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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheeni sain Weckman Steel Oy:lta. Tyon tarkoituksena on sel-
vittdd kuntoarvion avulla kantavien poimulevyjen valssaamona kaytdssa olevan
teollisuushallin nykyinen kunto ja mahdolliset korjaustarpeet. Tehdasalueen
muille rakennuksille on jo tehty enemman tai vihemman korjaus- ja kunnostus-
toimenpiteitd, mutta tyoni kohteena oleva tuotantohalli on jaanyt vahemmalle
huomiolle korjaus- ja huoltotoimenpiteiden osalta. Kyseisen hallin laajentaminen
on myds ollut harkinnassa, joten on hyva kartoittaa vanhan hallin kunnostustar-
peet. Kuntoarviossa selvinneet korjaustarpeet pystyttaisiin korjaamaan ainakin
osittain laajennuksen toteuttamisen yhteydessa. Muutostéiden aikataulutus on
helpompi suunnitella, kun tiedetaan vanhan kiinteiston osan korjaustarpeet.

Teollisuuskiinteistdjen energiatehokkuuteen vaikuttavat monet tekijat kuten vai-
pan tiiviys, lammitys, jddhdytys, ilmanvaihto, kayttévesi, valaistus, kiinteistdau-
tomaatio, prosessilaitteet seka kiinteiston kayttdtottumukset. Teollisuuskiinteis-
téjen lammitys muodostaa suuren osan koko Suomen lammitysenergiankulu-
tuksesta. Suomen kaikki noin 68 000 teollisuus- ja varastokiinteistda kuluttavat
yli 25 % koko Suomen lampdenergiankulutuksesta. Teollisuudessa toiminta on
yleensa pitkalti tuotantopainotteista, ja usein kiinteistjen kunnossapito seka
hoitaminen jaavat helposti vahemmalle huomiolle. Vanhojen teollisuuskiinteisto-
jen energiatehokkuutta parantamalla pystyttaisiin kuitenkin sdastamaan merkit-

tdva summa lammityskustannuksista. [1, 2—3.]

Tassa tyossa paneudutaan hallin rakennusteknisiin osiin ja rakenteiden vaiku-
tukseen hallin kokonaisenergiankulutuksessa. Kuntoarvion pohjalta tassa tyos-
sa mietitddn parempia ja energiatehokkaampia rakenneratkaisuja ja pyritddn
talla tavoin parantamaan kiinteistén energiatehokkuutta.

Kuntoarviolla pystytadn selkeyttdmaan hallin kunnossapito- ja huoltotarpeita,
joilla pystytddn merkittavasti vaikuttamaan rakennuksen kayttdikaan ja arvoon.
Kuntoarvio kertoo aistinvaraisin ja kokemusperaisin keinoin toteutettuna melko

tarkan kuvan rakennuksen tdman paivan kunnosta. Tosin rakenteessa piilevia



vaurioita ei valttamatta saada tarkastuksessa selville, mutta esimerkiksi jo ra-
kennuksesta olevista rakennepiirustuksista voidaan havaita mahdolliset riskira-
kenteet ja pystytddn suosittelemaan tarkempia tutkimuksia tietyille rakenteen

osille. Kuntoarvioraportti 6ytyy liitteesta 1.

2 Weckman Steel Oy

Weckman Steel Oy on ollut mukana konepajateollisuudessa jo yli viidenkym-
menen vuoden ajan. Talla hetkella se on yksi Suomen suurimmista terasohutle-
vytuotteiden valmistajista. Weckman Steel Oy valmistaa teraskatteita ja seina-
verhouslevyja. Lisdksi tuotantoon kuuluvat kantavat terasrakenteet, terasraken-
teiset hallit ja traktoriperavaunut. Yritys tyodllistaa noin 300 henkil6a [2]. Weck-
man Steel Oy:n paapaikka sijaitsee Vierumaella, jossa opinnaytetyoni kohdekin
sijaitsee. Liséksi yrityksellda on tuotantotilat myds lisalmessa, jossa tuotanto on
keskittynyt pelkastaan katto- ja seinaprofiilien tuotantoon. Opinnaytetydni koh-
teena oleva kantavien poimulevyjen valssaamohalli sijaitsee Vieruméen teh-

dasalueella.

2.1 Kohteen kuvaus

Kuntoarvio suoritettiin vuonna 1990 valmistuneelle lampimalle teollisuushallille,
joka sijaitsee Heinolan Vierumaella Harkalantiella. Halli toimii kantavien profiili-
peltien valssaamona ja siella valssataan kaikki yrityksen valikoimasta 16ytyvat
kantavat profiilit. Valssauslinjastoja hallissa on yhteensa viisi kappaletta. Hallin
lAmmitysmuotona on 6ljylammitys ja lammaonjako toteutetaan ilmalammittimella.
Lisaksi hallin lammitysté tehostetaan tarvittaessa talvella muutamalla pienem-

malla puhaltimella.

Terasrakenteisen hallin alkuperainen pinta-ala oli 1727 m?, mutta vuonna 2001
tehdyn laajennuksen myéta hallin nykyinen pinta-ala on 2175 m? ja tilavuutta

hallilla on 16675 m>. Laajennuksen yhteydessa osa vanhan hallin seindsta on



purettu. Laajennusosa ja vanha halli muodostavat yhtenaisen suuremman tilan.
Alkuperainen halli oli muodoltaan L-kirjaimen muotoinen ja laajennuksen jal-

keen pohjanmuoto muuttui epasymmetrisen T-kirjaimen muotoiseksi (liite 2).

Hallissa on yhteensa kolme sahkotoimista nosto-ovea, joista yksi on rakennettu
halliin vuonna 2008 ja kaksi muuta nosto-ovea on myo6s uusittu. Kaytetyimpaéan
nosto-oveen on lisatty ilmaverhopuhallin, joka vahentda ulkoilman virtausta si-
sdlle ovea avattaessa. Lisaksi hallissa on myds yksi alkuperdinen taitto-ovi ja
kolme pienempaa kayntiovea. Hallin kattoon on lisétty kattotuulettimet vuonna
2010. Kattotuulettimien tehtava on tasata katon ja lattian tason lampdtilaeroja.
Lammin ilma nousee yl6s kohti hallin kattoa, joten tuulettimet painavat lamminta
iimaa takasin alaspain. Tuulettimet ovat mielestani hyva lisa hallin tekniikkaan,
koska korkeassa ja isossa hallissa katonrajassa voi olla suuret maarat hukkaan

mennytta [Amminté ilmaa. Hallin laitteistoon kuuluu myo6s kolme siltanosturia.

2.2 Rakenteet

Hallin kantavana rakenteena toimii teraskehistd muodostuva terasrunko. Kanta-

van rungon kehavali oli vanhalla osalla 5 metria ja laajennusosalla 5,5 metria.

2.2.1 Ylapohjan rakenteet

Laajennusosan ylapohjan rakenne on piirustusten mukaan ulkoa sisélle pain
seuraavanlainen: profiilipelti, terasorsi Z200, mineraalivilla 200 mm, itsekantava
profillipelti ja terasrunko. Sisékaton itsekantava profiilipelti on hitsattu teraske-
han ylapaarteen laipan kohtaan kiinni ja mineraalivillaa on 200 mm sisékaton
pellin paalla. 200 mm korkeat terasorret lahtevat teraskehan paalta (lite 3). Ku-
vista huomaa, etta eristeen ja katelevyn valiin jaa vain reilun 10 cm:n tuuletus-
vali. Liséksi Z-orret tukkivat tamankin tuuletusvalin, eiké ilma paase kiertdmaan
kuin katelevyn poimujen kohdalta. Liséksi eristepaksuus ei vastaa taman paivan
ylapohjan eristepaksuusvaatimuksia. Ylapohjassa ei mydsk&éan ole vesikatteen

alapuolella aluskatetta, joka ohjaisi katteen sisdpuolen pintaan mahdollisesti



kondensoituneen kosteuden pois yldpohjasta. Nyt kondensoitunut kosteus voi
valua eristeisiin tai jaatya katteeseen. Vettad voi tunkeutua katteen alapuolelle

mya0s Kiinnitysruuvien rei’ista tai katepeltien saumoista.

Vanhan osan ylapohjasta ei ollut saatavissa leikkauskuvia, mutta rakenteen
pitaisi olla samankaltainen kuin laajennusosan ylapohjan. Tata ei voitu kuiten-
kaan varmistaa. Ainoa poikkeus yldpohjassa on, ettd vanhalla osalla kehien
valiin on liitetty sekundaariorret itsekantavan sisdkaton tueksi. Vanhalla osalla
itsekantava profiilipelti on asennettu terdskehien suuntaisesti, kun taas laajen-
nusosalla poikittain teraskehiin nahden.

2.2.2 Ulkoseinien rakenteet

Laajennusosan ulkoseind ovat piirustusten mukaan ulkoa sisalle pain seuraa-
vanlainen: profiilipelti, tuulensuojalevy 12 mm, teraskasetti 125 mm ja mineraa-
livilla 120 mm seka teraskeha (liite 3). Eristepaksuudet ovat myds seinien osalta
vahdiset, eivatka vastaa taman paivan vaatimuksia. Tuulensuojalevyn paksuus
on kuvissa noin 10 mm. Julkisivun profiilipellin takana ei ole kunnollista tuule-

tusvalia, vaan tuuletusvali kulkee ainoastaan profiilipellin poimujen kohdalta.

Vanhan osan seindarakenne on samanlainen kuin laajennusosassa, mutta tuu-
lensuojalevyn olemassa olosta ei saatu taytta varmuutta vanhan hallin seinien
osalta. Lounaispuolen seinda on aukaistu aikaisemmin ja siella ei ollut tuulen-
suojalevya. Kuntoarviota tehdessa hallin koillispuolella julkisivun profiilipellin ja
sokkelin valistd havaittiin kuitenkin alaspdain tipahtanut tuulensuojalevy. Muilta
seiniltd asiaa ei voinut tarkistaa, silla julkisivun alareuna oli liian alhaalla maan-

pintaa, osittain maanpinnassa kiinni.



3 Tutkimusmenetelmat

Kuntoarvio suoritettiin liike- ja palvelukiinteiston kuntoarvio-ohjeen RT 18-11086
mukaisesti ja kuntoarvio raportoitiin raportin muodossa (lite 1). Kuntoarvion tar-
koituksena oli selvittda hallirakennuksen nykyinen kunto ja keratd lahtotietoja
sekd perusteita tulevia huolto- ja korjaustoimenpiteitd varten. Kuntoarviossa
kiinnitettiin huomiota myds hallin turvallisuuteen ja tydympariston terveellisyy-
teen, mik& on hallissa paivittain tyoskentelevien kannalta erittain tarked nako-
kanta. Kuntoarviota suositellaan tehtavaksi jo kymmenen vuotta vanhoille ra-
kennuksille, jotta tulevat tai jo esiintyvat vauriot saadaan ennaltaehkaistya ja
korjattua mahdollisimman pikaisesti. Yleensa korjaamatta jatetty vaurio vain
suurentaa vaurioita. Arvio suoritetaan paaosin aistinvaraisin menetelmin ha-
vainnoiden ja rakennuksesta olevia asiakirjoja hyvaksi kayttden seka kayttajia
haastattelemalla. Asiakirjoja voivat olla rakennuksen piirustukset, energian kulu-
tustiedot, aikaisemmat kuntoarviot ja huoltokirja. [3, 1-9.] Tassa tyéssa minulla
oli kaytdssa hallin pohja- ja julkisivupiirustukset, laajennusosan leikkauskuvat ja
hallin lammitykseen kuluvan energiankulutustiedot useamman vuoden ajalta.

Kuntoarviossa voidaan myo6s suositella tarkempien kuntotutkimuksien tekoa.

3.1 Tydn rajaus

Kuntoarvio tehdaan yleensa kolmen eri alan asiantuntijaryhmané, johon kuulu-
vat rakennus-, LVI- ja séahkotekniikan asiantuntijat. TAssa tyossa ei kuitenkaan
ollut kaytdssa LVI- ja sdhkodtekniikan asiantuntijoita, joten paapaino kuntoarvi-
ossa kiinnittyi rakennustekniikan arvioimiseen. Kuntoarviossa ei paasty tarkas-
tamaan rakennuksen ylapohjaa kunnolla rakennuksen korkeudesta johtuen.
Rakennuksessa ei ollut seinétikkaita katolle, eika tarkastusta olisi pystytty te-
kemaan turvallisesti. Vesikatto kaytiin tarkastamassa silméamaaraisesti henki-
l6nostimelta k&sin, nain pystyttiin riittdvan hyvin havaitsemaan katon lampo-

vuodot. Muuten katon ongelmia arvioitiin leikkauskuvien pohjalta.
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Kuntoarviossa tekemieni havaintojen pohjalta paadyin tarkastelemaan rakentei-
den energiatehokkuutta. Kuntoarvion tekohetkella saa oli sateinen ja rakennuk-
sen ulkoisten kosteudenlahteiden aiheuttamat ongelmat kiinteistolle tulivat sel-
vasti esille. Tastd syysta ja ylapohjan kosteusongelmien takia paadyin teo-
riaosuudessa kertomaan tarkemmin kosteudesta. Liséksi tydssa paneudutaan
erityisesti vaipan ilmatiiviyden ja lammoneristyksen parantamiseen seka raken-
teiden kosteustekniseen toimintaan. Tydssa esitellaan energiatehokkuutta pa-
rantavia korjaus- ja parannusehdotuksia. Alapohjan energiatehokkuutta tai kor-
jausehdotuksia ei tdssa tyossa kasitelld. Naen alapohjan lammdneristavyyden
parantamisen liian tyolaana ja kalliina investointina, silla tuotantotiloissa on vai-

keasti liikuteltavat tuotantolinjastot ja muut laitteistot.

3.2 Kuntoarvion syyt

Valssaamohalliin on reilun kahdenkymmenen vuoden aikana kerinnyt tulemaan
kaytosta johtuvaa kulumista ja kolhuja sek& hallin kunnon laiminlydénneista joh-
tuvia vaurioita. Myds uudempi laajennusosa on jo niin sanotussa “kuntoar-
vioiassa”, koska kuntoarvion tekemista suositellaan jo 10 vuotta vanhoille ra-

kennuksille.

Vierumaen tehdasalueen muille kiinteistoille on tehty paljon kunnostus- ja korja-
ustoimenpiteitd, mutta kuntoarvion kohteena oleva valssaamohalli on jaanyt
vahemmalle huomiolle. Tehdashallin lammittaminen lammityskaudella tuo oman
osansa kustannuspuolelle. Taman takia kuntoarvion pohjalta pyritaan mietti-
maan, kuinka hallin rakenteiden energiatehokkuutta pystyttéisiin parantamaan
ja nain ollen l[ammityskuluja pienentdméaéan. Rakennuksen ylapohjassa on ollut
useampia kosteusongelmia. Hallin sisapuolella on aikaisemmin havaittu veden
vuotoa muutamissakin eri kohdissa. Osa vuodoista on saatu korjattua muun
muassa uusimalla katon jiirien kohdat seka katelevyjen limitysruuveja lisaamal-
l&. Yksi havaittu vuotokohta on vanhan osan ja laajennusosan liitoskohdassa.
Kyseisessa kohdassa seinan sisapinnalla on huomattu valuvaa vetta muutami-

na talvina. Asiaa ei ole kuitenkaan tutkittu silloin sen tarkemmin.
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4 Kosteus ja lampo rakennuksessa

Rakennukset joutuvat alttiiksi kosteudelle monista eri kosteuden lahteista johtu-
en. Rakennusfysiikan avulla pystytaan selvittdmaan rakenteiden kosteus- ja
lampoteknistad toimintaa. Kuntotarkastuksen kohteena olleen hallin suurimmat
ongelmat ovat kosteuden hallinnassa ja rakenteiden lampdteknisessa toimivuu-
dessa. Siksi paatin seuraavaksi kertoa hieman kosteudesta ja lammosta raken-

nuksessa.

4.1 Kosteuden lahteet

Kosteuden lahteet pystytaan jaottelemaan sisapuolisiksi kosteuslahteiksi ja ul-
kopuolisiksi kosteusléhteiksi. Sisdisia kosteuslahteitd ovat muun muassa sii-
voaminen, peseytyminen, vesi-, viemari- ja lammitysputkien vuodot, rakenne-
kosteus ja sisailman vesihOyry. Siséilman vesihfyryn maardadn myos ihmiset
seka teollisuudessa tuotannon prosessit tuovat oman kosteuslisdnsa. Ulkoisia
kosteuslahteitéd ovat vesi-, lumi- ja rantdsade, maaperan kosteus, maanpintaa
pitkin valuvat pintavedet ja ulkoilman vesihoyry. Kuvassa 1 havainnollistetaan
mahdollisia kosteuslahteita. [4.]

= Maaperan kosteus

Kuva 1. Rakennuksen kosteuslahteita. [4.]
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Rakennukset on suunniteltava ja tehtava niin, ettei kosteuden joutumisesta ra-
kennuksen osiin tai sisdpinnoille aiheudu terveysriskid rakennuksen kayttajille
tai naapureille. Sisaisistéa ja ulkoisista kosteusléhteista aiheutuva vesihéyry, vesi
tai lumi ei saa paasta haitallisesti tunkeutumaan rakenteisiin tai sisélle raken-
nukseen. Mahdollisen rakenteeseen paasseen kosteuden on myo6s haittaa ai-

heuttamatta paastava kuivumaan rakenteesta. [5, 3.]

4.2 Kosteus

Kosteus voi olla rakenteissa kolmessa eri olomuodossa, jotka ovat kaasumai-
nen vesihoyry, kiintea jaa ja nestemainen vesi. Aineeseen sitoutuneen kosteu-
den mé&ara ilmoitetaan yleisimmin prosentteina, miké& saadaan aineeseen sitou-

tuneen kosteuden massan ja kuivan aineen massan suhteesta. [6, 1.]

Lahes kaikki materiaalit pystyvét sitomaan tietyn verran kosteutta itseensa. Ra-
kennuksen ja rakenteiden kosteustekniikan kannalta ilmankosteudella on suuri
merkitys, koska sitd on koko ajan rakenteiden ymparilla ja sisalla rakenteissa.
lliman sisaltama kosteus ilmoitetaan vesihdyryn maarana (g/m®), vesihyryn
osapaineena (Pa) tai suhteellisena kosteutena (RH- %). llma pystyy sitomaan
eri lampdotiloissa eri maaran kosteutta, mitd lampimampaa ilma on sitd enem-

man se voi sisaltaa vesihoyrya. [6, 1.]

Kyllastyskosteus on ilman sisaltaméan vesihdyryn maksimimaara, jonka ilma voi
sitoa itseensa tietyssa lampotilassa, ennen vesihdyryn tiivistymista nesteeksi.
Edella mainittua lampotilaa kutsutaan kastepistelampdtilaksi. lImassa olevan
vesihdyryn maaran suhdetta ilman lampotilaa vastaavaan kyllastyskosteuteen,
kutsutaan suhteelliseksi kosteudeksi (RH- %). Kesalla ilma sisaltdd enemman
vesihoyryd kuin talvella, mutta suhteellinen kosteus (RH- %) on talvella suu-

rempi kuin kesalla. [6, 1.]
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4.3 Kondensoituminen

Kondensoituminen tarkoittaa ilman sisaltdman vesihdyryn tiivistymista nesteeksi
lampdotilan laskiessa. Nain voi tapahtua ilman térméatessa riittavan kylmaan pin-
taan, kun ilman kosteuspitoisuus on suurempi kuin ilman lampdotilaa vastaava
kyllastyskosteus niin vesihoyry tiivistyy nesteeksi eli kondensoituu kylmalle pin-
nalle. Kuvan 2 esimerkin mukaan saadaan selville likimaarainen lampdtila, jos-
sa vesihoyry tiivistyy vedeksi eli kondensoituu. Esimerkissa ilmanlampdétila on
20 °C ja ilman suhteellinen kosteus (RH- %) on 40 %. Kuvasta nakee, ettad kun
ilman kosteuspitoisuus pysyy vakiona ja lampdtila alkaa laskea, niin noin +5
°C:n kohdalla saavutetaan kyllastyskosteus. Iiman lampdétilan ollessa 20 °C ja
RH- %:n 40 %, on kyseisen olosuhteen kastepistelampétila +5 °C. Vesihoyry
kondensoituu aineen pinnalle tai sen sisélle [ampdtilan ollessa +5 °C. Kuvasta
nakee myos, ettd aineen lampdtilan ollessa +9 °C suhteellinen kosteus on 80

%, joka mahdollistaa mikrobien kasvun. [6, 2.]

Kosteuspitoisuus ( g/m® )
F R LR CEE P T L

100% RH

1 N

=3 R f

L e e

o
I“]IIIIIIIIiIIIIIIIIiIIIIIIIillllllllllllllllli
-20 10 0 10 20 30

Lampdatila ( °C )
Kuva 2. limassa olevan vesihoyryn maara ilman lampdtilan ja suhteellisen kos-

teuden mukaan. [6, 2.]

4.4 Kosteuden siirtyminen

Kosteus liikkuu rakenteiden sisélle ja niiden lapi kaytanndsséa kolmella eri taval-

la. Kulkeutumismuotoja ovat vesihtéyryn diffuusio, kosteuskonvektiovirtaus ja
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veden kapillaarinen siirtyminen. Tietenkin kosteuden siirtyminen painovoimai-
sesti on myos yksi kosteuden siirtymistapa ja kaikille varmasti tutumpi siirty-
mismuoto. Erityisesti rakenteiden litoskohdat ovat herkkid altistumaan naille
kosteuden siirtymisille. Taman takia jo rakenteita suunniteltaessa tulee liitoskoh-

tien suunnitteluun paneutua erittain tarkasti. [7, 383.]

4.4.1 Vesihoyryn diffuusio

Vesihoyryn diffuusio johtuu rakenteen eri puolilla olevista erisuuruisista vesi-
hoyrypitoisuuksista. Vesihdyryn pitoisuusero pyrkii tasapainottumaan ja tunkeu-
tuu korkeammasta pitoisuudesta pienempaan pain rakenteen lapi. Rakennus-
materiaaleilla on erilaiset kyvyt estaa vesihoyryn kulkeutumista niiden lapi, tata
kykya sanotaan vesihoyrynlapaisevyydeksi. Sisdilma siséltaad yleensd enem-
man vesihoyrya kuin ulkoilma eli vesihdyryn diffuusio kulkeutuu yleisimmin si-
saltd ulospain. Tasta syysta rakenteen vesihdyryn lapaisevyyden on kasvettava
rakenteessa sisélta ulospain niin, ettd rakenteen vesihdyrynvastus on parempi
rakenteen sisapinnalla kuin ulkopinnalla. Ongelmat syntyvét, jos rakenteen si-
sapuolelta padsee vesihoyrya diffuusiolla rakenteeseen enemman kuin mita
ulkopuolelta paasee poistumaan. Talléin kylmina aikoina kosteus saattaa kon-
densoitua rakenteisiin. Rakenteissa vesihoyryn diffuusiota pyritddn estamaan
yleenséd rakenteen lampimé&n puolen laheisyyteen asennettavalla hdyrynsulku-
muovilla. Myds rakenteen hyvalla ulkopuolisella tuuletuksella ja riittavalla lam-
moneristyksella ehkaistaan vesihdyryn diffuusiosta johtuvia kosteusvaurioita. [7,
383.]

4.4.2 Kosteuskonvektio

Kosteuskonvektio johtuu rakenteen eri puolilla olevista ilmanpaine-eroista. llma-
virtaus syntyy, kun ilmanpaine-ero pyrkii tasoittumaan. limavirtaukset tapahtuvat
rakenteen rei’ista ja raoista, joita on yleensa aina rakenteiden liitoskohdissa.
llImavirran mukana rakenteisiin kulkeutuu myos ilman sisaltdma kosteus. Virta-

uksen voimakkuuteen vaikuttavat reikien ja rakojen koot, ilmanpaine-eron suu-
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ruus seka rakenteen paksuus. Konvektiovirtaus on monesti suurimmillaan tal-
vella, kun rakennuksen lammin ilma pyrkii nousemaan katon laheisyyteen. Tas-
ta aiheutuu ylipaine sisélle katon laheisyyteen, mutta samalla syntyy alipaine
lattian tasolle. Ylapohjan rakenteiden litoskohtien huonot tiivistykset voivat tas-
sé tapauksessa paastad konvektiovirtauksen sisaltd ulospéin ja sen mukana
kostean sisailman rakenteeseen. Pahimmassa tapauksessa kosteus voi kon-
densoitua rakenteisiin. Kuvassa 3 on esitetty, kuinka rakennuksen ilman-
painejakaumat muodostuvat tuulen, ilmanvaihdon ja niin sanotun savupiippu-
vaikutuksen yhteisvaikutuksesta. [7, 383—-384.]
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Kuva 3. Rakennuksen vaipoille muodostuvat ilmanpainejakaumat talvella. [7,

384]

4.5 Lammon siirtyminen

Lampd voi siirtyd kolmella tavalla, johtumalla, sateilemalla ja konvektiolla.
Lammon siirtyminen johtumalla on rakenteiden kannalta tarkein lammonsiirty-

mismuoto. Eri rakennusmateriaaleilla on erilainen [ammodnlapaisykyky, tata
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ominaisuutta kutsutaan lAmmonjohtavuudeksi. Liian vahaiset rakenteen eriste-
paksuudet tai materiaalien hyva lammonjohtavuus vaikuttavat suuresti raken-
nuksen lampdohavidihin johtumalla. Johtuminen syntyy lampétilaeroista, lampaoti-
laero pyrkii tasoittumaan siirtymalla lampimasta kylmempdaan. [8.] Jaljempana
tarkastelen tarkemmin tyoni kohteena olevan hallin lampo6héavidita juuri [Bmmaon-

johtumisen kannalta. LAmmon johtuminen rakenteen lapi lasketaan kaavalla 1:
Qrak.osa = Urak,osa Arak,osa (Ts - Tu) At /1000 (1)

jossa
Qrak 0sa = johtumislampdhavio rakennusosan lapi, KWh
Urak osa = rakennusosan lammaonlapaisykerroin, W/(m2K)
Arak0sa = rakennusosan pinta-ala, m?2
Ts = sisailman lampétila, °C
Ty = ulkoilman lampétila, °C
At = ajanjakson pituus, h

1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Laskelmissa kaytin ajanjaksona kohteen teollisuushallin lammityskautta, joka on
suunnilleen syyskuusta toukokuun loppuun eli 273 vuorokautta. Ulkoilman lam-
potilana kaytin saavyohykkeen 2 keskimaaraista lampotilaa [ammityskaudella,
joka on +2,14 °C. Sisédlampdtilana kaytin kuntotarkastuksen yhteydessa mitat-
tua +16 °C. [9, 29-30.]

4.5 U-arvo

"Lammodnlapaisykertoimella U, tarkoitetaan lampdvirran tiheyttd, joka jatkuvuus-
tilassa lapaisee rakennusosan, kun lampdétilaero rakennusosan eri puolilla ole-
vien ilmatilojen valilla on yksikén suuruinen. Yksikkéna kaytetaan W/m?K” [10,
3].

Laskin osalle teollisuushallin rakenteista karkeat U-arvot, koska rakenteissa

olevista rakennusosista ei ole tayttd varmuutta. Tarvitsin U-arvoa, kun laskin
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rakenteiden l&pi johtuvan lampdenergian maaran suuruuksia. U-arvo voidaan

laskea kaavalla 2:
U=1/Rt (2)

jossa
U = rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/m?K

Rt = rakennusosan kokonaislammaonvastus, m2K/W

"Kun rakennusosan ainekerrokset ovat tasapaksuja ja tasa-aineisia ja lamp6
siirtyy ainekerroksiin nahden kohtisuoraan, lasketaan rakennusosan kokonais-

lammonvastus RT kaavalla.” [11, 5.]
Rt = Rsit R1+ Ro+...4Rm+ Rg+Rp+ R+ Ryt ... +Rgnt Rse (3)

jossa
Rt = rakennusosan kokonaislamménvastus, m?K/W
Rsi = sisapuolisen kerroksen pintavastus, m2K/W
R1, R2...Rm = eri rakenneaineosien lammonvastuksia, m?K/W
Ry = ilmakerroksen lammdonvastus, m2K/W
Rp = maan lammonvastus, m2K/W
Rqn = ohuiden materiaalikerrosten lammonvastukset, m 2K/W

Rse = ulkopuolisen kerroksen pintavastus, m2K/W

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C4 on maaritelty eri rakenneai-
neiden suunnitelmalliset lammonjohtavuuden arvot. Materiaalin lammonjohta-
vuuden ja paksuuden voidaan laskea, jokaiselle rakennusosalle lAmmdnvastus

seuraavalla kaavalla 4:
Rl = d1/A1, Rl = dz/Az Rm = dm/ Am (4)

jossa
R1, R,...Rm = on eri rakenneaineosien lamméonvastuksia, m?K/W
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A1, A2...Am = on rakenneosan 1, 2, ...m lammonjohtavuuden arvo,
W/mK

on rakenneosan 1, 2, ...m paksuus, m

5 Kuntoarvio ja korjausehdotukset

Tassa kohdassa esittelen lyhyesti rakennuksen olennaisimmat epakohdat ja
riskit, jotka selvisivat kuntoarviossa. Tarkempi kuntoarvioraportti [6ytyy liitteesta
1.

Kuntoarvion tarkastukset kohteessa tein 20.12.2013 ja 12.2.2014. S&a oli mo-
lempina paivina pilvinen ja sateinen. Ensimmaisena tarkastuspaivana lampatila
oli ulkona +1 °C ja tarkastuksen aikana satoi rantda ja vettd. Jalkimmaisena
tarkastuspaivana ulkolampdtila oli 0 °C ja sade tuli lumena seké rantana. Jal-
kimmaisen tarkastuspaivan tarkoituksena oli kdyda tarkastamassa vesikatetta
lampoévuotojen havainnollistamiseksi, koska ensimmaisella tarkastusajankoh-
dalla katolla ei ollut lumipeitetta. Vesikaton tarkastus suoritettiin silmailemalla

henkildnostimelta kasin, koska katolle ei ollut seinatikkaita.

5.1 Aluerakenteet ja sokkeli

Hallin alkuperéisen osan lounaispuolella sokkeli oli kaikkein huonoimmassa
kunnossa. Sokkeli on saanut paljon kolhuja hallin ulkopuolella tapahtuvasta
tyoskentelysta ja liikenteesta johtuen. Sokkelin ulkopinta oli tarkastushetkella
marka sadevesien roiskumisen takia. Harkot hammastivat ja monessa harkossa
oli halkeamia. Sokkelin kunto mahdollistaa kosteuden pééasyn sisalle sokkeliin ja
leviamisen muihin rakenteisiin, mika voi aiheuttaa lisdvahinkoja. Sokkelin heikko

kunto vaikuttaa my6s nykykunnossaan merkittavasti vaipan kokonaistiiveyteen.

Rakennuksen laajennusosan ja vanhan osan nurkkauksessa sokkeli joutuu

myos alttiiksi kosteudelle. Sade- ja pintavesien ohjaus pois seinustalta on puut-
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teellista. Sadevedet paasevéat valumaan asvaltoinnin ja sokkelin valista myds
syvemmalle sokkeliin ja sitd kautta rakennuksen sisédpuolelle. Tastd johtuen
nurkan kohta oli my6s sisdpuolelta marka ja lattian asvaltointi oli silminndhden
kostea myds kahden nurkassa olevan pilarin ympariltd. Sisapuolen asvaltoinnin

pinta on noin 10 senttimetri& alempana kuin maanpinta ulkopuolella.

Seinan vierustojen maanpinnan Kallistukset olivat muillakin seinustoilla paikoi-
tellen puutteelliset. Lisaksi maanpinta ja kasvillisuus paasevat tukkimaan seinan
tuuletusraon monin paikoin, erityisesti luoteen puolella. Siellda maanpinnan as-
valtointi on nostettu seindnprofiilipelteihin kiinni. Talla toimenpiteella on yritetty
estaa sadevesien paasya sokkeliin, mutta samalla on tukittu seinan tuuletusra-
ko.

Suomen rakentamismaarayskokoelma C2 sanoo, etta vesi tai lumi ei saa paas-
ta haitallisesti tunkeutumaan rakenteisiin ja rakennuksen sisalle. Sade- ja pinta-
vedet tulee ohjata pois rakennuksen vierustalta. Suositeltava kaltevuus raken-
nuksesta poispéin on vahintaan 1:20 kolmen metrin matkalla sokkelista. Teolli-
suuskiinteistbissa sallitaan vahissa maarin lattianpinnan olevan ulkopuolen
maanpintaan nahden alempana tai samalla tasolla. Tall6in perusmuuri tulee
suojata ulkopuoliselta kosteudelta ja pintavesien poisjohtamista tulee tehostaa.
[5, 3-7.]

Weckman Steel on kuntoarvion jalkeen vuoden 2014 aikana uusinut lounais-
puolen sokkelin, osan luoteenpuoleisesta sokkelista ja koillispuolen sokkelin.
Vanhojen harkkosokkelien tilalle on valettu uudet betonisokkelit ja sokkelin ul-
kopuolelle on lisatty lammoneriste. Lisaksi uudet sokkelit ovat nyt suojattu me-
tallilevylla, jonka tehtavdn& on suojata sokkelia ulkopuoliselta kosteudelta ja
kolhuilta. Loppuihin korjaamattomiin sokkeleihinkin suositellaan lampderistyk-
sen, seké vedeneristyksen lisdystda. MyOs pinta- ja sadevesien poisohjausta

tulee tehostaa maanpintaa muokkaamalla maaraysten mukaisiksi.
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5.2 Julkisivut

5.2.1 Ulkoseinat

Seinarakenteiden suurin ongelma on, etta julkisivuprofiilin takana kulkeva tuule-
tusrako on monin paikoin tukittu. Kohdassa 5.1 asiasta on jo kerrottu tarkem-
min. Julkisivun profiilipelleissé on paikoittain kolhuista aiheutuneita reikia, jotka
mahdollistavat seinda pitkin valuvien vesien paasyn rakenteisiin. Lisdksi seindn
tuuletusvali on muutenkin huonosti tuulettuva, koska julkisivun profiilipelti on
kiinni suoraan tuulensuojalevyssa tai seindn kasetissa. Tasta johtuen julkisivu-
profiilin tausta paasee tuulettumaan vain pellin poimujen kohdalta. Heikon tuule-
tusvélin takia profiilipellin alle paéssyt kosteus ei paase valttamatta tuulettu-
maan rakenteesta pois. Seindrakenteessa havaittin myds yksi isompi aukko
teraspilarin juuressa sokkelin ja seinan liittymakohdassa.

Suomen rakentamismaarayskokoelma C2:n mukaan ulkoverhouksen taakse ei
saa paastd vettda. Ulkoverhouksen taakse paasseen veden ja kosteuden on
paastava poistumaan rakenteita vahingoittamatta. Levyverhouksen taakse
paassyt kosteus tuuletetaan yhtenaisen tuuletusvalin kautta ulkoilmaan. [5, 9—
10.]

Kiinteistdon on uusittu kuntoarvion jalkeen hallin vanhan osan lounaispuolen
julkisivu. Samalla seindrakenteeseen lisattiin tuulensuojalevy ja tuuletusvalia
parannettiin. Julkisivuprofiilin alareunaa tulisi nostaa monin paikoin yléspain
maanpinnasta ja tuuletusvalit aukaistava. Vanhan osan julkisivun profiilipellit
suositellaan vahintaan huoltomaalaamaan. Julkisivun reiat on korjattava ja isoin
aukko on tiivistettdva. Mahdollisen ulkoverhouksen vaihdon yhteydessé suosi-

tellaan tuulensuojalevyn ja kunnollisen tuuletusvalin lisdamista.
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5.2.2 lkkunat ja ovet

Vanhan osan puuikkunoiden puitteista oli maalipinnat irtoilleet ja puitteet ovat
karsineet kosteudesta. Muutamia ikkunaruutuja oli hajalla, mikd mahdollistaa

kosteuden paasyn sisélle ikkunarakenteisiin.

Hallin taitto-oven tiivisteet ovat rikkoutuneet suurelta osalta. Taitto-ovessa on
nakyvia rakoja ulos. Oven nykyinen kunto vaikuttaa heikentavasti hallin vaipan

kokonaistiiveyteen.

Hallin vanhan osan ikkunat suositellaan vaihdettavaksi. Hajonneet ikkunaruudut
tulee korjata, vaikka ikkunoita ei vaihdettaisikaan. Myds taitto-oven vaihtoa suo-
sitellaan, mutta oven tiivisteet tulee ainakin korjata. Mahdollisten seinien korja-
ustoimenpiteiden yhteydessa kannattaa harkita taitto-oven poistoa ja aukon

umpeen tiivistamista.

5.2.3 Ylapohja

Ylapohjassa ensimmaisena huomio kiinnittyi lyhyisiin raystaisiin, jotka ovat noin
20 senttimetrid pitkat. Pahimmassa tapauksessa lyhyet raystaat voivat mahdol-
listaa viistosateen paasyn rakenteisiin seindn ja katon liitoskohdassa. Leikkaus-
kuvista jo pystyi ennakoimaan ylapohjassa olevan lampévuotoja, vahaisen eris-
tepaksuuden ja huonon tuulettuvuuden takia. Vesikatteen lumikerroksessa oli
tarkastushetkella selvia sulaneita kohtia ja raystailla roikkui jaapuikkorivit, nama
ovat selvia merkkeja lampovuodoista. Lumikerroksen sulat kohdat eivat voi joh-
tua muusta kuin lampdvuodoista, silla viereisen kylman varastohallin vesikat-
teen lumipeitteessa ei ollut vastaavia sulaneita laikkuja. Aikaisemmin havaitut
vesivuodot katossa vaativat tarkempia tutkimuksia, mutta ne luultavasti johtuvat
juuri ylapohjan lampdvuodoista ja mahdollisesti vesikatteeseen kondensoitu-
neesta kosteudesta. Vesikatolla ei ole sadevesikouruja, jotka vahentaisivat
huomattavasti julkisivun ja sokkeleiden aikaisemmin mainitsemiani kosteusrasi-

tuksia. Ulkoseinat ja sokkelit altistuvat myds katolta valuville sadevesille, jotka
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kannattaisi ohjata hallitusti raystaskouruilla ja syodksytorvilla suoraan sade-

vesiviemareihin.

Suomen rakentamismaarayskokoelma C2:n mukaan vesikaton tulee estaa sa-
de- ja sulavesien sekd lumen haitallinen paasy ylapohjaan, seinarakenteisiin ja
sisatiloihin. Veden tulee poistua katolta suunnitellusti rakennusta vahingoitta-
matta. Ylapohjan eri kerrokset ja katon tuuletus tulee toteuttaa niin, ettei kattoon
kerry liikaa kosteutta vesihdyryn diffuusion ja konvektion vuoksi ja ettd mahdol-
linen kertynyt kosteus p&&see kuivumaan hallitusti. Rakentamismaaraysko-
koelma myos ohjeistaa, etta raystaat suositellaan tekemaan riittavan pitkiksi.
Katon lampovuotoja voidaan ehkaista riittavalla lammoneristyksella, ilmatiivey-

della seka hyvalla vesikaton alapuolisella tuuletuksella. [5, 12—-14.]

6 Energiatehokkuuden parantaminen

6.1 Ikkunoiden uusiminen

Hallin vanhan puolen ikkunoiden kunnon perusteella paadyin tarkastelemaan
ikkunoiden vaihtoa hallin vanhalla osalla. Ikkunoiden U-arvot ovat parantuneet
merkittavasti hallin rakennusvuodesta paivaan mennessa. Nykyisilla ikkunamal-
leilla U-arvo on jarjestaan alle 1,0 W/m?K, kun taas 1990-luvun kolmilasisilla
ikkunoilla U-arvo oli 1,7 W/m?K. [12.]

Kaytin laskelmissa hallin vanhojen ja osittain rikkinaisten ikkunoiden U-arvona
2,0 W/m?K, ja uusien ikkunoiden U-arvona kaytin nykyisten maaraysten mukais-
ta raja-arvoa 1,0 W/m?K. Vanhan osan ikkunoiden pinta-ala on yhteensa 71,12
m?. Sain kaavalla 1 kasin laskettuna vanhojen ikkunoiden johtumislamp&hévi-
Oksi lammityskauden aikana 12916,92 kWh ja uusien ikkunoiden vastaava luku
on 6458,46 kwh. Saastoa lammitykseen kaytettyyn energiaan syntyisi nain ol-
len 6458,46 kWh. Hallin 6ljynkulutus tiedoista sain yhden kilowattitunnin hinnan,
joka on 8,87 senttid. Saastba vuoden aikana kertyisi nain ollen 572,90 €. Kesal-

l& ikkunoiden kautta johtuu l[Amp6a lampimasta ulkoilmasta sisalle péain, jolloin
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iIman jaadyttamisesta syntyy myos kuluja. Niinpa todellinen sa&asto vuodessa on
isompi kuin 572,90 €. Lisaksi vanhojen ikkunoiden U-arvo on arvio, joka voi rik-

kinaisten ikkunalasien takia olla merkittavastikin heikompi.

6.2 Ylapohjan kunnostus

Ylapohjaan ollaan tekeméssa kattoremonttia laajennuksen yhteydessa. Ylapoh-
jassa on ollut paljon ongelmia, joten ylapohjan korjaus on vaistamatta ajankoh-
tainen. Sen takia tarkastelen tarkemmin energiatehokkuuden parantamista yla-

pohjan lisdlammoneristamisella.

Suoritin kasin laskien ylapohjan U-arvon maéaarittamisen. U-arvoa laskiessani
kéaytin sisapuolisena pintavastuksena 0,10 m?K/W, joka on sisapuolen pinnan-
vastus lammon liikkuessa alhaalta ylospain. Kaytin ulkopuolen pinnanvastukse-
na samaa arvoa, koska ylapohjan ilmarako on huonosti tuulettuva. Kaavoja 2, 3

ja 4 kayttaen, sain ylapohjan laskennalliseksi U-arvoksi 0,22 W/m?K.

Weckman Steel on aikaisemmin suorittanut ylapohjan korjauksen ja lisalam-
moneristamisen toiseen samalla tontilla sijaitsevaan kiinteistoon. Korjattu yla-
pohja oli samanlainen kuin tassa opinnaytetydssa kasitellyssa hallissa on. Tule-
va kattoremontti tullaan todennakdisesti toteuttamaan hyvin samankaltaisesti
kuin aikaisemmat korjausty6t. Alustavasti on suunniteltu, ettd kattoa korotetaan
ja korotus rakennetaan nykyisten harjansuuntaisten Z-orsien péaalle. Eristepak-
suutta lisataan mineraalivillalla ja tuulensuojalevylla 50 mm. Lisdksi uuteen yla-
pohjaan lisatdan aluskate, jonka alapuolelle tulee yli 200 mm tuuletusvali. Myds
aluskatteen ja katelevyn valiin tulee korotusrimoin ja ruotein toteutettuna tuule-

tusvali. Vesikatteeksi tulee suoraprofiilinen poimulevy.

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osassa D3 maaritetaan yl&pohjan
lammonléapéaisykertoimen raja-arvoksi 0,09 W/m?K [9, 13]. Laskin kaavoja 1, 2, 3
ja 4 kayttden, paljon uuden ylapohjan mineraalivillan paksuuden tulee olla, jotta
maadritetty raja-arvo tayttyisi. Uuden yldpohjan U-arvon kaavassa 3 kaytin ulko-
puolen pinnanvastuksena 0,04 m?K/W, koska uuden yldpohjan tuulettuvuutta
parannetaan. Laskelmien mukaan uudelle ylapohjalle maaritetty raja-arvo 0,09
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W/m?K saavutettaisiin, kun mineraalivillan eristepaksuus olisi 450 mm ja tuulen-
suojalevyn paksuus olisi 50 mm. Mineraalivillan [Ammonjohtavuutena kaytin

0,045 W/mK ja tuulensuojalevyn lammonjohtavuutena kaytin 0,052 W/mK.

Suoritin kasin laskien myos ylapohjan johtumislampohéavion laskennan, seka
laskin lisalammoneristamisen tuoman vuotuisen saaston. Kattoremontin kus-
tannuksia takaisinmaksuaikoineen laskin Weckman Steelin aikaisemmin tehty-
jen remonttien pohjalta. Johtumislampéhavion laskennan suoritin kaavalla 1,
jossa kaytin kohdassa 4.4 mainittuja olosuhteita. Yl&pohjan pinta-alaksi laskin
2190 m® Nykyisen yldpohjan johtumislampohéavioksi lammityskauden aikana
sain 43750 kWh ja uuden ylapohjan vastaavaksi luvuksi tuli 17900 kWh. Talléin
vuotuinen saastd lammityskustannuksissa olisi 25850 kWh eli noin 2300 €.
Weckmanilta saadun tiedon mukaan korjaustyot tulevat maksamaan vahintaan
100 €/m? tai enemman, riippuen vanhojen kattorakenteiden kunnosta ja todelli-
sista rakenteista. 100 €/m? maksavan korjauksen takaisinmaksuaika olisi 95
vuotta. Taytyy kuitenkin muistaa, etta koko hallin ylapohjan rakenteista ei voida
olla varmoja. Vanhasta hallin osasta ei ollut saatavilla rakennepiirustuksia. Li-
saksi ylapohjassa olleiden kosteusongelmien takia, ylapohjan mineraalivilla on
voinut paasta kastumaan. Maran mineraalivillan lammoneristyskyky on heikom-
pi. Naista seikoista johtuen ylapohjan nykyinen U-arvo voi todellisuudessa olla
palion huonompi kuin laskemani 0,22 W/m?K. Silloin my&s vuotuinen saasto
lammityskuluista olisi suurempi ja takaisinmaksuaika lyhyempi. Ylapohjan kor-
jaus on mielestani kumminkin jarkeva suorittaa, etteivat kosteusongelmat paase

pahentumaan ja vaurioittamaan muita rakenteita.

7 Pohdinta

Opinnaytetyoni paaasiallinen tarkoitus oli selvittda teollisuuskiinteiston tdman
hetkinen kunto ja korjaustarpeet. Mielestani Weckman Steel sai kiinteistonsa
nykyisesta kunnosta tarkan kuvan ja hyvat l&ahtokohdat rakennuksen kunnon

parantamiseksi. Kuntoarviota tehdessani huomasin, ettd rakennuksen ulkoisten



26

kosteuslahteiden torjunnassa oli suuria puutteita. TAman takia paadyin kerto-
maan opinnaytetydssa tarkemmin kosteudesta rakennuksissa.

Oli mukavaa huomata, etta kuntoarviolla oli oikeasti merkitystd ja Weckman
Steel on jo tehnyt korjaustoimenpiteitad hallille. Hallin vanhat sokkelit on uusittu
suurimmalta osalta vanhaa puolta. Korjaustoissa kiinnitettiin huomiota sokkelin
lammon- ja vedeneristyksen parantamiseen. Hallin 6ljylammityslaitteistoon han-
Kittiin my0s uusi termostaatti, jolla pystytaan saatelemaan hallin lammadnkulutus-

ta oisin ja viikonloppuisin, kun hallissa ei tydskennella.

Mielenkiintoisinta opinnaytetydssa oli selvittdd millaisiin lammitysenergian saas-
toihin korjaustoilla paastaisiin, vaikkakin rakennuksen ylapohjan korjaustdiden
takaisinmaksuajaksi tuli todella pitka aika. Ylapohjan kunnostus on mielestani
silti valttaméaton toimenpide kosteusongelmien takia. Kosteusongelmat johtuvat
pitkalti liian vahaisesta eristepaksuudesta, huonosta tuulettuvuudesta, raken-
teen liilan pienestd vesihoyryn vastuksesta ja aluskatteen puuttumisesta. Mikali
ylapohjaa ei lahdeta korjaamaan, tulee sen kunto selvittaa tarkemmilla kuntotut-
kimuksilla. Haasteelliseksi koin vahaisen kokemukseni terésrakenteisista ra-
kennuksista ja teollisuuskiinteistoista. Kuntoarvion kohteena olevassa kiinteis-
tosséa oli rakenteita, joihin en ollut aikaisemmin tormannyt. Se toi oman haas-
teensa kuntoarvion tekoon. Toisaalta koen, etta juuri taman takia opinnaytety6
oli erittain opettavainen kokemus. Kokonaisuudessaan tdméa projekti oli minulle

erittdin kasvattava ja hyddyllinen prosessi.
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1 YLEISTIETOA TARKASTUKSESTA

Kohde

Valssaamohalli

Kohteen pinta-ala: n. 2175 m? (ei tarkemitattu)
Kohteen tilavuus: n. 16673 m3 (ei tarkemitattu)
Kerrosluku: 1

Tarkastuksen tilaaja

Kohteen omistaja (jos eri kuin tilaaja)

Weckman Steel Oy

Harkalantie 72

Weckman Steel Oy

Omistushistoria
Tarkastuksen syy
Tarkastuspaiva(t)
:I'arkastaj a(t)
Lasné&olleet

Tarkastushetken saa

Kaytettavissa olleet
asiakirjat

Loppukatselmus

Tarkastuksessa kayte-

tyt apuvalineet

Rajaukset kohteessa

Weckman Steel Oy 1991-

Hallin kunnon tarkastaminen.
20.12.2013 ja 12.2.2014

Juuso Luostarinen, PKAMK
Jouko Engvist (Tuotantopaallikk®)

20.12.2014 saa oli pilvinen, vesi- ja rantasadetta. Ulkoilman suhteellinen kos-
teus 95 % RH lampdétilassa +1 °C.

12.2.2014 saa oli pilvinen, lumi- ja vesisadetta. Ulkoilman suhteellinen koste-
us 100 % RH lampdtilassa 0 °C.

Kohteen pohjapiirustus, laajennusosan rakenneleikkaukset ja [Ammitysjarjes-
telman dljynkulutustiedot. LVIS-piirustuksia ei ollut kaytettavissa.

Lopputarkastuspoytakirjaa ei ollut kaytettavissa.

Tarkastuksessa kaytettiin apuna mittanauhaa, kameraa, lAmpoOmittaria ja
henkildnostinta.

Hallin korkeuden vuoksi yl&pohjaa ei pdassyt tarkastamaan sisapuolelta.
Lumipeitteen vuoksi vesikatteen havainnot ovat osin puutteellisia.

Yhdelld seinan osuudella on kylm& varastohalli melkein kiinni kohteena ole-
vassa valssaamohallissa.
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Valssaamo hallissa tydskenneltiin normaalisti tarkastuksen aikana.

2 RAKENNUSTEKNISIA TIETOJA KOHTEESTA

(Perustuvat suunnitelmista ja muista asiakirjoista, omistajalta seka kayttajalta saatuihin tietoihin)

Rakennuksen paloluokka P2

Paloturvallisuusluokka 1

Suojaustaso
Rakennustapa

Perustamistapa

Perusmuurit

Alapohjarakenteet

Ulkoseinarakenteet

Julkisivupinnoite
Véliseinat
Ylapohja
Vélipohja
Kattomuoto
Vesikate

Ovet

Nosturit

Lammitysjarjestelmé

Lammontuotto

LaAmmadnjako

1
Terasrunkoinen.

Vanhalla osalla harkkosokkeli soranpéaélta, uudella osalla paikalla valet-
tu betoniantura.

Vanhalla osalla harkkosokkeli ja uudella osalla paikalla valettu beto-
nisokkeli.

Maanvarainen asvaltti, tuotanto linjastoilla maanvarainen betonilaatta.

Teraskehét, teraksiset seindkasetit 125mm + mineraalivillaeriste
120mm, tuulensuojalevy (osalla seinaa)

Muovipinnoitettu profiilipelti.

Terasrakenteinen, mineraalivillaeriste.

Harjakatto

Muovipinnoitettu profiilipelti.

3kpl nosto-ovia, yksi taitto-ovi ja 3kpl kayntiovia.

Kolme siltanosturia, 10 tn nosturi, 2x3,2 th nosturi ja 2x2 tn nosturi
Oljylammitys.

Lampad oljylla

Lammonjako tapahtuu ilmalammittimelld. Tarvittaessa, talvella lammitys-
ta tehostetaan kahdella pienemmalla siirrettavalla puhaltimella.
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IImanvaihtojarjestelma Painovoimainen.
Kunnallistekniikka -

Suoritetut korjaukset  Halliin on tehty laajennus (448m?)-02. Muutama teréspilari on poistettu
uuden linjaston tieltd. Uusi nosto-ovi ja lattiakaivo tehty luoteen puolei-
selle seindalle -08. Kaksi muuta nosto-ovea on uusittu ja kaytetyimman
nosto-oven yhteyteen asennettu ilmaverhopuhallin. Katon jiirit uusittu ja
vesikatteeseen lisatty limitysruuveja. Maanpintaa on nostettu asvaltilla
sadevesien pois ohjaamiseksi luoteen puoleisella seinanvierustalla. Kat-
totuulettimet -10.

Omistajan havaitsemat

puutteet ja vauriot Tuotanto paallikkd Jouko Enqvist kertoi, ettd oljykattilan uusiminen on
tulossa ajankohtaiseksi. Katossa on havaittu vesivuotoa laajennus osan
ja vanhan osan litoskohdassa muutamina talvina. Vuoto oli havaittu sei-
naa pitkin vuotavana vetena. Katto on vuotanut myds jiirin kohdalta, mut-
ta vuodot on saatu korjattua uusimalla jiirinkohdat ja lisaamalla vesikat-
teen limitysruuveja. Talvisin raystaille on syntynyt jaapuikkoja.

3 YHTEENVETO HAVAINNOISTA KOHTEESSA

Kaytossdmme olleilla valineilla emme pystyneet varmistamaan kosteusvaurioita, mutta silmamaa-
raisesti naytti useassakin kohdassa, etta rakenne on joskus ollut marka. Muutamat paikat olivat
tarkastushetkillakin kosteat. Rakenteissa havaittiin jonkin verran rakenteellisia riskeja ja/tai vaurioi-
ta. Rakennuksen yleiskunto on valttava.

Kaikkia rakenteiden sisalld mahdollisesti piilevia vaurioita ei tarkastusmenettelylla voida poissul-
kea. Taméan vuoksi on muutamin paikoin suositeltu rakenteiden kunnon selvittamista esimerkiksi
avaamalla rakenteita. Tasta esimerkkina todella marka nurkkaus, joka oli marka ulko- ja sisdpuolel-
ta. Seka jo aikaisemmin oli havaittu vuotokohta lounaissivulla laajennuksen ja vanhanosan liitos-
kohdassa. Paikoittain hallin lattian pinta on maanpinnan alapuolella, joka on tietyissd maarin sallit-
tavaa/ymmarrettavaa teollisuusrakennuksissa, mutta talléin perusmuurin vedeneristamiseen pitaa
kiinnittaa erityistd huomiota. Hallin perusmuurissa ei ole vedeneristysta ja paikoittain veden ohjaus
pois seinustoilta on puutteellista.

Kohtaan 4. on koottu olennaisimmat lisatutkimusta, huoltoa, korjausta tai uusimista vaativat koh-

dat. Kohteen kayton ja kunnossapidon kannalta vahdisemmat tai epaolennaiset asiat on kasitelty
havaintojen yhteydessa, kohta 8.

4 OLENNAISIMMAT EPAKOHDAT JA RISKIT

Kohdassa 8 kaytetty tunnus ja lyhyt viiteselite

8.1 Lounaispuolen sokkelin uusiminen ja seindrakenteen kunnon tutkiminen..
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8.1 Rakennuksen vierustan maanpintojen kallistusten tarkastaminen ja korjaaminen, seka
mahdollinen sokkelin [ammdoneristaminen ja vedeneristaminen.

8.1 Laajennuksen ja vanhan osan maran nurkkauksen sokkelin, alapohjan ja seinarakenteiden
vaurioiden tarkempi kartoittaminen ja korjaus.

8.1/8.2 Seinén tuuletuksen avaaminen ja parantaminen.

8.2  Julkisivun vanhan osan seindpeltien kunnostus, uusiminen vai pelkastaan huolto. Seindpel
tien reikien korjaus.

8.2 Laajennusosan pilarin kohdan aukon tiivistaminen.

8.2 Seindpinnalla litoskohdassa aikaisemmin havaitun vuodon syy tutkittava ja korjattava.

8.3 Rikkinaisten ikkunoiden korjaus

8.3 Ruosteiden poisto ikkunalistoista ovista ja muilta pinnoilta.

8.4  Ylapohjan lampoévuodot paikallistettava ja korjattava.

8.7  Oljykattilan uusiminen

5 VAURIOIDEN KORJAAMINEN JA KORJAAMATTA JATTAMISEN RISKIT

Rakenteet tulee tehd& ja korjata kayttotarkoituksen asettamien vaatimusten mukaisiksi tarkoituk-
seen soveltuvista materiaaleista siten, ettd ne eivat pddse mm. kosteudesta vaurioitumaan. Enna-
koivat huoltotoimet ja syntyneiden tai havaittujen vaurioiden pikainen korjaaminen saastavat kus-
tannuksia ja pidentavat rakennuksen elinkaarta. Mikali vaurioita tai puutteita on tarkastuksessa
havaittu, eika toimenpiteisiin ryhdyta, vaurio tai haitta yleensa pahenee ja laajenee, korjaaminen
hankaloituu ja korjauskustannukset kasvavat. Korjaamaton vaurio voi muodostaa haitan tyoskente-
ly mukavuudelle.

6 ASBESTIN ESIINTYMINEN JA MIKROBIVAURIOT

Rakennus on rakennettu aikana, jolloin asbestin kayttd on ollut viheneméassa. Asbestia kaytettiin
1920-1990 luvuilla ja sen kayttd kiellettiin kokonaan vuonna 1994. Vaarallisimman asbestilajin,
krokidoliitin kayttd on kielletty jo vuonna 1976. Asbestikartoituksen tekeminen on kiinteistbnomista-
jan vastuulla.

Kosteuden tai kosteusvaurioiden mahdollistamat mikrobikasvustot rakenteissa tai rakenteiden pin-
noilla voivat aiheuttaa terveyshaittaa. Paras tapa estaa rakenteiden homehtuminen on pitaa raken-
nus kuivana, silla materiaaleissa on yleensa aina mikrobeja. Mikrobiperdisia ja muita poikkeavia
hajuja oli hankala paikallistaa, silla hallissa tydskenneltiin samaan aikaan ja nosto-ovet olivat valilla
avoinna.

7 TARKASTUSMENETTELYSTA




Liite 1 6(26)

Kuntotarkastusraportti perustuu kohteesta tehtyihin havaintoihin, sekéa tarkastuksen yhteydessa
omistajalta, tyontekij6iltd ja kohteeseen liittyvistd asiakirjoista saatuihin tietoihin ja otettuihin valo-
kuviin.

Kuntotarkastus on suoritettu p&&osin aistinvaraisin ja rakennetta rikkomattomin menetelmin liike- ja
palvelukiinteiston kuntoarvio ohjeen mukaisesti. Tarkastuksessa on kiinnitetty huomiota pintapuoli-
sella tarkastelulla havaittaviin rakenteelliseen kestavyyteen, turvallisuuteen ja tytskentely olosuh-
teisiin vaikuttaviin oleellisiin puutteisiin, vikoihin ja riskeihin.

Rakennetta rikkomattomalla menetelmalla ei voi havaita rakenteiden sisaisia piilevia vaurioita, ellei
niista ole tarkastushetkella kosteudentunnistimella havaittavaa, muulla tavalla aistittavaa tai raken-
teiden pinnalle nakyvaa viitettad. Taman takia epdilyttavissa tapauksissa tulee aina tehda liséselvi-
tyksia tai kuntotutkimuksia.

Pintapuolisella tarkastuksella ei voida arvioida maanalaisten rakenteiden ja jarjestelmien, kuten
salaojien olemassaoloa (Jouko Enqvist kertoi, ettei hallissa ole salaojitusta), kuntoa ja toimivuutta.

Kuntotarkastajalla on oikeus ja velvollisuus oikaista kuntotarkastussuoritteessa mahdollisesti ha-
vaittava virhe. Kaikista virheista tulee reklamoida kuntotarkastajaa kohtuullisessa ajassa. Tilaajan
on tiedostettava, etta kuntotarkastus koskee vain ja ainoastaan tilannetta tarkastusajankohtana ja
tilanne kohteessa saattaa muuttua oleellisesti hyvinkin lyhyen ajan kuluessa tarkastuksesta.
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8 HAVAINNOT KOHTEESTA JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

NIMIKE HAVAINNOT
Raporttiin on kirjattu havainnot, johtopaatdkset, toimenpide-ehdotukset seka mahdolli-
set perusteet suositelluille toimenpiteille. Raportti on toteava ja ohjaa jatko-
toimenpiteita, raportti ei ole tydselitys. Johtop&atdkset, toimenpide-ehdotukset seka
mahdolliset perusteet toimenpiteille kirjoitettu kursivoituna ja lihavoituna.
8.1 |Perustukset,

alapohjajara-
kennuksen vie-
rusta

- Leikkauskuvista jo havaittiin, ettd sokkelin kautta muodostuu kylmasilta halliin.

- Lounaissivulla hallin alkuperaisen osan sokkelin ulkopinta oli selvasti méarka sa-
devesien roiskumisen takia. Lisdksi sokkeli on saanut paljon kolhuja hallin ulko-
puolella tapahtuvasta tydskentelysta ja likenteesta johtuen. Harkot hammastavat
ja monessa harkossa on halkeamia. Lisaksi harkkojen valista puuttuu saumaus-
laastit suurelta osalta. Sokkelin kunto mahdollistaa kosteuden paasyn sisélle
sokkeliin ja leviamisen muihin rakenteisiin, joka voi aiheuttaa lisdvahinkoja. Sok-
kelin heikko kunto vaikuttaa nykykunnossaan merkittéavasti vaipan kokonaistiivey-
teen. (Kuva 1.) Lounaisseinustan sokkeli uusittava/korjattava. Sokkeliin
suositellaan lampderistyksen, seké vedeneristyksen lisdysta. Myds pinta- ja
sadevesien poisohjausta tulee tehostaa maan pintaa muokkaamalla. Suosi-
teltava kaltevuus rakennuksesta poispéain on vahintaan 1:20 kolmen metrin

matkalla sokkelista.
R U X

Kuva 1. Lounaissivun huonossa kunnossa oleva sokkeli
- Luoteenpuolen sokkelista suurin osa on piilossa seinan profiilipeltien ja maanpin-
nan asvaltoinnin alla. Luoteenpuoleisella seinustalla sadevesien ohjausta pois

seinustalta on yritetty tehostaa nostamalla asvaltti kiinni seinanprofiilipeltiin. (Ku-

va 2.) Sokkelin nakyvélle osalle on paassyt syntyméan sammalkasvustoa, mika

johtuu sadevesien roiskumisesta sokkeliin. Luoteenpuolen seinustalla on turhia
pellin palasia, levytelineen ja seinan valissa. Seinén tuuletusvali on tukittu as-
valtin nostamisella seindan. Mikali seinan sisalle padasee kosteutta, se ei
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paéase tuulettumaan pois seindrakenteista. Tuuletusvali tulee aukaista joko
seinaprofiilin alareunaa nostamalla tai maanpintaa laskemalla mahdolli-
suuksien mukaan. Pinta- ja sadevesien ohjausta tulee tehostaa maan pintaa
muokkaamalla. Suositeltava kaltevuus rakennuksesta poispdain on vahin-
taan 1:20 kolmen metrin matkalla sokkelista. Sammalkasvusto on puhdis-
tettava pois sokkelista, koska sokkelin pinta on sammalkasvuston kohdalta
kokoajan marka.

Kuva 2. Luoteen puolen seinustalla asvaltti nostettu kiinni seinan profiilipeltiin.
Maan vietto poispain rakennuksesta liian lyhyeltd matkalta. Seinapellityksen ala-

reuna on tummentunut.

Sisdpuolella luoteen puoleisella seinustalla asvaltti on sokkelin vierestd marka.
Sokkelin ja asvaltin valissd on muutaman senttimetrin rako, josta kokeiltuna maa-
aines raossa on myos kosteaa. (Kuva 3). Ulkopuolella sokkelissa ei kyseisessa
kohdassa havaittu ongelmia, mutta seinan julkisivuprofiili on pahasti rutussa ja
kolhittu reilun metrin korkeudella. Kosteuden syy olisi hyva selvittda ja suosi-
tellaan tarkistamaan kyseisen kohdan seinén eristyksen kunto.
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Kuva 3. Luoteenpuoleisen sisaseinustan markakohta

Luoteissivustalla nosto-oven kulkuluiska viettda halliin pain. (Kuva 4). Nosto-oven
ja maanpinnan valissa on tarkoituksella rako, jotta luiskaa pitkin valuva vesi paa-
see laskemaan hallin sisépuolella olevaan kaivoon. (Kuva 5.) Rako nosto-oven
jamaanpinnan valissé, seka ulkoa sisdpuolen kaivoon valuvat pinta- ja sa-
devedet vaikuttavat rakennuksen vaipan tiiveyteen. Eik& ole turvalista joh-
taa edes tarkoituksella sadevesia sisélle rakennukseen. Nosto-oven luiska
olisi hyvé korjata samanlaiseksi, kuin kahden muunkin nosto-oven luiskat.

£ (11}

-
P=N

Kuva 4. Luoteisseinustalla nosto-oven kulkuluiska viettaa halliin pain.
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Kuva 5. Luoteissivun nosto-ovi sisaltdpain. Rako nosto-oven ja maanpinnan va-
liss&, jotta ulkoa valuvat vedet padsevat laskeutumaan kaivoon.

Hallin takapuolella koillisseinustalla sokkeli on myds suurimmaksi osaksi seinan
profiilipellin ja maanpinnan alla piilossa. Koillispuolen ja pohjoiskulmauksen
maanpinta on nurmikkoa ja risukkoa, joka viettd&a rakennukseen péin. (Kuvat 6 ja
7.) Tuuletusvéli tulee aukaista joko sein&profiilin alareunaa nostamalla tai
maanpintaa laskemalla mahdollisuuksien mukaan. Takaseinustalta tulee
poistaa kasvillisuus siten, ettd se ei ole kosketuksessa sokkeliin eika sei-
nan profiilipeltiin. Maanpinta olisi hyva muuttaa seinan vierustalta esimer-
kiksi sora- tai asvalttipintaiseksi. Lisaksi maanpintaa tulisi muokata vietta-
maan rakennuksesta poispain vahintaan 1:20 kolmen metrin matkalta.

st S W - 3
Kuva 6. Koillisseinustan maanpinta tulee kiinni seinépelteihin ja maan pinta viet-
taa lievasti rakennukseen pain.




Liite 1 11(26)

alareunassa tummentumaa ja sammalkasvustoa.

Rakennuksen takana laajennusosan ja vanhan osan nurkkauksessa sokkeli jou-
tuu kosteudelle alttiiksi. Sade- ja pintavesien ohjaus pois seinustalta on puutteel-
lista. Raystailta ja julkisivua pitkin valuvat sadevedet roiskuvat osittain sokkeliin
ja seiniin. Sadevedet paasevat valumaan asvaltoinnin ja sokkelin vélista myos
syvemmalle sokkeliin ja sité kautta rakennuksen sisapuolelle. Nurkka on myds
sisapuolelta selvasti marka. Sisdpuolella samassa kohdassa on erikoinen mont-
tu, joka on selvasti kostea ja taynna roskaa. Lattia on kostea myo6s kahden nur-
kassa olevan pilarin ympariltd. Kyseisessa nurkassa maanpinta on noin 10cm
alempana kuin ulkopuolen maanpinta. (Kuvat 8,9 ja 10.) Nurkkaukseen valuu
katolta paljon sadevesia, koska ylemmalta katolta 12 metrin matkalta sad e-
vedet kerdantyvat ja valuvat alemman katon kautta suoraan ko. nurkkau k-
seen. Nurkkakohdan ja sen ympariston kunto on syyta tarkistaa tarkemmin
jatarvittaessa tehdé korjaussuunnitelma. Sade- ja pintavesien poisohjausta
tulee ainakin tehostaa. Maanpintaa tulee muokata viettamaan rakennukses-
ta poispdin vahintaan 1:20 kolmen metrin matkalta. Liséksi sokkeliin suosi-
tellaan tehtavéaksi vedeneristys, koska sisapuolen lattia on alempana kuin
ulkopuolen maanpinta. Samalla asvaltin ja sokkelin liittymékohta saataisiin
tiivistettyd. Lisaksi sokkelin kylmasilta saataisiin korjauksen yhteydessa
korjattua lammadneristykselld. Myds sadevesikourujen asennusta kannattai-
si harkita, jotta sadevedet saataisiin ohjattua hallitusti suoraan kaivoon.
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TR
Kuva 8. Laajennuksen ja vanhan osan nurkkaus. Maanpinnan kallistukset puut-
teelliset, nurkka erittain kostea.

PN

Kuva 9. Laajennuksen ja vanhan osan marka nurkka. Sadevedet valuvat nurk-
kaan, kosteus on paassyt sisapuolelle asti. Seinapellin alareunassa tummentu-
maa sadevesien roiskeesta johtuen.
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Kuva 10. Laajennuksen ja vanhan osan nurkassa kosteus on paassyt ulkoa sisa-
puolelle. Lattiassa monttu, joka on taynna jatetta.

Kylméan varastohallin ja valssaamohallin vélissa olevan sadevesikourun sydksy-
torven sadevesien ohjaus kaivoon on toteutettu puulevylla ja syéksytorvi on liian
korkealla. Tasta johtuen kourun sadevedet roiskuvat maahan osuessaan holtit-
tomasti, jopa sokkeliin asti. Liséksi syoksytorvi sijaitsee em. kosteassa laajen-
nusosan ja vanhan osan nurkkauksessa. (Kuva 11.) Koillispuolella kourun toises-
sa paassa ei ole alastuloa ollenkaan vaan sadevedet tippuvat n. 4 metrin korke u-
delta peltilevyn paalle, jonka tarkoituksena on ohjata vedet kaivoon. Sadevedet
paasevat roiskumaan peltilevyyn tippuessaan muutamien metrien paahan. Seini-
en alaosissa on sammalkasvustoa selvéasti korkeammalla kuin muilla seinustoilla.
Veden ohjausta sydksytorvesta ja kourun toisesta paasta kaivoihin tulee
parantaa esim. kouru laatalla, etta kourun sadevedet saadaan hallitusti kai-
voon. Toiseen paahan kourua on syyta asentaa syoksytorvi.

Kuva 11. Kourun alastulon vedet johdettu heikosti kaivoon, vedet padsevat maa-
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han osuessaan roiskumaan hallitsemattomasti.

Laajennusosalla valettu betonisokkeli on suojattu teraslevylla. Ei huomautetta-
vaa.

Rakennuksen alapohjassa on piirustusten mukaan vain noin 5-10cm asvaltti jon-
ka alla noin 30cm soraa ja hiekka harju. Asvaltissa ei havaittu ongelmia.

Rakennuksen ymparilla ei ole salaojitusta, mutta maan hyvasta vedenlapaisevyy-
desta johtuen tasta ei valttamatta aiheudu ongelmia. Tehdasalue sijaitsee hiekka-
harjun p&alla. Pohjavedestakaén ei ole ongelmaa, koska alueelta ei ole 16ytynyt
pohjavetta edes 5 metrin syvyydesta.

8.2

Ulkoseinat ja
julkisivut

Seinarakenteissa on eroja, silla osassa vanhan osan seinista ei ole tuulensuojale-
vya ja osassa taas on. Lounaanpuoleisella seinélla ei ole tuulensuojalevya, julkisi-
vun kolhuista ndhtyné. Laajennusosalla ja hallin takapuolella koillisseinustalla taas
on tuulensuojalevy, joka on paikoittain nakyvissa profiililevyn alta. Muista seinista
ei ole varmuutta, koska seindverhous tulee maahan asti kiinni.

Maanpinta tukkii monin paikoin seindrakenteen tuulettuvuuden erityisesti luoteis- ja
koillisseinustoilla. (Kuvat 2 ja 6.) Julkisivu profiili tulee liilan I&helle maanpintaa
myds laajennusosan koillis- ja kaakkoisseinustoilla. Lisaksi laajennusosan Koillis-
seinan julkisivuprofiilin ja maanpinnan vali (muutama senttimetri) on tukkeutunut li-
asta. (Kuva 12.) Seinaprofiilin alareunaa on nostettava tai maanpintaa lasket-
tava mahdollisuuksien mukaan siten, ettd etdisyys maanpinnan ja verhouk-
sen alareunan valilla on véhintdan 30 cm. Laajennusosan koillisseinén sei-
naprofiilin ja maanpinnan vélissa oleva lika on tukkinut seinan tuuletuksen.
Lisaksi lika pitaa seinaprofiilin alareunan kaytanndssa kokoajan markanéa, jo-
ka lisaa seinapellin korroosion riskié. Seinaprofiilin ja maanpinnan véli on
puhdistettava.

, s o

talla seindpellin ja maanpinnan vali on tuk-
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Kuva 12. Laajennusosan koillisseinus
keutunut liasta.
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Seinien profiilipellit ovat vanhalla hallin osalla yli 20 vuotta vanhat. Seinédpelteihin ei
ole tehty huoltomaalausta. Seindprofiilien maalipinnoite on irtoillut paikoittain. Muo-
vipinnoitettujen profiilipeltien huoltomaalaus suositellaan tehtavaksi jo 10-15 vuotta
vanhoille maalipinnoitetuille profiilipelleille. Erityisesti verhouksen alareunat ovat
tummentuneet raystailta tippuvan sadeveden roiskeiden takia. (Kuvat 2, 7 ja 9 .)
Paikoittain seindpelleissa on sammalkasvustoa. (Kuvat 13.) Seindpelleissa nakyy
ilman epapuhtauksista syntyneitad valuma jalkia, seka ruuveista ja lapivienneista ai-
heutuneita ruosteen valuma jalkia. Lika ja sammal lisaavat korroosion riskia,
koska pellinpinta lian kohdalla on kaytannéssa kokoajan mérka. Seinapellit
tulee puhdistaa, jotta pelti paasee kuivumaan. Liséksi pelteihin suositellaan
huoltomaalausta, erityisesti kohtiin joissa maalipinnoite on jo irtoillut. Kan-
nattaa myos harkita seinapeltien vaihtamista hallin vanhalle osalle, koska
verhous on korjauksen tarpeessa joiltakin osin. Mahdollisen seinan profiili-
peltien vaihdon yhteydessa pystyttéisiin tarkastamaan myo6s seindrakentei-
den javillojen kunto. Liséksi voitaisiin lisatd lammaoneristysta ja tuulensuoja-
levyt, kohtiin missa niita ei ole, seka saataisiin tehtya seindrakenteeseen
kunnollinen tuuletusvali. Talla hetkella seina tuulettuu vain profiilin poimun
kohdalta, koska profiililevy on kiinni suoraan tuulensuojalevyssa tai kasetis-
sa.

B

Kuva 13. Pohjoiskulmassa pellissa sammalkasvustoa.

Seinan profiilipelti on monessa kohtaa kéarsinyt kolhuja. Seinaprofiilissa on reikia,
naarmuja ja muutamissa paikoissa profiilipellit ovat irronneet/repeytyneet alareu-
nasta sauman kohdilta. Lounais- ja luodeseinustoilla julkisivun alareunan re-
peamasta nékee, ettd villan pinnassa oli vesipisaroita. (Kuva 14.) Laajennusosan
kaakkoisseinalla on reika julkisivuverhouksessa. Reiésta paistavan tuulensuojale-
vyn pinta on marka. Kolhut vaikuttavat kdytannéssa vain verhouksen esteetti-
seen ulkonakdon, mikéli pellin pinnoite on sailynyt ehjané. Suuret kolhut
voivat kuitenkin tukkia seinan tuuletusta ja estaa nain ollen mahdollisen kos-
teuden paasya pois rakenteesta. Naarmut pinnoitteessa lisdavat korroosion
riskia pellissa. Seinanprofiilipellin tarkein tehtava on suojata seinarakennetta
kosteudelta. Reiat ja repeytymiset profiilipellissa mahdollistavat kosteuden
paasyn sisélle rakenteeseen. Naarmuista tulee poistaa ruoste hiomalla ja
naarmut tulee paikkamaalata. Seinédn suuret kolhiintumat ja kaikki reiat tulee
korjata, seké seindrakenteiden ja eristeiden kunto kyseisiltd kohdilta suosi-
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tellaan tarkistettavaksi ja korjattavaksi mahdollisuuksien mukaan.

- - - o T g a
Kuva 14. Lounaisseinén pellin alareuna rutussa ja saumakohta revennyt auki.
Eristeen pinnassa oli kosteutta.

Hallin takana koillispaadyssa tuulensuojalevy on alempana kuin seinanprofiili. Li-
saksi profiililevyn alta sokkeliharkkojen eteen on tipahtanut tuulensuojale-
vyéa/eristetta. Nakyvilla olevien eristeiden ja levyjen pinnalle on muodostunut vihre-
aa kasvustoa. (Kuva 15.) Kosteat eristeet tulee poistaa sokkelin edesté ja tuu-
lensuojalevyt taytyy saada suojaan kosteudelta, koska kosteus paasee muu-
ten nousemaan kapillaarisesti sisélle seindrakenteeseen. Seinan eristys on
syyta tarkistaa, koska osa on tippunut alas seinélevyn alta. Sisédpuolella sa-
malla seinalld tuntui kadellg_kokeiltaessa selvé_él vetoa kasettien saumoista.

Kuva 15. Koillisseinan seinapellin alta maahan on tippunut tuulensuojalevya tai
eristettd, jossa on selvasti vihredéd mikrobikasvustoa.
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Rakennuksen koillispdadyssé peltiverhouksen lapaiseva savupiipunputken lapi-
vienti aiheuttaa melkoisen raon julkisivuun. (Kuva 16.) Rako tulee tiivistaa pa-
remmin.

Kuva 16. Koillispaadyssa peltiverhouksen lapaiseva savupiipunputken lapivien-
nista aiheutuva reika seinan ulkopuolella.

Taiteoven ylapuolisen katoksen palkeista on irtoillut pinnoite ja palkeissa on ruos-
tetta. Palkin ja seinan liitoskohdasta lahtee ruosteiset valumajaljet. Myos julkisivu
profiiliin palkille tehdyn reién leikkauspinnat voivat olla ruosteessa. Palkeista ja
julkisivun reikien leikkauspinnoista olisi hyva poistaa ruosteet hiomalla ja
maalata pinnat uudelleen. Muiden katosten palkeissa ei havaittu ongelmia,
mutta julkisivuun tehtyjen liittymékohtien reikien leikkauspinnat olisi hyva
tarkistaa korroosion varalta.

Sisapuolella seindkasetit ovat hieman kupruilleet ja vaantyilleet. Paikoitellen kasetit
hammastavat, kolhuista johtuen. (Kuva 17.) Vaikea korjata ja enemmankin es-
teettinen haitta, mikali saumat eivat vuoda ilmaa.
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Kuva 17. Seindkasettien kupruilua ja hammastusta.

Sisépuolella vanhan hallin seindkasettien saumoista tuntuu paikoittain vetoa kadel-
1 kokeiltuna, erityisesti koillispuolen seinustalla. Liséksi seindn sisapinnalla on
tummentumia kasettien saumojen kohdalla, jotka ovat oletettavasti syntyneet sau-
moista tulevan vedon johdosta. (Kuva 18.) Saumojen tiiveytta olisi hyva paran-
taa. Imavuodot saumojen kohdalla vahenisivat, jos seiniin tehtaisiin lisa-
lammoneristys ja lisattaisiin tuulensuojalevyt.

Kuva 18. Kasettien saumojen kohdalla tummentumia. Kuvassa néakyy myods
kaakkoisseinusta palosuojatut pilarit.

Hallin sisédpuolella laajennusosan seinustalla yhden pilarin kohdalla sokkelin ja
kasettien litoksessa on aukko. Sisaltd ndkee ulos kyseisestéd aukosta. Aukon koh-
taan on jonakin talvena muodostunut jadpatsas. (Kuva 19.) Aukko rakennuksen
vaipassa vaikuttaa vaipan ilmatiiveyteen ja sita kautta rakennuksen energia-
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tehokkuuteen. Liitoskohdan aukko on ehdottomasti korjattava ja tiivistettava.

Kuva 19. Reikad rakennuksen vaipassa pilarin kohdalla.

Hallin sisdpuolella lounaan puoleisella seinalla lahella laajennusosan ja vanhan
osan liitoskohtaa seinassa nakyy kosteuden valuma jéljet. Jaljet ovat oletettavasti
samassa kohtaa kuin missé vuotoa oli havaittu aiemminkin. (Kuva 20.) Vuodon
syy selvitettava. Riski, jos vesi padsee yldpohjasta valumaan seinarakenteen
sisdan. Veden vuoto voi johtua ylapohjan huonosta tuulettavuudesta ja lam-
povuodoista.

e

Kuva 20. Katon ja seinan liitoskohdassa on havaittu aikaisemmin vuotoa. Kuvas-
sa vasemmassa ylakulmassa on valumajéljet seindkaseteissa.

Julkisivuilla on paikoitellen limitysruuveja liian vahan. Limitysruuveja lisattava.
Julkisivuissa on jonkin verran ruuvin reikid ilman ruuveja. Reidt mahdollistavat
veden paasyn sisalle seindan. Ruuvien reiat paikattava.

8.3

Ikkunat ja ulko-
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ovet

Ikkunat ovat to. Vanhassa osassa puuikkunat ja laajennus osassa alumiini ikkunat.
Vanhojen puuikkunoiden karmit nayttavat ottaneen kosteutta. (Kuva 21.) Vanhan
osan ikkunoiden kunto tulisi tarkastaa tarkemmin ja miettia tarkastuksen
pohjalta olisiko kannattavaa vaihtaa alkuperaiset puuikkunat uusiin.

Kuva 21. Ikkunankarmit nayttavat imeneen kosteutta ja ikkunan pellityksen pin-
noite irronnut.

3 ikkunaruutua on rikki. (Kuva 22.) Hajonnut ikkunalasi heikent&é koko ikkunan
[ammaoneristyskykya. Ikkunan uloimmanlasin ollessa rikki sadevedet paéase-
vat ikkunan sisélle ja hajonneet ikkunat ovat vanhan osan puuikkunoita. Ha-
jonneet ikkunalasit tulee vaihtaa uusiin ja ikkunan rakenteiden kunto on tar-
kistettava samalla.

Kuva 22. Rikkinainen ikkuna luoteisseinalla.

Ikkunalistojen pinnoite irtoillut ja listat ovat paasseet ruostumaan. Laajennuksen
osalla ikkunanvali pellityksista tai pellityksen ruuveista on syntynyt ruosteiset valu-
majaljet julkisivuverhoukseen. Ikkunalistoista tulee poistaa ruoste hiomalla ja
listat on maalattava. Ruosteiset kiinnikkeet on vaihdettava uusiin. Korroosio
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saattaa levitd, jos se jatetdan korjaamatta.

Hallin taitto-oven tiivisteet ovat rikkoutuneet suurelta osalta. Taitto-ovessa on néa-
kyvia rakoja ulos. Taitto-oven pielissé on ruostetta. Suositellaan oven uusimista,
mutta vahintaan tiivistyksen parantamista ja huoltomaalausta. Mikali kyseista
ovea ei enda kayteta kovinkaan paljoa, kannattaisi harkita oven purkamista ja
aukon ummistamista.

Koillisen puoleisen kulkuoven listoitus on vaarin toteutettu. Sadevesi paasee valu-
maan seinaprofiilia pitkin oven ja seinan rakenteisiin. (Kuva 23.) Virheellinen lis-
toitus tulee korjata niin, etta sadevedet eivat padse valumaan rakenteisiin.
I-!allin kayntioville suositellaan ruosteen poistamista ja huoltomaalausta.

b

Kuva 23. Lounaispuolen kayntioven ylapuolen listoitus vaarin.

Yhden nosto-oven listoitus sisapuolelta jaanyt kesken. Villat tulee listoittaa pii-
loon.
Nosto-ovien pielilistoissa on kolhuja. Ei vélitdntéa korjaus tarvetta.

8.4

Ylapohjaja vesi-
katto

Katolle ei ollut kaytettavissa tikkaita ja lumipeitteesta johtuen vesikaton havainnot
ovat puutteellisia. Katon reunalle paastiin kuitenkin kurkkaamaan nosturin korista.
Lumipeite oli sulanut joltain kohdin kattoa, kun taas viereisen kylmén varaston katon
lumipeitteessa ei ollut havaittavissa vastaavaa lumen sulamista. Tama viittaisi siihen,
ettd hallin katossa saattaa olla |Ampdvuotoa. (Kuvat 24, 25 ja 26.)
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Kuva 24. Katon lumipeitteessé sulamisesta aiheutuneita laikkuja, oletettavasti
lampoévuotojen aiheuttamia.

Kuva 25. Katon lumipeitteessé sulamisesta aiheutuneita laikkuja, oletettavasti
ldmpobvuotojen aiheuttamia.
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Kuva 26. Viereisin kylmén varastohallin katossa ei ole havaittavissa samanlaisia
sulamiskohtia.

Kattopellin ja lumipeitteen vélissad on 2cm paksuinen jaékerros ja raystéille on synty-
nyt jaépuikkoja. Jaapuikkoja syntyy raystdille joka talvi. Nama merkit viittaavat myos
vahvasti lampovuotoihin. (Kuva 27.) Ylapohjan eristys ja tuuletus on tarkastetta-
va vuotokohtien lahistdlta, seka tarkistettava onko syntynyt muita vaurioita
(Huom! kohdan 8.2 hallin seinda pitkin vuotanut vesi). Tarvittaessa tehtava
korjaussuunnitelma.

Kuva 27. Raystaalle syntyneet jaapuikot.

Kattoprofiili on jo yli 20 vuotta vanha ja profiilipeltien muovipinnoitteiden takuuaika on
noin 20 vuotta pinnoitteesta riippuen. Kattopellit olisi hyva vaihtaa uusiin ja sa-
malla ylapohjan eristystd pystytaan lisaéamaan. Myds yldpohjan tuuletus saa-
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taisiin korjauksen yhteydessa korjattua.

Raystaiden ylitykset ovat melko vahaiset noin 200mm, reilusti alle nykyisten suosi-
tusten eli 600mm. Tama& kasvattaa riskid ns. viistosateen paasyyn seina- ja yla-
pohjarakenteisiin. Kattoremontin yhteydessa raystadiden pituutta kannattaa
kasvattaa.

Katon paatylistojen pinnoite on irronnut ja repeillyt paikoitellen. Listat kannattaa
vaihtaa

8.5

Terasrunko

Muutama pilari on poistettu uuden linjaston tielta.

Kehérakenteet olivat silmin tarkasteltuina suoria.

Hitseissa, pulteissa tai litoksissa ei valjyytté tai mahdollisia poikkeamia.
Tarkastuksen kohteena olevan hallin ja kylman varastohallin seinustan pilarit olivat
palosuojattu koteloinnilla.

Vanhan hallin ja laajennusosan liitoskohdan marasséa nurkkauksessa kahden pilarin
juuressa asvaltointi oli markané. Pilarien juuressa vaaleaa varjaytymaa. (Kuva 28.)
Kyseisessa nurkkauksessa on syyta tarkistaa onko kosteus vaikuttanut pilari-
en anturoihin.

Kuva 28. Pilarien ymparys kostea ja pilarien juuressa vaaleaa varjaytymaa. Pilarit
ovat kostean nurkan vieressa

8.6

Muut tilat

Valaisimet

Turvallisuus

Hallin valaistus oli riittdva, valaisimet ovat alkuperéiset. Muutama lamppu ei pala-
nut. Palaneet lamput vaihdettava.

Ulkovalaisimen seina kannakkeissa oli ruostetta. Ruosteet kannattaa poistaa ja
kannakkeille tehda huoltomaalaus, jotta korroosio ei levia.

Tuotantolinjoilla oli tarvittavat suojaukset ja hatékatkaisimet
Varoitus ja hatduloskayntien merkinnat olivat kunnossa.
Hallin siltanostureiden ohjaus oli asianmukaisesti lukollisten kaappien taakkana.
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Jatteiden lajittelu

Melusta on erikseen varoituskyltti ja hallissa on saatavilla korvatulppia.
Hallissa on tarvittava ensiapupiste, josta [0ytyi tarvittavat valineet.

Hallissa oli erilliset jateastiat energia- ja kaatopaikkajatteille, seka dljyisille jatteille.

8.7

Lammitys ja
ilmanvaihto

Rakennuksessa on 6ljylammitys ja lammonjako toteutetaan Polar ilmalammittimel-
1. Kesalla [ammitinté pystytdan kayttamaa pelkkaan tuuletukseen.

lImaldammitin on alkuperéinen, mutta toiminnassa ei ole havaittu puutteita.

Talvella lammitysta voidaan tehostaa muutamalla pienemmalla puhaltimella.
Oljykattila oli mennyt viela lapi edellisessé palotarkastuksessa, mutta tarkastaja
suositellut pian uuden kattilan vaintamista. Oljykattila vaihto tulossa ajankohtai-
seksi.

Lammitysjarjestelmassa ei silmamaaraisesti havaittu puutteita.

Sisalampdtila oli +16 astetta. Lampdtila tuntui sopivalta tydskentely lampétilalta.
RT-kortin (Tuotantohalli RT 94-10513) mukaan tydtilojen suositeltavat lamp6-
tilat, tyon ollessa keskiraskasta, ovat 17-21 °C.

Hallissa on luonnollinen ilmanvaihto. llman laadussa ei havaittu moitittavaa. Tyon-
tekijoilla ei ollut moitittavaa hallin sisédilman laadusta. Mikéli korjaustoimenpitein
rakennuksen ulkovaippaa tiivistetdan kannattaa myds ilmanvaihdon paran-
tamiseen kiinnittdd huomiota.

Kaytetyimman nosto-oven yhteyteen lisatty ilmaverhopuhallin, joka estda lammon
karkaamisen siséltd oven avautuessa.

Katossa teollisuus kayttdon tarkoitetut kattotuulettimet, jotka painavat ylés nouse-
vaa lamminté ilmaa takaisin alas lattiaa kohti ja nédin ollen tasoittavat lattian pinnan
ja katon vélisia lampdatilaeroja. (Kuva 29) Tuulettimet edesauttavat katon |ampd-
haviota.

\
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Kuva 29. Kuvassa nayy hallin valaistus ja katon kattotuulettimet.
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8.8

Vesi —ja viemari-
laitteet

Hallin sade- ja pintavedet ohjataan kaivojen kautta hallin luoteispuolella olevaan ime-
tyskenttdan, josta vesi imeytyy hiekka harjuun. Enqvistin Joukon mukaan imetyskent-
ta vetada hyvin, kun se muistetaan tasaisin véliajoin puhdistaa. Imeytyskentta tulee
pitda vaadittavassa kunnossa ja saanndéllisella puhdistuksella varmistettava
riittava imukyky

Koillissivun kaivo on huonosti havaittavissa, myods laajennusosan ja vanhanosan
nurkkauksen kaivon kansi on osittain peitetty ja roskainen. Kaivon kannet kannattaa
putsata ja tehda helpommin havaittaviksi.

Vesi- ja viemariputkiston tekninen kayttdikéa on materiaalista ja olosuhteista riippuen
noin 30 — 50 vuotta. Vesi- ja viemarikalusteiden tekninen kayttéiké on noin 20 — 25
vuotta.

8.9

Sahkoistys

Sahkolaitteissa ei havaittu paallepain nakyvia kayttoturvallisuuteen vaikuttavia
vikoja tai puutteita.

Séahkojohdot on suojattu asianmukaisesti kulkuvaylilla ja seinilla.
Sahkojarjestelman tarkastusta suositellaan tehtavéaksi 30 vuoden valein.
Sahkojarjestelman ja laitteiden tekninen kayttéika on noin 30 - 50 vuotta

8.10

Paloturvallisuus

Hallissa on maaraysten mukaiset savunpoistoluukut katossa.

Maaraysten mukaisia jauhesammuttimia oli riittiva méaara ja kaikissa oli tarkastus-
leimat.

Osastoivan seinan pilarit olivat palosuojatut.

KARELIA AMMATTIKORKEAKOULU

Juuso Luostarinen
Rakennustekniikan opiskelija
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