pj perustukseen. Muuntajan ldhikuljetuksen, asennuksen ja kytkennin. Kj- |jonovarokekytkimi ja pj- sulakkeita.
sulakkeet. Muuntamon sisdisten maadoitusten asennuksen, kytkennin |Kj- tai pj-kaapeleita, kaapelipaatteita
ja merkinnan. Potentiaalinohjauksen ja maadoituselektrodien tai kytkentdjd. Potentiaalin ohjauksen
kytkennan. Maadoitusmittauksen Muuntamon tunnuksen ja [dhtojen ja maadoituselektrodien kaivua.
(kennojen) merkinnét tilaajan ohjeiden mukaisesti. Muuntamon Erikoispinnoitteita.
hengenvaarakilpien ja lukkojen asentaminen. Mahdolliset
rakennustarkastukset. 1
Puistom. perustaminen, normaalit kpl Perustuksen maanrakennustydt massanvaihtoineen. Vaaditun tasoisen |Muuntamon ja muuntajan asennusta.
olosuhteet up sokk perustuksen, routasuojaukset ja salaojat. Kaapeliputkitusten Maadoitusten kytkentda
asennuksen perustukseen. Potentiaalinohjauksen kaivun ja muuntamoon ja
asennuksen. Erillisen puistomuuntamon sokkelin asennuksen maadoituselektrodien asennusta.
tarvittaessa. Pintamaan tasauksen ja viimeistelyn (nurmetus ja Louhintaa tai paalutusta.
sorastus). Mahdolliset viranomaiskatselmukset.
1
Kiinteistomuuntamon purkaminen kpl Muuntamon irtikytkenta verkosta. Muuntajan poistaminen. Kojeistojen [Muuntamorakennuksen purkua.
purkamiset. Muuntamon sisdisten johdotusten purun. Muuntamoon
tulevien tai sieltd |dhtevien Kj —ja pj —kaapelipaiteiden purun.
Purettavien materiaalien poiskuljetuksen ja mahdollisen
jatkokasittelyn tilaajan ohjeen mukaisesti. 1
Muuntaja 200 kVA kpl Yksikon nimen mukaisen muuntajan tarvikkeena. Asentamista 1
Kj-kaapelin enint. 50 mm2 asennus m Kaapelin asennuksen kaapeliojaan tai asennuksen aurauksen Kaapeliojan kaivua ja peittoa.
ojaan tai aurauksen yhteydessa yhteydessa. [Imoitukset sijaintimittauksen tekijélle tydselostuksen Kaapelin aurausta. Putkituksia,
mukaisesti ennen kaapeliojan tayttoa. suojauksia ja varoitusnauhaa. oletuksena nakyiset
Maadoituskdyden vetoa. Paatteiden keskijannitekaapelit
ja jatkojen asennusta, kytkentoja ja voidaan kaivaa esille niin
sijaintimittauksia. 0 pitkaltd matkalta, ettd
Kj-kaapelijatkon enintdan 70 mm2 kpl Kj-maakaapelijatkon asentamisen seka mahdollisen maadoituksen Kaivutoita. kaapelit saadaan
asentaminen jatkamisen. Mahdollisen kaapelisuojan asentamisen. 0 kaannettyd uudelle
Kj-kaapelin sekajatkon kpl Kj-kaapelin sekajatkon lisdtarvikepakkauksen asentamisen valmistajan |Kaivutoita. muuntamolle
lisatarvikepakkauksen asentaminen ohjeen mukaisesti. Mahdollisen kaapelisuojan asentamisen.
0
Kj-kaapelin kulmapistokepaatteen kpl Kj —maakaapelin sisa- ja pistokepéatteen tekeminen. Kaapelin kiinnitys
enintdan 70 mm2 asentaminen ja kytkentd ilmaeristeiseen tai Sf6-kojeistoon. Merkinnét tilaajan
ohjeen mukaisesti. Vaiheistus. Kaapelin maadoituskéyden kytkenta.
Kosketussuojaamaton rakenne 2
Kj-kaapelin purkaminen muuntamosta  [kpl Kaapelin ja paatteen purkaminen kiinteistd tai puistomuuntamosta. Kaivuutoita
Tarvittaessa lapiviennin tiivistdmisen.Kaapelin katkaisun ja
tupettamisen 2
Kaapeliojan kaivu haja-asutusalueella  |m Vapaaseen irtomaahan kaivettavan kaapeliojan kaivun, peiton, Kaapelin asennusta, putkituksia tai
tai rakentamattomalla taajama-alueella, tiivistyksen ja tasauksen kaivuuta edeltdvaan tasoon. Varoitusnauhan  [suojakouruja. Suojahiekoitusta.
pohja 40 cm. asennuksen. Mahdollisten kaivuesteiden sijainnin selvittdmisen ennen |Asfaltin, laatoituksen tai reunakivien
kaivua. purkua tai rakentamista. Nurmetusta
tai muuta pinnoitusta. 30
Kaapeliojan (muuntamopohjan 10x10m) |m? Kaapeliojan louhimisen kallioon, peiton, tiivistyksen ja tasauksen Kaapelin asennusta, putkituksia tai
louhinta kallioon haja-asutusalueella tai kaivuuta edeltdvaan tasoon. Kaivuumassojen poiskuljetuksen ja suojakouruja. Suojahiekoitusta.
rakentamattomalla taajama-alueella havittamisen. Tayttomaan paikalle kuljetuksen. Mahdollisten Asfaltin, laatoituksen tai reunakivien
kaivuesteiden sijainnin selvittdamisen ennen kaivun aloittamista. purkua tai rakentamista. Nurmetusta
Varoitusnauhan asennuksen. Mahdollisen suodatinkankaan tai muuta pinnoitusta.
asennuksen. Sijaintimittauksia. 100
Sirotepinta m? Sirotepinnan teon tienpitdjan tai maanomistajan ohjeen mukaan. Kaapeliojan kaivua ja tayttod.
Pintaty6t on suoritettava siten, etta se vastaa vahintaan kaivua oletuksena nurmetus
edeltdvaa tasoa. muuntamon ymparille
0
Nurmikko m? Nurmetuksen teon tienpitdjan tai maanomistajan ohjeen mukaan. Kaapeliojan kaivua ja tayttoa.
Sisaltda tarvittavan lisamullan. Pintaty6t on suoritettava siten, ettd se oletuksena nurmetus
s . . muuntamon ymparille
vastaa vahintaan kaivua edeltavaa tasoa. 20
Kaapelin suojaushiekan levitys m? Tarvittaessa suodatinkankaan asennus kaapeliojan pohjalle. Kaapeliojan|Kaapelin asennusta tai ojan kaivua ja
pohjan paalle asennetaan min 100mm hienojakoista ja kivetonta tayttod. Putkitusta Kaapelin
suojahiekkaa. Lisdksi kaapelin paalle asennetaan min 100mm suojakourun ja—-nauhan asennusta.
hienojakoista ja kivetonta suojahiekkaa. Asfaltointia, nurmetusta tai muuta 4
Kaapelisuojakourun Ik A 140 mm m Kaapelisuojakourun tai suojalevyn asentamisen. Kaapelin asentamista. Kaapeliojan
asentaminen kaivua ja tayttoa. 20
Muuntamon ja muiden tarvikkeiden kpl
vesistokuljetus 1
Ural in osuus yh 30760 €
Energia Sahkoverkot Oy
Suunnittelu, valvonta, verkkokytkennat |kpl 1 5000 | 5000
Puistomuuntamon hankinta kpl 1 22500 | 22 500
Toimenpidelupa muuntamon
sijoittamiselle kpl 1 750 750
Verkkoyhtion osuus yhteensa 28 250 €|
Tyé yhteensi 59010¢€|







