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Opinnaytetyon tavoitteena oli koota Luotolaisentie 12:n A-talon osalta raportti
kohteen nykytilasta, vanhojen rakenteiden kunnon ja energiatehokkuuden ta-
sosta, kohteen korjaustavoitteista, uusien rakenteiden tasosta ja tydmaalla vas-
taan tulleista ongelmista. Tarkoituksena oli koota sellainen raportti, etta sita
voidaan hyddyntda B-talon korjauksessa. TyOn tavoitteena oli myos antaa kat-
tava kuva A-talosta esiin tulleista selvitysta vaativista asioista seuraaviin opin-

naytetyoaiheisiin.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin kosteus- ja mikrobivaurioituneen rivitalokohteen
energiakorjaukseen johtaneita syita. Liséksi selvitettiin
vanhojen rakenteiden kunnon tasoa ja niiden energiatehokkuutta. Tydssa ver-
rattiin rivitalokohteen vanhojen ja uusien rakenteiden lammoneristavyytta.
Opinnaytety6hon raportoitiin energiatehokkuuden parantamiseen johtaneista

syista.

Luotolaisentie 12:n A-talon energiatehokkuusluokka jai B-luokkaan. Jos B-
taloon valittaisiin paremmalla lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone,
saattaisi rakennuksen energiatehokkuusluokka olla A. Yhdeksi johtopaatokseksi
saatiin B-talon toisenlainen alapohjalaatan korjaussuunnitelma. B-talon alapoh-
jalaatta tulisi purkaa kokonaisuudessaan ja alapohjan lammoneristavyytta tulisi
parantaa. Alapohjan purkamisella kapilaarikatkokerrokset paastaan tarkista-
maan ja tarvittaessa korjaamaan. Alapohjan lammoneristdvyyden parantami-

sella energiatehokkuusluokka A saattaa tulla mahdolliseksi.



SISALTO

THVISTELMA ...ttt ettt et et ete e nens 2
SISALTO ittt ettt b e ne ettt ea e b abeereans 3
NS = R 5
1 JOHDANTO ..ttt ettt e e e et e e e e e et et e e e e s nbbe e e e e e e e anes 7
2 LUOTOLAISENTIE 12 ...ttt ettt e e e e 9
B SISAILMA ...ttt aeens 12
3.1 HMALHVEYS. ..ttt e e e e e e e e e e e 13

G T2 |V 11 <0 o | PP 13
3.3 Haihtuvat orgaaniset YNAIStEeL ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiie e 14

4 SISAILMAONGELMAT ..ottt ettt ettt era e 16
7 1[0 = Y7 T To [ | 16
4.2 MIKIODIT. ..t 17
4.3 Haihtuvat orgaaniset YNAiStEet ...........ovvviiiiiiiiiiiii e 18
4.4 Toimenpidesuositukset 28.5.2010..........uuuuuiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeii e 18
4.5 Toimenpidesuositukset 9.12.2010...........ouuuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeere e 19

5 RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUS ... 20
5.1 EnergiateNOKKUUSITEKEIVI .......uuueiiiieeee e 20
5.2 Uudet energiamaarayKSet ..o 21
5.3 Energiatehokkuuden 0SOittaminen ............ccoooveiiiiiiiiiiiiiieeeee 22
5.3.1 Energiatehokkuusluku ja —luokat.............ccccoovviiiiiiiiiiie e, 23
5.3.2 Energiatodistuksen myOnt&Jat ..........oooeeeeeiiiiiiiiiiiiee 24
5.3.3 Energiatehokkuusluvun laskeminen ..............ccccocciiiiiivieeeiiies 24
5.3.4 ENEIQIAJUINIONT ..uuvvuiiiieee e e eeee et e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeaenaanes 26

5.4 Kohteen energiateNoKKUUS.............coooiiii e 26
5.4.1 Kohteen energiatehokkuus ennen korjausta ...........cccoeeeeeeiiiieeeennnnns 26
5.4.2 Kohteen energiatehokkuus energiakorjauksen jalkeen .................... 27
5.4.3 Energiatehokkuuden tavoitearvo .............cccoeveeiiieiiicieciiieeee 27

6 RAKENTEIDEN KUNTO JA KORJAUSTOIMET .....ooviiiiiiiiiiiiieee e 29
6.1 VESIKALIO.....cceeiieeeeeeieee e e e e e e 29
6.2 YIAPONJA ... 32
6.3 UIKOSEINAL. .......ouiiiiiiieieiiie e 37
6.4 VAIIPONJA. ...t 41
6.5 AlQPONJA ... .o e ———— 43



6.6 Piha- jJa maarakenteet ...........ooveiiiiiiiiiiiiiie e a7

7 KORJAUSSUUNNITELMIEN TOTEUTUMINEN ..., 50
B YHTEENVETO ... s 53
LAHTEET ..ottt sttt ettt ettt s bt s et et e b et e st e s eseesenneneeneans 56
L T T BT e 59



KASITTEET

2-etyyli-1heksanoli

Asbesti

Diffuusio

Epoksi

FLEC

Heksadekaani

Konvektio

on kaasumainen yhdiste, joka voidaan joskus aistia
makeahkona tai imeldhkona hajuna. Yhdiste on rasva-
liukoinen ja kertyy ihmisen elimist66én ajan kuluessa.
Koettuja oireita ovat silmé-, nena- seka kurkkuoireet,
limannousua, limakalvoarsytys, hengitystietulehdus ja

lieva kuumeilu.

on yleisnimitys kuitumaisille silikaattimineraaleille. As-
bestia on k&ytetty rakennusmateriaaleissa. Altistumi-

sen seurauksena voi aiheutua keuhkosairauksia.

on kaasun molekyylien liike kaasun suuremmasta pitoi-

suudesta pienempdaan pitoisuuteen.

on kertamuovi, joka kovettuu kovettajan avulla.

on lyhenne sanoista Field and Laboratory Emission
Cell. FLEC on menetelma, joka mahdollistaa haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden mittaamisen rakennusmateri-

aaleista, huonekaluista ja muista tuotteista.

on orgaaninen yhdiste, jota kaytetddan muun muassa

polttoaineissa.

on ilmavirtaus, joka tapahtuu rakenteen lapi vallitsevan
iiman kokonaispaine-eron vaikutuksesta suuremman
paineen omaavasta tilasta pienemman paineen omaa-

vaan tilaan.



TVOC on lyhenne sanoista Total Volatile Organic Compounds,

eli kaikki haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

TXIB on haihtuva orgaaninen yhdiste 2,2,4-trimetyyli-1,3-
pentaanidiolidi-isobutyraatti (TXIB). TXIB on muovimat-
tojen valmistuksessa kaytetty viskositeetin alentaja. Ko-
honneet TXIB —pitoisuudet huoneilmassa aiheuttavat
erilaisia arsytysoireita, kuten silma-, nena- ja kurkkuoi-

reita.

VOC on lyhenne sanoista Volatile Organic Compounds, eli

haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

VVOC tarkoittaa erittdin haihtuvia orgaanisia yhdisteita.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on koota Luotolaisentie 12:n A-talon osalta raport-
ti kohteen nykytilasta, vanhojen rakenteiden kunnon ja energiatehokkuuden
tasosta, kohteen korjaustavoitteista, uusien rakenteiden tasosta ja tydmaalla
vastaan tulleista ongelmista. Tavoitteena on myds koota A-talosta sellainen
tietopaketti, etta sita voidaan hyodyntaa B-talon korjauksessa tydmaan yleis-
hallinnan toteuttamisessa. TyOn tavoitteena on myds antaa kattava kuva
tyomaalla vastaan tulleista seikoista, jotka vaativat selvitystda, kohteen seu-

raaviin opinnaytetyoaiheisiin.

Rakennuksesta on saatavilla paljon materiaalia, kuten mikrobianalyysit, as-
bestianalyysit, energialaskelmat, pohjatutkimuslausunto ja kuvamateriaalia.
Oulun Aikuiskoulutuskeskus Oy:n (OAKK) tiimivastaavalta Paavo Vielmalta
ja kouluttaja Kari Padaholta saamien haastattelujen ja kohteen materiaalien
avulla Luotolaisentie 12:sta kootaan raportti opinndytetydn muotoon. Opin-
naytetyohon raportoidaan energiatehokkuutta parantavista seikoista ja suosi-
teltavista korjauksista, jotka koskevat rakennuksen asumisterveellisyytta.
Tyossa pohditaan Luotolaisentie 12:n B-taloon mahdollisesti tulevia A-talosta

poikkeavia korjaustapoja.

Tyon lukijalle annetaan kuva tyypillisista rakenteellisista mikrobivaurioista ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden aiheuttamista ongelmista (VOC/VVOC-
yhdisteet), mité tallaisessa kohteessa saattaa olla. Tydssa kasitellaan Luoto-
laisentie 12:n A-talosta mitattujen mikrobi- ja VOC/VVOC-yhdisteita koskevia
analyysiraportteja. Lukijalle annetaan myos kuva siité, mita energiamaarayk-
set, energiatehokkuus ja energiakorjaukset ovat. Tydssa kasitellaan kohteen

energiaselvityksia ja rakenteellisia energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita.

Tybssa tarkastellaan rakennuksen rakenteita ennen Oulun Osaamiskeskus
Oy:n tekemaa energiakorjausta ja energiakorjauksen jalkeen. Lopuksi selvi-

tellaén tydmaalla vastaan tulleita ongelmia A-talon osalta.



Tyon tilagjana on Oulun Osaamiskeskus Oy. Oulun Osaamiskeskus Oy on
Oulun aikuiskoulutuskeskus Oy:n (OAKK) tytéaryhtid. Tama opinnaytetyo teh-
daan osana OAMK:in ja OAKK:in yhteistydprojektia. Kohteena on OAKK:in

oppilastydna korjattava rivitalokohde, joka on rakennettu vuonna 1983.



2 LUOTOLAISENTIE 12

Luotolaisentie 12 on 1980-luvun alkupuolella valmistunut rivitalokortteli.
Kortteliin kuuluu nelja 6-7 huoneiston kaksikerroksista rivitaloa. Talot ovat A-,
B-, C-, ja D-talo (kuva 1). Huoneistot ovat kooltaan noin 80 m?. Huoneistojen
alkuperdaisissa huonejarjestelyissé on alakerrassa keittid, olohuone ja wc-tila.
Ylakerrassa on kaksi makuuhuonetta, kylpyhuone ja sauna. Kohteen on ra-
kentanut rakennusliike Rakennusvoima Oy. Kohteen on ostanut Sivakka-
yhtyma Oy, joten huoneistoista on nain ollen tullut vuokra-asuntoja. (Vielma
2011; Paaaho 2011.)

Sivakka-yhtyma Oy on paattanyt luopua Luotolaisentie 12:sta kohteen lukuis-
ten ongelmien vuoksi. OAKK on ostanut kohteen omien koulutustavoitteiden-
sa vuoksi. OAKK on kartoittanut kohteen nykytilan ja lahtenyt sen pohjalta

tekem&an suunnitelmia kohteelle. (Vielma 2011; Paaaho 2011.)

KUVA 1. Luotolaisentie 12 A-talo



OAKK on ostanut kohteen Sivakka-yhtyma Oy:lta omien koulutustavoitteiden
vuoksi. OAKK perusti Luotolaisentie 12 kohteesta taloyhtio Myrskyluodon.
Taloyhtié Myrskyluoto teki urakkasopimuksen kohteen korjausurakoinnista
Oulun Osaamiskeskus Oy:n kanssa. OAKK pyrkii kouluttamaan opiskelijois-
taan korjausrakentamisen osaavia ammattilaisia sekd sahko- ja maaraken-
nusalan osaavia ammattilaisia. Luotolaisentie 12:n on katsottu olevan juuri
sellainen kohde, mitd OAKK on etsinyt korjauskohteekseen. Luotolaisentien
kohteessa Oulun Osaamiskeskus Oy:lle riittaa tydskentelya useammaksi
vuodeksi. Oulun Osaamiskeskus Oy aloitti korjaamisen A-talosta. (Vielma
2011; Paaaho 2011.)

Ennen korjausrakentamisen aloitusta on vuokra-asukkaille pidetty asukas in-
fo. Asukkaille on tiedotettu kohteen uusi omistaja, ajatus siitd, miksi OAKK
on kohteen ostanut, ja se, mita tavoitteita ja suunnitelmia OAKK:lla on koh-
teen suhteen. Asukkaille on tehty suullinen kysely siind muodossa, etta jos
he omistaisivat osakkeita tésta kohteesta, miten he haluaisivat muuttaa
osakkeita ja niiden asumisen tasoa. Asukkaat ovat olleet sita mielta, etta ala-
kerran tilat pitaisi saada avarammiksi ja valjemmiksi. (Vielma 2011; P&&aho
2011.)

OAKK:n omat teemat rakentamisessa ovat energiatehokkuus ja asumisen-
laatu. Energiatehokkuus pitdé sisélladn energiatehokkaat rakenteet, raken-
nuksen ilmatiiveyden, ilmastoinnin sdatolaitteet ja jalkiseurannan. (Vielma
2011; Paaaho 2011.)

Urakoitsijan purettua vanhoja rakenteita on kaynyt ilmi, etta rakenteissa on
puutteita ja rakentamisen laadussa on ollut huolimattomuutta. Kyseessa
olevat puutteet saattavat aiheuttaa vaurioita rakenteisiin ja tehda rakennuk-
sesta epaterveellisen asua. Puutteet vaikuttavat myoés asumisen laatuun ja
rakennuksen energiankulutukseen. Tyypillisimmat tavatut puutteet ja vauriot
ovat seuraavat. Vanhoissa hdyrynsulkumuoveissa on ollut reikia. Lam-
moneristeet ovat olleet huolimattomasti asennettuja. Vesikaton aluskatteen
paalla ei ole ollut korokerimoja. Ylapohja rakenteissa on ollut merkkeja kos-

teudesta. Alakerran lattian muovimatto on ollut kosketuksissa kostean beto-
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nin kanssa. Ulkoverhoustiilen takana oleva tuuletusrako on tukkeutunut muu-
rauslaastista. (Vielma 2011; Paaaho 2011.)
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3 SISAILMA

Ihminen altistuu ulkoilman epapuhtauksille pdaasiassa sisatiloissa. Ulkoilman
epapuhtaudet kulkeutuvat sisétiloihin ilmanvaihdon tai vuotoilmavirtojen mu-
kana. (Sisailmayhdistys. 2008, linkit Perustietoa -> Epapuhtaudet ja niiden

torjunta.)

Homeet ja muut mikrobit kasvavat rakenteissa ja niiden pinnoilla, jos ne saa-
vat riittavasti kosteutta. Markana kaikki materiaalit homehtuvat. Homeitiot
kulkeutuvat ilman valityksella hengitysteiden kautta elimistéén. Homeelle al-
tistuminen lisd& hengityssairauksia ja voi aiheuttaa allergiaa ja astmaa. (Si-

sailmayhdistys. 2008, linkit Perustietoa -> Epapuhtaudet ja niiden torjunta.)

Rakennusmateriaaleissa kaytetaan lukuisia kemiallisia yhdisteita, materiaalin
teknisten ominaisuuksien aikaansaamiseksi ja parantamiseksi. Kemialliset
yhdisteet voivat olla peréisin luonnosta tai ne voivat olla keinotekoisia. Lastu-
levyjen, liimojen, tasoitteiden ja maalien valmistaminen olisi mahdotonta il-
man kemikaalien kayttda. Jos materiaalit ovat oikein valmistettu, kasitelty ja
kaytetty, ne eivat yleensd aiheuta terveysongelmia normaaleille ihmisille.
Herkemmille Ihmisille materiaaleista vapautuvat orgaaniset yhdisteet saatta-
vat aiheuttaa oireita. (Sisailmayhdistys. 2008, linkit Perustietoa -> Epé&puh-

taudet ja niiden torjunta.)

Asbesti omaa hyvan lammdnkestavyyden ja paloturvallisuuden, minkd vuoksi
sitd on aiemmin kaytetty yleisesti rakennusmateriaaleissa ja eristeissa. Ny-
kyaan sen kayttd6 ei ole enada sallittua. Asbestikuidut aiheuttavat keuh-
kosyOopaa. Koskemattomana oleva asbesti ei muodosta suurta riskiéa. Asbesti
aiheuttaa riskin silloin, kun asbestipitoisia rakennusmateriaaleja puretaan.
(Siséilmayhdistys. 2008, linkit Perustietoa -> Epapuhtaudet ja niiden torjun-
ta.)

Materiaalia pidetdaan yleensa asbestipitoisena tuotteena, mikali asbestipitoi-

suus on vahintdan 1 %. Mikali asbestimateriaalia on sekoittunut muuhun ra-
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kennusjatteeseen, on sitd kasiteltdva asbestijatteend. (TyoOterveyslaitos.
1993, 8.)

3.1 limatiiveys

Rakennuksen vaipan tiiveyden taytyy olla sellainen, ettei vaipan kosteuspi-
toisuus diffuusion tai konvektion vaikutuksesta muodostu haitalliseksi (RT
RakMK-21099 1998, 7).

Diffuusiossa kaasun molekyylit liikkuvat kaasun suuremmasta pitoisuudesta
pienempaén pitoisuuteen. Suomessa vesihoyryn diffuusiosiirtymista esiintyy
yleensa talvisaikana, johtuen siitd, ettd sisdilmassa on enemman vesihdyrya
kuin ulkoilmassa. Sisdilmassa oleva vesihdyry pyrkii diffuusion vaikutuksesta
siirtymaan ulkoilmaan rakennuksen vaipan lapi. Rakenne pyrkii vastusta-
maan diffuusiovirtausta. llman vesihdyrypitoisuutta voidaan mitata joko vesi-

hdyrynpitoisuutena tai vesihdyrynosapaineena. (Kosteus. 2004, 27.)

Konvektio on ilmavirtaus, joka tapahtuu rakenteen lapi vallitsevan ilman ko-
konaispaine-eron vaikutuksesta. Paine-eroa kuvataan Pascal (Pa) yksikolla.
llImanvirtaus tapahtuu aina suuremman paineen omaavasta tilasta pienem-
man paineen omaavaan tilaan. llma paasee virtaamaan huokoisten materi-
aalien ja tiiviiden rakenteiden raoista lapi. Rakennuksen sisdilman ja ulkoil-
man paine-eroihin vaikuttavat tuuli, ilman lampdtilaerot ja rakennuksen
iimanvaihtolaitteet. Virtaavan ilman maaraan vaikuttavat vallitseva paine-ero,
materiaalin ilmanlapaisevyys ja rakenteessa esiintyvien rakojen virtausvas-
tus. (Ymparistoministerio. 1997, 56.)

3.2 Mikrobit

Rakennuksien sisdilmassa esiintyy tavallisesti mikrobeita, koska ulkoilman
mukana kulkeutuu mikrobeja sisatiloihin. On tavallista, ettd osa mikrobeista
kiinnittyy rakenteiden sisdpinnoille. Tasta johtuen yleensa aina tutkittaessa
rakenteiden pintoja, niistd l6ydetaan ainakin pienia maaria mikrobeja. Ter-

veydelle mikrobit ovat haitallisia mahdollisesti silloin, kun rakenteet ovat kos-
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tuneita ja niissa tai niiden pinnoilla kasvaa home- ja hiivasienia tai bakteere-
ja, joista mikrobeja tai niiden haitallisia aineenvaihduntatuotteita kulkeutuu

ihmisten oleskelutiloihin. (Sosiaali- ja terveysministerio. 2008, 146.)

Mikrobikasvuston voi havaita rakennuksen sisépinnoilla varinmuutoksina, po-
lymaisina tai pistemaisina kasvustoina. Kasvuston erottaminen muista kos-
teudesta johtuvista muutoksista voi olla vaikeaa. Kasvuston esiintyminen tu-
lee yleensd varmistaa mikrobiologisilla  analyyseilla pinta- tai
rakennusmateriaalinaytteista. (Sosiaali- ja terveysministerio. 2008, 148.)

Mikrobikasvuston syy rakennuksissa on kosteusvaurio. Kosteusvaurion syy
rakennuksessa voi olla suunnittelu- tai rakennusvirhe, rakenteiden tai raken-
nuksen lilan vahainen tuulettuminen, vesikaton vuotaminen, putkisto- ja laite-
vioista aiheutuneet vuodot, vaarin valitut materiaalit tai rakennuksen kayttoon
liittyvat asiat. Rakennusaikaiset materiaalien ja rakenteiden kastumiset voivat
johtaa mikrobikasvustoon. Mikrobien vapautuminen sisailmaan jatkuu kun-

nes rakenteet ovat kuivuneet. (Sosiaali- ja terveysministerid. 2008, 149.)

Materiaalit, joissa esiintyy mikrobikasvustoja, on yleensa uusittava, erityisesti
silloin, kun kasvusto on sisétilojen pintamateriaaleissa. Kantavissa rakenteis-
sa ei ole aina mahdollista uusia rakennetta. Mikrobikasvustoa voidaan pois-
taa hoylaamalla, hiomalla tai harjaamalla. Jos materiaalin peseminen on
mahdollista, voidaan puhdistamiseen kayttaa yleispuhdistusainetta tai tarvit-
taessa desinfioida esimerkiksi klooripitoisella desinfiointiaineella. Kostuneita
ja pestyja pintoja ei tule jattdd kuivumaan itsestaan. Kuivuminen voi vieda
niin pitkdn ajan, ettd mikrobikasvusto voi muodostua uudelleen kostunee-
seen rakenteeseen tai pintaan. Rakenteita tulee kuivata niin pitkdan, etta
materiaali on saavuttanut sille ominaisen kosteustason. (Sosiaali- ja terve-
ysministerio. 2008, 175.)

3.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Kéasite VOC on lyhenne nimesta Volatile Organic Compounds, eli haihtuvat

orgaaniset yhdisteet. Kasite TVOC tarkoittaa Kaikki haihtuvat orgaaniset yh-
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disteet. Sisailmassa esiintyvien kemiallisten aineiden kokonaismaaraa voi-
daan kuvata orgaanisten aineiden pitoisuuksien maaralla VOC. Mittaustulos
ilmoitetaan termind TVOC. TVOC-mittaustuloksen epatarkkuuden vuoksi sita
ei sellaisenaan voi kayttda terveyshaittojen arvioinnissa. Kuitenkin kohonnut
TVOC-pitoisuus kertoo sisdilmassa olevan epatavallisen suuri maara kemial-
lisia aineita ja talldin on tarpeellista tehda lisaselvityksia yksittaisista aineista.

(Sosiaali- ja terveysministerio. 2008, 136.)

Materiaalien orgaaniset paastot lisdantyvat yleensa materiaalin kosteuden
noustessa. Rakennus ja sisustusmateriaalit pystyvat kuivissa olosuhteissa
absorboimaan epapuhtauksia ja toimimaan sen jalkeen toissijaisena lahtee-
na epépuhtauksille. Maalien ja lakkojen VOC-paasttt ovat suhteellisen lyhyt-
aikaisia. Pidempikestoisia lahteitd ovat esimerkiksi huonolaatuiset PVC-
muovimatot. Vapautuvat aineet ovat muun muassa pehmitinaineita seka lisa-
ja apuaineita. Marasta betonista vapautuvan kosteuden vaikutuksesta muo-
vimatosta saattaa vapautua TXIB:t4, joka on muovimattojen valmistuksessa
kaytetty viskositeetin alentaja. Kohonneet TXIB-pitoisuudet huoneilmassa ai-
heuttavat erilaisia &arsytysoireita. Arsytysoireet voivat olla silma-, nena- ja
kurkkuoireita. Myds 2-etyyli-1heksanoli esteri aiheuttaa samanlaisia oireita.
Taté yhdistetta kaytetdan esimerkiksi vesiohenteisissa maaleissa. Kosteus-
vaurio voi aiheuttaa materiaalin kemiallista hajoamista, jonka paastoina huo-
neilmaan vapautuu VOC-yhdisteitd. Jos sisdilmassa on havaittavissa haju-
haittaa, jonka lahdetta ei ole voitu selvittda, voi talléin olla tarpeellista tutkia,
sisdilmasta haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. (Sosiaali- ja terveysministerio.
2008, 137.)

Rakennusmateriaalien VOC-paastbjen mittaamiseen kaytetddn FLEC-
menetelméaa. Menetelmalla voidaan mitata orgaanisten yhdisteiden paasto-
j&. FLEC-naytteenotin soveltuu lattian, seindp&éallysteen, maalien, pintojen,
tiivistysaineiden, liimojen, betonin, tekstiilien, sanomalehtipaperin ja kodin
puhdistustuotteiden paasttjen keraamiseen. (Ositum Oy. 2011, linkit Kemian

laboratorio -> Materiaaliemissiot, FLEC.)
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4 SISAILMAONGELMAT

Luotolaisentie 12 A-talon sisdilmaongelmat ovat johtuneet rakenteiden mik-
robivaurioista, rakennusmateriaalien haihtuvista orgaanisista yhdisteista ja
rakenteiden lapi kulkeutuneista ulkoilman epapuhtauksista. Rakennusmate-
riaaleissa on ollut silmin havaittavia vaurioita, jotka ovat johtuneet edella

mainituista ongelmista. (Vielma 2011; Paaaho 2011.)
4.1 llmavuodot

A-talon rakenteet ovat olleet osittain tummuneita ja vaurioituneen nakaisia.

Ylapohjan péaatypalkissa on ollut merkkeja kosteudesta. (Kuva 2.)

KUVA 2. Kostunut ja tummunut ylapohjan paatypalkki

Vuotava hoyrynsulkumuovi aiheuttaa ilmavuotoa, konvektion vaikutuksesta,
rakenteen lapi. llman virratessa rakenteen lapi ilman epapuhtaudet tummen-
tavat rakennetta. Ulkoseindn lAmmdneristeissa on ollut merkkeja ilma-

vuodoista (kuva 3).

16



KUVA 3. Ulkoseinan tummunut lammoneriste

Tummentumia aiheutuu, kun ilma paasee virtaamaan eristeen lapi vuotavas-
ta hdyrynsulkumuovista konvektion vaikutuksesta. llmavuodon mukana kul-
kevat epépuhtaudet tummentavat villan. Sisdilman kosteus tiivistyy raken-
teeseen, kun se kohtaa kylmempid pintoja. Rakenteen pysyessa riittdvan
pitkddn kosteana ja sopivassa lampdétilassa on siihen mahdollista alkaa

muodostua mikrobikasvustoja. (Tulla 2011.)

4.2 Mikrobit

Ositum Oy:n tekemé@n Materiaalien mikrobitutkimuksen mukaan Luotolaisen-
tie 12:n A-talosta, toisen kerroksen runkopuusta ja ylapohjaeristeesta on ha-
vaittu viitearvot ylittdvia maarid mikrobeja. Ulkoseinaeristeen alaosissa ja
alaohjauspuussa mikrobien maara on ollut tavanomainen. Tulokset ovat liit-
teestd 1 (lite 1/3). (Luotolaisentie 12 materiaalien mikrobitutkimus (DNA).
2010, liitteessa 1.)
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4.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Sisailman VVOC/VOC-naytteista on havaittu epéatavanomaisina pitoisuuksi-
na etanolia, etikkahappoa ja alfa-pineenid, jotka ovat kosteus- ja mikrobivau-
rioita indikoivia yhdisteitd. Sisdilman VVOC/VOC-naytteista on havaittu
myo6s 2-etyyliheksanolia, joka on mikrobivaurioita indikoiva yhdiste. Myds
kosteuden vaurioittama muovimatto voi paastaa sisdilmaan 2-
etyyliheksanolia. Tulokset ovat liitteessa 1 (lite 1/3). (Luotolaisentie 12 mate-
riaalien mikrobitutkimus (DNA). 2010, liitteessa 1.)

Materiaalien molemmista FLEC—naytteista on havaittu epatavanomaisina pi-
toisuuksina 2-etyyliheksanolia. FLEC—naytteistd on havaittu myds mikrobien
aineenvaihduntatuotteita. Tulokset ovat liitteesta 1 (liite 1/3). (Luotolaisentie
12 materiaalien mikrobitutkimus (DNA). 2010, liitteessa 1.)

Emaksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat méaralla betonipinnalla muovi-
matossa olevia muovien ja kumien pehmitin aineita. Naiden aineiden hajo-
tessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia. 2-etyyliheksanoli aiheuttaa ma-
keahkoa hajua sisdilmaan ja huonontaa nain ollen sisdilman laatua. Kun
reaktio kerran alkaa marélla betoni- ja mattopinnalla, se ei pysahdy, vaikka
pinnat olisivat kuivia. Tulokset ovat liitteesta 1 (lite 1/3). (Luotolaisentie 12

materiaalien mikrobitutkimus (DNA). 2010, liitteessa 1.)

4.4 Toimenpidesuositukset 28.5.2010

Ylapohjan mikrobivaurioitunut eriste tulee uusia, koska ylapohjaeristeesta on
havaittu viitearvot ylittavia maaria mikrobeja. Mustuneet runkopuut tulisi des-
infioida, koska toisen kerroksen runkopuusta on havaittu viitearvot ylittavia
maéarid mikrobeja. Muovimatot tulee poistaa ja lattiat hioa, koska materiaalien
molemmista FLEC—naytteistd on havaittu epatavanomaisina pitoisuuksina 2-
etyyliheksanolia. Hiottu betonilattia tulee desinfioida, minka jalkeen se pinnoi-
tetaan epoksilla. Epoksilla on tarkoitus sulkea 2-etyyliheksanoli betoniin. Tu-
lokset loytyvat liitteesta 1 (lite 1/4). (Luotolaisentie 12 materiaalien mikrobi-
tutkimus (DNA). 2010, liitteessa 1.)
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Ositum Oy on tehnyt asbestianalyysin kohteen rypylakatosta. Nayte on hajo-
tettu mekaanisesti ja tutkittu valomikroskooppisesti. Asbestianalyysin tulok-
sen mukaan asbesti ei aiheuta toimenpiteitd. Tulokset ovat liitteessa 2 (liite

2/4). (Materiaalien asbestianalyysit Luotolaisentie 12. 2010, liitteessa 2.)

4.5 Toimenpidesuositukset 9.12.2010

Urakoitsija on ottanut joulukuussa 2010 Luotolaisentie 12:n A-talon betonilat-
tiasta materiaalindaytteen. Nayte on lahetetty tutkittavaksi Ositum Oy:n labo-
ratorioon. Naytteestd ilmenee, etta nayte sisaltdd heksadekaania epata-
vanomaisena pitoisuutena. Tulokset ovat liitteessda 3, sivulla 7. Mitatut
pitoisuudet ovat kuitenkin alhaiset. Uusien tulosten mukaan alapohjan beto-
nilaatalle ei suositella toimenpiteitd VVOC- ja VOC-yhdisteiden osalta. Toi-
menpidesuositukset ovat liitteessa 4. (Luotolaisentie 12 materiaalien FLEC-

analyysi; Toimenpidesuositus koskien raporttia 987810.)
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5 RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUS

Energiankulutuksen vahentamisen taustalla on ilmastonmuutos. lImakeh&én
kertyy jatkuvasti ylimaaraista hiilidioksidia, mik& aiheuttaa ilmaston lampe-
nemista. limastonmuutokseen mukautuminen ja sen hillitseminen vaativat
maailmanlaajuisia toimenpiteita. Hiilidioksidipaastdjen maaraan on mahdolli-
suus vaikuttaa pienentamalla energiankulutusta suosimalla uusiutuvan ener-
gian kayttoa. Hiilidioksidin eraitd lahteitd ovat energiantuotanto ja kaytto.

(Tyotehoseura. 2011, linkit Energiankulutus.)

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla ovat Kioton ilmas-
tosopimus ja Suomen energia- ja ilmastostrategia. Energiatehokkuuden ta-
voitteena on vahentaé kasvihuonepaastoja. (Energiatodistusopas 2007. Ra-
kennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun maarittaminen. 2009,
8.)

Tutkimuksien mukaan Euroopassa energiankulutusta voitaisiin vahent&a jo-
pa viidenneksella, jos rakennuksien energiatehokkuutta parannettaisiin ja se
johtaisi paastojen vahenemiseen. Koko Euroopan energiankulutuksesta 40
% kuluu rakennuksissa. Rakennuksien osuudesta kotitalouksien osuus on
kaksi kolmasosaa. Suomessa rakennuksien energiankulutus painottuu lam-
mityksen, ilmanvaihdon, ldmpimanveden ja valaistuksen tuottamiseen.
Lammityksen osuus pelk&staan tuottaa jopa 30 % Suomen kasvihuonepaas-
toistd. (Energiatodistusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja energia-
tehokkuusluvun maarittaminen. 2009, 2; Fortum. 2011, linkit Tiesitkd energi-

asta -> Energiatodistus.)

5.1 Energiatehokkuusdirektiivi

Energiatehokkuusdirektiivi eli Euroopan unionin rakennusten energiatehok-
kuutta koskeva direktiivi velvoittaa jasenmaat energiatodistusten kayttéonot-
toon. Energiatehokkuusdirektiivin tavoitteena on vahentdd 20 %:lla hiilidiok-

sidipaastoja koko EU:n alueella parantamalla rakennusten
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energiatehokkuutta. (Energiatodistusopas 2007. Rakennuksen energiatodis-

tus ja energiatehokkuusluvun maarittdminen. 2009, 8.)

Direktiivia sovelletaan kansallisella tasolla, maan paikalliset olo- ja ilmas-
tosuhteet seka sisdilmastolle asetetut vaatimukset ja kustannustehokkuus
huomioonottaen. Direktiivi vaikuttaa niin uudis- kuin korjausrakentamiseen ja
se sisaltdéa kolme osa-aluetta: energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset,
energiatodistuksen kayttéonoton sekd lammityskattiloiden ja ilmastointilait-
teiden maaraaikaistarkastukset. Rakentamismaarayskokoelman osat, jotka
littyvat Energiatehokkuusdirektiiviin, ovat C3, D2, D3 jaD5. (Energiatodis-
tusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun maa-
rittminen. 2009, 8; Ymparistd. 2011b, linkit Energia ja ekotehokkuus -> Ra-

kennusten energiatehokkuusdirektiivi.)

Rakentamismaarayskokoelman méaaraykset ovat velvoittavia ja ne koskevat
uuden rakennuksen rakentamista. Kokoelman ohjeet eivét ole velvoittavia.
Rakentamismaéaraysten vaatimusten on toteuduttava suunnitellussa uudessa
rakennuksessa. Vaatimusten toteutuminen on osoitettava rakennuslupaa
haettaessa. (Energiatodistusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja
energiatehokkuusluvun maarittaminen. 2009, 8, 37; Ymparistd. 2011b, linkit

Energia ja ekotehokkuus -> Suomen rakentamismaarayskokoelma.)

5.2 Uudet energiaméaraykset

Ymparistoministerié antoi 30.3.2011 uudet energiatehokkuutta parantavat
rakentamismaaraykset. Maaraykset tulevat voimaan 1.7.2012. Voimaan tule-
vat maaraykset koskevat vain uudisrakentamista ja niiden keskeinen muutos
on siirtyminen kokonaisenergiatarkasteluun. Kaytanndssa tama merkitsee si-
ta, ettd rakennuksen kokonaisenergiankulutukselle maarataan rakennus-
tyyppikohtainen ylaraja, joka ilmaistaan E-luvulla. E-luvun laskennassa huo-
mioidaan rakennuksen kayttdaman energian tuotantomuoto. (Ymparisto.
2011c, linkit Ymparistéministerio -> Ajankohtaista -> Tiedotteet -> Tiedotteet

2011 -> Uudet rakentamisen energiamaaraykset annettu.)
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Uusissa maarayksissa on eri energiamuodoille annettu kertoimet, jotka ku-
vaavat luonnonvarojen kayttoa. Energiamuodoille annetut kertoimet kannus-
tavat kayttamaan kaukolampo6ad seka uusiutuvia energianlahteita, kuten pel-
lettia ja maalampodda. Maardysten uudistuksen tarkoituksena on ohjata
energiansaastoon ja paastdjen vahentamiseen. Maaraysten tiukennus tar-
koittaa keskimaarin 20 prosentin parannusta nykyisten maaraysten vaati-
maan energiatehokkuuteen. (Ymparistd. 2011c, linkit Ympé&ristoministerio ->
Ajankohtaista -> Tiedotteet -> Tiedotteet 2011 -> Uudet rakentamisen ener-

giamaaraykset annettu.)

5.3 Energiatehokkuuden osoittaminen

Energiatodistusten kayttoonoton taustalla on ollut huoli energiantuontiriippu-
vuudesta ja energiankulutuksesta johtuvista hiilidioksidipaastoista. Energia-
todistukset auttavat ja ohjaavat kuluttajia rakennusten oston yhteydessa ver-
taamaan rakennuksen energiatehokkuutta ja auttamaan valinnoissa.
Myytdessa tai vuokrattaessa rakennusta tai sen osaa on myyjan tai vuok-
ranantajan asetettava nahtaville voimassa oleva rakennuksen energiatodis-
tus lain mukaisesti. Uudisrakennukselle rakennuslupaa haettaessa hake-
mukseen on liitettdva paasuunnittelijan antama rakennuksen energiatodistus.
(Energiatodistusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja energiatehok-

kuusluvun maarittdminen. 2009, 8,10.)

Rakennettuun, enintdan kuuden asunnon asuinrakennukseen energiatodis-
tus on vapaaehtoinen, jos se on rakennettu ennen vuotta 2008. Muilta ole-
massa olevilta kiinteistdiltda on vaadittu energiatodistus myynnin tai vuokra-
uksen yhteydessa. Vuoden 2008 alusta energiatodistus on ollut pakollinen
uudisrakennuksille. Energiatodistusta ei vaadita rakennuksilta, jotka ovat
suojeltuja, alle nelja kuukautta vuodessa kaytdssa olevia vapaa-ajan asunto-
ja tai kirkkoja. (Ymparistd. 2010a, linkit Maankéaytto ja rakentaminen -> Ener-

gia- ja ekotehokkuus - > Energiatodistus.)

22



5.3.1 Energiatehokkuusluku ja —luokat

Energiatodistuksesta ilmenee rakennuksen energiatehokkuus, joka pitaa si-
salladn rakennuksen tarvitseman lammitysenergian, laite- tai kiinteistosah-
kon ja mahdollisen jaahdytysenergian seké bruttoalaan suhteuttaen lasketun
energiatehokkuusluvun. Energiatehokkuusluokka saadaan energiatehok-
kuusluvun perusteella. Rakennuksen energiatehokkuusluokat ovat A-G ja ne
maaraytyvat rakennuksen tyypin perusteella. Rakennustyyppeja ovat esi-
merkiksi pienet asuinrakennukset, suuret asuinrakennukset, paivakodit ja
uimahallit. (Energiatodistusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja
energiatehokkuusluvun maarittaminen. 2009, 8, 36; Motiva Oy. 2010, linkit

Koti ja asuminen -> Taloyhtiot -> Energiatodistus.)

Energiatehokkuusluokat menevaét siten, ettd A-luokka kuluttaa energiaa vahi-
ten ja G-luokka eniten. Jos rakennuksen energiankulutusta ei ole voitu luotet-
tavasti selvittdd, voi rakennus saada energiatehokkuusluokaksi G:n. Mikali
energiatehokkuusluokkaa ei ole voitu maarittda, on siité energiatodistukses-
sa maininta ja parannustoimenpiteet, joiden avulla energiatehokkuusluku
saataisiin. Vuoden 2008 maaraysten mukaan rakennettu tavanomainen ra-
kennus sijoittuu yleensd D-luokkaan. (Energiatodistusopas 2007. Rakennuk-
sen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun maarittdminen. 2009, 8, 36;

Motiva Oy. 2010, linkit Koti ja asuminen -> Taloyhtitt -> Energiatodistus.)

Energiatehokkuuden maarittamiseen on kaksi tapaa, laskennalliseen tai to-
teutuneeseen energiankulutukseen pohjautuvat. Enintddn kuuden asunnon
uudisrakennuksilla tai —rakennusryhmilla sek& olemassa olevilla samanko-
koisilla rakennuksilla energiatodistus perustuu aina laskennalliseen energi-
ankulutukseen. Yli kuuden asunnon uudisrakennuksilla tai -rakennusryhmilla
ensimmainen energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja sen
jalkeinen todistus toteutuneeseen kulutukseen. Olemassa olevilla yli kuuden
asunnon rakennuksilla tai rakennusryhmilla energiatodistus perustuu toteu-
tuneeseen kulutukseen. (Energiatodistusopas 2007. Rakennuksen energia-

todistus ja energiatehokkuusluvun maarittdminen. 2009, 10, 13, 15.)
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5.3.2 Energiatodistuksen myontajat

Uudisrakennuksille energiatodistuksen antaa paasuunnittelija. Energiatodis-
tus liitetddn rakennuslupahakemukseen. Rakennusvalvontaviranomainen ar-
kistoi energiatodistuksen. Olemassa oleville rakennuksille energiatodistuksen
voi antaa henkild, joka tayttaa energiatodistuksen vaadittavat patevyysvaati-
mukset. Henkilon patevyysvaatimuksia ovat soveltuva rakennusalan tai talo-
tekniikan tutkinto tai vahintd&dn kolmen vuoden tyOkokemus rakennusten
energiankayttoon liittyvissa tehtavissé ja han on perehtynyt energiatodistuk-
sen laadintaan sek& siihen liittyviin sdadoksiin. Energiakatselmuksen yhtey-
dessa todistuksen antaa katselmuksen suorittaja. Energiakatselmuksen suo-
rittajalta vaaditaan kauppa- ja teollisuusministerion tai Motivan hyvaksyma
energiakatselmoijan patevyys. Isannoitsija tai hallituksen puheenjohtaja voi
antaa isannditsijatodistukseen sisaltyvan energiatodistuksen. (Energiatodis-
tusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun maa-
rittminen. 2009, 10-12, 19.)

Energiatodistukset ovat voimassa pienilla uudisrakennuksilla 10 vuotta. My6s
olemassa olevilla pienilla ja suurilla asuinrakennuksilla todistus on voimassa
10 vuotta, mikali energiatodistus on annettu energiakatselmuksen yhteydes-
sa tai energiatodistus on erillinen energiatodistus. Suurien uudisrakennuksi-
en todistus on voimassa 4 vuotta. Energiatodistus, joka annetaan isannoitsi-
jatodistuksen osana, on voimassa  yhden vuoden, kuten
isannoitsijatodistuskin. Isannditsija voi antaa vain toteutuneeseen energian-
kulutukseen perustuvan energiatodistuksen. (Energiatodistusopas 2007. Ra-
kennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun maéaarittaminen. 2009,
15- 18.)

5.3.3 Energiatehokkuusluvun laskeminen

Olemassa oleville rakennuksille energiatodistusta ei voi antaa asuntokohtai-
sesti, vaan se annetaan rakennus- tai rakennusryhméakohtaisesti. Energiato-
distus perustuu toteutuneeseen energiankulutukseen, mutta enintdan kuu-

desta asunnosta koostuville asuinrakennuksille tai -rakennusryhmille
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energiatodistus perustuu aina laskennalliseen kulutukseen. (Energiatodis-
tusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun méaa-
rittdminen. 2009, 15.)

Energiatodistusasetus antaa l&htdarvot rakennuksen lampohavidenergioille,
kayttoveden lammitystarpeelle, lammitysjarjestelméan lAmpdohavidenergioille,
lampdkuormille ja laitteiden s&hkodenergiankulutuksen laskennalle. Sama
asetus antaa myos lahtoarvot tilojen jddhdytysenergian laskentaan ja ohjeet
pienien asuinrakennuksien energiatehokkuusluvun laskentaan. (Ymparisto-

ministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta. 2007, 3620.)

Laskennan lahtétietoina ovat saatiedot, sisailmasto, rakennuksen vaipan U-

arvot, bruttopinta-ala ja laitejarjestelmat. Bruttopinta-ala saadaan laskemalla

kaikki kerrostasojen kerrosalat yhteen. Energiatodistusta varten lasketusta

bruttopinta-alasta vahennet&én tilat, jotka eivat sisélla lammitysjarjestelmaa.

Sellaisia tiloja ovat esimerkiksi kylmat autosuojat, varastot ja ullakot. (Ener-

giatodistusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja energiatehokkuuslu-

vun maarittaminen. 2009, 24- 25; D5 Suomen rakentamismaarayskokoelma.

Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta. Ohjeet
2007. 2007, 8.)

Energiatehokkuusluku suomessa on suhteutettu vastaamaan Jyvaskylan
saata, jotta eri puolella Suomea olevat rakennukset olisivat vertailtavissa.
Olemassa olevien enintdan kuuden asunnon asuinrakennuksille tai raken-
nusryhmille kaytetdan saatietoina RakMk osan D5/2007 liitteen 1 saa-
vybhykkeen Il (Jyvaskyla - Lounetjarvi) mukaisia tietoja. Tasséa tapauksessa
ei erillista saakorjausta tarvitse endé laskennallisesti tehdé energiatodistusta
varten toisin kuin muille asuinrakennuksille. Energiatehokkuusluvun laskenta
suoritetaan rakennusmaarayskokoelman osan D5/2007 ohjeita noudattaen.
(Energiatodistusopas 2007. Rakennuksen energiatodistus ja energiatehok-

kuusluvun maarittaminen. 2009, 15, 34.)
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5.3.4 Energiajuniori

Energiajuniori on ohjelmisto, joka perustuu Rakennusmaarayskokoelman
osan 5D laskentaohjeeseen. LAmmdontarve lasketaan bruttokulutuksena eli
siind ei oteta huomioon lAmmadntuotantotapaa. Asuintilaan liittyvia puolilam-
pimia tiloja, kuten autotalli ja viherhuone, ei oteta mukaan laskentaa tehtaes-

sa. (Pientalon laatu. 2011, linkit Energiankulutus.)

Energiajuniorin tulostus sisdltda normaalit kohdetiedot ja energiatarpeen erit-
telyt seka energiaselvityksen ja energiatodistuksen. Erityisesti rakennusval-
vontaa ja dokumentointia varten tulostuu yhteenvetolomake, jossa on yhdella
sivulla energiaselvityksen 8-kohtainen tulosten yhteenveto. (Pientalon laatu.
2008.)

5.4 Kohteen energiatehokkuus

Luotolaisentie 12:n A-talo on rakennettu 1980-luvun alkupuolella, milloin ra-
kennusten energiaméaaraykset eivat ole olleet kovinkaan tiukat. Kohteen al-
kuperéinen rakentaja ei ole huolehtinut lAmmoneristeiden huolellisesta asen-
tamisesta eikéd rakenteiden tiiveydestd. Rakennus on kuluttanut ylim&araista
energiaa hallitsemattoman ilmanvaihdon, lammontalteenoton puuttumisen,
ilmaa vuotavien ja huonon lammdnvastuksen omaavien rakenteiden vuoksi.
Vaikka rakennus olisikin aikanaan rakennettu huolella, ei se siltikdan olisi

enda energiatehokkuudelta nykypaivan tasoa.

5.4.1 Kohteen energiatehokkuus ennen korjausta

Energiajuniorilla tehtyjen laskelmien mukaan Luotolaisentie 12:n A-talo on
kuulunut energiatehokkuusluokkaan E. Energiatehokkuusluku on ollut 256
kWh/ brm?/ vuosi. Rakennus on kuluttanut ylimaaraista energiaa hallitsemat-
toman ilmanvaihdon, lammodntalteenoton puuttumisen, ilmaa vuotavien ja

huonon lammonvastuksen omaavien rakenteiden vuoksi. Lamp6héavio D3-
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2007 vertailutasosta on ollut 130 %. Tulokset ovat liitteessa 5. (Energiaselvi-

tyksen tulosten yhteenveto. 2010, liitteessa 5.)

5.4.2 Kohteen energiatehokkuus energiakorjauksen jalkeen

Energiakorjauksen jalkeen A-talon energiatehokkuusluokka on noussut E-
luokasta B-luokkaan. Energiatehokkuusluku on parantunut luvusta 256
kWh/brm?/vuosi lukuun 159 kWh/brm?/vuosi. Laskennallisesti energiansaas-
o4 kertyy 97 kWh/brm?/vuosi. Lampohavié D3-2010 vertailutasosta on 72 %.
Korjatun kohteen lampo6haviétaso vastaa matalaenergiarakennuksen tasoa.
Tulokset ovat liitteessa 6. (Energiaselvityksen tulosten yhteenveto 2011, liit-

teesséa 6.)

Tahan energiansddstoon on paasty parantamalla rakenteiden U-arvoa, uu-
simalla vanhat ikkunat vdhemman energiaa kuluttaviin ikkunoihin, paranta-
malla rakennuksen ilmatiiveytta ja hallitulla ilmanvaihtojarjestelmalld, jonka
lammontalteenottoprosentti on 76 %. Taulukossa 1 on vertailtu valintoja, jot-

ka ovat olennaisesti vaikuttaneet saavutettuun energiansaastoon.

TAULUKKO 1. Energiatehokkuutta parantavat valinnat

Rakennuksen osa Yksikkod Ennen korjausta | Jalkeen korjauksen
Ulkoseina u- arvo (W/m?K) 0,23 0,14
Ylipohja u- arvo (W/m?K) 0,16 0,08

Ikkunat u- arvo (W/m?K) 2,1 0,82
IImanvuotoluku 1/h 8,3 0,4
lImanvaihdon LTO. % 0 76

5.4.3 Energiatehokkuuden tavoitearvo

Kohteeseen on tehty useita laskelmia energiajunioriohjelmistolla. Tavoitteena
on ollut saada kohde energiatehokkuusluokkaan A. Laskelmissa on kaytetty

eri variaatioita korjaustavoista ja rakennevalinnoista. Laskelmissa on kokeiltu
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ilmanvaihtokonetta, jonka lammontalteenotto on parempi kuin valitussa lait-
teessa. Laskelmassa, joissa on kaytetty alapohjan lisdlammdoneristamista, on

paasty energiatehokkuusluokkaan A. (Vielma 2011.)

Energiatehokkuuden tavoitearvoon A vaadittavat seikat, kuten esimerkiksi
ulko-ovien uusiminen, alapohjan lisalammadneristaminen ja paremman LTO:n
omaavan ilmanvaihtokoneen valitseminen ei valttdmatta kuitenkaan olisi jar-
kevaa kustannussyista. Laskelmissa on pidetty linjaa, ettéa valitun parannuk-
sen tulisi maksaa itsensa takaisin viimeistédn kolmessakymmenessa vuo-
dessa. Laskelmissa on otettu yhtena tekijana huomioon myo6s
asumismukavuus. Tasta hyva esimerkki ovat uudet ikkunat, joiden kustan-
nuksista puolet voidaan katsoa parantavan energiatehokkuutta ja puolet
asumismukavuutta. Kohteen ulko-ovet on uusittu vuonna 2007, joten on kat-
sottu, ettei niiden uusiminen ole taloudellisesti jarkevaé. Luotolaisentie 12:n
B-taloon on katsottu jarkevaksi vaihtoehdoksi purkaa vanha alapohjalaatta.
Taustalla ovat B-talon huonompi sijoittuminen ympdaréivdaan maastoon ja
vanhan lattiamaton aiheuttamat ongelmat. Purkamalla vanha alapohjalaatta
paastaan tarkistamaan vanha kapilaarikatkokerros ja samalla voidaan lisata

alapohjan lammoneristavyytta. (Vielma 2011.)

Pelkastaan hyvat materiaali- ja laitevalinnat eivat riitd energiatehokkuuden
parantamiseen. Se etta, myohemmin tehtava, toteutuneeseen energiankulu-
tukseen perustuva energiatehokkuusluku vastaa laskennallista kulutusta, on
paljolti kiinni siitd, miten rakennustyd suoritetaan tydmaalla. Kun tyontekijat ja
tydnohjaaja ovat motivoituneet rakentamaan huolellisesti ja he tietavat, etta
rakennus tullaan lampdkuvaamaan ja tiiveysmittaamaan on rakentamisen

laatu parempaa.
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6 RAKENTEIDEN KUNTO JA KORJAUSTOIMET

Luotolaisentie 12:n A-talon rakenteet olivat monelta osin huonossa kunnos-
sa. Rakenteissa oli korjauksen tai purkamisen tarvetta. Osassa rakenteita oli
mikrobivaurioita ja osasta rakenteista haihtui huoneilmaan orgaanisia yhdis-
teitd. Rakenteet eivat olleet tiiviitd eivatka energiatehokkaita. Osa rakenteista
voitiin jattdd rakenteelle tehtavien eri toimenpiteiden jalkeen. Rakenteiden
kunnon maarityksen jalkeen voitiin tehda korjaussuunnitelmat uusista ter-

veellisista ja energiatehokkaista rakenteista.

6.1 Vesikatto

Vesikattona on ollut peltikatteinen harjakatto. Peltikatteen pinnoite on hilseil-
lyt irti. (Kuva 4.)

KUVA 4. Hilseileva vesikatto
Aluskate on asennettu jalkeenpdin ja virheellisesti. Veden tulisi pystya vir-
taamaan ilman esteita aluskatteen pintaa pitkin rakennuksen seindlinjojen ul-

kopuolelle ja vesikatteen tulisi olla irti aluskatteesta. Aluskatteen paalla tulisi

olla korokerimat. (Kuva 5.)
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KUVA 5. Aluskatteen virheellinen asennus

Aluskate on asennettu virheellisesti. Aluskate sijaitsee osittain ruodepuiden
alla ja osittain ruodepuiden paalla. (Kuva 6).

KUVA 6. Aluskatteen virheellinen asennus
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Veden paastessa peltikatteen lapi aluskate suojaa veden valumisen ylapoh-
jaeristeisiin. Aluskatteen tulee olla niin hyvin asennettu, etta rakennus voi ve-
sisateella olla ilman vesikatemateriaalia, ylapohjaeristeitd kastelematta. Ve-

sikatteen kiinnitykseen kaytettavien ruoteiden ja aluskatteen valissa tulee olla

tuulettuva vali (kuva 7).

KUVA 7. Aluskatteen oikeaoppinen asennus

Uudeksi vesikatteeksi on valittu pystysaumakate. Ruodepuiden véliin tulee

villasuikale huoneistojen valiseksi palo-osastoinniksi. (Kuva 8.)
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KUVA 8. Uusi vesikate

Vesikaton rakenteet on purettu ja korjattu toimivaksi. Taulukossa 2 on vertail-

tu vanhaa rakennetta uuteen rakenteeseen.

TAULUKKO 2. Vesikaton rakennekerrokset ennen ja jalkeen energiakorjauk-

sen
Rakennekerros | Ennen energiakorjausta | Jalkeen energiakorjauksen

1 Pystysaumakate
2 Kanttikate Ruodepuut vaakassa
3 Ruodepuut vaakassa Korokerimat
4 Aluskate Aluskate
5 Kattoristikot Kattoristikot

6.2 Ylapohja

Ylapohjassa on ollut lAmmdneristeena 150 mm+150 mm mineraalivillaa (ku-
va 9). Rakenne on ollut suunnittelun osalta toimiva, mutta rakentamisen to-

teutus on ollut puutteellista.
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KUVA 9. Mineraalivilla ylapohjaeristeena

Vanhassa ylapohjarakenteessa on ollut héyrynsulkumuovi, mutta se on viil-
letty useista kohdista puhki. Ylapohjan héyrynsulkumuovi on vuotanut I&pi-
vientien ja teipattujen viiltojen kohdalta. (Kuva 10.)

KUVA 10. Ylapohjan vuotava héyrynsulkumuovi
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Vuotava hdyrynsulkumuovi voi johtaa rakenteen liialliseen kostumiseen ja
sen kautta rakenteen vaurioitumiseen (Tulla 2011). Yl&pohjan eristemateri-
aaleista on mitattu kohonneita mikrobipitoisuuksia, minka vuoksi vanhat yla-
pohjaeristeet on uusittu ja kattoristikot puhdistettu ja desinfioitu (P&&aho
2011).

Ylapohjarakenne on korjattu paremman U-arvon saavuttamiseksi ja vaurioi-
tuneen rakenteen vuoksi. Yldpohjaan on tullut yhteensd 580 mm lam-
moneristettd. Taulukossa 3 on vertailtu vanhaa rakennetta uuteen rakentee-

seen.

TAULUKKO 3. Ylapohjan rakennekerrokset ennen ja jalkeen energiakorjauk-

sen
Rakennekerros | Ennen energiakorjausta | Jilkeen energiakorjauksen
1 Mineraalivilla 300mm Puhallusvilla 550mm
2 Hoyrynsulkumuovi Polyuretaanilevy 30mm
3 Koolausrima Koolausrima
4 Kipsilevy Ristikoolausrima
5 Kipsilevy
U-arvo 0,16 0,08

Sisdpinnassa on tuotenimeltd&n SPU-eriste polyuretaanilevy. Levyn sisapin-
nassa on diffuusiotiivis alumiinilaminaatti, joka estaa vesihoyryn paasemisen

rakenteisiin. (Kuva 11.)
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KUVA 11. Ylapohjan uusien rakennesuunnitelmien mukainen polyuretaanile-
vy

SPU-tuotteen avulla pystytaan rakennuksesta tekemaan hyvin ilmatiivis huo-
lellista tyoskentelyd noudattamalla. Polyuretaanilevyn saumat saumataan
uretaanivaahdolla. Uretaanivaahto lammoneristéa polyuretaanilevyjen véliin

mahdollisesti jaavat raot. (Kuva 12.)
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KUVA 12. SPU-eristeen saumojen ja lapivientien eristys uretaanivaahdolla

Polyuretaanilevyn saumat teipataan huolellisesti siihen soveltuvalla vesi-
hoyrynpitavalla teipilla. Teippaus tekee rakenteesta ilmatiivimman. (Kuva
13)

KUVA 13. SPU-eristeen saumojen ja lapivientien teippaus
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Polyuretaanilevyn pintaan on tullut ristikoolaus (kuva 14). Koolausriman pin-

taan on ruiskutettu uretaanivaahto juuri ennen riman kiinnittdmista ylapohja-

rakenteeseen. Uretaanivaahto tiivistda riman kiinnikkeiden tekemat ilmaa

vuotavat reiat. Sahkdasennukset tulevat koolaustilaan.

KUVA 14. Ylapohjan ristikoolaus

6.3 Ulkoseinat

Ulkoseindrakenteiden korjaamisella pyritdédn poistamaan aiheutuneet mikro-

bivauriot ja parantamaan lammdneristavyytta. Ulkoseinélle tehtavat muutok-

set ovat taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Ulkoseindrakenteeseen tehtavat muutokset

Rakennekerros Ennen energiakorjausta Jilkeen energiakorjauksen
1 Kipsilevy (erikoiskova) 13mm
2 Rakennuslevy 12mm Koolauslaudoitus 22mm
3 Rakennusmuovi 0,2mm polyuretaanilevy 60mm
4 Runko 125mm + mineraalivilla 125mm | Runko 125mm+ mineraalivilla 125mm
5 Tuulensuoja mineraalivilla 50mm Tuulensuojalevy
6 Naulausrimat 25mm Tuuletusrako 22mm
7 Ulkovuorilaudoitus 19mm Julkisivulaminaatti
U-arvo 0,23 0,14
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Vanhassa seinarakenteessa on ollut 50 mm:n tuulensuojavilla ja 125 mm:a
mineraalivillaa lammoneristeend. Vanhat ulkoseinderisteet ovat olleet huoli-
mattomasti asennettuja. Eristeen ja runkopuun valissd on ollut huomattavia
rakoja. Hoyrynsulkumuovi on vuotanut useista kohdista. L&mmdneristeesséa

on ilmavuodosta aiheutuneita tummentumia. (Kuva 15.)

KUVA 15. Huolimattomasti asennetut lammoneristeet

llIman epapuhtaudet ovat tummentaneet tuulensuojavillan ulkopinnan (kuva
16). Tummentumat itsessaan eivat tarkoita sita, etta rakenne olisi mikrobi- tai
kosteusvaurioitunut.
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KUVA 16. Tummunut tuulensuojavilla

Ulkoverhoustiilen ja tuulensuojavillan vélissa olisi hyva olla tuuletusrako.

Tassa tapauksessa tuuletusrako on tukkeutunut muurauslaastista (kuva 17).

KUVA 17. Tukkeutunut tuuletusrako
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Ulkoseinaeristeet on uusittu tarvittavilta osin ja sisapuolelle on asennettu 60
mm:n polyuretaanilevy. Seinissa on lammoneristeend Knauffin kierratyslasi-

villaa ja SPU-eristelevy ilman- ja hdyrynpitavine pintoineen. (Kuva 18.)

KUVA 18. Uusi ulkoseinarakenne

Ulkoseinassa polyuretaanilevyn saumat tiivistetaan uretaanivaahdolla ja ve-
sihdyryn pitavalla teipilla, samoin kuin yldpohjarakenteessa. Polyuretaanile-
vyn pintaan tulee my6s vaakakoolaus (kuva 19), johon kiinnitetaan kipsilevy.
Koolauslautojen takapintaan ruiskutetaan uretaanivaahto juuri ennen Kiinni-
tystd. Uretaanivaahto tiivistdd koolauslautojen kiinnikkeiden tekemat ilmaa

vuotavat reiat.
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KUVA 19. Ulkoseinarakenteen vaakakoolaus

6.4 Valipohja

Vanhaa vdlipohjarakennetta ei ole ollut tarvetta korjata, muilta kuin kylpy-
huoneiden ja pintojen osalta. Vanha kylpyhuoneen pintalaatta on purettu.
Uuteen kylpyhuoneen pintalaattaan on asennettu vesikiertoinen lattialammi-
tys (kuva 20).
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KUVA 20. Méarkétilalaatan vesikiertoinen lattialammitys

Valipohjan vanhat pintamateriaalit on purettu ja pintaan on valettu uusi tasoi-
tekerros (kuva 21). Tasoitemateriaalia valittaessa on hyva tarkistaa muiden
rakennusmateriaalien soveltuvuus tasoitemateriaalin yhteyteen. Téllaisia ra-

kennusmateriaaleja voivat olla esimerkiksi markétilojen vesieristeet.

KUVA 21. Vélipohjalaatan tasoitekerroksen valu
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6.5 Alapohja

Alapohjarakenteena on maanvastainen terésbetonilaatta. Alapohjan keski-
alueella on lammadneristeenda 70 mm:n solupolystyreenilevy ja reunoilla 140
mm:n solupolystyreenilevy. Alapohjan korjaamisen taustalla on muovimatos-
ta liikkeelle lahtenyt 2-etyyliheksanoliongelma ja vesikiertoisen lattialammi-

tyksen valinta lammdnjako tavaksi.

Ositum Oy:n toimenpidesuosituksen mukaan alapohjalaatan pinta tulisi hioa,
desinfioida ja pinnoittaa epoksilla. Epoksin on tarkoitus kapseloida mahdolli-
set 2-etyyliheksanoli paastot betonilaattaan. Myéhempien mittausten mukaan
FLEC-naytteesta on ilmennyt, etta jyrsityssa (kuva 22) betonilaatassa ei ole

enaa merkittévia pitoisuuksia haitallisia VOC/VVOC-yhdisteita.

s 4

KUVA 22. Jyrsitty alapohjalaatta

Alapohjalaatan pintaa on jouduttu urittamaan ja piikkaamaan (kuva 23) kah-
teen kertaan, koska vesikiertoinen lattialammitys vaatii 30 mm tasoitetta put-
ken paélle. Betonilaattaa ei ole voitu korottaa ylospain, koska se pienentaisi

huonekorkeutta, mik& on haluttu pitda 2 500 mm:ssa.
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KUVA 23. Uritettu ja piikattu alapohjalaatta

Alapohjalaattaan on asennettu vesikiertoinen lattialammitys. Alapohjalaat-
taan on sahattu urat vesikiertoisen lattialammityksen putkistolle (kuva 24).

KUVA 24. Vesikiertoisen lattialammityksen putkiston urat alapohjalaatassa
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Vesikiertoisen lattialammityksen putkisto on asennettu kiertamaén alapohja-
laattaan sahattuihin uriin (kuva 25).

KUVA 25. Asennettu vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoisen lattialammityksen putkisto on juotettu kiinni alapohjalaattaan

(kuva 26). Apuna juottamiseen voidaan kayttaa kastelukannua.
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KUVA 26. Lattialammitysputkiston juotosvalu

Vesikiertoisen lattialammityksen asentamisen jalkeen alapohjalaatan pinta
on tasoitettu tasoitevalulla (kuva 27). Tasoitemateriaalia valittaessa on hyva
tarkistaa muiden rakennusmateriaalien soveltuvuus tasoitemateriaalin yhtey-
teen. Tallaisia rakennusmateriaaleja voivat olla esimerkiksi méarkéatilojen ve-
sieristeet. (Pé&daho 2011.)
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KUVA 27. Lattiapinnan tasoitevalu

Alapohjalaatan tydstaminen on osoittautunut sen verran tyolaaksi tehda, etta
Luotolaisentie 12:n B-taloon on kaavailtu koko alapohjalaatan purkamista.
Taustalla on myo6s se, ettéa B-talon lattiapinta on alempana kuin ymparoiva
maanpinta, mink& vuoksi kapilaarikatkokerroksien toimivuus halutaan var-
mistaa. Purkamalla alapohjalaatta kokonaisuudessaan saastytdan laatan
urittamisen ja hiomisen vaatimalta tyomaaralta ja varmistetaan mahdollisten
2-etyyliheksanoli paastdjen olemassaolon mahdollisuus. Laatan purkaminen
avaa myo6s mahdollisuuden asentaa salaojaputket rakennuksen alle. (Vielma
2011; Paaaho 2011.)

6.6 Piha- ja maarakenteet
POyry Oy:n pohjatutkimusraportin mukaan A- ja D-talojen lattiapinnan etéi-
syys pohjavesipintaan on vahemman kuin yksi metri. TAaméa edellyttaa sala-

ojajarjestelman asentamista (kuva 28). Pohjatutkimusraportti on liitteena (liite

7). (Yleispiirteinen pohjatutkimus ja perustustapalausunto. 2010, litteessa 7.)
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KUVA 28. Salaojajarjestelman asennus

Yleisperiaatteena on se, etta lattiapinta on vahintaan yhden metrin pohjave-
denpinnan ylédpuolella. Salaojat tulee sijoittaa vahintdan yhden metrin lattia-
pinnan alapuolelle ja vahintdan 0,1 m perustusten alapuolelle. Pohjatutki-
musraportti  on liitteena (lite 7). (Yleispiirteinen pohjatutkimus ja

perustustapalausunto. 2010, liitteessa 7.)

Katolta tulevat sadevedet on ohjattava kattovesijarjestelmalla sade-
vesiviemareihin. Rakennuksen ympar6ivd maanpinta on muotoiltava 3 m:n
matkalta kaltevuuteen 1:20 ja sen ulkopuolelta kaltevuuteen 1:50 - 1:100 ra-
kennuksesta poispain. Pohjatutkimusraportti on liitteena (liite 7). (Yleispiirtei-

nen pohjatutkimus ja perustustapalausunto. 2010, liitteessa 7.)

Perustusten ymparille asennetaan perusmuurilevy (kuva 29). Perusmuurile-
vyn tehtavana on pitdd perustuksen pinta kuivana ja tuulettuvana. (Tulla
2011.)
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KUVA 29. Asennettu perusmuurilevy
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7 KORJAUSSUUNNITELMIEN TOTEUTUMINEN

Vanhempien rakennusten korjaamisessa ei ole epatavanomaista, etté korja-
uksen yhteydessa tulee esiin seikkoja, joita ei ole alustavissa suunnitelmissa
osattu odottaa. Luotolaisentie 12:n A-talossa oli niin paljon uusittavaa ja kor-
jattavaa, ettéa kaytdnnossa kaikki on uusittu tai korjattu betonirunkoa ja jul-

kisivumuurausta lukuun ottamatta.

Yksi hieman lisékustannuksia tuova seikka liittyi rakennuksen vanhoihin sah-
korunkolinjoihin. Vanhat 1-vaiheiset rakennuksen sahkodrunkolinjat oli vaih-

dettava 3-vaiheisiin.

Kaukolampoa on kaavailtu kytkettavaksi huoneistokohtaisen ilmanvaihtoko-
neen tuloilman esilammittimeen. Kiinteistokohtainen lammonvaihdin ei kui-

tenkaan ole soveltunut tdhan kayttoon.

Mikrobi- ja VOC/VVOC-ongelmat on tutkitettu Ositum Oy:ll4, joten nama on-
gelmat eivat sinénsa olleet yllatyksia. Rakennuksen julkisivumuurauksen ta-
kana kuuluisi olla 10 mm:n tuuletusrako, mutta se on tukkeutunut muuraus-
laastista. On kuitenkin katsottu, etté julkisivumuuraus on kestanyt vaurioitta
tahankin asti, vaikka rakenteet ovat vuotaneet, joten kestaa se tasta eteen-

pain vuotamattomilla rakenteilla.

Vanhat rakennesuunnitelmat eivat ole toteutuneet tydmaalla aikoinaan ra-
kenteita rakentaessa. Ulkoseinan alaohjauspuun kuuluisi olla vanhojen

suunnitelmien mukaan painekyllastettyd puutavaraa. (Kuva 30.)
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KUVA 30. Vanha alapohjan leikkauspiirustus

Urakoitsijan avattua seinarakenteet on havaittu alaohjauspuun olleen kyllas-
tamatonta puutavaraa (kuva 31). Alaohjauspuun ja perustuksen valissé olisi
hyva olla kosteuden siirtymisen estava rakennekerros. Kayttamalla kyllastet-
tya puutavaraa alaohjauspuuna ja kosteuden siirtymisen estavaa rakenne-
kerrosta alaohjauspuun ja perustuksen vdlissa, saadaan alaohjauspuulle
suotuisemmat olosuhteet pysyd kuivana ja terveend. Alaohjauspuusta on
otettu materiaalindyte, josta on mitattu mikrobipitoisuudet. (P4&aho 2011.)

Alaohjauspuun mikrobipitoisuudet ovat olleet tavanomaiset (Luotolaisentie

12 materiaalien mikrobitutkimus (DNA). 2010, liitteessa 1.)
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KUVA 31. Kyllastaméton alaohjauspuu
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli koota Luotolaisentie 12:n A-talon osalta raportti
kohteen nykytilasta, vanhojen rakenteiden kunnon ja energiatehokkuuden
tasosta, kohteen korjaustavoitteista, uusien rakenteiden tasosta ja tydmaalla
vastaan tulleista ongelmista. Tarkoituksena oli koota sellainen tietopaketti,
ettd sita voidaan hytdyntdd B-talon korjauksessa. Tyon tavoitteena oli my6s
antaa kattava kuva A-talon ongelmakohdista kohteen seuraaviin opinnayte-

tyGaiheisiin.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin kosteus- ja mikrobivaurioituneen rivitalokohteen
energiakorjaukseen johtaneita syitd. Tydssa tarkasteltiin vanhojen rakentei-
den kunnon tasoa ja niiden energiatehokkuutta. Tydssé verrattiin rivitalokoh-
teen vanhojen rakenteiden lammoneristavyyttd uusien rakenteiden lam-
moneristavyyteen. Tyohon raportoitiin energiatehokkuuden parantamiseen

johtaneista syista.

Luotolaisentie 12 tapaisen kohteen yksi ongelma on epétietoisuus siita, mita
tallaiselle kohteelle pitéisi tehd&, kun kohteen puutteina tai vaurioina voidaan
mainita energiatehottomuus, mikrobivauriot, huono sisailma ja ahtaat tilarat-

kaisut.

Kiinteiston omistajalla voidaan ajatella olevan kolme mahdollisuutta tehda
kohteelle jotain. Kohteelle voidaan tehda hatdapukorjauksia, jotka antavat
rakennuksen kaytdlle hieman lisdaikaa. Rakennukselle voidaan tehda koko-
naisvaltainen korjaus, minka jalkeen rakennus ei vastaa uudisrakennusta,
mutta antaa rakennukselle suunnitellun kayttGian. Viimeisena vaihtoehtona
voidaan ajatella olevan kohteesta luopumisen, jolloin rakennus myydaan toi-
selle taholle, jolla on resursseja kohteen tulevaisuuden varalle tai yksinker-

taisesti vain puretaan ja rakennetaan uudelleen.

Luotolaisentie 12 entinen omistaja Sivakka-yhtyma Oy paatyi vaihtoehtoon,

jossa kohteesta luovutaan. Kohteen ostaja OAKK Oy ei pitanyt kohdetta on-
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gelmana vaan mahdollisuutena. OAKK Oy oli pitkdan etsinyt Luotolaisentie
12:n tapaista kohdetta, jonka yhtena tulevaisuuden vaihtoehtona on raken-

nuksen kokonaisvaltainen korjaaminen.

Kokonaisvaltaiseen korjaushankkeeseen ryhtyessa rakennuksen kayttotar-
koitusta voidaan mahdollisuuksien mukaan muuttaa tai tilat voidaan muuttaa
eri kayttgjaryhmille sopiviksi. Luotolaisentie 12 kohteessa yhtena l&httkohta-
na oli tilojen uudelleen jarjestely, tilavuuden ja valoisuuden lisdamiseksi. A-
talon huoneistoja ei kuitenkaan ole laajennettu tai pienennetty, joten kayttaja-
ryhmat eivat sen vuoksi muutu. Kayttajaryhmia voi muuttaa se, ettd kohteen
huoneistot ovat olleet vuokra- asuntoja ja jatkossa huoneistot tulevat ole-
maan omistusasuntoja. Asunnoista osa voi menna sijoittajille, jotka jalleen

vuokraavat huoneistoja.

Kun rakennukseen tehdaan kokonaisvaltainen korjaus, tulee miettia, mita
kohteesta on pakko purkaa ja mita voidaan jattaa, vai onko jarkevaa jattaa
mitdan energiatehottomuuden, asumisepamukavuuden ja rakennuksen ter-

veyshaittojen vuoksi.

Luotolaisentie 12:n A-talon rakenteiden mikrobivaurioiden ja rakenteiden
VOC-paastojen vuoksi on lahes selvaa, ettei kokonaisvaltaista korjausta teh-
dessé voida vaurioituneita rakenteita jattaa. Mikrobivaurioituneet rakenteet
tai VOC-péaastoja aiheuttavat rakenteet on mahdollista kapseloimalla saada
haitattomiksi, mutta naihin ratkaisuihin liittyy aina riskinsa. Kapseloidut raken-
teet saattavat alkaa vuotamaan, jolloin terveydelle haitalliset paastét kulkeu-
tuvat jalleen huoneilmaan. Ositum Oy oli suositellut alapohjalaatalle kapse-
lointia, jotta VOC-p&&stot eivat padse huoneilmaan, mutta tahan ei ollut
tarvetta, koska rakenne oli tuulettunut riittdvan hyvin ja myéhemmissa tutki-
muksissa ei haitallisia paastoja endad havaittu. Alapohjalaatan tydstdminen
tavoitetason saavuttamiseen on tyolas vaihe korjauksessa. Alapohjalaatan
kokonaisvaltainen purkaminen tulee kysymykseen Luotolaisentie 12B -

talossa.
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Kohteen energiatehokkuutta on parannettu lisaéamalla rakenteiden lam-
moneristavyyttd, pienentamalld ilmanvuotolukua ja kayttamalla lammontal-
teenottimella varustettua ilmanvaihtokonetta. Kohteen energiatehokkuuden
tavoitearvona ollut A-luokka jai kohteessa saavuttamatta, mutta B-luokka
saavutettiin. Paremman lammontalteenoton omaavaa ilmanvaihtokonetta
kaytettdessa A-luokka saattaa tulla mahdolliseksi. Alapohjalaatan purkami-
sella alapohjaa paastaan lisdlammoneristamé&én ja senkin kautta A-luokka

voidaan saavuttaa.
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1. YHTEYSTIEDOT
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2. YHTEENVETO

Mikrobimateriaalindytteissd DM3 (Al, toisen kerroksen runkopuu) ja DM4 (Al, ylapohjaeriste)
havaittiin viitearvot ylittdvia maaria mikrobeja.

Mikrobimateriaalindytteissd DM1 (A1, ulkoseinaeriste alaosassa) ja DM2 (A1, alachjauspuu) tulos
on tavanomainen mikrobien méaérien suhteen.

Sisdilman VVOC/VOC -naytteessd epatavanomaisina pitoisuuksina havaittin  etanolia,
etikkahappoa ja alfa-pineenia.

Etanoli, etikkahappo ja alfa-pineeni ovat kosteus- ja mikrobivauriota indikoivia yhdisteita.

Sisailman VVOC/VOC -naytteessa havaittiin myds 2-etyyliheksanolia. 2-etyyliheksanoli on kosteus-
ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitd saattaa my0s emittoitua, irrota sisdilmaan, kosteuden
vaurioittamista muovimatoista.

Molemmissa materiaalien FLEC-naytteissd epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin -~ 2-
etyyliheksanolia, jonka pitoisuudet ylittivat 10 % kokonaispitoisuuksista. Myds FLEC-naytteessa
havaittiin mikrobien aineenvaihduntatuotteita.

Emaksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien
pehmittimid. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa
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hajua. Marélla betonipinnalla tapahtuu siten siséilman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Maton
ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla enéé kosteita, silla reaktion kerran alettua se ei pysahdy,
vaikka ko. pinnat ovat kuivia.

3. TOIMENPIDESUQOSITUS

Ylapohjan eriste on mikrobivaurioitunut joten se tulee uusia.

Suosittelemme mustien runkopuidendesinfiointia. Koska alaohjauspuun bakteerimaard on suuri,
suosittelemme vastaavien naytteiden ottoa muista rakennuksista.

Muovimatot poistetaan, lattiat hiotaan ja lattiat hiotaan.

Hiottu betonilattia desinfioidaan minka jalkeen se pinnoitetaan epoksilla, esim. Uzin PE460, Betton

Oy, jolla 2-etyyliheksanoli suljetaan betoniin. Epoksipinnoituksen jalkeen lattiat voidaan pinnoittaa
halutulla materiaalilla. Lattian ja seinien liittymakohdat tiivistetdén ilmavuotojen estamiseksi.
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4, MIKROBIANALYYSI
4.1 Materiaalinayte, DNA-analyysi

411 Tutkimusmenetelma

Materiaalinaytteistd on maaritetty seuraavat mikrobit: homeet, sadesienet (aktinomykeetit) ja muut
bakteerit. Naytteen analysointi ja tulosten tulkinta on tehty Ositum Oy:n laboratorion sisdisen
ohjeen mukaan.

Tutkimusmenetelména kaytettiin kvantitatiivista PCR-analyysia. QPCR-analyysi perustuu DNA:n
monistukseen ja samanaikaisesti tapahtuvaan DNA:n maaran mittaukseen. Kaikkien elididen
(elaimet, kasvit, sienet, bakteerit) lahes kaikki solut sisaltavat kullekin lajille ominaisen DNA:n.
Kunkin lajin DNA:ssa on emasjaksoja, sekvensseja, joita on vain kyseisessd lajissa tai
lajiryhméassd. QPRC-analyysissé hyddynnetédédn kyseisia jaksoja.

Néaytteistd on punnittu tietty maara materiaalia, joka on sekoitettu puskuriin mikrobien materiaalista
irrottamiseksi. N&in saadusta suspensiosta on tehty DNA:n eristys ja puhdistus. DNA on analysoitu
QPCR-menetelmalla. Tulos on ilmoitettu kappaletta grammassa tutkittavaa materiaalia (kpl/g).

Taulukossa esitetdan havaintorajan ylittdvat tulokset. Taulukossa tyhjat solut tarkoittavat
havaintorajan alittavaa tulosta. Taulukossa viitearvot ylittavat mikrobien maarat ovat lihavoidut ja
taustavarjatyt. Kohonneet, mutta viitearvot alittavat maarat, ovat lihavoidut. Mikéli naytteessa
yhdenkin mikrobin (homeet, sadesienet ja muut bakteerit) maara ylittda sille asetetun viitearvon, on
nayte mikrobivaurioitunut.

4.1.2 Tulos
12000000
10000000
8000000 D4,
6000000 DM3.
4000000 DM2.
2000000 DML
0,
= = «© =19 — (T
588258 $ 2
= =
el IS ;3 ;5‘3 =
Bakteerit |Sadesienet Homeet
QPCR
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Naytteet 1-4, maaritysraja kpl/g

1. DM1. Al, ulkoseinéeriste alaosassa 2499
2. DM2. A1, alachjauspuu 2493
3. DM3. A1, toisen kerroksen runkopuu 2504
4, DM4. Al, ylapohjaeriste 2497
| DNA | Analyysi Mikrobilajit | 1. | 2. | 3. | 4
QPCR Bakteerit | Muut bakteerit 448908 403201 11553210
Bakteerit yhteensa 448908 403201 11553210
Sadesienet Muut sadesienet 9288 10339
Sadesienet yhteensé 9288 10339
Homeet Muut homeet 2019 51306 51930
Homeet yhteensa 2019 51306 51930

4.1.3 Johtopaatds

Mikrobimateriaalindytteissd DM3 (Al, toisen kerroksen runkopuu) ja DM4 (Al, ylapohjaeriste)
havaittiin viitearvot ylittavia maaria mikrobeja.

Mikrobimateriaalinaytteissa DM1 (A1, ulkoseinéderiste alaosassa) ja DM2 (Al, alaohjauspuu) tulos
on tavanomainen mikrobien maarien suhteen.

4.1.4 Toimenpidesuositus
Ylapohjan eriste on mikrobivaurioitunut joten se tulee uusia.

Suosittelemme mustien runkopuidendesinfiointia. Koska alaohjauspuun bakteerimdaréd on suuri,
suosittelemme vastaavien naytteiden ottoa muista rakennuksista.

4.1.5 Viitearvoja

Viljelytekniikalla analysoidussa rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan kosteusvauriosta
johtuvaa mikrobikasvustoa, kun naytteen homesienienpitoisuus vylittdéd 10 000 kpl/g,
bakteeripitoisuus 100 000 kpl/g tai sadesienipitoisuus 500 kpl/g. Kuolleet mikrobit (bakteerit,
sadesienet, homeet) ovat yhta haitallisia kuin elavat.

DNA -tekniikan validoinnin perusteella rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan
kosteusvauriosta johtuvaa mikrobikasvustoa, kun naytteen homesienienpitoisuus ylittéd 5 000
kpl/g, bakteeripitoisuus 600 000 kpl/g tai séadesienipitoisuus 12 000 kpl/g.

Mikali rakennusmateriaalindytteen analyysin tulos ylittda viljelymenetelmén viitearvot, mutta alittaa
DNA-menetelmalle valitoidut viitearvot, tulos ei talléin viittaa mikrobivaurioon
rakennusmateriaalissa.

Mikali tulosta halutaan varmentaa, voidaan naytteet analysoida viljelytekniikalla. Tall6in kuitenkin
mikrobipitoisuudet voivat joissain tapauksissa ylittaa viljelymenetelmaélle asetetut viitearvot.
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5. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, ILMASTA
5.1 VVOC/VOC -yhdisteet, ilma

5.1.1 Tutkimusmenetelméa

Naytteiden kerayksessa on kaytetty Ositum Oy:n SKC 222-3 tarkkuuspumppua, joka on kalibroitu
yksilollisesti analyysiputkityypille Bios International Defrender 520 tarkkuuskalibrointilaitteella, tai
asiakkaan omaa pumppua, jonka kalibroinnista vastaa tilaaja. Tulokset perustuvat laboratoriolle
ilmoitettuun kerdysaikaan / ilmamaaraan.

Suositeltava naytteenottoaika maarittyy kaytetyn putkityypin  siséltamien adsorbenttien
ominaisuuksien perusteella. Suositeltavat naytteenottoajat on esitetty alla olevassa taulukossa.
Naytteenottoajan merkittava pidentaminen suositelluista naytteenottoajoista voi johtaa erittéin
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden irtoamiseen adsorbentista néiden yhdisteiden kiinnipysymisajan
lyhyyden vuoksi. Naytteessa havaitut yhdisteet ja niiden pitoisuudet riippuvat kaytetysté
adsorbentista.

Naytteet on analysoitu standardien 1SO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttden
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivistd detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelmassé on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
lahtélampdtila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan lahtdlampétilasta +40
°C. Analyysissa kaytetdan erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden sisaltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty teknilkka mahdollistaa hyvin keveiden tavanomaisissa
sisadlampdotilassa esiintyvien yhdisteiden havainnoinnin. Talla menetelmalld saatu tulos poikkeaa
havaittujen yhdisteiden lukuméaéran suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

TVOC on  kaytetystd  putkityypistd  mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilla mitataan yhdisteitd, joiden koko vastaa taulukossa
olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukumaarana. Yhdisteiden
pitoisuudet ilmoitetaan mikrogrammoina yhtéd kuutiometria ilmaa kohden (ug/m3). Yksittéiset
yhdisteet on tunnistettu = Wiley7n-kirjastosta.  Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu
tolueeniekvivalentteina tai puhtaaseen vertailuaineeseen laskettuna.

Analyysimenetelman mittaepavarmuus ilman naytteenottoa tolueenille (luottamusvali 95 %) on
keskimaarin 17 % ja madritysraja on keskimadarin 1,0 pg/m3 3,5 litran naytteella (n. 5 ng/nayte).
Muille tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat ylla
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

Analyysi on Asumisterveysoppaan (2009) mukainen. Asumisterveysoppaan kohdassa ”8.8.2
Lyhytaikaiseen naytteenottoon perustuva mittausmenetelmd” todetaan: "Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden  maarittAmiseksi  voidaan ilmanayte kerdtd pumpulla myds  muuhun
adsorptiomateriaaliin (kuin Tenax TA). Tulosten tulkinta perustuu naytteen VVOC/VOC -profiilin
poikkeamiin tavanomaisena pidettavasta VVOC/VOC -profiilista.

Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 120 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 25 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 |n-C3/4 - n-C20 25 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 120 min
5 Molecular Sieve 5A N20O (typpioksidi) 25 min
6 Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 25 min
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6. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, MATERIAALISTA
6.1 VVOC/VOC -yhdisteet, FLEC -analyysi

6.1.1 Tutkimusmenetelma

Materiaalin emissionaytteiden ottoon kaytettddn naytteenottovalineitd, jotka eivat kontaminoi
naytteitd. Muiden kuin Ositum Qy:n ottamista naytteista vastaa tilaaja.

Materiaalien emissionaytteiden kasittely tapahtuu standardin 1SO 16000-10 mukaan. Materiaalien
emissiot madritetddn ja ilmoitetaan joko pinta-alaa kohden tunnissa, pg/m2 h, tai painoa kohden
tunnissa, pg/g h. Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko laboratorioon toimitetusta
naytteestd tai kohteessa paikanpadlla. Naytteenkerdyslaitteistolla, The Field and Laboratory
Emission Cell (FLEC) FL-0001, ker&tdan haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VVOC/VOC, adsorbentti-
putkeen vakioidussa olosuhteissa.

Néaytteen Kkerdykseen kéaytetddn kantokaasuna typpikaasua, 5.0-luokka, instrument-laatu,
puhtausaste 99.999 % typped. Typpikaasu kostutetaan 50 % ilmankosteuteen ja sen virtausnopeus
saadetddn 150 ml minuutissa FLEC Air Control FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun
virtausnopeus tarkistetaan Agilent Flow Tracker 2000-virtausmittarila ennen FLEC-
kerayskammiota. Naytteenotto aloitetaan, FLEC-kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehan.
Naytetta keratddn 500 ml, adsorbentti-putkeen kayttden FL-1001 FLEC Air-pump 1001-
terkkuuspumppua.

Naytteet on analysoitu standardien 1SO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttden
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivistd detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelmassé on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
l&aht6lampdtila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan [ahtélampdtilasta +40
°C. Analyysissa kaytetddn erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden sisaltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden yhdisteiden havainnoinnin.
Talla menetelmalld saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumaaran ja pitoisuuksien
suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

TVOC on  kaytetystd  putkityypistda  mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilla mitataan yhdisteitd, joiden koko vastaa taulukossa
olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukumaarana. Yksittéiset yhdisteet
on tunnistettu Wiley7n-kirjastosta. Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalentteina tai
puhtaaseen vertailuaineeseen laskettuna.

Analyysimenetelman mittaepavarmuus ilman naytteenottoa tolueenille (luottamusvali 95 %) on
keskimaarin 17 % ja méaaritysraja on keskim&arin 1,0 pg/m3 3,5 litran naytteellda (n. 5 ng/nayte).
Muille tolueeniekvivalenttina méaaritettyjen yksittisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat yll&
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 30 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 30 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 |n-C3/4 - n-C20 30 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 30 min
5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 30 min
6 Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 30 min
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6.1.2 Tulostaulukko, VVOC/VOC -yhdisteet, ilma ja FLEC -analyysi
VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-4, yhdisteiden pitoisuudet
1. VOOl Asunto 3A

FGO01 A3 OH
3. FGO02 Al Keittio

Ryhma Yhdiste 1 2 3
Aldehydit
Asetaldehydi 6.6 2.7
Bentsaldehydi 1.1 0.7 1.1
Dekanaali 1.2 1.0 0.6
Heksanaali 1.1 04 04
Heptanaali 0.3 0.3
Nonanaali 24 13 1.1
Oktanaali 0.7 04 0.6
Pentanaali 0.4
Yhteensa 13.8 6.5 4.1
Alkaanit
2-Metyylibutaani 0.9
Dekaani 0.2
Tetradekaani 0.4
Yhteensa 09 04 0.2
Alkeenit
1,2-pentadieeni 0.6
1-Penteeni 0.4
2-Metyylipropeeni
Yhteensa 1.0
Alkoholit
1-Butanoli 0.8 1.3 6.6
1-Oktanoli 0.4
2-Butoksietanoli 0.3
2-Etyyliheksanoli 1.4 14.0 20.3
2-Metyyli-2-propanoli 0.6 09 1.0
6-Metyyli-1-heptanoli 0.5
Etanoli 11.4 18.0 8.4
Isopropanoli 0.8
Yhteensa 15.0 34.6 37.1
Aromaattiset
Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Kiilakiventie 1
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Ryhméa Yhdiste 1 2 3
Bentseeni 05 05 0.2
p-Ksyleeni
Tolueeni 05 0.7 03
Yhteensa 1.0 1.2 05

Esterit
Etyyliasetaatti 0.2
Yhteensa 0.2

Halogenoidut

Fluoritrikloorimetaani 0.6
Yhteensa 0.6

Ketonit
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 0.2
Asetoni 29 26 1.3
Yhteensa 29 26 15

Orgaaniset hapot

Etikkahappo 14.1 7.0 3.0
Yhteensa 141 7.0 3.0
Terpeenit
alfa-Pineeni 129 0.4 0.2
delta-3-Kareeni 3
dl-Limoneeni 1.4
Kamfeeni 0.5
Sabineeni 0.4
Yhteensa 18.2 04 0.2
TVvOC 68.8 56.8 52.5

Tunnistamattomat

11 41 59

Naytteet 1-4, ryhmien pitoisuudet

Ryhma 1 2 3
Aldehydit 13.8 6.5 4.1
Alkaanit 09 04 0.2
Alkeenit 1.0
Alkoholit 15.0 34.6 37.1
Aromaattiset 1.0 1.2 0.5
Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
www.ositum.fi 02150 Espoo 90250 Oulu 96200 Rovaniemi
Fax 010 425 2601 Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600 Puh 010 425 2612

Tutkimusraportti 887710 28.5.2010 Sivu 11:17



- @OIMUMose

Ryhméa 1 2 3
Esterit 0.2
Halogenoidut 0.6
Ketonit 29 26 15
Orgaaniset hapot 14.1 7.0 3.0
Terpeenit 182 04 0.2
Tunnistamattomat, 1.1/ 4.1 5.9
Yhteensa 1.1 41
TVOC 68.8/56.8 52.5

6.1.3 Johtopé&aatos

Sisdilman VVOC/VOC -naytteessd epéatavanomaisina pitoisuuksina havaittin ~ etanolia,
etikkahappoa ja alfa-pineenia.

Etanoli, etikkahappo ja alfa-pineeni ovat kosteus- ja mikrobivauriota indikoivia yhdisteita.

Siséilman VVOC/VOC -naytteessa havaittiin myods 2-etyyliheksanolia. 2-etyyliheksanoli on kosteus-
ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitd saattaa myds emittoitua, irrota sisdilmaan, kosteuden
vaurioittamista muovimatoista.

Molemmissa materiaalien FLEC-naytteissd epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin ~ 2-
etyyliheksanolia, jonka pitoisuudet ylittivat 10 % kokonaispitoisuuksista. Myds FLEC-naytteessa
havaittiin mikrobien aineenvaihduntatuotteita.

Emaksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien
pehmittimid. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa
hajua. Marélla betonipinnalla tapahtuu siten siséilman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Maton
ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla enéé kosteita, silla reaktion kerran alettua se ei pyséhdy,
vaikka ko. pinnat ovat kuivia.

6.1.4 Toimenpidesuositus
Muovimatot poistetaan, lattiat hiotaan ja lattiat hiotaan.

Hiottu betonilattia desinfioidaan minka jalkeen se pinnoitetaan epoksilla, esim. Uzin PE460, Betton
Oy, jolla 2-etyyliheksanoli suljetaan betoniin. Epoksipinnoituksen jalkeen lattiat voidaan pinnoittaa
halutulla materiaalilla. Lattian ja seinien liittymakohdat tiivistetdén ilmavuotojen estamiseksi.

6.1.5 Viitearvoja

Yhdisteiden viitearvoja, hajukynnys ja normaalipitoisuusarvot on esitetty pg/m3 ja HTP —arvot on esitetty
mg/m3, 1 mg = 1000 pg.

Ryhma Yhdiste Hajukynnys pg/m3 Normaalipitoisuus pg/m3 HTP 8 h - mg/m3 HTP 15 min - mg/m3
Aldehydit Asetaldehydi 330.0 46
Bentsaldehydi 180.0 1.70
Dekanaali 650.0
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Ryhma Yhdiste Hajukynnys pg/m3 Normaalipitoisuus pg/m3 HTP 8 h - mg/m3 HTP 15 min - mg/m3
Heksanaali 55.0 11.50
Nonanaali 13.0 5.00
Oktanaali 3.90
Pentanaali 20.0 1.60 110
Alkeenit 1-Penteeni 550.0
Alkoholit 1-Butanoli 5200.0 150 230
2-Metyyli-2-propanoli 66100.0 150 230
Etanoli 55000.0 1900 2500
Isopropanoli 1100.0 500 620
Aromaattiset Bentseeni 28000.0 1.60 3.25
p-Ksyleeni 4900.0 5.10 220 440
Tolueeni 11100.0 14.40 190 380
Esterit Etyyliasetaatti 2230.0 1100 1800
Halogenoidut Fluoritrikloorimetaani | 92900.0 5600 7000
Ketonit Asetoni 31500.0 1200 1500
Orgaaniset hapot Etikkahappo 400.0 13 25
Terpeenit alfa-Pineeni 700.0 7.70
delta-3-Kareeni 6.00
dl-Limoneeni 2400.0 13.50
Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)
Yhdisteryhmien yhteenlaskettujen kokonaispitoisuuksien laadullisia viitearvoja.
Ryhma Viitearvoja Oirearvoja
Aldehydit 20
Alkaanit 100
Aromaattiset 50 1000
Esterit 20
Halogenoidut 30
Muut 50
Terpeenit 30
Kirjallisuus (Wallace 1986, Seifert 1990)
Yhdisteiden yhteenlaskettujen pitoisuuksien, TVOC, yleisia seuraamuksia.
TVOC Yhdisteiden kokonaispitoisuudelle raportoituja seurauksia
600-3000 saattaa esiintya oireita
3000-25000 aiheuttaa epamiellyttavan olon
>25000 aiheuttaa myrkytysoireita
Kirjallisuus (Molhave 1990)
Yhdisteiden hajukynnysylitykset naytteittain.
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Nayte Yhdiste
Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)
Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP, ylitykset naytteittdin. HTP —arvo ilmoittaa yhdisteen
pitoisuuden, jotka tytpaikoilla eivéat saa ylittya 8 tunnin tai 15 minuutin tydskentelyn aikana.

Nayte 8 h - mg/m3 15 min - mg/m3
Kirjallisuus (International Chemical Safety Cards (ICSC) 2007)
Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP/1000, ylitykset naytteittdin. HTP/1000 —arvon ylitys
kertoo yhdisteen epétavallisen korkeasta pitoisuudesta asuintiloissa verrattuna tavanomaisena pidettyyn
pitoisuuteen sisdilmassa.

Nayte 8 h - mg/m3 15 min - mg/ms3
Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1994)

6.1.6 Kirjallisuus
International Chemical Safety Cards (ICSC) (2007) The International Programme on Chemical Safety (IPCS)
joint programme of the United Nations Environment Programme (UNEP), the International Labour Office (ILO)
and the World Health Organization (WHO). Cited January 24th 2007 from:
http://www.who.int/ipcs/publications/icsc/en/index.html
Kostiainen R, Nokelainen S & Ahonen S (1994) Haihtuvat Orgaaniset Yhdisteet Huoneilmassa. Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 13/94, Helsinki.
Molhave L (1990) Volatile organic compounds, indoor air quality and health. Teoksessa: Walkinshaw, D.S.
(ed) Indoor Air '90, Proceedings of the 5th International Conference on Indoor Air Quality and Climate,
Toronto, Canada, 5: 15-33.
Seifert B (1990) Regulating indoor air. Teoksessa: Walkinshaw, D.S. (ed) Indoor Air '90, Proceedings of the
5th International Conference on Indoor Air Quality and Climate, Toronto, Canada, 5: 35-49.
Siséilmastoluokitus 2000, Sisdilmayhdistys julkaisu 5 (2001) Sisailmayhdistys ry, Rakennustietos&étio,
Suomen Arkkitehtilitto SAFA, Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ja Suunnittelu- ja
konsulttitoimistojen Liitto SKOL. Kirjapaino Verbi, Espoo.
Wallace LA (1986) An overview of the total exposure assessment methodology (TEAM) study. Summary and
analysis, Vol. 1. United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
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1. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tdssa raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia
naytteita.

Tuloksiin perustuvat johtopdatokset, toimenpidesuositukset ja muut téssd analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksesta. Analyysien
merkitystéa on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeuksissa ka&siteltdvissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtop&aétoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa
kayttaa, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisdltamia tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missaan oikeusasteissa ilman Ositum Qy:n kirjallista
lupaa.

Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).

Oulu 28.5.2010

Ositum Oy
Lu--a—?-zf Ledok

Merja Mikkonen
FT, toimialajohtaja, laboratoriot

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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VWOC/NOC -analyysi pg/ms
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Asunto 3A
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Materiaalin FLEC -analyysi ng/g h
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MATERIAALIEN ASBESTIANALYYSIT
LUOTOLAISENTIE 12

Analyysiraportti 1005711
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1. YHTEYSTIEDOT
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2. MATERIAALIN EPAPUHTAUDET
2.1 Materiaalien asbestianalyysit
2.1.1 Tutkimusmenetelméa
Nayte hajotetaan mekaanisesti ja asbestikuidut tutkitaan valomikroskooppisesti ja vertaillaan
standardiaineisiin. Tulos koskee vain analyysimenetelmalla tutkittua naytetta.
2.1.2 Tulos
Nayte |Selite Luokitus
1 Rypylékatto Ei asbestipitoinen
2.1.3 Johtopé&atos
Naytteen materiaalia ei luokitella asbestipitoiseksi.
2.1.4 Toimenpidesuositus
Tulos ei aiheuta toimenpiteita asbestin osalta.
2.1.5 Viitearvoja
Asbestipitoisena materiaalina pidetdén yleensa tuotetta, jonka asbestipitoisuus on vahintdan 1 %.
Jos asbestimateriaali on sekoitettu muuhun rakennusjatteeseen, sita pitaa kasitella asbestijatteend,
vaikka asbestipitoisuus olisikin alle 1 %.
2.1.6 Kirjallisuus
Riala R., Pirhonen P., Heikkila P. 1993. Asbesti Purku- ja huoltotdissa (Tyoterveyslaitos, Tyoolot
70). 2. osittain uudistettu painos. Helsinki: Painotalo Miktor.
RATU-OHJE 82-0236 Asbestia sisaltavien rakenteiden purku.
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tdssa raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia
naytteita.

Mahdollisissa oikeudessa kasiteltdvissa tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tamén raportin lausuntoja ei saa
kayttaa, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdssa raportissa
esitettyjd lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missédén oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa.

Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).

Oulu 5.1.2011

Ositum Oy
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Merja Mikkonen
FT, toimialajohtaja, laboratoriot

Jakelu 1 kpl tilaaja
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2. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, MATERIAALISTA
2.1 VVOC ja VOC -yhdisteet, FLEC

2.1.1 Tutkimusmenetelméa

Materiaalin emissiondytteiden ottoon kaytettddn naytteenottovélineitd, jotka eivat kontaminoi
naytteitd. Muiden kuin Ositum Qy:n ottamista naytteista vastaa tilaaja.

Materiaalien emissionaytteiden kasittely tapahtuu standardin ISO 16000-10 mukaan. Materiaalien
emissiot maaritetdan ja ilmoitetaan joko pinta-alaa kohden tunnissa, pg/m2 h, tai painoa kohden
tunnissa, pg/g h. Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko laboratorioon toimitetusta
naytteestd tai kohteessa paikanpéalla. Naytteenkerayslaitteistolla, The Field and Laboratory
Emission Cell (FLEC) FL-0001, keratdaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VWOC ja VOC,
adsorbentti-putkeen vakioidussa olosuhteissa.

Naytteen keraykseen kaytetdan kantokaasuna typpikaasua, 5.0-luokka, instrument-laatu,
puhtausaste 99.999 % typpea. Typpikaasu kostutetaan 50 % ilmankosteuteen ja sen virtausnopeus
saadetaan 150 ml minuutissa FLEC Air Control FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun
virtausnopeus tarkistetaan Agilent Flow Tracker 2000-virtausmittarilla ennen FLEC-
kerdyskammiota. Naytteenotto aloitetaan, FLEC-kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehan.
Naytettd kerataan 500 ml, adsorbentti-putkeen kayttden FL-1001 FLEC Air-pump 1001-
terkkuuspumppua.

Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivista detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelmasséa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
l&ahtolampdtila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan lahtdlampdtilasta +40
°C. Analyysissa kaytetaan erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden sisaltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden yhdisteiden havainnoinnin.
Talla menetelmalla saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumaaran ja pitoisuuksien
suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

TVOC on  kaytetystd  putkityypistd  mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilla mitataan yhdisteitd, joiden koko vastaa taulukossa
olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukuméaérana. Yksittdiset yhdisteet
on tunnistettu Wiley7n-kirjastosta. Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalentteina tai
puhtaaseen vertailuaineeseen laskettuna.

Analyysimenetelman mittaepavarmuus ilman naytteenottoa tolueenille (luottamusvali 95 %) on
keskimaarin 17 % ja maaritysraja on keskimaarin 1,0 pg/m3 3.5 litran naytteellda (n. 5 ng/nayte).
Muille tolueeniekvivalenttina maéaritettyjen yksittaisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat ylla
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 30 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 30 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 [n-C3/4 - n-C20 30 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 30 min
5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 30 min
6 Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 30 min
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2.1.2 Tulostaulukko, FLEC -analyysi

VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-1, yhdisteiden pitoisuudet Yksikko Putkityyppi
1. | FG1. A6 OH lattia betoni ng/g h 3
Ryhma Yhdiste 1
Aldehydit
Bentsaldehydi <1
Dekanaali 2
Heksanaali <1
Heptanaali <1
Nonanaali
Oktanaali
Undekanaali <1
Yhteensa 5
Alkaanit
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1
Dekaani <1
Dodekaani <1
Heksaani 1
Heksadekaani
Heptadekaani <1
Tetradekaani
Yhteensa
Alkoholit
2-Etyyliheksanoli 3
2-Metyyli-2-propanoli
Isobutanoli <1
Yhteensa 4

Aromaattiset

1,2,4-Trimetyylibentseeni <1
2-Etyylitolueeni <1
Bentseeni <1
Bentsotiatsoli <1
Butyloitu hydroksitolueeni <1
Etyylibentseeni <1
m-Ksyleeni <1
Naftaleeni <1
o-Ksyleeni <1
p-Ksyleeni

Tolueeni

Yhteensa

Esterit
Dietyleeniglykolimonobutyylieetteriasetaatti 2
Yhteensa

Glykolieetterit
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Ryhma Yhdiste 1
Dietyleeniglykolibutyylieetteri <1
Yhteensa <1

Ketonit
2,4-Dimetyyli-3-pentanoni <1
4-Metyyli-2-pentanoni <1
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 1
Asetofenoni <1
Asetoni
Yhteensa

Rikkiyhdisteet

Tiourea <1

Yhteensa <1
Siloksaanit

Trimetyylisilanoli <1

Yhteensa <1
Terpeenit

alfa-Pineeni 1

delta-3-Kareeni <1

dl-Limoneeni

Yhteensa

Tunnistamattomat

8

TVOC 34
Naytteet 1-1, ryhmien pitoisuudet

Ryhma 1
Aldehydit 5
Alkaanit 8
Alkoholit 4
Aromaattiset 2
Esterit 2
Glykolieetterit <1
Ketonit 3
Rikkiyhdisteet <1
Siloksaanit <1
Terpeenit
Tunnistamattomat 8
TVOC 34
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2.1.3 Johtopéaatos

Materiaalin FLEC-naytteessé epatavanomaisena pitoisuutena havaittin heksadekaania, jonka
pitoisuus ylitti 10 % kokonaispitoisuudesta.

Heksadekaania kaytetddn mm. polttoaineissa.

2.1.4 Toimenpidesuositus
Toimenpidesuositus on esitetty erillisessa liitteessa, Liite 1.
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tdssa raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tédhan raporttiin sisaltyvia
naytteita.

Tuloksiin perustuvat johtopaatdkset, toimenpidesuositukset ja muut tdssé analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksestd. Analyysien
merkitysté on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltdvissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa
kayttda, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatdksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdssa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missdan oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa. Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on
kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).
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Ositum Oy
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4. TULOKSET GRAAFISESTI

Ryhmien pitoisuudet

Materiaalin FLEC -analyysi ng/g h

Terpeenit
5.9%

Siloksaanit

Glykolieetterit
0.0%
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Yhdisteiden pitoisuudet

Materiaalin FLEC -analyysi ng/g h
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LIITE 1

TOIMENPIDESUOSITUS KOSKIEN RAPORTTIA 987810,
LUOTOLAISENTIE 12, MATERIAALIEN FLEC-ANALYYSI

1. YHTEYSTIEDOT

Tilaaja Oulun Osaamiskeskus Oy
Kari Padaho
Kotkantie 3
90250 OULU
Tutkimuskohde Luotolaisentie 12
ouLu
Projektinumero 987810
Laboratorio Ositum Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU
Yhteyshenkil6 FM Jani Mékela

Gsm 050 349 6130
Laboratorioanalyytikko (AMK) Anssi Riekki
Gsm 050 3306526

2. TOIMENPIDESUQOSITUS

Naytteessd epatavanomaisena pitoisuutena havaittiin heksadekaania. Mitatut pitoisuudet ovat kuitenkin
alhaiset, joten ei suositella toimenpiteitd VVOC ja VOC -yhdisteiden osalta.
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatdkset, toimenpidesuositukset ja muut tdssé raportissa esitetyt lausunnot koskevat vain
tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahén raporttiin sisaltyvia naytteita.

Tuloksiin perustuvat johtopaatdkset, toimenpidesuositukset ja muut tédssa analyysiraportissa esitetyt tulkinnat
pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksesta. Analyysien merkitystd on verrattava
kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltavissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitettyja
tuloksia, johtop&atoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tAman raportin lausuntoja ei saa kayttéda, ennen kuin
raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum Oy:lle.

aporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa esitettyja
lausuntoja ei saa kayttda todisteena misséddn oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista lupaa. Raportin
saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaisesti (KSE
1995).

Oulu 9.12.2010
Ositum Oy

Merja Mikkonen
FT, toimialajohtaja, laboratoriot
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. Energiaselvityksen tulosten yhteenveto LIITE 5/1
Rakennuskohde: As Oy Myrskyluoto talo A Osoite: Luotolaisentie 12
Rakennustyyppi: | Rivitalo
Paésuunnittelija:  Paavo Vielma Pvm: Allekirjoitus:
Selvityksen tekija: | paavo vielma Pvm: Allekirjoitus:
Rakennuslupa Nro: Viranomaismerkintoja:

1. Rakennuksen ominaislampdhéavidtarkastelu / tasauslaskelma (liite 1)
Lampohavio on % tasauslaskelman D3-2007 vertailutasosta | 130 | %

Kylla Ei

Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset X
Suunnitteluratkaisun ominaislampoéhavié on enintdan 60 % 60 % Vertailu- Suunnittelu-
vertailuratkaisun ominaislamp6haviosta Kylla Ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 346,97 753,87
-puolilampimissa tiloissa
Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen
Lampohéavidtasoa X

2. limanvaihtojarjestelma ja rakennuksen tiiveys (liite 2)
lImanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho, SFP, kW/m?3/s 1,50 | (yyayttava < 2,5, hyva<2,0 ja erinomainen<1,5)
Kohteessa mitattu ilmanvuotoluku (n50), 1/h 8
llImanvaihtojarjestelmén vuosihyétysuhde, % 0

3. Rakennuksen lammitysteho, kW / lammitysteholaskelma (liite 3)
Rakennuksen [ammitysteho, kW 114,43

4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaahdytysteho / jadhdytysteholaskelma (liite 4)
Rakennuksen jahdytystarve Kylla Ei |x
Rakennuksen jaahdysteho, kW 0

5. Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi / energiankulutuslaskelma (liite 5)
Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi 146155 Rakennuksen energiakulutusjakauma
Rakennuksen ostoenergia, kWh/vuosi 151539
Rakennuksen energiankulutus, kWh/brm2/vuosi 1 Tilat 58 %
Rakennuksen lammitysenergia 117555| | 2Kayusvesi [2898
Tilojen [ammitysenergia 84340 | 3Laitesanks |209%)
Kayttoveden lammitysenergia 33215 |4jashdyys 0%
Rakennuksen laitesahkd 28600
Rakennuksen jddhdytysenergia 0

6. Energiatodistus, lasketaan Jyvaskylan arvoilla / energiatodistus (liite 6)

-150
151-170

Rakennuksen ET-luokka (A...G) 256 1190
Rakennuksen energiatehokkuusluku ET, kWh/brm2/vuosi S

271-320
321-

7. Rakennuksen lammitysenergian saasto - % / energiankulutuslaskelma (liite 7)

I\muo"

Rakennuksen lammitysenergian kulutus kWh/brm2/vuosi 754
Maaraysten vahimaistason sallima rakennuksen

[Ammitysenergiankulutus, kwWh/brm2/vuosi ns. vertailutaso 401
Rakennuksen [Ammitysenergian séasto - % -78

8. Erityisperustelut, jos poiketaan energiaselvityksen vaatimuksista, esitetdan tarvittaessa erillisell4 liitteella 8

[1]
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1. Rakennuksen ominaislampdhavittarkastelu

IIman tiheys: 1,2 kg/m3 lImatilavuus: 1 392,00 m3
IIman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Julkisivun pinta-ala: 417,00 m2
Laatumuunnoskerroin m3/h > m?3/s: 3 600 Maanpéallinen kerrostasoala 572,00 m2
Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Rakennusosat
Ulkoseina (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
297,18 m? x 0,24 W/(m?K) = 71,32 WIK 312,30 m2 x 0,23 W/(m?K) = 71,83 W/K X
Ylapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
263,00 m? x 0,15 W/(m2K) = 39,45 WIK 263,00 m2 x 0,16 W/(m2K) = 42,08 WK X
Alapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m?2K))
263,00 m? x 0,24 W/(m2K) = 63,12 WIK 263,00 m2 x 0,22 W/(m?K) = 57,86 WK Y
Ulko-ovi (enimmaisarvo: -)
34,02 m2 x 1,40 W/(m2K) = 47,63 WIK 34,02 m2 x 1,40 W/(m2K) = 47,63 W/K Y
Ikkuna (enimmaisarvo: 1,80 W/(m2K))
53,46 m2 x 1,40 W/(m2K) = 74,85 WIK 44,04 m2 x 2,10 W/(m2K) = 92,48 WK X
32,34 m2 x 1,40 W/(m2K) = 45,27 WIK 26,64 m2 x 2,10 W/(m2K) = 55,94 WK X
Yhteensa: 943,00 m? 341,64 W/K 943,00 m? 367,83 W/K X
Vuotoilma
1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 4,0/ 25 x 1 392,00 m3/ 3 600 = 1,2 kg/m?x 1 000 J/kgK x 8,3 /25 x 1 392,00 m3/ 3 600 =
74,24 WIK 154,06 WK X
Vaippa yhteensé: 415,88 W/K 521,87 WK X
Vaipan ominaislampéhavion suhdeluvun maksimi: 1,20 1,25 X
[Imanvaihto
1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 1 392,00 m3/3 600 x (1 - 0,30) = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 1 392,00 m3/3 600 x (1 - 0,0) =
162,40 WIK 232,00 WK X
Vertailurakennuksen lampodhavidtaso: 578,28 W/IK 753,87 WK X
Matalaenergiarakennuksen lampéhéavidtaso: 346,97 W/K 753,87 WK X

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta:
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala on sama molemmissa ratkaisuissa:

U-arvot ovat enintddn enimmaisarvojen suuruisia:

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampohavion suhde on enintaan 1,20:

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavio on enintéan vertailuratkaisun suuruinen:

X X X X « <

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavié on enitaan 60 % vertailuratkaisun ominaislampéhaviosta:

Suunnitteluratkaisu ei tayta lampohaviévaatimuksia

[2]
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2. limanvaihtojarjestelman ominaissédhkéteho SFP

limanvaihtojarjestelmén ominaissahkéteho SFP: 1,50 kW/m?3/s

[3]
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3. Rakennuksen lammitysteho

IiIman tiheys: 1,2 kg/m3 Saavyodhyke: 1l
Ilman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Mitoittava ulkolampétila: -32,0 °C
Laatumuunnoskerroin m3/h > m3/s: 3600 Sisélampadtila: 21°C
Veden tiheys: 1000 kg/ms3 Kylmén ja lampiman veden lampétilaero: 50 °C
Veden ominaislampdkapasiteetti: 4,2 kJ/(KgK) Huonelammitysjarestelman hydtysuhde: 0,9
Rakennuksen bruttopinta-ala: 572,00 m2 IV:n tuloilman [ammitysjarj. hydtysuhde: 0,9
Lam. kayttéveden mitoitusvirtaama: 0,600 I/s Kayttoveden lammitysjarj. hydtysuhde: 0,9
Kiertojohdon ominaistehontarve: 2 W/brmz2
Ulkoseina 312,30 m2 x 0,23 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 3807 W
Ylapohja 263,00 m2 x 0,16 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2230 W
Alapohja 263,00 m2 x 0,22 W/(m2K) x (21 °C - 4,0 °C) = 984 W
Ulko-ovi 34,02 m2 x 1,40 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2524 W
Ikkuna 44,04 m2 x 2,10 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 4902 W
26,64 m2 x 2,10 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2965 W
7 867 W
17 412 W
Vuotoilma 1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 8,3/ 25 x 1392,00 m3/ 3 600 x (21 °C - (-32,0) °C) = 8165W
IImanvaihto
1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,5 x 1392,00 m3/ 3 600 x (1 - 0,000) x (21 °C - (-32,0) °C) = 12 296 W
Kayttovesi Lampiman kéayttéveden kiertojohdon tarvitsema teho =
2 W/brmz2 x 572,00 brm2 = 1144 W
Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho jatkuvalla lammitystehontarpeella =
1 000 kg/m3 x 4186 kJ/(KgK) x 0,000600 m3/s x 50 °C = 125580 W
126 724 W
Huoneldmmityksen tehontarve: 17 412 W +8 165 W + 12296 - 0 W = 37872 W
IImanvaihdon tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve: ow
Kayttdveden lammitystehontarve: 126 724 W
Rakennuksen lammitystehontarve: 37872W /0,9 +126 724 W /0,9 = 182 885 W
4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaadhdytysteho
Rakennuksen jaéhdytysteho: 0 kW

[4]
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5. Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

Lammin kayttovesi: 33 215 kWh
Lammitysjarjestelma (vesi): 8 580 kWh
Vaipan johtumishaviét yht.: 55 608 kWh
Ulkovaipan ilmavuodot: 24 615 kWh
Hallittu ilmanvaihto: 37 008 kWh
Lammitysjarjestelma (tila): 7 148 kWh
Hyddynnetty lampdkuorma: -48 618 kWh
Rakennuksen lammitysenergia vertailupaikkakunnalla: 117 555 kWh
Rakennuksen lammitysenergia, paikkakunnalla: Oulu: 122 938 kWh
Laitesahko: 28 600 kWh
Tilojen jaahdytys: 0 kWh
Kohteen energiatarve, paikkakunnalla: Oulu: 151 538 kWh

Ostoenergiat

Lammontuottolaite: Kaukolampo
Lammaontuottolaitteen vuosihydtysuhde: 1,00
Sahkontuotto- ja muuntolaitteen vuosihyotysuhde: 1,00
Kylmantuottolaitteen vuotuinen lampokerroin: 1,00
Rakennuksen [ammitysenergian kulutus

valitulla lAmmontuottolaitteella: 122 938 kWh /1,00 = 122 938 kWh
Laitteiden sahkdenergia: 28 600 kwh /1,00 = 28 600 kWh

Jaahdytysenergia: 0 kwh /1,00 = 0 kWh

[5]
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Valmistumisvuosi:
Osoite: Luotolaisentie 12 Rakennustunnus:

90540 Oulu
Asuntojen lukumaara:

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa

I:I erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

-150

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaagja:
Paavo Vielma

Allekirjoitus:
Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
20.12.2010 20.12.2020

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.

[6]



ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakenuksen laajuustiedot

Bruttoala 572,00 brm?
Rakennustilavuus 1700,00 rak-m3 lIImatilavuus 1 392,00 m3
Huoneistoala 480,00 hum? Henkilomaara 26
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) |(W/m2K)
Ulkoseinat 312,30 0,23
Ylapohja 263,00 0,16
Alapohja 263,00 0,22
Ovet 34,02 1,40
Ikkunat g kohtisuora erh'a
Lanteen 44,04 2,10 0,65 0,75
Itaan 26,64 2,10 0,65 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C 70 Wh(brmzaK)

rak omin.

IImanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso 8,3 1/h
llImanvaihdon poistoilmavirta 0,193 m3/s

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 569,40 m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kylléD ei

Lammitysjéarjestelmat

Lammonkehitys Kaukolampd
Sisaltaa kayttéveden lammityksen kylla ei |:|
Lammonjakotapa  Vesiradiaattorit
Lammonvaraajat
Lampiman kayttéveden kiertojohto kylléi ei I:I
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyllé|:| ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 117 555 kWh/vuosi
Laitesahkoenergian kulutus 28 600 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteenséa 146 155 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 256 kWh/brm2/vuosi




ID 7.1.531.1161 www.energiajunior.fi

YHTEENVETO

Lampohaviot

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Ulkoseina: 1689 1603 1260 1076 572 315 321 331 674 1030 1117 1491 11 478 kWh
Alapohja: 517 505 603 625 646 583 517 474 417 387 375 430 6 078 kWh
Ylapohja: 989 939 738 630 335 185 188 194 395 603 654 873 6 724 kWh
Ulko-ovet: 1120 1063 836 713 379 209 213 220 447 683 740 989 7 611 kWh
Ikkunat: 3490 3311 2604 2223 1182 652 663 685 1392 2128 2307 3081 23 717 kWh
Vuotoilma: 3622 3437 2703 2307 1226 677 688 711 1445 2209 2395 3198 24 615 kWh
limanvainto: 5445 5167 4063 3468 1844 1017 1034 1068 2173 3320 3600 4807 37 008 kwWh

This document is created with: I I E 5/8

Lammitysjarjestelmat

tam
Lammitysenergia yhteensa: 17 263

Sahkolaitteet

tam

Laiteséahko: 2429

Lampokuormat
tam
Henkilot: 534
Lammitysjérjestelmat: 772
Sahkolaitteet: 1 555
Aurinko: 144

Jaahdytys

tam
Jaghdytys: 0

Yhteensa

tam

7 804
4104
17 263
19 692

Vaipan johtumishéviot:
Sisaiset lampodkuormat:
Lammitysenergia:
Kohteen energiatarve:

hel
15 870

hel
2194

hel
483
772
1404
663

hel

hel

7 421
4291
15870
18 064

huh
9416

maa
12 049

huh
2351

maa
2429

maa huh
534 517
515 515
1555 1504
1253 2225

maa huh

maa huh
6041 5267
5032 5894
12049 9416
14478 11767

tou
6 085

tou
2429

tou
534
257
1555
812

tou

tou
3113
4410
6085
8514

kes
4094

kes
2351

kes
517

0
1504
929

kes

kes
1945
4238
4094
6 444

hei
4211

hei
2429

hei
534

0
1555
760

hei

hei
1900
4179
4211
6 640

elo
4272

elo
2429

elo
534

0
1555
640

elo

elo
1903
4059
4272
6701

Syy

Syy
2351

syy
517
257
1504
369

syy

syy
3325
3858
7061
9412

lok

7061 10291

lok
2429

lok
534
515
1555
569

lok

lok
4831
4347
10 291
12 720

Kayttovesi
tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Kayttovesi: 2821 2548 2821 2730 2821 2730 2821 2821 2730 2821 2730 2821 33 215 kWh

mar
11599

mar
2351

mar
517
772
1504
132

mar

mar
5193
3980
11599
13 950

jou

15343 117 555 kWh

jou

2429 28 600 kwh

jou

534 6292 kWh

772 5148 kWh
1555 18 304 kWh

67 8 564 kWh

jou
0 0 kWh

jou
6865 55608 kWh
4026 52 418 kWh
15343 117 555 kWh
17772 146 155 kWh
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1. TOIMEKSIANTO

Oulun Aikuiskoulutuskeskus Oy:n toimeksiannosta Poyry Finland Oy on
tehnyt yleispiirteiset pohjatutkimukset Oinaansuolla rivitalokohteen perus-
parantamista varten. Pohjatutkimukset tehtiin maalis-huhtikuussa 2010.

Tutkimuskohde sijaitsee Oulun kaupungissa, Oinaansuolla, Luotolaisentie
12:ssa. Kohteessa on nelja (4) perusparannettavaa rivitaloa, jotka ovat 2-
kerroksisiatiiliverhoiltuja ja terésbetonirunkoisia asuinrakennuksia.

Pohjatutkimukset ohjelmoitiin tilagjan ohjeiden perusteella.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittéd pohjamaan kantavuus ja routivuus,
tutkimusalueen perustusolosuhteet sekd nykyisten rakennusten alustéyton
rakenne perusparannussuunnittel ua seka rakentamista varten.

2. TEHDYT TUTKIMUKSET
2.1 Maastotutkimukset

Pohjatutkimuksia tutkimuskohteessa on tehty kaikkiaan
- maanpinnan ja katujen vaaitus,
- tutkimuspisteiden mittaus ja vaaitus,

- painokairauksia yhteensd 10 tutkimuspisteessd, yks painokairaus on
tehty rakennuksen (talo A) alapohjan alueella

- hariintyneiden maanaytteiden otto 5 tutkimuspisteessa
- pohjavesihavainnointi 3 pisteessd, yksi pohjavesiputki on sijoitettu ra-
kennuksen (talo A) alapohjan alueelle.

Pohjatutkimuspisteet on sidottu Oulun kaupungin koordinaattijarjestel maén
ETRS-GK26. Korkeudet on sidottu korkeusj &rjestelméan NN.

Tutkimuspisteiden sjainti on esitetty pohjatutkimuskartassa
16WWEO0259/1. Pohjatutkimustulokset on esitetty pohjatutkimusl eikkauk-
sissa 16WWE0259/2...4.

2.2 Laboratoriotutkimukset

Hairiintyneitd maanaytteita otettiin 5 tutkimuspisteesta yhteensa 16 kpl.

Maanéytteille on mééritetty vesipitoisuus ja ndytteet on tulkittu silmamaa
réisesti. Valituille seitsemdlle (10) edustavalle maanaytteelle on tehty rakei-
suusmaéaaritys maal gjien ja maakerrogaon varmistamiseksi.

Tulokset on esitetty pohjatutkimusl eikkauksissa 16WWE0259/2...4.

OULUN AIKUISKOULUTUSKESKUS OY
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3. POHJASUHTEET TUTKIMUSALUEELLA

Tutkimusalue on nykyista piha-aluetta ja asfaltoitua paikoitus yms. aluetta.
Maanpinnan korkeus vaihtelee tasovdlilla +16,8...+18,1.

Rakennusten lattiatasot ovat mittausten mukaan:
- talo A lattiataso +17,47

- talo B lattiataso +17,97

- talo C lattiataso +18,53 ja

- talo D lattitaso +17,48.

Tutkimusalueen koillispuolella sijaitsevan kevyenliikenteenvaylén korkeus
vaihtelee tutkimusalueen kohdalla tasovélilla +16,8...+17,7. Tutkimusalu-
een luoteispuolella oleva Toyhtohyypantien korkeus vaihtel ee tutkimusalu-
een kohdallatasovdlilla +16,8...+18,2.

Maakerrosgako on tutkimusalueella ylei spiirtei sséén seuraava:

- pintamaakerrokset; humusmaa, nykyiset rakennekerrokset 0,2...1,0 m
paksuna kerroksena,

- kekitiivis-tiivis dlttinen hiekka, silttinen hiekkamoreeni 2,0...4,2 m
paksuna kerroksena,

- loyhakeskitiivis silttinen hiekka, silttinen hiekkamoreeni 0,4...2,6 m
paksuna kerroksena

- tiivissilttinen hiekkamoreeni

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai tiiviissa maa-
kerroksessa olevaan kiveen 2,5...9,5 m syvyydessa.

Pohjavedenpinta tutkimusalueella sijaits 6.4.-22.4.2010 noin tasossa
+15,2...+16,8 €i 0,9...1,9 m syvyydessa maanpinnasta. Pohjavedenpinta
mitattiin ensimmaisen kerran n. viikko putkien asentamisesta, jalkimmai-
sessa mittauksessa voi olla mukana sulamisvesid. Sadannasta ja vuoden-
gjasta riippuen pohjavedenpinta vaihtelee yleensd +0,2...-0,4 m.

OULUN AIKUISKOULUTUSKESKUS OY
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4. POHJARAKENNUSTAPA
4.1 Tiedot suunnitdluistarakennuksista

Kohteessa on nelja (4) perusparannettavaa rivitaloa. Rakennukset ovat
asuinkdytossa olevia 2-kerroksisia tiiliverhoiltuja ja terasbetonirunkoisia
rakennuksia

Rakennuksiin tehdéén perusparannus, mm. sisdtiloja muutetaan, sisapin-
noitteet uusitaan, rakennukset salagjitetaan.

Piha-alueelle rakennetaan kevytrakenteinen autokatos, huoltotiloja seké& uu-
Sia autopaikoitusal ueita.

4.2 Rakennusten jarakenteiden perustaminen

Y |leisperiaatteena on, etté lattiatason tulee sijaita vahintdan 0,4 m lopullisen
maanpinnan ja vahintdan 0,7 m kadun pinnan yl&puolella seka vahintéan 1
m pohjavesipinnan ylapuolella.

Tutkimusalueella pohjasuhteiden ja tutkimustul osten perusteella rakennuk-
set ja rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti anturaperustuksin.  Antu-
raperustukset voidaan suunnitella p;=200 kPa sallitulle pohjapaineelle an-
turan toimivalla osalla. Perustussyvyys tulee olla vahintéan 0,8 m.

Rakennusalueella ja pinnoitetuilla alueilla poistetaan pinta- ja humusmaat.
Tarvittavat taytot tehdddn routimattomalla suodatinhiekalla tai vastaavalla
kerroksittain tiivistéen. Tayttomateriaalin kapillaarinen nousukorkeus on ol -
tava pienempi kuin 0,3 m.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,3 m ja pilarianturoiden mini-
misivumitta 0,8 m.

Alapohjat voidaan tehda maanvarai sena rakenteena. Alapohjan alle tehdaén
0,2 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros
sepelista #4...22 mm tai salaojasorasta. Muut alustaytot ja vierustaytot teh-
daan hiekasta, jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Perustusal ueel la taytdt tiivistetdan tiiveyteen D>95 %, lattia-alueella tiivey-
teen D>92 % ja rakennuksen vierell&tiiveyteen D>90 %.

Kun perustaminen tehdéén em. ohjeiden mukaisesti, ovat anturoiden koko-
naispainumat suuruusiuokkaa S<10 mm ja epétasaisten painumien suuruus
<5 mm.
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4.3 Routasuojausja salaojitus
Routasuojaus

Tutkimustulosten mukaan luonnonmaakerrokset tutkimusalueella ovat rou-
tivia.

Rakennukset ja rakenteet on routaeristettava, ellei niité perusteta roudatto-
maan syvyyteen ja ellei routimaton routimaton massanvaihto ulotu roudat-
tomaan syvyyteen.

VTT:n yhdyskuntatekniikan julkaisun "Talonrakennuksen routasuojausoh-
jeet” mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoituspakkasmaarda, Fs,=54
000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maanpinnasta anturan
alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustayttn alapintaan on
seindlinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton
perustussyvyyson 2,3 m.

Routaeristeena kaytetéan eristettd, jonka puristuslujuus on vahintéén 100
kN/m?, ja jonka vedenimeytyminen on < 2-tilavuus-%. Mikéli routaeristys
sijoittuu liikennealueelle, tulee eristeen puristusiujuuden olla suurempi (V&
hintdn 300 kN/m?). Routaeristys mitoitetaan VTT:n julkaisun “Talonra-
kennuksen routaeristysohjeet” mukaisesti.

Eristeiden alle tehddan vahintddn 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen
nousun katkaiseva tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nousukorkeus
on<0,3m.

-

Salagjitus, kts. Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus RIL 126-2009, kohta
3 Rakennuspohjan kuivatus.

Pohjavedenpinta sijaitsee tutkimusalueella noin tasossa +16,3...+16,8. Ra-
kennuksen A kohdalla mitattu pohjavedentaso on +16,8.

Pohjaves on niin ylh&allg, etta taloissa A ja D etdisyys lattiatasoon on va
hemméan kuin 1 m.

Rakennukset ja kaikki maanalaiset tilat on salagjitettava. Salaojat sijoite-
taan vahintddn 1 m lattiatason alapuolella ja vahintéan 0,1 m perustusten
alapuolelle ja maanalaisissa tiloi ssa vahintdan 0,5 m lattiatason alapuolelle.

Talo A aapohjan alta otettujen maandytteiden mukaan alustaytto (paksuus
noin 1,1 m) on routimatonta suodatinhiekkaa (osittain soraista) ja hienoa
hiekkaa. Rakeisuuden perusteella lattian alustéyton kapillaarisuus on <0,3
m, vertaaliite 1.

Kun rakennusten ympérille rakennetaan salaojat ja salagjitustaso on vahin-
tédn 1 m lattiatason alapuolella ja kun kattovedet ohjataan kattovesijérjes-

QNNLISTAN
- /e ctv ¢ C -
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tavedet ohjataan maastokallistuksin pois rakennusten vierustoilta. Maanpin-
ta muotoillaan 3 m matkalla kaltevuuteen 1:20 ja sen ulkopuolella kaltevuu-
teen 1:50...1:100 rakennuksesta poispéin. Piha- ja liikennealueen pinta-
vesikuivatus jarjestetdan pintavesiviemardinnilla ja kallistuksin tontin reu-
noille.

4.4 Piha-jaliikennealueet

Pihan ja liikennealueiden rakennekerrosten paksuus maarétéan tiesuunnitte-
luohjeiden mukaisesti, toisaalta kantavuusvaatimusten mukaan ja toisaata
liiallisen routimisen estamiseksi.

Pohjamaa on routivaa silttistd hiekkaa ja silttista hiekkamoreenia. Ohjeen
"Tierakenteen suunnittelu” (TIEH 2100029-04) mukaan pohjamaan kel poi-
suusluokka on kelpoisuusluokka H4, jolloin routaturpoama kuivana 6 % ja
markana 12 %. E-moduuli kuivana 35 MPa ja méarkana 20M Pa. Pohjamaan
kantavuusluokka (alusrakenneluokka) on uH.

Pohjamaan routimiskertoimen arvolla Sp=6 mm?/Kh Oulun kaupungin ka-
tusuunnitteluohjeen ”Katujen tyyppirakenteet” v. 2005 mukaan tarvittava
kokonaiskerrospaksuus on 1,50 m (katuluokka 5).

Pisteessa 3 tehdyn tutkimuksen perusteella nykyisen asfalttipintaisen pysé-
kointialueen tayttdjen paksuus on noin 1,8 m (suodatinkerros lievasti routi-
vaa hienoa hiekkad). Pisteessa 5 tehdyn tutkimuksen perusteella asfaltoidun
alueen kerrospaksuus on vain 0,7 m.

Silmamaéréisen havainnoinnin perusteella nykyiset asfalttipintaiset piha- ja
liikennealueilla on havaittavissa routavaurioita.

Liikenne- ja piha-alueilla rakennekerrokset suositellaan tehtévaks seuraa-

vasti:
- kulutuskerros, Ab/kiveys 50 mm
- kantava kerros, murske 0...55 mm 350 mm
- suodatinkerros, hiekka — > 1160 mm

yht. ~ 1,50 m.
Muut alustéytét kaivutasoon saakka tehdaén routimattomasta hiekasta.

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehddan
julkaisun RIL 132-2000 "Taonrakennuksen maarakenteet” ja InfraRYL
2006 Osa 1 Véaylét ja alueet ohjeita noudattaen.
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4.5 Putkijohdot

Vesijohto- ja viemériliittymét suunnitellaan kunnallisteknisten méaraysten
jaohjeiden mukaisesti.

Kaapeleiden ja putkijohtojen tarkka sijainti on varmistettava ennen raken-
nustoihin ryhtymista.

Putkijohtokaivantojen kaivupohja tasataan. Kaivupohjasta poistetaan mah-
dolliset kivet.

Jatevesiviemareiden ja muiden putkijohtojen alkutdyttd tehdddn putken
toimittgjan ohjeen mukaan. Putkijohtokaivantojen lopputayttd rakenneker-
rosten alapintaan saakka voidaan tehda kaivuhiekalla.

Putkijohdot tulee pyrkié sijoittamaan liikennealueiden ulkopuolelle. Talvi-
tyona tayttdja tehtdessa on varauduttava jalkipainumien korjaamiseen seu-
raavan kesdkauden jalkeen.

4.6 Kuivatus

Y |leisperiaatteena on, etta lattiatason tulee sijaita vahintdan 0,4 m lopullisen
maanpinnan ja vahintdan 0,7 m kadun pinnan ylépuolella seka vahintdan 1
m pohjavesipinnan yl&puolella.

Kattovedet ohjataan Kattovesijarjestetmalta pintavesiviemareihin.

Valumavesien poigohtamiseks piha-alueella maanpinta kallistetaan raken-
nuksista poispain viettavaks rakennuksen vieressa vahintdan 3 m matkalla
kaltevuudella 1:20 ja kauempana kaltevuudella 1:50...1:100.

Liikenne- ja piha-alueiden osalla pintavesikuivatus jarjestetéan kallistuksin
pintavesiviemareihin jatontin reunoille.
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5. POHJARAKENNUSTYON SUORITUSOHJEET
5.1 Maarakennustydt, yleista

Humusmaat, turve ja humuksiset pintamaat poistetaan rakennus- ja taytto-
alueilta seké tarvittaessa piha-alueilta.

Rakennusalueella ja pinnoitetuilla alueilla humusmaat korvataan eris-
tyshiekalla tai vastaavalla kerroksittain tiivistéen. Piha-alueella (nurmialue)
taytto voidaan tehda moreenistatai vastaavasta.

Kaivu ulotetaan tayttdjen vaatimaan tasoon. Rakentamiseen liittyvét kaivut
tehdaén pohjavesipinnan ylépuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan
alapuolellakaltevuudella 1:1.

Kavutdista saatavat kitkamaamassat kaytetddn viheraluetdyttdihin ja yli-
jéamamassat kuljetetaan maankaatopaikalle.

Massanvaihtotéytot ja rakenteiden alustéytot tehddan suunnitelmissa esite-
tyistd materiaaleista. Muut erittelemattomét taytot ja rakennekerrokset teh-
dadn julkaisussa RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet" esitetyt
laatuvaatimukset tayttavistd materiaaleista. Liikennealueiden osalta nouda-
tetaan liséks ohjeessa InfraRY L 2006 annettuja ohjeita.

Tayt6t tiivistetddn kerroksittain vahintdan 400 kg tarylevylla taulukon 2
mukaisiin tiiviysasteisiin tai kantavuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole
muuta esitetty. Liikennealueella rakennekerrokset tiivistetddn ohjeen Infra-
RYL 2006 mukaisesti.

K okeet sijoitetaan tyon alkuun kaytettavissa olevalle kalustolle sopivan ker-
rospaksuuden ja yligjokertojen selvittdmiseksi.
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Taulukko 2. Eri tayttokohteiden ohjeelliset tiiviys-
jakantavuusvaati mukset.

Tiivistys- Tiiviys- Kantavuus- Kantavuus-

K ohde luokka aste ? arvot, Ej,, suhde

Dymd NN/ ==
Maanvaraisten
perustusten alustaytto 1 > 05 E; > 50 <22
Maavaraisten lattioiden
alustayttod lja2 > 02 E;>40 <22
Perustusten, seinien ja
muurien vierustéyttd 2 >90 - -

Putkijohtojen tasauskerros ja
ymparystayttd, seka rumpujen

arinajaympérystaytto 2 > 90 - -
Pengertayte 2 >90 - -
Suodatinkerros 1 >90 - -
Jakava kerros 1 >92 E,> 87 <272
Kantava kerros 1 > 95 E,> 122 <22
Kulutuskerros 1 >92 - -
Puisto-, maisema-

yms. taytot 3ja4 - = =

Y Mikéali taytemateriaali on niin karkeaa, etta Proctor-kokeen
suoritus on vaikeaa, kdytetéén kantavuusarvoja

Tayttoihin kaytettdvan materiaalin tulee olla sulaa eiké se saa sisdltda lunta,
jéata, juurakoitatms. Talvityona taytttja tehtéessa tulee materiaalin olla
mahdollisimman kuivaa (vesipitoisuus alle 3 %) jatiivistysty6té on lisatté:
va noin 50 % vaadittujen tiiveysasteiden saavuttamiseksi.
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6. JATKOTOIMET

LIITTEET:

Pohjarakennussuunnittelija antaa tarvittaessa pohjarakentamiseen liittyvia
lisdohjeita jatkosuunnittelun ja rakennustyon aikana.

Oulussa 30.pné huhtikuuta 2010.

“ ¢
e gl s Mg
Sakari Lotvonen, TKL EijaNygard, Ins. (AMK)

Poyry Finland Oy
Tutkijantie2 A
90590 OULU
puh: 08-8869 235
fax: 08-8869 250

e-mail: Sakart-totvonen@poyry.com

- Piste 1 (Talo A) lattian alustayttdjen rakei suudet liite 1.
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