MIKROBIVAURIOITUNEEN RAKENNUKSEN KORJAUSTAVAN
VALINTA

Esimerkkikohteena kirkkorakennus Kanta-Hameessa

HAMK

HAMEEN AMMATTIKODRKEAKOULU
HAME UMNNEASITY OF APPLIED SCIEMCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
Hameenlinnan korkeakoulukeskus, rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insin66ri (AMK)
toukokuu, 2020

Hanna Koliseva



HAM K TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Hameenlinnan korkeakoulukeskus

Tekija

Tyon nimi

Hanna Koliseva Vuosi 2020

Mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaustavan valinta,
esimerkkikohteena kirkkorakennus Kanta-Hameessa

Tyon ohjaaja/t Hannu Fagerlund (Hdmeen ammattikorkeakoulu),

TIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Jarno Nurminen (Raksystems Insinééritoimisto Oy)

Tassa tyodssa tarkasteltiin Kanta-Hameessa sijaitsevassa kirkkorakennuk-
sessa todettujen mikrobivaurioiden mahdollisia korjaustapoja. Rakennuk-
sesta laadittiin korjaustapa-arvio, jonka tavoitteena on antaa rakennuksen
omistajalle tietoa mahdollisista eri korjaustavoista, niiden riskeista seka
kustannuksista. Korjaustapa-arvion perusteella rakennuksen omistaja pys-
tyy arvioimaan jarkevimman menettelytavan korjausten toteutukselle.

Lisaksi tahan tyohon koottiin jo olemassa olevaa tutkimustietoa mikrobi-
vaurioiden syista ja korjaustavoista seka korjausten kiireellisyyden arvioin-
nista.

Esimerkkikohteena olevan kirkkorakennuksen korjaustapa-arvion laati-
miseksi tarkasteltiin rakennuksen perusparannushanketta varten vuonna
2018 tehtya kuntotutkimusta ja sen tuloksia. Riittavan korjauslaajuuden
selvittamiseksi toteutettiin lisdksi lisatutkimuksia mm. ulkoseinan eristei-
den mikrobivaurioitumisen arvioimiseksi.

Kirkkorakennuksessa todettiin korjausta vaativia mikrobivaurioita alapoh-
jassa, valipohjassa ja maanvastaisissa seindrakenteissa. Korjausten kiireel-
lisyytta arvioitiin altistumisolosuhdearvion ja rakennukseen tehtyjen sisail-
mamittausten perusteella. Mikrobiepdpuhtauksille altistumisen todettiin
olevan todennakoista tiloissa oleskeltaessa, joten korjausten suunnittelu
suositeltiin aloittamaan viipymatta. Lisdksi mahdollisia véaliaikaisia toimen-
piteitd altistumisen vahentamiseksi suositeltiin toteutettavaksi ennen var-
sinaisia korjaustoimenpiteita.

Altistumisolosuhdearvio, home, korjaussuunnittelu, kosteusvaurio,
mikrobivaurio

81 sivua, joista liitteita 30 sivua



H A M K ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme in Construction and Civil Engineering
Hameenlinna University Centre

Author
Subject

Supervisors

ABSTRACT

Keywords

Pages

Hanna Koliseva Year 2020
Repair methods of a church building damaged by microbes

Hannu Fagerlund (Hdme University of Applied Sciences),
Jarno Nurminen (Raksystems Insin6éritoimisto Oy)

The purpose of this Bachelor’s thesis was to study possible methods of re-
pairing a church building damaged by in Kanta-Hame, Finland. A renova-
tion assessment of the building was drawn up to provide the building
owner with information on possible different renovation methods, their
risks and costs to the owner of the building. Based on the repair method
assessment, the building’s owner can decide on the most reasonable way
to carry out the repairs.

In addition, existing research data on microbial damages and their repair
methods were collected in the thesis including assessment on the urgency
of repair.

In order to develop the renovation assessment for the example case pre-
vious research data on the church was studied. Moreover, an additional
research was conducted, e.g. on the insulation within the external wall, as
to determine the microbial damage and extent of the repair needed.

Microbial damages requiring a repair were found in the base floor and un-
derground wall structures in the church building. The urgency of the re-
pairs was evaluated based on an assessment of the exposure conditions
and indoor air measurements made in the building. The assessment indi-
cates that exposure to the microbiological impurities is possible when stay-
ing in the building. Because of that repair planning should be start without
delay. Meanwhile, temporary measures to reduce the exposure are rec-
ommended.

Assessment of exposure conditions, microbial damage, moisture damage,
mold, repair design

81 pages including appendices 30 pages



SISALLYS

1 JOHDANTO ..cttte ettt ettt ettt ettt ettt ettt e s be e e st e e sbae e sbbeesabaeesabeessabeeesabeesnsseesnneas 1
2 MIKROBIVAURIO .....coiiitiiiiee ettt site e site st ste e st essite e sateesbaeesbaeesabaeesaseessaseesnsseesnnns 2
2.1 Mikrobivaurion maaritelma ja SYNtY ..cccceereeiie e 2
2.2 Mikrobivaurion merkitys rakennukselle ja sen kayttajille .......ccccceeeeevecnnnnnnnnnn. 4
2.2.1 Mikrobien vaikutus materiaalin ulkonakoon ........ccceevveeeiniiiieiiniieeens 4

2.2.2 Mikrobikasvun vaikutus rakenteiden kestavyyteen........ccccovvvveeeenninnns 5

2.2.3 Mikrobien terveysvaikutukset.........cccovirieeiiiiicic e 5

2.3 Mikrobivaurion toteaminen ja toimenpiderajan ylittyminen.........cccccceevveennnne 6

3 MIKROBIVAURION KORJAAMINEN .....ccititiieiiiiiieeesiiieeesesreeeessireee e ssveeeesssanaeeessnnnees 7
3.1 Mikrobivaurion Korjaustavat.........cccceecuiiie i 8
3.1.1 Vaurioituneen materiaalin purku ja uusiminen ........ccccccceevciieeiiicieeeenne 8

3.1.2 Rakenteiden pUNiSTUS.......ccievciiiiiiiiiie e 9

3.1.3  THIVISLYSKOIJAUS eeieeeiiieeciiiee ettt e e e s e e s eeeeaes 10

3.1.4 KapselointiKOrjaus .......cccuueeeiiiiiie i e e 11

3.1.5 Ilmanvaihto ja painesuhteet.......ccccccveiiiiiiiiii i 12

3.1.6  MUuUut MenetelmMat ........cooiiiiiiiie e 13

3.2 Korjausmenetelmien FiSKit ........ccceeiieiiiieiiiiiiee e e 14
3.2.1 Suunnittelu, toteutus ja valvonta.......ccccocveeiieiiiee e 14

3.2.2 Kosteudenhallinta.........cccueeiieiiiieieiiee e 15

3.2.3 Rakenteisiin jadvat mikrobiepdpuhtaudet ..........ccccoevieeiiniiiiniiiiieeee 15

3.2.4 Muut epapuUhtaUdet .........oeviiiiiiieeecee e 15

4 KORJAUSTAVAN VALINTA, ESIMERKKIKOHTEENA KIRKKORAKENNUS KANTA-
HAMEESSA ...ttt ettt ettt et ettt ettt et et et et e ssesete et et e st et eaeesese s etenseseseseteneane 16
4.1 Lahtotiedot ja lisatutkimustarpeen arviointi......ccccoeecciiieeieee e, 16
4.2 Lisatutkimusten tOTEULUS .....cuviiiiiiiiiee e 24
4.3 Soveltuvat korjaustavat ja niiden riskit..........cccceeeeeiieiiiiiiee e, 29
4.3.1 Kellarin maanvarainen alapohja......cccccceeeciiiiiieiee e, 30

4.3.2 Kellarin maanvastaiset seindrakenteet .........cccccevvviiiiiiniiieeeeniiiee e, 31

4.3.3 Ensimmaisen kerroksen lattia (alapohja + valipohja).........ccccccuveeeennnee. 32

4.3.4 Ulkoseinat (SiSAPUOL) ..ueeeeieeiiieeeciee et 33

4.3.5 Julkisivu, sokkeli ja salaojat ......c.cccceeeeeiiiciiiiiiieeee e 34

4.3.6 YIapohja ja vesiKatto.....cccccee e 35

4.3.7 Valiseinat ja pintamateriaalit .......cccceeeiiiecci 37

4.3.8 1kkunat ja UIKO-0VEL......coveiiiiieeeeee e e 37

4.3.9  LVISA-JArjestelMat .......cceveiiiiieiciiieeee e 38

4.4 Yhteenveto korjauskustannuksista .........coccciiiieeiiiiiciciiieee e 39
4.5 Korjattavien tilojen perusparannus- ja muutostarpeet .....ccc.cccceeeenvvevereeeeeennnns 40
4.6 Korjausten Kokonaismerkitys .....ccovveeiiiiieicciiiieeeec e 40

5 KORJAUSTEN KHREELLISYYDEN ARVIOINTI..cccuvtiiiiieirieeeniieeeriieessiee e 40
5.1 Vaurioiden merkitys rakenteille........cocoovvveeieeieiiiiiiiieeeee e 40



5.2 Sisdilmariskit, altistumisoloSUNTEET ......ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 41
5.3 Kayttdjien oireilu ja terveydellinen riski.........cccovevuveeeiniiiieeiiiiieee e 42

6 TOIMINTAMALLIT KORJAUSTAVAN VALINTAAN JA KORJAUSTEN KIREELLISYYDEN

ARVIOINTHN ettt ettt ettt e e et e e e sae e e s sttt e e e s sabaeeaesabeeeesssseeesenssaeeesssseeessnnssneesanns 43
6.1 Korjaustavan Valinta......cccccueeeiiiiiieiiiieee e e s s siae e e 43
6.2 Korjausten kiireellisyyden arviointi.......ccccoecveeiiriiieei e 44

2 A =1 =3 VLY 1O S URTPSR 46

17 5 1 =1 OO 48

Liitteet

Liite 1 Kirkkorakennuksen alkuperaiset piirustukset

Liite 2 Alustava tutkimussuunnitelma lisatutkimuksista

Liite 3 Korjauskustannusten hinta-arviolaskelmat

Liite 4 Valviran taulukot altistumisolosuhteiden arviointiin

Liite 5 Tyoterveyslaitoksen taulukot altistumisolosuhteiden arviointiin



1

JOHDANTO

Sisdilman huono laatu on jo pitkdaan arvioitu yhdeksi maamme suurimmista
ymparistoterveysongelmista. Rakennusten kosteus- ja homevaurioiden on
arvioitu olevan yhtenda merkittavimmista syista huonoon sisdilman laa-
tuun. (Reijulaym., 2012, s. 7)

Merkittaviksi rakennusten kosteus- ja homevaurioiksi on maaritelty sellai-
set vahaista laajemmat rakenteelliset viat, joiden seurauksena haitallinen
altistuminen kosteusvaurioituneista rakenteista ja materiaaleista vapautu-
ville kemiallisille, fysikaalisille ja biologisille (mm. mikrobiperdisille) epa-
puhtauksille on todennakoista. (Reijula ym., 2012, s. 63)

Merkittavia kosteus- ja homevaurioita on rakennuskannassamme arviolta
noin 610 % asuinrakennusten, 12—-18 % koulujen ja paivakotien, 20-26 %
hoitolaitosten ja 2,5-5 % toimistojen kerrosalasta. Tallaisissa pien- ja rivi-
taloissa asuu 221 000—-443 000 ja kerrostaloissa 103 000—154 000 ihmista.
Kosteus- ja homevaurioituneissa kouluissa ja paivakodeissa on 172 000—
259 000, hoitolaitoksissa 36 000—46 800 ja toimistoissa 27 500-55 000
henkea. (Reijula ym., 2012, s. 12)

Maamme kiinteistokannassa on siis olemassa selva korjaustarve kosteus-
ja homevaurioiden aiheuttaman haitallisen altistumisen vahentamiseksi
tai poistamiseksi. Rakennusten yli- tai alikorjaus ei ole kansantaloudelli-
sesti jarkevaa, joten korjauslaajuus ja soveltuvat korjaustavat on tarkea
madrittaa aina tapauskohtaisesti. (Weijo ym., 2019, s. 8)

Tassa tyossa on tarkasteltu erityisesti home- eli mikrobivaurioiden korjaus-
tapoja, niiden riskeja seka korjausten kiireellisyyden arviointikriteereita jo
olemassa olevan tutkimustiedon seka lakien ja maaraysten perusteella. Li-
saksi mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaustarvetta, korjausvaihtoeh-
toja seka korjausten kiireellisyytta on tarkasteltu esimerkkikohteena ole-
van kirkkorakennuksen avulla.

Kirkkorakennukselle laadittiin korjaustapa-arvio, jonka perusteella kiinteis-
ton omistaja pystyy valitsemaan jarkevimman vaihtoehdon korjausten to-
teuttamiselle. Korjaustapa-arviota varten kaytiin lapi rakennuksesta ole-
massa olevia alkuperdisia piirustuksia ja vanhoja tutkimuksia seka niiden
tuloksia. Lisdksi toteutettiin lisatutkimuksia korjauslaajuuden selvitta-
miseksi. Korjaustapa-arviossa on esitetty myos korjauskustannukset, jotka
ovat usein yksi merkittavimmista tekijoista korjausmenetelmista paatetta-
essad. Korjauskustannuksia arvioitiin erillisen kustannuslaskentaohjelman
avulla.

Korjausten kiireellisyytta pohdittiin altistumisolosuhteiden arvion ja raken-
nuksesta tehtyjen sisailman mikrobimittausten avulla.



2 MIKROBIVAURIO

2.1

Mikrobivaurion maaritelma ja synty

Mikrobivauriolla tarkoitetaan rakennetta tai rakenteenosaa, jossa on alka-
nut kasvaa mikrobeja eli home- tai hiivasienia tai bakteereita (Pitkaranta,
2016, s. 127). Tassa tydssa mikrobivaurioksi voidaan rinnastaa myos ti-
lanne, jossa rakenteiden kautta kulkeutuu sisdilmaan esim. maaperan mik-
robeja. Talldin itse rakenne ei valttamatta ole vaurioitunut, mutta tilojen
kayttdjille aiheutuvat seuraukset voivat olla samankaltaisia kuin mikrobi-
vaurion aiheuttamat seuraukset.

Mikrobeja on ulkona aina. Mikrobeja on mm. maaperassa, kasvien pinnalla
ja niiden lahoavissa osissa. Sisatiloihin mikrobeja kulkeutuu ulkoilmasta tai
esimerkiksi polttopuiden sisalla sailytyksen, elintarvikkeiden tai kompos-
toinnin seurauksena. (Pitkaranta, 2016, s. 127)

Rakenteiden ja materiaalien pinnoilla onkin kdytdanndssa aina sisdilmasta
tai ulkoilmasta peraisin olevia mikrobeja ja niiden iti6ita. Jotta rakennuk-
sen pinnoille padtyneet mikrobien itiot alkavat kasvaa ja lisdantya, ne tar-
vitsevat kosteutta, lampda ja ravinteita. Rakennuksessa on mikrobikasvulle
yleensa aina riittavasti [lampda ja ravinteita, joten kriittiseksi tekijaksi muo-
dostuu yleensa suhteellinen kosteus. Taulukossa 1 on esitetty mikrobikas-
vun optimiolosuhteet ja vahimmaisvaatimukset. (Pitkdranta, 2016, s. 127)

Taulukko 1. Mikrobikasvun optimiolosuhteet ja vahimmaisvaatimukset
(Pitkaranta, 2016, s. 127).

Lampotila, Suhteellinen kosteus,
°C RH%
Optimiolosuhteet +20..+30 95..99
Vahimmaisvaati- 45 +50 75
mukset

Mikrobikasvua saatelevat lampdtila- ja kosteusolosuhteet ovat toisistaan
riippuvaiset. Mikrobikasvu on hitaampaa mita viileammat ja kuivemmat
olosuhteet ovat. Limmin ja kostea olosuhde sen sijaan kiihdyttaa mikrobi-
kasvua. Olosuhteet vaikuttavat mikrobikasvun nopeuden lisdksi myds
muodostuvaan lajistoon. Eri mikrobilajit ovat sopeutuneet erilaisiin kasvu-
olosuhteisiin. Esimerkiksi homesienien kasvu voi kaynnistya, kun ilman
suhteellinen kosteus on 70—85 % ja lahottajasienien kasvu taas vaatii noin
95 % suhteellisen kosteuden. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty homeen ja ruskola-
hottajasienen kasvun kaynnistyminen eri lampo- ja kosteusolosuhteissa.
(Pitkaranta, 2016, s. 130-132)
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Kuva 1. Homeen kasvun kdynnistyminen eri lampétila- ja kosteusolosuh-
teissa (Pitkaranta, 2016, s. 131).
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Kuva 2. Ruskolahottajasienen kasvun kdaynnistyminen eri lampatila- ja kos-
teusolosuhteissa (Pitkaranta, 2016, s. 132).

Olosuhteiden lisaksi mikrobikasvuun ja mikrobivaurioiden syntyyn vaikut-
taa myos materiaalien koostumus. Osa materiaaleista on muita materiaa-
leja herkempia mikrobivaurioitumaan. Materiaaleja voidaankin luokitella
niiden homehtumisherkkyyden mukaan. Taulukossa 2 on esitetty VTT:n
homeriskimalli, jossa eri rakennusmateriaaleille on maaritetty homehtu-
misherkkyysluokat. (Pitkaranta, 2016, s. 133)
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Taulukko 2. Homehtumisherkkyysluokat eri rakennusmateriaaleille (Pitka-
ranta, 2016, s. 133).

Homehtumisherkkyysluokka Rakennusmateriaali

HHL 1 hyvin herkka korkeasahattu ja mitallistettu puu-
tavara (manty, kuusi), hoylatty
manty

HHL 2 herkka hoylatty kuusi, paperipohjaiset
tuotteet ja kalvot, puupohjaiset le-
vyt, kipsilevy

HHL 3 kohtalaisen kestava mineraalivillat, muovipohjaiset ma-

teriaalit, kevytbetoni, kevytsorabe-
toni, karbonatisoitunut vanha be-
toni, sementtipohjaiset tuotteet,
tiilet

HHL 4 kestava lasi, metallit, alkalinen uusi betoni,
tehokkaita homeensuoja-aineita si-
saltavat materiaalit

Materiaalin lisaksi mikrobikasvuun vaikuttaa myos rakenteen likaantumi-
nen. Esimerkiksi pitkdaikaisen ulkovarastoinnin tai ilmavuotojen seurauk-
sena likaantuneessa materiaalissa mikrobikasvu alkaa uutta ja puhdasta
materiaalia nopeammin. My6s materiaalien aikaisempi kastuminen no-
peuttaa mikrobikasvun kdynnistymista. (Pitkdranta, 2016, s. 135)

2.2 Mikrobivaurion merkitys rakennukselle ja sen kayttdjille

Mikrobivauriot voivat vaikuttaa rakennusmateriaalien ulkondkoon, raken-
nuksen ja rakenteiden kestavyyteen tai niilla voi olla vaikutusta rakennuk-
sen kayttdjien terveydelle.

2.2.1 Mikrobien vaikutus materiaalin ulkonakoon

Mikrobikasvusto voi ndakya materiaalin varimuutoksena materiaalin pin-
nalla tai puuterimaisina, pélymaisina tai pistemaisina kasvustoina (Pitka-
ranta, 2016, s. 138).

Homesienet kasvavat yleensa vain materiaalin pinnalla. Sen sijaan sinista-
jasienen kasvu ulottuu myds syvialle puun rakenteeseen, joten sen aiheut-
tama puumateriaalin varjaantyminen on havaittavissa myos puurakenteen
sisdosissa. Sinistyminen ei kuitenkaan oleellisesti vaikututa puun lujuu-
teen. (Puuinfo, n.d.)



2.2.2 Mikrobikasvun vaikutus rakenteiden kestavyyteen

Homesienet eivat pysty tunkeutumaan puun pintaa syvemmalle, joten ne
eivat ole puun lujuuden kannalta haitallisia. Usein homeet toimivat kuiten-
kin alkuvaiheen hajottajina ennen varsinaisia lahottajasienia. Lahottajasie-
net kayttavat ravinnokseen selluloosaa ja ligniinid ja siten heikentavat
puun lujuusominaisuuksia. (Sisdilmayhdistys ry, n.d.)

Pitkaan jatkuvan korkean kosteuskuormituksen seurauksena lajistoon va-
likoituvat lahottajasienet voivat siis hajottaa puuta ja heikentaa siten ra-
kenteiden kestavyytta.

2.2.3 Mikrobien terveysvaikutukset

Mikrobikasvusto tuottaa ympardivaan ilmaan itidita ja muita hiukkasia
seka kaasuja. Monet naista voivat olla haitallisia ihmiselle. llmassa mikro-
biepapuhtaudet kulkeutuvat kaasuina tai erikokoisiin hiukkasiin sitoutu-
neina. Yleensa mikrobiperdiset epapuhtaudet kulkeutuvat ilmavirtojen
mukana, mutta osa kaasumaisista yhdisteista voi lapaista rakennusmateri-
aaleja diffuusiolla. Aktiivinen kasvusto tuottaa yleensa runsaasti kaasumai-
sia epdpuhtauksia ja kuivasta kasvustosta irtoaa paaosin hiukkasmaisia
epapuhtauksia. (Pitkdranta, 2016, s. 141-142)

On todettu, ettd kosteusvauriorakennuksissa oleskelevilla on havaittu hie-
man tavallista enemman hengitystieoireita ja -infektioita seka astmaa. (Pit-
kdranta, 2016, s. 140).

Terveysvaikutusten ja kosteus- ja homevauriorakennusten vililla ei ole kui-
tenkaan voitu todeta syyseuraussuhdetta yhdenkdan sairauden osalta.
Talla hetkellda ongelmana on se, ettei varmuudella tiedetd, mista tekijoista
ja milla mekanismilla terveysvaikutukset aiheutuvat. Rakennuksissa, joissa
kosteusvaurioita esiintyy, on usein my6s muita rakennuksen sisdilman laa-
tua heikentavia tekijoita, jotka voivat vaikuttaa oireiluun. Tallaisia tekijoita
ovat mm. puutteellinen ilmanvaihto ja ilmanvaihdon epapuhtaudet, liian
korkea sisdlampétila, kuiva sisdilma, hajut, tupakansavu, mineraalikuidut
ja erilaiset allergeenit. Oireiluun voi vaikuttaa lisdksi henkildiden yksilolli-
set tekijat. Taulukossa 3 on esitetty Suomalaisen Ladkariseuran Duodeci-
min asettaman tyoryhman arvio rakennusten kosteusvaurioiden yhtey-
desta eri tauteihin ja oireisiin. (Duodecim Kaypa Hoito, 2017)


https://www.kaypahoito.fi/hoi50111

Taulukko 3. Olemassa oleva tutkimusndytté rakennusten kosteusvaurioi-
den yhteydesta eri tauteihin ja oireisiin (Duodecim Kdypa hoito,

2017).
Tutkimusnaytto Oire tai sairaus
Vahva naytto -
Kohtalainen naytto Astmaa sairastavien hengitystieoireet
Ylahengitystieoireet
Yska

Hengityksen vinkuna
Hengenahdistus
Astman kehittyminen
Heikko naytto Hengitystieinfektiot
Allerginen nuha
Yleisoireet (vdasymys, paansarky, pahoin-
vointi)

Atooppinen ihottuma
Ei nayttoa Allerginen alveoliitti
ODTS
SyOpasairaudet
Reumasairaudet

Terveydensuojelulaissa on maaritelty, ettd asunnossa ja muussa oleskelu-
tilassa ei saa olla mikrobeja siina maarin, etta niista aiheutuu terveyshait-
taa. Terveyshaitalla tarkoitetaan sairautta tai sen oiretta tai sellaisten olo-
suhteiden esiintymista, etta sairauden tai oireiden syntyminen on mahdol-
lista. (Terveydensuojelulaki, 763/1994 § 26)

Sosiaali- ja terveysministerion ns. asumisterveysasetuksen mukaan ter-
veyshaitta on arvioitava kokonaisuutena siten, etta altisteen toimenpide-
rajaa sovellettaessa otetaan huomioon altistumisen todennakdisyys, tois-
tuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta
seka poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. (Sosi-
aali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydel-
lisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuk-
sista, 545/2015 § 3)

2.3 Mikrobivaurion toteaminen ja toimenpiderajan ylittyminen

Kosteus- ja mikrobivaurion toteaminen perustuu rakennuksen tutkimiseen
ja sen yhteydessa tarvittaessa tehtyihin mittauksiin ja / tai rakennuksesta
otettuihin mikrobiologisiin naytteisiin. (Valvira, 2016, s. 4)

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira, 2016, s. 4-5) mukaan

toimenpiderajan ylittymisena pidetaan:

- korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua ei valttamatta
ole ehtinyt muodostua

- puurakenteen lahovauriota



- rakennuksessa havaittua homeen hajua tai maakellarimaista hajua

- rakennusmateriaalissa tai rakenteiden sisapinnoilla nakyvaa mikrobi-
kasvustoa

- rakennusmateriaalista tai pinnoilta otetun materiaalindytteen labora-
torioanalyysilla vahvistettua normaalista poikkeavaa mikrobikasvus-
toa.

Mikrobikasvusto voidaan todeta aistinvaraisesti tai laboratorioanalyysien
avulla. Toimenpiderajan ylittymisena ei kuitenkaan pideta esimerkiksi pe-
suhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla esiintyvaa pistemaista
mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdistamalla pinnat ja tehosta-
malla ilmanvaihtoa. (Valvira, 2016, s. 5)

Rakennusmateriaalindytteen mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti raken-
nusmateriaalista kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai suoravilje-
lymenetelmalla ja mikroskopoimalla tehdylla analyysilla. Naytemateriaali
tulee lisaksi suoramikroskopoida, mikali viljelynaytteessa havaitaan hyvin
vahan tai ei lainkaan pesakkeita. Suoramikroskopoinnilla voidaan havaita
my0s kuollut ja kuivunut kasvusto. (Valvira, 2016, s. 5-6)

On olemassa muitakin menetelmia mikrobikasvuston toteamiseksi, mutta
ndillda menetelmilld saaduille tuloksille ei ole olemassa Asumisterveysase-
tuksessa tulkintaohjetta. Esimerkiksi gPCR menetelma perustuu mikrobien
DNA:n tunnistamiseen ja menetelmalla voidaan havaita myos naytteessa
oleva kuollut mikrobikasvusto. Mycometer -menetelma taas perustuu mik-
robien entsyymien tunnistamiseen. Menetelmalla voidaan maarittaa nayt-
teen mikrobimassa, mutta mikrobilajistoa ei pystyta eritteleméaan. Osa la-
boratoriosta on maarittanyt naille menetelmille omat tulkintarajansa kay-
tossa olevaan viljelymenetelmaan verraten, mutta esimerkiksi viranomais-
tydssa naitda menetelmia ei voida toistaiseksi hyodyntaa. (Mikrobioni n.d.;
ks. myos Hengitysliitto, n.d-b, diat 45-58)

3 MIKROBIVAURION KORJAAMINEN

Toimenpiderajan ylittyessa tulee ryhtya toimenpiteisiin mikrobivaurion
korjaamiseksi. Joissain tapauksissa riittad, ettd ilmayhteys mikrobilah-
teesta sisdilmaan estetaan, kuten tilanteissa, joissa maaperan ilmaa ja sen
mukana mikrobiepdapuhtauksia kulkeutuu sisdilmaan. Yleensa kuitenkin
mikrobivaurion korjaamiseksi tulee vaurioitunut materiaali poistaa ja ra-
kenne uusia kosteusteknisesti toimivaksi. Korjausten onnistumiseksi tulee-
kin aina selvittda mista vaurio tai toimenpiderajan ylitys johtuu. Vaurion
korjaamisen lisdaksi tulee varmistaa, ettd vaurioon johtaneet tekijat on
poistettu. Ndin varmistetaan, etta vaurio ei korjaamisen jalkeen uusiudu.



Oikean korjaustavan valinta tulee perustua riittaviin tutkimuksiin ja kor-
jausten toteutuksesta tulee padsaantoisesti tehda erillinen korjaussuunni-
telma. Korjaustavan valinta ja korjaussuunnitelma on syyta tehda yhteis-
tyossa kuntotutkijan ja kosteusvauriokorjauksiin perehtyneen rakenne-
suunnittelijan kanssa.

Yleensa mikrobivaurion korjaus vaatii usean eri korjausmenetelman yhdis-
tamista, kuten rakenteiden purkua, jaavien pintojen puhdistusta seka ra-
kenteiden tiivistysta.

Ymparistoministerio on julkaissut syksylla 2019 oppaan Kosteus- ja mikro-
bivaurioituneiden rakennusten korjaus (Weijo ym., 2019). Oppaassa on
kattavasti esitetty korjaushankkeen eri vaiheita ja niihin liittyvaa lainsaa-
dantoa seka eri korjausmenetelmia ja niiden valintaan vaikuttavia tekijoita.
Opas on tarkoitettu avuksi korjaustyon suunnitteluun ja oikeiden korjaus-
tapojen valintaan. Seuraavassa kappaleessa 3.1 on kayty paapiirteissaan
lapi oppaassa esitettyja mikrobivaurioiden korjaustapoja seka pohdittu
korjaustapoihin liittyvia riskeja.

3.1 Mikrobivaurion korjaustavat

3.1.1 Vaurioituneen materiaalin purku ja uusiminen

Lahtokohtaisesti mikrobivauriot tulee korjata niin, ettd mikrobivaurioitu-
neet rakennusosat poistetaan ja rakenne uusitaan riittavalla laajuudella
(Weijo ym., 2019, s.54).

Korjausten onnistumisen kannalta on oleellista, etta vaurion syy on selvilla.
Mikrobivaurio voi olla seurausta esimerkiksi vesivahingosta, rakennusai-
kaisesta kosteudesta tai riskirakenteen kastumisesta maaperan kosteusra-
situksen seurauksena.

Koska rakennusten mikrobivauriot syntyvat paaosin kohonneen kosteuden
seurauksena, tehddan korjausten yhteydessa yleensa myoOs rakenteiden
kuivausta. Korjaustoimenpiteisiin vaikuttaa se, kuinka nopeasti rakentei-
den kastuminen on havaittu ja kuivaustoimenpiteet aloitettu. Jos kosteus
on ehtinyt vaikuttaa rakenteisiin pidemman aikaa, voi korjaaminen vaatia
hyvinkin laajoja materiaalivaihtoja. Jos taas esimerkiksi vesivahingon seu-
rauksena kastuneet rakenteet havaitaan nopeasti vahingon sattumisen jal-
keen, voi pelkkd rakenteiden kuivaus olla riittava toimenpide. Ennen ra-
kenteiden kuivattamista on aina varmistettava, ettd rakenteisiin ei ole
muodostunut mikrobikasvua tai ettd muodostuneet mikrobikasvustot on
poistettu. Materiaalin kuivattaminen voi levittdd mahdolliset epdpuhtau-
det hyvin laajalle alueelle. (Weijo ym., 2019, s. 56-57)

Korjausten suunnittelussa ja toteutuksessa on aina huomioitava, etta vau-
rion aiheuttanut kosteuslahde saadaan poistettua ja uusittava rakenne on



jatkossa kosteusteknisesti toimiva. Tilanteissa, joissa rakenteeseen kohdis-
tuvaa kosteuskuormaa ei saada tdysin hallintaan esimerkiksi salaojitusten
avulla, voidaan kosteudenhallintaan kdyttaa myos erityisratkaisuja. Tallai-
sia ovat mm. kosteuden siirtymisen estaminen injektoinnin avulla tai ra-
kenteen kosteudensietokyvyn parantaminen erityislaastiratkaisuilla.
(Weijo ym., 2019, s.34)

Tilanteessa, jossa rakennuksessa on useita eri rakenneosia, jotka vaativat
korjaustoimenpiteitd, voivat korjauskustannukset nousta niin suuriksi, etta
on jarkeva pohtia rakennuksen purkua kokonaisuudessaan.

Paatos rakennuksen purkamisesta kokonaan tehdaan yleensa silloin, kun
rakenteiden korjausaste on yli 70 % eika rakennuksen tai rakenteiden sai-
lyttamiselle ole suojelullisesta nakdkulmasta perusteita. Purkupaatokseen
vaikuttaa myo0s tilojen soveltuvuus haluttuun kayttétarkoitukseen. Purku-
paatos voidaan tehda matalammallakin korjausasteella, mikali rakennus
on tulossa pian elinkaarensa paahan. Uudisrakentaminen voi myds tulla
korjausrakentamista edullisemmaksi, jos rakennusta halutaan nykyaikais-
taa toiminnallisesti. (Weijo ym., 2019, s.32)

3.1.2 Rakenteiden puhdistus

Vaurioitunutta rakennusmateriaalia ei aina voi tai ei ole taloudellisesti kan-
nattavaa poistaa. Talléin vaihtoehtona on vaurioituneen kohdan puhdista-
minen. Puhdistamisen lahtokohtana on, etta rakennusmateriaalissa olevat
elavat ja kuolleet mikrobit saadaan poistettua mahdollisimman hyvin. Ta-
voitteena on poistaa myos rakennusmateriaaleihin sitoutuneet mikrobien
kaasumaiset aineenvaihduntatuotteet. (Hengitysliitto, 2016, s. 3, 4)

Puhdistustapaan vaikuttaa puhdistettava rakennusmateriaali sekd se,
onko kyse kasvustosta vai pinnalle muualta kulkeutuneesta mikrobiperai-
sestd epdpuhtaudesta. Lisaksi puhdistusmenetelman valintaan vaikuttaa
se, millainen kosteusldhde on vaurion aiheuttanut. (Hengitysliitto, 2016, s.
4)

Yleensa rakenteiden puhdistus valitaan korjaustoimenpiteeksi silloin, kun
on kyse rakennuksen kantavasta rakenteesta tai paksuista, vaikeasti puret-
tavista rakenteista, joista vain pintakerros on vaurioitunut (Hengitysliitto,
2016, s. 13).

Puhdistustydssa periaatteena on poistaa rakenteen pintaa mekaanisesti
niin syvalle, etta vaurioitunut materiaali saadaan poistettua. Pinta voidaan
esimerkiksi hioa tai jyrsia. (Weijo ym., 2019, s.57)

Pintakerroksen poistaminen on yleensa tyolastda ja runsaasti polyavaa
tyota. Polyn leviaminen on huomioitava ja estettava tyon aikana. Mekaa-
nisen puhdistuksen jalkeen kasitellyt pinnat tulee puhdistaa syntyneesta
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polysta ennen korjaustdiden etenemista. Puhdistus tulee tehda lisaksi kai-
kille purkuosaston sisdlla oleville pinnoille. Pinnat tulee imuroida harjasuu-
lakkeella varustetulla korkeapaineimurilla ja siledt pinnat lisdksi nihkea-
pyyhkid. Pesunkestavat pinnat voidaan myos pesta. (Hengitysliitto, 2016,
s. 9-10)

Pintakerroksen mekaanisesta poistosta huolimatta rakenteeseen voi jaada
materiaaliin sitoutuneita kemiallisia yhdisteita eli hajua. Hajujen poistu-
mista rakenteista voidaan tehostaa lammittamalla ja tuulettamalla tilaa
noin 2—3 viikon ajan. Erityistapauksissa hajuja voidaan vahentaa tai estaa
my0s kemiallisilla kasittelyilla, jotka kuuluvat desinfioinnin piiriin. (Hengi-
tysliitto, 2016, s. 11)

Korjaustoimiin liittyvdaa mekaanista puhdistusta voidaan perustelluista
syista tehostaa desinfiointikasittelyn avulla. Syyna voi olla esimerkiksi mer-
kittavan hajuhaitan vahentaminen tai mikrobien tappaminen viemariva-
hinkojen korjaustyon yhteydessa. Desinfioinnin osalta on huomioitava,
ettad kaytetyt aineet saattavat aiheuttaa limakalvojen ja hengitysteiden ar-
sytystd. Desinfiointikasittely ei mydskaan poista mikrobeja, niiden kappa-
leita, itioita tai kaikkia kemiallisia yhdisteitd, vaan ne jaavat edelleen ma-
teriaaliin ja pinnoille. Ennen desinfioitujen pintojen maalaamista tai muuta
jatkokasittelya tulee huolehtia riittavasta tuuletuksesta ja varoajasta, jotta
kemialliset reaktiot ehtivat loppua ja lopputuotteet poistua sisdilmasta.
Desinfiointiaineiden kdyttda tulee harkita tarkkaan ja ne tulee tuntea hy-
vin. Vaarilla desinfiointikasittelyilla tai tydmenetelmilla voidaan aiheuttaa
terveysvaaraa tiloissa tai ymparistossa tyoskenteleville niin kasittelyn ai-
kana kuin my0s kasitellyn tilan myohemman kdyton aikana. (Hengitysliitto,
2016, s. 11-12)

3.1.3 Tiivistyskorjaus

Mikrobivaurioiden korjausten yhteydessa voidaan joissakin tapauksissa
paatya vaurioituneen materiaalin poistamisen sijaan myds ns. tiivistyskor-
jaukseen. Talldin ensisijaisena tavoitteena on rajoittaa rakenteiden epatii-
viyskohtien kautta kulkeutuvia hallitsemattomia konvektioilmavirtauksia
ja estda ilmavirtausten mukana rakenteista tai maaperasta kulkeutuvien
epadpuhtauksien paasy sisdilmaan. Tiivistyskorjausta kdytetaan esimerkiksi
sellaisissa tilanteissa, joissa mikrobivaurioitunutta tai mikrobiepapuhtauk-
sia sisaltdavaa materiaalia on massiivirakenteen sisalla tai vaurioiden perus-
teellinen korjaaminen on kustannuksiltaan kohtuuttoman kallista raken-
nuksen arvoon nahden. (Weijo ym., 2019, s. 58)

Tiivistyskorjauksen onnistumisessa on oleellista, etta kaikki ilmavuotokoh-
dat on paikallistettu. Lisdksi on pystyttava arvioimaan, onko epatiiviyskoh-
dat mahdollista tiivistda. Korjausten suunnittelussa on myds huomioitava,
ettd ilmatiiviyden parantaminen vahentdaa samalla ilmavirtauksia, jotka
ovat aikaisemmin kuivattaneet rakenteita ja edistaneet mm. rakennusai-
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kaisen kosteuden kuivumista. Parantunut ilmatiiviys vaikuttaa myds ilman-
vaihtoon ja korvausilmareitteihin. Tiivistyskorjauksen jalkeen koneellisen
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman saadot ja tasapaino onkin aina tar-
kastettava. (Weijo ym., 2019, s. 59)

Tiivistyskorjaus soveltuu parhaiten raskaisiin rakenneosiin, jotka ovat itses-
saan tiiviita. Esimerkiksi ehja betonirakenne on |lahtokohtaisesti niin tiivis,
etta riittdva ilmatiiveys voidaan saavuttaa tiivistamalla saumakohdat, ra-
kenneliitokset ja lapivientien kohdat. Tiivistys voidaan toteuttaa myoés mm.
tiili- ja harkkopinnoille, mutta tdll6in pinta tulee kasitella kauttaaltaan.
(Weijo ym., 2019, s. 59)

Kevyiden rakenteiden, kuten levyrakenteisten seinien yhteydessa tiivistys-
korjausta ei yleensa kayteta. Naiden osalta jalkikdteen tehtavilla tiivistys-
toimenpiteilla riittavan tiiviyden saavuttaminen on hyvin haastavaa.

Tiivistyksiin kaytettavat tiivistysmateriaalit voidaan jakaa tuoteryhmien
perusteella vedeneristeisiin, liitosnauhoihin ja pinnoitteisiin. Materiaaliva-
linnoissa tulee varmistaa, etta ne ovat kayttétarkoitukseen soveltuvia. Ma-
teriaalien tulee olla pitkaikaisia ja niilla tulee olla hyva silloituskyky. Liitos-
kohdissa ja rakenteissa, joissa voi tapahtua liikettd, on materiaalien oltava
elastisia ja elastisuuden tulee sailyd korjauksen suunnitellun kayttéidn
ajan. Tiivistystyon onnistumisen kannalta tyostettavan alustan puhtaus, lu-
juus ja tasaisuus on tarkeaa. Lisaksi tiivistyksen on jatkuttava yhtendisena
koko tiivistettavan rakennusosan alueella ja se on syyta ulottaa esimerkiksi
viereiseen rakenteeseen riittavalta matkalta. (Weijo ym., 2019, s. 59)

3.1.4 Kapselointikorjaus

Kapselointikorjauksella pyritddan estamaan kaasumaisten aineiden kulkeu-
tuminen rakenteen lapi. Kapseloinnin seurauksena myds ilmavuotokohdat
saadaan tiiviiksi. Menetelmalla ei kuitenkaan pyrita ensisijaisesti estamaan
ilmavirtauksia ilmavuotokohdista, vaan sen avulla eristetaan haitta-aineita
sisaltava rakenne sita ympardivasta ilmasta. Talloin haitta-aineet eivat
siirry rakenteesta ilmaan. Kapselointikorjaus on yleensa tiivistyskorjausta
laajempi vaihtoehto. (Weijo ym., 2019, s. 60)

Kapselointikorjauksen myota rakenteiden kuivumiskyky saattaa heikentya
hallitsemattomien ilmavuotojen poistumisen ja uusien ainekerrosten lisaa-
misen seurauksena (Weijo ym., 2019, s. 60).

Kapselointi voidaan toteuttaa pinnoittamalla rakenne tai lisdéamalla raken-
teeseen hoyrynsulkukalvo. Pinnoitteena voidaan kayttaa esimerkiksi epok-
sihartsia, akryylihartsia, yksikomponenttista polymeeripohjaista pinnoi-
tetta tai kasvioljypohjaista elastista pinnoitetta. Hoyrynsulkukalvona voi-
daan kayttaa polyamidikalvoa, alumiinilaminoitua muovia tai bitumia. Kay-
tettavilla pinnoitteilla ja hoyrynsulkukalvoilla on oltava korkea vesihéyryn-
vastus. Maanvastaisilla rakenteilla ei suositella kapselointiepoksin kayttoa,
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mikali rakenteissa esiintyy kapillaarista kosteudennousua, silla rakenteesta
pinnoitteen alle kiteytyvat suolat voivat irrottaa kapselointikerroksen alus-
tastaan. (Weijo ym., 2019, s. 61)

Betonipintojen kapselointia varten pinnan tulee olla karhea, luja, kiintea ja
puhdas. Esimerkiksi 6ljyn kylldstdman betonipinnan tartunta ei ole toden-
nakoisesti riittava kapseloinnin onnistumiseen. Pinnan lisdksi rakenteiden
liittymat seka lapivientikohdat on tiivistettava kapseloinnin jalkeen. Tiili-
pintojen kapselointiin kdaytettava epoksi on erittdin kovaa ja aiheuttaa alus-
taan jannityksia, joten kapseloinnin alustaksi suositellaan puhdistettuun
tiilipintaan kiinnitettavaksi mekaanisesti kuumasinkitty rappausverkko ja
seindpinta rapataan kalkkilaastilla tai betonoidaan ruiskubetonilla. (Weijo
ym., 2019, s. 61)

Kapselointi voidaan toteuttaa myds siten, etta olemassa olevan rakenteen
sisdpuolelle tehdaan erillinen vali, joka tuuletetaan koneellisesti haitta-ai-
neiden sisatiloihin paasyn estamiseksi. Lattiapintojen tuulettamisessa kay-
tetdan urituksella varustetun tai nystyroidyn kumimaton asentamista lat-
tian pintamateriaalin alle. Seindrakenteiden osalta tehdaan erillinen sisa-
verhous esimerkiksi levy-, harkko tai tiilirakenteisena. Korvausilma otetaan
tuuletettavasta huoneilmasta ja imetddn tuuletusvalistd koneellisesti
yleensd ulos. Ongelmana jarjestelmassa on korvausilman sisaltdman polyn
kulkeutuminen tuuletustilaan, jolloin ajan kuluessa ilmavirtaus heikkenee
tai estyy kokonaan. Lisaksi epdapuhtaudet voivat tarjota kasvualustan mik-
robeille. Menetelma ei sovellu tilanteeseen, jossa tuuletusvaliin tulee sa-
manaikaisesti kapillaarista kosteutta. (Weijo ym., 2019, s. 61-62)

Kapselointiaineet sisaltdavat terveydelle haitallisia kemikaaleja. Niiden
mahdolliset vaikutukset sisdilman laatuun on arvioitava huolellisesti. Li-
saksi tydaikainen altistuminen voi olla merkittavaa. (Weijoym., 2019, s. 61)

3.1.5 llmanvaihto ja painesuhteet

Rakenteen yli vaikuttava paine-ero maarittelee rakenteiden epatiiviyskoh-
tien kautta tulevien ilmavirtausten ja niiden mukana kulkeutuvien epapuh-
tauksien kulkusuunnan. Rakennuksen ilmanvaihdolla ja sen saadoéilla ja
huollolla on iso merkitys rakennukseen muodostuviin painesuhteisiin. |l-
manvaihdon tulo- ja poistoilmavirrat vaikuttavat paine-eron muodostumi-
seen sisa- ja ulkoilman valilla seka rakennuksen eri tilojen valilla. Lisaksi il-
manvaihtokoneen suodattimien vaihtovali ja erilliset puhaltimet tai pois-
tot vaikuttavat ilmavirtojen maaraan. llmanvaihdon lisdksi rakennuksen
painesuhteisiin vaikuttaa ulkoilman olosuhteet, erityisesti tuuli seka sisa-
ja ulkoilman valisen lampdtilaeron aiheuttama ns. savupiippuilmi6 seka ra-
kennuksen kaytto, kuten ovien ja ikkunoiden auki pitdiminen. (Weijo ym.,
2019, s. 62)
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Mikrobivaurioituneessa rakennuksessa alipaineen seurauksena rakentei-
den epatiiviyskohdista tulevat ilmavuodot voivat olla merkittavassa ase-
massa epadpuhtauksien paatymiseksi sisdilmaan. Paine-erojen hallitse-
miseksi ilmanvaihdon ilmavirrat on tasapainotettava. Mikrobivaurioitu-
neessa rakennuksessa myos kadyttoajan ulkopuoliset painesuhteet tulee
huomioida, jotta epapuhtauksia ei kerry sisatiloihin. Painesuhteiden hallin-
taa kaytetaan aina vain muiden korjaustoimenpiteiden, kuten tiivistyksen
tukena. (Weijo ym., 2019, s. 62)

Jos on paadytty korjausratkaisuun, jossa mikrobivaurioitunutta materiaalia
ei ole jarkevaa poistaa esimerkiksi kustannusten ja korjauksella saavutet-
tavan hyodyn suhteen, voidaan epapuhtauksia sisaltava rakenne tai raken-
nusosa alipaineistaa muihin tiloihin nahden. Talléin ilmavirta suuntautuu
vaurioituneeseen rakenteeseen pain ja epapuhtauksien kulkeutuminen si-
satiloihin voidaan estda. Rakenteiden alipaineistusta voidaan kayttaa esi-
merkiksi alapohjissa, maanvastaisissa seinissa, alapohjan alapuolisissa tek-
niikkatunneleissa- ja kanaaleissa seka valipohjissa. jotta alipaineistus toimii
suunnitellusti, tarvitaan aina myos rakenteiden tiivistystoimenpiteita seka
muusta ilmanvaihdosta erilladn oleva poistoilmapuhallin sekd kanavisto.
Alipaineistusta ei tule liittdaa rakennuksen normaaliin ilmanvaihtojarjestel-
maan. Alipaineistaminen vaikuttaa yleensa myds muihin rakenteisiin ja nii-
den rakennusfysikaaliseen toimintaan ja ne osattava huomioida korjaus-
ten suunnittelussa. (Weijo ym., 2019, s. 63)

Korjaustoimenpiteiden, kuten tiivistamisen vaikutusta voidaan varmentaa
my0s ylipaineistamalla puhtaat tilat. Ylipaineistuksen periaate on sama
kuin alipaineistuksenkin. Molemmilla menetelmilla ilmavirtausten suunta
pyritddan pitamaan kohti epdpuhtauslahteitd. Ylipaineistuksen toteutus
vaatii hyvda osaamista rakenteiden 1ampo- ja kosteusteknisestd toimin-
nasta sekd korjausten aikaista ja niiden jalkeista seurantaa. Ylipaineisuus
voi aiheuttaa haitallista kosteusrasitusta rakenteille, joten mm. sisdilman
kosteuspitoisuutta on seurattava. Ylipaineisuus voi olla sopiva ratkaisu
kayttoikansa padssa olevissa rakennuksissa, joissa muilla toimenpiteilla ei
ole saavutettu haluttua lopputulosta ja/tai epapuhtauslahde on osittain
tuntematon. Ylipaineisuutta kaytetaankin yleensa vain valiaikaisratkai-
suna, jossa pyritdan takaamaan tilojen turvallinen kaytté. (Weijo ym.,
2019, s. 63)

3.1.6 Muut menetelmat

Markkinoilla on olemassa erilaisia ilmanpuhdistimia, jotka poistavat epa-
puhtauksia ilmasta eri menetelmin. IiImanpuhdistimesta voi olla hyotya
mikrobivaurioista aiheutuvan oireilun vahentamisessa, silla niiden avulla
sisdilman epapuhtauksia voidaan saada hetkellisesti vihenemaan. Iiman-
puhdistimet eivat kuitenkaan koskaan korjaa tai poista kosteus- tai mikro-
bivaurioita. Niita ei siis voi kdyttaa vaurioiden korjausmenetelmana. liman-
puhdistimien osalta on lisdksi muistettava, ettad osa suodattimista perustuu
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menetelmiin, jotka voivat olla haitallisia tilojen kayttdjille. Osa suodatti-
mista tuottaa jonkun verran haitallisia typen oksideja ja otsonia, jotka voi-
vat aiheuttaa mm. yskaa, hengenahdistusta ja infektiosairauksien yleisty-
mistd. Otsoni myos reagoi herkdsti muiden epdapuhtauksien kanssa muo-
dostaen uusia epapuhtauksia. Kun taas esimerkiksi UV-sateilyyn perustu-
van suodattimen UV-sateily voi olla haitallista silmille ja iholle. (Hengitys-
liitto, n.d.-a)

3.2 Korjausmenetelmien riskit

3.2.1 Suunnittelu, toteutus ja valvonta

Riippumatta siita mika korjausmenetelma valitaan, liittyy suurin riski kor-
jausten epdonnistumiseen kaytannossa siihen, onnistutaanko korjausten
suunnittelussa ja niiden toteutuksessa.

Suunnitteluun vaikuttaa erityisesti se, ovatko suunnittelun pohjana olleet
tutkimukset rakennuksen kunnosta ja korjaustarpeesta olleet riittavat.
Myds suunnittelijalla tulee olla riittava tietamys rakenteiden kosteustekni-
sesta kayttaytymisesta ja eri korjausmenetelmista ja niihin liittyvien toteu-
tusratkaisujen kaytosta. Kokonaisuuden hallinnan lisaksi on tarkeaa, etta
suunnitelmat esitetaan riittavan yksityiskohtaisina. Tama koskee erityisesti
erilaisia liitoksia ja yksityiskohtia, silla hyvin suunniteltu rakenne ei toimi,
jos liitoksiin ja yksityiskohtiin jaa puutteita. Kosteus- ja mikrobivaurioitu-
neen rakennuksen korjaustdiden suunnittelu vaatiikin erityisosaamista.
Yleensa suunnittelija tekee tiivistd yhteistyota myos rakennuksen kosteus-
ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tehneen kuntotutkijan kanssa.
(Weijo ym., 2019, s. 8, 18)

Toteutukseen taas vaikuttaa tyon laatu, joka voidaan saavuttaa hyvien
suunnitelmien ja niiden noudattamisen avulla. Korjausten onnistumisen ja
tyon laadun varmistamiseksi onkin tarkeaa, ettd jo suunnitteluvaiheessa
maaritelldadan tydmaa-aikana kaytettavat laadunvarmistusmenetelmat ja
menetelmat korjausten onnistumisen todentamiseen ja seurantaan. Tal-
laisia menetelmia ovat esimerkiksi rakenteiden tiiviyden tarkastus merk-
kiainekokeilla seka tydmaan kosteuden-, polyn- ja puhtauden hallinta. Esi-
merkiksi polyn- ja puhtaudenhallinnalla on merkitystda myds siita syysta,
ettei epapuhtauksia jaa uusien materiaalien alle tai korjattuihin tiloihin,
joissa ne voivat korjausten jdlkeen aiheuttaa uusia ongelmia. Korjausra-
kentamisessa on usein tarpeen ja perusteltua kayttaa kuntotutkijan ja kor-
jaussuunnittelijan asiantuntemusta esimerkiksi katselmoitaessa rakenteita
purkutyon yhteydessa ja normaalin tydmaavalvonnan tukena (Weijo ym.
2019,s.9, 23).

Riittavan laadunvalvonnan lisdaksi onnistuminen edellyttaa, etta tyontekijat
ovat hyvin perehdytettyja ja etta heilld on riittavasti tietoa ja taitoa kor-
jausten toteuttamiseen.
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3.2.2 Kosteudenhallinta

Koska mikrobivauriot ovat lahes poikkeuksetta aiheutuneet kohonnen kos-
teuden seurauksena, on kosteudenhallinnan epdonnistuminen tai sen
puutteet yksi korjausten onnistumisen riskitekijoista. Mikali rakenteeseen
kohdistuvaa kosteuskuormaa ei saada hallintaan, eika tata huomioida kor-
jaamisen yhteydessa, uusiutuvat mikrobivauriot ajan kuluessa.

Lisaksi erityisesti tiivistys- ja kapselointikorjausten yhteydessa on huomioi-
tava, ettd korjausten seurauksena rakenteen kosteustekninen toiminta
muuttuu. llmatiiviytta parantavat toimenpiteet vahentavat rakenteen ra-
kenteiden kuivattavia ilmavirtauksia ja rakennusaikaisen kosteuden kuivu-
mista. Kapseloinnin yhteydessa rakenteiden kuivumiskyky saattaa heiken-
tya myods uusien ainekerrosten lisdamisen seurauksena. Kapseloinnin yh-
teydessa ongelmaksi voi lisdksi muodostua alustan liian korkean kosteus-
pitoisuuden seurauksena kapselointikerros voi irrota alustastaan. (Weijo
ym., 2019, s. 59)

3.2.3 Rakenteisiin jadvat mikrobiepdapuhtaudet

Silloin kun paadytaan sellaiseen korjausmenetelmaan, jossa kaikkea mik-
robivaurioitunutta materiaalia ei voida tai ole jarkeva poistaa jaa aina riski,
etta mikrobivaurioista kulkeutuu epapuhtauksia sisdailmaan. Riski epapuh-
tauksien kulkeutumisella sisdilmaan jaa myos silloin, jos esimerkiksi puut-
teellisen kuntotutkimuksen tai korjausten aikaisen valvonnan seurauksena
kaikkea mikrobivaurioitunutta materiaalia ei poisteta eika korjauksia tehda
riittavalla laajuudella.

Korjausten valmistuttua riskin toteutumista onkin syyta valvoa. Korjaus-
tyon onnistumisen todentamista varten tulisi olla seurantasuunnitelma,
jossa esitetddan mm. miten korjaustyon onnistuminen sisdilman laadun
kannalta tullaan selvittdmaan ja mika on seurantamittausten aikataulu.
Yleensa seuranta sisdltaa tilojen aistinvaraisen arvioinnin, sisdilman fysi-
kaalisten, kemiallisten ja mikrobiologisten tekijoiden mittauksia, ilman-
vaihtojarjestelman toimivuuden tarkastelun ja rakennusosien toimivuu-
den varmistamisen. My0s kayttajien kokemuksia on tarkea arvioida esi-
merkiksi kayttajakyselyjen avulla. (Weijo ym., 2019, s. 32)

3.2.4 Muut epdpuhtaudet

Mikrobivaurioiden korjausten yhteydessa tehtavien purkutéiden suunnit-
telussa ja korjausten toteutuksessa tulee aina huomioida, etta purettavissa
rakenteissa voi olla asbestia tai muita haitta-aineita. Ennen korjausten
aloittamista materiaalien haitta-ainepitoisuudet tuleekin aina selvittaa.
Myos purkutdiden edetessa paljastuvien mahdollisesti haitta-aineita sisal-
tavien materiaalien haitta-ainepitoisuudet tulee selvittaa. Mikali haitta-ai-
nekartoitus on tehty puutteellisesti tai purkutdissa ei noudateta olemassa
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olevia ohjeita, on olemassa riski, etta korjausten yhteydessa ilmaan leviaa
esimerkiksi asbestipdlya. Lisdaksi esimerkiksi rakenteisiin jadavat PAH-
vhdisteet voivat korjausten jalkeen haihtua sisdilmaan, jos niita ei ole kor-
jausten toteutuksessa huomioitu.

4 KORJAUSTAVAN VALINTA, ESIMERKKIKOHTEENA KIRKKORAKENNUS
KANTA-HAMEESSA

4.1 Lahtotiedot ja lisatutkimustarpeen arviointi

Oikeaa korjaustapaa ja sen laajuutta arvioitaessa tulee varmistua, etta kay-
tettdvissa on riittdvan kattavat tutkimukset rakennuksen kunnosta. Kor-
jaustavan valinnassa tulee myds varmistua siita, etta rakenteiden toteu-
tustapa on tiedossa. Rakenteiden toteutus voi poiketa olemassa olevista
suunnitelmista ja joissakin tapauksissa suunnitelmia ei ole edes olemassa.

Korjaustapaa arvioitaessa on syytda huomioida myos mahdolliset muut ra-
kennukseen liittyvat ongelmat seka perusparannustarpeet, kuten esimer-
kiksi puutteelliset tilajarjestelyt ja riittamaton tai ikdantynyt ilmanvaihto
tai lammitysjarjestelma.

Arvioinnin ldhtotiedoksi on usein kaytettavissa aikaisempien tutkimusten
tuloksia. Naiden tulosten hyddyntamisessa on huomioitava, ovatko tutki-
mustulokset luotettavia ja onko tutkimukset tehty asianmukaisin menetel-
min seka riittavalla laajuudella. Mikali on syyta epailla, ettad tutkimuksia ei
ole tehty asianmukaisesti, tulee jo tutkittujen rakenteiden kunto selvittda
uudelleen lisatutkimuksilla. Lisatutkimuksia vaaditaan my®0s, jos rakenteita
ei ole tutkittu riittavalla laajuudella korjaustavan ja laajuuden arvioi-
miseksi.

Esimerkkikohteena oleva noin 250 m? kirkkorakennus on valmistunut
1960-luvulla. Rakennus on betonirunkoinen ja ulkoseinat ovat tiilimuura-
tut. Alapohja on maanvarainen ja osassa rakennusta on betonirakenteinen
kellarikerros. Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto. Rakennuk-
sesta on olemassa alkuperaiset pohjakuvat, julkisivukuvat seka leikkausku-
via, jotka on esitetty liitteessa 1. Rakennekuvia ei ole korjaustapaa arvioi-
taessa ollut kaytettavissa. Kuvissa 3 ja 4 on kuvattu kirkkorakennusta ul-
koapain.



Kuva 3. Kirkkorakennuksen sisdankaynnin paaty.

Kuva 4. Kirkkorakennuksen kellarin paaty.

Kirkkorakennukseen on tehty vuonna 2018 kuntotutkimus (Kiwa Inspecta
Oy, 2018) rakennuksen perusparannuksen hankesuunnittelua varten. Kun-
totutkimusraportissa mainittujen lahtoétietojen mukaan rakennuksen kel-
larissa sijaitsevassa kerhotilassa oleskelu on aiheuttanut oireilua osalle ti-
lojen kayttajista. Oireilua on koettu myos kirkkosalissa. Kuntotutkimuksen
jalkeen rakennuksen sisdilman laatua on tutkittu sisdilman mikrobimit-
tausten avulla.
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Vuonna 2018 raportoitu kuntotutkimus on tehty Ymparistéministerion Ra-
kennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus -oppaassa (Pitka-
ranta, 2016) esitettyjen tutkimustapojen mukaisesti ja kaytetyt mittalait-
teet ovat olleet asianmukaisesti kalibroituja. Kuntotutkimusraportin pe-
rusteella ei ole syyta olettaa, etta raportoidut tutkimukset olisi tehty puut-
teellisesti, joten korjaustarpeen arvioinnissa voidaan hyddyntaa naita tut-
kimustuloksia.

Sisdilmatutkimuksen perusteella ei voida paatella rakennuksen korjausta-
paa tai sen laajuutta. Sisailmatutkimuksia voidaan kuitenkin kayttaa apuna
korjausten tarvetta ja kiireellisyytta arvioitaessa.

Vuonna 2018 raportoitu kuntotutkimus (Kiwa Inspecta Oy, 2018) on rapor-
tin perusteella sisaltanyt rakenteiden ja niiden kunnon tarkastamista ole-
massa olevien piirustusten ja kohteella tehtyjen aistinvaraisten tarkastus-
ten avulla. Alapohjan, maanvastaisen seinan seka ulkoseinan rakennetta ja
kuntoa on tarkastettu rakenneavausten ja niiden kautta otettujen materi-
aalindytteiden mikrobianalyysien avulla. Lisaksi ulkoseina-, alapohja- ja va-
lipohjarakenteiden tiiviytta on tarkastettu merkkiainekokeiden avulla ja
kellarin alapohjaan ja maanvastaisiin seiniin on tehty kosteuskartoitus seka
tarkentavia kosteusmittauksia betonirakenteen porareikdamittausten ja
puun piikkimittausten avulla.

Kuntotutkimusraportin (Kiwa Inspecta Oy, 2018) perusteella voidaan ra-

kenteiden kunnosta tiivistetysti todeta seuraavaa:

- Ensimmaisen kerroksen kellarittoman osan alapohjan eristeena on
Tojax -lastuvillalammoneristelevya. Eristeesta otetussa materiaalinayt-
teessa todettiin mikrobivaurioita ja eristetilasta todettiin ilmayhteys si-
sailmaan merkkiainekokeen avulla.

- Kellarin osalla alapohjarakenteessa ei ole lammoneristetta. Alapohjan
betonilaatassa todettiin porareikdmittausten perusteella kohonnutta
kosteutta.

- Kellarin maanvastaisessa seindrakenteessa on [lammaoneristeena mine-
raalivillaa. Eristeestad otetussa materiaalindytteessa todettiin mikrobi-
vaurioita. Lisdksi maanvastaisen seinan pintamateriaalissa (tapetti) to-
dettiin mikrobivaurioita. Merkkiainekokeella ei ole erikseen tarkas-
tettu onko eristetilasta ilmayhteytta sisailmaan, mutta tiilirakenteisen
sisdkuoren voidaan olettaa olevan paikoin epatiivis.

- Kellarista todettiin merkkiainekokeen avulla ilmayhteys valipohjan ja
ulkoseinan liitoskohdan ja ldpivientien kautta ensimmaisen kerroksen
tiloihin.

- Rakennuksen julkisivurakenteissa on havaittavissa paikoin rapautumi-
sen aiheuttamia vaurioita laastisaumoissa ja betonirakenteiden pin-
noilla. Rapautumista on muodostunut myés savupiipun yldaosan tiilira-
kenteisiin.

- Ulkoseinan julkisivumuurauksen alaosassa ei ole tuuletusrakoja, eika
julkisivumuurauksen ja lammoneristeena olevan mineraalivillan valissa
ole tuuletusvalia. Eristeestd otetussa materiaalindytteessa todettiin
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heikko viite mikrobivaurioista. Ulkoseinan eristetilasta todettiin merk-
kiainekokeen avulla ilmayhteys sisdilmaan.

- Rakennuksen ikkunat ovat puurakenteisia ja niiden pinnoitteet ovat
osin kuluneita ja halkeilleita. Ikkunoiden alakarmeissa on kosteuden ai-
heuttamia jalkia.

- Vilipohjan rakennetta ei tarkastettu. Pintamateriaaleissa on paikoin
halkeamia ja kosteuden aiheuttamia jalkia.

- Ylapohjan rakenne on tarkastettu aikaisemmin tehdyn rakenneavauk-
sen kautta. Betonirakenteisen ylapohjan eristeena on Tojax-lastuvilla-
[ammoneriste. Ylapohjan tuuletustilan kautta tarkastellen vesikat-
teessa on yksittdisia vuotokohtia. Vesikatteen alapuolella ei ole erillista
aluskatetta. Ylapohjatilan tuuletus on toteutettu raystailla olevien tuu-
letusrakojen kautta.

Tutkimusten (Kiwa Inspecta Oy, 2018) perusteella voidaan todeta, etta en-
simmaisen kerroksen osalla alapohjassa kaytetty sementtilastuvillalevy-
eriste (tojax) on ns. riskirakenne. Eristeen ja maanvaraisen betonilaatan
valissa ei piirustusten mukaan ole kosteuseristysta, joten maaperan kos-
teusrasitus siirtyy betonilaatan lapi joko kapillaarisesti tai diffuusion avulla
my0s eristemateriaaliin. Pitkddn jatkuvassa kosteusrasituksessa eristema-
teriaalissa oleva puu homehtuu ja lahoaa (Pitkdranta, 2016, s.209). Eriste-
materiaalista on otettu ainoastaan yksi materiaalindyte. Naytteessa todet-
tiin materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen viittaavaa mikrobikasvua,
joten riski vaurioihin on toteutunut ainakin paikallisesti. Alapohjan eriste-
tilasta todettiin merkkiainekokeen avulla ilmayhteys sisdilmaan, joten mik-
robiepdpuhtauksia voi kulkeutua eristetilasta myds sisdilmaan ja haitalli-
nen altistuminen mikrobiepapuhtauksille on mahdollista. Taman perus-
teella rakenne tulee korjata. Ensimmaisen kerroksen maanvastaisen ala-
pohjan ala seka materiaalindytteenottokohta, on merkitty kuvaan 5.
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Kuva 5. Ensimmainen kerros: maanvaraisen alapohjan ala, jossa eristeena
sementtilastuvillalevyd on merkitty harmaalla varilld (Seura-
kunta, Hanna Koliseva, n.d., Kuvaan lisatty merkinnat alapohjan
alasta ja materiaalindytteenottokohdasta).
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Kellarin alapohjarakenteessa ei piirustusten tai rakenneavauksen perus-
teella havaittu lammaoneristetta. Piirustusten mukaan rakenteessa on kos-
teuskatkona bitumisively, mutta rakennuksen ian huomioiden se on jo saa-
vuttanut teknisen kayttdikdansa. Alapohjan pintabetonilaatassa havaittiin
porareikamittausten perusteella kohonnutta kosteutta. Rakenne on kui-
tenkin kosteusteknisesti toimiva, mikali rakenteen pintamateriaalit ovat
kosteutta kestavia tai vesihdyryavoimia. Nyt kellarin lattia on betonipintai-
nen, joten maaperasta rakenteeseen nouseva kosteus paasee haihtumaan
sisdilmaan. Kellarin alapohjan osalta lisdtutkimukset eivat ole tarpeellisia.

Kellarin maanvastaisessa seindarakenteessa kaytetty mineraalivillaeriste on
niin ikdan ns. riskirakenne, silla myds mineraalivilla mikrobivaurioituu pit-
kaan jatkuvan kosteusrasituksen seurauksena. Eristeen ja maanvastaisen
betonirakenteisen seinan valissa on piirustusten perusteella kosteuskat-
kona bitumisively, mutta rakenneavauksen havaintojen yhteydessa ei bi-
tumisivelyn olemassaoloa ole varmistettu eika dokumentoitu. Joka tapauk-
sessa rakennuksen ika huomioiden bitumisively on jo saavuttanut teknisen
kayttoikansa. Eristemateriaaliin voi kohdistua kosteusrasitusta lisaksi esi-
merkiksi alapohjan tai sisdpuolen kuorimuurauksen kautta tapahtuvan
mahdollisen kapillaarisen kosteudennousun seurauksena. Maanvastaisen
seindn eristemateriaalista otettiin yksi materiaalindyte, jossa todettiin ma-
teriaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen viittaavaa mikrobikasvua. Lisaksi
kuorimuurauksen vahintaankin ajoittaiseen kastumiseen viittaa muurauk-
sen pintamateriaalina olevasta tapetista otetussa materiaalindytteessa to-
dettu mikrobikasvu. Riski mikrobivaurioihin maanvastaisen seindraken-
teen osalta on toteutunut ainakin paikallisesti. Sisdpinnalla olevan mikro-
bikasvun seurauksena altistuminen mikrobiepapuhtauksille on mahdol-
lista. Voidaan my0s olettaa, etta eristetilassa todetut mikrobiepdpuhtau-
det voivat kulkeutua sisdilmaan, koska kuorimuurauksen voidaan olettaa
olevan ainakin paikoin epatiivis. Taman perusteella maanvastainen seina-
rakenne tulee korjata. Maanvastaisen seindrakenteen ala ja materiaali-
ndytteenottokohdat on merkitty pohjakuvaan (kuva 6). Alkuperaiseen ku-
vaan ei ole merkitty varastotilaa, joka on kuvassa ns. kaivamattoman tilan
kohdalla (merkitty kuvaan vaalean harmaalla). Maanvastaisen seinan ra-
kennetta tai kuntoa ei tdlla kohdalla ole tarkastettu. Alkuperadisen kaiva-
matonta tilaa vasten olevan seinan rakennetta ei ole tarkastettu. Piirustus-
ten perusteella on todenndkoista, ettd myos tassa seindssa on mineraali-
villaeriste. Valiseinana olevaan mineraalivillaeristeiseen seindan kohdistuu
vaurioriskia seindn alaosiin alapohjan kautta nousevan kosteuden seurauk-
sena.
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Kuva 6. Kellarikerros: maanvaraiset seinat, jossa eristeena mineraalivillaa
merkitty harmaalla (Seurakunta, Hanna Koliseva, n.d., Kuvaan li-
satty merkinnat maanvaraisen seindn ja piirustuksesta puuttu-
van varasto-osuuden aloista ja materiaalindytteenottokohdista).

Myos ulkoseindarakenne on ns. riskirakenne, silla rakenne on tuulettuma-
ton. Ulkoverhouksena olevan tiiliverhouksen ja lamma&neristeen valissa ei
ole tuuletusvalia eika tiiliverhouksen alaosassa tuuletusrakoja. Lisaksi pii-
rustusten mukaan sokkelin halkaisussa on kaytetty lammoneristeena kos-
teudesta vaurioituvaa sementtilastuvillalevya. Sokkeliin kohdistuu maape-
ran aiheuttamaa kosteuskuormaa ja vauriot sokkelin eristemateriaalissa
ovat vahintaankin paikoin todennakoéisia. Kuntotutkimuksen yhteydessa
ulkoseinan eristeen kuntoa arvioitiin yhdesta kohdasta otetun materiaali-
naytteen avulla. Eristeessa todettiin mikrobikasvua, joka voi viitata raken-
teen kastumiseen tai vaurioitumiseen. On myos mahdollista, etta todetut
mikrobit ovat kulkeutuneet naytteeseen erimerkiksi ilmavuotojen mukana
kauempana rakenteessa olevasta vauriosta. Ulkoseinan eristetilasta todet-
tiin merkkiainekokeen perusteella ilmayhteys sisdilmaan, joten ulkoseinan
eristeissa olevista mahdollisista mikrobivaurioista voi kulkeutua epapuh-
tauksia sisdilmaan. Ulkoseindrakenteen ja sokkelin kuntoa on syyta tutkia
tarkemmin vaurioiden laajuuden ja tarvittavien korjaustoimenpiteiden sel-
vittamiseksi. Alla olevassa pohjakuvassa (kuva 7) on esitetty ulkoseindn
eristeen materiaalindytteenottokohta.



22

Materiaali-
nayte

Zizs s

Kuva 7. Ensimmainen kerros: ulkoseinan eristeen materiaalindaytteenotto-
kohta (Seurakunta, Hanna Koliseva, n.d., Kuvaan lisatty merkinta
materiaalindytteenottokohdasta).

Ylapohjan osalta ei piirustusten tai kuntotutkimuksen perusteella havaittu
herkasti mikrobivaurioituvia rakenteita tai sisailmaan vaikuttavia riskiteki-
joita. Eristemateriaalina on piirustusten ja kuntotutkimuksen havaintojen
perusteella sementtilastuvillalevya, joka voi pitkaaikaisen kosteusrasituk-
sen kuten korjaamattomien kattovuotojen seurauksena mikrobivaurioi-
tua. Ylapohjan eristeiden mahdollisten vaurioiden merkitys sisdilmaan on
kuitenkin pieni, silla rakennuksen paine-eroon vaikuttavan ns. savupiip-
puilmidon perusteella rakennukset ovat yleensd yldaosastaan ylipaineisia,
jolloin ilma virtaa ylapohjan mahdollisten epatiiviyskohtien kautta sisati-
loista ulospdin. Koneelliseen poistoilmanvaihtoon liittyy kuitenkin riski,
etta rakennus on voimakkaasti alipaineinen, jolloin myds mahdolliset yla-
pohjan vauriot voivat toimia sisdilman epadpuhtauslahteina. Ylapohjan
osalta ei lisatutkimuksia nahda tarpeellisiksi. Rakennuksen korjausten yh-
teydessa on huomioitava ylapohjarakenteen tiiviys, rakennuksen paine-
suhteet seka kuntotutkimuksessa esitetyt toimenpiteet mm. vesikatteen
vuotokohtien korjauksesta.

Vilipohjan osalta ei piirustusten perusteella havaittu herkasti mikrobivau-
rioituvia rakenteita tai sisdilmaan vaikuttavia riskitekijoita. Eristemateriaa-
lina on piirustusten mukaan sementtilastuvillalevya, joka voi mikrobivauri-
oitua, mikali rakenteeseen kohdistuu kosteusrasitusta esimerkiksi vesivuo-
tojen seurauksena. Valipohjassa havaittiin paikoin kosteusjalkia ja raken-
teiden halkeilua. Merkkiainekokeen perusteella valipohjan rakenteessa to-
dettiin epatiiviytta ja kellarista todettiin ilmayhteys kellarin ylapuolella ole-
vaan ensimmaisen kerroksen tilaan. Valipohjan osalta suositellaan raken-
teen varmistamista seka korjausten yhteydessa rakenteiden tiivistystoi-
menpiteitd, jotta ilmayhteys kellarista ensimmaisen kerroksen tiloihin saa-
daan estettya.
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Viliseinien osalta ei piirustusten ja kuntotutkimuksen perusteella havaittu
herkasti mikrobivaurioituvia rakenteita tai sisdilmaan vaikuttavia riskiteki-
joita. Valiseinien osalta ei lisatutkimuksia nahda tarpeelliseksi. Korjaustoi-
den yhteydessa on huomioitava pintojen huoltokunnostus.

Aistinvaraisten arvioiden ja kellariin tehtyjen karmirakenteiden kosteus-
mittausten perusteella rakennuksen ulko-ovissa ja ikkunoissa on havaitta-
vissa kosteuden aiheuttamia vaurioita ja ilmavuotoihin viittaavia jalkia.
Huonokuntoiset ikkuna- tai ovirakenteet lisaavat riskia, etta rakenneliitty-
mien kautta esimerkiksi ulkoseinan eristetilaan ohjautuu sadevesia. Lisaksi
huonokuntoiset puiset karmirakenteet voivat itsessdan mikrobivaurioitua
ja toimia sisdilman mikrobiepdapuhtauslahteena. Tassa yhteydessa ikkunoi-
den tai ulko-ovien karmirakenteiden kunnon tarkempaa selvittamista ei
nahda tarpeelliseksi. Ikkunat ja ulko-ovet vaativat joko kattavan huoltokor-
jauksen tai uusimisen. Ndiden toiden yhteydessa tulee varautua myos mm.
apukarmien uusimiseen. Mahdollisen ulkoseinan eristetilaan kohdistuvan
kosteusrasituksen vaikutuksia selvitetaan ulkoseindan kohdistuvien lisa-
tutkimusten yhteydessa.

Betonirakenteiden kuntoa ei ole kuntotutkimusraportin perusteella tar-
kastettu aistinvaraista tarkastelua lukuun ottamatta. Betonirakenteiden
mikrobivauriot ovat epatodennakoisia, silla betoni itsessaan ei ole herkasti
mikrobivaurioituva materiaali. Kuitenkin betonirakenteiden pinnoilla voi
kasvaa mikrobeja mm. rakenteen likaantumisesta seurauksena. Mikrobi-
vaurioiden korjaustdiden yhteydessa betonirakenteet tulee puhdistaa me-
kaanisesti. Mahdollisten mikrobivaurioiden selvityksen sijaan, tulee beto-
nirakenteiden kunto selvittaa rakenteiden kestavyyden nakdkulmasta. Be-
tonirakenteiden kunnon selvittamiseksi suositellaan erillistd betoniraken-
teiden kuntotutkimusta, jossa selvitetdan mm. betonirakenteiden lujuus ja
karbonatisoituminen seka raudoitteiden kuntoa.

Kuntotutkimusraportissa (Kiwa Inspecta Oy, 2018) esitettyjen ldhtotieto-
jen perusteella kiinteistolla on tehty salaojatutkimukset tammikuussa
2018 ja naiden tutkimusten perusteella salaojien toiminnassa ei ole ha-
vaittu puutteita. Salaojien kuvausraporttia tai muuta dokumenttia sala-
ojien kunnon tutkimuksesta ei ole kuitenkaan ollut kaytettavissa rakennuk-
sen korjauslaajuutta ja -tapoja arvioitaessa. Myodskdan rakennuksen ulko-
puolisesta kosteuseristyksesta ei ole tietoa. Tdassa yhteydessa salaojien ja
ulkopuolisen kosteuseristyksen kunnon tutkimista ei nahda tarpeelliseksi.
Rakennuksen korjaustdiden yhteydessa suositellaan varautumaan sala-
ojien ja rakennuksen ulkopuolisen kosteuseristyksen uusimiseen.
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4.2 Lisatutkimusten toteutus

Lisatutkimusten toteutus aloitetaan laatimalla tutkimussuunnitelma tar-
vittavista tutkimuksista. Tutkimusten luotettavuuden varmistamiseksi tu-
lee tutkimukset toteuttaa Ymparistoministerion julkaisemassa Rakennus-
ten kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus -oppaassa (Pitkdranta,
2016) esitettyjen kuntotutkimusmenetelmien mukaisesti tai niitd mukail-
len. Kosteus- ja sisdilmateknisten selvitysten tekeminen edellyttaa erityis-
osaamista ja tutkimuksia vetavan tutkijan tulisi hallita kokonaisuus tutki-
mussuunnitelman laadinnasta ja tulosten tulkinnasta aina toimenpidesuo-
situksiin asti. Talla hetkella kuntotutkimuksia tekevien henkiléiden koulu-
tustausta ja osaaminen vaihtelevat paljon. Tutkijoiden osaamistasoa voi-
daan arvioida erilaisten patevyyksien ja henkilosertifikaattien avulla. Esi-
merkiksi patevoitynyt rakennusterveysasiantuntija on sopiva henkil6 veta-
maan vaativiakin kuntotutkimuksia.

Esimerkkikohteena olevan kirkkorakennuksen korjaustarpeiden ja sisail-
maan vaikuttavien riskitekijoiden selvittamiseksi laadittiin alustava tutki-
mussuunnitelma, jota taydennettiin tutkimusten edetessa. Alustava tutki-
mussuunnitelma on esitetty liitteena 2. Lisatutkimukset kohdennettiin Iah-
totietojen perusteella padosin rakennuksen ulkoseiniin ja valipohjaan,
mutta my06s alapohjan, sokkelin ja kellarin maanvastaisen seindn raken-
netta selvitettiin tarkemmin. Tutkimukset suoritettiin alkuvuodesta 2019
ja ne sisdlsivat rakenneavauksia, joiden kautta rakennetta ja sen kuntoa
selvitettiin aistinvaraisten arvioiden ja materiaalindytteiden avulla.

Ulkoseinan ja sokkelin rakennetta tarkastettiin irrottamalla ulkoverhous-
tiili yhdesta kohdasta seka eri puolelta rakennusta poraamalla rakenteen
|api ulkoseinan eristetilaan ja sokkeliin. Rakenne vastaa lahtotiedoissa ku-
vattua rakennetta. Ulkoseindn eristeen kuntoa tarkastettiin viidesta eri
kohdasta otettujen materiaalindytteiden (yhteensa 6 naytetta) avulla. Ai-
noastaan yhdessa ndytteessa havaittiin mikrobikasvua, joka voi viitata ma-
teriaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen. Kaikissa ndytteissa havaittiin kui-
tenkin pienid maaria kosteusvaurioihin viittaavia ns. kosteusvaurioindi-
kaattorimikrobeja. On mahdollista, ettd todetut mikrobit ovat kulkeutu-
neet ndytteisiin erimerkiksi ilmavuotojen mukana kauempana rakenteessa
olevista vauriosta. Tulosten perusteella ulkoseinan eristeet eivat ole laaja-
alaisesti mikrobivaurioituneet. Nyt saatujen ja aikaisempien tutkimusten
yhteydessa saatujen materiaalindytteiden mikrobitulosten perusteella voi-
daan kuitenkin olettaa, etta rakenteessa on paikoin vaurioita. Vauriot voi-
vat olla esimerkiksi sokkelin eristeessa, josta tutkimusten yhteydessa ei ole
otettu materiaalindytteita. Alla olevaan pohjakuvaan (kuva 8) on merkitty
ulkoseindrakenteen eristemateriaalista otettujen materiaalindytteiden
ndytteenottokohdat ja kuvissa 9 ja 10 on valokuvat ulkoseindan raken-
neavauksesta.
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Kuva 8. Ensimmainen kerros: ulkoseindn eristeen materiaalindytteenotto-
kohdat (Seurakunta, Hanna Koliseva, n.d., Kuvaan lisatty merkin-
nat materiaalindytteenottokohdista).

Kuva 9. Rakenneavaus ulkoseindan, rakenteessa ei ole tuuletusvalia.
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Kuva 10. Eristeet ovat tummuneita.

Vilipohjan rakenne tarkastettiin valipohjaan yhteen kohtaan tehdyn ra-
kenneavauksen kautta. Rakenne vastaa Idhtotiedoissa kuvattua raken-
netta. Valipohjan pintabetonilaatan ja ulkoseinan vélissa olevassa paperi-
sessa erotuskaistassa oli tarkastetussa kohdassa havaittavissa tummumaa.
Muuten rakenneavauksesta ei ollut havaittavissa poikkeavaa. Raken-
neavauksen kautta otettiin eristeesta ja paperista materiaalindytteet. Mo-
lemmissa naytteissa todettiin materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen
viittaavaa mikrobikasvua. Vaurioiden aiheuttaja ei tutkimusten yhteydessa
selvinnyt. On mahdollista, etta vauriot ovat aiheutuneet esimerkiksi van-
hoista putkivuodoista tai ulkoseindan epatiiviyskohtien kuten ikkunaliitos-
kohdan kautta vadlipohjarakenteeseen ohjautuneesta vedestd. Koska aikai-
sempien tutkimusten yhteydessa todettiin merkkiainekokeella ilmavuotoa
valipohjan kautta kellarista ensimmaiseen kerrokseen, voidaan myos vali-
pohjan eristetilasta olettaa olevan ilmayhteys sisdilmaan, joten raken-
teessa todettujen mikrobiepdapuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan on
mahdollista. Valipohjan osalta tulee tehda korjaustoimenpiteitd. Lisaksi
materiaalien vaurioitumisen syy tulisi selvittda, jotta rakenteiden uudel-
leen vaurioitumiselta korjausten jalkeen valtytdan. Alla olevissa kuvissa 11
ja 12 on valokuvat valipohjan rakenneavauksesta.



Kuva 11. Rakenneavaus valipohjaan.

Kuva 12. Rakenneavaus valipohjaan.
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Lisatutkimusten yhteydessa tarkastettiin alapohjan rakenne seka ensim-
maisen kerroksen ettd kellarikerroksen alapohjaan tehtyjen raken-
neavausten kautta. Molempien rakenneavausten perusteella rakenteet
vastaavat lahtotiedoissa kuvattuja rakenteita. Ensimmaisen kerroksen
osalla voitiin todeta, ettd rakenneavauskohdassa ei sementtilastuvillalam-
moneristeen ja alemman betonilaatan valissa ole kosteuskatkoa. Alemman
betonilaatan pinnassa havaittiin lisdksi pintakosteusilmaisimen perusteella
viitteita kohonneesta kosteudesta. Myoskdan kellarin osalta alapohjara-
kenteessa ei tarkastetussa kohdassa havaittu kosteuskatkoa. Rakenteen
alapuolella ei kummassakaan tarkastetuista kohdista havaittu kapillaari-
kerrosta vaan tdyttdmaana todettiin olevan hiekkaa, joten kosteuden-
nousu seka kapillaarisesti etta diffuusiolla maaperasta alapohjan betonira-
kenteeseen on mahdollista. Alla olevassa kuvassa 13 on valokuva ensim-
maisen kerroksen alapohjaan tehdysta rakenneavauksesta.

Kuva 13. Rakenneavaus ensimmadisen kerroksen alapohjaan, alalaatassa
on pintakosteusilmaisimen perusteella havaittavissa kohonnutta
kosteutta.

My0s kellarin maanvastaisen seindn rakennetta tarkastettiin lisatutkimus-
ten yhteydessa lahinna eristeen olemassaolon varmistamiseksi. Seinara-
kenteeseen tehdyn porauksen perusteella rakenne vastaa lahtotiedoissa
kuvattua rakennetta. Rakenteessa olevasta mahdollisesta kosteuskatkosta
ei kuitenkaan pelkdn porauksen kautta voitu saada havaintoa.
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Lisatutkimuksen ja lahtotietojen perusteella rakennukseen kohdistuu kor-
jaustarve seuraaviin rakenneosiin:

- ensimmaisen kerroksen alapohja

- kellarikerroksen maanvastaiset seindt

- ulkoseinat ja sokkeli

- valipohja

- ikkunat ja ovet

- vesikatto ja ylapohja

Lisatutkimustarve on edelleen seuraavien asioiden osalta:

- valipohjan vaurioiden syy

- kellarin alapohjan tiiviys (onko ilmayhteys maaperasta sisdilmaan,
tarvitaanko tiivistystoimenpiteita)

- kellotornin, sokkelin ja muiden betonirakenteiden kunto

Korjausten yhteydessa tulee lisaksi varmistua, etta maaperasta ei aiheudu
kosteusrasitusta rakenteisiin. Lisdksi on huomioitava, etta rakenteissa voi
olla asbesti- ja muita haitta-aineita, joten ennen korjaustyon aloittamista
tulee rakennukseen tehda asbesti- ja haitta-ainekartoitus. Mikali purkutdi-
den yhteydessa tulee vastaan sellaisia materiaaleja, joissa voidaan epailla
olevan asbestia tai haitta-aineita, tulee myos ne tutkia.

4.3 Soveltuvat korjaustavat ja niiden riskit

Ennen varsinaista korjaussuunnittelua on jarkeva tehda korjaustapa-arvio,
jossa on mietitty mahdollisia vaihtoehtoja korjausten toteutukseen. Kor-
jaustapa-arvioon on korjaustavan paatéksen teon tueksi myos syyta arvi-
oida korjauksista aiheutuvia kustannuksia.

Esimerkkikohteena olevan kirkkorakennuksen korjaustapa-arviossa on esi-
tetty korjauksesta kolme eri vaihtoehtoa. Ensimmaisessa korjausvaihtoeh-
dossa on esitetty vahimmaiskorjaustoimenpiteet havaittujen mikrobivau-
rioiden korjaamiseksi ja sisdilmariskien minimoimiseksi. Toisessa vaihtoeh-
dossa on esitetty laajemmat korjaustoimenpiteet, joilla saavutetaan mm.
rakenteille pidempi kayttoika. Toinen ja kolmas korjausvaihtoehto ovat
muilta osin samanlaisia mutta kolmannessa vaihtoehdossa on arvioitu
my0s LVISA-jarjestelmien uusimisen kustannukset. Naiden korjausvaihto-
ehtojen lisdksi on esitetty viela muutama mahdollinen vaihtoehto, mutta
niiden kustannuksia ei ole laskettu.

Korjaustapa-arvion jalkeen valittavan korjaustavan toteutuksesta tulee
laatia erillinen korjaussuunnitelma, jonka mukaan korjaustyo toteutetaan.
Korjaustoiden edetessd on varauduttava siihen, ettd rakenteet poikkeavat
osin tutkimusten yhteydessa saaduista havainnoista. Lopullinen korjaus-
tapa voi vaatia edelleen lisatutkimuksia sekd korjaussuunnitelmien paivit-
tamista korjaustdiden aikana. Varsinaisessa korjaussuunnittelussa tulee
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huomioida, etta rakenteiden kosteustekninen kdyttdaytyminen ja mahdol-
liset kosteuslahteet ovat selvilla. Esimerkiksi maaperdn kosteuskuormituk-
seen vaikuttavien salaojien kunto tulee ottaa huomioon.

Sisdilmakorjausten yhteydessa on aina huomioitava, etta mikali vaurioitu-
neita rakenteita ja/tai niiden aiheuttajaa ei poisteta, jaa rakenteeseen
riski, etta rakenteesta kulkeutuu epapuhtauksia sisailmaan.

4.3.1 Kellarin maanvarainen alapohja

Kellarin maanvaraisen alapohjan rakenteena on tutkimusten ja kaytossa
olevien piirustusten perusteella betoni + (mahdollinen bitumisively) + be-
toni + maapera (hiekka). Rakenteen korjaamistarpeen arvioinnissa on
syyta huomioida, ettd rakenteessa mahdollisesti oleva kosteuskatko on
saavuttanut teknisen kayttoikansa eika betonilaatan alapuolella ei ole ka-
pillaarikerrosta eika lammaoneristettd, jotka hillitsisivat maaperan kosteu-
den siirtymista rakenteeseen. Rakenteessa itsessaan ei kuitenkaan ole kos-
teudesta herkasti vaurioituvia materiaaleja. Koska rakenteen tiiviytta ei ole
tarkastettu, voidaan olettaa, ettd rakenteessa on epatiiviyskohtia, joiden
kautta ilmavuodot maaperasta ovat mahdollisia. Tallaisia epatiiviyskohtia
ovat mm. rakenneliittymien ja lapivientien kohdat seka halkeamat betoni-
laatassa.

Kellarin maanvastaisen alapohjan osalta on alla olevassa taulukossa 4 esi-
tetty kolme eri korjausvaihtoehtoa. Taulukkoon on koottu eri korjausvaih-
toehtojen sisaltamat toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjaus-
ten jalkeen jaavat.

Taulukko 4. Maanvaraisen alapohjan korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehto 1, hinta-arvio 0 €

Toimenpiteet - Ei toimenpiteita.

Riskit - Kosteuden nousu maaperasta (lammonerista-
maton betonilaatta).

- llImavuodot maaperasta (rakenteiden epatiiviys-

kohdat).

Korjausvaihtoehdot 2 ja 3, hinta-arvio 2 000 €

Toimenpiteet - Betonipinnan puhdistus ja paikkaukset, liitty-
makohtien ja lapivientien tiivistys.

Riskit - Kosteuden nousu maaperasta (lammonerista-

maton betonilaatta).

Korjausvaihtoehto 4, hinta-arviota ei laskettu

Toimenpiteet - Olemassa olevan rakenteen purku ja uudelleen
rakennus niin, ettd betonilaatan alapuolelle li-
sataan kapillaarikatko ja lammoneristys.
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- Uudelleen rakennuksen yhteydessa rakenne tii-
vistetdan siten, ettd ilmavuodot maaperasta si-
sailmaan eivat ole mahdollisia.

Riskit - Ei riskeja (rakenne uusitaan kosteusteknisesti

toimivaksi ja tiiviiksi).

Korjausvaihtoehtojen 1, 2 tai 3 valinnassa on huomioitava, etta koska be-
tonirakenteeseen nousee vahintaankin ajoittain kosteutta maaperasts, tu-
lee lattiapinnan olla vesihdyryavoin. Talldin kosteus paasee haihtumaan si-
sailmaan, josta se voidaan riittavalla ilmanvaihdolla poistaa. Lattiapinnat
tulee pitda puhtaana eika lattiaa vasten tule sadilyttaa materiaalia, joka voi
mikrobivaurioitua alapohjarakenteeseen nousevan kosteuden seurauk-
sena. Korjausvaihtoehdon 1 osalta on lisaksi huomioitava, etta koska ra-
kennetta ei tiivistetd, on maaperan epapuhtauksien kulkeutuminen ilma-
vuotojen mukana sisdilmaan mahdollista. Tall6in kellaritiloja ei suositella
otettavaksi oleskelukayttéon. Lisaksi on huomioitava, etta tiloista ei kul-
keudu epapuhtauksia ylapuolella oleviin tiloihin.

Korjausten purkutdiden yhteydessa on myds huomioitava, ettd raken-
teessa mahdollisesti oleva bitumisively voi sisdltda asbestia tai PAH-
yhdisteita.

Korjausvaihtoehdon 4 osalta on todenndkoista, ettd korjauskustannukset
nousevat korjausten hydtyyn nahden niin korkeiksi, etta korjausvaihtoehto
ei ole kustannusten osalta kannattava.

4.3.2 Kellarin maanvastaiset seindrakenteet

Kellarin maanvastaisena seindrakenteena on tutkimusten ja piirustusten
perusteella tiili + mineraalivilla + bitumisively + betoni + maapera. Raken-
teen korjaamistarpeen arvioinnissa on syytd huomioida, ettd rakenteessa
oleva kosteuskatko on saavuttanut teknisen kayttoikansa. Mineraalivilla-
eristeistd maanvastaista seindrakennetta voidaan pitda ns. riskiraken-
teena. Koska lammoneristeessa ja sisdpinnan pintamateriaalissa on to-
dettu mikrobivaurioita, voidaan riskin katsoa toteutuneen. Lisdksi koska
rakenteen tiiviytta ei ole tarkastettu, voidaan olettaa, etta sisapuolen kuo-
rimuuraus ei ole ilmatiivis. On myos mahdollista, etta rakenteessa on epa-
tiiviyskohtia, joiden kautta ilmavuodot maaperasta ovat mahdollisia.

Kellarin maanvastaisten seindrakenteiden osalta on alla olevassa taulu-
kossa 5 esitetty kaksi eri korjausvaihtoehtoa. Taulukkoon on koottu eri kor-
jausvaihtoehtojen sisdltamat toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen
korjausten jalkeen jaavat.
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Taulukko 5. Kellarin maanvastaisen seindrakenteen korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehto 1, hinta-arvio 10 000 €

Toimenpiteet - Tiilimuurauksen, [lamm®n- ja kosteudeneristyk-
sen purku.

- Betonipinnan puhdistus ja pinnoitus tai muu-
rauksen uusiminen, liittymadkohtien ja lapivien-
tien tiivistys.

Riskit - Kosteuden siirtyminen/nousu maaperasta (ei
kosteuden/lammoneristetta).

- Rakenteen [ammaoneristavyys heikkenee.

Korjausvaihtoehdot 2 ja 3, hinta-arvio 10 000 € + 30 000 € (sokkelin ul-

kopuolinen vedeneristys ja salaojien korjaus)

Toimenpiteet - Tiilimuurauksen, lamma®n- ja kosteudeneristyk-
sen purku.

- Betonipinnan puhdistus ja pinnoitus tai muu-
rauksen uusiminen, liittymakohtien ja lapivien-
tien tiivistys.

- Kosteuden- ja [lammoneristys rakenteen ulko-
pintaan (sokkelin ja salaojien korjauksen yhtey-
dessa bitumikermit + perusmuurilevy + lam-
moneristelevyt).

Riskit - Ei riskeja (mikrobivaurioituneet materiaalit

poistetaan, rakenne uusitaan kosteusteknisesti

toimivaksi).

Korjausvaihtoehdossa 1 on huomioitava, ettd koska betonirakenteeseen
siirtyy vahintaankin ajoittain kosteutta maaperasta, tulee rakenteen olla
vesihOyryavoin. Tall6in maaperasta rakenteeseen siirtyva kosteus paasee
haihtumaan sisdilmaan, josta se voidaan riittavalla ilmanvaihdolla poistaa.

Korjausten purkutdiden yhteydessd on lisdksi huomioitava, ettd raken-
teessa oleva bitumisively voi sisdltaa asbestia tai PAH-yhdisteita.

4.3.3 Ensimmaisen kerroksen lattia (alapohja + véalipohja)

Ensimmaisen kerroksen lattiarakenteena on tutkimusten ja piirustusten
perusteella parketti + alusmuovi + vinyylilaatta + liima + betoni + sement-
tilastuvillalevy + betoni + maapera, hiekka/kellarikerros. Rakenteen kor-
jaustarpeen arvioinnissa on syyta huomioida, ettd sementtilastulevyeriste
maanvaraisen betonilaatan paalla on ns. riskirakenne. Rakenteessa oleva
kosteuskatko on saavuttanut teknisen kayttdikdansa ja eristeessa on to-
dettu mikrobivaurioita. Mikrobivaurioita todettiin esitemateriaalissa myos
kellarin kohdalla, mutta talla kohdalla vaurioiden syy ei selvinnyt. Eristeti-
lasta on todettu merkkiainekokeen avulla ilmayhteys sisdilmaan. Lisaksi
kellarista on todettu ilmayhteys valipohjan kautta ensimmaiseen kerrok-
seen.
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Ensimmaisen kerroksen lattian osalta on alla olevassa taulukossa 6 esitetty
ainoastaan yksi korjausvaihtoehto. Taulukossa on esitetty korjausvaihto-
ehdon sisdltamat toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjausten
jalkeen jaavat.

Taulukko 6. Kellarin maanvastaisen seinarakenteen korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehdot 1, 2 ja 3, hinta-arvio 100 000 €

Toimenpiteet - Vdlipohjan uusiminen: pintalaatan ja sementti-
lastuvillalevyjen purku, kapselointi/tiivistys,
uusi lammaoneriste, betonivalu ja pinnoitteet
(kustannusarviossa huomioitu alttarirakentei-
den purku/siirtdminen korjaustoimenpiteiden
mahdollistamiseksi).

Riskit - Ei riskeja (mikrobivaurioituneet materiaalit
poistetaan, rakenne uusitaan kosteusteknisesti
toimivaksi).

Rakenteen kellarillisen osuuden osalta on purkutdiden yhteydessa varmis-
tettava, ettd rakenteeseen ei kohdistu kosteuskuormaa esimerkiksi ulko-
seinien kautta.

Korjauksen purkutdiden yhteydessa on lisdksi huomioitava, etta lattianpin-
tamateriaalina oleva vinyylilaatta ja sen alapuolinen liima sisaltavat toden-
nakoisesti asbestia.

4.3.4 Ulkoseinat (sisapuoli)

Ulkoseindrakenteena on tutkimusten ja piirustusten perusteella tiili + mi-
neraalivilla + tiili. Rakenteen korjaustarpeen arvioinnissa on syyta huomi-
oida, ettd rakenne on ns. riskirakenne, sillda rakenne on tuulettumaton.
Lammoneristeessa todettiin viitteitta mikrobivaurioista. On todenna-
koistd, ettd nadytteissa havaitut mikrobit ovat kulkeutuneet ilmavuotojen
mukana kauempaa ulkoseina- tai sokkelirakenteesta. Ulkoseinan eristeti-
lasta on todettu ilmayhteys sisdilmaan merkkiainekokeella.

Ulkoseinan osalta on alla olevassa taulukossa 7 esitetty kaksi eri korjaus-
vaihtoehtoa. Taulukkoon on koottu eri korjausvaihtoehtojen sisdltamat
toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjausten jalkeen jaavat.
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Taulukko 7. Ulkoseinarakenteen korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehdot 1, 2 ja 3, hinta-arvio 130 000 €

Toimenpiteet - Ulkoseinien sisdapuolisten pinnoitteiden poisto

puhtaalle tiilipinnalle, tiilipinnan pohjustus,

kapselointi/tiivistys, tasoitus ja pintakasittelyt.

Kapselointi/tiivistyskorjauksessa huomioidaan

my0s sokkelirakenne.

Riskit - Vaurioituneiden materiaalien jattaminen raken-
teeseen/ilmavuotojen mahdollisuus.

- Tiiviin pinnan lisdédaminen rakenteen sisapintaan
voi heikentaa rakenteen kuivumiskykya (lisa-
vauriot mahdollisia).

Korjausvaihtoehto 4, hinta-arviota ei laskettu

Toimenpiteet - Ulkoseinarakenteen uusiminen siten, etta ra-
kenteeseen lisatdan ulkoverhouksen ja lam-
moneristeen valiin tuuletusvali ja ulkoverhouk-
seen tuuletuksen mahdollistavat tuuletusraot.

- Tuuletusvalin lisadamiseksi rakenteen sisakuori
tai ulkoverhous puretaan ja eristeet suositel-
laan vaihdettavaksi.

- Uusi rakenne toteutetaan siten, ettd rakenteen
sisapuoli on ilmatiivis.

- Limmoneristeiden vaihdon yhteydessa voidaan
rakenteen lammoneristavyytta parantaa.

Riskit - Ei riskeja (mikrobivaurioituneet materiaalit

poistetaan ja rakenne uusistaan kosteustekni-

sesti toimivaksi ja tiiviiksi).

Korjausvaihtoehdon 4 osalta on todenndkoistd, ettd korjauskustannukset
nousevat korjausten hyotyyn nahden niin korkeiksi, etta korjausvaihtoehto
ei ole kustannusten osalta kannattava.

4.3.5 Julkisivu, sokkeli ja salaojat

Rakennuksen julkisivu on tiili/betonirakenteinen. Tutkimusten ja piirustus-
ten perusteella sokkelirakenteena on betoni + sementtilastuvillalevy + be-
toni ja rakennuksessa on salaojat. Korjaustarpeen arvioinnissa on syyta
huomioida, ettd julkisivun betoniosissa, tiiliverhouksessa ja savupiipun yla-
osassa on paikoin rapautumisen aiheuttamia vaurioita ja etta rakenteiden
kunto on arvioitu ainoastaan aistinvaraisesti. Lisaksi sokkelin sementtilas-
tulevyeriste on ns. riskirakenne. Mikrobivauriot sokkelin eristeissa ovat
mahdollisia. Sokkelirakenteen kuntoa tai rakennuksen ulkopuolisten kos-
teus- tai [ammoneristeiden olemassaoloa ei ole tutkittu. Salaojien toimin-
nassa ei tammikuussa 2018 ole havaittu puutteita, mutta jaljelld oleva
kayttoika ei ole selvilla.
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Julkisivujen, sokkelin ja salaojien osalta on alla olevassa taulukossa 8 esi-
tetty kaksi eri korjausvaihtoehtoa. Taulukkoon on koottu eri korjausvaih-
toehtojen sisdltamat toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjaus-
ten jalkeen jaavat.

Taulukko 8. Julkisivujen, sokkelin ja salaojien korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehto 1, hinta-arvio 100 000 €

Toimenpiteet - Betonirakenteiden ml. kellotorni ja savupiipun
osalta lisatutkimukset kunnon selvittamiseksi.

- Sokkeleiden ja kellotornin betonipintojen hiek-
kapuhallus, laastipaikkakorjaukset ja pinnoitus.

- Haljenneiden/rapautuneiden tiilisaumausten
uusiminen, vaurioituneiden tiilien vaihto (myds
piipun osalta).

Riskit - Sokkelirakenteen vaurioituneen materiaalin jat-
taminen rakenteeseen/ilmavuotojen mahdolli-
suus.

- Salaojien toiminnan ja sokkelin ulkopuolisen
vedeneristyksen puutteiden seurauksena ra-
kennukseen kohdistuva kosteusrasitus.

Korjausvaihtoehdot 2 ja 3, hinta-arvio 150 000 € + 30 000 € (sokkelin ul-

kopuolinen vedeneristys ja salaojien korjaus)

Toimenpiteet - Betonirakenteiden ml. kellotorni ja savupiipun
osalta lisatutkimukset kunnon selvittamiseksi.

- Sokkeleiden ja kellotornin betonipintojen hiek-
kapuhallus, laastipaikkakorjaukset ja pinnoitus.

- Haljenneiden/rapautuneiden tiilisaumausten
uusiminen, vaurioituneiden tiilien vaihto (myos
piipun osalta).

- Sokkelin eristeen poistaminen ja rakenteen uu-
siminen kosteusteknisesti toimivaksi.

- Salaojien uusiminen.

Riskit - Ei riskeja (mikrobivaurioituneet materiaalit

poistetaan, sokkelirakenne uusitaan kosteus-

teknisesti toimivaksi, salaojat uusitaan).

4.3.6 Ylapohja ja vesikatto

Ylapohjan ja vesikaton rakenteena on tutkimusten ja piirustusten perus-
teella betoni + sementtilastuvillalevy + betoni + ilmatila + vesikatteen ra-
kenteet/aluslaudoitus + pelti. Rakenteen korjaustarpeen arvioinnissa on
syyta huomioida, etta vesikatteessa on yksittdisia vuotokohtia. Lisdksi ve-
sikatteen alapuolella ei ole aluskatetta. Aluskatteen puuttuminen voi ai-
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heuttaa mm. kylmina aikoina kosteuden tiivistymista peltikatteen alapin-
taan, josta kosteus valuu alapuolisiin rakenteisiin. Yldpohjan eristeena kay-
tetty sementtilastuvillalevy voi vaurioitua, mikali rakenteeseen kohdistuu
pitkdaikaisesti kosteusrasitusta. Eristemateriaalin kuntoa eikd ylapohjan
tiiviytta ole tarkastettu. Ilmavuodot ja niiden mukana epapuhtauksien kul-
keutuminen yldapohjasta sisdilmaan ovat kuitenkin rakennuksen painesuh-
teiden perusteella epatodennakaisia.

Ylapohjan ja vesikaton osalta on alla olevassa taulukossa 9 esitetty kolme
eri korjausvaihtoehtoa. Taulukkoon on koottu eri korjausvaihtoehtojen si-
saltamat toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjausten jalkeen
jaavat.

Taulukko 9. Ulkoseinarakenteen korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehto 1, hinta-arvio 5 000 €

Toimenpiteet - Vesikaton huoltomaalaus, vuotokohtien paik-
kaus ja lapivientien korjaus.
Riskit - Aluskatteen puuttumisen seurauksena aiheu-

tuva ylapohjan kosteusrasitus.

- Ylapohjaeristeen mahdolliset vauriot/ilmavuo-
tojen mahdollisuus (vahainen riski).

Korjausvaihtoehdot 2 ja 3, hinta-arvio 50 000 €

Toimenpiteet - Vesikaton uusiminen, huonokuntoisten alus-

laudoitusten vaihtaminen, aluskatteen lisdami-

nen, rannikourujen ja sadevesisyoksyjen uusi-

minen.

Riskit - Ylapohjaeristeen mahdolliset vauriot/ilmavuo-

tojen mahdollisuus (vahainen riski).

Korjausvaihtoehto 4, hinta-arviota ei laskettu

Toimenpiteet - Vesikaton uusiminen, huonokuntoisten alus-
laudoitusten vaihtaminen, aluskatteen lisdami-
nen, rannikourujen ja sadevesisyoksyjen uusi-
minen.

- Ylapohjan tiivistaminen siten, etta ilmavuodot
ylapohjan lapi eivat ole mahdollisia.

Riskit - Ei riskeja (mikali tiivistys saadaan toteutettua

kattavasti).

Korjausvaihtoehtojen 1, 2 ja 3 osalta on huomioitava, ettd rakennuksen
painesuhteet ovat hallinnassa. Mikali rakennus on voimakkaasti alipainei-
nen ulkoilmaan nahden, ovat ilmavuodot yldapohjasta sisdilmaan mahdolli-
sia.
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4.3.7 Vailiseinat ja pintamateriaalit

4.3.8

Viliseinien rakenteena on tutkimusten ja piirustusten perusteella padosin
tasoite + tiili. Rakenteen korjaustarpeen arvioinnissa on syyta huomioida,
ettd pinnoitteissa havaittavissa paikoin kosteuden aiheuttamia vaurioita,
mutta vaurioiden aiheuttajaa ei ole selvitetty. Rakenteiden kuntoa on ar-
vioitu ainoastaan aistinvaraisesti. Mikali valiseindrakenteet ovat oletusten
mukaisesti taystiilirakenteisia, ei rakenteessa ole herkasti vaurioituvia ma-
teriaaleja.

Viliseinien osalta on alla olevassa taulukossa 10 esitetty ainoastaan yksi

korjausvaihtoehto. Taulukossa on esitetty korjausvaihtoehdon sisdltamat
toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjausten jalkeen jaavat.

Taulukko 10. Ulkoseinarakenteen korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehdot 1, 2 ja 3, hinta-arvio 5 000 €

Toimenpiteet - Pintojen puhdistus ja huoltomaalaus.

Riskit - Mikali rakenteet poikkeavat tiedossa olevista
rakenteista, on mahdollista, ettd rakenteissa
my0s vaurioituneita materiaaleja.

Ikkunat ja ulko-ovet

Tutkimusten ja piirustusten perusteella rakennuksen ikkunat ovat puura-
kenteisia MS-tyyppisia 2-lasisia ikkunoita. Padovi on lasiaukollinen lakattu
puuovi ja kellariin johtava ovi lasiaukollinen maalattu puuovi. Ikkunoiden
ja ulko-ovien korjaustarpeiden arvioinnissa on syyta huomioida, etta pin-
noitteet osin kuluneita ja haljenneita ja ikkunoiden alapuitteissa seka kar-
meissa on paikoin kosteuden aiheuttamia jalkiad ja kellarin oven karmira-
kenteet ovat alaosistaan kastuneet. Lisdksi ikkunoiden puitteiden kayn-
neissa ja tiivistyksissa on puutteita.

Ikkunoiden ja ulko-ovien osalta on alla olevassa taulukossa 11 esitetty kaksi
eri korjausvaihtoehtoa. Taulukkoon on koottu eri korjausvaihtoehtojen si-
saltamat toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjausten jalkeen
jaavat.
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Taulukko 11. Ulkoseindrakenteen korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehto 1, hinta-arvio 20 000 €

Toimenpiteet - Ikkunoiden kunnostus ja huoltomaalaus.
- Ulko-ovien kunnostus ja huoltomaalaus/-lak-
kaus.
Riskit - Mikali ikkunoita/ovia ei irroteta voi karmiraken-

teisiin jaada piilevia vaurioita.
Korjausvaihtoehdot 2 ja 3, hinta-arvio 40 000 €

Toimenpiteet - lIkkunoiden ja ulko-ovien uusiminen pellityksi-
neen.

Riskit - Tiiviyden parantumisen seurauksena ilmavuo-
tojen paine rakennuksen muihin rakenteisiin li-
saantyy.

4.3.9 LVISA-jarjestelmat

IImanvaihdon, [ammitysjarjestelman, vesi- ja viemariputkien seka sahko-
jarjestelmien kuntoon ja korjaustarpeeseen ei ole otettu kantaa taman sel-
vityksen yhteydessa. Lopullisen korjaustavan ja kustannusten laskemisen
yhteydessa suositellaan huomioimaan LVIS-jarjestelmien korjaus- ja perus-
parannustarpeet.

LVISA-jarjestelmien osalta on alla olevassa taulukossa 12 esitetty kaksi eri
korjausvaihtoehtoa. Taulukkoon on koottu eri korjausvaihtoehtojen sisal-
tamat toimenpiteet seka riskit, jotka rakenteeseen korjausten jalkeen jaa-
vat.

Taulukko 12. Ulkoseindrakenteen korjausvaihtoehdot.

Korjausvaihtoehdot 1 ja 2

Toimenpiteet - Ei toimenpiteita.

Riskit - lkdantyneet jarjestelmat.

Korjausvaihtoehto 3, hinta-arvio 230 000 €

Toimenpiteet - Lampo, vesi, ilmanvaihto, sahko ja automaatio

(tietoliikenne, palo- ja murtohalytys) jarjestel-
mien uusiminen.
- LVISA-suunnittelu.
Riskit - Ei riskeja (jarjestelmat uusitaan vastaamaan ny-
kymaarayksia ja -tekniikkaa).
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4.4 Yhteenveto korjauskustannuksista

Kustannusarvioiden osalta on huomioitava, ettd kyseessa on karkea kor-
jaustapatarkastelu ja hinta-arvio annetuille eri korjausvaihtoehdoille. Kor-
jauskustannuksien arviointi on alkuvaiheessa erittdin vaikeaa, koska ei tie-
detad hankkeen lopullista sisaltoa. Arviointiperusteena voidaan kayttaa ver-
tailua aiemmin toteutuneisiin vastaavan sisaltoisiin ja suuruisiin korjaus-
hankkeisiin. Lopulliset kustannukset selvidvat vasta urakkakilpailujen
myo6ta. Lisaksi lopulliseen hinta-arvioon on huomioitava RSV-kulut eli han-
kesuunnittelun, korjaussuunnittelun (ARK-, RAK- ja LVIS), rakennuttamisen
ja valvonnan kustannukset.

Taulukkoon 13 on koottu edellisessa kappaleessa esitettyjen korjausvaih-
toehtojen hinta-arviot. Arviot on laskettu Meps-laskentaohjelmalla. Las-
kelmien tarkemmat erittelyt on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 13. Yhteenveto kohdassa 4.3 esitettyjen korjaustapojen korjaus-
kustannuksista.

Tehtava Vaihtoehto | Vaihtoehto | Vaihtoehto
1 2 3

Kellérm maanvarainen ala- 5 000 5 000

pohja

Kellarin maanvastaiset seina- 10 000 10 000 10 000

rakenteet

Salaojien, sokkelin/maanvas-

tcals?n se.l.narékenteen veo!en.- 30 000 30 000

ja lammoneristyksen uusimi-

nen

1. kerroksen alapohja 100 000 100000 100 000

Ulkoseinat, sisdapuoli 130 000 130000 130000

%ulk.!s.lvwa sokkeli, betoniosat 100 000 100 000 100 000

ja tiiliverhous

S'ok!<eI|n [dmmoneristeen uu- 50 000 50 000

siminen

Vesikaton huoltomaalaus 5000

Vesikaton uusiminen 50 000 50 000

Vialiseinien maalaus 5000 5 000 5000

Ikkunoiden ja ovien kunnos- 50 000

tus

Ikkunoiden ja ovien uusimi- 40 000 40 000

nen

LVISA-jarjestelmien  uusimi- 230 000

nen

RSV n.12% 41 000 61 000 89 000

Yhteensa 411 000€ 578 000€ 836 000€
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4.5 Korjattavien tilojen perusparannus- ja muutostarpeet

Mikrobivaurioiden korjaustavan valinnan yhteydessd on huomioitava,
onko rakennuksessa mahdollisesti myos muita rakenteisiin, sisdilmaan tai
talotekniikkaan liittyvid vaurioita, ongelmia tai puutteita. Tallaisia voivat
olla mm. betonirakenteiden lujuuteen vaikuttavat vauriot, asbesti- tai te-
olliset mineraalivillakuidut, polyt, haihtuvat orgaaniset yhdisteet, ilman-
vaihdon puutteet tai rakennuksen tiloihin liittyvat puutteet. Ennen lopul-
lista korjaustavan arviointia on varmistuttava, ettd myos nama tekijat on
huomioitu.

Esimerkkikohteen osalta ei tilojen perusparannus- ja muutostarpeita ole
tyon tilaajan kanssa kasitelty yhdessa. Kyseiset asiat tulee ottaa huomioon
hankesuunnittelussa ja korjaustavan valinnassa.

4.6 Korjausten kokonaismerkitys

Oikeaa korjaustapaa arvioitaessa on syyta huomioida korjausten kokonais-
merkitys. Mikrobivaurioiden korjausten yhteydessa suoritettavat laajem-
mat korjaukset ja perusparannukset voivat sisdilman laadun parantamisen
lisdksi nostaa rakennuksen arvoa ja parantaa energiatehokkuutta. Korjaus-
ten myo6ta rakennuksen kayttoika kasvaa, tiloista voidaan tehda paremmin
kayttotarkoitukseen sopivammat, energian kulutus voi pienentya esimer-
kiksi LVIS-jarjestelmien uusimisen tai lammoneristavyyden parantamisen
seurauksena.

5 KORJAUSTEN KIIREELLISYYDEN ARVIOINTI

Mikrobivaurioiden korjausten kiireellisyyttda voidaan arvioida sen perus-
teella, onko vaurioilla merkitysta rakenteiden kestavyydelle tai voiko tode-
tuista vaurioita kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan eli voivatko ne aiheut-
taa terveydellisen riskin tilojen kayttdjille. Sisdilmaan liittyvia vaikutuksia
on syyta arvioida myos tilojen kayttajien oireilun avulla. Qireilun ja tervey-
dellisten riskien arvioinnissa tulee aina olla mukana terveydenhuollon am-
mattilainen, esimerkiksi tyoterveyslaakari.

5.1 Vaurioiden merkitys rakenteille

Kiireellisyytta arvioitaessa on lahtotietojen ja rakennetutkimusten perus-
teella selvitettava, onko rakenteissa vaurioita, jotka heikentavat kantavien
rakenteiden lujuutta. Mikali kantavissa rakenteissa on lahovaurioita tai
viitteitd niistd, on vauriot korjattava vahintdaan nailta osin kiireellisesti.
Vaurioiden havaitsemisen jalkeen rakenteet on ennen lopullista korjausta
tuettava siten, ettd sortumavaaraa ei ole. Betonirakenteisissa rakennuk-
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sissa mikrobivauriot eivat kuitenkaan yleensa heikennd rakenteiden lu-
juutta. Esimerkkikohteena olevassa kirkkorakennuksessa ei havaittu sellai-
sia mikrobivaurioita, jotka aiheuttaisivat rakenteiden lujuuden heikkene-
mistd, joten rakenteiden lujuuskestavyyden osalta ei vaurioiden korjausta
ole tarpeen kiirehtia.

5.2 Sisdilmariskit, altistumisolosuhteet

Vaurioiden merkitysta sisdilman kannalta voidaan arvioida altistumisolo-
suhteiden arviolla. Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen ko-
konaisuuden hallintaan, jossa otetaan huomioon rakennus- ja taloteknii-
kan seka rakennuksesta perdisin olevien epapuhtausldhteiden vaikutus si-
sailman laatuun. Arvioinnissa huomioidaan mm. paastolahteiden laajuus,
voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sekda muut epapuhtauksien
leviamiseen vaikuttavat tekijat kuten ilmanvaihto, paine-erot, toiminta ti-
loissa. (Lappalainen ym., 2017, s.31)

Altistumisolosuhteiden arviointiin on olemassa ohjeistus seka asuntojen
etta tyopaikkojen osalta. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveyshait-
taepailyjen selvittdmiseen on olemassa Valviran ohje (Valvira, 2017) Ohje
asunnon terveyshaitan selvittamisprosessiin. Ohjeessa on esitetty taulukot
mikrobivaurion laajuuden arvioinnista, epapuhtausldahteen ja sisdilman va-
lisen ilmavuotoreitin seka rakennuksen paine-erojen arvioinnista ja sisail-
man epapuhtauksille altistumisen todenndkdisyyden arvioinnista mikrobi-
vaurion yhteydessd, joita mukaillen altistumisolosuhteiden arviointi voi-
daan tehda. Edella mainitut taulukot on esitetty liitteena 4. Tyopaikkojen
altistumisolosuhteiden arviointiin on olemassa TyoOterveyslaitoksen ohje
(Tyoterveyslaitos, 2017) Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvitta-
miseen, josta l0ytyy taulukko altistumisolosuhteiden arvioinnin paakritee-
reistd, jotka kuvaavat tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta. Taulukko
on esitetty liitteena 5.

Sisdilmariskeja voidaan tarkastella myos sisdilmanaytteiden avulla. Sisail-
man mikrobindytteiden osalta on huomioitava, etta puhtaan tuloksen saa-
minen ei tarkoita automaattisesti sitd, ettd altistuminen mikrobiepapuh-
tauksille ei ole mahdollista. Sisdilmatutkimusten osalta on aina muistet-
tava, ettd menetelma ei ole kovin luotettava. Mittauksella havaitaan vain
ndytteenottohetkelld ilmassa olevat elinkykyiset mikrobi-itiét. Pitoisuuk-
sien tiedetaan vaihtelevan voimakkaasti eika rakenteissa oleva vaurio tule
aina esiin ilmanaytteiden tuloksissa. Lisaksi ilmassa voi olla myds esimer-
kiksi ulkoilmasta tai tilojen kaytosta peraisin olevia mikrobeja, joten nayt-
teilla havaitut mikrobit eivat valttamatta ole peraisin rakennuksessa ole-
vista vaurioista. (Pitkdranta, 2016, s.63)

Esimerkkikohteena olevan kirkkorakennuksen sisatilat ovat olleet tutki-
musten yhteydessa tehtyjen mittausten mukaan padosin alipaineiset ul-
koilmaan nahden. Sisatilojen ollessa alipaineiset ulkoilmaan nahden voivat
maaperan epapuhtaudet sekd rakenteissa havaitut epapuhtaudet kuten
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mikrobit, mineraalivillakuidut ja rakennusmateriaalipély kulkeutua sisail-
maan.

Rakennuksessa on todettu mikrobivaurioita ensimmadisen kerroksen ala-
pohjassa ja kellarikerroksen maanvastaisessa seinarakenteessa. Lisaksi ul-
koseindrakenteessa on todettu viitteita mikrobivaurioista. Alapohjan ja ul-
koseinan eristetilasta on todettu merkkiainekokeilla ilmayhteys sisail-
maan. Lisaksi kellaritiloista on todettu ilmayhteys valipohjan epatiiviyskoh-
tien kautta ensimmaisen kerroksen tiloihin.

Esimerkkikohteen osalta sisdailman mikrobipitoisuuksia mitattiin kevaalla
2018 tehtyjen kuntotutkimusten jalkeen. Mittauksilla haluttiin arvioida,
kulkeutuuko rakenteissa tutkimusten yhteydessa havaituista mikrobivau-
rioista epapuhtauksia sisdilmaan. Sisailmamittauksissa havaittiin kaikissa
tutkituissa tiloissa ulkoilmasta poikkeavaa, kosteusvaurioihin viittaavaa
mikrobistoa. Kellaritiloissa todettiin myds ulkoilman pitoisuuksia korkeam-
mat mikrobipitoisuudet. Kellaritiloissa havaittiin lisaksi mikrobiperaista ha-
jua. (Raksystems Insindoritoimisto Oy, 2018)

Altistumisolosuhdearvion ja sisdailmamittausten perusteella tiloissa oles-
keltaessa altistuminen mikrobiepdpuhtauksille on todennakdista.

Arvion ja tutkimusten perusteella suositellaan, etta korjausten suunnittelu
aloitetaan viipymatta. Mahdollisia valiaikaisia toimenpiteitd altistumisen
vahentamiseksi suositellaan toteutettavaksi ennen varsinaisia korjaustoi-
menpiteitd. Valiaikaisia toimenpiteita voivat olla esimerkiksi tilojen ylipai-
neistaminen, osittainen tilojen kaytosta poisto ja tiivistystoimenpiteet.
My0s véliaikaiset korjaustoimenpiteet tulee tehda erillisen korjaussuunni-
telman mukaisesti.

5.3 Kayttdjien oireilu ja terveydellinen riski

Korjausten kiireellisyytta arvioitaessa on otettava huomioon tilojen kayt-
tajien mahdollisesti kokema oireilu. Oireilun tulisi olla aina laakarin tai
muun terveydenhoitohenkilokunnan toteamaa. Oireilevien henkildiden
osalta tilanne on aina syyta katsoa tapauskohtaisesti ja oireilevat tulee tar-
vittaessa esimerkiksi siirtaa muihin tiloihin oireilun valttamiseksi. Mikali si-
sailmaan liitettdvaa oireilua esiintyy runsaasti tilojen kayttajilla, on tarvit-
taviin toimenpiteisiin syyta ryhtya kiireellisella aikataululla.

Rakennukseen liittyvaa terveydellista riskid arvioidaan yleensa erillisen
tyoryhman avulla. Tyéryhmassa olisi hyva olla esimerkiksi kiinteistén omis-
tajan ja kayttdjien edustajat, sisdilma-asioihin perehtynyt ladkari tai muu
terveydenhoitoalan ammattilainen seka rakennuksen kuntotutkimuksista
vastannut tutkija.
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Altistumisolosuhdearvion perusteella |ddkari tai terveydenviranomainen
voi maarittaa terveydellisen riskin, jonka perusteella toimenpiteiden kii-
reellisyys voidaan lopulta maarittaa.

6 TOIMINTAMALLIT KORJAUSTAVAN VALINTAAN JA KORJAUSTEN
KIIREELLISYYDEN ARVIOINTIIN

6.1 Korjaustavan valinta

Korjaustavan valintaa varten tulisi olla tiedossa mita ja miksi korjataan. Li-
saksi tulisi olla selvilla korjattavan rakennuksen muut mahdolliset paran-
nustarpeet seka elinkaariennuste eli jaljella oleva kayttoika ja mahdolliset
kayttotarkoituksen muutossuunnitelmat. Edelld mainittujen Iahtotietojen,
mahdollisten korjausvaihtoehtojen ja niiden kustannusten perusteella voi-
daan paatella jarkevin korjaustapa. Alla olevassa taulukossa 14. on esitetty
korjaustavan valintaa ohjaava prosessi.

Taulukko 14. Korjaustavan valintaa ohjaava prosessi.

Lahtotietojen lapikaynti
* Onko vaurioiden laajuus selvilla?
* Onko vaurioiden syy selvilla?
* Onko korjausten kiireellisyys selvilla?
* Vaikutukset rakenteiden kestavyyteen
* Vaikutukset sisdgilmaan
(korjaussuunnittelija + kuntotutkija, RTA)

Kylla Ei

Lisatutkimukset
(kuntotutkija, RTA mddirittdd)

Korjausvaihtoehtojen maaritys

* Riskien selvitys

* Kustannusten selvitys

* Muiden korjaus/uudistustarpeiden selvitys
(korjaussuunnittelija + kuntotutkija, RTA + tilaaja)

Korjaustavan valinta
(tilaaja, suunnittelutiimin ohjaamana)
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6.2 Korjausten kiireellisyyden arviointi

Korjausten kiireellisyyden arvioimiseksi tulisi olla tiedossa rakennuksen
haitta- ja vaaratekijat seka niille altistumisen todenndkdisyys. Lisaksi tulisi
olla tiedossa mahdollinen tiloissa koettu oireilu seka altistumisolosuhtei-
den ja oireilun perusteella arvioitu riskin merkittavyys. Ndiden tietojen
avulla voidaan arvioida rakennuksen kokonaisriski ja sen perusteella tarvit-
tavien toimenpiteiden kiireellisyys. Alla olevassa taulukossa 15 on kuvattu
korjausten kiireellisyyden arviointiprosessi, joka on laadittu Tampereen Ti-
lapalvelut Oy:n sisdilmatyéryhmatoimintaan kuuluvan terveydellisen riskin
ja kiireellisyyden arviointiprosessia mukaillen (Tampereen Tilapalvelut Oy,
2017).

Taulukko 15. Korjausten kiireellisyyden arviointiprosessi.

Haitta- ja vaaratekijoiden tunnistaminen

* Arvioidaan epadpuhtaudet ja olosuhteet
* kosteusvauriot, mikrobiepdapuhtaudet
* rakennuksesta ja toiminnasta peradisin olevat epapuh-

taudet

* rakenteiden tiiviys ja ilmayhteydet
* ilmanvaihto ja paine-erot

* Kaytettava asteikko
* ei haitta- ja vaaratekijoita
* keskimaardinen haitta- ja vaaratekija
* merkittava haitta- ja vaaratekija
* erittdin merkittava haitta- ja vaaratekija

Altistumisolosuhteen todenndkoisyyden arviointi
* Arvioidaan mahdollisuus altistua haitta- ja vaaratekijoille
* Altisteiden olemassaolo, laajuus, sijainti
* llmayhteydet altisteesta sisdilmaan
* llmanvaihto ja paine-erot
* koskeeko koko rakennusta vai rajattua aluetta
* Kaytettava asteikko
* haitallinen altistuminen on epatodennakoista
* haitallinen altistuminen on mahdollista
* haitallinen altistuminen on todennakdista
* haitallinen altistuminen on erittdin todennakdista
(kuntotutkija, RTA)
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Oireilu

Arvioidaan oireilun maaraa ja sopivatko oireet kyseisten epa-
puhtauksien aiheuttamiksi
Voidaan hyddyntaa soveltuvin osin mm. sisdilmastokyselyiden
tuloksia
Kaytettava asteikko

* oireilumaara ei viittaa sisdilmaongelmaan

* oireilumaara viittaa lievaan sisdilmaongelmaan

* oireilumaara viittaa sisdgilmaongelmaan

* oireilumaara viittaa merkittavaan sisdqilmaongelmaan

Riskin merkittavyyden maarittdminen

(lddkdri, terveydensuojeluviranomainen)

Kokonaisriski

(ldékdri, terveydensuojeluviranomainen + kuntotutkija, RTA)

Arvioidaan altistumisolosuhteiden, altistumisen todennakai-
syyden ja oireilun perusteella altistumisen seurauksia
Kaytettava asteikko

* altistumisella on todennakoisesti vahaiset seuraukset

* altistumisella voi olla haitalliset seuraukset

* altistumisella voi olla vakavat seuraukset

Arvioidaan altistumisolosuhteiden, altistumisen todennakoi-
syyden, altistumisen seurausten perusteella kokonaisriskia alla
olevan riskitaulukon (Tampereen Tilapalvelut Oy, 2017) mukai-
sesti

SEURAUKSET

A. VAHAISET B. HAITALLISET

KOHTALAINEN RISKI

C. TODENNAKOINEN KOHTALAINEM RISKI MERKITTAVA RISKI

C. VAKAVAT

A.EPATODENNAKOINEN MERKITYKSETON RISKI KOHTALAINEN RISKI

B. MAHDOLLINEN MERKITTAVA RISKI

TODENNAKOISYYS

D. ERITTAIN TODENNAKOINEN KOHTALAINEM RISKI MERKITTAVA RISKI

Toimenpiteiden kiireellisyys

(lddkdri, terveydensuojeluviranomainen + kuntotutkija, RTA)

Arvioidaan kokonaisriskin perusteella alla olevan taulukon
(Tampereen Tilapalvelut Oy, 2017) mukaisesti

RISKITASD TOIMINTA JA AIKAVALI

MERKITYKSETON Ei toimenpiteita

%

KOHTALAINEN Riskia on pyrittava pienentamaan kehtuullisella aikataululla.

MERKITTAVA Riskid on vahennettava valittémasti.

%
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7 YHTEENVETO

Mikrobivaurioista ja niiden korjaustavoista on olemassa runsaasti tutki-
mustietoa. On tiedossa, etta rakennusten mikrobivauriot syntyvat yleensa
rakenteiden kohonneen kosteuden seurauksena. Rakenteiden kohonnut
kosteus taas johtuu mm. rakennusaikaisesta kosteudesta, maaperan kos-
teusrasituksesta tai vesivuodoista ja -vahingoista. Mikrobivaurioiden kor-
jaus vaatiikin yleensa aina toimenpiteita myos kosteusrasituksen poista-
miseksi. Usein vaurioitunut rakenne on lisdksi ns. riskirakenne, joka on kor-
jausten yhteydessa syyta muuttaa kosteusteknisesti toimivaksi raken-
teeksi.

Mikrobivaurioiden korjaaminen vaatii padsaantdisesti vaurioituneen ma-
teriaalin poistamisen ja rakenteen uusimisen. Joissakin tilanteissa korjaus
voidaan toteuttaa myos esimerkiksi tiivistamalla tai kapseloimalla raken-
teita. Tall6in on usein kyse siita, etta vaurioiden perusteellinen korjaami-
nen on kustannuksiin tai rakennuksen jaljelld olevaan kadyttoikaan nahden
kohtuuttoman kallista. Korjausten yhteydessa on aina huomioitava myods
rakennuksen ilmanvaihto ja painesuhteet.

Mikrobikasvustojen tiedetdan tuottavan ympardivaan ilmaan itidita ja
muita epapuhtauksia, joista osa voi olla haitallisia ihmisille. Altistumista
mikrobiepapuhtauksille pidetdan terveyshaittana ja altistumisolosuhtei-
den arviointiin on olemassa ohjeistus seka asuntojen etta tydpaikkojen
osalta. Altistumisolosuhteiden arvioimisella voidaan maaritelld mikrobi-
vaurioiden korjausten kiireellisyytta.

Esimerkkikohteena olevassa kirkkorakennuksessa todettiin korjausta vaa-
tivia mikrobivaurioita alapohjassa, valipohjassa ja kellarin maanvastaisissa
seindrakenteissa. Rakennuksesta laaditussa korjaustapa-arviossa arvioitiin
ndiden rakenteiden lisaksi myds muiden rakenteiden mikrobivaurioitumis-
riskid ja suositeltavia korjaustoimenpiteita. Korjaustapa-arviossa esitettiin
rakenneosittain suppeammat korjausvaihtoehdot, joiden avulla haitallinen
altistuminen mikrobiepdpuhtauksille voidaan estaa seka laajemmat kor-
jausvaihtoehdot, joilla myds rakenteen kayttoikaa voidaan pidentada. Kor-
jaustapa-arviossa on esitetty korjausvaihtoehtojen karkean kuvauksen li-
saksi niihin liittyvat riskitekijat. Korjauskustannukset laskettiin lisaksi niille
vaihtoehdoille, joiden arvioitiin olevan korjausten kustannusten ja niista
saatavan hyodyn suhteen jarkevia.

Kirkkorakennuksen korjausten kiireellisyytta arvioitiin altistumisolosuh-
dearvion ja rakennukseen tehtyjen sisdailmamittausten perusteella. Mikro-
biepapuhtauksille altistumisen todettiin olevan todenndkoista tiloissa
oleskeltaessa, joten korjausten suunnittelu suositeltiin aloittamaan viipy-
matta. Lisdksi mahdollisia valiaikaisia toimenpiteita altistumisen vahenta-
miseksi suositeltiin toteutettavaksi ennen varsinaisia korjaustoimenpi-
teita.
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Opinndytetyo ei tuottanut uutta tietoa mikrobeista, niiden korjaustavoista
tai korjausten kiireellisyyden arvioinnista. TyOdssa on kuitenkin esitetty tii-
vistetysti ja helposti ymmarrettavasti mista mikrobivaurioitumisessa on
kyse seka mita mikrobivaurioituneen rakennuksen korjaustavan valinnan
yhteydessa on otettava huomioon. Opinnadytetyo6 toimii hyvana apuna kiin-
teiston omistajille, jotka lopulta paattavat sen, miten mikrobivaurioiden
korjaukset toteutetaan. Esimerkkikohteen osalta tyd tuotti merkittavaa
tietoa korjausten suunnittelun lahtétiedoiksi. Lisaksi tydhon kootut toimin-
tamallit korjaustavan valinnasta seka korjausten kiireellisyyden arvioin-
nista toimivat hyvind muistilistoina mm. kiinteistén omistajille, korjaus-
suunnittelijoille ja kuntotutkijoille.
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Liite 1/1
KIRKKORAKENNUKSEN ALKUPERAISET PIIRUSTUKSET

Raksystems Insindoritoimisto Oy:lle seurakunnan arkistosta lahtotiedoiksi
toimiteutu piirustukset:

Asemapiirros
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Liite 1/2

Pohjakuvat

Kellarikerros

Ensimmainen kerros

Ullakkokerros
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Liite 1/3
Julkisivu eteldan Julkisivu itdan

Julkisivu pohjoiseen Julkisivu lanteen

Leikkauskuvat
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Liite 2

LISATUTKIMUSTEN ALUSTAVA TUTKIMUSSUUNNITELMA

Raksystems Insin6dritoimisto Oy:n jatkoselvitysten alustava tutkimus-

suunnitelma:

Ehdotamme kirkkorakennuksen korjauslaajuuden ja korjausvaihtoehtojen
selvittdmista annettujen lahtotietojen perusteella seuraavaa:

TUTKIMUKSEN SISALTO

Korjauslaajuuden selvittaminen

Tutkimus sisaltaa seuraavat toimenpiteet:

- Ulkoseinan rakenteen ja kunnon selvittdminen

O

Ulkoseinan rakenne varmistetaan yhteen kohtaan tehta-
valla noin 20 x 20 cm rakenneavauksella. Rakenneavaus
suljetaan teippaamalla tai massaamalla ja peitelevylla.

Ulkoseinan eristeiden kunto varmistetaan rakenneavauk-
sesta otettavan materiaalinaytteen mikrobianalyysin
avulla. Lisaksi otetaan materiaalinaytteita ulkoseinan eris-
teista rakenteeseen tehtavien porareikien (16-22 mm)
kautta. Materiaalinaytteita otetaan eri puolelta rakennusta
yhteensa noin 6 kpl.

- Valipohjan rakenteen ja kunnon selvittdminen

O

Valipohjan rakennetta selvitetdan kahteen eri kohtaan teh-
tavilld rakenneavauksilla. Rakenneavaukset tehdaan ulko-
seinan laheisyyteen eri puolelle rakennusta. Raken-
neavaukset suljetaan teippaamalla tai massaamalla ja pei-
televylla.

Valipohjan eristeen kunto varmistetaan ulkoseinan viereen
tehtavien rakenneavausten kautta otettavien materiaali-
naytteiden mikrobianalyysin avulla.

- Tutkimustulosten raportointi sisaltaen tulosten tulkinnan ja toimen-
pidesuositukset
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Liite 3/1

Raksystems Insindoritoimisto Oy:n kustannuslaskelmat:

KUSTANNUSSELVITYS 2- Yhteensa kaikki toimialat

14.3.2019 12:40:18 1

e Eapiren
VAIHTOEHTO 1 E-5 Korjausrakennus 2019
Tad i sl b
SE6FOCS EUR
Urmangs
Tilaaja Urakoitzija
ey e ki ¥ i i
Tiaaja Urakoitsija
Puh: Faks: Pukhc Faksi
Mpuh; Mpuhc
z i : P
Tila Kirkkosali
L 11,00 Pit=18,00 Korke 8,00
Lsttis alks, " mefn: 17800
Latianpan, g nesa: 54.00
Sisdseind 1, m" nefa: 324,00
Katio ala, m* nefic: 178,00
Kattopii, jm netio: 54.00
Toamengpide Koads Miara Ta Tya Materiaali Yhieenid
ALTTARI
Irmotus ja pakkaus X h @ 000 S000
PURKL laiia
Purioa Siled jalkalista kevytbetoni FO112R0 54.00m B 105 105
Purly Lavaparketi kimiedlla absstlla pinta Fi10RD 1TaMm B 1238 1238
Purla VaahtoKorkkirashuwopa F220R0 1T800m™ B 18 181
Purka Korkdi- tai mucvilaatat 3030 pinta F1280R0 1780 B 1257 1267
Jyrs. Firtabedoni < § om pirta-sakkibetoni Jyrsintd F2800U0 178 00m B 3178 a1m
Purku PFintabetani 510cm pinta-valmisbeton F581BR0 1Te0dm* B 5 44T 5 44T
Purks Raudeitus pints F5850R0 1MM0m B 31535 3535
Purks Pukuitulevy (8 konddewyt F4300R0 178,00m* B ir2 in
Puria @81-T0mm 150 Pinnolieti esiste suora PBETSSRD 2000jm P 305 308
Purky Terasouthd 347 putiisalke PE130R0 2000m B 132 132
Purla Terasputl 34” putkisalko PE130RD 2000jm B 132 132
Tebnzat X 1.00KPLQ 5000 5000
Sosiaalidat X 100k Q 1000 1000
Jatelavat X 1.00kd @ 1000 1000
ASH sucjaus x h @ 1 GOD 1500
PURKL aeinit
Jyrs. Betoni < 10 em pinta Jyrsintd 15E70LD IM00m B 5108 5108
JALI FENRAKENNUS lattia
Pintakas Pesw' Epoks| Etsaus (@ 2 kew Epoksia FA202F0 1Te00m* B 5 800 1187 8887
Pintakas Pesw Epoksi Seinanosto 2 kerr Epoksia FA208F0 5400m B 3 57 408
Uus. Solumuoyi - 1 kemos Fa300M0 T8 00m B an2 Tar 1168
Uus. Rauwdoitus pirta F5a50M0 1T 0M0m B 3535 1848 5384
Uus. Pintsbetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni pumpulla.terasiEE 18NS 1700 B 1370 13m
Uus. Tascite, kuiva fila - pinta 2 krt F2aMD 1T B 1 G2 1441 R |
Uus. Lautaparkedi kiintealla alustalla pints FiB10MD TM0m B 2451 G728 T
Uus. Siled jalkalista kevytbetani FOl12M0 54.00jm B r 122 368
JALL ENRAKENNLIS seind
Pintaicks Pesu' Epdicsi Etsaus ja 2 ker Epolsia FAZ202F0 1ma0dm* B 5 60D 1187 8 BET
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Herdemu==-p rrmuscenile
VAIHTOEHTO 1
Wakinks e
Uus. Rappaus pinnan kasvatt 10mm pinta 2410M0 32400 B 5515 1852 7 o7
Uus. Reppaus-partakemos pirts 1245080 34 00m' B 7303 2 488 £ B8O
Uus. Siarnmaus [2480M0 AM00m' B 5423 T4 &137
Pintskds s send - Bm_pohjus + Maal 3 kn ks, LA013F0 24 00m' B 1702 Ge83 2Te8
Irretus ja pakkaus X h O # 000 # 000
PURKU Iatia
Purku Siled jalkalista kevytbetoni FO112R0 BA00jm O u7 17
Purku Lawaparkets kintedls austalla pinta FI10RD  TVE0Om™ Q 178 173
Puriy VaahtoHorkkiraehuopa F220R0  1M00m™ Q 53 353
Purk Korkkg- tai mugwilastat X3 pinta FIZBORD 1VB.00m™ Q 17680 1780
Hyrs. Pintabetoni < 5§ om pinta-sakkitetoni Jyrsinta F2E00U0  17B00m™ Q 4 847 4447
Purku Fintabetoni 5-10cm pirta-valmisbetoni FS818R0  178.00m° Q 7620 7620
Purky Raudoius pinta FSE50R0D  1TA0Om* Q 4048 4540
Purky PuukLitulesy |3 konddewyt F4I00RD  17800m' O 521 521
Purles d81-T0mm 150 Pinnolethy esste suora PETSSRO  20,00jm Q 24 214
Purku Terdsputh 34" putkisalks PE130RY 2000jm ©Q 186 188
Telnest X 1.00KPLQ 5000 5000
Sosmalnlat X 1.00kd Q 1000 1000
Jatelavat X 1.006kd Q 1000 1000
A5E sunjaus X h Q 1500 1500
Eteishalli ja v Eteinen
L3820 Pi=ddd Ho= 300
Lattiz aka, m* nefa: 1672
Lastiangan, jm rethoc 1640
Sisaseind 1, m® et 48,20
Katio ala, m netio: 1872
Habopi, fm netis: 1840
Toimenpide Koodi Mizrd Ta Tyd Matzriaal ‘fhieensa
PURKU lafia
Purky Sied jalkalista kevythetoni FOT12R0 16.40pm Q L] 85
PURKU lata
Purky Siled jalkalists kevytbetoni FO12R0 18.40pm B 47 47
Purky Laitaparkets kirtesls shestalls pinta F1810R0 1872m B 184 184
Purku VaamoKerkkiraehuopa F220R0 10.72m' B 22 ]
Purk Korkdd- tai muovilastat 3w pinta F1280RD 11B72m" B "2 142
Jyrs. Pintabetoni <5 om pinta-sakiibetoni Jyrsint3 F2800U0 18.72m B 440 440
Purka Firdabetoni 5-10cm pirta-valmis betoni F3518R0 1W072m* B Tié T8
Purl: Raudvitus pinta FS850R0 16.72m* B e My
Purka  Puukuitulevy @ ko vyt FEI00RD 1672m B a1 51
Purka d81-T0mm 150 Finnoietis edste suora PETESR0 5.00m P L] L]
Purku Terasputli 34 putkisalke PE130R0 500 B 42 42
ASE susjaus X h @ =0 S0
PURKL seind
Jyrs. Betoni < 10 om pirta Jyrsirti 15ET0U0 40820m B 776 775
JAL FENRAKENNUS laisa
Pintakds Pesw Epcisi Etsaus @ 2 ke Epoksia FA202FD wm2m' B 823 113 T30
Pintskas Pesu Epoksi Seindnosto 2 ke Epoksia FA208FD 18.40pm B 7 17 124
Unis. Solumuoyi - 1 kemos FE200MD 18.72m* B 5 (i3 128
Uus. Raudaites pinta FSa50M0 18.72m* B M ima 528
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wamacacuste.
VAIHTOEHTO 1
Wahnes e
Uus. Pintabetoni 5-10cm pinta-almisbetoni pumpulla, ter3sE56 18NS W.72m* B 175 175
Uus. Tasoite, kuiva tila - pinta 2 krt F2032M0 Ww2Zm' B 164 144 2
Uus. Lautagarken kimteald alustalla pinta Fis10M0 WB.2Zm* B 373 4T =k
Lus. Silea jalkalista kevymean FO112M0 1840m B 112 k] 15
JALL ENRAKENNLUS seind
Pintakds Pesw Epoksi Etsaus (3 2 kerr Epaksia FA202F0 w2m' B 623 113 738
Uus. Rappaus pinnan kasvat 10mm pinta 2410M0 40.20m" B Ba7 20 1118
Uus. Rappaus-plrtakens pints [2450M0 40.20m"' B 1123 i 1 500
Uuis. Slarmans 1243080 4020m' B 823 108 232
Pintakis s, seind - Brpahjus + kasl 3 krt kds. LA 3F0 40.0m" B 281 151 4
Purky Lautaparken kantedll shostalla pirta F1810R0 wm2m' o 230 230
Purk Vaahaamkkimetuops F2020R0 w2m a 30 a0
Purku arkd- il musvilastst 3030 pints F1280R0 w2m' Q 160 108
Jyrs. Pirtabetoni < 5 orn pinta-shkkibetors Jyrsired F28000U0 wEm a a8 828
Purku Fintasbetoni 5 10em pnta-valmisbesoni F581BR0 wn2m o 1008 1005
Purk Faudoitus pinta F585080 1,2m Q 4E7 4BB
Purku Puukuitulevy ja keskkilawyt F4300R0 10.72m 0 72 72
Purla 981-T0wmm 50 Pinnoiethy ehisbe swuora PBTSSR0 5.00m Q -] ag
Purku Terlsputki W4° puskisalke PE130RD 500 O ] ao
ASE sucjaus X h @ 750 760
PURKL! seind
JELLEENRAKENNUE Latsia
Fintakds Pesul Epoksi Eisaus ja 2 ke Epoksia FAZOZFO wRm B a3 113 38
Fintakas Pesu Epoksi Seindnosto 2 kerr Epoksia FAZ08FD 18,40jm B 07 7 124
Vs, Sclumuowi - 1 kemos F&200MD BR2Zm B 51 w 128
Uus. Rawdeitus pinta F5850MO BR2m B 349 i 528
Uus. Pintabsboni 5-10om pinta-walmisbetoni pumpulla berasFHl 1BNG w\R2Zm B 175 175
Uus. Tasoite. kuiva fila - pinta 2 krt F203a2M0 1B2m* B 169 144 n2
Uus. Lavtaparkets kintedld alustalla pints FIB10M0 WwRm B am am LlE
s, Sile3d jalkalista kevyietoni FO112M0 164m B 112 ] 151
Varasto Kirjasto
L250 Fit=440 Korke= 3,00
Lattia ala, rr netha: 11,00
Lamianpd, jm nette: 13,80
Skaseind 1, m" netn: 4140
Katio ala, m® netta; 1100
Kamtepiin, i nesa: 1380
Toimenpide Koodi Miirda Ta Tyd Materiaali Yhiteensa
PURFU lafia
Purks Sied jalalista kevytbetoni F12R0 128m Q B0 80
Purky Lautsparkesti kintedlls ahustalla pina F1310R0 1M,W0m™ Q 181 181
Purlos Vaahto/Morkisehuapa F2020R0 11.0m™ Q 2 22
PURKU Iafiig
Purk Sded jalalista kevytbetoni FOT12R0 138m B 43 43
Purku Lautsparkeni kinealls alustslla pina FI310R0 11.0m* B 1249 128
Purlas Vaahto/Morkimsehucpa F2020R0 11.,0m* B 16 18
Purloa Horkkd- @i mugvilastat 3030 pinta F1280R0 11.,0m* B 102 o2
Jyrs. Pintabetoni <5 o pinta-sakidbetond Jyrsinta F280000 11.,0m* B arz2 ar2
Purka Pintabetoni 5 10cm pinta-valmisbetoni FS818R0 11,00m* B 563 563
Purlos Raudoitus pinta F5850R0 11.00m* B 235 235
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[P - [ epeee—
VAIHTOEHTO 1
ekt
Purku  Puubuitulewy ja iorkkdewyt F4I00R0 11,0m* B 4 41
Purku d81-T0mm 150 Pinnoitett. eniste suora PETESRD 500jm P B5 95
Purka  Terasputki 34” putkisalko FE130RD 500m B 42 42
ASB suciaus X h @ 75D T80
PURKL seing
Jyrs. Betoni < 10 om pinta Jyrsinta I5E70U0 140m* B B52 852
JALLEENRAKENNLIS lzisia
Fintakds Pesw Epoksi Etsaus ja 2 ke Epoksia FAZOIFO N0m B 438 T4 512
Pintakas Pesw Epoksi Seinanesto 2 kerr Epoksia FAZQEFO 128m B =] 14 104
Vs, Schurmuoi - 1 lemes Fa200M0 Nm B 41 L 9z
Uus. Raudeitus pinta F5850M0 1M.0m B 235 118 353
Uus. Pintabetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni pumpulia,heraskhl 1 BNS NWm™ B 132 132
Uus. Tasoite, kuiva tila - pinta 2 krt F20am0 1M.0m B 114 e 08
Uus. Lautaparkats kirteals alustalla pints Fi810M0 MW0m B 253 441 604
Uus. Siled jalkalissa kevyiemni Foi 1m0 128m B 100 3 123
JALLENRAKENNUS seing
Pintakas Peswl Epoksi Etsaus @ Z ke Epoksia FAZFD 11,0m™ B 438 T4 512
Uus. Rappaus pinnan kasvait 10mm pinta L2410M0 4140m™ B TO5 237 Fod
Uus. Rappaus-pintakenms pinta [2450M0 41.4m* B 245 L] 1262
Uus. Slammaus 122600 #40m™ B GE3 L TE4
Pintakas Kas.seing - Brupohjus + Maal 3 bt kas. 1AM 3F0 41.4m* B 23 127 E L
Purk Korkdd- @i muowilastat 3030 pinta F1280R0 11,0m* Q 143 143
Jyrs. Pirtabetoni < 5 om pinta-sakiabetond fyrsima F2800U0 1,0m* O 520 520
Purk Pintsbetoni 5-10cm pinte-valmisbetoni FE818R0 1MW0m* O TED TeE
Purl Raudoitus pinta F5a50R0 11,0m* @ s aze
Purlos Puuluitdievy ja koekkdavyt F4300R0 1M,0m* @ 58 58
Purta 981-T0mm 50 Pinnoleti enste suara PETSSRD 500m @ -] as
Purky Terasputki 3647 putkisalke PE130RD 500jm Q B0 a0
ASE susaus X h T80 TS0
JALL EENRAKENMUS latha
Pintakas Pesw Epsksh Btsaus (& 2 ke Epaksia FA2A2F0 1,0m" B 438 T4 512
Pintakds Pesw Epoksi Seindnosto 2 kerr Epokosia FA208F0 13,80m B a0 14 104
Uuis. Sedurmuent - 1 kerres F4200M0 1,0m* B 41 5 az
Uus. Rausdoitus pinta FEas0M0 1,0m* B 235 118 353
Uus. Pintabetoni 5-10cm pint-walrmisbetoni pumpulls, bers iS58 1 BNS 1,0m* 8 132 132
Uis. Tasone, kuiva tils - gents 2 knt F2032M0 11,0m 8 114 =2 208
Uus. Lautaparkets kiredlld alustalla pinta F1810M0 11,0m* B 263 241 aes
Uus. Siled jalkalista kevythetoni FOU12M0 13@0m B 100 13 133
Yleinen WC M
L1.50 Pit=250 Kor= 240
Lattia ala. m™ netho: am
Lamiangan. jm netha: 8,00
Sisaseina 1, m® netin: 1820
Katio ala, m™ nefio: ars
Kattopiin, jm nefio: a0
Toimenpide Koodi Maars Ta Tyd Materiaali Thizensa
PURKL laftia
Purku Latfisastts 100x 100 pinta Fi810R0 37TEm Q 241 241
Jyrs. Firtabetoni < 5 om pinta-sdkkibetoni Jyrsintd F2800U0 375m Q 27 zr
Purku Fintabetoni 5 10cm mnta-valmisbetoni F5818R0 3T5m Q 402 402
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Korderu—e-o = rimcwTie
VAIHTOEHTO 1
“WaRinia e
Purku Raudeius pinta F5850R0 ITEm® O 128 128
Purky Puukuitulesy ja ko kiewyt F43I00R0 ATSEm" Q 34 M
Purku &81-Tmm 150 Pinnoiieti efste suora PETSSRO 200jm @ ar 1)
Purkw Terdsputhi 34" putklsalks PE130R0 200jm O 34 T3
ASE sucyaus X h @ 800 ]
PLRKL seinat
Jyrs. Betoni < 10 em pinta Jyrsinta 15ETOU0 MmO 186 186
JALLEENRAKENNUS Izt
Pintakas Pesw Epoksi Etsaus @ I ke Epcisia FAMFD aTem B 22 25 7
Fintakas Pesw Epcksi Seindnosto 2 kerr Epoksia FAZ08FD B00jm B 52 ] -]
Uus. Sclumuoyi - 1 berros F4200MD iTEm" B 24 ] 42
Uus. Raudoitus pirta FS850M0 175m" B 80 42 132
Uus. Pintsbetoni 5-10em pinta-valmisbeton pumpulls, ters <58 18NS 17Sm' B T8 78
Uus. Tasoite, huiva tla - pints 2 kn F2032M0 iTsm* B 48 ) ™
Uus. Lastialastts 100100 pirta F1a10mM0 iTm' B o7 120 418
S ENRAKENNUE seind
Pintakas Pesw Epoksi Etsaus [@ 2 kem Epclisia FAZ02FD am* B 178 0 188
Uus. Rapgaus pinnan kasvat 10mm pinta 1241040 m B 136 18 154
Uus. Rappaus-pintskeros pinta 12450M0 agm B 34 -] 258
Uus. Slammaus 12490M0 30m™ B 126 7 133
Pintakas K35 seind - lm.pohjus + Maal 3 ki kis, 1AD13FD 1020m™ B 118 ] 174
Yleinen WC ]
L150 Pi=250 o= 240
Lattia ala, m™ neto: a7s
Lastiargpan, jrm retha: B.00
Sisseind 1, m* netio: 18,20
Koo ala, m" nele: aTs
Kanopdn, m neto: B00
Toimenpide Koodi Migri Ta Tyd Matsrizali Yhteensd
PURNL latfa
Purky Latialsatts 100x100 pinta F1810R0 ATSm' Q 41 241
Jyrs. Pintabetond < 5 om pinta-sdkidbeton] yrentd F2800U0 im' @ 7 27
Purkas Pintabetoni 5-10cm pinta-almisbeton FS818R0 iTSm* O 402 402
Purku Rawdeitus pinta FSAS0R0 ATSm* Q@ 126 128
Purios Puukuitulewy ja korkkdewyt FL300R0D iTSm* O 34 M
Purky ¢i§1-T0mm 150 Pinnofetis edste suora PETSSR] 1200m a 7
Purla Terdsputid 34™ putiisalke P8130R0 200m Q 34 £
ASE sucjaus X h @ 600 ]
PLRKL seinat
Jyrs. Betoni < 10 om pirta Jyrsinta 1587000 IM0m O 188 186
JALL EENRAKENNUS laisa
Pintakbs Pesw Epcksi Etsaus [a 2 ker Epcisia FA202F0 iTSm' B 202 25 227
Pintakas Pesw Epckesi Seinanasto 2 kerr Epoksla FA208FD B00jm B 52 ] L]
Uus. Selumugi - 1 keros F4200M0 iTm' B 24 18 42
Uus. Raudoitus pira FEaS0M0 iTSm* B a0 4% 132
Uus. Pintabetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni pumpulla, teraskEg 18M5 iTSm" B T8 T8
Uus. Taspite, kuiva fils - pinta 2 knt F2032M0 37TSm B L] M ™
Uus. Lattialastta 100x100 pinta F1810M0 iTem B =T 120 416
JALLENFAKENNUS seind
Fintakds Pesw/ Epcksi Etsaus ja 2 ke Epolsia FAI2FD 10m B 178 198
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[ETrn— Yn—
VAIHTOEHTO 1
Webrin s
Uus. Rapgaus pinnan kasvas 10mm pinta 2410M0 300m™ B 136 ] 154
Uus. Rappaus-pintakemos pinta [2450N0 ipdm* B 34 25 258
Llus. Starmmaus [2480M0 jpom* B 128 7 133
Pirtakhs Kis semd - Bropohps + Maal 3 kn khs. lA013FD 19.20m" B e 58 174
Tuulikaappi
L250 PFir=2,00 Wore= 2,40
Lamiy sla, m' natin: 5,00
Labfiargn, jm rethe 9,00
Sisdseind 1. m" nefio; 2180
Hatio ala, m™ nefio: 5,00
Eatopiri, jm neso: 2,00
Toimenpide Koodi M&EErd Ta Ty Materiaali Yhizens3
PURHU
Purics Siled jalkalista kevythetoni FO112R0 @00jm Q 43 43
Puricy Lautaparkett kaniedlls sustalls pinta F1810R0 500m* Q 13 13
Puriu Vashtoonkisehuopa F2020R0 500m* Q 14 1“4
Puriou Korkld- tai muovilastat 30«30 pinta F1280R0 500m* O 34 B4
Jyrs. Pintabetoni < 5 o pirta-sakkdbetnni Jyrsintd F280010 500m' @ 380 30
Purku Pintabetoni 5-10cm pinta-valmisbeton FS818R0 500m* Q 488 488
Puriu Raudoitus pinta F5B50R0 EDOm* O 181 181
Puris Puukuitulevy ja korkkiewyt F4300R0 5.00m* Q@ EL] n
Puriy d@1-T0mm 50 Finnoletiu eriste suora PETESR0 400jm Q a7 57
Puriou Terasputki 34" putiisalko PE130R0 400jm Q 51 51
ASE suojaus X h Q TS0 TS0
JALL EENRAKENNUS latsa
Pirtakis Pesul Epoksi Etsais i 2 ket Epoksis FA202F0 500m' B 242 M e
Fintakis Pesu' Epoksi Seinancsio 2 kerr Epoksia FAZ0BFD godm B 58 L] .=}
Uus. Solumuosi - 1 kemos F4200N0 500m* B 28 23 51
Uus. Raudoites pinta F5a50M0 500m B 115 54 188
Uus. Fintsbetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni pumpulla terasFE8 18NS 500m* B a3 =]
Uus. Taspite, kuiva fila - pinta 2 krt F2032M0 500m* B 58 43 100
Uues. Laftialaata 100100 pirta F1B10M0 500m* B 358 152 511
Sahkokeskus
L100 Pit=1,00 Hork= 240
Latia ala. m netho: 1,00
Lariangan, jm nette: 4,00
Siskseind 1, m" netin: 9.80
Haho ala, m" nefio: 1,00
Kattopiii, jm neto; 4,00
Toimenpide Koodi Maird Ta Tyt Materisali Thieensd
PLRML
Jyrs. Fintabetoni < 5 om pinta-saidibedoni Jyrsintd F2800U0 1.00m* Q 108 198
Puricu Pintabetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni F5818R0 1.00m* Q o 140
Purios Raudoitus pinta F5e50R0 100m* Q 44 4
Purios Puukuitdevy ja korkldewyt F4300R0 1.00m* Q 18 18
Puriou dif1-Tdmm 50 Pinnoletiu eriste suora PBTESR0 100jm O 27 27
Puriu Terdsputki 34° putkisalko PE130R0 100m Q 28 i
ASH susms X h Q 800 B0
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Fzhtenu—en e Ty
VAIHTOEHTO 1
¥shrao o
JALL EENRAKENNUS Iatfia
Fintakas Pesu Epoksi Etsaus 3 2 ker Epoksia FA2RFD 100m* B 112 T 118
Fintakas Pesu Epoksi Seinanosto 2 kerr Epoksia FAA0EFD 400m B 28 4 3o
Uus. Solumuowi - 1 kerres F4200MN0 1,00m* B 12 | 17
Uus. Raudaibus pnta FEA50MN0D 100m* B k- ] mn 8
Uus. Pintabetsnl 5 10cm pinta-valmisheloni pumpulla eraclEa 18NS 100m* B 58 58
Uus. Tasoe, kuha dla - panta 2 kn F2032M0 1.00m* B 20 28
Uus. Latialaata 100x100 pinta F1810MN0 100m' B 108 k v 137
Kaytava Kaynti rappuun
L1000 Pit=100 Kork= 240
Lattiz aks, m™ netior 1.00
Lattianpin, jm nettor 400
Sisaseind 1. m° nefio: RBO
Hafio ala, m™ netto; 1.00
Hatiegir, jrm netto 400
Taimenpide Koodi Miirs Ta Tyé Materisali  Yhieensd
PURKL
Purkws Lasalaaris 100x100 pira F1810R0 1.00m" O = a4
Jyra. Pintabetoni < 5 cm pinta-sakkibeton Jyrsinti F2800U0 100m' Q 108 108
Purkw Pintabetors 5 10om pirta-valmisbeton F5818RD 100m* Q 140 140
Purku Raudoits pinta FESa50R0 100m" O 43 40
Purku Puskultulevy ja korkkdewyt F4300RD 100m' Q 18 18
Purku d81-7T0mm 150 Pinnoitethu edste Suora PETS5R0 200m O a ar
Furku Terdsputki 347 putidsalio PE130R0 200jm Q M 34
ASE sucjaus x B O 80O 800
JALLEENRAKENNUS lafta
Fintakas Pesu Epoksi Eisaus ja 2 ke Epoksia FAZ02FD 100m* B 112 T 118
Fintakas Pesu Epoksi Seindnosto 2 kerr Epoksia FAZ08FD d00m B 2 4 a0
Uus. Solumuoyi - 1 kerros F200MD 1.00m* B 12 B 17
Uus. Raudoitus pinta FS850ND 1.00m* B k] 1 45
Uug. Fintabetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni pumpulla eraskel 18NS 100m* B 58 58
Uugs. Tascite, kuiva a - pinta I krt F203IND 100m* B 2 Ul 28
Uus. Lattialaztta 100100 pinta F1810ND 10m* B 105 x4 137
Valmistelu ja lopetus Kahdetyypei Karj. keskusta suurkaupunki Matkalm: 15
Paika  Harrostalo <=5 kemosta
B Rakennus 12 250
P LY 250
Q Purku 4718
Summa Valdlop: 17218
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VAIHTOEHTO 1

‘Wanrng e

Kustannuslaskelma

B Rakennus Tys: GTE1E05 eur
Kuljenis 1432227 e
Maneriaalic 2061050 euwr
fhteensa Rakennus 13875687 eur
P LV Tyl T44.80 e
Kuljetus: 80,00 ewr
Materiaali: 0.00 gur
Audsd 10,0 % BO48 eur
Yhleensa LV BRI 2B eur
Q Purky Ty TRET.T e
Huljetus: 4900 24 eur
Mateniazlic 12000000 eur
Bulind 100 % TEEE 40 eur
Yhieensd Puriu B4682. 14 eur
Kokonaiskustannus ilm alv 224 324 eur
Al 53 838 eur
Kokonaiskustannus sis alv 278 162 eur

Tama laskelma ei sisalla:

1) Rakennuksen sokkelin |ammonerisieen korjausta
2) LVISA korjausta tai suunniticlua
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manacacuct Sepime
VAIHTOEHTO 2 E-S Korjausrakennus 2019
Tarwo W mhsutin
56FOCS EUR
Urshotsys
Tilazja Urakoitzija
Ty e R Pl )
Tilaaja Urakoitsija
Puh: Fakai P Fabar
Mpuh; ML puh:
S-posti; S-posti:
Tila Kirkkosali
L1100 Fit=18.00 Kori= 8,00
Lattiz ala, m™ netho: 178,00
Latiianpii, jm nettor 5400
Sisaseing 1, m" nefio: M0N0
Katio ala, m™ netho: 178,00
Hattopiiri. jm nefso: 5400
Toimenpide Koodi MiEra Ta Tya Materiaali Yhieensa
ALTTARS
Irrotus ja pakiaus X h QO #000 8000
FLURKL [afa
Purku Sied jalalista kevytbetoni FO12R0 S400m O 147 147
Purku Lautaparketti kintedlla alestalla pinta F1810R0 1modm* Q 1733 1733
Purku VaahtoMorkkiaehuopa F2020R0 17e00m Q 253 263
Purku  Kiorkdd- tai muovilastat 3030 pinta F1280R0 1Mmodm* Q 1780 1780
Jyrs. Pirtabedoni < 5 om pinta-sikkibetoni Jyrsirtd F2800L0 1mM.00m Q 4447 4447
Purku Fintabetoni 5-10om pinta-valmisbetoni F581BROD imodm* O T8 e
Purlos Raudoitus pinta FSB50R0 178.00m Q 4 pag 4948
Purkw  Fuuiuitdewy ja korkbdewyt F&I00R0 1Mm0dm* O 621 521
Purks d81-T0mm t50 Finnoitethy ssiste suora PBTSSRD 2000m Q 214 214
Purku Terasputki 34° putkisalko PR1IORD 2000m Q 188 188
Purku Terasputki 34° putkisalko FPE130RD 2000m B 132 132
Telneat x 1,00 KPLOQ 5000 5000
Sosiaalidlat X 100k Q 1000 1000
Jatelavat o 1.00kp O 1000 1000
ASE sudjaus X h Q 1500 1500
PURKL seingt
Jyrs. Betoni < 10 om pinta Jyrsinta L=-ple ] WO Q B178 8178
JALLEENRARKENNLS latia
Fintakds Pesw Epoksi Eisaus ja 2 kew Epoksia FAIOIFD ieMm™ B 5800 1187 8987
Fintakds Pesul Epoksi Seinanosto I kerr Epcksia FAZOEFD 54M0m B 351 5 408
Uus. Schurmuosi - 1 kemmos F&I00M0 100m* B ar2 TET 1168
Uus. Raudpitus pinta FSB50M0 17800m* B 3153% 1840 54
Uus. Pintabetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni purmpulia terasFSl 18NS m00m™ B 137 13m0
Uus. Tasoite, kuiva fila - pinta 2 krt F2032M0 17800m B 1682 1441 13
Uus. Lautaparkets kinte3ld alustalla pinta F1810MD 1mM0m B 2451 gvae 177
Uus. Siled jalkalista kevydeton FO112M0 4Mm B ] 13 el
JALL ENRAKENNUS seind
Pintakas Peswl Epoksi Eisaus ja 2 kem Epoksia FA202F0 1mmm B 5800 1187 & 087

Pormm by s 80,4 7008 Qe b | F snyyeet Gy
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KUSTANNUSSELVITYS 2- Yhteensa kaikki toimialat 14.3.2019 12:40:55 2
et derurarn  Ery uscaesia
VAIHTOEHTO 2
Wtk rea
Uus. Rappaus pirnan kagpvad 10mm pinta 241080 IMNm B 5815 1852 7T
Uus. Rappaus-pintskemos pinta 12450M0 IMIOm B T3 2 4B6 @ EBD
Uus. Slammaus L2430M0 MM B 5423 T 8137
Pintakis Kis seind - Bn.pohjus + Maal 3 kit kis, A1 3FD MM B 172 1] 2785
Eteishalli ja v Eteinen
L3g) Pi=dd) Kod= 300
Lattia aka, m" eSS 1872
Lastiampin, jrm nets: 1840
Smaseind 1, m' nena 4620
Katio ala, n* netio: 1872
Katiopii, jm netio: 16:40
Teimengide Koadi Misri Ta Ty Materizali  Yhieensi
PURKL Iafa
Purku Siled jalialissa kevyshennrd FOiZRD  1840jm O a% #5
Purkoy Lautaparket keiealls abostalla pinta Fid10R0 m72m* a 230 230
Purlos VaahioWorkkiraehuopa F2020R0 Brmm Q 11} 0
Purlos Koridd- tai mucvilaatat 30u3) pinta F1280R0 1872m Q 180 188
Jys. Pintabefoni < 5 om pinta-sakidbetoni Jyrsinta F200U0 1872m Q 628 628
Purloa Pintabetoni 5-10cm pinta-almisbeton FEB18R0 1872m Q 1005 1005
Purloy Raudoitus: pinta FSA50RD enR2m Q 430 480
Purky Puuluitulevy ja komkkiewyt F4300R0 1B 72m Q 72 72
Purku 881-T0mim 150 Pinnoietts esste suora PETSSRD 500jm O a8 88
Purku Terdsputhi 34 putkisalke PE130RD 500jm Q a0 80
ASH susaus X h @ 50 50
PURKL seing
Jyrs. Betoni < 10 cm pinta Jyrsinta 5ET0UD 1000m* & aar T
JALL EFNRAKENNUS Iatia
Pintakads Pesw Epoksi Etsaus j@ 2 ke Epoksia FAZGZFD 18rmnm B E23 113 TG
Pintakas Pesw Epowsi Seinanosto 2 ke Epoksia FA20EFD 1640m B o7 7 124
Uus. Sclumugyi - 1 kemgs FA200MD 1872m B 81 i 128
Uus. Rawdoites pinta FSa50ND B72m B ] 1 528
Lius. Pintabetoni 5- 10om pinta-valmisbetoni pumpulla, berasli58 18N5 18.72m B 176 176
Uus. Tasoite, kuiva fla - pinta 2 kit F2032M0 1872m* B 188 184 312
Uus. Lanrtaparkesti kinte S5 alustalls pirts F1a10MD 1872m" B 23 870 g3
Uus. Siled jalalista kevyieton FO12M0 1840m B 112 k- 1
JALL ENRAKENNLUS seina
Pintakas Pesw Epoksi Etsaus ja 2 ker Epoksia FA2T2FD 1000m* B 405 ar 472
Uus. Rappaus pinnan kasvait 10mm pinta 241080 1000m* B =3 58 351
Uis. Rappaus pintakenms pinta 12450M0 00m B 427 78 ]
Lus. Slammaus 249080 00m B -] iz E i1
Pintakas Kas send - B pobpus + Maal 3 kit ks, LAD13F0 W|20m B a1 151 431
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KUSTANMUSSELVITYS 2- Yhteensa kaikki toimialat 14.3.2018 12:40:56 3
P D L RE- DS COT
VAIHTOEHTO 2
vahFaa e
Varasto Kirjasto
L250 Pl 4D Hok= 300
Lattia ala. m™ natio: 11,00
Lattiarplin, jmneticc 1380
Sisaseina 1, m" nefioc 41,40
Kati ala, m™ nefto: 11.00
Kattopir, jm netta: 1380
Tomenpide Koodi Miird  Ta Tyd Materisai  Yhieensd
PURKL lasia
Purku Silea jalkalsta kevytbetoni FO12R0 1380m @ 20 1]
Purky Laisaparkett sanesls dustalls pinta F1810R0 11.00m* O 181 181
Purku VaamoKerksrashuspa F2020R0 11.00m" & » bl
Purky Karkki- ti musvilasst 30x30 pirts F1280R0 11.,00m* O 143 143
Jyra. Piniabetani < 5 o pirta-shkidbetoni Srsints F2800U0 11.00m* O 520 520
Purku Pirtabetari 5106w pifta-valrrsbeon FS818R0 11.00m* O T80 789
Purku Raudaitus pint FSa50R0 1.00m" Q@ iz in
Purku Puukiitulevy ja karddevyt F4300R0 11,00m* O 58 58
Purku d81-T0mm 150 Pinnotety edste suora PETSSRO 500jm O L.} ..}
Purky Terisputki W4 putkisalko P#130R0 El0jm O 80 80
ASB suciaus X h O 50 50
PURKL seini
Jyrs. Bedoni < 10 om pinta Jyrsintd ISBToUD 10,00m* O a7 38T
JALL EENRAKENNUS laftia
Fintakas Pesuw Epoksi Etsaus ja 2 ke Epoksia FAZ02FD 11.00m* B 438 T4 512
Fintakas Pesu Epoksi Seindngsio 2 kerr Epoksia FAZ0EFD 1380m B L) 14 104
Uus. Solumuosi - 1 kerros F4200MD 11.00m* B 41 51 2
Uus. Raudgitus pinta FEa5IND 1MMWm B 236 118 353
Uus. Fintsbetoni 5-10om pinta-walmisbetoni pumpulla teraskE8 18M5 11.00m* B 132 132
Uus. Taspite, kuiva §la - pinta 7 ket FI03IND 1M.0m" B 114 B 209
Uus. Lautaparketti kintedls alustala pina Fia1Qmp 11.00m* B 253 4 G
Uus. Sled jalkalista kevytheton FO12ND 1380m B 100 kx| 133
JELLENRAKENNUS seind
Fintakas Pesuw Epoksi Etsaus ja 2 ke Epoksia FAZO2FD 10.00m* B 405 &7 472
Uus. Rappaus pinnan kasvatt 10mm pina E2410M0 10.00m= B 283 58 351
Uus. Rappaus-pintakermos pirta E2450M0 10.00m* B 427 Ta =]
Uus. Sammaus E2490M0 0Mm B 283 2 308
Pintakas Has seina - Bm.pohjus + Maal 3 krt kas. JADTIFD 4140m* B 238 17 365
Yleinen WC L]
L1.50 Pir=250 Kork= 240
Latila als, m netin: ars
Lastiarpin, jm netic B.00
Sishueind 1, m* neficc 18,20
Kane ala, m* neste: ATE
Katnpir, jm netto: B.00
Tomenpide Koodi Maara Ta Tyd Materiaah Yhieensa
PLRKLU Ia&ia
Purk Latiakaatta 100100 pinia F1810RD AT6m™ Q 241 241
Jyrs. Pintabetoni < 5 cm pinta-sakkibetoni Jyrsinta FZa00L0 ATEm™ Q@ 7 T

Powered by Maps 43437570 - iemmed o ; Exnppoind Oy
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KUSTANNUSSELVITYS 2- Yhteensa kaikki toimialat 1432019 124056 4
Sramcwrie
VAIHTOEHTO 2
Watnbks o
Purka Pintabetoni 5-10cm pinta-walmisbetoni F5818R0 ATme O 402 402
Purku Raudoites pinta F5850R0 3TEm* Q 128 128
Puris Puwluitalevy ja koo kilewyt F2300R0 ATEm™ Q@ kL 34
Purku dé1-Tmm 850 Pinnolietiy enste suora PETSSRO 200m Q 1) ar
Purku Terdsputki 34 putkisalko PE13ORD 200 @ M 34
ASH susjaus X h @ 0D 600
PURKL saingt
Jyrs. Betoni < 10 cm pinta Jyrsinta 1587000 300m* @ 168 168
JALL EENRAKENNLS latiia
Pintakas Pesw Epcksi Etsaus ja 2 ke Epchsia FA202FO iTSm' B 202 25 227
Pintakds Pesw/ Epcksi Seinanasto 2 kerr Epcksia FA208FO 800m B 52 ] a0
Uus. Scdumuow - 1 kermos F4200M0 iT5m* B 22 18 42
Uus. Rawdeitus pinta F5a50M0 375m* B =] 42 132
Uus. Pirtabetanl 5-10cm pinta-valmisbeton| pumpulls, ter3siBB8a 1 BNS iTm* B Ta T8
Uus. Tasohe, kuiva tila - pinta 2 knt F2032M0 3T5m' B 48 M Te
Uus. Latialsasia 100100 picta F1810M0 Atsm' B 267 12 418
JALI ENRAKENNLS s8ind
Pintakls Pesw Epoksi Exsaus ja 2 kerr Epoksia FA202F0 A00m' B 178 20 188
Lis. Rappaus pinman kisval 10 pints 12410M0 100m' B 134 18 154
Uus. Rappaus-pirtakenrcs pinta [2450M0 ip0m* B 2% 25 258
Uus. Slarimaus 12490M0 J00m B 124 T 133
Pintakds Kis. seind - B pohjus « Maal 3 irt ks LA01 370 1. 2Xm* B 118 5@ 174
Yleinen WC N
L1.50 Fit=050 Hor= 240
Latlia ala. m netto: ams
Lattiang#i, jm netba: 8,00
Sisaseing 1, m® nefio; 1820
Kamo ala, m® netio; ars
Hattopiin. jm nesio: am
Toimenpide Koodi Miard Ta Tyd Wateriaali Yhieensa
PURKL laffia
Purku Latfialastta 100x 100 pinta FIB10R0 375w Q 241 241
Jys. Fintabetoni < 5 cm pinta-sakidbetoni Jyrsirta F2B00U0 3TEm Q 22T azr
Purky Pintabetoni 5 10cm pintaalmisbetoni FSB1ERD 3w O 402 402
Purky Raudoites pinta F5850R0 3mme Q 128 126
Purk  Puwkuibtdevy ja korkkievyt F4300R0 37w Q 3 34
Purk  d81-Tmm $50 Pinnoitetty eriste suora PBTS5R0 200pm Q@ w v
Purkuy Terasputhi 34 putkisalko PE130RD 200jm @ k] 34
ASE susfaus x h & B00 i
PURKL saingf
Jyrs. Betoni < 10 om pinta Jyrsinda I5E70U0 A00m™ O 188 186
JALLEENRAKENNUS [at5a
Pintakas Pesw Epcksi Etsaus @ 2 ke Epoksia FA22FD 3TEm™ B 202 25 227
[Pintakas Pesw Epcksi Seinanosto 2 kerr Epoksia FAI0EFD 800m B 52 g 60
Uus. Sclumuowi - 1 kemos F200M0 3T5m™ B 24 18 42
Uus. Raudeitus pinta F5850M0 AT5m™ B iz 132
Uus. Pintabetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni pumpulia, terasFEE 18NS 375m™ B Ta T8
Uus. Tasoie, kuiva tila - pinta 2 kit F2032M0 3T5m™ B 44 2 Te
Uus. Lattialaatta 100100 pirta F1B10M0 3T5m* B 287 12 418
52ind
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KUSTANNUSSELVITYS 2. Yhteensé kaikki toimialat 14.3.2019 12:40:57 5
sshzanumes = oresEsestl
VAIHTOEHTO 2 |
‘Wahmao meo 1
|
Fintakas Pesw Epoksi Ersaus ja 2 ke Epoksia FASO2FD ipdm® B 178 N 188
Uus. Rapeaus pinnan kasvatt 10mem pinta 2410M0 im* B 138 18 154
Uus. Rapgaus-pintakemos ginta 2450M0 ipdm* B M - 258
Uus. Slarmmaus 2450N0 iom* B 126 T 113
Fintakas His seind - Bnpehjus + Maal 3 kit kas. LA 3FD 18.20m" B 18 5 174
Tuulikaappi
L2580 P00 Kok= 240
Latfia ala, mF natin: 5.00
Latfiarypn, jm netis: ROD
Sisaseind 1, 7 neficc 2180
Katip ala, m™ nefte 5.00
Hattopir, jm netho: ROD
Tamenpide Hoodi Misrs Ta Tyt Matenaak Yhieend s
PLRKL
Burku Siled jalkalista kevytbeton FO112R0 800m o L] ]
Purky Lautaparkett bentesla sostalla pinta Fi810RD S50m* Q 113 113
Purku VasholKorkkirashucpa F2020R0 500m* Q 14 14
Purku Korkkd- tal musvilaatat 30x30 pinta F1280R0 500m* Q a4 =
Jyrs. Pintabetoni <5 em pirta-shkkibetoni Jyrsinti F28000L0 E00mt Q 380 309
Furku Pintabetani 5-10om pinta-valrmisbeton FS818RD S500m" Q 488 488
Purku Raudeitus pinta FEas0R0 5E00m' Q 18 181
Purku Puukuitulevy ja korddevyt F4300R0 S00mt Q | T
Furku d81-T0mm 150 Pinnoflesu efdste suora PETSSR0 400m Q 57 L7
Purku Terdsputli 34" putidsalio PE130RD 400m Q 51 51
ASE sucpaus x T | 750 75
JALL EENRAKENNUS lattia
Fintakds Pesu Epolsi Etsaus ja 2 ks Epoksia FA202FD E00m" B M2 4 am
Fintakis Pesu Epoksi Seindnosto 2 kerr Epoksia FAZ08FD R0dm B 58 10 -]
Uus. Solumuoyi - 1 kemros F4200N0 500m* B . ] 51
Uus. Raudoitus pinta FEE50ND 500m™ B 115 54 16a
Uus, Fintsbetoni 5-10om pinta-valmisbetoni pumpulla ter3sRE8 18N5 500m* B 83 -]
Uus. Taspite, kuiva §la - pinta 2 kot F2032N0 500m* B 58 43 100
Uus. Latfialagtts 100x 100 pinta F1810M0 500m* B 358 152 51
Sahkokeskus
L1060 Pie=100 Hork= 240
Latiia ala_ ' metin: 1.00
Lattiarplii, ym nefio: 4,00
Sisaseind 1, m nefio B.80
Katlo ala, m* neftec 1.00
Katiopin, jm natio: 4.00
Toimenpide Koodi Madra Ta Tyd Materiaali Yhieensa
PLRKY
Jyrs. Findabesoni < 5 cm pinta-sakkibetoni Jyrsinta FZ800U0 100m Q 186 184
Purikcu Pintabetoni 5-10cm pinta-valmisbeton FE818R0 100m Q 140 140
Puriu Raudcitus pinta FE850R0 100m* Q 49 4§
Pury Puukuitulevy ja koricaevyt FI0RD 1.00m™ Q 18 18
Puricy d81-T0mm 150 Finncitesu eriste suora PETSSRD 100jm Q FI) v
Purku Terasputhl 34" putiasalioo PE130R0 100m Q 28 F.i]
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KUSTANNUSSELVITYS 2- Yhteensa kaikki toimialat 14.3.2019 12:40:57 6
A mcEsil
VAIHTOEHTO 2
anEaa
ASE sucgaus X h @ &od 00
JALL EENRAKENNLUS lattia
Pintakas Pesu Epcksi Etsaus ja 2 ke Epoksia FA202F0 100m' B 112 7 18
Fintakds Pesu Epoksi Selndnosto 2 kerr Epohsia FA208F0 400m B 24 4 30
Uus. Solumucyi - 1 kesnos F4200MD 1.00m' B 12 B 17
Uus. Raudsitus pinta FSE50M0 100m* B 35 1 48
Uus. Pintabetoni 5 106m pinta-valrishetoni purpuls, bersiEa 18NS 100m* B 58 5B
Uus. Tasodte, kuiiva s - pints 2 kn F2032M0 1.00m* B 20 "] 2B
Uus. Lattislaasa 100x100 pinta F1810M0 1.00m* B 105 22 1ar
Kiytava Kaynti rappuun
L1,00 Pit=1.00 Kork= 2240
Lattiz als. m™ netho: 100
Latiianpii, jm nethor: 400
Sisaseina 1. m" nefio 880
Katio ala. m™ netto: 1.00
Hattopiin. jm nefio: 400
Toimenpides Koodi Masri Ta Tyo Materiaali Whiteensd
PURKU
Purky LatSalastts 100x100 pinta F1810R0 1.00m* Q B4 B4
Jyrs. Pintabetoni < 5 e pinta-sakkibetoni Jyrsintd F2800U0 1.00m* Q 198 108
Purky Fintabetoni 5-10cm pinta-valmisbetoni FS818R0 1.00m* Q 140 140
Purku Raudaitus pinta FSE50R0 1.00m* Q E] E1]
Purky Puuluitdevy ja korkbdewyt F4300R0 1.00m* Q 18 18
Purky 881-T0mm 150 Pinnoilethu edste suora PETS5R0 200m O ¥ Er
Purky Terdsputki 34 putkisalko PB130RD 20m o M 34
ASE sucjaus x h Q &0 800
JALLEEMRAKENNUS [atia
FintakSs Pesul Epoksi Etsaus ja 2 ke Epoksia FAZ02FD 1.00m* B 112 7 119
Pintak3s Pesul Epcksi Seindnosto 2 kerr Epoksia FAZ08FD 400m B 2 ] an
Uug. Sclumucyi - 1 keros FA200MD 100m* B 12 ] 17
Uus. Raudoitus pinta FSa50MD 1.00m* B - ] i1 48
Uug. Pintabatoni 5-10em pinta-valmisbetoni pumpulla terasFEl 18NS 100m* B 5 1]
Uus. Tascie, kuiva fila - pinta 2 kit F2032MD 1.00m™ B 20 ] ]
Uus. Lattialaata 100x100 pinta F1810MD 100m* B 105 n 137
Toimisto Alakerta
L300 Pit=1000Kork= 240
Lattia als, " netio: 30,00
Lasilanpid, jm netter 28,00
Sisaseind 1, m" netin: az40
Katio ala, m"® netie: 30,00
[Kattepiin, jm nese: 28,00
Toimenpide Koodi Miira Ta Tya Marzriaali Yhiesnsa
SISASEINA
Purlaa Tali - 25cm pinta 1554070 g240m* Q 3343 33
Purly Minerazlivila -1 kemos H100R0 g240m* Q 218 218
Jyrs. Betoni < 10 om pinta Jyrsinta 15ETOU0 g240m* Q 137 13m
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KUSTANNUSSELVITYS 2- Yhteensd kaikki toimialat 14.3.2019 12:40:58 7
Eshtnu=wo EEtpese e
VAIHTOEHTO 2
‘ishimo mo
Julkisivu
L11.00 Pit=14 00 Kork= 1,50
Lattia ala, ™ natioc 154,00
Lasfianpiin, jm netic: 5000
Sisdneind 1. m" netio: TEO0
Kafip ala, M netio; 154 00
Habtopii, pm rwtto: 50,00
Takmenpide HKaoodi Mbirk Ta Tya Materisali Thieensd
SOMKELD
Refit Betoni 10-15 om edka< 1m® I5886H0 10000k O 6300 8300
Purku Puukuitulewy H300R0 T500m* Q &1 a1
Uus. Solumucsi H200M0 T500m" B 380 a7 TaT
Uus. Slarmmaus [2480M0 T500m" B 1255 il -] 1421
Uus. Tasoie, marka tila - pinta 1 ket 2041M0 T500m" B 1] 423 1001
Fintakas Kis send - Bropohjus + Maal 3 kn ks LaD13F0 TH0Om" B 422 230 an2
Palk Betosd 10-15 om resi<1m® I5EA80 0000kl B 4000 3538 753
Tila RSV
L1,00 Fi=1.00 Kod= 240
Lattia ala. ™ netto: 1.00
Latfianpii, jm neto 400
Sisaseing 1. m netio: RB0
Katio ala. m™ nettor 1.00
Hatiopiri. m netia: 4.00
Toimenpide Koodi Maara Ta Tyd Materiaali Yhieensd
Rakenrultaminen, Juunisely ja valvonia
15% Kolonarshustannuisists X 100kpl B 40874 40874
Valmistelu jﬂ |0IFE“.|5 Kaohdetyypeic Kor. keskusta suurkaupanid MaSkafrm: 15
Palka: Kerrostala <=5 kemosta
B Rakennus B B35
@ Purku Tars
Surnma VallLop: 18010
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14.3.20198 12:40:58

Fandu—en soTALEcaTie
VAIHTOEHTO 2
“Wsrea e
Kustannuslaskelma
B Rakennus Ty 88030.61 ewr
Huletus: 1504374 ewr
Waterizalic BR062,00 eur
Yhieensa Rakennus 15274535 ewr
Q Purku Tyéc TO454.T1 ear
Kulfietus: 171240 e
Watenaalic T000.D0 eur
Audisa 100 % WI7.71 e
Yhteensa Purku 1129482 e
Kokonaiskustannus ilm alv 264 040 sur
Alv 63 370 eur
Kokonaizskustannus sis alv 32T M0 eur

Tama laskeima ei sisala:

1) Rakennuksen sokkelin esillekaivua
2) LVISA korjausta tai suunnittelua
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1

sanzesmeie sagscazaan

VAIHTOEHTO 3

seem
E-5 Kerjausrakennus 2013

Tarcme abaaan:
SEFOCT EUR
Ursaaaigs
Tilaaja Urakoitsija
vt nbana BY Y paranaid
Tilaaja Urakoitsia
Puh:z Fakskt Puh: Fakst
M.push: M_push:
Sposit Spostt
Tila Kirkkosali
L1100 PH=16,00 ark= 5,00
Lattia ala, m* nef: 17B00
Lattianplid, jm neso: 54,00
DisAseind 4, mF netin; 324,00
Watin ala, m® redio: 176,00
Katiopiir, bm netoe: 54,00
Tolmenplds Koodl MaErS  Ta Tyd Maferiaall Thissnc
ALTTARI
Irobes |a pakkaus X L | £000 ]
PURKL fattia
Puri E8ea jalkalsta kevytbetonl FO112ZR0 s00m @ 127 147
Puris Lautaparketd kins=l3 alustalla pinta FIG10RD  176.00m: @ 1733 1733
Purins Vaahtod#torkkiraehsons F2020R0  1TE00m° Q@ 253 253
Puris Karkk- @l mecvilsatas 30x30 pinta Fi2soRD  17600m: @ 1763 1750
Jyrs. Piriabetond < 5 cm pinta-sBkidbeton] Jyrsintd F2e00UD  1TEDOm® @ 4 447 4447
Purins Fintabetonl S-10cm pinta-valmisteton] FSE1ERD  1TE00mT @ TEZE TEZE
Puris Rawsobus pinta FSESORD  1TEDOmE @ 4348 4348
Purins Puukutulsvy Ja korikiewyt F4300RD 1700 @ 521 =21
Puria 951-70mm t50 Pinnolietts ersie suora PBTS5RO0 zo00m @ 214 z14
Purins TarSsoutkl 368" putkisalo FE130R0 z000m @ 186 185
Purins TerSsputkl 368" putkisalio FE130R0 zoo0im B 132 132
Telinest x 100 KPL @ 5 0oG 5 000
Soslaaltilat X 1.00kel @ 1 000 1000
JEtElmyat X 1.00kpl @ 1000 1000
AZE suojaus x hoa 1500 1500
PURKL saindt
&yrs. Betorl < 10 cm pinta Jyrsintd SETOUD ZE00O M @ E178 5178
JALL EEMRAKENNUS farma
Fimzkls Pesul Epoksl Etsaus ja 2 ker Epoksia FAZOZFD  176.00m* B 5800 1187 5587
Pimiekls Pesul Epcksl Sehlinosto Z kerr Epoksia FAZOGFD s00m B 351 57 408
Uns_ Bolumunwl - 1 Kermos F4200MD  17E00m° B E R TET 1163
Uus. Raudiolus pinta FSESOMD  17E.0O0mE B 3535 1843 5334
Uus. Pintabetonl 5-10cm pinta-valmisbeton] pumpalla,ter8sFEE 18NS 176.00m° B 1370 1370
Uis_ Tasole, kulva tila - pinta 2 frt F203ZM0  176.00m: B 1582 1441 3123
Uns. Leutaparkett kint=a18 alustalls pinia FiG10MD  1TEDO0m* B z 451 ETIE 5177
Uis. Zliea jalkalsia kevytbetonl FO11ZND s200m B 273 123 396
JALLENRAKENNUS seind
Pimekls Fesul Epoks] Etsaus ja 2 ker Epoksia FAZOZFD  17E.00m* B 5200 1187 B 5&T
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sanzsnumeie. sayssazasas
VAIHTOEHTO 3
vanisss am
Uws. Rappaus plnnan kasvail. 10mm pinta EZ210N0 324 00m= B 5515 1852 T 3IET
Uiss. Rappaus-pin@kermos. pinta 450N 3 00mE B 7383 Zazs 5 220
Uus. Slammaus EZ430N0 I B 5423 T4 B 137
Pimiaklis Kis.seind - Bm_pohjus + Maal 3 brt kis. BAC{3FD IM M= B 17az 5583 2 TE5
Eteizhalli ja v Eteinen
L3E0 Ph=idl Horks 3,00
Lattls als, m= nefo: 16,72
Latiianpiid, jJm nefo: 1E40
BisAseind 1, m* reetio: 45220
Hatto ala, m*® retio; 15,72
Eatioplir, im nettoc 14D
Tolmenplds Foodl MiErE Ta Tyd Maierizall Thisencd
PURKL famia
Purios Zled jalkalisia kevyibetonl FIT1ZRD 1640jm @ ES BS
Purins Lauvtaparketd kint=&13 alusialla pinia Fig1tRD 1672m* @ 230 Z30
Purinz Vaahto'orkkiraehuops F20Z0RD 1672m= Q@ am g
Purios Korkid- tal mucvilaatat 20530 pinta F12E0R0 1672m= Q 135 183
Jyrs. Piniabetonl = 5 cm pinta-slkidbeton] Jyrsintd F2B00U0 1672m= Q@ B28 E2B
Purina Pirtabeton] S-10cm pinta-yalmist=ionl FS5E1ERD 1B 72m= Q@ 1005 1005
Purioa Rawdolbss pinta F5ES0RD 16,72m= Q@ £E5 4E3
Purina Puukubiulevy Ja korkkleryt FL300RD 1E72m= Q Tz TZ
Purica 96 %-70mm t50 Pinnoftetis ersie suora FETSERD S0 m @ -] BE
Purins Terdsputkl 304" pukisakno FPE130R0 5o0m @ EQ B0
AZH sunjaus x ] @ T50 750
FURRL s2ind
Jyrs. Betoel < 10 cm pinta Jyrsintd EETOUD 1000m= @ 387 387
JALLEENRARENNUS farfa
Pimakls Pesuf Epoks] Etsaus ja 2 ke Epoksia FAZOZFD 16,72m~ B 623 113 736
Pimiaklis Pesuf Epcksl| Sdnlinosto 2 kerr Epoksia FAZOEFD 1640m B 107 17 124
Uus. Solemuovl - 1 kemos FAZ00ND 1672m~ B = 77 128
Uws. Raudobs pinta FEESOMD 16,72m= B 345 178 528
Uws. Pintabetonl 5-10cm pinta-valmisbeton] pumpalla, berasFE813M5 1672m~ B 175 175
Uws. Tasolie, kulva 1l - pinta Z krt FZO3ZMD 16,72m= B 165 144 g
Uus. Lautaparkett kKint=283 alustalia pirts F1610MD 16,72m~ B 323 ETD 5493
Uws. 3ii=8 [alcallsia kevytbetonl FO11ZM0 1640jm B 112 39 151
JEALL EMRARENNUS seind
Pimiakiis Pesuf Epcksl| Eisaus ja 2 ke Epoksla FAZO2FD 1000m* B 415 BY 472
Uiss. Rappaus pinnan kasvatt. 10mm pinta E210ND 10,00 B 233 1) 351
Uws. Rappaus-pintakermos pints EZ450M0 1000m= B £27 7B =05
Uus. Slammaus [ra=lv o) 10,00m= B 283 22 305
Piriaklis KAz s=ind - Bm_pohjus + Maal 3 krt ks, BA013F0 49.20m= B 281 151 43
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LE- LRI T LETE Tl
VAIHTOEHTO 3
e al Bl
Varasto Kirjasto
L2550 Pli=f40 Koks 3,00
Laitla ala, m* nemo: 11,00
Lattianplid, Jm nefo: 13,80
Blsiseind 1, m* retio: 4140
Hatto ala, m® redio; 11,00
Eatioplir, m netto: 13,80
Tolmenplde Foodl MIECE Ta TyD Maferiaall Thisancd
PURKL famia
Purioa Eed [alkalista kevyibetonl FIT1ZRD 1380m @ =] 1]
Purina Lavtaparketd kint=812 slustalla pinta F161CRD 11,00 Q 184 181
Purinz Waahboorkkiraehucpa F2020R0 1100 @ = 2z
Purios Korkkl tal mecvilsatat 3030 pinta Fi2EorRD 1100 @ 143 143
4yrs. Pintabeion] < 5 cm pinta-sEkkdbeton] Jyrsintd FZBoaUD 11,00 @ 520 520
Purina Pirtabetonl S-10cm pinta-yalmistsion] F5E1E2RD 1100 Q@ TBY TEY
Purin: Rawsdobss pinta FSESORD 11,00 Q@ 329 iz
Purioa Puukuliulewy Ja korikleyt FA300RD M100m= Q@ Bl 5&
Puriva g6 1-70mm t50 Pinnoltetia ersie suora PETZERD 500m Q =] BE
Purios Ter@sputkl 3/4" puikisako FE130R0 500jm @ EQ BO
AZE sugjaus x ] =] TS0 T50
FUREL seind
Jyrs. Betorl < 10 cm pings Jyrsintd EETOUC 10,00 @ 387 T
JALLEENRARENNLIS farfa
Pimakis Pesuf Epoksl| Etsaus ja 2 ber Epoksia FAZOZFD 1100m= B 438 T4 e
Piniaklis Pesul Epcksl| Eelnlinosio Z kerr Epolsia FAZOEFD 13E0m B 50 14 102
Uws. Solurmuov - 1 kermos FA200ND 1100 B 41 51 9z
Uus. Raugolss pinta FSESOND 11,00m= B 235 118 353
Uws. Pintabetonl 5-10cm pinta-valmisbetonl pumpulla,terisFEB 12H5 11,00 B 132 132
Uus. Tasolie, kulva 1lla - pinta Z krt F203ZND 1100w~ B 114 54 09
Uus. Lauiaparcett kKink=343 alusialia pira F1B10ND 11,00 B 253 441 EE8L
Uws. 3l=8 [alialisia kevytbetonl FO11ZND 1380m B 100 33 133
JELLEMRARENNUS seind
Pimiakis Pesul Epoks| Etsaus ja 2 ber Epoksis FAZ02FD 10,00 B 405 BY 472
Uws. Rappaus pimnan kasvail. 10mm pinta EL£10HD 1000 B 293 58 351
Uws. Rappaus-pintakermos pinta EZ450M0 10,00 B 4Z7 7B 505
Uws. Slammaus EZLE50N0 1000 B 283 22 305
Pliriaklis KAz seind - Bmpohjus + Maal 3 brt ks, LA013F0 4140 B 238 127 365
Yleinen WC M
L1,50 Ph=250 Kok= 240
Lattia ala, m= nema: 375
Lattianpiid, jm nefo: 8,00
Bisdseind 1, m* metio: 15,20
Katio ala, m= retio: 3,75
Eatioplirl, = netioc 8,00
Tolmenplds Koodl MAEry Ta Tyd Matsriaal ¥hisancd
FURKL famia
Purina Lattialaatta 100x100 pintx FiB10RD sm Q 241 24
Jyrs. Pindabeion] = 5 cm pinta-sEkkibeion] Jyrsintd F2B00UD 3TEmE Q@ 327 7
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Eantenumars Hojssasesin
VAIHTOEHTO 3
NEEeIAK
Purios Pirtabetonl 5-10cm pint-valmistetonl FSE1ER0 3TsE 2 202 402
Puris Rassolss plets ESRZORD ITEmE @ 126 128
Puris Puukubiulevy |a korkklisvyt F4300R0 ITsEE @ 34 34
Puriss 05 1-70mm £50 Plnnoltetss erlste suora PBTS5R0 2m 2 ko) v
Purios Tarfzputkl 304" puskisaln BE130R0 2oam @ M £
ASE sunjaus ks LI -] 00 £00
PURKL seindt
Jyrs. Betonl =10 cm pints Jyrsints EETOUG o @ 188 188
JALL EENRAKENNUS faria
Pimtak8s Pesuf Epoksl Etsaus ja 2 e Epoksia FAZO2FD 175m: B 202 25 227
Piriakfs Pesuf Epcks| Belnfnosto 2 kerr Epoksla EAZNEED Bo3m B sz ] B
Uws. Solurmuod - 1 kerros FA200M0 I7EmE B 24 18 42
Uws. Raudolbss pinta ESRIOND 37sRE B 20 42 132
Uies. Fintabetonl 5-10cm pinta-val=isbeton) pumpulla, tar 8sKEE 1545 ITEmE B TE TE
Uws. Tasolte, kulva tha - pinta 2 krt F2032M0 375m" B 45 34 ™
Uies. Lattistastts 100100 pinta F1g10M0 37Em: B 287 120 418
JALL ENRAKENNLS s2ind
Pintak8s Pesuf Epoksl Etsaus ja 2 e Epoksia FAZ02FD o B 178 20 198
Uws. Rappaus plnnan kasvatt. 10mm pinta EZ410M0 0oms B 136 18 152
Uiss. Fappaus-pintakerms pinta Z450M0 oo B 234 25 58
Us. Slammaus E430N0 e B 126 T 133
Plriakfs HEssei8 - Imsohjus + Maal 3 bt kis. [E k] 18,200 B 118 s 174
Yleinen WC H
L1,50 PHa2,50 Hork= 2,40
Lattia ala, m* neso: 3,75
Lattianpiid, Jm neta: .00
Sizszeing 1, T matin 18,20
Hattn ala, m netio: 3,75
Katioplirl, = netoo: B,00
Tolmenplde Koodl MaErE  Ta Tyo Materiaal Yhissnsd
PURKL famia
Purios Lattialaatta 100x100 pinta F1B10R0 Tsm 2 221 21
Jyrs. Pirtabaton] < 5 cm pinta-sSkkdbasonl Jyreints F2p00Un ITEm @ 127 327
Purin: Firsabetonl S-10cm pinse-valmissetanl ESE1ZR0 ITsEE @ 402 402
Puris Rawsolss pinta FSASORD iTsEE @ 126 126
Purios Puukubiulevy |2 korkkliewyt EL300R0 TR @ M 34
Purios 08 1-70mm 550 Plnnoltetts erists suora EETISR0 200m @ 37 g
Purio: Tarfzputkl 304" putkisalio EE130R0 2oom @ M 34
ASE sunjaus ks -] 00 £00
PURKL seindt
Jyrs. Betonl < 10 cm pinta Jyrsints EETOUD o @ 188 188
JALL EEMRAKENNLIS famtfa
Pimtak8s Pesul Epcksl Etsaus ja 2 ker Epoksia FAZO2FD 375w B 202 25 27
PimiakSs Peguf Epoks| Beinfnosts 2 kerr Epoksls EAZDEFD Boam B =2 ] BD
Uss. Solurmuod - 1 kerros FA200M0 3TEmE B 4 18 a2
Uus. Raudclhss pinta FSES0MD 375m B 0 42 132
Uies. Pintabetonl 5-10cm pints-val=isheton) pumpolla, tar8sKEE 1245 17sm: B TE TE
Uws. Tasolie, kulva tlia - pinta 2 &t E2032M0 ITEmE B 45 34 T
Us. Lattistastta 100100 pinta F1B10MD 37sms B 297 120 418

JALLENRARENNLIS seind

P by Maps 504 5508 - Licarasd 1 © Esappein Oy
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LESET LI, TTES LETF AR
VAIHTOEHTO 3
vEmbE Ak
Piriaklis Pesuf Epoks] Eisaus ja 2 ker Epoksia FAZOIFD 3fom= B 178 20 138
Uus. Rappaus pinnan kasvatl. 1omm pinta E410ND jom B 136 1B 154
Uws. Rappaus-pintakerms pints [Z450NH0 300m= B 234 25 258
Uus. Slammaus EL30ND Jom= B 126 s 133
Pimakis Kis.seind - Im_pohjus + Maal 3 krt kis. BBo13Fa 18.20m= B 118 59 174
Tuulikaappi
L2,50 PHe2,00 Hok= 2,40
Lattla ala, m= nema: 5,00
Latianglid, Jm neto: 9,00
SisAssing 1, m° netio: 21,60
Kato ala, m* retin: 5,0
Eatioplirl, jm nettec 9,00
Tolmenplds Foodl MAErE Ta Magsrizan Thisancs
PURKL
Purioa Eled jalkslista kevyibetonl FO11ZRD gLajm @ 48 a4z
Purioa Lautaparketd Kini=882 slusialia pinta F1610R0 500m Q@ 113 113
Purios Vaahtofcrkkdrmehwopa FZOZ0RD 500m= @ 14 14
Purioa Horkkl tal mucwilaatat 30x30 pinta Fi2E0R0 SL0ms @ a4 B4
Jirs. Pintabeion] £ 5cm pinta-sEkkibetond Jyrsintd FZEooUD 500m Q 369 369
Puris Firtabetorl S-10cm pinfa~valmisbetonl FSE12RD S00m= @ -1 488
Purioa Rawdolbas plrts F5ES0RD S00m= Q@ 161 161
Purioa Puukuliulevy [a korikleryt FL3I00RD 500m= Q@ s s
Purioa d&#-70mm 50 Pinnolietts edsie suora PETSSRD 400m @ LT 5T
Puriva Ter@zputkl 354" puklsalko PE130R0 400jm 2 3l 51
ASH sunjaus x R @ 750 750
JALL EENRARENNLS farda
Piriakls Pesuf Epoks] Eisaus ja 2 ker Epoksia FAZOIFD S0 m= B 242 34 Z76
Pimakis Pesuf Epoksl| Selninosio 2 kerr Epoicsia FAZOGEFD §02m B -] 10 B2
Uus. Solamuovl - 1 kermos FL200MD 500m= B = 23 51
Uus. Raudoles pinta FSES0MD 50om* B 115 54 168
Uus. Pintabetonl 5-10cm pinta-valmisheton] pumpulla, terdsFEE 12N5 500w B -] BE
Uws. Tasolie, kulva illa - pinta Z &rt F203ZMD S5Lom= B -l 43 100
s, Lattislsatia 100100 pinta F1B10MD 500m B 358 152 511
Sdhkikeskus
L1,00 PHe!,00 Hok= 2,40
Lattla ala, m= nesa: 1,00
Latianglid, Jm neto: 4,00
SisAseing 1, m° retio: 8,60
Hatn ala, m* retio: 1,0
Katioplirl, = nettec 4,00
Tolmenplde Foodl Ta Mafesriaall Thisancd
FURKL
&y, Pindabeton] = 5 om pinta-sEkidbeion] Jyrsintd F2B00UD 100w Q 136 196
Puria Fintabeiond 5-10cm pinfa-valmisteianl FSE1ER0 100w Q 140 142
Purinz Rawdobss pinta FSESORD 1w Q 43 =
Purioa Puukuliulevy Ja korkkleyt FL3I00RD 180m= Q@ 1B 18
Purios g6 ¥-70mmi t50 Pinnolteths ersie suora PBTSSRO 100m @ b 27
Purina Terdsputkl 374" putkisalko FE130R0 15m @ = 28
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R sERLm T PG R L
VAIHTOEHTO 3
Vanmizam
AZH sunjaus x noa [ £00
JALL EENRARENNLS farta
Flmiakis Fesul Epoksl Etsaus ja 2 ker Epoksla FAZOZFD 1w B 1z T 118
Plmakis Fesul Epoks| Seindnosto 2 kerr Epoksia FAZDEFD 4pajm B I 4 o
Uus. Solumuod - 1 kermos F4200NHD 1oms B 1z 5 v
Uus. Raudohss pinta FSESOND 1w B ES 1" 45
Uus. Finabetonl 5-10cm pinta-vaimisbeton] pumpulla,ber 8sFER 13M5 1w B B 58
Uws. Tasohe, kulva tiia - pinta 2 krt F2032N0 1w B ] 22
Uus. Lattislsata 100x100 pinta F1B10ND 1w B 105 3z 137
Kaytava Kaynti rappuun
L1,00 Phe1,00 Hok= 2,40
Lattls mls, m= nemne 4,00
Lattianplid, Jm nesa: 4,00
Tisaseind 1, m* retio: 5,50
Hatto ala, m* nedin: 1,00
Kattoplil, Jm netis 4,00
Tolmenplde Hoodl MaErs  Ta Tyb Materiaall Yhisancd
PURKL
Purins Lattialsata 1000100 pinsa F1810R0 1w @ 24 B4
Jy7s. Pintabeton] < § cm pinsa-sSkidbesenl Jyrsinta FZBOOUD 1w @ 136 195
Puriu Firabetorl S-10cm pinsa-valmisseton] FESE1ERD 1om o 140 140
Puris Rawdobss pinta FEESORD 1o @ 43 a3
Puri Puukubiulesy a korikBewyt F4300R0 o @ 18 18
Puris d54-TOmm t50 Pinnoltetss ersie suora FETISRD 2om @ Erd T
Purins TerSsputkl 3/4" putkisako FE130R0 2oom @ 34 34
AZH suojaus x h @ 00 £00
JALL EENRARENNLUS famia
Plmtakis Fesul Epoksl Etsaus ja 2 ker Epoksia FAZO2ZFD 10w B 12 7 113
Plmtakis Fesul Epcksl Seindnosto 2 kerr Epoksia FAZDEFD spjm B = 4 o
Uus. Solumuod - 1 kermos F4200H0 1w B 1z H 17
Uus. Raudobss pinta FEESOND 1om= B ES 11 45
Uus. Finabetonl 5-10cm pinta-vaimisbeton] pumpulla,ber8sFEE 13M5 1w B S 58
Uus. Tasole, kulva tha - pinta 2 brt F2032N0 1om= B - ] 22
Uws. Lattislsatta 100x100 pinta F1E10ND 1w B 105 3z 137
Toimisto Alakerta
L3,00 Phe10,00Kork= 2,40
Lattia ala, m* neso: 30,00
Lattianplid, Jm nefo: 2,00
SisAseind 1, m* retio: EZAD
Katn ala, m* retin: 30,00
Kattoplrl, Jm netis 26,00
Tolmenplde Hoodl MaErE  Ta Tyd Materiaall Yhisanca
SisA5EMA
Purios T - 25cm pinta E540R0 E24Dm® @ 3343 3343
Puris Mineraalvila -1 kemos H100AD EZADM: @ 218 218
Jyrs. Betorl < 10 cm pina Jyrsintd BETOIUD EZADMmE B 83 B3
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LELFrT A T LEUFM R
VAIHTOEHTD 3
NEEsE AR
Julkisivu
L1100 Plim14,00Kork= 1,50
Lattla ala, m= nemo: 154,00
Latiianpild, Jm nefo: 0,00
Sisaseind 1, m= mefio: Ts,00
Hato ala, m* retio: 154,00
Eatioplir, = nettoc 20,00
Taolmenplde Foodl MiErE Ta Tyb Makeriaall Thisancd
SOKKELP
RefE Setonl 10-15 cm rekd<im* EBEEHD 100.00kpl Q@ &30 B 300
Puria Puukuhulevy K 300R0 TE00ms Q 621 E21
Uz, Sodurmuov HZ00ND T500m~ B 3BD 7T a7
Palk Setonl 10-15 <m rel&<im* ESBEEID 100.00kpl B 4 000 353 TE3B
Uz, Slammaus [Z430N0 7500m~ B 1255 165 1421
Uws. Tasohe, mirkch tia - piets 1 kri E061ND T500m= B 572 4Z5 1631
Pimakis KAz seind - Im_pohjus + Maal 3 krt kBs. BAD13F0 7500m" B 422 ) B52
SORKEL! MAANPINMAN ALAPLCLT
Uws. Slammaus ZL90ND T500m~ B 1 Z55 1E5 1421
Uwss. Kuumabiiumld [3L00M0 7500m~ B Z 005 o] 2305
Uas. Padolevy [ER 1 ] T500m* B 525 112 B38
s, Sodurmuov HZ00ND T500m= B 3BD 47 Tar
ANTURS
Uws. Kuumabiurel EL00NG T500m= B Z 005 300 2305
U, Padolevy 100N T500m" B 525 112 538
ANTURAN YLAPINNAN VITSTE
Uwes. Bedonl =10 om rollo EETTHD S000jm B ES0 T 528
Tila LVISA
L1100 Pli=16,00Kork= 2,40
Lattla ala, m= nesa: 176,00
Lattianpiid, jm nefmo: =400
Sisase=ing 1, = metio; 129,60
Hato ala, m* retio; 176,00
Eatioplir, = nettoc =400
Tolmesnplds Hoodl MAErY Ta Tyb Matsriaall Thisancd
ARVID RAKENNUKSEN LVIAE KUSTANNLUKESTA
Lampd x 1.00kpl B 30000 3D a00
Wesl X 100 kpl B 15 000 15000
lmanvalhio x 1mkpl B 0000 Sooo0o
Autnmaatio x 1.00kpl B 20000 20000
Sahka x 10kpl B 40000 40000
L¥IAS suunitieiu x 10kpl B 30000 30000
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LEL LI TRy Fald-#zands

VAIHTOEHTO 3

R el Bl
Tila RSV
L1,00 Phel,00 Hork= 2,40
Laitls ala, m* nemac 1,00
Lattianplid, Jm nesa: 4,00
Bisiseind 1, m* retio: 8.&0
Hatto ala, m= retio; 1,00
Katioplil, Jm netios 4,00
Talmenplde Koodl Twb Maieriaal Thisencd
Raksnnuiaminen, suunitfelu ja valvonia
15% kokonalsisssannuksisa x £1 1439 £1148
Valmistelu jE |D|]‘Etl..|3 Eohdetyymot Korl keskusia suurksupunkl Maka km: 15
Palkia: Kerrostalo <=5 kerrosta
E Raksnnue 3TTE
@ Purku 741
Summa Val&Lop: 186 317
Kustannuslaskelma
B Raksnnus Ty TE108,62 eur
Hulistus: 1E370,66 eur
Maserizalt ZTEOZZ,E0 eur
Thinencd Raksnnuc 7063 BB mur
@ Purku Ty EE844,3F mur
Hulistus: 23632,40 eur
Materizalt 700000 eur
Au-IsE 10,0 % B347.ET eur
Thinancd Purku 108424, 58 sur
Kokonaiskustannus ilm alv ATY 926 sur
Alv 115 182 eur
Kokonaiskustannus sis alv 395 109 eur

Tama laskelna ei sisalla:

1} Rakennuksen sokkelin esillekaivua

Pk by Mapa 5008 5500 - Licenasd 1 © Esappaing Oy
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LELEr T P PALG-dZEdE
VAIHTOEHTO 3 ~ " ldmeenlinna V3

en Kirkko V3
2) Kaivurmnateriaalien pois kuljettamista.
3) ¥Ymparystayttdon vaadittavaa uutta tayttomateniaalia
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VALVIRAN TAULUKOT ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTIIN
Julkaisusta Ohje asunnon terveyshaitan selvittamisprosessiin 4/2017

Taulukko 3. Esimerkke|a rakenteessa olevien mikrobivaurowen laa-
Juuden arvicinnizta.

1. Ral @l ole mikrobivawriots

+  Rakanmuksassa &l ole mikrobivaurcifunsita rakansaila tal rakamalssa on esiinbynyt paikalisis
kpsteusvauroia, mutta rakenized on korjatby ennen kuin mikrobikasye onalkanut, esim. akuos
wes voolo.

| 2. Rakenteassa on halpostl rajatiavia |a korjattavia mikrobivaurialta

¥ Rakennuksesss on yxsibisEa rakanbela, jeissa on lodelu mikrobivaurkoia.

+  Mikrobivauvrioitunutia rakernmeratkaisua e esinny laja-alasest ja korjoukset owvat helposti

v  Raksnaksa on |aeja-alaisis mkrobivalnolta fa rakenteiden korauslasjuus on merkiave ja
knskad koko rakannuscsas tal suuta csma sits (esm. alapohiarakenng |

1_mﬂWHMMMMMhMMW

¥ Rakanmukeassa on usalia an rakenbata, |oissa on iodeth |aaja-alaisia mikronvaunoba, |&
rakenlaiden korjausiEajuus koshes uweila e rakennusoss (esim. julkisive, atapehia).

Tauukko 4, Esimarkkaja epiipubtauslihbesn ja sisdilman vlisen imasvuo-
toredin seka rakennuksan paine-ercjan arvicnnista

1._El imavustcreiticjs epdguhtausiahisists sisdilmaan
«  Raokennuksen pare-ent ovad hallmnassa ympandean blotun jo okodmaan nahden
#  Rakennukssn lu'unrln‘u!n' Avyys [
¥ vhaisid al b

* Amavuckarali @il ole rakentaissa jarfasialmalisest olsieds, @ ne oval yieilmaisa aklesniken
|apivienieja b yesiliasia sivstamatiomia rmkennelibcisia

*  Omamvaihiojaresielmals pysntadn halitssmaan Hlojen paine-ersis ympardivin ticikn &
ukodmaam nakden

*  Paine-grol eswiat muulu merkEtavast e aikoina

* _Rakennuksen tal blan iimanpitaeyys on levast nakialis

3. Bmavuctoreilit rakeniaissa tal avat

« Sisdilmaan on imavuoloreilli vauriciluneista rakenteista tai lilasla, jossa malerdsaleissa tai
rakeniaissa on odatiu mikrabivaurois.

+  Rakennuksen paine-erot aiviil ole halinnassa, ja lilal ot ajoittain alipaneiss ympanivin tion
tai uloimaan nanden,

*_ Rakennuksen tai flam iman on rekialis,

&, Bmavuctoraiit oval s ARNNGIIEIE |8 1Al oval merkitav st alipainaisia
tai rakentosn on sritiiin wauriol oval sisitiassa

«  Nmavuctara®d rakenleista i epapukiausianlessts oval ;li]uhiﬂllluﬂt Icsstunia |@ mita on
usaia.

* Tilat cwat markitidvastl alpaineisia ymparahdin sodbin tal wkeimaan nahden,
«  Rakennuksen tai Glan imanpitieyys on eritiin riscaits.

Taulukka §. Sisdilman epdpublauksille alislumisen lodenndksisyyden ar-
vininti mikrobraurion yhiepdesss, Myts mussa kuin mikrobologisissa
epipuhlauksssa huomicdaan aina epdpublausiahiesn laajuus @ woimak-
ks, minks mukaan lopullinen arvio madytyy

Haitallinen altistumisolosuhde epitodennaksinen
< Rakannuksassa s ohe odaiy mkrmbsaunabuneta rakenimta

+  Epdpuntausiahbaista e ale iimavuctoraBald okaskaluliloihin

Haitalkinen altistumisolosuhde mahdallinen
+  Rakeninessa on helposh raattaa @ korattada miknobivaurioiE, vaunokonaukset ovat ale 1 m®.

+ Epapuntauslahbaieia on tedamu imavactonaiiald olsskalublcien sisalimaan

Haitallinen altistumisolosuhde todennakainen

¥ Rakerieissa on lsaja-alaisia mikrobivauricila, korjauslaajuus on meskilldva ja se koshee koko
rakernuscean Wl suurta 0aaa il (aalm. alapohjarakanns)

~  Waunobunasha rakenta sl ta epapuhtaammasta tilasta on sAanndlisia (5 usala Imavuoioradhais
cleskelulian sisdilmaan

v Sisfiiman laadun lpimerpiderajat yidyval jo ss&iman epipuhlsuslabde on todefiu ja
peukadistabiu

¥  Rakennuksessa on usela el rAkentaia, |oissA on iodathu laaja-alaisia mkmobneunoka @
rakenieiden korjausiaajuus an merkittiva ustassa rakennusosassa (esim, julkisivu, alapohja)

+  |imanuptonenn epapuhlausiahbsests ovat janesieimalisesy oshuvia @ nitd on useita Tilat ovat
markitivis slipaneisla tal rakenbesn imanpRByyys on arfidin riskialis

¥  Sisdilman laadun isimerpiderajal yimlyval ja sisadman epApublausiahde on lodetlu ja
pankalistan,
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Julkaisusta Ohje tyopaikoille sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen

+ Hakermuksesn o ol odeliu mrobhaurioibuneta rakenlsia
#  Epbpuhlarstitters = sl dmauokrdliag - s olekeiokin

+ T oot komaisdeien i imanvaihi ol jesieimass o ok
rrinerasiillakud lulshlela, jofsts wi imols kblios ssalrean

+  Eayioass ol rken nuerraenizall ja kaiusioo] oval B -keokilsiu

" Srmman ki vt an krylloby ol me et vile: 2 ohjearop

+ Rakornikarsa on e lpesti rajaitieds j korjaltieg mienbhaurcila, vaorchong ke

arenl gl 1y

+  Epspuhlastiters on odelly (mooctoreitigs o bl clesksutiogen
sisalmeer

+ Thikea B olal imarsahiorjeser N mir el ksl jolsts vl
ot oty S simer

¥ Belonialiaamieesa On fooelly poikkenas Kosiculla, jonkn seuraukaena an
tocketnu palkalils plrnoiisaurions emisopasian ©

¥ Tilan Givitharkciusen perudesda asetetyl ssdiman baiun dE- ja
abaarvet yittyval @ s rsdiman epdputtacsliboe on taditho ja palcaiksbatta "

'ﬂmmhaummmmmmmmmmm

rakErTus Aaros s tairen k)

“Betnnlattiarakpriaicen kosteaderbalinia o paslhsiamingn, Merkalio T, Mami 5,
Kinawnen | 2007

Hyal 1 b tobton liticiden muovipaalycidon
korjastanpenn anicandin Ksnancn H 213

+  Ralonicksa on bap-abish mkrobhourioln, kojaekogee on merkoiing ja se
leargesss fookor) raberrursireas L sula osa S (ewm sepoharskens]

L Vauricilunetta miertekty Bl epapohizammasia tlasla on saannolisld (& ety
Irmawuntanciticg byd- 1l clcshosiulian sEailmaan.

¥ Tl kbyTiitakaiubsrn pansieelly e skalran Radun vile- [ chjpanal
Al shesrlevian epapuita b on lodeiny j pekalislen

+  Beloniatiaskmisess on bodetly polikesas koslegtis, jonks ssoraksera on
ockein s prnoievaaions (emssnpaisian

¥ Rakomcissa on Kttty iy 3 om Emaphoys
sisalimean 3ty i lkeskehutiofen skaiimansa on kecsooltin dllaaya hapy”

¥ Shalman @Erpiobucel Witnal Somen mkenlammaanyRecomasa
SSRAIYT Cigaac i Stnyse don TOiTRRRaN

“Ongsman s on fuomiciles siklumsoosilsden snaanniEss (ol koko
Tk B ke | el e s

“Bainnlattarakiriicn kestiadanbalnta @ paallsiamicen Morkalio T, Memi 5,
Kanaeen | 3007

Hyal okl bificiden muovipaalyssden
korjauslanpesn arvioliin. Kenanen H 203

< Babernudssan on ousefis el mkenbebs phan on lodefiu  bajs-slbdy
mikmobbamiola @ rakemieiden  bojasdaaian oon merkiE  eeaie
rakenrisosE e ki, slapahis)

+ il cpagphin oval ssarnclbsia [a rila on wssta Tilat cval
rrerkillinaisl allgsinesi 1l rken e imangilindgys on enilan rhkalls.




¥ Skaleran Lt o Ly Fako ST Sy okoaima D20 wahim ok
skuaiman s seaha opay oot o o padcalistotiu

¥ Tha kdynitarkoiluksen perrneals o lenn skaliman adun e @ ofparal
yiltyval fa ssaliman cpopuhinuskande on iodeti ja poilallsicnn

v Rakireesa on el keesoatiis @ diia on Bmeghieys. dalmamn ks
sinalmassa on e dilannia s plinkik s PAH-pdnes

¥ Than pohragliscd on et mhestbuhgs, o loksa on iodein
Al bl ukahies

¥ Shabman moonplomudel WA SUDmen Cakeniam T dyskokosiT s
ity evhprarnt |4 satedyesiulosn Rodmenpidiraan

“RL 250-2011 ity a PP p—
iman s on Fuomisiiag AtELm PR Aok (Wl ko
r.iw.lw.',wnmm]

"Nyl D233 esheiy sswympansioon vakultral 8ol soidamn it B
ook ik rksen Ardboiniiaree morbelxr ]
rakpr s IEAu sefilyesly
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