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TIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena oli Vantaan Peltovuoren pdivakoti osoitteessa Peltovuorentie 2. Rakennuksen valmis-
tumisvuosi on 2003. Rakennuksessa on kaksi kerrosta, joista alimman kerroksen vaesténsuojan tilat sijaitse-
vat maanpinnan alapuolella. Rakennuksessa on koneellinen tulo- poistoilmanvaihto, jonka konehuone sijait-
see osittain 1.kerroksen paalla.

Rakennus on perustettu terdasbetonipaalujen sekd maanvastaisten betonianturoiden varaan. Alapohjaraken-
teet ovat kellarikerroksessa maanvastaisia. 1.kerroksen osalta alapohjarakenne on ontelolaatta, jossa on ko-
neellisesti tuuletettu rydmintatila. Sokkelirakenteet ovat EPS- eristettyja betonielementteja. Ulkoseinat ovat
puuelementtirakenteisia ja verhouksena on joko puupaneeli tai sddnkestava vaneri. Limmaoneristeena on
mineraalivilla. Markatilojen ja ilmanvaihdon konehuoneen kohdalla ulkoseinien sisakuoret ovat harkkomuu-
rattuja. Rakennuksen pulpettimallinen ylapohja on puurakenteinen. Aluskatteellisen rakenteen vesikattona
on konesaumattu rivipeltikate.

Taman tutkimusraportin kenttatutkimukset tehtiin tammi ja helmikuussa vuonna 2021, aiemmin tehdyn ris-
kiarvion ja tutkimussuunnitelman perusteella. Rakenteiden ja rakennusmateriaalien kuntoa ja kosteustek-
nistd toimivuutta arvioitiin asiakirjatarkastelun, aistinvaraisten arvioiden, kenttidkokeiden/mittausten sek3
rakenneavausten ja mikrobitutkimusten avulla. liImanvaihdon toimintaa ja vaikutuksia sisdilmaan arvioitiin
ulkovaipan yli vaikuttavien paine-erojen, seka sisdilman kosteuden, lampdtilan ja hiilidioksidin seuranta-
mittausten avulla. Sisdilman mineraalikuitujen esiintymista arvioitiin kuitulaskeumandayttein. Eri rakenne-
osien tiiviytta tutkittiin merkkiainekokein.

Rakennuksen kellarikerroksen alapohjassa todettiin viitteitd kosteudesta sekd muovimaton kemiallisesta
vaurioitumisesta viiltomittauksien (5 kpl) ja VOC-BULK (1 kpl) materiaalindytteen perusteella.

Ensimmaisen kerroksen alapohjan ja vélipohjien eristeista ja lattiapaallysteista otettujen mikrobindytteiden
(5 kpl) osalta yhdessa naytteessa (1 kpl) todettiin lieva viite vauriosta. Lattiapaallysteestd otetussa VOC-BULK
naytteessa (1 kpl) ei havaittu viitettd muovimaton hajoamisreaktioista.

Maanvastaisissa seindrakenteissa todettiin kaksi paikallista maalipinnoitteen varimuutoskohtaa (tummentu-
maa) (tilat 005 ja 011). Kohdista ei havaittu poikkeavia pintakosteudenlukemia. Maanvastaisien seinien sisa-
pinnoilta ei otettu naytteita.

Tutkimusten perusteella ei rakennuksen sokkelirakenteissa eika ulkoseinarakenteissa ole laajoja mikrobivau-
rioita. Sokkelirakenteista otetuista materiaalindytteista (3 kpl) ei ollut viitteitd mikrobivauriosta. Ulkoseinien
lammoneristekerroksesta otettujen materiaalindytteiden (13 kpl) osalta kolmessa (3 kpl) ndytteessa todettiin
lieva viite vauriosta mikrobilajistojen tarkastelussa. Ikkunarakenteiden liittymista ja taydentavista rakenne-
osista ei keratty naytteita. Tutkimuksien perusteella 1.kerroksen ulkoseindrakenteissa on tilojen 104 ja 131
kohdalla viitteita kosteusvaurioista. Ulkoseinan vauriot ovat aiheutuneet viistosateen eristetilaa kastelevasta
vaikutuksesta (tila 131) ja puutteellisesta kattosadevesien ohjauksesta (tila 104 kohdalla).

Kenttdtutkimusten perusteella vaurioituneista rakenneosista on ilmayhteys sisatiloihin, mika aiheuttaa to-
dennékoisesti sisdilmahaittaa ulkoseinustoille rajoittuvissa tiloissa.

Merkkiainetutkimusten perusteella tutkimuskohteen rakenneliittymien kautta paase virtaamaan ilmaa ulko-
vaipparakenteiden lapi. Voimakkaimmat vuotokohdat paikannettiin ikkunaliittymiin (mm. salin 131 metalli-
runkorakenteiset ikkunaelementit).

Sokkelin eristetilasta oli suora yhteys ulkoseindn eristetilaan ja rakenneliittymien kautta sisdilmaan. Tutki-
musten perusteella voidaan todeta, ettd rakennusmateriaalien lapi tai kautta on selva yhteys sisdilmaan.
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Rakennuksen ulkopuolisissa tarkasteluissa havaittiin lievia paikallisia puutteita mm. kattovesien ja pintave-
sien ohjauksessa. Salaojajarjestelman suunnitteluasiakirjojen vertaamisessa ja suuntaa antavassa korkomit-
tauksessa todettiin viitteita liian ylos rakennetusta salaojajarjestelmasta. Havainto on yksittdinen ja vaatii
tarkempia tutkimuksia.

Sisdpuolisessa tarkastelussa havaittiin yksittdisia kosteusvauriojalkia alakattomateriaalien pinnoilla tiloissa
123 ja 102. 102 tilan vuotojilki on todenndkoisesti johtunut kattoldpiviennin ja/tai kanavan eristdmisestd
johtuvista puutteista ja kondenssikosteuden aiheuttamasta paikallisesta vauriosta. Tilan 123 kohdalla teh-
dysta villalevyn avauksesta ei havaittu tutkimusten yhteydessa vaurion aiheuttajan syyta mutta tilan kohdalla
on vesikaton sisataitekohta, jossa saattaa olla mahdollinen vuoto. Vesikaton kunnon tarkasteluhetkella val-
linneet talviolosuhteet (lumi- ja jadpeite) estivat katon tarkemmat tutkimukset.

Rakennuksen painesuhteiden mittauksissa havaittiin rakennuksen ensimmadisen kerroksen tiloissa toistuvaa
ybaikaan sijoittuvaa ilmanvaihtokoneista johtuvaa alipaineisuutta > 5 Pa, vastaavasti pdivasaikaan todettiin
my0s rakennusvaipan ylipaineisuutta. Tutkimusten aikana havaittiin 1.kerroksen alapohjan rydmintatilojen
koneellisen tuuletuksen olevan pois toiminnasta. Kaytonaikainen alipaineisuus kuitenkin poistui alapohjan
tuuletuksesta vastaavien huippuimurien kaynnistamisen jalkeen. Rakennusvaipan yodaikaisen alipaineisuu-
den myota rakennevaipan lavitse kulkeutuvaa korvausilmaa kulkeutuu sisatiloihin.

Kuitulaskeumanaytteita otettiin kahden (2) viikon aikana laskeutuneesta pélysta yhteensa nelja (4 kpl). Nayt-
teissa ei todettu viitteita kuituongelmasta. Rakennuksen olosuhteita (Iampédtila, suhteellinen kosteus, hiilidi-
oksidipitoisuus) mitattiin kahden viikon seurannalla tiloissa 104, 115, 116, 131 ja 141 (5 kpl). Olosuhdemit-
tauksissa ei todettu kyseisten mittausten sisdilmanlaatua koskevia toimenpiderajojen ylityksia.

IImanvaihtokoneiden tarkastuksessa havaittiin puutteita koneen puhaltimien aikaohjauksessa. Tulo- ja pois-
topuhaltimien toisistaan eridvat kdyntiajat aiheuttavat toistuvia, mutta hetkellisida paine-eromuutoksia ra-
kennusvaipan ylitse.

IImanvaihtokoneiden ulkoilmalaitetta suojaava katos vaatii my6s korjauksia. Koneissa ei havaittu tavallisesta
poikkeavia epdpuhtaus- tai kuituldhteitd. llImanvaihtokoneiden toiminta tai niissd havaitut edellda mainitut
puutteet, eivat heikenna sisdilmanlaatua. Havaitut poikkeamat voidaan korjata normaalien huoltotoimien-
yhteydessa.

IImanjaossa ei havaittu merkittavia puutteita. Paatelaitteiden asennustapa ei tdysin noudata valmistajan oh-
jeistuksia, joka voi heikentda paatelaitteiden sdatoa. Paatelaitteissa ei havaittu avoimia kuitupintoja, pois
lukien siirtoilmalaitteiden adnenvaimentimissa havaitut avoimet kuitupinnat. Salin 131 poistoilma paatelait-
teiden pinnalla havaittiin paksu polykertyma, jonka vuoksi kyseiset paatelaitteet on puhdistettava ja samassa
yhteydessa kyseisen poistokanavan puhtaus on tarkistettava. Paatelaitteiden puhtaudessa ei muilta osin ha-
vaittu huomautettavaa.

Pistokoemaisessa ilmamaara mittauksessa ei havaittu merkittavia poikkeamia toteutuneiden ja suunniteltu-
jenilmavirtojen valilla. Mittausten perusteella ilmavirrat ovat riittavia suhteessa tilojen kayttajamaariin. Tata
arviota tukee myos tiloihin tehtyjen hiilidioksidimittausten tulokset, joiden perusteella tilojen hiilidioksidipi-
toisuus pysyi jatkuvasti toimenpiderajojen alapuolella.

Mikali rakennukseen tehdaan rakennusvaipan tiiveytta parantavia korjaustoimenpiteitd, on ilmamaarien mit-
taus ja tasapainotus suositeltavaa toteuttaa korjaustoimenpiteiden jalkeen.
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YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

Taman tutkimuskohteen paaasiallinen korjaaminen kohdistuu rakennuksen ilmatiiveyden / héyrynsulun pa-
rantamiseen seka ilmanvaihdon tasapainottamiseen. llmavuotovirtauksien estamiseksi tai rajoittamiseksi tu-
lisi katkaista vahintdaan alapohjien ja seinien rakenneliittymien seka ikkunaliittymien kautta sisdpinnoille teh-
tavilla tiivistyksilla.

Koonti kaikista rakenneosia koskevista toimenpide-ehdotuksista on esitetty seuraavassa yhteenvedossa.

Rakennuksen vierustat:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Koekuopan kaivaminen lumien ja maanpinnan sulamisen jélkeen. Sokkelin vierustan tarkastaminen kaivan-
nosta kdsin.

- Pihalaatoituksen kaadon korjaaminen poispdin rakennuksen vierustalta itdisen sisGdnkdynnin, tilan 133
kohdalla.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)
- Karkean kivetyksen puhdistaminen humuspitoisesta maa-aineksesta ja kasvillisuudesta veden lipdisevyyden
varmistamiseksi.

Salaojat:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-- padotusventtiilikaivon tiiveyden korjaaminen tilassa 005.

- Salaojakaivojen korkotasojen tarkempi mittaaminen ja vertaaminen suunnittelutasoon.

- Salaojat huuhtelu, mikdli niitd ei ole huuhdeltu viimeisen 5 vuoden aikana. Kuvaus suoritetaan tarvittaessa.

Sadevesijarjestelmat:
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
-Pohjoispuolen sydksytorven kattovesien ohjaaminen hallitusti pois rakennuksen vierustalta.

Maanvastaiset seinat:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Tilan 005 ja 011 paikallisten pintavaurioiden korjaaminen. Ty suositellaan toteutettavaksi osana kohdan
”4.7 Alapohjarakenteet; Toimenpide-ehdotukset ” korjausta.

Sokkelit:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-llmayhteyden katkaiseminen SK1...SK4 [ammoneristeen ja huoneilman valilta (liittyy kohtaan ”4.15 Ulkosei-
nat; Toimenpide-ehdotukset”).

- Vedeneristyksen tarkastaminen koekuopan kautta.

-Sisdankaynnin tilan 133 kohdalla laatoituksen kaadon korjaaminen sokkelilinjasta poispain.
-Sokkelikuorielementin saumojen uusiminen idan- ja pohjoisen puolen sivustalla.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...3 v)
-Maanpinnan tason madaltaminen itdisella sivustalla sokkelikorkeuden kasvattamiseksi ja pintavesien hallit-
semiseksi.

Alapohjarakenteet:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- llmayhteyden rajoittaminen/poistaminen alapohjan AP1 ja huonetilojen valilld. Paine-eromittausten ja
merkkiainekokeiden uusiminen tiivistyskorjaamisen jalkeen. Etdhalytyksen asentaminen puhallinlaitteiston
hairiotilanteiden varalle.
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- Lattiapaallysteiden osalta toimenpidesuositukset ovat esitetty kohdassa "4.21 Lattiapinnat”.

Kantavat valiseinat:

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

-VS1 liittymdt alapohjarakenteeseen tulee huomioida kohdan ” 4.7 Alapohjarakenteet” tiiveyden parantami-
sen yhteydessd.

-VS2 liittymdt alapohjarakenteeseen tulee huomioida kohdan ” 4.7 Alapohjarakenteet” toimenpiteiden yh-
teydessd.

Vilipohjat:

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

- Muiden rakennuksen valipohjarakenteiden korjaustarpeet ovat normaaliin kayttoikaan liittyvia pintamate-
riaalien uusimista/korjaamista.

- Vélipohjan ulkoseiniin rajautuvan héyrynsulun korjaaminen liittyy rakennuksen tiiveyden parantamiseen ja
paadosin kohtaan ”4.15 Ulkoseindt; Toimenpide-ehdotukset”.

Porras- ja hissikuilut:
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
- Porrasaskelman reunan aukko suljetaan tiiviisti.

Ulkoseinat:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-US1 tilan 104 ulkoseindrakenteen avaaminen vauriokohdalla. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden materiaa-
lien poistaminen ja rakenteen korjaaminen.

-Ulkoseindrakenteisiin tehddcin tiivistyskorjauksia tilojen kdyttdd turvaavana toimenpiteend. Toimenpiteessd
tulisi tiivistdd sisékuoren kaikki rakenneliittymdt ja eritoten ikkunaliittymdit.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

- Rakennuksen ulkoseindrakenteeseen US6 suositellaan peruskorjausta rakenteiden kosteusteknisen toimi-
vuuden parantamiseksi ja vaurioituneiden alaosien materiaalien poistamiseksi/uusimiseksi. Julkisivukorjaus-
ten yhteydessd suositellaan parantamaan ulkoseindrakenteiden energiatehokkuutta. Korjauksen yhteydessd
tulisi parantaa ikkunan metallirakenteiden liittymien limmdneristystd.

Ikkunat ja ulko-ovet:
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
- Ikkunaliittymien ilmatiiviytta olisi suositeltavaa parantaa sisdpuolisilla tiivistyksilla.

Ylapohja- ja vesikattorakenteet:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Kattorakenteen avaaminen tilan 101 IV- kanavan lapiviennin kohdalla, jotta voidaan varmistua aluskatteen
tiiveydesta ja kanavan eristeen kunnosta/ huolellisesta asennuksesta.

Raystaat ja syoksytorvet:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-Sadevesikourut ja syéksytorvet varustetaan sulatuskaapeleilla, samassa yhteydessd varmistetaan sadevesi-
kourujen asianmukainen ja oikea kaato.

-Tilan 104 kohdalle vuotavan sadevesikourun pdétylaippa korjataan.

-Tilan 125 kohdalla syéksytorven kautta tulevat kattovedet ohjataan hallitusti kauemmas rakennuksen vie-
rustalta.

-Tilan 142 kohdalla korjataan kattovesien ohjautuminen loiskesuppiloon.
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Lattiapinnat:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Tiloissa 001 ja 003...011 olevat muovimattopddllysteet suositellaan poistettavaksi. Lattiapinnat jyrsitddn ja
kuivataan koneellisesti tarvittaessa. Alapohjalaatan lattiapdidllysteeksi suositellaan paremmin vesihéyryd Ié-
pdisevdd materiaalia, joka mahdollistaa rakenteen kautta mahdollisesti tulevan kosteuden haihtumisen si-
sdilmaan. Samalla tiivistetddn lattia- ulkoseind ja lattia- kantavan vdliseinén liitokset samoin kuin kevyiden
vdliseinien liittymien rajapinnat.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

-Vilipohjan alueella 128...131 muovimattopddllysteen kuntoa tulisi seurata. Ulkoseiniin suositellun tiivistys-
tyon toteuttamisen yhteydessé on syytd kiinnittéé huomioita muovimaton kiinnitykseen ja alustan kuntoon
erikseen laadittavan tiivistyskorjausohjeen mukaan.

Sisdkattopinnat:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-Vaurioituneet villalevyt vaihdetaan hdyrynsulun tiiveyden parantamisen ja kattoldpiviennin korjaamisen yh-
teydessa (ks. ”4.18 Yldpohja- ja vesikattorakenteet” ja ”4.17 Parvekkeet, katokset ja ulkotasot”.

Seinapinnat:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Sisdpinnoitteisiin mahdollisesti liittyvat toimenpiteet on esitetty erikseen rakenneosakohtaisesti, esim. koh-
dassa 4.5 ja 4.12 maanvastaisen seindosan vaurioiden korjaus. Vaurioituneet pinnoitteet poistetaan, raken-
teet kuivataan ja uudelleen pinnoitetaan paremmin vesihdyrya lapadisevalla ja kosteutta kestavalla pinnoit-
teella.

IImanvaihto:
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
- Poistoilmapuhaltimen tarkastusikkunan kiinnityksen korjaaminen.

Lahivuosina tehtavat toimenpiteet (1...3 v)

- Ulkoilmalaitteen ylapuolisen katoksen uusiminen ja suurentaminen.

- Tulo- ja poistokoneen ja likaisia tiloja palvelevien huippuimurien kadyntiaikojen yhtenaistaminen.

- Tarkastetaan, onko lammontalteenottoa ohjelmallisesti mahdollista ohittaa FG50 ja -51 peltien avulla.

- Ryomintatilan suhteellisen kosteuden halytysrajaa rakennusautomaatiojarjestelmassa voidaan mahdolli-
sesti nostaa.

- Alapohjan tuuletuksen korvausilmareitin mahdollinen suurentaminen.

IImanjako:

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Poistoilmapaatelaitteiden pintojen puhdistaminen tilassa 131 ja poistoilmakanavien puhdistustarpeen sel-
vittdminen.

Lahivuosina tehtavat toimenpiteet (1...3 v)
- Kuitujen irtoamisen estaminen siirtoilmalaitteista.
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN KOKONAISKUNNOSTA

Taman tutkimusten perusteella merkittavimmat puutteet kohdistuvat ulkovaipparakenteisiin, vaurioitunee-
seen kellarikerroksen muovimattoon ja pohjois- ja lansipuolen kattovesien ohjaukseen.

Mikrobitutkimusten perusteella rakennuksessa ei esiinny sdannénmukaista vauriota. Ulkoseindrakenteista
kerattyjen mikrobinadytteiden tuloksista havaittiin vain muutamia viitteita rakennusmateriaalien lievista vau-
rioista, joiden syy ja seuraus on tutkimuksien yhteydessa kohdennettu paikallisiin kosteusvaurioihin.

Sokkelirakenteiden ja alapohjan seka ulkoseinien ja ikkunoiden liittymarakenteet tulisi korjata, jolloin raken-
nuksen ilmatiiveys ja hoyrynsulku seka energiatehokkuus paranee. Kuivatusrakenteiden toimintaa tulisi tar-
kastaa laajasti perustus- ja maanvastaisten rakenteiden mahdollisen kosteusrasituksen alentamiseksi. Vauri-
oituneet kellarikerroksen lattiapdallysteet tulisi uusia kemiallisten pdastdjen alentamiseksi ja kosteustekni-
sen toimivuuden parantamiseksi.

Kayttoa turvaavia toimenpiteita tehtdessa tulee ottaa huomioon rakennuksen ilmanvaihdon toiminta ja sen
aiheuttamat painesuhteet ulkovaipan ylitse. Rakennus tulisi sdataa mahdollisimman tasapainoon painesuh-
teiden nakokulmasta myos rydmintatilan koneellinen tuuletus huomioiden, jotta epapuhtauksien kulkeutu-
mista rakenteiden kautta sisdilmaan voidaan vahentaa.
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1 YHTEYSTIEDOT
1.1 Tilaaja

VANTAAN KAUPUNKI
1.2 Tutkittava kohde

Peltovuoren paivakoti
Peltovuorentie 2
01690 Vantaa

1.3 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Jussi Pirttimaki
jussi.pirttimaki@fcg.fi

Petri Tuomisto
Petri.tuomisto@fcg.fi

Teemu Linnakoski
Teemu.linnakoski@fcg.fi
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Rakennuksen kayttdjat ovat raportoineet sisdilmaan liittyvista poikkeavista havainnoista kuten ilmanlaadun
tunkkaisuudesta yms. Nyt suoritettavilla tutkimuksilla pyritdan saamaan selvyys mahdollisista sisdilmaa hei-
kentdvista tekijoista. Tutkimuksessa, ndytteenotossa ja tulosten tulkinnassa noudatetaan tutkimuksen aikana
voimassa olevia maarayksia ja asetuksia (ks. LIITE: Ohjeet ja asetukset).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd FCG Oy:n laatiman tutkimussuunnitelman ja tilaajan tarjouspyyn-
nossa esittdmien tutkimusten mukaisesti rakennuksessa mahdollisesti vaikuttavia, haitallisesti sisdilmastoa
heikentdvia olosuhteita. Tutkimuksessa tunnistettuja sisdilman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijoita
verrattiin lakeihin ja viranomaisohjeisiin seka viitearvioihin, terveydellisten olosuhteiden maarittelemiseksi.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimusalueena on koko rakennus ml. rakennuksen vierustan valittémassa laheisyydessa oleva alue. Kunto-
tutkimuksessa paapaino on rakenneteknisissa tarkasteluissa, joissa keskitytdadn kosteusvaurioituneisiin tai
sellaisiksi epailtyihin rakenteisiin seka muihin sisdilman laatuun vaikuttaviin tekijéihin. Kuntotutkimuksessa
arvioidaan karkealla tasolla my6s ilmanvaihtojarjestelmien vaikutusta sisdilmaolosuhteisiin jatkuvatallentei-
silla olosuhdemittareilla, mutta muilta osin talotekniikka on rajattu taman tutkimuksen ulkopuolelle. Tassa
tutkimuksessa selvittiin ilmanvaihtolaitteistojen kuituldhteita ja puhtautta aistinvaraisesti. Laitteistoista tai
kanavista ei otettu polynkoostumusnaytteita kuitu- ja polymaarien maarittamiseksi.

2.4 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimussuunnitelma laadittiin joulukuussa 2020. Kenttatutkimukset tehtiin tammi-helmikuussa 2021. Ra-
portointi valmistui maaliskuussa 2021.

2.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksissa yleisesti kaytettavia tutkimusmenetelmia on kuvattu ohessa. Tarkemmat kuvaukset tutkimus-
menetelmista seka tulosten tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelmakorteissa (ks. LIITE 1:).

Tutkimuksessa kaytettavat tutkimusmenetelmat:
e Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisdilmatekninen riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien pe-
rusteella.
e Aistinvaraiset arviot paikan paalla
¢ Rakenneavaukset
¢ Kosteusmittaukset
e LIITE: Pintakosteuskartoitus
e LIITE: Viiltokosteusmittaukset
e Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysia varten
e (LITE: Mikrobit yleisesti)
e LHTE: Suoraviljelymikrobindytteet
e Naytteenotto haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittamiseksi
e LHITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)
¢ Paine-eromittaukset
e (LITE: Paine-ero)
Sisdilmamittaukset ja —naytteet
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e LIITE: Teolliset mineraalikuitulaskeumanaytteet
e LITE: Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus
e LIITE: Sisadilman hiilidioksidipitoisuus

e Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset
e LIITE: Merkkiainekokeet

e Rakennusterveyteen liittyvat ohjeet ja asetukset
e LIITE: Ohjeet ja asetukset

2.6 Kaytossa olleet suunnitelmat ja asiakirjat

Kohteesta oli kaytettdvissa
e RAK-, ARK, - ja LVIS suunnitelmat
o kohteessa suoritettuja tutkimusraportteja
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3  TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Rakennuksen valmistumisvuosi on 2003. Rakennuksessa toimivan paivakodin pinta-ala on n. 897m? ja lisaksi
kaytossa on apu, -siivous- ja muita liittyvia tiloja yhteensa n. 140m2. Padivahoitopakkoja on 96 ja henkil6sto-
maara on 20 (laskennalliset arvot vuonna 2002). Rakennus on perustettu osin terdsbetonipaalujen seka osin
maanvastaisten betonianturoiden varaan

Muiden tilojen alapohjarakenne on ontelolaatta. Tama rakenne on
rydmintatilainen ja koneellisesti tuuletettu. Sokkelit ovat betonielementtejd, joissa on EPS-lammoneritys ja
ulkopuolinen vedeneristys. Rakennuksen kellarin ja ensimmaisen kerroksen valipohja on ||| EGcGcGENG
kohdalla. Rakenne on paikalla valettu massiiviterdsbetonilaatta (kaksoislaattarakenne, jossa valissd on EPS-
eriste). Kantavat ulkoseindt ovat puuelementtirakenteisia ja ulkoverhouksen materiaali on puupaneeli tai
sadnkestdva vaneri. Kantava valiseinarakenne ilmanvaihdon konehuoneen kohdalla on harkkorakenteinen.
Viliseinat ovat muutoin kevytrakenteisia ja padosin maalattuja kipsilevyrakenteita. Markatilojen seinat ovat
harkkomuurattuja rakenteita. Rakennuksen ylapohjan kantava rakenne on puupalkisto, joka tukeutuu vali-
seindlinjan puupilareihin ja ulkoseindn elementteihin. Vesikattorakenteet ovat aluskatteellisia pulpettikatto-
rakenteita ja varustettu ulkopuolisella sadevedenpoiston jarjestelmalla. Vesikatteena on konesaumattu rivi-
peltikate.

Tutkimuskohteen ilmanvaihtona on koneellinen tulo- poisto. Rakennusosalla on kaksi (2 kpl) eri ilmanvaihto-
konetta, jotka palvelevat eri kdyttétiloja. Rakennuksessa on myds ns. ”likaisten tilojen” poistoilmapuhaltimia,
seka aIustiIan_eknisten tilojen ilmanvaihdosta vastaavia poistoilmapuhaltimia.

Alla on asemakuva, jossa sinertavalla varillad rajattu alue on tutkimuksen kohteena olevaa rakennusosaa ja
rakennuksen vierustaa.
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3.2 Raportoidut sisdgilmaongelmat

Rakennuksen kayttdjat ovat havainneet poikkeamia sisdilman laadussa ja antaneet palautetta sisdilman laa-
tuun liittyen.

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

Alla listattuna olemassa olevat tutkimukset ja tarkeimmat havainnot:

2015-9-11_yke_tarkastuskertomus

Vantaan kaupungin ymparistokeskuksen suorittamassa kohdekierrostarkastuksessa ei havaittu puut-
teita tai virheita, joista olisi merkitty olevan vaikutusta terveydellisiin olosuhteisiin. Limp6étilan saa-
dosta ohjeistettiin kiinteiston omistajaa yleisella tasolla.

2011-12-1_ISS_vahinkokartoitus

Kohteessa suoritettu sisdpuolinen seindlevyn rakenneavaus (huone 116) héyrynsulkumuovin tiivey-
den arvioimiseksi ja puurakenteen kunnon tarkastamiseksi. Poikkeavaa kosteutta ei avauskohdan
mittauksissa todettu. Rakenteessa havaittu lievda tummentumaa. Ei otettuja mikrobindytteita.

2011-4-15_HB-sisdilmatutkimus

Tutkimusten kohteena huoneet numero 102,115,116 ja 122 sekd rydmintéatilainen alapohja.
Merkkiainetutkimusten perusteella havaittu ilmavuotokohtia pdaosin seinan ja lattian rajassa seka
pilarien kohdilla. Mikrobi-ilmanaytteissa havaittu korrelaatio alapohjan ja sisdilman mikrobilajiston
valilla. Yhteenvedossa suositeltu alapohjan tiivistamista tutkituilta osin vahintdaan niissa tiloissa,
joissa oirekuvaa on havaittu.

2006-6-29_Radon-mittaus
Kohteessa suoritettu radon- pitoisuuden mittaaminen kahdesta ryhmatilasta. Mittaustulokset olivat
<20 Bg/m?3 ja 230 Bg/m?3. Tuloksiin ei liittynyt tulkintaa.

3.4 Tiedossa olevat korjaukset

Alla listattuna lahtoaineiston perusteella listatut korjaukset ja hankkeet:

Tiivistyskorjaaminen, ISS muutoksia 2011
Kohteessa suoritettu tiivistyskorjausta huoneiden 114-116 ja 121-123 seinan ja lattian rajakohdissa.
Lisaksi tiivistettiin eteisen 112 lattian ja puupilarien rajakohtaa, Ardex 8+9 jarjestelma.

Tiivistystyon suositellusta jalkitarkastamisesta (merkkiainekokeet) ei ollut saatavilla tarkempia tie-
toja.
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4 RAKENNETUTKIMUKSET

Tutkimusraportti on jaettu rakennusosittain ja rakenneosittain alalukuihin. Rakenneosat kaydaan lapi paa-
saantoisesti Talo 2000 —nimikkeiston mukaisessa jarjestyksessa. Raportti on tarkoitettu luettavaksi rinnan
erillisen liitetiedoston kanssa. Liitetiedosto sisaltaa

e paikannuskuvan

e rakenneavaustaulukon

e ndytetulostaulukot

e rakenneavauskortit

e |aboratorioiden analyysilausunnot.
Kaikki merkinnat ovat tehty samaan paikannuskuvaan eri tasoille. Tasoja pystyy ottamaan nakyviin tai piilot-
tamaan valintanauhasta, jonka saa nakyviin painamalla Ctrl + L. Liitetiedostossa liikkkuminen onnistuu linkkien
valitykselld, eli esimerkiksi avausta AP1.1 klikkaamalla paasee siirtymaan suoraan avausta koskevaan raken-
neavauskorttiin. Naytetta klikkaamalla paasee siirtymaan naytetulostaulukkoon. Taulukoiden ja korttien jne.
lopussa on ”palaa paikannuskuvaan” -linkki.

Rakenneosaluku on jaettu alla oleviin kappaleisiin:

Sijainti
Kappaleessa kay ilmi missa péin rakennusta kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet sijaitsevat.

Rakenne

Kappaleessa on esitetty kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet. Kappaleessa kerrotaan, jos ra-
kenneavauksista on todettu kyseisen rakenteen poikkeavan oletetusta/suunnitelmien mukaisesta raken-
teesta.

Riskiarvio

Kappaleessa kdydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavan rakenteen/rakenteiden yleisimmé&n kosteus- ja
sisdilmatekniset riskit. Riskiarviossa lapikdydyt riskit toimivat tutkimuskysymyksind tutkimusta tehtdessa.
Tutkimuksilla pyritdan selvittamaan mitka riskeista ovat kdyneet tai eivat ole kdyneet toteen.

Tutkimukset ja havainnot

Kappaleessa kdydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavaan rakenteeseen/rakenteisiin tehdyt tutkimukset,
mittaukset ja havainnot sekéa niiden tulokset. Luvussa tehdaan yhteenveto rakenteeseen/rakenteisiin tehty-
jen rakenneavausten havainnoista ja naytetuloksista. Rakenneavauskohtaiset havainnot ovat esitetty liit-
teena olevassa rakenneavausten kokoojataulukossa sekd rakenneavauskorteissa. Tutkimustyo6t, joita teh-
daan talvikuukausina (maa jaassa, lumipeite yms.), saattavat rajoittaa tai estdaa kokonaisvaltaisesti rakenne-
osaan suunnitellun tutkimusehdotuksen mukaisen tarkastelun. Rakenneosan tarkastuksen esteet on avattu
raportoinnissa.

Johtopaatokset
Kappale on pohdintaa siita, ettd mitka riskiarviossa esitetyista riskeista ovat tutkimusten perusteella kdyneet

toteen kyseisessa rakenteessa/rakenteissa. Kappaleessa otetaan lisaksi kantaa vaurioiden syihin, vaurioiden
laajuuteen seka vaurioiden vaikutuksesta rakennuksen sisdilman laatuun.

Toimenpide-ehdotukset

Kappaleessa esitetddn toimenpide-ehdotukset, joiden avulla voidaan varmistua, ettd tarkasteltava ra-
kenne/rakenteet saadaan korjattua kosteus- ja sisdilmateknisesti toimiviksi. Toimenpide-ehdotusten tarkoi-
tuksena ei ole olla valmis korjaussuunnitelma. Korjaussuunnitelma tehdaéan tarvittaessa raportin valmistumi-
sen jalkeen (erillinen tilaus). Toimenpide-ehdotukset on jaoteltu kiireellisiin ja myéhemmin tehtaviksi. Kii-
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reelliset toimenpide-ehdotukset ovat padosin tilojen kayttda turvaavia toimenpiteita, joilla parannetaan olo-
suhteita sisdilman laadun ja altistumisolosuhteiden nakdkulmasta. Myohemmin tehtavat toimenpiteet saat-
tavat olla tyosuoritteita, joita tehdaan esim. peruskorjausten yhteydessa.
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4.1 Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierusmaa on paikoin asfaltti, - betonilaatta- ja hiekka/sorapaallysteinen seka osin nurmialu-
etta. Nurmialue on erotettu karkealla kivetykselld rakennuksen vierustasta ulkoseinalinjoilla. Kenttatutki-
muksissa arvioitiin rakennuksen vierustojen paallysterakenteita ja maanpinnan viettoa seka sokkelin ulkopin-
nan kosteusteknistd toimivuutta. Tutkimussuunnitelmassa arvioitu yhden (1kpl) koekuopan kaivaminen ra-
kennuksen itapdaadyn kulmaan ei toteutunut tutkimusten aikana vallinneiden talviolosuhteiden takia. Vierus-
tojen muita havaintoja on esitetty tarkemmin alla kohdassa Tutkimukset ja havainnot.

KOEKUOPPA
suunnitelmissa 8 7 8 : E

(e toteutunut)

.
' [Nurmipaallyste | i
' [Asfalttipaallyste | g
' [Betonilaatoitus |
' [Karkea kivetys |

Hiekka/
sorapaallyste

Kuva 2. Rakennuksen V|erust01en paallysteet on e5|tetty pohjakuvassa. Koekuoppaa ei kaivettu.
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Rakenne
| Rakenne p#atth Lukien:
50 o ASFALTTIBETONI AB 124100
rokennusselostuksen ja pibopiirustuksen mukoon
150 me| KANTAVA KERROS
murskesora O, , .32 mm
1000 mn | JAKAVA KERROS
Tdytesora O...7100 mm tal
Murskesora Q. ..90 mm
SUDDATIMKANGAS, Kéyttdluokka 111
poh jatutk | muksen mukoon
TASATTU PERUSMAA
PaAlLysrakenteen Laotuluokka I
Kuva 3. Vierustalla asfaltti (PM1).
Rokerne poaltd lukien:
40 BETON| LAATDITUS
ity Loattatyyppi jo -kcko rokenneselosbuksen nukoon
Loattapintaiset alueet selostuksen jo pibopiirustuksen mukcoon
150 mm | cENNUSHIEKKA
KANTAVA KERROS
1000 M | pyrskesors 0., 32 0
JAKANA KERRODS
Taytesora 0., .100 mm tal
Murskescra 0., .90 nm
SUCDAT I MKANGAS, Kiyttaluokka [11
pah jatutkimibkesan mukoon
TASATTU FERUSMAA
PealLys~ckentean loatuluakko [
Kuva 4. Vierustalla betonilaatoitus
(PM2).
50 mm | Fakenne pddltd Lukien:
SORA-ALUEET
150 mm Soro-olueiden tyyppi jo -koko rokennesslostuksen mukeon
leikkioluset selostuksen ja pihoplirustuksen mukoan
1000 mm KIVITUHKA ©.. . B mn

ojoo?
%/»\%\\ﬂ\ ﬁ)\\'

.ﬂccc'o
o O o]

Kuva 5. Vierustalla sorapinta (PM3).

Leikklalueiden soro rokennussalostuksen mukoon
KANTAYA KERRDS

murskesora 0, , .32 mm
JAKAVS KERRDS

Tlytesera 0...100 mm toi
Murskesora Q.. .20 mn

SUODAT [MKANGAS, Koayttdluokka [
poh jotutk | muksen mukoon

TASATTU PERUSHAA
Pl Lysrokentoen Lootuluokko 1
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Rokenne pidl ta Lukien:

RLIOKAMLLTAA

SUODAT I NKERRDS
200 mm | Hienohiekke toi korkea siltti

200 mMm | TASATTU PERUSHAA
0% o a0 o 0% o 0% o 0%9% o
!Oo 0o 0o Oo 0g ©p ©g OO0 ©g Oo]
‘%\ @\ />\ ﬁ\ %\ | [stutukeet Jao Lonnai tukzet roacenPusselostuksen mukoan
. . [stutusten istutuskunpat jo mul tokerrokset vibectyd-
Kuva 6. Vierustalla nurmikko (PM4). selostuksen mukoan
Riskiarvio

e Rakennuksen vierustojen maanpinta voi olla tasainen tai kallistettu rakennusta kohti. Tall6in sade- ja
sulamisvedet ohjautuvat rakennuksen vierustalle ja aiheuttavat maanvastaisille rakenteille seka ul-
koseinien alaosille ylimaaradista kosteusrasitusta. Suositusten mukaan rakennuksen vierustan maan-
pinta tulee muotoilla kolmen metrin matkalta vahintaan 1:20 rakennuksesta poispain. Rinnetontilla
sijaitsevan talon ylarinteelta rakennusta kohti valuvat vedet tulee ohjata vastakallistuksilla rakennuk-
sen ohi.

e Asfaltoiduilla alueilla asfaltin ja sokkelin/seindn véli voi olla tiivistamatta, jolloin kosteus saattaa kul-
keutua rakennuksen rakenteisiin.

o Rakennuksen vierustaytto voi olla huonosti lapdisevaa maa-ainesta, joka hidastaa kosteuden poistu-
mista rakennuksen vierustalta ja siirtda kosteutta kapillaarisesti maanvastaisiin rakenteisiin.

e Maa rakennuksen vierustoilla saattaa olla painunut epatasaisesti, jonka seurauksena on aiheutunut
kuoppia, joihin vesi padsee lammikoitumaan.

e Rakennuksen vierustoilta voi puuttua routasuojaus tai routasuojaus voi olla toteutettu vaarin tai
puutteellisesti. Routasuojauksen puuttuminen lisaa riskia rakenteiden vaurioille routimisen seurauk-
sena. Routasuojauksen kallistuksissa voi olla puutteita, jolloin maakerroksen lapdiseva sade- ja sula-
misvesi voivat ohjautua rakennusta kohti.

e Rakennuksen vierustoilla voi olla istutuksia, jotka estavat tai heikentavat sokkeli- ja ulkoseinaraken-
teen kuivumista. Istutusten juuret voivat vaurioittaa rakenteita tai rakenneosia (esim. salaojia).

e Puutteet ja virheet rakennuksen vierustoilla lisdavat erityisesti maanvastaisten rakenteiden seka ul-
koseindrakenteiden alaosien kosteuskuormitusta. Lisdantynyt kosteuskuormitus voi ilmeta kosteus-
tai mikrobivaurioina rakenteissa.

Tutkimukset ja havainnot

Kenttatutkimusten havaintojen perusteella rakennuksen tonttialue on osin epatasainen, maanpinta viettaa
paasaantoisesti loivasti rakennuksesta poispain tai on melko tasainen rakennuksen vierustoilla. Rakennuksen
vierusmaa on pohjois- ja itdsivulla nurmialuetta, joka on erotettu karkealla, noin 0,5 - yhden (0,5-1) metrin
kivetyskaistalla rakennuksen sokkelin ulkoseinélinjasta. Kivetyksen vélit ovat jonkin verran ruohottuneet ja
kivien valit ovat tdyttyneet maatuvasta orgaanisesta aineksesta (lehdet, risut, oksat). Sade- ja sulamisvesia
ohjataan suunnitelmien mukaisesti painanteisiin (niskaojat) ja imeytetdaan kauemmas rakennuksesta.
Itdisen puolen sisddnkdynnin tilan 133 kohdalla oleva betonilaatoitus on melko tasainen ja kaato poispdin on
vahainen. Vesi lammikoituu rakennuksen vierustalle jonkin verran. Muilla vierustoilla ei havaittu painaumia,
joissa lammikoituva vesi aiheuttaisi pitkdaikaista rasitusta esim. sokkelirakenteelle. Lantiselld ja eteldisella
sivustalla on pintavesien ohjaus toteutettu asfaltoidulla osuudella hyvin ja pintavedet ohjautuvat sadevesi-
kaivoihin. Sadevesien ohjauksen puutteet nostavat vierustojen kosteuskuormitusta, naita havaintoja on ker-
rottu tarkemmin kohdassa “4.19Rdystddit ja sydksytorvet”.

Talviolosuhteiden vuoksi luovuttiin koekuopan kaivuutyosta, vierustat tarkasteltiin aistinvaraisesti.
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Alla olevissa kuvissa on esitetty tehtyja havaintoja rakennuksen vierustoilta. Kuvat on otettu katselmuskayn-
nin yhteydessa.

Kuva 7. Kuvassa on pohjoispuolen vierustaa. Kallis-
tukset ovat pois pain rakennuksesta.

Kuva 9. Kuvassa on itdisen sivustan sisddnkaynti tila Kuva 10. Reunustan kiveys on sammaloitunut (keit-
133. Kallistukset ovat kohti rakennusta tai melko tion ja varastojen kohta).
tasaiset.
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Kuva 11. Sisapihalla kallistukset ovat kunnossa Kuva 12. Sisapihan reunustat ovat asfalttipintaisia.
(etelasivusta).

Kuva 13. Kuvassa on lansisivustaa. Maan pinta kal-
listuu voimakkaasti pois pain rakennuksesta.

Johtopaatokset
Rakennuksen vierustat ovat havaintojen mukaan kosteusteknisesti toimivia. Vierustojen pintaosissa ei ha-
vaittu hienojakoista maa-ainesta, mikd mahdollistaisi kosteuden kapillaarisen siirtymisen rakenteisiin.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Koekuopan kaivaminen lumien ja maanpinnan sulamisen jélkeen. Sokkelin vierustan tarkastaminen kaivan-
nosta kdsin.

- Laatoituksen kaadon korjaaminen sisdénkdynnin tilan 133 kohdalla.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

- Karkean kivetyksen puhdistaminen humuspitoisesta maa-aineksesta ja kasvillisuudesta veden Iépdisevyyden
varmistamiseksi.
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4.2 Salaojat

Sijainti

Kaytossa olleista rakennuspiirustuksista |6ytyy suunnitelma salaojajarjestelman toteutuksesta. Rakennuksen
ulkopuolella on salaojat ja salaojalinja on suunnitelmien mukaan asennettu myos kellarikerroksen anturalin-
jan vierustalle.

Salaojakaivo ja
{virtaama

Purku PVK

Furku pumppukalvon
kaulta

Kuva 14. Salaojat on esitetty |ahtotietojen pohjakuvassa. Punaisella ympyralld on merkitty kaivojen sijaintia.
Virtaaman suuntaa on merkitty viivalla.

Rakenne
Salaojat ovat muoviputkilla toteutettuja.
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Riskiarvio

Salaojajarjestelmassa voi olla virheita tai puutteita, jotka heikentadvat jarjestelman toiminta. Salaoja-
jarjestelma saattaa myds puuttua osittain tai kokonaan (jatetty rakentamatta suunnitelmien vastai-
sesti). Vuoden 2000 jalkeen rakennetun talon salaojajarjestelman tekninen kayttoika on tavallisesti
40-60 vuotta.

Salaojaputkien korkoasema saattaa olla vaara. Salaojaputken tulee sijaita anturan alapinnan alapuo-
lella ja vahintdan 400 mm maanvastaisen lattian alapinnan alapuolella, mutta kuitenkin riittavan sy-
valla, ettei putkissa oleva vesi pdase jaatymaan. Salaojaputket voivat olla ymparoity hienojakoisella
maa-aineksella. Salaojaputkien kaato saattaa olla puutteellinen. Salaojien tarkastuskaivot voivat
puuttua tai suojakannet olla peitettyna maanpinnan alapuolella, jolloin salaojajarjestelman huollet-
tavuus ja tarkastettavuus heikkenevat.

Rakennuksen vierustoilta voi puuttua kapillaarisesti kosteutta lapaisevasta maa-aineksesta raken-
nettu pystysalaojakerros, jonka tarkoituksena on siirtda rakennuksen vierustojen sade- ja sulamisve-
det pois rakenteiden luota.

Salaojaputket voivat olla tukossa tai vaurioituneet esimerkiksi maan painumisen tai juurten kasvun
seurauksena.

Sade- ja sulamisvedet voivat olla ohjattu virheellisesti salaojajarjestelmaan.

Perusvesikaivon padotusventtiilin toiminta voi olla estynyt. Salaojaputkien sijaitessa kunnallista sa-
devesiviemariverkostoa alempana, vaatii perusvesien siirtdminen perusvesikaivosta kunnallisjarjes-
telmadan pumppaamisen. Pumppu voi olla hajonnut tai pumppaamon toiminnassa voi olla puutteita,
jotka heikentavat salaojajarjestelman toimintaa.

Salaojien puuttuminen seka virheet, vauriot tai puutteet salaojajarjestelmassa lisddvat maanvastais-
ten rakenteiden ja ulkoseinien alaosien kosteuskuormitusta. Lisadntynyt kosteuskuormitus voi ai-
heuttaa kosteus- tai mikrobivaurioita rakenteissa.

Tutkimukset ja havainnot

Tonttialueella on suunnitelmien perusteella riittdva maara salaojien tarkastuskaivoja. Katselmuskadynnin yh-
teydessa havaittiin osa tarkastuskaivosta mutta varsinaisten tutkimusten aikaan vallinneet talviolosuhteet
estivat tarkastuskaivojen tarkan sijainnin madarittamisen, ja kansien avaamisen lumen ja jaan vuoksi. Raken-
nuksen pohjoiskulmalla mitattiin veden pinnan korkeus salaojan tarkastuskaivosta. Mittaustulosta verrattiin
kellarikerroksen lattiatasoon ja lahtotietojen suunnitelmiin. Mittauksen perusteella salaojakaivon veden-
pinta oli noin 35 cm kellarin lattiapinnan alapuolella. Suunnitelmien perusteella korkotasoeron tulisi olla 75
cm mitatun kaivon ja lattiatason valilla. Kenttatutkimuksissa tarkastettiin lisdksi vaestonsuojan padotusvent-
tiilikaivot. Padotusventtiilikaivor- pohjalla havaittiin vetta vdestdnsuojan tilassa 005 (naisten pkh). Ve-
den pinnan korkeus verrattuna lattiatasoon oli noin 35 cm. Kaivosta tehdyn havainnon perusteella reunassa
olevat jaljet viittaavat veden pinnan olleen korkeammalla jossakin vaiheessa mahdollisesti pidemman aikaa.
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Kuv 15. SaIaojankorkeus mitattiin pohjoisul- Kuva 16. Slalaéjhakaivo.
masta.

Kuva 17. Tilan 005 padotuskaivot. Kuva 18. Padotuskaivon pohjalla on vetta. Putki-
linja on ruostunut. Veden pinta on jaljista paatellen
ollut jossakin vaiheessa korkeammalla.
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Kuva 19. Rakennuksen ryomintatilassa havaittiin
salaojien tarkastuskaivoja.

Johtopdatdkset
Kenttatutkimusten perusteella rakennuksen salaojan korko poikkeaa suunnitellusta ainakin yhden mittapis-

tehavainnon perusteella. Veden pinnan korkeus padotusventtiilikaivossa-ssé on sama kuin ulkopuolen
salaojan tarkastuskaivon veden pinnan korkeus. Tarkastelun perusteella salaojat toimivat, mutta korkotaso
ei ole anturan alapinnan perustustason alapuolella. Korkotason ollessa liilan matala salaojien tukkeutuminen
saattaa nostaa vedenpintaa nopeasti ja siirtda kosteutta kapillaarikosteuden lisdksi alapohjarakenteisiin ja
maanvastaisiin seindrakenteisiin.

-padotusventtiilin lapiviennin tiiveys on huono. Maapohjan alla oleva irtovesi padsee padotuskaivoon.
Pitkaaikainen kosteusrasitus saattaa jumittaa venttiilin ja saattaa estaa venttiilin kdyton. Epatiiviin liitoksen,
kaivorakenteen tai lapiviennin kautta vesi saattaa nousta ja lammikoitua lattiarakenteen pinnoille.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-l podotusventtiilikaivon tiiveyden korjaaminen.

- Salaojakaivojen korkotasojen tarkempi mittaaminen ja vertaaminen suunnittelutasoon.

- Salaojat huuhtelu, mikdli niitd ei ole huuhdeltu viimeisen 5 vuoden aikana. Kuvaus suoritetaan tarvittaessa.
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4.3 Sadevesijarjestelmat

Sijainti
Kaytossa olleiden rakennuspiirustusten asiakirjatarkastelussa |6ytyi suunnitelma sadevesien ohjauksesta.

Alla olevassa pohjakuvassa on esitetty sadevesien ohjausta tonttialueella.
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Kuva 20. Sadevesijarjestelma on esitetty laht6tietojen pohjakuvassa.

Rakenne

Rakennuksen kattovesien ohjaus tapahtuu pulpettikattomuodon rdystaalla olevien rannien ja syoksytorvien
kautta rakennuksen ulkopuoliseen sadevesijarjestelmaan. Rakennuksen pohjoisella sivustalla ei ole sadeve-
sijarjestelmaa ja kattovesid ohjataan reunustan kiveyksen avulla kauemmas rakennuksen vierustalta painan-
teeseen (niskaoja).
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Riskiarvio

o Hulevesia kerdavien sadevesikaivojen maara voi olla riittdmaton tai kaivojen sijainnit tonttialueella
ja lahella ulkoseinalinjoja voivat olla puutteellisia tai vaarin toteutettu.

e Tonttialueen pinnan muotoilut ja pintavesien ohjaus sadevesijarjestelmiin voi olla puutteellinen.

e Kattovesien ohjausta syOksytorvilta sadevesijarjestelmaan ei ole valttamatta toteutettu lainkaan tai
ohjaus on toteutettu ylitulvivilla pintakouruilla.

e Virheet/vauriot/puutteet sadevesijarjestelmassa lisddvat maanvastaisten rakenteiden ja ulkoseinien
alaosien kosteuskuormitusta. Lisddntynyt kosteuskuormitus voi ilmeta kosteus- tai mikrobivaurioina
rakenteissa.

Tutkimukset ja havainnot

Syoksytorven kautta tulevat vedet ovat aiheuttaneet paikallisesti tummentumaa sokkeli- ja ulkoseinaraken-
teen pinnoille. Muita jarjestelman toimimattomuudesta johtuvia puutteita ei havaittu. Katselmuksen yhtey-
dessa arvioitujen jarjestelmien perusteella rakennuksen muilla sivustoilla on sadevesijarjestelmat. Piha-alu-
eella ei havaittu viitteita veden pitkaaikaisesta lammikoitumisesta. Havaintojen ja suunnitelmaldhtotietojen
perusteella kaivojen sijainti ja maara tonttialueella on riittava. Tutkimusaikaiset talviolosuhteet estivat osal-
taan havaintojen tekemista kuten kohdassa “4.1 Rakennuksen vierustat; Tutkimukset ja havainnot” on mai-
nittu.

Alla on kuvia havainnoista tonttialueen ja rakennuksen sadevesijarjestelmista, kuvat on otettu katselmuksen
yhteydessa.

Kuva 21. Sadevedet ohjataan erilliseen jarjestel- Kuva 22. Pohjoisen sivustalla sadevesia ohjautuu
maan, kuva on sisapihalta. rakennuksen vierustalle.
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Kuva 23. Sadevedet ohjataan erilliseen jarjestel-
maan, kuva on sisapihalta.

Johtopdatdkset

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmateknisen toiminnan kannalta tonttialueen sadevesijarjestelma ei muodosta
merkittavaa riskid. Tonttialueen pintavesien ohjaus toimii lukuun ottamatta pohjoispuolen sivustan kiveyk-
sen avulla toteutettua vedenohjausta.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
-Pohjoispuolen sydksytorven kattovesien ohjaaminen hallitusti pois rakennuksen vierustalta.
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4.4 Anturat ja perustusrakenteet

Sijainti

Rakennuksen kantavat perustusrakenteet ovat padosin terasbetonipaaluja, joihin liittyy paaluanturoita seka
paikallavaluna tehtyja pilarianturoita. Anturalinjoihin tukeutuu ulkoseinalinjoilla elementtisokkelirakenteet
ja maanpaineseinien seindrakenteet. Alla on rakennuksen pohjakuva, johon on merkitty anturoiden sijainnit.
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Kuva 24. Kuvassa on esitetty rakennuksen anturoiden sijainnit.
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Rakenne
Rakennus on perustettu osin terdsbetonipaalujen sekd osin maanvastaisten betonianturoiden varaan. Alla
on esitetty rakennuksen perustamistavan toteutuksia lahtotietojen perusteella.

Sokkelielementin liitos betonianturaan Alapohjan reunavahvistuksen liittyminen TB-
paaluun.
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Riskiarvio

e Antura-ja perustusrakenteita pitkin saattaa nousta kapillaarisesti kosteutta, mikali anturan alla ei ole
veden kapillaarista nousua katkaisevaa rakennekerrosta tai maa-ainesta (toimivat salaojat anturan
alapinnan alapuolella parantavat tilannetta).

e Anturoiden ja siihen liittyvien alapohjarakenteiden valissa ei ole rakennekuvien perusteella kapillaa-
rikatkoa. Kosteus saattaa nousta anturaa pitkin kapillaarisesti kantaville seinalinjoille tai alapohjara-
kenteisiin ja aiheuttaa vaurioita mm. pinnoitteissa ja eristekerroksissa.

e Halkaistun nauha-anturalinjan tai perusmuurirakenteen sisalla oleva lammoneriste voi olla vaurioi-
tunut maasta rakenteeseen siirtyvan kosteuden seurauksena. Limmaoneristekerroksesta voi olla il-
mayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Kenttdtutkimusten yhteydessa maanpaineseinalinjan alaosaan tehtiin pintakosteuden kartoitus vaestdonsuo-
jan tiloissa. Lahtotietojen perusteella anturan ja liittyvien rakenteiden valissa ei ole kapillaarikatkoa. Seina-
rakenteen alaosissa ei havaittu koholla olevia pintakosteuden vertailuarvoja eikd ndin ollen tarvetta pora-
reikdmittaukselle.

Johtopaatokset
Anturoiden ja perustusrakenteiden osalta ei esiintynyt niiden kosteustekniseen toimimattomuuteen viittaa-
via merkkeja.

Toimenpide-ehdotukset
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4.5 Maanvastaiset seindt

Sijainti

Lahtoaineiston perusteella tutkimuskohteessa on maanvastaisia seinarakenteita. Alla on pohjakuvaan mer-
kitty seinalinjat, jotka laht6aineiston perusteella ovat maanvastaisia. Pohjakuvassa esiintyva KS1 on koko-
naan maanvastainen.

Kuva 25. Maanvastaisten seinarakenteiden sijainnit.

Rakenne

Maanvastaiset seinat tunnuksella KS1 ovat maanpaineseindelementteja. Lahtotietojen mukaan elementin
ulkopinnassa on vedeneristys ja EPS- lammoneriste sekd kannakkeen varaan asennettu sokkelikuoriele-
mentti. Koekuopan kautta tehtavaksi suunniteltu lAammoneristeen kunnon ja vedeneristyksen olemassaolon
tutkiminen ei toteutunut talviolosuhteiden vuoksi.

S1 (vdestonsuojatila)
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Riskiarvio

e Kosteus-/vedeneristyksen puuttuminen tai vaara sijainti voivat lisata rakenteen kosteuskuormaa. Ve-
deneriste toimii parhaiten, kun se sijaitsee seindan ulkopinnassa ja lammoneriste on sen paalla uloim-
pana rakennekerroksena suojaamassa vedeneristettda mekaaniselta rasitukselta.

o Rakenteen ulkopuolinen kosteuseristys voi olla rikkoutunut, jolloin kosteus saattaa paasta siirtymaan
maasta tai viistosateen seurauksena rakenteeseen.

e Eristekerroksesta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

e Kosteutta voi nousta kapillaarisesti anturalta maanvastaiseen seinddn, mika saattaa ilmeta erityisesti
seindn alaosan tasoitteen tai maalin irtoiluna.

e Salaojien vaara korkoasema anturaan ndahden saattaa aiheuttaa lisdkosteuskuormaa maanvastaisille
seindrakenteille.

o Rakenteen ulkopuolelle mahdollisesti tehdyt korjaukset ja lisdatyt eristykset vahentavat rakenteen
vaurioriskia.

Tutkimukset ja havainnot

Maanvastaisia seinia tutkittiin aistinvaraisesti ja pintakosteudenilmaisinta hyédyntden. Alaosien nurkka-alu-
eilla tiloissa 005 ja 011 havaittiin pinnassa mikrobikasvuun viittaavaa tummentumaa. Rakenteen pinnassa ei
ollut nahtavissa muita vauriomerkkeja, kuten maalin kupruilua kosteuden vaikutuksesta yms. Seindlinjoissa
ei todettu poikkeavia pintakosteuskartoituksen vertailuarvoja eika porareikamittaukselle nahty tarvetta. Ra-
kenteen ilmatiiveytta kellarikerrokseen nahden arvioitiin aistinvaraisesti. Rakenteessa ei havaittu halkeamia
tai lapivienteja, joista olisi ndkyva ilmavuotoyhteys eristetilasta tai maataytosta. Seindrakenteen alaosassa
on liséksi lattian muovimaton ylésnosto noin kymmenen (10) cm korkeuteen, jonka liimaus on hyvin kiinni
alustassaan.

Muovimaton pinnalla ko. nurkka-alueilla havaittiin samanlaisia tummia viitteitd mikrobikasvuun. Naita vau-
rioita kasitellaan tarkemmin kohdassa “4.7Alapohjarakenteet” ja”4.21 Lattiapinnat”.

Kuva 27. Kellari tila 011. Maanpaineseindelemen- Kuva 28. Tila 011. Nurkassa on tummentumaa, ei
teissa ei havaittu rakoja tai halkeamia. poikkeavia pintakosteuden vertailulukemia. Muovi-
matto on hyvin kiinni alustassaan.

Johtopaatokset
Kayttdjilta saadun tiedon mukaan tiloissa 005 ja 011 oli sailytetty materiaalia seindn vierustalla. Materiaalin

sailyttaminen tiiviisti kellaritilojen ulkoseindalueilla estda ilman kierron ja eristda seindn pintaosan tehok-
kaasti. Eristdvyyden ja ilman kierron estymisen vuoksi ulkoseinarakenteen sisdpinta on jadhtynyt ja kosteus
on tiivistynyt rakenteen kylmalle pinnalle aiheuttanut paikallisen mikrobivaurion.
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Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Tilan 005 ja 011 paikallisten pintavaurioiden korjaaminen. Ty suositellaan toteutettavaksi osana kohdan
"4.7Alapohjarakenteet; Toimenpide-ehdotukset ” korjausta.

4.6 Sokkelit

Sijainti

Rakennuksen sokkelirakenteet sijaitsevat ulkoseindlinjoilla ja ne ovat osin maanvastaisten kellarin seinien
yhteydessa. Kellariseinien osalta sokkelit ovat kuorielementteja ja koneellisesti tuuletun alapohjan kohdalla
elementtisokkelipalkkeja. Alla olevassa paikannuskuvassa on merkitty rakennuksen betoni- ja harkkosokkelit,
joissa sisapuoliset tilat ovat maanpinnan yldapuolella. Sokkelilinjat SK3 ja SK4 on nimetty tutkimusten yhtey-
dessa, koska naita sokkeleita ei ollut nimetty Iaht6tiedoissa.

1.krs

Rakenne

Sokkelirakenteet SK1...SK2 ovat betonirakenteisia, joiden sokkelihalkaisut ovat EPS-eristettd (Styrox).
Sokkelit ovat padosin elementtirakenteisia SK1. Lahtotietojen perusteella SK1 elementin ulkopinnassa on
kosteudeneristys maanpinnan tasoon asti. Vaestonsuojan maanpaineseinan kohdalla sokkelirakenteena on
konsolien varaan kannateltu kuorielementti SK2. SK2 ja SK3 linjalla (maanpaineseind) vedeneristeen paikka
on suunnitelmien mukaan sokkelikuorielementin takana. Vaestonsuojan ja liikuntasalin liitoksessa sokkelira-
kenteen sisdpuolella on kevytrakenne SK3 (valesokkeli). SK4 on kevytsoraharkkorakenne, jonka alaosan sisa-
puolinen rakenne on eristetty lahtotietojen mukaan XPS-eristeella. Lihtotietojen perusteella SK4 vedeneris-
teen toteutus on liitetty osaksi kattilahuoneen katon reunan kosteuden eristamista.
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SK1 (ryomintatila)

Sokkelin rakennekerrokset ' ;::_j !

ulkoa sisélle: =) i
o Vedeneriste gf_ : .IEH.EASTERHKSET 12 :
e Betoni 170 mm Ei = = -
e EPS 50 mm —% :'— —
e Betoni 200 mm

.\‘_.
)
7

SK2 (maanvastainen seind)

Sokkelin rakennekerrokset AR o
ulkoa sisélle: e e _W_:

e Kuorielementti 100 mm s Il 3 : N
e Tuuletusrako 20 mm uf ﬁ:';,‘,:l':; :
e EPS 100 mm 2 s s N
e Vedeneriste
e Elementti 300 mm

E I L -n-ll.u;l
nﬁtl ]

M!“W "'

sy ]
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SK3 (salin kohdan valesokkeli)

Sokkelin rakennekerrokset
ulkoa sisalle:

o Kuorielementti 100 mm
e Tuuletusrako 20 mm
e Koivuvaneri 15-20 mm
e Koolaus + villa 100 mm
e Hoyrynsulkumuovi
e  Kipsi- tai vaneri-
13 mm

pinta

T g g

SK4 (kattilahuoneen katto, wc:n kohdalla)

Sokkelin rakennekerrokset

ulkoa sisalle: : :
e Rappauspinnoite 10 mm : :

e Harkko UH 150 mm : i

e XPS 70 mm i o i

e Vaneri 12 mm : b :

.E E

P

Riskiarvio

e Sokkelieriste voi olla vaurioitunut ulkopuolisen kosteuden tai maakosteuden seurauksena, jos esim.
sokkelin ulkopuolinen vedeneriste on puutteellinen, sokkelin vierustan maanpinnan kallistuksissa tai
sadevesien ohjauksessa on puutteita, salaojat eivat toimi tai elementtisaumat eivat ole tiiviita.

o Sokkelin ulkokuoren elementtien elastiset saumat voivat olla huonossa kunnossa eivatka ne valtta-

matta jatku maanpinnan alapuolelle.

o Sokkelihalkaisussa oleva lammoneriste voi olla mikrobivaurioitunut kosteuden seurauksena. Ldm-
moneristekerroksesta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.
e Sokkelin betoninen ulkokuori voi olla kayttoikansa paassa. Betoni voi olla karbonatisoitunutta tai/ja
pakkasrapautunutta. Betonin ulkoreunan terasten betonipeitekerroksen paksuus ei valttamatta ole
riittdva. Terdkset voivat olla korroosiovaurioituneita. Sisa- ja ulkokuoren vélissa olevat ansaat voivat

olla vaurioituneet.
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Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen sokkeleiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja rakenneavauksien kautta. Rakenneavauksista
tutkittiin sokkelin lammaoneristeen kuntoa materiaalindytteiden avulla. Merkkiainekaasulla tutkittiin mahdol-
lisia ilmayhteyksia rakenteista sisdilmaan rakennuksen normaaliolosuhteessa hetkellista rakennusvaipan yli
suoritettavaa paine-eromittausta hyédyntaen.

Kenttatutkimusten yhteydessa havaittiin ulkopuolisen kosteuden aiheuttamaa paikallista tummentumaa ja
sammaloitumista rakennuksen pohjois-, ita - ja lansisivustojen sokkelipinnoissa.

Sokkelien korkeus ja sijainti maanpinnantasoon vaihtelee loivan rinteen maanpinnan tason mukaan. Tdman
takia itdisella sivustalla sokkelin nakyva korkeus on matalampi (€£300mm) kuin lantisella sivustalla (X500mm).
Paikan paalla tehtyjen havaintojen mukaan betonisokkeleiden ulkopinnoilla ei ndkynyt patolevya tai muuta
kosteudeneristystd. Kuorielementtien saumauksissa on rakoja. Ulkoseinan puurakenteet ja [ammoneristeet
eivat kuitenkaan ulotu maanpinnan tason alapuolelle. Ulkoseinien rakenneavausten perusteella sokkelira-
kenteiden ylareunassa, julkisivun painekyllastetyn alajuoksun alla, on kapillaarisen kosteuden katkaiseva ai-
nekerros (bitumikaista). Rakenteen SK1 merkkiainetutkimuksissa oli suora yhteys ulkoseinéan eristetilaan hoy-
rynsulun epatiiveyden takia. SK2 sokkelilinjan avausta ei tehty koekuopan kaivuun peruuntumisen takia. SK2
sokkeliin ei syotetty kaasua, mutta sisdpuolisten avausten yhteydessa havaittujen puutteiden takia raken-
teessa on ilmavuotoyhteys kuten SK1:ssa.

Sokkelirakenteisiin tehtiin kenttatutkimusten

yhteydessa kolme (3 kpl) rakenneavausta sok- Sokkelirakenteiden mikrobinaytteet
kelin ulkokuoreen (avaustunnisteet Maytteitd yhteenss 3 kpl
SK1.1...SK1.3). Lisdksi ulkoseinien alaosiin teh-
tyjen rakenneavausten yhteydessa tarkastel-
tiin myos sokkeleiden yldpinnan toteutusta.
Sokkeleihin tehdyista rakenneavauksista otet-
tiin kolme (3 kpl) materiaalindytetta sokkelihal-
kaisun eristeesta mikrobitutkimuksia varten.
Naytteissa ei todettu viitettd vauriosta.

m ei viltettd vauriosta  lieva viite vauriosta
m yiite vauriosta

Kuva 30. Kuvaaja sokkelirakenteiden materiaalindyt-
teista.

Syotettdessa merkkiainekaasua sokkelihalkaisuun, runsasta vuotoa havaittiin ikkunaliittymissa seka alapoh-
jan ja ulkoseinan liittymasta. Sokkelirakenteisiin tehtiin merkkiainekokeita tiloissa 104 ja 125. Hetkellisen
paine-eromittauksen perusteella tiloissa todettiin alipaineisuutta 1,5...0,2 Pa.
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Alla on sokkelirakenteisiin tehtyjen kenttatutkimuksien yhteydessa otettuja valokuvia.

Yoii char | ¥ o ,
Kuva 31. Sokkelin nakyva korkeus vaihtelee maan-  Kuva 32. Itdisella sivustalla sokkelin ndkyva korkeus
pinnan ja rakennuksen perustamiskorkeuden mu-

on matalin. Rakenne on osittain ns. valesokkeli.
kaan. Kuorisokkeleiden saumauksissa on rakoja. Kuorisokkelissa on tummentuneita kohtia.
Kuva on pohjoissivustalta.

b scat@inng ARG i

Kuva 33. Merkkiair{ékaasun syottoa sokkeliin tilan Kuva 34. Tilan 125 tehdyn hetkellisen paine-ero-
125 kohdalla. Rakenteen tiiveys vuotaa sisdanpdin.  mittauksen perusteella tila on alipaineinen.
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Kuva 35. Rakenneavauksesta nakyy seindan hoyryn-
sulkumuovi ja sen kddantyminen ontelolaatan ala-
pintaan. Kuva on avauksesta SK1.2 tilan 104 koh-
dalla.

Johtopdatdkset
Tutkimuskohteen sokkelihalkaisuista otettujen mikrobindytteiden ja paikan paalla tehtyjen havaintojen pe-

rusteella sokkelirakenteisiin ei kohdistu liiallista kosteusrasitusta. Sokkelirakenteissa ei esiinny tutkituilla osin
kosteuden aiheuttamia mikrobivaurioita.

Rakennuksen ulkoseinélinjan yli ulottuva raystds rakenne auttaa osaltaan sokkelirakenteen viereisen maa-
tayton kuivana pysymista. Yksittdiset kosteusjaljet sokkelirakenteiden pinnoilla ovat ldhinnd esteettinen
haitta eika niilla havaittu olevan vaikutusta esim. eristeen vaurioitumiseen. Merkkiainetutkimuksissa sokke-
lirakenteesta SK1 on todettu ilmayhteys sisatiloihin. Viisto- ja sulamisvedet kulkeutuvat saumausten puuttei-
den vuoksi rakenteeseen. Vaikka kaikkiin sokkelirakenteisiin ei syotetty kaasua, ulkoseinien héyrynsulun to-
teutuksen perusteella voidaan todeta, ettd SK2...SK4 sokkelilinjoista on todennakéinen ilmayhteys ulkosei-
nien eristetilaan ja sisdilmaan. IImavuodot maaperastd huoneilmaan saattavat heikentda sisdilman laatua.
Hoyrynsulkua ja havaintoja on kasitelty kohdassa ”4.15 Ulkoseindt; Tutkimukset ja havainnot”.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-llmayhteyden katkaiseminen SK1...SK4 lammaoneristeen ja huoneilman valilta (liittyy kohtaan ”4.15 Ulkosei-
nat; Toimenpide-ehdotukset”).

- Vedeneristyksen tarkastaminen koekuopan kautta.

-Sisadnkaynnin tilan 133 kohdalla laatoituksen kaadon korjaaminen sokkelilinjasta poispain.
-Sokkelikuorielementin saumojen uusiminen idan- ja pohjoisen puolen sivustalla.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...3 v)
-Maanpinnan tason madaltaminen itdisella sivustalla sokkelikorkeuden kasvattamiseksi ja pintavesien hallit-
semiseksi.
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4.7 Alapohjarakenteet

Sijainti
Alapohjan rakennetyyppeja on padosin kahta eri toteutusta, jotka on nimetty tdssa tunnuksin AP1 ja AP2.

Alla olevaan paikannuskuvaan on merkitty paapiirteittdin alapohjien rakennetyypit AP1 ja AP2. Ylempi kuva
on kellarikerroksen ja alempi 1. kerroksen pohjapiirustuksesta.

RS S s T = o s T B e B ===
A L “ L PE

Kuva 37. Alapohjarakenteiden sijainnit 1. kerroksessa.
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Rakenne
AP1 (alapohjarakenne yleensd)
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AP1 (markatilat)

S — ] Rakenne padlta Lukien:
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Riskiarvio

Maata vasten valettujen alapohjarakenteiden alta voi puuttua kapillaarisen kosteudennousun kat-
kaiseva maa-ainekerros (sora/sepeli), jolloin kapillaarisesti nouseva kosteus saattaa vaurioittaa ala-
pohjarakennetta tai alapohjaan liittyvid rakenteita kuten kevyita valiseinia.
Puuttuva tai lilan ohut lammaoneristekerros voi aiheuttaa sen, ettd maa rakenteen alla [ampiaa, jolloin
maasta rakenteeseen diffuusiolla siirtyva kosteus saattaa vaurioittaa alapohjarakennetta tai alapoh-
jaan liittyvia rakenteita kuten kevyita valiseinia.

o Reunavahvistusten alapuolella ei ole lammoneristekerrosta.
Betonilaatat on voitu paallystda rakennusaikana liian kosteana, jolloin paallyste/liimakerros on voi-
nut vaurioitua.
Rakenne on voitu paallystaa liian tiiviilla paallysteelld, jolloin kosteuspitoisuus rakenteessa saattaa
kohota ja vaurioittaa paallystetta tai liittyvia rakenteita, kuten valiseinia tai kiintokalusteita.
Alapohjarakenne on voinut vaurioitua liiallisen kdyton aikaisen kosteuden, kuten vesivahinkojen seu-
rauksena.
Alapohjan lammoneriste voi olla mikrobivaurioitunut korkean kosteuden seurauksena. Limmoneris-
tekerroksesta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.
Alapohjien lapivienneista voi olla ilmayhteys maaperasta tai eristekerroksesta sisdilmaan.
Ryomintatilan tuuletus voi olla heikkoa tai olematonta. Ryomintatilassa voi olla rakennusjatetta tai
muuta orgaanista ainesta, joka rydmintatilassa vallitsevien olosuhteiden takia vaurioituu herkasti.
Ryomintétilaan on voinut jadda rakennusaikaista jatetta ja tiloista voi olla ilmayhteys kellaritiloihin.
Alustilojen tuuletus voi olla heikkoa tai olematonta.

Tutkimukset ja havainnot

Alapohjarakenteiden AP1 ja AP2 kosteusteknista toimivuutta arvioitiin aistinvaraisesti, eristetilan puikkomit-
tauksella, pintakosteuskartoituksella ja lattiapdallysteen viiltomittauksella. Lisaksi otettiin VOC-BULK materi-
aalindyteitd muovimatosta. AP1 ja ryd0mintatilan valista tiiveytta tarkasteltiin merkkiainekokeiden avulla.
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Alapohjarakenteeseen AP1 tehtiin yksi (1) kpl
rakenneavausta (AP104.1) tilassa 104. Avaus Alapohjarakenteiden mikrobinaytteet
tehtiin betoniseen alapohjaan piikkaamalla. Naytteita ynteensa 3 kpl
Alapohjarakenteen AP1 valissd olevasta EPS-
lammoneristeestd (Styrox) ja reunassa olevasta
mineraalivillasta (seindlevyn alaruna) otettiin
materiaalindytteitd yhteensa kaksi (2 kpl) ja lat-
tiapaallysteesta (linoleum) yksi (1 kpl) mikrobi-
tutkimuksia varten. Laboratorion analyysivas-
tauksen perusteella naytteistd todettiin lieva
viite vauriosta tai ei viitettd. Rakenneavauksen ®m ei viitettd vauriosta  lievd viite vauriosta
yhteydessa ei aistittu mikrobiperaista hajua. m viite vauriosta

Kuva 38. Kuvaaja alapohjan materiaalindytteista.

Lahtotietojen perusteella ulkoseinien hoyrynsulkumuovi jatkuu pintalaatan [ammoneristekerroksen alle ja
on kddnnetty noin 15 cm ontelolaatan paalle tiiveyden varmistamiseksi. Avauksen perusteella héyrynsulku-
muovi kdantyy ontelolaatan ylapintaan mutta limityksessa ulkoseindan on ilmavuotoyhteys.

Pintalaatan ja ulkoseinan valissd on systemaattinen rako, jonka kautta todettiin aistinvaraisesti virtaavan kyl-
maa ulkoilmaa sisatilojen suuntaan. Eristeen lampétila nurkka-alueella noin 10 cm syvyydessa oli poikkeuk-
sellisen alhainen (+4,5°C) verrattuna huonelampétilaan, joka oli normaalitasolla (+22°C). Ulkoilman lampétila
oli tarkastelu hetkelld noin -20°C.

Rakennuksen AP1:een rajoittuva rydmintatila tarkastettiin aistinvaraisesti ja tiiveytta tutkittiin merkkiaineko-
kein. Alustila oli puhdas, kevytsorapintainen eika poikkeavia hajuja aistittu. Rakenteiden nakyvat pinnat olivat
siistin nakoisia. AP1 rydmintatilassa laskettiin kaasua pistokokein lapivientien, talotekniikan pystynousujen
seka ontelolaatan alapinnassa oleviin vedenpoistoreikiin. Merkkiaineanalysaattorilla todettiin kaasun kulkeu-
tuvan sisatilan ensimmaiseen kerrokseen ontelolaatan lapivienneista (sahkokeskus) ja véliseindn halkeamien
kohdalta (tila 126 vieressa on asennuskuilu laatan lapi). Painesuhde rakenteen yli oli 0,7 Pa 1. kerroksen
suuntaan. Merkkiaineen kulkeutumista ei ndin ollen ollut tarvetta suorittaa -10Pa alipainekokeessa.
Tutkimusten aikana koneellinen alapohjan tuuletus ei ollut toiminnassa puutteellisen ohjauksen tai saatoar-
vojen takia (alapohjan lampétila anturin tieto IV-konehuoneen naytolla oli koko ajan -40°C). Hetkellisen mit-
tauksen perusteella alapohjan l[ampétila oli 15,7°C. Tutkimuksien aikana laitteet kdynnistettiin tilaajan huol-
tohenkil6ston toimesta. Paine-eromittauksen perusteella koneellisesti tuuletetun alapohjan painesuhde
muuttui alipaineiseksi 1.kerroksen suhteen. Painesuhdetta ja sddtdarvoja on kasitelty tarkemmin luvussa
”5.1.2 Paine-eromittaukset”.

Alapohjarakenteiden pintakosteuskartoituksessa seka tarkentavissa kosteusmittauksissa havaittiin ongelmia
alapohjarakenteen AP2 kosteustilanteessa. Rakenteeseen AP2 suoritetuissa viiltomittauksissa havaittiin ko-
honneita kosteuslukemia mittapisteissda VM1...VM5. Viiltomittausten yhteydessa oli havaittavissa kemialli-
nen haju. Rakenteeseen tehtiin porareikamittaukset PR1 ja PR2 kolmeen eri syvyyteen (20, 40 ja 70mm).
Mittaustulosten kosteusjakaumassa ei todettu rakenteen kautta nousevaa kosteutta. ||| | | |GG

Muovimatosta otettiin VOC-BULK materiaalindyte, jossa tuloksena oli viite materiaalin kemiallisesta hajoa-
misesta. Lattiapaallysteiden tutkimukset ovat raportoitu tarkemmin kohdassa ” 4.21 Lattiapinnat”.
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]
3 =
Kuva 39. AP1 avaus tilassa 104. Nurkan kautta vir- Kuva 40. AP1 avaus kuvattuna ylhaaltapain. Hoy-

tasi kylmaa ilmaa. Seindlevyn alareunassa on villa-  rynsulun limitys on puutteellinen.

tilke.

Kuva 42. AP1 ryémintétian kautta on lukuisia epa-

Kuva 41. Yleiskuv
oli siistin nakoinen. tiiveyskohtia, joiden kautta todettiin merkkiaineen
kulkeutuminen sisatiloihin.
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Kuv 43. AP1 ryomintatilan kautta merkkiainetta kulkeu- Kuva 44 Sahkoryhmakeskusten Iap|V|enn|t.ryom|ntat|-

tui myos tilan 126 tiilivaliseinan halkeamien kautta si- lan suuntaan on tiivistamatta (kuva tilan 135 kohdalta).
sdilmaan.

Kuva 45. AP2 rajautuu kellaritiloihin. Pintamateri- Kuva 46. AP2 pinnassa olevasta muovimatosta
aali on muovimatto. Yleiskuva on tilasta 005. otettiin VOC- materiaalindyte. Laatan pinnassa on
kohonneita kosteuslukemia. Kuva on tilasta 011.

Johtopaatokset

AP1 eristekerroksesta otetussa materiaalindytteessa esiintyi lieva viite vauriosta mutta ei hajuja. Merkkiai-
netutkimuksin havaittiin ilmayhteys alapohjan ja véliseinan, seka alapohjan ja ulkoseinan rakenneliittymissa.
Epatiiviiden alapohjan rakenneliittymien kautta maaperan ja ulkoilman luontaisilla mikrobiperaisilla epapuh-
tauksilla on mahdollisuus kulkeutua ilmavuotojen mukana sisdilmaan. Talla saattaa olla heikentavaa vaiku-
tusta sisdilman laatuun. Lisdksi sokkelirakenteiden kautta on todettu ilmayhteys alapohjan ja ulkoseinan ra-

kenneliittymien kautta. Koneellisen tuuletuksen kdynnistyminen parantaa AP1 tilannetta ja ilmavuotojen
mahdollisuus sisdilmaan pienenee tai poistuu kokonaan.
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Rakenteen AP1 vastaisissa tiloissa ilmavirtauksia/ epapuhtauksien kulkeutumista voidaan vahentda varmis-
tamalla alapohjan koneellisen tuuletuksen toiminta.

AP2 koholla olevat kosteuspitoisuudet pinnoitteen alla johtuvat paaasiassa rakennusaikana liian aikaisesta
muovimattopinnoitteen asentamisesta massiivisen betonilaatan pintaan. Vesihoyrytiiviit lattiapaallysteet ai-
heuttavat kosteuden kertymista paallysteiden alle. Mittaustulosten arvioinnissa ei havaittu diffuusiolla tai
kapillaarisesti siirtyvan kosteuden kulkeutuvan alapohjaan.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- llmayhteyden rajoittaminen/poistaminen alapohjan AP1 ja huonetilojen vililld. Paine-eromittausten ja
merkkiainekokeiden uusiminen tiivistyskorjaamisen jalkeen. Etdahalytyksen asentaminen puhallinlaitteiston
hairictilanteiden varalle.

- Lattiapaallysteiden osalta toimenpidesuositukset ovat esitetty kohdassa “4.21 Lattiapinnat”.

4.8 VidestOnsuojat

Sijainti
Tutkimuskohteen vdestonsuojat sijaitsevat rakennusosan itdisella puolella. Vdaestonsuojat on muutettu ajan
saatossa varasto- ja kayttotiloiksi. Alla on pohjakuvaan merkitty vaestonsuojaksi maaritettyjen tilojen sijainti.

Kuva 47. Vaestonsuojan sijainti pohjakuvassa.

Rakenne
Véaestonsuojarakenteet ja niihin liittyvat riskit seka tutkimusehdotukset on kayty lapi rakenneluvuissa.
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4.9 Kantavat viliseinat

Sijainti
Tutkimuskohteen kantavat valiseinat sijaitsevat kellarin vdestonsuojassa ja 1.kerroksen IV-konehuoneen koh-
dalla.
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Kuva 49. Pohjakuvassa on esitetty 1.kerroksen kantava viliseina.
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Rakenne

Vaestonsuojan valiseind on kantava, omalle paaluanturalle tukeutuva seindrakenne. 1V-konehuoneen tiili-
seind on kantava rakenne, joka tukeutuu vaestonsuojan valipohjarakenteeseen. Lattioiden pintamateriaalina
oleva muovimatto on nostettu valiseinien alaosissa n. 10 cm korkeudelle.
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Riskiarvio
e Kosteus saattaa siirtya kantavien seinien alapuolisilta antura- ja perusmuurilinjoilta kapillaarisesti
kantavien seinien alaosiin ja niitd ympardiviin rakenteisiin. Kosteusvaurio saattaa aiheuttaa seinan
alaosan maalin/tasoitekerroksen irtoilua tai mikrobivaurioita.
e |V-konehuoneen kantavan valiseinadn ja betonisen pintalaatan valinen sauma saattaa olla epatiivis.

Tutkimukset ja havainnot

Tassa tutkimuksessa kantaviin valiseinarakenteisiin ei kohdistettu tarkempia tutkimuksia tai rakenneavauk-
sia. Tarkastelu suoritettiin aistinvaraisesti ja pintakosteuden ilmaisimella.

Kellarikerroksen kantavassa véliseindssa ei havaittu halkeamia tai rakoja. Salin 130 puolelta havaittiin IV-ko-
nehuoneen tiiliseindssa paikallisia halkeamia. Siivouskomerossa 126 todettiin tiiliseinan rakojen kautta ilma-
vuotoyhteys alapohjasta (Kuva 46).

Pintakosteuskartoituksessa, kokeiltaessa pistokoeluontoisesti véliseinien alareunoja, ei havaittu kohonneita
vertailulukemia. Havaintojen perusteella muovimattonostot olivat hyvin kiinni alustassaan.
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Kuva 50. Kellarin kantavaa valiseinaa tarkasteltiin Kuva 51. IV-konehuoneen tiiliseindssa on lievaa
mm. LJH-tilan 002 puolta. halkeilua (tila130).

Johtopdatdkset

Tehtyjen tutkimusten perusteella kantavien valiseinien kosteusteknisessa toiminnassa ei ole puutteita. Latti-
oiden muovimattonostojen takia valiseinien liittymien tiiveys on hyvalla tasolla. IV-konehuoneen tiiliseinien
rakoilu on vahaista ja havaintojen perusteella ei vaikuta rakenteen kestavyyteen tai sisdilman laatuun.

Toimenpide-ehdotukset

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

-VS1 liittymat alapohjarakenteeseen tulee huomioida kohdan ” 4.7 Alapohjarakenteet” tiiveyden parantami-
sen yhteydessa.

-VS2 liittymat alapohjarakenteeseen tulee huomioida kohdan ”4.21 Lattiapinnat” toimenpiteiden yhtey-
dessa.

4.10 Pilarit ja palkit

Riskiarvio
e Pilareissa ja palkeissa saattaa esiintya halkeamia rakenteiden liikkeiden takia.

Tutkimukset ja havainnot

Puupilareja seka -palkkeja tarkasteltiin aistinvaraisesti ja pintakosteuden ilmaisimella. Palkkien liittymista sei-
narakenteen hoyrynsulkuun tarkasteltiin rakenneavauksen kautta. Pinnoilla ei havaittu viitteitd halkeamiin
tai rakenteiden siirtymiin. Pintakosteuden kartoituksen lukemat olivat normaalilla vertailutasolla. Merkkiai-
nekokeiden yhteydessa todettujen alapohjan AP1 ja rydmintéatilan seka alapohjan (AP1) ja eristetilan valisen
raon kautta on todenndkoéinen ilmayhteys myos pilarien juuresta jalkalistan taustalle tehdyn tarkastuksen
perusteella. Rakenneavauksen perusteella palkkien liittymien hoyrynsulun toteutus seindrakenteeseen on
puutteellinen ja epatiivis. Palkin reunassa havaittiin kuivuneita kosteusjalkia.
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“a ke

kuVa 52. JaIkaIistan taustan tarkasérﬁinen tilan  Kuva53.US4.1 sisdpuolinen avaus kohta tehtiin
135 kaytavalla. Puupilarin kautta on ilmayhteys palkin ulkoseinaliittymaan (tila 104).
eristetilaan.
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Kuva 54. Hoyrynsulku on epatiivis ja levyn kittaus on rakoillut. Palkin reunassa nakyy vesivuotojalkia (tila
104).

Johtopaatokset

Pilarien ja palkkien rakenteisiin ei yleisesti ottaen sisadltynyt merkittavia rakenteellisia riskitekijoitd. Raken-
neavauksen perusteella todettujen havaintojen perusteella on todenndkoista, ettd rakenteen hoyrynsulun
epatiiveys on puutteellinen myds muissa tiloissa. Epatiiviin hoyryn sulun kautta on mahdollista, ettad dif-
fuusion ja konvektion vaikutuksesta vesihéyryn kulkeutuminen rakenteessa muodostaa mikrobivaurioriskin.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Puupalkkien liittyméakohtien avaaminen seindrakenteeseen liittyvien tilojen kohdilla ja hoyrynsulun tiivey-
den tarkastaminen ja korjaaminen.

- Puupilarien juuren tiiveyden varmistaminen (AP1) toteutetaan kohdan “4.7 Alapohjarakenteet; Toimenpi-
teet” tiivistystyon yhteydessa.
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4.11 Vilipohjat

Sijainti
Rakennuksen kellarin tilojen 001...011 ja 1. kerroksen tilojen 126...134 kohdalla on vélipohjarakenteet VP1 ja

VP2. Lisaksi 1.kerroksen tilojen 126 ja 128...130 yldapuolella on ilmanvaihdon konehuoneen valipohja VP2.

Alla on pohjakuviin paikannetut valipohjat eri kerroksissa.
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Kuva 56. Pohjakuvassa on esitetty 1.kerroksen ja IV-konehuoneen valipohjan sijainti.

Rakenne
Tutkimuskohteen vélipohjalaatat ovat paikallavalettuja terdsbetonilaattoja, jotka tukeutuvat kantaviin vali-
seiniin ja maanpaineseindelementteihin.
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Alla on leikkauskuvat rakennuksessa kaytetyista kantavista valipohjarakenteista.

VP1, IV-konehuoneen vilipohjarakenne

Rokenne padl t& lukien:
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Riskiarvio

e Valipohjien, lattiapaallysteiden ja pinnoitteiden vaurioriski on padosin tiloissa, missa kdytetdan run-
saasti vetta tai vesivuodon mahdollisuus on olemassa mm. markatilat, siivouskomerot yms.

e Liikuntasalin lattian eristekerrokset ovat voineet vaurioitua, mikali terdsbetonilaatta ei ole kuivunut
riittdvasti ennen pintakerrosten rakentamista.

e Vaestonsuojan kattorakenteessa oleva eristekerros on voinut vaurioitua paksun kantavan betonilaa-
tan rakennekosteuden tai esimerkiksi rakennuksen kaytonaikaisen vesivahingon/siivousvesien seu-
rauksena.

e Eristekerroksesta saattaa olla ilmayhteys sisdilmaan.
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Tutkimukset ja havainnot

Vilipohjarakenteisiin tehtiin kolme (3 kpl) rakenneavausta VP2 ja VP3 rakenteisiin rakennetyypin ja raken-
teen kunnon tarkastamiseksi. Avausten kautta arvioitiin aistinvaraisesti rakennekerrokset ja rakenteiden mik-
robiologinen kunto. Materiaalindytteita otettiin yhteensa kolme (3kpl). Rakenneavausten perusteella raken-
teet VP2...VP3 ovat edelld esitettyjen suunnitelmien mukaiset. Lattian eristetilojen (EPS) puikkomittauksen
perusteella ei rakenteessa todettu kohonnutta kosteutta. Mittaustulosten suhteellinen kosteus oli keskimaa-
rin kahdeksan (8) cm syvyydessd RH 55...57 % lampétilassa 22,4...24,4°C. Materiaalindytteiden laboratorion
analyysivastauksen perusteella EPS-eristendytteissa ei ollut viitettd vaurioista. VP3.1 rakenneavauksen pe-
rusteella ulkoseindn hoyrynsulkumuovia ei ole kdaannetty suunnitelmien mukaisesti pintalaatan alle.

VP1 lattiarakennetta arvioitiin l1ahtotietojen seka aistinvaraisten arvioiden ja pintakosteuden osoittimen
avulla.

Vilipohjan VP3 lattiapaallysteesta otettiin lisaksi yksi (1kpl) vertailumateriaalindyte (VOC-BULK 2). Pintakos-
teuskartoituksessa maaritetyn viiltomittauksen VM6 tilan 130 kohdalla havaittiin hieman koholla oleva mit-
taustulos, jonka perusteella muovimaton vaurioitumisen mahdollisuus tarkastettiin. Lattiapaallysteen (muo-
vimatto +liima+ tasoite) laboratorioanalyysissa ei olut viitteitd kemialliseen hajoamiseen. Vélipohjien VP1 ja
VP2 alueilla ei havaittu viitteita kosteudesta pintakosteusilmaisimella.

Kuva 57 a ja b. Rakenneavauksista tarkastettiin kosteuslukemien ja aistinvaraisten havaintojen lisdksi raken-
teen suunnitelmien mukaisuus.

Johtopaatokset
Kantaviin valipohjarakenteisiin ei yleisesti ottaen sisaltynyt merkittavia kosteusteknisia riskitekijoita. Valipoh-

jien lattiarakenteissa ei ollut materiaalindytteiden perusteella kosteusvaurioita. Mahdolliset vélipohjan AP2
ja AP3 eristetilan lapi tulevat ilmavuodot eivat vaikuta sisdilman laatuun. Vilipohjan AP1 yksilaattaiseen ra-
kenteeseen ei todettu liittyvan sisdilmaa heikentavaa riskia.
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Toimenpide-ehdotukset

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

- Muiden rakennuksen valipohjarakenteiden korjaustarpeet ovat normaaliin kayttoikaan liittyvia pintamate-
riaalien uusimista/korjaamista.

- Vélipohjan ulkoseiniin rajautuvan hoyrynsulun korjaaminen liittyy rakennuksen tiiveyden parantamiseen ja
paadosin kohtaan ”4.15 Ulkoseindt; Toimenpide-ehdotukset”.

4.12 Porras- ja hissikuilut

Sijainti
Rakennuksessa on yksi (1 kpl) porraskuilu 1.kerroksen ja kellarikerroksen valilla.

Kuva 58. Kuvassa on esitetty porraskuilun sijainti 1. kerroksessa.

Rakenne
Portaat ovat paikallavalettuja rakenteita. Porrasaskelmat ovat puupintaisia ja varustettu liukusuojaesteilla.
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Kuva 59. Porraskuilun leikkauskuva ja portaan tu- Kuva 60. Porraskuilun leikkauskuva ja lattian tukeu-
keutuminen seindrakenteisiin. tuminen porrasrakenteen reunaan.

Tutkimukset ja havainnot

Porrasrakenteen maanvastaisiin osiin suoritettiin pintakosteuskartoitus ja rakenteita tarkasteltiin aistinvarai-
sesti. Pintakosteuskartoituksessa ei havaittu poikkeavia vertailuarvoja. Porrasaskelman alimmaisella tasolla
rakenteen reunassa on valun aikainen aukko, josta tutkimusten aikana todettiin ilmavirran liikettd paine-
erosta johtuvien vaihtelujen takia. Aukon kautta virtasi ilmaa alustan ryémintatilasta.

Kuva 61. Portaikon reunassa on ilmayhteys rydomintatilaan (tila 001).
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Johtopaatokset

Porraskuilun rakenteissa ei havaittu puutteita, jotka aiheuttaisivat kosteusteknisida haasteita betoniraken-
teissa. Porrasaskelman reunassa olevan aukon kautta saattaa alustatilan epapuhtauksien kautta mahdollis-
tua myos tuhoeldinten kuten jyrsijoiden paasy sisatiloihin. Alustatilassa havaittiin tuhoeldinsyotteja.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
- Porrasaskelman reunan aukko suljetaan tiiviisti.

4.13 Hormi- ja lapivientirakenteet

Rakenne
Hormi- ja lapivientirakenteet ja niihin liittyvat riskit, tutkimusehdotukset, havainnot ja tutkimukset on kayty
lapi muissa rakenneluvuissa ja liitetty osaksi muiden rakenteiden toimenpidesuosituksia.

4.14 Liikuntasaumat

Tutkimuskohteen liikuntasaumoja on Iahinna betonirakenteisten ala- ja valipohjien rakenneliitoksissa.

Riskiarvio
e Liikuntasauma voi olla tiivistamatta, jolloin rakennekerroksesta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Lilkkuntasaumojen kautta tapahtuvaa ilmavirtausta ei tassa tutkimuksessa nahty tarpeen selvittaa merkkiai-
nekokein, koska paikan paalla tehtyjen aistivaraisten pistokoetarkastelujen perusteella saumat ovat tiiviita
metallivalmisteisia uralistakaistoja, joiden reunat liittyvat tiiviisti lattioiden muovimattopintoihin.

i BTk
Kuva 62 a ja b. Liikuntasaumat on toteutettu tiiviisti.

Johtopaatokset

Lilkkuntasaumojen ollessa riittdvan tiiviita, niihin kohdistuvat kosteustekniset riskit ja rakenteissa olevien epa-
puhtauksien kulkureitit ovat rajallisempia. My6s kosteuden kulkeutuminen (pesuvedet yms) rakenteen sisa-
osiin on epatodennakoista.
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Toimenpide-ehdotukset
Taman tutkimuksen perusteella ei anneta toimenpide-ehdotuksia liikkuntasaumojen osalta.
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4.15 Ulkoseinat

Sijainti
Ulkoseindrakenteet ovat paapiirteittdin samankaltaisia kaikilla rakennuksen eri julkisivuilla ja perusrakenne

on US1:n kaltainen. US1, US4 ja US6 poikkeavat ldhinna julkisivun pintamateriaalin ja/tai paneloinnin suun-
nan perusteella (puupaneeli, lauta tai vaneripinta). Ulkoseinien sisdpuolinen rakenne perustuu kulloinkin ky-
seessa olevan tilan kayttotarkoituksen mukaan, joissa US2 ja USS tilojen kohdilla on mm. vedeneristettyja
laattapintaisia markatiloja. US3 ulkoseinan sijainti on kellarikerroksen rydomintatilan vastaisella seinalinjalla.

Alla on merkitty paikannuskuviin lahtdaineiston perusteella todetut ulkoseinien rakennetyypit.

I " ot = e -Bes Do it 1l N I

Kuva 64. Kuvassa on esitetty ulkoseindrakenteiden sijainti 1. kerroksessa.
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Rakenne

Kellarin pohjakuvassa olevasta rydmintatilan vastaisesta seindrakenteesta US4 ei |0ytynyt lIahtotietoja. Koh-
teessa tehtyjen havaintojen perusteella rakenne on kuten US3 (rydmintétilan vastaiset seinat).
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US3 (ryomintétilan vastaiset seinét)
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Fokerre vomenmolic ol keallie’
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Riskiarvio
e Puuverhoillun / levyverhoillun julkisivun eristekerros saattaa olla vaurioitunut epéatiiviiden liitosten
(ikkuna- oviliitokset) kautta ulkoseinarakenteeseen kulkeutuneen sadeveden vaikutuksesta.
e Julkisivurakenteen eristetilasta saattaa olla yhteys sisdilmaan esimerkiksi ikkunaliitosten kautta, jol-
loin eristetilan vauriot voivat vaikuttaa sisdilman laatuun.

Tutkimukset ja havainnot
Ulkoseinia katselmaoitiin aistinvaraisesti, rakenneavausten kautta ja materiaalindytteiden perusteella.

Aistinvaraisissa havainnoissa tilan 131 kohdalla todettiin ulkolaudoituksen alaosassa paikallista sateen ja au-
ringon aiheuttamaa virumista. Tilan 104 vuotava rannikourun paa seka tilan 125 kohdalla olevan syoksytor-
ven roiskevedet ovat kastelleet ulkoseindn pintaa aiheuttaen pinnan varimuutosta ja sammalkasvua.
Havaintojen perusteella seindrakenteiden ulkopinnat ovat padosin siisteja ja maali- ja vaneripinnat hyvakun-
toisia.

Ulkoseiniin tehdyista rakenneavauksista arvioitiin rakenteiden ja eristeiden kuntoa materiaalindyttein. Ulko-
seindn rakennetyyppeja verrattiin suunnitelmiin. Rakenneavausten kautta havaittiin rakenteiden riittava tuu-
lettuminen ilmaraon kautta. Avausten perusteella ulkoseinien rakennetyypit ovat padosin alkuperaisten ra-
kennesuunnitelmien mukaiset. Sisdpuolisissa rakenneavauksissa huomiot kiinnittyivat rakenteen hoyryn-
sulun toteutuksen epatiiveyteen. Salin 131 kohdalla ulkoseinarakenteessa US6 havaittiin alkuperdisista suun-
nitelmista poikkeavia rakennekerroksia, jotka on toteutettu todennakdisesti rakennuksen valmistumisen ai-
kana. Liitteena olevissa rakenneavauskorteissa on esitetty avauksia koskevia kuvia ja huomioita.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 62 (112)
kuntotutkimus
9.4.2021

Ulkoseindrakenteisiin tehtiin 10 kpl raken-
neavauksia, joista otettiin yhteensa 12 materiaa-
lindytettd mikrobianalyysiad varten. Kolmessa (3
kpl) naytteessad todettiin viite vauriosta, kah-
dessa (2 kpl) lieva viite vauriosta ja seitsemassa
(7 kpl) ndytteessa ei ollut viitettd vauriosta. Viit-
teet vaurioista esiintyivat US1 ja US6 raken-
teessa.

Ulkoseindrakenteiden
Maytteitd yhteensd 12 kpl

® gi viitettd vauriosta  lieva viite vauriosta

m viite vauriosta

Kuva 65. Kuvaajassa on esitetty ulkoseinan materiaali-
naytteiden tulokset.

Ulkoseinadrakenteen ilmatiiviytta selvitettiin pistokoeluontoisesti merkkiainetutkimuksin yhteensa viidesta (5
kpl) kohdasta. Ulkoseinadrakenteisiin tehtiin merkkiainetutkimukset tiloihin 104, 125, 131, 141 ja 116. Merk-
kiainekokeissa havaittiin ilmayhteys ulkoseindrakenteen eristetilasta sisdilmaan jo rakennukseen vaikutta-
vissa pienissa alipaineisuuksissa (1,5...0,2 Pa alipainetta) ilman erillista tilan alipaineistamista. Runsasta vuo-
toa havaittiin padasiassa ikkunaliittymissa. Vuotoa havaittiin myos lattian ja seinan liittymarakenteissa.

Kuva 66. Sadevesikourun kautta tullut kosteus on Kuva 67. Laudoituksen alaosa on halkeillut sateen

kastellut ja varjannyt ulkoseinaa tilan 104 koh- vaikutuksesta tilan 131 kohdalla. Korkea seinéara-
dalla. Kohdassa merkitty rakenneavaus US1.1. kenne on altis viistosateelle myo6s lyhyehkon rays-
taan takia.

Johtopaatokset
Ulkoseinarakenteisiin tehtyjen tutkimuksien perusteella havaittiin viitteita tai lievia viitteitd vauriosta etenkin

US1 ja US6 rakenteessa. US1 tilan 104 kohdalla rakenteen vaurioitumiseen on vaikuttanut vuotava sadevesi-
kouru, joka kastelee rakennetta paikallisesti. Avauksen perusteella kosteus on tunkeutunut huokoisen tuu-
lensuojakuitulevyn (Runkoleijona) lapi edelleen myds lammoneristekerroksen ja aiheuttanut paikallisen vau-
rion. Merkkiainekokeiden perusteella vaurioituneessa kohdassa on ilmavuotoyhteys sisdilmaan.
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US6 tilan 131 kohdalla olevan vaurion aiheuttaja on korkean seinarakenteen altistuminen viistosateelle, jossa
veden valuminen rasittaa eritoten rakenteen alaosaa paikallisesti. US6 kohdalla rakennekuvaan merkitty tuu-
lensuojalevy on havainnon mukaan ainakin rakenteen alaosassa korvattu koivuvanerilla.

Avauskohdalla US4.1 ja US4.2 vanerin pinta oli siistin ja hyvakuntoisen nakdinen, avauksista ei aistittu poik-
keavaa, kuten esim. mikrobiperdista hajua. Aistinvaraisesti todettiin ulkoilmavirtausta sisatilan suuntaan
puutteellisesti toteutetun héyrynsulun takia.

Vaurioituneet rakenteet tulisi ensisijaisesti korjata ja vaurioon johtaneet syyt tulisi poistaa. Peruskorjausta
(rakenteellista korjausta) siirtdvana ja olosuhteita turvaavana toimenpiteena voidaan ulkoseinarakenteiden
epdpuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan rajoittaa tiivistyskorjauksin.

Tutkimuksien perusteella vauriot ovat paikallisia ja vaativat rakenteiden osittaista ja kohdennettua korjaa-
mista tilojen 104 ja 131 kohdilla. Havaintojen mukaan puupanelointi ja filmivaneripintainen levy ei rasitu
matalimmilla ulkoseinalinjoilla yhta paljon kuin salin korkea seinusta. Ulkoseindrakenteiden tuuletus on toi-
miva ja auttaa rakenteen kosteusteknistd toimivuutta. Tasta syysta ulkoseinan eristetilaan ei kokonaisuudes-
saan paase merkittavia maaria kosteutta.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-US1 tilan 104 ulkoseindrakenteen avaaminen vauriokohdalla. Vaurioituneiden materiaalien poistaminen ja
rakenteen korjaaminen.

-Ulkoseinarakenteisiin tehdaan tiivistyskorjauksia tilojen kdytt6a turvaavana toimenpiteena. Toimenpiteessa
tulisi tiivistaa sisakuoren kaikki rakenneliittymat ja eritoten ikkunaliittymat.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

- Rakennuksen ulkoseindrakenteeseen US6 suositellaan peruskorjausta rakenteiden kosteusteknisen toimi-
vuuden parantamiseksi ja vaurioituneiden materiaalien poistamiseksi/uusimiseksi. Julkisivukorjausten yhtey-
dessa suositellaan parantamaan ulkoseindrakenteiden energiatehokkuutta. Korjauksen yhteydessa tulisi pa-
rantaa ikkunan metallirakenteiden liittymien lammoneristysta.

4.16 lkkunat ja ulko-ovet

Rakenne

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperaisia sisddanpain aukeavia kolme (3) lasia MSE- tyyppisia lampodlaseja. Tilan
131 korkeat ikkunat ovat metallirunkorakenteisia kiinteita lampolasielementteja.

Ulko- ovet ovat puurunkoisia, lasiaukollisia kdyntiovia, joissa oli metallinen potkusuojaus.

Riskiarvio

e lkkunarakenteen liitosdetaljit ja saumaukset ikkunaliittymissa voi olla puutteellinen, jolloin sisdilman
kosteus tai viistosade voi pdasta rakenteen sisdan.

e Veden poisjohtamiseen tarkoitettujen pellitysten toteutus, kuten ikkunapellitysten kallistukset, kiin-
nitykset seindan ja ikkunarakenteisiin seka tiivistykset voivat olla puutteellisia.

e Edelld mainitut puutteet ovat voineet aiheuttaa vaurioita mm. ikkunan puisissa karmeissa tai eris-
teissa.

e Vauriorakenteista voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Ikkunoiden kunto ja toimivuutta arvioitiin aistinvaraisten ja rakenneavausten kautta tehtyjen havaintojen
perusteella. Ikkunoiden rakenteellista tiiveytta tutkittiin merkkiainekokein. Ulko-ovien kuntoa tarkasteltiin
aistinvaraisesti.
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Aistinvaraisissa arvioissa havaittiin, etta ikkunoiden sisapuolisissa liittymissa seinarakenteisiin on silminnah-
den havaittavia rakoja. Ikkunoiden tiivistyksessa on kaytetty paikoin mineraalivillaa. Tilassa 125 on ikkuna-
laudan taustaa tiivistetty myos silikonisaumauksella. Ulkopuolen ikkunapellityksissa ei havaittu puutteita,
pellitysten kaadot olivat riittavia.

Ovien toimivuudessa tai kunnossa ei havaittu puutteita, ovet olivat hyvdkuntoisia ja kohteen kayttotarkoi-
tukseen soveltuvia.

Ikkunoita tai niiden liittymarakenteita tutkittiin rakennuksen sisa- ja ulkopuolelta tehtyjen rakenneavausten
kautta. Ikkunoiden liittymarakenteisiin tehtiin kaksi (2 kpl) rakenneavausta (IK1.1...1IK1.3), joista yksi avaus
tehtiin sisdpuolelta tilan 125 ikkunalaudan kautta. Rakennuksen ulkopuolelta tehtyjen avausten kautta ha-
vainnoitiin liittyman rakennetta tilan 125 kohdalla rakenneavauksen US5.2 yhteydessa (IK1.1). Kohdasta ei
havaittu tarvetta materiaalindytteelle. Sisdpuolelta tehdysta ikkunalaudan avauksesta (IK1.2) ei myoskaan
otettu materiaalindytteita.

Ikkunaliittymien tiiviytta tutkittiin ulkoseinien ja sokkeleiden merkkiainekokeiden yhteydessa. Merkkiainetut-
kimuksissa syotettiin merkkiainekaasua ulkoseindrakenteiden eristetilaan ja sen kulkeutumista sisatiloihin
havainnoitiin ikkunan ja ulkoseinan rakenneliittymista. Tutkimuksissa havaittiin voimakasta vuotoa ikkunan
liittymarakenteissa padasiassa ikkunalautojen alta. Merkkiainetutkimuksia, joissa havaittiin ikkunaliittymien
ilmavuotokohtia, olivat 104, 125, 141 ja 116. Lisaksi havaittiin runsasta vuotoa tilan 131 metallirakenteisten
ikkunakarmien rakenneliitosten kautta. Alipaineisuus hetkellisissé mittauksissa vaihteli 1,5...0,2 Pa alipai-
netta sisdilman suuntaan ilman erillista tilan alipaineistamista. Alipaineen muodostumiseen vaikuttaa osal-
taan myos ulkopuoliset tekijat kuten mm. tuulen vaikutus.

Kuva 68. Ikkunapellitysten kaadot ovat riittavia ja Kuva 69. Ikkunoiden tilkkeena havaittiin olevan
hyvakuntoisia. myo6s mineraalivillaa (1K1.1).
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Kuva 70. Ikkunalautojen alla on rakoja ja yhteys sei- Kuva 71. Metallirakenteisten ikkunoiden liitoksissa
narakenteen eristetilaan. on runsaasti ilmavuotoreitteja (tila 131).

Johtopdatdkset

Tutkimuskohteen ikkunat ovat hyvassa kunnossa. Ikkunoissa ei havaittu olevan kunnostustarvetta. Sen sijaan
ikkunan rakenneliittymien ja tdydentdvien rakenneosien tiiveydessa on puutteita. Rakenteiden tarkastelussa
havaittiin paikoin ilmavuotojen aiheuttamia varsin paikallisia lievid tummentumia mutta ei viitteita kosteus-
jaljista tai vaurioista. Ikkunaliittymat olivat merkkiainetutkimusten perusteella poikkeuksellisen epatiiviit,
mikd mahdollistaa ikkunan liittymarakenteiden lapi kulkeutuvan vuotoilman seka ulkoseinan paikallisten vau-
riomateriaalien epdpuhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
- Ikkunaliittymien ilmatiiviytta on suositeltavaa parantaa sisapuolisilla tiivistyksilla.

4.17 Parvekkeet, katokset ja ulkotasot

Riskiarvio
e Katosten runkojen seinéliitoksissa saattaa olla epatiiveyskohtia ulkoseinien lammaoneristekerroksiin.
e Katokset voivat johtaa sadevedet ulkoseindrakennetta kohti.

e Peltikatteen seinaliittymdssa saattaa olla epatiiveyskohtia, joista sade- ja sulamisvesia saattaa paasta
rakenteisiin.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksessa on parvekerakenne ilmanvaihtokonehuoneeseen johtavan ulkopuolisen portaan kohdalla.
Rakenteen liittymissa ulkoseindrakenteen osiin ei havaittu aistinvaraisessa tarkastelussa poikkeavaa.
Katosten metallirakenteiden kuntoa tarkasteltiin ulkopuolelta seka sisadlla AK2 avauksen kohdalla tilassa 123.
Avauksen kohdassa héyrynsulkumuovin liittymat ja limitys ulkoseindan ja kattoon vaikuttaa epatiiviilta. Ra-
kenneavauksen kohdalla havaittiin metalliosissa pintaruostetta, mutta ei varsinaisia viitteitd muiden materi-
aalien kosteusjaljista.
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Kuva 72 a ja b. AK2 avauksen kohdalla tilassa 123 terdskannakkeen pintaosat ovat ruosteessa. Kohdassa ei
havaittu aiheuttajan syyta.

Johtopdatdkset
Koska metallirakenteisiin laheisesti liittyvien orgaanisten rakennusmateriaalien pinnoilla ei havaittu viitteita

kosteusjaljista, ovat metalliosien pintaruosteet aiheutuneet todennakdisesti jo valmistus- tai rakennusai-
kana. Sisdilman olosuhteiden mittausten perusteella ei tutkimusten aikana havaittu kohonnutta tai muutoin
poikkeavaa huoneilman kosteuslisaa, joka saattaisi tiivistya rakenteen pintaan.

Hoyrynsulun epatiiveyden kautta saattaa rakenneosien lapi kulkeutua kosteuskuormaa diffuusion ja konvek-
tion vaikutuksesta. Taman takia hoyrynsulun tulisi olla mahdollisimman tiivis, jotta valtytaan haitallisilta il-
mavuodoilta ja rakenteen vaurioitumiselta. lImayhteys eristetilassa sisdilmaan on kuitenkin epatodennakai-
nen hoyrynsulun seka ylapohjarakenteen yli tavallisesti vaikuttavien painesuhteiden vuoksi.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- katosten palkkien ilmatiiviytta olisi suositeltavaa parantaa sisapuolisilla tiivistyksilld. Toimenpide vaatii sei-
narakenteen levytyksen avaamista palkkien liittymien kohdalla.

4.18 Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Sijainti
Tutkittavan rakennuksen yldpohjan muoto on rakennetyypiltdan samanlainen koko rakennusalalla. Pulpetti-

mallisen katon keskilinjassa on korotuslinjaan sijoitettu ikkunoita. Ylapohjan kantava rakenne on puu.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 67 (112)
kuntotutkimus

9.4.2021

i a i
i O ] ol :l"""' i
! ilesd 1 TINEN |
: 2 HE
| SOH | |
| g _ i
| e i
1 Ul 1
! i = .
! : H !
| - = |
: i 1
1 Fi 1
I I 1
i i ==t
: ' el
| | |
o e |

Kuva 73. Kuvassa on esitetty punaisella viivalla katon keskiosien korotuslinja.

Rakenne
YP1 (ylapohjarakenne yleensd), osassa tiloista ylapohjarakenteen alaosassa harvalaudoituksen varaan koo-
lattu akustiikkaverhous.
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Rokenne pofiltd Lukien:

KOMESAUMATTU, KUUMASINKITTY TERASPELTIKATE
Rokennusselostuksen mukoon

i3 mn RUDDELALDOITUS
252100 k150, réystallld unpiloudei tus 1 m'n matkalla

150 mm TUULETETTL 1LMATILA
Kerotuspuut 150=50 k300
Jatkuvat katoksen kattopolkelks!

ALUSKATE
Rankka tal vost.

100 oM | T ETETTU ILMATILA
Korotuspuut 10050 kS00

Kuva 74. Ylapohja, akustiikkaverhous

25 pm TUULENSUDJALEVY
Huokoinen kui tulevy

275 nm SEK, KANNATTAJAT + LAMMOMNERISTE
225x50 k60O = min.willa

HOYRYNSULEU
Heyryrnsulkumsowi 0.2 mm

45 mm KODLAUS « LAMMOMERISTE
45=45 K300 + min.villa

22 nm | HARVALAUDOITUS
22100 k300

20 mm AKUSTI | KKAVERROUS
Aokennusselostuksen mukoon

u-arva 0,76 W/m2ZK

Rokenne pifdl t8 Lukl en:

KOMESALUMATTU, KUUMASINKITTY TERASPELTIKATE
Rokennussalostuksan mukaon

25 mm RUCDELAUDOI TUS

25w7100 k150, rdyst8illa umpiloudeitus 1 m'n satkaolla

150 om TUULETETTU I1LMATILA
Korotuspuut 150=50 k300
Jatkuvat kotoksen kattopalkeiksi

ALLUSKATE
Rarmkka tal vast.

. L . 1WA ma | TUULETETTU ILMATILA
Kuva 75. Ylapohja, ei akustiikkaver- Horotuspout 100x50 k90O

housta

TUULENSUDJALEVY

45 mm Huakoinen kui tulevy

gas SEK.KANNATTAJAT + LAMMBNERISTE
Am | 225x50 KEOO + min. villa

HEYRYNSULKU
Hoyrynsulkumuevi 0.2 nm

45 rm KDOLAUS « LAMHONERISTE
4545 kIO +» min.villa
22 mm | HARYVALAUDDITUS

227100 K300

13 mm | KIPSILEVY

PINTAHATERIAALL TAI -KESITTELY
Rokennusselostuksen mukoon

u-orva 0,168 W/m2K

Riskiarvio
e Liapivientien ja ylosnostojen toteutuksissa voi olla puutteita.
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e Konesaumatun katon saumakdannokset on saatettu tehdda huonosti tai katteessa voi olla
avosaumoja.

e Ylapohjaan eristeisiin voi tiivistyd kosteutta (seka konvektio ettd diffuusio), jos alapuolinen hoyryn-
sulku on huonosti tehty tai epdjatkuva.

e Ylapohjan lammoneristevilla voi olla vaurioitunut kattovuotojen seurauksena. llmayhteys eristeti-
lassa sisdilmaan on kuitenkin epatodenndkdinen hoyrynsulun seka ylapohjarakenteen yli tavallisesti
vaikuttavien painesuhteiden vuoksi.

o Hallitsemattomat |lampdvuodot tai eristamaton I1V-kanava lahelld kattopintaa voi aiheuttaa
toistuvan sulamisen ja jaatymisen kierteen, joka saattaa muodostaa esim. jadkertymia ja lu-
men kinostumaa raystaalle. Kertynyt lumi voi sulaessaan tunkeutua katteen epéajatkuvuuskoh-
dista eristetilaan.

o Kondenssiriski voi tulla kyseeseen esim. eristamattomissa ja epatiiviissa ilmanvaihtokanavan
0sissa, jonne saattaa talvisin muodostua myos isoja jadkertymia. Ulkoilman lammetessa mah-
dolliset jadkertymat valuvat suoraan IV-kanavan ulkopintaa pitkin tai lammoneristeesta yla-
pohjaan.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen vesikaton ja yldpohjan rakenteita tutkittiin aistinvaraisesti vesikaton kautta ja raystaalta tehdyn
YP1 rakenneavauksen kautta tilan 101 kohdalla (raystaslinjan lintuverkon irrotus).

Rakennuksen vesikattoa tarkasteltiin pdaosin katselmuksen aikana. Varsinaisten tutkimusten aikaan vesika-
tot olivat peittyneet lumikerrokseen ja estivat tarkemmat tutkimukset. Katselmuksen aikana tehtyjen havain-
tojen perusteella rakennuksen rivipeltikatteen kunto ja raystaslinjan katosten liittymat havaittiin toimiviksi.
Lapivientien tiiveyttad ja saumauksia on paranneltu kittaamalla. Pellitysten kdannoét ja ylosnostot olivat ha-
vaintojen mukaan riittavia.

Rakennuksen aluskatteen ja vesikattorakenteiden valistd tuuletustilaa tarkasteltiin avauskohdasta YP1.
Avauskohdasta pyrittiin tarkastelemaan rakenteen suunnitelmien mukaisuuden lisaksi kohdassa olevan ry6-
mintatilan poistopuhaltimen putkikanavan lapivientia. Lapiviennin kohdassa aluskate roikkuu ja havainnon
perusteella lapiviennin tiivistiminen aluskatteeseen on epatiivis. Lapiviennin ymparilld ei havaittu selvaa ve-
sivuotoa (rajallinen ndakyma). Tuuletusputken eristeen kunnosta ei saatu tarkkaa havaintoa. Ryomintatilan
poistopuhallin ei ollut toiminnassa tutkimusten aikaan. Lapiviennin kohdalla alakatossa havaittu vesivaluma-
jalki on kasitelty kohdassa "”4.22 Sisékattopinnat”.

Alla on kenttdtutkimuksissa otettuja kuvia rakennuksen vesikatolta ja ylapohjan tuuletustilasta (avauskohta
YP1).
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Kuva 76. Rivipeltikate on hyvakuntoinen.

ARt

R b he .x_.. o G o i
Kuva 77. Lintuverkon irrotus tehtiin tilan 101 koh- Kuva 78. Aluskate roikkuu kanavalapiviennin koh-
dalle. dalla. Vesikatteen alapuolinen liitoskohta on epatii-

viin ndkéinen. Kuva on otettu lappeen suuntaan.
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Kuva 79. Kattolapiviennin reunakaantoja on tiivis- Kuva 80. Puhaltimen kattoldpiviennin kohdalla ei
tetty massalla. havaittu vuotokohtia.

Johtopdatdkset

Avauksen YP1 kohdasta tehdyn havainnon perusteella katon aluskatteen liitos kanavaan on toteutettu puut-
teellisesti. Talloin mahdollisen vesikaton lapiviennin ja aluskatteen epatiiveyden kautta kosteus paasee kul-
keutumaan rakenneosien kautta lammoneristeiden |api aina alakattojen pintaan saakka ja samalla aiheuttaa
mahdollisia mikrobivaurioita limmaoneristekerrokseen. IV- kanavan huurtuminen on osaltaan saattanut joh-
tua kanavapuhaltimen toimimattomuuden takia koska kanavan [ampétila on laskenut ja aiheuttanut ulkopin-
nan huurtumista tai jddpadotusta puutteellisen eristyksen kohdalla. Ulkoilman |lampdtilan noustessa tiivisty-
nyt kosteus valuu kanavan ulkopintaa pitkin alakaton villalevyjen paille.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Kattorakenteen avaaminen tilan 101 IV- kanavan lapiviennin kohdalla, jotta voidaan varmistua aluskatteen
tiiveydesta ja kanavan eristeen kunnosta/ asennuksesta.

4.19 Raystaat ja syoksytorvet

Rakennuksen rdystaat ovat vesikattorakenteiden mukaisesti puurakenteisia. Raystdiden kautta vesikatteen
alapuoliset osat tuulettuvat harjalinjaa. Kattovesien ohjaus tapahtuu lapeosuuden raystaskourujen kautta
syoksytorville ja siita edelleen rannikaivoihin tai rakennuksen vierustalle.

Riskiarvio
e Réaystdskouruissa ja syoksytorvissa saattaa olla vuotokohtia esim. liitosten kohdilla, jolloin vetta saat-
taa roiskua haitallisesti julkisivurakenteisiin.
e Réaystdskourujen kallistukset saattavat olla virheellisia rakennusvirheista tai kiinnikkeiden painumi-
sesta tai liikkeista johtuen.
e Kouruissa ja syoksyissa saattaa olla roskia, jotka aiheuttavat padotustilanteen ja tulvimisen.
e Kouruista ja syoksyista saattaa puuttua sulatuskaapelit, jolloin ne saattavat jaatya talvisin.
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Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen raystaskourut ovat hyvakuntoiset rakennuksen itd, eteld ja lansisivustoilla. Pohjoisen puolei-
sella sivustalla sadevesikourussa on vastakaatoa. Kouruissa ja syoksyissa ei ole sulatuskaapelointia. Korkean
osan tilan 131 kohdalla kattovesia ohjataan sisdankdynnin 133 lappeelle ja edelleen sadevesijarjestelmaan.
Sadevesikourujen kautta kattovesia pyritddan ohjaamaan padsaantoisesti muovisiin loiskesuppiloihin. Sisapi-
han puolella tilan 142 kohdalla kattovesia ohjautuu suppilon ohi. Havaintojen perusteella loiskesuppiloissa ja
raystaskouruissa ei ollut poikkeuksellista maaraa roskia, puiden lehtia yms., joka heikentaisi jarjestelman toi-
mivuutta. Pohjoispuolella tilan 125 kohdalla sydksytorvi purkaa vesia rakennuksen vierustalle ja kattovesia
loiskuu rakennuksen sokkelia vasten. Lannenpuoleisella sivustalla sadevesikourun paatylaippa vuotaa ja osa
kattovesista ohjautuu rakennuksen seindan tilan 104 kohdalla. Keittion kohdalla (152) havaittiin tutkimusten
aikana rannilinjan voimakasta jadapadotusta.

- e
o .

Kuva 81. Pohjoisen puolella vesi padottaa kourussa  Kuva 82. Keittion 152 kohdéﬁa sadevesikouruissa
puutteellisen kaadon takia. havaittiin voimakasta jadpadotusta.

f:_\.- )1 -
Kuva 83. Tilan 104 kohdalla sadevesikourun paaty-  Kuva 84. Tilan 142 kohdalla kattovedet eivat oh-
laippa vuotaa. jaudu sadevesijarjestelmaan lyhyen syoksyputken

takia.
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Johtopaatokset
Raystasleveys oli kenttatutkimusten havaintojen perusteella padosin riittava. Pohjoisen puoleinen raystas-

kouru on taipunut jadpadotuksen takia jossakin vaiheessa. Itdiselld sivustalla keittion toimintojen tuottama
|ampo aiheuttaa vesikatolla lumen sulamista. Jaatyva vesi padottaa ja rasittaa painollaan raystaskouruja su-
latuskaapeleiden puuttumisen takia. Tilan 125 ja 104 kohdalla havaitut roiskevesien aiheuttamat havainnot
on kasitelty myos kohdassa ”4.15 Ulkoseindt” ja "4.6 Sokkelit”.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-Sadevesikourut ja syOksytorvet varustetaan sulatuskaapeleilla, samassa yhteydessa varmistetaan sadevesi-
kourujen asianmukainen kaato.

-Tilan 104 kohdalle vuotavan sadevesikourun paatylaippa korjataan.

-Tilan 125 kohdalla sydksytorven kautta tulevat kattovedet ohjataan hallitusti kauemmas rakennuksen vie-
rustalta.

-Tilan 142 kohdalla korjataan kattovesien ohjautuminen loiskesuppiloon.
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4.20 Kevyt valiseina

Rakenne
Rakennuksen kevyet valiseindt ovat pdaosin metallirankaisia kipsilevytettyja valiseinid ja ohutsaumamuu-
rauksena toteutettuja harkkoseinia.

VS1

Rokenne vasemmalto oikealle:

PINTAMATERI AALT TAI -KASITTELY
Rokennusselostuksan mukoan

TASOITE

130 mm
KAHI -HARKKOSE [ NA

Ohutsoumamuurat tu ponttiharkko
TASDITE

PINTAMATERIAALT TAl -KASITTELY
Raokennusselostuksen mukoan

Kosteissa tiloissa vedeneristys jo Lootoitus
" -— rakennussel ostuksen mukoan

VS2

Rokerre vosammolto ofkeolle:

| PINTAMATERIAALI TAl -KASITTELY
Rokennusselostuksen mukoon

KIPSILEWY

| 13+93 om
Koksinker tai nen. pintalevy EK

| a5 mm RUMKD + YALIMEMMUSYILLA

- Terdsronka kEOO + mineroalivilla, evipielissd vohvlstusrongat.
13413
! KIPSILEWY

| Koksinker tal nen. pintalevy EK
- PINTAMATERIAALI TAl -HESITTELY
| Rokennusselostuksen mulkcaan

il 1 | Rakenmnusselosiukseass esitetyissd tiloissa pintalevynt
kipsilevyn si josta kaivuviilupintainen 15 mm voneri .

| R'w 44 dB
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Riskiarvio

e Viliseinien osalta erityisen riskina voidaan pitada kellarin maanvastaista alapohjaa vasten olevia ke-

vyita valiseinia.

e Viliseinien alaosat voivat olla vaurioituneet kosteudesta.
o Tiilivaliseinia pitkin voi nousta kapillaarisesti kosteutta alapohjarakenteen kautta ja esim. irrottaa

maalipintaa.

e Viliseinien alaosat voivat olla vaurioituneet kosteudesta. Kosteutta on saattanut kulkeutua raken-
teeseen esim. maataytosta rakennuksen alta tai siivousvesien seurauksena.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen valiseinia tarkasteltiin aistinvaraisesti ja pistokoeluontoisesti pintakosteusilmaisimella. Valisei-
niin ei tassa tutkimuksessa kohdistettu rakenteita avaavia tutkimuksia. Poikkeavia pintakosteuden vertailu-
lukemia ei tutkimusten yhteydessa havaittu. Viliseinien osalta ei todettu viitteita vaurioihin ja seinien yleinen
kunto, materiaalit ja maalipinnat todettiin hyvakuntoisiksi.

Johtopaatokset

Rakennuksen valiseinat eivat lahtokohtaisesti muodosta merkittavaa riskia rakennuksen sisdilmalle. Lattia-
pintojen toimenpidesuositusten kohdassa ” 4.21 Lattiapinnat” on viitattu kevyiden seindrakenteiden tarkas-

tukseen kellarikerroksen osalta.

Toimenpide-ehdotukset
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4.21 Lattiapinnat

Sijainti

Lattiapaallysteet tai —pinnoitteet vaihtelevat tilakohtaisesti. Kaytava, - huone- ja aulatiloissa on kdytetty muo-
vimatto- ja linoleumpaallystetta ja porrashuoneessa puulankkua. Sisdankayntien ja wc-tilojen seka kylpyhuo-
neiden lattioissa on laatoitusta. Kellarikerroksen lattiassa on kauttaaltaan muovimattopaallyste.

Riskiarvio
e Maanvastaisessa lammoneristimattdmassa alapohjarakenteessa kaytetty tiivis lattiapaallyste/liima
voi vaurioitua maasta diffuusiolla rakenteeseen siirtyvan kosteuden seurauksena.
e Lattiapaallyste voi olla vaurioitunut, jos pintalaattaan on paassyt kosteutta tai rakenne on paallys-
tetty markana.
e lattiapaallyste voi olla vaurioitunut muun kosteusvaurion tai siivouksen seurauksena (esim. lattiava-
hauksen yhteydessa vaarat tydomenetelméat yms.)

Tutkimukset ja havainnot

Lattiapintoja tutkittiin aistinvaraisesti seka pintakosteuden ilmaisimella. Lisaksi suoritettiin kuusi (6 kpl) viil-
tomittausta ja materiaaleista otettiin kaksi (2 kpl) VOC-BULK naytteita. Lattiamateriaalista otettiin myds yksi
(1kpl) vertailumateriaalindyte suoraviljelyyn.

Kellarikerroksen tilassa alapohjan pintakosteuskartoituksessa havaittiin vertailuarvoista poikkeavia tuloksia.
Muovimaton pintaosassa ei havaittu poikkeavaa, kuten varimuunnoksia. Tiloissa ollut poikkeavaa tuoksua.
1. kerroksen valipohjan pintakosteuskartoituksessa havaittiin korkeita vertailuarvoja tilojen 128...131 rajau-
tuvalla alueella. Muilla 1.kerroksen alueilla ei havaittu merkittavia vertailuarvojen poikkeamia.

128...131 tilat rajautuvat rakennuksen kellarikerroksen vaestdnsuojan kohdalle.

Alapohjan ja vadlipohjan muovimattopaallysteesta otettiin kaksi (2 kpl) materiaalindytetta kemiallisen hajoa-
misen arvioimiseksi. Naytteista tutkittiin VOC-pitoisuudet (ks. Liite: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet).
Kellarikerroksen alapohjalaatan muovimatosta tilassa 011 otetussa ndytteessa (VOC-BULK 1) oli kohonneet
2-Etyyli-1-heksanolin (75,9 ug/m?3g, tolueeniekvivalentti) ja C9-alkoholien (53,7 pg/m?3g, tolueeniekvivalentti)
pitoisuudet. C9- alkoholipitoisuus oli ndytetuloksen perusteella hieman koholla yksittdisena pitoisuutena ko-
konaisnaytetuloksessa. Viiltomittausten yhteydessa havaittiin kemiallista, pistdvaa hajua muovimaton ala-
pinnassa.

Kuva 85. Taulukossa esitetty lattiamateriaalien VOC-BULK
materiaalindytteiden tulokset.

Wiitearvat [TTL}
PVE [denp) 200 o
P [dinch, dinp Lai didp] 500 S0 320
Tasattbeot f2 botomd S0 o

Linoleumi G5 1043

dulkl Muswvimatte materiaali paikoin irti

alustasta, Liewad kulumaa

Hulk? Muowvimatto P 130 |1krs Ei poikkramaa 11 F

1.kerroksen valipohjalaatan VP1 muovimattopaallysteesta tilasta 130 otetussa naytteessad (VOC-BULK 2) ei
havaittu kohonneita haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia. Viiltomittauksen yhteydessa havaittiin
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|ahinna muovimaton ominaistuoksuun viittaavaa hajua. Yleisesti muovimattopaallysteiden vaurioita voi syn-
tya rakennusaikaisesta kosteudesta, rakenteen kosteusteknisesta toimimattomuudesta tai rakenteen alkali-
sesta kosteudesta. Merkkeja paallystevaurioista ovat poikkeavat hajut, varivirheet paallystemateriaaleissa
seka oireilu tiloissa.

Viiltomittauspisteissa lattiapaallysteiden alapuolinen kosteus oli kaikissa kellarin mittapisteissa VM1...VM5
koholla tai selvasti korkea. Viiltomittausten osalta tehtiin hajuhavainnot lattiapadallysteen alta ja kellarin kai-
kissa mittapisteissa havaittiin kemiallista, pistavaa hajua.

1.kerroksen viiltomittauksen mittapisteessa VM6 suhteellinen kosteus oli hieman koholla. Viiltomittauksen
yhteydessa aistittu haju oli 1ahinnd muovimaton ominaistuoksu. Materiaalindytteen ottamisen yhteydessa
havaittiin muovimaton olevan huomattavasti paksumpi kuin muilla muovimatto- tai linoleumpintaisilla alu-
eilla.

Linoleum matosta tilasta 104 otetussa naytteessa AP1 104.1.3 ei todettu viitettd mikrobivauriosta.

Alla on esitetty pintakosteuskartoituksen paikannuskuvat kellarissa ja 1. kerroksesta. Viiltomittausten sijain-
nit ja tulokset on esitetty liitteissa.
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Johtopdatdkset

Kellarikerroksen alapohjan AP2 normaalista poikkeavat pintakosteuden vertailuarvot ja kohonneet viiltomit-
tausten tulokset ovat seurausta liian varhaisessa vaiheessa suoritetusta lattian pinnoittamisesta. Liian var-
haisessa vaiheessa pinotettujen betonilattioiden osalta kosteus kertyy etenkin heikosti vesihdyrya lapaisevan
lattiapaallysteen alle ja aiheuttaa materiaalin kemiallisen vaurioitumisen. Muovimatossa oleva korkea 2-EH-
1- pitoisuus ja C9-alkoholipitoisuus (yksittdinen haihtuva orgaaninen yhdiste kokonaisndytepitoisuudesta)
antaa viitteen materiaalin kemialliseen hajoamiseen.

1. kerroksen valipohjan materiaalindytteen perusteella seka liittyvilla aistinvaraisilla havainnoilla muovima-
tossa ei todettu kemiallisia vaurioita. Vaikka pintakosteuden vertailulukemat olivat korkeampia, tulos saattaa
viitata tiloissa olevan paksummasta muovimatosta johtuvaan lukemaan. Viiltomittaustuloksen perusteella
voidaan arvioida, ettd muovimaton alapuolinen kosteus on todennédkoisesti ollut huomattavasti korkeampi
rakennusvaiheessa. Muovimatto ja sen kiinnitysliima on kuitenkin kestanyt rakennusaikaisen kosteuden vau-
rioitumatta.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Tiloissa 001 ja 003...011 olevat muovimattopaallysteet suositellaan poistettavaksi. Lattiapinnat jyrsitdan ja
kuivataan koneellisesti tarvittaessa. Alapohjalaatan lattiapaallysteeksi suositellaan paremmin vesihodyrya 1a-
paisevad materiaalia, joka mahdollistaa rakenteen kautta mahdollisesti tulevan kosteuden haihtumisen si-
sdilmaan. Samalla tiivistetaan lattia- ulkoseina ja lattia- kantavan valiseinan liitokset samoin kuin kevyiden
véliseinien liittymien rajapinnat.

Ldhivuosina tehtdvdt toimenpiteet (1...5 v)

-Vilipohjan alueella tilojen 128...131 muovimattopaallysteen kuntoa tulisi seurata. Ulkoseiniin suositellun tii-
vistystyon toteuttamisen yhteydessa on syyta kiinnittdad huomioita muovimaton kiinnitykseen ja alustan kun-
toon erikseen laadittavan tiivistyskorjausohjeen mukaan.
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4.22 Sisdkattopinnat

Sijainti
Rakennuksen sisakattopinnat padasiassa alaslaskettuja kattoja, joissa alakaton alapinnat ovat villa akustiik-
kalevyja. Osassa tiloista akustiikkalevyt on kiinnitetty kattolinjan muotoon.

Riskiarvio

e Alakattojen yldapuolelle voi olla kertynyt likaa tai polya, mika voi heikentaa sisdilman laatua.

e Alakatoissa voi olla kuituldhteita kuten mineraalivillaa sisaltavia akustolevyja. Akustolevyista voi eri-
tyisesti rikkoutuessaan irrota mineraalikuituja sisdilmaan.

e Kattojen alapinnoissa voi olla merkkeja kosteusjaljista, jotka voivat viitata esim. vesikattovuotoon.

o Alaslaskettujen kattojen sijainti/ulokkeet voivat estda ilmanvaihdon tarkoituksenmukaisen virtauk-
sen.

e Sisakattopinnat voivat olla vaurioituneet mm. ylapuolisten vesivahinkojen seurauksena.

e Kattopinnoilla voi olla akustiikkalevyja, jotka saattavat toimia sisdilman mineraalikuituldhteina.

Tutkimukset ja havainnot

Alakaton akustiikkalevyt ovat mineraalivillaeristeisia levyja, joissa leikattujen levyjen reunoissa oli avoin vil-
lapinta. Akustiikkalevyt on asennettu metallirankajarjestelmaan. Alaslaskettujen tilojen osalta alaslaskuun on
rakennettu ilmanvaihdon ja talotekniikan tarvittavia putkituksia. Nailla alueilla kattolinjan yldosien vino-
osuudet ovat kipsilevytettyja pintoja.

Kattolinjan myotailevassa akustiikkalevytyksessa taustalle on asennettu 50mm lammoneristevilla, jonka ta-
kana on hoyrynsulku ja muut yldpohjarakenteet.

Akustiikkalevyt olivat silmamaaraisesti arvioituna paaosin ehjid. Rakenteet olivat tarkastetuilta osin suunni-
telmien mukaiset kuten on esitetty kohdassa YP1; Kuva 74. Ylapohja, akustiikkaverhous” ja Kuva 75. Ylapohja,
ei akustiikkaverhousta”.

Rakennuksen sisdkattopintojen kuntoa arvioitiin kenttdtutkimuksen yhteydessa silmamaaraisesti ja viiden (5
kpl) rakenneavausten kautta, minka lisdksi kahdesta (2 kpl) kohdasta kerattiin materiaalindytteitd mikrobi-
tutkimuksia varten. Akustiikkalevyissa havaittiin yksittaisia kosteusjalkia tilassa 102 (AK1) ja 123 (AK2). Avaus-
kohdista AK3 (tila 121) ja AK5 (tila 104) tehtyjen havaintojen perusteella katon ja seindn héyrynsulun liitok-
sissa ja limityksessa on puutteita. Eristevilloissa oli havaittavissa ilmavuodoista tummentuneita kohtia ja ais-
tinvaraisesti rakenteen lapi todettuja ilmavirtauksia. Héyrynsulun ulkopinnassa havaittiin kuivuneita kosteus-
jalkia. Akustiikkalevyjen taustoilta kerattyjen naytteiden mikrobitutkimuksissa ei havaittu kuitenkaan viitteita
vaurioista. Mm. tilan 141 (AK4) tehdyn havainnon perusteella alaslaskun ylapuoliset tilat ovat siisteja eivatka
sisalla poikkeuksellista maaraa polya tai muita epapuhtauksia.

Alla on kuvia rakennuksen alakaton pintamateriaaleista akustiikkalevyista.
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e 5 . d
Kuva 86. AK3 avaus tilan 121 kohdalla. Kuva 87. Ylapuoliset tilat ovat siistin nakaisia, poly-

kertymaa on vain vahan.

Kuva 88. Vesivuotojalkia tilan 102 kohdalla (AK1). Kuva 89. AK1 avauskohdalla havaitut kosteusjaljet
ovat seurausta kanavan pintaa pitkin kulkeutu-
neesta kosteudesta.

Johtopaatokset

Tutkimustulosten perusteella mineraalivillaa sisaltavat akustiikkalevyt eika osassa tiloja olevat YP1 lam-

moneristevillat ole sisdilman mineraalikuitujen Idhde (kuitulaskeumatulokset KL1...KL3, KL4 ei validi). Akus-

tiikkalevyjen asennuksen runkojarjestelmat ovat havaintojen mukaan reuna-alueiltaan tiiviita eika ilmavirrat
paase huuhtelemaan avoimia villapintoja.

Avauskohtien AK1 ja AK2 vaurioituneet villalevyt ovat pddosin esteettinen haitta, jotka tulee vaihtaa uusiin
korjaustyon yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

-Vaurioituneet villalevyt vaihdetaan héyrynsulun tiiveyden parantamisen ja kattolapiviennin korjaamisen yh-
teydessa (ks. “4.18 Yldpohja- ja vesikattorakenteet” ja ”4.17 Parvekkeet, katokset ja ulkotasot”.
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4.23 Seindpinnat

Riskiarvio

e Kellarin maanvastaisten seinien tai ulkoseinien sisdpintojen vauriot (tasoitteen/maalin irtoilu) voivat
viitata rakenteen kosteusvaurioon. Vaurioin syy voi olla esim. rakenteen puutteellinen lammon- tai
kosteuseristys.

e Kantavien viliseinien pintojen vauriot (tasoitteen/maalin irtoilu) voivat viitata rakenteen kosteus-
vaurioon. Vaurioin syy voi olla esim. maasta kapillaarisesti nouseva kosteus.

e Maanvastaisia seinia vasten olevat kiintokalusteet tai peilit yms. heikentavat rakenteen kuivumista
sisélle pdin, jolloin kohonnut kosteus saattaa vaurioittaa kalusteita tai seindn tasoitetta/maalia.

Tutkimukset ja havainnot

Kenttatutkimusten yhteydessa tehdyssa pintakosteuskartoituksessa havainnoitiin seindrakenteiden sisapin-
tojen kuntoa seka pistokoeluontoisesti seindn alaosien pintakosteuksia. Havaintojen perusteella tutkimus-
kohteessa esiintyi vain kellarikerroksessa paikallisia kosteusvaurioitumiseen viittaavia pintavaurioita, joissa
pintakosteuden vertailulukemat olivat myos koholla. Kellarikerroksen maanvastaisten seinien betonipinnasta
ei keratty materiaalindyteita.

Johtopdatdkset
Tassa tutkimuksessa havaittiin joitain pintavaurioita (tummentumaa) ja kohonneita pintakosteuden vertai-

luarvoja lahinna maanvastaisilla seindosuuksilla tilan 005 ja 011 sisanurkissa. Rakennuksen 1.kerroksen sei-
napinnoitteet olivat padosin siisteja eivatka vaadi valittomia toimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)

- Sisdpinnoitteisiin mahdollisesti liittyvat toimenpiteet on esitetty erikseen rakenneosakohtaisesti, esim. koh-
dassa 4.5 maanvastaisen seindosan vaurioiden korjaus. Vaurioituneet pinnoitteet poistetaan, rakenteet kui-
vataan ja uudelleen pinnoitetaan paremmin vesihoyrya lapadisevalla ja kosteutta kestavalla pinnoitteella.

4.24 Markatilat

Rakennuksessa on useita markatiloja (sisddntulojen markaeteiset, pesuhuone- ja wc-tilat, siivouskomerot
yms.), joissa pintamateriaaleina on kaytetty vaihtelevasti muovimattopaallysteita tai klinkkerilaattaa. Léhto-
aineiston perusteella klinkkeripintaiset markatilat ovat vedeneristettyja.

Riskiarvio
e Markatilojen rakenteet voivat olla vaurioituneet markatilojen runsaan kosteudenkaytdon seurauk-
sena.
e Puutteellinen vedeneristys on saattanut aiheuttaa kosteuden paasyn syvemmalle rakenteen sisa-
osiin.

Tutkimukset ja havainnot

Markatilat tarkastettiin aistinvaraisesti rakenteita rikkomatta, eli markatiloihin ei tehty tarkempia rakenne-
selvityksia (rakenneavauksia) tai rakennekosteusmittauksia. Markatiloihin tehtiin pintakosteuden kartoitus
osana koko rakennukseen tehtavdssa pintakosteuskartoituksessa. Kartoituksen perusteella méarkatiloissa ei
havaittu vertailuarvoista poikkeavia pintakosteuden lukemia.

Alla on esitetty joitain kuvia tutkimuskohteen markatiloista.
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Kuva 91. WC- tila 134.

Kuva 92. Siivouskeskus tila 126. Kuva 93. WC-tilat 117.
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Kuva 94. Suihkunurkkaus tila 117. Kuva 95. Keittié tila 152.

Johtopdatdkset
Markatilat ovat hyvakuntoisia eivatka vaadi valittomia korjauksia normaalien huoltotoimien liséksi (puhtaana
pito yms.).

Toimenpide-ehdotukset
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5 NAYTTEET JA MITTAUKSET

5.1 Sisdilman olosuhdemittaukset ja naytteet
5.1.1 Lampédtila ja kosteus

Sisdilman lampotilan ja suhteellisen kosteuden raja-arvoja on esitetty liitteend olevassa ohjekortissa (LIITE:
Sisdilman [ampdtila ja suhteellinen kosteus).

Tulokset

Sisdilman l[ampo- ja kosteusolosuhteita seurattiin kahden viikon jaksolla, aikavalilla 19.1-3.2.2021. Sisdilman
olosuhteita mitattiin jatkuvatoimisilla seurantamittareilla viidessa (5 kpl) eri tilassa (OLO1/lepohuone 141,
0OLO2/ryhmahuone 115, OLO3/lepohuone 104, OLO4/Sali 131 ja OLO5/lepohuone 116). Lisdksi vastaavan
ajanjakson ulkoilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittausarvot on haettu [ahimman sadhavainto-
aseman tallennetusta datasta.

Alla on esitetty kuvaajia eri mittapisteiden seurantatutkimusten mittaustuloksista ja vertailuista.
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Kuvaaja 1. Sisdilman I[ampétilat viidessa mittapisteessa (OLO1...0LO5). Viikonloput (la — su) merkitty keltaisella.
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—— 0LO 5/ lepohuone 116 Temp [°C] -— OLO 1/ lepohuone 141 Temp [°C] —— OLO 2 / ryhmahuone 115 Temp [°C] —— OLO 3/ lepohuone 104 Temp [°C] -— OLO 4/ sali 131 Temp [°C]

Alla olevassa taulukossa on esitetty mittapisteiden minimi ja maksimilampotilat seka keskiarvot mittapis-
teissa.

Taulukko 1. Mittapisteiden yhteenveto, lampdtila.

Lasketut arvot aikavalilta 19.01.2021 18:38 - 03.02.2021 03:46
Datapisteiden maéra Minimi aika Maksimi aika Keskiarvo Keskihajonta
0LO'5 / lepofuane 118 Temp ['C] 392 1963 (30012021 12:19) 29 (200120211533) A6 052
0LO 1/ lepohuane 141 Temp ['C] 4142 1976 (2001.202107:08) 248 (21012021 1438) 2105 039
0L0 2/ ryhmahuone 115 Temp ['C] 414 029 (30012021 14:48) 2259 (20012021 1508) 147 047
0LO'3 / lepohuane 104 Temp ['C] 4050 1655 (30012021 13:53) 243 (26012021 15:08) A8 072
0L04 /5ali 131 Temp (] 4142 197 (3001.202114:13) 24 (2601.20211223) 2116 053
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Kuvaaja 2. Sisdilman suhteellinen kosteus viidessa mittapisteessa (OLO1...0LO5). Viikonloput (la — su) merkitty keltai-
sella.
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Kuvaaja 3. Ulkoilman suhteellinen kosteus ja [ampdtila lahimmalta ilmatieteen laitoksen mittauspisteelta. Viikonloput
(la = su) merkitty keltaisella.

Ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus (limatieteen laitos)
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Alla olevassa taulukossa on esitetty mittapisteiden minimi ja maksimikosteus seka keskiarvot mittapisteissa.

Taulukko 2. Mittapisteiden yhteenveto, kosteus.

Lasketut arvot aikavalilta 20.01.2021 00:00 - 04.02.2021 00:00
Datapisteiden maara Minimi aika Maksimi aika Keskiarvo  Keskihajonta
OLO 5/ lepohuone 116 Hum [%RH] 3962 14,11 (01.02.2021 07:28) 33,59 (25.01.2021 15:08) 2332 3,86
OLQC 1/ lepohuone 141 Hum [%RH] 4147 12,85 (01.02.2021 07:18) 31,84 (22.01.2021 12:13) 21,58 372
OLO 2 / ryhméhuone 115 Hum [%RH] 4147 12,33 (01.02.2021 07:28) 32,69 (27.01.2021 12:28) 20,89 38
OLO 3 / lepohuone 104 Hum [%RH] 4054 10,72 (01.02.2021 07:48) 28,26 (22.01.2021 08:48) 2043 3,94
OLO 4/ sali 131 Hum [%RH] 4147 12 (01.02.2021 07:28) 29,56 (22.01.2021 14:58) 21,6 427

Johtopdatdkset

Lampdtilan ja kosteuden seurantamittauksissa ei havaittu sisdilmassa toimenpiderajojen ylittavia [ampoti-
loja. Hetkelliset [ampdotilojen laskut ovat seurausta tilojen tuulettamisesta. Viikonloppuisin lampdtilan lasku
seuraa myos rakennusvaipan yli olevaa paine-eroa. Rakennusvaipan ylitse oleva paine-ero kasvaa lauantaina,
todennakoisesti likaisten tilojen huippuimurien toiminnan vuoksi, jolloin myds rakenteen lavitse kulkeutuvat
lammittamattémat korvausilmavirrat laskevat hieman sisdalampétilaa.

Kosteusmittauksissa havaitut sisdilman kosteudet noudattavat paasaantodisesti ulkoilman suhteellisen kos-
teuden muutoksia. Kosteusmittausten perusteella tilaa kayttavista henkildistd ja muusta toiminnasta muo-
dostuva sisdilman kosteuslisa oli tutkimusajankohtana alhainen.

Toimenpide-ehdotukset

5.1.2 Paine-eromittaukset

Rakennusvaipan yli vaikuttavan paine-eron raja-arvoja seka mittausmenetelma on esitetty liitteend olevassa
ohjekortissa.

Tutkimukset ja havainnot

Alla olevassa taulukossa on esitetty kohteessa suoritetun paine-eroseurannan mittaustulokset. Ulkovaipan
yli olevaa paine-eroa mitattiin kolmesta pisteesta (PE1 (lepohuone 141), PE2 (pienryhma 114) ja PE4 (Sali
131). Lisdksi mitattiin vaestonsuojan ja rydmintatilan valistd paine-eroa (PE3).

Mittausten perusteella paine rakennusvaipan yli on lievasti ylipaineinen (0... +2 Pa) rakennuksen kayton ai-
kana (arkisin klo 6 — 17). Lisaksi arkiaamuisin on havaittavissa systemaattinen lyhytaikainen ylipaineisuus (n.
+ 6 Pa). Qisin ja viikonloppuisin rakennus on noin alipaineinen (-10 Pa). Sunnuntaisin alipaineisuus pienenee,
jolloin alipaine on noin - 5 Pa.

Paine-eromittauksessa on selvasti havaittavissa helmikuun 1. paivana tehty alapohjan tuuletuksesta vastaa-
vien poistoilmapuhaltimien kdynnistiminen. Kaynnistamisen myota alustilan ja vaestonsuojan valisessa pai-
nesuhteessa havaittiin muutos, jonka myété alipaineisuus alustatilan ||| ll<asvoi ja painesuhde
muuttui myo6s yoaikana selkeasti alipaineiseksi alustatilaan pain. Myos rakennusvaipan yli aiemmin havaittu
kaytonaikainen ylipaine poistui ja painesuhde muuttui Idhelle neutraalia tai hieman alipaineiseksi.
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Kuva 96. Kahden viikon mittaisen paine-eroseurannan mittaustulokset. Viikonloput (la-su) on merkitty

keltaisella.
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Kuva 97. Tarkennettu paine-erokuvaaja kahden vuorokauden (27-29.1.2021) ajalta, torstai ja perjantai

paivien ajalta.
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Kuva 98. Alustilan puhaltimien kdynnistdmisen muodostama paine-eromuutos (punainen nuoli). Viikon-
loppu (la-su) merkitty keltaisella.

Johtopdatdkset

TK1:n tutkimuksissa havaitut kojekyltteja hieman korkeammat ilmavirrat tukevat paine-eroseurannassa ha-
vaittua pienta ylipaineisuutta. Myos arkiaamuisin havaitut hetkelliset ylipaineisuudet selittyvat koneiden
kadyttoaikaohjauksien eroavaisuuksilla. Ylipaineisuusjakso ajoittuu aikaohjauksessa havaittuihin kayntiaika-
poikkeamiin (VAK:in mukaan tulokone kaynnistyy maanantaisin klo. 4:00 ja poistokone 6:00) (Kuva 97). Maa-
nantaina paine-ero kuitenkin tasautuu vasta klo. 7:00 (Kuva 98). Muina paivina koneet kaynnistyvat tuntia
my6hemmin, eli tulo klo. 5:00 ja poisto klo. 7:00. Paine-eromittauksissa ei kuitenkaan ole havaittavissa
poisto- ja tulokoneen kaynnin paattymisesta aiheutuvaa muutosta (tulokone pysahtyy aikaohjauksen mu-
kaan maanantaina klo. 18:00 ja poistokone 19:00).

Alustilan poistopuhaltimien kdynnistaminen kasvatti my6s rakennusvaipan yli olevaa yo6 aikaista alipainetta
(n. -10 -> -15 Pa), mutta samalla pienensi kdytonaikaisen ylipaineen ldhelle neutraalia tai hieman alipai-
neiseksi (kuva 97). Alustila on siis ulkoilmaan ndahden ilmeisen tiivis, koska alustilan poistopuhaltimien vaa-
tima korvausilma vaikuttaa kasvattavan rakennusvaipan painesuhde-eroa. Qisin ja viikonloppuisin havaittu
alipaineisuuden poistaminen vaatii noin 570 |/s tuloilmaa, mikali likaisten tilojen poistoa kaytetaan kaytto-
ajan ulkopuolella.

Tulokoneen poistokonetta aikaisempi kdynnistyminen muodostaa kayttdajan ulkopuoliseen paine-eroon ver-
rattuna suhteellisen pienen paine-eron. Poistopuhaltimen tuntia pidempi kdyntijakso, ei ndyta aiheuttavan
muutosta painesuhteeseen. Sunnuntaisin havaittu systemaattinen hetkellinen paine-ero muutos kello 14:00
- 15:00 valilla aiheutuu todenndkdisesti TK1:n tulopuhaltimen ohjauksesta.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 92 (112)

kuntotutkimus
9.4.2021

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
e Y0 javiikonloppu aikaisen alipaineisuuden pienentaminen (ks. toimenpide-ehdotukset TK1)

e Puhaltimien kadyntiaikojen tarkastaminen ja yhtendistaminen
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5.1.3 Hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden raja-arvoja seka mittausmenetelma on esitetty liitteena olevassa ohjekor-
tissa (LIITE: Sisdilman hiilidioksidipitoisuus).

Tulokset

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta tutkittiin viidessa tilassa (OLO1/lepohuone 141, OLO2/ryhmé&huone 115,
OLO3/lepohuone 104, OLO4/Sali 131 ja OLO5/lepohuone 116). Mittausjaksona oli kaksi viikkoa (20.1 —
3.2.2021) ja mittaussyklina yksi minuutti.

Hiilidioksiditasojen hetkittdinen nousu havaittiin mm. lepohuoneiden kayton aikana. Paaosin tarkastelujak-
son ajan tasot pysyivat Sisdilmastoluokitus 2018:n asetetun laatuluokan S2 (< 550 ppm) ja S3 puitteissa (<

800 ppm).

Alla on kuvaaja hiilidioksiditason seurantamittauksen tuloksista.
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Kuvaaja 4. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus viidessa mittapisteessd (OLO1...0LO5). Viikonloppu (la-su) merkitty keltai-
sella.
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Alla olevassa taulukossa on esitetty mittapisteiden minimi ja maksimipitoisuudet seka keskiarvot mittapis-
teissa.

Taulukko 3. Mittapisteiden yhteenveto, hiilidioksidi.

Lasketut arvot aikavililta 20.01.2021 00:00 - 04.02.2021 00:00
Datapisteiden
maara Minimi aika Maksimi aika Keskiarvo Keskihajonta
OLO 5 / lepohuone 3962 386 (23.01.2021 877 (28.01.2021 431,78 82,3
116 CO2 [ppm] 16:18) 09:43)
OLO 1/ lepohuone 4147 407 (23.01.2021 864 (02.02.2021 461,87 80,83
141 CO2 [ppm] 15:58) 14:28)
OLO 2 / ryhméhuone 4147 391 (20.01.2021 862 (01.02.2021 438,02 74,75
115 CO2 [ppm] 02:43) 11:38)
OLO 3/ lepohuone 4054 395 (23.01.2021 759 (26.01.2021 431,12 59,15
104 CO2 [ppm] 13:18) 15:08)
OLO 4 /sali 131 CO2 4147 424 (03.02.2021 876 (01.02.2021 474,92 69,29
[ppm] 02:28) 09:28)
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Johtopaatokset
Mittaustulosten perusteella ei voida laajemmin arvioida ilmanvaihdon riittavyytta muissa kayttotiloissa,

mutta viiden mittapisteen tuloksien perusteella ilmanvaihto oli riittavalla tasolla, eivatka sisailman hiilidiok-
sidipitoisuudet ylita toimenpideraja-arvoja.
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5.1.4 Sisdilman mineraalikuitulaskeumanadytteet

Tutkimuskohteessa tehtiin neljaan (4 kpl) eri tilaan pinnoille laskeutuvien kuitujen maaritys. Kuitulaskeuma-
maljat asennettiin tutkittujen tilojen korkeammille tasopinnoille, kuten kaapistojen ja hyllyjen paalle.

Sisdilman mineraalikuitulaskeumanaytteiden raja-arvoja sekd mittausmenetelma on esitetty liitteena ole-
vassa ohjekortissa.

Tulokset

Tutkimuskohteessa otettiin nelja (4 kpl) kuitulaskeumanaytetts, joista yhdessa (1 kpl) toimenpideraja ylittyi
ja kolmessa (3 kpl) ei ylittynyt. Kuitulaskeumanaytteiden sijainnit 16ytyvat liitteen paikannuskuvasta ja tu-
lokset on esitetty liitteend olevassa taulukossa. Tulokset eivat viittaa kuituldhteisiin rakennuksessa.

Taulukko 4. 14 vrk kuitulaskeumanaytteiden tulokset.

Asumisterveysasetuksen toimenpideraja: 0,2

131 Sali 1.krs Pitoisuuden alaraja on 0,11

mittausepdvarmuus huomioiden.

Tason paalla

KL2 125 Terveydenhoito [1.krs Poydan paslld
KL3 116 Lepohuone 1.krs QOven ylapuolelta
KL4 104 Lepohuone 1.krs Hyllylla Koehonnot kuitupitoisuus johtuu

rakenneavauksesta.

Johtopdatdkset
Tilan 104 kohdalla kuitulaskeuman tulos ylitti toimenpiderajan. Naytteen tulos ei ole validi, koska hetkea

ennen ndytteen keraamista tilassa oli suoritettu rakenneavaus AK5. Avauskohdalla on akustiikkalevyn taus-
talla 50 mm mineraalivillaeristekerros, josta kuituja hetkellisesti on vapautunut.

Kuitulaskeuman naytetulosten perusteella kohteen tiloissa ei todettu kuitupdastoihin viittaavia lahteita.
Tassa tutkimuksessa ei selvitetty ilmanvaihtolaitteistojen kuituldhteita, koska rakennuksen ilmanvaihtojar-
jestelmien tutkimukset rajattiin tilauksen ja tutkimuksen ulkopuolelle.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
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6 ILMANVAIHDON TUTKIMUKSET

Ilmanvaihtojarjestelméan kuvaus

Kiinteistdssa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto ilmanvaihto. Sisatilojen ilmanvaihdosta vastaavia koneita
on 2 kappaletta. Koneet sijaitsevat rakennuksen katolla sijaitsevassa IV-konehuoneessa. Koneet ovat vuo-
delta 2003. Lisaksi rakennuksessa on likaisten tilojen poistoilmapuhaltimia, seka alustilan, vdaestosuojan ja
teknisten tilojen ilmanvaihdosta vastaavia poistoilmapuhaltimia. Lisdksi tuulikaapeissa on kierratysilmako-
neita. Kohteen ilmanjako on toteutettu sekoittavalla ilmanjakotavalla.
Alla on esitetty kohteen LVI-kojeluettelo.

Kojeluettelo ja palvelualueet

Kuva 99. Kohteen kojeluettelo.

6.1

limanvaihtokoneet

Riskia
IImanvaihtokoneisiin liittyvat yleiset riskit ovat esitetty alla olevassa kappaleessa. Sisennetyissa osissa esite-
tdan mahdollista riskid koskevat tarkennukset ja suositusarvot.

Yleise

rvio

t riskit:

Ulkoilman epapuhtauslahteet voivat heikentaa tuloilman laatua:
Epdpuhtauslahteiden sijainti ulkoilmalaitteeseen tulee olla RakMk D2/2012 mukainen.

TUNNUS HIMITYS VAIKUTUSALLUE TAl SLIOMUSPAIKKA TEHD
KAYTTOTARKOITUS W
TK-1 TULCHLMAKDJE PANAKOTI ILMANVAIHT OKOMEH
TF1 TULCILMAPLUHALLIM TK-1 TK-1 40
PF1 POISTOILMAPUHALLIN TK-1 TK-1 22
P PLIMPPL TK-1 TE-1 03
PF2 POISTOILMAPUHALLIN LIKAISET POISTOT VESIKATTO .12/ 0,038
PF3 POISTOILMAPUHALLIN LIKAISET POISTOT VESIKATTO 1,12 { 0,034
PF4 POISTOILMAPUHALLIM WAESTOSUOIA VESIKATTO .12 {0,034
i POISTOILMAPUHALLIMN LIKAISET PRISTOT VESIKATTO 1,12 { 0,034
TK-2 TULCILMAKOJE KEITTID ILMAMVAIHT OKOMEH
-TF1 TULDILMAPUHALLIM TK-2 TH-2 0.75/01
PF1 POISTOILMAPUHALLIM KEITTID VESIKATTO 0,65/ 0,09
P PUMPPL TK-2 TK-2 03
PH-1 HUIPPUIMURI RYOMINTATILA VESIKATTO
F1 POISTOILMAPLUHALLIM PE-1 PH-1 0,12/0,035
PK-2 HUIPPLUIMURI RYOMINTATILA VESIKATTO
PF1 POISTOILMAPLUHALLIM Pk-2 PK-2 0,12/0,035
PH-3 POISTOILMAPUHALLIMN IV-KONEHUONE W-HONEHLUONE
PF1 POISTOILMAPLUHALLIN PK-3 PK-3 Z2ONTHW
PH-4 POISTOILMAPUHALLIMN LAMMONJAKDHUDONE LANMOMNJAKOHUONE
P POISTOILMAPUHALLIMN PH-4 PH-4 Z200ITEW
QLIYSAILIGN YLITAYTOMESTIN OLIYSAILID LAMMONJAKOHUONE
LK -FLoiPu4 LAMPOJOHTOPUMPRU PATTERIVERKOSTO 05
VO1-PUAS LAMPOUOHT OPUMPFRU NM-VERKOSTO 06
ALVO1-PU4S KIERTOVESIFUMPPU KIERTOVESIFUMPRU 04
FLOT-PULD LAMPOUOHTOPUMPRU LAMPOJOHTOVERKOSTO 08
KSK 1 HF 1 KIERRATYSILMAKOIE TUULIKAAPPI TUULIKAAPFI 0,55/220W
KSK 2 KF 2 KIERRATYSILMAKOUE TUULIKAAPP TUULIKAARF 0552200
KSK 3 KF 3 KIERRATYSILMAKOLIE TUULIKAAPPI TUULIKAAPP 0,55/220W
KSK 4 HKF 4 KIERRATYSILMAKCJE TUULIKAAPPI TUULIKAAPF 0,55/2200
KSK 5 KF 5 KIERRATYSILMAKOUE TUULIKAAPPI TUULIKAAPFI 0552200
KSK A KF & KIERRATYSILMAKOLIE TUULIKAAPPI TUULIKAAPP 0,55/220W
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Ulkoilmasaleikon rakenne voi olla puutteellinen, mikd mahdollistaa roskien, lumen ja sadeveden kulkeutumi-
sen tuloilmakammioon tai saleikkéd ympardoiviin rakenteisiin:
e Sileikdn otsapintanopeuden tulee olla <2 m/s (ohje) tai < 1,5 m/s (sisdilmastoluokitus) tai veden/lu-
men paasy koneeseen tulee olla estetty muilla keinoin.
o Sileikon silmakoon tulee olla > 10 mm.
o Sileikdn ja ympardivien rakenteiden liitokset tulee olla tiiviita ja sadevesi johdettu hallitusti pois sa-
leikdn pinnalta.

Ulkoilmakammion rakenne voi olla puutteellinen:
e Viemardinnin tulee olla vesilukollinen.
e Vesi ei saa lammikoitua kammion pohjalle.
e lIman nopeus tulee olla korkeintaan 2/3 ulkoilmasaleikon ilman nopeudesta.

Puutteellinen suodatusaste, suodattimien likaantuminen tai ohivirtaukset heikentavat tuloilman laatua:
e Tavallisesti tuloilman suodatusluokan tulee olla vahintdan F7.
e Vettd tai lunta ei saa padsta suodattimiin.
e Tuloilmasuodattimien ohivirtaus tulee olla mahdollisimman pienta.

Koneen toteutuksessa tai rakenteessa voi olla puutteita:
e Yli ¢ 315 mm ulko- ja jateilmakanavissa on oltava sulkupellit.
Osien ja liitosten tulee olla tiiviita.
LTO-osassa poisto- ja tuloilmavirrat eivat saa sekoittua merkittavissa maarin.
Ristivirta-LTO:lla varustettujen koneiden LTO-osa tulee olla viemaroity.
Tulo- ja poistopuolen viemardinnit ei saa olla yhdistetty.
Jarjestelma tulee varustaa riittavilla laitteilla, jotta sen toimintaa tulee voida ohjata, mitata ja valvoa.
Koneen ilmavirran ollessa < 0,5 m3/s, voidaan kiinteat mittalaitteet korvata yhteill, joihin siirrettavat
mittalaitteet voidaan kytkea.

Koneen osien kondenssi- ja lAammoneristys voi olla puutteellista:
o Ulkoilmakammio ja ulkoilmaa sisaltavat kanavaosat tulee eristaa vahintaan 100 mm:n paksuista vil-
laeristettd vastaavalla eristeella.
e Jateilmakanava tulee eristda ulospuhalluslaitteelle asti.
e Sisatiloissa kylmaa tai jadhdytettya ilmaa kuljettavissa kanavissa tulee kayttaa hoyrytiiviilla pinnalla
varustettua eristetta.

Koneen tai sen osien epdpuhtaudet heikentdvat sisdilman laatua:
e Sisdosien puhtauden tulee olla P1-luokkaa.
e Vanhoista danenvaimentimista ei saa irrota mineraalikuituja sisdilmaan.
e Koneen kondensoivat osat tulee viemaroéida ja varustaa vesilukolla.
e Koneen kondensoivien osien puhdistaminen ja puhtauden tarkastaminen tulee olla huomioitu.

Koneiden toiminnassa tai ohjauksessa voi olla puutteita:

e lImavirtojen epatasapaino tai koneiden kadyntiajat ja niiden valiset ohjaukset voivat aiheuttaa liiallista
ali- tai ylipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja rakennusvaipan yli, joko koko rakennuksen osalta,
palvelualueellisesti tai tilakohtaisesti.

e Palvelualuekohtaisten tulo- ja poistoilmavirtojen eron tulee olla mahdollisimman pienia.

e Kaytonaikaisia ilmamaariad tulee kayttaa siivouksen aikana ja vdhintdan kaksi tuntia ennen kayton
alkua.
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e Suurin sallittu jarjestelmdkohtainen maksimipoikkeama on + 10 % ja tilakohtainen maksimipoik-
keama on + 20 % mitoitusarvosta.

IImanvaihtojarjestelman huolto voi olla puutteellista:
e Huoltovilin tulee olla < 6 kk.
e Huoltotarrassa esitetyn suodattimen alku- ja loppupainehavion tulee vastata rakennusautomaa-
tiojarjestelman suodatinhalytyksen raja-arvoja.
e Koneessa tulee olla riittavat mittalaitteet ja RAU-kytkennat koneen toiminnan tarkkailemiseksi.
e Riittavat tekniset dokumentit tulee 16ytya konehuoneesta tai sdhkoisessd muodossa.

IImanvaihtokoneiden keskimaardinen tekninen kdyttoika on noin 25 vuotta. Vanhojen koneiden toiminta voi
olla epdvarmaa ja ne voivat vaatia normaalia useammin huolto- ja korjaustoimia.

TK1

Tutkimukset ja havainnot
Palvelualue: paivdkoti
Koneenasennusvuosi: 2003

Kojekyltin osoittama tuloilmavirta (tf1): 2, 1 m3/s
Mittalaitteen osoittama ilmavirta noin 2,55 m3/s

Kojekyltin osoittama poistoilmavirta (pf1): 1,7 m3/s
Mittalaitteen osoittama ilmavirta noin 1,7 m3/s

Suunnitelmissa ulkoilmalaite on lumisaleikkd. Koneen saleikon ylapuolelle on lumisaleikon sijaan asennettu
katos. Ulkoilmasaleikko sijaitsee yli 2 metrin korkeudella rakennuksen seinan linjassa. Saleikon ylapuolella
katos, joka estaa osittain lumen padsyn koneen raitisiimakanavaan. Katos on puurakenteinen. Katoksen ala-
pinnassa on merkkeja mikrobikasvusta. Ulkoilmalaitteen suunnitelmien mukainen pinta-ala on noin 2,4 m?,
jolloin otsapintanopeus on noin 1,3 m/s.

Koneiden suodatinhuolto on tehty edellisen kerran 30.11.2020, samassa on tarkastettu jadtymissuojan toi-
minta. Huolto on ollut sddnnollistd. Huoltotoimet on toteutettu noin puolen vuoden vilein.
Tuloilmansuodattimen suodatusluokka on F7. Tuloilman suodattimen paine-ero oli tutkimushetkelld 78 Pa.
Suodattimet vaikuttivat tarkastusluukun kautta tarkistettuna kuivilta. Koneen rungossa on kuitenkin merk-
keja lumen ajoittaisesta paattymisesta raitisilmakanavaan. Poistosuodattimen paine-ero 48 Pa.

Kone on varustettu ristivirtalammaontalteenotolla. Havaintojen perusteella liammontalteenottokennoston
pinnat ovat puhtaat. Poistopuolen [ammontalteenottokennossa ei tutkimuksen aikana havaittu jaata. Ldm-
montalteenoton paine-ero oli tutkimushetkelld 281 Pa. Limmdntalteenoton molemmat puolet, tulo- ja
poistopuoli, varustettu on viemaroéinneilld. Viemaroinneissa on pallovesilukot. Koneessa on vesikiertoinen
jalkilammitys.

Koneen ddanenvaimentimet on paallystetty kuitujen irtoamista estavalla kankaalla. Kangaspinnat ovat ehjia.

Poistoilmapuhaltimen tarkastusluukku on irti koneesta. Tarkastusluukku on talla hetkella kiinnitetty teipilla.
Tarkastusluukku pysyy talla hetkelld paikallaan my6s osin puhallinosan alipaineisuuden takia.

Puhaltimien kdyntinopeutta ohjataan taajuusmuuttajien avulla. Puhallinkammioissa on vain pienid maaria
karkeaa likaa. Koneen radiaalipuhaltimissa ei ole havaittavaa maéaraa hihnapolyn aiheuttamaan likaantu-
mista.
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Tarkastushetkelld koneen puhaltimet tuottivat valvonta-alakeskuksessa asetetut kanavapaineasetukset.

(Kanavapaine 406 Pa.)

Lampotilat tutkimushetkella:

Ulkoldampdtilan. -4 °C

Tuloilman lampétila 19 °
Poistoilman lampétila 21 °C

C

Jateilman lampdtila 9 °C.

Palvelualueen koneiden ilmavirrat ja kdyntiajat:

TKO1/tf1 (SC10)

TKO1/pf1 (SC30)

Puhallin: m3/s
TKO1/tf1 (SC10) 2,55
TKO1/pf1 (SC30) 1,7
TKO1/pf2 -0,18
TKO1/pf3 -0,15
TKO1/pf4 0,2
TKO1/pf5 -0,2
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Taulukossa esitetyt ilmavirrat ovat poistoilmapuhaltimien (pf2...pf5) osalta koneen toimintakaavion jalkei-

sen kojeluettelon mukaiset. Tf1:n ja pfl:n osalta taulukossa on esitetty koneiden mittalaitteiden ilmoitta-

mat ilmavirrat.

Koneen toimintakaavion jalkeisessa kojeluettelossa puhaltimen pfl ilmavirraksi on ilmoitettu 180/90 I/s ja

puhaltimen pf5 ilmavirrat puuttuvat. Rakennusautomaatiojarjestelmédssa molemmat taajuusmuuttajien oh-
jaamat puhaltimet on nimetty tulotaajuusmuuttajiksi. Rakennusautomaatiojarjestelmassa esitetyt taajuus-
muuttajat merkitty tunnuksilla TK1-SC01 ja TK1-SC10. Koneen esitiedoista puuttuu toimintaselostus.
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Kuva 101. TK1:t3 ja TK2:ta paIvIean qu0|I5Ii
teen yldpuolelle on rakennettu katos.

Kuva 103. Yleiskuva TK1:sta. Kuva 104. TK1:n taajuusmuuttajat.
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Kuva 105. TK1/pfl puhallinkammion tarkastusaukonKuva 106. Koneen hihnavetoisen puhaltimen toimin-
kiinnitys toteutettu valiaikaisesti teipilla. nassa ei havaittu puutteita.

Kuva 107. Valvontajérjestelméssd poistopuhallintakuva 108. Tulotaajuusmuuttajan TK1/SC10 nopea
ohjaava taajuusmuuttaja nimetty virheellisesti. kdynti alkaa ohjausjarjestelman mukaan klo. 4:00 ja
poistopuhaltimen nopea kaynti alkaa klo. 6:00.

Kuva 109. TK1 ja TK2 jaatymissuojat, halytysraja n.
+8 °C. Jalkilammityspatterin jadtymissuojatermo-
staatti (ylempi) ja puhaltimen seisoma-aikana patte-
rin paluuveden l[ampdtilan sdaté (alempi).

Johtopaatokset

Koneen ulkoilmalaite ei ole suunnitelmien mukainen. Koneen otsapintanopeus on suosituksen mukainen eli
alle 1,5 m/s. Koneen ulkoilmalaitteen ylapuolisen katoksen pinnassa on mikrobiperaiseen kasvuun viittaavia
jalkia, eika katoksen koko taysin estd lumen kulkeutumista koneen sisdosiin.

Koneen tuloilmapubhallin ja poistoilmapuhallin tuottavat hieman suurempia ilmavirtoja kuin kojekylteissa on
osoitettu. Erityisesti tuloilmapuhaltimen suunniteltua suurempi ilmavirta voi aiheuttaa paine-eromittauk-
sessa havaitun kaytonaikaisen ylipaineisuuden. Automaatiojarjestelman mukaan tulopuhallin kdynnistyy
taydelle ilmavirralle kaksi tuntia ennen poistopuhallinta. Tdma todennakdisesti selittda paine-eromittauk-
sissa havaitun arkiaamuisin toistuvan ylipainepiikin. Palvelualueen paine-eromittauksissa havaittu piikki ei
kuitenkaan ajoitu aivan puhaltimien aikaohjauksen mukaisesti. Paine-eromittauksissa mydskaan havaittu
poistopuhaltimen tuntia pidemman kayntiajan aiheuttamaa muutosta painesuhteessa (ks. 5.1.2 Paine-ero-
mittaukset).

Koneen ddnenvaimentimissa ei havaittu kuitulahteits, eikd koneen sisdosissa todettu poikkeavia epapuh-
tauksia.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 103 (112)
kuntotutkimus
9.4.2021

Koneen poistopuhaltimen tarkastusikkunan tiiveys puutteellista. Tarkastusikkunan asennus olisi syyta kor-
jata.
Koneen teknista kayttoikda on jaljelld noin 5...10 vuotta.

Ydaikainen alipaineisuus aiheuttaa korvausilmavirtauksia rakenteen eristekerroksen lavitse. Eristekerrok-
sessa olevat mahdolliset epapuhtaudet voivat heikentaa sisdilman laatua. Muilta osin tutkimuksessa tehdyt
havainnot eivat heikenna sisdilman laatua. Havaitut puutteet voidaan korjata normaalien huoltotoimien
yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
e Poistoilmapuhaltimen tarkastusikkunan kiinnityksen korjaaminen.

Lahivuosina tehtavat toimenpiteet (1...3 v)

e Ulkoilmalaitteen yldpuolisen katoksen uusiminen ja suurentaminen ulkoilman mukana kulkeutuvan
lumen maaran pienentamiseksi. Katos suositellaan valmistettavaksi pellistd ja katos on tehtava riit-
tavan jyrkaksi, jotta sen ylapinnalle ei kinostu lunta.

e Tulo- ja poistokoneen ja likaisia tiloja palvelevien huippuimurien kdyntiaikojen yhtendistaminen.

e Llikaisten tilojen poistoilmapuhaltimet ja TK1 seka TK2 ohjelmoidaan pois paalta kaksi tuntia kaytto-
ajan paattymisen jalkeen. Koneet kdynnistetdan yhtaaikaisesti kolme tuntia ennen kayton alkua
materiaaliperdisten emissioiden poistamiseksi sisdilmasta.

e Tarkastetaan, onko lammodntalteenottoa ohjelmallisesti mahdollista ohittaa FG50 ja -51 peltien
avulla, kun ulkolampétila nousee yli sisdlampdotilan asetusarvon. LTO:n ohitus helpottaa sisatilojen
[ampatilahallintaa.

TK2

Palvelualue: keittio

TK2/tf1 Kojekyltin mukainen ilmavirta 0,7 m3/s
Mittalaitteen osoittama ilmavirta noin 0,65 m3/s

TK2/pf1 toimintaselostuksen mukainen ilmavirta 0,7/0,35 m3/s

Tutkimukset ja havainnot

Koneella sama raitisilmakanava TK-1:n kanssa.

Valumajalkien perusteella koneen suodattimiin pdatyy ajoittain lunta ja vetta. Lahelle kattoa sijoitetusta
koneesta vesi valuu ajoittain Iahelle alla olevia sdhkoélaitteita.

Koneen tuloilman lampétila + 20 °C.

Koneessa ei oli taajuusmuuttajaa eika kanavapaine ohjausta, vaan koneen puhallin py6rii kahdella eri toi-
mintanopeudella (1/1 ja %-teho). Poistoilmapuhallin seuraa tuloilmapuhaltimen kdyntia. Koneessa on y6-
tuuletustoiminto. Toimintaselostuksen puuttumisen vuoksi yotuuletuksen loogista toimintaa ei voi arvioida.
Valvontajarjestelmassa poistosuodattimen paine-ero on ilmoitettu lampdtilana, vaikka selostuksen mukaan
koneen poistokanavassa ei ole suodatusta. Tarpeeton rivi voidaan poistaa.

Toiminnassa ei tarkastuksen aikana havaittu puutteita. Koneessa ei havaittu kuitulahteita.

Koneiden kanavistossa on palopellit, joista ei ole indikointia rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Kone toiminnassa ei havaittu sisdilmaolosuhteisiin merkittavasti vaikuttavia puutteita. Havaitut puutteet voi-
daan korjata normaalien huoltotoimien yhteydessa.
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Kuva 111. TK2 yleiskuva. Kuva 112. TK2:n osalta ohjausjirjestelmassa on mah-
dollisuus yotuuletukseen.

Johtopaatokset
Toimintaselostuksen puuttumisen vuoksi yotuuletuksen loogista toimintaa ei voi arvioida. TK1 kohdalla esi-

tetty ulkoilmalaitteen katoksen uusiminen viahentda koneeseen paatyvaa lunta ja kosteutta. Koneen kayn-
tiajat on hyva yhtenaistaa TK1:n kdyntiaikojen kanssa, jotta rakennusvaipan painesuhteet ovat mahdollisim-
man hyvin hallittavissa.

Toimenpide-ehdotukset
e Ulkoilmalaitteen osalta ks. TK1
e Koneen kdyntiajat yhtendistetdan TK1:n kanssa.

PK3/pf1 ja pf2

Tutkimukset ja havainnot
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Alustilan tuuletuksesta vastaavat puhaltimet PK3-pf1, PK3-pf2 eivat olleet toiminnassa ensimmaisen kohde-
kaynnin aikana. Toisen alustilan puhaltimen kanavan paassa oli tulppa, joten kanava ei todennakdisesti ei
ole ollut kdytdssa.

Alustatilan poistoilmapuhaltimet ovat varustettu kierrosluvun saatimilla. Puhaltimien sdatokaaviossa ilmoi-
tettu ilmavirta ja piirustuksissa esitetyt ilmavirrat ovat erisuuria (sddtékaavio O ... 50 |/s, piirustukset 100
I/s). Saatokaavion tunnukset poikkeavat rakennusautomaatiojarjestelméssa esitetyista. Alustilan poistopu-
haltimien tarvitsema korvausilmavirta siirretaan [ammonjakohuoneesta palopellilld varustetun siirtoilmaka-
navan kautta. Alustilan poistoilmapuhaltimien kdaynnistaminen kasvatti havaittavasti rakennuksen ulkovai-
pan yli olevaa paine-eroa (-10 -> -15 Pa). Limmonjakohuoneessa on oma poistoilmapuhallin (PK4/pf1) joka
kdy suunnitelmien mukaan jatkuvasti. Tutkimuskayntien aikana puhallin ei kuitenkaan ollut toiminnassa.
Kellarikerroksen suunnitelmissa lammonjakohuoneen korvausilmaputki on halkaisijaltaan 200 mm, mutta 1.
kerroksen suunnitelmissa saman putken halkaisija on 160 mm. Alustilassa ei ole muita tuuletusputkia.
Toimintaselostuksen mukaan alustilan puhallin kdynnistyy, mikali alustilan suhteellinen kosteus on yli 50 %.
Halytysrajaksi on asetettu RH 60 %. Puhaltimien kdyntia rajoitetaan alustilan lampétilan ja alustilan ja ulkoil-
man absoluuttisen kosteuden vertailun avulla (jos ulkoilman absoluuttinen kosteus on alustilaa suurempi,
tai jos alustilan lampdtila alittaa -5 °C, puhaltimet pysadhtyvat).

Ryomintatilan suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld rakennusautomaatiojarjestelman mukaan 72,5 % ja
absoluuttinen kosteus 7,1 g/kg ja lampotila oli 13,8 °C. Rydmintatilan absoluuttinen kosteus oli noin 5 g/kg
korkeampi kuin ulkoilman kosteus.
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LVI-2320-404, PKO1 ja PK02

NIMITYS

Poistoilmapuhallin
Lampdtila-anturi, alusta

Kosteusanturi, ulkoilma
Kosteusanturi, alusta

= limanvaihtourakka

TEKNISET TIEDOT

0...50 dm¥s
-30...+30 °C, eroalue
3°C, as.arvo -5 °C
20...90 % RH
20...90 % RH,
as.arvo 50 % RH

= Rakennusautomaatiourakka

AKO01 ohjaa puhaltimen kayntia rydmintatilan suhteelhsen kosteuden mukaan. Puhallin
kaynnistyy kosteuden noustessa yli asetusarvon. Mikali kosteus edelleen nousee yli halytysrajan
(60 % RH) saadaan halytys.

Mittausten perusteella tehdaan alusta- ja ulkoilman vesisisaltojen vertailu. Mikal ulkoilman
vesisisalto on suurempi kuin alustailman, AKO1 estaa puhaltimen kaynnin

AKO1 pysayttaa puhaltimen ryomintatilan lampotilan laskiessa alle asetusarvon.

Kierrosluvun saatimella valitaan puhaltimelle haluttu kierrosluku (0...100 %).

URAKKA

1Y)
AU

AU
AU

Kuva 113. Alustilan puhaltimien toimintaselostus

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 107 (112)
kuntotutkimus
9.4.2021

: Egnrrﬂq £
£
5

e
2E
§

H
E

S . W
T TEEAINT a | -
= T AN, EROTH T ) E

- Sl =-|- -
e o IO,

= Mittsuspistost  =<e6r18—= | = AR Sl L 10T

mﬁ L5 e i s . mﬂg&%%uwmgs ahe A

3.2C *]

g msmﬁ%m 5 : o2 ANOL VSRR apidil
QL-pEOQ |, a93.4 % B
LHE ROGSTELS g %
RS

B, sloy a=lal ke

A

aFds L sedwlikke
JeGeur, =i _——
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Kuva 117. Ryomintétilan puhaltimet ovat seis -asen- Kuva 118. Anturi PK2-TE20 ilmoittaa ryd0mintatilan
nossa. lampotilaksi — 40 °C.
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Johtopaatokset

Alustilan kosteus tutkimushetkelld oli normaalia korkeampi. Normaalia korkeampi kosteus johtuu alustilan
tuuletuksen toimimattomuudesta. Alustilan suhteellisen kosteuden halytysraja (RH 60%) on alhainen, jonka
vuoksi alustilan suhteellinen kosteus saavuttaa halytysrajan tarpeettoman helposti. Hyvin toimivassakin
alustilassa rydomintatilan suhteellinen kosteus nousee helposti kesaisin yli 80 %. Alustilan poistoilmapuhalti-
mien korvausilma johdetaan alustilaan lammadnjakohuoneen kautta. Alustilan poistopuhaltimien toiminta
muuttaa koko rakennuksen rakennusvaipan painesuhdetta (alipaine kasvaa noin 5 Pa). N&in ollen suunnitel-
mien mukainen korvausilmareitin mitoitus aiheuttaa sisatilojen ilman kulkeutumisen epatiiveyskohtien
kautta alustilaan. Alustilan jatkuva alipaineisuus estaa alustilan ilman kulkeutumisen sisatiloihin. Tutkimuk-
sessa tehdyt havainnot eivat heikenna sisdilman laatua.

Toimenpide-ehdotukset
Lahivuosina tehtdvit toimenpiteet (1...3 v)
e Ryomintatilan suhteellisen kosteuden halytysrajaa rakennusautomaatiojarjestelmassa voidaan mah-
dollisesti nostaa.
e Alapohjan tuuletuksen korvausilmareitin mahdollinen suurentaminen.

6.2 llmanjako

Riskiarvio
e Kohteen ilmanvaihdon kdytonaikaiset iimamaarat eivat valttamatta vastaa tilakohtaista henkilokuor-
mitusta

o min. ulkoilmavirta; opetustilat tai muuta vastaavat 6 I/s/hld, luentosalit 8 I/s/hl6 ja vanhoissa
kohteissa 4 1/s/hl6, jos voidaan osoittaa, ettei alhaisempi mitoitusilmamaéara aiheuta haittaa
sisdilmaston olosuhteille tai tilankayttdjille

o sisdilman hiilidioksidipitoisuus korkeintaan 800 ppm ulkoilmaa korkeampi

o Tuloilmapaatelaitteiden huuhteluvaikutus voi olla puutteellinen

o paatelaitteiden heittopituus voi olla riittdmaton

o tuloilmapaatelaitteiden edessa voi olla ilmavirtausta heikentavia esteita

o tulo- ja poistoilmalaitteiden valinen etaisyys voi olla puutteellinen, jolloin mahdollisuus oiko-
sulkuvirtaukseen, joka pienentaa tilan ilmavaihtokerrointa).

e Tuloilman lampédtila ja liikenopeus voivat heikentaa viihtyvyytta

o liian korkea tuloilmanlampétila voi heikentaa tuloilman sekoittumista erityisesti korkeissa ti-
loissa

o liian alhainen tuloilman lampétila tai liian suuri ilman liikenopeus voivat aiheuttavat vedon
tunnetta

o sekoittavassa ilmanjaossa suositeltu lampétila noin 2 astetta huonelampétilaa alhaisempi.

o llmanliikenopeus tulisi olla rakmk D2/2012 vetokayran 2 mukainen

e Siirtoilmareitit voivat olla puutteellisia
o WOC--ja markatilojen poistoilmavirrat vaativat valioveen siirtoilmasaleikon tai oviraon
o suositeltu ovirako WC-tiloissa on vahintdan 10 mm ja markatiloissa 15 mm.
e Kohdepoistojen ilmavirrat voivat muuttaa merkittavasti tilan painesuhdetta
e lImanvaihtokanaviston likaantuminen ja mahdolliset epapuhtauslahteet voivat heikentda sisdilman
laatua

o kanavistojen ddnenvaimentimissa ja paatelaitteiden tasauslaatikoiden mahdollisesti rik-
koontuneista tai vapaista mineraalivillapinnoista ei saa irtoa kuituja

o kanavistot likaantuneet -> kanavistojen puhtaus P2-luokkan mukaista

e Kéaytonajan ulkopuoliset ilmavirrat eivat mahdollisesti riitd rakennusperdisten epdpuhtauksien pois-
tamiseen
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o kayténajan ulkopuolinen ilmavirta vahintdin 0,15 |/s/m? kaikissa tiloissa
e [|Imavirtojen epatasapaino voi aiheuttaa liiallista ali- tai ylipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja
rakennusvaipan ylitse, joko koko rakennuksen osalta, palvelualueellisesti tai tilakohtaisesti
o tilakohtainen maksimipoikkeama korkeintaan + 20 % mitoitusarvosta.
o suositellaan mahdollisimman pienia tulo- ja poistoilmavirtojen eroja palvelualuekohtaisesti
ja siirtoilmareitittémien tilojen osalta

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen tuloilmapaételaitteina on pdasaantoisesti kiytetty seindpintaan asennettua Haltonin TLB/A -
hajottajaosaa ja TLB/E -liitantalaatikoita, joissa liitdntdsuunta on sivusta. Liitdntdkanavan halkaisija oli paa-
saantoisesti 125 mm. Paatelaiteiden daneneristysmateriaalit on pinnoitettu kuitujen irtoamista estavalla
kankaalla. Paatelaitteiden puhtauden tarkastelussa ei havaittu merkittavaa likaantumista tai pélykertymaa
laitteiden sisa- tai ulkopinnoilla. Paatelaitteen asennusohjeen mukaan hajottajan sdleet suuntaavat ilmavir-
ran viistosti kattopintaan, jonka vuoksi optimaalinen asennuskorkeus ohjeen mukaan on noin 20 cm katto-
pinnan alapuolella. Suositeltu suojaetdisyys ennen tuloilmayksikkda on vahintdaan kolme kanavan ldpimittaa
(3*D). Eli mutkan tai haaran ja paatelaitteen valiin asennettavan suoran kanavaosan tulee olla vahintdan
kolme kertaa kanavan halkaisijan mittainen. Padtelaitteiden asennustavassa havaittiin virheita paatelait-
teen liityntalaatikon ja kanaviston haaraosien valisissa etdisyyksissa.

Tutkimusten aikana suoritettiin ilmamaaramittaukset neljasta tilasta. llmamaaramittausten tulokset on esi-
tetty alla olevassa taulukossa.

Kohteen siirtoilmareitteina on kaytetty erillisia oven paalle asennettua siirtoilmasaleikk6ja, joiden pinnoilla
havaittiin avoimia villapintoja.

Taulukko 5. llImamaaramittauksen tulokset.

Tila: 141 131 (Sali) 115 116

= -18 | poistoja ei mitattu -19 -19
= -19 | poistoja ei mitattu -18 -20
= -20 | poistoja ei mitattu -20 -18
= -18 | poistoja ei mitattu -19 -19
Suun. -85 160 -85 -85
TOT - -75 0 -76 -76
Tot/suun % 88 % 0% 89 % 89 %
+ 41 42 41 39
+ 39 46 39 39
+ 46

+

Suun. 85 160 85 85
TOT + 80 134 80 78
Tot/suun % 94 % 84 % 94 % 92 %
-[+ 5 -(* 4 2
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Kuva 119. Siirtoilmalaitteen etusileen kangaspinta onKuva 120. Siirtoilmalaitteen seindn ldvistavassa ra-
irronnut, alla avoin villapinta. kenteessa avoimia villapintoja.

Kuva 121. Tulopéaatelaitteiden liityntilaatikoiden &3-Kuva 122. Tutkittujen tulopaatelaitteiden sisdpinnat
nenvaimenninpinnat on paillystetty kankaalla. Ainen-todettiin puhtaiksi.

vaimennusosien paadyissa pieni alaisia avoimia pin-

toja, JO|ssa kova villapinta.

Md o -

\h. —

Kuva 123. Tulop&atelaitteiden asennustapa ei kaikiltaKuva 124. Padtelaitteen optimaalinen asennuskorkeus

osin noudattanut tuotteen valmistajan ohjeistusta. Va-ohjeen mukaan on noin 20 cm kattopinnan alapuo-

semmanpuoleisen paatelaiteen suojaetdisyys puut-lella. Paatelaitteiden asennuskorkeus suhteessa katti-

teellinen. pintaan ei kaikilta osin noudata valmistajan ohjeis-
tusta.

Kuva 125. WC-tilojen tarvitsemat korvausilmavirrat onKuva 126. WC-tiloissa ilman siirtymiselld poistolaitei-
toteutettu siirtoilmalaitteilla. siin ei ole estetta.
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Kuva 127. Tilassa 131 sijaitsevien poistoilmalaitteiden Kuva 128. Alakaton yldpuolella alakattojen asennuk-
pinnat ovat merkittavasti polyyntyneet. sesta muodostuneita villapaloja.

Johtopdatokset
Mitattujen tilojen poistoilmavirrat jadvat hieman suunniteltuja ilmavirtoja pienemmiksi. Tuloilmavirrat ovat

suunnitelmien mukaisia. llmavirtamittausten ja tiloihin tehtyjen sisdilman hiilidioksidipitoisuusmittausten
perusteella mitattujen tilojen ilmavirrat ovat tilojen kdyttoon riittavida. Puutteelliset suojaetdisyydet voivat
heikentda paatelaitteiden mittaus- ja saatotarkkuutta.

Paatelaitteiden pinnoilla ei havaittu merkittavia polykertymia, pois lukien tilan 131 poistoilmapaatelaitei-
den pinnalla oleva pdlykertyma.

Paatelaitteiden liitdntalaatikoiden ja hajottajaosien danenvaimennusmateriaalit ovat kangaspaallysteisia.
Tutkittujen paatelaitteiden osalta kangaspinnat ovat ehjid, eika kuitujen irtoaminen paatelaitteista ole to-
denndkoista. Siirtoilmasaleikkojen pinnoilla havaituista avoimista villapinnoista voi irrota kuituja. Kuidut
kulkeutuvat kohti tilaa, jossa poistoilmalaite sijaitsee.

Tutkimuksessa tehdyt havainnot eivat heikenna sisdilman laatua, pois lukien mahdolliset siirtoilmalaitteista
irtoavat kuidut.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet (<1 v)
e Poistoilmapéaatelaitteiden pintojen puhdistaminen tilassa 131 ja poistoilmakanavien puhdistustar-
peen selvittdminen.

Lahivuosina tehtavat toimenpiteet (1...3 v)
e Kuitujen irtoamisen estdminen siirtoilmalaitteista.
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LIITE: Ohjeet ja asetukset

tuloksia verrataan:

FCGe

Kosteus- ja sisdailmateknisessa kuntotutkimuksessa otettavien naytteiden ja tehtavien mittausten tuloksia tulkitaan
pdaasiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyddyntden. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus
madraytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja

e Tavoitearvot ovat teknisia arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla

pyritaan.

¢ Ohjearvoja hyddynnetdan sisdilman laadun suunnittelussa.
e Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.
e Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maéaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epapuhtausldahteen olemassaoloon.
¢ Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, ettd yhdisteen Iahde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastonadytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kdytettavia keskeisia ohjeita ja asetuksia.

Toimistotyyppiset tyotilat

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismaarayskokoelma D2
Tyoterveyslaitoksen viitearvot
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Asunnot ja muut oleskelutilat
(terveydensuojelulain alaiset
tilat)

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismaarayskokoelma D2
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo

Koulut ja paivakodit

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseksi

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo
vertailuarvot

Terveydenhuollon tilat (yleiset
tilat kuuluvat terveydensuoje-
luviranomaiselle)

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadarayskokoelma D2

Tyoterveyslaitoksen viitearvot

Sisdilmastoluokitus 2018

Lisaksi erillinen lainsdadanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Tuotannolliset tilat

HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet)

Sateilyasetus 1044/2018

Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestityon turvallisuudesta
Valtioneuvoston asetus 716/2000 tyohon liittyvan syopavaaran torjunnasta
Valtioneuvoston paatos 1154/1993 lyijytyosta
Rakentamismadarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot

ohjeraja-arvo
toimenpideraja
raja-arvo
raja-arvo
raja-arvo
ohjearvo
tavoitearvo
tavoitetaso

Muut noudatettavat lait ja asetukset:
e Tyoturvallisuuslaki 738/2002
e Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009
e Terveydensuojelulaki 763/1994 ja —asetus 1280/1994

Yksittaista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otettavat
ndytteet analysoidaan terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LIITE: Mikrobit yleisesti | c C

Mikrobit ovat yksisoluisia pieneliditd, jotka rakennusmateriaalissa kasvaakseen vaativat sopivan [ampétilan ja suhteel-
lisen kosteuden. Optimaalisin lampdtila mikrobikasvun kannalta on 17-27 °C. Mikrobivaurion kannalta kriittinen suh-
teellinen kosteus riippuu rakennusmateriaalista. Esimerkiksi puupohjaiset tuotteet vaativat huomattavasti alhaisem-
man suhteellisen kosteuden mikrobikasvun alkamiselle kuin emaksinen betoni. Tavallisesti vahimmaiskosteutena mik-
robikasvun alkamiselle rakennusmateriaalissa pidetadan RH = 75 %. Lahottajasienet vaativat muita mikrobeja korkeam-
man kosteuspitoisuuden kasvaakseen. Vahimmaiskosteutena lahottajasienille pidetdan tavallisesti RH = 95 %.

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisena pidetdan aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla todettua mikrobikasvua
rakenteen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa, ammoneristeessa tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva
voi sille altistua. Maaperan tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammdneristeiden mikrobivauriot ote-
taan huomioon, jos lammoneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

Mikrobindytteenotto seka ndytteiden sdilytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohjeen osan IV mukaisesti.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0383 Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku mukaisesti.




LIITE: Suoraviljelymikrobindytteet l ( (

Suoraviljely on akkreditoitu menetelma, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden lajiston suuntaa antava maara —
/+-asteikolla. Menetelméassa materiaalindytetta pilkotaan elatusalustoille, minka jalkeen naytettd kasvatetaan 7 vrk
(aktinomykeetit 14 vrk). Kasvatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telma havaitsee ainoastaan eldvat mikrobit. (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa 1V)

Tulosten tulkinta

Suoraviljelymikrobindytteiden tuloksia tulkitaan alla olevan taulukon mukaisesti. Tulosten tulkinnassa huomioidaan
myos tutkitun materiaalin sijainti rakenteessa ja/tai rakennuksessa seka aistinvaraiset havainnot kuten hajut ja kos-
teusjaljet.

Taulukko. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

- Ei mikrobeja

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pesaketta)

++ Kohtalaisesti mikrobeja (20—49 pesaketta)
+++ Runsaasti mikrobeja (50—-199 pesdketta)

++++ Erittdin runsaasti mikrobeja (> 200 pesaketta)

* Mikali tuloksessa on niukasti tai kohtalaisesti mikrobeja, huomioidaan tulosten tulkinnassa indikaattorimikrobien esiintyvyys.

Esimerkkikuva. Rakennusmateriaalindytteenotto suoraviljelyanalyysia varten (FCG Oy).




LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)

FCGe

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat kaasumaisia yhdisteita, joita haihtuu sisdilmaan mm. rakennus- ja sisustus-
materiaaleista. VOC-yhdisteiden paaasiallisia Iahteita ovat mm. lattiapaallysteiden, kuten muovimattojen pehmittimet
ja liimat. Alustabetonin liian korkea kosteuspitoisuus ja alkalinen ymparisto voivat aiheuttaa seka liimojen sideaineessa
etta paallystemateriaalissa kemiallisia hajoamisreaktioita, jolloin VOC-yhdisteita saattaa joutua sisdilmaan.

Menetelma

VOC-BULK-naytteenoton tarkoitus on arvioida, onko lattian pintamateriaali, liima ja/tai alapuolinen tasoitekerros vau-
rioitunut. VOC-BULK-n3ytteenotto kertoo tutkittavan tuotteen kokonaisemissiot yksikéssa pg/m3g. Kokonaisemissioi-
den perusteella ei suoraan voida sanoa kuinka paljon emissioista lopulta paatyy sisdilmaan. VOC-BULK-menetelmalla
otetut ndytteet eivat suoraan vastaa sisdilmasta kerattyja naytteita eivatka materiaalien M-paastoluokitusta (TTL).

VOC-BULK-naytteenotto seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan TTL:n naytteenotto-ohjeen mu-
kaisesti.

Tulosten tulkinta

VOC-BULK-materiaalindytteiden tuloksille ei Asumisterveysasetuksessa ole annettu toimenpiderajaa, mutta asetuk-
sen soveltamisohjeen (osa Ill) mukaan pdastolahteen paikantamiseen on olemassa useita eri menetelmia mm. mate-
riaalindytteet. TTL:n on antanut VOC-BULK-materiaalindytteille omat viitearvot, joiden ylittyminen voi viitata sisail-
masto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyopaikoilla ja arvoja voidaan hyddyntdaa myds muun tyyppisissa rakennuksissa.
VOC-BULK-menetelma yhdessa muiden vauriohavaintoa tukevien havaintojen kanssa on luotettava menetelma paas-
toldahteen paikantamiseen.

VOC-BULK-naytteenoton tuloksia verrataan TTL:n maarittamiin viitearvoihin tyopaikoilla. TTL on antanut viitearvot eri
pehmittimia sisaltaville PVC-muovimatoille, tasoitteelle ja betonille seka linoleumille. Viitearvot ovat annettu seka ko-
konaisemissoille ettd muutamille eri yhdisteille alla olevan taulukon mukaisesti. My6s jonkun muun kuin taulukossa
esitetyn yksittdisen yhdisteen suurta esiintymista kokonaisemissioissa voidaan pitda poikkeavana. Arvoja voidaan hyo-
dyntaa tyopaikkojen lisdksi myds muissa rakennuksissa. Naytetulos, jossa jonkun yhdisteen TTL:n viitearvo ylittyy, on
tutkimusraportissa merkitty keltaisella varilla.

Taulukko. VOC-BULK-materiaalindytteiden viitearvot (TTL).

Yhdiste (ug/m3g)

Materiaali

PVC, jossa pehmittimena DENP 200 70 - -
PYC, jossa pehmittimena DINCH, DINP 500 50 320 i
tai DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40 - -
Linoleumi 650 - - 100




Esimerkkikuva. VOC-BULK-naytteenotto lattiapaallysteestd (FCG Oy)

LIITE: Pintakosteuskartoitus F‘ G .

Pintakosteuskartoituksen avulla on tarkoitus arvioida tietyn materiaalipinnan kosteusolosuhteita. Pintakosteuskartoi-
tus on suuntaa antava tutkimusmenetelma, silla pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien sahkon-
johtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista riippuen. Pintakosteuskartoitus tehddan usein
osana muita aistinvaraisia tutkimuksia, joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin
ja maanvastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epdillyn rakenteen osan kosteusolosuhteiden
arvioimiseksi.

Eri materiaalien sdhkoiset ominaisuudet ovat keskenaan hyvin erilaisia, joten eri rakennusmateriaalien tarkastelupin-
tojen mittausarvot eivat ole vertailukelpoisia keskendan. Pintakosteudenosoittimen mittaustuloksiin vaikuttavat ra-
kenteen kosteuden lisdksi tutkittavan materiaalin muut sdhkdnjohtavuusominaisuudet, kuten materiaalin tiheys, tar-
kastelupinnan epatasaisuus ja puhtaus, rakenteessa olevat raudoitteet tai putket sekd rakenteen paillyste-/pinnoite-
materiaalit. Pintakosteusmittauksissa tuleekin tarkastella kerrallaan vain yhta rakennetyyppia tai materiaalia, jossa
mittausten yhteydessa havaittavat kosteuden muutokset ilmenevat poikkeavina materiaalikohtaisina vertailuarvoina.
Esimerkiksi parketin tai laminaatin alapuolisen betonilaatan kosteusolosuhteita ei pysty arvioimaan pintakosteuden-
osoittimella, mutta muovimatolla paallystetyn betonialapohjan kosteusrasitusta tai jatkotutkimustarpeita voidaan
karkealla tasolla arvioida pintakosteuskartoituksella.

Kaytettavat mittalaitteet, laitteiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipdivat |0ytyvat omasta liitteestaan.
Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoituksen tulokset jaetaan neliportaiselle asteikolle alla olevan taulukon mukaisesti. Tuloksia tarkas-
teltaessa huomioidaan myos tutkittava rakenne ja tutkittava materiaalipinta.

Taulukko. Paikannuskuvan varikoodit.
Varikoodi Osoittimen arvo
<70

70-90

90-110

>110




Esimerkkikuva. Pintakosteuskartoituksen toteutus.




LIITE: Viiltokosteusmittaukset l ( (

Lattiapaallysteen alapuolista kontaktipintojen rajaaman tilan suhteellista kosteutta ja [ampdétilaa tutkitaan nk. viilto-
mittausmenetelmalld. Tutkimukset tehdaan asentamalla ohut anturi lattiapaallysteen alle paallysteeseen tehtavan
viillon kautta, minka jalkeen viiltoalue ja anturin ymparys tiivistetaan huolellisesti. Mittausanturin annetaan tasaantua
vahintaan 20 minuuttia, minka jalkeen mittauslukemat kirjataan mittauspoytakirjaan. Kaytettavat mittalaitteet, lait-
teiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipaivat |0ytyvat omasta liitteestaan.

Tulosten tulkinta

Paallysteen alapuolisena kriittisena kosteuspitoisuutena pidetdan tavallisesti RH = 85 % (T = 20 °C). Taman jalkeen riski
paallysteen ja/tai liima-/tasoitekerroksen vaurioitumiselle lisddntyy merkittavasti. Monissa tapauksissa myos alle 85 %
suhteellinen kosteus paallysteen alla voi viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen. Viiltomittauksien tuloksia tarkastel-
laan tapauskohtaisesti ja tarkasteltaessa huomioidaan myds tutkittava rakenne seka tutkittava paallyste ja sen omi-
naisuudet.

Esimerkkikuva. Viiltokosteusmittauksen toteutus.




LIITE: Merkkiainekokeet l c C

Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveytta voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena kaytetaan
tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, H, 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-11197. 2015. Raken-
teiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana kadytetdaan Blowerdoor-alipai-
neistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa tarkasti koestettavan tilan alipaineisuus viereisiin tiloihin ndhden. Merk-
kiaineen kulkeutumista rakenteiden |api havainnoidaan merkkiaineanalysaattorin avulla.

Tulosten tulkinta
Paikannuskuvissa esitetdan merkkiainekaasun syottdpaikka, tutkimushetkelld tutkittavan rakenteen yli vaikuttava
paine-ero sekd mahdolliset vuotopaikat. Paikannuskuvassa kaytetadn alla olevassa kuvassa madritettyja merkintéja.
Vuotohavainnot on jaettu eri kategorioihin niiden vuototyypin perusteella

e pistemaiset vuodot

e viivamaiset vuodot

e tasomaiset vuodot.

Taman lisdksi vuotoja arvioidaan niiden merkittavyyden perusteella. Merkittavyytta arvioitaessa huomioidaan vuotyy-
pin lisdksi paine-ero, jossa vuotoja havaittiin seka merkkiaineanalysaattorin herkkyysasetus vuotohetkella. Merkitta-
vyydet arvioidaan seuraavasti

e vahdinen/merkityksetén vuoto

e |ievd/kohtalainen vuoto

e merkittava vuoto.

Merkkiainepaikannuskuvan selitykset

rakenteen yli vaikuttava > pistemainen vuoto .
paine-ero ja sen suunta x Pa

vivamainen vuoto [
kaasun sydttdpaikka ja AP o
selitys tasomainen vuoto .

‘#
LR R L LR
*

vuotoreitti

REEEm
»
-

Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

—

Esimerkkikuva. Merkkiainekokeiden toteutus.




LIITE: Teolliset mineraalikuitulaskeumanaytteet l C C

Teollisia mineraalikuituja (pituus > 20 um) ovat mm. eristevillakuidut, joita saattaa paasta sisailmaan rakenteiden eris-
tekerroksesta, akustointilevyista seka ilmanvaihtokoneen, —kanavistojen ja paatelaitteiden daneneristyslevyista. Eris-
tevillakuidut sisdilmassa saattavat aiheuttaa mm. ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysta.

Menetelma

Sisdilman mineraalikuitulaskeumanaytteet kerataan petrimaljalle TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteen-
oton jalkeen petrimaljalle painetaan geeliteippi ja ndytteet lahetetdan laboratorioon. Nadytteet analysoidaan labora-
toriossa valomikroskooppia kdyttaen. Menetelma on kvantitatiivinen, eli silla saadaan selville mineraalikuitujen koko-
naismaara, mutta ei sitd, kuinka montaa eri kuitutyyppia ndytteessa esiintyy. Ndytteenoton pituus on tavallisesti kaksi
viikkoa.

Tulosten tulkinta

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (Asumisterveysasetus 545/2015) mukaan asuinrakennuksissa mineraalikui-
tujen toimenpiderajana kahden viikon aikana mittausalustalle laskeutuneesta pélysti on 0,2 kuitua/cm?. Tdméan arvon
ylityttya tulee ryhtya toimenpiteisiin kuitulahteen selvittamiseksi ja kuitujen sisdilmaan levidmisen estamiseksi. Tutki-
musraportissa taman rajan ylittavaa naytetulosta merkitaan punaisella varilla.

Tyoterveyslaitoksen mukaan tydpaikoilla mineraalikuitujen viitearvona kahden viikon aikana mittausalustalle laskeu-
tuneesta polysta on 0,2 kuitua/cm?2. TAman arvon ylityttya tulee ryhtya toimenpiteisiin kuituldhteen selvittdmiseksi ja
kuitujen sisdilmaan levidmisen estamiseksi.

TTL:n mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimaardinen pitoisuus tuloilmakanavan pinnalla on ollut 10-30 kui-
tua/cm?.

Esimerkkikuva. Kuitulaskeumanaytteenotto (FCG Oy).




LIITE: Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus |
Lampdtila C (; .

Sisdilman lampotilan vaikutus koettuun sisdilman laatuun on yksi tarkeimmista sisdilman laatutekijoista. Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksen (Asumisterveysasetus 545/2015) mukaiset asuinrakennusten lampétilojen toimenpide-
rajat ovat esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko. Lampétilojen toimenpiderajat (Asumisterveysasetus 545/2015).

Kohde Min Max
Asunnossa

- [ammityskaudella +18°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +18°C +32°C
Paivakodit ja koulut jne.

- [ammityskaudella +20°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +20°C +32°C
Palvelutalot jne.

- lammityskaudella +20°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +20°C +30°C

Sisdilmastoluokituksessa 2018 [ampdolosuhteille on annettu S1...S3 luokitusten tavoitearvot. Sisdilman lampdétilalle on
annettu vaihteluvailit, joissa lamp6étilan suositellaan pysyvan 90 % kadyttdajasta. Vaihteluvalin arvot maaraytyvat ulkoil-
man lampéotilan mukaan alla olevan taulukon mukaisesti. Sisdilmastoluokitukselle S3 suositellaan sdaddsten edellytta-
mad vahimmaistasoa.

Taulukko. Oleskeluvydhykkeelld operatiivisen lampétilan tavoitearvot (Sisdilmastoluokitus 2018).

Sisdilmastoluokitus Vaihteluvili
S1

- lammityskausi 20,5...22,5°C
- jddhdytyskausi 22..25°C

S2

- [ammityskausi 20,5...23 °C

- jadhdytyskausi 21..26 °C

Ty6suojeluviranomaisten mukaan tyopaikoilla tydnantajan velvollisuutena on huolehtia siitd, ettd sisdilman lampétila
pysyy alle +28 °C (ulkoilman [ampdtilan ollessa alle +25 °C). Sisdilman lampaétilan ylittdessa +28 °C, tulee tyota keventaa
tai altistumisaikaa lyhentaa.

Suhteellinen kosteus

Sisdilman lilan matala suhteellinen kosteus (kuiva ilma) aiheuttaa ihmisille hengitysteiden limakalvojen, ihon seka sil-
mien kuivumisen tunnetta. Sisdilman liian korkea suhteellinen kosteus puolestaan edesauttaa polypunkkien esiinty-
mista (> 45 %) seka voi aiheuttaa riskin mikrobikasvulle materiaaleissa (> 70 %).

Sisailmastoluokituksessa tai asumisterveysasetuksessa (Sisailmastoluokitus 2018 ja Asumisterveysasetus 545/2015) ei
sisdilman suhteelliselle kosteudelle ole annettu tavoite- eika raja-arvoja. Kosteus ei kuitenkaan saa olla niin korkea,
etta se aiheuttaa riskin kosteus- ja mikrobivaurioiden synnylle. Aikaisempana suosituksena sisdilman suhteelliselle kos-
teudelle on pidetty 20-60 %. Talviaikana lahemmas 60 % suhteellinen kosteus sisdilmassa aiheuttaa kuitenkin merkit-
tavan kondensoitumisriskin rakenteiden kylmissa osissa. Tydymparistolle ei ole annettu omia sisdilman suhteellisen
kosteuden viitearvoja.

Sisdilman kosteutta mitattaessa voidaan sitad verrata ulkoilman kosteuteen, vertaamalla sisdilman ja ulkoilman abso-
luuttisia kosteuspitoisuuksia keskendan. Naiden erotuksesta saadaan selville, kuinka paljon enemman sisdilmassa on
kosteutta ulkoilmaan ndhden (sisdilman kosteuslisd). Tavallisen, kosteusluokkaan 2 kuuluvan rakennuksen kosteusli-
sdn mitoitusarvo on lammityskaudella 5 g/m? ja kesaisin 2 g/m?3.




LIITE: Sisdilman hiilidioksidipitoisuus l c (

Hiilidioksidia syntyy sisdilmaan paaasiassa ihmisen aineenvaihdunnan tuloksena. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa
rakennuksen kayttotilojen ilmanvaihdon riittavyytta kdayttdajamaaraan nahden.

Menetelma

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta voidaan mitata seurantamittausten avulla. Mita pidempi seurantamittaus on, sita luo-
tettavampaa tietoa hiilidioksidipitoisuudesta saadaan. Tavallisesti seurantamittauksen pituuden suositellaan olevan
vahintaan viikko ja mieluusti kaksi viikkoa.

Tulosten tulkinta

Hiilidioksidipitoisuuden osalta Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (Asumisterveysasetus 545/2015) maaritetty
toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on vahintadan 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Lisaksi Si-
sailmastoluokituksessa 2018 (Sisdilmastoluokitus 2018) sisdilmastoluokille $1...53 on annetun alla olevan taulukon mu-
kaiset sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisan tavoitearvot. Edella esitettyja arvoja voidaan kayttaa myds muita kuin asuin-
rakennuksia tarkasteltaessa. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee hieman paikkakunnan mukaan, mutta on taval-
lisesti valilla 380—-450 ppm (lImatieteen laitos).

Taulukko. Sisailman hiilidioksidipitoisuuslisdn tavoitearvot (Sisdilmastoluokitus 2018).

Sisdilmastoluokitus Hiilidioksidipitoisuuslisa
S1 <350 ppm
S2 <550 ppm
S3 < 800 ppm

—

Esimerkkikuva. Sisdilman hiilidioksidipitoisuusmittaus (FCG Oy).




LIITE: Paine-ero F C G

Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan ndhden mahdollistaa ei-toivottujen korvausilmareittien muodostumisen ja
epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisdailmaan. Rakennuksen ylipaineisuus ulkoilmaan nahden puolestaan
mahdollistaa sisdilman ylimaaraisen kosteuden kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisda rakenteiden
kosteuskuormitusta.

Rakennusvaipan yli mahdollisesti vaikuttavan liiallisen paine-eron syy tulee selvittaa ja ilmanvaihto tasapainottaa. Pai-
novoimaisen ilmanvaihdon sekd koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta perustuu rakennuksen lievaan alipainee-
seen ulkoilmaan ndhden.

Tulosten tulkinta

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan rakennus tulee suunnitella hieman alipaineiseksi ulkoilmaan
nahden, jotta sisdilmassa oleva ylimaarainen kosteus ei kulkeudu ilmavirtojen mukana rakenteisiin. Alipaine ei kuiten-
kaan saa olla yli 30 Pa. Sosiaali- ja terveysministerion ohjeen (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa
I) mukaan alipaineisuuden ollessa suurempi kuin 15 Pa, tulee sen syy selvittda ja alipaineisuutta mahdollisuuksien
mukaan pienentaa. Uusia koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla varustettuja rakennuksia suunniteltaessa tulee pyr-
kia 0 Pa paine-eroon rakennusvaipan yli.

Alla olevassa taulukossa on esitetty paine-eron tavoitearvot eri ilmanvaihtomenetelmilla.

Taulukko. Eri ilmanvaihtotapojen tavoitellut paine-erot.

limanvaihtotapa Tavoiteltu paine-ero
Painovoimainen -5...-10 Pa
Koneellinen poisto -5...-10 Pa
Koneellinen tulo-poisto 0...-5Pa

Mittausmenetelmat

Rakennusvaipan tai rakenteen yli vaikuttava paine-ero voidaan mitata joko jatkuvatoimisella (loggaava) tai hetkellisella
paine-eromittauksella. Jatkuvatoimisessa paine-eron seurantamittauksessa vallitsevaa paine-eroa mitataan pidem-
malta ajalta (tavallisesti kaksi viikkoa). Hetkellinen paine-ero ulkovaipan tai rakenteen yli mitataan pistokoeluontoi-
sesti. Miinusmerkkinen arvo tarkoittaa, etta sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndahden. Plusmerkkinen arvo tarkoit-
taa, etta sisatilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan nahden.

Esimerkkikuva. Jatkuvatoiminen (loggaava) paine-eromittaus (vasen kuva). Hetkellinen paine-eromittaus (oikea
kuva).






