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LITTEET



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd sai aiheensa, kun Teuvan teknioémi paatti teettdd
hallinnoimaansa rakennukseen, nykyiseen Teuvaaskapn, kuntotutkimuksen.
Rakennus on alun perin rakennettu kansakoulukd4i942, jonka jalkeen se on
peruskorjattu kirjastoksi v. 1980. Peruskorjauksgmeydesséd rakenteita ja

kalusteita uusittiin kirjaston kayttétarkoituksesopiviksi.

Koska kirjaston peruskorjauksesta on kulunut joitaskymmenid vuosia, on
siihen siind ajassa ehtinyt syntymaan myos suudrén@usia vaurioita. Tyoni
tarkoituksena onkin rakennuksen kuntotutkimuksenmittka selvittaa kirjaston
vaurioiden laajuus ja syntyperad seka ehdottaa migidta korjaustoimenpiteista,

jotta rakennus olisi mahdollisimman kayttoturvadimmyos tulevaisuudessa.

Tyotani olen pohjustanut kohteen eri rakennusmedéen tyypillisimmilla
turmeltumisilmioilla, jotta rakenteiden kayttaytymein eri olosuhteissa tulisi
mahdollisimman selvéaksi niin rakennusalan ammattilea kuin maallikoillekin.
Oman haasteensa tyohon toi kuitenkin se, ettéskajarakenteista ei ole olemassa
tarkkoja rakennepiirustuksia, joiden kautta rakelgie turmeltumien arvioiminen
olisi ollut helpompaa. Kirjaston kuntotutkimus pstuu |&hinna saatuihin
tietoihin, asiakirjoihin, silmamaaraisesti tehtyihi  tutkimuksiin,
kosteusmittauksiin, lampokamerakuvaukseen sekd Git@paisykertoimen
maarittamiseen. L&htdtietojen, tutkimustulosten naden kautta laskettujen
laskujen kautta paadyin johtopaatoksiin, jotka weatakokonaiskuvan kohteen

vaurioista ja niiden vaatimista toimenpiteistéa.



2 KUNTOTUTKIMUS YLEISESTI

"Kuntotutkimus on tietyn rakenteen, rakennusosanjéigestelméan korjaus- tai
perusparannussuunnitelman pohjaksi tehtavd tutkimyessa erilaisten
tutkimusmenetelmien avulla selvitetddn rakenteidlanto, tekninen toimivuus,

kaytetyt materiaalit, rasitysymparisto ja sen vaatkorjaustaso.” /2/

Kuntotutkimuksen tavoite on paitsi rakenteen toimigten ja kunnon
selvittaminen, myds vaurioiden laadun, laajuudesteen, syiden ja etenemisen

arvioiminen. /2/
2.1 Kuntotutkimuksen vaiheet ja menetelmat
Kuntotutkimus koostuu kaytanndssa neljasta erieeshta /2/:

e asiakirjoihin tutustumisesta,

aistinvaraisesta arviosta,

mittauksista, naytteiden otosta ja laboratoriotutksten teosta seka

kuntotutkimusraportista.

Kuntotutkimuksen ensivaiheessa tutustutaan koht@ega sen asiakirjoihin
piirustusten, asukas- ja kayttdjakyselyjen seka demwi dokumenttien ja
taustatietojen hankinnan kautta. Kun tutkimuskohenetaan asiakirjojen
perusteella, tehdaan aistinvarainen arviointi. iAisraisen arvion kautta saadaan
kohteesta hyva yleiskuva, jonka kautta voidaangh@itmihin perusteellisimpiin
tutkimuksiin eli tutkimusmenetelmiin on ryhdyttdv@daman jalkeen suoritetaan
vasta mittaukset, otetaan naytteet ja tehdaan dédrootutkimukset. Saadut

kuntotutkimustulokset kootaan lopuksi kuntotutkimapsortiksi. /2/

Kuntotutkimusmenetelmat voidaan jakaa kolmeen rnd@gms$en perusteella, mita

tutkimusvalineita kaytetdan ja aiotaanko kohteekkaa rakenteita /2/:

* silmamaarainen arviointi,



» ainetta rikkomattomat tutkimukset seka
* naytteiden otto ja laboratoriotutkimukset

Silmamaaraisessa arvioinnissa ei saada yksityialgiht tietoa, ei rikota
rakennetta eikd kaytetd erityisia tutkimuslaitteiéaméan menetelmén avulla
pyritdan ainoastaan saamaan kokonaiskuva tutkinmbs&sta helposti ja nopeasti,

ilman kalliita tutkimuksia. /2/

Ainetta rikkomattomissa tutkimuksissa ei rikota eaketta lainkaan vaan
tutkimukset tehddadan mm. l|Ampodkamerakuvausta, betoniujuuden
kimmovasaramittausta, rontgenkuvausta ja pintakestétausta hyvaksi
kayttaen. Nailla eri menetelmilla saatavan tiedarkkuus kuitenkin vaihtelee

paljon. /2/

Naytteiden otto ja laboratoriotutkimukset taas okét tutkittavaa rakennetta.
Naytteiden avulla pystytaan kuitenkin tarvittaessgkimaan naytekohdan
materiaali hyvinkin tarkasti. Epaselvda kuitenkin se, kuinka hyvin nayte

edustaa koko rakennetta. /2/
2.2 Kuntotutkimuksen tekeminen

Kuntotutkimus kaynnistyy yleensa tutkimuksen titamjyhteydenotolla, joka
johtaa usein myds ensimmaiseen kohdekayntiin jadtutkimuksen laajuuden

arviointiin. /3/

Kuntotutkimuksen laatii kuntotutkija, jolla tuledla korkea ammattitaito alaan
littyen. Kuntotutkijan tulee osata paitsi kayttaa@rilaisia mittaus- ja
havainnointilaitteistoja sekd naytteenottolaitteitayds tuntea niihin liittyvat
epavarmuustekijat. Kuntotutkijalla tulisi olla mydghteistybkumppaneita

erikoistoimenpiteiden ja laboratoriotutkimusteretdtamista varten. /6/

Kuntotutkijan paéatarkoituksena on maaritella jaddevja taloudelliset

korjausehdotukset olemassa oleville vaurioille hydden eri



kuntotutkimusvaiheita ja -menetelmia niin, etta jaokset osataan toteuttaa ja
kohdistaa oikeisiin asioihin valttden ylimaaraiskeistannusten muodostumista.

Kuntotutkimusvaiheiden ja -menetelmien kautta ktuttaja arvioi tuloksia, tekee
johtopaatokset seka laatii raportin, jonka pohjaltayds tilaaja tietaa
tutkimuskohteen korjaustarpeista, korjaustapavahmoista seka korjausten
kiireellisyydesta. Kuntotutkimuksessa havaitut viairjataan vasta sitten, kun

kohteeseen parhaiten soveltuva korjausmenetelnséloiia. /4, 5/

Tarkeintda  kuitenkin ~ on, ettda kuntotutkija toimii thkimustytssaan
ongelmakeskeisesti eikd menetelmakeskeisesti. kKuthian on oltava riittavan
perehtynyt vanhoihin rakenteisiin, turmeltumisilihi® ja kaytettavissa oleviin

korjausmenetelmiin. /2/



3 TURMELTUMISILMIOT

3.1 Muuratut rakenteet
3.1.1 Pakkasrapautuminen

Pakkasrapautuminen on merkittdvin muurattujen regieen, tiilien ja laastien,

turmeltumisilmio, joka johtuu tiilen korkeasta keaspitoisuudesta. /2/

Muuratut julkisivut ovat esimerkiksi alttiita kosterasitukselle, mikali rakenteesta
puuttuvat raystaat, syoksytorvet vuotavat, pelstkon toteutettu virheellisesti,
vettd valuu seinddn muista rakenteista, sisapuiopséket vuotavat, rakenne
jaatyy ja sulaa nopeasti ja useasti, veden ulcspimen tuuletusraosta on

unohdettu tai tillimuurausta ei ole suojattu. /7/

Lampo- ja kosteusliikkeiden aiheuttamat halkeamgpgkkasvauriot ovat yleisia
erityisesti lampderistetyilla ulkoseinilla. Enit@akkasvaurioita kuitenkin ilmenee
viistosateelle alttiissa kuorimuureissa, aidoigsaytteellisesti toimivien liitosten
ja vuotavien pellitysten yhteydessa seka maakokketisa olevissa rakenteissa,
kuten perustuksissa, johon sadevesi, pohjavesi seldeva kosteus vaikuttavat.
12/

Koska pakkasrapautuminen johtuu tiilen korkeastatduspitoisuudesta, voi
muurattuihin rakenteisiin syntya helposti myos kaost ja homevaurioita. Vauriot
voivat tulla ilmi siind vaiheessa, kun huomataarkuikasta padsseen vetta
sisétiloihin, tiilipinnalle muodostuneen suolahattag tilen ja saumauslaastin
rapautuvan tai tilen kappaleiden irtoavan. Pakkaset ilmenevat myos
rakenteiden  puuosien lahovaurioina, eristeiden UwEena, seindn

lammoneristyskyvyn alenemisena seka terasosiendsiona. /7/

Kosteusrasituksen lisdksi pakkasvaurioiden todedisgitta lisaavat mm.
pakkaskestavyydeltddn liian heikot laastit ja tjildiian luja laasti, ohut
kuorimuuri, rakenteen rakennusaineiden yhdistelnpihtakasittely, huonosti
toteutettu limitys, seinan halkeilu ja huono muwtgi. Huonoksi muuraustyoksi

luetaan mm. jalkisaumaus, laastin huono tartunt&é deuletusrakojen huono



toteutus. Myos lilan matala sokkeli, maanpinnantteigulkisivuun pain seka
rakenteen sisdpuoliset rasitustekijat vaikuttavident kosteuspitoisuuteen ja

lampdotilaan. /7/

Pakkasvaurioita pyritddn estdmé&an ja vaurioidenneetéstd rajoittamaan
valitsemalla pakkasenkestavia tiilia ja laaste@kg ovat huokoisia ja lujia,
vahentamalla tilen kosteusrasitusta sekd kunndgsa@lla julkisivuja

saanndllisten puhdistusten ja korjausten kautta’//2

Kosteusrasitusta saadaan vahennettya mm. rajolttangaden sisdéntuloa ja
valumista, parantamalla tuuletusta rakenteen &is&leka vahentamalla
sadevesivuotoja. Veden sisdéntuloa ja valumistalaam vahentad esimerkiksi
tukkimalla ilma- ja kosteusvuodot. Sadevesivuotggaadaan véhennettya
esimerkiksi pellitysten, raystdiden ja sadevesgiglmien ja ikkunaliitosten

toimivuutta parantamalla. /7/

Korjaustarvetta vaativat etenkin vanhat kostunideteinat, jotka saattavat toimia
otollisena kasvuymparistona erilaisille sienilleyille, sammaleille ja kasveille.
12/

Pakkasvaurion korjaustapa riippuu aina rapauturaajulidesta ja syysta. Mikali
vauriot ulottuvat laajalle, muurausten pakkasvauriorjataan vaihtamalla
rakennusosat, kuten tiilet, entisen Kkaltaisiin taaihtoehtoisesti uusiin

kestavampiin rakennusosiin. /7/

Kosteusvaurioita ja rapautumia voidaan korjata mygim. seinan liitoskohtia
parantamalla, rapautuneita laastisaumoja uudelleesaumaamalla tai
uudelleenverhoamalla seinat tuulettuviksi ja satgéwiksi. Myods seinan
purkaminen ja uudelleen muuraaminen saattaa tulkedseen, mikali seinan

tuuletusraosta on tehtava toimivampi tai leveanapi.

Perustuksiin ~ syntyvat  kosteusvauriot  ovat yleisgnpi ja  usein
korjauskustannuksiltaan kallita /2/. Maakosteudepaasyn estdminen
muuraukseen onkin tarke&a ja se voidaan toteuttaasalaojitusta parantamalla,

kapillaarikatkolla tai vedeneristamalla perusmuuiri
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3.1.2 Halkeilu

Halkeamat syntyvat tyypillisesti tilen ja laastwéliseen tartuntapintaan ja
etenevat muurattujen rakenteiden kantavissa sainissein portaittain /2/.
Halkeamat johtuvat eri muodonmuutoksista, useimmitgkirakenteiden, kuten
perustusten, liikkeistd, kuormituksesta seka lamgda kosteusmuutoksista /7/.
Nama muodonmuutokset ovat levyn tason suuntaididymsia korkeus- ja

pituussuunnassa /2/.

Halkeamille on olemassa monia eri syitd, kuten ediksi perustusten ja tukien
epatasainen painuminen ja siirtyminen kuormitukse#itasaisesta jakautumisesta
johtuen, ylikuormitus, eri seindosien toisistaanikkeavat lampdtila- ja
kosteusolosuhteet seka liikuntasaumojen puuttumingt@mattomyys tai vaara
sijainti /7/. Myods estetyt muodonmuutokset, jotkiaeattavat pakkovoimia ja

jannityksia, aiheuttavat halkeamia /2/.

Halkeilua voidaan rajoittaa huolellisella likungasnojen sijoittelulla ja
suunnittelulla, tukien jaykkyyden varmistamisellahuolellisella liitosten
suunnittelulla seka tarvittaessa raudoituksella LRkuntasaumoja voidaan lisata
esimerkiksi kohtiin, joihin halkeamat muutoinkin odostuisivat, kuten nurkkiin,
seinan korkeuserojen kohdille, materiaalien vaihskohtiin, ikkunoiden
reunojen kohdille ja kohtiin, joissa muurin vetalug heikkenee. Raudoituksella
voidaan taas pienentdd halkeamaleveytta sekd jakamepdonmuutokset

esimerkiksi liikkuntasaumoille. /7/

Myo6s kosteuden mukana kulkevat vesiliukoiset sudlaattavat tilen sisélle
kiteytyessaan aiheuttaa tilen pinnan rapautumjstalohkeilua. Suolat ovat
useimmiten peraisin joko laastista, maaperasta itse tiilestd. Suolojen

vaurioittamat tiilet korjataan vaihtamalla tilalkeidet. /2/

Halkeamat voidaan korjata tiivistamalla ne elafiisenassalla tai tayttamalla
laastilla. Elastista massaa kaytetaan halkeamastéimiseen, mikali halkeamista
aiheutuu vesivuotoja. Halkeama taas taytetaanillaastlloin, kun halkeaman

liikkkuminen on vahaista. /7/
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Mikali muurattuja kantavia rakenteita joudutaan kamaan, tiilet kannattaa
irrottaa  yksitellen joko piikkaamalla laastireunaauki tai sahaamalla
timanttileikkurilla aukko seindan. Kantavia raketse purettaessa joudutaan
yleensd myds rakentamaan valiaikaisia terésralstatdukia, jotta kuormat

saadaan korjauksen ajaksi siirrettya perustukgile.
3.1.3 Raudoitteiden korroosio

Muuratuissa rakenteissa terakset paasevat ruostyniaen huokoinen laasti
karbonatisoituu pH-arvoltaan neutraalien tiilieroksi, muurattuun rakenteeseen
syntyy halkeamia ja kun terasta suojaava laastkeon liian ohut tai sita ei ole.
17/

Muuratuissa rakenteissa ei kannata kayttda seotitama teraksia, koska niiden
korroosiosuojan on todettu olevan puutteellinen obk@an eri metallit eivat saa
olla muuratussa rakenteessa kosketuksissa toisiksska korroosio saattaa
talloin nopeutua. Julkisivumuurauksissa on suotauayttdd korroosiota

kestavana roudoituksena vain kuumasinkittyja tastumattomia raudoitteita. /2/

Korroosiosta olen kirjoittanut tarkemmin kappalai§s3 Teras, korroosio ja 3.4.4

Raudoitteiden korroosio ja betonin karbonatisoitueni.
3.2 Puu materiaali
3.2.1 Lahoaminen

Lahoamisen aiheuttavat puussa kasvavat lahottagtsigotka kayttéavat puuta
ravintonaan. Lahottajasienivaara on, mikali kosteusvinto, happi ja
lampoolosuhteet ovat suotuisat /11/. Lahottajasienitiot levidvat helposti
iimavirtausten mukana, itdvat puun pinnalle ja ldiswat rihmaston puun sisélle.
Puu lahoaa, kun rihmat erittdvat puun ainesosiaotta@ja entsyymeja.

Lajottajasienista tunnetuin on lattiasieni. /2/

Lahottajasienten itiot tarvitsevat itddkseen vagpaaettd ja rihmasto vaatii

kasvaakseen kasvualustan, jonka kosteuspitoisuu80ei20 painoprosenttia.
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Lahottajasienet kasvavat parhaiten ymparistoss#iaj@osteuspitoisuus on 40-80
painoprosenttia ja lampdtila +25 — +32 °C. Pargsphauusaste kasvualustana
on, kun pH on 5. Lahottajasienta ei hairitse kugjusilla sen rihmasto sailyttaa
elinkelpoisuutensa, vaikka se olisikin kuivuudekidavuosia lepotilassa. Sienet

kestavat hyvin myos pakkasta. /11/

Lahottajasienet  luokitellaan  kolmeen  tyyppiin: latk rusko- ja

valkolahottajasieniin. Katkolahovaurioitunut puu istuttaa ulkoisesti kelopuuta,
koska puu harmaantuu ja sen ulkopinta irtoaa ruaisesti. Puu saattaa vaikuttaa
pinnan alta terveeltd, mutta kuormitusta se ei ijlkasta. Lahottajasienen
aiheuttamat vauriot puun soluseinamissad muistuttdakteerien aiheuttamia

vaurioita. /11/

Ruskolahon sienirihmat kasvavat sekd puun pinneitd sen solukossa. Puu
halkeilee ja sen vari muuttuu ruskeaksi tai kedlediksi sienirihmaston erittamien
entsyymien johdosta. Sienet, jotka aiheuttavat oladloa ovat merkittavimpia
lahovaurioiden aiheuttajia. Rakennusten ongelmiapana lahottajasienena

pidetaéan lattiasientd, joka kuuluu ruskolahoa dilagiin sieniin. /11/

Valkolahoa esiintyy kasvavissa kuusi- ja koivupais¥alkolahottajat kayttavat
ravintonaan kuitenkin paaosin lehtipuita, joterolédjana silla ei ole kovin suurta
merkitystd Suomessa, silla rakentamiseen kaytef@iiumateriaalina paaosin
havupuita. Puu saattaa sailyttaa pitkdan ulkoisarotomsa lahoisuudestaan
huolimatta, mutta siitd haviavat lujuusominaisuudéalkolahottajat muuttavat

puun varia seka aiheuttavat puun pehmentymistalieiua. /11/

Kosteusvauriot lisdavat lahoriskia, puun lujuuddenamista ja rakenteiden
muodonmuutosten kasvua. Kosteusvaurio saattaa taéhewdkennusaikaisesta
kosteudesta, maasta tulevasta kosteudesta, ralsmulsisalta tulevasta
kosteudesta tai sadevedestd. Esimerkiksi lyhyest&ay, liian loivat katot,
tasakatot, yla- ja alapohjan puutteellinen tuuletakennusten rakentaminen liian
alaville paikoille, tyovirheet putkivetojen ja kesien tilojen rakentamisen
yhteydesséa, virheelliset lisaeristykset seka kdetei tilojen puutteelliset
vedeneristykset lisdavat lahovaurioriskia. My0s jpeédenpinnan vaihtelut
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saattavat johtaa puun lahoamiseen, mikali pohjayade& laskee niin, etta alun
perin pohjaveden alla olleet puiden paat paasensitdiuksiin hapen kanssa. /2/

Puun turmeltumisilmiéiltd saatetaan valttya, mik#divaitut viat korjataan ajoissa
ja puutavaraa suojataan, kasitelladn ja varastoidamn, ettd biologisilta ja
mekaanisilta vaurioilta valtytdan. Puurakenteissam& edellyttaa juuri
sisapuolisen vedeneristyksen, putkien, vesikatteg@ystaskourujen, ala- ja
ylapohjan tuuletuksen seka salaojituksen kunnomas¢éaa ja vikojen nopeaa

korjaamista. /2/

Lahonkestavyyteen voidaan kuitenkin vaikuttaa myisilajilla. Lahonarkoja
puita ovat mm. mannyn pintapuu sek& kuusi. Puurodaiisnopeuteen ja
sienirihmastojen kasvuun voidaan vaikuttaa mm. plaedulla, kosteudella,
lampdotilalla seka hapen saannilla. Lisaksi puurakevoidaan suojata lahoamisen

vaikutukselta rakenteellista ja kemiallista suofaugiyttaen. /2/

Rakenteellisessa suojauksessa keskitytaan rakestégooihin ja -toimenpiteisiin,
jotka estavat tai vahentavat rakenteen lahoamiskenteellisella suojauksella
pyritdén rajoittamaan lahoamista edistavia tekijogstamaan kostuminen seka

varmistamaan kuivuminen. /2/

Kemiallista suojausta kéaytetdan, kun puun sinissy@ni lahoamista ja
hyonteistuhoja ei voida torjua rakenteellisin su@gn. Kemiallisessa
suojauksessa puu kasitelladn kayttoon hyvaksytgilidja-aineilla. Kemiallinen

suojaus parantaa lahonkestavyytta, mutta ei testplahoamatonta. /2/

Kuntotutkimuksella ja rakenneselvityksellda saadadrelposti selvitettya

lahovaurioiden laajuus, rakenteiden kantavuus jainmattavuus. Rakenteiden
toimivuutta ja lahovaurioiden todennakoisyyttd \aad tutkia silmamaaraisesti
seka rakenteita avaamalla. Luotettavin tapa orekldiih rakenteen avaus. Lisaksi
kosteusmittaus seka rakennetta rikkovat menetelpa@baminen, naulaaminen ja
vasaroiminen, saattavat paljastaa lahovaurion. eRaksta voidaan ottaa myos

materiaalinayte sienityypin ja oikean korjaustavarmistamiseksi. /2/



14

Mikali 10ydetaan viitteita lahottajasienesta, sedtéan sen aiheuttaman vaurion
laatu, laajuus ja aiheuttaja. Lisaksi parannetaakemnteen kosteusteknista
toimivuutta, poistetaan lahovaurioitunut puutavariprvataan saastuneet
rakenneosat uusilla materiaaleilla sekd varmistetaakenteen kantavuus.
Tavallisesti lahonnut osa korvataan puutavarallaitanjoskus vaurioituneita ja
heikkoja rakenteita voidaan vahvistaa myots muofsten avulla. Korvaavalla
materiaalilla ei ole varsinaisesti merkitysta, kanhrakenne kestaa sille tulevat
kuormat. Kosteustekninen toimivuus ja kestavyysdsan varmistaa jatkossa
my0s kayttdmalla puuta vain sellaisissa rakennaistissa, joiden

kosteusolosuhteet voidaan hallita. /2/

3.2.2 Sinistyminen

Sinistajasienten suurimpana haittana pidetaan miidgheuttamaa puun
varjaantymista, mutta ne myds vahingoittavat puumapgoluja ja aiheuttavat
katkolahoa.  Sinistyneen  puun  pintacsa voidaan stdai esim.

natriumhypokloriitilla ja kasitella 6ljypitoisellauoja-aineella. Suojaava vaikutus
on kuitenkin lyhytaikainen, silla uusia iti6itd iantuu jatkuvasti puun

vahingoittuneelle pinnalle. /11/

[tiot tarvitsevat itddkseen vapaata vetta. Rihmadsigvaa vasta, kun puun
kosteuspitoisuus on 30-120 painoprosenttia. SjaEgnten itiot kasvavat
parhaiten +22 — +28 °C:n lampdtilassa ja niiden hpana kasvualustan
happamuusasteena pidetdan pH:n arvoa 5,5. Sisistégh pystyvat kuitenkin
elamaan myos -3 — +40 °C:n lampotilassa. /11/

3.2.3 Homehtuminen

Homesienet aiheuttavat varihairidita niin puuhumnkonuihinkin materiaaleihin.
Homeen aiheuttamia varihairidita on vaikea poiggaaomeen haju tarttuu hyvin
vaatteisiin. Lisdksi homesienten itit aiheuttavallergiatyyppisia oireita,

hengitystiesairauksia seka kuumeen kaltaisia tunksra. /11/

Homesienten rihmasto kasvaa ja muodostaa itioita, guun kosteuspitoisuus on

20—-150 painoprosenttia. Homesienet pystyvat elaraar5s5 °C:n lAmpotilassa,
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mutta niiden ihanteellisena kasvuymparistona patetd30 — +35 °C:n
lampotilaa. 1tiot kestavat hyvin pakkasta ja niid@arhaana kasvualustana

pidetddn happamuusasteikon pH arvoa 5-6. /11/
3.2.4 Hyonteisvauriot

Monet hyonteisvauriot johtuvat jonkin asteisestholauriosta, silla hyonteiset
kayttavat ravintonaan lahottajasienten rihmastoa pghmytta puuta /11/.
Suomessa pahimpia hyonteisen aiheuttamia rakermjatu aiheuttavat
kuolemankello, hirsijumi ja tupajumi. Lisaksi muiuomen puuston tuholaisia
ovat hirsikytry, puupistiainen, suutari, hevosminaiaen ja sokerimuurahainen.
110/

Tuholaisten torjunta on vaativaa, tyolastd ja k#dli seka vaatii yleensa
ammattilaisen apua. Lahoaminen ja tuholaishytmeiatheuttamat tuhot voidaan
valttaa kayttamalla rakennuspuuna kuivattua ja dahastaan kyllastettya puuta
sekd estamalla puurakenteiden kostuminen. Tarke@d noy0s valttaa

rakennuspuuna jo valmiiksi lahonnutta, sientents#tasnaa tai tuulen kaatamaa

puuta. Rakennuspuuna tulee kayttaa aina huoldillisgsrittua puuta. /10/

TuhohyoOnteiset, jotka ovat jo asettuneet puuhundaam torjua kemiallisin
menetelmin, kaasuttamalla tai kuumailmaké&sittelyk@&miallisessa torjunnassa
kaytetaan aina hyvaksyttyja torjunta-aineita jgutataruiskutukset tehdaén aina
kolmesti alan ammattilaisen toimesta. Kaasutuksésgdetaan fluorivetya ja
metyylibromidia, mutta  niiden  kayttdd ei  kuitenkaansuositella
asuinrakennuksissa. Kuumailmakasittelya voidaantt&ayasuinrakennuksissa,
silla se on myrkytontd. Kuumailmakone lammitetaab26 °C:een, silla puun
siséinen lampdtila on saatava ainakin 55 °C:eemitunjaksi, jotta kuoriaiset
tuhoutuvat. Kaasutus ja kuumailmakasittely eivatdnkaan suojaa puuta uudelta
tuhohyonteishydkkaykselta. /10/

Myds muurahaiset voidaan tuhota paikallisesti migdmalla tai

kuumailmakasittelylla. Mikali pesédd ei osata patkan voidaan muurahaisten
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kulkureiteille sirotella torjunta-aineita. Jos mabaisten peséa on tiedossa, voidaan
torjunta-aineena kayttad nestetta, josta haihtukkyikaasua. /10/

3.2.5 Bakteerit

Bakteerit tuhoavat puun rakennetta niin, ettd puanettda kutistumis- ja
laajenemisominaisuutensa, mutta ei lujuusominaisiaak. Bakteerikasvu
aiheuttaa myos hajua, joka tarttuu helposti vaaitei Esimerkiksi ummehtunut

epamiellyttdva maan ja kellarin haju ovat merklsgjdesienesta. /11/

Bakteereita on monenlaisia ja ne kestavat hyvin pl#n kuivuutta seka
voimakkaita kemiallisia aineita. Bakteerit viihtgvayvin myds hapettomassa
ymparistdssa, kuten veteen asennetuissa puisga. /11

3.2.6 Halkeilu

Erilaiset muodonmuutokset eri suunnissa johtavatunpukayristelyyn ja
halkeiluun. Muodonmuutoksia liitoksissa aihettavam. suunnitteluvirheet ja
ylikuormitus. Liséksi tyovirheet, kuten palkkien dedtyyn reunaan tehdyt
loveukset ja kolot seka vaariin kohtiin tehdyt teiaiheuttavat puurakenteen

kantavuuden alenemista. /2/

Halkeilleet rakenteet voidaan korjata limaama#lanpulaamalla rakenteen kylkiin
vahvistuksia esimerkiksi vanerista. /2/

3.3 Terés, korroosio

Korroosiolla  tarkoitetaan  aineiden, erityisesti algn  syopymista
sahkokemiallisten ja kemiallisten reaktioiden seals@na. Korroosionopeuteen
vaikuttavat mm. kosteus, mark&naoloaika, ilman h@agmsuus, suolat, lampdétila
seka rakenteen asento ja sijainti. /12/. Syopymoremy0ds sitd nopeampaa mita

epapuhtaampaa ilma on /2/.

Tavallisimpia korroosio-ongelmia ilmenee mm. rakeksen teraskatteissa,
julkisivun pellityksissa, betoniraudoitteissa, ykmlisissa terdsrakenteissa, kuten

kaiteissa, tikkaissa ja kiinnikkeissa, ulkoseinienstehalkaisuissa ja muissa
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lammaodneristeissa olevissa metalliosissa, -putkjasaakenteissa, sisatiloissa ja
kosteissa tiloissa olevissa metallirakenteissagjevikkeissa seka putkistojen sisa-

ja ulkopinnoilla. /2/

Korroosiota voidaan ennaltaehkéistd ja torjua mmgvaha rakenteellisella
suunnittelulla, valitsemalla materiaali ymparistoya rakenteen mukaan,
vaikuttamalla ymparistdolosuhteisiin, kuten kostewt, lampdtilaan ja pH-
arvoon, kayttamalla puhdasta metallia seka suojdamakenteet metallisilla ja
orgaanisilla pinnoitteilla, kuten maalilla, sinkll tai muovilla. Liséksi
korroosionopeutta voidaa hidastaa mm. asettamallmetallit riittdvan kauaksi
toisistaan sek& muotoilemalla rakenteet ja ykdithslat toimiviksi. /2, 12/

Ennen terasrakenteiden korjaus- tai vahvistamistopiteiden aloittamista, on
aina huolehdittava, ettd koko rakenne on tarkastgitongelmat paikannettu.
Syopynyt rakenne vahvistetaan aina samalla takaila alkuperainen rakenne on
tehty tai vaihtoehtoisesti vastaavalla paremmalkenneosalla. /2/

3.4 Betoni
3.4.1 Kutistuminen

Kovettunut betoni kutistuu kuivuessaan ja laajen@leen kostuessaan.
Kutistuminen on veden haihtumista betonista ja Hapa pienella kappaleella

huomattavasti nopeammin kuin suurella. /8/

"Kuivumiskutistuminen johtuu siitd, ettd kuivuminafheuttaa betonissa olevaan
veteen jannityksid, jotka imevat vetta pois gealluosista /8/.” Taman
seurauksena geelihiukkasten valit pienenevat ji gadstuu pakottaen betonin

kutistumaan. /8/

Betonin kutistumista lisddvat veden ja sementtdiimsuuri maard, betonin
huokostaminen, ympariston kuivuus, kevytsoran Kaytseka sementin

korvaaminen masuunikuonalla. /8/
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Betonin kutistuma on nopeampaa kuivissa olosulgeisgin kosteissa /2/.
Kuivumiskutistuma on kuivissa sisatiloissa suuruakkaa 0,4-0,6 %o ja ulkona,

sateelle alttissa ymparistdssa, noin puolet pignef@/
3.4.2 Viruminen

Virumalla tarkoitetaan kuormitetun, esimerkiksi igtetun betonikappaleen
muodonmuutosta, joka jatkuu ajan kuluessa. Betamiominen on sitd, etta
geelihuokosissa oleva vesi kuormituksen aiheuttapeineen takia virtaa pois
huokosistaan ja samalla sementtigeeli tiivistyy.m8ettigeelin tiivistyminen
aiheuttaa sen, ettd muodonmuutos ei palaudu enéié@n&an, vaikka vesi

imeytyisikin takaisin geelihuokosiin. /8/

Viruman aiheuttamaan muodonmuutokseen vaikuttavat ympariston kosteus-
ja lampadtilaolosuhteet, rakenteen poikkileikkaukseiko, jannitystaso, betonin
lujuus, betonin koostumus seka ika ja kuormitudayaa. Virumista voidaan
vahentdad kasvattamalla runkoaineen maaraa, pi@maldmpdotila- ja
kosteusolosuhteet matalina seka huolehtimalla héldbsta. Myds rakenteen
raudoitus vahentaa virumaa. Lisdksi viruminen tapamassiivisissa rakenteissa
eli poikkileikkaukseltaan isoissa rakenteissa Intan kuin pienissa rakenteissa,
koska niiden sisdosat eivat paése kuivumaan likensan. /2, 8/

3.4.3 Halkeilu

Halkeilu on betonille ja betonirakenteille tyypdtéa. Betoni saattaa haljeta pian
valun jalkeen tai vasta useiden vuosien ikaisehaH8lkeilun maara ja vaurion

vakavuus riippuvat rakenteen jaykkyydesta /2/.

Betoni halkeaa, kun rakenteen todellinen vetojgsnitylittaéa betonin
vetolujuuden. Vetojannityksia voivat aiheuttaa ntoee syyt, kuten esimerkiksi
painuma ja plastinen kutistuma, jotka aiheutuvensietta vesi poistuu tuoreesta
betonista nopeasti ja betoni kuivuu. Lisaksi betoralkeilua aiheuttavat
valmistusvirheet, lampotilaerot betonin  kovettunaiéeessa, perustusten
epatasainen painuminen, pakkovoimat, ymparistompddilan muutokset, betonin

muodonmuutoksen estavat tekijat, pakkasrapautumirggenteen epatasainen



19

kuormitus, kutistuminen, viruminen, veden haihtuemnbetonin pinnalta seka

raudoituksen korroosio. /2, 8/

Myds suunnitteluvirheet ja ylikuormitus aiheuttavaztonin halkeilua. Betonin
suunnitteluvirheiksi luetaan mm. alimitoitus, liiatthed raudoitus ja vaarin
mitoitetut perustukset. Rakenteiden ylikuormitustheuttavat taas mm.
rakennuksen kayttotarkoituksen muutokset seka ralsankaiset kuormitukset.
Mikali kuormat kasvavat yli mitoitusten, rakentdetlkeilevat ja taipuvat, mutta

harvoin kuitenkaan sortuvat. /2/

Tarkeinta kaikkien halkeamien korjausten osaltaselvittaa aina halkeilun syy
sekd mahdollinen jatkuminen. Halkeamat alentavad &etonin laatua, koska ne
lisdavat sen lapaisevyyttd. Kun betoni halkeaa, anggn raudoitusta suojaava
vaikutus vahenee, kun haitalliset aineet paaseuwékeutumaan helpommin

betonin raudoituksiin ja suojaavaan betoniin. /8/

Halkeamista haitallisimpia ovat leveydeltdan yk 0,0,4 mm:n halkeamat, koska
ne ulottuvat raudoituksiin asti. Betonin pinnaltaaikeammin erottuvat

mikrohalkeamat ovat vaarattomampia ja kooltaan @z0% mm:n levyisia. /8/

Rakenteiden oikealla suunnittelulla ja toteutukselbidaan kuitenkin rajoittaa
betonin halkeailua niin, ettd halkeamavali ja le/gyysyvat riittdvan pienina.
Tahan voidaan vaikuttaa esimerkiksi valitsemallgiw betonin koostumus,
tyonsuoritus ja pitkd jalkihoitoaika seka tihent@idndliikuntasaumavaleja ja
lisdamalla liikkeen sallivia kiinnityksid. Halkeaem synty voidaan estdd myos
vahentamalla betonin |&mpdétilaeroja ja -vaihteluj@/. Raudoituksella taas

pystytddn pienentdméaan halkeamaleveytta /2/.

Betonirakenteen korjausmenetelmida ovat mm. kuivastd, betonipaikkaus,
laastipaikkaus, ruiskubetonointi, injektointi, ikfeintibetoni ja
muovibetonipaikkaus. Betonirakenteelle sopivan &mmenetelmén valintaan
vaikuttavat rakenteen kayttotarkoitus, rakenteellsetetut vaatimukset,
kaytettavissa oleva aika seka& vaurion laajuus, ulagt sijainti. Vaikka

korjausmenetelman valinta riippuu Kkorjattavastanpsta ja vaurion laadusta,
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kaikissa korjausmenetelmisséa korjaus suoritetaderkin samalla tavalla ennen

paikkausta. /2/

Betonirakenteen korjaus aloitetaan aina vaurioganehaljenneen ja irtonaisen
betonin poistosta. Taman jalkeen betonin pinnastaddan karhea riittdvan
tartunnan takaamiseksi esim. hiekkapuhaltamallartulmtapinta puhdistetaan
esim. vesi- tai ilmasuihkulla tai imuroimalla. Myosudoituksessa oleva
irtonainen ruoste ja epapuhtaudet poistetaan. M@pinta kostutetaan tartunnan
parantamiseksi ja kuivumiskutistuman vahentamisd&stoni pidetaan kosteana
1-2 vuorokautta ja korjaus aloitetaan vuorokaudéasti kostutuksesta. Myos
tartuntakerros, joka tehdaan sementti-hiekkalaastgarantaa vanhan ja uuden
betonin tartuntaa. Lopuksi vahennetdédn betoninskutiaa ja halkeilua seka

varmistetaan betonin lujuus huolellisella jalkihalid. /2/
3.4.4 Raudoitteiden korroosio ja betonin karbonatisoituminen

Betonissa raudoituksen korroosionopeus on suuril@aml ilman suhteellisen
kosteuden ollessa n. 95 %. Lisdksi suuri korroasao& on silloin, kun betoni
vuoroin kastuu ja kuivuu. Myds lampétilan nousu 2W:een lisda

korroosionopeutta huomattavasti, jopa yli 10-keeati. /8/.

Raudoitteiden korroosio ilmenee yleensa betonimtysgna halkeamina, sisdisina
sarbina ja betonipeitteen lohkeiluna. Korroosio tts@a aiheuttaa myos
betonipintaan varimuutoksen korroosiotuotteiden kwiiksesta. Nakyvat
korroosiovauriot kertovat yleensa siita, ettd kogsio on edennyt jo sen verran

pitkalle, etta se vaatii valitonta korjausta. /8/

"Terasbetonirakenteissa teréksen kayttokelpoiseunsspuu siihen, etté betoni voi
antaa raudoitukselle kemiallisen ja fysikaalisenjan, joka estdé ruostumisen ”
/8/. Betoni antaa kemiallisen suojan raudoituksefteéksisyydellaan, kun betonin
pH-arvo on 13-14. Emaksisessd ymparistossa terdsdostaa pinnalleen
oksidikalvon. Ilmiotd kutsutaan passivoitumisekg&iposka oksidikalvo estaa

korroosion etenemisen teraksessa. /8/
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Betoni antaa raudoitukselle myos fysikaalisen suofsiveydellaan. Mita
tiivimpaa betoni on, sitd paremmin se suojaa r#udta korroosiota aihettavilta
aineilta, vedeltad, hapelta ja klorideilta. Betoaishadaan tiivista riittavan pienella

seka jalkihoidolla. /8/.

Lisaksi betonin raudoitusta voidaan suojata pakisatbnipeitettd, sideaineen
tyyppia ja maaraa hyvaksi kayttaen. Vaadittava mipttteen paksuus riippuu

kuitenkin aina betonin laadusta ja ympariston dhbsista. /8/.

Yleensd korroosiosuojan puutteellisuus johtuu hsgtao suunnittelusta,
tyonsuorituksesta ja valvonnasta /2/. Yleista ordsnge, etta raudoitus ruostuu
silloin, kun betonin raudoitukselle antama kemmdh ja fysikaalinen suoja
poistuu ympardivassa betonissa tapahtuvien muutosieksi. Naitd muutoksia
ovat esim. betonin rapautuminen, halkeilu sek& retkarbonatisoituminen.
Betoni karbonatisoituu ilman hiilidioksidin vaikiksesta, jonka seurauksena
betonin kemiallinen suojauskyky lakkaa ja betonid-grvo laskee niin, ettd
raudoitusta suojaava oksidikalvo voi tuhoutua. M¥isridi pystyy rikkomaan

raudoitusta suojaavan oksidikalvon. /8/

Betonin huokosrakenteesta ja kosteuspitoisuudespgpuu, miten nopeasti
hiilidioksidi voi tunkeutua betoniin ja aiheuttasetbnin karbonatisoitumisen.
Alhaisella vesisementtisuhteella, toimivalla pirdsittelylla ja pintatarvikkeilla
sekéa huolellisella jalkihoidolla voidaan parantadomin lujuutta ja tiiviyttd seka
vahentaa halkeilua seka sitd kautta hiilidioksigiddsya betonirakenteeseen.
Myds vedella kyllastetty betoni vahentaa karbomdtisnista, koska hiilidioksidi

ei talléin paase kosketuksiin betonin kanssa. /2/
3.4.5 Pakkasrapautuminen

Pakkasrasitus  aiheutuu  betonin  huokosverkostossaevamwml veden
jadatymisaleneman synnyttdmasta paineesta. Vesi epadmiokosverkostoon

esimerkiksi viistosateen ja sulavan lumen vaikudsks. /2/
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Vesi jaatyy betonin huokosrakenteessa aina ensurinsmissa huokosissa,
pienemmissa vasta - 30 °Catapuolella. Veden tilavuus kasvaa jaatyessa n. 9 %
Suurien huokosten veden jaatyessa, jaalla ei tda taajeta. Tama aiheuttaa
rakenteeseen hydraulista painetta, joka saattaanpalssa tapauksissa aiheuttaa
betonin murtumisen. Taten betoniin taytyy saadatilma, joihin laajeneva vesi
voi tunkeutua aiheuttamatta hydraulista painettamd@ toteutetaan niin, etta
betoniin  lisatddn valmistuksen yhteydessa lisahsiisainetta, jolloin
ilmahuokosten valimatka tulee riittavan pieneksi faokoset jakaantuvat
sementtikivessa tasaisesti. Pakkasenkestavyydeltda@, tiheda huokostus,
saadaan aikaan huokostusainetta kayttaen. /2/

Lisdhuokostuksen liséaksi pakkasenkestavyyteen woidsaikuttaa alhaisella
vesisementtisuhteella, joka takaa korkean Ilujuutbetonille seka pienentda

vedenimukykya, vedenimunopeutta ja jaatyvan vedaaraa. /2/

Myds betonin kriittisen vedellakyllastysasteentybissa, betoniin saattaa syntya
jaatymisen seurauksena vaurioita /8/. Pakkasvaunnen ilmenee betonin
sarbilyna, joka vaikuttaa betonin lujuuteen ja vedwkykyyn. Pitkdan
vaikuttava rasitus aiheuttaa my0s betonin rapawgtaniVanhoissa rakenteissa
pakkasrapautumista saadaan vahennettya mm. vah#litakosteusrasituksen

osuutta. /2/
3.5 Rappaus
3.5.1 Kosteusrasitus- ja pakkasvauriot

Rapatut julkisivut ovat erityisen arkoja kosteugrtdselle. Kosteus aiheuttaa
pakkasrapautumaa ja halkeilua rapatussa julkistviessmerkiksi silloin, kun
julkisivupellitykset on toteutettu huonosti, rapgaan pintakasittelysta on tehty
liian tiivis ja kun terds paasee ruostumaan. /8kkBsvaurion riskia lisaavat myos
alustan huono tartunta, suunnittelu- ja tyovirhgautteellinen jalkihoito ja

putkivuoto rakenteen sisalla. /2/

Kosteus- ja pakkasvaurioita voivat aiheuttaa mamesyyt kosteusrasituksen ja

tiiviin pintakasittelyn lisaksi, kuten pakkaskesggdeltadan liian heikko tiili tai
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laasti, tydn suoritus, seinan sisdpuolinen lisal@menistaminen, kerrospaksuudet,
lian matala sokkeli ja maanpinnan viettaminen igilkuun pain seka seinan

litososien huono tiiviys. /9/

Vauriot ilmenevat rappauksessa lujuuden alenemjsamrkkohalkeamina, pinnan
irtoamisena, maalin hilseilynd ja irtoamisena, uanan pettamisena seka
valumajalkind /2, 9/. Pakkasrapautumisen aste wanhdella eri kohdissa
seindpintoja rasitustasosta, materiaaliominaisemksiaihtelusta ja paksuudesta
johtuen. Pakkasrapautumisesta johtuu my6s rappauapi kopous, joka
merkitsee tartunnan pettamistd. Tama irtonainentakb@mros saattaa pysya
pitkaankin paikoillaan ennen irtoamistaan. /2/

Rapautumista voidaan silmamaaraisen tarkasteldkslistutkia yksinkertaisilla

kasityovalineilla, kuten vasaralla, puukolla taikpida. Myds rapautumisastetta
voidaan tutkia numeroarvoina kimmovasaraa tai prikkaraa apuna kayttaen.
Laboratoriokokeita hyddynnetdan, mikali laastin-asgeet, seossuhteet tai maalin

tyyppi halutaan selvittaa. /2/.
3.5.2 Halkeilu

Rappauspinnan  halkeamat  syntyvat yleensa  alustanlkedmaista,
rappauskerroksen tartunnan pettamisesta ja rap@agsia Halkeamat ovat
tyypillisida myds rappausalustan materiaalien rafakssa. /2/. Halkeilun syyna

voivat olla mm. muodonmuutokset ja liikkeet tai saoittelu- ja tyovirheet.

Rakenteen liikkeet ja muodonmuutokset saattavauaita esimerkiksi kosteus- ja
lAampotilan  muutoksista, tukien siirtymista, liikasaumojen vahyydesta tai
puuttumisesta, perustusten epatasaisesta paintanjaesingon kuormituksesta.
Suunnittelu- ja tyovirheiden aiheuttamia vauri@tkaansaavat vaarin suunnitellut
ja toteutetut yksityiskohdat, alusrakenteen omunagsien muutokset, virheellinen
laastin koostumus, huono esikasittely, puutteallisaojaus tyon aikana, heikko

alusta, liilan paksu tayttérappaus ja jalkihoidonteu/9/

Yleisimmin vauriot ilmenevat verkkohalkeamina pkaaoksessa, valumajalkina,

vaurioituneena rappauksena, halkeamina tai ositl@onneena rappauksena.
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Huono tartunta esimerkiksi johtuu huonosta esitélgata, heikosta alustasta ja
virheellisesta laastista. Rappauksen pahoiksi wésii luokitellaan hyvin hauras
ja alustastaan irronnut rappaus ja rappauksen istaisuositellaan, mikali pahoja

vaurioita havainnoidaan enemman kuin 30 % tarkiasta$ta julkisivun osasta. /9/

Rappausten rajakohtiin  muodostuu usein myo6s kutistualkeamia /2/.
Paikkauskohtien kutistuma valtetaan tekemalla dégftpaus useampana ohuena
kerroksena, tarvittaessa kuumasinkittyd verkkoa tthap sekd estamalla
rappauksen nopea kuivuminen esim. muovilla tai ikaktelulla.

Paikkarappauksessa koepintojen teko on suotavaa. /9

Rappauksen kayttoikda voidaan parantaa huoltanialigaamalla tai uusimalla
rappauksen pinta. Rappauksen kunnossapitoon kuuluwen. julkisivun
puhdistuksesta huolehtiminen, uusinta- ja paikkdawkset, julkisivun
yksityiskohtien, kuten pellitysten ja sadevesijgigdmien kunnossapito seka
parvekkeiden kunnossapito. /9/

Rappauksen kunnon tarkastusta suositellaan noiderviivuoden valein ja
uusimista noin 40-60 vuoden valein. Pintakasittelysimista suositellaan noin
10-15 vuoden vélein. Kunnossapito riippuu paljofalityypistd, alustasta seka
iImasto- ja ymparistdolosuhteista. /9/

Kaikista tiilista poltettu tiili toimii rappauksekestavyyden ja tartunnan kannalta
hyvana alustana, koska silla on sopivat kosteudtmsiminaisuudet seka
suhteellisen pienet muodonmuutokset. Lisaksi massin tilliseina toimii

rappauksen kosteus- ja lampotilarasituksen kannadt@mpana alustana kuin

kuorimuuri. /2/

Rappauksen kuntoa voidaan arvioida mm. selvitténallustan rakenne ja
materiaali, tartunta alustaan seka& rappauskerrokgeksuus. Lisaksi
rapautuneisuuden laajuutta ja lujuutta voidaanautkputtelemalla tai rikkomalla
pintaa, selvittdamalla halkeamien sijainti, levelggjuus ja syvyys seka tutkimalla
mahdolliset vesivuotokohdat. Myds naytteenotto tlats tai maalikerroksesta

saattaa olla tarpeen. Tutkimustulosten perustgallasivun eri osat voidaan
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luokitella kuntoluokkiin ja taten méaarittaa jullusille sopivat korjaustarpeet ja -
vaihtoehdot. /2, 9/

Halkeamat voidaan Kkorjata paikkarappauksena taiintarappauksena /9/.
Rappaukset korjataan paikallisesti, mikali vauneat paikallisia ja vaurioiden
syyt ovat samalla poistettavissa /2/. Paikkarappas#a vaurioituneet alueet
poistetaan suorakulmaisesti ehjaan, lujaan pingstintai vaihtoehtoisesti vanha
rappaus poistetaan alustaa myoéten. Taman jalkega puhdistetaan esimerkiksi
vesipesulla. Korjaukseen kaytettavan rappauslaagin-alustan tulee olla
yhteensopivia sek& koostumuksen tulee vastatattawga rappausta ja alustaa.
Korjauksessa laastin lujuus on suotavaa pitaa rajkigoeraista vastaavana. /9/.
Liséksi rappauspaikkaukset on hyva tehda useampegraoksena, jotta

halkeamilta ja rappauksen valumiselta valtytaan /2/

Uusintarappaukseen paadytaan, kun paikkarappaaksepaéasta taloudellisesti,
teknisesti  ja  ulkonakoseikkojen  vuoksi  haluttuun pgotulokseen.

Uusintarappauksessa julkisivupinnasta saadaan atdasaempi, kun rappaus
uusitaan laajemmalti. /9/. Esimerkiksi liian titviimaalikerroksen vaurioittama
rappaus on useimmiten syyta uusia kokonaan, siigauspinnan alla saattaa olla
vaurioita, jotka eivat vain ndy pinnalle asti. lisg kun kestavyys saadaan yhtéa
hyvaksi joka julkisivussa, voidaan seuraava koKaus siirtdd pitkalle

tulevaisuuteen. /2/
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4 TEUVAN KUNNANKIRJASTO

Kohteen yleistiedot

Teuvan kunnankirjasto sijaitsee Teuvan keskustassitteessa Porvarintie 39,
64700 Teuva. Kiinteistd koostuu yhdesta rakennuksgs sen omistaa Teuvan
kunta, joka toimii my6s taman kuntotutkimuksen djna. Rakennus on

rakennettu alun perin kansakouluksi v. 1942 ja glestjattu kirjastoksi v. 1980.

Kirjastossa tyoskentelee kuusi vakituista tyontekijja se palvelee arkisin n. 200
asiakasta. Kirjasto koostuu kahdesta kerroksedlakosta ja kellarista, jonka
pinta-ala on noin kolmasosa koko kerrosalasta. dfisBa on pohjapiirustusten
mukaan 8 huonetta, ensimmaisessad kerroksessa 1Bettaloja toisessa

kerroksessa 12 huonetta. Ullakko koostuu yhdestéesta tilasta.

Kirjaston ensimmainen ja toinen kerros ovat paaasiakaspalvelukaytossa, silla
suurin osa Kkirjaston lainattavasta materiaalistmitsee naissa kerroksissa.
Toisessa kerroksessa sijaitsee myods henkildkunnamistohuoneet ja

sosiaalitilat. Ainoastaan palvelutiski on sijoiteénsimmaiseen kerrokseen lahelle
paaovea. Kellari toimii taas lahinna arkistotilajata kaytetd&dn ullakon tapaan

huomattavasti muita kerroksia harvemmin.

Kirjaston lammitysjarjestelma toimii kaukolammodli@ ilmastointijarjestelma
sekd koneellisesti ettd paineellisesti. limastointoimii  koneellisesti
ensimmaisessd ja toisessa kerroksessa ja paiestllis kellarissa.
Kaukolampokone sijaitsee kellarissa ja koneellilsrastointilaitteisto ullakolla.

Ullakolle ei ole kuitenkaan jarjestetty omaa ilmaintoa.

Kerrosalaltaan rakennus on 760 neliometria ja nalsalaltaan 395 neliometria.

Tilavuutta rakennuksella on yhteensa 2950 kuutidgnet
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5 KIRJASTON KUNTOTUTKIMUS

5.1 Kellari

Kirjasto koostuu vain osittain kellarista. Kelleggs séailytetdan péaosin vanhoja
kirjoja, lehtid, koristeita ja kalusteita. Kellakioostuu kahdeksasta huoneesta,
kahdesta tilasta ja yhdesta kaytavasta (lite 2gllaki on karsinyt tulvan

aiheuttamasta kosteusrasituksesta useita kertojdtanveden nousukorkeutta
kellarissa ja tulvien lukumé&araa ei kukaan henkitidasta tarkalleen tieda, silla
tilaa kaytetaan harvoin. Tilan kayttoa on vahenneteellisesti sen jalkeen, kun

henkilokunta on alkanut oireilla tilassa. Yleisidmireita ovat olleet paansarky,

limakalvojen kuivuminen seka silmien kutina.

Kellarin seindt ovat poltettua tiilta ja lattiattbaia. Seka lattia- ettd seinapinnat
ovat kosteusvaurioiltaan koko kohteen pahimmalé dkllarin rakenteet olivat
kosteusmittareiden mukaan edelleen markia (kts..16.Bellari). Kellarin
kosteuden syntyperéksi selvisi veden kapillaarimenisu maaperéasta. Lisaksi
selvisi, ettd rakenteiden kuivumista hidastaa Ossti huonosti toimiva
painovoimainen ilmanvaihto, seinistd puuttuvat asug vesieristeet, huonosti
alueella toimiva hulevesivieméri sek& puutteellinesalaojitus. Kellarin
tiilipintojen kuivumista hidastaa liséksi liianuis maalikalvo (kuva 1).

Kuva 1. Arkistohuoneen (1) valiseindstd on rapautunuttatiilkosteuden
vaikutuksesta.
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Kosteusvauriot ilmenevat kellarin tiiliseinissa ildmé tilen rapautumisena,
halkeiluna, paksun maalipinnan irtoiluna seka \@ikkeamina. Tiilt& murenee
useissa huoneissa kellarin lattialle, mutta selvimtilenkappaleet pyrkivat pois
seindrakenteesta KL-huoneessa (liite 2). Lisaksikisemhuoneen (2)
julkisivuseinassa on havaittavissa homesienteraissdt vaurioita, jotka kaipaavat

lisatutkimuksia (kuva 2).

Kauhajoen elintarvikelaboratorio on ottanut kohtaegseita sisdilmanaytteita,
mutta tulokset ovat viitanneet normaaleihin lukemmyos kellarissa (lite 9).

Sisdilmanéytteet on otettu kirjastosta 2.3.201@82.2011. Raporteista selvida
naytteen ottaja, naytteenottopaikat, sisa- ja @lkqotilat, mittausaika, seka tilan
bakteeri-, sddesieni- ja sieni-itiopitoisuus. Raednin on lisatty myos lausunto
kunkin tilan naytetiedoista. Mitatuista tiloistaetit sisailmanaytteet viittasivat

taysin normaaleihin lukemiin.

-

Kuva 2. Arkistohuoneen (2) takaseina kaipaa lisatutkimawksi

Myds kellarin betonilattioissa on havaittavissa aakaltaisia kosteusvaurioita
kuten tiiliseinissa, silla betonipinta on kulunw halkeillut lahes jokaisessa
huoneessa. Selvimmin tulvien jattdAméat kuivuneetedwsaljet ovat havaittavissa
kellarin kaytavalla, silla tulvavesi on siséltanytaaperan suoloja, jotka ovat
jadéneet lammikon kuivuttua betonilattian pinnakeva 3). Ainoastaan kellariin
johtavat portaat ovat hyvassa kunnossa lukuunottankalmea alinta rappusta,

joista maali- ja betonipinta on paikoitellen irranrfkuva 4).
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Kuva 3. Kellarin kaytavalla nakyy edelleen kosteusjaljitne tulvan jaljilta.

Kuva 4. Kellariin johtavat portaat ovat vaurioituneet v&olmelta alimmaiselta
rapulta.

Toimenpiteet

Kellarin kosteusrasitusta on vahennettava sald&glla, vesi- ja routaeristamalla
seinat, parantamalla kellarin tuuletusta, kallistien maanpinta rakenteista
poispain, kapillaarikatkolla sekd uusimalla huleviesnari (kts. 6.3.1 Kellari).
Myos seinien ulkopuolisella lisderistamisella saadavéhennettyd Kkellarin
kosteusrasitusta.
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Liséksi kellarin arkistohuoneen takaseina vaatsatiitkimuksia, silla seinan
vauriot saattavat viitata homeeseen vaikka sis&tianatetut naytteet viittasivatkin
puhtaaseen sisailmaan (kuva 2, lite 9). Kellar&iyttba on rajoitettava, kunnes
ollaan taysin varmoja kellarin sisdilman puhtauagat siité ettei kellarissa ole

hometta.
5.2 Perustus ja alapohja

Rakennuksen perustus koostuu paasaantdisesti maemagta laatasta, mutta se
koostuu osaksi my6s ryomintatilasta (kuva 5). Ryddtila on tehty lahinna
putkituksille liiallisten lapimenojen valttamiseksNakyvat kaksi ruostunutta
putkea ovat vanhoja asbestieristeisia lampopujkiia eivat ole enaa kaytossa.

Myds niiden alapuolella oleva sinkkiputki on pottiiekéaytdsta.

Kuva 5. Kirjaston rydmintétilaista alapohjaa.

Perusmuuri koostuu seka betonista ettd tiilest@ejo ulkopinta on rapattu ja
maalattu. Perusmuurin ja maaperéan valiin on asannétkikateen, lahinna
kellarin ymparille, noin 40 cm korkea perusmuunjesuojaamaan perustuksia
suoloilta ja kosteudelta (kuva 6). Perusmuurilewgmojaus on kuitenkin hyvin
heikko, silla se ei ulotu anturaan asti. Lisaksirugenuurista puuttuvat
routaeristeet ovat aiheuttaneet sen, ettd perusiemyuion noussut perustuksista

koillisella julkisivulla (kuva 24).
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Kuva 6. Perustuksia suojaava perusmuurilevy on vain 40 &orkuinen.

Perusmuuri on paaasiassa hyvassa kunnossa, sibastaan paasisdankaynnin
laheisyydessa oleva perusmuuri on rapautunut pafkoiva 7). Taman lisaksi
kellarin ikkunan ja perusmuurin liittymakohta on paatunut lounaisella
julkisivulla  (kuva 17). Paasisdankaynnin laheisygie olevan perusmuurin
rapautumisen syynd on siihen kosketuksissa olevekanéetonilaatta seka
sadevesi, jota padsee valumaan perustuksiin paakiés@gnnin ylapuoliselta
harjakatolta. Myos heikosti toimiva salaojitus seleBainen savinen maasto

vaikuttavat siihen, ettd perusmuuri pysyy kosteana.

Kuva 7. Vaurioitunut perusmuuri kirjaston paasisdankaynaieisyydessa.

Alapohja koostuu pddosin maanvaraisesta betorsi@atsilla ainoastaan kellarin
ylapuoliset lattiarakenteet ovat koolattuja puutétth. Suurin osa lattioista on

paallystetty muovimatolla, silla vain aikuistennaosastolla, lehtien lukutilassa,
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porrashuoneessa ja valivarastossa on kvartsiviagyia. Lattioiden pintavauriot
olivat vahaisia, silla vain valivarastossa on nagya vanha kosteuden aiheuttama
varipoikkeama lahella haljennutta ulkoseindd (kW Rakenne osoittautui
pintakosteusmittarilla kuivaksi, mutta vaatii kaysa toimenpiteita seka seinan
etta lattian osalta (liite 3; taulukko 2).

Kuva 8. Haljenneen ulkoseinan kautta on paassyt aikoikaateutta valivaraston
lattialle, joka pintakosteusmittausten yhteydessiittautui kuivaksi.

Kirjaston yhten& ongelmana pidetdan edelleen kiieperustusten epétasaista
painumista. Kirjaston maanvaraista laattaa on jtudsuoristamaan viimeksi v.
1980 kohteen saneerauksen yhteydessa, silla kinjdgbteen puoleinen paaty ol
painunut 34-37 cm. Maanvaraisen laatan alusta statiiin leca-sorabetonilla,
eteisen alusta betonilla sek& kellarin ylapuolmatlattiat koolaamalla. Suoristus
oli tehtava, silla perustusten vajoaminen oli aitewt muutoksia
lattiarakenteisiin seka halkeamia seiniin. Suosistaiheutti kuitenkin myo6s
halkeamia, silla esimerkiksi koillisen puoleisekadeinan lapi kulkeva halkeama
syntyi suoristuksen yhteydessé (kuva 8).

Perustusten painuminen johtuu p&&asiassa savisestdajista sekd marasta
maaperastd, joka selvisi kohteessa tehtyjen kasidassten kautta.

Kosteusmittaustulokset osoittivat kosteusarvojezvah koholla paitsi kellarissa
my0s maanvaraisessa laatassa (6.3 Kosteusmittaukikset).
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Toimenpiteet

Alapohjan kosteusrasitusta tulee vahentdd samamoikekuten kellarissa (kts.
6.3.2 Ensimmainen kerros). Lisdksi valivarastotidedkenne lahella ulkoseindn
halkeamaa tulee tarkistaa, sillda kosteutta on paasekd seina- ettd
lattiarakenteisiin. My6s perusmuurin rapautunuhtioja lounaisen julkisivun
kellarin ikkunan ja perusmuurin littymékohta tulleerjata.

5.3 Vilipohja

Kaikki toisen kerroksen vanhat puurakenteiset wdljpt ovat koolatut.
Ainoastaan porrashuone on betonirakenteinen. Migao kannattelee
rakennuksen vaakasuuntaiset terasbetoniset rakewtdgohjat on palosuojattu
alapinnoilta.

Valipohjassa on useita halkeamia, jotka johtuvatugteisten epatasaisesta
painumasta (5.2. Perustus ja alapohja). Laattojahalkeillut myds kohdista,

joissa lattiamateriaalit vaihtuvat. Esimerkiksij&iraraston ja varaston valisessa
oviaukon lattiassa, kvartsivinyylilaatta on murtunkohdasta, jossa kantava
tiliseind yhdistyy koolattuun lattiarakenteesedtuva 9). Kyseinen halkeama

voidaan paikata, mutta muut valipohjassa esiinthalkeamat ovat vaarattomia

eivatka vaadi toimenpiteita.

Kuva 9. Lattialaatta on murtunut kirjavaraston ja varastgilisen oviaukon
kohdalta.
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Myds kosteusmittaustulokset viittasivat valipohfasgdysin normaaleihin

lukemiin, silla liiallista kosteutta ei esiintynidttiarakenteissa lainkaan (kts. 6.3.3
Toinen kerros). Véalipohja oli kosteusmittareidenkaan rakennuksen kerroksista
kuivin. Lisatutkimuksia vaatii ainoastaan toisenrrk&sen pesuhuoneessa
sijaitseva suihkutilan lattia, silla siella vedepadlaan karkaavan rakenteisiin.
Henkilokunta ei kayta suihkua lainkaan, vaan p&asthanasta vetta ainoastaan
silloin, kun viemari alkaa haista. Pintakosteusaniifa sain suihkutilasta

lukeman, joka viittasi kuivaan rakenteeseen (Bit¢aulukko 3).

Toimenpiteet

Pesuhuoneen suihkutilan lattiarakenteet ja putkgtkbn tarkastettava, silla veden
uskotaan karkaavan rakenteiden sisélle. Lisaksitialaatan halkeama

kirjavaraston ja varaston valissa on korjattava.
5.4 Ylapohja

Myds vanha ylapohja on puurakenteinen ja se on spajattu alapinnalta.
Ylapohjan eristeena on kaytetty kutteria, jokatasittunkeutuu akustiikkalevyjen

reunoilta alemman kerroksen porrashuoneeseen.

Ylapohja on paaosin hyvassa kunnossa, silla sesnipginalla on havaittavissa
ainoastaan muutamia halkeamia. Halkeamat ovat sgatyullakon ilman suuren
suhteellisen kosteuden seurauksena (kts. 6.3.4RkdlJaYl&pohjan pintaan paasee
kosteutta sen yladpuolella olevasta tiillikuvioisegteltikatteesta, johon paasee
tiivistymaan kosteutta. Myos peltikatteen lavistéavi#aulat johdattavat vetta

ulkoilmasta puuristikoihin, mika lisaa ullakon ilmauhteellista kosteutta.
Toimenpiteet

Ullakon kosteusrasitusta on vahennettava tuuletizk@es. 6.3.4 Ullakko). Koska
peltikatteen alapinta vaatii aluskatteen, on setiaitaa uusia kerralla koko kate.
Mikali edeltavat toimenpiteet eivat vahenna ullakionan suhteellista kosteutta,

on ylapohjaa tiivistettava, silla kosteus on ogittahtoisin alemmista kerroksista.
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5.5 Julkisivut

Kirjaston julkisivut on esitetty eri ilmansuunniskavissa 10-13. Kirjastoon on

kaksi sisdankayntia, niista oikean puoleinen topagésisaankayntina (kuva 10).

Kuva 10. Julkisivu koilliseen.

Kuva 11. Julkisivu kaakkoon.
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5.5.1 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseind on poltetusta tiilestd, jokarapattu. Ulkoseindd on

lisderistetty ja lasikuiturapattu viimeksi v. 1986nka yhteydessa myos ullakon
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ikkunat peitettiin. Ulkoseinan lammaoneristys ontkokin edelleen heikko, silla
seinasta laskettu lammaonlapaisykerroin ylitti Suome
rakentamismaarayskokoelman (2010) osan C3 enimmé&isa0,17 W/MK.
Ulkoseinan U-arvoksi saatiin 0,42 Wik Doftech -ohjelmalla laskien, joka
tarkoittaa sitd, ettd rakennuksessa tapahtuu suéngpohavioita (lite 8).
Ulkoseinaan ei kuitenkaan paase tiivistymaan kdstesilla suhteellinen kosteus
jai alle 100 prosentin, jopa vuoden kolmen kylminmpéivan aikana. Ulkoseindn
U-arvon laskin seka vuoden kolmena kylmimpana péwetta tammikuun aikana
vallitsevilla ulkolampétiloilla (liite 8). Doftechohjelman mukaan rakennuksesta
karkaa lampoa, mutta ulkoseinarakenne toimii kkaterkosteusteknisesti, silla

kummallakaan ajanjaksolla suhteellinen kosteusassut 100 prosenttiin.

Lammonlapaisykertoimella, nk. U-arvolla, Kkuvataanri emateriaalien
lammoneristyskykya ja sen tarkoituksena on kuvagal&mpovirtaa, joka kulkee
1 nf -kokoisen rakenteen osan lapi lampoétilaeron cdlesg °C.

Lammaoneristyskyky on sita parempi mita pienempiridoaon. /16/

Vaikka ulkoseindn lammoneristys on heikko, on sé#dikuiturappaus etta
maalipinta pysynyt seinapinnalla, silla raystaskibuja ikkunan pellitykset
toimivat. Kirjaston raystaskourut ja syoksytorvet ausittu viimeksi kirjaston
saneerauksen yhteydessé v. 1980 ja niitd on komaybhemmin v. 2006. My0s
kohteen maalipinta on uusittu viimeksi kesalla@0&.

Ulkoseindssa on ainoastaan yksi pitkd halkeama kai yuloilmaritilan

ruostuttama rappauskohta seka paikallisesti vauriat rappauskohta. Halkeama
sijaitsee koillisella julkisivulla ja lavistdd séin pystysuuntaisesti alkaen
vasemman alaikkunan ylanurkasta kohti ylaseind&akid). Halkeama syntyi,
kun ensimmaisen kerroksen lattioita suoristettiirerustusten epatasaisen
painuman vuoksi (kts. 5.2 Perustus ja alapohja)oilfoaritildn ruostuttama

rappauskohta sijaitsee koillisen julkisivun paatghiossa (kuva 11). Lisaksi

rappaus on irronnut paikallisesti lounaisen julkisieindn alaosasta (kuva 15).
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Kuva 14. Koillisen julkisivun halkeama on syntynyt, kuntlat ovat koolatut.

Kuva 15. Paikallisesti irronnut rappaus lounaisella julkigia.

Toimenpiteet

Ulkoseinan halkeama voidaan paikata tayttamall#aastilla. Ennen tayttda on
halkeaman laastisauma piikattava kokonaan avoimplbdistettava ja taytettava
uudelleen. Myds tiivistaminen elastisella massalta suotavaa, silla halkeama

lavistad koko seinarakenteen.

Myos paikallisesti irronnut rappaus kannattaa paisuorakulmaisesti, puhdistaa
sekd paikata vanhan rappauksen mukaisilla laapetlf. Tuloilmaritilan
ruostuttama rappauskohta on puhdistettava. Lis@ak#& on puhdistettava
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ruosteesta seka kasiteltdva ruosteenestomaaliiihtdehtoisesti ritild voidaan

vaihtaa my0s uuteen.

Myos ulkoseinien lisaeristamista energiakulutuksegthentdmiseksi voidaan
harkita.

5.5.2 Ulko-ovet

Kirjaston molemmat ulko-ovet on uusittu kirjastoanserauksen yhteydessa v.
1980. Ulko-ovissa on erikoisikkunat, jotka on vdetlsl 2-kertaisilla
umpiolaseilla (kuva 16). Seka ovi ettd oveen kuatuvikkunat on
terdskehystettyja. Ovissa on myo6s potkulevyt, joskejaavat ovea kolhuilta.
Molemmat ulko-ovet ovat hyvassa kunnossa, silldpilasat ovat ehjia ja

maalipinta on pysynyt metallipinnoilla.

=

Kuva 16. Kirjaston paasisaankaynnin ovi on teraskehyksinen.

5.5.3 Ikkunat

Kaikkien ikkunoiden karmien ulko-osat, alakarmikapuitteet ja ulkolasilistat
ovat painekyllastettya puuta. Ikkunat ovat 3-keetija sisddnaukeavat kahdella
puitteella. Sisalasina toimii 2-kertainen umpioldsarmin ja seinarakenteen vali

on tiivistetty mineraalivillalla ja elastisella Wi seka ikkunoiden sisa- ja
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valipuitteet villapunostiivisteella. lkkunoiden wpsllit ovat kuumasinkittya
teraspeltia ja ne toimivat kaikissa ikkunoissa.

Julkisivun kaikki suuret ikkunat ovat hyvassa kussm silla ikkunankarmit on
maalattu rakennuksen julkisivumaalauksen yhteydessineksi v. 2006.
Ainoastaan ikkunat, jotka sijaitsevat lounaiserkigivun perusmuurissa seka
kuuluvat osaksi kellaria, ovat huonossa kunnossast8l ikkunoista vain toinen
on kaksilasinen, silla toisesta puuttuu ulkopuaiinasi ja tilalla on ainoastaan
rautaverkko (kuva 17). Molemmat ikkunat ovat aukinnetta ilmaa paasee
virtaamaan kellariin ulkoapain. Taméa tarkoittagg sietta kellaritiloihin paasee
ikkunoiden kautta myds vetta. Kellariin on mahdi#li myos paasta ikkunasta,
joka on kaksilasinen, ja jossa ei ole rautaverkfkoeva 18). Kellarin ikkunoita ei
saa kiinni asti, silla puuikkunoiden karmit ovatvinneet kosteudesta.

Kuva 17. Rappauspinta on irronnut ikkunan ja sokkelin rajalasta.
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Kuva 18. Perusmuurissa oleva kellarin ikkuna lounaisellkigivulla ei pysy
kiinni.

Toimenpiteet:

Kellarin kaksi ikkunaa on uusittava tai poistettasi#la niiden kautta paasee vetta
kellariin. Myds perusmuurin ja ikkunan rajakohdassiava rappauspinta on

paikattava, silla se on pahoin rapautunut.

5.6 Taydentavat rakenteet
5.6.1 Sisaovet

Kaikki kirjaston sisdovet on uusittu kirjaston saraiksen yhteydessa v. 1980.
Kohteessa on eniten laakaovia, jotka ovat matdéteeh mantya. Kirjastossa on
my0Os ensimmaisen kerroksen satunurkan ja lasteauaosaston valissa paljeovi,
joka &anieristda satunurkan tarvittaessa. Lisaksiikbappien sisdovet ovat

terdsrakenteisia ja ne vastaavat rakenteeltaaravieo(5.5.2 Ulko-ovet).

Kohteessa on kaytetty yhteensd myds kolmea ealgato-ovea: A30, A60 ja
B30. Palomerkinnat ovat vanhoja, mutta viittaawaneroillaan kuitenkin samaan
kuin nykyiset paloluokkamerkinnat, kuten EI30. Merdista A30 ja A60
viittaavat teraskehyksisiin oviin, kun taas B30ttaa kovalevypintaiseen oveen.
Palo-ovien paikat selvidvat ensimmaisen ja toiserrdksen pohjapiirustuksista
(liite 10).
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Toimenpiteet

Kaikki kohteen sisdovet toimivat moitteettomastive® ovat myds pinnoiltaan

hyvassa kunnossa, joten ne eivét vaadi korjaauigetapiteita.
5.6.2 Alakatot

Ensimmaisessa kerroksessa on 30 mm paksuinen ikkaktvy kaikissa
huoneissa, paitsi vdlivarastossa, vessoissa jaousikomerossa, joissa on
Kipsilevyt. Lisaksi lasten lainausosastoa ennenveol&atto on alaslaskettu

Kipsilevykatto.

Toisessa kerroksessa akustiikkalevyt on asetetttiodta porrashuoneessa,
nayttelytilassa, kasikirjastossa seka kotiseutuoas Katot ovat kipsilevysta
kirjastonhoitajan huoneessa, henkildkunnan tyohesse ja sosiaalitiloissa,
kirjavarastossa, varastossa, pukuhuoneessa ja vikdita Lisaksi alaslaskettu

kipsilevykatto sijaitsee pesuhuoneessa.

Alakatot ovat silmamaaraisesti hyvassa kunnos#é, mnnalliset vauriot olivat
niissa hyvin vahaisid. Ainoastaan toisen kerrokpemrashuoneen katossa ol
havaittavissa kuivunut kosteuslaiska, joka on wvaluyldpohjan reunan kautta

akustiikkalevyyn.

Liséksi lampoOkamera paljasti puutteita ylapohjasgaien liitoksissa, silla niissé
oli havaittavissa ilmavuotoja (lite 5). lImavuodmtat kuitenkin vaarattomia, silla
niiden sijainti ei rajoitu oleskeluvydhykkeellemavuodot johtuvat ylapohjan ja
seinien huonosta liitoksesta seka siitd, etta Yo sijainti rajoittuu kylmaan
ullakkoon (kts. 7.2 Teuvan kunnankirjaston lampdus).

Toimenpiteet

Alakatot eivat vaadi toimenpiteitd, silla pinnadiisvauriot olivat hyvin vahaisia.
Ainoastaan ullakon ylapohjan kosteutta on tark&adtja vahennettava (kts. 6.3.4
Ullakko).
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5.7 Tilojen pintarakenteet
5.7.1 Lattiapinnat

Kellarin lattia on betonista, joka on maalattu. ldeh lattiassa on useita
halkeamia ja kuluneita pintoja, jotka johtuvat ikt markyydesta (kts. 6.3.1
Kellari) Ensimmaisessa kerroksessa on taas lagiopintamateriaalina kaytetty
l&hinn&d muovimattoa, silla vain valivarastossa, rggliuoneessa ja sivuoven
eteisessa on kaytetty kvartsivinyylilaattaa. Tasekerroksessa on muovimatto
kaikissa muissa huoneissa paitsi nayttelytilassaaphuoneessa, kirjavarastossa,

varastossa seka kaytavalla, joissa on kvartsivilagatta.
Toimenpiteet

Lattiapinnat eivat kaipaa erityisid toimenpiteitisenmaisessa eivatka toisessa
kerroksessa. Myoskaan kellarin lattian pinnoitettaole jarkevaa uusia, silla

ensisijaisesti on vahennettava kellarin lattiantéotga (kts. 6.3.1 Kellari).
5.7.2 Kantavat seinat

Kirjaston kantavan pystysuoran rungon muodostasahat tiiliseinat. Tiiliseinat
ovat rapattuja ja maalattuja. Kantavat seinédt qguafiosin hyvassa kunnossa
lukuun ottamatta seinien halkeamia ja kosteusvaumiHalkeamien
todennakoisend syyna pidetaan rakennuksen epésagajisamista, silla rakennus
vajoaa luoteiselta julkisivulta nopeammin kuin nmil(kts. 5.2 Perustus ja
alapohja). Rappauslaasti on irronnut pahiten tolsmoksen kirjavaraston oven

viereisesta seinasta (kuva 19).
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Kuva 19. Rappauslaasti on irronnut kantavasta seinastéentoiserroksen
kirjavarastossa.

My6s kuivuneita kosteusvalumia ndkyy muutamien séipien sisapinnoilla,
kuten esimerkiksi toisen kerroksen kirjavarastossaka henkilokunnan
pukuhuoneessa (kuva 20). Valunut kosteus on ldhtaitakolta, jonne vettd on
paassyt ulkoseinan ja katon rajakohdan eli ilmar&anotta. Vesi on paassyt
ilmaraon kautta siséaan, koska kohteen raystaatlicsatyhyet.

Kuva 20. Kuivunut kosteusvaluma henkilokunnan pukuhuoneessa
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Toimenpiteet

Paikallisesti vaurioituneet rappauspinnat kannatfastaa suorakulmaisesti
ehjaan, lujaan pintaan saakka, puhdistaa seka tpaikanhan rappauksen
mukaisilla laastityypeillda. Kuivuneet kosteusvalumepidaan puhdistaa, mutta
ullakon kosteutta on rajoitettava, jotta kosteupd@ise jatkossa rakenteisiin (kts.
6.3.4 Ullakko).

5.8 Katto ja ullakko

Kirjaston vesikatto on uusittu viimeksi v. 1983. tk@na toimii tiilikuvioinen
peltikate, jota kannattelee puiset ristikkorakent&®00 ja kantavat seinat.
Ristikkorakenteiden materiaalina on kaytetty kuugtate on hyvassa kunnossa,
silla ainoastaan katteen lapi lyddyt naulat sekiiokaukku aiheittavat ullakolla
ongelmia. Katteen lapi lydtyjen naulojen kautta g vesi ristikkorakenteisiin,
silla rakenteessa ei ole lainkaan aluskatetta etksteitéd. Lisaksi kattoluukku
paasee tuulisena paivana auki, jonka kautta kogiéésee ylapohjarakenteisiin.
Myds raystaat ovat kohteessa liian lyhyet, sillatkos padsee ullakolle katteen ja

seinan valisen ilmaraon kautta.
Toimenpiteet

Kate on uusittava, silla aluskatetta on mahdottiaédd jalkikateen ristikoiden ja
katteen valiin. Samalla on suotavaa lisata raystaichittaa niin, ettei kosteus
paase ilmaraon Kkautta rakenteisiin. Lisaksi kodtungldpohja vaatii
lisatutkimuksia, silla ullakon suuri suhteellinemskeus on saattanut aiheuttaa

vaurioita sen rakenteisiin.
5.9 Muut
5.9.1 Koneellinen ilmastointi

Kayttotiloissa eli ensimmaéisessd ja toisessa kesséa on koneellinen
ilmanvaihto. Kirjaston koneellinen ilmanvaihtolaitto sijaitsee ullakolla, jonne

sille on rakennettu oma huoneensa (kuva 21). Trubilotetaan kaakkoisen
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julkisivun puolelta ja poistoilma ulosjohdetaan d@t lapi kulkevien

IImanpoistoputkien kautta ulos.

Kuva 21. Koneellinen ilmanvaihtolaitteisto sijaitsee kitjas ullakolla.

Kirjaston ilmanvaihtokone ei tayta taman paivantwvaaksia. lImanvaihtokoneen
teho on pienentynyt oleellisesti sen jalkeen, kulmanvaihtokoneen
suodatinluokkaa on nostettu. Suodatinluokkaa otettos silla likennepélyjen ja
pakokaasujen paasya siséatiloihin on haluttu raaitfaman seurauksena tilojen
tuuletus on kuitenkin oleellisesti vahentynyt. limaihtojarjestelma on
puhdistettu viimeksi kesalla v. 2010, jonka puhggbytakirjassa todettiin

raitisilmaséaleikon sijainnin olevan erittain huosiedilman laatua ajatellen.
Toimenpiteet

Koska ilmanvaihtuvuus on sisatiloissa heikko, anaihvaihtolaitteisto uusittava
kokonaan vastaamaan taman paivan vaatimuksia. Myd@isnaventtiilin paikkaa
on vaihdettava, silla saasteiden ja poélyjen ma@ndarajoitettava sisailmassa.
Tuloilmavettiili voidaan siirtdd esimerkiksi rakarksen toiseen paatykolmioon.

5.9.2 Painovoimainen ilmanvaihto

Perusmuurissa on yhteesa 5 tuloilmaventtiilid,tgoloolme sijaitsee kaakkoisella
julkisivulla ja kaksi koillisella. Tuloilmaventtit, jotka johtavat kellariin ilmaa
kaakkoiselta julkisivulta, ottavat ilmaa liikennglth kadulta. My6s ne

tuloilmaventtiilit, jotka sijaitsevat koillisella ujkisivulla ottavat korvaavan
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ilmansa saasteisesta ymparistosta, parkkipaikaitsiksi koillisen julkisivun,
sivuovea l&hinna oleva, venttiili ei pysty tuomdaahlariin korvaavaa ilmaa, silla

sitd peittaa routivan maan nostattama perusmuyr{lawa 22).

Kuva 22. Arkistohuoneen (3) tuloilmaventtiilia peittdd psnmuurilevy.

Tuloilma kulkeutuu kellarissa viiteen eri arkist@meeseen, joista huono ilma
johdatetaan ilmanpoistoventtiilien kautta ulos. dhmpoistoventtiilit ovat
yhteydessa kellarin savupiippuun, josta huono ilgigtyy painovoimaisesti

savupiipun kautta ulkoilmaan.

Koska tuloilmaventtiilit ottavat ilmansa saastetaggmpaéristosta, on lahes selvaa,
ettd kaikkien tuloilmaventtiilien ymparistd on atka ajan myoéta tummumaan

(kuva 23). Paras keino véalttaa saasteisen ilmarsyp&&llariin, on vaihtaa
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Kuva 23. Tuloilmaventtiili, jonka ymparille on kertynyt ssietta ja polya.

Toimenpiteet

48

Kellarin tuloilmaventtiilien paikkaa muutettava yanstoon, joka on saasteeton

tai vahemmaén saasteinen. Tuloilma voidaan ottaanezkiksi

luoteiselta

julkisivulta. Vaihtoehtoisesti ilmanvaihto voidadellarissa myds koneellistaa,

joka suodattaa pdlyt ja parantaa kostean kellarimumnista.
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6 KOSTEUSMITTAUS
6.1 Kosteusmittarit
Gann Hydromette RTU B 50

Gann Hydromette RTU 600 -kosteusmittari koostuumadta eri laitteesta:
iskuanturista M 20, juntta-anturista M 18 sekéiaidiektrodista B 50. Seka isku-
ettd juntta-anturia kaytetddn puun kosteuden nniiseen ja aktiivielektrodia

kovien materiaalien, kuten tiilen ja betonin pirdateusmittaukseen. /13/.

Juntta-anturin M 18 ja iskuanturin kosteusmittaesuptuu sahkoisen vastuksen
mittaukseen mittauspiikkien valilla. Aktiivielekttio B 50 taas muodostaa
materiaalin pintaa koskettaessaan mittauskentdmkajo laite rekisteroi
kosteuslukemaksi. Kosteuslukemaan vaikuttaa seké&eriaalin tiheys etta
kosteuspitoisuus. Mitd suurempi lukema mittarissadaan, sitd suuremmasta
kosteuspitoisuudesta on myo6s kyse. /13/. Aktikgtdila B 50 saatujen

kosteuslukemien analysointia helpottaa oleelligasiiukko 1.

Taulukko 1. Aktiivielektrodista B 50 saatujen kosteuslukemadrearvot./13/

. Tiili kellaritiloissa,
Puu Tiili e
betoni sisatiloissa
kuiva alle 40 | alle 40 alle 50
kostea | 40-80 | 40-80 70-100
marka | yli80 | yli 80 yli 100

Vaisala HM44 -kosteusmittari

Vaisala HM44 -kosteusmittarilla mitataan rakentsesdista kosteutta esimerkiksi
betonista. Kosteusmittari ilmoittaa suhteellisersteaden, kastepistelampdtilan,

markalampotilan seka absoluuttisen kosteuden HNMEMtOlaitteella /15/.

Suhteellisella kosteudella RH tarkoitetaan progsséeilmaistuna absoluuttisen

kosteuden v suhdetta kyllastyskosteuteen (1). Absoluuttisella kosteudella
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tarkoitetaan ilmassa olevaa kosteusmaarad ja kydkéssteudella ilmaan

maksimissaan mahtuvaa kosteusmaaraa. /16/.

RH=vV/\ (1)
RH = suhteellinen kosteus [%]
v = absoluuttinen kosteus [gim

vi = kyllastyskosteus [g/Th

Vaisala HM44 -kosteusmittari koostuu kahdesta attdesta: |ampdétila-anturista
ja HMP44 -mittapaasta. Lampotila-anturia kaytetaaieskeluvyokkeen
lampdotilan ja suhteellisen kosteuden mittaamisean HMP44 -mittapaata
suhteellisen kosteuden mittaamiseen rakenteent&sis@lleskeluvydhykkeella
tarkoitetaan aluetta, jonka alapinta rajoittuu idamh, ylapinta 1,8 metrin

korkeudelle lattiasta ja sivupinnat 0,6 metrin ®fidelle seinista /14/.

Vaisalan lampotila-anturin kayttd ei vaadi mitadilisia toimenpiteitd, kun taas

Vaisalan HMP44-mittapaa vaatii. Vaisalan HMP44-aptaélle tulee porata 16 &
mm:n reikd ja porattuun reikddn asentaa asennushojkka suojataan

asennussuojalla. Asennussuojan kautta mittapaanéydan asennusholkin
karkeen asti. Asennusholkin toinen paa tiivistet&émtarralla tms. ja kaapeli

taitetaan asennussuojan sisaan. Taman jalkeen «adfetaan ja mittapaa jatetaan
tasoittumaan 48 tunniksi, jonka jalkeen tulokseetdan. Tama toimenpide
tehdaan, koska mittapaan taytyy asettua tasapastekeen sitd ymparoivan
rakenteen kanssa, jotta tuloksia voidaan pitddettaotina. HMP44 -mittapaalla
saadut lukemat ovat huomattavasti todenmukaisekprapintakosteusmittarilla

saadut tulokset. /15/

6.2 Kosteusmittaus

Kosteusmittauksessa kaytin kahta kosteusmittarsaanGdydromette RTU 600 ja
Vaisala HM44. Gann Hydromette RTU 600 pintakostdttanm kaytin niin puun,
tilen kuin betoninkin kosteuden mittaukseen /1Bintakosteusmittaustuloksia

taydensin myéhemmin luotettavammalla Vaisalan HMddteusmittarilla, joka
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taas mittaa rakenteen, kuten betonin, sisaista eutiat /15/. Molemmat
kosteusmittarit lainasin Vaasan Technobotnialta.

Gann Hydromette RTU 600 -pintakosteusmittauksegs#éirk seka juntta-anturia
M 18 etta aktiivielektrodia B 50. Juntta-anturia M kaytin ainoastaan ullakon
puisten ristikkorakenteiden kosteuden mittauksken,taas aktiivielektrodia B 50
kaytin rakennuksen kaikissa kerroksissa niin fiilibetoni- kuin eri
lattiapintojenkin kosteuden mittaukseen. JunttasamtM 18 kosteusmittaukset
suoritin 30.3.2011 ja aktiivielektrodin B 50 261.3.2011.

Taydensin Gann Hydromette RTU 600 -kosteusmittkasteustuloksia Vaisala
HM44:lla 28.3 ja 30.3.2011, silla halusin tietaétitaakenteiden todelliset
kosteuslukemat. Mittauksia varten suoritetut posatikehtiin yhteensa kuuteen
eri huoneeseen, niista kaksi kellariin, kaksi algpan, yksi vélipohjaan ja yksi
ylapohjaan. Lattiarakenteista ja ylapohjasta eioddenassa tarkkoja tietoja, mutta
porattu 100 mm:n reika paljasti kuitenkin sitd ymipgan materiaalin, jotka olen

kustakin huoneesta kirjannut erikseen liitteenuduiekoon 1.

Vaisala HM44 -kosteusmittauksessa kaytin seka ldimapénturia etta HMP44 -

mittapaata. Lampdotila-anturia kaytin ulkona sekéadessa huoneessa, joihin olin
asentanut HMP44-mittapaat. Lampo-anturilla  selvitisekd ulko- ettd

sisalampatilat ja niiden suhteelliset kosteudeimpaétila-anturia kaytin HMP44 -

mittapdan asennuspaivana 28.3. ja tulosten luképaiv30.3.2011 (lite 4;

taulukko 2 ja 4). Lampdtila-anturista saatuja hulomen tietoja tdydensin

my6hemmin laskuilla (lite 7). Laskuissa sovelsiaakaa (1), koska halusin
selvittdd myos huoneiden kastepistelampdtilat sddsbluuttiset kosteudet (liite
7). HMP44 -mittapaéan tulokset taulukoin liitteetedilukkoon 3.

6.3 Kosteusmittausten tulokset

Gann Hydromette RTU 600 -pintakosteusmittarin aveglin selville, ettd kohteen
pahimmat kosteuslukemat sijoittuivat paaosin kitlar ja ullakolle.
Ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa kosteuftehniomattavasti vahemman ja

poikkeamatkin hyvin vahaisia. Pintakosteusmittarillsaatujen lukemien
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analysoinnissa hyddynsin taulukkoa 1. Kaikki kohte¢haisimmat ja suurimmat
lattian ja seindn kosteuslukemat merkkasin liitees 3 seka niitd vastaavat

kosteudenmittauspisteet tummennetuin numeroiedgéen 2.

Luotettavamman Vaisala HM44 -kosteusmittarin tudostkautta varmistuin
kellarin markyydesta, mutta sen lisdksi l6ysin kotta myds alapohjasta.
Tuloksissa vertailin [&hinna kunkin huoneen ilman rpkenteen absoluuttista
kosteutta, silla yleensa niiden merkittavéat eroswadlet paljastavat mahdollisen

kosteuslahteen (liite 4, liite 7).

Absoluuttinen kosteus ilmaisee veden ma&aéardd huakesteessa tai ilmassa.
Mikali rakenteen absoluuttinen kosteus on suurekopi huoneilman, tarkoittaa
se sita, ettd rakenteeseen padsee jostain vettderkiisi kapillaarisesti

maaperastd nousemalla. Kun rakenteen absoluutkiogteus on suurempi kuin
huoneilman, pyrkii rakenne kosteustasapainoon etivittamaan vettd sita
kuivempaan tilaan, tdssa tapauksessa huoneilmastatiiassa ei olisi kosteutta,
huoneilman ja lattiarakenteen absoluuttiset kosi&esat olisivat alhaisia ja

kutakuinkin samaa suuruusluokkaa.
6.3.1 Kaellari

Kellarin suurimmat kosteuslukemat sijoittuivat pg&i@o betonilattioihin ja
tiilijulkisivuseiniin. Betonilattia oli padosin mka, silla kosteuslukemat vylittivat
arvon 100 lahes kaikissa huoneissa lukuunottaragtiatohuoneita 1, 2 ja 5 (liite
3; taulukko 1). Arkistohuoneiden 1 ja 2 kosteushak lattiasta viittasivat selvasti
muita painovoimaisia ilmanvaihtohuoneita (arkistoheita 3, 4 ja 5)
alhaisempaan kosteuteen, jonka syyna on mahddiligggemmin toimiva
ilmanvaihto. Etenkin arkistohuoneen 3 ilmanvaihtg#hentaa oleellisesti sen
tuloilmaventtiilia peittdva perusmuurilevy, joka onoussut perusmuurin ja
maaperan valista routivan maan johdosta (kuva Réjusmuurilevy on eriste,

jonka tarkoituksena on suojata perustuksia kosteugevedelta.
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Kuva 24. Perusmuurilevy peittda arkistohuoneen (3) tulovemtiilin.

Betonilattian suurin pintakosteusmittarilla saatosteuslukema (145) (liite 3;
taulukko 1) sijaitsi tilan (1) nurkassa, joka \adt hyvin markaan rakenteeseen.
Betonilattioissa oli kuitenkin myo6s kuivia kohti&etonilattian kosteuslukemat
olivat alhaisimpia yleensd huoneiden keskellda jak&onmillaan lattioiden
reunoilla, silla lattiat viettivat huoneissa paaasia seiniin pain (liite 3; taulukko
1). Betonilattioiden méarkyyden pystyi havaitsemaayds silmin, silla kostunut

betonipinta oli yleensa muuta lattian ymparistGamempi (kuva 25).

Kuva 25. Kostunut nurkka kattilahuoneessa.
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Myds kellarin seinistd mitatut pintakosteuslukenagttasivat siihen, ettd seinat
ovat paaosin markia (lite 3; taulukko 1). Suurimimeosteuslukemat sain
julkisivuun kuuluvista tiiliseinista, joissa koswukemat olivat koholla 1,5 metrin
korkeudelle asti betonilattian pinnasta. Seiniestéoden pystyi havaitsemaan

myds silmamaaraisesti, silla tiillipinnat olivat jpam rapautuneet (kuva 26).

Kuva 26. Kellarin poltetut tiiliset julkisivuseindt rapauteet n. 1,5 metrin
matkalta betonilattian pinnasta.

Suurin kellarin seindsta saatu kosteuslukema dbi (ldte 3; taulukkol), jonka

sain arkistohuoneen (4) julkisivuseinasta. Oudoimrkasteuspoikkeaman (125)
havaitsin taas arkistohuoneen (2) valiseinassa gbttui muusta ymparistosta
vaakasuuntaisena kosteusviivana (kuva 27). Kaiklellakin alhaisimmat

kosteuslukemat viittasivat kuivaan rakenteeseemiif@ sain p&&osin kellarin

valiseinien ja julkisivuseinien ylaosista (liite tulukko 1).

Kuva 27. Arkistohuoneen (4) véliseinassd oleva vaakasuoerai
kosteuspoikkeama sijaitsi lahella betonilattiantgén



55

Myds tarkempi Vaisalan HMP44-mittapda paljasti &efl lattian olevan marka,
silla suhteellinen kosteus kellarin kaytavalla lted jopa sataa prosenttia (liite 4;
taulukko 3). Toinen mittaus kellarin lattiasta (Kiuoneesta) ei osoittanut yhta
suurta suhteellista kosteutta kuin kaytavalta otettutta todisti myods rakenteessa
olevan kosteutta (lite 4; taulukko 3). Kaytavarttilmakenteen suhteellinen
kosteus oli 93,1 % ja KL-huoneen 74,5 % (liite dulukko 3). Lisaksi kaytavan
lattiarakenteen absoluuttinen kosteus oli sita y@ipdd huoneilmaa jopa 8,5
g/m®> suurempi ja KL-huoneen 5,9 gim(lite 4; taulukko 3, lite 7).
Lattiarakenteen ja huoneilman erot absoluuttiséssteudessa paljastivat, ettei
lattiarakenne ole kosteustasapainossa sita ymp@roilman kanssa (lite 4;
taulukko 3, liite 7). Suhteellinen kosteus on kefidattiarakenteessa halyttavan
korkea, silla kun suhteellinen kosteus ylittda aréd % kyseisessa lampdotilassa,

on riski homesienten ja hiivojen kasvulle suurl. /3

Vaisalan HMA44-kosteusmittarin tuloksista voidaanatpla, ettd betonilattia
siséltdd huomattavasti enemman kosteutta kuirysif@aroiva huoneilma. Koska
betonin ja huoneilman suhteelliset ja absoluuttisedteuden arvot poikkesivat
merkittavasti toisistaan, tarkoittaa se sita, &tateus on lahtbisin betonilattian
alapuolelta eli maaperasta. Todellinen varmuusnaeteesikosketuksesta selvisi
kuitenkin vasta sitten, kun poraus tehtiin kokoob#tatan |api. Porattu reika
paljasti, ettd vettd oli kertynyt betonilaatan ijaiin savikerroksen valiin jopa 1
cm:n verran. Maaperan kosteus toimii selityksenadsnille, miksi tiilen

sisapuoliset vauriot ja kohonneet kosteuslukematagosteusmittarilla mitattuna
paattyivat kellarissa juuri samalle korkeudelle maanan kanssa. On siis hyvin
todennakoistd, ettd seka tiilijulkisivujen ettd drelattioiden kosteus selittyy

maaperan kosteudella.

Maaperassa kosteus voi esiintya pintavetend, petga#i, kapillaarivetena,
vajovetend sekd maan huokosissa olevana vesihoyrjh&. Koska
kosteuslukemat olivat kohonneita myds kellarinsgihissa, kuten tilassa (2) (liite
3; taulukko 1), selittyy maaperan kautta rakenteidiuleva kosteus mita

todennakoisimmin kapillaarivetena.
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Veden kapillaarisella nousulla tarkoitetaan sité§ eakennusaineilla ja maaperéalla
on kyky imeé ja siirtaa vettd itseensa niiden skekosketuksissa veden kanssa
/17/. Vesi paasee kuitenkin imeytymaan kapillaatisbuokoiseen materiaalin
my0s silloin, kun rakenne on kapillaarisessa kaigall toiseen kapillaarisella
kosteusalueella olevaan rakennusaineeseen tai radape Maaperasta
kapillaarisesti tulevan kosteuden méaara riippuulajizéa, sen kapillaarisuudesta,
pohjavedenpinnasta sek& salaojien toimivuudestaleWekapillaarinen nousu
johtuu kapillaaristen voimien aiheuttamasta huokpameesta. Huokosalipaine

on sitd suurempi mita pienempi on materiaalin hueko /3/.

Maaperan kosteus on paassyt nousemaan kellarinteagien kapillaarisesti, silla
salaojitus ja hulevesiviemarit toimivat alueellakiosti. Salaojitus toimii heikosti,
koska se on sijoitettu kohteessa anturan alleailkéran viereen, jonne se oikeasti
kuuluisi. Lisaksi hulevesivieméareiden toimintaa dstha se, ettd ne ovat

halkaisijaltaan pienid. Kellarin seinista puuttusratos vesi- ja routaeristeet.

Koska kapillaarisella kosteusalueella olevien masgien ja niiden laheisyydessa
olevien rakenteiden vaurioitumis- ja homehtumisrisk merkittavan suuri, on
kellarin korjaustoimenpiteet aloitettava nopedséllarin arkistohuoneessa (2) on
esimerkiksi havaittavissa homesienen kaltaisia iodar jotka kaipaavat

lisdtutkimuksia (kuva 28).

Kuva 28. Arkistohuoneessa (2) mahdollisten homesienteeusiGmat vauriot
kaipaavat lisatutkimuksia.
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Toimenpiteet

Koska kellarissa olosuhteet ovat homeelle hyvinllie&t, tulee ensisijassa
kohteen kosteusrasitusta vahentdd. Kellarin kastesgadaan vahennettya mm.
sijoittamalla salaojitus anturan viereen, vesiansilla seinarakenteet ja
lisdamalla kellarin tuuletusta. Myos seindrakergridoutaeristys ja maanpinnan
kallistaminen julkisivusta poispain vahentavat &efl kosteusrasitusta. Lisaksi
hulevesiviemari on uusittava. Kellarin tuuletustaidaan parantaa esimerkiksi
koneellisella ilmanvaihdolla, silla kostuneet tiija betonirakenteet on saatava

kuivaksi.

Kapillaarinen vedennousu voidaan estaa kellariapdl&arikatkolla, joka saadaan
aikaan patolevya tai bitumikermia kayttaen. Kapitikatkon liséksi kellarin
kosteutta voidaan vahentaa impregnoinnilla. Impogymlla tarkoitetaan esim.
betonipinnan sisaista tiivistysta ilman varsinaipamakerroksen muodostamista.
Impregnoinnissa kaytetd&n hartsipohjaista aingtiea levitetddn betonipinnan
paalle. Se lisaa betonipinnan saan- ja kulumiseakegttd sekd parantaa

vedenhylkimisominaisuuksia. /18/.
6.3.2 Ensimmainen kerros

Ensimmaisen kerroksen lattian kosteuslukemat postgkismittarilla mitattuna
viittasivat markaan rakenteeseen ainoastaan kaddesseessa: tk-huoneessa ja
miesten vessassa. Tk-huone viittaa tuulikaappiiokaj sijaitsee lahinnd
paasisdankayntia (lite 2). Tuulikaapin suurin kostiukema (108) (liite 3;
taulukko 2) merkitsi markaa rakennetta, jonka ogadysaattaa olla siihen
kosketuksissa oleva méarkd betonilaatta. Betondaatin kosketuksissa
perusmuurin kautta alapohjaan, koska se toimiakigon johdattelevina portaina
ja invalidiliuskana. Betonilaatta on marka, koski#a<ei ole suojaavaa katosta.
Betonilaatta on siis kosketuksissa sek& maapeténl&bilman kosteuden kanssa.

Miesten vessan lattiasta saatu kosteuslukema ({ii8) 3; taulukko 2) viittasi
my0Os hyvin markaan rakenteeseen. Taméan kosteustukesain kohdasta, joka

sijaitsi lahella valiseinan toisella puolella olavaaisten vessan vesipistetta (liite
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2). Nékyvia kosteusvaurioita ei lattiassa nékymgytta kyseessa voi silti olla
esimerkiksi putkivuoto, joka vaatii lisatutkimuksia

Koska ainoastaan kahdessa huoneessa esiintyi ntt@rkyypuiden huoneiden
suurimmat kosteuslukemat viittasivat paéosin k@stdattiarakenteeseen (liite 3;
taulukko 2). Betonilattioissa ja koolatuissa lagga oli kuitenkin myds kuivia
kohtia, silla kaikki alhaisimmat kosteuslukemat ttasivat kuivaan

lattiarakenteeseen (liite 3; taulukko 2).

Ensimmaisen kerroksen kaikki alhaisimmat seinantdusdukemat viittasivat
kuivaan rakenteeseen, joita sain pintakosteusniatgokaisesta huoneesta niin
ala- kuin ylaseiniltékin (lite 3; taulukko 2). Stienmat kosteuslukemat viittasivat
seinissda osassa rakenteita kuivaan osassa rakenkamisteaan. Yli 60
kosteuslukeman arvot sain tk-huoneen, eteisen jmngkan kantavista
seindrakenteista (lite 3; taulukko 2). Suurin kostukema naista kolmesta (68)
sijaitsi eteisen valiseinassa (liite 3; taulukko 2)

Vaisalan HM44-kosteusmittarilla sain puolestaaniiellattian markyyden hyvin
yllattavasta paikasta, nimittdin lainausosastotialéd, jossa suhteellinen kosteus
oli 67,1 % ja absoluuttinen kosteus 14,0 Yiiite 4; taulukko 3). Absoluuttinen
kosteus oli rakenteessa 11,1 ghkorkeampi kuin sitd ympéaréiva huoneilma (liite
4; taulukko 3, liite 7). Toisesta huoneesta (vakgtosta) mitattu rakennekosteus
ei osoittanut yhta suuria lukemia suhteellisen déwdéen ja absoluuttisen
kosteuden osalta. Valivaraston lattian suhteellifeosteus oli 36,8 % ja
absoluuttinen kosteus 3,8 g¢/n{liite 4; taulukko 3). Valivaraston lattian
absoluuttinen kosteus erosi huoneilman absolustiskosteudesta vain 8 g/m

verran (liite 4; taulukko 3, liite 7).

Rakennekosteusmittari paljasti maanvaraisessa skmtalevan huomattavasti
enemman Kkosteutta kuin sitda ymparoivdssd huonesbnasOn hyvin
todennakoistd, ettd myds maanvaraisen laatan mgrjohtuu kellarin tapaan
veden Kkapillaarisesta noususta, silla maanvarailzatta on kosketuksissa

markaan maaperaan.
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Toimenpiteet

Toimenpiteet ovat hyvin pitkéalti samat kuin kelksa: perusmuuri tulee routa- ja
vesieristdd, alue on salaojitettava sekd maan piathstettava julkisivuista
poispain. Perusmuuri ja antura voidaan vesierigsignerkiksi patolevylla ja
routaeristdd eristelevyilla, jotka asennetaan nallksen perustusten viereen
salaojaputkien paalle. Maanvaraisen laatan ja g@@skaynnin edessa olevan
betonilaatan kosteusrasitusta saadaan taas vatgnaaturan alle sijoitettavalla
kapillaarikatkolla. Kapillaarikatko saadaan aikaasimerkiksi kevytsoraa tai

sepelia kayttaen.

Liséksi ensimmaisen kerroksen miesten vessan had@dii lisatutkimuksia, silla
pintakosteuslukema (133) viittasi hyvin markaan erdkeseen, jonka syyna

saattaa olla esimerkiksi putkivuoto.
6.3.3 Toinen kerros

Toisen kerroksen huoneiden lattioista ei |0ytynyttgkosteusmittarilla lainkaan
markyytta, vaan kosteuslukemat lattioista viittasipaaosin kuiviin ja kosteisiin
pintarakenteisiin (lite 3; taulukko 3). Kosteutisiintyi ainoastaan neljassa
huoneessa: porrashuoneen, pesuhuoneen, siivouskomgr nayttelytilan
lattioissa (lite 3; taulukko 3). Naistd suurimmhosteuslukeman (54,8) (liite 3;
taulukko 3) sain siivouskomeron viemarin laheisystde Siivouskomeron lattiasta
saatu kosteuslukema viittaa taysin normaaliin ottaBuomioon tilan
kayttotarkoitus.

Seindn suurin kosteuslukema (57,8) (lite 3; taktuk3) sijoittui myo6s
siivouskomeroon, jonka sain huoneen alaseinastaut Mhaikalliset kosteaan
seindrakenteeseen viittaavat kosteuslukemat samagtmoneesta (47,8) ja
pesuhuoneesta (53,9) (lite 3; taulukko 3). Pesoban kosteuslukeman sain
vessanponton  laheisyydesta. Paaosin  seinarakenteletat  kuitenkin

kosteuslukemien mukaan kuivia eivatka taten vaadakvia toimenpiteita.

Vaisala HM44 -kosteusmittarilla en mydskaan loytangisesta kerroksesta

markyytta. Rakennekosteuden selvitin kirjavaradedhiasta, jonka suhteellinen
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kosteus osoitti 17,2 % ja absoluuttinen kosteus gitB® (liite 4; taulukko 3).

Lattiarakenteen absoluuttinen kosteus erosi sitapaivan huoneilman
absoluuttisesta kosteudesta vain 0,4 3gierran, joka tarkoittaa sita, etta
lattiarakenne on suurimmaksi osaksi kosteustasapsénsitd ympardivan ilman
kanssa (lite 4; taulukko 3, liite 7). Lattiarakeah ja sitd ympardivan ilman
absoluuttiset ja suhteelliset kosteudet vaikuttéépgin normaaleilta, eivatka taten

vaadi erityisia toimenpiteita.
Toimenpiteet

Kohteen pintakosteusmittarilla saadut lukemat eiedieet halyttavia, joten
toimenpiteitd ei kyseisten kosteuslukemien osaltaitse tehda. Myods Vaisala
HM44 -kosteusmittarista saadut tulokset kirjavarastosalta vaikuttivat
normaaleilta.

6.3.4 Ullakko

Pintakosteusmittarilla (Aktiivielektrodilla B 50jam selville, etta betonipintainen
ylapohja oli marka pohjakuvassa ilmenevan numerdwldalla (liite2, liite 3;
taulukko 4). Kosteuslukema oli korkea (100), kodletonipintaan oli tippunut
kosteutta sen ylapuolella sijaitsevasta lankusistiken lankku oli marka, koska
sen lavisti katteen lapi tullut naula (kuva 29).

Kuva 29. Kostunut lankku katteen alla, joka johtuu naulaiastad tulleesta
kosteudesta.

Gann Hydromette RTU 600 -kosteusmittarin junttasdih M 18 mittasin
puuristikoiden kosteutta ja havaitsin, ettd puunéget olivat kaikki kosteita, silla
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jopa alhaisin puuristikosta saatu painoprosentitoé& (13,8) (lite 3; taulukko 5)
viittasi kosteuteen. Puu on kuiva, kun painopragekema jaa alle 10 ja kostea,
kun se ylittdd sen. Kaikki kahdeksan puusta migagiainoprosenttilukemaa siis

ylittivat arvon 10. Suurimman painoprosenttilukem@b) (liite 2; taulukko 5)

sain puuristikon alareunasta, jonka paikka selvpdbjakuvasta lukeman 7
kohdalta (liite 2, kuva 30)

Kuva 30. Kostuneesta puuristikosta otettu kosteuslukemg {&iftasi hyvin
kosteaan materiaaliin.

Myds Vaisalan HM44-kosteusmittari todisti tilasdavan kosteutta, silla ullakon
ilman suhteellinen kosteus tulosten mukaan oli 7fa%lapohjarakenteen 62 %
(lite 4). Tassa tapauksessa ullakon ilman absohert kosteus (3,8 gfn oli
ylapohjarakenteen absoluuttista kosteutta korkea@®ysi g/nf) 1,3 g/n? verran
(lite 4, liite 7). Koska rakenne pyrkii kosteusagginoon sitd ymparoivan
materiaalin kanssa, pyrkii ylapohjarakenne taspauisessa saavuttamaan saman
absoluuttisen kosteuden ullakon ilman kanssa. Téan®ittaa sita, etta kosteutta

on vahennettava ullakolla.

Ullakon suuri suhteellinen kosteuspitoisuus (72 j@)tuu paaosin siita, ettei
tuuletus ole tilassa riittava. Tuuletusta tilasdaentaa oleellisesti lankut, jotka on
asetettu ylapohjan ja katteen rajakohtaan, jostaan!| juuri pitéisi paasta
kulkemaan. lima vaihtuu tilassa kaytanndssa edebaenasta kohdasta, mutta nyt
enda vain lankkujen ja katon valisista pienistéaaiaoista. Lisaksi puuristikot ovat

kostuneet, koska vesi paasee niihin katteen I&yjgn naulojen kautta (kuva
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31). Kosteuden paasy katteen lapi ja huono tuulghaessa ovat aikaansaaneet
sen, ettd puuristikot ovat paasseet lahoamaan (Ke®pa Ullakon suuri
suhteellinen kosteus (72 %) selittyy osin myods ikan kosteudella, silla

ulkoilman suhteellinen kosteus oli mittaushetk&Wa%o.

Kuva 32. Valkolahottajan aiheuttamia vauriota ullakon kktirakenteissa.

Tavallisesti kunnolliset raystaat suojaavat sejadkaton liitoskohtaa kosteudelta.
Kirjastossa raystaat ovat kuitenkin vain 10 cm:ritaiset, joten liitoskohdan
suojaus on heikko. Tama on todennakoisin syy, mmikgbs ilmarakona toimiva

litoskohta on aikoinaan tukittu lankuilla (kuva)33
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- Sty

Kuva 33. Seinén ja katon liitoskohta on tukittu lankuilla.

Kosteuden tiivistyminen on ullakolla myds hyvin &mhakaoista, silla katossa on
aluskate vain katteen reunoilla (kuva 34). Katenibtilassa ns. kylmaésiltana, joka
tarkoittaa tassa tapauksessa sitd, ettd se on hkgbnenuuta ymparistoa
nopeammin alle kastepisteen. Kun katteen l[ampdtitkee alle kastepisteen,
tiivistyy sen pinnalle kosteutta. Asian ymmartamiselpottaa kaava 2.

Kuva 34. Kahden metrin mittainen aluskate on asetettu kaiteen reunoille.

t, = pintalampatila

typ = ymparoivan ilman kastepistelampdétila /17/
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Kosteuden tiivistymista tapahtuu kun vesihOyry jigih kastepisteeseensa.
Kastepistelampaotilaan vaikuttavat ilman lampdtinassa olevan vesihoyryn

maara seka pinnan lampatila. /18/

Koska ilman lampétila oli tilassa -0,5 °C ja sullieen kosteus 70 % on sita
vastaava kastepistelampdtila ilmassa -5 °C. KattEgnpoétila on varmasti
kylmind 6in& laskenut alle kyseisen kastepistelditgry joka on aiheuttanut
kosteuden tiivistymisen katteen alapintaan. Kostens mythemmin katteen
alapinnasta tippunut ylapohjaan, pélyiselle betwmalle. Betonipinnasta nakee

edelleen tippuneiden pisaroiden aiheuttamat vér{&uyra 35).

Kuva 35. Katteen alapinnassa tiivistynyt vesi on tippunwgtdnmipintaisen
ylapohjan péaalle.
Kosteus ylapohjassa saattaa johtua myos siita, eltékon ylapohjaa on
lisderistetty. Lisaeristaminen on voitu tehda matdista, joka ei ole tiivistanyt
rakennetta riittavasti. TAm& on aiheuttanut setd gépohjan [&pi on edelleen
paassyt virtaamaan lahes sama maara kosteuttahknen lisderistamista. Vaikka
tuuletus pysyisi entisellddn, tuuletustilan lamiadtivoi laskea rakenteen
paremman eristyskyvyn ansiosta alle kastepisteam Kampotila laskee alle

kastepisteen, tiivistyy tilaan kosteutta. /17/.
Toimenpiteet

Koska kosteus on ullakolla aiheuttanut puun lahstanion hyvin todennakoista,
ettd ristikkorakenteiden lujuus on heikentynyt. daheet puut tulee poistaa ja

korvata uusilla terveilla puilla. Liséksi kaikki mé& rakenteet on kuivattava.
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Tuuletuksen estavat lankut on poistettava katt@esejnan rajakohdasta, jotta
painovoimainen tuuletus péaasisi tapahtumaan jaoyi@m |api tuleva kosteus
saataisiin johdatettua ulos. Lankkuja poistettaessiuitenkin huolehdittava siita,

ettei kosteus paase lyhyiden raystaiden kauttakalla Myds aluskate on

lisattava kaikkialle kattoon. Koska aluskatteem@disinen jalkikateen ristikoiden
ja katteen véliin lahes mahdotonta, on kate suot@za uusia kokonaan.

Mikali tuuletus on katteen uusimisen jalkeen edglleheikko, voidaan
iimanvaihtoa lisata esimerkiksi paatykolmioiden t#au Liséksi vesihdyryn
tiivistymista rakenteiden sisapinnoille voidaanordpa aluskatteella, joka tulee
lisata kaikkialle kattoon. Myo6s ylapohjan tiivistéalla voidaan vahentaa ullakon

suhteellista kosteutta, silla ylapohjan lapi saafaasta tilaan kosteutta.
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7 LAMPOKAMERAKUVAUS

Lampokameraa kaytetddan paaosin  asuin-, liike- jaimistotilojen
lampdkuvaukseen. Sita kaytetddn myds usein kukiotusten yhteydessa, silla
sen avulla saadaan helposti arvioitua rakennuksemokja laatu rakenteita
rikkomatta. /14/.

Lampbdkamera on lampdséateilyn vastaanotin, jokaamikiuvauskohteen pinnasta
lahtevan lamposateilyn eli  infrapunaséteilyn  voikakta. N&in ollen
lampokuvauksella voidaan  maarittda nopeasti rakante rikkomatta
lampoévuotokohdat seka arvioida, onko kyseessa yspstite, ilmavuoto,
kylmasilta tai mahdollisesti kosteusvaurio. Lampokaakuvauksella on helppo

maarittdd suurienkin pintojen pintalampotilajakatunied/.

LampoOkamerakuvat tallennetaan kuvauksen jalkeen ells@ohjelmaan
myOhempaa raportointia, tulosten jalkikasittelyd mnalysointia varten.
Sovellusohjelma auttaa lampdkuvien tulkinnassald sfe muodostaa siihen
sisallytetyistd kohdetiedoista, lAmpokuvista jasoladetiedoista kokonaiskuvan,
josta selviaa myos kuvauskohteen suurin ja pigimmpbtilaindeksi. /14/.

Lampdtilaindeksi ilmoitetaan aina prosentin tark#lella. Lampotilaindeksi
lasketaan sisdpinnan lampdtilan eli [Ampokuvaturteraalin  pintalampdtilan
seka sisailman ja ulkoilman lampdtilojen avulla \aé 3. Lampdtilaindeksin
arvosta voidaan helposti péaatella, onko havaitutmplitilapoikkeaman
korjaamiseen tarvetta. Lampotilaindeksia hyodyréretdpaaosin asuin- ja
oleskelutilojen korjausluokituksessa, mutta sitdefletaan osittain myds muihin
rakennuksiin, kuten liike- ja toimistotiloihin. Kjausluokan arvioinnissa pyritaan
ottamaan huomioon aina tilan kayttdtarkoitus, rakessen toiminnan vaatimat

olosuhteet, lampdtilapoikkeaman laajuus seké sijaid/.
Tl = (Tsg-To)/(Ti—To) X 100 [%] 3)
TI = lampdtilaindeksi [%]

Tsp = sisapinnan lampdatila [°C], (mitattu esim. lampdieralla)
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T; = sisailman l[ampétila [°C]

T, = ulkoilman lampétila [°C]

Sosiaali- ja terveysministerion (2003) julkaisenpa® (Asumisterveysohje) antaa
ohjearvot asuin- ja oleskelutilojen korjausluokgekn. Asumisterveysohje auttaa
lampokamerakuvattujen kohteiden pintalampdétilojaetkihnassa, silla se antaa
ohjearvot pintalampdtiloille.  Asumisterveysohjeen ukaan asuin- ja
oleskelutilojen korjausluokitus voidaan jakaa ré@ld osaan: korjattava,

korjaustarve selvitettava, lisdtutkimukset ja hy\ld/.

Rakenne on korjattava silloin, kun pinnan lampégildayta Asumisterveysohjeen
valttavaa tasoa eli silloin kun lampdétilaindeksia jalle arvon 61 %. Kun
lampdotilaindeksi jaa alle raja-arvon kyseessa aaaitla ilmavuoto, eristevika tai
kosteusvaurio, joka heikentdd oleellisesti rakenteemkennusfysikaalista
toimintaa. /14/.

Korjaustarve on selvitettava ja erikseen harkittameali lampdotilaindeksi on 61-
65 %. Lampdtilaindeksi tayttaa Asumisterveysohjeétitdvan tason, mutta ei

taytd hyvaa tasoa. /14/.

Rakenne vaatii lisatutkimuksia, mikali epaillaan steus- ja lampoteknisen
toiminnan riskin olevan rakenteessa, joka ylit@@potilaindeksin arvon 65 % eli
tayttdd asumisterveydelle asetetut hyvan tasoninvalget. Talldin on hyva
tarkastaa rakenteen kosteustekninen toimtafatehda muita lisatutkimuksia,
kuten tiiviysmittaus. /14/.

Rakenne on lampdtilaindeksiltéan hyva, mikali sedd arvon 70 %. Rakenne ei

vaadi talléin korjaustoimenpiteita. /14/.
7.1 LampoOkamera

Kaytin Flir ThermaCAM PM 695 -merkkista lampokamergonka sain lainaksi
Vaasan  Technobotnialta. Lampdkameran kaytossa  minuzhjasi
laboratorioinsindéri Mika Korpi, jolla on VTT:n mydama sertifikaatti

lampokameran kaytdlle. Sertifikaatti myonnetdan kiléhe, joka osaa tulkita
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lampokamerakuvia, tuntee rakenteiden rakennusfgbgen toiminnan seka osaa
kayttaa lampokameran sovellusohjelmaa /14/.

7.2 Teuvan kunnankirjaston lampo6kuvaus

Suoritin  kirjaston [ampoékuvauksen 9.3.2011 sekéemakksen sisa- etta
ulkopuolelta. Otin |Ampokuvia kuitenkin paaosin tedn sisdpuolelta,
ensimmaisesta ja toisesta kerroksesta, silla julkissa ei ollut poikkeavia
lampdotilaeroja. Jatin myos kellarin ja ullakon |&kpvaamatta, silla niista

otettujen lampokuvien tuloksien tulkinnalle ei olemassa tarkkoja ohjeita.

Samalla kun l&dmpokuvasin, Mika Korpi suoritti pag@mittauksen TSI
DPCALC 8710 -mittarilla. Paine-ero oli 1. kerroksas-5...-15 Pa ja 2.
kerroksessa -2...-8 Pa. Lampokuvauksen sovellusofgsa pystyin kayttamaan
vain toista arvoa, joten kaytin 1. kerroksen pangarvoa. Ulkoilman lampdétila
oli kuvaushetkella -1 °C ja sisailman +21 °C. Tuuleopeus oli 8 mi/s.

Lampokuvaukset suoritin puolenpdivan jalkeen, jalibma oli puolipilvinen.

Otin kohteesta kaikenkaikkiaan 28 lampokuvaa. Jliabttamaani lampokuvaa
vastaa aina yksi digikuva, joka auttaa lampokuvatiueen hahmottamisessa.
Kuvat, kohteen tiedot ja olosuhdetiedot tallensinefmaCAM Reporter 2000
Professional -sovellusohjelmaan, jonka sain laloi@hsin6ori Mika Korvelta.

Sovellusohjelman avulla pystyin viela jalkikasigeldadn, analysoimaan ja
raportoimaan lampokuvia, silla se sisalsi kaikkmpibkuvien tulkitsemiseen

tarvittavat tiedot (liite 5). Lampokameran mittaistpet merkitsin liitteeseen 6.

Sovellusohjelman kautta sain selville, ettd kuvabsieni olivat hyvin tyypillisia,
silla ottamani lampokuvat kohdistuivat paaosin rakeksen ulkonurkkiin,
lattianrajoihin ja ikkunoiden nurkkakohtiin, joidgnntalampdtilat ovat l&ahes aina
muuta ymparistdd kylmempid. Lampokuvien alanyseinn@puna kaytin
Rakennusteollisuuden ohjekorttia 1213-S /14/.
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7.3 Lampodkameran tulokset

Asumisterveysohjeen mukaisesti asuintiloissa alatlitsl pintalampdétila on
tyydyttavalla tasolla +11 °C, joka vastaa lampdtideksin arvoa 61 % /14/.
Pintalampdtila (+11 °C) alittui kirjastossa yhteg@nseljassa lampokuvassa (liite
5). Myo6s lampotilaindeksi (61 %) (liite 5) alittwaikenkaikkiaan kahdeksassa
lampodkuvassa. Lampotilaindeksi  alittui  yhteensad desgs&  ikkunan
nurkkakohdassa, yhdessa ullakkoluukussa, yhdeds@ntajassa ja yhdessa
ulkoseinan nurkassa. Asuin- ja oleskelutilojen &osjuokituksen mukaan pinnat
tulisi korjata, mutta koska kyse on rakennuksegtssa ei asuta, sitd ei pideta
tassa kohteessa valttamattomana.

Lisédksi on huomioitava, etta varsinainen terveyishaikoskee ainoastaan
oleskeluvybhykettd. Kaikki ottamani lampokuvat omnettu rakennuksen ja
ikkunoiden ulkonurkista sek&d lattianrajoista, jotla@vat sijoitu kyseiselle
oleskeluvybhykkeelle. Oleskeluvythykkeeksi nimigetdaluetta, jonka alapinta
rajoittuu lattiaan, ylapinta 1,8 metrin korkeuddhdtiasta ja sivupinnat 0,6 metrin

etaisyydelle seinista /14/.

Alhaisin indeksilukema tuli 2. kerroksen lampokuea®7, jossa lampdtila oli
alimmillaan +4,3 °C ja lampdtilaindeksi 24 %. Kuwa otettu ylapohjassa
sijaitsevasta metallisesta ullakkoluukusta, jonk&unan lampdtila on
huomattavasti muuta ymparistdéa alhaisempi. Koskakkbluukun pintalampétila
oli korkeimmillaan 17,1 °C ja lampétilaindeksi 81 %ittaa tulos tiivistevuotoon.
Vaikka poikkeva lampdtila on yli kymmenen astettauuta ymparistoa
alhaisempi, poikkeavan lampdétilan sijainti ja lariia@oikkeaman laajuus
huomioon ottaen, kylmasillasta ei synny kuitenkaaarta haittaa. My6s kohteen

toiseksi alin lAmpdétilaindeksi 42 % ja lampdotila ,28°C (lite 4) saatiin

Yleisesti tulkiten, rakennuksen jokaisesta ikkursdanurkasta vuoti kylmempaa
ilmaa sisatiloihin. Lampdkuvasin ainoastaan ne ik nurkkakohdat, joissa
huomasin selvan ilmavuodon. Ikkunan nurkkien tiigsa voidaan parantaa

tulevaisuudessa, mikali ilmavuodoista alkaa synhgittaa rakennukselle tai
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rakennuksen kayttdjille. Tiivistys voidaan suoattasimerkiksi uretaanilla. On
kuitenkin huomattava, ettd nurkkaikkunat harvemmnépttavat valttavaa tasoa.
Liséksi lampokuvatuloksia on saattanut my6s hiemdadaristaa kuvauspaivan

poikkeuksellisen voimakas tuuli (8 m/s).

Myo6s toisen kerroksen seindn ja ylapohjan rajakedali oli havaittavissa
iImavuotoja, silla ullakolla lampdtila on huomatsesti sisdlampdtilaa alhaisempi.
Koska namakin ilmavuodot sijaitsivat oleskeluvyokek&n ulkopuolella, ei
korjaus niiden osalta ole valttamatonta. Mikali amuodoista alkaa syntya haittaa
rakennukselle tai kayttgjille voidaan ilmavuodot kkia esimerkiksi

ilmansulkupaperilla tai hoyrynsulkumuovilla.

Kirjaston kayttotarkoitus huomioon ottaen, ilmavabceivat aiheuta Kirjaston
rakenteille ja kayttajille haittaa, silla poikkeanoaat laajuudeltaan pienia. Liséksi

poikkeamat sijaitsevat oleskeluvydhykkeen ulkopllele
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydaiheeni oli mielenkiintoinen, silla maon aina kiinnostanut vanhat
rakennukset ja sen aikaiset rakennustavat. Kukiotuksen avulla paasin
tutustumaan vuonna 1942 rakennettuun kansakoulwkyiseen kirjastoon, ja
sen vaurioihin, joiden kautta laadin kohteelle sapikorjaustoimenpiteet ottaen

huomioon rakennuksen nykyisen kayttétarkoituksen.

Kirjaston kuntotutkimukseen kuului olennaisena @samakennuskohteen
asiakirjoihin tutustuminen, silmamaarainen tutkimukosteusmittaukset ja
lampdkamerakuvaus, joiden kautta sain hyvan yleakikohteen nykykunnosta,
vaurioista ja tarvittavista korjaustoimenpiteistd.ehtyja kosteusmittauksia
taydensin myohemmin laskuilla, jotka auttoivat leosimittaustulosten
analysoinnissa. Lisdksi maaritin Doftech-ohjelmaayddyntden kohteen
ulkoseinan lammonlapaisykertoimen rakenteen eHlgtys arvioimiseksi.
Rinnakkaistutkimukset auttoivat minimoimaan mahdell epavarmuustekijat

seka lisasivat tehtyjen tutkimustulosten luottatauut

Kirjaston suurimmaksi ongelmaksi paljastui rakemei suuri kosteuspitoisuus
niin kellarissa, maanvaraisessa laatassa kuin all&dn. Kellarin ja

maanvaraisen laatan kosteuden syntyperaksi odoittaaaperasta kapillaarisesti
nouseva kosteus, kun taas ullakon kosteuden padsglynseka sadevesi etta

katteen alapintaa tiivistyva kosteus.

Koska sekd kellarin ettd maanvaraisen laatan kestdu perdisin samasta
kohteesta, maaperastd, myos korjaavat toimenpit@etnteiden osalta ovat
molempien rakenteiden osalta hyvin pitkalti samKbsteutta voidaan vahentaa
kellarissa ja maanvaraisessa laatassa kapillakoikat kallistamalla maanpinta
rakenteista poispdin, vesi- ja routaeristamallaugmuuri ja kellarin seinat,
parantamalla salaojitusta, uusimalla hulevesiviem&eka parantamalla
rakenteiden tuuletusta. My6s kellarin ikkunat onyta8y vaihtaa uusiin tai

vaihtoehtoisesti poistaa, silla kosteus paaseearkdbinin myos heikosti

toimivien ikkunoiden kautta.
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Ullakon kosteutta saadaan vahennettya niin ik&aretuksella. Varmimmin

ullakon kosteutta saadaan kuitenkin rajoitettuakeatsn uusimisella ja raystéiden
mitan kasvattamisella, silla nykyinen katto paastatta lavitseen ja sadevesi
paasee ullakon ylapohjarakenteisiin lyhyiden rdgsté kautta. Katteen uusimisen
yhteydesséa on myos hyva uusia ullakon ristikkoreiden lahonneet rakenteet
uusiin terveisiin puihin, silla lahonneet puut henkivat ristikkorakenteiden

kantavuutta oleellisesti.

Rakennuksen tuuletusta on parannettava paitsirissidéaja ullakolla my6és muissa
kerroksissa, silla talla hetkella tilat eivat paéselettumaan riittavasti myoskaan
ensimmaisesséd ja toisessa kerroksessa. Koska imokoneen teho on
pienentynyt suodatinluokan noston jalkeen, on ilagmokone uusittava
kokonaan vastaamaan taman paivan vaatimuksia. diisékoilmaventtiilin
paikkaa on vaihdettava paitsi ullakolla myos kedlsa, silla tuloilma otetaan talla
hetkell& liikennoidylta kadulta.

Korjaavia toimenpiteitéa vaativat my6s muutamat balkat kantavissa seinissa,
silla etenkin kirjaston ulkoseinan lapi kulkevanlkdeaman kautta on paassyt
aikoinaan kosteutta ensimmaisen kerroksen valit@owas Lisaksi ulkoseinan
lisderistamista energiakulutuksen vahentamiseksiaam harkita, silla ulkoseinan
lammonlapaisykertoimen kautta selvisi, etta rakéseasa tapahtuu suuria

lampohavioita.

Lisatutkimuksia kirjastossa vaativat paaosin kaellamarat seinat, joissa
muutamissa on havaittavissa homesienten kaltaisiarioita. My0ds ullakon

ylapohjarakenne on kostunut useasti, joten ylapakgnteen kunto on syyta
tutkia vesikaton uusimisen yhteydessa. Lisédksiremgiisen kerroksen miesten

vessan lattian markyyden syyna saattaa olla pubkoyyoka taytyy tarkistaa.

Vaikka oman haasteensa tutkimusty6hon toi epéselvgyjaston olemassa
olevista rakenteista, mielesténi tutkimus onniswiita huolimatta hyvin.
Haluankin kiittdéa kaikkia tutkimukseen osallistuaehenkilGitd asiantuntevista
kommenteista, silla niiden kautta sain koottua Beuv kirjaston
kuntotutkimuksesta ehyen kokonaisuuden.



73

LAHTEET

11/

121

13/

14/

15/

16/

17/

18/

19/

10/

111/

112/

Ymparistoministerio (2007). Kiinteiston kunttkimukset. Saatavana
Internetissa: <URL:http://
www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=221722&lah=F

Kaivonen, J-A (2006). Rakennusten korjaustédkaiija talous. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

Ymparistoministerio (1997). Kosteus- ja homew@ituneen rakennuksen
kuntotutkimus.

Inspecta (2011). Rakennetekninen kuntotutkin@ematavana Internetissa:
<URL:http://www.inspecta.fi/palvelut/testauspalviialotekniikka/rakenn
etekninen_haittaaine.php>

Taloyhti6.net. Asuntojen laékarintarkastusntdutkimusten osa-alueet.
Saatavana Internetissa:
<URL:http://www.taloyhtio.net/korjausjaremontoirkiifntotutkimus/>

Taloyhti6.net. Kuntotutkimusohjeita. Saatavana
Internetissa:<URL:http://www.taloyhtio.net/korjaasgmontointi/kuntotut
kimus/kuntotutkimusohjeita/>

RT 82-10608 (1996). Muuratut julkisivut, korgakentaminen.
Rakennustieto Oy. Saatavilla RT-Net palvelusta:
<URL.:http://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/fi/ohex.html.stx>

Suomen betoniyhdistys r.y. (2005). Betonitekani oppikirja 2004 By
201.

RT 82-10612 (1996). Rapatut julkisivut, korjealkentaminen.
Rakennustieto Oy. Saatavilla RT-Net palvelusta:
<URL:http://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/fi/olex.html.stx>

RT 08-10421 (1990). Puurakenteiden tuhohy8ateja niiden torjunta.
Rakennustieto Oy. Saatavilla RT-Net palvelusta:
<URL.:http://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/fi/ohex.html.stx>

RT 08-10420 (1990). Puurakenteiden lahottejeti ja-bakteerit.
Rakennustieto Oy. Saatavilla RT-Net palvelusta:
<URL:http://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/fi/oex.html.stx>

Ere Vanska (1999). Raportti: korroosio kuniapsdon kannalta.
[siteerattu 26.10.1999]. Saatavana Internetissa ittesssa:
<URL.:http://ylivieska.cop.fi’/lkunnossapito/Opiskelatariaali/Tekniikka/
Vanska.html>



113/

114/

115/

116/

1171

118/

74

Gann Hydromette RTU 600 — kosteusmittarin Kibftjeet. Saatavana
Vaasan technobotniasta.

Ratu 1213-S (2005). Rakennuksen lampdkuvaakemhusteollisuus RT
ry. Saatavilla RT-Net palvelusta:
<URL:http://ylivieska.cop.fi/lkunnossapito/Opiskelateriaali/Tekniikka/
Vanska.html>

Vaisala HM44 —kosteusmittarin kayttbohjeet. atdgana Vaasan
technobotniasta.

Hahtokari Tapani. Rakennusfysiikka. SaatavanaVaasan
ammattikorkeakoulusta.

Dick Bjorkholtz (1987). Lampd ja kosteus, rakasfysiikka. Helsinki:
Rakentajain Kustannus Oy.

Sateri, Jorma (1995). [paivetty 27.10.1995].isalBmayhdistys.
Homevaurioiden ehkaisy ja tunnistaminen. Saatavdnternetissa
osoitteessa:
<URLhttp://www.sisailmayhdistys.fi/portal/perusta’homevaurioiden_e
hkaisy ja tunnistaminen/>



