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1

JOHDANTO

Rakennuksien eri rakennusosia peruskorjataan tarpeen mukaan, kuitenkin yleensa
10-30vuoden valein, mm. vesikatot, julkisivut, sisaremontit. Rakennuksen raken-
nusosista alapohjarakenteisiin kohdistuu kuitenkin eniten jatkuvaa kosteusrasi-
tusta. Tuulettuvaksi tarkoitettu rydomintatilainen alapohja on oikein tehtyna toi-
miva perustusratkaisu, joka tarjoaa erilaisia mahdollisuuksia koko rakennuksen
kayttoian ajan, mm. talotekniikan myéhemman kayttotarpeiden mukaan tehtavan
muunneltavuuden ja mahdollisten alapohjarakenteen alapuolisten tarkastuskayn-
tien osalta. Oikein mitoitettu tuuletus kuljettaa tuuletustilaan muodostuvaa vesi-
hoyrya ulos rakenteesta. Talloin ylimaardista kosteuskuormaa ei paase synty-
maan.

Rakennuksen kdyttotarve saattaa myos mybéhempina vuosina kasvaa niin suureksi,
ettd pitaa tehda laajennuksia, jopa useampia. Talloin pitda ottaa huomioon aiem-
min rakennetun ryomintatilallisen alapohjan tuuletus, miten sen on tarkoitus toi-
mia ja miten se on mitoitettu. Jossakin tapauksessa ryomintatilojen tuuletukset
kannattaa pitaa erilldan toisistaan. Joskus taas voi olla parempi ratkaisu yhdistaa
tuuletettavat tilat yhdeksi kokonaisuudeksi. Ratkaisun tekemiseen voivat vaikut-
taa alapohjarakenteen yldapuolella olevat tilaratkaisut.

Kun rakenne toimii, se on kayttajilleen oireeton, eika tarvita kosteus- ja vauriotek-
nista tutkimusta. Tassa tutkimuskohteessa tilojen kayttdjat ovat oireilleet eri ta-
voin ja aistineet maakellarityyppista hajuhaittaa.

Tama alapohjatutkimus valikoitui kiinnostavuutensa ja sen ajankohtaisuuden
vuoksi opinnaytetydn aiheeksi. Aihe oli ajankohtainen samaan aikaan suoritetta-
van (KVKT) kosteusvaurion kuntotutkijakoulutuksen tydssaoppimisjakson myota,
jonka aikana tutkimukset suoritettiin eri tutkimuskaynneilla talvisissa olosuhteissa
2018 joulukuun ja 2019 helmikuun valisena aikana.



2 TUTKIMUSKOHTEEN KUVAUS

2.1 Kohteen yleistiedot

Tutkimuskohde on rakennettu 2003 ja laajennettu vuonna 2006 (kuva 1). Alapoh-
jakuvassa sinisella merkitty alue on tuulettuvalla rydmintatilalla varustettu onte-
lobetonilaattarakenne. Ulkoseinat ovat padosin puurankarakenteisia, osin lasitet-
tuja. llmanvaihtona on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, tehostus kohde-
poistopuhaltimilla. Rakennuksen pohjapinta-ala on n. 1500m?2.

i

2003 2006
1000m? 500m?

o N/

Kuva 1. Alapohjakuva

Kuva 2. Leikkauskuva (Polygon/sisdilmapalvelut).



2.2

Rakennuksen sisdilman paine-erot

Rakennuksen ilmanvaihto on saddetty niin tarkasti uudelleen, kuin se on kdytan-
ndssa mahdollista. Sisatilojen oleskeluvydhykkeella on alipainetta ulkoilmaan nah-
den 0-10 Pa. Neutraaliakselilla sisa- ja ulkopuolen védlinen paine-ero on 0 Pa. Neut-
raaliakselin sijaintia on kaytanndssa vaikea tarkkaan maarittaa, koska sen sijainti
riippuu rakennuksen vaipan epatiiviyskohtien korkeusasemista ja niiden virtaus-
vastuksista, jotka voivat vaihdella satunnaisesti rakennuksessa esim. sisdilmayh-
distys- ja ilmanpaine-erojen vuoksi. Rakennuksen lahes yhdeksan metrin vapaan
korkeuden vuoksi paine-erojen neutraaliakseli on n. 3,5-4 metrin korkeudessa, jol-
loin ylempana on ylipainetta (Kuva 3). Suuren korkeuseron vuoksi alipaine on suu-
rimmillaan aivan lattian rajassa. Tuulettuvan rydmintatilan ja ulkoilman valinen
paine-ero on 0 Pa, mutta alapohjarakenteen ala- ja ylapuolinen paine-ero on jat-
kuvasti sellaista, etta rydmintatilassa on ylipainetta 2-10 Pa vaihteluvalilla.

Kuva 3. Painesuhteet rakennuksessa ja alapohjassa

Alapohjarakenteen |dpi paine-eroa mittaamaan asennettiin kaksi dataloggeria
(kuva 4). Dataloggeri 1 mittaa tuuletustilan ja keittion valista paine-eroa. Datalog-
geri 2 mittaa tuuletustilan ja toimiston valista paine-eroa normaalissa kayttoétilan-
teessa, jolloin toimiston ovi on yleensa kiinni.



Kuva 4. Alkuperaiset mittauspisteet ongelma-alueella

Tammikuun pituisen mittausajanjakson jalkeen dataloggeri 2 siirrettiin mittaa-
maan keittion kapean kaytavan ja ulkoilman valista paine-eroa (kuva 5).

Kuva 5. Mittauspiste 2 muutettiin mittauspisteeksi 3

Kuvassa 6. punainen kayrd kuvaa alapohjarakenteen ala- ja ylapuolen valista
paine-eroa keittion mittauspisteessa 1. Rydmintatilassa on 2—10 pascalin ylipaine
keittion sisdilmaan nahden. Mittauspisteen muutos on havaittavissa vihrean kay-
ran dkillisestd suuresta muutoksesta. Kayran alkuosa kuvaa alapohjarakenteen
ala- ja ylapuolen vilista paine-eroa toimiston mittauspisteessa 2, jolloin rydminta-
tilassa on 2-12 pascalin ylipaine toimiston sisdilmaan nahden. Mittauspisteen
muutoksen jalkeen vihred kayra kuvaa keittion kdytavan sisdilman painesuhdetta,
joka on 0-15 pascalia alipaineisempi ulkoilmaan nahden. Tuulen vaikutus jalkim-
maisen mittauksen suureen vaihtelevuuteen on ilmeinen.
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Kuva 6. Olosuhdemittaukset

Tutkimusten rajaus

Tutkimukset rajattiin koskemaan sisatilojen ja alapohjan painesuhteiden havain-
nointia, sisdilman ja alapohjan olosuhteiden seurantaa seurantalaitteilla seka ryo-
mintatilan kautta tehtyyn rakenteita rikkomattomaan tutkimuskayntiin. Tutkimus-
kdaynnin aikana selvitettiin alapohjarakenteen toimivuutta tarkastelemalla olosuh-
teita ja aiheutuneita vaurioita.

Havainnot sisdilmaongelma-alueesta

Pohjakuvaan on merkitty vihredlld varilld n. 120 m? alue, jossa osa rakennuksen
kayttajista on kokenut sisdilmaongelmaan viittaavaa maakellarityyppista hajuhait-
taa, oireilua tai arsytysta (kuva 7).

Kuva 7. Alue, jossa on havaittu sisdilmaongelmia



Kuva 7. nakyy vihredksi varjatty alue, joka on skaalattu suuremmaksi Kuva 8. Alu-
eella on useita kohdepoistoja. Kohdepoistojen vaikutusalueelle ei ole jarjestetty
erillistd korvausilmaa. Alueen alapohjarakenteissa on my6s runsaasti erityyppisia
lapivienteja. Rakennuksessa tapahtuviin ilmavirtauksiin vaikuttaa painesuhteiden
lisdksi rakenteiden ilmatiiviys. Ennen kuin ilmavirtauksia voi tapahtua, rakenteissa
ja rakennuksessa on oltava virtausreitteja, joita pitkin ilma voi virrata. Tyypillisina
ilman virtausreitteina ovat rakenteiden saumat, halkeamat, lapiviennit seka tarkis-
tus- ja kulkuluukut. Rakennuksessa olevat LVIS-asennuskuilut ja putkikanaalit voi-
vat myos toimia ilmankulkureitteina. (Sisdilmayhdistys 2008b.) Harmaa alue kes-
kella on maanvaraisella lattiarakenteella (kuva 8). Taman alueen ylapuolisissa ti-
loissa ei ollut havaintoja sisdilmaongelmasta.

Kuva 8. Alueen kayttoaste on suurinta kiinteiden tyopisteiden takia
muuhun rakennukseen verrattuna

Sisdilma yleisesti vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja tuottavuuteen.
Terveyshaittojen syntyyn vaikuttavat altisteen laatu ja pitoisuus seka altistumis-
ajan pituus. Hyvan sisailmaston laatukriteeri on, ettei kayttdja koe ymparistossa
oireita. Sisdilmaongelma liitetdan usein kosteus- ja homevaurioon, vaikka sisdilma-
ongelmalla voi olla muitakin syita. Jos rakennuksessa todetaan sisdilmaongelmia,
mutta rakennuksesta ei |[6ydy ndakyvaa hometta, kosteusvaurioiden aiheuttamaa
tyypillistda homeen hajua, nakyvia kosteusvauriojalkia eika rakennuksen historiassa
tiedeta olleen kosteusvaurioita, on harkittava sisdilmaston kuntotutkimuksen te-
kemista. (Sisdilmayhdistys 2008c.)
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3 TUTKIMUSPROSESSIN KUVAUS

Tilaajan yhteydenottoa seuranneella kohdekaynnilla selvitettiin rakenneratkaisut
ja taustatiedot lahtotiedoiksi. Sisailmaoireista tehdyn suullisen haastattelun pe-
rusteella tutkimukset kohdistettiin alapohjan rydmintatilaan. Ndiden tietojen pe-
rusteella laadittiin tutkimussuunnitelma (liite 1) jonka mukaan kohteen tutkimuk-
sia ja muita toimenpiteita paatettiin suorittaa vaiheittain, tilaajan tarpeiden mu-
kaisesti. Rakennukseen asennettiin tutkimusten alkuvaiheessa olosuhteiden seu-
raamista varten mittalaitteita, joiden avulla selvitettiin sisdilman ja ulkoilman va-
lista paine-eroa ongelma-alueella seka rydomintatilan olosuhteita, lampétilaa, suh-
teellista kosteutta ja alapohjarakenteen ala- ja ylapuolella valitsevaa paine-eroa.
Paine-eromittauksen avulla havainnoitiin ilman liiketta. Alapohjan kahden tuule-
tuspaalun ulkopuolelle asennettiin valiaikaiseksi ratkaisuksi tarkoitetut poistopu-
haltimet. Puhaltimien sijoituksessa huomioitiin rakennuksen sisdlla oleva on-
gelma-alue (kuvat 7, 8 ja 10). Puhaltimien avulla saadaan alapohjan tuuletustilan
ilma liikkumaan tehokkaammin tuuletustilasta poispdin (kuva 9).

Kuva 9. Saankestava kotelo ja STRONG 600 -poistopuhallin
poistopuhaltimet
= ‘ o= / \ i
= =
=5 =] | , [ 1 1
—
l — - ' I | 1 ] L I | T & L ] L 1
_m— ~LJ 17 1 1

Kuva 10. Poistopuhaltimien sijainnit
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Poistopuhaltimilla ei ollut hetkellisessa paine-erojen mittaustarkastelussa vaiku-
tusta tuuletustilassa vallinneeseen ylipaineeseen. Tilaajan kanssa sovittiin ajan-
kohta rydmintatilaan tehtavalle tutkimuskadynnille, jolloin yksi sisaankdynti raken-
nukseen oli kulkuluukun sijainnin ja epapuhtauksien kulkeutumisen estamiseksi
tutkimuspadivan ajan kokonaan pois kaytosta. Rydomintatilaan meni tyoturvallisuu-
den varmistamiseksi kaksi tutkijaa. Henkilékohtaisina suojavarusteina olivat mm.
ylipainemaski varustettuna P2-luokan suodattimilla seka suojahaalarit. Tuuletusti-
lassa tehtyjen havaintojen dokumentointi tapahtui kattavasti riittavan tehokkaan
valaistuksen turvin GoPro-videokameralla. Aistinvaraisesti havainnoitiin olosuh-
teita, vaurioita ja puutteita, jotka koostettiin videomateriaalista mm. tutkimusse-
losteeksi seka tutkimusraporttimuotoon.

4 ALAPOHJARAKENTEEN RYOMINTATILAN OLOSUHTEET

4.1 Tuulettuva alapohjarakenne

Tutkimuskohteessa on tuulettuva rydmintatilallinen alapohjarakenne. Taman ra-
kenteen perusperiaate on, etta alapohjan ryémintatilaan tulee ilmaa jostakin ja
vastaavasti ilmaa poistuu toisaalta, eli ilma kulkee rakenteen lapi.

Tumibetus

Tubsiakalva Tiaiahitus kn b
~ Sahkel
Uunin penustus ..
Tuuletus

Tismilgtusdukat kegkolld aakkaks Tuuletus

Tuuleheskobve Tuuletuskabwe
Tuuletus
Kuva 11. Havainnekuva katvealueista (Fise 2018).

Tuuletusilma keraa rydmintatilassa kulkiessaan kosteutta itseensa ja vie sen pois
rakenteesta. Samalla tuuletusilma yleensa [ampenee ja sen kosteuden sitomiskyky
kasvaa. Taten tuuletusilma padsaantdisesti kuivattaa rakennetta.

Ryomintatilaisissa alapohjarakenteissa on kuitenkin kesalla ulkoilman lampétilan
ja kosteuspitoisuuden noustessa mahdollista, etta ulkoilman kosteus tiivistyy ryo-
mintdtilan rakenteisiin ns. kesdakondenssina. Vastaavasti talvella tahtikirkkaana
yona on mahdollista, ettd tuuletusilman kosteus harmistyy eli muuttuu vesi-
hoyrysta suoraan huurteeksi esim. alapohjarakenteen alapintaan, koska alapinnan
materiaalin l[amp6tila voi yon vastasateilyn vaikutuksesta jaahtya kylmemmaksi
kuin ulkoilma. Yleensa ryomintatilaisessa alapohjarakenteessa ilma liikkuu
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tavallisimmin tuulen avulla, mutta myds mahdollisesti katolle johtavan poistohor-
min avulla, jonka tehoa on vield voitu lisata poistopuhaltimella. (Sisdilmayhdistys

2008c.)

Tutkittavassa alapohjassa ilmaa liikuttaa tuuli seka katolle asennettu poistopuhal-

lin.

4.2

Alapohjan leikkaus

Alapohjarakenne on kantava ontelolaattarakenne alapuolisella [ammadneristyk-
sella (kuva 12). Ryomintatila on suunniteltu tuulettuvaksi tuuletuspaalujen kautta,
koska ryomintatila sijaitsee maanpinnan alapuolella. Rakennuksen katolle on
asennettu poistopuhallin tehostamaan rydmintatilan ilman vaihtumista.

Ll Ry

n.]

gy
T

T "."“"l"7 r—..'ﬁ—'r—JJ‘

I..l'.--rﬂ-—l'-m.u&up&.n_i-’i'zi.n';.'

Wf\”ﬁ” 8

-'-'.f-'z.
-'-"-‘-I'-r'

/ \_\\. _/_\\.& zf,/’ 1

HMosal ikkibatonl Laatail tus huoressl | tyksen mubconn
Ba ton i mosno
Kantova rokenns

L amsfina-iate. EPS
antelolont toon
Tuslemtettu alustatila

aonielolaatta rokennepl | rustusten mukoon
BOS 180 mm kiirmni tetddn tehtoolla

Korkeo sora

Peruamon, kollistus sol 3o jililm 1920

Kuva 12.

Alapohjarakenteen leikkauskuva (Polygon/sisdilmapalvelut).

4.3 Ryomintatilallisen alapohjan osa-alueet

Rakennuksen alkuperdinen osa koostuu alueista A, B ja C (kuva 13). Naiden lohko-
jen pohjapinta-ala on yhteensd n. 1000 m2. Tdma rakennusosa, joka on kuvaan
merkityn punaisen viivan vasemmalla puolella, on rakennettu vuonna 2003. Talla
alueella kantavien betonisten valipalkkien yldareunoissa ei ole tuuletusreikia.
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Nuolet kuvastavat kohtia, joista pdadsee rydomimaan kantavan palkkirakenteen
alitse. Punaisen pisteen kohdalla on katolle asennetun poistoilmapuhaltimen put-
ken alapaa. Tilatarpeiden kasvaessa rakennusta on vuonna 2006 laajennettu (kuva
13, kohdat D ja E), yhteensa n. 500 m2. Vield taman jalkeen rakennuksen yhteyteen
on tehty ldhes 200 m? laajennus, joka on toteutettu maanvaraisella lattiaraken-
teella (kuvassa kohdan D yldpuolella). Harmaalla merkityt alueet ovat maanvarai-
sia alapohjarakenteita.

Kuva 13. Betonipalkit osastoivat tuulettuvan rydmintatilan lohkoiksi

43.1 AlueA

Havainnot ja viat:

Aistinvaraisesti tarkasteltuna maapera ja olosuhteet ovat kuivat, mutta ilmassa lei-
jailee runsaasti epapuhtauksia. Alueella on puisia muottitukia vield paikallaan ja
eristelevyjen saumat ovat tiivistamatta (kuva 14). Maassa on seka orgaanista etta
epdorgaanista materiaalia. Lisdksi lammoneristelevyja puuttuu sokkelirakenteesta
n. 2 m? (kuva 15). Rydmintéatilaa osastoiva kantava palkkirakenne on umpinainen
lukuun ottamatta palkin alle jatettya kulkuaukkoa. Maaperan karkean sorastuksen
paalld on humuskerros (Kuva 16).

Kuva 14. Puiset tuet paikoillaan ja eristelevyjen saumat tiivistamatta
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Kuva 15. Eristelevyja puuttuu, rakennusjatetta on paljon

Kuva 16. Osastoiva palkkirakenne, epatiiviyskohtia

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset:

Alueen kuivista olosuhteista paatellen ilma vaihtuu jonkin verran kuljettaen sa-
malla kosteutta pois tilasta. Tekemalla palkkirakenteen ylareunaan tuuletusreikia
pystyisi tuuletuksen toimivuutta parantamaan. Puiset tuet pitdd purkaa ja kaikki
orgaaniset ja epdorgaaniset rakennusjatteet on siivottava pois. Eristekerrokset on
korjattava ja saumat seka lapiviennit tiivistettava huolellisesti. Maapera toimii hy-
vana kasvualustana humuskerroksen sisaltamille epapuhtauksille, joten pintamaa
on puhdistettava ja jopa vaihdettava niiltad osin, kun se on tekniselta toteutuksel-
taan kohtuullisesti tehtadvissa. Alustatilaan ei saa jaada ylimaaraista materiaalia,
joka voi toimia terveydelle haitallisten yhdisteiden lahteena tai mikro-organismien
kasvualustana (Rakentamismaardyskokoelma C2 kohta 3.2.3).

4.3.2 AlueB

Havainnot ja viat:

Taman alueen ylapuolisissa sisatiloissa on sisdilmaongelmiin viittaavia hajuhaitta-
havaintoja. Tuuletustilan [ampdtilaa, suhteellista kosteutta ja paine-eroa on mi-
tattu useamman viikon ajan tallentavalla mittalaitteistolla. Paine-eromittarin put-
ken alapada seka lampétilaa ja suhteellista kosteutta tallentava laite nakyvat ku-
vissa 23 ja 26. Aistinvaraisesti tarkasteltuna maapera ja olosuhteet ovat kuivat,
mutta ilmassa leijailee todella runsaasti epapuhtauksia (kuva 19).

Kuvista 18 ja 23 voi havaita, ettd alueella on edelleen puisia muottitukia paikoil-
laan. Kuvat 19 ja 20 osoittavat, ettd maassa on seka orgaanista ettd epdorgaanista
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materiaalia. Kaytosta poistettu viemarilinja on jatetty osittain paikoilleen ja tul-
pattu huolimattomasti. Lisdksi alapohjasta roikkuu terdvia metallikannakkeita
(kuva 17) ja kokonaan tulppaamatta jadanyt viemariputki (kuva 18).

Ryomintatilaa osastoiva kantava palkkirakenne on umpinainen palkin alle jatettya
kulkuaukkoa lukuun ottamatta (kuva 19). Kuvista 20 ja 25 voi havaita, ettd niin
kaytossa olevat kuin kaytosta poistetutkin vesiputket ja sahkdjohdot roikkuvat
kiinnittamattomina rydmintatilassa. Kuvassa 22 lammoneristeissa nakyy vanhoja
kuivuneita vuotojalkia ja tarkastusluukun reunoissa villaa ja muita epapuhtauksia.
Villaa on kdytetty myos alapohjan lapivientien tiivistamisessa (kuva 24). Alapohjan
eristeissa nakyy vauriokohtia, kuten kuvasta 26 voi havaita.

Kuva 17. Vanha viemarijarjestelma paikoillaan/purettuna

Kuva 18. Puiset tuet paikoillaan, viemariputki tulppaamatta

Kuva 19. Maassa ja ilmassa epapuhtauksia
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Kuva 20. Kulkureitilla rakennusjatetta ja sdhkojohtoja

Kuva 21. Putkessa villaa ja uretaania

Kuva 22. Eristelevyssa vanha vuotojalki, villanriekaleita luukun koh-
dalla

Kuva 23. Rh/°C -mittauslaite, puiset tuet paikoillaan
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Kuva 24. Sahkdjohtojen lapivienteja on tiivistetty villalla

Kuva 25. Sahkdkaapeleita on kannakoimatta

Kuva 26. Paine-eromittarin putken alapaa, eristelevyssa vaurio

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset:

Alueen kuivista ja tomuisista olosuhteista paatellen ilma vaihtuu jonkin verran
osastoivista palkkirakenteista huolimatta, kuljettaen samalla kosteutta pois ti-
lasta. Tekemadlla palkkirakenteen ylareunaan tuuletusreikia pystyisi tuuletuksen
toimivuutta parantamaan. Puiset tuet taytyy purkaa ja kaikki orgaaniset/epaor-
gaaniset rakennusjatteet on siivottava pois. Tilan selkeyttamiseksi tulevia huoltoja
varten pitdisi kdytosta poistettu talotekniikka purkaa pois ja asentaa kaytdssa ole-
vat putket ja johdot jarjestelmallisesti uudelleen ja huolellisesti kannakoiden. Eris-
tekerrokset on korjattava ja saumat ja lapiviennit tiivistettdva erityisen hyvin.
Maapera toimii hyvana kasvualustana humuskerroksen sisadltamille epapuhtauk-
sille, joten pintamaa on puhdistettava tai jopa vaihdettava niiltd osin, kun se on
tekniselta toteutukseltaan kohtuullisesti tehtavissa.
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4.3.3 AlueC

Havainnot ja viat:

Aistinvaraisesti tarkasteltuna maapera ja olosuhteet ovat kuivat. llmassa leijailee
vain vahan epdpuhtauksia. Katolle sijoitetun poistopuhaltimen putki on tadssa ti-
lassa, mutta putken paa ei tule ontelolaattarakenteen lapi, vaan imee ilmaa myos
ontelon sisalta (Kuva 33). Maassa on seka orgaanista, ettd epdorgaanista materi-
aalia (Kuva 28). Kuvista 31, 32 ja 36 ilmenee, etta lammoneristeista puuttuu paloja
jalevyjen saumat ovat saumaamatta. Viemariputken tuennassa on puutteita (Kuva
28, 31 ja 35) ja sahkojohdot seka putket ovat osittain tai kokonaan kannakoimatta
tai tiivistamatta (Kuva 32, 34, 35 ja 36). Tilassa on vaurioitunut vesijohtoputki, joka
jaljista paatellen on vuotanut pidemman aikaa, kuten kuvista 29 ja 30 nakyy. Ryo-
mintatilaa osastoiva kantava palkkirakenne on umpinainen. Palkin alla on kulku-
aukko ja liséksi palkin ja maanpinnan valissa on n. 20 cm rako (Kuva 31). Maaperan
karkean sorastuksen paalle on osittain muodostunut humuskerros (Kuva 27 ja 28).

Kuva 28. Rakennusjatetta, humusta, virheellinen putken kannakointi

Kuva 29. Vesiputken vuotokohta
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Kuva 30. Jaljista paatellen putki on vuotanut jo pidemman aikaa

Kuva 32. Eristelevyssa vauriokohta, johdot makaavat maassa

Kuva 33. Poistopuhaltimen putken paa on ontelolaatan sisalla
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Kuva 34.

Kuva 35. Putket kannakoimatta tai kannakoitu puutteellisesti

Kuva 36. Saumat tiivistamatta, putket kannakoimatta, vanha vuoto-
jalki

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset:

Alueen kuivista olosuhteista paatellen ilma vaihtuu jonkin verran kuljettaen sa-
malla kosteutta pois tilasta. Puiset tuet taytyy purkaa ja kaikki orgaaniset ja epa-
orgaaniset rakennusjatteet on siivottava pois. Talotekniikan osalta kaytossa olevat
putket ja johdot on kannakoitava huolellisesti. Poistopuhaltimen putken alap&da on
esteettdman toiminnan ja parhaan mahdollisen hyétysuhteen saavuttamiseksi jat-
kettava lattiarakenteen sisaltda ryomintatilaan asti. Poistoputki kannattaa jakaa
ryomintatilassa vaaka-asennossa esimerkiksi neljaan eri suuntaan, jolloin saatai-
siin parhaiten kohdistettua tasainen imuteho koko alueelle siten, ettei katvealu-
eita paasisi muodostumaan. Eristekerrokset on korjattava ja saumat ja lapiviennit
tiivistettava huolellisesti. Vuotava putki on korjattava ja lapiviennin korjaustyo on
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tehtdva siten, ettei rakenteisiin jaa epapuhtauksia (Kuva 30). Rakennekerrokset
pitaa tehda tiiviiksi. Maapera toimii hyvana kasvualustana humuskerroksen sisal-
tamille epapuhtauksille, joten pintamaa on puhdistettava ja jopa vaihdettava niilta
osin, kun se on tekniseltad toteutukseltaan kohtuullisesti tehtavissa.

4.3.4 AlueD

Havainnot ja viat:

Aistinvaraisesti tarkasteltuna maapera on tummempaa, puutavarassa on nakyvia
lahovaurioita (Kuva 40, 41 ja 42). Eristelevyssa on epdpuhtauksia, vanhan vesivuo-
don jaljet nakyvat tummuneena alueena. Levyjen saumat ja putkilapiviennit ovat
epatiiviita (Kuva 37 ja 38). Tilan keskipalkin ylareunaan on tehty tuuletusaukkoja,
jotka ovat osittain puhkomatta (Kuva 39). Taman tilan kolmesta tuuletuspaalusta
kaksi on suljettu, ja ainoaan kaytdssa olevaan on asennettu poistopuhallin ulko-
puolelle (Kuva 39, ja 42). Lammoneristelevyn putoaminen on estetty valiaikaisella
tuella (Kuva 40).

Kuva 37. Putkien lapiviennin kohdalla eristeissa kasvustoa

Kuva 38. Lapivienti ja saumat tiivistamatta
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Kuva 39. Eristelevy tukkii keskipalkin ilma-aukkoa, rakennusjatetta

Kuva 40. Putoamaisillaan oleva lammoneriste on tuettu

Kuva 41. Eristeiden saumoja on tiivistamatta, orgaanista materiaalia

Kuva 42. Puiset muottituet ovat lahonneet, teipattu viemariputki
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Kuva 43. Nuolien osoittamissa kohdissa kulkuaukko, tuuletusaukkoja

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset:

Alueen kosteista olosuhteista paatellen ilma ei vaihdu riittavasti ja tilaan on kerty-
nyt kosteuskuormaa. Kahden tulpatun tuuletuspaalun takia ldhes puolet tilan
pinta-alasta on ns. katvealueella (Kuva 51). Tuuletustilalla tai -valilla varustetun
rakenteen tuuletustilaan tai -valiin johtavien tuuletusaukkojen tai -rakojen on si-
jaittava niin, etta tuuletustila tai -vali on kokonaisuudessaan tuuletusilman virtaus-
reittind ja etta tuuletustilaan tai -valiin ei jaa kokonaan suljettuja, tuulettumatto-
mia alueita (Ymparistoministerion asetus 2018/792). Palkkirakenteen ylareunassa
on pienia tuuletusreikia, joiden vaikutuksesta kosteat olosuhteet korkeintaan ta-
saantuvat samanlaisiksi palkin molemmille puolille (Kuva 55). Puiset tuet taytyy
purkaa ja kaikki orgaaniset ja epdorgaaniset rakennusjatteet on siivottava pois.
Eristekerroksen levyja on vaihdettava tai korjattava ja saumat ja lapiviennit tiivis-
tettava huolellisesti. Maapera toimii hyvana kasvualustana humuskerroksen sisal-
tamille epapuhtauksille, joten pintamaa on puhdistettava tai jopa vaihdettava
niilta osin, kun se on tekniselta toteutukseltaan kohtuullisesti tehtadvissa. Suljetut
tuuletuspaalut on korvattava sijoittamalla uusia tuuletuspaaluja viereiselle sivulle.

435 AlueE

Havainnot ja viat:

Aistinvaraisesti tarkasteltuna maapera ja olosuhteet ovat kosteat. Alapohjan lam-
moneristelevyjen saumoja on tiivistamatta ja levyja on pudonnut tai on putoamai-
sillaan (Kuva 44, 46, 47 ja 48). Maassa on seka orgaanista etta epdorgaanista ma-
teriaalia (Kuva 45). Yksi viemariputki kulkee koko tilan poikki ja tdman kannakointi
on puutteellinen. Putoamaisillaan oleva eristelevy painaa putkea (Kuva 46).

Kuva 44, Viemarin kannakointi puutteellinen, eristelevy irtoamaisil-
laan
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Kuva 45. Orgaanista materiaalia, eristelevy irtoamaisillaan

Kuva 46. Viemarin kannakointi puutteellinen, eristelevy irtoamaisil-
laan

Kuva 47. Useita eristelevyja putoamaisillaan alas

Kuva 48. Eristelevyjen kiinnitys on tehty polyuretaanivaahdolla
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Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset:

Alueen kosteista olosuhteista paatellen ilma ei vaihdu riittavasti ja tilaan on kerty-
nyt kosteuskuormaa. Palkkirakenteen ylareunassa on pienia tuuletusreikia, joiden
vaikutuksesta kosteat olosuhteet korkeintaan tasaantuvat samanlaisiksi palkin
molemmille puolille (Kuva 55). Kaikki orgaaniset ja epdorgaaniset rakennusjatteet
on siivottava pois. Eristekerroksen levyt on kiinnitettava uudelleen ja saumat seka
lapiviennit tiivistettava huolellisesti. Rakennuksen vaipan liitoksineen seka raken-
nuksen sisarakenteiden ilmanpitavyyden ja héyrytiiviyden on estettava rakentei-
den kosteusteknisen toimivuuden kannalta haitallinen vesihdyryn siirtyminen ra-
kenteisiin. Rydmintatilan on tuuletuttava. Rydmintatilan kosteus ei saa aiheuttaa
haittaa rakenteiden toiminnalle ja kestavyydelle (Ymparistoministerion asetus
2018/792). Maapera toimii hyvana kasvualustana humuskerroksen sisaltamille
epadpuhtauksille, joten pintamaa on puhdistettava tai jopa vaihdettava niilta osin,
kun se on tekniselta toteutukseltaan kohtuullisesti tehtavissa.

5 RAKENNUSFYSIKAALINEN TOIMINTA

5.1

Rakennusfysikaaliset tutkimukset

Kosteusmittauksilla ja lampotilamittauksilla selvitetdan rakenteiden toimivuutta.
Mittauksilla selvitetdan, onko kosteus ja lampatila tavanomaisesta poikkeava niin,
ettd rakenteissa voi tapahtua mikrobikasvua. Mittaustulosten analysointi edellyt-
taa rakenteiden kosteusteknisen toiminnan tuntemista. Mittaukset ja tutkimukset
teetetdan asiantuntijalla, joka tuntee mittausmenetelmat ja osaa tulkita tulokset
oikein. Kuntotutkijoille on tdhan kehitteilld koulutus- ja patevoitymisjarjestelma.
Vuodenaikojen viliset erot otetaan mittauksessa huomioon. Ulkoilman vaihteleva
kosteus vaikuttaa rakennusosien kuten esimerkiksi ulkoseinan ja rydmintatilallisen
alapohjan kosteuteen. Arvioidun vaurion syyn mukaan pyritdan valitsemaan mit-
tauksen tulosten arvioinnin kannalta edullinen vuodenaika tai ajankohta seuraa-
vasti:

1. Taulukko 1. Tulosten arvioinnissa huomioitava vuodenajat

diffuusio ja konvektio talvi, kylmakausi
kapillaarisesti siirtyva kosteus kun pohjavesi on korkealla,
rakennuspohjasta sateinen jakso
painovoimalla siirtyva vesi ra- [dmmin vuodenaika; voi
kennusosassa esiintyd myos talvella suo-
jasaalla
perustusten ja kellarinseinien kevat ja alkukesa, maan sula-
kosteusvauriot misaika
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Rakennusosien kosteusolosuhteita mitataan tarvittaessa myos pitkadaikaisesti. Esi-
merkiksi rydmintatilan kosteutta mitataan pitkdaikaisesti. Painesuhteiden mit-
tauksella selvitetadn ilmanpaine-eroja rakennusosien eri puolilla. Talla arvioidaan
epdpuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin ja kosteuden kulkeutumista huoneil-
masta rakenteisiin. (Rakennustieto 2019.)

Kosteusvaurioitumisen yleisperiaate

Rakenteisiin voi kosteuden seurauksena syntya mikrobiologisia vaurioita, kuten
homehtuminen ja lahoaminen, ja kemiallisia tai fysikaalisia vaurioita, kuten ainei-
den hajoaminen emissioista ja ruostumisesta johtuen sekda muodonmuutokset.
Kosteusvaurioita syntyy, mikali rakenteen kosteuspitoisuus on liian korkea liian
kauan. (Sisailmayhdistys 2008)

Yksiselitteista vastausta ei ole kysymykseen, milloin rakenteen kosteuspitoisuus
on ollut liian korkea liian kauan. Eri vauriotapahtumat alkavat tapahtua eri kos-
teuspitoisuuksissa ja eri materiaalit vaurioituvat eri tavalla. Vaurioitumista yleensa
nopeuttaa lampotilan nousu. (Sisdilmayhdistys 2008)

Kosteuslahteet

Alapuolella olevassa kuvassa on listattuna yleisimmat alapohjan vaurioita aiheut-
tavat syyt (Kuva 49). Case-kohteessa vaurioiden aiheuttajia oli tuuletustilan ilman
suuri kosteuspitoisuus, putkivuodot alapohjarakenteessa, ryémintatilan tuuletuk-
sen vahadisyys, tuuletusaukkojen lilan vahdinen maara. Myos silla on haitallinen
vaikutus, ettd kantavat palkit jakavat ry0mintatilaa ja ettd rydmintatilassa oli ra-
kennusjatetta ja orgaanista jatetta.

Tuulettuvan alapohjan vauricita voivat aiheuttaa mm:

1. tuuletustilan rmar suur kosteuspitaisuus

2. rydmintatilan pohjalla olevat vetta keraawat sywan-
teset

3. puutteellinen salacjitus tai salaojituksen tukkeutu-
milmen

4. pohjaveden pinnan korkea taso

5. sade- ja pintavesien puutteellinen palstaminen ra-
kennuksen ulkopuclella

6. putkiviodot alapohjarakenteessa, tai markatilan ve-
shiuedat

7. rakenteen jadminen kahden tiiviin kerroksen valiim

B. kapillaarikatkon (bitumikerming puutiuminen puu
koolauksen ja perustuksen valilti.
ryéarmintitilan tuuletuksen vikibisyys ertyisest kei-
aikana {lian vihan tuuletusaukkoja, liian matala ryd-

mintitila, palkit ja perusmuurlt jakavat rpamintiti-
laa)
- ryamintatilassa olevat rakennusjittest tal orgaani-

nen jdte

Kuva 49. Alapohjan yleisimmat kosteusldhteet (Ratu F13-0356, 2010,
sivu 1).
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Kosteuspitoisuuden muodostuminen rakenteisiin

Rakenteiden kosteuspitoisuuteen vaikuttaa rakenteisiin tuleva kosteusvirta, ra-
kenteista poistuva kosteusvirta seka rakenteen kyky sitoa kosteutta (Kuva 50). Mi-
kali rakenteeseen tulee enemman kosteutta kuin sieltd poistuu, alkaa rakenteen
kosteuspitoisuus nousta ja rakenne voi vaurioitua. Mikali rakenteella on suuri kos-
teudensitomiskyky, kestda kauemmin, ettd rakenne alkaa vaurioitua kosteuspitoi-
suuden nousun vuoksi.

Rakentoesoon Rakenteesta

tuleva Tarkasteltava rakenne i

kosteusvirta kosteusvirta

—' lampiitila —-
kostenspitoisuus
aika
kosteuskap asiteetti
Kuva 50. Rakenteiden kosteusvaurioitumisen yleisperiaate (Sisail-

mayhdistys 2008).

Maakosteuden levidaminen

Maaperdssa on kosteutta, joka pyrkii siirtymaan materiaalista toiseen kapillaari-
sesti. Kapillaarinen kosteuden siirtyminen huokosalipaineen avulla esimerkiksi
maaperasta sokkelirakenteeseen voi tapahtua mihin suuntaan tahansa. Ryomin-
tatilassa maanpintaan kulkeutunut kosteus jatkaa siirtymistaan diffuusiolla, jolloin
vesihOyryjen osapaineet pyrkivat tasoittumaan. llmaan sekoittunut kosteus eli ve-
sihoyry siirtyy rydmintatilassa ilmavirtausten mukana. llman sisdltama kosteus voi
tiivistya alapohjarakenteessa ilmaa kylmempaa pintaa vasten. (Sisdilmayhdistys
2008).

6 RYOMINTATILAN TUULETUS

6.1

Ryomintatilan tuuletuksen maaraykset

Maardysten mukaan rydmintatilaan ei saa keraantya vetta ja etta sen tuuletuksen
on oltava toimiva. Tuuletustilaan ei saa jaada tuulettumattomia katvealueita. Ryo-
mintatilassa ei mydskadan saa olla minkaanlaisia orgaanisia aineita eika siella saa
sailyttaa tavaraa. Maarayksissa todetaan myos, ettd tilan on oltava tarkastetta-
vissa kaikkialta, minka takia ohjeistus neuvoo rydmintatilan korkeudeksi vahintaan
800mm (Suomen rakentamismaarayskokoelma C2 1998.)
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Tuuletuspaalujen sijainti

Pohjakuvassa (kuva 12) punaisen viivan vasemmalla puolella v. 2003 rakennetun
rakennusosan ulkosokkeleihin on sijoitettu yhteensa 16 kpl tuuletuspaaluja, eika
katvealueita ole (Kuva 51). Viivan oikean puoleinen n. 500 m? alue on rakennettu
v. 2006 ja oikeassa yldkulmassa sijaitseva harmaa-alue (n. 190 m?) vield my6hem-
pind vuosina. Harmaat alueet ovat maanvastaisia pohjarakenteita. Tdman alueen
ulkosokkeleihin on sijoitettu yhteensa kahdeksan tuuletuspaalua ja paalujen alku-
perdiset sijainnit ovat kattaneet kulma-alueet varsin hyvin ennen kahden paalun
sulkemista.

o .4--;
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-
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Kuva 51. Tuuletuspaalujen sijainnit.

Oikeassa yldkulmassa sijaitsevan n. 200 m? rakennusosan kohdalla on suljettu
kaksi tuuletuspaalua. Sininen vari kuvastaa katve-aluetta (Kuva 51).

Tuuletuspaalujen pinta-alat

Yleisena suosituksena pidetdan tuuletustilan ilman vaihtumista kokonaan kerran
kahdessa tunnissa. Tutkimuskohteen tuuletustila on maanpinnan alapuolella, jol-
loin tuuletuspaalut ovat helpoin ratkaisu jarjestaa korvausilmareitti ulkoilmasta
tuuletustilaan (Kuva 53). Tuuletusaukkojen pinta-aloilla on merkitysta tuuletuksen
toiminnan kannalta. Tuuletuspaaluissa ilmanvirtausta heikentavat tuuletuspaalu-
jen hatut ja mutkat, jolloin virtausten heikentymisen kompensoimiseksi katolla on
koneellinen poistopuhallin. Tasta syysta keskitytdan tarkastelemaan ainoastaan
tuuletuspaalujen pinta-aloja ja niiden sijoittelua.

Tuuletuspaalut ovat halkaisijaltaan n. 250mm, jolloin r = 125 mm.
A=nr? (1)

Yhden tuuletuspaalun aukon pinta-ala on n. 490 cm?2. Vuonna 2003 rakennetun
rakennusosan pohjapinta-ala on n. 1000 m?, jonka tuuletustilan ilmatilavuus on n.
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900 m3. Taman alueen sokkeleissa on yhteensd 16 tuuletuspaalua, joiden yhteis-
pinta-alaksi tulee 7840 cm?.

Ryomintatilan tilavuuteen ndahden tulee olla promillen verran tuuletusaukkoja, jo-
ten tdssa tilassa tarve on lisata kolme tuuletuspaalua. (900 m® / 1000 = 0,9 = 9000
cm?2. 9000 cm? - 7840 cm? = 1160 cm? / 490 cm? = n. 2,4. Tulos pyOdristetdan ylos-
pain, joten tarve on kolmelle tuuletuspaalulle.)

Vuonna 2006 rakennetun rakennusosan pohjapinta-ala on n. 500 m?, josta tuule-
tustilan tilavuus on n. 470 m3. Tamén alueen sokkeleissa on yhteensa kuusi kay-
tOssa olevaa tuuletuspaalua, joiden pinta-alaksi tulee 2940 cm?. Kun huomioidaan,
ettd rydomintatilan tilavuuteen nahden pitaa olla promillen verran tuuletusaukkoja,
tulee tarve lisata nelja tuuletuspaalua.

Jotta promillen tehollinen tuuletuspinta-ala toteutuisi, pitdisi v. 2003 rakennet-
tuun rakennusosaan lisata kolme tuuletuspaalua ja v. 2006 rakennettuun raken-
nusosaan nelja tuuletuspaalua. Muutoksien jalkeen alapohjassa olisi yhteensa 29
tuuletuspaalua, joiden yhteispinta-ala olisi 14210 cm?. Osastoivien palkkirakentei-
den (86 jm) yldareunaan on tehtdva tuuletusilman vapaan liikkumisen varmista-
miseksi pinta-alaltaan kaksinkertainen maara tuuletusaukkoja eli 28420 cm?. 250
mm reikid on porattava 1,5 metrin valein 58 kpl, jolloin aukot jakaantuvat palkkei-
hin tasaisin valein ja pinta-alan ehto toteutuu (kuva 52).
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Kuva 52. Keltaisten nuolten kohdalle lisattava tuuletuspaalut.
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Kuva 53. Leikkauskuva sokkelirakenteesta (Polygon/sisdilmapalvelut).

7 POHDINNOT

Rajaan tuulettuvan ryomintatilan karkeasti kahteen osastoon, vuonna 2003 ja
vuonna 2006 rakennettuihin rakennusosiin. Tdma rajaus johtuu nadiden kahden
tuuletusalueen aistinvaraisesti keskendan erilaisista olosuhteista ja havaituista eri-
laisista vaurioista. Vanhemmalla rakennusosalla on tutkimushetkelld ikdaa 16
vuotta. Lahtokohtaisesti tuulettuvan rydmintatilan pitdisi olla alipaineisempi ala-
pohjarakenteen ylapuolella olevaan sisdilmaan nahden. Lisaksi alapohjarakenteen
liitoskohtien ja ldpivientien pitaisi olla taysin ilmatiiviita. (RT 81-11099)

2003 tehdyn rakennusosan tuuletustila on kuivaa, mutta ilmassa on runsaasti epa-
puhtauksia. Tuuletus on toiminut alusta alkaen alimitoitetusti mm. tuuletustilaa
osastoivien umpinaisten palkkirakenteiden ja poistopuhaltimen ilmoitetun kapa-
siteetin, (0,1 m3/s) takia. Rydémintatilan ilman tulisi vaihtua 0,5-1 kertaa tunnin ai-
kana. Vaikka taman alueen kolmeen eri lohkoon jakavissa palkkirakenteiden yla-
reunoissa olisi riittava maara tuuletusaukkoja tuuletuksen esteettdman toiminnan
takaamiseksi, niin tuuletuspaalut yhteisvaikutuksessa poistopuhaltimen kanssa
riittaisivat vaihtamaan ilmaa ainoastaan n. 720 m32 kahden tunnin aikana, vaikka
tarve olisi n. 900 m3. Todellisuudessa reidt puuttuvat, ja olemassa olevat kantavat
rakenteet estavat ilman vapaata liikkkumista. T&lla 1000 m? alueella toteutunut
suunniteltu korkeus on 0,8 m, eli teoriassa vaihdettava ilmamaara olisi 800 m3.
Tassa ei kuitenkaan ole huomioitu 1,5 metria korkeita kanaaleita, joiden pinta-ala
on n. 112 m? (Kuva 54). Naiden syvanteiden olemassaolon takia ilmatila on todel-
lisuudessa lahes 900 m3.

Poistopuhaltimen pitéisi poistaa pelkdstaan talta alkuperaiseltd alueelta 125 litraa
ilmaa sekunnissa, jotta ilma vaihtuisi kokonaan ”ihanteellisissa, vapaissa
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olosuhteissa” kerran kahdessa tunnissa. Tata tarkastelutapaa voidaan kayttaa ai-
noastaan silloin, kun tuuletuspaaluista tulee ilmaa, ja ainoastaan katolle asennettu
poistopuhallin vie kosteaa ja epapuhdasta ilmaa alapohjan tuuletustilasta pois.

—_— — -
2003
A N
Kuva 54. Ryomintatilan putkikanaalin sijainti.

Rakennuksen valmistumisen jadlkeen ryOmintatilaan on jatetty rakennusaikaista
orgaanista materiaalia, joka on vuosien saatossa alkanut hajoamaan ja muuttunut
ilmassa leijuvaksi kuivaksi tomuksi. Nama epapuhtaudet ovat levittdaytyneet epa-
maaraisten ilmavirtausten aiheuttamien pyorteiden mukana koko alalle laskeu-
tuen maaperan alkuperdisen sorastuksen paille. Maaperastd nouseva maakos-
teus on osaltaan sitonut laskeutuneen orgaanisen humuksen alkuperaisen soras-
tuksen pinnalle. Kuluneiden vuosien aikana on tapahtunut myos muita asioita, joi-
den negatiivista vaikutusta alapohjarakenteen tuuletustilan ilmanlaatuun ei voi si-
vuuttaa.

Tehtyja muutoksia ovat mm. pohjaratkaisumuutosten my6ta uudet lapiviennit,
jotka on tiivistetty kyseenalaisesti, tai jatetty kokonaan tiivistamatta. Vanhojen Ia-
pivientien kaytosta poistaminen on tehty my6s huolimattomasti. Alapohjassa val-
litsevan ylipaineen vaikutuksesta epdapuhdasta ilmaa kulkeutuu epatiiviiden lapi-
vientien kautta lattiarakenteeseen seka sen lapi sekoittuen sisdgilmaan. Ontelolaat-
tarakenteen alapintaan uretaanivaahdolla liimatut eristelevyt ovat pysyneet lu-
jasti paikoillaan kuivempien olosuhteiden ansiosta, vaikka saumat on jatetty tiivis-
tamatta.

2006 rakennetun laajennusosan alapohjan tuuletustilan olosuhteet ovat aistinva-
raisesti havaittuna selvasti kosteammat eika ilmassa leijaile epapuhtauksia. Alu-
een yldreunassa sijaitsevien tuuletuspaalujen kaytosta poistaminen on pysaytta-
nyt ilman liikkeen totaalisesti.

Tilan keskivaiheilla olevassa kantavassa betonipalkissa on n. 150 mm ilmareikia |3-
hes metrin vélein, ja tdma tasaa ndiden 200 m? ja 300 m?2 olosuhteet samanlaisiksi.
Poistoilmaputki on sijainniltaan kaukana vanhemmalla puolella, joten sen vaikutus
ilman liikkeeseen on taysin olematon.
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Tilassa on orgaanista materiaalia, jossa on nakyvia lahovaurioita. Eristelevyja on
pudonnut maahan ja useita on irtoamaisillaan.

Kuva 55. Ryomintatilan putkikanaalin sijainti.

8 YHTEENVETO

Vuonna 2003 rakennetun alapohjan tuuletustilassa tehtyjen havaintojen perus-
teella ilmanvaihtuminen on riittanyt poistamaan tilaan muodostunutta kosteus-
kuormaa. limassa on kuitenkin runsaasti epdapuhtauksia ja maaperan karkean so-
rastuksen pintaa peittda osittain humuskerros. Epdpuhtaudet ovat perdisin ryo-
mintatilaan jatetysta orgaanisesta materiaalista seka kuluneiden vuosien aikana
tapahtuneista viemariputkivuodoista, joiden korjaamisen yhteydessa vuotojalkia
ei ole puhdistettu. Viemariputkien kannakointien puutteet ovat myos saattaneet
olla syyna aiemmin sattuneisiin vuotovahinkoihin. Talotekniikan asennuksissa ha-
vaittiin lukuisia virheita ja puutteita kannakoinneissa sekd kokonaan kannakoi-
matta jatettyjen johtojen ja putkien osalta. Epatiiviita kohtia on runsaasti l[am-
moneristelevyjen saumoissa, lapivientien tiivistyksissa ja osittain lammaoneristeita
puuttui kokonaan.

Vuonna 2006 rakennetun alapohjan tuuletustilassa tehtyjen havaintojen perus-
teella ilmanvaihtuminen ei ole riittdnyt poistamaan tilaan muodostunutta kos-
teuskuormaa. Tilaan jatetyssd orgaanisessa materiaalissa hajoamisprosessi on
edennyt pitkalle ja ndakyvia lahovaurioita on havaittavissa. Maanpinta on tummu-
nut kosteudesta. Limmoneristelevyja on pudonnut maahan ja lisda on putoamai-
sillaan. Kahden suljetun tuuletuspaalun takia ryémintatilaan on muodostunut
laaja katvealue (Kuva 51). Tilan korkea kosteuskuorma ei paase tasaantumaan uu-
demman ja vanhemman rakennusosan valilla osastoivien palkkirakenteiden takia.
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9 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Merkittavimpina sisdilmaongelmia aiheuttavina tekijéina voidaan luetella nelja
padkohtaa, joilla on osaltaan vaikutusta maakellarimaisen hajuhaitan syntymiseen
alapohjarakenteen tuuletustilassa. Naita ovat alapohjan heikko tuuletus, rydmin-
tatilan ja sisdilman valiset painesuhteet, orgaaninen materiaali rydmintatilassa ja
epatiiviit kohdat alapohjarakenteessa.

Ulkoilmasta ei tule kaytdssa olevien tuuletuspaalujen kautta riittavasti eika tasa-
puolisesti kuivempaa ilmaa kaikkiin tuuletettavaksi tarkoitettuihin tiloihin. Lisaksi
kahden kaytosta poistetun tuuletuspaalun vaikutusalueella on muodostunut tuu-
letuksen kannalta katvealue. Osastoivat palkkirakenteet estavat ilman vapaata liik-
kumista tuuletustilassa. Katolla sijaitsevan poistoilmapuhaltimen ilmoitettu kapa-
siteetti 0,1 m3/s on myo6s alimitoitettu rydomintatilan ilmatilavuuteen nidhden. Pois-
topuhaltimen putken alaosa ei ylety tuuletustilaan, vaan jaa ontelolaattaraken-
teen sisdan, jolloin imu kohdistuu suurimmaksi osaksi onteloon, ja samalla heiken-
taa tuuletustilan ilman poistumista. Puutteellisen tuuletuksen takia tuuletustilan
kosteuskuorma on noussut korkeaksi. Korkea kosteuspitoisuus on siirtynyt eristei-
den tiivistamattomien saumojen kautta lammoneristerakenteen ja ontelolaatto-
jen valiin, jolloin ldmm®neristeen kiinnitys on vaurioitunut ja kiinnitysmekanismi
on pettanyt. EPS-eristelevyja on pudonnut maahan ja lisda on putoamassa. Eristei-
den irtoaminen aiheuttaa lampdvuotoa sisdlta alapohjaan pain.

Tuuletuksen riittavyyden varmistamiseksi sivuilla 30-31 on maaritelty laskelmilla,
minka verran ja mihin ulkosokkeleiden kohtiin olisi hyva lisdta tuuletuspaaluja.
My0s osastoivien palkkirakenteiden ylareunaan pitaa tehda tuuletusaukkoja. Nai-
den tuuletusaukkojen yhteispinta-alan pitda olla kaksinkertainen maara ulko-
sokkeleiden tuuletusaukkojen pinta-alaan nahden. Miten ne kannattaa sijoitella,
on mainittu opinndytetydssa sivulla 31, kuvassa 52. Poistopuhaltimen putki pitaa
myo0s jatkaa alapohjarakenteen rydmintatilaan asti ja jakaa alapohjan alla esimer-
kiksi neljaan eri suuntaan katvealueiden minimoimiseksi. Tall6in poistopuhaltimen
imukapasiteetista saa parhaan mahdollisen hyoédyn irti ja imu kohdistuu oikeaan
paikkaan. Jotta tuuletettavan ryémintatilan ilma vaihtuisi kokonaan kerran kah-
dessa tunnissa, on lisattava toinen poistopuhallin tehostamaan ilman vaihtumista.

lImanvaihto on saddetty hiljakkoin. Rakennuksen sisatilojen vapaa korkeus on
enimmillaan lahes 9 metria. Korkeuserojen takia paine-erojen neutraaliakseli si-
jaitsee n. 3,5-4 metrin korkeudessa eli reilusti sisatilan oleskeluvythykkeen yla-
puolella, jolloin oleskeluvydhykkeelld on alipaineisempaa ja katon rajassa ylipai-
neisempaa. Tallaisissa korkeissa tiloissa neutraaliakselin korkeus ja sen ylapuolelle
muodostuva ylipaine saattaa muodostaa kosteuden tiivistymisongelmia ylapohja-
rakenteisiin.

Sisdilmaongelmaan viittaavaa hajuhaittaa havaitulla alueella on myo6s useita koh-
depoistoja, joille ei ole jarjestetty erillistd korvausilmaa. Taman takia alipaine on
suurimmillaan aivan lattiarajassa. lmanvaihdon uudelleen suositeltavan mitoituk-
sen ja sdatamisen avulla saatetaan pystyda vahentamaan sisdtilan ja alapohjan
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valista paine-eroa jonkin verran. Kohdepoistoille on suositeltavaa jarjestdad oma
korvausilma, jolloin puhaltimien kdytosta aiheutuva lisdilman tarve ei lisaa edes
hetkellisesti paine-eroja ruuanvalmistustilojen ja rydmintatilan valilla.

Alapohjaan on jatetty orgaanista rakennusaikaista puutavaraa ja muuta epaorgaa-
nista rakennusjatetta. Lisaksi kuluneiden vuosien aikana on tapahtunut viemari-
putkien irtoamisia, joiden korjaustyon yhteydessa ei ole ndiden vahinkojen osalta
huolehdittu epdpuhtauksien poistamisesta riittavan hyvin. Riittdavan kosteat ja
lampimat olosuhteet ovat vaikuttaneet alapohjaan jatettyyn orgaaniseen materi-
aaliin siten, ettd mm. puumateriaalissa on alkanut hajoamisreaktio, jolloin on syn-
tynyt erilaisia epapuhtauksia. Nama ovat aiheuttaneet mm. mikrobikasvustoa eris-
terakenteisiin. Tuuletustilan ilma sisdltaa paljon epapuhtauksia ja kuvatun kaltai-
nen orgaaninen hienoaines laskeutuessaan maanpinnalla olevan karkean soras-
tuksen paalle on muuttunut humusmaiseksi kerrokseksi. Kaikki orgaaninen mate-
riaali on poistettava. Vanhat kaytosta poistetut ja paikoilleen jatetyt viemarilinjat
on myds purettava kokonaan pois, koska viemariputket sisdltavat jo kayttotarkoi-
tuksensa takia paljon epdpuhtauksia, ja tallaiset saattavat osaltaan huonosti tul-
pattuna huonontaa rydmintatilan ilmanlaatua.

Alapohjassa havaittiin epatiiviyksia mm. talotekniikan lapivientien ja kulkuluukku-
jen osalta. RyoOmintatilan heikon tuuletuksen ja korkean kosteuskuorman takia il-
massa leijuvat epdpuhtaudet kulkeutuvat paine-erojen vaikutuksesta epatiiviys-
reitteja pitkin alapohjarakenteen lapi sisdilmaan aiheuttaen havaittua maakellari-
maista hajuhaittaa. Suositusten mukaan ryomintatila pitdisi saattaa alipaineiseksi
sisdilmaan nahden. Kaytannossa case-kohteen alapohjarakenteen valilla vallitse-
vien painesuhteiden kdaantaminen painvastaisiksi on haastavaa tai lahes mahdo-
tonta. Taman takia varmin tapa estaa epapuhtauksien kulkeutuminen alapohjara-
kenteen lapi on ilmanvuotokohtien huolellinen tiivistaminen.

Tassa tyossa tehtyjen tutkimusten avulla on tuotu esille sisdilman laatuun vaikut-
tavia tekijoita havainnoimalla eri tavoin alapohjarakenteen taman hetkista tilan-
netta, minkalaisia olosuhteita, puutteita ja vikoja havaittiin ja miten ne sijoittuvat
alapohjarakenteeseen suhteessa niihin sisatiloihin, joissa ongelmia on esiintynyt.
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