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Abstract

The subject of the thesis was an old barrack building built at the end of the 19th century and estimated to
have been completed in 1900, and expanded in the 1910s. The building is protected, and currently serves as a
band house for youth activity. The building has been in band use since 2004. The goal was to find out the cur-
rent condition of the building and the need for repairs, as well as their extent.

A humidity and technical indoor climate condition survey was performed on the site. In addition, a repair pro-
posal was made for one structural part, which turned out to be wet from outside moisture during the investi-
gations. The work included an initial survey, a research plan, a condition survey and a repair proposal. A re-
port on all the work steps was drawn up for the customer. Some of the phases were carried out by a company
with the required equipment. A summary of the results was also drawn up as part of the report.

The site was investigated with non-destructive and destructive methods. The work was conducted in accord-
ance with the study design. A thermal camera inspection and a moisture technical inspection were carried out
for the entire part of the building in general and exceptions were reported to the customer. Other inspections
were assigned to locally designated points. A situation assessment about the results of the work was attached
in the condition survey report in accordance with the instructions in 7ydterveysiaitos: Ohje tydpaikkojen siséil-
mastoselvityksid ja olosuhdearviointeja tekeville.

Based on the research results, the structures were in quite good condition, and there were no moisture tech-
nical problems in the structures except locally. The moisture technical risk revealed concerns the lower part of
the outer wall. The wetting of the wall found in the studies seemed to be local. The ventilation equipment is
old and there are also impurities in the ventilation, which can affect the indoor air. In building were found risk
of several sources of fibers to indoor air. Damaged structures only appeared locally in connection with struc-
tural openings. The building has massive brick walls, which are only locally boarded on the inside. Part of the
partition walls were light-framed plasterboard walls with wool insulation. The building has lowered ceilings in
several rooms where the wool insulation has a risk of introducing fibers and other impurities into the room air.
Wool insulation surfaces in open partitions were also observed locally. The conclusions and recommendations
were made in the condition survey report by structural components.

A point that turned out to be wet was chosen for the repair proposal because it would pose a risk for the load-
bearing structures to corrode and expand into the indoor air. In the correction proposal, the instructions in the
Finnish RT7-kortisto were applied because no direct instructions for correcting that section were found. The
proposal tried to take into account the thermal and moisture technical functionality of the structure better than
in the initial situation. In addition, the proposal tried to prevent the structure from getting wet in the future,
and it was taken into account that the moisture that got into the structure would be able to even out away
from the structure.

Keywords
Condition survey, humidity measurement, indoor air, repair proposal, protected building




4 (37)

SISALTO
N 1 | A 6
2 KASITTEET JA NIIDEN SELITYKSET ...vecveeteeteeseeeeeseesseesseesseesseessesssesssesssessssssnssssesnsesnsens 7
2.1 KUNEOTUEKIMUS Luvviiiiiiiiiiiiiirs i s bbb e e e s a s nan 7
2.2 Tutkimussuunnitelma KuntotutkimuKSISSa .........vciurrriiiiiniiiiir 7
G B (o) = 10T o o] U PSPPI 7
B 1= T - AP 7
2.5  SiSGIIMAIIMASTO 1uvvriiiiiiiiiiirir 8
2.6 Pintamittaus/ pintakosteustarkastelU ........c.uuiiiiiiiiiiiiiiie e 8
2.7 Betonin rakennekOoStEUSMITLAUS ..vvvvvvrrrrrrrrurrsssrsrsssrsrsrsrsrsrsssrsrsssr e 8
2.8  LAampokameratarkastelUu .........cooviiiiiiiiii i s 8
2.9 MerkKiaiNELULKIMUS ...iiiiissiiriiiisii i 9
B I 1= 1= 1 U 9
2.11 Asbesti- ja haitta-ainetutkimus.........couuriiii s 9
3 KOHTEEN KUVAUS JA ALKUKATSELMUS......couiiiiiiiii i s 10
4 TUTKIMUSSUUNNITELMA ..ot s s aa s aa s aa s snn s 13
5 KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS.......cciiueeitieeireeenteeesreeesaeeesseessseeenseeenns 16
T A 1= = 16
5.2 Tutkimuksen SiSEItO........ccvviviiiiiiiiiiiii 16
5.3 Valitut tutkimusmenetelmat tutkimuksissa ..........cccceviviiii 17
5.4  Tiivistettyna tutkimusten tUIOKSIA .......cuuuiiiiiiiiie e 19
6 OLOSUHDEARVIOINTI .cvuuiiiuiiiitusiissssss s s s s s s sra s saa s eans s 24
6.1 Mikd on 0loSUNAEANVIOINTI?..uueiiiiiiiiiiiiri 24
6.2 Olosuhdearviointi 0Sana tyOta........ooiiiiiiiiiii i e 24
7 KORJAUSEHDOTUS. ... iiuiieins et sren s ess s e s s s s s s s s s ra s s e s s snas s s sa s s ra s s s an s s e ran s s eensennnsss 26
8 TYON ESITTELY TILAAJALLE ....uviiteeiteeteesteesteesteesteesteesseesseesanesasesnsesnbeebesnsesssessseessesssessns 29
LS o |0 [ 30
10 1 = R 36

I 37



5 (37)

KUVALUETTELO

KUVA 1. Yleiskuva kohteesta (Ihalainen 2022, CC BY-=SA) ...uuciiiiiiiiiiiiniiiiiisesesersssniss s s s s ssssssssns s s s s s ssssnnnnns 10
KUVA 2. Kellariseindn radoneristys ohje (RT 103123, 2019) .....ccciiiiiririiiiiiieierernnniss s s s sersssnsns s s s e erssnnnnns 27
KUVA 3. Radoneristys ohje (RT 103123, 2019)...iciiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieieissessisssssesssss s s s s es s s s s sesssesesesesssesesesens 27

KUVA 4: Kuvaleike Betoninmittaus kokonaisepdvarmuusluokat (RT 103333, 16.) .ccccovvrirririiriniinneennninneennns 33



6 (37)

1 JOHDANTO

Opinndytety0 tehtiin itsendisena tyona suoraan tilaajalle. Tyon tilaajana on Kuopion Tilapalvelut.
Opinnaytetytn tarkoitus on tehda kosteus- ja sisadilmatekninen kuntotutkimus ja korjausehdotus
1800-luvun lopussa rakennettuun kasarmirakennukseen, jonka nykyinen kayttétarkoitus on toimia
nuorisotoimen banditiloina. Rakennus on ollut bandikaytdssa vuodesta 2004. Rakennukseen kuuluu
myods 1910 valmistunut laajennusosa. Kohde on suojeltu. Rakennuksessa ei ole tullut oireilmoituksia,
mutta tutkimukset suoritetaan nykyisen kunnon seka korjaustarpeen selvittamiseksi. Tutkimusten
yhteydessa tarkeaa on myos selvittda rakenteita ja rakennekerroksia eri tiloissa ympari rakennusta.

Tutkimukset kasittavat koko rakennuksen. Rakennuksen pohjapinta-ala on noin 330 m2.

Rakennukseen tehddaan minun suorittamieni tutkimusten liséksi asbesti- ja haitta-ainekartoitus,
merkkiainekaasukoe, olosuhdeseurantamittaus seka talotekniikan osalta paivitys ulkopuolisen yrityk-

sen toimesta. Kokoan omaan raporttiini yhteenvetoa myds muiden suorittamien tutkimusten osalta.

Ty0 kasittaa alkukartoituksen/ katselmuksen, jonka ajankohta on 26.10.2022. Alkukatselmuksen
pohjalta tehddén tutkimussuunnitelman kohteeseen, seka tutkimussuunnitelman hyvaksymisen jal-
keen tutkimukset sovitussa laajuudessa. Tutkimusten jdlkeen kirjoitetaan asiakkaalle raportin tutki-
muksista ja tehddan myos tutkimusten yhteydessa todetuista asioista ja otettavista materiaalindyte-
analyyseista olosuhdearvio seka lopuksi lyhyt korjausehdotus. Korjausehdotus sisdltaa yhden yleis-
detaljin ja on muilta osin kirjallisena, koska ty6 tehdaan itsendisena tydna ja tydmaara olisi ylittanyt
opinnaytetydn laajuuden reilusti, mikali korjaussuunnittelua kasiteltdisi laajemmin opinndytetydssa.
Lahdeaineistona korjausehdotukseen kdytetdan RT-korttia ja kohteesta olevia dokumentteja. Tutki-
musten jdlkeen tehdddn myds olosuhdearvio Tydterveyslaitoksen Ohje tydpaikkojen siséilmastoselvi-

tyksid ja olosuhdearviointeja tekeville mukaisesti.

Opinnaytety6n raportointi on tehty hieman poikkeavalla tavalla, koska opinnaytetydssa tehty tyd tu-
lee sille kokonaisuudessaan tdman raportin mukana liitteena olevissa tutkimusraporteissa. Opinndy-
tetydn raportointiosiossa keskityn kertomaan prosessista ja perustelen valintojani kdytettyihin tutki-

muksiin ja tutkimusmenetelmiin.
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KASITTEET JA NIIDEN SELITYKSET

Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksen tarkoitus on selvittda rakennuksen ja rakenteiden kuntoa erillisin menetelmin.
Kuntotutkimus voidaan myds rajata koskemaan jotain tiettya osaa rakennuksesta. Voidaan tehda
esimerkiksi betonirakenteiden kuntotutkimus, jossa selvitetdan ainoastaan betonirakenteen karbona-
tisoitumista tai mitataan betonin peitepaksuus eli kuinka paljon raudoitteiden paalla on betonia. Be-
tonirakenteiden kuntotutkimuksesta on kerrottu eri firmojen sivuilla, jotka palveluita tarjoavat. Kun-
totutkimusmenetelmia on kerrottu mm. kayttamassani Ymparistdministerion oppaassa. Tein kohtee-
seen kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen, joka nimensa mukaisesti eroaa pelkasta kunto-
tutkimuksesta niin, ettd tutkimusten osana on liséksi sisdilmaa koskevia tutkimuksia ja selvityksia.
Yleensa kokonaisvaltainen kuntotutkimus sisaltad myos tutkimuksia lvi-laitteistojen osalta seka sah-
kon osalta, jotta tutkimuksilla saadaan kattava kokonaisuus koko rakennuksen seka sen tekniikan

osalta.

Kuntotutkimus on kuntoarviota ja -tarkastusta laajempi selvitys, jonka tarkoituksena on selvittaa ra-
kenteiden kunto ja rakenteissa olevat piilevat vauriot, joita ei silmamaaraisella tarkastuksella voida

muuten saada selville. (Talokatsastus)

Tutkimussuunnitelma kuntotutkimuksissa

Tutkimussuunnitelma laaditaan kuntotutkimuksen tueksi seka pohjaksi myds tilaajalle, jonka avulla
my®os tilaaja pystyy arvioimaan ja tarkastelemaan, etta tutkimukset ovat sujuneet laaditun tutkimus-
suunnitelman mukaisesti. Kuntotutkimusten yhteydessa olevassa tutkimussuunnitelmassa on hyva
erotella tutkittavat asiat rakennusosakohtaisesti, jolloin suunnitelman tarkastelu on helpompaa.
Suunnitelmissa on myds hyva kayttda ainakin pohjakuvaa apuna, johon esim. rakenneavauskohdat
merkattaisiin. Tutkimussuunnitelman laadintaan 16ytyy myds ohje kdyttémastani Ymparistéministe-
rion oppaasta Rakennuksen kosteus- ja sisdiimatekninen kuntotutkimus, jota noudatin tutkimuksia

tehdessa.

"Tutkimusmenetelmat valitaan lahtotilanteen (--) ja alustavan riskiarvion (--) perusteella. Tietojen
perusteella valitaan tarkemmin tutkittavat rakenteet ja tutkimuskohdat...” (Rakennuksen kosteus- ja

sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 29).

Korjausehdotus

Korjausehdotus ei ole korjaussuunnitelma. Korjausehdotusta voidaan kayttaa pohjana varsinaiselle
korjaussuunnittelulle, mutta vaatii aina erillisen tarkastuksen ja viralliset kuvat. Korjausehdotus on

melko vapaamuotoinen, koska tarkkaa maaritelmda ei ole tehty, koska puhutaan vain ehdotuksesta.

Sisdilma on sisdtiloissa hengitettdva ilma. Sisdilmassa voi esiintya eri pitoisuuksia eri ldhteista tulevia

epapuhtauksia. (Sisdilmayhdistys)
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Sisailmailmasto

Sisdilmasto kattaa sisatiloissa olevat ymparistotekijat laajemmin huomioiden myos fysikaaliset tekijat
eli mm. valaistus, melu, ilman liike, Iampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus, sisdilman epapuhtaudet,

siisteys. (Sisdilmayhdistys)

Pintamittaus/ pintakosteustarkastelu

Betonin

Pintakosteustarkastelu on pintakosteudenosoitinta apuna kayttaen tehtava rakenteiden pinnoilta
kosteuseroja ilmaiseva tutkimustapa, jota kdytetaan yleensa kuntotutkimusten apuna. Kayttamani
mittalaite Gann LG-3 ja sen mittapaa B50 toimintaperiaate perustuu séhkdnjohtavuuteen. Varsinai-

nen rakennekosteusmittaus tulee tehda muita tapoja kuin pintamittausta apuna kayttaen.

Mittaajan tulisi tuntea mittalaite, jotta valtyttdisiin virhearvioilta mittalaitetta kdytettaessa. Mittaus-

tapa ei ole kovin tarkka vaan kaytetaan l&hinnd suuntaa antavana. (Sisdilmayhdistys)

rakennekosteusmittaus

Betoninmittauksella mitataan betonirakenteen kosteutta. Mittausmenetelmia ovat yleisesti porareika-
mittaus seka ndytepalamittaus. Molemmat tavat ovat yleisesti kdytéssa, mutta nykyisin on yleistynyt
ndytepalamenetelma varsinkin uudisrakentamisessa, kun tuo mittausmenetelma on nopeampi eika
ole yhta herkka olosuhdevaihteluille. Betoninmittauksessa tulee tehda R7 103333 betonin suhteelli-

sen kosteuden mittaus mukaisesti.

Porareikdmittaus on menetelmd, jossa betonirakenteeseen poratusta reidstd mitataan tasaantuneen
ilmatilan suhteellinen kosteus (RH) ja lampétila (T). Porattu reika puhdistetaan ja siihen asennetaan
mittatulppa, joka tiivistetaan huolellisesti, kun halutaan suorittaa mittaus mahdollisimman tarkasti

maaritetysta syvyydestd. (RT 103333 betonin suhteellisen kosteuden mittaus, 6).

Néytepalamittaus on menetelmad, jossa tietylta syvyydelté otetut betonimurut asetetaan tiiviisti sul-
jettuun koeputkeen, jonka ilmatilan suhteellinen kosteus mitataan, kun naytteet ovat tasaantunut.
Hyvaan mittaustarkkuuteen halutessa normaalilujuuksilla betoneilla, jonka lujuus on alle 45 MPa on
ndytepalojen tasaantumisaika 5-12 tuntia. Mittasyvyys saavutetaan poraamalla kuivamenetelmadlla ja
ottamalla néyte sen alapuolelta tai piikkaamalla suoraan naytesyvyydelle. (RT 103333 betonin suh-

teellisen kosteuden mittaus, 10-12).

Lampokameratarkastelu

Ldmpokameratarkastelu on lampdkameralla tehtdva tarkastelu, jossa lampokamera toimii apuvali-
neend mm. ilmavuotokohtien ja I&mpdvuotojen havaitsemiselle. Lampdkuvaus on menetelmana tar-
kempi ja sille on erindisia vaatimuksia, jonka vuoksi minulla oli kdytossa ainoastaan lamp&kamera-

tarkastelu osana tutkimuksia.

Rakennusten lampdkuvaajilta edellytetdan henkilésertifikaattia, jonka on myontényt VTT (RT 14-

11239 Rakennuksen lampdkuvaus, 1).
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2.9 Merkkiainetutkimus

Menetelmaa kaytetdaan ilmavuotokohtien paikantamiseen. Tarkasteltavan rakenteen tulee olla vahin-
tdan -5 Pa alipaineinen tutkittavaan rakenteeseen nahden. (Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekni-
nen kuntotutkimus 2016).

Merkkiainekokeella voidaan havaita hyvin pienidkin ilmavuotoja, jonka vuoksi tarkastelussa tulisi
huomioida kohteesta tehdyt muut havainnot (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu

merkkiainekokein, 1).

Merkkiainetutkimuksen kohteessa suoritti Raksystems, minulla ei ollut tarvittavaa laitteistoa téman

tutkimuksen tekemiseen.

2.10 Merkkisavu

Merkkisavulla voidaan aistinvaraisesti tarkastella rakenteiden ilmatiiveytta ja savun suunnalla voi-
daan arvioida, onko tilan painesuhteet yli- vai alipaineiset rakenteeseen nahden hetkellisesti (Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016).

Merkkisavu on haitatonta, kun sekoittuu ympardivaan ilmaan. Tutkimuksissa kayttdmani merkkisavu
voi olla turvallisuustiedotteen mukaan vaarallista usein hengitettynd, jonka vuoksi hengityssuojan

kayttda suositellaan. Savu kestaa vain hetken ilmassa.

2.11 Asbesti- ja haitta-ainetutkimus

Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksessa pyritdan selvittamaan mahdolliset asbestia tai muita haitta-ai-
neita sisaltdvat rakennekerrokset tutkittavasta kohteesta. Haitta-aineissa pyritadn selvittdmaan nii-
den maara ja laatu. Asbestin lisaksi yleisempia haitta-aineita rakennuksissa ovat PAH-yhdisteet, PCB
seka raskasmetallit. Haitta-aineille on jatteenkasittelya ja purkua koskevia maardyksia pitoisuudesta

riippuen. (Labroc)
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KOHTEEN KUVAUS JA ALKUKATSELMUS

Kohde on 1800-luvun lopussa rakennettu tiilirunkoinen vanha kasarmirakennus, jonka valmistumis-
vuosi on arvioitu olevan 1900 rakennushistoriaselvityksen mukaan. Kohde on suojeltu. Kohde sijait-
see Kuopiossa. Lattiat ovat maanvaraisia betonilattioita. Rakennukseen kuuluu 1910-luvulla valmis-
tunut laajennusosa. Rakennuksen pohjapinta-ala on noin 330 m2. Rakennuksessa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto, ei ldmmontalteenottoa. Kohteessa on yksi tuloilmakone, joka sijaitsee ra-
kennuksen iv-laitetilassa seka useampi erillinen poistoilmakone katolla hormien padssa. Rakennuk-
sessa on kantavat massiivitiiliseinat ja osittain ulkoseinia on koolattu ja levytetty sisdpuolelta. Sisa-
puolisen levytyksen takana ei todettu erillistd ldmmoneristetta tutkimusten yhteydessa. Rakennuk-
sen ikkunat ovat noin 100 vuotta vanhat. Rakennushistoriaselvityksessa ei ole pystytty sanomaan
varmasti ovatko ikkunat alkuperaisia, mutta ikd on arvioitu olevan ldhelle alkuperaista. Rakennuk-
sessa on kaukolamp®d ja vesikiertoiset lammityspatterit. Vesikatto on saumattu peltikate. Rakennuk-
sessa on graniittisokkeli, josta kdytan aineistossani myds nimitysta kivijalka. Rakennuksen yleiskuva
(kuva 1).

Maanpinnan muotoilu on paaasiassa poispdin rakennuksesta, piha on asfaltoitu kolmelta sivulta. Toi-

nen paaty on nurmipinnalla ja samassa paadysta on pihaliittyma autoille.

KUVA 1. Yleiskuva kohteesta (Ihalainen 2022, CC BY-SA)

Alkukatselmuksen suoritin kohteeseen 26.10.2022. Alkukatselmuksessa kaytin apuna vesivaakaa
"vatupassi” seka pintakosteudenosoitinta. Mietin, etta lattian kallistukset on hyva tarkastaa mahdol-

listen lattiakaivojen luota vaikkei rakennuksessa ole suihkutiloja, mutta vesipisteita kuitenkin. Mah-
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dolliset vesivuodot ovat aina riski, kun tiloissa kasitelldan vetta ja tiloissa kulkee vesiputkia. Viema-
rien osalla on my®6s riski aiheuttaa vesivahinko, kun tiloissa on lattiakaivoja ja viemarin liitoksia,
joissa on riski tulvimiselle ja liitosten vuotamiselle. Valokuvasin kohdetta kattavasti, tutkimussuunni-
telman laatimisen avuksi. Mittauskalusto, jota kaytin tutkimuksissa, oli omaa tai lainattua. Pintakos-
teudenosoitinta apuna kdyttaen kavin alkukatselmuksen aikana tarkemmin tilat, jossa on vesipisteitd
ja lattiakaivoja. Rakennuksessa oli pinnoitettuja valurautakaivoja sekd muovisia lattiakaivoja tilakoh-
taisesti. Taman lisaksi kavin pistokoeluonteisesti muiden tilojen lattia- ja seindpintoja lapi pintakos-
teudenosoittimen avulla. Tutkimusta kuivissa tiloissa rajoitti, kun tilojen lattia ja seindpintoja oli pei-
tetty laajasti erillisin materiaalein ja tiloissa oli paljon tavaroita. Tilojen lattioilla oli esim. paljon mat-
topintoja seka seinilld erindista tilojen akustointi tarkoitukseen kaytettya materiaalia (akustiikkale-

vyjd, kanamunakennoja, mattoja/ ryijyja)

Alkukatselmuksesta on tehty erillinen raportti ja lahetetty tilaajalle (liite 1). Alkukatselmuksessa ha-
vaittiin poikkeavia pintakosteusarvoja muutamissa kohdissa rakennusta paikallisesti. Havaittiin myds
puutteita sadeveden ohjauksessa. Rakenteellisia vaurioita havaittiin ulkoseindssa seka kosteustekni-
nen riski sokkelin ja ulkoseindn alaosan toteutuksessa sadevesien aiheuttamalle kastumiselle. Leik-
kauskuvan perusteella arvioitiin riski seindssa sokkelin yldpinnan alapuoliselle osuudelle ulkoseinén
alaosan kastumiselle muiden ulkopuolisten vesien vaikutuksesta graniittisokkelissa olevien maanpin-

nan alapuolella olevien saumojen kautta.

Alkukatselmus suoritetaan tutkimussuunnitelman laadinnan tueksi, jonka yhteydessa voidaan ha-
vainnoida pintapuolisesti poikkeuksia (mm. hajut, halkeamat, poikkeavat pintakosteuslukemat, poik-
keukset pohjakuvista yms.), nditéd ennen on hyva kdyda kohteen asiakirjoja lapi, niin ne voi huomi-

oida ennen tutkimussuunnitelman laadintaa mahdollisimman tarkasti.

Tutkimuksen lahtékohdasta riippumatta tutkimussuunnitelman laadintaa varten tulisi pyrkia
tekemaan erillinen kohdekaynti, jossa asiantuntijoiden tulee arvioida rakennusta laajempana koko-

naisuutena. (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 25).

Pintakosteusilmaisimella voidaan tehda rakenteita rikkomattomalla menetelmalld tarkasteluja aistin-
varaisesti tehtdvan muun tarkastelun yhteydessa. Pintakosteusilmaisimella voidaan selvittéa sa-
massa rakenteessa eri alueilla olevia kosteuspitoisuuseroja (RT 103333 betonin suhteellisen kosteu-
den mittaus, 23).

Alkukatselmus sujui ilman ongelmia. Katolla kdyntia rajoitti sateen vuoksi liukas kattopeltipinta, joka
on myds melko jyrkka, eika vesikaton tarkempaa tarkastelua tehty téssa yhteydessa yldkautta, silla
se olisi vaatinut nostimen kayton suorittaa turvallisesti. Tulimme tilaajan kanssa lopputulokseen, etta
tehdaan vesikaton osalta alapuolinen tarkastelu ja raportoidaan sen perusteella saadut tulokset. Var-
sinaisten tutkimusten aikaan viikko 50 katto oli jo lumen peitossa. Vesikatossa ei ole aluskatetta,

joten my6s mahdollisten vuotojen paikantaminen suoritetaan yleensa alakautta.

Vesikaton kuntoa pystyttiin tarkastelemaan hyvin alakautta, kun kulku yldpohjassa oli niin estee-
tonta. Mahdollisten vuotojen esiintyessa tulisi paasta tarkastelemaan vesikatto myds ylapuolelta,

mutta vuotoja ei tutkimusten yhteydessa todettu vesikatossa. Koska vuotoja ei alakautta havaittu,
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voitiin arvioida vesikaton olevan hyvassa kunnossa. Vuodon ilmetessa olisi vuodon syy vesikatossa

tullut selvittda, onko jokin esimerkiksi rikkonut vesikattoa, kiinnitykset tai tiivistykset petténeet.

Alkukatselmuksen jalkeen ryhdyin tekemaan tutkimussuunnitelmaa kohteeseen. Aikataulua alusta-
vasti sovittiin jo kdydessani haastattelussa ja alkukatselmuksen jalkeen minulla oli aikaa tutkimus-
suunnitelman tekemiseen noin 2-3 viikkoa. Alkukatselmuksen aikaan ensimmaisia ajatuksia oli, etta
kuitulahteitd vaikutti olevan runsaasti seka tilojen yleinen siisteys oli puutteellista, koska tiloissa ei
ole saanndllista siivousta, kun tilat ovat bandikaytdssa. Rakennuksessa on muutamia yhteisia tiloja
esim. wc-tilat, joissa on ulkopuolinen siivous. Mietin myds, ettd massiivikivirakenteiden osalta oltaisi
melko turvallisessa tilanteessa, ettd ilmavuodot, lampdvuodot ja muut vastaavat olisivat melko va-
haisid tai epatodennakadisia. Ilmanvaihto vaikutti alkukatselmuksen aikaan paikoin heikolta ja muuta-

missa tiloissa havaittiin hajuhaittaa, joiden selvittdminen nousi osaksi tutkimussuunnitelmaani.
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4 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Alkukatselmuksen jdlkeen tein tutkimussuunnitelman tilaajalle. Téssa vaiheessa tulivat ensimmaiset
vaarinymmarrykset tydn suorittamisessa tilaajan kanssa, kun palautin ensimmaisen version tutki-
mussuunnitelmasta. Olin aiemmin sopimustamme tehdessa ymmartanyt, ettd teen kohteeseen tutki-
mukset silla kalustolla ja siind laajuudessa, kuin se on itselld mahdollista kokonaisuudessa suorittaa.
Siina kohtaa kuitenkin, kun palautin ensimmaisen version tutkimussuunnitelmasta tilaajalle, tuli ilmi,
ettd minun pitdisi huomioida my6s muut tutkimukset, jotka kohteessa suoritetaan samaan aikaan ja
koostaa niista tiivistettyna tulokset ja huomiot yhdelle asiakirjalle. Tarkeaa oli saada myds nuo lisa-
tutkimukset osaksi tutkimusta, ettd olosuhdearviointi pystyttiin tekemaan vaaditussa laajuudessa.
Tama opetti hyvin myos sen, ettd vaikkei varsinaista tydsuhdetta ollut tilaajaan, tulisi aina tydsta
laatia kirjallinen yhteenveto, mita tehddan ja mitd odotetaan tilatulta ty6lta. Tama auttaisi valtta-
maan vaarinymmarryksid. Mikali ndin toimittaisiin tdman kirjallisen yhteenvedon jalkeen kirjallinen
versio olisi hyva hyvaksyttaa kaikilla osapuolilla, niin valtyttaisi lisdtyolta ja prosessi olisi kokonaisuu-
dessaan tehokkaampi. Kaytetyn tydajan pystyisi myds hyddyntédmaan paremmin suoraan olennai-

seen tyohon, joka sadstaisi osapuolten resursseja ja nopeuttaisi prosessia.

Tein seuraavan version tutkimussuunnitelmasta, kun olimme kayneet tilaajan edustajien kanssa kes-
kustelua, jonka jalkeen uusi versio hyvaksyttiin ja mielestani tutkimussuunnitelmasta tuli ammatti-
maisempi tehtyjen muutosten seka saamani palautteen soveltamisen jdlkeen. Jain miettimaan, etta
tutkimussuunnitelma olisi saatu onnistumaan kerralla, kun olisi aiemmin kdyty tarkemmin asioita lapi
mitd suunnitelmalta odotetaan, toin tdman ilmi myds tilaajalle. Tutkimussuunnitelmassa ei ilmennyt
muuta ongelmaa taman jdlkeen. Tama oli myds opettavaista tyon suorittamisen kannalta, kun jou-
tuu kdymaan keskustelua asiakkaan kanssa ty6n eri vaiheissa. Oma mielipiteeni myds on, etta kes-

kustelua ei voida kayda liikaa vaan yleensa ongelma on puutteellisessa viestinndssa talta osin.

Tutkimussuunnitelman tekemisessa hieman lisdhaastetta toi muodostaa suunnitelmaa varten teh-
tava raportointipohja taysin tyhjaan asiakirjapohjaan, eika valmista ollut minulla kdytettavissa edes
esimerkkind. Tilaajan kanssa sovittiin ty6ta aloittaessa, etté tutkimussuunnitelma laaditaan Ympéris-
toministerion opas Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus mukaisesti. Tutkimussuunnitelma toi-
mii my6s hyvana pohjana Kuntotutkimusraportille. Kuntotutkimusraportit ovat ilmeeltdan ja sisallén
muotoilulta hieman tekijansa nakaisia, koska asiakirja asettelu on vapaamuotoinen. Padasia on, ettad
tietyt asiat tulee ilmi ja tutkitaan oikealla tavalla, seka oikeassa laajuudessa. Pyrin raportoinnissa
tutkimussuunnitelman osalta seka myds kuntotutkimusraportissa mahdollisimman selkedlukuiseen

ilmaisuun. Tilaajalle toimitettu hyvaksytty tutkimussuunnitelman versio on liitteena (liite 2).

Tutkimustapoina kohteeseen valitsin aistinvaraisen ja pintapuolisen tarkastelun liséksi mm. mikrobi-
naytteet, merkkisavu sekd lampokameratarkastelu, sisdilman kuitupitoisuuden selvittdminen, pdlyn-
koostumus huonetilasta sekd rakennuksen tuloilmasta, rakennekosteusmittauksia (viiltomittaus ja
betoninmittaus). Tutkimussuunnitelmassa alun perin meinasin tehda betoninmittauksen naytepala-
menetelmalld, jolloin olisin saanut mittaustulokset samana paivand. Muutin tutkimusmenetelman
kuitenkin tutkimuksissa porareikamenetelmaan, silld rakenneavausten yhteydessa lattiabetonin pak-
suus oli paikoin 200 mm tai jopa yli. Porareikamittaus myds soveltuu paremmin arvioimaan lattian

kosteusjakaumaa kayttoolosuhteessa, koska saadaan selvitettyd rakenteen todellinen lampétila.
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Lampétila harvoin on sama lapi rakenteen, ellei puhuta lampimiin tiloihin jokaiselta sivulta rajoittu-

vasta rakenteesta.

"kuntotutkimuksissa on yleensa tarkoituksenmukaisempaa kayttaa kevyempia porareikakosteusmit-
taus- ja viiltomittausmenetelmia rakenteen kosteusprofiilin maarittamiseen ja kosteusteknisen toimi-
vuuden arviointiin. Lisdksi porareika- ja viiltomittausmenetelmilld saadaan selvitettyd myos raken-

teen todellinen lampdtila, jolloin voidaan arvioida myds rakenteen lampd&teknista toimivuutta.” (Ra-

kennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 54).

Tutkimusmenetelmien valintaan vaikutti jo toimeksiantona ollut kosteus- ja sisdilmatekninen kunto-
tutkimus. Tahadn tutkimusmuotoon kosteusmittaukset olivat suora valinta, seka lampdkameratarkas-
telu oli hyva tapa saada rakennetta rikkomattomalla menetelmélla tietoa mahdollisista ilma- ja lam-
poévuotokohdista. Lampdkameratutkimus tuli myos sité kautta tutkimusmenetelmiin, kun ajankoh-
tana oli talvi ja minulla oli mahdollisuus lainata kamera tutkimuksiin. Merkkisavu oli edullinen keino
tarkastella ilmavuotoreitteja seka ilmavirran suuntaa, kustansin merkkisavun omarahoitteisesti tutki-
musta varten. Merkkisavun kayttd on myds helppoa, jonka vuoksi totesin sen olevan hyva tutkimus-
menetelma. Merkkisavu antaa selkean viitteen ilmavirran suunnasta, mikali rakenteessa tai rakenne-
liittymissa on epatiiveyttd. Hyvin pieniin ilmavuotoihin savun kdytto voi olla hieman epatarkka, koska

tulkinta on aistinvaraista eikd hyvin véhaista ilmavuotoa valttamatta pystyté toteamaan.

Mikrobindytteiden ottaminen oli tarkeda rakenteiden todellisen kunnon selvittdmisessa seka avuksi

arvioimaan epdpuhtausléhteitd sisdilmaan.

Kuitunaytteilld selvitetdan kuitupitoisuutta huonetilassa tai tuloilmasta, valitsin kuitupitoisuuden sel-
vittdmisen huonetilasta, kun tiloissa naytti olevan alkukatselmuksen yhteydessa selkeita kuitulahteita
sisdilmalle. Halusin nahda mika olisi tilojen pinnoille kertyva todellinen kuitumaara, tata voitaisi kayt-
taa arvioidessa riskeja sisailmalle. Kuitundytteiden maaraa rajoitti, kun soveltuvia pintoja naytteen
otolle ei todettu muissa tiloissa, kuin mista naytteita otettiin. Kuitumaarille on myds olemassa viralli-

set mittausarvot, joihin tuloksia voitiin verrata.

"Kuntotutkijan tulee tuntea menetelmat eri riskitekijdiden mittaamiseksi ja selvittdmiseksi. Yksittai-
nen kuntotutkimuksia tarjoava yritys ei valttdmatta pysty tarjoamaan kaikkia tutkimussuunnitel-
massa esitettyja tutkimuksia ja mittauksia itse, jolloin ne voidaan tilata muilta palveluntarjoaijilta”

(Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus 2016, 29-30).

Pélynkoostumusnaytteen ottamisesta Tydterveyslaitos ohjeistaa sisailmaongelmien tapauksessa, etta
nayte otetaan seka tutkittavan tilan pinnoilta, ettd tuloilmakanavasta. Tata kohtaa sovelsin omassa
tutkimuksessa, koska kyseessa ei ole sisdilmaongelmasta ilmoitettu kohde. Kohteessa oli myés vain
yksi tuloilmakone, jonka kautta tuloilmaa tulee ympari rakennusta, joten otin pélynkoostumusnayt-
teet pyyhintamenetelmalla eri paadyista rakennusta tuloilmasta naytoksi onko eroa silld, kuinka kau-
kaa tuloilmakonetta ndyte on otettu. Tuloilmakone sijaitsi toisessa paddyssa rakennusta. Otin pélyn-
koostumusnadytteen myds yhdestd huonetilasta. Huonetilan naytteelle soveltuvaa pintaa ei tahtonut
oikein 16ytya, mutta valitsin sitten eteistilassa olevan kaapin paéllisen, koska tila on useampien kayt-

tdjien yhteisessa kaytdssa ja siita on ilmayhteyksia myds bandien kayttamiin tiloihin.
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Sisdilmaongelmien tapauksessa nadytteenotto suositellaan toteutettavaksi, etta ndyte otetaan
seka tutkittavan tilan pinnoilta seka tuloilmakanavasta paikallistaaksemme paremmin ongelman lah-

teen. (Tyoterveyslaitos)


https://www.ttl.fi/palvelut/laboratoriopalvelut/naytteenotto-ohjeet/polynaytteen-ottaminen-pyyhintamenetelmalla
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5 KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

5.1 Yleisesti

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus on kokonaisuus, joka kasittda tutkimuksia ja mittauksia
rakenteista seka sisdilmasta. Mitattavia sisdilmaan vaikuttavia tekijéita voi olla mm. kuidut, mikrobit,
voc (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) seka radon. Tydn kohde ei ole korkean radonpitoisuuden riski-
alueella, joten kohteessa ei mitattu radonia tutkimusten yhteydessa. Sateilyturvakeskuksella on

madritetty radonalueet Suomessa, josta mahdolliset mittaukset tulisi aina suorittaa.

Ymparistoministerion ohje Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus toimii ohjeena
ja oppaana tutkijoille tutkimuksen suorittamiseen. Oppaassa on ohjeita tutkimustapojen valintaan ja
tutkimusten toteutukseen. Kuntotutkimuksissa tutkimustapoja joudutaan soveltamaan halutusta sel-
vityslaajuudesta, rakenteista, lahtdtilanteesta ja kohteesta riippuen. Naytteenotto tulee tehdéd mm.
Tyoterveyslaitoksen sivuilla esitettyjd tapoja noudattaen. Yleensa laboratoriot, jotka naytteita analy-
soivat myds ohjeistavat ndytteenottamiseen standardoitujen menetelmien mukaisesti. Standardoitu-
jen menetelmien mukaisille tutkimustuloksille on olemassa myds Asumisterveysasetuksessa maarite-
tyt toimenpiderajat, jolloin tulosten tulkinta on helpompaa ja voidaan viitata asetukseen, jolloin

myds asiakas ndkee, ettd mihin tulosta on verrattu, josta mahdolliset johtopaattkset on laadittu.

Rakennusta koskevien sisailmatekijoiden mittaustulosten toimenpiderajat on maaritetty Asumister-
veysasetuksessa (545/2015), sekd Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeissa (2016).

N&itd kaytin osana tyoétani.

5.2  Tutkimuksen sisalto

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus suoritettiin joulukuussa viikolla 50/22. Tekemani kunto-
tutkimusraportti on opinnaytetyon liitteena (liite 3). Tein kuntotutkimusraportin ja tutkimukset paa-
asiassa itsendisena tydnd, muiden osapuolten tekemat tutkimukset on mainittu raportissa. Raporttiin
on poimittu tuloksia asbesti- ja haitta-ainetutkimuksista seka merkkiainetutkimuksesta ja olosuhde-
seurantamittauksista. Rakenneavaukset kohteessa toteutti Servica Oy tutkimussuunnitelmaani mu-
kaillen. Suoritin tutkimukset ja naytteenotot omalla tai lainatulla kalustolla. Asbesti- ja haitta-aine-
kartoituksen kohteessa suoritti Raksystems, joka suoritti myds kahden viikon olosuhdeseuranta-
mittauksen seka merkkiainetutkimuksen, silla minulla ei ollut seurantamittaukseen eika merkkiai-
netutkimukseen soveltuvaa kalustoa kaytéssa tutkimuksissa. Olosuhdeseurantamittaus seka merk-
kiainetutkimus oli myds kohteessa vaadittu tilaajan puolelta. Tein lopuksi olosuhdearvion, jossa huo-
mioin myds Raksystemsin tekemat tutkimukset ja tutkimustulokset, jotka ovat myds tulosten osalta
osana laatimaani raporttia. Tutkimusten suorittamisessa ei ilmennyt ongelmia ja yhteistyd toimi koko
tutkimusten ajan eri tekijéiden valilld mielestani hyvin. En kuullut tutkimusten aikana tai jalkeen

mydskaan poikkeavia nakemyksia tasta asiasta.

Tutkimusten aikana jokaisessa tilassa, jossa lattiaan tehtiin rakenneavaus, oli edellisesta poikkeava
lattiarakenne, tein lattiarakenteista rakenneleikkaukset ja selitykset osaksi liitteena (liite 3) olevaa
raporttia. Vélipohjan ja ylapohjan rakenneselvitykset tein raporttiin (liite 3) valokuvan yhteyteen.

Ulkoseina on massiivitiiliseind, jonka paksuuden mittasin oviaukon kohdalta. Ulkoseina on levytetty
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sisdpuolelta studion ja tarkkaamotilan osalta, rakenneavauksessa seindlevytyksen takana ei todettu
lammoneristetta. Tilat, jossa ulkoseinat ovat sisdpuolelta levytetty sijaitsevat rakennuksen toisessa

paadyssa vierekkain.

Kuntotutkimuksessa kayttamiani mittausmenetelmia olivat paine-eromittaus, merkkisavututkimus,
pintakosteusilmaisintarkastelu, viiltomittaus ja betonin kosteusmittaus porareikamenetelmalld, mate-
riaalindytteiden ottaminen ja lampdkameratarkastelu. Aistinvaraista tarkastelua tehtiin koko tutki-
muksien ajan. Mittausten tekeminen vaatii monessa kohtaa osaamista tulkita mittarien/ laitteiden
lukemia ja lampokameratarkastelussa kameran valittamaa kuvaa. Kayttdmani mittalaitteet olivat it-

selle tuttuja entuudestaan.

Raportin (liite 3) lopussa on myds olosuhdearvio, jonka tein tutkimustulosten pohjalta. Olosuhdear-
vio oli térkea osio raportissani, kun viimeistelen myds suorittamani RTA-koulutuksen samaa opinnay-

tetyota kayttéen.

Kosteusmittauksista kuntotutkimusten osalta sanotaan RT-kortissa ndin: "Mittaukset ovat yleensa
luonteeltaan soveltavia, eika niitd ole mahdollista ohjeistaa yhta tarkasti ja
yksiselitteisesti kuin paallystettavyyden arviointiin téhtaavia kosteusmittauksia.” (RT 103333 betonin

suhteellisen kosteuden mittaus, 23).

Ilmavuotoja kohteessa havaittiin lampokameran ja merkkisavun avulla, joiden osoittamaa ilmavuo-
toa pidetaan yleisesti merkittdvéna, vaikka se olisikin paikallinen. “Jos ilmavuoto on havaittavissa
aistinvaraisesti, lampdkameralla tai merkkisavulla, se on silloin merkittédva.” (RT 14-11197 rakentei-

den ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein, 2).

5.3  Valitut tutkimusmenetelmat tutkimuksissa

Pintakosteudenosoitin on hyva apuvaline etsimaan kosteuseroja pintarakenteissa, kun pystytaan
maarittamaan kuivalta alueelta niin kutsuttu referenssiarvo, johon Iahdetaén mitattavia arvoja ver-
taamaan. Mittarin lukemia tulee osata tulkita, silla mittarin toiminta perustuu sahkénjohtavuuteen ja
eri materiaalit vaikuttavat mittarin lukemiin, eikd kaikkia pintoja voida mitata tasta syysta esim. eri
metallipinnat. Esimerkkeind voidaan mainita, jos kipsilevytetyssa seindssa on kaytetty runkona teras-
rankajarjestelmaa antavat terasrangat korkean mittaustuloksen séahkdnjohtavuuden takia tai pesuti-
loissa on kaytetty alumiinipintaisia kulmanauhoja vesieristdmisen yhteydessa. Kayttdmani pintakos-
teudenosoitin on minulle ennestdan tuttu laite ja sen kadytdssa ei ilmennyt ongelmia kohteessa ja
tutkimusmenetelmana on tallaiseen mielestani ehdoton apuvaline. Alkukatselmuksen yhteydessa
pystyi hieman haarukoimaan mahdollisia ongelmakohtia, joihin voidaan sitten varsinaisissa tutkimuk-
sissa kohdistaa rakenneteknisid tutkimuksia. Tallaisia 16ytyi mm. toisessa paadyssa rakennusta. Joka
osoittautui myds rakenneavausten yhteydessd, etta kohdassa on kosteusteknistéd ongelmaa ja yli-

maaraista kosteutta.

Merkkisavuna minulla oli Regin savupullo, jossa savua aiheuttavana aineena toimii titaanitetrakloridi,
joka reagoidessaan ilman ja siina olevan kosteuden kanssa aiheuttaa vaaleaa melko paksua savua,
jolla ilmavirtauksia ja niiden suuntaa on helppo tarkastella. Savupullon kaytté on myds turvallista,

silld mukana tuleva titaanitetrakloridi on erillisessa lasiampullissa, joka asetetaan savupullon sisdlle
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ja rikotaan pullon siséllg, jolloin aineelle altistuminen kasiteltdessda on mahdollista ainoastaan savu-
pullon rikkoutuessa. Savupullo on uudelleen suljettava, joten se riitti hyvin kohteessa oleviin tarkas-
teluihin ilmavuotojen osalta. Savupulloa kdytettaessa tulee kdyttaa hengityssuojaa, varsinkin mikali
savupulloa kayttda usein, silla tuotteen mukana tulleessa kayttéturvallisuustiedotteessa on maininta,

etta usein hengitettyna savu voi olla haitallista hengityselimille.

Kuitundytteet ovat hyva tapa selvittad kuitujen maaraa huoneen pinnoilta seka tuloilmasta, mutta
kohteessa ongelmia talle hieman aiheutti, ettei ndytteenotolle soveltuvia pintoja juurikaan ollut. Ny-
kyinen ndytteenottosuositus on myds, etta tutkittavasta tilasta otettaisi vahintadn 3 geeliteippindy-
tettd, jonka keskiarvo kuvastaisi paremmin koko tilan osuutta. Kolmelle naytteelle soveltuvat pinnat/
tasot l6ytyivat rakennuksessa olevasta studiosta, silla siella on kalusteita, jotka eivat ole bandien
omaisuutta seka voitiin olla varmoja, ettei tasoja liikutella ndytteen kerdyksen aikana. Tilassa ei
myodskadn ollut kayttdod tutkimusaikaan, joten kuitujen kulkeutuminen muista tiloista tai pois alus-
tana toimivalta tasolta jatkuvien ilmavirtojen vuoksi pystyttiin minimoimaan. Banditiloissa myos ai-
noat tasopinnat, jotka sijainniltaan soveltuisivat naytteenottoon, olivat erindisia kaiutinkaappeja,
jotka taas eivat sovellu ndytteenoton alustaksi. Asumisterveysasetuksessa on myds toimenpiderajat
kuitupitoisuudelle sisdilmassa. Alustat joihin kuituja kerattiin 14 vuorokautta, kaytiin puhdistamassa

huolellisesti, ettd kahden viikon laskeumapdlysta mitattava kuitumaara voidaan tutkia mahdollisim-

man luotettavasti. Kaytetyn kuitugeeliteippindytteen heikkous omasta mielestani on siina, kun tutki
musmenetelmalld madritetdan ainoastaan kuitumaara teipin alalla, joka voi paikallisesti vaihdella
tilassa eika naytteesta erotella mita kuituja kyseiset kuidut ovat. Pyyhintapdlynaytteesta pystyttdisi
taas maarittdmaan kuitujen tyyppi, mutta sitten talla menetelmalla taas maara ei ole arvioitavissa
tarkasti, kun pyyhintapinnan ala voi vaihdella. Geeliteippindyte ei sovellu homeitididen tai asbestin
eika muiden hiukkasten maarittdmiseen, vaan niille on omat menetelmansa. Naytteenotosta on ker-

rottu mm. Tyéterveyslaitoksen sivuilla.

Mikrobindytteitd materiaalindytteina otettiin kohteesta muutamista kohdista, jossa oli vaurioepaily,
seka yhteys sisailmaan. Kaikista rakenneavauskohdista tehtiin aistinvarainen tarkastelu ja mikali ei
havaittu poikkeavaa hajua tai ndkyvia vaurioita ei ndytteenotolle nahty kaikista rakenneavauskoh-
dista tarvetta. Yksi avauskohta, jossa villaeriste seké sen alapuolella oleva kipsilevyn takapinta oli
selkedsti tummunut, suositeltiin tummuneiden eristeiden ja kipsilevyjen uusimista ilman naytetts,
koska rakenteiden tummuminen oli niin selkeaa ja aistinvaraisesti arvioituna rakenteet olivat vaurioi-
tuneet. Naytekohta oli alaslasketussa katossa, josta on suora ilmayhteys sisdilmaan. Siita syysta tut-
kijan roolissa en uskaltaisi jattda tummuneita eristeista ja rakenteita paikalleen, vaan suosittelin nii-
den poistamista. Paikoin rakenneavausten yhteydessa oli myds vaurioituneita puurakenteita seka

hajuhaittaa, joka on jo syy uusimiselle.

"Materiaalien mikrobikasvua ja vaurioituneisuutta arvioidaan aistinvaraisesti ja tarvittaessa materi-
aaleista otettujen ndytteiden mikrobianalyysilla. Aistinvaraisessa tarkastelussa on suositeltavaa
havainnoida ensisijaisesti materiaalin ulkondkda.” (Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto-
tutkimus 2016, 48).
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Ladmpokameralla tehty tarkastelu oli téssa kohteessa hyva apuvaline, kun tutkimusaikaan oli talviolo-
suhde, joka mahdollistaa lampdkameratarkastelun ulko- ja sisdilman valisen suuremman lampétila-
eron ansiosta. Lampokameratarkastelu suoritettiin koko rakennuksen osalle yleisesti. Heikkoutena
tutkimusten yhteydessa oli se, etta sain lampdkameran lainaan vasta viimeisena tutkimuspaivana ja
tassa yhteydessa paljastui toisessa sisapuolelta levytetyssa paatyseindssa isompi lampotekninen
riski, eikd rakenneavausta enaa ehtinyt seinustalle tehda tassa vaiheessa. Rakenneavauksella olisi
saatu rakenneteknisia selvityksia myods tehtyd mahdollisen korjaussuunnittelun tueksi samassa yh-
teydessa. Havaitusta riskiskohdasta saatiin kuitenkin lampoékuva tilaajalle osaksi tutkimusraporttia

(liite 3) ja paikka on tilaajalla nyt tiedossa.

Syy-yhteys lampdétekniselle riskille arvioitiin, kun padtyseindssa ei havaittu muuta yhteyttad ulkosei-
nustalla seindlevytyksen taakse kuin ulkopuolelta julkisivussa erottuvat ummistetut vanhat oletetta-
vasti ikkunan kohdat. Nama kohdat ovat valokuvassa tutkimusraportissa (liite 3.) ja ne erottuvat hy-
vin muurauksessa nakyvan epatasaisuuden vuoksi. Ulkoseinissa ei havaittu muita arvioituja lam-

povuotokohtia.

"Yhdelld, rakennuksen normaaleissa kayttéolosuhteissa tehdylld lampdkuvauksella ei yleensa voida
tarkasti selvittda, onko kyse ldmmoneristeiden puutteista vai pelkastdan ilmavuotokohdista. Kylméana
ajanjaksona tehtavassa mittauksessa rakennusta kuvataan sisdpuolelta Idmpdkameralla.” (Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 59).

Ylapohjan yhteydessa olevasta lampokeskustilasta merkittavin lampoévuoto yldpohjaan todettiin tule-
van lampokeskustilan oven kautta. Yldkautta tarkasteltuna ei havaittu Idmpd&vuotoa ylapohjaan, ala-
puolista tarkastelua tiloista ylapohjan osalta rajoitti, kun useissa tiloissa on alaslaskettu katto. Muita
huomioita lampdkameratarkastelussa todettiin ulko-ovissa pienimuotoista lampdvuotoa. Rakennusta
ei erikseen alipaineistettu ldmpdkameratarkastelua varten, joten tarkastelu suoritettiin kylmalta ja

lampimaltad puolelta rakennetta ulkoseinien ja ylapohjan osalta.

5.4 Tiivistettyna tutkimusten tuloksia

Kerron tdssé osiossa tiivistetysti rakenneosittain tutkimustuloksista ja kuinka niita tarkasteltiin. Tutki-
mustulokset ovat myds kuntotutkimusraportissa (liite 3). Tutkimustapoja katsottiin Iahteena olevasta
Ymparistoministerion oppaasta Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus. Naytteiden

ottaminen suoritettiin laboratorion ohjeiden mukaisesti.
Vesikatto

Vesikaton kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti. Rakennuksessa on saumattu peltikatto, maalipinta oli
alkukatselmuksen aikaan 26.10.2022 tikkailta tarkasteltuna hyvakuntoinen. Rakennuksessa ei ole
aluskatetta. Ruodelaudoituksessa seka hormien yldosassa oli paikoin kosteuden aiheuttamia jalkia
(vanhoja vaurioita), tutkimusten aikaan ei havaittu vuotoja ylapohjaan. Ylapohjatilassa kévin tutki-
musviikon jokaisena paivana tekemdssa pistotarkastuksia, olisiko mahdolliset kelivaihtelut ulkona

tuoneet esille jotain uutta.
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Yldpohja

Ylapohjaan on kulku Iampiman ullakkotilan kautta. Ylapohjarakenne on “kappaholvi” eli kaarimuo-
toon teraspalkkien valiin muurattu tiiliholvi, tasta oli kerrottu rakennushistoriaselvityksessa. Teras-
palkkeja ndkyi my6s paikoin tutkimusten yhteydessa. Holvin ylapinnassa on bitumisively ja lam-
moneristeend on kaytetty padasiassa hiekkaa 200—-300 mm, paikoin ldmmdneristeet olivat purueris-
tettd. Lammoneristeena olevan hiekan paalla on myds tiililadonta, jonka vuoksi tilassa kulkeminen
on helppoa, tiililadonnan paalla on yleisesti ylapohjan osalla ohut kerros purua seka paikoin raken-
nusjatetta pienia maaria. Ylapohjan eristeissa ei havaittu vaurioita aistinvaraisesti tutkittuna. Ullak-
kokerroksessa ylapohjan yhteydessa on lampokeskustila, josta Idmpdvuotoa oli lampdkameratarkas-
telussa lahinna tilan oven kohdalla, ylapohjassa ei kuitenkaan havaittu kondenssia peltikatteen ala-
pinnassa tuollakaan kohti, niin tama oven kautta tapahtuva lampévuoto ei todettu aiheuttavan vauri-
oita tilaan. Lampdkeskustila on kipsilevytetty erillinen tila ja seinan valissa on lasivillaeristys. Seindan
tehtiin rakenneavaus, josta tehtiin aistinvarainen tarkastelu. Seindssa ei havaittu vaurioita tai haju-
haittaa. Ylapohjatilassa on myos ikkuna, jossa ei havaittu kondenssia koko tutkimusten aikaan talvi-
olosuhteessa. Ylapohjassa ei todettu mydskaan lampdévuotoa alapuolisista tiloista kadyttdolosuhteissa.
Lampdkameratarkastelu suoritettiin myds alapuolelta, jossa lampbékameratarkastelua katon osalta
rajoitti, kun useissa tiloissa on alaslaskettu katto, eika holvin pintaa paasty tarkastelemaan. Mikrobi-

naytteitd ei yldpohjasta otettu, koska sille ei nahty tarvetta.
Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinat ovat massiivirakenteisia tiiliseinid, joiden paksuus on n.600 mm. Ulkoseinan
sadevesista aiheutuvaa kosteusrasitusta ei ole kohteessa vahennetty erillisella takapinnasta tuulettu-
valla julkisivukerroksella. Ulkoseinissa oli paikoin pienta rapautumista, mutta rapautumakohdat ra-
jautuivat 1&hinna kohtiin, jossa julkisivuun on tehty jotain muutoksia esim. aukkojen ummistamista.
Kastunut tiiliseina olisi altis pakkasrapautumiselle, mutta téllaista ei todettu kohteessa tdlla hetkelld
tapahtuneen. Ulkoseinien osalle tehty lampdkameratarkastelu paljasti, ettd toisessa paadyssa raken-
nusta, jossa ulkoseinustaa on levytetty sisépuolelta, olisi pdadyssa ulkopuolelta erottuvat ummistetut
aukot toteutettu lampoteknisesti heikosti. Lampdkameratarkastelussa kylmaa ilmaa vuoti sisédlle asti
paatyseindssa. Samassa paaddyssa olevassa studiossa on myds tilan toisella sivulla olevaa kadun
puoleista ulkoseinustaa levytetty sisdpuolelta, rakenneavauksessa seindn valistd voimakas ilmavir-
taus sisalle. Studion kohdalle on kadun puoleisella seinustalla seinén taakse jatetty ikkuna. Ikkunan
paikka todennettiin my&s ulkopuolelta suoritetussa tarkastelussa. Seinan valissa oleva ilmavirta vii-
lentda rakennetta ja on riski seindn vaurioitumiselle. Levytyksen taakse ei ole asennettu erillistéd 1am-
moneristetta yleisesti, ikkunan kohdalla mahdollisesti olevia eristeitd ei selvinnyt tdssa yhteydessa.
Otettiin mikrobinayte ulkoseinan koolauspuista. Ulkoseindn alaosan todettiin kastuneen vanhan pu-
retun kylmidn kohdalta toisesta ulkonurkasta. Sisépuolelle lattian avauksen yhteydessa tarkentui,
etta ulkoseina jatkuu sisdpuolella sokkelin ylapinnan alapuolelle, seka maanpinnan alapuolelle. Ra-
kennuksen kivijalka eli graniittisokkeli porrastaa sisadlle péin mentdessa. Kastunut ulkoseinan alaosa
vaikuttaa tutkimusten perusteella enemman paikalliselta, mutta varmistaminen vaatisi suuremman
rakenneavauksen myds toiseen tilaan. Suurempi rakenneavaus tdman tutkimuksen yhteydessa teh-

tiin purettuun vanhaan kylmiétilaan myos siita syysta, etta tila on erilldan kaytossa olevista tiloista
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eika tilassa ole tdlla hetkella kayttéd, joka mahdollisti suuremman rakenneavauksen tassa yhtey-
dessa. Ulkoseinan rakenneavaukset tehtiin molempiin paatyihin rakennusta, télla haluttiin varmen-

tua, ettei eri aikaan valmistuneilla puolilla rakenteessa ole eroa.
Alapohja

Alapohjan rakenneavausten tarkoituksena oli selvittaa lattian rakennekerrokset, sekd kunto. Alapoh-
jan rakenne tarkastettiin useista tiloista ja rakenne oli vaihteleva tilasta riippuen. Tein kaikista raken-
neavauskohdista alapohjan osalta rakenneleikkaukset, jotka ovat osa tutkimusraporttia (liite 3). Ala-
pohjassa ei havaittu kosteusteknisid ongelmia, kuin viitteita osassa tiloja, jossa alapohjan pinnoit-
teena on muovimatto, joka nostettu seindn alaosiin. Pdaasiassa tiloissa oli maalattu betonilattia,
naissa lattioissa ei todettu vaurioita alapohjan osalta. Alapohjassa ei ollut erillistd Idmmoneristetta
kuin yhdessa tilassa johon rakenneavauksia tehtiin. Alapohjan osalle suoritettiin rakennekosteusmit-
tauksia, joiden tulokset ovat tutkimusraportissa (liite 3). Lattiarakenteen alla oleva hiekka ei tarttu-

nut poranteraan missaan tilassa, joka viittaa, ettd hiekka on kuivaa lattian alla.
Sokkeli

Sokkelin kunto tarkasteltiin aistinvaraisesti. Rakennuksessa on graniittisokkeli, josta kaytin paikoin
nimea kivijalka. Sokkelissa ei havaittu vaurioitumista. Graniittisokkelissa ei mydskaan ole kapillaarista
veden nousua, kuin saumoissa olevan laastikerroksen osalla. Graniittisokkelin yleisilme oli myos ra-
kennuksen osalta siisti. Graniittisokkeli porrastaa sisalle mentdessa ja tiiliseina jatkuu sisdpuolella
alemmas kuin ulkoa tarkasteltuna. Maanpinnan alapuolella olevat sokkelin saumat on riski kastua

ulkopuolisesta kosteudesta, kun saumoja ei ole suojattu ulkopuoliselta kosteudelta.
Salaojat

Salaojien osalta kaytdssa oli vain katuremontin yhteydessa 2021 otettu 1 valokuva, jonka tilaaja toi-
mitti osana lahtdaineistoa. Salaojat arvioitiin tuon kuvan perusteella, seka niiden toimivuutta arvioi-
tiin alapohjan rakenneavausten yhteydessa. Valokuvassa routaeristys ei ole asennettu perustuksia
vasten ja karkeampaa sepelitayttda ei ole erotettu hiekkataytdsté suodatinkankaalla. Salaojien tar-
kastuskaivoja ei havaittu kayntien yhteydessd, mytskdan muuta materiaalia salaojien osalta ei ollut

kaytettdvissa tutkimusten yhteydessa.

Valiseinat

Viliseinien rakennetta ja kuntoa selvitettiin aistinvaraisin menetelmin, rakenneavauksilla seka muu-
tamalla mikrobindytteelld. Kantavat valiseindt ovat massiivitiiltd, jota osittain levytetty ja eristetty
mineraalivillalla. Kevyet valiseindt ovat muurattuja kahitiiliseinid, jossa vélissé mineraalivillaeristys tai

Kipsilevytettyja terasrankaisia seinia. Valiseinissa havaittiin myds avoimia villaeristepintoja suoraan

sisdilmaan.
Alaslaskettu katto

Alaslaskettujen kattojen maara paljastui alkukatselmuksen yhteydessa, ennen sita ndista ei lahtoai-
neiston perusteella ollut parempaa tietoa. Useassa tilassa oli alaslaskettuja kattoja, jotka olivat ti-

lasta riippuen toteutettu hiukan toisistaan eroavalla tavalla. Osassa tiloja oli alaslasku toteutettu
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akustolevyilla, jonka paalld oli villaeristysta ja osassa tiloja oli alaslasku tehty kipsilevyilld ja ylapuo-
lella villaeristys. Otettiin alaslasketusta katosta yksi mikrobindyte ja toisessa tilassa alaslasketun ka-
ton villaeristys todettiin olevan tummunut rakenneavauskohdalta. Padasiassa alaslasketun katon yla-
puolinen villaeristys oli lasivillaa. Alaslaskettujen kattojen villaeristykset ovat riski toimia kuituldh-
teena sisdilmaan suoran ilmayhteyden vuoksi. Myds muilla epdpuhtauksilla on yhteys sisdilmaan,
koska alaslasketut katot eivat ole ilmatiiviitd. Alaslaskukaton ylapuolella oleva erillinen [ammoneriste-
kerros, joka ilmeisesti toimii akustointia varten tuli yllatyksena rakenneavausten yhteydessa. Tilat

ovat bandikaytossa.
Sisdilma ja sisailmasto

Polynkoostumusnaytteet antoivat samankaltaiset tulokset niin huonetilan pinnalta kuin tuloilmakana-
vasta, jonka vuoksi tuloilmaa voidaan pitda yhtenad merkittdvana lahteena tutkittaville epapuhtauk-
sille huonetilan pdlynkoostumuksen perusteella. Huonetilojen lampdtila oli hieman matala tarkastelu-
jakson aikana, myds tuloilma oli paikoin lampimampi kuin huoneilma, joka on riski, ettei huoneilma

sekoitu niin hyvin.

Kuituldhteitd havaittiin useita, mutta kuitunaytteiden perusteella kuitujen maara sisailmassa ei vai-
kuta korkealle. Kuitunaytteiden osalta rajoittavia tekijoita oli, ettei ndytteenottoon soveltuvia tasoja
tahtonut l6ytya kohteesta.

Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen perusteella, jonka suoritti Raksystems ei asbestilla tai todetuilla
haitta-aineilla todettu olevan haittaa sisdilmaan. Tutkimuksen perusteella todetut asbesti- ja haitta-
aineet vaikuttavat l&dhinnd mahdollisiin purkutdiden yhteydessa tuleviin suojauksiin seka jatteenkasit-

telyyn.

Rakennekosteusmittausten tulokset olivat kuivia. Kuitenkin viitteita poikkeavasta kosteudesta saatiin
yhdestad tilasta muovimaton alta, syyna talle tutkimusten yhteydessa tuli arvioitua, kun mittaus suo-
ritettiin [aheltd kantavaa valiseinda ja muovimatto on nostettu seinan alaosaan, on lattian ja seindn
rakenneliittyma epdtiivis, jolloin lattian alta olevasta hiekkatilasta kosteudella riski padsta vaikutta-

maan muovimaton alle seindn vierustalla.

Sisdilman kosteus oli hieman alhainen suositeltuun tasoon verrattuna tutkituissa tiloissa, mutta koh-
teessa suoritetun seurantamittauksen tulosten perusteella tiloissa ole ollut kayttdakaan mittauksen

aikana. Liian kuiva sisdilma voi aiheuttaa limakalvojen kuivumista ja esimerkiksi silmdoireita kaytta-
jille. Mittaus suoritettiin talviaikaan, jolloin Suomessa huoneilma on yleensa liian kuivaa. Liian kui-

vasta sisdilmasta ei kuitenkaan ole tullut kayttdjilta palautetta tai ilmoituksia.

"Talvella lammityskaudella huoneilma on melkein aina kuivaa, jolloin sen suhteellinen kosteus on
pienempi kuin 40%. Kovilla pakkasilla huoneilman suhteellinen kosteus voi laskea jopa alle 20%:iin.”
(Hengitysliitto)

Ilmanvaihto

IImanvaihtoa tarkasteltiin aistinvaraisesti seka merkkisavulla. Ilmamaarien mittaaminen ei ndhty
ajankohtaiseksi, koska tiloista ei ole tullut valituksia ilmanvaihdon osalta. Ilmamaarien mittaaminen

tietylle henkilémaaralle myos olisi hankalaa, koska tilojen kdytto ja kayttajamaara ei ole sadnndllista.
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Vahimmaisulkoilmavirran olisi voinut tutkia, mutta ilmanvaihdon puhdistus ja tasapainoitus suositel-
tiin tehtdvan tassa yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella jatkotoimenpiteena. Ilmanvaihto
osoittautui puutteelliseksi hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen aikana yhden tilan osalta,
mutta tiloissa oli ollut kayttéa myohaan, joka oli ilmanvaihtokoneiden kayntiaikojen ulkopuolella.
My6hemmin ilmanvaihdon kayntiaikoja on saadetty myds my6hempaan ajankohtaan, kun havaittiin
kayton ajoittuvan myds myéhempaan ajankohtaan. IImanvaihto myds vaikutti ajoittain tutkimusten
aikaan tehdyilla aistinvaraisilla tarkasteluilla heikolta. Tuloilman lampétila oli myos paikoin Idmpi-
mampaa kuin huoneilma, jossa on riski, ettei ilma sekoitu kunnolla. IImanvaihtolaitteistossa ei ha-

vaittu myoskaan tutkimusten aikaan meluhaittaa. Ilmanvaihtolaitteiston kayttéika on lopussa.
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6 OLOSUHDEARVIOINTI

6.1 Mika on olosuhdearviointi?

Olosuhdearviointi tehdaan Tyd6terveyslaitos Ohje tydpaikkojen sisdilmastoselvityksid ja olosuhdearvi-

ointeja tekeville mukaisesti.

Olosuhdearviointi kertoo kokonaiskuvan rakennuksen sisailman laadusta sekd olosuhteista. Olosuh-
dearvioinnissa arvioidaan 4 eri osa-aluetta, jotka ovat rakennusosien ilmatiiveys ja vuotoilma, raken-
nusosien riskitekijat, ilmastointijarjestelma seka biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat. Mittaus-
ja analyysitulosten tulkintaan kdytetdan hyvaksyttyja ja viimeisen tiedon mukaisia ohjearvoja, raja-

arvoja, viitearvoja tai toimenpiderajoja. (Tyoterveyslaitos)

IImatiiveyden ja vuotoilman tutkimisessa voidaan kayttéa esim. merkkisavuja tai lampdkameraa.
Voidaan tehda my®os tiiveysmittaus, jossa koko rakennuksen ulkovaipan ilmatiiveys mitataan. Lam-

pokuvauksen osalle ja tiiveysmittauksen tekemiseen on olemassa RT-kortistossa ohjeita.

Osa-alueet pisteytetadn osa-aluekohtaisesti 0-3 pistettd jokaisen kohdan osalta. Lopputuloksena las-

ketaan saadut pisteet yhteen, joka antaa kokonaistuloksen, jonka perusteella maaraytyy luokka A-D.

Olosuhdearviointi on arviointi, joka tehdaan kriteerien ja pisteiden avulla. Olosuhdearvioinnissa arvi-
oidaan kaikki siihen kuuluvat osa-alueet erillisten arviointikriteerien avulla. (Tydterveyslaitos: Ohje

tyopaikkojen sisdilmastoselvityksid ja olosuhdearviointeja tekeville, 3).

6.2  Olosuhdearviointi osana tyota

Ohjeistus on selked olosuhdearvioinnin tekemiselle. Tutkimukset tuli olla riittdvan laajat, ettd olosuh-
dearviointi voitiin laatia. Olosuhdearviointia varten tehtavat tutkimukset tulee suunnitella kohdekoh-
taisesti ja témé kohde vaati hieman lisaa miettimistd nykyisen kayttétarkoituksensa vuoksi. Olosuh-
dearvioinnin laatimiseen vaaditut osa-aluekohtaiset tulokset on esitetty tekemassani olosuhdearvi-

oinnissa, joka on tdman raportin liitteena (liite 3).

Tdssa kohteessa ilmatiiveyden ja vuotoilman tutkimiseen valittiin tutkimustavoiksi merkkisavu, merk-
kiainekaasu seka lampokamera. Rakennus on vanha, jossa vanhat ikkunat eivat ole tiiviitéa. Raken-
nuksen ulkoseinarakenteet myos olivat massiivitiilirakenteiset, joten luotettava tutkimus pystyttiin
vuotoilman osalta tekemaan kayttden muita menetelmia kuin tiiveysmittaus. Paine-eron vaikutusta

vuotoilman maardan ei erikseen tutkittu, vuotoilma on todettu normaalissa kdyttdolosuhteessa.

Rakennusosien riskitekijoita tassa kohteessa selvitettiin materiaalindytteilld, kosteusmittauksilla seka
rakenneavauksilla. Tutkimuksia pyrittiin tekemaan riittdvan kattavasti antamaan kokonaiskuvan koko

rakennuksen osalta.

IImastointijarjestelmasta otettiin pdlynkoostumusnaytteitd, tutkittiin jarjestelman puhtautta aistinva-
raisesti seka toimivuutta arvioitiin 2 viikon kestavana seurantamittauksen perusteella. Seuranta-

mittauksen aikana mitattiin ilmanvaihdon osalta mm. l[ampétila, huonetilan hiilidioksidipitoisuus seka
paine-ero rakennuksen ulkovaipan yli ulkoilmaan verrattuna. Kohteessa on 1 tuloilmakone koko alu-

eelle, joten otettiin pélynkoostumusnaytteet tuloilmasta ainoastaan eri paadyista rakennusta, onko
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pélynkoostumuksessa eroja, kun menndan kauemmas koneesta. Kohteessa ei ole lammontalteenot-
toa. Jarjestelman ei todettu aiheuttavan melua aistinvaraisesti tutkimusten yhteydessa, erillista me-
lumittausta ei suoritettu. Rakennus on bandikaytdssa, jonka vuoksi talle ei nahty tarvetta nykyisella
kaytolld. Osassa tiloja havaittiin hajuhaittaa. Ilman riittdvyydesta ei ole tullut kayttajiltd palautetta ja
tilojen kayttd on epasaanndllistd, joten ilmamaaria ei mitattu téssa yhteydessa. Ilman jakautumista

ja vaihtumista arvioitiin tutkimuksissa todettujen muiden asioiden pohjalta.

Fysikaalisia ja kemiallisia tekijoitéd kohteessa tutkittiin kuitundytteilla sekd asbesti- ja haitta-ainetutki-
muksella. Lisdksi tehtiin 2 viikon seurantamittaus, jossa seurattiin sisdilman lampétilaa, suhteellista

kosteutta seka hiilidioksidia. Otettiin lisaksi mikrobindytteitd rakenteista.

Materiaalindytteet analysoitiin akkreditoidussa laboratoriossa. Mittaukset ja naytteenotto suoritettiin
standardeja ja ohjeita noudattaen. Materiaalindytteita otettiin useammasta kohdasta saaden koko-
naiskuvaa rakennuksen osalta. Materiaalindytteet otettiin mikrobien osalta kohdista, jotka todettiin

olevan yhteydessa sisdilmaan.

Mielestéani jokaisesta osa-alueesta saatiin tarvittavan laaja kasitys rakennuksen sisdilman laatuun
nen kayttd seka se, ettei rakennus ole saanndllisen siivouksen alainen. Séanndllinen siivous koskee
rakennuksessa ainoastaan yhteisia tiloja, jotka ovat wc-tilat ja eteistilat. Muut tilat rakennuksessa
ovat bandien omassa kaytossa ja myos siivous tilojen osalta kuuluu tilojen kayttdjille. Tiloissa ei
mydskaan oleskella saénndllisesti vaan tilojen kayttd on epasaanndllistd. Myods kadyttdjamaarat voivat

vaihdella.
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7 KORJAUSEHDOTUS

Korjausehdotuksessa valitsin korjattavaksi kohdaksi tutkimuksissa pintakosteudenosoittimella havai-
tun kastuneen massiivirakenteisen ulkoseindrakenteen. Seina on punatiilinen muurattu massiivira-
kenne, jonka alapinta porrastaa graniittisokkelissa olevan tasoeron vuoksi. Ulkopuolella sokkelin yla-
pinta on ylempana kuin sisdpuolella. Pidin ulkoseinda rakenteellisesti merkittdvimpana korjata, kun
tutkimuksissa seinan osalla oli selkea rakenteellinen puute, josta aiheutuu seinan kastumista sadeve-
sien, seka riski kastua myds muiden ulkopuolisten vesien vaikutuksesta (mm. valumavedet ja sula-
misvedet). Rakenne tarkentui vanhan kylmiétilan kohdalle tehtavan suuremman rakenneavauksen
yhteydessa. Rakenneavauksen kautta saatiin mitattua, kuinka paljon alempana ulkoseindn alaosa on
lattianpintaan nahden. Kastunut tiiliseina on riski rapautua pakkasen aiheuttamasta jadtymisesta.

Seinan pysyessa pitkaan kastuneena myos riski, ettd rakenteen lujuus heikkenee.

Yksi ongelma tutkimusten perusteella kosteuden kertymiselle on graniittisokkelin ylapinta, joka toimii
alustana sadeveden aiheuttamalle kosteusrasitukselle. Sokkelissa on tiiliseindlinjaa ulommas tuleva
0sa, joka toimii alustana sadevedelle. Graniittisokkelin saumoissa, jotka ovat maanpinnan alapuo-
lella, on myds riski altistua ulkopuoliselle kosteusrasitukselle (maakosteus sekd maaperaan imeytyva
sadevesi). Graniittisokkeli eli kivijalka porrastaa ulkopuolelta tarkasteltuna ja ulkopuolella ylimmassa
sokkelin kivirivistdssa on kapeammat kivet kuin alemmassa rivissa. Tiiliseind jatkuu sisapinnassa
alemmas kuin ulkopinnassa. Sadeveden aiheuttamaan kosteusrasitukseen ulkopuolelta katsottuna
sokkelin yldpuolella olevan ulkoseindarakenteen alaosaan ja tdman kosteusrasituksen vahentédmiseen
sekd valttdmiseen mietin kahta eri vaihtoehtoa. Vaihtoehtoja on mielestani, joko leikata tuo sokkelin
ylapinta viistoksi poispain rakenteesta seinan edustalta, mutta minusta se vaikutti melko suurit6i-
selle, mikali se jouduttaisiin tekemaan ympari rakennuksen, eika vain paikallisesti. Laastiviisteen
asentamista sokkelin paalle en pitédnyt kovin kestavana ja pitkdikdisena ratkaisuna tassa tapauk-
sessa, joten en miettinyt sitd korjausvaihtoehdoksi tdman kohteen osalla. Paadyin tassa kohteessa
vaihtoehtoon, jossa vesipelti asennettaisiin suojaamaan sokkelin ylapintaa ja pelti asennettaisiin sok-
kelin ylapuolella olevan tiilirivin ylapuoliseen vaakasaumaan upottaen ja mekaanisella kiinnitykselld,
jolloin sadeveden vaikutusta saataisiin pienennettya merkittévasti. Kohde on suojeltu, joten julkisi-
vun muutokset toki voivat rajoittaa pellin asentamista tai muutoksia sokkeliin, mutta ajattelin suoja-

pellin asentamista tyoteknisesti paremmaksi vaihtoehdoksi tassé kohteen tapauksessa.

Sisépuolelta lattiaa tulisi avata minimissaan kastuneen seinan osalta, jolloin kastunut seind saadaan
kuivattua, avatulle alueelle mietin sepelitdyttdd minimissaan kivijalan yldpintaan saakka sisapuolelta
seka kapillaarikatkona toimivaan sepelitédyttédn asennettavaksi radonputkisto, jolla saisi pidettya sei-
nan alaosaa kuivana ja rakenteen kuivuminen olisi mahdollista my&s rakenteen ummistamisen jal-
keen, silla 1api kastuneen massiivitiilirakenteen kuivuminen vie ajallisesti pitkaan. Mikali seinan ala-
osa paasisi kastumaan uudelleen, olisi silld mahdollista paasta kuivumaan ilman rakenteiden uudel-
leen purkamista. Kuitenkin aina kun rakenteet kastuvat, tulisi kastumisen syy sekda muut tarvittavat

toimenpiteet selvittaa tapauskohtaisesti.
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Betonirakenteessa voidan vaakakermi kiinnittad valiaikaisesti
seindlle yldreunasta niin, etta sen alareuna on laatan alapinnan
tasolla. Alempi kermi hitsataan seindan 200...300 mm ja
ylempaan kermiin vahintdan 50 mm. Ennen laatan valua
kermikaista taivutetaan lammdneristeen paille.

KUVA 3. Radoneristys ohje (RT 103123, 2019)

Omassa korjausehdotuksessa huomioin lattialiitoksen kohdalla RT-kortin ohjeita, jotka nakyvat ku-
vissa (KUVA 2 ja KUVA 3.) Korjausehdotuksen tekemisessa ei korjaussuunniteluun ole paljoa valmiita
ohjeita olemassa, vaan suunnittelussa tulee soveltaa useita ohjeita kaytdssa olevien ohjeiden puit-
teissa ja merkitystd on paljon kohteen ongelman, seka sen laajuuden ymmartamisessa. Sen jalkeen
tarkead on osata kohdentaa olemassa olevia korjaustapoja ongelman korjaamiseksi, poistamiseksi

seka uusiutumisen ehkdisemiseksi. Ohjeita ja linjauksia voidaan etsia Ymparistdministerion asetuk-
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sista seka RT-korteista ja RIL julkaisuista, joissa on ohjeita ja normeja. Minulla kaytdssa olleesta ai-
neistosta ei I6ytynyt muuta korjattavaan kohtaan soveltuvaa materiaalia. Huomioin suunnittelussa

my6s Ymparistdministerion asetuksessa 782/2017 linjattuja kohtia.

"Rakennuskosteuden ja rakenteisiin ulko- tai sisdapuolelta satunnaisesti kulkeutuvan kosteuden on

voitava poistua haittaa aiheuttamatta. ” (Ymparistdministerion asetus 782/2017).

"Ulkoseinan ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus, joka estaa veden haitallisen kulkeu-

tumisen rakenteiden sisdaan.” (Ymparistéministerion asetus 782/2017).
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8 TYON ESITTELY TILAAJALLE

Kévin esittelemassa tehdyn tyon tilaajalle ja tilaajan edustajille Kuopion Virastotalon kokoustilassa
1.3.2023. Esittelin tyon tekemani kuntotutkimusraportin (liite 3) seka korjausehdotuksen (liite 4)
avulla. Kavin lapi raporttia kokonaisuudessaan, silld ndin oli sovittu tilaajan kanssa, ettd haluavat
nahda koko raportin, kun tekijana tydssa oli opiskelija. Normaalisti kyseinen esittely tapahtuisi erilli-

sen tiivistetyn esim. PowerPoint-esityksen avulla.

Palautteena esittelyn yhteydessa minulle sanottiin, etta tyd taytti tilaajan tydlle asettamat vaatimuk-
set ja olin kuunnellut ohjeistuksia valissa hyvin ja se ndkyi myos lopputuloksessa. Tyo antoi myds
riittdvan laajan kasityksen rakennuksen kunnosta ja korjaustarpeesta, joka oli tyén alkuperaisena

tarkoituksena.

Tyon esittelyyn meni aikaa noin puolitoista tuntia. Lahetin tilaajalle ja tilaajan edustajille viela kysely-
lomakkeen pienta palautetta varten tyon toteutukseen liittyen. Palautetta hyddyntédisin my6hemmin
tyoeldmassa ja ndin laajassa tydssa palaute olisi hyva apu parantaa/ tehostaa toimintatapoja ja pro-
sessia tamankaltaisen tydn osalta. Ulkopuolinen palaute omalle tyélle on my6s tarkeaa, kun omille

toimintatavoille voi olla hieman sokea.

Tutkimussuunnitelma esitettiin tilaajalle aiemmin, ennen tutkimuksia ja se hyvaksyttiin tilaajan puo-
lelta ennen tutkimuksia. Tutkimussuunnitelmasta kerroin aiemmin raportissa kohdassa 4.Tutkimus-

suunnitelma.
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9 POHDINTA

Tilaajan kanssa sovitut ty6vaiheet tuli tehdyksi ja lopputulokseen oltiin tilaajan puolelta tyytyvaisia,

joka on aina tydn kannalta olennaista, oli itse tyd millainen vain.

Ty6maara osoittautui hieman suuremmaksi, kuin olin aluksi arvioinut ja ajatellut. Suurimman osan
lisaty6ta aiheutti alkukartoituksen, tutkimussuunnitelman, kuntotutkimuksen ja olosuhdearvioinnin
asiakirjapohjien muodostaminen tyhjalle Word-asiakirjapohjalle. Tutkimusten yhteydessa paljastui
my®s muutamia poikkeuksia, jotka olisi mukava olla my6s jatkotutkimassa, vaikka eihan sita viela
tieda padsisikd jossain vaiheessa uudelleen kohdetta tutkimaan mydhemmin. Opinnadytety6 opetti
sen tai muistutti hyvin, ettd tilaajan kanssa tulisi alussa sopia mahdollisimman tarkasti mita tehdaan
ja missa laajuudessa, ettei osapuolet joudu miettimaan sitd kesken tekemisen, mikali ristiriitoja ilme-

nee.

Tutkimuksissa talviaika oli mielestani hyva ajankohta suorittaa, kun voidaan tehda lampdkameratar-
kastelua ja ylapohjan olosuhdetarkastelua olosuhteessa, jossa todenndkdisimmin esiintyisi kondens-
sia peltikatteen alapinnassa, jossa ei ole aluskatetta. Alkukatselmuksen aikana oli vesisade, jolloin
ylapohjassa ei havaittu mydskdan vuotoja. Tassa saatiin tarkastelu suoritettua alakautta myos vesi-
sade olosuhteessa. Ulkoseindsta otettavasta mikrobindytteesta on helpompi tulkita mahdollisia vauri-
oita, kun kesaajan ulkoilman korkea mikrobipitoisuus ei ole siihen vaikuttamassa. Kesdaikaan ei lam-
pokamerakuvauksella saataisi tuloksia, mutta kesdaikaan yldapohjan tuulettuvuus voisi esittaytya eri-
laisena, seka vesikalusteiden mahdollinen kondenssi ilmenisi todennakéisemmin korkeamman sisail-

mankosteuden vuoksi.

Kohde oli mielenkiintoinen kokonaisuus ja muutamia yllatyksia ilmeni rakenneavausten yhteydessa
omaan ennakko oletukseen/ alustavaan riskiarvioon verrattuna. Yhtena esimerkkina ettei [am-
moneristeita ollut lattioissa kuin yhdessa tilassa, johon rakenneavaus tehtiin. Toinen oli, etta alaslas-

ketuissa katoissa oli myds erillinen lammdneristekerros.

Hieman lisatutkimustarvetta jai tutkimusten jdlkeen ja tutkimusten perusteella. Jalkeenpain ajatel-
tuna olisi voinut tutkimukset olla hieman laajemmat, hieman itse ehka arkailin tutkimusten laajuu-
den kanssa, kun tilaaja ilmoitti kohteen olevan suojeltu ja esim. julkisivun osalla ja muualla voi olla
rajoituksia rakenneavauksille tdsta syysta. Laajempaa tutkimusta rajoitti myds hiukan se, kun olin
itsendisesti tekemassa tydta ja pyrin tekemaan asiat kuitenkin huolellisesti. Suurempi rakenneavaus
lattiaan suoritettiin vain yhteen tilaan, koska tila on toissijaisessa kaytdssa erilladn kdytdssa olevista
tiloista ja pinnat tilassa oli valmiiksi heikossa kunnossa. Kuitenkin kokonaisuus oli mielesténi silti kat-

tava ja antoi hyvaa kuvaa koko rakennuksen kunnosta.

Olosuhdearvio on mielenkiintoinen kokonaisuus, jossa asiantuntevuus korostuu tulosten tulkitsemi-
sessa koska arvioidaan monipuolisia asioita ja osioita. Tassa oli tarkead saada riittdvan monipuoliset
ja laajat tutkimukset, joiden pohjalta olosuhdearvion voi yleensa edes tehda. Mielesténi tdssa onnis-
tuttiin hyvin taman kohteen osalta. Tutkimustavat ja niiden laajuus kuitenkin riippuvat kohteesta ja
kohdekohtaiseen tutkimuslaajuuden valintaan seka arvioimiseen vaaditaan asiantuntemusta. Téma
kohde ei ollut saannéllisen siivouksen alainen esimerkiksi toimistorakennus, jossa tutkimukset olisi-

vat olleet hieman erilaisia tai ainakin tutkimusosien maara olisi jakautunut erilaiseksi, vaikka samoja
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menetelmia olisi kdytetty. Sdanndllisen siivouksen alaiset tilat ovat monesti niin siisteja, etta epailisin
naissa tutkimusten kohdistuvan enemman erilaisiin materiaalipaastéihin seka ilmanvaihdontutkimuk-
siin. Tietysti aina kohdekohtaisesti ja lahtétilanne huomioiden. Mielestdni tassa kohteessa tutkimuk-
sissa saatiin riittdva materiaali jokaisen osa-alueen arvioimiseen. Mielestani pisteytys meni asiallisesti
ja pisteiden valintaperusteet perusteltiin selkedsti. Kokemuksen kautta erilaisia kohteita tutkimalla ja
lisad olosuhdearviointeja tehtdessa nakemys ja kokemus lisdantyvat naidenkin suorittamiseen. Koke-
muksen kannalta toivon jatkossa, etta saisin mahdollisimman erilaisia ja erikokoisia kohteita tydela-
massa, niin kokemus laajenisi kattamaan mahdollisimman erilaisia lahtétilanteita seka kohteita. Eri-
laiset tutkimustavat ovat kuitenkin itselle tuttuja, mutta taito niiden valintaan ja kohdistaminen koh-
dekohtaisesti kehittyisi.

Omaa tekemistd tydn osalta olisi voinut parantaa mielestani tekemalla raportointipohjista viela am-
mattimaisempia, mutta tdma tulee ajankohtaiseksi, mikali tyétd ruvetaan tekemaan yrittdjana. Val-
miilla yrityksilla on kuitenkin olemassa valmiit raportointipohjat. Naytemaaraa kasvattamalla olisi
saatu kattavampi kuva koko rakennuksesta, seka mahdollisia vertailutuloksia, mutta naytteita ei
myodskadn oteta ndytteenottamisen ilosta vaan ndytteenotto tulisi olla perusteltua. Taman vuoksi
mielestani valittu ndytemaara oli tété kohdetta ajatellen hyva, seka huomioiden edelleen nykyinen
kayttd. Rakenteiden kuntoa ja rakennemuutoksia joudutaan kuitenkin todenndkdisesti miettimaan
uudelleen, mikali tilojen kayttétarkoitus muuttuu erilaiseksi. Nyt tavallaan keskitettiin ndytteidenotto
oletettuihin ongelmakohtiin, mikd on mielesténi myds ensisijaisempaa. Naytteilld on olemassa myds
hinta, ne eivat ole ilmaisia, tdéma tulee my6s huomioida mielestani tutkimuksissa seka niiden laajuu-
den madrittamisessa. Tottakai aina voitaisi vain esittad, ettd otetaan jokaisesta tilasta seinistd, ka-
tosta ja lattiasta ainakin 3 ndytettd, mutta ei se ole minusta jarkevaa. Enka ainakaan nopeasti keksi
tallaiseen menettelyyn tarpeeksi hyviad perustelujakaan, kun naytteiden ottaminen tulisi olla perustel-

tua.

Tama kohde ja tyd antoi kuitenkin hyvan kuvan kokonaisvaltaisesta tutkimuksesta seka yhteistydsta
eri tekijoiden valilla. Olen aiemmin tehnyt kosteus- ja sisdilmateknisié tutkimuksia, mutta ne ovat
kohdistuneet pienempaan osa-alueeseen. Esimerkiksi on selvitetty hajuhaittaa tai mitattu kosteuksia
rakenteista sekéd otettu materiaalindytteita selvittédessa vain rakenteiden yleisté kuntoa. Olen erilaisia
tutkimusmenetelmia kayttanyt aiemmin tybeldamassa riippuen kohteesta ja sen vaatimuksista. Tama
oli hyva aloitus paasta tutkimaan kokonaisvaltaisesti ja koostaa myds muiden tekemia tutkimusten
osia yhdeksi kokonaisuudeksi, silla yhteisty6ta voidaan tarvita, varsinkin jos ei itse pysty suoritta-
maan kaikkia tutkimusmenetelmia. Monesti tutkimuksilla on myés eri sertifikaattivaatimuksia tilaajan
puolelta, jolloin ilman sertifikaattia ei voi osuutta suorittaa. Sertifikaattivaatimuksia voi tulla esimer-
kiksi asbesti- ja haitta-ainekartoitukseen. Olen itsekin aiemmin ottanut useita asbesti- ja haitta-aine

naytteitd eri kohteista, mutta tdssé kohteessa vaadittiin tarvittavaa sertifikaattia.

Korjausehdotuksessa valitsin mielestani liian jareat raudoitusverkot, valitsisin jalkeenpdin ajateltuna
pienemmat, mutta korjausehdotuksessa oli huomioitu, mikali sitd sovelletaan muille osille raken-
nusta, jossa laatan paksuus olisi myds mahdollisesti erilainen. Raudoitukset tulisi kuitenkin miettid

tapauskohtaisesti. Tassa tilanteessa en toisaalta nde liian jareadlla raudoitusverkolla olevan haittaa.
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Jareampi raudoitusverkko on kalliimpi, teraskilot suuremmat ja asentaminen tyéldampi, mutta ra-
kenteellisia ongelmia voidaan ennemmin havaita tallaisessa tilanteessa valitsemalla lilan heikot rau-
doitukset. Olen huomannut, etta erilaiset paastétavoitteet ja muut vastaavat linjaukset ovat ajaneet
suunnittelua enemman suuntaan, jossa materiaalia sadsteltdisi ja mitoitettaisi tarkemmin. Mielestani
kuitenkin tassa tuleva riski, etta korjattu alue joudutaan korjaamaan toisen kerran liian alimitoitettu-
jen rakenteiden vuoksi ei aja tata tavoiteltua etua. Tulisi miettia my6s kohdetta, onko kohde tarkoi-
tus kestaa 10 vai 100 vuotta. Sitten jos kohde on tarkoitus kestda ainoastaan 10 vuotta, voidaan
suunnitelmat tehda mielestani hieman saastellen, muttei silti alimitoiteta. Ylimitoituskin toki on oikea
ongelma varsinkin, jos mietitaan vaikka betonipalkkia kun se aiheuttaa henkildvahinkoriskin, mikali
sortuu, koska halkeamia ei ilmene ennen suurempaa romahtamista. Maanvaraisen alapohjan osalta

ei kuitenkaan tata vaaraa ole.

Tutkimusmenetelmien valinta oli mielesténi onnistunut kohteessa. Tutkimustavat olivat myds tyotek-
nisesti melko helppoja, eika vaatinut liilkaa perehtymista. Tahan vaikutti osaltaan toki se, etta kdyte-
tyt menetelmat olivat itselle tuttuja entuudestaan. Ehdotin kosteusmittauksen tueksi muovimatosta
otettavaa voc-ndytetta bulk-menetelmdlla arvioidakseni lattian ja lattiamateriaalin kuntoa kokonais-
valtaisesti. Tilaaja kuitenkin sanoi, ettei oteta naytettd, koska muovimaton tekninen kayttéikakin on
jo loppupuolella. Tilaaja on kuitenkin se, joka paattaa mita tutkimuksia tehdadn. Ehdotuksen kuiten-

kin esitin ja perustelin sita tilaajalle.

Olen pohtinut pidemmaén aikaan betoninmittausmenetelmia ja niiden eroavaisuuksia. Naytepalame-
netelmaa nykyaan kehutaan sen nopeuden takia ja kerrotaan, ettd samaan aikaan se olisi tarkka
menetelmd. Hieman kyseenalaistaisin tata jo silla, etta milloin kiire ja nopeus on parantanut rakenta-
misen laatua ja tarkkuutta? Naytepalamenetelmassa betonimuruja irroitetaan betonirakenteesta ja
ne keratdaan nayteputkiloon, joka tiivistetadn tiiviiksi. Naytepaloja voi erikseen pienentda vasaralla ja
ne tulisi olla ohjeen mukaan noin 5x5x5 mm kokoisia. Itselle nayttaytyy hieman kyseenalaiselle, ettei
tallaisen prosessin aikana betonista haihtuisi kosteutta pois, vaan se kaikki energian vapautuminen
jotenkin taukoaisi naytteenottamisen ajaksi. Betonin lohkeaminen hallitusti on mielestani myds hie-
man kyseenalaista, kun ne betoninmurut irtoaa betonista joka kerta hieman eri tavalla ja joskus
kova betoni menee jauhoksi helpommin, kuin ettd siitd irtoaisi isompia murusia. Miten téssa mene-
telmédssa on huomioitu mahdollinen kuitubetoni? Voisi luulla, ettéd betoninmurut sitoutuvat kiinni kui-
tuihin ainakin jossain maarin. Samalta syvyydelta tulisi varsinkin uuden betonilaatan pinnoitettavuus-
mittauksissa my0s ottaa 2 rinnakkaista ndytetta, joka venyttaa aikaa naytteiden putkeen saamista
entisestdaan, kun rakenne on jo avattu haluttuun naytteenottosyvyyteen. Tata ongelmaa ei poista
sekaan vaikka yksi ndyte otettaisi kerrallaan ja suljetaan nayteputkeen, koska piikattu alue tulee
puhdistaa imuroimalla, etta voidaan varmistua mahdollisimman tarkasti naytteenottosyvyydesta.
Naytteet voidaan kuljettaa myds pois kohteesta, mutta tulisi huomioida, ettei lampétila eroa liikaa
alkuperaisesta rakenteen lampdtilasta, jotta arviointia voi tehda luotettavammin. Tama on siitd mie-
lenkiintoinen kohta, kun menetelman kerrotaan soveltuvan niin laajalle Idmpdtila alueelle kuin -
20...4+80°C. Jos pinnoitettavuusmittaukset kerrotaan soveltuvan mitattavaksi téllaisista olosuhteista,
niin kyseenalaistan kylla niiden luotettavuuden entisestdan. Milld tavalla tama betoninmittausmene-

telma kertoo sen, millainen kosteus betoniin vaikuttaa esimerkiksi kohteen lattiassa, kun kosteutta
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nousee maarityssyvyyteen myos syvempaa rakenteesta? Mikali ylimaaraista kosteutta vain on tar-

jolla syvemmalla rakenteessa? Mielestani olisi kuitenkin oleellisempaa selvittad millainen kosteuspi-

toisuus tédhan mittaussyvyyteen vaikuttaa ja ndytepalamenetelmalla me jollain tavalla enemman kat-

sotaan, millainen se kosteuspitoisuus on tdssa nimenomaisessa syvyydessa ilman, etta tuo vaikutus

nakyisi.

Taulukko 2. Kokonaismittausepdvarmuusluokat eri mittausperiaatteille. Jos epdavarmuus-
luokka ylittéid +4, tarkkoja johtopédtdksid pédllystettévyydestd ei voida tehdad.

Periaate Mittalaite-epavarmuus Mittaussuoritusepdvarmuus Mittausolosuhde-epavarmuus
+2 | Porareikd Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu  Syvyys 1 mm tarkkuudella. Tila/rakenne normaalissa kdytossa tai

mittalaite. +1,5 RH-yksikén tarkkuuden Tiivistys vuotamaten. Mittapdan hyva  lahes normaaliolosuhdetta vastaavassa
kalibrointi korkeintaan 12 kk ennen. tasapaino betonin kanssa tunnetaan lampétilassa. Porauksen ja mittauksen
Mittapadkohtainen rydmintétieto kokemusperdisesti. vdlisend aikana ei suuria olosuhdevaih-
osoittaa hyvan ndyttamapysyvyyden. telua. Fi lattialammitysta kaytdssa.

Néytepala Betonimittauksiin erityisesti tarkoitettu Syvyys 1 mm tarkkuudella. Mittauskohteen olosuhteet eivat
mittalaite. +1,5 RH-yksikén tarkkuuden Tiivistys vuotamaten. Mittapdan hyva  vaikuta mittausepavarmuuteen.
kalibrointi korkeintaan 12 kk ennen. tasapaino betonin kanssa tunnetaan Lukemienottoldmp®tilan oltava 2 as-
Mittapadkohtainen rydmintétieto kokemusperdisesti. teen tarkkuudella rakenteen normaali
osoittaa hyvan ndyttamapysyvyyden. lampétila.

KUVA 4: Kuvaleike Betoninmittaus kokonaisepdavarmuusluokat (RT 103333, 16.)

Ylapuolella olevassa kuvassa nakyy myos taulukko RT-kortista, ettd hyvaan tarkkuuteen tahtaavassa
mittauksessa lattialdmmitys ei saisi olla paalla? Mikali kohteen normaalikdytdssa lattialammitys on
paalld, niin eikd tarkeinta olisi huomioida millainen kosteusolosuhde betonissa on normaalikdyttéolo-
suhteissa? Jos mietitéddan kosteuden niin sanottua haihtumista rakenteesta, sita voidaan kiihdyttaa
[ammittdmalla tai jadhdyttamalla, mikali ylimaaraista kosteutta vaan on. Lattialammityksen sulkemi-
nen minusta vaaristaa tasta syysta betoninmittausta, koska riski talle jatetdan mittauksen jélkeiselle
ajalle, jolloin tdma haihtumisilmi6é tapahtuu pahimmassa tapauksessa jo pinnoitettuun lattiaan pin-
noitteen alle. Tatd varmasti perustellaan silla, etta lattialdmmitys aiheuttaa kasvaneen lampétilaeroa
tulppamittauksissa huoneilman ja rakenteen valille, mutta siind on samaan aikaan myo6s téma kos-
teuden haihtumista kiihdyttava vaikutus. Kuitenkin mittatulppa on suljettu ja tiivistetty, jolloin naki-
sin itse, ettd mittaus tulisi suorittaa kayttdolosuhteita vastaavassa olosuhteessa, etta lattialammitys
on kayttélampdtilassa. Mittausta ei kuitenkaan tulisi suorittaa suoraan lattialammityskaapelin tai put-
kiston paalta, vaan nédiden valissa olevasta vapaasta tilasta. Lattialdmmitys paikannettaan kuitenkin

lampokameralla ennen mittausta, ettei rikota jarjestelmaa.

Ymmarran kylld porareikamittauksessa esiintyvan riskin, mikali mittatulppiin paasee vaikuttamaan
kylmat ilmavirrat tai jokin muu, ettei olosuhteet pysy riittédvan tasapainoisena, ettd se sotkee mit-
tausta. Paksusta rakenteesta taas se, etta rakenteen lampdtila ei koko paksuudeltaan ole riittavan
tasainen. Tuo kohta taas asettaa kyseenalaiseen valoon, kun ndytepalamenetelmassa kaikki ndytteet
mitataan vakiintuneessa lampétilassa ja rakenteessa se voi eri syvyydella vaihdella. Mielestani kui-
tenkin, jos mitataan lattiapinnoitteita varten lattian kosteutta, tulisi se tehda paikan paalla pinnoitet-
tavasta rakenteesta ja olosuhteet mittaukselle on jarjestettava, etta se onnistuu luotettavasti. Ei se
ole ongelma, mikali se vain halutaan tehda. Paikalla myds rakenteen todellinen olosuhde tarkentuu
paremmin, eikd betonin suhteellinen kosteus varmaankaan ole sama, jos rakenteen lampétila on

+5°C tai +25°C. Kuitenkin pinnoitettavuusmittauksissa tuijotetaan suhteellisen kosteuden arvoa,
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jolle myds eri pinnoitteen pinnoitusarvot on annettu. Kuitenkin jos esimerkkind mietitdan, naytteen-
ottopaikan olosuhteessa betonin lampdtila olisi esimerkiksi +15°C ja kdyn ottamassa naytepalat ja
mittaan ne vakiintuneissa olosuhteissa esimerkiksi +23°C lampétilassa ja saadaan suhteelliselle kos-
teudelle arvo Rh 70%. Mikali tastd otetaan absoluuttinen vesimaara tulisi vesimaaraksi ndytepaloista
14,42 g/m3, tama arvo taas muutettaessa tuohon naytteenottopaikan lampétilan +15°C mukaiseen,
jossa kyllastys vesihdyrynmaéra on 12,8 g/m?3. Taméa mielestani jattéa paljon ajatuksia onko mittaus-
tulos kuinka hyva, jos pinnoitustydhon kdaydaan tassa tapauksessa pelkdn RH eli suhteellisen kosteu-
den lukeman perusteella, vaikka siihen laitettaisi Idampétila eron vuoksi epavarmuuskerrointa Rh +6
%, se olisi suhteellisen kosteuden lukuna edelleen ainoastaan Rh 76 %, vaikkei naytteessa oleva
vesimdara mahdu naytteenottopaikalla olleeseen lampdétilaan. Porareikamittauksella paikan paalla
pidetaan risking, ettei uudisrakennuksilla tydmaan olosuhteet pysy riittdvan tasaisina, niin mikali ti-
lanne on tallainen, kannattaako pinnoitettavuusmittauksia ylipaéansa silloin tehdd, ennen kuin olo-
suhteet saadaan vakiintuneiksi?

"Naytepalamittauksella voidaan mitata rakenteen pintaosan kosteus. Yleensa naytepalojen paksuus
on 5 mm:n luokkaa ja parhaimmillaan syvyystarkkuus on 2 mm. Syvemmalta mitattaessa ndytteen-
ottopinta saavutetaan poraamalla kuivamenetelmalla halkaisijaltaan yleensé 50...100 mm:n reika tai
piikkaamalla betonia haluttuun syvyyteen (kuva 35). Huolellisella naytteenotolla on mahdollista

paasta noin 1 mm:n syvyystarkkuuteen.” (RT 103333 betonin suhteellisen kosteuden mittaus, 10).

Téassa ylapuolella olevassa tekstissé myds puhutaan, ettd parhaimmillaan syvyystarkkuus on 2 mm,
mutta melkein heti peradn, ettd mahdollista pdasta noin 1 mm:n syvyystarkkuuteen. Haluaisin kay-
tanndssa nahda, ettd joku ottaa naytteet 1 millin tarkkuudella 5x5x5 mm paloina jarjestelemallisesti
koeputkeen ja betonista edelleen saataisi yhta korkea betoninkosteuslukema samassa léampétilassa,
kuin porareikdmittauksella otettaessa. Mika ajatuksena kuulostaa hiukan absurdilta, kun energiaa
ainakin nain jarjelld ajateltuna vapautuu naytepaloista tuollaisen prosessin aikana ihan jonkin ver-
ran. Toki ndytemaaraa koeputkessa kasvattamalla on todettu olevan tuota kosteuden haihtumista

vaéhentdva tai huomioiva vaikutus, joka varmaan jollakin tapaa ainakin pitéa paikkansa.

"Naytepalakosteusmittausmenetelma on tarkin ja nopein kaytossa oleva rakenteen suhteellisen kos-
teuspitoisuuden mittausmenetelma. Menetelmaan voidaan kdyttaa tutkittavan rakenteen lampétilan

ollessa - 20 — + 80 °C.” (Rakennuksen kosteus- ja sisdgilmatekninen kuntotutkimus 2016, 54.)

"Koeputket siirretdan vakiolampdtilaan (yleensa+ 20 °C) ja niiden tasaantumisaika on mitta-antu-
rin ominaisuuksista riippuen yleensa 5...12 tuntia. Naytepalamittausmenetelmaa kaytetadn paa-
asiassa arvioitaessa betonialustan riittavaa kuivuutta ennen lattiapaallysteen asennusta.” (Raken-

nuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 2016, 54.)

Yldpuolella suorat lainaukset Ymparistoministerién ohjeesta. Tdssa sanotaan, etta mittausmenetelma
on “tarkin ja nopein”, joka on mielestani melko ristiriitainen tulkinta, ainakin ajatuksen tasolla mietit-
tynd. Lainauksissa myods tuo kohta, kun sanotaan, ettd siirretadn vakiolampatilaan (yleensa +20 °C),
vaikka kohteen kayttélampdtila voi lattioiden osalta olla esimerkiksi +25°C, niin tuolla lampétilalla

+20°C tarkasteltuna on ainoastaan suuntaa antava arvo. Tama toki voidaan huomioida mittauksen
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"Porareika- ja viiltomittausmenetelmilla saadaan selvitettya my&s rakenteen todellinen lampdtila,
jolloin voidaan arvioida my6s rakenteen lampéteknista toimivuutta.” (Rakennuksen kosteus- ja sisail-
matekninen kuntotutkimus 2016, 54).

Tama viimeinen lainaus samasta Ymparistoministerion oppaasta kyseenalaistaa ndytepalamenetel-
man maarityksia entisestdan, kun mielesténi lampo- ja kosteustekninen toiminta ovat hiukan toisis-
taan riippuvaisia ilmidita, mutta silti tassa sanotaan suoraan, etta tarkin menetelma on se, jolla ei

huomioida lampoteknista toimivuutta tarkasti?

RT-kortti 103333 aiheesta myds maarittaa tarkkuuden samaksi ndiden menetelmien valilla, joten
miksi Ymparistdministerion ohje sivuuttaa tuon ja kertoo vain ndytepalamenetelman olevan "tarkin

ja nopein”?

Oppaassa, jota kaytetadn kuntotutkimuksen apuna, puhutaan useassa kohtaa homeen hajusta. Mie-
lestani ei voida puhua homeen hajusta, ellei ole todellista ndyttda, ettéd kohteessa on hometta? Tai
ainakin itse ensimmaisend kysyisin, ettd nadyta paperi, jossa taalla todetuissa materiaaleissa on ho-
metta, mikali joku sanoo aistivansa homeen hajua. Késite "homeen haju” on mielesténi myds on-

tuva, koska mikrobi- ja homevaurioiden yhteydessa voi olla aistittavassa erilaisia hajuja.

Toinen asia, jota ihmettelen, kun oppaissa ja muuallakin kaytetaan ilmaisua pintakosteuskartoitus.
Ymmarran toki, ettd kartoitetaan tavallaan aluetta, jossa on poikkeuksellisia pintakosteudenarvoja
tai millaisia arvoja missakin on. Mielestani ei kuitenkaan voida puhua kosteuskartoituksesta, jos ei
pystytd ndayttdmaan onko kosteutta missa syvyydessa rakennetta meinaten sita, ettd ei tiedetad onko
esimerkiksi alapohjan eristetila kastunut, jolloin kasitteena tuo kartoitus jaa kylla mielesténi varsin
puutteelliseksi. Minun mielestani kosteuskartoitus vaatii rakennetta rikkovan kosteusmittaus mene-
telman. Sopivampi kasite olisi jokin pintakosteusilmaisintarkastelu tai vaan pintamittaus, jolloin tal-
laista mittaria kerta kaytetadn, voidaan todeta, etta pintakosteusarvoissa oli poikkeavuuksia, mutta
muuhun ei oteta kantaa. Esimerkiksi my0ds, jos lattiarakenne selvitetddn poraamalla ja todetaan, etta
hiekkatila on kuiva, rakenteessa ei ole muovia ja eriste ei ole vettynyt voidaan jo paatella kosteusar-
voista paljon pidemmalle ja tdma tayttaisi mielestdni paremmin kartoituksen madritelman. Tasta
syysta itse en kayttanyt omassa raportoinnissa pintakosteuskartoitus kasitettd, koska se on mieles-
tani hiukan virheellinen ja vaarin tulkittava. Pintakosteudenosoitin ei mydskaan ole niin sanotusti

virallinen mittaustapa, jolloin kartoitus sanan kayttd on entistd kyseenalaisempaa mielestani.
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LIITE 1: Alkukartoitus

Alkukartoitus (korjattu 23.11.2022)

Kasarmirakennus 32/ Banditalo
26.10.2022

Osoite:
Hannes Kolehmaisen katu 2
70110 Kuopio

Tilaaja:

Kuopion Tilapalvelut

Petri Hartikainen p. 044 718 5241
petri.hartikainen@kuopio.fi

Tilaajan edustajat

Timo Tikkanen p. 044 718 1367
timo.j.tikkanen@kuopio.fi
Minna Laurinen p.044 718 5247
minna.laurinen@kuopio.fi

Tutkija:
Eetu Ihalainen
eetu.ihalainen@edu.savonia.fi

Kaytetyt mittalaitteet: Gann LG-3 pintakosteudenosoitin ja B-50 mittapaa
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Taustaa

Suoritan kohteeseen opinnaytetyona kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen seka
korjausehdotuksen itsendisena tyona. Tama raportti on tehty alkukatselmuksen perusteella avuksi
tutkimussuunnitelman laatimista varten ja sen liitteeksi. Taman katselmuksen jalkeen tarkoitus on laatia
kohteeseen tutkimussuunnitelma. Alkukatselmuksessa selvisi useampia epdpuhtauslahteita eri tiloissa, seka
hajuhaittaa muutamissa tiloissa. Katselmusta rajoitti tilojen pintojen peittdminen eri materiaaleilla seka se,
etta tiloissa oli paljon soittimia yms. muita tavaroita.

Kohteen kuvaus

Kohteena on 1800-luvun lopussa rakennettu vanha kasarmirakennus. Alussa rakennus on toiminut
saunatiloina. Rakennuksessa on aiemmin ollut myds mm. eldinldakariasema. Tiloissa on tehty joitain
muutoksia vuosien saatossa. Rakennukseen kuuluu myos laajennusosa, joka on tehty 1910. Tilat on ollut
tyhjilladn pidemman aikaa 1960-luvulla. Banditalona rakennus on toiminut 2000-luvun alusta I3htien.
Rakennuksessa on kaukolampd ja vesikiertoiset patterit.

Rakennusvuosi
Rakennettu 1800-luvun lopussa ja valmistunut 1900. Laajennusosa on rakennettu 1910.

llImanvaihto
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, ilmanvaihto oli tutkimushetkelld pdaasiassa todella heikko.

Ulkoseinat
Ulkoseinat ovat massiivitiiliseinia

Vesikatto
Saumattu peltikate, katto on uusittu jossain vaiheessa?

Viliseinat
Tiili, kipsilevy sekd puukoolaus/ terdsranka ja villaeristys.

Alapohja
1910-luvun osalla entisessa kylmiotilassa maalattu betonilaatta valettu suoraan hiekan paalle (tilassa oli
lattiassa isompi aukko lattian alle). Muulta osalta selvida rakenneavauksen yhteydessa.

Rakennuksen korkeusasema
Luonnonkivisokkelin ylapinta on paikoin Idahes maanpinnan tasalla, mutta paaasiassa 300- 500 mm
maanpinnan yldpuolella. Lattiapinta on noin sokkelin ylapinnan tasolla, tarkentuu jatkotutkimuksissa.

Tutkimusmenetelmat

Kohteessa suoritettiin alkukartoituksena toimiva aistinvarainen kohdekierros, apuna kaytettiin
pintakosteudenosoitinta, jolla etsitdan kosteuseroja rakenteen pinnoilta rakennetta rikkomatta.
Pintakosteusmittauksen arvoista puhun raportissa (ei kohonneista, kohonneista tai korkeista lukemista).
Numeromaaradisten lukemien mainitseminen raportissa aiheuttaa pintakosteuslukemien osalta
ulkopuolisessa lukijassa epavarmuutta, sillda lukemat eroavat merkittavasti jo mittalaitekohtaisesti, jonka
vuoksi niita ei raportissani numeroin mainita. Pintakosteudenosoittimessa lukemien tulkintaan vaikuttaa
my06s mm. materiaali, materiaalin ominaisuudet, materiaalikerroksen paksuus.

Korkoasemaa selvitettiin rullamitan avulla, seka lattian kallistuksia lattiakaivollisissa tiloissa tarkasteltiin
vesivaakaa "vatupassi” apuna kayttaen.

Lattiakaivot tarkasteltiin silmamaaraisesti. Vesikalusteiden kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti.
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Alkukatselmuksessa todettua

Tarkkaamo

Useassa tilassa lattiassa oli kokolattiamatto tai
useita erillisia mattoja, joka estaa lattian
pintapuolisen tarkastelun.

Tiloissa myos paljon soittimia sekd muuta tavaraa,
joka vaikeuttaa havaintojen tekemista seka
rakenteiden kunnon arviointia.

Seinéat on levytetty muutamissa tiloissa.

Tarkkaamo

Tilaan on asennettu alaslaskettu katto
akustolevyilla, katto levyjen pinnassa on paikoin
vaurioitumista, lahde epapuhtauksien
kulkeutumiselle hengitysilmaan.

Tarkkaamo
Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
P&atteissa ei havaittu aistinvaraisesti ilmavirtauksia

soittotiloissa tutkimushetkelld?

Toiminta tulisi varmistaa.
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Tarkkaamo

Akustolevyjen paadyt ovat auki seinan vierustalla.
Ylapuolelta epapuhtauksilla ilmayhteys sisdilmaan.

Studio

Tarkkaamon ja studion valilla on tuplarankainen
kipsilevyseina, joka on villoitettu. Nurkassa on
tilojen valilla viety piuhoja daanittamista varten.

Studio

Nurkassa oleva lapivienti on tiivistetty villalla.
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Studio

Tilassa on kokolattiamatto maalatun betonilattian
paalla. Maton alapinnassa on teippikiinnitys. Matto
estaa lattian pintapuolisen tarkastelun.

Tilassa on muoviset jalkalistat.

Tila 003

Paikoin soittotiloissa on akustiikkalevyjen pinnat
rikkindiset, jolloin akustiikkalevyt toimivat
kuituldhteina sisdilmaan.

Seinissa on osittain vanha laatoitus. Tilat on
toiminut jossain vaiheessa markatiloina.
Rakennus on alussa toiminut saunarakennuksena.

Tila 003

Lattiassa on muovimatto ja lattiassa nakyy
pienempi paikkapala, onko poistetun lattiakaivon
kohta? Ei kohonneita pintakosteuslukemia
paikkapalan kohdalla/ ymparilla.
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s | Tila003

Soittotiloissa on akustoinnin parantamisen vuoksi
mattoja/ ryijyja seka muita vastaavia seinissa.
Nama keraavat polya seka sitovat tiloissa
mahdollisesti muita olevia epapuhtauksia, jonka
jalkeen toimivat niiden lahteena tiloissa.
Vanhoissa tuoduissa tekstiileissa mahdollista
sisdltda epapuhtauksia jo edellisesta paikasta.

Tila 003

Tilasta on laatta irronnut/ irroitettu jossain
vaiheessa? Avoin tasoitepinta riski sementtipdlyn
levidmiselle tiloissa. Onko selvitetty
asbestipitoisuutta?

Tila 008
Wc

Lattia on maalattu betoni. Seinét tiiliseinia, jotka
maalattu.

Maali ja tasoitepinnassa on rapautumista
vasemmanpuoleisessa seinustassa, jossa pesuallas.
Vaurioitunut pinta toimii epapuhtauslahteena
sisdilmalle.

Ei kohonneita pintakosteuslukemia lattiassa eika
seinissa.
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Tila 008 Wc

Tilassa on pinnoitettu valurautakaivo.
Silmamaaraisesti kunnossa.

Tila 008 wc

Pesualtaassa on halkeama, allas ei kuitenkaan
vuoda. Ei vuotoja pesualtaan putkissa.

Tila 008 wc

Pesualtaan viemarin liitos on lattianrajassa. Tilassa
ei kohonneita pintakosteuslukemia
tutkimushetkella.
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Tila 008 Wc

Lattian kallistukset ovat kunnossa.

"~ Tila 005 IV-laitetila

Tilassa on tulpattu pesualtaan viemariputki seka
lattiakaivo on uusittu jossain vaiheessa?
Lattiassa nakyy paikattu valukohta pesualtaan
viemdrin ja lattiakaivon osalla.

Lattiakaivon kohdalla lattian kallistus on
puutteellinen. Tutkimushetkelld ei kohonneita
pintakosteuslukemia lattiassa eika seinissa.

Tila 005 IV-laitetila

Tilassa on IV-kone katossa. Myds
lammitysputkistoa kulkee tilan katon rajassa seka
seinustalla.
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Tila 005 IV-laitetila

Lattian kallistus on puutteellinen.

Tila 005 IV-laitetila

Lattiassa ndkyy paikattu valukohta pesualtaan
viemdrin ja lattiakaivon osalla.

Onko ennen purkuto6ita selvitetty asbesti tai haitta-
aineet? Onko purkutydsta dokumentteja?

Tila 005 IV-laitetila

Muovinen lattiakaivo, uusittu/ asennettu jossain
vaiheessa?
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Tila 006 Rumputila

Tilassa on paljon tavaraa, estaa tutkimuksen
suorittamisen luotettavasti.

Tila 006 Rumputila
Lammitysputken eristys ei ole asianmukainen.

korjattu 23.11.2022
Putket tulevat yldpuolella olevasta
lampokeskustilasta.

(aluksi lampokeskuksen sijainti oli todettu olevan
Iv-konehuoneen ylapuolella, joka on Rumputila 006
vieressa)

Ullakko

Ullakon kulkuaukossa on tiivistamaton puukansi.
Heti ullakolle tullessa huonetilan valipohjan
eristetilat ovat auki huoneilmaa.

Tilassa on myds tavaroita? Tilassa useita
epapuhtauksien lahteita.

Luukun vierelld my6s tummunutta villaeristetta
suorassa yhteydessd huoneilmaan.

Viemadrin tuuletusputki loppuu tilan kohdalla ja
paahan on asennettu alipaineventtiili.
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Ullakko/ yldpohja

Ylapohjassa on paljon polyavaa hiekkaa ja muuta
materiaalia. (Hiekkaa, hienoa purua/ sahajauhoa,
roskaa, lasinsiruja)

Jalalla kun pintaa pyyhkaisi, nousi hienojakoinen
poly ilmaan melko suoraan, eikd huomattavia
ilmavirtoja ollut havaittavissa ylapohjassa, vaikka
ulkona oli tutkimushetkella tuulinen saa. Ylapohjan
tuuletus tulee tarkastella tarkemmin.

Ullakko/ yldpohja

Ruodelaudoissa paikoin kosteuden aiheuttamia
jalkia.

Tutkimushetkelld laudoissa ei kohonneita
kosteuksia, kun mittasin pistokoeluonteisesti.

Ullakko/ yldpohja

Rakennuksessa on saumattu peltikate.
Ruodelautoja on paikoin uusittu.

Vesikatolla ei ole aluskatetta. (kondenssiriski
talviaikaan)

Sivu11/25



Ullakko/ yldpohja

Hormien yldosissa nakyi paikoin valumajalkia?
Onko vanhoja?

Tutkimushetkelld ulkona oli pienta sadetta, ei
havaittu tutkimushetkella vuotoja ylapohjaan.

Ullakko/ yldpohja
Hormin seindmassa on tummumaa,
tutkimushetkelld ei kohonneita

pintakosteuslukemia.

Yhden hormin vierelld ylapohjassa oli sanko? Onko
laitettu vuodon takia?

Ullakko/ylépohja

Viemarin tuuletusputkea on kannateltu
terdspannoilla.
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Lampokeskus
Tilassa on aistittavissa hajuhaittaa.
Tilassa on kaukolampdokeskus.

Lattiassa on muovimatto, ei kohonneita
pintakosteuslukemia tutkimushetkella.

Ullakko/ yldpohja

Lammonjakokeskus tila on kipsilevyin sisalta ja
ulkoa vuorattu erillinen tila, joka on eristetty
villaeristeelld. Ylapohjan epapuhtauksien sisaltama
ilma on suorassa yhteydessa tilan rakenteisiin.

Tilan ilmayhteys alapuolella oleviin oleskelutiloihin,
ei varmistettu. Tilasta ldhtee ldpivienteja
alakerrassa olevaan 006 rumputilaan.

Ullakko/ yldpohja

Tilassa on ikkuna? lkkunan alla olevia
puurakenteita on uusittu jossain vaiheessa? lkkuna
on kondenssiriski talviaikaan.
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| Tila 010 we/ siivous

Lattia on maalattu betoni, pintakosteuslukemat
ovat koholla pienelld alueella wc-pytyn
viemdriputken ymparilla.

Wc-pytyn takaseindmassa on tummunut valuman
aiheuttama jalki, viittaa etta pytty jaa vuotamaan
ajoittain lapi. Tutkimushetkelld kun pytyn vetaisi
valui vesi jonkin aikaa takaseindmaa pitkin
varsinaisen huuhteluosuuden jalkeen, mutta loppui
sitten.

Tila 010 wc/ siivous

Lattian kallistus on puutteellinen.

Tila 012

Lattiassa on muovimatto, ei kohonneita
pintakosteuslukemia. Tilassa on hieman
ummehtunut haju.
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Paikoin ylapohjan kappaholvi on nakyvissa.
Holvin maali/ tasoitepinnassa ei havaittu vaurioita
tarkastuskaynnin yhteydessa.

Tila 020 rumputila
Lattia on maalattu betoni.

Nurkassa on seindssa peltinen luukku? Onko
viemadrin tarkastusluukku?

Tila 020 rumputila
Nurkassa pintakosteuslukemat ovat koholla seindn

vierustalla noin rajatulla alueella. Seinissa ei
kohonneita pintakosteuslukemia tutkimushetkella.

Tilassa on tunkkainen haju.
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Paikoin katossa on akustolevyja, joissa
villaeristepinnat ovat reunoissa auki. Avoimet
pinnat ovat kuituldhteita sisdilmaan.

Tila 021 Eteinen

Tilassa on vanha ovi, joka jatetty suljetun oviaukon
kohdalle. Oven takana on vanha kylmid, jonka
puolelta aukko on muurattu tiililla umpeen. Oveen
ei ollut avainta kaytossa.

Kun avoimesta ylareunasta naytti lampulla oven
valiin, ndkyi lampun valo suoraan seinan takana
olevaan vanhaan kylmiétilaan muurauksessa
olevasta reiasta.

Tila 023

Tilan 021 Eteinen seindn takana on oviaukko
muurattu umpeen. Ylareunassa on reikd, josta
nakyi lampun valo, kun naytettiin Tilan 021 Eteinen
ovessa olevasta aukosta.

Tilassa on ummehtunut haju ja maali/ tasoitepinnat
huonossa kunnossa.
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Tila 023

Tilassa on ummehtunut haju ja maali/ tasoitepinnat
huonossa kunnossa.

Pintakosteuslukemat ovat koholla/ korkeat koko
alalla lattiassa. Seinien alaosassa paikoin
pintakosteuslukemat koholla tutkimushetkella.

Betonilaatta on valettu suoraan hiekan paalle.
Rakenne on auki oviaukolta lattian alle.

Tilassa selkeitd epdpuhtausldhteita sisdilmaan.

Tila 019

Lattia on maalattu betoni. Tiloissa on paljon
tavaraa seka lattiapintoja ja seindpintoja peitetty.

Tila 018

Lattia on maalattu betoni. Tiloissa on paljon
tavaraa ja lattiapintoja seka seindpintoja peitetty.
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Tila 018
Ikkunasyvennyksessa paikoin maali/ tasoitepinta
hilseillyt. Ei kohonneita pintakosteuslukemia

tutkimushetkelld.

Ikkunat ovat vanhoja 1900-luvun alusta asiakirjojen
mukaan koko rakennuksessa.

Tila 015 rumputila

Tila on taynna tavaraa, seind ja lattiapintoja
peitetty.

Tila 013

Lattia on maalattu betoni, ei kohonneita
pintakosteuslukemia tutkimushetkella etualalla,
jossa lattiapinta on vapaa.

Alueelta, jossa seind ja lattiapinnat oli peitetty ei
tarkastelua tehty missaan tilassa.
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Tila 013

Keskella lattiaa on valupaikkaus? Onko vanha
lattiakaivon kohta?

Tila 002

Lattia ja seindpintoja peitetty. Tilassa paljon
tavaraa.

Hannes Kolehmaisen kadun puoleinen sisdankadynti
Oven viereltd on tiilid uusittu jossain vaiheessa?
Onko purkutoistd/ uudelleen kasauksesta
dokumentteja?

Alimmissa tiileissa pintakosteuslukemat
tutkimushetkelld koholla.

Tuulikaapissa oven edustalla pintakosteuslukemat
koholla lattiassa.
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Hannes Kolehmaisen Kadun puoleinen sivusta

Syoksytorvi on asennettu lahelle viemaria. Vesi
padsee kovalla sateella roiskumaan viemarin ohi.

Maanpinta on melko tasainen seinan vierustalla,
kallistukset poispéin rakennuksesta ovat
puutteelliset.

Hannes Kolehmaisen Kadun puoleinen sisdankaynti

Oven edustalla on paljas betonivalu oven edustalla,
joka paasee kastumaan ulkopuolisista vesista.
Sisdankaynnin kynnys on matala, lahella
maanpintaa.

Hannes Kolehmaisen Kadun puoleinen korkeampi
paaty

Syoksytorvi on asennettu ldahelle viemaria ja
ympdrille asennettua lisdkaulusta. Kauluksen ja
viemadrin valissa on puunlehtia.

Viemari on avoin, ei ole suojattu roskan
kulkeutumiselta. Sadevesi myos padsee
ohjautumaan viemarin ohi kovalla sateella, joka
lisda rakennuksen vierustan kosteusrasitusta, kun
kohdalla on asfaltti pinnoitteen lapaiseva kohta.
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Hannes Kolehmaisen Kadun puoleinen matalampi
paaty

Luonnonkivi sokkelin ylapinta on ldhes maanpinnan
tasalla.

Seindn alimmissa tiilissa pintakosteuslukemat
koholla noin rajatulla alueella.

Parkkipaikan puoleinen paaty pihaliittyman
vieressa.

Syoksytorven takana alimmissa tiilissa
pintakosteuslukemat koholla tutkimushetkella.
Syoksytorven alla ei ole kaivoa, kourusta tulevat
vedet paddsee roiskumaan asfaltin pinnasta seinan
alaosaan.

Paadyssa seindn vierustalla on hiekoitusastia ja
kasattu jotain tavaraa. Seindn vierustalle kasattu
tavara mahdollistaa sadeveden ja talviaikaan lumen
padsyn kastelemaan seinarakennetta enemman
seka estda kuivumista.

Paikoin ulkoseindssa on rapautumista.

Seindstd on muurattu aukkoja umpeen seka tehty
uusia aukkoja rakennuksen historian aikana. Osa
vaurioista on mahdollisesti tullut ndiden
muutostoiden aikana, silla vauriot eivat ole
jarjestelmallisesti rakennuksen seinissa vaan
enemman paikallisesti.

Tiiliseinissa myos pakkasrapaumat mahdollisia.
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Parkkipaikan puoleisessa nurkkauksessa seinan
alaosassa pintakosteuslukemat ovat koholla/
korkeat noin rajatulla alueella.

Luonnonkivisokkelissa on pykallys ulospain
tiiliseindn alapinnasta, joka mahdollistaa ylhaalta
tulevan veden kerdantymisen ja roiskumisen
tiiliseindan isommissa maarin.

Kuva ldahempaa

Luonnonkivisokkelin seindpintaa ulompana oleva
ylapinta mahdollistaa sadeveden kastelevan
tiiliseindn alaosaa enemman.

Luonnonkivisokkelissa selvat jaljet, joka kertoo,
ettd kasteleva vesi on tullut ylhaalta ja valunut
sokkelia pitkin alaspain.

Rakennuksessa on konesaumattu peltikate

Tutkimushetkelld oli sadekeli, ei havaittu
tutkimushetkelld ylapohjassa vesikatteessa vuotoja
alakautta.

Hormien tarkastelu vesikatolla vaatisi nostimen
kayton, katolla liukastumis- ja putoamisvaara. Ei

tarvetta tassa yhteydessa.

Katto on maalattu jossain vaiheessa?
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Vesikaton lumiesteisiin ja vedenohjauspelteihin
(pystykouru) on kerdantynyt lehtia.

Vesikaton lumiesteisiin ja vedenohjauksena
toimiviin pelteihin (pystykourut) on kerdantynyt
lehtia.

Keradntyvat lehdet mahdollistavat sadeveden
kerdantymisen/tulvimisen ja valumisen
hallitsemattomasti lappeen yli.

Peltikaton saumat myds altistuvat kosteuden
tunkeutumiselle peltien valiin. Peltikaton saumat
ovat talviaikaan myos alttiita veden ja jaan
tunkeutumiselle saumapellityksen valiin, josta
vedella riski valua ylapohjaan, kun katteen alla ei
ole aluskatetta.

Osassa ikkunoita ikkunapeltien kallistukset olivat
puutteelliset ja osassa ikkunoita pellityksissa oli
hyva kaato.
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Pohjakuva, jonka mukaan tilat on nimetty tutkimuksessa. (pohjakuva oli Kuopion toimitilojen toimittamissa

ennakkomateriaaleissa)
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—— Punaisella on rajattu alueet, jossa pintakosteuslukemat koholla/ korkeat.
Wc-tilassa alue, jossa pintakosteuslukemat olivat koholla on wc-pytyn
viemariputken ymparilla pienella alueella. Alue merkattu pohjakuvaan noin.
Pohjakuvassa wc-pytty on piirretty eri kohdalle kuin nykyinen sijainti.
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Yhteenveto

Soittotiloissa on lattia ja seindpintoja peitetty isoilta osin ja tiloissa paljon soittimia sekd muuta
tavaraa, joka estaa tilojen rakenteiden kokonaisvaltaisen tarkastelun.

IImanvaihdon paatelaitteissa ei havaittu ilmavirtauksia tutkimushetkella kaikissa tiloissa
aistinvaraisesti? Toiminta tulisi varmistaa ja onko kdyntiaikoja asetettu?

Havaittiin useita epapuhtauslahteiden riskia kohteessa.

Rakennuksen julkisivussa havaittiin vaurioita, halkeamat olivat paikallisia seka sijoittuvat alueelle,
jossa on vanhoja ikkuna aukkoja ummistettu. Vauriot ovat kosmeettisia, ei havaittu yhtenaisia
isompia halkeamia ja hajoamista julkisivussa.

Rakennuksen luonnonkivisokkelissa ei havaittu vaurioita.

Hajuhaittaa havaittiin muutamissa tiloissa. Lampoékeskus, Tilat 012,020 ja 023

Poikkeavia pintakosteuslukemia havaittiin Hannes Kolehmaisen kadun puoleisen sisddankdynnin
tuulikaapissa ulko-oven edustalla, wc-tilassa 010, puretussa kylmiossa seka Tilassa 20 rumputila.
Alueet on rajattu pohjakuvaan punaisella.

Havaittiin yhden wc-tilan pesualtaassa halkeama. Wc-pytyn takaseindmassa havaittiin tummunut
valumajalki (viittaa pytyn lapivuotamiseen huuhtelun jalkeen)

Ylapohjassa havaittiin useita kosteuden aiheuttamia jalkia. Tutkimushetkelld ei kohonneita
pintakosteuslukemia, kun tarkastelu suoritettiin pistokoeluonteisesti.

Lattiakaivojen ymparilld havaittiin osassa tiloja puutteelliset lattian kallistukset.

Sadevesien ohjaamisessa havaittiin puutteita.

Pihan kallistukset olivat paikoin puutteelliset.

Ikkunapeltien kallistukset olivat osassa ikkunoita puutteelliset.
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1. Yleistiedot
1.1 Tutkimuskohde

Kasarmirakennus 32/ Banditalo
Hannes Kolehmaisen katu 2
70110 Kuopio

1.2 Tilaaja
Kuopion Tilapalvelut
Suokatu 42, PL 1097, 70111 Kuopio
Petri Hartikainen p.044 718 5241
petri.hartikainen@kuopio.fi

Tilaajan edustajat

Timo Tikkanen p. 044 718 1367
timo.j.tikkanen@kuopio.fi
Minna Laurinen p.044 718 5247
minna.laurinen@kuopio.fi

1.3 Suunnitelman tekija
Opiskelija Savonia amk

Eetu lhalainen p_

eetu.ihalainen@edu.savonia.fi

1.4 Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoite on selvittaa rakennuksen teknista kuntoa, seka sisdilmaan vaikuttavia
tekijoita. lv-jarjestelmien osalta tarkastellaan visuaalisesti ja pistokoeluonteisesti, tarkastelu
keskittyy jarjestelmien puhtauteen ja sisdilman laatuun liittyviin riskitekijoihin. Rakenteisiin ei
tehda tassa yhteydessa lujuuskokeita, ainoastaan pintapuolinen tarkastelu, seka rakennekerroksia
koskevat selvitykset. Rakenneavaukset erillisten liitepiirustusten mukaisesti.

1.4.1 Samanaikaisesti/jalkeen tehtavat muut tutkimukset.

Raksystems tekee AHA-kartoituksen (asbesti- ja haitta-aine) kohteeseen.

Raksystems tekee merkkiainekaasumittauksen ja lisdksi olosuhdeseurantamittaukset tammikuu
2023.

Grandlund tekee talotekniikan osalta kartoituksen/ paivityksen.
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Kohteen kuvaus

Kohteena on 1. kerroksinen 1800-luvun lopussa rakennettu ja 1900 valmistunut tiilirunkoinen
kasarmirakennus. Kasarmirakennukseen kuuluu 1910 valmistunut laajennusosa. Rakennus on alun
perin toiminut saunarakennuksena, myohemmin toiminut mm. eldinlddkariasemana. Rakennus on
rakennushistoriaselvityksen mukaan ollut tyhjilladn 1960-luvulla pidemman aikaa. Tilan nykyinen
kayttd on toimia nuorisotoimen banditilana.

Rakennuksessa on saumattu peltikate, ei aluskatetta.

Rakennuksessa on kaukolampd ja vesikiertoiset patterit.

Ylapohja seka valipohja yldapohjaan nousun yhteydessa on “kappaholvi” rakenne. Rakenne on
kaarimuotoon teraspalkkien valiin muurattu tiiliholvi, alapinta rapattu. Rakenne on yldpuolelta
lammoneristetty (purua, villaa, tiilid yms.) ja eristepinta on nakyvissa.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Aistinvaraisesti tarkasteltuna ilmanvaihto
vaikutti paikoin heikolta.

Viliseinat ovat tilasta riippuen tiili, kipsilevy sekéd puukoolaus/ terdsranka ja villaeristys.
Yldapohjaa on tuettu yhdelta linjalta terdspilareilla ja palkein, (kuvien mukaan).

1910-luvun osalla entisessa kylmio6tilassa maalattu betonilaatta valettu suoraan hiekan paalle
(tilassa oli lattiassa isompi aukko lattian alle alkukatselmuksen aikana). Tutkittavalta osalta rakenne
selvida rakenneavausten yhteydessa. Entisestd kylmiotilasta on kylmidelementit purettu aiemmin
tana vuonna 2022.

Rakennuksessa on luonnonkivisokkeli. Sokkelin ylapinta on paikoin ldahes maanpinnan tasalla,
mutta paaasiassa 300- 500 mm maanpinnan yldpuolella. Lattiapinta on hieman sokkelin ylapinnan
alapuolella, tarkentuu jatkotutkimuksissa.

Rakennuksessa on muutostydna ulkoseindssa olevia aukkoja ummistettu, seka tehty uusia jossain
vaiheessa. Tiloista on vanhoja lattiakaivoja poistettu ja viemari tulpattu useammasta kohtaa
suunnitelmakuvan mukaan. Kohdekaynnilld havaittiin, ettd osassa tiloja lattiassa paikkovalu, joka
mahdollisesti tulpatun viemarin kohta.

Vanha kylmi6 on purettu aiemmin tana vuonna 2022. Viemarien tulppauksesta ei lisatietoja
kaytossa. Salaojien osalta ei muuta materiaalia kuin 1 valokuva, ei havaittu salaojien
tarkastuskaivoja kohdekdynnin yhteydessa.

Kohteessa on lvi-laitteiston osalta asbestia kartoitettu (Kuopion kaupunki) aiemmin, seka todettu
osassa materiaaleja. Vanhoista purku-/muutostéistd (vanhoja lahtdaineiston valokuvia) ja niiden
yhteydessa tehdyistd asbesti- ja haitta-aineselvityksista ei tietoa.

Lahtdaineisto

- Havainnot kohteesta katselmuskaynnilld keskiviikkona 26.10.2022, Eetu lhalainen.

- Tilaajan toimittamia ARK-, Sahko ja LVI-piirustuksia.

- Tilaajan toimittama rakennushistoriaselvitys

- Tilaajan toimittamia valokuvia.

- Asiakirjoja tehdyista katselmuksista ja selvityksistd mm. lvi-laitteiston osalta tehty
asbestikartoitus.
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4. Tutkimusmenetelmat

Aistinvaraiset tarkastelut

Lampokameratarkastelu

Merkkisavu pistokoeluonteisesti

Kosteusmittaukset (rakennekosteusmittaukset, hetkellinen olosuhdemittaus)
Naytteenotto (kuitu, polynkoostumus ja mikrobi)

Vesikalusteesta saatavan kayttoveden lampétilan tarkastaminen
Paine-eromittaukset (pistokoeluonteisesti)

5. Tutkimuksen sisalto

5.1 Rakenteet ja sisdilma

51.1

51.2

513

514

Yleiset

Alkukatselmuksessa tehtyja aistinvaraisia havaintoja tdydennetdan tutkimusten yhteydessa
tehtavin havainnoin koko rakennuksen osalta.

Tilaajan toimittamat asiakirjatarkastelut kohteesta on tehty. Rakennekuvia oli vahan saatavilla.
Kohteeseen suoritetaan lampdkameratarkastelu koko rakennuksen osalle yleisesti, poikkeukset
raportoidaan tilaajalle.

Merkkisavulla tutkitaan pistokoeluonteisesti rakenneliittymien seka lapivientien tiiveytta.
Paine-eromittausta suoritetaan pistokoeluonteisesti. Lisdksi erillinen 2 viikon seurantamittaus
tammikuussa 2023 (Raksystems).

Luukkujen ja koteloiden avaaminen ja aistinvarainen tarkastelu pohjakuvaan merkatuissa
kohdissa. (Rakenneavaaja avaa valmiiksi)

Alapohja

Rakenneavaukset pohjakuviin merkatuista kohdista, josta selvitetddn rakennekerroksia, seka
aistinvarainen tarkastelu.

Viiltomittaus muovimattotiloista (3kpl) ja betoninkosteus mitataan pohjakuvaan merkityista
kohdista naytepalamenetelma (RT-kortti 103333).

Sokkelit ja ulkoseinat

Rakenneavaukset pohjakuviin merkittyihin kohtiin, jossa selvitetdan rakennekerroksia.
Ulkoseinan ja sokkelin rakenneliittyma pyritdaan selvittamaan rakenneavauksin, vaatii
suuremman avauksen. (huomioitava asbesti- ja haitta-aineet my6s huonetilassa ja ilmassa)
Ulkoseinassa havaittiin poikkeuksellisia kosteuspitoisuuksia alkukatselmuksen aikana, syy
ulkopuolinen kosteus (sadevesi).

Ulkoseinasta mikrobindyte 1 kpl pohjakuvaan merkitysta kohdasta. (sisdpuolelta levytetty ja
mahdollisesti lisdlammaoneristetty seind). Tarvittaessa useampi nayte, sovitaan tilaajan kanssa.
Ulkoseindn vanhat painovoimaiset korvausilmaventtiilien kohdat tarkastetaan
pistokoeluonteisesti, onko aukot ummistettu, vai jatetty seindan.

Valipohjat, Valiseinat ja pintarakenteet

Yldapohjaan olevan nousun yhteydessa olevasta luukun yldpuolisesta tilasta otetaan
valipohjasta mikrobinayte 1kpl.

Viliseiniin rakenneavauksia ja (mikrobindyte 1kpl pohjakuvaan merkitysta kohdasta).
Avauskohdat on merkattu pohjakuvaan.
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5.1.5

5.1.6

5.1.7

Alaslaskukattojen rakenneavaukset pohjakuvaan merkatuista kohdista. Aistinvarainen arviointi
kunnosta ja alaslaskukattojen yldapuolisesta puhtaudesta.

Lampokeskuksen seinddn rakenneavaus ulkopuolelta, seinan kunnosta aistinvarainen
tarkastelu. (ilmayhteytta alapuolella oleviin tiloihin ei varmistettu+ yldpohja on ulkoilmaan
yhteydessa oleva tila, jossa lampdkeskustila sijaitsee)

Ilkkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien kunto tarkastellaan aistinvaraisesti.

Ikkunoiden pellitykset tarkastellaan ulkopuolelta maanpinnan tasalta tarkasteltuna.
Ikkunan rakenneliittyman tiiveys tarkastellaan merkkisavun avulla pistokoeluonteisesti.
(massiivirakenteiset seinat)

Ikkunaliittyman tiivistykset pyritadn selvittdmaan, rakennetta rikkomattomin menetelmin.

Markatilat (wc-tilat)

Rakennuksessa ei ole erillisia pesutiloja. Wc-tilat tarkasteltiin aistinvaraisin menetelmin
alkukatselmuksen aikana. Havaittiin kohonneita pintakosteuksia pienella alalla yhden wc-tilan
viemarin ymparilla. Tarkempi tarkastelu rakennetta rikkomattomin menetelmin tuon tilan
osalta. Alkukatselmuksessa todetut asiat raportoidaan taman tutkimuksen lisaksi raporttiin.
Vesikalusteiden aistinvarainen tarkastelu.

Lattian kallistuksia tarkasteltiin lattiakaivojen ymparilla lattiakaivollisissa tiloissa,
alkukatselmuksessa havaittiin paikoin puutteita lattian kallistuksissa.

Lattia- ja kuivakaivojen aistinvarainen tarkastaminen.

Vesikalusteesta saatavan kdyttoveden lampdtila mitataan. Huomioidaan Valviran ohje.
”"Lamminvesilaitteistosta saatavan lampiman vesijohtoveden lampétilan tulee olla vahintaan
+ 50 Celsius-astetta ja vesikalusteesta saatava vesi saa olla korkeintaan + 65 Celsius-astetta.”
(Sosiaali- ja terveysalan valvontavirasto Valvira, 2016)

Ylapohjat ja vesikatto

Ylapohjan rakenneavaukset pohjakuvaan merkittyihin kohtiin reunoilta, keskelta ja lapivientien
kohdalta. Rakenneavauksista dokumentoidaan rakenteet seka niiden kunto arvioidaan
aistinvaraisesti.

Vesikaton aistinvarainen tarkastelu alapuolelta. Ylapuolinen tarkempi tarkastelu vaatisi
nostimen kayton (todettu alkukatselmuksen yhteydessa, turvallisuussyista ja lumen takia
rajataan yldpuolinen tarkastelu tutkimuksen ulkopuolelle)

Yldpohjan olosuhteiden tarkastaminen ja arviointi, (kondenssi ja tuulettuvuus talviolosuhde)
Lapivientien ja puurakenteiden aistinvarainen tarkastelu.

5.2 Piha-alueet

Piha-alueiden tarkastelu on tehty aistinvaraisin menetelmin alkukatselmuksen aikana.
Havainnot raportoidaan tilaajalle.
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5.3 Sadevesi- ja salaojajarjestelma

Sadevesijarjestelma tarkastelu on tehty aistinvaraisin menetelmin alkukatselmuksen aikana,
havaittiin vedenohjauksessa puutteita. Havainnot raportoidaan tilaajalle.

Salaojista oli kdytossa lahtoaineistossa 1 valokuva. Salaojien tarkastuskaivoja ei havaittu
alkukatselmuksen yhteydessa. Toimintaa arvioidaan alapohjan rakenneavausten pohjalta.
(luonnonkivisokkelit)

5.4 llmanvaihto ja sisailma

Paine-erojen tarkastelu pistokoeluonteisesti.

Merkkisavulla tarkastellaan ilmanvaihdon toimivuutta ja rakenneliittymien tiiveytta
pistokoeluonteisesti.

IImanvaihtokoneen suodattimet tarkastellaan silmamaaraisesti. (Huoltoyhtion toimesta koneen
sammutus ja uudelleen kaynnistys tarkastusta varten)

IImanvaihtokanavista puhtauden tarkastelu pistokoeluonteisesti. Otetaan
pyyhintdamenetelmalld polynkoostumusnayte tuloilmakanavasta 2 kpl eri puolilta rakennusta
seka 1 pyyhintanadyte huonetilasta. Naytteenottotilat on merkattu pohjakuvaan.

2 viikon laskeumanayte kuiduista 3 mittapistetta studiotilassa (geeliteippinayte). Ndytteenotto
kohdat on puhdistettu torstai 24.11.2022 klo 9:30, ndytteenottoaika torstaina 8.12.2022 klo
9:30 jalkeen. Puhdistettiin myds tilasta 018 ylimman hyllyn paallinen ndytteenottoa varten,
mikali halutaan kadyttaa yksittdisena vertailundytteena toisesta tilasta. Muita naytteenottoon
soveltuvia tasoja, ei havaittu ndytteenottoa varten. (Tilat bandikaytossa vahvistinkaapit
bdndien omaisuutta ja kdytettdessa eivat sovellu ndytteenottoon)

Tila 020 rumputila tulee seindn nurkassa oleva peltiluukku avata, aistinvarainen tarkastelu.
Myos kaikki muut nakyvat luukut tiloista tulee avata, joista aistinvarainen tarkastelu. Luukkuja
havaittiin Tilan 020 lisdksi tiloissa 003, 012, 019 katossa.

Pyritdan selvittdmaan havaitut hajuhaitat ja niiden aiheuttajat.

Tarkastellaan ilmanvaihtolaitteistojen paalle kerdantyneen polyn maaraa pistokoeluonteisesti.
Granlund tekee erillisen kartoituksen/ paivityksen.

5.5 Muut

Raksystems tekee AHA-kartoituksen (asbesti- ja haitta-aine) kohteeseen.
Raksystems tekee merkkiainekaasu ja olosuhdeseurantamittaukset.
Grandlund tekee talotekniikan osalta kartoituksen/ paivityksen.
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6. Naytteet

6.1 Arvioidut naytemaarat

Nayte Nadytteenottomenetelma Maara
P6lynkoostumus Pyyhintamenetelma
-lv-kanavat tuloilma 2 kpl
-Huonetila 1 kpl

Yhteensa 3 kpl

Kuitundyte 2 vk laskeumandyte (1 tila)

geeliteippinayte 3 kpl

(yksittdinen geeliteippindyte 1 kpl

toisesta tilasta) yht. 4 kpl
Mikrobindyte Materiaalindyte n. 3-4 kpl

tarvittaessa enemman

Viiltokosteusmittaus Tilat, jossa muovimatto 1 kpl/ huone
Betonin suhteellinen kosteus Ndytepalamenetelma 3 pistetta

Pintakosteusmittaus

pistokoeluonteisesti

Paine-eromittaus, hetkellinen

pistokoeluonteisesti

limavuoto

Merkkisavu

pistokoeluonteisesti

6.2 Lisatiedot naytteista

- Viiltokosteusmittaus suoritetaan 3 eri tilasta. Tilat merkattu pohjakuvaan. (RT-kortti 103333)

- Betoninkosteus mitataan pohjakuvaan merkityista pisteista (RT-kortti 103333).

- Rakenneavausten yhteydessa paljastuvat epailyttavat kohdat ilmoitetaan valittomasti tilaajalle.

- Rakenneavaukset tekee Servica Oy.

- Asbesti- ja haitta-ainekartoitus on erillinen kokonaisuus samassa yhteydessa tdman
tutkimuksen kanssa, jonka suorittaa Raksystems.

- Talotekniikan osalta erillisen kartoituksen/paivityksen tekee Granlund.

- Mahdollisesta lisdtutkimustarpeesta oltava yhteydessa tilaajaan.

- Merkkiainekaasumittaus on erillinen kokonaisuus, jonka suorittaa Raksystems.

- Olosuhdeseurantamittaus on erillinen kokonaisuus, jonka suorittaa Raksystems tammikuussa

2023.
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7. Tutkimuksiin liittyvaa

7.1 Laboratoriot

P6ly-, kuitu- ja mikrobinadytteet toimitetaan Labroc Oy:lle Kuopion toimipisteeseen tutkittavaksi
naytteenottopaivana.
Laskut suoralaskutuksena Kuopion Tilapalvelulle.

7.2 Aikataulu ja raportointi

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus suoritetaan kohteelle 2022 joulukuussa viikko 50,
rakenneavaukset samassa yhteydessa. Rakenneavaukset tekee Servica Oy.

Muita tutkimuksia kohteessa. Merkkikaasumittaukset kohteessa suorittaa Raksystems viikko
50/2022 ja olosuhdeseurantamittaus tammikuu 2023.

Tutkimusten ja materiaalindyteanalyysien valmistumisen jalkeen, tutkimuksesta ja tuloksista
laaditaan tutkimusraportti tilaajalle helmikuun 2023 loppuun mennessa.

Tuloksia kdydaan myos lapi tilaajan kanssa tutkimuksen valmistuttua maaliskuussa 1.3.2023.
Rakenneavausten tai ndytteidenoton yhteydessa ilmenevat poikkeukset kdydaan lapi tilaajan
kanssa heti poikkeustilanteen ilmetessa.
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Liite 1. Pohjakuva (Ei mittakaavassa) harkko/ tilisein
arkko/ tiliseina

RAK.S/M RAK.VS N\ seinin alaosaan min 32
" y mm reika/ 1 tiili pois
16
JUULIKARPYL (mikrobindyte mikali eriste?)
001.1 002 ) %?wunm 2 b g uig
Tarkkaamo Bdnditila 3 70 2 \/ BARDITILA 6
Ovesta tulisi 185 m? 21.3 mt p
karmista listat . RAK.AK RAK.S/M
avata toisen
tilan puolelta. l’:[i ,—_f 014 17 /
VALIETEINEN / ETEINEN -
L5 ma 20 ng
[G] | / /
== . Nurkassa
- / oleva peltinen
Seinan -
19 luukku seinan
lapiviennista ‘ RAK AK 003 ) T 5 ,‘.5,’;“{2“ 7 alaosassa
tulee Studio 7\ Banditila 2 155 n2 tulee avata
villatuppo 18.2 m’ 004 = 141 m? _~
poistaa. < Eteinen
22 m|l| O
005 _'1_. we OJ O I < Lattiaan min. ©32 mm reika
Pl TAITETILA | o | N I -l B PUTILA 3 _ﬁjﬁﬁ g hiekkatilaan lahelle nurkkaa.
RAK.VS I — &3 a2 6. n2 - e
S — - s V&\ RAKVS Viemérikuvan mukaan Idhistolla
X ETEISAULA o - : kulkee viemari.
- BANDITILA 4
220 n2 == \ \ —
006 P/Huone — —
RUMPUTILA
85 ne | g?r’EMN KYLMIS, kuolleet eltimet
i E . H: . 25 @ 60 n2
N ' '

- Alapohjan rakenneavaus RAK.S/M Rakenneavaus seindan ja mikrobindyte - Betoninkosteusmittaus O Katossa olevat luukut tulee avata

- Ulkoseinédn rakenneavaus RAK.AK Alaslaskukaton rakenneavaus P/Huone Pélynkoostumusnayte pyyhintdmenetelmalla huonetila KUIDUT 3 kpl geeliteippindyte
laskeumapolysta 2 vk

RAK.S | Valiseindn (levyseind) rakenneavaus - Viiltomittaus ja aistinvaraiset havainnot - Polynkoostumusnayte pyyhintamenetelmalla iv-tulo - Geeliteippindyte 1 kpl vertailu
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Liite 2. Viemarikuva (ei mittakaavassa)
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Tulpatun lattiakaivon
kohta tulisi paikantaa
lattiasta tarvittaessa
putkiliikkeen toimesta
(viemarikuvaus) ja
lattiarakenne avata,
jolloin paastaan
tarkistamaan ja
dokumentoimaan
kuinka viemari on
tulpattu. (lattiassa
muovimatto)

Tilassa viemarinhajua
havaittu kohdekaynnilla
24.11.2022

Rakenneavaus ulotetaan
hiekkatilaan asti ja
tulppaus tulisi olla
nakyvilla.

Rakenneavauksen
yhteydessa tulee varoa
vaurioittamasta
viemaria.

Rakenneavausta ennen
tulee tilan osalta olla
asbesti- ja haitta-aineet
olla kartoitettuna
rakenteen ja huonetilan
osalta.
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Liite 3. Ylapohja ja Leikkauskuva
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Punaisella on merkattu yldapohjaan kohdat, josta tulisi eristeita putsata holvin yldpintaan asti. Eristemateriaalin kunto tarkastellaan aistinvaraisesti, mikrobindytteiden laajuus ja tarve ylapohjan osalta arvioitava
tutkimusten jalkeen ja tdydennettava tarvittaessa erillisella lisatutkimuksella. Avauksen yhteydessa tarkastetaan, ettei holvin yldpinnassa ole rapautumista tai muita vaurioita.

Mikrobinadyte vélipohjasta purueristeesta (alkukatselmuksen yhteydessa havaitut tummuneet villaeristeet vain paikallisia ja helposti vaihdettavissa/ poistettavissa -> ei tarvita ndytettd)

i ot )

| BT Il
A H e = _—“IHEH:F s | =|

T

osasuurennos 1

4~ Osasuurennos 2

]

osasuurennos 3
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Liite 4. Isompien rakenneavausten ohjeistus Ylapohja/ Alapohja
OSASUURENNOS 1 YLAPOHJA

Punaisella on rajattu avattava alue. Ylapohjan rakenneavaukset tulee ulottaa holvin yldpintaan saakka
pohjakuvaan merkatuilla alueilla.

Rakenneavaus tulee tehda noin 500x500 mm kokoisina alueina.

Rakenneavauksissa ylapohjassa riittda, etta paalla olevat tiilet ja eristeet siirretaan tutkimusten ajaksi
sivuun ja tutkimuksen jalkeen voidaan samat eristeet asentaa takaisin. Holvin pinta tulee puhdistaa
harjaamalla kevyesti tai imuroimalla. Holvin pinnassa kiinni olevia osia ei pureta alussa.

Rakenneavauksissa tarkastetaan rakennekerrokset sekda dokumentoidaan avattujen alueiden kohdalta.

Rakenneavauksen yhteydessa tarkastetaan, onko holvin yldpinnassa nakyvia vaurioita. Samalla
tarkastellaan rakenneliittymien tiiveytta tarvittavalta osin.

Rakenneavaus tulee keskeyttaa valittomasti, mikali havaitaan haitta-aineisiin viittavia/ epailyttavia
rakennekerroksia.

. | .

OSASUURENNOS 2 ALAPOHJA

| |
poraus tasta pinnasta

Alapohjan rakenneavaukset tehd&dan hiekkatilaan asti. Leikkauskuvassa lattiassa ei erillista
eristekerrosta.

Ulkoseinaan tehtava rakenneavaus poraamalla min. €32 mm reika. Ulotetaan rakenneavaus
ikkunapenkin syvyys+ 100 mm sisadltdpain rakennusta pohjakuvaan merkatulta kohdalta. Porauksen
suorittamiseen riittda, kun porauksen aikana rakennusimuria pidetaan polynhallinnan apuna porauksen
valittdmassa laheisyydessd/ kohdepoisto. Porauksen syvyys on sama, vaikka poraus suoritettaisi
seinustalle, jossa ei ikkunaa, porauksen syvyys otetaan ikkunan avulla.

+100 mm
w

Porauksen perusteella tulee olla tarkasteltavissa, ettei seindssa ole muita rakennekerroksia/ ilmavileja
tiilirakenteen lisdksi. Poraus tulee suorittaa noin 300 mm lattiapinnan ylapuolelle.

Entisessd kylmidtilassa seka tilassa 006 rumputila lattian rakenneavaus tulee tehda ulkonurkkaan.

Hiekkatilasta tulee rakennetta avata kivijalkaan asti. (vaatii suuremman rakenneavauksen, mikali
ulkoseinan sisdpinnan tiilet jatkuvat kuvan mukaan reilusti lattiapinnan alapuolelle). Avauksesta saisi
myo0s tarkastettua rakenteen ylinta sokkelikivea vasten, joka on kapeampi. Suurempi rakenneavaus
vaatii piikkaustyota ja osastointia.

HUOM! Ennen alapohjan isompaa rakenneavausta tulee tilasta asbesti- ja haitta-ainekartoitus olla tehty
rakenteen ja huonetilan osalta. Vaatii erillisen suunnitelman osastoinnin ja poélynhallinnan osalta.
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Liite 5. Isompien rakenneavausten ohjeistus alapohja valiseinan vierelta

OSASUURENNOS 3 ALAPOHJA VALISEINAN KOHTA

002 Banditila tulisi rakenneavaus tehda kantavan seindn vierustalle, josta paastaan nakemaan rakenteet
kantavan valiseinan vierella ja rakenneliittyma. Vaatii min. & 100 mm reian.

VALISEINA

VALISEINAN KIVIJALKA
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Liite 6. Rakenneavausten lisatietoa
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Tila, josta kylmio6laitteet on purettuna ovat
pinnoitteet huonossa kunnossa. Ennen
suurempaa rakenneavausta tulee olla
asbesti- ja haitta-ainekartoitus tehty tilan
osalta rakenteista ja huonetilasta.

Tilan kunto tarjoaa hyvan paikan toteuttaa
isompi rakenneavaus. Tilaan on myds oma
kulku ulkokautta, eika tila ole suorassa
yvhteydessa kaytossa oleviin tiloihin.

Tilasta 022 tulee oven edustalta lattian
rakenneavaus tehda oven edustalle ja
ulottaa oven alla olevan betonivalun
alapintaan saakka.



Liite 7.  Ohjeet merkintdjen mukaisille rakenneavauksille

RAK.VS Rasiaporalla 150 mm reika seindn alaosaan

n. 100 mm lattiapinnan ylapuolelle. Eristeet
tulee poistaa kiviseinaa vasten.

Asbesti- ja haitta-ainekartoittajan toiveesta tulisi
rakenneavaukset tehda timanttiporauksena
(min. 50 mm), josta saadaan selvitettya
rakennekerrokset hiekkatilaan asti. Suuremmat
rakenneavaukset suunnitelmassa olevien
erillisten ohjeiden mukaan. (Tila 002 min. 100
mm reika valiseindn vierustalle)

- Rakenneavaukseen ohje ylempéana kuvassa.

RAK.S/M Rasiaporalla 150 mm reika seinan alaosaan

RAK.AP

n. 100 mm lattiapinnan ylapuolelle.

(Naytteenottaja poistaa villaeristekerroksen
naytteenoton yhteydess3, eristekerrosta ei tule
poistaa valmiiksi)

RAK.S Rasiaporalla 150 mm reika seindn alaosaan
ulkopuolelle. (Tutkija tarkastelee
eristekerroksen, eristettd ei tule poistaa
valmiiksi)

RAK.AK Alaslaskukaton levysta reilun kokoinen avaus
min. 300x300 mm

O Luukut tulee ruuvata auki
’ Ylapohjan rakenneavauksista tarkempi ohjeistus
aiemmilla sivuilla kuvassa.
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LIITE 3: Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

Kasarmirakennus 32, Banditalo

Hannes Kolehmaisen katu 2

70110 Kuopio

24.2.2023



Eetu lhalainen Opinndytetyo

Tiivistelma

Tein opinndytetyona kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen kohteeseen. Tutkimuksen
kohde on nuorisotoimen banditalona toimiva 1800-luvun lopussa rakennettu ja 1900 valmistunut
vanha kasarmirakennus, jota on laajennettu 1910. Kohde on suojeltu. Rakennus on 1. kerroksinen
ja tiilirunkoinen. Ulkoseinat ovat massiivitiilirakenteiset, seinien kosteustekninen toiminta on
yksiaineisena muuten hyva, mutta tiiliseina on altis sadeveden kosteusrasitukselle, jonka
vaikutusta ei tdssa kohteessa ole vdahennetty ulkoseinan erilliselld takapinnasta tuulettuvalla
julkisivu kerroksella. Ulkoseinan kastuminen altistaa rakennetta talviaikaan pakkasrapautumiselle.
Ulkoseinassa on paikoin rapautumista, rapautuneet kohdat keskittyvat padasiassa alueille, jossa on
nahtavissa vanhoja aukkojen ummistuksia yms. muutoksia julkisivulle. Ikkuna aukkojen yhteydessa
havaittiin paikallista rapautumista, josta tiilien riski tippua jonkun paalle tai vaurioittaa ikkunaa
muuten vauriot ovat kosmeettisia. Yhtenaisia tai isoja halkeamia ei julkisivussa havaittu.
Lampokameratarkastelussa studion osalla epaily, ettei ummistettuja aukkoja ole toteutettu
lampoteknisesti toimivasti ja tarkkaamon kohdalle on seindlevytyksen taakse jatetty ikkuna.
Ulkoseinasta otettiin materiaalindyte studion tarkkaamo tilasta, jossa seinia on levytetty
sisdpuolelta. Levytyksen takana ei ollut eristettd, mutta koolauspuissa oli tummia pilkkuja, seka
seindn valista oli voimakas ilmavirta sisdlle rakenneavauskohdasta. Seinan valiin on jatetty yksi
vanha ikkuna. ilmavirta jadhdyttaa seindarakennetta ja on vaurioriski.

Alapohjarakenne oli vaihteleva tilojen valilla. Yleisesti voidaan tutkimuksista todeta, ettd alapohja
on kuiva vanhemmalta osalta. Alapohjassa poikkeuksellista kosteutta vanhan kylmién osalla seka
viitteita poikkeuksellisesta kosteusrasituksesta lahella tilaa 020 Rumputila 3. Tilassa viemarin
tuuletusputken pinnassa kondenssivetta tutkimushetkelld. Myos tarkastusluukussa (lastulevy) oli
tummumista ja kosteuden aiheuttamia vaurioita, joka viittaa pidempiaikaiseen
kosteusrasitukseen. Tilassa olevissa seinissa oli styrox eristys, jossa aistittavissa hajuhaittaa.
Lammitys- ja kayttovesiputkia ei kulje lattiassa.

Rakennuksessa on graniittisokkeli eli kivijalka, joissa ei havaittu vaurioita. Kivijalassa ei tapahdu
kapillaarista veden nousua kuin saumojen kautta, joten sokkeliratkaisuna kivijalka on
kosteusteknisesti toimiva. Kivijalassa havaittiin tutkimuksissa olevan ylin kivi kapeampi ja ulkoseina
porrastaa ja jatkuu sisdpuolella lattiapinnan alapuolelle, jolloin riski kivijalassa olevien saumojen
kautta ulkopuolisen veden paasylle vaikuttamaan ulkoseindan on riski.

Viliseinat ovat paikoin tiiltd, osittain villoitettu ja levytetty, paikoin terdsrankaisia levyseinia, jossa
villaeristys tai muurattuja seinia, jossa villaeristys. Otettiin materiaalindyte yhdesta levyseinasta,
jossa villaeristys, seka yhdesta muuratusta valiseinasta, jossa on villaeristys.

Useammassa tilassa oli alaslaskettuja kattoja (alakatto/ alaslaskukatto) tehty akustiikkalevyilld,
levyjen ylapuolella paikoin erillinen villaeriste. Otettiin alakaton paalla olleesta villaeristyksesta
materiaalindyte studion vieressa olevasta Tarkkaamo tilasta, ndytteessa ei todettu vaurioita.
Tilassa 018 banditila 6 oli alakatto tehty kipsilevylld, jonka paalla on 50 mm villaeriste. Villaeristeet
olivat tummuneet rakenneavauskohdasta tilassa. Kipsilevyn paalla oli muovitettu paperi
villaeristeen alla. Tummuneet eristeet, jotka ovat yhteydessa sisdilmaan tulee |ahtokohtaisesti
uusia.
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Ylapohja on "kappaholvi” rakenteinen, jossa tiilid on muurattu teraspalkkien valiin kaari muotoon,
alapinta rapattu/ paikallisesti pikipinnalla. Yldpohjatila on vanha avoullakko.
Rakenneavauskohdissa holvin ylapinnassa on pikieristys. Holvin paalla oli eristeena pdaasiassa
hiekkaa, seka paikoin purua. Ylapohjan eristekerrokset olivat aistinvaraisesti tarkasteltuna kuivia,
eika havaittu mitaan muuta poikkeavaa rakenneavauskohdissa ylapohjan osalla. Eristeena
toimivan hiekan paalla oli ladottu tiilikerros, jonka ylapuolella ylapohjassa purua, poélya,
rakennusjatetta. Yldpohjassa on 1 ikkuna, jossa ei kondenssia tutkimushetkella (talviolosuhde).
Yldpohjassa sijaitsee myds lampokeskustila, jossa aistittiin alkukatselmuksen aikana hajuhaittaa.
Tutkimuksen yhteydessa hajuhaittaa ei havaittu enaa ja tilassa olevaan raitisilma kanavaan on
vaihdettu suodatin ennen tutkimusta. Tilassa on muovinen lattiakaivo, silmamaaraisesti kunnossa.
Lampokamera tarkastelussa tilasta ei merkittavaa lampovuotoa ylapohjaan, lampdkeskuksen
seinan rakenneavauksessa ei havaittu aistinvaraisia vaurioita, myodskaan seinan villaeristyksessa ei
havaittu hajuhaittaa. Tilan ovesta osittain lampoévuotoa ylapohjaan. Lampdkameratarkastelussa ei
havaittu yldpohjassa selkeita lampovuotoja. Alapuolista tarkastelua rajoitti banditiloihin asennetut
alaslasketut katot.

Vesikatto on saumattu peltikate, ei havaittu vuotoja. Katto on maalattu 2021? Vesikatteessa ei
aluskatetta. Ei havaittu katossa kondenssia tutkimusten yhteydessa (talviolosuhde). Paikoin
ruodelaudoituksessa on kosteuden aiheuttamia vaurioita ja paikoin ruodelautoja on uusittu,
vanhoja vaurioita?

Sivu3 /72



Eetu lhalainen Opinndytetyo

Sisallysluettelo
LI VZE 1= [ 1 TP U PP UPO PRSPPI 2
O 4 1= 15 A =T o [o ] TP PPOTOPR PR 6
11 TULKIMUSKORNGE ... sttt et e st e e st e sbe e s saeeesneeesnneens 6
1.2 LT TR 6
1.3 TULKIMUKSEN TEKIJA ..evveieeeiiiie et et e e et e e e et e e e e ata e e e sataeeeeaasaeeesnsaeeesansaneenn 6
14 TULKIMUKSEN TAVOITE ...eenetieeiieeetee ettt st et e e s esbe e e s e e sbee s saseesaneeesareens 6
1.4.1 Samanaikaisesti/jalkeen tehdyt muut tutkimukset.........cccoveiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 6
1.5 TULKIMUSJANKONTA .....eiiiiiiiie e e e e st e e s ba e e e st ae e e sanraeeessnsaeeesnnseeeen 6
2. KONEEEN YIEISKUVAUS ....cutietietieeeie ettt ettt sttt ettt e bt e be e sbe e saeeeaee et e e nbeesbeesaeesaeenane 7
TR IF- 101 o 1A [T Lo AR T ST PRV SOTU U UTOPRRPPRRPRRN 7
4. TUtKIMUSMENETEIMEL ..eiiiiiiie ettt e st e st e s bt e e ateesabeeesabeesbeeesnteesbeeesaseenas 8
4.1 TULKIMUSKAIUSTO «.eeiiieiie ettt et ettt et e st e e sbe e e sabeeesbbessabeesaneeesareans 8
4.2 (=Y ool =Y o o F= Lo =1 YA | OSSR 8
4.3 GV =T LSV <] USSP 8
5. Rakenneteknisten tutkimusten tUIOKSET ........couiiiiiiiiiee e 9
LT AN Yo o] Y I [PPSR 9
5.1 RAKENNE .ttt ettt ettt et e b e e bt e e sttt e h bt e st e e e b et e e abe e e bt e e ht e e e beeenabeesabeeentee s beeennaean 9
5.1.2 Havainnot ja MittaUSTUIOKSET ........uiiiieiiiii ettt e e e e e e e e e e are e e e e nte e e e eareee e enanes 11
5.1.3 Johtopaatokset ja toimenpide-eNdOtUKSET ........ccuviiieiieeeecee e e e 16
5.2 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja UIKO-0OVEL.........ccivuiiiiiiiiee ettt e e s e e s ebeeeeeeaes 16
I S 1 <1 o o L= PSSP PSPPSR UPUPPOP 16
5.2.2 Havainnot ja MittaUSTUIOKSEE .....cuvieiiiiiiie ettt e e e e e bee e e aba e e e s eree e e e aaees 16
5.2.3 Johtopaatokset ja toimenpide-endOtUKSET ........ccuviiieiiiieeece e e e 22
5.3 Vilipohjat, valiseinat ja pintarak@ntEET ........ccuiiiieiiiie ettt e e et e e e e te e e e e bre e e e sbeeeaeeaes 23
T T 1 1 0T o o L= PSP PR PR PRUPTOPPOP 23
5.3.2 Havainnot ja MittaUSTUIOKSEE ...c.cuuiiiiiiiiei ettt e e e e e e e s are e e e e e e e eaaes 23
5.3.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotUKSEL ........ccuviiiiiiiiece e 29
5.4 YIAPOhja jJa VESIKATEO ... s e e e e e e a e e e e e e raraaeaaaaaean 30
oI T B 10T o [ USSP PSP 30
5.4.2 Havainnot ja MittaUSTUIOKSEE .....cuuiiiiieiiieecee ettt et e s be e e e are e e e e aree e e e aaees 31
5.4.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotUKSEL ........cccuviiiiiiiiice e e 33
5.5 Ulkoalueet seka sadevesi- ja salaojajarjestelma ...........oviiiiie oo 34
SR T R 1 o1 o 1= o} APPSO PPTR 34
5.5.2 HAVAINNOT ...t e e st e e st e s e e e s e e e e s e e e s e e r e e e nres 34

Sivud /72



Eetu lhalainen Opinndytetyo

5.5.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdOtUKSETL ......ccccviiiiiiiiiiice e 36
6. LVI-jarjestelmien tutkimusten tUIOKSET .......ccuviiiiiiiiie e 37
6.1.1 lImanvaihto-/ LVI-Jarjestelman KUVAUS.........cceeeiuiiiiiieecree ettt ettt ettt e v e st e eeaae e b e eaes 37
6.1.2 Tilojen ilmanjako ja iIMamMEErat .........ccoviieiiiiie e e e e e e e e s e e e e e aree e e eeaaes 38
6.1.3 lImanvaihtojarjestelman PURLAUS........ccuuiiiiiiiie e e e e s e e e s ree e s sanes 39
6.1.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdOtUKSETL ......coccuiiiiiiiiiiice e 40
7. Sisdilman olosuhde- ja epdapuhtausmittausten tUlOKSEt ........cccuvvviiiiiiiicccee e 41
T A - 1T == T o TP PP OPPTOP 41
2 0 A o 1T e [T Y Lo T o T e Y YU USSR 42
7.1.3 Sisdilman lampdétila ja suhteellinen kosteUSPItOISUUS .......cocviiiiiiiiiiiiiee e 45
7.1.4 Epdpuhtausmittaukset (kuidut, pdlynkoostumus, mikrobit, voc, radon) .........ccccceevveercieeeciveecveeenne 50
7.1.5 Asbesti ja Naitta-iN@ET....ciicuiiiiicee e e e e e e e narees 56
7.1.6 Johtopaatokset ja toimenpide-endOtUKSET ........ccuviiieiiieecce e 60
8. MUIdEN SEIVITYSTEN TUIOKSET ...eeiiiiiiee ettt e et e e e e tte e e s et te e e e ebteeeeebteeeesstaeaesnsanaeaans 61
8.1.1 Kosteustekninen katselmus (wc-tilat ja muut tilat, jossa lattiakaivo) ........ccccceeeceeeiiieccee e 61
8.1.2 Muut selvitykset ja niiden johtopaatokset ........ccccviiieiiiiiiciee e 63
9. Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteistad .........ccccvieiieciiiiicceee e 64
10. L TV A ] 1L T o1 A0 L 64
L == PSP ST OPPTO 65

Sivu5/72



Eetu lhalainen Opinndytetyo

1. Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde
Kasarmirakennus 32/ Banditalo
Hannes Kolehmaisen katu 2
70110 Kuopio

1.2 Tilaaja
Kuopion Tilapalvelut
Suokatu 42, PL 1097, 70111 Kuopio
Petri Hartikainen p.044 718 5241
petri.hartikainen@kuopio.fi

Tilaajan edustajat

Timo Tikkanen p. 044 718 1367
timo.j.tikkanen@kuopio.fi
Minna Laurinen p.044 718 5247
minna.laurinen@kuopio.fi

1.3 Tutkimuksen tekija

Opiskelija Savonia amk
Eetu Ihalainen
eetu.ihalainen@edu.savonia.fi

1.4 Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoite on selvittda rakennuksen teknista kuntoa, seka sisdilmaan vaikuttavia
tekijoita. lv-jarjestelmien osalta tarkastellaan visuaalisesti ja pistokoeluonteisesti, tarkastelu
keskittyy jarjestelmien puhtauteen ja sisdilman laatuun liittyviin riskitekijoihin. Rakenteisiin ei
tehda tassa yhteydessa lujuuskokeita, ainoastaan pintapuolinen tarkastelu, seka rakennekerroksia
koskevat selvitykset.

1.4.1 Samanaikaisesti/jalkeen tehdyt muut tutkimukset.

Raksystems teki AHA-kartoituksen (asbesti- ja haitta-aine) kohteeseen.

Raksystems teki merkkiainekaasumittauksen ja liséksi olosuhdeseurantamittaukset.
Grandlund teki talotekniikan osalta kartoituksen/ paivityksen.

Servica Oy suoritti kaikki rakenneavaukset.

1.5 Tutkimusajankohta

Tutkimukset suoritettiin viikolla 50/2022. Olosuhdeseurantamittauslaitteisto on asennettu samalla
viikolla ja haettu pois viikko 1/2023.
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2. Kohteen Yleiskuvaus
Kohteena on 1. kerroksinen 1800-luvun lopussa rakennettu ja 1900 valmistunut tiilirunkoinen
kasarmirakennus. Kasarmirakennukseen kuuluu 1910 valmistunut laajennusosa. Kerrosala n.330 m?
Rakennus on alun perin toiminut saunarakennuksena, myéhemmin toiminut mm.
eldinladkariasemana. Rakennus on rakennushistoriaselvityksen mukaan ollut tyhjillaan 1960-luvulla
pidemman aikaa. Tilan nykyinen kadytté on toimia nuorisotoimen banditilana.

Rakennuksessa on saumattu peltikate, ei aluskatetta.

Rakennuksessa on kaukolampd ja vesikiertoiset patterit.

Yldapohja on "kappaholvi” rakenne. Rakenne on kaarimuotoon terdspalkkien valiin muurattu
tiiliholvi, alapinta rapattu/ pinnoitettu. Rakenne on yldpuolelta limmoneristetty (purua, hiekkaa,
tiilia yms.) ja eristepinta on nakyvissa. Valipohja ylapohjaan nousun yhteydessa on puurunkoinen.
Eristepinta on yldapinnasta osittain auki eristeena mineraalivilla, joukossa hieman purua.
Alapinnassa on muovitettu paperi ja kovalevy rakenneavauksen kohdalla.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Aistinvaraisesti tarkasteltuna ilmanvaihto
vaikutti paikoin heikolta pistokoeluonteisesti tehdyissa tarkasteluissa.

Viliseinat ovat tilasta riippuen tiili, kipsilevy sekd puukoolaus/ terdsranka ja villaeristys.

Ylapohjaa on tuettu yhdelta linjalta teraspilareilla ja palkein, (kuvien mukaan).

1910-luvun osalla entisessa kylmidtilassa maalattu betonilaatta valettu suoraan hiekan paalle.
Entisesta kylmidtilasta on kylmitelementit purettu vuonna 2022.

Rakennuksessa on graniittisokkeli eli kivijalka. Kivijalan yldapinta on paikoin lahes maanpinnan
tasalla, mutta paaasiassa 300- 500 mm maanpinnan yldpuolella. Lattiapinta on ulkopuolella olevan
kivijalan ylapinnan alapuolella. (kivijalka porrastaa sisélle pain tultaessa)

Rakennuksessa on muutostydna ulkoseindssa olevia aukkoja ummistettu, seka tehty uusia jossain
vaiheessa. Tiloista on vanhoja lattiakaivoja poistettu ja viemari tulpattu useammasta kohtaa
|ahtdaineistona olleen Ivi-suunnitelmakuvan mukaan. Kohdekaynnilla havaittiin, ettd osassa tiloja
lattiassa paikkovalu, joka mahdollisesti tulpatun viemarin kohta.

Vanhojen lattiakaivojen poistosta ja viemarien tulppauksesta ei lisatietoja kdytossa. Salaojien osalta
ei muuta materiaalia kuin 1 valokuva (kuva 61), ei havaittu salaojien tarkastuskaivoja kohdekaynnin
yhteydessa.

Kohteessa on lvi-laitteiston osalta asbestia kartoitettu (Kuopion kaupunki) aiemmin, seka todettu
osassa materiaaleja. Vanhoista purku-/muutostoista (vanhoja ldht6aineiston valokuvia) ja niiden
yhteydessa tehdyistd asbesti- ja haitta-aineselvityksista ei tietoa.

3. Lahtotiedot

- Havainnot kohteesta katselmuskaynnilld keskiviikkona 26.10.2022, Eetu lhalainen.

- Tilaajan toimittamia ARK-, Sahko- ja LVI-piirustuksia.

- Tilaajan toimittama rakennushistoriaselvitys

- Tilaajan toimittamia valokuvia eri vuosilta.

- Asiakirjoja tehdyista katselmuksista ja selvityksistd mm. lvi-laitteiston osalta tehty
asbestikartoitus.
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4. Tutkimusmenetelmat

- Aistinvaraiset tarkastelut

- Lampokameratarkastelu

- Merkkisavu pistokoeluonteisesti

- Kosteusmittaukset (rakennekosteusmittaukset, hetkellinen olosuhdemittaus, pintamittaus)
- Naytteenotto (kuitu, pélynkoostumus ja mikrobi)

- Vesikalusteesta saatavan kadyttoveden |lampdtilan tarkastaminen

- Paine-eromittaukset (pistokoeluonteisesti)

- Olosuhdeseurantamittaus 2 viikkoa (Raksystems)

- Merkkiainekaasu 2 eri tilassa (Raksystems)

4.1 Tutkimuskalusto

Taulukko 1: Kdytetyt laitteet ja mittarit

Laite/ mittari Tyyppi/ malli Huom. Tutkimuksen tekija
Kosteusmittarit Gann Hydrotest LG-3 | pintakosteudenosoitin Eetu Ihalainen
ja B50 mittapaa

Vaisala HM40, HM42 | Suhteellisen kosteuden

HMP42 mittari ja mittapaat
Vaisala HMI41, Suhteellisen kosteuden
HMP44 mittari ja mittapaa
Lampokamera FLIR E60bx 320*240 pikselia Eetu Ihalainen
yleinen tarkastelu
Paine-eromittari Trotec TA-400 pistokoeluonteisesti Eetu Ihalainen
Merkkisavu Regin savupullo pistokoeluonteisesti Eetu Ihalainen

4.2 Laboratorioanalyysit
Materiaalindytteita otettiin tilojen 001.1 Tarkkaamo, 014 valieteinen, 019 banditila 7 seinasta.
Tilasta 001.1 Tarkkaamo alakaton paalla olevasta villaeristeestd. Otettiin kuitunaytteet 14
vuorokauden laskeumanéytteena tilasta 001.1 tarkkaamo seka 018 banditila 6. Otettiin
polynkoostumusndytteet ilmanvaihdon tulokanavasta tilassa 001.1 Tarkkaamo seka 019 banditila 7.
Huoneen polynkoostumusndyte otettiin tilasta 007 Eteistila.

Kaikki ndytteet analysoi Labroc Oy. Analyysivastauksien tulokset ovat raportissa.

4.3 Kayttajakysely
Tilaajan kanssa sovittiin, ettei kayttdjakyselya tehda, koska tiloissa ei vakituisesti tyoskentele
kukaan. Tilojen kayttd on toimia banditiloina, jonka vuoksi tilojen kdyttd on ajoittaista ja
epasaannollista seka kayttajissa on ajoittain vaihtelua. Huoltohenkildkunnalta kysyin tutkimusten
yhteydessa, onko tiedossa vanhoja vesivahinkoja tai muuta mainittavaa, eikd heidan mielestaan
ollut. Kesken tutkimusten minulle soitti 018 Banditila 6 kdyttaja oireilusta heidan banditilassa,
kayttaja mainitsi myos, etta oli havainnut aiemmin muutoksen ilmanvaihdon toimivuudessa.
IImoitin tasta tilaajalle. Havaitsin myos alkukatselmuksessa, etta ilmanvaihdon toimivuus oli
aistinvaraisesti paikoin heikko. Varsinaisten tutkimusten aikaan ilmanvaihto toimi aistinvaraisesti
eri tavalla, kuin alkukatselmuksen aikana. lImanvaihtokoneiden kdyntia on myos ajastettu.
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5. Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Alapohja
5.1.1 Rakenne

Kaytossa olleen arkkitehtikuvan perusteella lattiarakenne on suoraan hiekan paalle valettu
betonilaatta. Rakenneavausten yhteydessa lahes jokaisessa tilassa oli erilainen lattiarakenne. Tein
alapohjan rakenneavauskohdista rakenneleikkaukset ja selostukset, jotka ovat alapuolella.
Lattiarakenteiden sijainti on merkattu pohjakuvaan joka raportin lopussa.

AP1
- maali
- betoni 65 mm
- valuasfaltti? 20 mm
Gy i?”,__,m = oy 7 - betoni 65 mm
I'-'--z& RS N *"H"?W : Lo S 1 - valuasfaltti? 20 mm
- betoni 60 mm
- hiekka ?
| AP2
- maali
- betoni 65 mm
- valuasfaltti/
bitumi 20 mm
- betoni 65 mm
- hiekka ?
| | AP3
i
| % e s - ¥ a - muovimatto
< =« N i an - betoni n.300 mm
- hiekka ja tiilia ?
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| | AP4
| i .
| Qe qa aa P I B maali
7 y T - betoni 70 mm
AVARY) - EPS 100 mm
i - hiekka 50-70 mm
| - tiilia ?
Rakenneavaus oli ldhelta valiseinien nurkkaa
tiilet avauksen kohdalla jaaneet
muutostoiden aikaisista toista
hiekkatayttoon? Vai onko osa perustuksia?
I | AP5
- maali
- betoni 70 mm
R R AT | valuasialt__15mm
[ _ - betoni 80 mm
| - hiekka ?
| | AP6
|
| - muovimatto
- betoni 80 mm
- valuasfaltti? 20 mm
- betoni 80 mm
- valuasfaltti? 20 mm
- betoni 80 mm
- hiekka ?
| | AP7
|
L g - muovimatto
I - betoni 110 mm
et - hiekka ?
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I | AP8
|
] - maali
- betoni 150 mm
- hiekka ?
T AP9
| T_'__Iﬂ
[ <= - - | - maali
= - betoni 100 mm
i3 _ - hiekka ?
B AL R I I
| KIVIJALKA | Hiekkaa kivijalan paalla 300- 400 mm. Seindn
alaosassa pintakosteuslukemat korkeat
lattiapinnalta kivijalkaan saakka.

5.1.2 Havainnot ja mittaustulokset
Suoritettiin pintakosteusmittaus pistokoeluonteisesti tiloissa. Wc-tilat ja muut tilat, jossa
lattiakaivo tarkasteltiin tarkemmin. Kohonneita pintakosteuslukemia havaittiin alkukatselmuksen
yhteydessa lokakuussa 2022 tilassa 010 wc-istuimen viemarin liitoksen ymparilla pienella
alueella, lattia tilassa maalattu betoni. Tutkimusten aikaan joulukuu viikko 50
pintakosteuslukemat olivat tasaantuneet referenssiarvoihin, kondensoiko pytty kesdaikaan tai
onko pytyssa ollut Iapivuotoa, joka aiheuttanut pytyn kondenssia? Ei havaittu viemarissa
tulvimista ja viemarin liitos merkkisavulla tarkasteltuna oli tiivis.

Ulkoseindssa havaittiin kohonneita ja korkeita pintakosteuslukemia puretun kylmion
ulkonurkassa isommalla alalla seka pienelld alueella saman paadyn toisella nurkalla, jossa
kivijalan yldpinta on ldhelld maanpintaa. Vanhan kylmidn osalla rakenneavauksen yhteydessa
tiiliseinan alaosa lattiapinnan alapuolella pintakosteuslukemat korkeat, tiilet myos aistinvaraisesti
kastuneita. Hiekka oli kuivaa tiiliseinaa vasten, seinan alaosa on kastunut ulkopuolisesta vedesta.
Kivijalan yldpinta toimii alustana sadevedelle, rakenneavauksen yhteydessa myos tarkentui, etta
kivijalka on ulkopuolella maanpinnan ylapuolella ja sisdpuolella kivijalka on lattiapinnan
alapuolella. Tein viitteellisen rakenneleikkauksen samalta kohtaa, joka on alapuolella kuvien
yhteydessa (piirros 1), ja yksi riski kosteuden paasylle rakenteeseen on kivijalassa olevan
kapeamman ylimman kiven ja alemman kiven liitos, joka jad maanpinnan alapuolelle.
Varmistaminen vaatisi ulkopuolelta pihan avaamista. Katolta tulevien sydksytorvien vierella
kohonneita pintakosteuslukemia havaittiin ulkoseindssa 2 eri kohdassa pienella alueella.
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Tilat, joissa suoritettiin viiltomittaus ja betoninkosteusmittaus oli muovimatto tiukasti kiinni
alustassa. Muovimaton alla aistittavassa kemiallista hajua tilassa 003 seka hajuhaittaa tilassa 012.
Viiltomittaus ja betonin suhteellisen kosteuden mittauksen tulokset olivat alle yleisen
pinnoitettavuuslukeman RH <85%. Huomioitava, ettd muovimaton kiinnittamiseen kaytetty liima
vaatii yleensa kuivemman alustan, kuin itse muovimatto, seka eri pinnoitteilla on eri
pinnoituslukemat alustan kosteudelle. Tilassa 015 kuitenkin betoninmittaustulos oli selvasti
korkeampi kuin tiloissa 012 ja 007 eteisaula, joka viittaa poikkeavaan kosteusrasitukseen. Seinan
takana olevassa tilassa 020 Rumputila 3 oli viemarin tuuletusputken pinnassa kondenssivetta
tutkimushetkelld. Mittaus suoritettiin myds lahempaa lattian ja kantavan seinan liitosta, jossa
muovimatto nostettu seindn alaosaan, lattialaatan ja seindn epétiivis liitos riskind nostaa maton
alapuolisen ilman kosteuspitoisuutta, mikali lattian alla hiekkatilassa kosteustaso nousee.

Merkkiainekaasumittauksessa (Raksystems/ Anna Kokkonen) havaittu ilmavuotoa alapohjasta
noin metrin matkalla ulkonurkassa tilassa 018 banditila 6 (merkattu pohjakuvaan liitteissa).

Piirros 1: Viitteellinen rakenneleikkaus vanhan kylmion kohdalta ulkoseinustalta (Eetu lhalainen)

KIVEIALKA

SAUMA JAA
PAARIP N M AN
ALAPUOLELLE

KIVIJAL KA

Lattialaatta 100 mm maalattu betonilaatta, jonka alla hiekka. Hiekkaa kivijalan ylapuolella noin 300 mm.
Ulkoseinan paksuus on noin 600 mm. Mikali kivijalassa on sauma kapeamman ja sisdpuolen
rakenneavauksessa ndakyneen kiven kohdalla kivijalassa oleva sauma jaa maanpinnan alapuolelle, joka on
riski ulkopuoliselle kosteusrasitukselle tiiliseindn alaosassa. Maanpinnan alapuolelle jaa myos
pystysaumoja, joissa on sama riski. Sisataytto oli tiiliseindn vierelta kuivaa ja tiiliseina lattian alapuolelta
sisdpinnastakin kastunut pintakosteudenosoittimella tarkasteltuna. Poikkeuksellinen kosteus
pintakosteudenosoittimella tarkasteltuna ilmeni ulkoseinassa puretun kylmion kohdalla myos
ulkopuolisessa tarkastelussa. Laajuuden selvittaminen koko rakennuksen osalta vaatisi suurempia
rakenneavauksia myds muissa tiloissa. Ulkopuolelta ei paasty selvittdmaan onko rakenteessa samalla
kohtaa sauma kivijalassa. Toisessa paadyssa rakennusta kivijalka on korkeampi. Ulkopuolelta tarkasteltuna
seindn kastuminen vaikuttaa paikalliselta.
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Kuva 1: Puretun kylmiétilan nurkassa hiekkataytto oli Kuva 2: Rakenneavauskohdassa ndkyy tumma kerros
kuivaa (ei jaa palloksi, eika tartu sormiin), Seina on valujen vélissa, joka haitta-aineasiantuntijan arvion
kastunut ulkopuolisesta kosteudesta. Ylapuolen mukaan on valuasfalttia. Kuva on banditila 4 lattiasta.
leikkauskuvassa (piirros 1) nakyy rakenne. Hiekka on kuivaa.

Kuva 3: Betoninmittaus suoritettiin Kuva 4: Viiltomittaus suoritettiin samalta kohtaa kuin
porareikimenetelmalld. Muovimaton tartunta alustaan ~ betoninmittaus, ennen betoninmittapisteiden
oli kaikissa tiloissa hyva, jossa mittaus suoritettiin. poraamista. Kuvassa viiltomittaus menossa.

(osittain lattian tasoitteet jaivat kiinni maton pohjaan,
kuten kuvassa)

- Betoninmittausmenetelma vaihdettiin tutkimussuunnitelmasta poiketen tutkimuksissa
porareikdmenetelmaan, kun rakenneavauksissa paljastui, etta laatan paksuus on noin 200 mm
osassa tiloja. Porareikdmenetelman avulla voidaan my6s paremmin arvioida kayttdolosuhteissa
olevaa laatan kosteuspitoisuutta, joka on kuntotutkimustapauksessa ensisijaisempaa.
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Kuva 5: Muovimaton tartunta alustaan oli hyva tiloissa
Banditila 2, 4 ja eteisaula, josta kosteusmittauksia
suoritettiin. Kemiallista hajua havaittiin banditila 2
muovimaton alapinnassa ja hajuhaittaa banditila 4
muovimaton alapinnassa. Eteisaulassa ei havaittu
muovimatossa hajuhaittaa.

T @‘ﬂ. ﬂ‘.; |

Kuva 6: Tilan 022 kylmideteinen kynnys.
Rakenneavauksessa selvisi, etta kylmdkatkona
kynnyksen kohdalla on pystyeriste 50 mm EPS. Lattian
valu on asennettu vanhan ulkoseinén alaosan paille,
kuvassa nakyy tiilta, joka on vanhaa ulkoseinda. Tiilen
vierella ndkyy pystyeriste. Avausta ei laajennettu.
Eriste on kuiva.

Kuva 7: Kantavan véliseinadn viereen tehty
rakenneavaus alapohjaan tilassa 002 banditila.
Lattiassa on muovimatto. Lattiavalun ja tiiliseinan liitos
ei ole silmamaaraisesti tarkasteltuna tiivis, mutta on
tiivistetty muovimatolla. Pohjalla tiiltd osana
perustusta.

Kuva 8: Kuvassa nakyy lattiarakenteessa osassa tiloja
esiintynyttad mustaa kerrosta, jonka haitta-
aineasiantuntija arvioi olevan valuasfalttia. Tuotteessa
oli vahva 6ljymainen haju aistinvaraisesti tarkasteltuna.
Hajua ei havaittu tutkimusten yhteydessa
huonetiloissa.
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Taulukko 2: Viiltomittaukset

mittapiste Tila Anturi Suht.kost [ampotila | Abs.kosteus | Mittausaika
% °C g/m? min

sisdilma 003 HMP40S 16,1 19 2,63 15
Banditila 2

1 003 HM42P 40,8 19,2 6,73 15
Banditila 2

sisdilma 007 HMP40S 21,5 16,3 2,99 15
Eteisaula

2 007 HMA42P 42,9 16,7 6,11 15
Eteisaula

sisdilma 012 HMP40S 23,3 16,6 3,3 15
Banditila 4

3 012 HMA42P 66 16,6 9,34 15
Banditila 4

- Mittaustulos pisteessa 3 on selkeasti korkeampi kuin muissa mittauspisteissa, jotka tulisi
alapohjan osalta olla vertailukelpoisia. Viittaa poikkeavaan kosteusldhteeseen. Tulos otettiin
myos lahempaa kantavaa valiseinda kuin muut mittaukset, jolloin ilmayhteys maaperasta
muovimaton alle mahdollistaa korkeamman mittaustuloksen muovimaton alla. Mittapisteiden
lampdtila on hieman matala, suositellaan tiloissa huonelampdtilan nostamista.

Taulukko 3: Betoninmittaus

mittapiste | Mittasyvyys | Mittapaan | Suht.kost lampotila | Abs.kosteus | Kalibrointi
(mm) numero % °C g/m?3
A 40 7 63 20 10,89 11/22
Banditila 2
80 9 66,3 19,9 11,39 11/22
hiekkatila 6 75 17 10,87 11/22
B 30 4 48,4 17 7,01 11/22
Eteisaula
130 1 52,4 16,6 7,41 11/22
hiekkatila 8 51 17 7,39 11/22
C 20 10 59 16,3 8,2 11/22
Banditila 4
55 3 79,5 16 10,85 11/22
hiekkatila 2 80 16 10,92 11/22

- Betoninmittapisteet porattiin tasaantumaan perjantaina 16.12.2022 ja betoninmittaus
suoritettiin maanantaina 19.12.2022. Mittapaat tasaantuivat mittatulpissa 1 tunnin ennen
lukemien ottamista. Mittapadat annettiin tasaantua sisdilman olosuhteeseen mittapisteen vierella
ennen mittatulppiin asentamista.

- Betoninmittaustulokset ovat kuivia, betoninmittaustulokset alittavat yleisen muovimaton
pinnoitettavuuslukeman Rh <85%, kaikissa mittapisteissa.
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5.1.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Suositellaan tilasta 012 banditila 4 muovimaton poistamista ja tulpatun lattiakaivon tarkastamista
samassa yhteydessa. Tilassa on poikkeuksellinen haju, joka arvioidaan aiheutuvan vanhasta
muovimatosta. Rakenneavauksessa ei havaittu viemarin hajua lattian alta, joka tilassa oli havaittu
ennen tutkimusten aloittamista kohdekdynnin yhteydessa. Viemarin hajua ei myos ollut enaa
tutkimusten aikaan tilassa. Vanhassa kylmio6tilassa suositellaan lattiarakenteen muuttamista
erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Myos vanhassa kylmiétilassa hajuhaittaa, jonka
arvioidaan aiheutuvan kastuneista rakenteista ulkoseindn alapohjaliittymassa. Tilan lattiassa oli
myo6s aukko hiekkatilaan ennen tutkimusten aloittamista ldahtien. Suositellaan viemarien
kuvaamista koko rakennuksen osalta.

Ulkoseinan alaosat tulisi kuivata/ antaa kuivaa, kun rakenne avattu seinan viereltd vanhan
kylmion osalta. Ulkoseindn vierustaa suositellaan tarkastamaan my6s muista tiloista mahdollisten
tilakohtaisten remonttien yhteydessa, vaatii suuremman rakenneavauksen seinan vierustalle.

Puretun kylmién kohdalta ulkoseinan alaosan luotettava kuivaaminen vaatii lattian avaamisen ja
hiekkatdayton poistamisen tiiliseinan vierustalta sisdpuolelta. Ulkopuolella on lattiapinnan
ylapuolelle ulottuva kivijalka, jossa porrastus ulkoseinda vasten.

Tilasta 020 Rumputila 3 tulisi valiseinat tiiliseindan asti avata ja eristeet poistaa. Viemarin
tuuletusputken kotelo tulisi avata ja vaurioituneet puurakenteet poistaa. Rakenneliittymat tulee
tarkastaa purkutoéiden jalkeen ja tarvittaessa korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
Tarve avata alapohjaa selvida, kun seinat avaa. Viemarin tuuletusputken eristysta tulee
ylapohjassa parantaa samalla kohtaa.

010 Wc tulee jattaa seurantaan kondensoiko pytty kesdaikaan ja jaako vuotamaan lapi tai
ilmeneekd muuta poikkeavaa.

Tiloista, jossa muovimatto pinnoitteena suositellaan pinnoitteen vaihtamista maalipinnalle tai
klinkkeri. Mikali halutaan muu pinnoite, suositellaan lattiarakenteen kokonaisvaltaista uusimista.

5.2 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ulko-ovet

5.2.1 Rakenne
Ulkoseinat ovat massiivirakenteisia tiiliseinia (yksiaineinen rakenne) Rakenneavauksissa ei
havaittu ilmarakoja tai muita rakennekerroksia levyttamattomissa seinissd. Rakenneavaus
suoritettiin poraamalla ikkunan syvyyteen seindrakenteeseen alkuperaisella seka laajennusosalla.
Ulkoseinan tiilimuuraus on noin 600 mm paksu mitattiin seindn paksuus oviaukon kohdalta.
Ulkoseinaa on levytetty tarkkaamotilan osalta, jossa ulkoseinustalla rakenneavauskohdassa
sisdapuolella kipsilevy seka 2x25 ristikoolaus, myos studion osalla levytetty ulkoseina.
Lampdkameratarkastelun perusteella epdily, ettei paadyssa studion kohdalla olevia ulkopuolelta
ummistettuja aukkoja ole tehty lampoteknisesti toimiviksi. Aukot on muurattu umpeen
ulkopuolelta tarkasteltuna, mutta sisdpuolella on studiossa levytys ja levytyksen alareunasta
vuotaa kylmaa ilmaa sisatilaan lampdkamerakuvassa (kuva 10), lampdkuvan perusteella myos
ilmaa vuotaa alareunasta huonetilaan seinan valista.

5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset
Tarkkaamon kohdalla on ikkuna jatetty levytetyn seinan sisdlle. Samalle seinustalle toiseen
reunaan, kun tehtiin rakenneavaus, on rakenneavauksen kohdalta voimakas ilmavirtaus sisalle

Sivu16 /72



Eetu lhalainen Opinnaytetyo

todettu paperilla (kuva 15) ja merkkisavulla. Ulkoseinustalla ei ole eristetta tiiliseinan sisdapuolella
vaan ristikoolaus 2x25 mm. Koolauspuissa on tummia pilkkuja rakenneavauskohdassa. Otettiin
materiaalindyte koolauspuusta, jossa todettu mikrobianalyysissa (epaily mikrobikasvusta
materiaalissa). Myo6s lampdkameralla hahmottuu arvioitu ikkunan kohta seindssa levytyksen
takana (kuva 13). llmavirta seinan valissa jadhdyttaa rakennetta ja lisda rakenteiden
vaurioitumisen riskia ja laajentumista.

Paatyseindssa on ulkopuolelta tarkasteltuna 3 ummistettua aukon kohtaa muurattu ulkopuolelta
kiinni, sisdpuolinen lampokameratarkastelu antoi epailyn, ettei ummistamista ole tehty
|ampoteknisesti toimivaksi (kuva 10). Varmistaminen ja korjaaminen vaatii seindlevytysten
avaamista sisdkautta.

Kuva 9: Pdadyssa nakyy 3 ummistettua aukkoa Kuva 10: Lampdkuva on studiosta pdatyseinustalta.

seinassa, lampokameratarkastelun (kuva 10) Sisdpuolelta levytetyn seindn takaa hohkaa ja vuotaa

perusteella epaily, ettei aukkojen ummistamista ole kylmaa ilmaa. Tutkimushetkelld ulkona -8°C. Onko

tehty lampoteknisesti toimivaksi. vanhan ummistetun aukon kohdalla? kylmaa ilmaa
vuotaa sisalle seindn alareunasta. Seina on sisdpuolelta
levytetty.

Kuva 11: Reunimmainen ikkuna on Tarkkaamotilan Kuva 12: Tarkkaamotila seindn alareunasta vuotaa
seinan kohdalla, joka sisdpuolelta levytetty. Samalle levytyksen takaa ilmaa sisatiloihin.

seinustalle tehdyssa rakenneavauksessa voimakas

ilmavirtaus sisalle. Lampokuvassa (kuva 13) my6s

hahmottuu ikkunan kohtaa seinalevytyksen takana.
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Kuva 13: Tarkkaamotilasta lampdkuva arvioidulta
ikkunan kohdalta. Seind on levytetty kauttaaltaan
sisdapuolelta. Ikkuna on jatetty seindn taakse, miten
eristetty? (lisdtutkimustarve) ja suositellaan avaamisen
yhteydessa korjaamista.

Kuva 15: Tarkkaamotilasta ulkoseinadn levytyksen takaa
voimakas ilmavirtaus sisalle rakenneavauskohdasta.
Paperi pysyy ilmavirrasta selkeasti irti seindn pinnasta.
Avauskohta on ulkonurkassa.

Kuva 14: Ulkoseinan rakenne varmistettiin poraamalla
seindan reika ikkunan syvyyteen, ei havaittu muita
rakennekerroksia. Ulkoseinadt ovat massiivitiiliseinia
ennakkoarvion ja arkkitehtikuvan mukaisesti.

[ W

Kuva 16: Ikkuna-aukon yldreunassa olevissa tiilissa ja
saumoissa havaittiin rapautumista, josta tiilia riski
pudota alas. Muut rapautumat ovat kosmeettisia ja
paikallisia seka paikantuvat pdaasiassa samoille
alueille, jossa tehty julkisivuun jotain muutoksia.
Kuvan ikkuna on kavelykadun puoleisella sivulla.
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Kuva 17: Kivijalan yldpinta toimii alustana sadevedelle Kuva 18: Kivijalan yldpinta toimii alustana lumelle, joka
ja lumelle, joka lisda ulkoseinan alaosan lisad ulkoseinan alaosan kosteusrasitusta, lumen
kosteusrasitusta. Tiiliseind jatkuu kivijalan yldpintaa kastuessa/ sulaessa.

alemmas sisdpuolella. Kivijalassa on valumajalkia

sadevedesta.

Kuva 19: Ikkunapellityksessa osassa ikkunoita kaato Kuva 20: Ikkunapeltien paalle paasee kertymaan
puutteellinen (kuvassa ikkunapelti ldhes vaakatasossa),  talviaikaan lunta, jonka pinta ikkunan puuosien tasalla,
useammassa ikkunassa kaato on kunnossa. Kuvattu sulaessa tai lumen kastuessa/ sulaessa kastelee
kohdekaynnilld 26.10.2022 ikkunarakenteita.
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Kuva 21: Ylapohjassa olevan ikkunan puurakenteissa
on tummumista, tutkimushetkelld kuivia. Ikkunassa ei
havaittu kondenssia tutkimusten aikana (ylapohjan
lampdtila lahella ulkoilmaa, ei merkittavia
lampovuotoja)

Kuva 22: Ikkunat ovat yksikerroslasilla. Ikkunat
eivat ole tiiviita, ikkunoiden toiminnassa ei
havaittu puutteita.

Kuva 23: Ulko-ovet terds/ peltikuorella. Ei havaittu
lukkojen toimivuudessa ongelmia.

Kuva 24: Ulko-ovessa ohuet kumitiivisteet vuotavat
alareunasta kylma&a, ovien toimivuudessa ei havaittu
muita puutteita. Ulkona kuvausaikaan lampétila -8 °C.
Ilmavuoto on vahaista (teraskynnys).
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Kuva 25: Toisessa paadyssa on puiset pariovet, ei Kuva 26: Hannes Kolehmaisen kadun puoleisessa
havaittu toimivuudessa puutteita. sisdankaynnissa kynnys on matala.

Kuva 27: Ulko-ovessa ei ole ovipumppua vaan jousi
oven pielessa. Ei havaittu ovien mekanismin
toimivuudessa puutteita.

Kuva 28: Ulkoseindssa on vanhoja painovoimaisia
venttiileitd, jotka ummistettu sisdpuolelta.
Havaittiin venttiilien valissa osittain villaeristeita,
tdssa kuvan venttiilissa villaeristeen edessa on
jokin levy ei tarkentunut aistinvaraisesti
tarkasteltuna mika levy.
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5.2.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Ulkoseinien alaosan kosteusrasitusta lisaa, kun kivijalan yldpinta toimii seinan vierellad alustana
lumelle ja sadevedelle kosteus ei paase imeytymaan luonnonkivisokkeliin, joten vesi ohjautuu
tiiliseindan tai sokkelin etureunan yli maahan. Seinan alaosa myos jatkuu sisapuolella
hiekkatayttoon, joka lisdd ulkoseindn kosteusrasitusta sisdpinnassa lattiapinnan alapuolella, kun
hiekkatilan kosteus nousee. Myds kivijalan saumat maanpinnan alapuolella riski lisdkosteuden
paasylle ulkopuolelta seindrakenteeseen. Ongelmia hiekkatayton ja seindn kosteudessa havaittiin
ulkonurkalla puretun kylmién osalla. Ulkoseinan kosteus hiekkatdytdssa muulta osalta vaatisi
seindn vierustan avaamista sisdpuolelta useammasta kohtaa. Hiekkataytto kuitenkin muilta
rakenneavauskohdilta oli my6s aistinvaraisesti kuivemman oloista.

Tarkkaamossa seindn valiin jatetty ulkoseinan ikkuna on riski seindlevytyksen ja koolausten
vaurioitumiselle ja vaurion laajenemiselle. llmavirtaus seindn valissa jadhdyttaa rakennetta ja
lisda myos ilmavirtoja sisalle seinan valistd, joka mahdollistaa epapuhtauksien kulkeutumisen
sisdilmaan seinalevytyksen takaa. Ulkoseindssa lampo- ja ilmavuotoa myds studion osalla
paatyseinassd, jossa ulkopuolelta tarkasteltuna on vanhoja ummistettuja aukkoja ulkoseinassa.
Seinan valista seindn alareunasta kylmaa ilmaa virtaa myos sisalle [ampdkuvan perusteella
tarkasteltuna.

Ulko-ovien tiivistyksia tulisi uusia lampdkameratarkastelun perusteella. Rakennuksessa ulko-ovet
ovat teras/pelti kuorella, jossa valissa eristys (arvio, oven kuorta ei avattu).

Ikkunat ovat yksilasiset vanhat ja epatiiviit (epatiiveys ei ole ikkunan liittymé&ssa vaan ikkunoiden
osalla). Suositellaan ikkunoiden uusimista viimeistaan ilmanvaihtokoneiden uusimisen
yhteydessa. Koneellinen ilmanvaihto lahtokohtaisesti vaatii tiiviita rakenteita, kohteessa
ilmavuotoja rakenneliittymista havaittavissa.

Vanhoja painovoimaisia venttiileitd on jatetty seindrakenteen sisddn ja ummistettu osittain (kuva
28), osassa venttiileitd huomattiin, ettd on asennettu villaeristysta valiin ulkopuolelta
tarkasteltuna, mutta muurattu sisdpuolelta kiinni. Suositellaan muuraamaan aukot kiinni koko
syvyydeltd, jolloin 18mpd ja kosteustekninen toiminta on yhtendistad ulkoseindssa.

Ikkuna-aukoissa olevat rapautumat julkisivussa tulee korjata, ettei tiilia paase tippumaan
kenenkadan paalle tai rikkomaan ikkunoita.
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5.3 Valipohjat, valiseinat ja pintarakenteet

5.3.1 Rakenne

Varsinainen valipohja on ainoastaan ylapohjaan nousun yhteydessa (ullakkotila ja alapuolella wc-
tilat), jossa rakenne on alhaalta ylospain rakennuslevy, muovitettu paperi, mineraalivillaeristys
200-300 mm, paalla hieman paikoin purua ja villaeristeissa myos pakkausmuoveja. Eristeiden
paalld on umpilaudoitusta ja harvalaudoitusta paikoin villaeristeen ylapinta avoin ullakkotilaan.
Vilipohjan eristeesta otettiin materiaalindyte eristeen yldapinnasta.

Viliseinat ovat osittain massiivitiiltd (kantavat seindt), muurattuja kahitiilia valissa villaeristys tai
kipsilevytettyja terdsranka seinia, jossa villaeristys. 020 Rumputilassa on seinissd muovinen
pinnoite, lujalevy, puukoolaus+ 50 mm EPS ja tiili levytetyilld seinustoilla. Kahitiiliseinia ei ole
ylitasoitettu ja saumoissa on paikoin reikia.

Nakyvalta osin pintarakenteet silmamaaraisesti padosin kunnossa, mutta tarkastelua rajoitti, kun
seindpintoja on peitetty osittain matoilla/ryijyilla ja akustolevyilld. Lattiapinnoilla paljon mattoja ja
tavaroita. Suuri tavaramaara ja pintojen peittdminen rajoittivat pintarakenteiden kunnon
tarkastelua. Nakyvalla osalla ei havaittu vaurioita (halkeamat ja rapautuminen) pintarakenteissa.

Tarkkaamon ja studion valiseindn oviaukossa kipsilevytyksen ja oviaukon vali on tiivistetty
uretaanivaahdolla, ei yhteytta villaeristeisiin. Myds samojen tilojen valilla oleva johtojen
lapivienti, joka eristetty villatupolla on toteutettu muovisella viemariputken osalla, jonka lapivienti
levytykseen on tiivistetty. Ei ilmayhteytta seinan villaeristeisiin.

5.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

Kuva 29: Ullakkotila on yldapohjaan olevan nousun Kuva 30: Yldpohjaan oleva luukku ei ole tiivis. Ullakon
yhteydessa. Luukku ei ole tiivis, valipohjan eristepinnat portaikossa on erillinen poistoilmaventtiili, jossa
osittain auki huoneen ilmatilaan. ajoittain voimakas imu ja ajoittain imua ei havaittu

ollenkaan paperilla tarkasteltuna.
(ilmanvaihtokoneiden kayntiajat)
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Kuva 31: Wc:n katossa on rakennuslevy, muovitettu Kuva 32: Tilassa 020 rumputila véliseindssa levytyksen
paperi ja noin 300 mm mineraalivillaa. Villaeristeen takana koolaus ja EPS eristys 50 mm. Seindn
muovipakkauksia osittain jatetty rakenteeseen. avauskohdasta voimakas ilmavirta sisalle pain

merkkisavulla tarkasteltuna. Eristeen takana kantava
tiiliseind. Tilassa poikkeuksellinen haju.

Kuva 33: 020 rumputila véliseindn EPS eristyksessa Kuva 34: Tilassa 020 rumputila on viemarin

varjaytymista ja poikkeavaa hajua. tarkastusluukku, jossa luukun levyssa ja
puukoolauksissa kosteuden aiheuttamia vaurioita.
Vilista voimakas ilmavirta sisalle. Poikkeuksellinen haju
aiheutuu vaurioituneista rakenteista.
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Kuva 35: 020 rumputila viemarin tarkastusluukun
edessa olevan luukun vaurioitunut takapinta. Vaurio
viittaa pidempiaikaiseen kosteusrasitukseen.

Kuva 37: Iv-laitetila, valiseindssa terasranka ja
kivivillaeristys. Eristeessa ei havaittu aistinvaraisesti
poikkeavaa hajua tai muita vaurioita.

Kuva 36: Tilassa 020 rumputila viemarin
tuuletusputken pinnassa nurkkakotelossa
kondenssikosteutta.

Kuva 38: Iv-laitetila, valiseinén lapivienteja ei ole
tiivistetty, villaeristepinnat on nakyvissa, jotka toimivat
kuituldhteena sisdilmalle seka riskina epapuhtauksille
huoneilmaan.
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Kuva 39: Muurattujen véliseinien saumoissa on reikia Kuva 40: Lampokeskuksen seindn rakenneavaus
ja rakoja, vélissa mineraalivillaeristys. Rikkonaisista ulkopuolelta tehtyn, vilissa on mineraalivillaa

saumoista ilmayhteys eristetilasta huoneilmaan. (lasivilla) 200 mm, ei havaittu villaeristeissa hajuhaittaa

tai kipsilevypinnoissa vaurioita rakenneavauskohdalla.

.

Kuva 41: Wc 008 vilipohjasta ilmavirtaus sisatilaan

Kuva 42: Tiloissa paljon tavaraa ja pintoja peitetty, joka
pain. Seinan yldosassa tummia juovamaisia jalkia, jotka rajoitti pintarakenteiden kunnon tarkastelua. Nakyvalla

my0s viittaavat ilmavirtaukseen rakenteesta osalla ei havaittu halkeamia tai muuta rapautumista
huoneeseen pdin. sisdpinnoissa.
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Kuva 43: Banditila 5 seindn pinnoissa paljon Kuva 44: Tiloissa akustolevyjen pintoja rikki sekd osassa
poistettujen akustolevyjen jaamia. levyja sivussa villapinta auki, avoimet villapinnat
toimivat kuituldhteena sisdilmaan.

Kuva 45: Alakatoissa on rakoja seindn vierustalla, josta Kuva 46: Koteloita, jossa kulkee

ilmavirtaus sisétilaan pain, todettiin merkkisavun ilmanvaihtokanavia, on eristetty mineraalivillalla
avulla. Alaslasketuissa katoissa olevat villaeristeet riski (33nieristys). Kotelot eivit ole iimatiiviita, jolloin
toimia kuituldhteena sisdilmaan, riski myos toimia villapdly ja kuituja riski kulkeutua huonetilaan.

lahteend epapuhtauksille sisdilmaan.
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Kuva 47: Banditila 7 ilmanvaihtokotelon sisdlld Kuva 48: Banditila 7 ilmanvaihtokotelon sis&ll3
alakaton paalla olevat villaeristeet ovat nakyvillg, tummuneita villaeristeista.

muovitettu paperi nakyy kuvassa ylhaalla, paperia ei

ole teipattu tai tiivistetty muuten.

Kuva 49: Banditila 6 alaslasketun katon pdalla on Kuva 50: Banditila 6 alaslasketun katon kipsilevyn
tummuneita villaeristeita. KipSiIeVyn paalla muovitettu takapinnassa on tummumista.
paperi, ei ole tiivistetty seindn vierustoilla.
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5.3.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Ylapohjaan olevan nousun yhteydessa oleva luukku ei ole tiivis, ylapuolella avoimia
villaeristepintoja eristeen pinnalla pieni maara myos purua. Eristetilan epapuhtauksilla suora
yhteys tilan huoneilmaan. Ullakkotilassa olevilla epapuhtauksilla ilmayhteys myds alapuolen
tiloihin epatiiviin luukun kautta, seka luukun kdyton yhteydessa. Ilmayhteys myos alakaton kautta
alapuolella oleviin wc-tiloihin.

Ylapohjaan vieva portaikko tulisi olla jatkuvasti alipaineinen viereisiin tiloihin ndhden
ehkdisemaan epapuhtauksien kulkeutumista oleskelutiloihin luukun kdyton yhteydessa.
Ylapohjaan olevan luukun tulisi olla tiivis, ettei kdyttdamattémana olisi suoraa ilmayhteytta
alakertaan. Valipohjan eristetilan ylapinta tulisi olla ummistettu kauttaaltaan ilmansulkupaperilla
ja esimerkiksi levytyksella. Suositellaan levytyksen kdyttamiseen vaneria, joka kestda kulkemista
tilassa. Suositellaan samalla eristeiden uusimista. Alapuolella olevien wc-tilojen katot tulee tehda
ilmatiiviiksi, ettei eristeista ole ilmayhteytta tiloihin.

Muuratut valiseinat suositellaan ylitasoitettavaksi, saumoissa paikoin pienia reikia, joissa yhteys
valissa oleviin villaeristeisiin yli tasoittamalla saadaan ilmayhteys suljettua.

Alaslaskettujen kattojen ylapuoliset villaeristeet tulee poistaa tai alaslaskut tulee tehda
ilmatiiviiksi. Banditila 6 tulisi katosta tummuneet villaeristeet (kuva 49) poistaa ja samalta
alueelta myos kipsilevyt uusia, jossa tummuneita jalkia (kuva 50).

Vaurioituneet akustolevyt tulee uusia ja korvata akustolevyill, jossa ei ole avoimia
villaeristepintoja. Vanhat akustolevyjen jaamat tulee poistaa huolellisesti rakenteiden pinnoilta
(vaihtoehtona myds kotelointi esim. ylimaalaus, mikali poistaminen hankalaa)

Iv-laitetilassa tulee avoimet seinan lapiviennit tiivistaa, ettei villaeristeet ole yhteydessa
huoneilmaan.

IiImanvaihtokotelot tulisi tiivistaa ilmatiiviiksi ja koteloiden sisdlla olevat tummuneet villaeristeet
poistaa ja yhteys alaslaskukattojen villaeristeisiin tiivistaa huolellisesti.
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5.4 Ylapohja ja vesikatto

5.4.1 Rakenne
Ylapohja on "kappaholvi” rakenne, joka on teraspalkkien véliin kaarimuotoon muurattu tiiliholvi.
Tiilien ylapinta on pikieristetty ylapohjan rakenneavausten perusteella. Tiiliholvin paalla on
paaasiassa hiekkaa 200-300 mm, jonka paalla tiililadonta ja tiililadonnan paalla yldpohjassa on
yleisesti purua, hiekkaa, rakennusjatetta. Paikoin holvin eristeena oli purua. Osassa tiloista
ylapohjarakenteen alapuolella oli holvin ja alaslasketun katon valissa erillinen villaeristys, onko
tarvetta?

Vesikatto on saumattu peltikate, ruodelaudoitus, kattotuolit/palkit. Katossa ei ole aluskatetta.

YP

- ohut kerros purua ja (roskia)

- tiililadonta

- 200-300 mm hiekka (paikallisesti
purua)

- pikisively

- tiiliholvi

Vesikatto

- saumattu peltikatto
- ruodelaudoitus
- kattotuolit/ palkit
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5.4.2 Havainnot ja mittaustulokset
Ylapohjan eristeissa ei havaittu vaurioita tai hajuhaittaa rakenneavauskohdissa. Tutkimushetkella
ei havaittu kondenssia ylapohjatilassa olevassa ikkunassa tai peltikaton alapinnassa.
Kohdekayntien yhteydessa ei havaittu vuotoja ylapohjaan. Paikoin ruodelaudoituksissa on
tummumista seka kosteuden aiheuttamia jalkia ja ylapohjassa nakyi myds uusittuja ruodelautoja,
vanhoja vaurioita?

Lampokameratarkastelussa ylapohjassa olevan lampdkeskustilan ovesta oli suurin lampoévuoto
ylapohjatilaan. Muita lampovuotokohtia ei havaittu ylapohjaan eristekerroksen ylapinta oli
tarkastelussa pakkasella yleisesti ylapohjan osalla. Alapuolelta ei havaittu
lampokameratarkastelussa kylmia kohtia tilojen katossa (monessa tilassa alaslaskettu katto, joka
rajoitti tarkastelua)

Kuva 51: Kuvattu alkukatselmuksessa 26.10.2022. Kuva 52: Paikoin ruodelaudoituksessa on kosteuden
Vesikaton ylapuolista tarkastelua ei suoritettu aiheuttamia jalkia, tutkimushetkellad kuiva. Paikoin
tarkemmin, kun olisi vaatinut nostimen kaytén ruodelautoja on uusittu. Vesikatteen alapinnassa ei
liukastumisriskin takia. Vesikatto maalattu 20217? havaittu tutkimushetkelld kondenssia.

- Vesikaton ylapuolista tarkastelua ei suoritettu alkukatselmuksen yhteydessa 26.10.2022
liukastumisriskin vuoksi, turvallinen ja kokonaisvaltainen tarkastelu olisi vaatinut nostimen
kayton vesikaton padsi myos esteettomasti tarkastelemaan alakautta, joka ndyttdaa mahdolliset
vuotokohdat selvemmin. Vesikatto on maalattu 2021? Tutkimusten aikaan joulukuussa
vesikatolla myos lunta, joka estaa ylapuolisen tarkastelun. Alapuolelta tarkasteltuna
tutkimusten yhteydessa ei havaittu vesikatteessa vuotoja tai kondenssia. Vesikattorakenteessa
ei ole aluskatetta. Paikoin ruodelautoja on uusittu ja laudoituksessa on kosteuden aiheuttamia
jalkia, tutkimushetkella kuivia pistokoetarkastelussa, vanhoja vaurioita.
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Kuva 53: Yldpohjan puurakenteet ovat eristepinnan Kuva 54: Ylapohjan yldapinnassa lampimin piste oli

ylapuolella nostettu kivirakenteella, ei havaittu lampdkameratarkastelussa pakkasella, ei

vesikaton kantavissa rakenteissa vaurioita. lampdvuotoja. Yldpohjan lampétila 1dhelld ulkoilman
[ampdtilaa.

Kuva 55: Lampokeskustilan ovesta on merkittavin Kuva 56: Ulkoseinan vierustalla ei limpdvuotoa
lampdvuoto yldapohjatilaan. ylapohjaan.

- Tehtiin my6s alapuolelta tiloissa lampokameratarkastelua, ei havaittu katossa kylmia kohtia.
Ylapohjan tarkastelua alapuolelta rajoittaa alaslasketut katot useissa tiloissa.
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Kuva 57: Yldpohjan tuuletus satunnaisten reikien ja Kuva 58: Kuva on otettu yldpohjassa olevan

aukkojen kautta, joita on ympari ylapohjaa. paneloinnissa olevan puuttuvan laudan kohdan kautta
alaspain. Pieni ilmarako on raystdaan kohdalla ja
ilmayhteys paneloinnin takaa avatuista kohdista
yldpohjaan. limareiteissa ei ole pieneldinverkkoja.

Kuva 59: Edellinen kuva (kuva 56) on otettu julkisivun Kuva 60: Yleiskuva ylapohjasta, jossa myos
mineriittilevyn takaa ylapohjan kautta. paatyseinustalla ndkyy aukkoja ulos.

5.4.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Ylapohja paasee tuulettumaan paikallisista raoista ja rei‘istd (kuvat 57-60). Lampotila ylapohjassa
Iahelld ulkoilman Iampétilaa, ei merkittavia lampdvuotoja ylapohjatilaan. Ei havaittu kondenssia
ylapohjassa olevassa ikkunassa tai peltikatteen alapinnassa tutkimusviikon aikana.

Vesikaton uusimisen yhteydessa suositellaan aluskatteen asentamista. Suositellaan tilaan
tuuletuksen tekemista hallitusti ja uusiin ilmareitteihin tulee asentaa asianmukaiset
pieneldinverkot. Ylimaaraiset aukot tulee ummistaa.

Mikali ylapohjan eristysta ollaan uusimassa, tulee eristys suunnitella erikseen. Nykyisissa
eristeissa ei havaittu vaurioita tai hajuhaittaa.
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5.5 Ulkoalueet seka sadevesi- ja salaojajarjestelma

5.5.1 Lahtotiedot
Salaojista oli kdytdssa 1 valokuva lahtoaineistossa, jonka tilaaja (Kuopion Tilapalvelut) toimitti.
Kuva on vuodelta 2021, piharemontin yhteydesta. Salaojien tarkastuskaivoja ei havaittu
kohdekaynnilla.

Kuva 61 (Kuopion Tilapalvelut)

Piharemontin yhteydessa tehdyssa
kuvassa sadevesiviemarin vierelle on
asennettu salaojaputkisto. Kuvassa
karkeampaa sepelitdayttoa ei ole eroteltu
suodatinkankaalla hiekkataytosta.

Routaeristys ei ole asennettu perustuksia
vasten vaan jatetty reilusti irti.

Kaytossa tutkimusten aikana ei muuta
aineistoa salaojajarjestelmasta tai
routasuojauksesta. Tutkimusten
yhteydessa ei ollut ndhtavilla suunnitelmia
salaojista.

Kuvan perusteella jarjestelmdassa on
puutteita. Routaeristys tulisi olla
perustuksia vasten sekd karkeampi taytto
tulisi olla eroteltu suodatinkankaalla
muusta taytosta. Salaojille tulisi olla
tarkastuskaivot, josta jarjestelmaa voisi
tarvittaessa kuvata, huuhdella ja toimintaa
seurata.

5.5.2 Havainnot
Tontti on melko tasainen ja asfaltoitu 3 sivulta. Toisesta paadysta piha on nurmipinnalla
rakennuksen vierustalla. Paddyssa on myos hiekoitusastia (kuva 62), joka lisda ulkoseinan
kosteusrasitusta, kun toimii sadeveden roiskepintana seka aiheuttaa talviaikaan lumen
kasautumista seinan vierustalla. Seinan vierustalla olevat esineet/ muut asiat myds hidastavat
seindrakenteen kuivumista, kun estavat auringon paisteen lampdvaikutusta seindan seka
tuulettuvuutta. Sadevedet on katolta osittain ohjattu viemariin ja osittain johdettu kadulle.
Pihassa on sadeveden viemardinti ja kallistukset. Kivijalka on matala osittain Hannes Kolehmaisen
Kadun puoleiselta reunalta ja erityisesti toiselta ulkonurkalta samalla sivulla. Hannes Kolehmaisen
Kadun puoleinen sisddnkaynti on lahellda maanpintaa ja oven edustalla oleva betoninen
sisadnkayntiluiska on asfalttipintaa alempana, mutta betonointi on kuitenkin kallistettu ovelta
ulospain.
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Kuva 62: Osittain sadevedet on johdettu kadulle. Kuva 63: Hannes Kolehmaisen kadun puoleinen
asfaltoidun pihan kallistus on rakennuksesta poispain. sisadnkaynti. Betoniluiska on asfalttipintaa alempana.
Pihaliittyman puoleisessa paddyssa nurmikko kivijalkaa Sadevesia ei ole ohjattu kunnolla katolta viemariin.

vasten.

Kuva 64: Kavelykadun osuus on melko tasainen paikoin Kuva 65: Pihan kallistus on poispdin rakennuksesta.
rakennuksen vierustalla. Paadyssa kivijalka on matala. Piha on talon ympadriltad paaosin asfaltoitu.
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Kuva 66: Sadevesii ei ole ohjattu suoraan viemariin. Kuva 67: Katolla on lumiesteet ja pystykourut, jossa

Viemarit ovat auki yldpaasts, josta puunlehdet ja keradntynyt puun lehtid. Keradntyvat puunlehdet

muut roskat paasevat tukkimaan jarjestelmaa. estdvat veden ohjautumista hallitusti. Kuvattu
26.10.2022

5.5.3 Johtopadatokset ja toimenpide-ehdotukset
Hannes Kolehmaisen kadun puoleisen sisaankdynnin betonoitu luiska tulisi olla ylempana kuin
ymparoiva asfalttipinta tai luiskalta tulisi olla vedenpoistoura ajoradalle, vaihtoehtoisesti myo6s
tuon luiskan paalle tulee asentaa asfaltti, joka kallistettu poispain ovelta. Sisddnkaynnin kohdalla
tulisi olla katos, joka vahentaisi talvella lumen kerdaantymista oven edustalle, pelkka kallistus
riittdmaton ehkaisemaan sita.

Sadevedet tulisi olla ohjattu suoraan viemariin, jolloin my6s mahdollisuus puunlehtien ja muiden
roskien aiheuttamalle tukokselle viemarissa pienenee. Sadevesikourut tulisi olla ohjattu suoraan
viemdriin, jolla vahennetdaan myos kdvelykadulle kerdantyvan veden maaraa, seka roiskeveden
vaikutusta seindn alaosaan.

Katon lumiesteet ja pystykourut tulisi syksyisin pitdad vapaana puun lehdistd, puun lehdet
padsevat myos kulkeutumaan syoksytorviin, jotka riski tukkeutua puun lehdista.
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6. LVI-jarjestelmien tutkimusten tulokset

6.1.1 llmanvaihto-/ LVI-jarjestelman kuvaus
Rakennuksessa on erillinen tuloilmakone iv-laitetilassa ja erilliset poistoilmakoneet katolla
hormien pdassa myods oma poistopuhallin [ampokeskustilassa. Tuloilmakone on asennettu arvio
1970-luvulla tai ennen? Tarkka ika ei selvinnyt ldhtoaineiston materiaaleista, eikad se onko
ilmanvaihtokoneen puhaltimia uusittu jossain vaiheessa. lImanvaihtokoneen tekninen kayttoika
on n. 20-30 vuotta. Poistoilmakoneet asennettu samanaikaisesti? Lampodkeskustilassa ylapohjan
yhteydessa on erillinen painovoimainen tuloilmakanava, jossa oma suodatin seka tilassa lisaksi
erillinen poistopuhallin. Oleskelutiloissa on erilliset hajottimilla varustetut tuloilmakanavat ja
erilliset poistoilmakanavat. Venttiilit oli sijoitettu, etta tuloilma on melko keskeisesti huoneessa ja
poistot huoneiden reunoilla, poikkeuksena wc-tilat ja eteiset.

Kuva 68: Rakennuksessa on erillinen tuloilmakone
kuvassa ja erilliset poistoilmakoneet katolla.
IImanvaihtokoneen tarkka ika ei tiedossa.

IImanvaihdon tulokone on Bahco merkkinen.
Hihnapuhallin, suodatusluokka F5, ei
lammontalteenottoa.

Tuloilmalle ei ole jadhdytysta.

Kuva 69: Kayttovesiputket on kuparilla pinta-
asennuksena, ei vuotoja. Kuparisten
kayttovesiputkien tekninen kayttdika on n. 30-50
vuotta. Kupariputkien uusiminen tulee yleensa
ajankohtaiseksi, kun vuotoja alkaa ilmeta
jarjestelmassa tai kdyttoika on lopussa.

Putket asennettu samaan aikaan, kuin
kaukolampokeskus 1998?
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Kuva 70: Rakennuksessa on kaukolampo ja
vesikiertoiset patterit. Patteriputket kulkevat
pinta-asennuksena. Kaukolampdkeskuksen
tekninen kayttoika on n. 25 vuotta, mutta osia
uusimalla ja huoltamalla voidaan kayttoikaa
kasvattaa. Jarjestelma on vuodelta 1998, eli
alkuperainen tekninen kayttoika on lopussa.

Tilasta laskeutuu lammitysputkia alapuolella
olevan tilan (006 rumputila) katosta, tarkastettiin
|lapivientien tiiveys merkkisavulla. Lapiviennissa ei
havaittu ilmavirtoja tilojen valilla.

Viemarit asennettu 1970-luvulla? Viemarien tekninen kaytt6ika on n. 50 vuotta. Viemarien ikaa
voidaan jatkaa pinnoittamalla tai sukittamalla, mutta ensisijaisesti suositellaan viemarien
uusimista kayttoian paatyttya/ lahestyessa ja suurempien alapohjaa koskevien remonttien
yhteydessa. Lattiakaivoja oli muovisia seka valurautaisia, silmamaaraisesti lattiakaivot kunnossa.

Lammityspatterit tarkasteltiin silta osin kuin oli esteetdn tarkastaa, ei havaittu vuotoja
pattereissa. Limmityspatterit on asennettu 19717

6.1.2 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat
Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Pihan puoleisen sisaankdynnin yhteydessa
olevasta aulasta on siirtoilmasaleikot ovissa eteisaulan ja banditilan puolelle. llmamaéaria ei ole
mitattu tdssa yhteydessa. Vanhat painovoimaiset venttiilit on ummistettu ulkoseinissa. Osassa
tiloja vain erillinen poistoilmanvaihto. Rakennuksen ikkunat eivat ole tiiviit, jonka vuoksi ilmaa
vuotaa myos ikkunan raosta ulkoilmasta tai ulkoilmaan painesuhteiden mukaan. lkkunat ovat yli
100 vuotta vanhat. Wc-tiloissa on koneellinen poistoilmanvaihto, toisessa wc-tilassa on myos
painovoimainen poistoventtiili, joka suljettu. Myds tuossa venttiilissa voimakas poistoilmavirtaus,
kun venttiilid avasi. Wc-tilojen ovissa ei selkeita siirtoilmarakoja korvausilmalle.

Tuloilmakanavat olivat sijoitettu huoneisiin padasiassa melko keskeisesti ja tuloilmapaatteissa on
hajoittajat, jotka auttavat ilman jakautumisessa tasaisemmin huoneisiin. Poistoilmakanavat oli
sijoitettu tiloissa padasiassa yhdelle reunalle, jonka vuoksi ilman kulkeutuminen koko tilan osalle
mahdollisesti rajoittunut. Osassa tiloja tuloilmakanava ja poistokanavat sijoitettu lahekkain.
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6.1.3 llmanvaihtojarjestelman puhtaus
IiImanvaihtojarjestelma on paikallisesti likainen (kuva 69) pistokokeenomaisesti tehdyssa
tarkastelussa. Tuloilmakanavasta otettiin myds pélynkoostumusnaytteet ennen tutkimuksia ja
rakennusmateriaalipdlya oli runsaasti tuloilmakanavissa lahelld paatelaitteita. Naytteet otettiin
eri puolelta rakennusta ja tulos oli molemmissa naytteissa sama (koko rakennuksessa 1
tuloilmakone).

Kuva 71: Tuloilmakanavistossa on paikallisesti Kuva 72: Tuloilmakoneen suodattimet on
reilusti pélya arvio yli 3 g/cm?. Kuvattu eteisaulan  vaihdettu alle 2 kuukautta aiemmin.
kohdalta tuloilmakanavistosta avatun luukun Suodattimiin muodostunut pélyd, mutta
kautta. Muissa tarkastuspisteissa ei yhta paljon edelleen siistit.

polya havaittu.
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Kuva 73: Tuloilmakoneen suodatinten kohdalla
olevan pohjalevyn paalla oli lunta, eriste
kastunut.

Kuva 74: Tuloilmakoneen pohjalevyn eristeessa
kosteuden aiheuttamia jalkia.

6.1.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
IImanvaihtokoneiden tekninen kadyttoika on n. 20- 30 vuotta alkuperaisilla puhaltimilla kayttoika
on loppu. Se onko ilmanvaihtokoneen puhaltimia uusittu jossain vaiheessa ei selvinnyt
[ahtomateriaalista. Suositellaan ilmanvaihtoremonttia, ennen sita tulisi ensisijaisesti
ilmanvaihtokanavistot puhdistaa, jonka jalkeen ilmanvaihdon tasapainotus. Samassa yhteydessa
tulisi tilojen ilmamaarat selvittaa. Ennen tutkimuksia ei kayttajilta ole tullut tietoon ilmoituksia
ongelmista tilojen kdyton osalta, ettei ilma riittdisi. Ilmanvaihdon riittavyys palvelemaan nykyista
ajoittaista bandikayttoa ajatellen koneiden kdyntiajan sisdpuolella. lImanvaihtokoneiden
uusiminen voidaan siirtaa ajankohtaan, jolloin tilojen kayttotarkoitus muuttuu aktiivisemmaksi ja
saannolliseksi. Talloin voidaan myds uuden kayttotarkoituksen mukainen ilmanvaihto optimoida.
IlImanvaihdon tulokanavaan tulisi lisata kondenssivedenpoisto ja ehkaisevia keinoja lumen
kertymiselle tuloilmakoneelle. Tuloilmakoneen pohjalevyn vaurioituneet eristeet tulee uusia.
Suositellaan my6s ikkunaremontin ajoittamista ajankohtaan, kun ilmanvaihtoa uusii.

Ylapohjaan/ ullakolle olevan nousun yhteydessa oleva tila tulisi olla alipaineinen jatkuvasti
viereisiin oleskelutiloihin ndhden. Tutkimushetkelld paine-ero tilan ja vieressa olevan eteisaulan
valilla oli 0 Pa. Tilojen valillda on my6s ilmayhteys tyhjan n. 50 mm halkaisijaltaan olevan
lapiviennin kautta. Paine ero mitattiin tiivistdmalla tuo lapivienti valiaikaisesti. Suositellaan tyhjan
l[apivientiaukon ummistamista.

Suositellaan lammityspatterien kunnon tarkastamista muutamasta kohtaa esim.
rontgenkuvauksella. Vesikiertoiset lammityspatterit voivat kestda jopa 100 vuotta, jonka vuoksi
[Ammityspattereiden kunnon mukaan kayttoikaa voi olla viela reilusti jaljella.
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7. Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1.1 Paine-ero

Lampokameratarkastelussa suoritettiin hetkellinen paine-ero mittaus ulkovaipan yli, jolloin
painesuhde oli -5 Pa alipaineinen. Ulkopuolinen lampokameratarkastelu ei myoskaan paljastanut
[ampo- tai ilmavuotoja ulospéin rakennuksesta tutkimushetkella.

_—

il
Unil

Kuva 75: Mitattiin paine-ero ulkovaipan yli -5 Pa,
lampdkamera tarkastelun yhteydessa.

- Kohteessa suoritettiin myds 2 viikon seurantamittauksena paine-ero ulkovaipan yli.

Seurantamittauksen suoritti Raksystems. Seurantamittaus ulkovaipan yli suoritettiin tilassa 012
banditila 4 seka tilasta 018 banditila 6.

(Kuvaaja 1. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)
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012 banditila 4, sisd- ja ulkoilman vdlinen paine-ero:
(- merkki = sisatilat ulkoilmaa alipaineisemmat)
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(Kuvaaja 2. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)

Paine-ero (Pa)
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018 banditila 6, sisa- ja ulkoilman valinen paine-ero:

- Kuvaajissa 1 ja 2 on punaisella viivalla merkitty keskimaarainen paine-ero ulkovaipan yli.
Keskimé&ardinen paine-ero on tilassa 012 banditila 4 (-4,9 Pa) ja tilassa 018 banditila 6 (-2 Pa).

- Tilan 018 banditila 6 keskim&ardinen paine-ero noudattaa suositeltua paine-eroa koneellisella
tulo- ja poistoilmavaihtojarjestelmassa, jossa tavoite arvona pidetaan 0...-2 Pa lievasti
alipaineinen.

- Tilan 012 béanditila 4 on tarkastelun loppupaéssa ollut painesuhteelta hyvilla ja melko tasaisella
tasolla.

7.1.2 Hiilidioksidipitoisuus
Hiilidioksidipitoisuus on mitattu 2 viikon seurantamittauksena Raksystems (Anna Kokkonen)
yrityksen toimesta. Mittausajankohta 22.12.2022-5.1.2023. Hiilidioksidimittaus on suoritettu
tiloissa banditila 4, banditila 5 ja banditila 6. Tilojen kaytosta mittauksen aikana ei tarkempaa
tietoa.
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1400
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Hiilidioksidipitoisuus vaihteli mittausjaksolla 414-1917 ppm valilla ja ol keskimaarin 450 ppm.

013 banditila 5, sisdilman hiilidioksidipitoisuus:

(Kuvaaja 3. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)
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(Kuvaaja 5. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)
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018 banditila 6, sisdilman hiilidioksidipitoisuus:

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli mittausjaksolla 413—-449 ppm valilla ja oli keskimaarin 430 ppm.

Yhteenveto:

- Banditila 4 ja banditila 6 hiilidioksidipitoisuuden perusteella tiloissa ei ole ollut kayttoa
mittausajankohdan aikana.

- Banditila 5 hiilidioksidipitoisuuden perusteella tiloissa olisi ollut kdytt6a 29.12- 30.12.2022
vélisen illan/ yon aikana ja hiilidioksidipitoisuusarvo on noussut merkittavasti. Arvo on noussut
noin 1500ppm normaalista, joka viittaa puutteelliseen ilmanvaihtoon. Kyseisena aikana
ilmanvaihto ei ole ollut p3alld/ taydella teholla, joka selittad kaytdsta aiheutuneen
hiilidioksidipitoisuuden reilun nousun. limanvaihdon kdyntiajat ovat mittauksen perusteella
asetettu klo 6-18 vilille ja hiilidioksidipitoisuuden nousu on tuon ajan ulkopuolella. Jidlkeenpéin
on kayntiaikoja asetettu myds myohemmalle.
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7.1.3 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteuspitoisuus

Sisdilman |ampdtila ja suhteellinen kosteuspitoisuus on mitattu 2 viikon seurantamittauksena
Raksystemsin toimesta. Mittausajankohta 22.12.2022-5.1.2023. Mittaus on suoritettu tiloissa
banditila 4, banditila 5 ja banditila 6. Tilojen kdytosta mittauksen aikana ei tietoa.
Seurantamittauksen tulokset ovat alapuolella.

(Kuvaaja 6. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)
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012 banditila 4, lampdtila (T) ja suhteellinen kosteus (RH):
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(Kuvaaja 7. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)
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012 banditila 4, tuloilman lampotila:

- Tuloilman tulisi olla hieman huoneilmaa viiledmpaa, joka auttaa ilman sekoittumisessa
viiledmman ilman painuessa alas ja lampiman ilman noustessa yl6s. Tuloilmakoneen
kayntiaikana paivalla tuloilman lampdtila on tilassa korkeampi kuin huoneilman lampétila, joka
riski aiheuttaa, ettei ilma sekoitu kunnolla.

- Banditilassa 4 huonetilan lampétila oli koko tarkastelujakson aikana keskimaarin 17,9°C, joka on
hieman liilan matala.
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(Kuvaaja 8. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)
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la 5, lampatila (T) ja suhteellinen kosteus (RH):

013 band
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(Kuvaaja 9. Raksystems Oy/Anna Kokkonen)
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018 banditila 6, lampaotila (T) ja suhteellinen kosteus (RH):

Yhteenveto:

- Tilojen sisdilman lampotila arvot alittivat mittausjaksolla Asumisterveysasetuksessa (545/2015)
oppilaitoksille ja vastaaville tiloille asetettua ldmmityskauden aikaista huoneilman lampétilan
toimenpiderajaa +20...4+26 °C banditilassa 4, jossa keskimaardinen lampdtila oli koko
tarkastelujakson ajan 17,9 °C.

- Yksittaisina paivinad banditilan 5 [ampdtilat jdivat hieman alle toimenpiderajan, mutta olivat
koko tarkastelujakson hyvin ldhellad suositeltua 20°C.

- Banditilassa 6 lampdétilat olivat alle toimenpiderajan lahes koko seurantajakson ajan.
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Huonetilojen lampdtilaa tulisi tarkastelun perusteella hieman nostaa, ettd saadaan huoneilman
lampétila vahintaan tasolle +20°C.

lImankosteuden osalta tulisi huolehtia, ettd lampdtilan noston myota huoneilma ei kuivuisi
liikaa. Kayttdjilta ei ole tullut valituksia liian kuivasta ilmasta. Sisdilman kosteuden yleinen
suositus on noin RH 20-60 % vuodenajasta riippuen. Liian kuiva ilma riski aiheuttaa
arsytysoireita (iho, silmat ja limakalvojen kuivuminen). Huoneilman suhteellinen kosteus seuraa
ulkoilman kosteuspitoisuutta ja talviaikaan Suomessa on monesti huoneilma liian kuivaa.
Paikoin huoneilma oli tarkastelujakson aikana jopa alle RH 15%, mutta alimmat arvot
arvioidaan olevan ajalla kun tiloissa ei ole ollut kaytt6a, jolloin myos kosteusldhteet tiloissa ovat
hyvin rajalliset.
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7.1.4 Epdpuhtausmittaukset (kuidut, pélynkoostumus, mikrobit, voc, radon)
Kuitundytteet otettiin 2 viikon pélylaskeumasta Tarkkaamossa 3 kpl/ per tila ohjeistuksen
mukaisesti, seka yksittdinen vertailunayte tilasta banditila 6. Kuituldhteina tiloissa on yleisesti
rikkonaisia akustiikkalevyja. Alakattojen ylapuolella seka levytetyissa valiseinissa on
mineraalivillaeristeitd. Seinissa ei selkeita reitteja lasivillalla sisdilmaan, mutta alakatoissa on
suurempia rakoja, josta mineraalivillakuiduilla suora yhteys sisdilmaan. Radonia ei mitattu, kohde
ei ole radon alueella.

Kuva 76: Tarkkaamo kuitundytteiden alustana olevat Kuva 77: Naytteet otettiin ohjeen mukaisesti kdyttden
kohdat puhdistettiin ja merkittiin paperilapuin 2 apuna pydredpintaista esinettd, jolla teipin tartunta
viikkoa ennen ndytteenottoa. Kohdat merkattu kuvaan alustaan varmistetaan.

nuolella 3kpl.

Kuva 78: Banditila 6 kuitunayte otettiin ylimman hyllyn Kuva 79: Tuloilman pdélynkoostumusnaytteet otettiin
paaltd. Muita soveltuvia tasoja ei havaittu tiloissa. Tilat tulokanavasta paatelaitteen takaa.
bandikaytossa.
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Kuva 80: Huonetilan pélynkoostumusndyte otettiin Kuva 81: llmanvaihtoputkien paalla ja muissa korkealla
sahkdkaapin paalta eteisaulasta. Muita soveltuvia olevilla tasojen pinnoilla oli runsaasti polya

pintoja ei tilassa havaittu. Eteisaula on kayttajien pistokoemaisesti tehdyssa tarkastelussa.

yhteisessa kdytossa. Kerdaantyneella polylla riski kulkeutua hengitysilmaan.

Taulukko 4: Kuitunayteanalyysi

Maytteenottaja:  Eetu lhalainen

u " = Keskiarvo
Niyte |Maytteenottopaikka MNiytteen kertymaalka Kultua/ em?® * kultua/ cm? *
A 0,29
B Tarkkaamo 14 wrk <mr 0,10
C <mr
) Binditila 6 18 wrk 05 0,50

TETT: I aselus 5452015 asunnan ja muun okesketilan tervevdelisistd olosulibaista madrimees teolisten mineraalivillakuitujen toimen paderaiaksi 0,2 kuituafom?2 kahden viikon
aikana pinnodle Eskeutuneessa polyssa. Toimenpiderajaa (W-kanavistan sisapintajen kuitupitosuudelle gl ole asstuksessa madritetty, Asumisterveysasatubsen soeetamsch)e
suasitteler obettavan vihintddn kolme rinnaiaista nayvbetta.

(Taulukko 4: Labroc Oy)

Yhteenveto:

- Kuitundytteet otettiin [abran ohjeen mukaisesti 2 viikon laskeumanaytteena.

- Tarkkaamon osalta 3:n naytteen keskiarvo alittaa toimenpiderajan, yksittdinen nayte ylittaa
hieman tuon toimenpiderajan. Tilassa todettiin kuituldahteena sisdilmaan alaslaskettu katto ja
sen yldapuolella olevat villaeristeet. My06s levytetyissa seinissa kuitulahteena lasivilla.

- Yksittdinen vertailundyte Banditila 6 ylittda toimenpiderajan 0,2 kuitua, mutta yksittaista
naytettd ei voida kdyttda kuvaamaan koko tilan tilannetta. Muita soveltuvia tasoja naytteelle ei
tiloissa havaittu, kun tilat bandikaytossa eika tiloissa ole vakinaisia kalusteita yms. Tilassa
havaittiin selvia kuituldhteita sisdilmaan mm, rikkonaisia akustolevyja. Yksittdinen nayte
kuitenkin antaa viitteitd korkeammasta kuitupitoisuudesta tilassa. Myds tdssa tilassa oli selvia
kuitulahteita sisdilmaan mm. rikkonaisia akustolevyja.
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Taulukko 5 a: Polynkoostumusndaytteet

Maytteenottaja:  Eetu lhalainen

Mayte

Materiaali / tila tai rakennusosa

Palynkoostumus

F.H

Eteisaula

* rakennusmateriaalipolya
« sjlikaattinen kiviainespdly [+++)
«  kalkkikivi (++)
= kipsi (++)
« Ti-oksidit (+)
= Fe-oksidit (+)

*  huonepdlya
« tekstiilikuidut (+)
= hilse (+]

* teollisia mineraalikuituja
= lasivilla [+)

PV 1

Tarkkaamo

* rakennusmateriaalipolyd
« sjlikaattinen kiviainespaly (+++)
= kalkkikivi (+)
*  kipsi(+)
- Ti-cksidit {+)
*  Fe-oksidit (4]
*  ulkollmapdlya
= siitepoly (++)
* silikaattinen kiviainespdly (4]
* huonepolya
- tekstiilikuidut (+)
*  hilse (4]
= teollisia mineraalikuituja
* lasivilla (+)

(Taulukko 5 a: Labroc Oy)

Taulukko 5 b: Pélynkoostumusndytteet

MNiytteenottaja:  Fetu Ihalainen

Niivt

Materiaali / tila tai rakennusosa

Palynkoostumus

PV 2

019 Banditila 7

* rakennusmateriaallpolya
+ silikaattinen kiviainespaly (+++)
v kalkkikivi (++)
« kipsi(+)
*  Fe-gksidit (+)
* ulkoilmapdlya
* siilepdly (++)
* silikaattinen kiviainespdly (+)
* teollizsia mineraalikuituja
+ kivivilla (+)
*  asivilla [+)

(Taulukko 5 b: Labroc Oy)
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Yhteenveto:

Ndyte P.H on huonetilasta ja P.IV 1 ja P.IV 2 ovat ilmanvaihdon tulokanavasta ldhelta

paatelaitetta.
IImanvaihdon tulokanavassa seka eteisaulan huonetilassa runsaasti rakennusmateriaalipdlya

suositellaan jarjestelman puhdistamista.

Kuva 82: Otettiin materiaalindyte tarkkaamon Kuva 83: Otettiin materiaalindyte tarkkaamon

akustolevyilla tehdyn alakaton ylapuolella olevasta ulkoseindssa olevasta puukoolauksesta, levytetyn

villaeristeesta. seinan sisalla ei eristeitd rakenneavauskohdalla.

Kuva 85: Otettiin materiaalindyte banditila 7 valiseinan

Kuva 84: Otettiin valipohjasta materiaalindyte

harvalaudoituksen alta. Eristeilld ilmayhteys tilan villaeristeesta.
huoneilmaan. Tilasta luukku alapuolella oleviin tiloihin
ei ole tiivis.
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Kuva 86: Otettiin materiaalindyte valieteisen
muuratun valiseinan villaeristeesta.

Taulukko 6 a: Materiaalien mikrobianalyysien tulokset, ndytteet on tutkittu suoraviljely menetelmalla.

[YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikaswun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epdily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte Tulosyhteenveto Johtopaatos
MA.1 Ak, Mineraalivilla, Tarkkaamo vahan homelta ja baktesreita el mikroblkasvuea materiaallssa
" |alaslaskukatto
Us1, Puu, Tarkkaamo ulkoseind vahan homeita ja bakteereita, mutta epdily mikrobikasvusta matenaalissa
MA.2 Indikaattorimikrobeaita [kts. lisstedot)

WP1, Sekatdytta, Ullakko vdlipahja
MA.3 |eristeen yldpinta

kehtalalsestl homeita,
indikaattorimikrobeita, wihan bakteereita

epdily mikrobikasvusta matenaalissa

LISATIEDOT

Niytermateriaalia ndytteestd US1 tarkasteltiin myds suoraan valomikroskoopilla. Tarkastelussa todettiin ibmastoa. Vaurio- ja
karjausjohtopadtdsten tekemisesn tarvitaan tiedot myds teknisistd havainnoista.

(Taulukko 6 a: Labroc Oy)
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Taulukko 6 b: Materiaalien mikrobianalyysien tulokset, naytteet on tutkittu suoraviljely menetelmalla.

[YHTEENVETO TULOKSISTA |
Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilld,tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epdily mikrobikasvusta materiaalissa
Mayte Tulosyhteenveto Johtopaatos
W31 Banditila 7, kipsilewy kartonki ja wihidn homeita ja bakteeraeita {kis. & mikrobikasvua materiaalissa
MA.4 |villaeriste, vilisging Lisitiedor)
Wi T Vilieteinan, Villa, valisaind wHhln homeita jﬂ Baktesraita, mutta epai i mikrabikasvesta materiaalissa
MA.5 indikaatiaorimikrabeita
LISATIEDOT

Maytteestd Va1 otettiin teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa el todettu yhtendisid mikrobikasvuun viittaavia
rakenteita, rihmastoa eika iticita. Yksittaisten itioiden ja rihmastopatkien havaitseminen valomikroskooppisest voi alla vaikeaa, Vaurio- ja
korjausjohtopddtisten tekemiseen tarvitaan tiedot myiis teknisista havainnoista

(Taulukko 6 b: Labroc Oy)

Yhteenveto:

- Mikronaytteet toimitettiin labraan ndytteenottopaivana.

- Alakaton paalla oleva villaeriste on kuitulahde sisdilmaan, onko tarvetta olla eristettd alakaton
paalla? Alakaton ylapuolella on yldpohjan tiiliholvi, jonka yldpuolella Iammoneristyskerros.

- Tarkkaamon puurakenteiden vauriot aiheutuvat seindn valiin jatetyn ikkunan vuoksi, joka
aiheuttaa rakennetta viilentavaa ilmavirtaa seindn valiin ja seindn valin jadhtyminen aiheuttaa
rakenteiden vaurioitumista. Tarkkaamosta suositellaan seindlevytyksen avaamista
ulkoseinustalta ja vaurioituneiden puurakenteiden poistamista.

- Valipohjan eristetila on yhteydessd huoneilmaan tilassa sekéa epatiiviin luukun ja rakenteiden
kautta alapuolen tiloihin. Suositellaan eristeiden uusimista ja rakenteiden tiivistamista
ilmatiiviiksi.

- VS2 ndyte on eteisen muuratusta valiseinasta. Valiseindn vaurioitunut villaeriste tulee poistaa
tai valiseinarakenne tiiviistdaa mm. ylitasoittamalla ilmatiiviiksi. harkkopintaa ei oltu tasoitettu ja
saumoissa on paikoin reikia, josta ilmayhteys villaeristeen ja huoneilman valilla.
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7.1.5 Asbesti ja haitta-aineet
Raksystems Oy suoritti asbesti- ja haitta-ainekartoituksen kohteessa tutkimusten yhteydessa.
Asbesti- ja haitta-aineraportti on erillinen raportti (Raksystems), tassa raportissa on kaytetty
ainoastaan tuloksia otetuista naytteista sisdilman arviointia varten.

Taulukko 7 a: Asbestikuitujen esiintyvyys pyyhintdpélyndéiytteissé (Raksystems/ Anna Kokkonen)

Naytenumero N&ytteenottokohta Asbestipitoisuus

i kylmid 023 Ei sisdlld asbestia.

- Tilassa pinnat olivat vaurioituneet, mutta pyyhintapoélyndytteen mukaan tilan pinnoilla ei
asbestia.

Taulukko 7 b: Materiaalit, jotka siséiltdvit asbestia (Raksystems/ Anna Kokkonen)

Niyte Materiaali / tila tai rakennusosa Menetelm& Asbestipitoisuus
VM/EM*
A2 [008 wc, katon lujalevy (n. 9 mm) VM Sisaltaa asbestia, krysotiili.
A12 | US, julkisivun yldosan minetiittilevy WM Sisdltdd asbestia, krysotiili ja
krokidoliitti.
Al7 | banditila 018, vihred jalkalistamassa EM Sisdltdd asbestia, krysotiili.

kylmia 023, alkuperiset massaputkieristeet

alkuperdinen ulkopuolinen putkikanava Himanit-
elementit

Yhteenveto:

- Woc:n katon levysta ei paase asbestia sisdilmaan, kun levyt ovat ehjia.

- Julkisivun mineriittilevy, ei ole yhteydessa oleskelutilojen sisdilmaan.

- Banditilassa esiintyva asbestipitoinen jalkalistamassassa ei todettu vaurioita, jolloin asbestin
paasy sisdilmaan epatodennakdista.
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Taulukko 8: PCB-analyysit (Raksystems/ Anna Kokkonen)

Materiaali / tila tai PCB PCB PCB PCB-

rakennusosa 101 118 153 pitoisuus®
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
PCB1 | AP, lattiamaalit, =0,1 =01 =0,1 <0,1 =0,1 <0,1 =0,1 =0,7
koontindyte (tlat
001.1., 001, 013)
PCE2 | AF, |attiamaalit, =0,1 =0,1 <0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,1 =0,7
midrkatila, we 008

PCB4 | sisaikkunoiden kitti <0,1 =0,1 =0,1 <0,1 <0,1 <0,1 =0,1 <07

PCBS | ikkunoiden kitti =0,1 =0,1 <0,1 =01 <0,1 =0,1 =0,1 =0,7
PCB3 AP, lattamaali, <0,1 =01 <0,1 0,2 =01 =0,1 =0,1 [ <0,7
koontingyte (018,
019)

* PCB-kongeneerien 28, 52, 101, 118, 153, 138 ja 180 summapitoisuus. PCB-jatteen raja-arvon 50 mg/ky ylittSvat
tulokset on lihavoitu (Ratu 82-0382).

Taulukko 9: Lyijy-yhdisteet (Raksystems/ Anna Kokkonen)

Niyte Materiaali / tila tai rakennusosa Lyijypitoisuus* [mg/kg]
Pbl sisaikkunoiden kitti < 20
PbZ ikkunoiden kitti < 20

* Haitallisen jatteen ylempi ohjearvo lyijylle on 750 mg/kg (VNA 214/2007).
Vaarallisen jatteen raja-arvo 1500 mg/kg (Ratu 82-0382). Ylittavat tulokset on lihavaitu.
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Taulukko 10: Raskasmetallianalyysit (Raksystems/ Anna Kokkonen)

Yhdiste [mg/kg]*

¥
= = g |& |8 = £ 1= g z
Materiaali | tila Lai = = = |2 Sl = g | 3
= b Z 5 = = =
rakennusosa E ‘% 3 g é z % En A 2
007 cteisaula, AP, vihertdwad | <20 | 150 | <20 [ <20 | <20 52 | =20 =20 <20 @ 39
turvamatto + 14 +11 + 28

RM4 | scindtasoite + maalit, 220 | <20 | FF | =20 <20 33 260 | 370 | 28000 500
kokoorma (tilat 004, + 54 +13|£29| 21| £190 + 60
005, 007, 013, 015)

RM2 | AP, lattiamaalit, 430 | <20 | <20 | 420 |14000( 29 B9 | <20 85 890
koontingyte (tilat + +£40 |+ 110 | +12 | +24 £18 | + 150
00l.1., 001, 013) 180

RM3 | AP, lattiamaalit, markatila, <20 [ =20 | =20 (=20 <20 85 63 | =20 | 2500 <20
wic 008 13 | x22 + 57

RM5 | ikkuna-aukkojoen maali =20 | =20 | 200 | &2 <20 [ =20 | 100 | 1800 160000 150

+ 55 =57 31 | £38| £470 + 41

RME |banditila 012, AP, <20 | =20 | =20 <20 <20 M | <20 <20| 940 110
muovimatto beige + 10 x 36 + 40

RM7 |ikkunapuittciden maalit <20 | =20 | 220 | =20 | <20 36 230 | 2500 | 240000 130

=61 20 (38| 45| = 600 + 47
RM9 | AP, betonilattian maalit, <20| <20 | <20 (400 | 5700 |240| <20 <20 110 500
koontingyte (018, 019) + | £73 | = +19 | +130
54 20
RM6 |lammdnjakohuone, YP, <20| <20 | <20 |<20| <20 34 | <20 (<20 27 38
muovimatto + 10 + 14 + 34

* Haitallisen jatteen ylemmat ohjearvot ylittdvat tulokset on lihavoitu (VNa 214/2007, Maaperan pilaantuneisuuden
ja puhdistustarpeen arviointi).

** Yli 1500 mg/kg lyijya sisaltdva materiaali on suositeltavaa kasitelld vaarallisena jatteena (Ratu 82-0382).

Yhteenveto:

- PCB-naytteiden tulokset alittavat PCB-jatteen raja-arvon 50 mg/ kg (Ratu 82-0382) selvasti.
Naytetta vastaavat materiaalit voidaan PCB-pitoisuuksien osalta poistaa ja havittda normaalisti.

- Lyijy-yhdisteet alittavat reilusti ohjearvon 750 mg/ kg (VNA 214/2007) seka vaarallisen jatteen
raja-arvon 1500 mg/kg (Ratu 82-0382). Naytteita vastaavat materiaalit voidaan

lyijypitoisuuksien osalta poistaa ja havittaa normaalisti.

- Taulukossa 10 olevat lihavoidut raskasmetallipitoisuudet ylittavat ohjearvon pitoisuudet ja
materiaalit tulee huomioida mahdollisten purkutdiden aikana syntyvan jatteen

loppusijoittelussa.

- PCB-naytteiden, lyijynaytteiden tai raskasmetallindytteiden alaiset materiaalit eivat aiheuta

kayton aikaista riskia sisdilmalle, tulee huomioida mahdollisten purkutdiden yhteydessa.
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Taulukko 11: PAH-yhdisteet (Raksystems/ Anna Kokkonen)

Yhdisteet [mo/ ko]

E |E
= E E E ﬁ 1=
2 2 |2l |&|E |8
o = |3 |8 §|Z%
= - _ = =] Sl |m || a
= E ] — 5 = § E .ém % E ™ :P: %‘ *
. T | ™ @ [~ @ 2 |2 _ o = = =& |Z |g |[=)|
Materiaali / a & | & v | S @ £ =] T k=3 z |8 |2 |£ |5 |<
= = Tﬂ m s x = % o o wl Q w wy (3] = f =4 ) ==
tila tai c = 5 | = Els o = a3 2 g 18|35 | 5|8 d
518(8|2|5 (2|2 |5 |8 |2 2 |8|3|2 2|8 |%
rakennusosa z |2 |2 [ | & 5|z & =i o &= @m |em | S |8 |&a | &
rumputila 006, | <1 | <1 (2,4 |[1,7 |56 15 |82 50 39 41 40 13 |26 (14 | 55|11 |400
AP, valuasfaltti,
betonikerrok-
set
PAHZ | ikkuna- <1 |=1 | <1 [<1 |<1 <1 |1,2 <1 <1 <1 <1 <1 | <1 |<1 |<1|=<1|<16
aukkojen
maali

PAH3 | Studio 001, <1 |=1 =1 [=<1 |2,6 <1 |37 |22 2,1 (4.8 13 2411873 <1 (6,3 |49
¥P, tasoite +
pikisivelyt

PAH4 | ¥P, kantavien [<1 |<1 |<1 | <1 24 <1 |23 11 <1 <1 <1 <1 |=<1 |=<1 |=<1/|[=1|=<16
vesikatto-
rakenteiden
kyll3ste

PAHS | YP, palkin 49 [47 |980|100 (6100 [21 [4600 3500 [2900 [4700 |8900 |12 |28 |370
pikisively 00 ] 00 00 |00 |0

35 | 51000
00

=y

PAHE |banditla 012, |19 (<1 |4,6 |89 110 23 179 1100 | 30 44 25 54|27 |95 |4 16 | 500
AP, pohja-
laatan paalla
vedeneriste

PAH7 |banditla 019, | <1 |<1 |=1 [=<1 | <1 <] | =1 2.3 <1 <1 1,3 =1 (11|=<1 |<1 |2,2|<16
AP, valuasfaltti
betonilaatan
alla

PAHE | YP, tilliholvin |59 |9,9 (440 | 310 (4700 |36 |3500 | 3400 | 1200 | 1600 | 2100 |75 |17 | 100 |72 |77 | 25000

pinnassa 0 0 o |00 |0 0
pikisively
* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 ma/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistetta) ylittévat tulokset on lhavoitu. (Ratu-kortti 82-
0381)
Yhteenveto:

- PAH-yhdisteiden vaarallisen jatteen raja-arvon 200mg/ kg (Ratu 82-0381) ylittyy tilan Rumputila
006 lattiarakenteessa, Ylapohjan palkin pikisivelyssa seka ylapohjan holvin pinnan pikisivelyssa
seka banditila 012 alapohjan vedeneristeessa.
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7.1.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Kuitunadytteissa Tarkkaamon keskiarvo alittaa Asumisterveysasetuksen 545/2015 raja-arvon 0,2
kuitua/ cm?. N&ytteit3 otettiin 3 kappaletta tilasta ohjeistuksen mukaisesti ja yhdessa
naytekohdassa tuo arvo ylittyi. Tilassa on selkeita kuituldhteita sisdilmaan (alaslaskettu katto).
Otettiin yksittdinen vertailunayte toiselta puolelta rakennusta banditila 6 olevan hyllykon paalta.
Tilassa ei ollut muita naytteenottoon soveltuvia tasoja, tilat ovat bandikaytossa ja ainoat muut
tasot olivat bandin vahvistinkaapit tai ikkunalauta ja nama eivat sovellu naytteenoton alustaksi.
Tilasta otettu yksittdisen vertailundytteen tulos oli 0,51 kuitua/ cm?, joka ylitt44 reilusti asetuksen
raja-arvon 0,2 kuitua/cm?. Yksittdinen néyte ei ole riittdvin laaja kuvaamaan koko tilan
tilannetta, mutta viitteitda korkeammalle kuitupitoisuudelle huonetilassa naytteella saatiin. Tilassa
on selkeita kuitulahteita rikkoutuneista akustiikkalevyista seka alakaton ylapuolella oleva
mineraalivillaeristys. Kuitundytteet otettiin 2 viikon laskeumapdlysta.

Alakattojen paalla olevat villaeristeet tulee poistaa. Vaurioituneet ja avoimilla villaeristepinnoilla
olevat akustolevyt tulee poistaa ja korvata uusilla, joissa ei avoimia villapintoja nakyvissa. Mikali
villaeristeilla tarve olla alakaton yldapuolella, tulee alakattojen kaikki saumat tiivistaa ilmatiiviiksi.
Banditila 6 katosta tulee tummuneet villaeristeet uusia tai poistaa.

Tiloissa tulee suorittaa kokonaisvaltainen siivous, jossa my06s ilmanvaihtoputkien ja muiden
korkealla olevien tasojen pinnat puhdistetaan huolellisesti.
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8. Muiden selvitysten tulokset

8.1.1 Kosteustekninen katselmus (wc-tilat ja muut tilat, jossa lattiakaivo)

Kuva 87: Tarkastettiin wc-tilat ja muut tilat, jossa Kuva 88: Tarkasteltiin lattiakaivon ymparilta lattian
lattiakaivo, ei kohonneita pintakosteuslukemia. Wc- kaadot vesivaakaa kayttden. lv-laitetilassa ja tilassa 010
tiloissa maalattu betonilattia. wc lattian kallistukset puutteelliset kaivon ymparilla.

Muissa tiloissa kallistus kaivon ymparilla kunnossa.

Kuva 89: Tarkasteltiin lattiakaivot silmamaéraisesti, Kuva 90: Tarkasteltiin vesikalusteiden kunto
lattiakaivoissa ei havaittu aistinvaraisesti vaurioita. aistinvaraisesti. Tilassa 008 wc, havaittiin pesualtaassa
halkeama. Halkeama ei ole lapi eika allas vuoda.
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Kuva 91: Tarkastettiin viemarien liitoksia merkkisavun Kuva 92: Vesimittari aistinvaraisesti kunnossa, ei
avulla, ei havaittu ilmavirtauksia viemarinliitoksista. vuotoja.

Kuva 93: Wc-pytyn takaseindmassa tumma alue, joka Kuva 94: Alkukatselmuksen aikana wc-pytyn viemadrin
viittaa, ettd wc-pytty jadnyt vuotamaan lapi. Kylman ymparilla pintakosteuslukemat olivat koholla,

veden ldpivirtaaminen pytyssa lisaa pytyn tutkimusaikaan pintakosteuslukemat olivat
kondenssiriskia kesdaikaan. Tutkimushetkelld pytyn tasaantuneet referenssiarvoihin. Tarkastettiin viemarin
lapivuotoa ei havaittu. Kuva on tilasta 010 wc. litos merkkisavun avulla, viemarinliitos on tiivis (ei

havaittu ilmavirtoja merkkisavulla)
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Kuva 95: Tarkastettiin vesikalusteesta saatavan
veden lampotila, joka oli +55°C ja sita saatiin alle 30
sekunnin kuluessa.

Kayttoveden lampotila on Asumisterveysasetuksen
545/2015 mukainen.

8.1.2 Muut selvitykset ja niiden johtopaadtokset
Lampokameratarkastelussa suoritettiin hetkellinen paine-ero mittaus ulkovaipan yli, jolloin
painesuhde oli -5 Pa alipaineinen. Ulkopuolinen [ampdkameratarkastelu ei mydskaan paljastanut
[ampo- tai ilmavuotoja ulospéin rakennuksesta. Lampokameratarkastelun huomiot ovat

raportissa rakenneosakohtaisesti kerrottuna.
008 Wc pesuallas tulee jattaa seurantaan, mikali halkeaa lisda tulee allas uusia.

Tilan 010 wc-pytty tulee jattda seurantaan jadko vuotamaan lapi kaytdn yhteydessa, jolloin pytyn
kondenssi todenndkoisesta varsinkin kesaaikaan.
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. Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

012 Rumputila 3 tulee seinalevytykset avata ja eristeet poistaa, vaurioituneet puurakenteet tulee
poistaa. Rakenteita kun avaa tulee selvittda mista ilmavirtaus rakenteen valiin padsee ja tukkia
ilmareitti. Tarvittaessa alapohjaa avattava. Viemarin tuuletusputken eristysta tulee parantaa.
Studion ja Tarkkaamon ulkoseinustalta tulee levytykset avata ja tummuneet koolaukset poistaa/
uusia. Ummistettujen aukkojen ja ikkunan kohta tulee eristdd paremmin ja saada
seindrakennettava viilentava ilmavirta seinan valista poistettua.

IImanvaihtolaitteiston nuohous ja puhdistus, jonka jalkeen ilmanvaihdon tasapainotus. Kastuneet
tuloilmakoneen pohjalevyn eristeet tulee uusia. Lumen tulo jarjestelmaan tulisi pyrkia
ehkaisemaan.

Tiloissa tulisi suorittaa kokonaisvaltainen siivous, jossa my0s ylapolykertyma iv-putkistojen yms.
tasojen paalta puhdistetaan.

Huonetilojen lampdtila tulisi nostaa vahintaan +20°C tasolle.

Vaurioituneiden akustolevyjen poistaminen huolellisesti ja uusiminen levyilla, jossa ei ole avoimia
villapintoja.

Banditila 6 katon tummuneiden villaeristeiden poistaminen, onko tarvetta uusille eristeille?
Samasta tilasta tulisi epatiivis alapohjaliittyma tiivistaa luotettavasti erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti (nykyinen tiivistys sisaltda asbestia)

Tiloista, jossa on muovimatto, suositellaan muovimattojen poistamista ja liima/ tasoitepintojen
poistamista seka lattioiden pitdmista maalipinnalla tai lattiarakenteen kokonaisvaltaista
muuttamista. Lattian ja seinan liitos tulee tiivistda/ tiiveys varmistaa, kun muovimatot poistaa.
Ikkunoiden uusiminen suositellaan tehtdvan samassa yhteydessa, kun ilmanvaihtolaitteistoa uusii,
jolloin ilmanvaihto saadaan optimoitua kdayton mukaiseksi.

Ylapohjassa tulisi tehda erikseen tuuletusaukot, joihin tulee asentaa pieneldinverkot, muut reiat
tulee ummistaa.

Paivays ja allekirjoitus

Kuopio, 24.2.2023

Eetu Ihalainen

Opiskelija Savonia amk
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RAYP=RAKENMEAVAUS YLAPOH.A
RAVS=RAKENNEAVALIS VALISE A

MA=MATERIAALINAYTE (MIKROBN MasampeiPylslo
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® RAKSYSTEMS
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Liite 1. Pohjapiirustus

Selittest
001.1 002 N
:ﬂk m VET ] gﬂdw . RH = ilman suhtesellinen kosteus
co2 = hiilidicksidipitoisuus
= sisatilan paine-aro
T ulkoilmaan nihdan

T (tulollma)
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Liite 5
® RAKSYSTEMS

Materiaalindytteet, todetut haitta-aineet ja asbestin sijainti
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~\
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VP, tasoite + [+ | _18.2 m' 3 141 m laatan alla
pikisivelyt
A15 , betonilattian maalit
raltisiimakammion | [ [ )
padssa tivistemassa | T | PCE3
e ] [ | - P. betonilattian maalit
'_rd. I Pt ﬂ:,lﬂr L]
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Eﬂkﬂm” (kappahalvi) seindlaatoituksen kinnitys- ja ( )
soitteet (kokooma) saumauslaasti + tasoitejadmat 1, pyyhintanayte
Eﬂumn (kappaholvi)
soitteet (kokooma) AlD, PCB4, Pb1 | | 7, PAH2
sisdikkunolden kitt ikkuna-aukkojen maali

Huom. Pohjakuviin i ole merkithy:
- ulkopuclen putkikanavien Himanit-elementit, asbesti
- tasoitessinien seindmaaleja, raskasmetallit
- alkupergisten viemérien mukwilitoksat, byijy.

Riskinarvioperusteisesti alkuperaisosalla muissakin tiloissa kuin 005 ja 012 suositellaan alapohjarakenteidan val
ja/tai vedeneristerakenteisiin kohdistuvat purkutydt sucritamaan haitta-ainepurkuna PAH-yhdisteiden csalta.

uasfaltti-
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Rakenneosat
A = ashesti AP = zlapohia
RM = Raskasmetallit Us = ulkoseing
PAH = PAH-yhdicteet SOK = sokkeli

Fb = lyijy W5 = viliseina

PCE = PCB-yhdisteet ¥E = ylapchia
WP = vilipohja

Haitta-aineid littest

Aishesti putkieristeiss3 (massa)

semimmimm  Achecti vihred jalkalistamassa
wiie Ashesti, katon Luja-levy

P&H. alapohjarakent=sn
valuzsfaltti / vedeneriste

Ragkasmetallit, lattiamaalit ja
latticiden muovipdsllystest

Raskasmetallit (sis. lyijya),
ikkunapuitheiden ja ikkuna-
aukkojen maalit

Banditalo (Kasarmirakennus 32)
Hannes Kolshmaisan katu 2,
FO100 Kuopio

Paikannuspiirros, 1. krs
EI MITTAKAAVASSA
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® RAKSYSTEMS

Materiaaliniytteet, todetut haitta-aineet ja asbestin sijainti
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~a | [RMB
P, muovimatto

MiSaRmiPUILTD

Sivu71/72

1

|

Liite 1. Pohjapiirustukset
Mayteselitteat Rakenneosat
A = asbesti AP = alapohja
RM = Raskasmetallit US = ulkoseing

Banditalo (Kasarmirakennus 32)
Hannes Kolehmaisan katw 2,
70100 Kuopic

Paikannuspiirros, ullakke
EI MITTAKAAWVASSA
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Liite 7
Tiivistelma

Tein opinndytetyona kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen kohteeseen. Tutkimuksen kohde banditalona
toimiva 1800-luvun lopussa rakennettu ja 1900 valmistunut vanha kasarmirakennus, jota on laajennettu 1910. Kohde
on suojeltu. Rakennus on 1. kerroksinen ja tiilirunkoinen. Ulkoseindt ovat massiivitiilirakenteiset, seinien
kosteustekninen toiminta on yksiaineisena muuten hyva, mutta tiiliseinad on altis sadeveden kosteusrasitukselle, jonka
vaikutusta ei tdssa kohteessa ole vdahennetty ulkoseindn erilliselld takapinnasta tuulettuvalla julkisivu kerroksella.
Ulkoseinan kastuminen altistaa rakennetta talviaikaan pakkasrapautumiselle. Ulkoseindssa on paikoin rapautumista,
rapautuneet kohdat keskittyvat padasiassa alueille, jossa on ndhtévissa vanhoja aukkojen ummistuksia yms. muutoksia
julkisivulle. Ikkuna aukkojen yhteydessa havaittiin rapautumista, josta tiilien riski tippua jonkun paalle tai vaurioittaa
ikkunaa muuten vauriot ovat kosmeettisia. Yhtendisia tai isoja halkeamia ei julkisivussa havaittu.
Lampokameratarkastelussa studion osalla epadily, ettei ummistettuja aukkoja ole toteutettu lampoéteknisesti toimivasti
ja tarkkaamon kohdalle on seindlevytyksen taakse jatetty ikkuna. Ulkoseindsta otettiin materiaalindyte studion
tarkkaamo tilasta, jossa seinia on levytetty sisdpuolelta. Levytyksen takana ei ollut eristettd, mutta koolauspuissa oli
tummia pilkkuja, seka seindn vélista oli voimakas ilmavirta sisalle rakenneavauskohdasta. Seinan valiin on jatetty yksi
vanha ikkuna. limavirta jadhdyttaa seindrakennetta ja on vaurioriski.

Alapohjarakenne oli vaihteleva tilojen valilla. Yleisesti voidaan tutkimuksista todeta, ettd alapohja on kuiva
vanhemmalta osalta. Alapohjassa poikkeuksellista kosteutta vanhan kylmion osalla seka viitteita poikkeuksellisesta
kosteusrasituksesta ldhella tilaa 020 Rumputila 3. Tilassa viemarin tuuletusputken pinnassa kondenssivetta
tutkimushetkelld. Myos tarkastusluukussa (lastulevy) oli tummumista ja kosteuden aiheuttamia vaurioita, joka viittaa
pidempiaikaiseen kosteusrasitukseen. Tilassa olevissa seinissa oli styrox eristys, jossa aistittavissa hajuhaittaa.
Lammitys- ja kdyttovesiputkia ei kulje lattiassa.

Rakennuksessa on graniittisokkeli eli kivijalka, joissa ei havaittu vaurioita. Kivijalassa ei tapahdu kapillaarista veden
nousua, joten sokkeliratkaisuna kivijalka on kosteusteknisesti toimiva. Kivijalassa havaittiin tutkimuksissa olevan ylin
kivi kapeampi ja ulkoseind porrastaa ja jatkuu sisdpuolella lattiapinnan alapuolelle, jolloin riski kivijalassa olevien
saumojen vuotamiselle.

Viliseinat ovat paikoin tiilta, jota villoitettu ja levytetty, paikoin terdsrankaisia levyseinia, jossa villaeristys tai
muurattuja seinia, jossa villaeristys. Otettiin materiaalindyte yhdesta levyseinasta, jossa villaeristys sekd yhdesta
muuratusta valiseindsta, jossa villaeristys.

Useammassa tilassa oli alakattoja tehty akustiikkalevyilla levyjen ylapuolella paikoin erillinen villaeriste. Otettiin
alakaton paalla olleesta villaeristyksesta materiaalindyte studion tarkkaamo tilasta, ndytteessa ei todettu vaurioita.
Tilassa 018 banditila 6 oli alakatto tehty kipsilevylla, jonka pdalla on 50 mm villaeriste. Villaeristeet olivat tummuneet
rakenneavauskohdasta tilassa. Kipsilevyn paalla oli muovitettu paperi villaeristeen alla. Tummuneet eristeet tulee
Iahtdkohtaisesti uusia.

Ylapohja on “kappaholvi” rakenteinen, jossa tiilia on muurattu teraspalkkien véliin kaari muotoon, alapinta rapattu.
Rakenneavauskohdissa holvin ylapinnassa on pikieristys. Holvin p&alla oli eristeena paaasiassa hiekkaa, mutta paikoin
purua. Eristekerrokset olivat aistinvaraisesti tarkasteltuna kuivia eikd havaittu mitdan muuta poikkeavaa. Eristeena
toimivan hiekan paalla oli ladottu tiilikerros, jonka ylapuolella ylapohjassa purua, polya, rakennusjatetta. Ylapohjassa
on 1 ikkuna, jossa ei kondenssia tutkimushetkelld (talviolosuhde). Yldpohjassa sijaitsee myos lampokeskustila, jossa
aistittiin alkukatselmuksen aikana hajuhaittaa. Tutkimuksen yhteydessa hajuhaittaa ei havaittu enaa ja tilassa olevaan
raitisilma kanavaan on vaihdettu suodatin ennen tutkimusta. Tilassa on muovinen lattiakaivo, silmamaaraisesti
kunnossa. Lampodkamera tarkastelussa tilasta ei merkittavaa lampovuotoa ylapohjaan, lampokeskuksen seindn
rakenneavauksessa ei havaittu aistinvaraisia vaurioita, myoskaan seinan villaeristyksessa ei havaittu hajuhaittaa. Tilan
ovesta osittain lampodvuotoa ylapohjaan. Limpdkameratarkastelussa ei havaittu ylapohjassa selkeita lampdvuotoja.

Vesikatto on saumattu peltikate, ei havaittu vuotoja. Katto on maalattu 20217 Vesikatteessa ei aluskatetta. Ei havaittu
katossa kondenssia tutkimusten yhteydessa (talviolosuhde). Paikoin ruodelaudoituksessa on kosteuden aiheuttamia
vaurioita ja paikoin ruodelautoja on uusittu, vanhoja vaurioita?
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[POLYNKOOSTUMUS

Tilaaja: Kuopion kaupunki / Tilapalvelut Tilauspaiva: 8.12.2022

Kohde: Hannes Kolehmaisen katu 2, Toimitettu laboratorioon: 8.12.2022

kasarmirakennus 32, Banditalo
Projektinumero: Tk11414, 2955/222749 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Tilaajan toimittamat polynaytteet (pyyhintapoly pussissa) tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Naytteesta tutkittiin seuraavat polytyypit:

¢ rakennusmateriaalipoly (silikaattinen kiviainespoly, kalkkikivi, kipsi, metallioksidit)

o ulkoilmapély (silikaattinen kiviainespély, kasvi-/ hyénteisperdinen pély, itiét, siitepdly)

¢ huonepoly (tekstiilikuidut, hilse, karvat, kloridit, selluloosakuidut)

Myds edelld mainituista polytyypeista poikkeavat partikkelit raportoidaan, mikali sellaisia ndytteessa havaitaan.

Polytyypin suhteellinen maardarvio on kuvattu: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti.

Mineraalivillakuitujen maaraarvio on ilmoitettu: (+) = alle 1 p-%, (++) = 1-5 p-% ja (+++) yli 5 p-%.

toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sdhkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Menetelmalld ei voida maaritelld sellaista orgaanista polya, jota ei voida muodon perusteella tunnistaa. Tulokset patevét vain tutkituille ndytteille. Labroc Oy vastaa

Nadytteenottaja:  Eetu lhalainen

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa Polynkoostumus

* rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespoly (+++)
o kalkkikivi (++)

*  Kkipsi (++)
* Ti-oksidit (+)
P.H Eteisaula *  Fe-oksidit (+)

* huonepdlya
* tekstiilikuidut (+)
* hilse (+)

* teollisia mineraalikuituja
* lasivilla (+)

* rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespoly (+++)
» kalkkikivi (+)
o Kkipsi (+)
* Ti-oksidit (+)
*  Fe-oksidit (+)
* ulkoilmapélya
P.IV1 |Tarkkaamo . siitepdly (++)
* silikaattinen kiviainespoly (+)
* huonepdlya
* tekstiilikuidut (+)
* hilse (+)
* teollisia mineraalikuituja
* lasivilla (+)

Saku Varpenius, Tutkija, Insindori
p. 040 574 3685, saku.varpenius@Iabroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI|Y-TUNNUS: 2544 332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja: Kuopion kaupunki / Tilapalvelut Tilauspaiva: 8.12.2022

Kohde: Hannes Kolehmaisen katu 2, kasarmirakennus 32, Toimitettu laboratorioon: 8.12.2022
Banditalo

Projektinumero: Tk11414, 2955/222749 Laboratorio: Kuopio

Menetelmit:

Geeliteipille keratysta laskeumapolysta laskettiin valo-/polarisaatiomikroskooppia kédyttaen teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan on
vdhintaan 3:1. Sisdinen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 lImanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot (2006) sekd TTL:n ohje tyopaikkojen
sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen (2017). Menetelman méaéritysraja (mr) on 0,07 kuitua/cm2. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%. Laskelma ei
huomioi ndytteenoton mittausepavarmuutta. Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.
Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja: Eetu lhalainen

Keskiarvo
Niyte |Naytteenottopaikka Naytteen kertymaaika Kuitua/ cm? *
vt vt > ¥ Y / kuitua/ cm? *
A 0,29
B Tarkkaamo 14 vrk <mr 0,10
C <mr
Y Banditila 6 14 vrk 0,5 0,50

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista maarittelee teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden viikon
aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa. Toimenpiderajaa IV-kanaviston sisapintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa maaritetty. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
suosittelee otettavan vahintdan kolme rinnakkaista ndytetta.

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi
p. 044776 0476, pinja.tegelberg@Iabroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI|Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kijalisen luvan perusteela.
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POLYNKOOSTUMUS
Tilaaja: Kuopion kaupunki / Tilapalvelut Tilauspdiva: 12.12.2022
Kohde: Kasarmirakennus 32 banditalo Hannes Toimitettu laboratorioon: 12.12.2022
Kolehmaisen katu 2
Projektinumero: TK11414, 2955/222749 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Tilaajan toimittamat poélynaytteet (pyyhintdpoly pussissa) tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.

Néaytteesta tutkittiin seuraavat polytyypit:

¢ rakennusmateriaalipoly (silikaattinen kiviainespoly, kalkkikivi, kipsi, metallioksidit)

o ulkoilmapély (silikaattinen kiviainespély, kasvi-/ hydnteisperdinen pély, itiét, siitepoly)

¢ huonepoly (tekstiilikuidut, hilse, karvat, kloridit, selluloosakuidut)

Myos edelld mainituista polytyypeista poikkeavat partikkelit raportoidaan, mikali sellaisia ndytteessa havaitaan.

Polytyypin suhteellinen maaraarvio on kuvattu: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti.

Mineraalivillakuitujen maaraarvio on ilmoitettu: (+) = alle 1 p-%, (++) = 1-5 p-% ja (+++) yli 5 p-%.

Menetelmalld ei voida maaritelld sellaista orgaanista polya, jota ei voida muodon perusteella tunnistaa. Tulokset patevat vain tutkituille naytteille. Labroc Oy vastaa
toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja: Eetu Ihalainen

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa P6lynkoostumus

* rakennusmateriaalipolya
* silikaattinen kiviainespOly (+++)
o kalkkikivi (++)

o kipsi (+)
* Fe-oksidit (+)
P.IV2 |[019 Banditila 7 * ulkoilmapélya

o siitepoly (++)

* silikaattinen kiviainespoly (+)
* teollisia mineraalikuituja

o kivivilla (+)

e lasivilla (+)

Saku Varpenius, Tutkija, Insin6ori
p. 040 574 3685, saku.varpenius@Iabroc.fi

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

Tilaaja: Kuopion kaupunki / Tilapalvelut Tilauspaiva: 12.12.2022
Timo J Tikkanen, timo.j.tikkanen@kuopio.fi

Kohde: Kasarmirakennus 32 banditalo Hannes Laboratorio: Kuopio
Kolehmaisen katu 2

Projektinumero: TK11414, 2955/222749 Vastaanottopaiva: 12.12.2022

Naytteenottaja: Eetu lhalainen Viljelypaivat: 13.12.2022

Nadytteenottopaivat: 12.12.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte Tulosyhteenveto Johtopaatos

AK1, Mineraalivilla, Tarkkaamo vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa
alaslaskukatto

US1, Puu, Tarkkaamo ulkoseina vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa
indikaattorimikrobeita (kts. lisatiedot)

VP1, Sekataytto, Ullakko valipohja kohtalaisesti homeita, epaily mikrobikasvusta materiaalissa
eristeen ylapinta indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita
LISATIEDOT

Ndytemateriaalia ndytteesta US1 tarkasteltiin myds suoraan valomikroskoopilla. Tarkastelussa todettiin rihmastoa. Vaurio- ja
korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: AK1, Mineraalivilla, Tarkkaamo alaslaskukatto
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Nayte: US1, Puu, Tarkkaamo ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +(1)
Nayte: VP1, Sekataytto, Ullakko valipohja eristeen yldpinta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(1) muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit <mr
steriilit + +
*Aspergillus fumigatus (Ir) +1) +1)
*Chaetomium (sr) +(3)
Botrytis sp. +
Penicillium sp. +
Aureobasidium sp. +
hiivat +

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

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

++ 30-49 ---- ----

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

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

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

T = maljat taynna pesdkkeitd, tarkkaa pesdakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Teija Meklin, Tutkija, FT, dos.
.. P. 045657 7330, teija.meklin@labroc.fi

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

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

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttda, etta menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu. Tuloksia voi kdyttda Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen terveyshaitan arviointiin.

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

MITTAUSEPAVARMUUS

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

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemadara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesdkettad (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdakemaara: ++ TAIl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selvd mikrobikasvu - sienten pesdakemaara: +++ TAI
materiaalissa - aktinomykeettipesakemadra: +++

Vaurio- ja korjausjohtopadtoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

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

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

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien kaytto
rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisailmastoseminaari,
Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY
Tilaaja: Kuopion kaupunki / Tilapalvelut Tilauspaiva: 14.12.2022
Timo J Tikkanen, timo.j.tikkanen@kuopio.fi
Kohde: Hannes Kolehmaisen katu 2 Kasarmirakennus Laboratorio: Kuopio
32 Béanditalo
Projektinumero: TK11414, 2955/222749 Vastaanottopaiva: 14.12.2022
Naytteenottaja: Eetu lhalainen Viljelypaivat: 15.12.2022
Nadytteenottopaivat: 14.12.2022

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte Tulosyhteenveto Johtopaatos

VS1 Banditila 7, kipsilevy kartonki ja vahan homeita ja bakteereita (kts. ei mikrobikasvua materiaalissa

villaeriste, valiseina Lisatiedot)

VS2 Vilieteinen, Villa, valiseina vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa
indikaattorimikrobeita

LISATIEDOT
Ndytteestd VS1 otettiin teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhtenaisia mikrobikasvuun viittaavia

rakenteita, rihmastoa eika itioita. Yksittdisten itididen ja rihmastopéatkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa. Vaurio- ja
korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: VS1 Banditila 7, kipsilevy kartonki ja villaeriste, véliseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Nayte: VS2 Vilieteinen, Villa, valiseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(3) *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +1)

Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

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

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidad maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

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

sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on my6s ilmoitettu pesdakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Teija Meklin, Tutkija, FT, dos.
.| p. 045657 7330, teija.meklin@labroc.fi

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

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

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

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttda, etta menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu. Tuloksia voi kdyttda Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen terveyshaitan arviointiin.

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

MITTAUSEPAVARMUUS

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

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemadara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesdkettad (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdakemaara: ++ TAIl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selvd mikrobikasvu - sienten pesdakemaara: +++ TAI
materiaalissa - aktinomykeettipesakemadra: +++

Vaurio- ja korjausjohtopadtoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

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

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

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien kaytto
rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisailmastoseminaari,
Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

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

14.2.2023

Kohde:
Kasarmirakennus 32
Hannes Kolehmaisen katu 2

70110 Kuopio

Laatinut:
Eetu lhalainen (opiskelija)

eetu.ihalainen@edu.savonia.fi
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Johdanto

Olosuhdearviointi on tehty Kasarmirakennus 32 tehtyjen kosteus- ja sisdilmateknisten
kuntotutkimustulosten perusteella. Olosuhdearvioinnissa arvioidaan 4 eri osa-aluetta arviointikriteerien
mukaisesti. Olosuhdearviointi tehddan (Tyoterveyslaitos; Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi: Ohje
tyopaikkojen sisdilmastoselvityksia ja olosuhdearviointeja tekeville) mukaisesti.

Arvioitavat osa-alueet ovat:

Rakennusosien ilmatiiveys ja vuotoilma
Rakennusosien riskitekijat
IImastointijarjestelma

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

PwNPR

Kukin osa-alue pisteytetdaan kunkin osa-alueen mukaisten taulukoissa olevien kriteerien mukaisesti.

Lopuksi pisteet lasketaan yhteen, joka maarittaa lopputuloksena saatavan tulokset rakennuksen
sisdilmaolosuhteille.

1. Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

Taulukke 1. Rakennusosien ilmatiiviyden ja vuoteilman tutkiminen.

1. Rakennusosien vuotoilmareittien ja epatiiviiden materiaalien * selvittaminen ja arviointi

maara vuotoilmareitteja: ei ole, on vahan, jonkin verran, paljon

laajuus ja koko vuotoilmareitti on: pistemainen, pieni, keskikokoinen, suuri
epétiivista materiaalia * ei ole, on pienialaisesti, on laaja-alaisesti,
on erittain laaja-alaisesti

2. Vuotoilmareitin tai epétiiviin materiaalin ? sijainnin vaikutuksen arviointi

sijainti ei lisaa, voi lisata: vahan, jonkin verran, paljon
epépuhtaanhvuotoilman riskia

3. limatiiviyden ja vuotoilman kulkeutumisen todentaminen ja arviointi

iimatiiviys tai iimatiiviys on: erittain hyva, hyva, keskimaarainen, huono

ilmanvuotoluku (qs.) gso on: nykym&arayksia parempi, nykyméaéraysten mukainen,
nykymaarayksia heikompi, nykymaarayksia paljon heikompi

vuotoilman tai hajun ei kulkeudu, kulkeutuu: ajoittain, lahes kokoaikaisesti,

kulkeutuminen kokoaikaisesti

paine-eron ° vaikutus ei lisad kulkeutumista, lisaa: vahan, jonkin verran, paljon

vuotoilman kulkeutumiseen vuotoilman kulkeutumista

2 Esimerkiksi huokoinen rappaus ja pinnoittamaton kevytsoraharkko.

b Mahdollinen epépuhtausldhde vuotoilmareitilla.

¢ Paine-eron keskiarvo kéyttoajan tai iimanvaihdon k&yntitilan mukaan.

(Taulukko 1: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)

Yhteenveto:

Rakennusosien ilmatiiveytta tarkasteltiin lampdkameran, merkkisavun ja merkkiainekaasun avulla.
Merkkiainekaasututkimuksen teki (Anna Kokkonen/ Raksystems).
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Kaytettyjen tutkimustulosten perusteella 16ydettiin paikallisia ilmavuotoja rakennuksessa.
Vuotoilmareitit alaslasketuista katoista aiheuttavat riskin altistua kuiduille (mineraalivilla), myos
muita kuituldhteita oli tilojen pinnoilla (rikkindiset ja avoimella villaeriste pinnalla olevat
akustolevyt). Wc-tilassa havaittiin vuotoilmaa valipohjasta, jossa riski kulkeutua kuituja sekd muita
epdpuhtauksia huonetilaan ja alakerran muihin tiloihin. My6s yldpohjaan/ ullakkotilaan olevan
nousun yhteydessa oleva epatiivis luukku ja kulun yhteydessa valipohjan epapuhtauksilla riski
kulkeutua alapuolella oleviin tiloihin.

Alapohjasta merkkiainekaasulla havaittu viivamainen noin metrin pituinen ilmavuotoreitti tilassa
banditila 6, josta riski kulkeutua epapuhtauksia alapohjasta huoneilmaan. Toiselta puolelta
rakennusta tehty toinen merkkiainekaasumittaus ei havaintoa alapohjan liitoksesta tapahtuvalle
ilmavuodolle.

Ulkoseina oli levytetty sisdpuolelta ainoastaan 2 eri tilassa rakennusta (studio ja tarkkaamo) ja
muilta osin ulkoseindrakenne on massiivitiilirakenteinen. Massiivitiilirakenteessa ei ilmavuotoja.
Levytetyilld seindn osilla havaittiin paikallista ilmavuotoa sisdilmaan. Levytetyn ulkoseinan takaa
epdpuhtauksilla riski kulkeutua sisdilmaan. Ulkoseinustalla samassa tilassa ilmavuotoa alaslasketun
katon valista.

Tilassa 020 Rumputila riski vuotoilman kuljettamille epapuhtauksille viemarin tuuletusputken
lastulevytaustaisen tarkastusluukun kautta on todennakdéinen. limayhteytta kaytossa oleviin
viereisiin tiloihin ei kuitenkaan todettu tutkimuksissa.

Muurattuja véliseinia ei ole ylitasoitettu ja muurattujen seinien saumoissa oli reikia, seinissa on
mineraalivillaeristys, josta riski kulkeutua epapuhtauksia ja kuituja huoneilmaan. Saumojen reiat
ovat paikallisia.

Ylapohjasta ei havaittu muita ilmavuotoreitteja kuin kulkuaukkojen kohdalla. Ylapohjaan kulku on
ullakkotilan kautta, jossa puiset luukut eivat ole tiiviitd molemmissa luukuissa on ensin ullakkotilaan
ja siita ylapohjaan on isoja rakoja, ovissa ei ole tiivisteita. Ullakkotilan luukun kautta on riski
kulkeutua epapuhtauksia alapuolen tiloihin.

Ikkunat eivat ole tiiviitda, mutta ilmavuoto tapahtuu epatiiviiden ikkunoiden kautta ei ikkunan
rakenneliittymasta. Rakenneliittyma on massiivitiilirakennetta vasten.

Ulko-ovien alareunassa havaittiin pientd epatiiveytta lampokameratarkastelussa, oleskelutiloihin
vain 2 erillista ulko-ovea eri puolella rakennusta.
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Taulukko 5. Rakennusosien ilmatiiviyden ja vuotoilman arvicintikriteerit ja pistemaarat.

Kohta 1. Vuotoilmareittejda on erittdin vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on
epitodenniksisti. 0 pistetts
* Vuotoilmareitteja on erittain vahan ja epatiivista materiaalia ei ole.
+ Vuotoilmareitit ovat pistemaisia
» Vuotoilmareittien tai epatiivin materiaalin sijainti ei lisaa epapuhtaan vuotoilman riskia
* lImatiiviys on enttain hyva tai ilmanpitavyys (qs) on nykymaarayksia parempi.
¢ Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua ei kulkeudu rakennusosasta sisailmaan.
e Kayttoakainen alipaine ei lisda vuotoilman kulkeutumista.
Kohta 2. Vuotoilmareitteja on vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on mahdollista. 1
piste
s  Vuotoilmareitteja tai epatiivistd materiaalia on vahan.
e Vuotoilmareitit ovat pienia tai epatiivista materiaalia on pienialaisesti
« Vuotoilmareittien tai epatiivin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan vuotoilman riskia vahan.
e limatiiviys on hyva tai iimanpitavyys (gs;) on nykymaaraysten mukainen.
+ Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta siséilmaan ajoittain
o Kayttoakainen alipaine lisad vuotoilman kulkeutumista vahan.
Kohta 3. Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja vuotoilmaa kulkeutuu. 2 pistetta
« Vuotoilmareitteja tai epatiivistda materiaalia on jonkin verran.
« Vuotollmareitit ovat keskikokoisia tai epatiivistd materiaalia on laaja-alaisesti.
* Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan vuotoilman riskia jonkin
verran
+  lImatiiviys on keskima&arainen tai imanpitavyys (qs)on nykymaarayksia heikompi.
* Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan lahes kokoaikaisesti.
o Kayttdakainen alipaine liséa vuotoilman kulkeutumista jonkin verran.
Kohta 4. Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti. 3 pistetta
« Vuotoilmareitteja tai epatiivista materiaalia on paljon.
* Vuotoilmareitit ovat suuria tai epatiivista materiaalia on erittain laaja-alaisesti.
* Vuotoilmareittien tai epatiivin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan vuatoilman riskia paljon.
*  |Imatiiviys on heikko tai ilmanpitavyys (q=) on nykymaéarayksid paljon heikompi.
¢ Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisdilmaan kokoaikaisesti.
s  Kayttdaikainen alipaine lisaa vuotoilman kulkeutumista paljon.

(Taulukko: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)
Kohdan 1. tulos:

Vuotoilmareitteja on paikoin alaslasketuissa katoissa, ullakkotilasta, ulko-ovessa ja ikkunoissa seka
levytetyista seinistad paikallisesti. Ikkunoiden ja ovien ilmavuodot kohteessa, eivat aiheuta
epapuhtauksien kulkeutumista rakenteesta. Alaslaskettuja kattoja on tilasta riippuen laaja-
alaisesti. Poikkeavaa hajua havaittiin 3 eri tilassa (banditila 4, 020 rumputila ja 023 vanha kylmio)
tutkimusten aikaan, muissa tiloissa poikkeavaa hajua ei havaittu. 1 piste.
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2. Rakennusosien riskitekijat

Taulukko 2. Rakennusosien riskitekijoiden tutkiminen.

1. Rakennusosan risKitekija, jolla voi olla vaikutusta sisailman laatuun ja olosuhteisiin.

kosteustekninen/kosteusvaurion riski riskejé sisaltavan rakennusosan *sijainti, laajuus,
maaré

epapuhtauslahteen riski riskimateriaalin ® sijainti, laajuus, maara

nakyva kosteusvaurio kosteusvaurioiden sijainti, koko/laajuus, maara

kosteus poikkeavan kosteuden b sijainti, laajuus, maara

2. Tilaosan riskitekija, jolla voi olla vaikutusta sisailman laatuun ja olosuhteisiin.

tilapinnan tal tilavarusteen materiaalin riskimateriaalin ® sijainti, laajuus, maara

paastoriski

#Riskin toteutuminen varmennetaan tarvittaessa materiaalindytteiden mikrobianalyysilla luvun 6.2.3
mukaan.

bEpépuhtaus\éhde materiaalissa tai materiaalin laatutekija, jonka vaikutus sisdilman laatuun
varmennetaan tarvittaessa naytteenotolla luvun 6.2.3 mukaan.

(Taulukko 2: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)

Yhteenveto:

Kosteusteknisia riskeja havaittiin ulkoseinan alaosassa puretun kylmidtilan osalla, jossa
kosteus paasee aiheuttamaan riskin tilan sisailmalle. Tilaan on oma ulko-ovi rakennuksen
paadyssa ja ilmayhteytta kaytdssa oleviin oleskelutiloihin ei todettu. Rakenneavauksessa
paljastui, ettéd seindrakenne on kastunut lattiapinnan alapuolelta ulkopuolisesta
kosteudesta. Ulkoseinan alaosan laajempi tarkastaminen vaatisi lisatutkimuksena
muutaman suuremman rakenneavauksen eri puolelle rakennusta, muissa tiloissa ei
havaittu tutkimusten yhteydessa ulkoseinan kastuneen sisapuolelta ja ulkopuoleltakin vain
hyvin paikallisesti pienelta alalta, jonka vuoksi vaurio arvioidaan tutkimusten perusteella
enemman paikalliseksi.

Sisapuolelta levytetyn ulkoseinan riskia vaurioitua voidaan pitaa todennakdisena
seinarakennetta jadhdyttavan ulkoa tulevan ilmavirtauksen vuoksi, joka seinalevytyksen
takana on levytyksen taakse jatetyn ikkunan/ heikosti ummistetun ikkuna-aukon, seka
paadyssa olevien ulkopuolelta muurattujen aukotusten vuoksi, jotka
lampdkameratarkastelun perusteella on toteutettu lampoteknisesti heikosti. Rakennetta
jaahdyttava ilmavirtaus seinalevytyksen takana on todettu aistinvaraisesti
rakenneavauksesta seka merkkisavulla ja lampokameralla.

Ullakon yhteydessa oleva vélipohja, jossa todettiin viite mikrobivauriosta seka
indikaattorimikrobeja on riski sisailmalle eristepintojen suoran ilmayhteyden vuoksi.
Valipohjasta ilmayhteys myo6s alapuolella oleviin tiloihin.

Tilassa 020 rumputila todettiin kosteudesta vaurioituneita rakenteita pienella alueella n.1m?2,
Tila ei ole kaytdssa ja tilassa on erillinen kaynti suoraan ulkoa ilmayhteytta kaytdssa oleviin
tiloihin ei tutkimusten yhteydessa todettu. Kosteudesta vaurioituneet rakenteet tilassa
viittaavat pidempiaikaiseen kosteusrasitukseen.
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Kohta 1. Rakennusosissa ei ole sisdilman laatuun ja olosuhteisiin vaikuttavia
riskitekijoita. 0 pistetta

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia ei ole

Epapuhtauslahteiden riskeja ei rakennusosissa ole.

Nakyvia kosteusvaurioita €i ole.

Poikkeavaa kosteutta el ole.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M1-luokkaa tai niihin rinnastettuja materiaaleja.

Kohta 2. Rakennusosissa on vahan riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa sisdilman laatuun
ja olosuhteisiin. 1 piste

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia mkennusosia on yksi.

Epapuhtauslahteiden riskeja on rakennusosissa vahan.

Nakyvia kosteusvaurioita on vahan ja ne ovat pienia

Paoikkeavaa kosteutta on pienialaisesti ja vahan.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M2-luokkaa ja/tai materiaaleihin sisaltyy vahan
paastoriskeja.

Kohta 3. Rakennusosissa on jonkin verran riskitekijoitd, jotka voivat vaikuttaa sisdilman
laatuun ja olosuhteisiin. 2 pistetta

L

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on kaksi tai kolme:

Epapuhtauslahteiden riskeja on rakennusosissa jonkin verran.

Nakyvia kosteusvaurioita on jonkin verran ja ne ovat pienia tai keskikokoisia.

Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti yksittaisessa rakennusosassa tai pienialaisesti useassa en
rakennusosassa.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti luokittelemattomia ja materiaaleihin sisaltyy jonkin verran
paastoriskeja.

Kohta 4. Rakennusosissa on paljon riskitekijoitd, jotka voivat vaikuttaa sisdilman laatuun
ja olosuhteisiin. 3 pistettd

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on yli kolme.

Epapuhtauslahteiden riskeja on rakennusosissa paljon.

Nakyvia kosteusvaurioita paljon ja ne ovat keskikokoisia tai suuria.

Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti ja useassa eri rakennusosassa

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat luokittelemattomia ja materiaaleihin sisaltyy paljion paastériskeja.

(Taulukko: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)

Kohdan 2. tulos:

Kosteustekninen riski on ulkoseinan alaosassa lattiapinnan alapuolisella osalla, laajuuden
varmistaminen vaatisi lisatutkimuksia. Ulkoseindn ei todettu kuitenkaan kastuneen muilla osilla
kuin vanhan kylmion kohdalla ulkopuolelta paikallisesti, jolloin ongelma arvioidaan olevan
enemman paikallinen. Vaikka sokkelirakenne on matalampi paikallisesti toisesta kohtaa ei seindn
kastumista todettu talla osalla. Alapohjan osalla ei havaittu kosteusteknista riskia kuin puretun
kylmion osalla. Sisdapuolelta levytetyissa ulkoseinissa on riski vaurioitua seindarakennetta
jaahdyttavan ilmavirtauksen vuoksi, myos ulkoa seinan valiin kulkeutuva ilmavirta lisaa riskia
epdpuhtauksien kulkeutumiselle levytyksen taakse. Muovimatoissa on paastoriski maton
ikddantyessa, tutkimusten yhteydessa myds osassa muovimattotiloja havaittiin hajuhaittaa
muovimaton alapinnassa. Maalatuissa betonilattioissa maalin aiheuttama paastoriski on pieni.

Nakyvia kosteusvaurioita havaittiin tila 020 rumputilassa viemarin tarkastusluukun kohdalla, seka
ylapohjassa ruodelaudoituksissa, mutta ylapohjan ruodelaudoituksella ei todettu olevan haittaa
sisdilmalle. Myoskaan tila 020 rumputila ei todettu ilmayhteytta kaytossa oleviin tiloihin. 1 piste.
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3. llmastointijarjestelma

Taulukko 3. limastointijarjestelmén tutkiminen.

limastointijérjestelmasta selvitettévia ja arvioitavia asioita siséilman laadun ja

olosuhteiden nakokulmasta

jérjestelma ja kone tyyppi, iké/elinkaari, tavoitetaso, lammitys/LTO, muutokset,
yleiskunto, toimivuus, kostutus, jaahdytys, kondenssiriskit,
jaatymisriskit, vesi-/lumiriskit, kokonaisilmavirta, tulo- ja
poistoilmavirtojen tasapaino, erillispoistot,
epépuhtauslahteet ?, puhtaus * melu ?

rakennusautomaatio ohjaustapa, saatoarvot, kdyttoarvot, kayttoajat, antureiden kunto,
tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino, toimivuus

kanavisto tiiviys, eristys, epépuhtauslahteet ?, puhtaus  melu?

kKorvaus-, siirto- ja tarve, olemassaolo, jarjestamistapa, riittavyys, suodatusluokka,

palautusilma puhtaus ® epapuhtauslahteet

tilan tulo- ja poistoilma tavoitetaso, ilmavirta, suodatusluokka ja suodattimen tiiviys,
jakotapa ja suuntaus, tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino,
puhtaus * melu? tuloilman lampétila? tilan lampa- ja
kosteusolosuhteet ?, paitelaitteen epapuhtauslahteet

tilan ilmanvaihtuvuus tavoitetaso, ilmanjakotapa ja suuntaus, ilmanvaihdon tehokkuus,
ja haju ulkoilmavirta ?, sisailman laatu/haju aistinvaraisesti
erillinen jaahdytys- kunto, toimivuus, puhtaus ®

jarjestelma tai -laite

2 Mahdollinen jarjestelmén epépuhtauslédhde tai jarjestelmasté johtuva tekija varmennetaan
tarvittaessa néytteenotolla tai mittauksella luvun 6.2.3 mukaan.

(Taulukko 3: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)

Yhteenveto:

Rakennuksessa on tuloilmakone seka erilliset poistoilmakoneet, useampi kappale.
lImanvaihtokoneiden tekninen kayttoika on lopussa, onko puhaltimia uusittu jossain vaiheessa, ei
ole tiedossa. Jarjestelmassa ei ole lammontalteenottoa eika jadhdytysta. Tuloilmakonetta
tarkistaessa oli tuloilmakoneen pohjaluukun paalla pieni maara lunta ja luukun eriste kastunut.

lImanvaihtojarjestelman kuntoa ja toimintaa tarkasteltiin pistokoeluonteisesti aistinvaraisin
menetelmin, merkkisavulla seka otettiin ilmanvaihtojarjestelman tulokanavasta 2 kpl
polynkoostumusnaytteita. Tuloilman lampdtila mitattiin 2 viikon seurantamittauksena. lmamaaria
ei mitattu tutkimusten yhteydessa, tilojen kaytto ja kayttajamaara eivat ole saanndllisia.

Kayttdjilta ei ole tullut valituksia ilmanvaihdon riittamattomyydesta. Hiilidioksidipitoisuus mitattiin
2 viikon seurantamittauksena (Raksystems/ Anna Kokkonen). Hiilidioksidipitoisuus nousi
merkittavasti yhden illan/ yon aikana tarkastelujaksolla, joka viittaa tilojen kayttoon, mutta
koneiden kayntiaika oli ajastettu, ettei koneet olleet p&alld/ taydella teholla tuona aikana, joka
mahdollisti hiilidioksidipitoisuuden jyrkan nousun, ilmanvaihdon riittavyys vaikutti tuolla kohti
puutteelliselta. Padivasaikaan kun ilmanvaihtokoneet ovat pailla/ taydella teholla ei havaittu
vastaavia ”piikkeja” hiilidioksidipitoisuudessa, joten ilmanvaihdon riittavyyden varmistamiseksi
tulisi koneen kayntiaikoja ajastaa myds myéhempaan ajankohtaan tai ohjeistaa tilojen kayttajia,
etta tilojen kaytto tulisi ajoittaa kayntiaikojen sisdpuolelle.
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IImanvaihtokanavistossa havaittiin suuri maara polya paikallisesti eteisaulan katossa olevan
tarkastusluukun kautta, pistokokeenomaisessa tarkastelussa ei vastaavia polykertymia havaittu
muualla jarjestelmassa. Polynkoostumusnaytteet (2 kpl) kuitenkin osoitti suuria pitoisuuksia myos
tuloilmakanavan paatelaitteilla rakennusmateriaalipélylle, jolloin polyn leviamista tiloihin voidaan
pitaa todenndkoisend. limanvaihdon jakautuminen tasaisesti tiloissa ei varmistettu, mutta
paatelaitteiden sijoittelun perusteella epdily, ettd ilma ei jakaudu tasaisesti tiloissa silla
tuloilmapaate on paadasiassa keskemmalla huonetta ja poistoilmaventtiilit yhdella reunalla
huonetta.

2 viikon seurantamittauksen aikana myds tuloilma oli paikallisesti [dmpimampaa kuin huoneilma,
jolloin ilman sekoittuvuus ei ole yhta hyva kuin, etta tuloilma olisi hiukan viiledampaa kuin sisdilma,
jolloin kylmemman ilman painuessa alas [ammin ilma nousisi yl6s ja sekoittuvuus olisi
tehokkaampaa.

Kayttotiloissa on tulo- seka poistoilmapaatteet tilakohtaisesti. Wc-tiloissa on poistoilmaventtiilit
katossa, ovissa ei selkeita siirtoilmareitteja.

2.viikon seurantamittauksen aikana huoneilman lampétila oli tarkastelun alaisissa tiloissa

tilassa 012 banditila 4 huonetilan lampatila oli koko tarkastelujakson aikana keskimaarin 17,9°C,
joka alittaa Asumisterveysasetuksessa (545/2015) oppilaitoksille ja vastaaville tiloille asetetun
lammityskauden aikaisen huoneilman lampétilan toimenpiderajan +20...+26°C. Banditila 6
huoneilman lamp6étila oli myos lahes koko tarkastelujakson alle 20°C, myds banditilassa 5 lampétila
jai hieman alle tavoitelampatilan, mutta oli kuitenkin Iahelld 20°C.

2. viikon seurantamittauksen aikana sisa- ja ulkoilman paine-ero mitattiin tiloista 012 banditila 4
seka tilasta 018 banditila 6. Tilassa 012 banditila 4 keskimaarainen paine-ero oli -4,9 Pa, joka on
hieman liian alipaineinen. Tilassa 018 banditila 6 keskimaardinen paine-ero oli -2 Pa, joka noudattaa
suositeltua paine-eroa koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa, jossa tavoite arvona
pidetdan 0...-2 Pa, lievasti alipaineinen. Banditila 4 paine-ero pysyi tarkastelujakson loppupadssa
Iahempana tavoitetasoa.

2. viikon seurantamittauksen aikana tiloissa paikoin huoneilma oli tarkastelujakson aikana jopa alle
RH 15%, mutta alimmat arvot arvioidaan olevan ajalla kun tiloissa ei ole ollut kdytt6a, jolloin myos
kosteuslahteet tiloissa ovat hyvin rajalliset. Sisdilman kosteuspitoisuus seuraa myos ulkoilman
kosteutta ja tutkimukset on suoritettu talviolosuhteessa, jolloin sisdilman kosteus on monesti
hieman liian kuivaa. Kayttajilta ei ole tullut valitusta liian kuivasta sisdilmasta.
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Kohta 1. limastointijarjestelma edistda hyvaa sisdilman laatua ja olosuhteita. 0 pistettd

Jarjestelma on suunniteltu nykyisia maarayksia paremmaksi ja toimii/kaytetaan hyvin
Rakennusautomaatio on ja se toimii hyvin kaikissa kayttotilanteissa ja asetukset ja ohjaukset
ovat kunnassa

Jarjestelma on hyvakuntoinen ja puhdas eika sisalla epapuhtauslahteiden nskitekijoita
Jarjestelmasta johtuva ylipaine ei aiheuta kosteusrasitusta rakennusosiin.

Jarjestelmasta johtuva alipaine ei lisza vuotoilman kulkeutumisriskia.

Tilojen ilmavirrat ja lampdtilat ovat toteutuneet suunniteltujen taveitetasojen (S1, S2) mukaan.
Aistinvaraisesti arvioitu sisailma on erinomaista ja jarjestelma ei aiheuta melua.

Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii hyvin ja on aistinvaraisesti puhdas.

Kohta 2. limastointijarjestelma toimii hyvin eikd heikenna sisdilman laatua ja
olosuhteita. 1 piste

Jarestelman toiminta ja kiyttGtapa eivat todennakdisesti heikenna sisailman lampoolosuhteita
Rakennusautomaatio on ja se toimii oikein kayttoaikoina, mutta sen toiminnassa on puutteita
kayttdaikojen ulkopuolella.

Jarjestelmassa on epapuhtausiahteita, joista el todennakaisesti kulkeudu epapuhtauksia
sisdilmaan.

Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa ajoittain kosteusrasitusta rakennusosiin.

Janestelman alipaine voi lisata vuoctoilman kulkeutumisriskia.

Tilojen ilmavirrat ovat suunnitelmien ja nykyisten iimanvaintomaaraysten mukaisia
Aistinvaraisesti arvioitu sisailma on hyvaa ja jarjestelma ei aiheuta melua

Erillinen jaahdytysjariestelma tai -laite toimii hy}drg\_mutla se voi toimia epapuhtauslahteena

Kohta 3. limastointijarjestelma toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa sisailman
laatua ja olosuhteita. 2 pistetta

Jarjestelman toiminta ja kayttotapa voivat todennakoisesti heikentaa sisailman
lampéolosuhteita.

Rakennusautomaatiota el ole tai on, mutta sen toiminta on epaselva tai automatikan
toiminnassa on puutteita

Janestelmassa on epapuhtauslahteita, joista epapuhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan.
Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa lahes kokoaikaisesti kosteusrasitusta rakennusosiin.
Janestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisniskia paljon.

Tilojen iimavirrat ovat aiempien rakennuslupavuoden suunnitelmien tai ilmanvaihtomaaraysten
mukaisia.

Alstinvaraisesti arvioitu siséilma on tavanomaista ja/tai jarjestelma aiheuttaa melua paikallisesti.
Erillinen jaghdytysjarjestelma tai -laite toimii, mutta se voi toimia epapuhtauslahteena tai
aiheuttaa vetoa

Kohta 4. limastointijarjestelma toimii huonosti ja heikentaa sisdilman laatua ja
olosuhteita. 3 pistettd

Janestelman toiminta ja kdyttotapa heikentavat erittain todennakoisesti sisailman
lampéolosuhteita.

Rakennusautomaatio on, mutta se ei ole toimiva tai automatiikan toiminnassa on merkittavia
puutteita.

Janestelmassa on useita epdpuhtauslahteita, joista epapuhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan.
Jarestelman ylipaine voi aiheuttaa kokoaikaisesti kosteusrasitusta rakennusosiin.
Jarjestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisriskiz erittain paljon.

Tilojen ilmavirrat eivat ole rakennuslupavuoden suunnitelmien tai imanvaihtomaaraysten
mukaisia.

Aistinvaraisesti arvioitu sisailma on huonoa ja/tai jarjestelma aiheuttaa melua lagjasti.

Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii huonosti ja voi toimia epapuhtauslahteena tai
aiheuttaa vetoa.

(Taulukko: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)

Kohdan 3. tulos:

IiImanvaihtojarjestelma on idkasta tuloilmakone asennettu 1970-luvulla (arvio). limanvaihdon
tulokanavistossa havaittiin paikallinen suuri pélykertyma, myos 2 kpl
polynkoostumusndytteita tulokanavan paatteen takaa eri puolilla rakennusta osoitti suuria
pitoisuuksia rakennusmateriaalipdlylle, jonka levidmistad huonetiloihin voidaan pitaa
todennakoisend ilmanvaihdon kautta. Huonetilojen lampétila oli hiukan liilan matala
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seurantamittauksen aikana. Hiilidioksidipitoisuus paasi nousemaan kdyton aikana, kun
ilmanvaihto ei oltu ajastettu kdymaan myohempaan ajankohtaan, mutta tiloissa oli kuitenkin
ollut kdytt6a jolloin hiilidioksidipitoisuus paasi nousemaan poikkeuksellisesti.
IImanvaihtojarjestelman ei havaittu aiheuttavan meluhaittaa. 2.pistetta.

4. Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Taulukko 4. Esimerkkeja olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettdvista tekijoista.

Olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettavia tekijdita

biologiset mikrobit (bakteerit ja sienet)
tekijat
fysikaaliset ilman virtausnopeus (veto), pintalampatila, sisailman [ampotila, sisailman
tekijat suhteellinen kosteus, aaniolosuhteet (melu), radon,

ulkoilmavirta
kemialliset ammoniakki, asbesti, formaldehydi, hiilidioksidi, hiilimonoksidi, haihtuvat
tekijat orgaaniset yhdisteet (VOC), hiukkaset, polysykliset aromaattiset yhdisteet

(PAH), teolliset mineraalikuidut

(Taulukko: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)

Yhteenveto:

Tutkimusten yhteydessa otettiin kuitu-, haitta-aine ja asbesti sekd mikrobinaytteita.
Tutkimuksissa oli myds 2 viikon seurantamittaus, jossa mitattiin suhteellinen kosteus,
lampatila, hiilidioksidipitoisuus seka paine-ero ulkovaipan yli. 2. viikon
seurantamittauksen kohteessa suoritti Raksystems. Kohde ei ole radon alueella,
radonia ei mitattu.

Kohta 1. Biologisia, fysikaalisia tai kemiallisia tekijoit3 ei ole poikkeavasti. 0 piste

s  Kaikki mittaus- ja/tai analyysitulokset tayttavat vaaditut tai suositellut chjearvot, raja-arvot
viitearvot tai toimenpiderajat.

Kohta 2. Biologisia, fysikaalisia ja/tai kemiallisia tekijoita on vahan. 1 piste

* Yksittéiset mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suositeltua chjearvoa, raja-
arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.

Kohta 3. Biologisia, fysikaalisia ja/tai kemiallisia tekijoita on jonkin verran. 2 pistetta

* Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa
viitearvoa tai toimenpiderajaa.

Kohta 4. Biologisia, fysikaalisia tai kemiallisia tekijoitd on paljon. 3 pistettd

»  Suurin osa mittaus- ja/ tai analyysituloksista ei tayta vaadittua tai suositeltua ohjearvoa, raja-
arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.

(Taulukko: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)
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Kohdan 4. tulos:

Kuitundytteissa yksittdiset tulokset ylittavat (Asumisterveysasetuksen 545/2015) raja-arvon
0,2 kuitua/ cm?. Tarkkaamossa 3 nédytteen keskiarvo jii alle raja-arvon, mutta tiloissa
havaittiin selvia kuituldhteita sisdilmaan.

Osassa mikrobinaytteitd oli viite vauriosta seka indikaattorimikrobeja, joilla myos ilmayhteys
sisdilmaan.

Asbesti- ja haitta-aineita todettiin paikoin rakenteissa, mutta niilld ei todettu olevan haittaa
sisdilmalle.

Huoneilman lampétila oli paikallisesti (banditila 4) 2 viikon seurantamittauksen aikana
matala, tilassa oli koko tarkastelujakson keskimaarainen [amp6étila 17,9°C, joka alittaa
(Asumisterveysasetuksen 545/2015) maaritetyn raja-arvon oppilaitoksille ja vastaaville
tiloille asetettua lammityskauden aikaista huoneilman l[ampdtilan toimenpiderajaa +20...+26
°C. Tuon arvon alitti Idhes koko tarkastelujaksolla my6s banditila 6 ja myos banditila 5
hieman.

Sisdilman suhteellinen kosteus oli 2 viikon seurantamittauksen aikana hieman liian kuivaa
ajoittain ja paikallisesti jopa alle RH 15%, mutta tuon arvioidaan ajoittuneen ajankohdalle
jolloin tiloissa ei kdyttd6a. Rakennuksessa ei ole hirveasti kosteusldhteita sisdilmalle kuin
ihmiset kdyton yhteydessa. Tilat ovat bandikdytodssa ja kosteita tiloja on ainoastaan 2 wc-
tilaa, jotka ovat toisella puolella rakennusta pienelld alueella. Banditilat jakautuvat 2 eri
puolelle rakennusta, puolille on erilliset ulko-ovet. Seurantamittaus on myo6s suoritettu
talviaikaan, jolloin sisdilman kosteus on alhaisempi kuivan ulkoilman vuoksi. Kayttdjilta ei ole
tullut valituksia liian kuivasta sisdilmasta. 1.piste

Pisteet eri osa-alueilta

IImatiiviys ja vuotoilma lp
Rakennusosien riskitekijat 1p
IImastointijarjestelma 2p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 1p
Yhteensa 5p
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Olosuhdearviointi tulos

A Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita
sisdilman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta ei tarvita 0 pistetta

B Sisailman laatu ja olosuhteet ovat paaosin tavanomaiset. Toimenpiteita
sisallman laadun ja olosuhteiden nakokulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita
on tehtava lainsaadannon ® perusteella. 1-4 pistetta

C Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita

» sisailman laadun ja olosuhteiden nakokulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on

tehtava lainsaadannon ® perusteella 5-8 pistetta

D Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkitiavasti tavanomaisesta.
Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti
tai toimenpiteita on tehtava lainsaadannon ? perusteella. 9-12 pistetta

(Taulukko: Tyoterveyslaitos, Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi)

Tulos on 5 pisteelld kohta C.

Havaittiin useita kuituldhteitd, myos paksuja polykertymia havaittiin ilmanvaihtokanavien
paallad runsaasti. Tuloilmakanavien korkeat rakennusmateriaalipdlypitoisuudet myds
heikentavat sisdilmanlaatua.

Ensisijaisia sisdilmaolosuhteita korjaavia toimenpiteitd mielestani olisi huonetilojen
[dmpéotilan nostaminen n. 2 °C, valipohjan korjaaminen ja tekeminen ilmatiiviiksi, tarkkaamo
ja studiotilan levytettyjen ulkoseinien korjaaminen, rikkonaisten ja avoimien akustolevyjen ja
muiden eristevillapintojen poistaminen, muurattujen valiseinien ylitasoitus seka
ilmanvaihdon puhdistus ja tasapainoitus. Suositellaan myds muovimattojen poistamista ja
lattioiden pitamista maalipinnalla/ klinkkeri. Alapohjan ilmavuotokohta tulisi korjata
banditilassa 6. Vanhan kylmion osalla suositellaan lattian korjaamista seka kastuneen seinan
alaosan kuivaamista.
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Alkuperdinen rakenne
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ALAPUOLELLE
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KIVIJALKA

Rakenneleikkaus on vanhan puretun kylmién kohdalta. Tiiliseindn alaosa on kastunut lattiapinnan
alapuolelta sisalta ja ulkopuolella seina kastunut kivijalan yldpuolelle noin 200-300 mm yl6spéin
ulkonurkalla. Tilassa maalattu betonilaatta (100 mm), joka valettu suoraan hiekan p&alle. Maalipinta on
huonossa kunnossa tilassa, lattian alla hiekka kuivaa “ei tartu kateen, eika jaa palloksi”. Seina kastunut
ulkopuolen sadevesistd, kivijalan yldosa toimii alustana sadevedelle, joka havaittiin tutkimusten aikaan.
Tutkimuksista on erillinen raportti Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus Kasarmirakennus 32 (Eetu
Ihalainen 2023).

Valitsin kohdan korjausehdotukseen, sillda ongelma vaikutti rakenteellisesti haasteellisimmilta seka
merkittavimmalta kyseisen rakennuksen kuntoa pitkaaikaisesti ajatellen.

Sisdilmaa ajatellen rakenteen ongelmana on tiivistamattémana alapohjalaatan ja seinan liitos, josta
maaperasta on yhteys huoneilmaan. Myos tiiliseinan sisdpuoleiset pinnoitteilla riski vaurioitua, seka lattian
pinnoitteet liiallisesta kosteusrasituksesta seinan vierustalla. Luonnonkivisokkelissa on myds saumoja, joista
riski paasta ulkopuolista kosteutta rakenteeseen. Graniittisokkelin kivet eivat itsessdan paasta vetta lapi
eika luonnonkivessa ole kapillaarista vedennousua.

Sivu2/3



Korjausehdotus
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Korjausehdotuksessa esitin osittaista korjausta, joka kohdistuu tutkimuksissa todettuun ongelmakohtaan eli ulkoseinan vierustaan. Kohteen alapohjissa ei havaittu
kosteusteknisen toiminnan kannalta ongelmia muilla osin tutkimusten yhteydessa. Seinadn vierustaa tulisi avata min. 600 mm korjauksen suorittamiseksi.

Kapea eristelevyn lisdadaminen on keino tehda uuden ja vanhan valun liitoksesta toimivampi sekd saadaan riittavan tiivis ja tasainen alusta uuden valun ja
kapillaarieristeen valiin. Samalla radontiiviste (bitumikermi), jota kdytetdan ilmatiiveyden varmistamiseksi alapohjan ja seinan liitoksessa saadaan asennettua valun
ja eristelevyn valiin. Bitumikermi tulee kiinnittda seindan min. 200 mm matkalle ja eristelevyn valiin min. 50 mm matkalta ja eristelevyn ylapintaan tiivistys
varmistettava toisella kermill3, joka tulee asentaa kadannetyn bitumikermin yli min. 100 mm. Radonputkisto asennetaan seinan vierustalle asennettavan
kapillaarieristeen (pesty sepeli) sisdlle, joka mahdollistaa seindrakenteen kuivumisen myos rakenteen ummistamisen jalkeen (tiiliseina tulisi lahtokohtaisesti
kuivata ennen rakenteen ummistamista, mutta massiivirakenteisen seinan kuivuminen vie paljon aikaa, jolloin syvemmalla rakenteessa olevalla kosteudella on
mahdollista padsta tasaantumaan pois rakenteesta pidemman aikaa myos korjauksen jalkeen)

Uuden valun sitominen vanhaan valuun tulee toteuttaa vanhaan valuun porattujen ja injektoitujen harjaterastankojen avulla, johon uuden valun raudoitusverkko
voidaan sitoa. Valun reunalle ulkoseinaa vasten tulee asentaa rengasterdkset min. 40 mm ulkoseinasta.

Lattiatasoitteen alle lattian ja seinan liitokseen tulee asentaa Ardex SK12 kulmanauha Ardex 8+9 jarjestelmalla tiivistamaan seina ja lattiarakenteen liitos.
Ulkoseinassa kulmanauha tulee asentaa jalkalistan alle. Suositellaan uudeksi pinnoitteeksi joko maali tai klinkkeri pinnoitetta nykyisella lattiarakenteella. Muun
pinnoitteen asentaminen vaatisi lattiarakenteen kokonaisvaltaisen uusimisen, johon esitettya korjaustapaa voitaisi soveltaa.

Ulkopuolelta tulisi kivijalan ylareuna suojata vesipellilld, vesipelti tulee asentaa ensimmaisen tiilirivin ylasaumaan upotettuna, mekaaninen kiinnitys. Sokkelina
toimivan kivijalan ylimman ja toisen kiven pysty ja vaakasaumat tulisi vedeneristda maanpinnan alapuoliselta osalta bitumikermilla.

Mikali alapohjat uusitaan kokonaisuudessaan, tulisi korjaussuunnitelma toteuttaa erilaisena, jossa alapohjan u-arvo vaatimukset ja muut vaatimukset tayttyvat.

Esitettya korjaustapaa pystytddn soveltamaan rakennuksen muihin tiloihin, jossa lattian eristeen liitos voidaan asentaa ylimman valuasfalttikerroksen kanssa
samalle tasolle. Tiloissa voidaan lammaoneristeen paksuutta myos kasvattaa esim. 100 mm paikalliseen vain reuna-alueiden korjaukseen.
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