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TIIVISTELMÄ

Tutkimusten kohteena on Koskimyllyn päiväkoti, joka sijaitsee Vantaan Havukoskella, osoitteessa
Koskenniska 2, 01360 Vantaa. Rakennus on valmistunut vuonna 1986. Rakennus on kokonaisuu-
dessaan päiväkotikäytössä. Rakennuksessa on todettu puutteita sisäilman laadussa, useissa eri
tiloissa ympäri rakennusta. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää rakennuksen kosteus- ja si-
säilmatekninen kunto. Tutkimusmenetelminä käytettiin aistinvaraista havainnointia, raken-
neavauksia, merkkiainekokeita, rakennekosteusmittauksia, rakennusmateriaalien mikrobianalyy-
sejä sekä pintapölynkoostumisnäytteitä. Lisäksi rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmä tutkittiin ko-
konaisvaltaisesti.

Tutkimusten perusteella merkittävimmät sisäilman laatuun vaikuttaviksi tekijöiksi havaittiin kipsi-
levypintojen mikrobivauriot, kohonneet mineraalikuitupitoisuudet, ilmanvaihdon puutteelliset il-
mamäärät, rakenteissa havaitut ilmavuodot.

Alapohjarakenteen kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti, kosteusmittauksin ja merkkiainekokein.
Alapohjarakenteisiin ei tehty rakenneavauksia. Alapohjarakenteissa ei havaittu merkittäviä puut-
teita. Lattiapäällysteiden vauriot ovat paikallisia ja pienialaisia, joten niiden vaikutus sisäilman
laatuun ei ole merkittävä. Alapohjarakenteen kosteusteknistä toimivuutta tutkittiin pintakosteus-
kartoituksin, sekä viilto- ja porareikämittauksin. Kohonneita pintakosteusarvoja havaittiin WC-ti-
lassa 11B ja vaatehuoltotilassa 29. Pintakosteuskartoituksessa havaittuihin poikkeaviin arvoihin
sekä vertailukohtiin tehtiin kosteusmittauksia viilto- ja porareikämenetelmällä. Kosteusmittauksia
viiltomittausmenetelmällä tehtiin yhteensä 4 kpl tiloihin 11B ja 29 ja porareikämittauksia 1 kpl ti-
laan 11B. WC 11B:n muovimaton alapuolella havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia. Muovi-
matto suositellaan poistettavan ja betonilaatan yläpinta kuivatettavan.

Alapohjan ja ulkoseinän liittymän ilmavuotokohdat olivat toistuvia, mutta normaaliolosuhteissa
voimakkuudeltaan vähäisiä. Alapohjarakenteessa ei ole orgaanisia tai herkästi vaurioituvia raken-
nekerroksia, mutta alapohjan ilmavuotojen mukana maaperän epäpuhtaudet pääsevät sisäilmaan
ja voivat heikentää sisäilman laatua. Ilmavuotojen vähäisen määrän vuoksi, niiden merkitys si-
säilmanlaatuun ei ole merkittävä. Liittymät suositellaan tiivistämään peruskorjauksen yhteydessä.
Lattiamateriaalien yksittäiset vauriot suositellaan korjaamaan.

Ulkoseinärakenteen kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti, rakenneavauksin (16 kpl) sekä merkkiai-
nekokein. Ulkoseinien sisäpinnoissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittäviä puutteita. Eristekerrok-
sen epäpuhtaudet ja kuidut voivat kulkeutua sisäilmaan ikkunaliittymien ja patterikannakkeiden
epätiiveyskohdista, heikentäen sisäilman laatua. Rakenneavausten perusteella ulkoseinärakentei-
den eristekerroksissa havaittiin paikallinen mikrobivaurio ja pieneläimien jätöksiä. Sisäkuoren kip-
silevy on rakenneavauksien perusteella paikoin kosteusvaurioitunut ja sen ulkopinnassa havaittiin
aistinvaraisesti mikrobikasvustoa, joka ei materiaalin laimennusviljelyssä kasvanut elatusalustalla.
Tutkimuksessa tehtyjen mittausten ja havaintojen perusteella vaikuttaa siltä, että vauriot ovat
syntyneet rakennusvaiheessa.

Julkisivujen maalipintojen kulumat kasvattavat puuosin kosteusrasitusta. Sokkelin halkeamat ja
vauriot johtuvat todennäköisesti korkeasta kosteusrasituksesta. Halkeamat ovat suuruudeltaan
pieniä, mutta korjaamattomina voivat kiihdyttää sokkelin ulkokuoren vaurioitumista. Sokkelin ve-
sipellin vauriot heikentävät vedenohjausta paikallisesti ja mahdollistavat sadeveden kulkeutumi-
sen sokkelirakenteisiin, kasvattaen rakenteen kosteusrasitusta. Julkisivulaudoitukset suositellaan
huoltomaalaamaan ja havaitut vauriot korjaamaan.

Ikkunarakenteiden kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti. Ikkunoissa ja ovissa ei havaittu merkittä-
viä puutteita. Ikkunoiden puuosien maalipinnat ovat paikoin haristuneet. Vesipeltien ylösnoston
toteutustapa mahdollistaa sadeveden kulkeutumisen vesipellin alle, mikäli liitoksen liimamassatii-
vistyksessä ilmenee epätiiveyskohtia. Tiivistyksessä havaittiin paikoin puutteita. Tämä kasvattaa
ikkuna- sekä ulkoseinärakenteen kosteusrasitusta. Vesipeltien maalipintojen poiskuluminen kas-
vattaa peltiosien kosteusrasitusta, mikä kiihdyttää peltiosien korroosiovaurioitumista. Vesipeltien
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tiivistemassojen tiiveys suositellaan tarkastamaan ja tiivistemassat suositellaan uusimaan 5–10
vuoden välein. Kiinteiden ikkunoiden ulkopuitteet suositellaan huoltomaalaamaan.

Väliseinärakenteita tarkasteltiin aistinvaraisesti ja rakenneavauksin (15 kpl). Väliseinärakenteissa
ei havaittu laaja-alaisia, sisäilman laatuun vaikuttavia tekijöitä. Väliseinärakenteiden kipsilevyjen
pinnoissa havaittiin aistinvaraisesti mikrobikasvustoa, joka ei materiaalin laimennusviljelyssä kas-
vanut elatusalustalla. Havaintojen mukaan vauriot ovat syntyneet rakennusvaiheessa. Mikrobi-
vaurioituneen mineraalivillan ja kipsilevyjen epäpuhtaudet voivat kulkeutua seinärakenteiden epä-
tiiveyskohdista sisäilmaan, heikentäen ympäröivien tilojen sisäilman laatua. Käytävä 09:n välisei-
nän mikrobivaurioitunut mineraalivillaeriste suositellaan uusimaan ja puurungon kunto tarkasta-
maan. Vanhan vesileikkihuoneen kohdalla havaitut kosteusjäljet kipsilevyjen yläosissa voivat olla
myös käytön aiheuttamia vaurioita.

Yläpohjarakenteita tarkasteltiin aistinvaraisesti ja rakenneavauksin (3 kpl). Rakenneavaukset teh-
tiin ulkoseinä- ja väliseinäliittymiin irrottamalla alakaton akustiikkalevyjä. Akustiikkalevyjen rosoi-
sista leikkauspinnoista irtoavat kuidut heikentävät sisäilmanlaatua. Käytävien alakattojen yläpuo-
lella on myös kuitu- ja epäpuhtauslähteitä, kuten paikallisesti mikrobivaurioituneita tai kastuneita
kipsilevyjä. Yläpohjan ilmayhteys väliseinän eristekerrokseen mahdollistaa väliseinän mineraalivil-
lan kuitujen ja epäpuhtauksien kulkeutumisen sisäilmaan kattolevyjen epätiiviyskohdista. Myös
ulkoseinän ja yläpohjan liittymän epätiiviyskohdista voi kulkeutua epäpuhtauksia sisäilmaan. Ylä-
pohjan ja väliseinän liittymä suositellaan tiivistämään ilmatiiviiksi.

Räystäissä ei ole pieneläinverkkoja, joten räystäiden kautta yläpohja- ja ulkoseinärakenteisiin
pääsevät eläimet voivat aiheuttaa vahinkoa muun muassa lämmöneristeille ja höyrynsulkumuo-
ville. Lisäksi pieneläinten pesät ja jätökset ovat epäpuhtauslähde, joka vaikuttaa sisäilman laa-
tuun. Syöksytorvien liian lyhyet ulosheittäjät kasvattavat ulkoseinän ja sokkelin kosteusrasitusta,
mikä voi johtaa mm. sokkelin betonipinnan rapautumiseen. Syöksytorvien ulosheittäjät suositel-
laan uusimaan, jotta sadevesi saadaan ohjattua riittävän kauas ulkoseinästä.

Ulkovarastojen julkisivun maalipintojen kuluminen kasvattaa puuosien kosteusrasitusta ja edistää
lahovaurioitumista ulkoseinän alaosissa. Betonisokkelien vauriot kasvattavat rakenteen kosteusra-
situsta, mikä kiihdyttää betonirakenteen vaurioitumista entisestään. Ulkovarastojen vauriot ja
puutteet ovat merkitykseltään ja laajuudeltaan vähäisiä, mutta voivat hoitamattomana vaatia
suurempia korjaustoimenpiteitä.

Rakennuksessa mitattiin paine-eroja sisätilojen ja ulkoilman välillä, hiilidioksidipitoisuuksia sekä
lämpötilaa ja suhteellista kosteutta kuudessa tilassa. Mittaukset kohdennettiin tiloihin, joissa on
koettu sisäilmaongelmia. Rakennuksen paine-erot ovat mittausajankohtana pääosin lievästi alipai-
neisia. Tilojen hiilidioksidipitoisuudet kohoavat käytön aikana korkeimmillaan 800 ppm korkeam-
maksi, kuin ulkoilman pitoisuus, mutta eivät ylitä Asumisterveysasetuksen hiilidioksidipitoisuuden
toimenpideraja-arvoa. Sisäilman lämpötila pysyi mittausajankohtana suosituksen mukaisena ja
suhteellinen kosteus oli tavanomainen. Teollisten mineraalikuitujen laskeumanäytteissä havaittiin
raja-arvon ylittäviä pitoisuuksia lepo- ja leikkihuone 39:ssä, joiden akustiikkalevyjen leikkauspin-
noissa sekä väliseinän eristekerroksesta havaittiin kuitulähteitä. Kuitulähteet suositellaan poista-
maan uusimalla mineraalivillaiset kattolevyt kokonaan ja tiivistämällä yläpohjan ja väliseinän liit-
tymät. Alakatot on suositeltavaa avata ja tarkastaa/kunnostaa/puhdistaa koko kiinteistön alueella.

Tutkitun kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Päiväkodin yleispoistoa palvelee il-
mankäsittelykone TK1.1/PK1.1, keittiön poistoilmanvaihtoa palvelee huippuimuri PK1.2 ja läm-
mönjakohuoneen poistoilmanvaihtoa palvelee huippuimuri PP2. Ilmankäsittelykone TK1.1/PK1.1
on tutkimuksessa tehtyjen havaintojen mukaan käyttöikänsä päässä ja sen uusiminen on suositel-
tavaa.

Rakennusautomaatiojärjestelmän tuloilman lämpötilan asetusarvot eivät ole julkisten palvelura-
kennusten käytön ohjeen mukaisia. Käytössä oleva kone TK1.1/PK1.1 ei rakennusautomaatiojär-
jestelmän mittausten mukaisesti pääse asetusarvoihinsa.
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Ilmanvaihtokanavien ja säätölaitteiden puhdistus ja ilmanvaihtojärjestelmässä olevien kuitulähtei-
den uusiminen kuitupäästöttömiin materiaaleihin on tehty vuoden 2019 sisäilmakorjauksessa.
Tutkimuksessa havaittiin vanhan villaeristemateriaalin jäänteitä ilmanvaihtokoneessa ja pääte-
elimissä. Kanavistoon tehdyn puhtausarvion mukaan kanaviston puhdistus ei ole ajankohtainen,
kanavistolle on suositeltavaa tehdä puhtauden seurantaa noin viiden vuoden välein.

Tutkimustulosten perusteella ilmamäärät eivät kaikilta osin ole tasapainossa eivätkä ne myöskään
ole riittäviä kaikilta osin. Lisäksi pääte-elinten sijoittelussa on paikoin puutteita, jonka seurauk-
sena ilma ei kaikissa tiloissa vaihdu tarkoituksen mukaisesti.

Raportissa suositelluilla huolto- ja kiireellisillä toimenpiteillä pidetään yllä rakennuksen perusil-
manvaihtoa, mutta niillä ei todennäköisesti saada asumisterveysasetuksen mukaisia sisäilmaolo-
suhteita. Suositellaan aloittamaan ilmanvaihdon peruskorjauksen hankesuunnittelu. Koneiden
energiatehokkuuteen ja tarpeenmukaiseen ohjaukseen, sekä rakennusautomaatiojärjestelmän au-
tomaattiseen etävalvontaan on suositeltavaa kiinnittää huomiota.
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1. YLEISTIEDOT
1.1 Yleistä

Tutkimusten kohteena on Koskimyllyn päiväkoti, joka sijaitsee Vantaan Havukoskella, osoitteessa
Koskenniska 2, 01360 Vantaa. Rakennus on valmistunut vuonna 1986. Rakennus on kokonaisuu-
dessaan päiväkotikäytössä. Rakennuksessa on todettu puutteita sisäilman laadussa, useissa eri
tiloissa ympäri rakennusta.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kunto. Tutki-
musmenetelminä käytetään aistinvaraista havainnointia, rakenneavauksia, merkkiainekokeita, ra-
kennekosteusmittauksia, rakennusmateriaalien mikrobianalyysejä sekä pintapölynkoostumisnäyt-
teitä. Lisäksi rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmä tutkitaan kokonaisvaltaisesti.

1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja
Vantaan kaupunki, Kaupunkiympäristö,
Kiinteistöt ja tilat
Asematie 10 A

Leena Stenlund
+358 40 1884134
leena.stenlund@vantaa.fi

Tutkimuksen ajankohta
Kenttätutkimus 9/2023
Jatkotutkimus 2/2024
Raportointi 10–11/2023 ja 2–3/2024

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy
Itsehallintokuja 1–3, 02600 Espoo

Projektipäällikkö:
Juho Lipponen, Ins. (AMK)
+358 40 6310525
juho.lipponen@ramboll.fi
RTA, KVKT

Tutkimusta avustavat tehtävät:
Daniel Malin, Ins. (AMK)
daniel.malin@ramboll.fi

Antti Vähävirta
antti.vahavirta@ramboll.fi

Laadunvarmistus, raportin tarkastus:
Markku Sillanpää, DI
p. +358 50 3872436
markku.sillanpaa@ramboll.fi
RTA, KVKT

Mohamed Abukar Mohamed, Ins. (AMK)
mohamed.abukar@ramboll.fi

Käytettävät tutkimuslaboratoriot
MetropoliLab
Viikinkaari 4, 00790 Helsinki
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen tilaajan ja konsultin (Ramboll) välisen toimeksiannon sopimusehtoina noudatetaan
konsulttitoiminnan yleisiä sopimusehtoja KSE 2013, ellei tilaajan ja Rambollin välillä ole toisin kir-
jallisesti sovittu.

Tutkimus on rajattu koskemaan tarjouksessa [28.6.2023] sekä lisätyötarjouksissa [28.8.2023] ja
[29.1.2024] esitettyjä tutkimuksia ja mittauksia. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen
mittauspisteiden edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti käy-
tettävillä havaintomäärillä tutkimuksiin sisältyy aina jonkin verran epävarmuutta. Kenttätutkimuk-
sen aistinvaraiset havainnot ovat subjektiivisia näkemyksiä. Lisäksi käytettyihin tutkimusmenetel-
miin sisältyy epävarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Rambollilla on oikeus
luottaa tilaajan tai tämän puolesta toimivan antamiin tietoihin ja aineistoihin.

Kuntotutkimus sisältää ehdotuksen korjaustoimenpiteistä. Tutkimusta voidaan hyödyntää korjaus-
suunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivät ole rakennustöiden
työselitys, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista vir-
heistä tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistään kolmen kuukauden kulu-
essa kuntotutkimusraportin luovutuspäivästä.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut tämän raportin tutkimuksen tilaajalle, eikä Ramboll ota
vastuuta kolmansia osapuolia kohtaan. Tämän asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kiel-
letty ilman Ramboll Finland Oy:n kirjallista lupaa.

2. KOHTEEN YLEISKUVAUS
¶ Rakennusvuosi 1986
¶ Väliseinien korjaus 1998
¶ Piha-alueen muutostyöt 2013
¶ Sisätilojen pintamateriaalien uusiminen 2018–19

¶ Bruttoala n. 774 m²
¶ Kerrosluku: 1
¶ Rakennus on päiväkotikäytössä.
¶ Tärkeimmät runko- ym. rakenneratkaisut ja –materiaalit:
¶ perustukset: maanvarainen anturaperustus
¶ alapohjat: maanvarainen, lämmöneristetty teräsbetonilaatta
¶ ulkoseinät: puurunko, mineraalivillaeristys, kevytsorabetoniset sokkelit
¶ yläpohja: puurunkoinen harjakatto, mineraalivillaeriste
¶ vesikatto: saumattu peltikate, muovipinnoite

¶ Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä
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Kuva 1. Kohde sijaitsee Vantaalla osoitteessa Koskenniska 2 (kartta.vantaa.fi).

Kuva 2. Julkisivu itään.

Kuva 3. Julkisivu länteen.
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Kuva 4. Julkisivu etelään.

Kuva 5. Julkisivu pohjoiseen.

2.1 Lähtötiedot

¶ Alkuperäisiä ARK-suunnitelmia ja korjaussuunnitelmia
¶ Alkuperäisiä LVIA-suunnitelmia ja korjaussuunnitelmia
¶ Alkuperäisiä RAK-suunnitelmia ja korjaussuunnitelmia
¶ Alkuperäisiä sähkösuunnitelmia ja korjaussuunnitelmia
¶ Salaojien ja sadevesiviemärien videokuvaus, 3.6.1998
¶ IV-järjestelmän kuntotutkimus, Tekmanni Service, 17.6.2008
¶ Kuntotutkimusseloste, Nexon Consulting, 17.2.2009
¶ Lämpökuvausraportti, Linjasuunnittelu Oy, 1.2.2010
¶ Rakennustekninen kuntoarvio, ASB-Yhtiöt, 10.8.2010
¶ Haitta-aine- ja kosteuskartoitus, WSP Finland Oy, 4.2.2011
¶ Jätevesiviemärin tarkastusraportti, WSP Finland Oy, 15.2.2011
¶ Pintavesien kallistusten tarkastusraportti, WSP Finland Oy, 15.6.2011
¶ Sadevesiviemärin ja salaojien tarkastusraportti, WSP Finland Oy, 15.6.2011
¶ Sisäilmakorjauksen ilmanvaihtosuunnitelma, Optiplan Oy, 1.11.2018
¶ Ilmanvaihtojärjestelmän mittaus- ja säätöpöytäkirja, LVI-E.Uusimaa Oy, 13.2.2019 (paperiver-

sio, kohteen luovutuskansiossa)

2.2 Tutkimus- ja korjaushistoria

IV-järjestelmän kuntotutkimus, Tekmanni Service, 17.6.2008
¶ Sisäilmanlaatua suositellaan parantamaan tulo- ja poistoilmakoneita korjaamalla tai huolta-

malla. Lämmönjakohuoneen huippuimuri uusitaan. Keittiön ilmanvaihtoa parannetaan.
¶ Kiinteistövalvontajärjestelmä tulisi tarkastaa ja huoltaa.
¶ Ilmastointikanavien nuohous, kun tuloilmakone on korjattu
¶ Ilmamäärien mittaus ja tasapainotus. Hiukkaspitoisuuksien mittaus.
¶ Rikkinäisen patteriventtiilien uusinta.

Kuntotutkimusseloste, Nexon Consulting, 17.2.2009
¶ Sisäilmasta ei todettu sellaisia kemiallisia yhdisteitä sellaisissa pitoisuuksissa, mikä viittaisi

poikkeavaan sisäilman laatuun.
¶ Keittiön paine-erot todettiin poikkeuksellisen alipaineiseksi ja lämpötilat korkeiksi. Kohonneet

lämpötilat voivat johtua keittiön lämpöä tuottavien laitteiden toiminnasta.
¶ Tilan paine-ero ulkoilmaan nähden suositellaan säädettävän.
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Lämpökuvausraportti, Linjasuunnittelu Oy, 1.2.2010
¶ Ulkovaipassa havaittiin lämpövuotoja kattorakenteissa, seinien liitoskohdissa sekä tiivistevuo-

toja ulko-ovissa ja ikkunoissa.

Rakennustekninen kuntoarvio, ASB-Yhtiöt, 10.8.2010
¶ Kuluneet ja värjäytyneet lattiamatot suositellaan uusimaan. Alapohjan liittymät suositellaan

tiivistämään lattiapäällysteen uusimisen yhteydessä.
¶ Auringon puolella olevien ryhmätilojen liiallinen lämpenemistä suositellaan vähentämään il-

manvaihtoa parantamalla tai rakenteellisen keinoin, kuten säleikkö- tai verhoratkaisuin.

Haitta-aine- ja kosteuskartoitus, WSP Finland Oy, 4.2.2011
¶ Kosteusmittaustulokset ovat tavanomaisia, eivätkä vaadi toimenpiteitä
¶ Pölynäytteiden mineraalivillakuitujen tarkkaa pitoisuutta ei voitu määrittää pyyhintänäytteistä.

Pitoisuudet on hyvä selvittää tarkemmin mineraalivillakuitujen laskentatutkimuksilla.

Jätevesiviemärin tarkastusraportti, WSP Finland Oy, 15.2.2011
¶ Pohjaviemäreillä ei ole välittömiä korjaustarpeita, ja niiden on syytä olettaa toimivan moitteet-

tomasti seuraavan 10 vuoden tarkastusjakson ajan.

Sisäilmakorjaus 2018–2019
¶ Ilmanvaihtokoneen puhaltimet ja keittiön huippuimuri uusittu EC-puhaltimiksi
¶ Olemassa oleva IV-ohjauskeskus muutettu VAK-ohjaukseksi
¶ Mineraalivillojen poisto ilmanvaihtojärjestelmästä
¶ Ilmanvaihtojärjestelmän puhdistus, mittaus ja säätö

3. TUTKIMUSMENETELMÄT
Käytettyihin tutkimusmenetelmiin sisältyy epävarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tul-
kinnassa. Tämän asiakirjan epävarmuustarkastelussa on esitetty mittauskaluston tarkkuus sekä
karkea-, systemaattinen- ja satunnainen virhe lukuun ottamatta analyysilaboratorion virhetarkas-
telua.

Epävarmuustarkastelu sisältää vain Ramboll Finland Oy kenttämittaukseen sekä näytteenottoon
liittyvät virheet. Analyysilaboratoriot / alihankkijat ilmoittavat menetelmän ja mittausten virhetar-
kastelun analyysivastauksessaan / raportissaan.

Pintakosteuskartoitus
Pintakosteuskartoituksella arvioitiin rakennuksen alapohjan kosteuspitoisuuden vaihteluväliä tun-
nettuun kuivana pidettyyn referenssipisteeseen nähden.

Rakennekosteusmittaus porareikämenetelmällä
Porareikämittausten avulla selvitettiin alapohjarakenteen rakennekosteuksia. Porareikämittaukset
tehtiin viiltomittausten perusteella valittuihin poikkeamakohtiin.

Merkkiainekokeet
Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelmää, jossa erityistä kaasua ja sitä havaitsevaa
mittalaitetta apuna käyttäen selvitetään rakenteen sisällä ja rakenteen läpi tapahtuvia ilmavir-
tauksia. Merkkiainekokeen perusedellytys on riittävä paine-ero rakenteen tiiviin kerroksen yli koko
merkkiainekokeen ajan.

Pitkäaikaiset olosuhdemittaukset
Painesuhteiden mittauksella pyritään selvittämään pitkäaikaisia paine-eroja rakennuksen sisä- ja
ulkoilman tai rakennuksen eri osien välillä. Sisäilman hiilidioksidi on pääosin peräisin ulkoilmasta
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sekä tilassa oleskelevista käyttäjistä. CO2-pitoisuus sisäilmassa kuvaa ilmanvaihdon riittävyyttä
suhteessa ihmisten aiheuttamaan kuormitukseen. Huoneilman kosteus ei pitkäkestoisesti saa olla
niin suuri, että kosteus tiivistyy tilaa ympäröiville pinnoille mittaushetkellä vallitsevissa olosuh-
teissa.

Kuidut
Teollisia mineraalikuituja ovat lasikuitu, lasivilla, kivivilla ja keraamiset kuidut. Sisäilman kuitupi-
toisuus määritetään kahden viikon laskeumasta tasopinnalta. Laskeumanäytteet analysoitiin AHA-
LAB laboratoriossa Helsingissä. Laboratorion analyysivastaukset on esitetty liitteessä 4.

Rakenteiden avaukset
Rakenteiden kuntoa tutkitaan tarkemmin rakenneavauksin. Puu- ja levyrakenteiden rakenneavaus-
työt tehdään sahaamalla tai levyjä irrottamalla. Betonirakenteiden rakenneavaustyöt tehdään kui-
vapiikkaamalla tai timanttiporaamalla.

Rakennusmateriaalien mikrobinäytteet
Rakennusmateriaaleista otetaan näytteitä mikrobianalyyseihin. Materiaalinäytteet analysoitiin Met-
ropoliLab Oy:n mikrobilaboratoriossa Helsingissä suoraviljelymenetelmällä (akkreditoitu analyysi-
menetelmä). Laboratorion analyysivastaukset on esitetty liitteessä 4.

4. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN
TULOKSET
Noudatetaan:
¶ Asumisterveysasetus (545/2015)
¶ Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa III ja IV, 8/2016)
¶ Voimassa olevat Ympäristöministeriön asetukset rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta, palo-

turvallisuudesta ja terveellisyydestä
¶ Suomen rakentamismääräyskokoelman B-, C- ja E-osat (lujuus, eristykset ja rakenteellinen

paloturvallisuus), rakentamisen aikana voimassa olleita
¶ Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöopas 2016

4.1 Alapohjat

4.1.1 Rakenne

Alapohjien rakennetyypit ovat arvioitu lähtötietoaineiston perusteella. Rakennetta ei tutkittu ra-
kenneavauksin. Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvastainen, lämmöneristetty teräsbeto-
nilaatta. Alapohjien pintamateriaalit on uusittu vuonna 2018–19, jolloin yleisten tilojen pintamate-
riaali on vaihdettu muovimatosta vinyylilankkuun. Märkätilojen muovimatto on vaihdettu klinkke-
rilaattaan.

AP-1, alapohjarakenne yleensä:
1. Pintamateriaali
2. Betonilaatta [80 mm]
3. Lämmöneriste (Vaahtomuovilevy)

[100 mm]
4. Sepeli [Ó 200 mm]
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AP-2, märkätilojen alapohjarakenne:
1. Klinkkerilaatta
2. Vedeneriste
3. Tasoite
4. Betonilaatta [80 mm]
5. Lämmöneriste (Vaahtomuovilevy)

[100 mm]
6. Sepeli [Ó 200 mm]

Kuva 6. Rakennetyyppien arvioidut sijainnit esitettynä pohjapiirroksessa. AP-1 on mer-
kitty punaisella ja AP-2 sinisellä.

Kuva 7. Lattiapäällysteiden sijainnit esitettynä pohjapiirroksessa.



Koskimyllyn päiväkoti
Kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus

8 / 57

Confidential

4.1.2 Aistinvaraiset havainnot

Alapohjan päällysteenä on pääosin uusittu vinyylilankkulattia. Liikuntasalin päällysteenä on pää-
osin lankkukuvioinen muovimatto ja osin laminaattilattia. Työntekijöiden pukuhuoneen lattiapääl-
lysteenä on alkuperäinen muovimatto. Alkuperäinen muovimatto on myös jätetty varastoihin sekä
WC- ja pesutiloihin. Keittiön lattiapäällysteenä on kellertävä akryylibetoni. Eteiset ja avoimet pe-
sutilat ovat klinkkerilaattapintaisia. Uusituissa päällysteissä ei havaittu vaurioita tai kosteusjälkiä.
Muovimatoissa ja akryylibetonissa havaittiin paikoin käytön aiheuttamaa kulumaa ja värjäytymää,
sekä yksittäisiä päällysteen irtoamisia, kuten WC 18a:n väliseinäliittymässä. Keittiön akryylibeto-
nia on paikkailtu vaatehuoltotilan vastaisen väliseinän läheisyydessä. Päällyste on uusittu vanhan
kosteusvaurion takia. Akryylibetonin saumakohtiin on paikoin kertynyt likaa. Alapohjan ja ulkosei-
nän liitoskohta on tiivistetty liimamassalla ja tiivistys on aistinvaraisesti arvioituna siisti.

Kuva 8. Lattiapintoina on pääosin uu-
sittu vinyylilankku.

Kuva 9. Liikuntasalin lattiapäällysteenä
lankkukuvioinen muovimatto.

Kuva 10. Työntekijöiden pukuhuoneen
lattiapäällysteenä on vanha muovi-
matto.

Kuva 11. WC 18a:n muovimaton ja väli-
seinän liitos on paikoin epätiivis.
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Kuva 12. Keittiön ja kuiva-ainevaraston
välinen kynnys on likaantunut ja vär-
jääntynyt.

Kuva 13. Keittiön lattiaa on uusittu väli-
seinän läheisyydessä.

Kuva 14. Keittiön lattiapinta on värjään-
tynyt.

Kuva 15. Alapohjan ja ulkoseinän liitos-
kohta on tiivistetty liimamassalla.

4.1.3 Kosteustekniset tutkimukset

Alapohjarakenteen kosteusteknistä toimivuutta tutkittiin pintakosteuskartoituksin, sekä viilto- ja
porareikämittauksin. Kohonneita pintakosteusarvoja havaittiin WC-tilassa 11B ja vaatehuoltoti-
lassa 29. Pintakosteuskartoituksessa havaittuihin poikkeaviin arvoihin sekä vertailukohtiin tehtiin
kosteusmittauksia viilto- ja porareikämenetelmällä.

Kosteusmittauksia viiltomittausmenetelmällä tehtiin yhteensä 4 kpl kahteen tilaan ja pora-
reikämittauksia 1 kpl. Kosteusmittaukset tehtiin WC-tilaan 11B ja vaatehuoltotilaan 29. Mittaus-
pisteet on esitetty liitteenä olevassa paikannuskaaviossa. Viiltomittausten tulokset on esitetty tau-
lukossa 1 ja porareikämittausten tulokset taulukossa 2.

Viiltomittaukset tehtiin 13.9.2023. Ulkoilman suhteellinen kosteus oli mittausajankohtana 93 %,
lämpötila 18,4 °C sekä vesihöyrypitoisuus 14,69 g/m³.
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Taulukko 1. Viiltomittausten tulokset.

Mittaus-
tunnus

Tila Mittapää Päällyste /
alusrakenne

Lämpötila
T [°C]

RH
[%]

Abs.kosteus
[g/m³]

VM1 29 HM42PROBE
T3430180

Muovimatto / Betoni 23,6 77,4 16,52

VM2 29 HM42PROBE
T3430182

Muovimatto / Betoni 25,5 68,1 16,19

Sisäilman olosuhteet 25,2 62,4 14,59
VM3 11B HM42PROBE

T3430180
Muovimatto / Betoni 21,5 81,5 14,40

VM4 11B HM42PROBE
T3430182

Muovimatto / Betoni 21,5 74,1 14,02

Sisäilman olosuhteet 21,6 77,2 14,64

Porareikämittauksen porareiät porattiin 13.9.2023 ja mittaustulokset luettiin 18.9.2023. Ulkoil-
man suhteellinen kosteus oli tulosten lukuhetkellä 60 %, lämpötila 12,8 °C sekä vesihöyrypitoi-
suus 6,76 g/m³.

Taulukko 2. Porareikämittausten tulokset.

Mittaus-
tunnus

Tila
Mitta-
pää

Syvyys
[mm]

RH
[%]

T [°C]
Abs

[g/m³]

Sisäilman olosuhteet
RH

[%]
T

[°C]
Abs

[g/m³]

PR1 11B

54 30 75.2 19.6 12.71

41 19.8 7.0458 60 75.8 19.6 12.83

47 80 77.6 19.5 13.08

4.1.4 Rakenteiden ilmavuototarkastelut

Alapohjaan liittyvien rakenteiden liitoskohtien tiiviyttä tarkasteltiin merkkiainekokeen avulla. Tilo-
jen alapohja- ja ulkoseinäliittymää on tiivistyskorjattu. Tarkastelut suoritettiin sekä tavanomaisen
käyttötilanteen mukaisissa painesuhteissa, että alipaineistettuna. Alapohjan merkkiainekokeet
tehtiin lepo- ja leikkihuoneisiin 08, 38, 39 ja 52. Tutkittavien tilojen sisäilman ja alapohjan eriste-
kerroksen välinen painesuhde vaihteli normaaleissa käyttöolosuhteissa välillä -0,2 Pa…-1,8 Pa.
Alipaineistettuna painesuhde vaihteli n. -9,5…-11 Pa välillä. Merkkiainetta syötettiin alapohjan
eristekerrokseen alapohjalaatan läpi porattujen reikien kautta.

Ilmavuotoja havaittiin seuraavissa alapohjan liittymissä:

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 38 alapohjaliittymistä ei havaittu ilmavuotokohtia. Alipaineis-
tettuna ulkoseinän ja alapohjan liitoskohdasta havaittiin merkittävää ilmavuotoa jalkalistan
yläpuolelta. Myös lämpöpatterin kannakkeiden kohdalta havaittiin merkittävää ilmavuotoa.

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 52 alapohjan ja ulkoseinän liittymässä havaittiin vähäistä ilma-
vuotoa. Alipaineistettuna ilmavuodot olivat samansuuruisia ja -laajuisia.

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 08 alapohjan ja ulkoseinän liittymässä havaittiin vähäistä ilma-
vuotoa. Alipaineistettuna ilmavuodot olivat samansuuruisia ja -laajuisia.

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 39 alapohjan ja ulkoseinän liittymästä havaittiin vähäistä ilma-
vuotoa. Vähäistä ilmavuotoa havaittiin myös ikkunakarmien kohdalla. Lämpöpatterien kannak-
keen kohdalla havaittiin pistemäinen ilmavuotokohta. Alipaineistettuna ilmavuotokohtien ilma-
vuodot kasvoivat merkittäväksi.

Alapohjan merkkiainekokeiden tarkemmat havainnot on esitetty merkkiainekokeiden havaintokor-
tissa, liitteessä 6.
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4.1.5 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopäätökset
Lähtötietojen perusteella alapohjan rakenteita ei nähty tarpeelliseksi tutkia rakenneavauksin. Ala-
pohjarakenteissa ei havaittu merkittäviä puutteita. Alapohjarakenteessa mitatut kohonneet kos-
teudet ovat paikallisia ja tilojen normaalista käytöstä aiheutuvan kosteusrasituksen aiheuttamia.
Tilan 29 kohonneet kosteuspitoisuudet muovimaton alla voivat olla peräisin tilassa tapahtuneesta
vesivahingosta. Lattiapäällysteiden vauriot ovat paikallisia ja pienialaisia. Vauriot mahdollistavat
pesu- ja roiskevesin pääsyn lattiamateriaalien alle, etenkin WC- ja pesutiloissa. Lattiapäällystei-
den alla pääsevä kosteus voi aiheuttaa paikallisesti lattianpäällysteiden, liimojen ja tasoitteiden
vaurioitumista.

Uusien lattiapäällysteiden asennuksessa ei havaittu puutteita. Alapohjan ja ulkoseinän liittymän
ilmavuotokohdat olivat toistuvia, mutta normaaleissa, käytönaikaisissa olosuhteissa voimakkuu-
deltaan vähäisiä. Alapohjarakenteessa ei ole lähtötietojen ja merkkiainekokeessa porattujen rei-
kien perusteella orgaanisia tai herkästi vaurioituvia rakennekerroksia, mutta alapohjan ilmavuoto-
jen mukana maaperän epäpuhtaudet pääsevät sisäilmaan ja voivat heikentää sisäilman laatua.
Ilmavuotojen vähäisen määrän vuoksi, niiden merkitys sisäilmanlaatuun ei ole merkittävä.

Toimenpide-ehdotukset
Tutkimusten perusteella alapohjarakenteisiin suositellaan seuraavia korjaustoimenpiteitä:

¶ Lattiamateriaaleissa ja liitoskohdissa havaittujen yksittäisten vaurioiden korjaaminen.
¶ Lattiapintojen tehokas puhdistaminen etenkin lattialistojen ja seinäliittymien saumakohdissa.

4.2 Ulkoseinät ja julkisivut

4.2.1 Rakenne

Rakennuksen ulkoseinät ovat puurunkoisia ja mineraalivillaeristeisiä seinärakenteita. Julkisivuna on
valkoiseksi maalattu, pystysuuntainen lomalaudoitus. Ulkoseinän ja alapohjan liittymä on tiivistetty
Ardex 8+9 sivelyllä ja vahvikenauhalla lattiapäällysteiden uusimisen yhteydessä vuonna 2018. Pe-
rusmuurit on muurattu kevytsoraharkoista ja sokkelipinnat on ohutrapattu.

US-1, ulkoa sisälle päin:
1. Pintakäsittely
2. Lomalaudoitus [22 mm + 22 mm]
3. Vaakalaudoitus [22 mm]
4. Tuulensuojalevy [50 mm]
5. Puurunko + mineraalivilla [125 mm]
6. Muovikalvo (Höyrynsulkumuovi)
7. Kipsilevy [13 mm]
8. Pintakäsittely
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Kuva 16. AP-US liittymän tiivistyskorjausdetalji DET 1.

4.2.2 Aistinvaraiset havainnot

Ulkoseinän sisäpinnat ovat pääosin maalattua lasitapettia ja osin vain maalattuja. Sisäpinnat ovat
pääosin hyväkuntoiset, eikä niissä havaittu merkittäviä vaurioita. Ryhmähuone 40:n ulkoseinän
alareunassa havaittiin ohut pystysuuntainen halkeama patterin takana. Rakennuksen julkisivut
ovat lähtötietojen mukaisesti lomalaudoitettuja. Julkisivulaudoituksen maalipinta on paikoin kulu-
nut ja etenkin pohjoisjulkisivulla likaantunut. Pohjoispuolen sisäänkäynnin katoksen puupilari on
haljennut.

Kevytsoraharkkoisten sokkelien yläpinnassa on vesipelti, joka on nostettu julkisivulaudoituksen
taakse. Vesipellin kaato ja ulkonema ovat aistinvaraisesti arvioituna riittävä. Vesipelti on pohjois-
puolen pysäköintialueen kohdalla vääntynyt ja paikoin irronnut. Sokkelin ulkopintaan on asen-
nettu perusmuurilevy, joka on nostettu keskimäärin 40…80 mm maanpinnan yläpuolelle. Sokke-
lissa havaittiin pysty- ja vaakahalkeamia rakennuksen eri puolilla. Halkeamat ovat keskimäärin
alle 1 mm levyisiä. Eteläsivun syöksytorven ulosheittäjän kohdalla sokkeli oli kastunut ja sen pinta
oli lohkeillut. Syöksytorven ulosheittäjä ohjaa sadevedet salaojakaivon kannen päälle. Sokkelin
pinta on kastunut ja värjäytynyt itäpuolen sisäänkäynnin kukkapenkin alapuolella. Keittiön sisään-
käynnin kynnyksenä on päällystämätön betonisokkelin yläpinta. Betonipinnassa ei havaittu kulu-
maa tai vaurioita. Ulkoseinän ja alapohjan liittymään tehdyn avauksen perusteella ulkoseinän ala-
sidepuun alla on mineraalivillakaista ja bitumikermi.

Kuva 17. Patterin takana pystyhal-
keama.

Kuva 18. Julkisivuna on maalattu pysty-
laudoitus.
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Kuva 19. Sokkelissa pystyhalkeamia. Kuva 20. Sokkeli kastunut ja vaurioitu-
nut syöksytorven ulosheittäjän koh-
dalla.

Kuva 21. Pilarin laudoituksen maalipinta
kulunut.

Kuva 22. Sokkelin vesipelti irronnut
pohjoisjulkisivulla.

Kuva 23. Julkisivulaudoituksessa vähäi-
sesti sammalkasvustoa pohjoissivulla.

Kuva 24. Pohjoispuolen katoksen puupi-
lari on haljennut.
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4.2.3 Havainnot rakenneavauksista

Ulkoseinärakenteisiin tehtiin yhteensä 16 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset tehtiin sisäpuo-
lelta seinän ylä- ja alaosiin, ja ulotettiin eristekerrokseen tai kotelotilaan saakka. Rakenneavauk-
sista selvitettiin ulkoseinärakenteiden rakennekerrokset, liittymäkohdat ja rakenteessa mahdolli-
sesti olevat vauriot. Rakenneavauksien tarkemmat havainnot on esitetty liitteenä olevissa raken-
neavauskorteissa (liite 5). Rakenneavausten perusteella voidaan todeta, että ulkoseinärakenteet
vastaavat pääosin lähtötiedoissa esitettyjä rakenteita.

Rakenneavausten perusteella mineraalivillassa havaittiin paikoittain tummentumaa. Kipsilevyn ul-
kopinnassa havaittiin mikrobikasvustoa rakenneavauksissa RA-US1, RA-US8, RA-US10, RA-US14,
RA-US15 ja RA-US16. Ulkoseinän puurunko on aistinvaraisesti arvioituna hyväkuntoinen, eikä
siinä havaittu kosteusrasitukseen viittaavia jälkiä tai vaurioita. Ulkoseinän alasidepuu on kesto-
puuta. Alasidepuun alla on bitumikermikaista estämässä kapillaarisen kosteuden nousua. Ulkosei-
nien höyrynsulkumuovin alareuna on viety alapohjalaatan ja sokkelin väliin. Tilaan 27 tehdyssä
rakenneavauksessa RA-US3 havaittiin roskaa ja jyrsijän pesän jäänteitä. Verhokotelot ovat raken-
neavausten perusteella hyväkuntoisia, eikä niissä havaittu vuotojälkiä tai vaurioita. Kotelossa kul-
kevien, lämmöneristettyjen vesiputkien pintaan oli kertynyt pölyä.

Kuva 25. RA-US1. Kipsilevyn ulkopin-
nassa näkyvää mikrobikasvustoa.

Kuva 26. RA-US2. Verhokoteloissa ha-
vaittiin pölyä, mutta ei merkittäviä
puutteita.

Kuva 27. RA-US3. Eristekerroksessa ros-
kaa ja kosteusjälkiä.

Kuva 28. RA-US5. Puurunko oli hyvä-
kuntoinen.
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Kuva 29. RA-US7. Mineraalivilla on ala-
reunasta tummentunutta.

Kuva 30. RA-US12. Alasidepuun alapuo-
lella on bitumikermikaista.

Kuva 31. RA-US13. Pystyrunko ja ala-
sidepuu ovat muihin rakenneavauksiin
verrattuna tummempia.

Kuva 32. RA-US15. Eristekerroksessa
havaittiin pieneläimen pesän jäänteitä.

Kuva 33. RA-US15. Kipsilevyn pinnassa
havaittiin likaantumista, mahdollista
mikrobikasvustoa.

Kuva 34. RA-US16. Ulkoseinän kipsile-
vyn ulkopinnassa havaittiin mikrobikas-
vustoa.
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4.2.4 Rakennusmateriaalien mikrobinäytteet

Ulkoseinärakenteista otettiin 19 kpl materiaalinäytteitä mikrobianalyyseihin. Mikrobianalyysit to-
teutettiin suoraviljelymenetelmällä. Taulukossa 3 on esitetty mikrobianalyysien tulokset. Poikkea-
vat tulokset on lihavoitu. Laboratorion analyysivastaukset ovat raportin liitteenä 3.

Taulukko 3. Ulkoseinärakenteiden materiaalinäytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Näytekoodi ja näytteenottopaikka Materiaali Tulos

MN1. RA-US1, Tila 47 Mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN1. RA-US1, Tila 47 Kipsilevy Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN9. RA-US3, Tila 27 Mineraalivilla, sisäpinta Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN10. RA-US3, Tila 27 Mineraalivilla, ulkopinta Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN12. RA-US4, Tila 39 Mineraalivilla, sisäpinta Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN13. RA-US4, Tila 39 Mineraalivilla, ulkopinta Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN16. RA-US5, Tila 05 Mineraalivilla, sisäpinta Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN17. RA-US5, Tila 05 Mineraalivilla, ulkopinta Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN18. RA-US7, Tila 38 Mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN19. RA-US7, Tila 38 Kipsilevy  Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN21. RA-US8, Tila 27 Mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN24. RA-US9, Tila 52 Kipsilevy Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN27. RA-US10, Tila 46 Kipsilevy Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN28. RA-US11, Tila 26 Kipsilevy Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN29. RA-US12, Tila 13 Kipsilevy Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN31. RA-US13, Tila 05 Kipsilevy Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN32. RA-US14, Tila 45 Mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN35. RA-US15, Tila 03 Mineraalivilla Ei poikkeavaa mikrobikasvua

MN36. RA-US16, Tila 39
Mineraalivilla (alasidepuun
alapuoli)

Ei poikkeavaa mikrobikasvua

4.2.5 Rakenteiden ilmavuototarkastelut

Ulkoseinään liittyvien rakenteiden liitoskohtien tiiviyttä tarkasteltiin merkkiainekokeen avulla. Tar-
kastelut suoritettiin sekä tavanomaisen käyttötilanteen mukaisissa painesuhteissa, että alipaineis-
tettuna. Ulkoseinän merkkiainekokeet tehtiin lepo- ja leikkihuoneisiin 08, 38, 39 ja 52. Tutkitta-
vien tilojen sisäilman ja ulkoseinän eristekerroksen välinen painesuhde vaihteli välillä -0,2 Pa…-
1,3 Pa. Alipaineistettuna painesuhde vaihteli välillä -9,5…-11 Pa. Merkkiainetta syötettiin ulkosei-
nän eristekerrokseen ulkoseinän sisäkuoren läpi porattujen reikien kautta.
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Ilmavuotoja havaittiin seuraavissa ulkoseinän liittymissä:

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 38 ulkoseinäliittymistä ei havaittu ilmavuotokohtia. Alipaineis-
tettuna ulkoseinän ja alapohjan liitoskohdasta havaittiin vähäistä ilmavuotoa jalkalistan ylä-
puolelta. Myös ikkunaliittymissä havaittiin merkittävää ilmavuotoa.

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 52 alapohjan ja ulkoseinän liittymässä havaittiin vähäistä ilma-
vuotoa. Alipaineistettuna vähäistä ilmavuotoa havaittiin alapohjan ja ulkoseinän liittymän li-
säksi ikkunaliittymissä, lämpöpatterin kannakkeen kohdalta sekä ulkoseinän nurkassa.

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 08 ikkunaliittymissä havaittiin pistemäistä ilmavuotoa. Alipai-
neistettuna ikkunaliittymien lisäksi havaittiin pistemäistä ilmavuotoa lämpöpatterin kannakkei-
den kohdalla.

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 39 ikkunaliittymissä ja ikkunan peitelistan alta havaittiin vä-
häistä ilmavuotoa. Alipaineistettuna aiempien vuotojen lisäksi havaittiin merkittävää ilmavuo-
toa lämpöpatterien ja vesiputkien kannakkeista.

¶ Normaaleissa olosuhteissa tilan 39 alapohjan ja ulkoseinän liittymästä havaittiin vähäistä ilma-
vuotoa. Vähäistä ilmavuotoa havaittiin myös ikkunakarmien kohdalla. Lämpöpatterien kannak-
keen kohdalla havaittiin pistemäinen ilmavuotokohta. Alipaineistettuna ilmavuotokohtien ilma-
vuodot kasvoivat merkittäväksi.

Ulkoseinän merkkiainekokeiden tarkemmat havainnot on esitetty merkkiainekokeiden havainto-
kortissa, liitteessä 6.

4.2.6 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopäätökset
Rakennuksessa käytetyt ulkoseinärakenteet ovat rakennusajankohdalle tyypillisiä ja yleisesti käy-
tettyjä rakenteita. Ulkoseinät ovat pääosin toteutettu suunnitelmissa esitettyjen ratkaisujen mu-
kaisesti.

Ulkoseinien sisäpinnoissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittäviä puutteita. Ulkoseinän ilmavuoto-
kohdat ovat toistuvia, vaikkakin voimakkuudeltaan vähäisiä. Eristekerroksen epäpuhtaudet ja kui-
dut voivat kulkeutua sisäilmaan ikkunaliittymien ja patterikannakkeiden epätiiveyskohdista, hei-
kentäen sisäilman laatua. Rakenneavausten perusteella ulkoseinärakenteiden eristekerroksissa
havaittiin paikallisia vauriota ja jyrsijän pesän jäänteitä, jotka voivat heikentää sisäilmanlaatua,
vaikka vauriokohdissa ei viljelynäytteiden perusteella havaittu poikkeavaa mikrobikasvua.

Sisäkuoren kipsilevy on rakenneavauksien perusteella paikoin vaurioitunut tai likaantunut ja sen
ulkopinnassa havaittiin aistinvaraisesti mikrobikasvustoa, joka ei materiaalin laimennusviljelyssä
kasvanut elatusalustalla. Materiaaleja ei tarkastettu suoramikroskopoimalla. Tutkimuksessa tehty-
jen mittausten ja havaintojen perusteella vaikuttaa siltä, että vauriot ovat syntyneet rakennusvai-
heessa, mahdollisesti puutteellisen sääsuojauksen takia. Havaitut vauriot ovat höyrynsulkukerrok-
sen sisäpuolella, joten sisäkuoren epätiiviyskohdista, ilmavuotojen mukana tulevat epäpuhtaudet
heikentävät sisäilman laatua.

Julkisivujen maalipintojen kulumat lisäävät puuosien kosteusrasitusta. Sokkelin halkeamat ja vau-
riot johtuvat todennäköisesti korkeasta kosteusrasituksesta. Betonikuoren vauriot mahdollistavat
sadevesien pääsyn syvemmälle betonirakenteeseen, kasvattaen rakenteen kosteusrasitusta enti-
sestään. Halkeamat ovat suuruudeltaan pieniä, mutta korjaamattomina voivat kiihdyttää sokkelin
ulkokuoren vaurioitumista. Sokkelin vesipellin vauriot heikentävät vedenohjausta paikallisesti ja
mahdollistavat sadeveden kulkeutumisen sokkelirakenteisiin, lisäten rakenteen kosteusrasitusta.
Pukuhuoneen sisäänkäynnin katoksen pilari on lohjennut koko pituudelta ja sen kantavuus on voi-
nut heikentyä. Keittiön sisäänkäynnin betonipintainen kynnys altistuu jatkuvalle kosteusrasituk-
selle ja käytön aiheuttamalle rasitukselle, mikä voi johtaa betonirakenteen vaurioitumiseen.
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Toimenpide-ehdotukset
Tutkimusten perusteella ulkoseinä- ja julkisivurakenteisiin suositellaan seuraavia korjaustoimenpi-
teitä:

¶ Ulkoseinien mikrobivaurioituneiden kipsilevyjen uusiminen havaituilta vaurioalueilta.
¶ Julkisivulaudoituksen maalipintojen puhdistus ja huoltomaalaus
¶ Sokkelin vesipeltien vaurioiden korjaaminen
¶ Sokkelin vaurioiden korjaaminen laastipaikkausmenetelmin ja sokkelin uudelleenpinnoitus

vettä hylkivällä, mutta vesihöyryä läpäisevällä pinnoitteella.
¶ Vedenohjauksen parantaminen ulosheittäjiä pidentämällä, sokkelin kosteusrasituksen vähentä-

miseksi.
¶ Metallikynnyksen asentaminen keittiön sisäänkäynnin sokkelin yläpintaan.
¶ Pukuhuoneen sisäänkäynnin katoksen puupilarin kuntoa suositellaan seuraamaan ja tarvitta-

essa uusimaan.

4.3 Ikkunat ja ovet

4.3.1 Rakenne

Rakennuksen ikkunat ovat pääasiassa puurunkoisia ja alumiinilistaisia, eristyslasillisia ikkunoita.
Ulko-ovet ovat puurunkoisia, lämmöneristettyjä ja alumiinisilla potkupelleillä varustettuja. Sisäovet
ovat puurunkoisia ja ikkunallisia.

4.3.2 Aistinvaraiset havainnot

Rakennuksen ikkunat olivat pääosin lähtötietojen mukaisia puu-alumiini-ikkunoita. Kiinteät ikkunat
ovat puurunkoisia. Ikkunoiden puuosissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittäviä vaurioita tai käyn-
tipuutteita. Ikkunoiden puuosien maalipinnat ovat paikoin haristuneet. Ikkunoiden vesipeltien maa-
lipinnoite on osassa ikkunoita lohkeillut tai irronnut lähes kokonaan. Ikkunapeltien ylösnostoa ei ole
viety pielilaudan taakse, vaan se päättyy pielilaudan ulkopintaan. Vesipeltiliitosten tiivistys on to-
teutettu osassa ikkunoita liimatiivistemassalla ja osa vesipelleistä on jätetty tiivistämättä. Vesipel-
tien kaadot ja ulkonemat ovat aistinvaraisesti arvioituna riittävällä tasolla. Vesipeltien pinnassa ha-
vaittiin sammalkasvustoa rakennuksen pohjoispuolella. Rakennuksen ulko- ja väliovissa ei havaittu
merkittäviä vaurioita ja käyntipuutteita.

Kuva 35. Vesipeltien maalipinnoite on
irronnut lähes kokonaan.

Kuva 36. Vesipeltien ylösnosto päättyy
pielilautaan.
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Kuva 37. Vesipellin liitos tiivistetty lii-
matiivistemassalla.

Kuva 38. Vesipellin liitosta ei ole tiivis-
tetty.

4.3.3 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopäätökset
Ikkunoissa ja ovissa ei havaittu merkittäviä puutteita. Vesipeltien ylösnoston toteutustapa mah-
dollistaa sadeveden kulkeutumisen vesipellin alle, mikäli liitoksen liimamassatiivistyksessä ilme-
nee epätiiveyskohtia. Tiivistyksessä havaittiin paikoin puutteita, mikä kasvattaa ikkuna- sekä ul-
koseinärakenteen kosteusrasitusta. Ulkoseiniin tehtyjen rakenneavausten perusteella vesipeltien
tiivistyspuutteet eivät ole aiheuttaneet kosteusvaurioita ikkunan alapuolisiin rakennekerroksiin.
Vesipeltien maalipintojen poiskuluminen kasvattaa peltiosien kosteusrasitusta, mikä kiihdyttää
peltiosien korroosiovaurioitumista.

Toimenpide-ehdotukset
Tutkimusten perusteella ikkunarakenteisiin suositellaan seuraavia korjaustoimenpiteitä:

¶ Vesipeltien liittymien tiiveyden tarkastaminen ja tiivistemassojen uusiminen. Tiivistemassat tu-
lisi uusia 5–10 vuoden välein.

¶ Vesipeltien maalipintojen uusiminen.
¶ Ikkunoiden puuosien huoltomaalaus

4.4 Väliseinät

4.4.1 Rakenne

Rakennuksen väliseinät ovat pääosin kevyitä, puu- tai teräsrunkoisia ja mineraalivillaeristeisiä.
Osa märkätilojen väliseinistä on uusittu kalkkihiekkatiilimuuratuiksi vuoden 1998 korjausten yh-
teydessä. Vuonna 2018 toteutettujen tilamuutosten vuoksi osan väliseinien pintamateriaaleja ja
vedeneristeitä on poistettu tai lisätty. Väliseinien ulkopinnat ovat pääosin maalattuja kipsilevyjä.
Märkätiloissa väliseinien pintamateriaalina on klinkkerilaatta. Väliseinärakenteet ja niiden sijainnit
on arvioitu lähtötietojen ja tehtyjen rakenneavausten perusteella.
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VS-1, Väliseinärakenne yleensä
1. Pintamateriaali
2. Kipsilevy [13 mm]
3. Puurunko + mineraalivilla [100 mm]
4. Kipsilevy [13 mm]
5. Pintamateriaali

VS-2, Märkätilan väliseinä
1. Pintamateriaali
2. Kipsilevy [13 mm]
3. Puurunko + mineraalivilla [100…125

mm]
4. Klinkkerilaatta
5. Vedeneriste
6. Märkätilatasoite
7. Pintamateriaali

VS-3, Vanha kivirakenteinen märkätilan
seinä

1. Klinkkerilaatta
2. Vedeneriste
3. Märkätilatasoite
4. Kalkkihiekkatiili 75…135 mm
5. Tasoite
6. Pintamateriaali

VS-4, Keittiön kevytbetoniseinä
1. Klinkkerilaatta + laasti
2. Vedeneriste
3. Tasoite
4. Kevytbetoniharkko [70 mm]
5. Tasoite
6. Lasitapetti

Kuva 39. DET 5, korjaussuunnitelma. Kostean tilan väliseinäliitos alapohjaan.
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Kuva 40. Rakennetyyppien arvioidut sijainnit esitettynä pohjapiirroksessa. VS-1 on
merkitty punaisella, VS-2 vihreällä, VS-3 sinisellä ja VS-4 keltaisella.

Kuva 41. Kantavien väliseinien sijainnit merkittynä pohjapiirrokseen.

4.4.2 Aistinvaraiset havainnot

Väliseinien pinnat ovat pääosin maalattuja tai maalattua lasitapettia. Sisäpinnat ovat pääosin hy-
väkuntoiset, eikä niissä havaittu merkittäviä vaurioita.

4.4.3 Havainnot rakenneavauksista

Väliseinärakenteisiin tehtiin yhteensä 15 kpl rakenneavauksia. Rakenneavaukset tehtiin pääosin
rakennetyyppi VS-1:n kohdalle. Rakenneavaukset tehtiin seinän ylä- ja alaosiin, ja ulotettiin eris-
tekerrokseen saakka. Rakenneavauksia tehtiin mm. vanhoille vesivahinkoalueille, korjatuille alu-
eille sekä tiloihin, joissa oli havaittu puutteita sisäilman laadussa. Rakenneavauksista selvitettiin
väliseinärakenteiden rakennekerrokset, liittymäkohdat ja rakenteessa mahdollisesti olevat vauriot.
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Rakenneavauksien tarkemmat havainnot on esitetty liitteenä olevissa rakenneavauskorteissa (liite
5). Rakenneavausten perusteella voidaan todeta, että väliseinärakenteet vastaavat pääosin lähtö-
tiedoissa esitettyjä rakenteita.

Rakenneavausten perusteella mineraalivillassa havaittiin paikoittain likaa ja tummentumaa. Kipsi-
levyn ulkopinnassa havaittiin mikrobikasvustoa rakenneavauksissa RA-VS5, RA-VS10, RA-VS11,
RA-VS12, RA-VS13 ja RA-VS14. Väliseinän puurunko on aistinvaraisesti arvioituna hyväkuntoinen,
eikä siinä havaittu kosteusrasitukseen viittaavia jälkiä tai vaurioita. Kipsilevyissä havaitut mikrobi-
kasvustoon viittaavat jäljet ovat pääosin pystysuuntaisia, n. 20–30 mm levyisiä kaistaleita. Vaate-
huoltotilan (RA-VS5) väliseinän kipsilevyn alareunan jäljet sijaitsevat kipsilevyn alareunassa.

Rakenneavaus RA-VS2:n kohdalla mineraalivillaeriste oli tummempaa ja erityyppistä, kuin muissa
avauksissa käytetty mineraalivilla. Väliseinärakenne rakenneavaus RA-VS4:n kohdalla poikkeaa
muista puurunkoisista väliseinärakenteista. Väliseinän alareunassa on kevytsoraharkko, joka ulot-
tuu n. 200 mm korkeudelle alapohjan yläpinnasta. Alasidepuu ja puurunko on asennettu kevytso-
raharkon yläpuolisen bitumikermin päälle. Tila on ollut märkätila ja rakenne vastaa kuvassa 35
esitettyä DET 5:sta.

Rakenneavaus RA-VS15:n kohdalla väliseinän alareunassa ei ole lämmöneristettä, vaan mineraali-
villakerros alkaa vasta n. 190 mm korkeudella.

Kuva 42. RA-VS2. Mineraalivilla on
muita avauksia tummempaa, kuin
muissa avauksissa havaittu mineraali-
villa.

Kuva 43. RA-VS6. Keittiön ja vaatehuol-
totilan väliseinä on kevytbetonirunkoi-
nen.

Kuva 44. RA-VS4. Väliseinän alareu-
nassa kevytsoraharkko.

Kuva 45. RA-VS5. Väliseinän kipsilevy
on mikrobivaurioitunut.
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Kuva 46. RA-VS11. Kipsilevyn pinnassa
havaittiin pystysuuntaisia mikrobikas-
vuston jälkiä.

Kuva 47. RA-VS12. Kipsilevyn pinnassa
havaittiin mikrobikasvustoa.

Kuva 48. RA-VS12. Kipsilevyn pinnassa
pystysuuntaisia mikrobikasvuston jäl-
kiä.

Kuva 49. RA-VS13. Mikrobikasvustoa
kipsilevyn pinnassa.

Kuva 50. RA-VS14. Mikrobikasvustoa
käytävän ja WC:n välisessä väliseinässä.

Kuva 51. RA-VS15. Väliseinän alareu-
nassa ei ole lämmöneristettä.
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