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perusteella kattava, korjaustapaehdotukset sisaltava, tutkimusselostus ja tutki-
mussuunnitelma. Lisaksi tydssa esitellaan eri tutkimusmenetelmia, vaurioitumis-
mekanismeja, korjaustarpeita seka kohteeseen soveltuvia korjausmenetelmia.

Sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen kohteena oli vuonna 1987 val-
mistunut yksikerroksinen puurankarunkoinen erillistalo. Tutkimuksen taustana
oli tilaajan tavoite selvittda kohteen soveltuvuus vaistétiloiksi. Tutkimuksessa
selvitettiin kohteen rakenteiden kuntoa, lamp0- ja kosteusteknista toimintaa
seka tilojen sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita, jotka on huomioitava tule-
vissa huolto-, kunnostus- ja korjaustoimenpiteissa.
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pillisia rakenneratkaisuja alakohtaisien ohjeiden, asetuksien ja kirjallisuuden pe-
rusteella. Analysoinnissa pyrittiin kiinnittamaan huomioita erityisesti rakennuk-
sen ja rakenteiden toimintaan kokonaisuutena.

Tutkimustulosten ja rakenneratkaisujen analysoinnin perusteella todetaan, etta
riskirakenteeksi luokitellut rakenneratkaisut eivat lahtokohtaisesti tarkoita vauri-
oitunutta rakennetta. Samankaltaisista rakenneratkaisuista huolimatta jokainen
rakennus on yksilollinen ja niiden rakennusfysikaalista toimintaa tulee aina arvi-
oida tapauskohtaisesti ja kokonaisvaltaisesti.
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The objective of this thesis was to create a condition survey for the building
owned by the customer of Vahanen Building Physics Ltd. The survey analyzed
building physical performance of structures and evaluated factors affecting in-
door air of the investigated building. Specific conclusions and proposals of the
study are disclosed in the attached survey report.

The theoretical section of the study examines typical structural solutions used
during the time of construction for this type of structures based on sectoral in-
structions, regulations and literature. The main focus of the analysis was in ther-
mal and moisture performance of the structures.

The study shows that despite the fact that the particular structure is classified as
a so-called risk structure, it does not necessarily mean that the structure is dam-
aged due to that risk. Based on these findings, it can be concluded that all build-
ings must be examined as individuals. The performance of the structures must
also be considered comprehensively, taking all surrounding conditions into ac-
count.

Key words: condition survey, indoor air, building physics
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1 JOHDANTO

Laadukkaan sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen teettamisella tilaaja
saa kattavan kasityksen rakennuksen ja sen rakenteiden kunnosta seka sisail-
man laatuun vaikuttavista tekijoista. Tutkimusselostus toimii tilaajalle apuvali-
neena kiinteiston huolto- ja korjaustoimenpiteiden suunnittelussa. Lisaksi toi-
menpidesuositukset ja korjaustapaehdotukset sisaltava tutkimusselostus antaa

rittavat lahtokohdat tapauskohtaisesti tarvittavalle korjaussuunnittelulle.

Opinnaytetyé tehtiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:lle osana yrityksen asiakas-
kohteeseen suoritettavaa sisailma- ja kosteusteknista kuntotutkimusta. Tyon ta-
voitteena on esitelld yksityiskohtaisesti tutkittavalle rakennukselle tyypillisten ra-
kenteiden vaurioitumismekanismeja ja korjausmenetelmia seka tuottaa tutki-

muksen pohjalta asiakkaalle toimitettava tutkimusselostus.

Tyon tarkoitus on perehdyttaa kirjoittaja oikeaoppisiin kuntotutkimuskaytantoihin
seka aihetta kasittelevaan kirjallisuuteen, asetuksiin ja maarayksiin. Teoriaosuu-
dessa analysointi painottuu rakenteiden lampd- ja kosteustekniseen toimintaan.
Tyo6ssa pyrittiin erityisesti kiinnittdmaan huomioita rakennuksen toimintaan ko-
konaisuutena seka tuomaan esille sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuk-
sen prosessi alusta loppuun. Tietoa kerattiin ja yhtenaistettiin kuntotutkimuksia

ja rakennusfysiikkaa kasittelevista lukuisista julkaisuista.

Tyossa kasiteltavan kuntotutkimuksen taustana oli tilaajan halu selvittaa raken-
nuksen soveltuvuutta valiaikaisiksi vaistotiloiksi. Tutkittava kohde on vuonna
1987 valmistunut tiiliverhoiltu, tolpparunkoinen ja yksikerroksinen erillistalo.

Kohteen tutkimussuunnitelma- ja selostus ovat taman tyon liitteina.



2 KUNTOTUTKIMUKSEN VAIHEET

Tassa paaluvussa kasitellaan rakennuksen kosteus- ja sisailmateknisen kunto-
tutkimuksen eri vaiheita, niiden sisaltoa ja merkitysta tutkimuksen kannalta. Ai-

hetta kasitellaan yleisella tasolla seka tyon Case-kohteeseen soveltuen.

2.1 Lahtotiedot ja vaiheistus

Kuntotutkimusprosessi lahtee yleisesti etenemaan kiinteiston terveellisyydesta
ja turvallisuudesta vastuussa olevan omistajan toimesta. Tydnantajan, kiinteis-
ton omistajan tai hanen edustajansa tulee nimeta selvitystydhon riittavan pateva
vastuullinen kuntotutkija (Ymparistdopas 2016, 10). Vastuullinen kuntotutkija toi-
mii toimeksiannon koordinaattorina ja vastaa selvityksen tavoitteidenmukaisesta
toteutuksesta. Kuntotutkimusprosessin vaiheet on havainnollistettu kuvassa 1.
(Ymparistéopas 2016, 10-11, 21-22; RIL 250 2011, 137-138; RIL 255-1 2014,
377-378; Kiinteiston omistajan opas sisailmaongelmaisten koulurakennusten

kunnon tutkimiseen ja korjaushankkeisiin 2008, 12-16)

Tilaajan velvollisuus on luovuttaa toimeksiantoa ja sen suoritusta koskevat lah-
totietoaineistot konsultille, tassa tapauksessa vastuulliselle kuntotutkijalle (Kon-
sulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013, 3). Lahtétietoaineisto on ta-
pauskohtainen ja aineiston laajuus vaihtelee riippuen esimerkiksi kiinteiston ra-
kennusvuodesta, laajuudesta, kayttotarkoituksesta seka selvitys- ja korjaushis-
toriasta. Sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen tilausperuste vaihtelee
Iahtotilanteesta riippuen ja esimerkkeja yleisista tilausperusteista ovat enna-
koiva selvitys, akillinen kosteusrasitus ja kayttajapalaute sisailmasta. Lahtotieto-
jen pohjalta kuntotutkija tekee kohteeseen tutkimussuunnitelman. (Ymparisto-
opas 2016, 9-10, 21-22; Kiinteiston omistajan opas sisailmaongelmaisten koulu-

rakennusten kunnon tutkimiseen ja korjaushankkeisiin 2008, 12-16)
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KUVA 1. Sisadilmaongelmaisen rakennuksen kuntotutkimuksen vaiheet ja etene-
minen (Ymparistéopas 2016, 21)



2.1.1 Kayttajakokemukset ja haastattelut

Kiinteiston omistaja voi olla teettanyt rakennuksen kayttajille kyselyita rakennuk-
sen kayttoon ja sisailmastoon liittyen. Tutkimusprosessia edeltavat selvitykset
voidaan jakaa paaosin kahteen ryhmaan: kayttaja- ja henkildkuntakyselyt seka

rakentajien- ja suunnittelijoiden haastattelut.

Kayttaja- ja henkildkuntakyselyt voivat olla suppeampia yksittaisten henkildiden
haastatteluita tai kattavia ulkopuolisen asiantuntijatahon teettamia lomakeky-
selyita koko kiinteiston kayttajasektorille. Kyselyt antavat tilaajalle seka kuntotut-
kijalle tietoa kayttajien kokemasta sisailman laadusta, kayttajien sairastavuu-
desta ja rakennukseen liitetyista oireista (Ymparistdopas 2016, 23). Kayttajaky-
selyt kartoittavat ongelman laajuutta ja niiden perusteella voidaan mahdollisesti
rajata sisailmaongelma tiettyihin osiin rakennusta (Kiinteiston omistajan opas si-
sailmaongelmaisten koulurakennusten kunnon tutkimiseen ja korjaushankkeisiin
2008, 16).

Rakentajien ja suunnittelijoiden haastatteluilla pyritdan saamaan selville koh-
teen tyOnaikaiset muutokset tai poikkeukselliset rakentamisaikaiset olosuhteet.
Haastatteluiden lisaksi kaytettavissa voi olla tydmaapaivakirjat, tybmaakokous-
muistiot ja valvontapoytakirjat. Tyonaikaiset muutokset ovat saattaneet vaikut-
taa rakenteiden kosteustekniseen toimintaan tavalla, jota ei ole osattu huomi-

oida muutoksia tehtaessa. (Ymparistéopas 2016, 23-24.)

2.1.2 Suunnitelmat, selvitykset ja muut dokumentit

Tilaajalta saatavia oleellisimpia dokumentteja ovat kohteen alkuperaiset suunni-
telmat, muutos- ja korjaussuunnitelmat, aiemmat tutkimusselostukset ja huolto-
kirjat. Edella mainitut asiakirjat antavat patevalle kuntotukijalle kattavasti tietoa
rakenteiden ja muutosten vaikutuksesta rakennuksen eri osien rakennusfysi-
kaaliseen toimintaan. Dokumentit ovat tarkeassa osassa kohteen alustavaa ris-
kiarviota ja tutkimussuunnitelmaa tehtaessa. Suunnitelmia voidaan analysoida

esimerkiksi rakennusosakohtaisten tarkastuslistojen avulla. TallGin rakenteiden
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toimivuutta ja vaurion laajuutta voidaan arvioida jo alustavassa riskiarviossa.
Lahtotietojen hyodyntamista kasitellaan tarkemmin alustavan riskiarvion yhtey-
dessa luvussa 2.2.3. (Ymparistoopas 2016, 22-24)

2.1.3 Case Annankoti lahtotiedot

Sisadilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus suoritettiin Orivedella sijaitsevaan
vuonna 1987 rakennettuun yksikerroksiseen erillistaloon. Rakennuksen brutto-
kerrosala on 332 m?, josta lamminta tilaa on 296 m?. Rakennuksen paaasiallinen
kayttotarkoitus on ollut palvelutalo, mutta tutkimuksen aikana rakennus oli osa-
aikaisesti varhaiskasvatuksen kaytdssa. Tutkimuksen tilaajana toimi Oriveden

kaupunki, joka halusi selvittaa soveltuvatko tilat noin 10-20 hengen vaistotiloiksi.

Tutkimuksen |ahtotietoina oli kaytettavissa tilaajan toimittamat kopiot alkuperai-
sista paapiirustuksista seka havainnot ja haastattelut kohteeseen suoritetulta kat-
selmuskaynnilta. Paapiirustukset sisalsivat kohteen pohja-, julkisivu, yleisleik-
kaus- ja rakenneleikkauspiirustukset. Suunnitelmat olivat Tuotantoelementti Oy:n

tuottamia ja ne olivat hyvaksytetty Oriveden kaupungin rakennuslautakunnassa.

2.2 Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelman tehtavana on osoittaa riittavan yksityiskohtaisesti ne
asiat, jotka tullaan kuntotutkimuksessa tutkimaan (Kiinteiston omistajan opas si-
sailmaongelmaisten koulurakennusten kunnon tutkimiseen ja korjaushankkeisiin
2008, 13). Tutkittavan kohteen laajuudesta riippuen tutkimussuunnitelma voi-
daan toteuttaa laajana tai suppeana. Lahtokohta on, etta tutkimussuunnitelma
toteutetaan laajassa ja monimutkaisessa kohteessa kattavana ja vastaavasti
pienessa yksinkertaisessa kohteessa suppeana. Ennen lahtotietoselvitysta, kat-
selmuskayntia ja tutkimussuunnitelman tekoa on hyva sopia tilaajan kanssa kir-

jallisesti suunnitelmien laajuudesta ja kustannuksista (Ymparistdopas 2016, 20).

Suppea tutkimussuunnitelma voi itsessaan sisaltaa tarjouksen tehtavasta tutki-

muksesta ja suunnitelman avulla tilaaja saa yleisluontoisen kuvan tutkimuksen
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sisallosta. Suunnitelmassa esitellaan seuraavat asiat: tutkittava kohde, 1ahtotie-
toaineisto, tutkimuksen tavoite ja rajaus, tutkimusmenetelmat ja -maarat, rapor-

toinnin taso, kustannusarvio seka aikataulu.

Kattava tutkimussuunnitelma ottaa yksityiskohtaisesti kantaa tutkimuksen sisal-
toon ja sen avulla tilaaja pystyy halutessaan kilpailuttamaan kuntotutkimuksen.
Suunnitelmassa pyritaan vastaamaan mahdollisimman tarkasti ja yksiselittei-
sesti vahintaan seuraaviin kysymyksiin:
— Mita tutkimuksella pyritaan selvittamaan? Miksi?
— Mita aiempia tutkimuksia rakennukseen on tehty ja mita niiden pohjalta
voidaan todeta?
— Mihin tiloihin tutkimus rajataan?
— Mihin rakenneosiin tutkimukset kohdennetaan?
— Missa rakennuksen osissa yksittaisia tutkimuksia suoritetaan?
— Mita tutkimusmenetelmia hyddynnetaan ja miksi?
— Kuinka monta yksittaista tutkimusta suoritetaan?
— Missa laajuudessa tutkimus raportoidaan?
— Sisaltaako raportti havaintojen lisaksi johtopaatdkset ja toimenpide-ehdo-
tukset?

(Ymparistdopas 2016, 21-22, 26)

2.2.1 Tavoitteet ja rajaus

Kuntotutkimuksen Iahtotilanne ja tarve tutkimuksen toteuttamiselle voi vaihdella
huomattavasti. Erilaisia laht6tilanteita on esitetty kuvassa 2 (Ymparistbopas

2016, 25). Lahtoétilanne ja tilaajan tavoite vaikuttavat oleellisesti tutkimuksen si-
saltoon. Tilaajan tavoitteena voi esimerkiksi olla akillisen tunnetun kosteusrasi-
tuksen laajuuden selvitys tai kyse voi olla moniulotteisesta pitkaan jatkuneesta

sisdilmaongelmasta (Ymparistdopas 2016, 25).
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KUVA 2. Esimerkkeja kuntotutkimuksen erilaisista lahtotilanteista (Ymparisto-
opas 2016, 25)

Tilaajan tavoitteen ja lahtétilanteen pohjalta tutkimus pyritdan rajaamaan naihin
asioihin vaikuttaviin tekijoihin. Tutkimukset voidaan myds jakaa useammaksi
pienemmaksi kokonaisuudeksi, mikali tdama on kohteen luonteen kannalta jarke-
vaa. Tutkimusten ulkopuolelle voidaan rajata esimerkiksi kiinteiston lammitys-,
vesijohto-, ilmanvaihto- ja rakennusautomaatiotekniikka. Tarkeaa on kuitenkin
huomioida taloteknisten jarjestelmien vaikutus sisailman laatuun, vaikka niiden

teknista kuntoa ei varsinaisesti tutkittaisi. (Ymparistéopas 2016, 25-26)

2.2.2 Kohdekaynti

Ensimmaisessa katselmuksessa kiinteisto pyritaan kaymaan pintapuolisesti ko-
konaisuudessaan lapi. Katselmuskaynnin tarkoituksena on saada yleiskuva ra-
kennuksen kunnosta, rakenneratkaisuista seka kaytetyista materiaaleista (Ym-
paristdopas 2016, 25). Tilojen kuntoa arvioidaan aistinvaraisesti seka tehdaan
tarvittaessa pintakosteuskartoitus. Kartoituksella pystytaan havainnoimaan tilo-
jen valisia eroja, jotka antavat suuntaa rakenneavausten paikkojen maarittelylle.
(Ymparistéopas 2016, 25)
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Kohdekaynnilla suoritetaan mahdollisuuksien mukaan rakennuksen kayttajien,
huoltohenkilokunnan ja omistajan haastatteluita. Kiinteiston omistajalta voidaan
saada tietoa rakennuksen korjaus- ja muutoshistoriasta, joita ei ole esitetty
suunnitelmissa. Huoltohenkilokunnan haastattelu antaa tietoa rakennuksen
huollon yleistasosta ja silla voidaan selvittaa esimerkiksi ilmanvaihdon toimi-
vuutta ja saatéasetuksia seka mahdollisia aiemmin ilmenneita vaurioita. Kaytta-
jahavaintojen perusteella voidaan mahdollisesti rajata tiettyja tiloja, joissa esi-
merkiksi oireilu on yleista tai tilassa esiintyy voimakkaita hajuja. Havaintojen pe-
rusteella tutkimuksia voidaan kohdentaa naihin tiloihin. (Ymparistdopas 2016,
25)

2.2.3 Alustava riskiarvio ja soveltuvat tutkimusmenetelmat

Lopullinen tutkimussuunnitelma pohjautuu kokonaisuudessaan alustavaan ris-
kiarvioon, joka tehdaan lahtotietoaineiston, kohdekaynnin ja haastatteluiden
pohjalta. "Lahtétilanneselvityksessa tarkistetaan piirustusten ja aikaisempien
selvitysten perusteella kohteen riskirakenteet ja ilmanvaihtojarjestelman tekni-
nen taso sisailman laadun kannalta.” (Kiinteistdon omistajan opas sisailmaongel-
maisten koulurakennusten kunnon tutkimiseen ja korjaushankkeisiin 2008, 15.)
Alustavan riskiarvion (Iahtétilanneselvitys) tekemisessa hyédynnetaan yleista
tietamysta rakennusajankohdalle tyypillisista rakenneratkaisuista ja niiden vauri-

oitumismekanismeista.

Suunnitelmista arvioidaan kaikkien esitettyjen rakenteiden rakennusfysikaalista
toimintaa. Selvityksessa voidaan havaita selkeita rakennusajankohdalle tyypilli-
sia riskirakenteita tai yksityiskohtia, joiden voidaan todeta olevan riskialttiita kos-
teusvaurioille. Rakennusfysikaalista toimintaa arvioidaan rakenteen ian, pitkaai-
kaiskestavyydesta saatujen kokemusten ja laskennallisten analyysien perus-
teella (ymparistéopas 2016, 24). Rakennesuunnitelmissa erityistd huomiota tu-
lee kiinnittaa piirustusten tarkkuuteen, rakenneratkaisun toteutettavuuteen, ma-
teriaalivalintoihin seka mahdollisiin kosteuslahteisiin. Taloteknisista suunnitel-
mista tulee erityisesti tarkastaa tekniikan ika, sijainti rakenteissa ja alkuperaisen

suunnitelman toimivuus.
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Tutkimussuunnitelmassa esitetyt tutkimusmenetelmat ja rakenneavauksien pai-
kat valitaan riskiarviossa tehtyjen havaintojen ja johtopaatosten mukaan. Kuta-
kin tilaa ja rakenneosaa tutkitaan niihin parhaiten soveltuvilla menetelmilla. Kun-
totutkijalla on oltava selkea kasitys, mita rakenteesta pyritaan selvittamaan seka
mika tai mitkd menetelmat soveltuvat riittavissa maarin haluttuihin selvityksiin.
Erilaisiin 1ahtotilanteisiin ja rakenteisiin soveltuvia tutkimusmenetelmia on esi-
tetty esimerkiksi Ymparistdopas 2016, Ymparistoministerio, Sisailmaongelmai-
sen koulurakennuksen korjaaminen, Opetushallitus 2008 ja RIL 255-1-2014:

Rakennusfysikaalinen suunnittelu ja tutkimukset, RIL ry 2014 julkaisuissa.

2.2.4 Raportointi

Tutkimussuunnitelmassa otetaan kantaa varsinaisesta kuntotutkimuksesta laa-
dittavan tutkimusselostuksen sisaltoon. Tutkimusselostus on kuntotutkimuk-
sesta tuotettu niin sanottu loppuraportti, jossa on koottu yhteen tutkimuksen si-
saltd kokonaisuudessaan. Tutkimusselostuksen sisallon maarittely tutkimus-
suunnitelmassa antaa tilaajalle varmuuden siita, mita tietoa selostuksesta tulee
I6ytya. Mahdollisessa tarjouskilpailussa tutkimuksen tarjoajat pystyvat huomioi-
maan raportilta vaadittavan laajuuden tasapuolisesti. Tama edesauttaa tilaajan
saamien raporttien laatua. Mita laajempi tutkimusselostus on, sitd parempana
apuvalineena se toimii tilaajalle tarjouskilpailutuksessa. Lisaksi tutkimussuunni-

telmassa voidaan esittaa patevyyksia tutkijoille.

Tutkimussuunnitelmassa on hyva mainita, etta tutkimuksista laadittu selostus pi-
taa sisallaan havainnot, johtopaatokset seka toimenpide- ja korjaustapaehdo-
tukset. Laajemmassa tarjouksen sisaltavassa tutkimussuunnitelmassa otetaan
kantaa myods tutkimusten aikatauluun ja kustannuksiin. Tutkimusselostuksen
tarkempaan sisaltédn on otettu kantaa esimerkiksi seuraavissa julkaisuissa: Si-
sailmaongelmaisen koulurakennuksen korjaaminen, Opetushallitus 2008 seka

Ymparistoopas 2016, Ymparistoministerio.
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2.2.5 Case Annankoti tutkimussuunnitelma

Tutkittavana olevasta kohteesta laadittiin suppea tutkimussuunnitelma (Liite 2)
kohteen ollessa yksinkertainen ja selkea. Tutkimussuunnitelman tekoa edelsi
kohteen lahtdtietoihin tutustuminen ja kohdekaynti (13.02.2019). Katselmuk-
sessa suoritettiin silmamaaraiset tarkastelut kaikkiin tiloihin, huoltomiehen haas-
tattelu sekd maanvaraisten lattioiden pintakosteuskartoitus. Lisaksi rakennuk-
seen asennettiin kolme paine-eromittalaitteistoa mittaamaan sisailman paine-

eroa suhteessa ulkoilmaan.

Kohteen tutkimussuunnitelmaa varten tehtiin [ahtotietojen pohjalta alustava ris-
kiarvio, jonka avulla maaritettiin kohteeseen soveltuvat tutkimusmenetelmat. Ris-
kirakenteita ja niiden analysointia on kasitelty tarkemmin paaluvussa 3. Kohtee-
seen tehty tutkimussuunnitelma sisaltaa seuraavat tiedot:

— Yleistiedot; kohde, tilaaja, suunnitelman tekija

Tutkimuksen tavoite ja tarkoitus

— Kaytettavissa ollut I1ahtétietoaineisto

— Kohteen kuvaus

— Alustava riskikartoitus rakennekohtaisesti
— Tutkimuksen sisalto ja tehtavat

— Tutkimusmenetelmat ja arvioidut maarat

— Tutkimusselostuksen sisalto
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3 RISKIRAKENTEET JA VAURIOITUMISMEKANISMIT: CASE ANNANKOTI

Tassa paaluvussa kasitellaan tutkittavan kohteen riskirakenteiden ja rakenne-
tyyppien vaurioitumismekanismeja. Lisaksi luvussa esitellaan rakennuksen tyy-
pilliset sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet. llmanvaihto on rajattu tarkastelun ul-

kopuolelle.

3.1 Kosteuslahteet

Rakennuksen kosteuslahteet jaotellaan yleisesti rakennuksen sisaisiin- ja ulkoi-
siin kosteuslahteisiin (ymparistbopas 2016, 106). Rakennuksessa ja sen raken-
teissa kosteus voi iimeta nakyvana vetena, nakymattomana vesihoyryna tai ra-

kennusmateriaaleihin sitoutuneena rakennekosteutena (Siikanen 2014, 66). Ra-

kennuksen tavanomaisimmat kosteuslahteet on esitetty kuvassa 3.
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KUVA 3. Rakennuksen yleisimmat sisa- ja ulkopuliset kosteuslahteet (Ymparis-
téopas 2016, 25)



17

3.2 Valesokkelirakenne

Valesokkelirakenteella tarkoitetaan riskirakenteeksi luokiteltua perustusraken-
netta, missa kantavan rungon ja eristetilan alareuna on alempana kuin sokkelin
ulkoreunan rakenne. Esimerkiksi julkisivumuurauksen alareunaa on nostettu be-
tonisella rakenteella varsinaisen sokkelirakenteen pinnalta 300 mm ylospain.
Puurunkoisessa ulkoseinarakenteessa alaohjauspuun alareuna on tyypillisesti
n. 100-200 mm lattiapinnan alapuolella. Valesokkelirakenteen kaytto pienta-
loissa rajoittuu paasaantdisesti 1960-luvulta 1990-luvun alkuun. (Karki & Oh-
man 2007, 32; RT 80-10712 1999, 4-5)

Tuulensuojalevy

Hoyrysulku, muovi

Syoksytorvi —_—

Rakenteessa voi olla huopakaista:
Valesokkeli

- ____/ Styrox

Perusmaa

Kuva 4. Tyypillisen valesokkelirakenteen rakenneosat (Tunnista ja tutki riskira-
kenne 2012, 11)

Rakenteeseen kohdistuvia vaurioiden kannalta merkityksellisia kosteuslahteita
ovat erityisesti maaperan kosteus, viistosade, hulevedet ja sisdilman kosteus.
Valesokkelirakenteen vaurioitumisherkkyys perustuu rakenteen alaosan heik-
koon kuivumiskykyyn ja kosteuden kertymiseen talle alueelle. Rakenteen huono
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kuivumiskyky johtuu yleisesti puutteellisesta tai tukkiutuneesta tuuletusraosta.
Lisaksi rakenteen valesokkeli on usein toteutettu betonisena, jolloin rakenteen
kuivuminen diffuusiolla ulospain on erittain hidasta. Valesokkelirakenteessa
kosteudesta johtuvia vaurioita esiintyy tyypillisesti eristetilan alaosassa, alaoh-
jauspuussa ja sisaverhouslevyn alaosissa. (Ymparistdopas 2016, 157-159; RIL
255-1 2014, 149-153)
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KUVA 5. Valesokkelirakenteen vaurioiden kannalta merkittavimmat kosteuslah-

teet ja kosteuden siirtyminen rakenteeseen (Ymparistdopas 2016, 158)

Rakennetta ympardivan maaperan kosteus paasee siirtymaan rakenteeseen
kapilaarisesti pintajannitysvoimien aiheuttaman huokosalipaineen vaikutuk-
sesta. Julkisivuihin kohdistuva viistosade kastelee tiiliverhouksen pinnan, josta
kosteus siirtyy kapillaarisesti rakenteen sisaan. Sisailmassa oleva kosteus voi
siirtya rakenteeseen diffuusion vaikutuksesta hoyrynsulun ollessa puutteellinen
ja tiivistya rakenteen kylmille pinnoille. Maapinnan kallistuksien ja sokkelin ve-
deneristyksen ollessa puutteelliset, paasee hulevedet valumaan sokkelin pintaa

vasten ja kastelemaan rakennetta. (Ymparistéopas 2016, 157-159; Tunnista ja
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tutki riskirakenne 2012, 11-21; Suunnittelijan opas koulurakennusten sisail-
masto-ongelmien ja kosteusvaurioiden korjaamiseen 2008, 154; RIL 255-1
2014, 149-150; RT 80-10712 1999, 4-5)

3.3 Maanvastainen alapohja

Kappaleessa kasitelladn maanvastaista alapohjarakennetta, joka koostuu paal-
lystemateriaalista, maanvaraisesta betonilaatasta, alapuolisesta polystyree-
nieristeesta ja tayttokerroksesta. Maanvastaiselle alapohjarakenteelle kosteusra-
situsta aiheuttaa yleisesti maaperasta kapillaarisesti ja diffuusiolla siirtyva kos-

teus, rakennusaikainen kosteus ja rakennuksen kaytosta johtuva kosteus.

Epapuhtaudet
% Mikrobikasvusto,
Lapivienti tai kemiallinen
halkeama | hajoaminen
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KUVA 6. Maanvastaisen alapohjarakenteen kosteustekninen toiminta ja vaurioi-
tumismekanismit (Suunnittelijan opas koulurakennusten sisailmasto-ongelmien

ja kosteusvaurioiden korjaamiseen 2008, 115)

Maaperan kosteuspitoisuuteen ja tata kautta kosteuden kapillaariseen nousuun
vaikuttaa erityisesti rakennuspohjan kuivatus ja piha-alueen vedenohjaus seka

maaperan ja tayton ominaisuudet. Tyypillisesti rakennuspohjassa oleva kosteus
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paasee nousemaan kapillaarisesti betonilaattaan, jos tayttokerroksena on kay-
tetty lilan hienorakeista maa-ainesta. Laatan alapuolella sijaitseva eristekerros
voi rajoittaa kosteuden kapillaarista nousua ja estaa betonirakenteen kosteuspi-
toisuuden kasvun. (Ymparistdopas 2016, 185-186; Suunnittelijan opas koulura-
kennusten sisailmasto-ongelmien ja kosteusvaurioiden korjaamiseen 2008, 114-
115; RIL 250 2011, 189-190; RIL 255-1 2014, 151-157)

Maaperan ja sisailman valisen diffuusiovirran suuruuteen ja suuntaan vaikuttaa
erityisesti maaperan ja sisailman lampoétila seka kosteuspitoisuus. Maaperan
[ampatila riippuu rakenteen lammodneristavyydesta eli eristemateriaalista ja sen
paksuudesta seka ulkopuolisista lammonlahteista. Maaperan lampdétilan ollessa
asuinrakennuksen normaaleissa kayttoolosuhteissa yli +10 °C:tta on diffuusiovir-
ran suunta maaperasta sisdilmaa kohti. Alapohjarakenne kuitenkin toimii dif-
fuusion kannalta, jos eristeen eri puolille muodostuu likimaarin 3 °C lampdtilaero.
Lampotilojen ollessa epaedulliset, saattaa betonirakenteen kosteuspitoisuus
nousta ja rakenne kosteusvaurioitua. (Leivo & Rantala 2000, 69-70; Harderup
1991; Suunnittelijan opas koulurakennusten sisailmasto-ongelmien ja kosteus-

vaurioiden korjaamiseen 2008, 114-115)

Kuvan 6 tyyppisessa maanvastaisessa rakenteessa kosteuspitoisuuden nousun
aiheuttamat merkittavimmat vauriot kohdistuvat rakenteen sisapuolen pinnoittei-
siin. Liiallinen kosteusrasitus saattaa aiheuttaa lattiapinnoitteiden tai niiden kiin-
nitysmateriaalien vaurioitumisen. Esimerkiksi lattiapaallysteena olevan vesi-
hoyrytiiviin muovimaton alle kertyva kosteus ei paase kuivumaan ylospain ja seu-
rauksena on mattoliiman ja muovimaton vaurioituminen. (Ymparistdopas 2016,
185-186; Suunnittelijan opas koulurakennusten sisailmasto-ongelmien ja kos-
teusvaurioiden korjaamiseen 2008, 114-115; RIL 250 2011, 189-190; RIL 255-1
2014, 151-157)

Alapohjarakennetta kokonaisuutena tarkastellessa on myos syyta kiinnittaa huo-
mioita rakenteen ja liittymakohtien ilmatiiveyteen. Betoni itsessaan on lahtokoh-
taisesti tiivis, mutta esimerkiksi kuivumiskutistumisen aiheuttamien halkeamien ja
tiivistamattomien Iapivientien kautta saattaa aiheutua haitallisia ilmavirtauksia.

Rakennusajankohdalle on hyvin tyypillista, etta lapivienteja ja rakenneliittymia ei
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ole tiivistetty. Maaperassa on lahtokohtaisesti otolliset olosuhteet mikrobikasvus-
tolle, joten mahdollisen konvektion valityksella maaperan epapuhtauksien ja ra-
donin siirtyminen sisailmaan on todennakdista. (Ymparistoopas 2016, 185, 198;
Suunnittelijan opas koulurakennusten sisailmasto-ongelmien ja kosteusvaurioi-
den korjaamiseen 2008, 114-115; RIL 250 2011, 74-75)

3.4 Seina- ja ikkunarakenteet

Tiiliverhoiltuihin tolpparunkoisiin seinarakenteisiin (kuorimuuri ja rankaseina) vai-
kuttavia merkittavimpia kosteusrasituksia ja kosteuslahteita ovat viistosade, hu-
levedet ja sisailman kosteus. Seinarakenteiden kosteusteknisessa toiminnassa
oleellisimpia ominaisuuksia ovat julkisivun vedenpitavyys, rakenteen tuulettu-
vuus seka sisapinnan vesihoyry- ja ilmatiiveys. Kuvassa 7 on esitetty yleisimmat

seinarakenteiden kosteusvaurioiden aiheuttajat.
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Sisailman kosteuden diffuusio rakenteen kylmiin osiin
Kosteuskonvektio sisaltd kylmiin tiloihin, kun rakennus on
ylipaineinen kylmiin tiloihin verrattuna

Kapillaarinen veden nousu maasta seiniin

Kosteiden tilojen vedeneristyksen puutteet

Rakenteen sisalla oleva putkivuoto

Ulkoseinain tai sen lapi tunkeutuva vesisade
Tuuletusraon tukkeutuminen

Sadeveden ja lumen sulamisvesien valuminen rakennukseen
pain sekd puutteellinen sadeveden poistojirjestelma
Roiskevesi

10 Katon vesivuotojen tunkeutuminen ulkoseini- rankenteisiir

KUVA 7. Seinarakenteen kosteusvaurioiden aiheuttajat (Ymparistéopas 2016,

161)
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Tiiliverhoillussa ulkoseinarakenteessa korostuu rakenteen riittava tuulettuvuus ja

seinan alaosan rakenne vedenohjauksen kannalta. Viistosateella tiilimuuraus

imee voimakkaasti vetta tiilen kapillaarisista ominaisuuksista johtuen ja raken-

teen ulkopinnalle ei helposti synny imeytymiselta suojaavaa vesikalvoa. Veden

paasy rakenteen sisaan on lisaksi mahdollista muurauksessa olevien halkeamien
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tai julkisivun muiden epatiiveyskohtien kautta. Rakenteen tuuletusraon yksi teh-
tava on mahdollistaa tiilikuoren kuivaminen ulkoilmaan ja nain estaa kosteusvau-
rion syntyminen. Seinarakenteen alareunassa tulee olla tiilimuurauksen sisapin-
taa pitkin valuvan veden hallittu poistoreitti, muuten vesi saattaa vaurioittaa puu-
rungon ja eristeiden alaosaa. (RIL 255-1 2014, 131-137; Ymparistéopas 2016,
157-159)

Vanhemman rakennuskannan tiilimuurauksille on tyypillista, ettd muuratessa
syntyvat laastipurseet tukkivat tuuletuksen seinarakenteesta. Laastipurseiden
kasaantuminen seinan alaosiin heikentaa tuuletusta seka samalla ohjaa tiilimuu-
rin sisapintaa pitkin valuvan veden seinan eristekerrokseen. Tuuletusraon puut-
teellisuus tai tukkeutumien ei rajoitu ainoastaan seinarakenteen ja tiillimuurauk-
sen alaosiin. Tuuletusrako voi olla esimerkiksi tukittu rakenteen ylapaasta tai ik-
kunaliitoksista virheellisten rakenneratkaisuiden takia. (RIL 250 2011, 193-194;
Ymparistdopas 2016, 157-159, 174-175, RIL 255-1 2014, 133-134)

Ty

KUVA 8. Havainnekuva saumapurseiden aiheuttamasta tuuletusraon tukkeutu-
misesta ja sadeveden johtumisesta rakenteeseen (Tunnista ja tutki riskirakenne

2012, 20, muokattu)

Puurankarunkoisen seinarakenteen lampimalla puolella sijaitsevan hoyrynsulun
tehtava on estaa rakenteen lapi tapahtuva kosteuden siirtyminen konvektion ja
diffuusion valityksella. Lisaksi hdyrynsulkukerros estda rakenteesta sisailmaan
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kohdistuvat ilmavirtaukset, jotka ovat mahdollisia esimerkiksi tilojen alipaineisuu-
den vuoksi. Hoyrynsulun epatiiviyskohdat voivat aiheuttaa sisadilman kosteuden
tiivistymisen rakenteen kylmiin pintoihin ja epapuhtauksien kulkeutumisen sisail-
maan ilmavuotojen kautta. Hoyrynsulun tyypillisia epatiiveyskohtia on saumakoh-
dat, rakenneliittymat ja Iapiviennit. Kuvassa 7 on esitetty rakenteessa tapahtuvien
ilmavirtauksien vaikutusta rakenteen kosteustekniseen toimintaan. Ymparisto-
opas 2016, 157-158, 164-166; RIL 255-1 2014, 133-137)
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KUVA 9. Puutteellisesti toteutetussa ulkoseinarakenteessa tapahtuvat
ilmavirtaukset ja niiden vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimintaan
(Ymparistdopas 2016, 166)

3.5 Vesikatto ja ylapohja

Kappaleessa tarkastellaan tavanomaista tuulettuvaa vesikatto- ja ylapohjaraken-
netta, joka koostuu kantavista harjamallisista naulalevyristikoista, vesi- ja alus-
katteesta, tuulettuvasta ullakko-ontelosta ja eristetysta ylapohjarakenteesta.
Naulalevyristikoilla toteutetut tuulettuvat ylapohja- ja vesikattorakenteet ovat hy-
vin yleisessa kaytossa edelleen taman paivan rakentamisessa. Rakennetyypissa
esiintyy paljon variaatioita muun muassa ylapohjan eristemateriaalin ja vesikate-

materiaalin osalta, jotka vaikuttavat rakenteen vaurioitumisherkkyyteen ja kos-
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teustekniseen toimintaan. Ylapohja- ja vesikattorakenteen merkittavimpia kos-
teusrasituksia- ja kosteuslahteita ovat sadevesi, sulamisvesi seka sisa- ja ulkoil-
man kosteus. Rakenteen periaatekuva esitetty kuvassa 10. (Ymparistdopas
2016, 180-181)
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KUVA 10. Kevytrakenteinen tuulettuva ylapohja, jossa korkea ullakko-ontelo.
(RIL 255-1 2014, 104)

Vesikattorakenteen tarkein tehtava on olla vesitiivis ja estaa haitallisen kosteuden
paasy ylapohjarakenteeseen. Yleisesti harjamalliset vesikatot on toteutettu jyrk-
kina (kaltevuus 21:10) ja ulkopuolisella vedenpoistolla varustettuna. Jyrkissa ka-
toissa kaytetaan usein epajatkuvia katemateriaaleja kuten tiili- ja profiilipeltikate,
jotka eivat ole itsessaan vesitiiviita. Epajatkuvien katemateriaalien kanssa kayte-
taan nykyohjeistuksen mukaisesti aluskatetta. Vesikatteen vesitiiveyden kannalta
oleellista on aluskatteen ja sen lapivientien tiiveys seka huolellinen toteutus. Ylei-
simmat vesikaton epatiiveyden aiheuttajat ovat |apivientien, liitosten ja saumojen
epatiiviys, aluskatteen puute seka vesikatteen rikkoutuminen ulkoisen rasituksen
seurauksena. Vesikatteen vuotokohdista tunkeutuva vesi voi paasta ylapohja- ja
seinarakenteisiin aiheuttaen kosteusvaurion. Aluskatteen alapintaan on myos
mahdollista tiivistya kosteutta sopivien saaolosuhteiden seurauksena. Hyvin tuu-
lettuvassa ylapohjarakenteessa kondenssilla syntynyt kosteus paasee poistu-
maan, eika aiheuta vauriota. Ylapohjan kosteusrasituksia esitetty kuvassa 11.
(Ymparistdopas 2016, 176-180; RIL 255-1 2014, 91-93; RT 80-10712, 9; Toimi-
vat katot 2019, 63)
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KUVA 11. Ylapohjan merkittdvimmat kosteusrasitukset. (Ymparistbopas 2016,
181)

Ylapohjan kosteusteknisen toiminnan kannalta merkittavimpia seikkoja on yla-
pohjatilan tuulettuvuus, rakenteen lammoneristavyys ja sisapinnan ilma- ja vesi-
hoyrytiiveys. Korkealla ullakkotilalla varustetun ylapohjarakenteen tuulettuvuus
perustuu kosteuden poistumiseen konvektiolla tuuletusilmassa. Yleensa tuuletus
tapahtuu ilman painovoimaisen siirtymisen ja tuulen aiheuttamien paine-erojen
yhteisvaikutuksena. Ylapohjan puutteellisen tuuletuksen syita ovat yleisesti tuu-
letusrakojen tukkeutuminen, tuuletusrakojen riittamaton maara ja tuuletustilan
epajatkuvuus esimerkiksi sisataitteessa. Tuuletuksen puutteellisuus hidastaa ra-
kenteeseen paasseen kosteuden poistumista ja edesauttaa kosteusvaurion syn-
tymisessa. (Ymparistbopas 2016, 180-183; RIL 255-1 2014, 91-92; RIL 250
2011, 194)
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Rakennuksen ilmanvaihdon toimiessa tavanomaisesti rakennuksen sisatilojen
ylareunassa vallitsee ylipaine suhteessa ulkoilmaan. Paine-ero syntyy sisa- ja ul-
koilman valisen [ampdtilaeron ja tuulenpaineen vaikutuksesta. Rakennuksen yla-
osien ollessa ylipaineisia pyrkii lampiman sisailman sisaltama kosteus siirtymaan
ylapohjarakenteeseen diffuusiolla rakenteen Iapi tai konvektiolla ilmavuotojen
seurauksena. Konvektiolla siirtyvan kosteuden maara on huomattavasti suurempi
kuin diffuusiolla, jonka takia rakenteen sisapinnan ilmatiiveys on erittain tarkeaa.
lImavuotojen kautta konvektiolla siirtyva kosteus voi tiivistya ylapohjarakenteen
kylmiin pintoihin ja aiheuttaa kosteusvaurion. Konvektion seurauksena rakentee-
seen kohdistuu kuitenkin tavanomaista voimakkaampi lampdvirta, joka pienentaa
tiivistymisen vaaraa. (Ymparistoopas 2016, 165-166, 180-181; RIL 107 2012, 26-
28, 89,101-103; RIL 255-1 2014, 92, 100-101,116)

Rakennuksen yldosien ilmatiiveys korostuu myds rakennuksen ylaosien ollessa
alipaineisia esimerkiksi ilmanvaihdon vaikutuksesta. TallGin ilmavirtaukset pyrki-
vat ulkotilasta sisailmaan. Kosteus- ja lampoteknisesti kylmasta tilasta lampi-
maan tilaan tapahtuvat ilmavirtaukset kuivattavat, mutta myds viilentavat raken-
netta. Rakenteiden lapi tulevien ilmavirtauksien mukana sisailmaan saattaa kul-
keutua rakenteista ja ulkoilmasta peraisin olevia epapuhtauksia kuten mikrobit ja
radon. Samanaikaisesti kosteuden diffuusiovirran suunta on kuitenkin sisatiloista
ulkoilmaa kohti. Eristetilan kylmien ilmavirtauksien tai lammdneristeen puutteelli-
suuden seurauksena sisailmasta diffusoituva kosteus saattaa tiivistya jaahtyneen
héyrynsulun sisapintaan ja aiheuttaa kosteusvaurion. (Ymparistéopas 2016, 165-
166, 180-181; RIL 107 2012, 26-28, 89,101-103; RIL 255-1 2014, 92, 100-
101,116; Siikanen 2014, 70-72)

3.6 Markatilat

Markatiloissa rakenteille suuriman kosteusrasituksen aiheuttaa juoksevan veden
kaytté seka siitéd aiheutuva huoneilman kosteuslisa. Sisailman kosteuspitoisuu-
desta rakenteille aiheutuvaan kosteusrasitukseen vaikuttaa kayton lisaksi ilman-
vaihdon toimivuus ja pintalampdtilat. Markatiloissa kulkee myos paljon vesijoh-
toja, jotka voivat hajotessaan tai vuotaessaan aiheuttaa vaurioita. (Ymparisto-
opas 2016, 168-171; RIL 250 2011,197-198; RIL 107 2012, 194-195)
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Markatilojen kayton aikana huonetilan lampdtila ja kosteuspitoisuus nousevat
hetkellisesti, jonka seurauksena rakenteiden pinnoille tiivistyy kosteutta filmi- ja
pisarakondenssina. Jos rakenteiden pintamateriaaleja ei ole suunniteltu kesta-
maan kosteudesta aiheutuvaa rasitusta, voi rakenteen pinta vaurioitua. lIman-
vaihdon paatelaitteiden vaaran sijoittelun tai ilmanvaihdon puutteellisen toimin-
nan seurauksena huonetilan kosteuspitoisuus voi pysya korkealla pitkiakin aikoja
ja levita muihin huonetiloihin. (Ymparistdopas 2016, 168-171; RIL 250 2011,197-
198; RIL 107 2012, 194-195)

Markatilojen tyypillisimmat kosteusvauriot johtuvat yleisesti tilojen puutteellisesta
tai vaurioituneesta vedeneristavyydesta seka rakenteiden huolimattomasta to-
teutuksesta. Lattian virheellisten kaatojen seurauksena vesi voi lammikoitua ja
kulkeutua rakenteisiin aiheuttaen vaurioita. Muovimatolla paallystetyissa tiloissa
puutteita ilmenee tavanomaisesti kaivojen liitoksissa, lattian ja seinarakenteen
vedeneristeen liitoksissa seka paallysteen saumakohdissa ja lapivienneissa.
Kosteuden paastessa vedeneristeen alle se leviaa kapillaarisesti laajalti raken-
teeseen, eika kosteus paase kuivumaan tiiviin paallysteen tai pinnoitteen lapi.
Kuvassa 12 on esimerkki muovipintaisten markatilojen puutteista. (Ymparisto-
opas 2016, 168-171; RIL 250 2011,197-198; RIL 107 2012, 194-195)

KUVA 12. Suihkunurkkauksen alaosassa olevat vuotavat vesijohtoputkien lapi-
viennit seka vedeneristeena toimivan muovitapetin puutteellinen kiinnitys. (Ym-

paristdopas 2016, 169; P. Laamanen, Vahanen Oy.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa paaluvussa kasitellaan tutkimusmenetelmien valintaa yleisesti, seka
case-kohteeseen soveltuvia tutkimusmenetelmia. Alaluvuissa tuodaan esille yk-
sittaisten tutkimusmenetelmien tavoite ja yleisluonne. Tutkittavassa kohteessa
kaytettyjen menetelmien tarkempi kuvaus ja tutkimusmaarat on esitetty kohteen

tutkimusselostuksessa (liite 1).

4.1 Tutkimusmenetelmien valinta yleisesti

Tutkimusmenetelmien valinta perustuu paaosin alustavaan riskiarvioon seka
tutkittavan kohteen lahtétilanteeseen. Tutkimusmenetelman valintaan vaikuttaa
oleellisesti kohteen rakenteet, tutkimusajankohta, kohteen kayton asettamat ra-
joitukset seka tavoiteltu informaatio ja sen vaadittu tarkkuus. Tutkimusmenetel-
mia valittaessa tulee huomioida tutkimusten monipuolisuus, systemaattisuus,
kattavuus ja edustavuus. Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) mukaisesti
ensisijaisina tutkimusmenetelmina kaytetaan rakenneteknisia menetelmia ja tar-
vittaessa tuloksia tadydennetaan esimerkiksi sisailmamittauksilla. Pelkan ilma-
naytteen tuloksen perusteella ei voida todeta rakenteiden vaurioitumista, eika
pelkka ilmanaytteen perusteella saatu tulos tayta asetuksen toimenpiderajan
ylittymisen vaatimuksia. (Ymparistdopas 2016, 29-30; RIL 255-1 2014, 378-379)

Kaytettavat tutkimusmenetelmat pitaa olla yleisesti tunnettu ja tarkoitukseen hy-
vaksyttyja. Tutkimusmenetelmista saatavat tulokset taytyy olla tulkittavissa ylei-
sesti hyvaksyttyjen ohjejulkaisuiden perusteella. Tutkimusmenetelmissa kaytet-
tava kalusto tulee olla tutkimusmenetelmaan soveltuva ja kalibroitu luotettavien
tulosten saamiseksi. Menetelmien valinnassa on huomioitava, etta rakenteita
rikkomattomat menetelmat suoritetaan aina ensin, jonka jalkeen tuloksia ja ha-
vaintoja tarkennetaan rakenteita rikkovilla menetelmilla. (Ymparistbopas 2016,
29-30, RIL 255-1 2014, 378)



30

4.2 Case kohteeseen soveltuvat menetelmat

4.2.1 Aistinvaraiset tarkastelut

Aistinvarinen tarkastelu perustuu tutkijan nakemiin, tuntemiin, kuulemiin ja hais-
tamiin havaintoihin. Aistinvarainen tarkastelu on yksi kuntotutkimuksen tarkeim-
pia vaiheita. Aistinvaraista tarkastelua hyddynnetaan tutkimuksen alkuvai-
heessa kohteen yleiskuvan muodostamisessa ja kiinteiston pintapuolisessa kar-
toituksessa. Pelkastaan rakennusta, rakenteita ja piha-aluetta siimamaaraisesti
tutkimalla voidaan varmistua muun muassa suunnitelmien poikkeamista, raken-
nuksen yleiskunnosta ja mahdollisista nakyvista kosteusvaurioista. Aistinvarai-
nen arviointi aloitetaan kohteen katselmuskaynnilla, jonka jalkeen havaintojen
perusteella pystytaan tarkentamaan tutkimussuunnitelmaa ja tutkittavia raken-
teita. Aistinvaraisessa tarkastelussa tulee kiinnittda huomioita ainakin seuraaviin
seikkoihin:

- pintamateriaalien kunto, ika ja siisteys

- nakyvat kosteusjaljet ja mahdolliset mikrobi- ja homekasvustot

- poikkeavat hajut, kuten home ja kemikaalit

- riskirakenteet ja muut tavanomaisista poikkeavat rakenneratkaisut

- ilmanvaihdon toiminta ja siihen liittyvien laitteiden kunto ja ika

- ilmavuodot ja painesuhteet

- muutokset suunnitelmiin nahden

- tilojen kayttotottumukset

- huolto- ja korjaushistoria seka kunnossapidon laatu

- poikkeavat pintalampotilat
(Ymparistoopas 2016, 30-31; RIL 255-1 2014, 379)

Tutkimuksen muissa vaiheissa aistinvaraisella havainnoinnilla pystytaan tuke-
maan mittaustuloksia ja tekemaan johtopaatoksia rakenneavauksista. Esimer-
kiksi muovimaton viiltomittauksen yhteydessa on tarkeaa arvioida lattiapinnoit-
teen kuntoa nako- ja hajuhavainnoin. Aistinvaraisen havainnoinnin apuvali-
neena kaytetaan tavanomaisesti pintakosteusmittausta ja merkkisavua. Merkki-
savun liike ilmavirtausten mukana on silmin havaittavissa. (Ymparistéopas
2016, 30-31; RIL 255-1 2014, 379)
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4.2.2 Kosteusmittaukset

Rakenteiden kosteusmittaukset jaetaan tarkkoihin ja suuntaa antaviin mittauk-
siin. Tarkkoja mittauksia ovat naytepalamittaukset, rakenteen sisalta suoritetta-
vat mittaukset ja kuivaus-punnitus —menetelma. Suuntaa antavia mittausmene-
telmia ovat pintakosteusmittaukset seka piikkimittaukset, jotka suoritetaan ra-
kenteen pinnalta tai lahelta pintaa. (RIL 255-1 2014, 368, 379, 381)

Suuntaa antavia mittausmenetelmia kutsutaan vertailututkimuksiksi ja niilla pyri-
taan arvioimaan, onko rakenne marka vai kuiva. Pintakosteusmittaus perustuu
mitattavan materiaalin sahkdnjohtavuuteen. Laajalta alueelta tehtavissa mit-
tauksissa voidaan vertailuarvojen perusteella havaita antaako pintakosteusmit-
tari tietyilla alueilla korkeampia lukemia ja nain paatella lisaselvityksen tarve ja
sijainnit. Piikkimittauksella pystytdan mittaamaan suuntaa antavasti pehmean
materiaalin kosteuspitoisuus painoprosentteina. Saatua arvoa voidaan verrata
joko varmasti kuivaksi tiedetyn kohdan arvoihin tai yleisesti taulukoituihin raken-
nemateriaalien kosteuspitoisuuksiin painoprosentteina. Molemmat mittausta-
voista ovat niin sanottuja ainetta rikkomattomia menetelmia. (Ymparistdopas
2016, 30-31; RIL 255-1 2014, 368-369, 379, 381)

Tarkoilla mittausmenetelmilla pyritaan selvittamaan rakenteen kosteuspitoisuus,
kosteusjakauma ja kosteuden siirtymisen suunta. Menetelma valitaan sen mu-
kaan, halutaanko selvittaa rakenteen suhteellista kosteutta vai materiaalin tark-
kaa kosteuspitoisuutta painoprosentteina. Suhteellisen kosteuden mittausmene-
telmia ovat naytepala-, porareika- ja viiltomittausmenetelma. Materiaalin tarkka
kosteuspitoisuus painoprosentteina selvitetaan kuivatus-punnitus —menetel-
malla. Tarkat suhteellisen kosteuden mittausmenetelmat perustuvat kosteuden
vaihtelun aiheuttamiin muutoksiin materiaalin ominaisuuksissa. Yleisesti kos-
teusanturit ovat kapasitiivisia eli ne vaativat mittausmenetelmasta riippuvan kos-
teuden tasaantumisjakson mittapaan ja rakenteen olosuhteiden valilla. Havain-
nollistava esimerkki tyypillisesta rakenteen suhteellisen kosteuden mittausme-
netelmasta on esitetty kuvassa 13. Kiviaineisten rakenteiden suhteellisen kos-

teuden mittaamisesta on olemassa Rakennusteollisuus Oy:n julkaisema ohje-
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kortti RT 14-10984. Viiltomittauksen suorittamiseen ja tulosten tulkintaan on esi-
tetty ohjeita Hanna Keindasen opinnaytetydssa: Hyvat tutkimustavat betoniraken-
teisten lattioiden muovipaallysteiden korjaustarpeen arviointiin, 2013. (Ymparis-
toopas 2016, 53-58; RIL 255-1 2014, 369-370, 340)

RH (%)
T(°C)
Abs (g/n)

Onko kosteus paallysteen alla kriittisen korkea?

KUVA 13. Rakenteen kosteusjakauman maaritys porareika- ja viiltomittausme-
netelmien yhdistelmalla. Viiltomittauksella selvitetdan rakenteen paallysteen
alapuolinen kosteuspitoisuus ja porareikdmenetelmalla lopun rakenteen kos-
teusprofiili. (RT 14-10984, 15)
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4.2.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Rakenneavauksilla pyritaan tarkentamaan aistinvaraisilla- ja suuntaa antavilla
menetelmilla saatuja tuloksia. Rakenneavaukset pyritdan mahdollisuuksien mu-
kaan kohdistamaan havaituille tai arvioiduille riskialueille. Rakenneavauksesta
selvitetddn rakenteen rakennetyyppi, toteutustapa ja materiaalien kunto. Materi-
aalien kuntoa voidaan arvioida rakenneavauksen yhteydessa aistinvaraisesti,
kosteusmittauksin seka tarvittaessa materiaalinayttein. Materiaalinaytteiden otta-
minen ei kuitenkaan ole valttamatonta, jos vaurio pystytaan tunnistamaan luotet-
tavasti muilla menetelmilla tai sisdilmassa oleva ei voi altistua kasvustolle. (Ym-
paristdopas 2016, 45-46, 141; RIL 255-1 2014, 379-380)

Rakenneavauksien maara ja koko on suunniteltava aina tapauskohtaisesti 1ahto-
tietojen ja aiempien havaintojen perusteella. Rakenneavaukset pyritdan teke-
maan aina tilan kaytdlle mahdollisimman vahan haittaa aiheuttavaan paikkaan.
Rakenneavauksien tyyppi ja suuruus riippuvat tutkittavasta rakenteesta ja sen
materiaaleista. Esimerkiksi maanvastaiselle betonirakenteelle riittava avaus on
usein 16-32 mm porareika, kun kevyeen ulkoseinarakenteeseen on tarpeen
tehda noin 300 x 300 mm avaus. Listojen, peltien ja peitelevyjen avauksilla voi-
daan my0Os saada oleellista tietoa rakenteiden liittymista ja toteutustavoista. Po-
rareikia ja ahtaampia rakoja pystytaan tarkastelemaan esimerkiksi endoskoopilla.
Avattujen rakenteiden suunnitelmienmukaisuutta voidaan selvittaa vertaamalla
toteutuneen rakenteen dimensioita ja materiaaleja alkuperaisiin suunnitelmiin.
Rakenneavauksia tehtaessa on myos huomioitava rakenteen paikkausmahdolli-
suus seka tydnaikainen suojaus ja pdlynhallinta. (Ymparistéopas 2016, 45-47;
RIL 255-1 2014, 379-380)

Rakenneavauksista voidaan ottaa tarvittaessa materiaalinaytteita, joille tehdaan
mikrobianalyysi. Mikrobianalyysissa selvitetaan materiaalin sisaltamien mikro-
bien maara ja laatu, minka perusteella pystytaan paattelemaan, onko kyseinen
materiaali ollut riittavan pitkdan mikrobikasvustolle otollisissa olosuhteissa. Mik-
robikasvuston esiintymiseen vaikuttaa erityisesti materiaalin homehtumisherk-
kyys, lampdtila, kosteus ja aika. Materiaalinaytteet tukevat rakenteen kokonais-
valtaista tutkimusta ja auttavat vahvistamaan tai poissulkemaan kosteusvaurion

tai mikrobikasvuston esiintymisen. Materiaalinaytteita voidaan myds kayttaa
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apuna korjauslaajuuden maarityksessa. Kuntotutkimuksessa on erityisen tarkeaa
analysoida mahdollisen mikrobikasvuston haitallisuutta ja vaikutusta sisailman
laatuun. Materiaalinaytteiden ottamiselle ja analysoinnille on maaritetty vaatimuk-
set Valviran julkaisemassa asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) soveltamis-
ohjeen osassa V. (Ymparistdopas 2016, 48-50, 130-131, 141-146; RIL 255-1
2014, 382)

4.2.4 limatiiveyden tarkastelu

Rakenteiden ilmatiiveyden mittauksilla pyritdan selvittdmaan mahdollisten epa-
puhtauksien kulkureitteja ilmavuotojen kautta sisailmaan seka arvioimaan raken-
teen ilmavuotojen sijaintia ja vaikutusta rakenteiden toimintaan. limatiiveytta ja
ilmavirtauksia voidaan tutkia aistinvaraisesti, merkkisavulla, merkkiainetutkimuk-
sella, lampokuvauksella, tiiveysmittauksella seka virtausnopeus- ja paine-eromit-
tauksilla. Tassa luvussa tarkastellaan ainoastaan merkkisavututkimusta ja 1am-
pokuvausta. Rakenteiden ilmatiiveyden tutkimista merkkiainekokein on kasitelty
Rakennusteollisuus Oy:n julkaisemassa ohjekortissa RT 14-11197. (Ymparisto-
opas 2016, 58)

Merkkisavulla ja aistinvaraisella tarkastelulla pystytaan tutkimaan ilmavirtauksien
suuruutta ja suuntaa esimerkiksi rakenteen ja huonetilan valilla seka kahden yk-
sittaisen tilan valilla. Merkkisavututkimus perustuu aistinvaraisesti havaittavaan
valkoiseen savuun, jota lasketaan pullosta tutkittavan kohdan lahelle. Savu liik-
kuu virtaavan ilman mukana, minka pohjalta voidaan paatella rakenteiden valisen
ilmavirran suunta ja voimakkuus. Havaittujen ilmavuotojen sijainnin, suunnan,
maaran ja voimakkuuden perusteella pystytaan arvioimaan rakennuksen ilmatii-

veyspuutteiden laajuutta. (Ymparistdopas 2016, 60-61)

Rakennuksen lampokuvauksella voidaan kartoittaa lammaoneristyksen toimivuu-
den lisaksi ilmavuotokohtia ja niiden voimakkuutta suuntaa antavasti erityisesti
talviaikaan. Lampokuvaus mahdollistaa laajojen alueiden tarkastelun tehokkaasti

ja sita kaytetaan usein muiden tarkempien tutkimuksien tukena. Pelkalla lampo-
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kuvauksella ei pystyta tarkasti erottamaan onko kyseessa ilmavuoto vai raken-
teen lammoneristeen puute. Rakennuksen lampokuvausta on kasitelty tarkem-
min ohjekortissa RT 14-11239. (Ymparistoopas 2016, 58-59; RT 14-11239, 1-2)

4.2.5 Paine-eromittaukset

Kuntotutkimuksen yhteydessa on tarkeaa tutkia rakennuksen painesuhteita ra-
kenteiden lampd- ja kosteusteknisen kayttaytymisen selvittamiseksi, sisailmaris-
kien tunnistamiseksi ja ilmanvaihdon toimivuuden arvioimiseksi. Rakennuksessa
paine-eroa voidaan mitata rakennuksen sisa- ja ulkoilman valilla, rakennuksen
huoneiden valilla tai tiettyjen rakenteiden ja sisailman valilla. Paine-eroa voidaan
mitata hetkellisesti tai pitkaaikaisena seurantamittauksena. Mittalaitteena voi-
daan kayttaa nestemanometria tai sahkoista mitta-anturia kytkettyna tiedonke-
raysyksikkoon. Mitattavien tilojen valinen paine-ero mahdollistaa ilman virtauksen
tilaan, joka on alipaineinen suhteessa toiseen tilaan. Esimerkiksi rakennuksen
sisadilman ollessa alipaineinen suhteessa ulkoilmaan, voi ulkoilma virrata raken-
teiden ilmavuotojen kautta sisdilmaan. limavirran mukana voi kulkeutua lampo6a,

kosteutta ja epapuhtauksia. (Ymparistéopas 2016, 86-87, 118-119)

Pitkaaikaisilla noin 1-2 viikon pituisilla paine-eron seurantamittauksilla saadaan
selvitettya paine-eron kayttaytymista tilan eri kayttotilanteissa ja ajankohtina.
Paine-eron suuren hetkellisen vaihtelun vuoksi pitkaaikaismittauksia suositellaan
kaytettavaksi riittavan laajan otannan saamiseksi ja tata kautta tulosten luotetta-
vuuden varmistamiseksi. Lyhytaikaisilla painesuhteiden mittauksilla voidaan ar-
vioida merkkisavun tapaan hetkellisia ilmavirtauksien suuntia. (Ymparistdopas
2016, 86-87)
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5 HAVAINNOT, JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa paaluvussa esitetaan tiivistetysti tutkimuskohteen havainnot ja johtopaa-
tOkset, seka otetaan kantaa kohteeseen soveltuviin korjausmenetelmiin. Lisaksi
luvussa kasitelladn korjausmenetelmien valintaa ja korjaustdissa huomioitavia
asioita. Tarkemmat rakenneosakohtaiset havainnot I0ytyvat tutkimusselostuk-

sesta (Liite 1).

5.1 Havainnot ja johtopaatokset

Rakennuksen merkittavimmat sisailman laatuun ja rakenteiden rakennusfysikaa-
liseen toimintaan vaikuttavat puutteet havaittiin rakenteiden ilmatiiveydessa seka
julkisivun ja vesikaton vesitiiveydessa. Lisaksi rakennuksen piha-alueiden pinta-
vesien ohjauksessa seka sadevedenpoistojarjestelmassa havaittiin puutteita,

jotka lisdavat sokkelille ja seinarakenteen alaosille aiheutuvaa kosteusrasitusta.

Rakennuksessa esiintyvista riskirakenteista ja puutteista huolimatta rakenteissa
ei esiintynyt merkittavia vaurioita, pois lukien paikalliset kosteusrasitusten aiheut-
tamat vauriot markatiloissa ja ylapohjassa. Ylapohjan, alapohjan ja ulkoseinien
puutteellisen ilmatiiveyden seka rakennuksen merkittavan alipaineisuuden seu-

rauksena epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan on todennakoista.

Alapohjarakenteissa ilmatiiveyden puutteita havaittiin alapohjan ja ulkoseinan liit-
tymissa seka lammonjakohuoneen taloteknisissa lapivienneissa ja tarkastusluu-
kussa. Seinarakenteissa ilmatiiveyspuutteet painottuivat ikkunaliittymiin seka ul-
koseinien nurkkaliittymiin. Ylapohjassa merkittavimpia ilmavuotokohtia havaittiin

ylapohja-ulkoseinaliittymissa seka hoyrynsulun lapivienneissa ja saumoissa.

5.2 Korjausmenetelmien valinta yleisesti

Rakennukseen kohdistuvat korjaustoimenpiteet voidaan jakaa raskaista korjauk-

sista kevyisiin ja valiaikaisiin ratkaisuihin. Raskailla korjauksilla tarkoitetaan ylei-
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sesti merkittavia rakenteellisia korjaus- ja muutostoitd. Rakennuksen kuntotutki-
muksessa maariteltyjen korjaustarpeiden ja suositusten perusteella kiinteiston
omistaja paattaa lopullisen toimenpiteen laajuuden, jonka jalkeen suunnittelijan

tehtava on maaritella rakenteisiin soveltuvat korjausmenetelmat.

Korjausten lahtdkohtana on vaurion aiheuttajan ja epapuhtauslahteiden poista-
minen tai korjaaminen seka vaurioituneiden materiaalien vaihtaminen uusiin (Ym-
paristdopas 2016, 18). Tapauksissa, joissa vaurion aiheuttajaa ei voida poistaa,
huomioidaan rasitus uuden rakenteen suunnittelussa ja esimerkiksi pintamateri-
aaleissa. Biosideihin lukeutuvien kemiallisten desinfiointiaineiden kayttdéa ei suo-
sitella homevaurion korjauksessa. Rakenteiden desinfioinnin teho on epavarmaa
ja menetelma voi pahimmillaan lisata vauriosta johtuvien epapuhtauksien emit-

toitumista. (Tyoterveyslaitos ja THL 2016)

Korjausmenetelmien valintaan vaikuttaa tavoiteltu kayttoika, tekninen laatu, kus-
tannukset, aikataulu ja kokemukset ratkaisun toimivuudesta. Lisaksi valintaan voi
vaikuttaa korjattavan rakenteen sisaltamat haitta-aineet. Kevyemmilla menetel-
milla saavutetaan yleisesti lyhyempi kayttdika ja korjauksen laatu voi olla hei-
kompi. Raskaat korjaukset ovat puolestaan kalliimpia, mutta niilla pystytaan var-
mistamaan rakenteelle pidempi kayttdika seka parempi tekninen laatu. Rakentei-
den teknisia kayttoikia on lueteltu ohjekortissa RT 18-10922. Rakenteiden todel-
linen kayttoika voi kuitenkin poiketa merkittavasti taulukossa maaritetysta arvosta
riippuen rakenteen huollosta, rasitustasosta, materiaaleista ja tyon laadusta. Kor-
jauksissa on suositeltavaa miettia kokonaistaloudellisuutta huomioiden muut tu-
levat korjaukset ja mahdollisuuksien mukaan yhdistaa toimenpiteita toteutetta-

vaksi samanaikaisesti.

5.3 Korjaustoissa huomioitavat asiat

Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakenteiden korjauksissa seka muissa sisail-
maa parantavissa toimenpiteissa on huomioitava, etta hyva lopputulos vaatii
usein detaljitasoista suunnittelua, riittavaa laadunvarmistusta ja huolellista toteu-

tusta. limatiiveyden parannuskorjauksissa on oleellista, etta korjaukset tehdaan
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rittavalla laajuudella. Pahimmassa tapauksessa liian suppea tiivistys voi pahen-
taa sisailmaongelmaa korjaamattomaksi jaaneiden ilmavuotojen voimistuessa. Il-
matiiveyden parannuskorjauksissa on suositeltavaa tehda korjausten jalkiseu-

rantaa, jolla korjauksen onnistumisesta voidaan varmentua.

Korjaussuunnittelussa on tarkeaa kiinnittdd huomiota toimenpiteiden aiheutta-
miin rakenteen olosuhdemuutoksiin ja niiden vaikutuksiin rakenteen rakennusfy-
sikaalisessa toimivuudessa. Lisaksi korjaustdiden suunnittelussa ja toteutuk-
sessa tulee huomioida alkuperaisien materiaalien sisaltamat haitta-aineet. Sisa-
puolisten korjaustoimenpiteiden jalkeen sisatiloihin tulisi toteuttaa loppusiivous
Tyoterveyslaitoksen ohjeen (Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kos-
teus- ja homevauriokorjausten jalkeen, 2016) mukaisesti kaksivaiheisena, jotta
korjauksen aikana levinneet epapuhtaudet eivat pilaa muuten onnistunutta lop-

putulosta.

5.4 Case-kohteeseen soveltuvat korjausmenetelmat

5.4.1 Piha-alueet, vesikatto, julkisivu

Kohteen piha-alueelle voidaan tehda valiaikaisia rakennuksen kosteusrasitusta
vahentavia toimenpiteita tai piha-alue voidaan korjata kerralla laajemmin. Valiai-
kaisina toimenpiteina voidaan pitaa hulevesien ohjaamisen parantamista syoksy-
torvien alapaassa seka pintamaan muotoilua rakennuksesta poispain viettavaksi.
Raskaampien toimenpiteiden laajuus tulee maarittaa salaojituksen ja sokkelin ve-
den- ja lammoneristeen kunnon perusteella. Sokkelin veden- ja kosteudeneris-
tyksen ollessa puutteellinen, tulee se korjata valesokkelin kosteusrasituksen va-
hentamiskesi. Korjauksen yhteydessa rakennusta ymparoiva maanpinta voidaan
muotoilla rakennuksesta poispain kallistavaksi ja samalla poistaa sokkelin vierus-
talla oleva kasvillisuus. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatuksesta on Raken-

nusteollisuus Oy:n julkaisema ohjekortti RT 81-11000.

Profiilipeltikatteen kayttdian ollessa tavanomaisella rasituksella noin 40 vuotta

(RT18-10922), voidaan alkuperainen kate viela sailyttaa, mutta liittymakohtien ja
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aluskatteen vesitiiveytta tulee parantaa. Katteen tiivistys voidaan toteuttaa elas-
tisilla tarkoitukseen soveltuvalla massoilla ja tiivistenauhoilla. Aluskatteen paikal-
liset korjaukset voidaan toteuttaa peltikatetta avaamalla ja paikkaamalla puutteel-
liset kohdat uudella aluskatteella. Tiivistyksen yhteydessa vesikatolle on suosi-
teltavaa asentaa ylapohjatilan tuuletusta parantavat alipainetuulettimet. Vesika-
ton korjauksesta 10ytyy Rakennusteollisuus Oy:n julkaisema ohjekortti RT 85-
10738.

Julkisivun ikkunapellityksissa havaitut puutteet voidaan korjata pellityksien uusi-
misella tai vanhojen peltien kiinnityksen parantamisella ja saumauksella. Peltien
uusimisella saavutetaan parempi ja siistimpi lopputulos, seka ikkunapeltien kal-
tevuutta voidaan parantaa tiilijulkisivujen kohdalla. Lisaksi pellityksen uusimisen
yhteydessa voidaan varmistaa julkisivun tuulettuvuus ikkunapellityksen alapuo-
lella. Sadeveden kulkeutuminen eristetilaan tiili- ja paneeliverhouksen liittyma-
kohdissa havaittujen rakojen kautta voidaan estaa tiivistetylla kulmapellityksella.
Rakennuksen suojapellityksen toteutustapoihin 16ytyy Rakennusteollisuus Oy:n
julkaisema ohjekortti RT 80-11202.

5.4.2 Rakennuksen ilmatiiveyden parantaminen

Kohteen rakenteissa ei havaittu vaurioita tai niin merkittavia puutteita kosteustek-
nisessa toiminnassa, etta rakenteelliset korjaukset olisi valttamattomia. Sisailman
laadun parantamiseen riittaa ensisijaisesti rakenteiden ilmatiiveyden parantami-

nen.

Alapohjan ilmatiiveyden puutteet lammonjakohuoneessa voidaan korjata korvaa-
malla nykyinen tarkastusluukku kaasutiiviilla luukulla seka tiivistamalla betonilaa-
tan lapiviennit elastisella massalla. Koko rakennuksen alueella havaitut ulkosei-
nan ja alapohjan liittymakohdan ilmaraot voidaan tiivistaa esimerkiksi hoyrynsul-
kuun ja lattiapintaan kiinnitettavalla tiivistysnauhalla tai raon elastisella massauk-
sella. Korjauksessa on huomioitava, etta tiivistys poistaa valesokkelirakenteesta
kuivattavan ilmavirran ja voi pahentaa rakenteen olosuhteita, jos ulkopuolinen

vedeneristys ei toimi tarkoituksenmukaisesti. lImatiiveyden parantaminen rajoit-
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taa samalla radonin kulkeutumista huoneilmaan. Betonilaatan lapivientien tiivis-
tamista on kasitelty muun muassa Rakennusteollisuus Oy:n julkaisemassa ohje-
kortissa RT81-11099.

Seinissa havaitut ilmatiiveyspuutteet voidaan korjata varmimmin sisaverhousle-
vyn poistamisella ja hdyrynsulun uusimisella kauttaaltaan. Kyseisella korjausme-
netelmalla voidaan varmistua myos piilossa olevien hdyrynsulun saumojen tiivey-
desta ja saada kayttoialtaan pitkakestoisin ratkaisu. Valiaikainen vaihtoehto sei-
narakenteen ilmatiiviyden parantamiselle on ikkunaliittymien ja puutteellisten
kulma-alueiden tiivistaminen elastisella massalla, tiivistysnauhoilla tai erikoistei-
peilla. Huomioitavaa on kuitenkin, etta edella mainitulla korjausmenetelmalla ei
todennakoisesti saavuteta riittavaa ilmatiiveytta ja korjatun rakenteen kayttoika

saattaa jaada lyhyeksi.

Ylapohjarakenteen ilmatiiveytta voidaan parantaa purkamalla sisaverhouslevy ja
asentamalla harvalaudoituksen alapuolelle niin sanottu “alykas” hoyrynsulku,
joka mahdollistaa vesihoyryn kulkeutumisen diffuusiolla vesihdyryn osapaine-
erojen kasvaessa riittavan suureksi. Hoyrynsulun paalle voidaan asentaa uusi
harvalaudoitus tekniikkaa varten tai suoraan uusi sisaverhouslevy. Suoritetta-
essa korjaus seinarakenteiden ilmatiiveyden parantamisen yhteydessa ylapohjan
héyrynsulku saadaan liitettya luotettavasti seinarakenteen hdyrynsulkuun ja nain
ulkoseina-ylapohjaliitoksen ilmavuotokohta korjattua. Rakennuksen ilmatiivey-
den parantamista on kasitelty perusteellisesti Katariina Laineen opinnaytetyossa:
Rakenteiden ilmatiiveyden parantaminen sisailmakorjauksessa, 1ta-Suomen Yli-
opisto 2014.

5.4.3 Markatilat

Markatilojen lattiapaallysteena ja vedeneristeena toimivan muovimaton tekninen
kayttoika on ohjekortin RT 18-10922 mukaan 20 vuotta normaalilla rasitusluo-
kalla. Kohteessa olevat muovimatot ovat paaosin tyydyttavassa kunnossa ja
paallysteiden uusimista suositellaan kaikkiin markatiloihin lahivuosien aikana.

Uusimisella voidaan varmistua myos saumakohtien ja |apivientien tiiveydesta,
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edellyttaen uusimisen huolellista toteutusta ja sen yhteydessa tapahtuvaa laa-

dunvarmistusta.

Markatiloissa havaitut paikalliset kosteusvauriot tulee korjata purkamalla ja uusi-
malla vaurioituneet rakenteet. Kevyet rakenteet tulee purkaa 0,2-0,5 metria vau-
rioitumattoman rakenteen puolelle ja betonirakenteet puhtaalle pinnalle asti, jotta
rakenteisiin ei jaa vaurion aiheuttamia epapuhtauksia. Korjauksen yhteydessa tu-
lee varmistaa, etta jaavien rakenteiden kosteuspitoisuus ei ole koholla ja uusi ra-
kenne tulee suunnitella kosteusteknisesti toimivaksi huomioiden rakenteen olo-

suhteet.
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6 POHDINTA

1980-luvun rakennuksen kuntotutkimuksessa voidaan havaita rakennusajan-
kohdalle tyypillisen rakentamiskulttuurin seuraukset. Aikakauden asetuksien,
maarayksien ja ohjeiden vaatimattomuus ja puutteellisuus eivat kaikilta osin oh-
janneet suunnittelua ja tydmaatoteutusta riittavalla tasolla laadukkaan lopputu-
loksen toteutumiseksi. Ohjeistuksien osittainen puutteellisuus ja virheellisyys
nakyvat rakenteiden suunnitteluvirheina, jonka seurauksena ajankohdalle tyypil-
lisia rakenteita on luokiteltu riskirakenteiksi. Lisaksi ohjeet saattoivat ohjata ny-
kytietamyksen perusteella virheellisten rakenteiden suunnitteluun. Toteutuksen
osalta ei ole valttamatta ymmarretty esimerkiksi rakenteiden tiiveyden merki-
tysta, eika tydmaavalvonta ole ollut riittavaa. Koko rakentamisketjun puutteelli-
suus lisattyna rakennusmateriaalien vaihtelevaan laatuun on aiheuttanut aika-

kauden rakennuksille korjaustarpeita.

Niin sanotuiksi riskirakenteiksi kutsutut lampd- ja kosteustekniselta toiminnal-
taan puutteelliset rakenteet ovat herkkia vaurioitumaan, mutta rakenteen esiin-
tyminen ei kuitenkaan lahtdkohtaisesti tarkoita merkittavia vaurioita. Vaurioitu-
misherkkyys riippuu rakenteen yksityiskohdista ja ympardivien olosuhteiden vai-
kutuksesta. Hyvana esimerkkina on opinnaytetyon kohteessa havaittu valesok-
kelirakenne, joka on tyypillisimpia riskirakenteita, mutta merkittavia sisailman

laatuun vaikuttavia vaurioita ei havaittu tutkimuksessa.

Sisailma- ja kosteusteknisessa kuntotutkimuksessa on tarkeaa hallita koko-
naisuus ja tiedostaa, etta sisailman laatuun vaikuttaa paljon muitakin tekijoita
kuin kosteusvaurioituneet rakenteet. Puutteet voivat johtua esimerkiksi ilman-
vaihdosta, ilmatiiveydesta, siivouksesta tai muista tilan epapuhtauslanteista.
Tutkimuksessa on tarkeaa huomioida rakennusten yksilollisyys ja kiinnittaa huo-
mioita kaikkiin vaikuttaviin tekijoihin. Tutkimuksen asianmukaisella suunnittelulla
eli tutkimussuunnitelman laadinnalla on merkittava vaikutus tutkimuksen onnis-

tumiseen.

Kuntotutkimuksen suorittaminen ja laajempi analysointi opinnaytetyon osana on
erittain toimiva tapa kehittda omaa osaamistaan. Lisaksi tyon aikana tulee pe-

rehdyttya kattavasti aihetta kasittelevaan kirjallisuuteen.
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ulkopuolisen veden- ja lammdneristyksen. Ennen ulkopuolisia korjaustéita ulkopuoli-
sen veden- ja kosteuseristyksen olemassaolo tulee varmistaa tekemalla kaivanto sok-
kelin viereen.

Rakennuksen maanvaraisen alapohjan kosteusteknisessa toiminnassa ei havaittu
puutteita ja maaperasta rakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus todettiin vahaiseksi.
Alapohja-ulkoseinaliittymissa ja lAmmdnjakohuoneessa olevissa lapivienneissa havait-
tiin merkittavia, rakennusajankohdalle tyypillisia, ilmavuotoreitteja, joiden kautta maa-
peran ja alapohjan epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisailmaan. Suosittelemme
alapohja-ulkoseinaliittymien sekd lammonjakohuoneen lapivientien ja tarkastusluukun
ilmatiiveyden parantamista.

Rakennuksen sokkelirakenne on toteutettu I&ht6kohtaisesti riskirakenteeksi luokitel-
tuna ns. valesokkelirakenteena, mutta rakenteessa ei kuitenkaan havaittu merkittavia
vaurioita. Tillimuuratuissa ulkoseinissa havaittiin paikoin epatiiveyskohtia ja ikkunapel-
litysten toteutustavassa puutteita, joista sadevedet voivat kulkeutua rakenteen sisaan.
Ulkoseinien tuulettuvuudessa havaittiin puutteita seka tiili-, ettd paneeliverhoilluilla sei-
nilla. Seindrakenteissa todettiin lisdksi merkittavia ilmatiiveyspuutteita, joiden kautta ul-
koseinarakenteiden epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisailmaan. Vahimmaistoi-
menpiteena suosittelemme parantamaan alkuperaisten ikkunoiden ja ulkoseinien liitty-
mien iimatiiveyttad. Suosittelemme puuverhoiltujen osien uusimista viimeistaan ikkunoi-
den uusimisen yhteydessa. Tiiliverhoiltujen ulkoseinien tuuletuksen parantaminen ei
ole valttamatonta, koska leveat raystaat vahentavat seiniin kohdistuvaa kosteusrasi-
tusta ja laastipurseet eivat tuki tuuletusrakoa kokonaisuudessaan, vaan vain heikenta-
vat tuuletusta.

Puurakenteisten valiseinien alaohjauspuut on asennettu suoraan maanvaraisen beto-
nilaatan paalle ilman kapillaarisen kosteuden nousun estavaa rakennekerrosta, mutta
puurakenteissa ei havaittu vaurioita.

Rakennuksen markatilat ovat paaosin tyydyttdvassa kunnossa lukuun ottamatta pai-
kallisia kosteusvaurioita huoneissa H001, H002 ja HO09. Pintakosteuskartoituksessa
havaittiin hieman kohonneita arvoja lattiakaivojen ja vesikalusteiden liittymissa. Lattia-
paallysteiden tekninen kayttdika lahestyy loppuaan ja suosittelemme ensisijaisesti
markatilojen lattiapaallysteiden uusimista. Kosteusvauriot tulee korjata viipymatta. Va-
liaikaisena toimenpiteena suosittelemme kaikkien markatilojen saumojen ja liittymien
vesitiiveyden tarkistamista ja tarvittaessa korjaamista.

Vesikatteessa ja vesikaton aluskatteessa havaittiin paikoin vesitiiveyspuutteita, jotka
ovat aiheuttaneet kosteusvaurioita katto- ja ylapohjarakenteisiin. Ylapohjarakenteessa
todettiin merkittavia ilmatiiveyspuutteita, joiden kautta ylapohjarakenteen epapuhtau-
det paasevat kulkeutumaan sisailmaan. Suosittelemme ensisijaisesti vesikatteen ja
aluskatteen vesitiiveyden parantamista ja puutteiden korjaamista, seka ylapohjan iima-
tiiveyden parantamista muiden tiivistyskorjauksien yhteydessa. Ylapohjarakenteen si-
saverhouslevyjen sekd lammodneristeiden kosteusvauriot tulee korjata viipymatta.

Rakennuksen sisailman laadun kannalta merkittavimmat puutteet ovat ala- ja ylapoh-
jarakenteen seka seinarakenteen ilmatiiveyspuutteet. Rakennuksen voimakkaan ali-
paineisuuden takia epapuhtauksien kulkeutuminen rakenteista sisailmaan on todenna-
koista. Painesuhteiden tasaamiseksi suosittelemme korvausilmaventtiilien asennusta,
jolla rakennukseen saadaan tuotua korvausilmaa hallitusti.
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3 Tutkimuskohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Kohde on Oriveden vanhainkodin pihapiirissa sijaitseva vuonna 1987 valmistunut yk-
sikerroksinen erillistalo. Kohteen tiloja suunnitellaan kaytettavaksi kaupungin tyonteki-
jéiden vaistétiloina syksysta 2019 alkaen. Tilat olivat tutkimushetkella ainoastaan var-
haiskasvatuksen osa-aikaisessa kaytdssa muutamia tunteja viikossa. Kiinteiston kayt-
tajilta on tullut satunnaisia huomautuksia sisailman laadusta.

Kohteen bruttokerrosala on 332 m?. Rakennuksessa on kymmenen palveluasumiseen
tarkoitettua noin 16-18 m? asuinhuonetta. Yhteiskaytossa olevia tiloja ovat sauna-,
pesu- ja oleskelutilat. Henkilékunnalle on oma taukotila. Lisaksi rakennuksessa on pie-
nia varastohuoneita, kodinhoitohuone seka lammaonjakohuone.

Rakennuksen ulkoseinat on valmistettu puurankarunkoisista elementeista. Julkisivu on
paaosin muurattua tiiliverhousta ja lisaksi ikkunan ymparysalueilla on maalattua pa-
neeliverhousta. Alapohjana on maanvarainen EPS-eristetty betonilaatta. Vesikaton ja
ylapohjan kantavana rakenteena toimii harjamalliset naulalevyristikot. Ylapohja on eris-
tetty vaalealla puhallusvillalla. Vesikatemateriaalina on alkuperainen naulakiinnitetty
teraspoimulevykate aluskatteella.

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto. LaAmmitysjarjestelmana toimii kau-
kolampd ja vesikiertoinen patteriverkosto. Kohteen alkuperaisten suunnitelmien mu-
kaan rakennus on salaojitettu ja routaeristetty.

Tutkimuskohde on esitetty kuvissa 1 ja 2.

Kuva 1. llmakuva tutkimuskohteesta, tutkittava rakennus rajattu katkoviivalla. Raken-
nus sijaitsee vanhainkodin pihapiirissé pellon reunalla. Pohjoisnuoli kuvan oikeassa
alareunassa (Google Maps).
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Kuva 2. Ote alkuperéisestéa pohjapiirustuksesta. Punaisella rajattu alue, jossa tilat eivéat
vastaa alkuperéistd suunnitelmaa. Liitteessé 1 esitetty péivitetty pohjapiirustus.

4 Lahtotiedot
Tutkimusselostuksen laatimista varten oli kaytettavissa seuraava lahtotietoaineisto:

o Tilaajan toimittamia alkuperaisia paapiirustuksia; pohja- ja julkisivupiirustus seka
yleisleikkaus ja rakenneleikkaus, Tuotantoelementti Oy, 30.10.1987.

e Huoltomiehen haastattelu kohteen katselmuskaynnilla 13.2.2019 (ei litteroitu), Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy.
5 Tutkimusmenetelmat

Aistinvarainen arviointi

Kaikkien tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin,
kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Aistinvaraisella arvi-
oinnilla havainnoitiin yleista ilmanlaatua, poikkeavia hajuja ja nakyvia kosteusvauriojal-
kia. Tarkastelussa kiinnitettiin huomioita tilojen ja pintamateriaalien ikdan, kuntoon ja
suunnitelmienmukaisuuteen. Lisaksi arvioitiin muita sisailman laatuun vaikuttavia teki-
joita kuten esimerkiksi ilmavuodot, pintalampdtilat ja polyisyys.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG3-lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-190. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sdhkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.
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Viiltomittaukset

Lattiapaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua noin 15
minuutin ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella. Mittausten valissa
mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapis-
teen viiltoa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mittapaa
olisi siirretty edellisesta mittapisteesta, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suo-
raan uuteen mittapisteeseen. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta
on noin + 2 %. Viiltomittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampdétilassa. Kosteusmit-
tauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintaan
kuuden kuukauden valein.

Rakennekosteusmittaukset

Maanvastaisen lattiarakenteen kosteusmittaus tehtiin porareikamittausmenetelmalla
noudattaen ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ohjeis-
tusta. Mittauksessa kaytettin HMP44-kosteusmittausantureita ja HMI41-lukulaitetta.
Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja tiivistettiin
vesihoyrytiiviilla kitilld 25.2.2019. Mittapaat asennettiin mittausreikiin putkituksen jal-
keen ja putket tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella ja kirjattiin ylés
1.3.2019. Porareikamittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampétilassa. Kosteusmit-
tauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintaan
kuuden kuukauden valein.

Puupiikkimittaukset

Rakenteiden puuosien kosteuspitoisuutta (paino- %) mitattiin pistokoeluonteisesti ma-
teriaalin sahkdnvastuksen muutoksien mittaamiseen perustuvilla piikkimittareilla: Testo
606-1 seka Gann LG1 lukulaite ja M18 (juntta) piikkianturi. Mitattavan sahkévastuksen
suuruuteen vaikuttaa elektrodien valissa olevan materiaalin kosteus. Mittarin naytto-
laitteelta voidaan lukea rakenteen kosteuspitoisuus painoprosentteina. Piikkimittarin
toiminta perustuu materiaalien sdhkdnjohtavuuteen, ja sen tulos on suuntaa antava.
Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tunnistaa selvasti kuiva ja selvasti marka
materiaali.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n
toimesta tehtyjen rakenneavauksien kautta. Avauksia tehtiin rakennuksen alapohjaan
seka vali- ja ulkoseiniin yhteensa seitseman kappaletta. Rakenneavausten paikat on
merkitty liitteeseen 1. Rakenneavauksien yhteydessa tehtiin sisdverhouslevyn asbes-
tianalyysi, jonka naytekappale tutkittiin Tampereen asbesti ja kuitulaboratorio Oy:n toi-
mesta.

limavirtaukset

Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla.

Painesuhteiden seurantamittaukset

Tilojen ja ulkoilman valisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoi-
misilla paine-eromittauksilla Beck- ja Tinytag View- mittalaite — tiedonkeraajayhdistel-
milld 13.2.-27.2.2019 valisena aikana. Mittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Iimamaaramittaukset

Tilojen poistoilmavirrat mitattin SwemaFlow 125 —huppumittarilla poistoilmaventtii-
leista. Huppumittarin mittaustarkkuus on 3 % ja mittausmenetelman menetelmavirhe
1 10 %, jolloin kokonaisvirhe on ~ +11 %.

Liampdkamerakuvaus

Tutkimusten apuna kaytettiin FLIR E50bx —lampdkameraa. Lampoékameran ilmaisin-
tyyppi on jadhdyttamaton mikrobolometri, jonka ilmaisuherkkyys on 0,045 °C ja ilmai-
sinmatriisin koko on 240x180 kuvapistettd. Kamera toimii aallonpituusalueella 7,5...13
pm ja mittausalue on -20...+120°C. Ldmpdkameran pintalampdtilan mittaustarkkuus
on kaytanndssa noin + 2 °C tai + 2% lukemasta. Mittaustarkkuus riippuu I&ahinna ku-
vauskulmasta ja kameran asetuksista. Kuvausta kaytettiin suuntaa antavana ja havain-
nollistava tutkimusvalineena, joten kuvauksessa kaytetyt kamera-asetukset, kuten ku-
vattavan pinnan emissiivisyys, kuvausetaisyys, ymparistdn lampétila seka ilman lam-
pdtila olivat suuntaa antavasti asetettu.

6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Tutkimushetkella maanpinta oli lumen peitossa, minka takia kaikkia havaintoja ei voitu
tehda luotettavasti. Rakennusta ympardiva piha-alue on paaosin nurmipeitteista lu-
kuun ottamatta sisdankaynnin syvennysta, jossa lansisivulla kulkeva asfaltoitu vayla
jatkuu sokkelirakenteeseen asti. Pihan ita-, lansi- ja etelareunustalla maanpinta on ta-
sainen tai hyvin loivasti rakennuksesta poispain kallistava. Rakennuksen pohjoispaa-
dyssa maanpinta kallistuu voimakkaasti rakennuksen paatya kohti parkkipaikan suun-
nalta.

Sokkelin vierustalla on kasvillisuutta, paaosin pensaita ja heinikkoa. Sokkelin vierusta
oli tutkimusajankohtana sulanut vaihtelevasti noin 5-30 cm paahan sokkelin pinnasta.
Sokkelin nakyva osa on muurattu kevytsoraharkoista ja sen yldosa on tasoitettu. Sok-
kelissa ei havaittu ulkopuolista veden- tai ldBmmodneristystd. Tutkimusajankohdan
vuoksi sokkelin vierustalle ei tehty kaivantoa ulkopuolisen veden- ja lBmmoneristyksen
selvittamiseksi.

Piha-alueella havaittiin yksi sadevesikaivo rakennuksen lounaiskulmalla. Kaivossa na-
kyi rakennuksen piha-alueelta ja rakennuksen suunnalta tulevia salaojaputkia. Kaivoon
tulevien putkien tarkoitusta ei pystytty selvittdmaan kaivon paalta tehtavilld havain-
noilla. Putket voivat olla rakennuksen ja/tai piha-alueen sadevesi-/salaojaputkia. Koh-
teen alkuperaisissa suunnitelmissa on esitetty rakennuksen salaojitus.

Katolta tulevat sade- ja sulamisvedet on johdettu sadevesikourujen ja nurkissa sijait-
sevien syOksytorvien avulla alas. Syoksytorvista sadevedet on johdettu betonisiin lois-
kekuppeihin, jotka ovat kasvuston peitossa.
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Kuva 3. Yleiskuva rakennuksen lansisivusta. Kuvan vasemmassa reunassa asfaltoitu
pihavéyla, joka jatkuu sisééntulosyvennyksessé sokkeliin kiinni. Maanpinta viettéé ra-
kennuksen pohjoispaéatyé kohti.

Kuvat 4 a ja b. Sokkelin vierustalla kasvustoa. Maaperé sokkelin vierustalla oli pdéosin
hienoa hiekkaa.
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Kuva 5 a ja b. Betonikourut ovat hautautuneet kasvuston alle, eivétka toimi tarkoituk-
senmukaisesti. Syoksytorvista tuleva hulevesi kastelee sokkelia, miké on havaittavissa
Sokkelipinnan sammaloitumisena.

Kuva 6 ja b. Luoteisnurkan sadevesikaivoon liittyy kaksi valkoista ja kaksi mustaa sa-
laojaputkea, mustat putket tulevat rakennuksen suunnalta ja valkoiset piha-alueelta.
Kuvissa sininen nuoli kuvaa talon nurkan suuntaa kaivoon néhden ja punaiset nuolet
mustien salaojaputkien tulokulmaa. Mikéli mustat putket ovat rakennuksen salaojia, ne
eivét toimi tarkoituksenmukaisesti, koska ne ovat kaukana sokkelilinjasta seké veden-
pinnan alapuolella.
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Kuva 7 a ja b. Pohjoispdédyn pysékédintialueen lumet aurattu julkisivua vasten. Lumi
muuttaa paikallisesti seindrakenteen rakennusfysikaalista toimintaa ja aiheuttaa sula-
essaan rakenteisiin voimakkaan kosteusrasituksen.

6.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Puutteet piha-alueiden kallistuksissa ja vesikatolta kulkeutuvan veden vedenohjauk-
sessa lisdavat perustuksille, sokkeleille ja seindrakenteen alaosille aiheutuvaa kos-
teusrasitusta. Lisaksi sokkelin vierustalla oleva kasvillisuus lisda seinarakenteiden ala-
osiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Lahtdkohtaisesti maanpintojen tulee olla rakennuk-
sesta poispain kallistavia. Nykyisten ohjeiden mukaan rakennusta ymparéivd maan-
pinta on suositeltavaa muotoilla 3 metrin etadisyydelle rakennuksesta pois pain vietta-
vaksi kaltevuudella 1:20, korkeuseron tulisi olla vahintaan 150 mm (RT81-11000).

Salaojajarjestelman kunto ja toimivuus tulisi tarkastaa salaojien kuvauksella seka var-
mistamaan kaivannon avulla, onko sokkelirakenteessa ulkopuolista [lammodn- tai vede-
neristysta. Lahtokohtaisesti salaojien toiminta voidaan olettaa heikoksi, huomioon ot-
taen aikakauden materiaalit ja rakennustavan.

Suosittelemme ensisijaisesti vdahentamaan kosteusrasitusta uusimalla salaojajarjestel-
man seka lisddmaan sokkeliin ulkopuolisen veden- ja lammdneristeen. Samassa yh-
teydessa piha-alueen kallistuksia tulee parantaa ja kasvusto sokkelin vierustalta pois-
taa. Piha-alueiden aurauksesta vastaavaa henkil6a/yritysta olisi tarkoituksenmukaista
informoida, etta lumia ei tule aurata rakennuksen vierustalle.

7 Alapohjarakenteet
7.1 Rakenteet

Rakennuksen alapohjarakenteena on EPS-eristeen paalle valettu maanvarainen beto-
nilaatta. Eristeen alapuolinen tayttd on hienoa hiekkaa. Lattiapaallysteena on suurim-
maksi osaksi muovimatto. Yleisissa pesutiloissa, kodinhoitohuoneessa, yhdessa wc-
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tilassa (HOO1) ja pohjoispaadyn varastossa lattiapaallysteena on keraaminen laatta.
Lammadnjakohuoneen lattiapintana on maalattu betonilaatta. Tilojen lattiapaallysteet on
esitetty liitteessa 1.

Alapohjarakenteen suunniteltu toteutustapa selvitettiin tekemalla nelja lapiporausta
tayttokerrokseen asti (PR1, PR2, PR3 ja PR4). Porausten yhteydessa kaikissa koh-
dissa aistittiin selvd mikrobiperainen haju. Rakenneavausten paikat on esitetty liit-
teessa 1.

PR1
AP, @32mm, tila H021

Alapohjan rakenne yl-

haaltd alaspain luetel-

tuna:

e muovimatto

e 3 mm tasoite

e 70 mm betonilaatta

e 100mm EPS (Poly-
styreeni)  keskialu-
eella

e hieno hiekka

Kuva 8. Rakennevaus PR1. Porauksen yhteydessé to-
dettiin, etté téyttbkerros on hienoa hiekkaa.

PR2
AP, @32mm, tila HO13

Alapohjan rakenne yl-

haaltd alaspain luetel-

tuna:

e muovimatto

¢ 3 mm tasoite

e 80-90mm betoni-
laatta

e 150 mm EPS-eriste
reuna-alueella

¢ hieno hiekka
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Alapohia

- terdsbetonilaatta
- lammdneriste
- alussorastus

Kuva 9. Ote alkuperéisesté yleisleikkauksesta. Suunnitelmista poiketen alapohjaraken-
teen rakenneavauksista havaittiin, ettd reuna-alueilla on 150 mm lamméneriste ja kes-
kialueella 100 mm ldmmoneriste. Leikkauksessa nékyvissa suunnitellun salaojituksen
sijainti. (Leikkaus 87 — 03, Tuotantoelementti, 30.10.1987)

7.2 Havainnot

Muovimatolla paallystetyissa tiloissa lattiapinta oli aistinvaraisten havaintojen perus-
teella tyydyttdvassa kunnossa, pois lukien markatilojen havainnot, jotka kasitelldan
paaluvussa 9. Alapohja-ulkoseinaliittymissa, lammaonjakohuoneen lapivienneissa ja
tarkastusluukussa havaittiin merkittavia ilmatiiveyspuutteita. Lampokuvauksessa ala-
pohja-ulkoseinanaliittymissa havaittiin myods merkittavia ilmavuotoja. Lampdkuvauk-
sessa alapohja-ulkoseinaliittymien pahimmat suurimmat ilmavuotokohdat havaittiin ul-
koseinan nurkka-alueilla seka kohdissa, joissa valiseina liittyy ulkoseinaan.

Huonetilojen H001, HO13 ja HO30 nurkissa havaittiin muovimatossa n. (300x300) mm?
paikkaukset seka huonetilan H013 paikkaamaton porareika. Yhteistilassa 023 muovi-
matto oli osittain uusittu keittioremontin yhteydessa. Huonetiloissa patteriputket on
tuotu koteloituna katon rajassa, eivatka aiheuta alapohjaan lapivienteja. Varastohuo-
neen 005 lattiapinta on epatasainen ja kallistaa alkuperaisessa pohjakuvassa esitetyn
kaivon kohdalle, muovimaton alla mahdollisesti vanha tulpattu kaivo.

Alapohjarakenteesta tehtyja havaintoja on esitetty kuvissa 10-16.
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Kuva 10. Yleiskuva huonetilan muovimatosta. Matossa havaittiin paikoitellen kdytosta
Johtuvia varimuutoksia.

Kuva 11 a ja b. Alapohjan ja ulkoseindn vélinen liittyma tiivistdmaétta tai puutteellisesti
tiivistetty kaikissa huonetiloissa. Osassa liittymié nékyi jéalkiasennettu uretaanivaahto,
jossa on ilmatiiveyspuutteita. Betonilaatan ja seindrakenteen vélissé n. 1,5 cm rako.
Kuvassa b on esitetty tilan HO30 alapohjan ja seindrakenteen liittyméa poistettujen ka-
lusteiden kohdalta. Sisédverhouslevy jatkuu lattiapinnan alapuolelle.
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Kuva 12 a ja b. Taukotilassa ja huoneessa HO30 sijaitsevissa viemdarin lapivienneisséa
lattiap&éllystetta ei ole kiinnitetty putkeen tiiviisti tai paéallyste puuttuu.

Kuva 13 a ja b. Ldmpbkamerakuva ulkoseinén, véliseindn ja alapohjan liittyméakoh-

dasta, jossa havaittiin merkittavia ilma-/ldampévuotoja. Véliseindn kohdalla on ulkosei-
néelementtien saumakohta.

Kuva 14 a ja b. Lampbkamerakuva rakennuksen ulkonurkan ja alapohjan liittymésta,
jossa havaittiin merkittéavié ilma-/Ildmpoévuotoja.
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Kuva 15. Yleiskuva ldmménjakohuoneesta. Punaisella rajatun kaivon ympérilld havait-
tiin kohonneita pintakosteuslukemia. Automaattisen sammutusjérjestelman liittimestéa
tiputtaa vetta lattialle nuolen osoittamaan paikkaan.

pohjalla rakennusjéatetta. Tarkastusluukusta todettiin tutkimushetkelld selvéa ilmavirtaus
sisdilmaan péin. Tarkastusluukku ei ole ilmatiivis ja lGmmdnjakohuoneessa havaittiin
epétiiviité lapivientejé alapohjarakenteessa.
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7.3 Kosteusmittaukset

Lattiapinnoille tehtiin pintakosteuskartoitus. Kartoituksessa ei havaittu poikkeavan suu-
ria lukemia muualla kuin HO01 ja HO21 wc-tilojen edustalla ja [lABmmdnjakohuoneessa.
Pintakosteuskartoituksen arvot esitetty liitteessa 1.

Lattiapaallysteiden alapuolelta suoritettiin kosteusmittauksia viiltomenetelmalla pinta-
kosteuskartoituksen tulosten tarkentamiseksi. Pintakosteuskartoituksen perusteella
valittiin seitseman viiltomittauspaikkaa, 5 huonetiloista ja 2 wc-tiloista. Huonetiloista
tehtyjen viiltomittausten tulokset on esitetty taulukossa 1. Markatiloista tehtyjen viilto-
mittausten tulokset on esitetty kappaleessa 9. Viiltomittausten yhteydessa lattiapaal-
lysteiden kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti havainnoiden. Havainnot on esitetty kuvissa
17-21.

Alapohjarakenteen kosteusprofiilin maarittamiseksi suoritettiin kaksi porareikamittaus-
sarjaa, joista molemmat sisalsivat 4 porareikaa. Lisdksi alapohjarakenteen tayttoker-
roksesta suoritettiin hetkellisid kosteusmittauksia. Mittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 2 ja 3.

Taulukko 1. Kuivien tilojen alapohjan lattiap&éllysteiden alapuolelle tehtyjen viiltomit-
tausten 25.02.2019 tulokset. Taulukossa on esitetty lampdtila (t), suhteellinen kosteus
(RH) ja ilman kosteussisélté (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kos-
teusmittauspisteen vieresta.

S : mittapaa o o abs
Mittapiste Mittaussyvyys (nro) t [°C] RH [%] [g/m?]
muovimaton alus H2 19,1 64,7 10,6
V1, taukotila 018
sisdilma H1 18,7 26,0 4,2
o } muovimaton alus H4 17,8 62,9 9,6
V2, kaytava etela
sisdilma H3 18,0 27,3 4,2
muovimaton alus H1 19,1 69,4 11,4
V3, tila HO21
sisdilma H2 18,6 27,9 4,5
o _ muovimaton alus H3 17,3 68,1 10,0
V4, kaytava poh;.
sisdilma H4 17,1 29,1 4,4
muovimaton alus H2 17,9 64,5 9,8
V5, tila HOO1
sisdilma H1 17,9 30,1 4,4
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Kuva 17. V1, taukotila 018. Viiltomittauksen tulos 64,7 %RH. Maton tartunta alustaansa

heikko, asennettu likaiselle tai pélyiselle alustalle, ei poikkeavaa hajua tai varimuutok-
sia, murtopinta tasoitteessa.

Kuva 18. V2, kdytavén eteldpééty. Viiltomittauksen tulos 62,9 %RH. Maton tartunta
alustaansa heikko, asennettu likaiselle tai pélyiselle alustalle, ei poikkeavaa hajua tai
varimuutoksia, murtopinta tasoitteessa.
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Kuva 19. V3, HO21 wc-oven edusta, jossa hieman kohonneita lukemia pintakosteus-
mittarilla. Viiltomittauksen tulos 69,4 %RH. Maton tartunta alustaansa heikko, asen-

nettu likaiselle tai pélyiselle alustalle, ei poikkeavaa hajua tai varimuutoksia, murtopinta
tasoitteessa.

“A

Kuva 20. V4, kédytdvéan pohjoispééty. Viiltomittauksen tulos 68,1 %RH. Maton tartunta
alustaansa heikko, asennettu likaiselle tai pélyiselle alustalle, ei poikkeavaa hajua tai
vérimuutoksia, murtopinta tasoitteessa.
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Kuva 21. V5, HOO1 wc-oven edusta, karmissa kosteusvaurio. Viiltomittauksen tulos
64,5 %RH. Maton tartunta alustaansa heikko, asennettu likaiselle tai pélyiselle alus-
talle, matto hieman kovettunut, heikko kemikaalimainen haju, ei vadrimuutoksia, murto-

pinta tasoitteessa.

Taulukko 2. Porareikdmittausten tulokset 1.3.2019. Taulukossa on esitetty lampdtila
(t), suhteellinen kosteus (RH) ja ilman kosteussisélté (abs). Sisdilman olosuhteet on

mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

Mittapiste Mittaussyvyys mi(tr:?gf E t[°C] RH [%] [;?3]
sisdilma TA1 17,0 20,2 2,8
betoni 30mm TA10 16,9 68,0 9,7
PR3, tila HO19 betoni 50mm TA6 16,9 71,0 10,2
EPS, ylapinta TA2 16,9 75,3 10,8
Taytto (hiekka) TAS 17,0 74,0 10,7
sisédilma TA8 17,7 16,9 2,5
betoni 30mm TA4 18,3 65,2 10,2
PR4, tila HO02 betoni 50mm TA3 18,4 65,7 10,3
EPS, ylapinta TA7 18,6 69,0 10,9
Tayttd (hiekka) TA9 18,5 68,4 10,8
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Taulukko 3. Hetkellisten kosteusmittausten tulokset 32 mm lapiporauksista 25.2.2019.
Taulukossa on esitetty ldmpétila (t), suhteellinen kosteus (RH) ja ilman kosteussisélto
abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

Mittapiste Mittaussyvyys m'(t:]?gf a
siséilma TA11 16,8 33,4 4.8
PRA1, tila HO21
tayttd (hiekka) TA12 11 86,4 8,7
siséilma TA13 20,3 27,0 47
PR2, tila HO13
taytto (hiekka) TA16 16 95,3 12,9

7.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen betonirakenteisen alapohjan kosteusteknisessa toiminnassa ei havaittu
(kosteusmittausten, tehtyjen havaintojen ja rakennesuunnitelmien perusteella) merkit-
tavia puutteita. Rakennuspohjassa kosteusolosuhteet vaihtelevat alueittain, mutta ala-
pohjarakenteisiin ei kohdistu liiallista kosteusrasitusta. Muovimattojen alapuolinen suh-
teellinen kosteus vaihteli 62-69 %RH valilla. Muovimatolle kriittisend kosteuspitoisuu-
tena pidetaan tavanomaisesti 85 %RH.

Lattiapaallysteissa ei havaittu viitteitd vaurioista, lukuun ottamatta viiltomittauksessa
V5 esiintyvaa lievaa poikkeavaa hajua. Oven edustalla olevassa muovimatossa havait-
tiin vanha paikallinen kosteusvaurio wc-tilan kaytén johdosta (vauriosta lisaa luvussa
9). Vauriokohdassa kosteuspitoisuus ei ollut mittaushetkelld koholla, mutta vaurio tulee
korjata viipymatta. Markatilaan kohdistuvien korjaustdiden yhteydessa tilan HO01 lat-
tiapintarakenne suositellaan purkamaan puhtaalle betonipinnalle. Ennen uuden pinta-
rakenteen asentamista alapohjarakenteen kosteuspitoisuus tulee varmistaa rakenne-
kosteusmittauksin. Ennen lattiapaallysteisiin kohdistuvia toimenpiteita tulee muovima-
ton ja liiman asbestipitoisuus selvittaa.

Mikrobiperaisten epapuhtauksien ja radonin kulkeutuminen maaperasta huoneilmaan
estetdan tyypillisesti tiiviilld alapohjarakenteella. Muovimatolla paallystetty alapohjara-
kenne on itsessaan tiivis, mutta alapohja-ulkoseinaliittymissa ja lammdnjakohuo-
neessa olevissa lapivienneissa havaittiin merkittavia ilmavuotoreitteja, joiden kautta
maaperan ja alapohjan epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisailmaan.

Alapohjarakenteet on toteutettu ilman erillisia likuntasaumoja. Betonilaatan ja seinara-
kenteen valinen rako johtuu betonin kuivumiskutistumasta ja puutteellisesta toteutus-
tavasta. Suosittelemme ulkoseina-alapohja-liittymien seka& lammdnjakohuoneen lapi-
vientien ja tarkastusluukun ilmatiiveyden parantamista. Onnistuneen lopputuloksen
saavuttaminen edellyttaa detaljitason korjaussuunnittelua ja tydon aikaista laadunvar-
mistusta. Lisdksi on huomioitava ulkoseinia kasittelevassa luvussa esitetyt suositukset
tiivistyskorjauksen vaikutuksista rakenteiden kosteus- ja sisailmatekniseen toimintaan.

Alaponhjan tiivistyskorjaukset suositellaan toteutettavaksi viipymatta, jos rakennus toi-
mii kayttétarkoitukseltaan asuntona, oleskelu- ja/tai tydtilana.
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Ulko- ja valiseinat

Rakenteet

Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen ja lahtétietojen perusteella ulkoseinat on val-
mistettu tolpparunkoisista, lasivillaeristeisista, puuelementeista. Julkisivumateriaalina
on puhtaaksi muurattu tiiliverhous, lukuun ottamatta ikkunapaallisten ja sisaankaynnin
puupaneeliverhousta. Alkuperaisista suunnitelmista poiketen toteutuneeseen raken-
teeseen oli vaihdettu tuulensuojalevyksi 30 mm tuulensuojalasivilla. Rakennetyyppi
esitetty rakenneavausten selostuksissa.

Havaintojen perusteella valiseindrakenteet ovat paaosin puurankarakenteisia, levyver-
hoiltuja ja daneneristettyja. Osa rakennuksen paadyissa sijaitsevista valiseinaraken-
teista on vaihdettu alkuperaisista suunnitelmista poiketen muuratuiksi harkkoseiniksi.
Valiseindrakenteiden rakennetyyppi ja kunto selvitettiin rakenneavauksilla RAKS3,
RAK4 ja RAKG.

Kohteessa sokkelirakenne on toteutettu ns. "valesokkeli’-rakenteena, jota voidaan pi-
taa lahtdkohtaisesti riskirakenteena herkan vaurioitumisriskin takia. Rakenteen kuntoa
selvitettiin ulkoseinien alaosaan tehdyilla kolmella rakenneavauksella (RAK1, RAK2 ja
RAKS).
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Kuva 22. Ote alkuperéisestd rakenneleikkauksesta. Suunnitelmissa ei ole mé&éritetty
sokkelirakenteen materiaaleja. Rakenneleikkauksessa esitetty seindn rakennetyyppi.
Suunnitelmasta poiketen tuulensuojalevy oli toteutettu 30 mm vahvuisella puolikovalla
lasivillalevylla, jossa oli tuulensuojapinta.
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RAK1

US alaosa, 300 mm x300
mm, tila H021
Seinarakenne sisalta
ulos:

13mm Kkipsilastulevy
hoyrynsulkumuovi
145 mm lasivilla

30 mm tuulensuoja-
pintainen lasivilla
10-20 mm ilmarako
85 mm kevytsora-
harkkottiiliverhous

Kuva 23 a, b ja c. RAK1
Rakenneavauksesta havaittiin voimakas ilmavirta huo-

netilaa kohti, mutta poikkeavaa tai voimakasta hajua ei
esiintynyt. Betonisen sokkelin p&élle on asennettu bitu-
mikermikaista (kuva c), jonka p&élla on lasivillatilke. Ala-
ohjauspuun alapinta on n. 8 cm lattiapinnan alapuolella.
Alimmat puut ovat painekylléastettyja. Kaikki puuraken-
teet olivat aistinvaraisesti tarkasteltuna hyvékuntoisia,
alajuoksun tuuletusrakoon rajoittuvassa pinnassa ha-
vaittiin nokea tai vastaavaa likaa, joka lahti pyyhkimélla
(kuva b). Tuulensuojalevyn ulkopinnassa ja alaosassa
havaittiin aistinvaraisesti ilmavuodosta johtuvaa tummu-
mista, muuten eristemateriaalit olivat aistinvaraisesti ha-
vainnoituna hyvékuntoisia. Kevytsoraharkon sisdpin-
nassa havaittiin laastipurseita ja suolakiteitd. Siséver-
houslevy ja héyrynsulku on viety suorina lattiapinnan
alapuolelle noin 5 cm.
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RAK2

US alaosa, 300 mm x300
mm, tila HOO01
Seinarakenne sisalta
ulos:

13mm Kipsilastulevy
hoyrynsulkumuovi
145 mm lasivilla

30 mm tuulensuoja-
pintainen lasivilla
10-20 mm ilmarako
85 mm kevytsora-
harkkoltiiliverhous

Kuva 24 a ja b. RAK2
Rakenneavauksesta havaittiin voimakas ilmavirta huo-
netilaa kohti, mutta poikkeavaa tai voimakasta hajua ei
esiintynyt. Ulkoseindssé havaittiin toisen osapuolen te-
kemé ja paikkaama rakenneavaus. Betonisen sokkelin
péélle on asennettu 3-kertainen pakkausmuovi, jonka
paéllé on lasivillatilke. Alaohjauspuun alapinta on n. 8
cm lattiapinnan alapuolella. Alempi alaohjauspuu on pai-
nekylléstetty ja sen vierelle on tuotu sokkelin sisépuolen
50 mm EPS-eriste (punainen nuoli). Kaikki puurakenteet
olivat aistinvaraisesti tarkasteltuna hyvékuntoisia. Tuu-
lensuojalevyn ulkopinnassa ja alaosassa havaittiin ais-
tinvaraisesti ilmavuodosta johtuvaa tummumista ja laas-
tipurseen jattamia jalkia. Muut eristemateriaalit olivat
aistinvaraisesti havainnoituna hyvékuntoisia. Kevytsora-
harkon sisépinnassa havaittiin laastipurseita ja suolaki-
teitd. Sisdverhouslevy on viety n. 2 cm lattiapinnan ala-
puolelle, héyrynsulku on taitettu ylemmé&n alajuoksun
alle.
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RAKS5
US alaosa, 300 mm x300
mm, taukotila 018

Seinarakenne sisalta

ulos:

e 13mm Kipsilastulevy

e hoyrynsulkumuovi

e 145 mm lasivilla

e 30 mm tuulensuoja-

pintainen lasivilla

10-20 mm ilmarako

e 85 mm Kkevytsora-
harkkoltiiliverhous

Kuva 25 a, b ja c. RAKS

Rakenneavauksesta havaittiin voimakas ilmavirta huo-
netilaa kohti, mutta poikkeavaa tai voimakasta hajua ei
esiintynyt. Kaikki puurakenteet olivat aistinvaraisesti tar-
kasteltuna hyvékuntoisia. Tuulensuojalevyn ulkopin-
nassa ja alaosassa havaittiin aistinvaraisesti ilmavuo-
dosta johtuvaa tummumista ja kosteusjélkia (kuva b). Li-
séksi tummumista havaittiin alajuoksua vasten olevassa
eristepinnassa (kuva c). Eristettd asennettaessa runko-
tolpan ja eristeen véliin on jaanyt rako (punainen nuoli).
Siséverhouslevy on viety n. 2 cm lattiapinnan alapuo-
lelle.

RAK3
VS alaosa, @100 mm,
tila HO30

Valiseindrakenne:

maali

13mm kipsilastulevy
100 mm kivivilla
13mm kipsilastulevy
maali

Rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai il-
mavirtausta. 100 mm x 50 mm alaohjauspuu oli asen-
nettu suoraan betonipinnan paalle ilman kapillaarikatko-
kerrosta. Kaikki rakenteet olivat aistinvaraisesti tarkas-
teltuna hyvakuntoisia.
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RAK4
VS alaosa, @100 mm,
tila HO09

Valiseinarakenne:

maali

13mm Kipsilastulevy
100 mm kivivilla
13mm Kipsilastulevy
maali

Kuva 26. RAK4
Rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai il-
mavirtausta. Noin 100 mm x 50 mm alajuoksu oli asen-
nettu suoraan betonipinnan péélle ilman kapillaarikatko-
kerrosta. Kaikki rakenteet olivat aistinvaraisesti tarkas-
teltuna hyvékuntoisia.

8.2 Havainnot

Julkisivuissa ei havaittu merkittavia vaurioita tai tiilien pakkasrapautumista, pois lukien
etelapaadyn alaosan halkeilu. Panelointien ja ikkunoiden pielilautojen maalipinnat oli-
vat paaosin hyvakuntoisia, mutta osittain haalistuneita. Noin joka neljas tiilimuurauksen
alasauma on jatetty auki tuuletusraoksi. Ulkoseinarakenteen tuulettuvuutta heikentaa
rakenneavauksissa havaittu tuulensuojalevyn muutos, jossa 13 mm levy on vaihdettu
30 mm paksuun tuulensuojavillaan. Liséksi laastipurseet ovat osittain tukkineet tuule-
tusrakoa ja ikkunoiden ylapuolisten paneeliverhousten alareunan tuuletusraot on tu-
kittu ikkunan pielilaudoilla.

Sokkelimuurauksen yldosassa on n. 20cm korkea kevyesti tasoitettu pinta, joka on pai-
koittain irtoillut ja huonokuntoinen. Alempien harkkojen saumat olivat nakyvissa.

Rakennuksen ikkunat ovat puisia MSK-tyyppisia ja varustettu umpinaisella tuuletusik-
kunalla. Ikkunat on kasitelty suunnitelmien mukaan varillisella puunsuoja-aineella, joka
on hilseillyt paikoitellen pois sisa- ja ulkopinnoilta. Yhteisen pesu- ja saunatilan koh-
dalla seindrakenteessa on kaksi pienta ikkunaa poiketen alkuperaisista suunnitelmista.
My®és julkisivun panelointi on erivarinen ja huonokuntoinen talta kohdalta. Ikkunaliitty-
missa havaittiin merkittavia ilmatiiveyspuutteita.

Ulko- ja valiseinien sisapinnat ovat padosin maalattua kipsilastulevya. Ulkoseinien
sisanurkissa on selvia rakoja, josta havaittiin hdyrynsulun epajatkuvuuskohta ja sisail-
maan yhteydessa oleva eristetila. Rakennuksen pohjoispaadyssa valiseinien ja ulko-
seinan liittymakohdissa esiintyi voimakasta halkeilua. Huoneen HO01 wc-tilan valisei-
nat ovat alaosistaan kosteusvaurioituneet.

Havaintoja seinarakenteista on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 27. Pohjoisp&édyn oven vieressé havaittiin tiillimuurin ja sokkelin halkeilua. Sok-

kelin yl&dosassa tasoitus ja alempana saumat ovat nékyvilla. Tiilimuurauksen ilmaraot
ovat aistinvaraisesti tarkasteltuna avonaisia.

Kuva 28 a ja b. Tiiliverhouksen ja ikkuna-/paneelirakenteen vélisissé liitoksissa havait-
tiin selvié rakoja, joista suora yhteys eristetilaan. Paneeliverhoillut osat ovat tuulettu-

mattomia, koska alapinnan tuuletusvéli on tukittu ikkunan pielilaudalla (kuva b, nuoli).
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Kuva 29 a ja b. Yleiskuva ikkunasta. lkkunat ovat yleisesti tyydyttdvdsséd kunnossa.
Puunsuoja-aineella késitellyissé osissa havaittiin haalistumaa ja hilseilyé.

Kuva 30 a ja b. Tiiliverhoilluissa kohdissa ikkunapellityksien kallistukset ovat osittain
riittdmattémia eika ikkunapeltien liittymia ole tiivistetty. Lisdksi ikkunapeltien naulakiin-
nitys on puutteellinen.
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Kuva 31 a ja b. Yhteisien pesutilojen kohdalla on suunnitelmista poiketen kaksi pienté

ikkunaa ja huonokuntoinen panelointi. Ikkunaliitoksia ei ole tiivistetty ja niissé on rakoja,
jJoista on suora yhteys eristetilaan.

Kuva 32 a ja b. Tiivistdmattémista ikkunaliittymista havaittiin aistinvaraisesti ja merkki-
savulla selvé ilmavuoto. Hoyrynsulkumuovi on katkaistu siséverhouslevyn kanssa sa-
maan pintaan ja karmin vieresté nékyy lasivillatilke. Kuva tilasta KK025.
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Kuva 33 a ja b. Ikkunoiden viirilliselld puunsuoja-aineella késitellyt osat ovat haalistu-
neet ja hilseilleet. Tuuletusikkunoiden vélitiloissa havaittiin pélyéa ja roskaa.

n1.min-It1

21.8

imp. -8.0 118 !
$FLIR 1" 16.1 |

Kuva 34. Ldmpdbkamerakuva ikkunaliittymé&stéa, jossa todettiin ilmavuotoja. lkkunan ja
seindrakenteen liittyma on tiivistdmétta tai puutteellisesti tiivistetty.
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Kuva 35 a ja b. Ulkoseinien sisénurkassa rako, jossa nékyy héyrynsulun epéjatkuvuus-
kohta seké ilmayhteys eristetilaan, huone HO01 (kuva a). Etelédpaéadyssé véliseinén ja
ulkoseinén liittymékohdassa rako, jota on paikattu listalla ja elastisella massalla (kuva
b).

Kuva 36. Huoneen HO0O1 wc-tilan kynnyksessé, oven alareunassa ja véliseindraken-
teissa havaittiin kosteusvaurio. Levyseind on vaurioitunut aistinvaraisesti arvioituna
kynnyksen vasemmalla puolella harkkorakenteiseen véliseindén asti ja kynnyksen oi-
kealla puolella n. 40 cm padahéan kuvassa nakyvésté kulmasta ulkoseindn suuntaan.
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Kuva 37 a ja b. Huoneen HO01 wc-tilan kynnyksen vasemmalla puolella havaittiin kos-
teusvaurio ja kosteusjélkiéa levysséa (kuva a). Oven alareuna oli vaurioitunut (kuva b).

8.3 Kosteusmittaukset

Seinien rakenneavauksista tehtiin rakennekosteusmittauksia puupiikkimenetelmalla
alaohjauspuiden kosteuspitoisuuden varmistamiseksi Mittauksissa ei todettu poik-
keavia kosteuspitoisuuksia. Mittauksia suoritettiin kaikista ulkoseinan rakenneavauk-
sista RAK1, RAK2 ja RAKS5, seka yhdesta valiseinan rakenneavauksesta RAK3. Tu-

lokset esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Puupiikkimittaukset rakenneavauksista.

RAK1, US, ylempi 1,5 cm M18 (juntta) 8,5
alajuoksu

RAK1, US, alempi 4,5 cm M18 (juntta) 9,0
alajuoksu

RAK2, US, ylempi 2,0 cm M18 (juntta) 8,8
alajuoksu

RAK2, US, alempi 3.0 cm M18 (juntta) 12,3
alajuoksu

RAKS5, US, alempi 4,0 cm M18 (juntta) 10,0
alajuoksu

RAK3, VS, ala- 4,0 cm M18 (juntta) 3,5
juoksu

RAKS, VS, ala- 3,5 cm M18 (juntta) 7,5
juoksu
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RAK®, VS, wc-tilan

Kynnys 2,0 cm M18 (juntta) 8,5

8.4 Haitta-ainenaytteet

Ennen rakenneavauksia ulkoseindn sisadverhouslevysta otettiin yksi nayte asbesti-
analyysia varten, koska materiaali on tavanomaisesta poikkeava, eika sen asbestipi-
toisuudesta ollut kokemusperaista tietoa. Naytteenottopaikka on esitetty liitteen 1 poh-
japiirustuksessa. Nayte analysoitiin Tampereen asbesti- ja kuitulaboratoriossa, labora-
torioanalyysi on kokonaisuudessaan liitteena 2.

o Nayte HA1, tila H021, kipsilastulevy+maali, 25.2.2019
o ei sisalla asbestia

8.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ulkoseinissa ei havaittu merkittavia kosteusvaurioita, vaikka seinien tuu-
lettuvuus on heikentynyt laastipurseiden takia. Havaintojen perusteella ulkoseinara-
kenteeseen ei kohdistu merkittavaa kosteusrasitusta. Tiilimuuratulle ulkoseinaraken-
teelle on tyypillista, ettd viistosade kastelee muurauksen ja nostaa rakenteen sisalla
olevaa kosteuspitoisuutta. Pitkien raystaiden ja rakennuksen maltillisen korkeuden joh-
dosta julkisivujen kosteusrasitus ei kasva liialliseksi ja rakenteessa oleva kosteus paa-
see poistumaan tuuletusraon kautta. Tuulensuojalevyn ulkopinnoissa havaittu tummu-
minen on rakenteelle tavanomaista ja ulkoseinarakenteen ulkoilmaan rajoittuvilla pin-
noilla saa esiintya asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) mukaisesti ulkoilman
epapuhtauksia ja mikrobeja.

Ulkoseinarakenteen alaosissa ei havaittu merkittavia vaurioita/puutteita, eivatkd ras-
kaat rakenteelliset muutostyét ole tarpeellisia. Sokkelirakenteen kosteusteknista toimi-
vuutta edesauttaa harkkorakenne, joka paastda rakenteeseen kertyneen kosteuden
poistumaan betonia paremmin. Harkkorakenne sitoo kosteutta betonirakennetta hei-
kommin, eika nosta maaperan kosteutta kapillaarisesti yhta voimakkaasti. Ns. valesok-
kelin sisdpinnassa havaitut suolakiteet aiheutuvat suoloja sisaltavien pinta- ja valuma-
vesien kuivumisesta/haihtumisesta harkkorakenteen sisdpinnalta. Sokkelin veden- ja
lammoneristys tulee selvittda kaivannolla, jonka jalkeen voidaan varmentua korjaus-
tarpeesta. Veden- ja lammoneristeen ollessa puutteellinen, suosittelemme ulkopuoli-
sen kosteusrasituksen vahentamiseksi sokkelirakenteen maanpinnan alapuolisen
osuuden veden- ja lammoneristamistd, seka nakyvan osuuden pinnoittamista vetta hyl-
kivalla, mutta hyvin vesihoyrya lapaisevalla pinnoitteella.

Ulkoseinien sisakuoren ilmatiiveydessa on yleisesti selvia puutteita. Merkittavimpia
puutteita ovat ikkunoiden ja ulkoseinien liittymissa, joiden kautta rakenteessa esiintyvat
epapuhtaudet voivat kulkeutua (rakenteeseen nahden alipaineiseen) sisailmaan.
Koska sisatiloissa oleskeleva voi altistua maaperasta, ulkoilmasta ja rakenteesta pe-
raisin oleville epapuhtauksille, pidetdan ulkoseinien tiiveyspuutteita asumisterveysase-
tuksen (STMa 545/2015) mukaisen toimenpiderajan ylittymisena.

Lahtdkohtaisesti ulkoseinarakenteen tiivistys tulisi tehda hdyrynsulkukerrokseen. Suo-
sittelemme ensisijaisesti rakennuksen sisavaipan ilmatiiveyden parantamista hoyryn-
sulun uusimisella seka liittyma- ja lapivientikohtien huolellisella tiivistamisella erillisen
suunnitelman mukaan. Hoyrynsulun uusimiseksi tulee sisaverhouslevytys purkaa kaut-
taaltaan ja uusia. Rakenteiden ilmatiiveyden parantamiseen liittyvat toimenpiteet vaa-
tivat kokemustemme mukaan erityisen tarkkaa suunnittelua, toteutusta ja laadunvar-
mistusta, jotta korjauksella voidaan saavuttaa hyva lopputulos. Valiaikaisesti rakenteen
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iimatiiveytta voidaan parantaa sisaverhouslevyn paalle tehtavalla elastisella massauk-
sella. Massauksilla ei kuitenkaan saavuteta riittdvaa ilmatiiveytta, eikd massaus ole
yhta pitkaikainen kuin raskaampi tiivistys. Ulkoseinarakenteen pelkan iimatiiveyden pa-
rantamisen ongelmana on, etta ilmavirtausten rakenteita kuivattava vaikutus voi pois-
tua, jolloin rakenteen kosteuspitoisuus voi kasvaa. Taman johdosta on ensiarvoisen
tarkeaa varmistaa rakennuksen ulkopuolisen salaojituksen seka veden- ja ldmmaoneris-
tyksen toiminta, jolla vahennetaan rakenteeseen kohdistuvaa kosteusrasitusta/paran-
netaan rakenteen kosteusteknista toimintaa.

limatiiveyden parantamisen yhteydessa suosittelemme korjaamaan julkisivussa havai-
tut puutteet ja tiivistdmaan ulkopuoliset liittymakohdat sadeveden paasyn estamiseksi
rakenteisiin. Suosittelemme myo6s alkuperaisten ikkunoiden uusimista tiivistyskorjauk-
sen yhteydessa. Ikkunoiden uusiminen parantaa tiivistyskorjauksen laatua ja samalla
lisdd rakennuksen energiatehokkuutta. limatiiveyden parantamisen ja ikkunoiden uu-
simisen yhteydessa tulee huomioida hallittu korvausilman saanti, jota on kasitelty lu-
vussa 11.3.

9 Markatilat
9.1 Rakenteet

Rakennuksen huonetilojen yhteydessa olevien wc-tilojen materiaaleina ovat paaosin
lattiassa muovimatto ja seinilla maalipinta. Poikkeuksena huoneen HO01 wc-tila, jossa
lattiamateriaalina seka seinan alaosassa on keraaminen laatta. Seinan yladosa on maa-
lattu. Kaikissa tiloissa katon pintamateriaalina on kipsilastulevy ja maali. Wc-tilat on
varustettu pesualtaan alapuolisella lattiakaivolla.

Rakennuksen yleisissa pesutiloissa (003,004,006), kodinhoitohuoneessa (KHH015)
seka siivousvarastossa (S031) lattian ja seinien pintamateriaali on keraaminen laatta.

Markatilojen seinarakenteet olivat padosin levyrakenteisia lukuun ottamatta paatyjen
harkkorakenteisia seinia.

9.2 Havainnot

Paaosin wc-tilat olivat pintamateriaaleiltaan kohtalaisessa kunnossa, eika nakyvia kos-
teusvaurioita havaittu. Poikkeuksena huoneiden H001, HO02 ja HO09 wc-tilat, joista
tehdyt havainnot on esitetty alla olevissa kuvissa. Wc-tiloissa havaittiin puutteita wc-
istuimen ja muovimaton valisien liitoksien tiivistyksessa. Lattiakaivon kiristysrengas oli
osassa wc-tiloja vinossa kaivoon nahden, eika kiristysrengasta oltu kiinnitetty. Wc-tilan
ja huonetilan valinen kynnys oli toteutettu muovilistalla, pois lukien laatoitetut tilat,
joissa oli puukynnys.

Yhteiskaytossa olevat pesutilat olivat yleiskunnoltaan kohtalaiset, eika niissa havaittu
aistinvaraisesti merkittavia kosteusjalkia tai vaurioita. Suihku- ja pukuhuonetiloissa
(004 ja 006) havaittiin ns. kopokartoituksen (kopo=alustastaan irti oleva laatta) perus-
teella lattialaattojen olevan osittain irti alustastaan. Suihkutilassa vesiputket tulevat yla-
kautta. Seina- ja lattialaattojen seka kynnyksien liitoskohtien saumoissa havaittiin puut-
teita ja ikadantymista.
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Kuva 38 a ja b. Yleiskuva muovimatolla ja maalilla pinnoitetusta wc-tilasta (kuva a).
Yleiskuva laatoitetusta wc-tilasta (H001), kynnys vaurioitunut (kuva b).

Kuva 39. Huoneen H009 wc-tilan muovimatossa havaittiin tummia jélkid/likaa.
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Kuva 40 a ja b. Huoneen H002 wc-tilan muovimatossa havaittiin runsaasti kosteusjél-
kid, varimuutoksia ja kulumaa. Wc-istuimen liitoksen tiivistys oli vaurioitunut ja liitoksen
vieresséa havaittiin viitteitd muovimaton alle padasseesta kosteudesta.

Kuva 41. Pistokoeluontoisesti tarkastettujen lattiakaivojen kiristysrenkaissa ei havaittu
merkittavia puutteita.
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9.3 Kosteusmittaukset

Markatilojen lattiapinnoille tehtiin pintakosteuskartoitus. Kartoituksessa havaittiin wc-
tiloissa tavanomaista korkeampia lukemia kaivojen ja wc-istuimien ymparilla. Yhtei-
sissa pesutiloissa ei havaittu poikkeavia arvoja. Pintakosteuskartoituksen arvot esitetty
litteessa 1.

Lattiapaallysteiden alapuolelta suoritettiin kosteusmittauksia viiltomenetelmalla pinta-
kosteuskartoituksen tulosten tarkentamiseksi. Pintakosteuskartoituksen ja aistinvarais-
ten havaintojen pohjalta mittauksia tehtiin kahteen wc-tilaan. Wc-tiloista tehtyjen viilto-
mittausten tulokset on esitetty taulukossa 5. Viiltomittausten yhteydessa lattiapaallys-
teiden kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti havainnoiden. Havainnot on esitetty seuraa-
vissa kuvissa.

Taulukko 5. Markétilojen lattiap&éllysteiden alapuolelle tehtyjen Vviiltomittausten
27.02.2019 tulokset. Taulukossa on esitetty Idmpétila (t), suhteellinen kosteus (RH) ja
ilman kosteussisélté (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmit-
tauspisteen vieresta.

mittapaa abs

Mittapiste Mittaussyvyys t [°C] RH [%]

(nro) [g/m?3]
muovimaton alus H1 17,5 72,3 10,8
V6, HO02 wc-tila
siséilma H2 17,9 28,7 4.3
muovimaton alus H3 18,4 92,4 14,5
V7, HO09 wc-tila
siséilma H4 18,7 27,9 4.5

Kuva 42. V6, huoneen H002 wc-tila. Viiltomittauksen tulos 72,3 %RH. Maton irti alus-
tasta, lievd mikrobiperéinen haju ja selkeitd varimuutoksia, matto kovettunut, murto-
pinta liimassa.
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Kuva 43. V7, huoneen HO09 wc-tila. Viiltomittauksen tulos 92,4 %RH. Maton tartunta
ok, voimakas pistédvé haju, selkeitd varimuutoksia, murtopinta liimassa/matossa/tasoit-
teessa.

9.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Yhteiskaytdssa olevat peseytymistilat ovat tyydyttavassa kunnossa, eikd niihin koh-
distu valittémia kosteusrasituksesta johtuvia korjaustarpeita. Laattojen irtoaminen alus-
tastaan tavanomaisesti johtuu asennusalustan polyisuudesta, kuivumiskutistumasta
jaltai virheellisesta asennuksesta.

Huoneiden wc-tilojen kunnossa esiintyi vaihtelua. Wc-tilat lukuun ottamatta tiloja HOO01,
HO002 ja HO09 olivat kohtuullisessa kunnossa, eika tiloissa esiinny valittdomia korjaus-
tarpeita. Tiloissa havaittiin puutteita muovimaton noston ja seinéan valisen liitoksen
tiiveydessa, wc-istuimen ja muovimaton litoksessa seka kaivojen kiristysrenkaiden
asennuksessa. Tilojen tarkoituksenmukaisella kaytolla em. puutteet eivat aiheuta mer-
kittdvaa vaurioitumisriskia. Muovimaton tekninen kayttdika on n. 20...25 vuotta (RT 18-
10922), joten lattiapaallysteiden vaihtoon tulee varautua lahivuosina. Suosittelemme
kuitenkin saumojen uusimista ja kaivojen tarkistusta tiivistyskorjauksien yhteydessa
vaurioriskin minimoimiseksi.

Tiloissa H002 ja HO09 havaittiin tilojen kaytdsta johtuvaa kosteusrasitusta, mika on
johtanut muovimaton vaurioitumiseen. Useimpien mattoliimojen kriittisena suhteelli-
sena kosteutena pidetdan nykytietdmyksen mukaan 85% RH, mika tarkoittaa, etta
paallysteen liimatilan suhteellisen kosteuden raja-arvon ylitys mahdollistaa kosteus-
vaurion syntymisen. Kosteusvaurioituneesta muovimatosta voi vapautua sisailman laa-
tua heikentavia emissioita. Nakyvia kosteusvaurioita pidetaan asumisterveysasetuk-
sen (STMa 545/2015) mukaisen toimenpiderajan ylittymisena.
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Tilassa HO01 havaittiin pitkalle edennyt nakyva kosteusvaurio kynnyksessa, ovessa ja
valiseinissa. Kosteusvaurio on todenndkdisesti aiheutunut tilan liiallisesta kastelemi-
sesta bidesuihkulla.

Suosittelemme ensisijaisesti kaikkien markatilojen lattiapaallysteiden vaihtoa Iahivuo-
sina. Huoneen HO01 wc-tilan purkaminen valiseinineen seka huoneiden H002 ja HO09
wc-tilojen muovimaton ja tasoitepinnan uusiminen tulee suorittaa viipymatta. Vaurioi-
tuneiden rakenteiden purkamisen yhteydessa rakenteiden vaurion laajuus tulee selvit-
taa ja poistaa vaurioituneet rakenteet 0,2-0,5 metria vaurioitumattoman rakenteen puo-
lelle.

Valiaikaisena toimenpiteena suosittelemme vaurioitumattomien tilojen saumojen uusi-
mista ja kaivojen tarkistusta tiivistyskorjauksien yhteydessa vaurioiden valttamiseksi.

10 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

10.1 Rakenteet

Rakennuksen ylapohjan ja vesikaton kantavana rakenteena on puiset harjamalliset
naulalevyristikot. Vesikaton kaltevuus on lahtétietojen mukaan 1:4. Vesikatto on toteu-
tettu aumakattona ja vesikatteena on alkuperainen naulakiinnitetty teraspoimulevykate
aluskatteella. Vesikaton vedenpoisto on toteutettu jokaisella sivulla raystaskouruilla ja
syOksytorvilla.

Rakennuksen ylapohja on eristetty vaalealla puhallusvillalla. Ylapohjan kayntiaukko si-
jaitsee rakennuksen keskelld kaytavan katossa.

Ylapohjan ja vesikaton rakennekerrokset lahtétietojen ja aistinvaraisten havaintojen
perusteella sisdpinnasta ulkopintaan:

e Poimulevykate

e Ruoteet 38 mm x 78 mm, k600

e Aluskate

e Tuulettuva tila hmas=2,6 m

e Vaalea puhallusvilla 175-250 mm

o Hoyrynsulku, rakennusmuovi 0,2 mm
e Harvalaudoitus 25 mm x 100 mm

o Kipsilevy 13 mm

e Maali
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Kuva 44. Ote alkuperéisesté yleisleikkauksesta. Yldpohja- ja vesikattorakenne vastaa
paéosin suunnitelmia.
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Kuva 45. Ote alkuperéisestéa rakenneleikkauksesta. Suunnitelmissa ei ole esitetty alus-
katetta, eiké punaisen nuolen osoittamassa kohdassa aluskatteen péélle kattotuoleihin
kiinni tulevaa korotusrimaa, joka mahdollistaa aluskatteen ja peltikatteen vélisen tilan
tuulettumisen.
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10.2 Havainnot

Vesikatto- ja ylapohjarakenteen kuntoa havainnoitiin aistinvaraisesti ulko- ja sisatiloista
seka ylapohjatilasta. Ylapohjatilassa havaintoja tarkennettiin puurakenteiden piikkikos-
teusmittauksilla. Yl&pohjan ilmavuotokohtia havainnoitiin sisatiloissa lAmpdkameraku-
vauksen ja merkkisavun avulla.

Peltikatteessa havaittiin epatiiveyskohtia lapivientien ja katon harjan kohdalla. Suunni-
telmista poiketen rakennukseen oli asennettu aluskate, jossa havaittiin epatiiveyskoh-
tia.

Ylapohjarakenteessa havaittiin paikallisia kosteusjalkia puhallusvillassa ja hdyrynsulun
paalla lapivientien kohdalla. Huoltomiehen haastattelun mukaan rakennuksen poistoil-
makanavat on lammadneristetty sisdverhouslevyssa havaittujen kosteusjalkien jalkeen,
mutta tarkasta ajankohdasta ei ole tietoa. Ylapohjarakenteen ja seinarakenteen liitty-
missa havaittiin aistinvaraisesti, lampdkuvauksella ja merkkisavulla laajoja iimavuotoja.

Havainnot esitetty kuvissa 46-62.

Kuva 46 a ja b. Réystédskourut ovat pohjoispdédyssé pééosin puhtaat (kuva a). Rays-
tdskourujen riittévista kallistuksista ei pystytty varmistumaan olosuhteista johtuen.
Réaystaslaudoitus on pédéosin hyvédkuntoinen ja rakenteessa on ilmaraot, jonka kautta
ylépohja tuulettuu (kuva b). Laudoituksen alla ei havaittu pieneldinten kulkua estévéé
suojaverkkoa.
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Kuva 47 a ja b. Katolla oli asianmukaiset tikkaat ja huoltotaso. Vesikatteessa oli huip-
puimurin, antennin ja viemé&rin tuuletusputken I&piviennit. Katteen Kiinnitystéd on jél-
keenpéin parannettu kateruuveilla.

Kuvat 48a ja b. Keskiharjan ja lapeharjojen risteyskohdat epétiiviisti toteutettu. Raken-
nuksen eteldpaadyn liittyméé oli tiivistetty jélkikdteen (kuva b).
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Kuva 49. Osassa katetta harjapellin ja katteen vélinen solumuovitiiviste (kuva a nuoli)
puuttui. Kuva b otettu puuttuneen tiivisteen kohdalta, josta havaitaan avoin yhteys ul-
kotilasta harjan ruodelaudoitukseen. Osa katenauloista oli I6ystynyt (kuva a).

Kuva 50. Katon harjakohdan aluskatteessa ja harjalaudoituksessa havaittiin kosteus-
jélkia. Sadevesi pdasee tiivistémaéttoman harjaliitoksen kautta aluskatteen péélle. Ra-
kenteessa ei ole harjatuuletusta.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 44 (58)
Oriveden vanhainkoti, Annankoti

Rakenne- ja kosteustekninen
kuntotutkimus

10.4.2019

Kuva 51 a ja b. Antennitelineen liitoskohta harjalla on tiivistdmétta, jonka seurauksena
yldpohjatilaan kosteutta. Telineen kohdalla havaittiin kosteusjélkid héyrynsulun p&éllé
puhallusvillassa. Piikkikosteusmittauksen perusteella alapaarteen pinta on pdéassyt kui-
vumaan.

Kuva 52. Naulalevyristikoiden ylépaarteissa havaittiin runsasta kosteusrasitusta pai-
kallisesti. Yldpaarteen yldpinnan kohdalla havaittiin aluskatteessa reikié, josta sade-
vesi on kulkeutunut ylépaarteeseen. Ulkoseinén tuulensuojalevy nousee noin 20 cm
yldpohjan eristeen ylépuolelle, varsinaisia tuulenohjaimia ei havaittu (punainen nuoli).
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Kuva 53. Aluskatteen ruodelaudoituksen vélistd puuttuu yldpaarteen suuntaiset koro-
tusrimat, joilla parannetaan aluskatteen ja vesikatteen Vvélitilan tuulettuvuutta. Ruode-
lautojen ja aluskatteen viéliin on kulkeutunut harjalta tulevia roskia. Puutteellisesta ra-
kenteesta aiheutuu ruodelaudoille kosteusrasitusta, eikd sadevedet pdése poistumaan
esteettébmdésti aluskatteen paalta.

Kuva 54 a ja b. Aluskatteessa havaittiin paikoitellen selviad epétiiveyskohtia (kuva a).
Huippuimurin ja aluskatteen liitos epétiivis, jonka kautta sadevedet ohjautuvat yldpoh-
jaan (kuva b). Aluskatteena oli kdytetty kahta eri materiaalia. Aistinvaraisesti havain-
noituna yldpohjatila tuulettui hyvin réystéiden kauftta.
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Kuva 55 a ja b. Huippuimurin Kyljissé havaittiin valumajélkia. Huippuimurin alapuolella
puhallusvilla on kosteuden vaikutuksesta paakkuuntunut. Héyrynsulun sauma on tiivis-
tdmétté, jonka kautta kosteutta on paassyt siséverhouslevyn péélle (kuva b, sisépuolen
vaurio esitetty kuvassa 61).

i

Kuva 56. Poistoilmakanavien lapiviennit tiivistetty ruskealla "pakkausteipillé”, joka hau-
rastuu ikdéntyesséan. Liitoksien ilmatiiveydessé havaittiin puutteita.
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Kuva 57 a ja b. Yldpohjaan vieva luukku on tiivistdméatoén. Luukussa ja luukun pé&élléa
olevassa EPS-eristeessé havaittiin kosteusjélkid. Aukkoon rajoittuvan kipsilevyn reu-
nassa havaittiin pehmentymisté ja kosteusjélkié.

Kuva 58 a ja b. Lémpbkamerakuva yldpohjan luukusta (kuva a). Luukun reunoilla ha-
vaittiin runsasta ilmavuotoa. Seinélld havaittiin my6s ilmavuodon epdpuhtauksien ai-
heuttamaa tummumista (kuva b).

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



VAHANEN

Tutkimusselostus

Oriveden vanhainkoti, Annankoti
Rakenne- ja kosteustekninen
kuntotutkimus

10.4.2019

s [l T T
Adddsammmacl | [/

48 (58)

Kuva 60 a ja b. L&mpbkamerakuva yldpohjasta. Kuvasta voidaan havaita todennékéi-
nen héyrynsulun epétiiveyskohta, josta tuleva ilmavuoto jddhdyttéé sisédverhouslevyaé.
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Kuva 61 a, b ja c. Huippuimurin kohdalla sisékaton akustiikkalevyissé havaittiin kos-
teusjélkié (kuva a). Poistoilmakanavien péételaitteiden ympérilléd havaittiin tiiviyspuut-
teita seké kosteusjélkia, jotka johtuvat todennékoisesti aiemmin eristdaméttémien kana-
vien pinnan kondenssista (kuva b ja c).

Kuva 62 a ja b. Ylépohjan ja seinén liittymékohdissa havaittiin sisétilaan p&in tulevan
ilmavuodon aiheuttamaa tummumista, joka viittaa tilojen alipaineisuuteen.
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10.3 Kosteusmittaukset

Naulalevyristikoiden puurakenteisiin tehtiin suuntaa antavia kosteusmittauksia piikki-
mittarilla. Piikkimittauksia suoritettiin pistokoeluontoisesti eri ristikoista sek& nakyvien
kosteusjalkien alueelta.

Ristikoiden puurakenteissa ei havaittu poikkeavan suuria kosteuspitoisuuksia, lukuun
ottamatta selvien kosteusjalkien paikkoja. Puun kosteuspitoisuuden ollessa yli 20
paino-% voidaan vaurioitumisriskia pitaa suurena ja lukeman ollessa alle 15 paino-%
vaurioitumisriskia ei ole. Mittaustulokset esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Puuiiikkimittaukset i/éiohi'an naula/eviristikoista.

Ylapaarre Testo 606-1 13,4
Ylapaarre Testo 606-1 13,1

Alapaarteen yla-
reuna, antennin Testo 606-1 15,4
kohdalla

Alapaarteen ala-
reuna, antennin Testo 606-1 10,6
kohdalla

Alapaarteen yla-
pinta, huippuimurin | Testo 606-1 24,7
kohta.

Alapaarteen yla-
pinta, huippuimurin | Testo 606-1 29,8
kohta.

Kuva 63. Alapaarteeseen tehty piikkimittaus. Kosteusjéljistd huolimatta ristikon ala-
paarre oli pinnastaan kuiva.
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10.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikatteessa olevat vesitiiveyspuutteet painottuvat padosin lapivientien
ja harjan kohdalle. Rakennukseen on suunnitelmista poiketen asennettu aluskate, joka
on edesauttanut vesikaton vedenpitavyyttd. Ruodelautojen ja aluskatteen valista puut-
tuvat korokerimat lisdavat ruoteille aiheutuvaa kosteusrasitusta, eika valitila paase tuu-
lettumaan tehokkaasti, mika kokonaisuudessaan lyhentda kattorakenteen kayttéikaa.
Aluskatteessa on paikoitellen reikia ja liittymissa epatiiveyskohtia, mitka lisdavat yla-
pohjan kosteusrasitusta.

Ylapohjan paikalliset kosteusvauriot ovat aiheutuneet vesikaton tiivistamattomista lii-
toksista ja aiemmin eristamattomana olleista poistoilmakanavien kondenssista. Vuoto-
kohdissa puhallusvilla on paakkuuntunut ja hdyrynsulun tiivistamattémistd saumoista
kosteutta on paassyt sisaverhouslevyn paalle aiheuttaen vaurioita. Huippuimurin koh-
dalla alapaarre on kosteusmittausten perusteella hyvin marka, joka kertoo jatkuvasta
kosteusrasituksesta. Antennin lapiviennin kohdalla alapaarteessa ei havaittu poik-
keavia kosteuspitoisuuksia kosteusjaljista huolimatta. Tama viittaa siihen, etta vaurio
on vanha ja rakenne on paassyt kuivumaan.

Rakennuksen voimakkaan alipaineisuuden takia ylapohjan lapivientien, rakenneliitty-
mien ja hdyrynsulun saumojen kautta tapahtuvien ilmavuotojen kautta sisailmaan paa-
see kulkeutumaan ulkoilmassa ja rakenteessa olevia epapuhtauksia. Rakennuksen il-
manvaihdon toimiessa tavanomaisesti seka sisa- ja ulkoilman painesuhteiden ollessa
Iahelld tasapainoa on rakennuksen ylaosissa tavanomaisesti lieva ylipaine. limavuodot
voivat kyseisessa tilanteessa aiheuttaa rakenteeseen kosteusvaurion konvektiolla siir-
tyvan sisailman kosteuden tiivistyessa rakenteeseen.

Suosittelemme ensisijaisesti vesikaton lapivientien ja harjarakenteen tiivistamista,
aluskatteen paikallisten epatiiveyskohtien paikkaamista ja alipainetuulettimien lisaa-
mista harjalle. Paikkaustydssa tulee huomioida, ettd vesikate joudutaan purkamaan
paikallisesti vuotokohtien ja liittymien vesitiiveyden varmistamiseksi. Vesikatteen uusi-
miseen tulee varautua seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Ylapohjan puhallusvillassa ja sisdverhouslevyissa havaitut kosteusvauriot tulee korjata
vaihtamalla vaurioituneet materiaalit uusiin. Samalla suosittelemme, etta ylapohjan il-
matiiveyttd parannetaan purkamalla sisdverhouslevy ja asentamalla uusi Intello-héy-
rynsulkukerros (tai ominaisuuksiltaan vastaava tuote) harvalaudoituksen alapuolelle.
Talla menetelmalla vanha hoéyrynsulku voidaan jattaa rakenteeseen. Sisapuolelta teh-
dyn tiivistyskorjauksen yhteydessa ylapohjan ja seinan litoskohta saadaan luotetta-
vasti tiivistettya ja vaurioituneet sisaverhouslevyt vaihdettua uusiin. Samassa yhtey-
dessa ylapohjan luukku tulee uusia tarkoitukseen soveltuvaksi. Rakenteiden ilmatiiviy-
den parantaminen on tehtava erillisen suunnitelman mukaan.

11 llmanvaihto ja painesuhteet

11.1 llmanvaihtojarjestelman kuvaus ja havainnot

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma. Huippuimuri sijaitsee ra-
kennuksen keskella vesikatolla. Paatelaitteet sijaitsevat huoneiden ja wc-tilojen ka-
tossa tai katon rajassa seinalla. Poistoilmakanavat on johdettu eristetysti rakennuksen
ylapohjatilassa huippuimurille. Rakennuksessa havaittiin yhteensa nelja korvausilma-
venttiilid, joista yksi oli jalkiasenteinen Mobair-tuloilmalaite. Korvausilmaventtiilit sijait-
sevat tiloissa S031, 003, LJH ja yhteistila 023 (mobair), sijainnit merkitty liitteeseen 1.
Ikkunakarmeissa ei havaittu korvausilmaventtiileja. Huoneiden ovet ovat tiivistettyja.
Tilan 031 oven alareunassa on siirtoilmasaleikka.
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Huoltomiehen haastattelun mukaan rakennuksen ilmanvaihtoa on pidetty puoliteholla.
Osassa tiloja havaittiin viemareista peraisin olevia lattiakaivojen kuivumisen aiheutta-
mia hajuja. Wc-istuimien viemarien kautta havaittiin voimakkaita ilmavirtoja, jotka viit-
taavat tilojen alipaineisuuteen ja riittamattémaan korvausilman saantiin. Viemarista tu-
leva ilmavirta aiheutti wec-istuimen vedenpintaan vareilya.

Kuva 64 a ja b. Kuva huippuimurista. Malli: HIFEK-03-4/8-1-1-1, moottori: 0,12/0,02
kW 1400/705 RPM.
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Kuva 65. Poistoilmakanavat on eristetty kanavaeristeilld ja paikoitellen kanavaeristeen
paélle on lisdksi asennettu lasivillalevyja ja paloja.
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Kuva 66 a ja b. Poistoilmakanavien paételaitteisiin on kertynyt epdpuhtauksia. Paéte-
laitteet on Kiinnitetty tiukasti kiinni olevilla hakasilla, joka vaikeuttaa huoltotoimenpiteita.

Kuva 67 a ja b. Kanavistossa havaittiin runsaasti epdpuhtauksia. Wc-tilan 028 paate-
laitteen irrotuksen yhteydessé havaittiin kanavien irtonainen liitos.

11.2 limamaara- ja painesuhdemittaukset

Rakennuksessa suoritetiin iimamaaramittauksia pistokoeluontoisesti yhdeksaan tilaan.
llImamaaramittaukset suoritettiin 25.2.2019 ilmanvaihdon toimiessa taydellad teholla.
Mittaustulokset ja mittapaikat esitetty taulukossa 7. Rakennuksen ilmanvaihdon suun-
nitelmia ei ollut kaytettavissa, joten iimamaaria ei pystytty vertaamaan suunniteltuihin
arvoihin.
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Rakennuksen ulko- ja sisailman valista painesuhdetta seurattiin kolmen paine-eromit-
talaitteen avulla 13.-25.2.2019 valisend aikana. Rakennuksen ilmanvaihto toimi mit-
tauksen aluksi puoliteholla, jonka jalkeen ilmanvaihto saadettiin taydelle teholle
21.2.2019 n. klo 10. Paine-eromittalaitteet sijaitsivat ikkunalaudoilla rakennuksen
etela- ja pohjoispaadyssa seka rakennuksen keskella, sijainnit esitetty liitteessa 1. Mit-
taustulokset on esitetty alla olevissa kuvissa. Mittauksissa havaittiin rakennuksen ole-
van voimakkaasti alipaineinen ilmanvaihtokoneen ollessa seka taydella ettd puolite-
holla.

Taulukko 7. llimaméaérémittaustulokset. Tilanumerot liitteen 1 pohjakuvassa.

Mittalaite Poistoilma [l/s]
5,9
HO002 SwemaFlow 125 5,5
HO002, wc SwemaFlow 125 10,3
HO013 SwemaFlow 125 8,0
HO019 SwemaFlow 125 6,7
HO019, wc SwemaFlow 125 12,7
HO021 SwemaFlow 125 10,1
023, yhteistila SwemaFlow 125 18,8
HO030, wc SwemaFlow 125 9,5
S031 SwemaFlow 125 7,2
Tre Pa 15

Ylipaine
m 778516 Paineero Tre Pa 15

Alipaine

Sy

&6
5]
2]
27 ilmanvaihto
2] e e
2] saadetty taysille
e
-30:

no0o 1200 0000 1200 0000 1200 0000 1200 000D 1200 0000 1200 0000 1200 00O 1200 0DOD 1200 0000 1200 0000 1200 00.0 12
15 helmi 2019 17 helmi 2019 19 helmi 2019 21 helmi 2019 23 helmi 2019 25 helmi 201

Kuva 68. Tilan HO13 (etelépééty) paine-ero ulkoilmaan ndhden seurantajakson aikana.
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Kuva 69. Tilan KK025 (lansisivu) paine-ero ulkoilmaan ndhden seurantajakson aikana.
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Kuva 70. Tilan HOO1 (pohjoisp&éty) paine-ero ulkoilmaan nédhden seurantajakson ai-
kana. Punaisella katkoviivalla merkittyjen kohtien vaihtelu selittyy kyseisin
ajanjaksoina vaikuttaneen pohjoistuulen vaikutuksena.

11.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisa- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisia ilmanpaine-eroja. lima pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi
korkeammasta paineesta alhaisempaan. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
(STTM 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista) mukaan
huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia, tulee alipaineisuuden syy selvittaa ja ilman-
vaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.

Seurantamittausten perusteella rakennus on merkittavasti alipaineinen, eika rakennuk-
sen korvausilmaventtiilien maara ole riittava. Koska hallittuja korvausilmareitteja ei ole
rittavasti, alipaineisuus aiheuttamaa hallitsemattomia korvausilmavirtauksia rakentei-
den ilmavuotojen kautta sisailmaan. Rakennuksessa havaittiin laajoja sisavaipan ilma-
tiiveyspuutteita, joten voidaan paatella, ettd osa hallitsemattomasta korvausilmasta tu-
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lee rakenteiden lapi. Rakenteiden lapi tulevat ilmavirtaukset heikentavat sisailman laa-
tua. Esimerkiksi seindrakenteelle on ominaista, etta rakenteen ulkoilmaan rajoittuvissa
pinnoissa esiintyy mikrobikasvustoa ja ulkoilman epapuhtauksia, jotka voivat ilmavuo-
tojen kautta kulkeutua sisailmaan. Epatiividen alapohjaliitoksien kautta maaperassa
luontaisesti esiintyvat epadpuhtaudet voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana sisail-
maan.

Huonetilojen valisia painesuhteita tutkittaessa merkkisavun avulla todettiin, etta paa-
saantoisesti rakennuksen likaiset tilat (lammonjakohuone ja pesutilat) ovat ylipaineisia
verrattuna puhtaisiin tiloihin. TAma aiheuttaa kaytadnndssa epapuhtauksien siirtymista
likaisista tiloista muiden huonetilojen sisailmaan, mika voi heikentaa sisailman laatua.

Rakennuksen poistoilmamaarat tayttavat rakentamisaikana voimassa olleet maarayk-
set. Nykyohjeistuksen mukaisesti rakennuksen tulo- ja poistoilmamaarat mitoitetaan
yhtd suuriksi. llmamaaramittauksista saatujen minimiarvojen ja nykyohjeistuksen mu-
kaan poistoilmamaarat taydella teholla riittavat seuraaviin henkilomaariin:

Asuintila, toimitila, opetustila ja paiviakodin ryhmétila:
e Asetus ilmanvaihtuvuudesta luokassa S3: 6 I/s/hlo

e huoneiden henkiloméaara: 2 henkiloa

Suosittelemme ensisijaisesti rakennuksen korvausilmareittien lisdamista ja ilmamaa-
rien mitoitusta erillisen suunnitelman mukaan ilmatiiveyden parantamisen yhteydessa.
Hallitun korvausilman saantia voidaan parantaa korvausilmaventtiilien asentamisella
jokaisen ulkoseindan rajoittuvan oleskelutilan tuuletusikkunaan tai seindan. Suositte-
lemme kaytettavaksi suodattimella ja termostaatilla varustettuja korvausilmaventtiileja.
Samalla suosittelemme ilmanvaihtojarjestelman kanavien puhdistusta.

12 Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Seuraavassa on esitetty suositeltavat sisailman laadun parantamiseen tai rakenteiden
kosteustekniseen parantamiseen liittyvat toimenpiteet. Korjausty6t tulee paasaantoi-
sesti suorittaa erillisen detaljitasoisen korjaussuunnitelman mukaan.

12.1 Jatkotutkimustarpeet

Suosittelemme seuraavien jatkotutkimusten suorittamista vauriomekanismin ja —laa-
juuden selvittdmiseksi, korjaustarpeen ja sen kiireellisyyden arvioimiseksi seka toimen-
pide-ehdotusten tarkentamiseksi:

o Salaogjituksen seka ulkopuolisen veden- ja lammoneristyksen tarkistaminen
e Sadevesikourujen kaatojen tarkistaminen

12.2 Kiireelliset toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien korjaustoimenpiteiden suoritta-
mista ennen tilojen kayttéénottoa:

Alapohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen.

Alkuperaisten ikkunoiden ja ulkoseinien liittymien tiivistaminen.

Ylapohjan ja seinaliittymien ilmatiiveyden parantaminen.

Vesikaton ja aluskatteen (liittymat, lapiviennit, puutteet) vesitiiveyden paranta-
minen.
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o samassa yhteydessa ylapohjan puhallusvillojen vaihto paikallisesti vuo-
tokohtien alueelta
o Julkisivun puutekohtien vesitiiveyden parantaminen ulkopuolelta lisdvaurioitu-
misen estamiseksi.
o Paikalliset markatilavaurioiden korjaukset.
o Samassa yhteydessa huoneen H001 lattiapaallysteen uusiminen.
o Samassa yhteydessa kaikkien markatilojen saumojen ja kaivojen liitty-
mien kunnon tarkistus ja mahdollinen uusiminen.
e Korvausilmaventtiilien asennus ja ilmamaarien mitoittaminen
o Samassa yhteydessa poistoilmakanavien puhdistus
e Hulevesien ja katolta tulevien sadevesien ohjaus rakennuksen vierustan ulko-
puolelle

12.3 1...3 vuoden kuluessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisdilman laatuun ja rakenteiden kosteustekniseen toimin-
taan liittyvien korjaustoimenpiteiden suorittamista 1...3 vuoden kuluessa:

o Lisaselvitysten perusteella tarvittaessa ulkopuolisen salagjitus- ja sadevesijar-
jestelman uusiminen seka ulkopuolisen veden- ja lammoneristyksen asentami-
nen sokkeleihin

o samalla piha-alueiden kallistusten parantaminen rakennuksesta pois-
pain viettaviksi seka kasvuston poisto rakennuksen vierelta

o Alipainetuulettimien lisdaminen vesikatolle

o Markatilojen lattiapaallysteiden uusiminen

12.4 5...10 vuoden kuluessa suoritettavat toimenpiteet

e Alkuperaisten ikkunoiden uusiminen
o Samassa yhteydessa julkisivun puuosien uusiminen
o Vesikatteen uusimiseen tulee varautua

12.5 Korjaustoissa huomioitavaa

Rakennuksen korjaustoimenpiteiden toteutuksessa saavutetaan paras kokonaistalou-
dellisuus yhdistamalla yksittaisien korjauksien suorituksia. Suosittelemme koko raken-
nuksen tiivistyskorjauksen tekemista samanaikaisesti, jolloin hdyrynsulun ja sisaver-
houslevyjen uusimisella saavutetaan paras lopputulos seka kosteusjaljet tulee samalla
korjatuksi. Tiivistyskorjauksen yhteydessa hyvan lopputuloksen varmistamiseksi on
suositeltavaa uusia myos alkuperdiset ikkunat, vaikka niilld olisi viela teknista kayt-
toikaa jaljella.

Suurin osa edella esitetyista korjaustoimenpiteista edellyttaa erillisen korjaussuunnitel-
man laatimisen ennen korjauksiin ryhtymista ja korjausten aikana riittdvan valvonnan
seka laadunvarmistuksen. Esimerkiksi ilmatiiveyden parannuskorjauksissa myos kor-
jaustdiden onnistumisen jalkiseuranta on suositeltavaa.

Korjaustbiden suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon rakennusmateri-
aalien sisaltamat haitta-aineet.

Kaikkien sisapuolisiin rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden toteuttamisen
jalkeen on suositeltavaa toteuttaa loppusiivous Sisailmastoluokituksen 2018 mukai-
sesti kaksivaiheisena.

Siivous toteutetaan paaasiassa imuroimalla ja nihkeapyyhinnalla. Polyn imuroinnissa
tulee kayttdd HEPA-suodattimella varustettua imuria. Kaikki korjattuihin tiloihin takaisin
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asennettavat tekstiilit ja kalusteet pestaan ja/tai puhdistetaan ennen niiden asenta-
mista takaisin. Korjaustdiden jalkeen on myods huolehdittava saanndllisesta polyjen sii-
voamisesta, sisaltden myds ylapolyjen poistamisen. Siivoustydn laatua on suositelta-
vaa valvoa katselmuksella, jossa on mukana tilojen kayttajien edustaja.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampere, 10.4.2019
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Tiedoksi -
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1 Yleistiedot

1.1 Kohde

Annankoti
Tahtiniemenranta 11A, 35100 Orivesi

1.2 Tilaaja
Oriveden kaupunki
Keskustie 23, 35301 Orivesi

Yhteyshenkild: Petri Koivusilta, petri.koivusilta@orivesi.fi

1.3 Suunnitelman tekija
Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2, 33100 Tampere

Yhteyshenkilot:

Aleksi Koskenniemi aleksi.koskenniemi@vahanen.com

Aapeli Raiha aapeli.raiha@vahanen.com

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite

Annankodin tiloja suunnitellaan kaytettavaksi vaistotiloina syksysta 2019 alkaen. Tilat
ovat olleet varhaiskasvatuksen osa-aikaisessa kaytdssa muutamia tunteja viikossa.
Kiinteiston kayttajiltd on tullut satunnaisia huomautuksia sisailman laadusta. Tutkimuk-
sen tavoitteena on selvittdd soveltuvatko tilat sisdilman laadun kannalta noin 10-20
hengen vaistdtiloiksi. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda kattavasti rakenteiden kunto
tassa tutkimussuunnitelmassa maaritetyin tutkimusmenetelmin, seka rakenteiden ja il-
manvaihdon vaikutus sisdilman laatuun. Tutkimuksesta laaditaan tutkimusselostus,
joka sisaltda korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun Iahtétiedoiksi.

1.5 Lahtotietoaineisto

Kaytettavissa ollut Iahtdtietoaineisto tutkimussuunnitelmaa varten:

e Havainnot kohteesta katselmuskaynnilld 13.2.2019, Vahanen Rakennusfysiikka
Oy.

¢ Tilaajan toimittamia alkuperaisia paapiirustuksia; pohja- ja julkisivupiirustus seka
yleisleikkaus ja rakenneleikkaus, Tuotantoelementti Oy, 30.10.1987.

1.6 Kohteen kuvaus

Tutkimuksen kohteena oleva Annankoti on vuonna 1987 rakennettu yksikerroksinen
erillistalo Tahtiniemen vanhainkodin pihapiirissa Orivedella. Kohteen tilavuus on 1063
m? ja bruttokerrosala 332 m?, josta lamminta tilaa 296 m2. Rakennuksen ulkoseinat on
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valmistettu puurankarunkoisista elementeista. Julkisivu on paaosin muurattua tiiliver-
housta ja lisaksi ikkunoiden ymparysalueilla on paneeliverhoilua. Alapohjana on maan-
varainen eristetty betonilaatta. Aumakaton ja yldpohjan kantavana rakenteena toimii
harjamalliset naulalevyristikot. Vesikatemateriaalina on naulakiinnitetty terasprofiili-
pelti. L&mmitysjarjestelmana toimii aluelamp6 ja patterit. Kohteessa on koneellinen
poistoilmanvaihto. Korvausilmaventtiileitd asennettu jalkikateen yksittaisiin tiloihin.

Tutkimuskohde on esitetty kuvissa 1 ja 2.
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Kuva 1. Ote alkuperéisestéa julkisivupiirustuksesta, ei mittakaavassa.
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Kuva 2. Ote alkuperéisesté pohjapiirustuksesta, ei mittakaavassa.
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2 Tutkimuksen sisalto

Tutkimuksella on tarkoitus selvittaa rakenteiden kunto ja niiden vaikutus sisailman laa-
tuun. Rakenteiden kuntoa tutkitaan aistinvaraisesti, rakenneavauksin seka mittausten
ja materiaalindytteiden analysoinnin avulla. Kohteessa arvioidaan myés ilmanvaihdon
toimivuutta ja rakennuksen painesuhteita. Tutkimuksista laadittavassa tutkimusselos-
tuksessa esitetddn havainnot, johtopaatdkset, toimenpidesuositukset seka vaihtoeh-
toja suositelluista korjaustavoista ja toimenpiteista.

2.1 Tutkimuksen tehtavat

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus suoritetaan Ymparistéopas 2016:n periaat-
teiden mukaisesti. Alla on kuvattu kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen alus-
tava sisalto.

Lahtotiedot
o Perehdytaan saatavilla oleviin lahtétietoihin ja vanhoihin suunnitelmiin (ARK,
RAK ja LVIS) ennen kenttatdiden suoritusta. Selvitetdan suunnitelmien mukai-
set rakenteet ja tehddan alustava riskiarvio kaytettavissa olevan tiedon poh-

jalta.

Aistinvaraiset tarkastelut
e Tehdaan kiinteistdon ulko- ja sisdpuolelle aistinvarainen tarkastus. Kirjataan ra-
kennuksen kosteustekniseen toimintaan ja sisdilman laatuun vaikuttavat seikat,
kuten nakyvat kosteusvauriot ja puutteet.

o Selvitetddn rakennuksen ulkoilmaan rajoittuvien osien vesitiiviyspuutteet aistin-
varaisesti. Lumipeite ja tyoturvallisuus saattavat rajoittaa havainnointia.

e Arvioidaan piha-alueiden kaltevuuksia ja pintavesien johtamista. Tarkastetaan
sadevesijarjestelma aistinvaraisesti niiltéd osin, kun tutkimuksen aikaan on mah-
dollista.

o Kaydaan ylapohjassa niiltd osin kuin mahdollista ja selvitetdan sen kosteustek-
nista toimintaa aistinvaraisin havainnoin.

o Lattiapaallysteiden kuntoa arvioidaan aistinvaraisesti viiltomittausten yhtey-
dessa.

Pintakosteuskartoitus, porareika- ja viiltomittaukset

o Rakennuksen maanvastaiseen laattaan tehdaan kauttaaltaan pintakosteuskar-
toitus. Tulosten pohjalta suoritetaan tarkentavia porareika- ja viiltomittauksia
lattiapaallysteen alapuolisen kosteuspitoisuuden maarittdmiseksi. Arvioitu luku-
maara: viiltomittauksia 4-8 kpl, porareikamittauksia 0-3 kpl. Porareikamittaus
sisaltda mittauksen kolmelta eri syvyydelta rakenteesta sekd maaperasta.

Rakenneavaukset ja mikrobinaytteet

e Selvitetddn rakenneavauksin ulkoseinien, valiseinien seka ala- ja ylapohjien ra-
kennetyypit

e Selvitetdan arvioitujen riskikohtien kunto sisépuolisin rakenneavauksin. Raken-
neavauksista tutkitaan mm. liittymakohtien toteutus ja ilmatiiveys sek& materi-
aalien kunto. Lahtdtietoselvityksen pohjalta kartoitetut riskikohdat esitetty kap-
paleen lopussa.
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o Rakenteista otetaan tarvittaessa materiaalindytteitd mikrobianalyysia varten
(arviolta 0-8 kpl). Naytteet analysoidaan laimennossarjaviljely-menetelmalla ak-
kreditoidussa laboratoriossa.

¢ Rakenneavauksien alustavat lukumaarat:
= ulkoseinat, 4 kpl (300mm x 300 mm)

= Sisatilojen kautta tehtavissd rakenneavauksessa puretaan sei-
nan sisdpuolen levyverhousta ja seinadn lammoneristetta niin,
etta alaohjauspuu saadaan katkaistua

» rakennusmateriaalien kuntoa ja vaurioitumista arvioidaan aistin-
varaisten havaintojen perusteella ja puurakenteista tehtavilla ra-
kennekosteusmittauksilla.

= valiseinat, 2-4 kpl (reikd @ ~100 mm)
= alapohja, 2-4 kpl (porareika @ ~32 mm)
Merkkiaine- ja merkkisavukoe, lampoékamerakuvaus

e Selvitetdan ulkoseinien, ala- sekad ylapohjien liittymien ja lapivientien ilmatii-
veyttd merkkisavun avulla ja tarvittaessa merkkiainetekniikalla.

e Havainnoidaan mahdollisia iimavuotokohtia lampdkamerakuvauksella
Painesuhdemittaukset

e Seurataan rakennuksen painesuhteita paine-eromittalaitteiden (2-4kpl) avulla
noin kahden viikon seurantajaksolla.

limanvaihdon tutkimukset
¢ Mitataan poistoilmamaaria pistokoeluontoisesti noin 3-5 tilasta.

e Selvitetdan aistinvaraisesti kanavien puhtaus pistokoeluontoisesti tarkastus-
luukkujen seka paatelaitteiden kautta.

¢ Arvioidaan tilojen ilmanjakoa ja iimamaarien riittdvyytta suhteessa tilojen kayt-
toon.

o Maaritetdan ilmavirtausten suunta eri tilojen valilla merkkiainesavun avulla, eri-
tyisesti puhtaat/likaiset tilat.

Tutkimusselostus

o Sisédilma- ja kosteustekninen tutkimus seka ilmanvaihtotutkimus raportoidaan
yhdessa tutkimusselostuksessa. Tutkimusselostuksessa esitetdan tehdyt toi-
menpiteet, havainnot, tulokset, tulosten tarkastelut seka johtopaatdkset ja toi-
menpide-ehdotukset korjaussuunnittelun l1ahtétiedoiksi.

2.2 Riskikartoitus lahtotietojen pohjalta
Vesikatto
e Lapivientien ja saumojen tiiveys
e Peltikatteen yleiskunto ja vauriot

o Aluskatteen toiminta ja riittavan pitkalle vienti raystailla
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Ylapohja
o Ylapohijatilan riittava tuuletus, lammoneristeiden tukkima tuuletusrako.
e Raystaan tuuliohjaimien toiminta

e Hoyrynsulun ja sen liittymien sekd saumojen tiiviys, ilimavuodoista aiheutuva
kosteuskonvektio.

SEINALEIKKAUS J& KDORZT

e
ST o
=\ e
1 r:\'." .a-r_:;__j.--’
N\ “ig
s O 2\l

Kuva 3. Ote alkuperiéisista suunnitelmista. Riskikohdat ympyréity punaisella.

Alapohja ja rakennusymparisto
e Maanpinnan kallistukset ja korkeusasema lattiarakenteeseen néhden
e Sade- ja pintavesien ohjaus

e Mahdollinen kosteuden kapillaarinen nousu perustuksiin ja lattiarakenteisiin.
Lattiapinnoitteen vesihdyrynlapaisevyys

e Salaogjituksen kunto ja sijainti. Sadevesien ohjaaminen salagjiin, salojien johta-
minen rakennuspaikan ulkopuolelle

¢ Alapohjan lapivientien tiiveys
Seinarakenteet

o Valesokkelirakenne, joka on lahtokohtaisesti vaurioitumisherkka. Kapillaarinen
vedennousu sokkelirakenteessa seka tiiliverhouksen lapi tuleva kosteus mah-
dollistavat lattiapinnan alapuolella sijaitsevan alaohjauspuun vaurioitumisen. Li-
saksi laastipurseet ovat mahdollisesti tukkineet tuuletusraon.

e |kkunaliitosten vedenpitavyys ja ilmatiiveys, ikkunapellin kallistus
e Paneeli- ja tiilliverhouksien liittymisen vesitiiveys
e Puuelementtien hdyrynsulun saumat seka litokset ylapohjaan

¢ Valiseinien alajuoksun korkeusasema ja toteutustapa
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Kuva 4. Ote alkuperéisien suunnitelmien rakenneleikkauksesta. Riskikohdat ympyroity
punaisella.

Markatilat

e Markatilojen puutteellinen vedeneristys

e Lapivientien, kaivojen ja kynnysten tiiveys
limanvaihto ja puhtaus

¢ llmanvaihdon saadot ja painesuhteet. Mahdollinen ali- tai ylipaineisuus ja niista
aiheutuneet haitat.

e Tuloilmakanavan pdlyisyys

o Sisétilojen runsas poélykertyma

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampere, 11.4.2019

’__‘._-"1_. ‘___,‘/_

Aleksi Koskenniemi
Nuorempi asiantuntija
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Liitteet Liite 1. Tilaajalta saadut alkuperaiset suunnitelmat
Jakelu Opinnaytetyod, Aleksi Koskenniemi, Tampereen ammattikorkeakoulu

Tiedoksi

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.
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RAKENTEET

PARMA - HALLI

Kantavat rakenteet

katto, puinen naulalevyliitetty ristikkorakenne,
k/k 1200 mm, kaltevuus 1 ; _
- seindt, kantava elementtirunko

Vesikatto

- PVC=PL terdsprofiilipelti, 39y 07 naulakiinnitys
- ruoteet 38 x 72, k/k~600

Ylapohja

PUHA LLUSVILLA 250 mm

- harvalaudoitus 25x3i00

- hdyrysulku, rakennusmuovi 0,2 mm

- sisdverhouslevy, syttymisherkkyysluockka 1
Ja palonlevittimisluokka I

Ulkoseindt elementteini, koko
(leveys x korkeus)
~ 6000 x2600.

THEL / PANLLIVERHOUS MODULITIIEI

- toulisuojalevy, syttymisherkkyysluokka 2, VKL 13 mm

- wmineraalivilla 150 mm

- héyrysulku, rakennusmuovi 0,2 mm

- s&isdverhouslevy, syttymisherkkyysluokka i
Ja palenlevittimisluokka I.

- dkkunat, 3-kertainen l¥mpSlasi omassa karmissaan,
puuosat kertaalleen varilliselld puunsuo ja-aineella
kdsitellyt, vidri pahkindn ruskea, tarvittaessa aukon
alaosa avattavana ikkunana

Alapohja
- terdsbetonilaatta

- lammdneriste
- alussorastus

Haxefininienenmos Prrastulag Joohs o
UUDISRAKENNUS PAI{PHRUSTUS

ORIVEDEN VANHAINKOTI ASUNTOLA | o 7

ORIVEDEN RAKENTEET

35300 ORIVESI

" TUOTANTOELEMENTTI OY

PL 27 86101 PYHAJOKI Puh 983.33741

30.10. 1987 #guem

Prirtiatiaksan numens

8’;?- - 04

ARK




