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TIHIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena oli Kustavin kunnantalo, joka on rakennettu vuonna 1970. Rakennuk-
sessa on kaksi kerrosta. Kellarikerroksessa sijaitsevat kirjasto, tekniset tilat, varastotiloja sek&
toimistotiloja. Rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa sijaitsevat valtuustosali, toimistotiloja,
taukotilat seka aulatilat.

Rakennus on perustettu terdsbetonianturoilla maan- ja kallion varaan. Rakennuksen kantavina
rakenteina ovat terasbetoni- ja tiilirakenteinen runko. Julkisivut ovat p&aaosin tiilirakenteiset.
Rakennuksessa on bitumihuovalla pinnoitettu tasakatto, josta sadevedet ohjataan rakennuksen
sisalla sijaitseviin viemardinteihin.

Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen tarkoituksena oli selvittad rakennuksen eri ra-
kenteet seka niiden kosteustekninen toiminta ja kunto, jotta voidaan arvioida tarvittavia kor-
jaus- ja perusparantamistarpeita. Tutkimus toteutettiin tekemalla riskiarvio olemassa olevien
suunnitelmien perusteella, aistinvaraisesti paikan p&alla sekd rakenneavauksin ja eri mittaus-
ja naytteenottomenetelmin.

Tutkimusten perusteella suurimmat vauriot ja rakennuksen sisailmaa heikentévat tekijat olivat
vesikaton akuuttien vuotojen aiheuttamat kosteusvauriot istuntosalin ja tuulikaapin alueilla,
ikkunarakenteiden ja liitosten epatiiveyksien aiheuttamat vauriot ulkoseindrakenteisiin, kellari-
kerroksen varastohuoneen sisapuolelta koolatun seinarakenteen kosteus- ja mikrobivauriot,
maanvastaisten seinien ja sokkelien eristekerroksissa todetut puutteet ja vauriot seka ilmavir-
taukset epétiiviiden rakenneliittymien lapi. Rakennuksen suuri alipaine ulkoilmaan nédhden lisda
ilman kulkeutumista haitallisesti rakenteiden l&pi sisdilmaan.

Rakenteissa havaittiin selkeitd paikallisia vaurioita. Ylapohjarakenteissa vaurioita havaittiin val-
tuustosalin, 1. kerroksen kaytavan ja naisten wc:n kohdalla. Istuntosalin ymparistdssa vauriot
ulottuivat sisaseina ja valipohjarakenteeseen asti. Tuulikaapin rakenteissa on merkittavia kos-
teus- ja mikrobivauriota yldpohjasta lattiarakenteeseen. Vauriot olivat luonteeltaan pitkaaikai-
sia.

Kellarikerroksessa on lisdksi kaksi kaivamattomaksi merkattua perustuksen osaa, joissa tuule-
tus, kosteuden- ja lammoneristys ovat puutteelliset.

Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu koneellisella poistolla, eik& hallittuja korvausilmareit-
teja ole riittavasti, jolloin ilmanvaihto on usein esim. kokousten aikana riittaméatonta. Poistoil-
man lisadys heikentéa tilannetta entisestaan, koska korvausilman hallittua saantia ei ole huomi-
oitu.

Tilaaja oli tehnyt rakennuksen kellarikerrosta koskevan radon tutkimuksen, jonka perusteella
rakennustarkastajan huoneessa sisédilman radon pitoisuus ylittyy selvasti.

Tehtyjen tutkimusten ja rakennemateriaaleista otettujen mikrobindytteiden perusteella on to-
dennakoista, etté tilojen kayttajat altistuvat rakenteista tuleville epapuhtauksille.

Rakennuksen korjaussuunnittelu tehd&an erillisena suunnitelmana ja tdmé kuntotutkimus toi-
mii siin& apuna.
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YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

Tutkimusten perusteella suositeltavat keskeisimmat toimenpiteet

Rakennuksen ilmanvaihdon muuttaminen koneelliseksi ilmanvaihdoksi koko rakennuk-
sessa.

Istuntosalin kattovuotojen alueella vesikaton- ja ylapohjan rakenteiden purku- ja uusi-
minen. 1. kerroksen kaytavan ja valtuustosalin alakattorakenteet ja kevyet valiseinat
avataan ja rakenteet uusitaan. Kaytavan ja istuntosalin lattiapinnoitteet poistetaan ja
uusitaan vahinkoalueelta. (huom. asbestipitoiset pinnoitteet). Vuoto on ollut pitkdaikai-
nen, minka takia puurakenteiset kannakkeet ja lammoneristeet tulee uusia vaurioalu-
eelta.

Istuntosalin korokeosan US2 rakenteen uusiminen vesikattovuotojen korjauksen yhtey-
dessa.

Sisdantulo-aulan wc:n kohdalla vesikaton- ja ylapohjarakenteen purku ja uusiminen pit-
k&aikaisen vesivuodon takia.

Yldpohjan hdyrynsulkumuovin rakentaminen tiiviiksi ylapohjan lammaoneristekerroksen
alapintaan.

Tuulikaapin vesikatto ja ylapohja puretaan ja rakenteet uusitaan pitkaaikaisen kosteus-
vaurion takia. Tuulikaapin lattian pintabetonilaatta ja lammaodneristeet poistetaan kos-
teusvaurion takia. Kantavat rakenteet kuivatetaan ja pintarakenteet uusitaan. Lattiara-
kenteessa sijaitsevat lampdlinjat uusitaan. Tuulikaapin ja portaiden rakenteiden kor-
keusasema muutetaan sellaisiksi, ettei rakennuksen ulkopuolelta tulevat sade- ja sula-
misvedet paase rakenteisiin. Korjausty6t tehdéan erikseen laadittavan suunnitelman
mukaan.

Ulkoseinien sisapintojen tiiliverhouksessa havaitut halkeamat tiivistetadn.

Ulkoseinien ikkuna-aukkojen alapuoliset tiilirakenteet avataan ulkokautta ja lam-
moneristeet vaihdetaan, ikkunat ja karmirakenteet vaihdetaan. Kellarikerroksessa
avaukset tehdaan sisédkautta.

Ikkuna-aukkojen yl&dpuolella tiiliverhouksessa olevat halkeamat korjataan purkamalla
tiiliverhousta ja tukemalla muuraus ikkunoiden ylityksissa.

Rakennuksen ulkopuolella maanpintojen muotoilu rakennuksesta poispdain viettavaksi.
Rakennuksen salaojituksen uusiminen, rakennuksen lansisivulla kallion korkeus saattaa
haitata tydvaihetta. Maataytt6jen uusiminen paremmin vetta lapaiseviksi.

Rakennuksen vierustan avaus koko rakennuksen alueella ja perusmuurin l[Ammon- ja
kosteudeneristyksen rakentaminen betonirakenteen ulkopuolelle. Kaivamattomien tilo-
jen tuuletus ja lammadneristys ulkopuolelta. Maran perusmuurin pitaé olla riittavan kuiva
ennen jalleenrakennusta.

Alapohja- ja perusmuurirakenteiden radonkorjaus kayttajien altistuksen pienenta-
miseksi, (radonkaivot, putkitukset yms). erikseen laadittavan suunnitelman mukaan.

Alapohjan pintabetonilaatan ja liittyvien rakenteiden valisten liitosten tiivistyskorjaus
haitallisten ilmavirtausten minimoimiseksi.
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Kellarikerroksen kosteus- ja mikrobivaurioituneen varaston ulkoseindn sisapuolisen
eristysrakenteen purku. Irtaimiston homesiivous tai havitys. Tilan pinnoitteiden purku.
Rakenteiden kuivaus ennen mahdollista uudelleenpinnoitusta.

Vesi- ja viemarijohtojen sekéa sadevesiviemaroéintien uusiminen niiden idn takia.

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunni-
telma. Korjauksista paatetaan raportin valmistumisen jélkeen.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamaian, 22, 20100 Turky Y-tunnus 2474031-0
’ Kotipaikka Helsinki

www.fcg.fi
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Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuun-
nitelma. Korjauksista pdatetaan raportin valmistumisen jalkeen.
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1 YHTEYSTIEDOT

1.1

1.2

1.3

Tilaaja

Kustavin kunta
Meri-Tuuli Ojala
Rakennustarkastaja

Keskustie 7

23360 Kustavi

(+358) 500 740 006
02-842 6600 (keskus)
Meri-Tuuli.Ojala@kustavi.fi
www.kustavi.fi

Tutkittava kohde

Kustavin kunnantalo
Keskustie 7
23360 Kustavi

Tutkimuksen tekijat

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Rakennusterveys ja sisailmasto

Jussi Pirttimaki, rkm(amk), KVKT (FISE)

p. 0400 746520
jussi.pirttimaki@fcqg.fi

Petri Tuomisto, Rl (amk), sertifioitu rakenteiden kosteudenmittaaja

p. 044 4314645
petri.tuomisto@fcqg.fi

Sauli Kodisoja, Rl (amk), RTA

p. 041 7300603
sauli.kodisoja@fcq.fi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT

2.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli rakennuksen peruskorjauksen suunnittelunlahtétietojen
hankinta.

2.2 Tutkimuksen rajaus
Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus koskee koko rakennusta.
2.3 Tutkimusmenetelmat

e Lahtdaineiston asiakirjatarkastelu
e Rakenteiden riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien perusteella
e Aistinvaraiset havainnot paikan paalla
e Rakennekerrosten ja -liittymien selvitykset rakenneavauksin
e Merkkisavukokeita ilmavuotojen selvittamiseksi
¢ Rakenteiden kosteusmittaukset
o pintakosteuskartoitus
o porareikamittaukset
e Materiaalinaytteenotto mikrobianalyysia varten
o suoraviljelynaytteet

e Materiaalinaytteenotto polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen selvittamiseksi
(PAH)

¢ Olosuhteiden seurantamittaukset
2.4 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

Alkuperaisia suunnitelmia vuodelta 1970, kuten

e arkkitehtisuunnitelmat; pohja- ja leikkauskuvia

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki
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ARVIOITAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT

2.5 Perustiedot

Tutkimuskohde on vuonna 1970 rakennettu kaksikerroksinen rakennus. Rakennus on ra-
kennettu rinteeseen ja osa pohjakerroksen tiloista sijaitsee osittain maanpinnan alapuo-
lella. Rakennus on perustettu anturoiden varaan. Alapohjarakenteena on kaksoisbetoni-

laatta, valipohjarakenteena paikallavalettu terasbetonilaatta. Yldpohjarakenne on puura-
kenteinen. Rakennuksen kantavana pystyrunkona toimivat tiiliseinat, jotka vievat kuor-

mat anturoille rakennuksen ulkoseinustoilta seka rakennuksen keskiosalta.

Pohjakerroksessa sijaitsee mm. kirjasto, toimistoja seka liittyvia aputiloja kuten arkisto
ja WC- tilat. Toisessa kerroksessa on p&aosin toimisto- ja kokoustiloja.

Kuva 1. Kunnan virastotalo (Google Maps 2019)

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090
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Y-tunnus 2474031-0
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Kuva 2.Virastotalon pohjakerros.

1Tl

Kuva 3.Virastotalon sisdantulokerros.

2.6 Tiedossa olevat korjaukset

Rakennuksen lahtoétietojen perusteella kohteessa ei ole suoritettu peruskorjauksia. Vesi-
kattorakenne on pinnoitettu, ajankohdasta ei ole tietoa. Rakennuksen lammitysjarjes-
telma on vaihtunut elinkaaren aikana kaukolampdén, tarkasta ajankohdasta ei ollut tie-

toa.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
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3 MAARAKENTEET
3.1.1 Rakennuksen vierustat ja salaojitus

Kaytodssé olleista alkuperdaisista asiakirjoista ei I0ytynyt suunnitelmaa rakennuspohjan
kuivatusjarjestelméasta.

Sijainti
Rakennuksen salaojista tehtiin tarkastuskaivoista tehtyjen havaintojen perusteella pohja-

kuvaan merkinnat, joista nakyy tarkastuskaivojen sijainnit seka kaivoista havaittujen sa-
laojaputkien lahtdsuunta.
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Kuva 4. Pohjakuvaan merkitty salaojien tarkastuskaivot ja kaivoista havaittujen salaojaputkien lah-
tojen suunta.
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Kuva 5. Pohjarakenteen toteutusperiaatekuva, jossa salaojan sijainta ei ole esitetty.
Riskiarvio

e Maanpinnan kallistukset saattavat olla rakennukseen pain, mika lisda kos-
teuskuormitusta sokkeli- ja anturalinjassa.

o Kapillaarisena katkona toimiva routaeristelevy ja karkea sora saattavat
puuttua.

e Salaojien puuttuminen/toimimattomuus tai vaara korkeusasema anturaan
nahden lisd& perustusten ja perusmuurin kosteuskuormitusta.

e Salaojien puuttuminen/toimimattomuus saattaa ilmetad rakennuksen sisatiloissa
kosteusvauriona ja sita kautta lammaoneristeiden tai paallystemateriaalien vauri-

oina.

e Rakennuksen vierustalla ja salaojituksen ymparilla maa-aines saattaa olla
hienojakoista mik& voi mahdollistaa veden kapillaarisen nousun rakenteisiin
ja toisaalta mahdollisten salaojaputkien tukkeutumisen ajan saatossa.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen salaojajarjestelmia tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seké eteldpéaa-
tyyn tehdysta koekuopasta. Rakennuksen vierustalla oleva maa-aines oli hienoja-
keista, mika hidastaa vajovesien kulkeutumista salaojitukseen ja lisda kosteuskuor-
maa sokkelirakenteissa.

Salaojien tarkastuskaivoista havaittiin salaojaputkien olevan tiilesta valmistettuja
alkuperaéisia salaojaputkia. Salaojien korkeusasemaa anturoihin ndhden ei saatu
tutkimusten aikana selville, salaojat sijaitsevat reilusti lattiapinnan alapuolella.
Kaikkien tarkastuskaivojen pohjalta havaittiin vettd, vedenpinta oli kaikissa tarkas-
tuskaivoissa salaojaputkien alapuolella. Kaivojen lietepesat olivat puhtaat. Salaoja-
putket sijaitsevat hienojakoisessa perusmaassa ja on mahdollista, etta putket ovat
tukkeutuneet painuman tai esimerkiksi puiden juurien vaikutuksesta vuosien saa-
tossa.

Rakennuksen vierustoja tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seka vierustaan kaive-
tusta koekuopasta. Maanpinnat ovat tasaiset tai viettavat lievasti rakennusta kohti.
Maanpinnat olivat viherpeitteiset rakennuksen sisdankayntien betonilaatoitettuja
osia lukuun ottamatta. Pohjoisella sivustalla perustuksen vieresté havaittiin aukko,
josta oli yhteys sokkelirakenteen alle kaivamattoman kohdan ilmatilaan.

Koekuopasta havaittiin vierustayttona kaytetyn maa-aineksen olevan hienojakoista
silttid ja savea. Koekuopasta ei havaittu routasuojausta tai ulkopuolista vedeneris-
tysta.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
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Kuva 6. Salaojakaivosta havaitut salaojaputket olivat tiilesta valmistettuja ns. ruukkuputkia. Liete-
pesat olivat tutkituissa kaivoissa puhtaat. Vedenpinta oli salaojaputkien alapuolella kaikissa tarkas-
tetuissa pisteissa.
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nnuksen vierustalla oli hie-
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Kuva 7. Rakennuksen ulkopuolelle kaivettu koekuoppa. Tayttémaa rake
noaineista, eikd muurin pinnassa ollut vedeneristysta.
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Kuva 8. Rakennuksen pohjoissivulta havaittii 0, josta oli suora yhteys rakennuksen sokkelilin-
jan alle salaojan tarkistuskaivon vieressd, perusmuurissa ei ndy anturaa.

Johtopaatokset

Virheellinen maanpinnan muotoilu aiheuttaa sade- ja sulamisvesista johtuvaa kos-
teusrasitusta perustus- ja sokkelirakenteisiin koko rakennuksen alueella. Hienoja-
koinen maa-aines rakennuksen vierustoilla lisda perusmuuriin kohdistuvaa kosteus-
kuormitusta ja heikentaa salaojien toimivuutta. Salaojat ovat alkuperaisia ja kayt-
toikansa paassa. Ne saattavat olla tukkeutunut hienoaineksesta ja puiden juurista.
Salaojat eivat myoskaan tutkimusten perusteella kata koko alapohjaa, salaojitus
puuttuu todennakdisimmin rakennuksen lansisivulta mahdollisesti kalliopinnan ta-
kia.

Toimenpide-ehdotukset

Salaojat, vierustaytot ja maanpintojen kallistukset uusitaan ja korjataan peruskor-
jauksen yhteydessa. Rakennus tulisi salaojittaa kokonaisuudessaan.

3.1.2 Sadevesijarjestelmat

Kaytossa olleiden alkuperdisten asiakirjojen tarkastelusta ei lI6ytynyt suunnitelmaa sade-
vesien ohjaukselle.

Riskiarvio

e Hulevesid kerédavien sadevesikaivojen maaré ja sijainnit tonttialueella ja 1&-
helld ulkoseinélinjoja voi olla riittaméaton.
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e Tonttialueen pinnan muotoilut ja pintavesien ohjaus sadevesijarjestelmiin voi
olla puutteellinen.

e Kattovesien ohjausta sytksytorvilta sadevesijarjestelmaén ei ole valttamatta
toteutettu lainkaan tai huonosti toimivilla pintakouruilla, jolloin kattovedet va-
luvat rakennuksen vierustalle ja sateella vesi roiskuu seindan/sokkeliin.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen sadevesijarjestelmia tutkittiin aistinvaraisesti. Rakennuksen katon sa-
deveden poisto oli jarjestetty toimistorakennuksen kohdalla kattokaivoilla ja raken-
nuksen sisapuolisella viemardinnilla. Sadevesiviemari on katolta alkaessa alkuperai-
nen valurautaputki, mutta saattaa vaihtua rakennuksen alla esim. betoniputkeksi.
Tutkimuksessa ei saatu varmuutta, minne sadevesiviemari purkaa vedet. Viemarei-
den sisdpuolista kuvausta ei tehty. Toisesta kattokaivosta puuttui roskasihti.

Istuntosalin korkeammalta kattotasanteelta sadevedet oli johdettu alemmalle ta-
solle (kuva 9). Toinen ylemman katto-osuuden poistoputkista oli tukkeutunut ja
kosteus oli kulkeutunut korkean katto-osuuden seinarakenteisiin ja ylapohjaraken-
teen kautta 1. kerroksen kaytavan kattoon ja kokoussalin seinarakenteeseen.

Paasisaankaynnin tuulikaapin sadevedet johdettiin ulkopuolisella ranniputkella hai-
tallisesti kirjaston sisdé&nkaynnin edustalla sijaitsevaan betoniseen sadevesikouruun
(kuva 11) ja edelleen rakennuksen vierustalle. Rannisyoksyn alla oli maatuneen
puuvalikkeen muodostama reiké rakenteeseen, johon paasee vetta.

Kuva 9. Sadevedet oli ohjattu korkeammalta katto-osuudelta matalampaan erillisilla sadevesiput-

killa. Vettd makasi molempien korkeamman osan poistoputkien suuaukolla ja toinen putkista oli

tukkeessa.
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Kuva 10. Vesikaton sadeveden poisto oli toteutettu matalalla katto-osuudella sijaitsevilla sisékai-
voilla. Yhdestéa kaivosta puuttui roskasihti, mika saattaa aiheuttaa poistoputken tukkeutumista.

P
|
|

Kuva 11. Kirjaston edustan sadeveden ohjaus oli puutteellinen. Sadevesikouru oli tdynna roskia ja
vesi oli johdettu rakennuksen vierustalle. Syksyputken alla betoniseindssa nédkyy vanhan puisen
muottivalikkeen muodostama reik& sokkelin siséén.

Johtopaatokset

Istuntosalin katto-osuudelta johdutetut sadevedet kastelevat kattorakenteita ja ai-
heuttavat vaurioita sisdpuolisiin rakenteisiin. Sakkasihdin puuttuminen saattaa tuk-
kia sadevesiviemaroinnin ja aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteisiin. Kirjaston edus-
talla sadeveden ohjaus oli puutteellinen ja aiheuttaa kosteuskuormaa rakennuksen
perustuksille ja maanvastaisille sokkelirakenteille.

Ikaantyneet sadevesiviemarit aiheuttavat vuotoriskin.
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Toimenpide-ehdotukset
Valittdmasti tehtavat toimenpiteet:

e Istuntosalin katon vedenpoistojarjestelman korjaus ylapohjarakenteen kor-
jauksen yhteydessa.

e Kirjaston ulko-oven edustalla sadevedet johdetaan hallitusti pois rakennuk-
sen vierustalta.

e Sadevesivieméaroinnin sisgpuolinen kuvaus putkiston kunnon varmista-
miseksi.

Peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet:
e Sadevesijarjestelmét uusitaan peruskorjauksen yhteydessa.

3.2 Perustukset

3.2.1 Anturat, perustusrakenteet ja sokkelit

Rakennus on perustettu maan-/ kallionvaraisesti betonianturoille. Lahtétietoaineiston pe-
rusteella rakennuksen keskialueella lattian pohjabetonilaatta tukeutuu nauha-anturalin-
jaan. Yla- ja valipohjan kuormat siirtyvat sisdpuolisten tiilimuurausten kautta anturoille.
Anturalinjat toimivat my6s kantavana rakenteena keskilinjojen seinille.

Sijainti
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Kuva 12. Sokkelilinjat esitetty pohjakuvassa.
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Rakenne

Rakennusten sokkelien rakenteet I6ytyvat alla olevista kuvista. Sokkelin SK1 runkora-
kenne on puuta ja rakenne on lammaoneristetty EPS-eristeella seka kivivillalla. Rakenne
SK2 on osittain maanpinnan alapuolella sijaitseva betoni-villa-tiili- rakenne, jossa ei ole
vedeneristyskerrosta. Rakenteen eristekerros alkaa pohjalaatan tasalta ja jatkuu valipoh-
jaan asti.

Sk1
1. Vaneri
2. EPS-eriste 20mm
3. Kivivilla 80mm

4. Vaneri

Kuva 13 Sokkelirakenne Skl

Sk2
1. Betonikuori
2. Eristekerros 50mm

3. Tiili 130mm

Kuva 14 Sokkelirakenne Sk2
Riskiarvio

e Maanvaraisperustuksissa saattaa esiintyd painumia, jolloin rakenteisiin syntyy
mahdollisia haitallisia halkeamia ja ilmavuotokohtia sisailmaan.

o Kapillaarikatko saattaa puuttua ja pohjamaasta saattaa nousta kosteutta be-
tonisia perustusrakenteita pitkin sisdpuolen rakenteisiin aiheuttaen mahdolli-
sia vauriota pinnoitteissa.

o Sokkelihalkaisut saattavat olla kosteus — ja mikrobivaurioituneita

e Sokkelirakenteessa saattaa olla PAH-yhdisteita sisaltdvia tuotteita, joista voi
haihtua haitallisia yhdisteita sisailmaan ilmavuotoreittien valityksella.
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Tutkimukset ja havainnot

Sokkelirakenteiden Skl ja Sk2 kuntoa tutkittiin aistinvaraisin havainnon, mittauksin
seka rakenneavausten ja ndytteenoton avulla kirjaston kohdalla. Molempiin raken-
teisiin tehtiin yksi rakenneavaus (Sk1 ja Sk2).

Rakenteeseen Sk1 tehtiin rakenneavaus kirjaston sisdankaynnin viereen maanpin-
nan tasalle. Eristevilla oli tummunutta avauksen kohdalla johtuen todennékdisesti
ilmavuodoista. Avauksesta otettiin materiaalindyte kivivillasta mikrobianalyysia var-
ten (skl.1). Analyysin perusteella rakenteessa oli aktiivinen mikrobikasvusto. Koh-
dasta on yhteys sisdilmaan.

Rakenteeseen Sk2 tehtiin 1 rakenneavaus, josta havaittiin sokkelirakenteen alkavan
osittain maanpinnan alapuolelta. Eristekerros nousi pohjalaatalta ylospdin. Eriste-
kerroksen ja ulkopuolisen betonikuoren vélissa ei havaittu tuuletusrakoa, mutta ra-
kenteen sisalla havaittiin ilmavirta. Rakenneavauskohdasta ei havaittu sokkelinhal-
kaisua. Rakennekerrokset sisalta ulospain olivat 130mm tiili, villa 50mm, betoni.
Rakenteen eristekerroksesta otettiin yksi mikrobinayte Sk2.1. Analyysin perusteella
rakenteessa on kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa.

3
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Kuva 15. Sokkelirakenne Sk1. Kirjaston parvekkeen sisddnkaynnin kohdalla olevan puurakenteisen
elementin sokkelirakenteeseen tehtiin avaus. Rakenteen eristekerroksesta havaittiin tummentumia.
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Kuva 16 Sokkelirakenne Sk2. Rakenne oli suunnitelmien mukainen. Eristekerroksesta ei havaittu
kohonneita kosteuspitoisuuksia avauksen kohdalla.

Johtopaatokset

Sokkelirakenne SK2 on nykytietamyksen mukaan riskirakenne. Herkasti vaurioituva
eristekerros sijaitsee osittain maanpinnan alapuolella eikd sokkelin ulkokuoren ulko-
pinnassa ole vedeneristyskerrosta. Sokkelirakenteen alaosat ovat alttiina ulkopuoli-
sille kosteusrasituksille sek& myds mahdolliselle kosteuden nousulle kapillaarisesti
perustusrakenteiden kautta. Tata kautta eristekerros saattaa vaurioitua. Tutkimus-
ten perusteella rakenne ei ole laajasti vaurioitunut, mutta rakenteesta on ilmayh-
teys sisailmaan ja rakennuksessa vallitseva alipaineisuus tehostaa hallitsemattomia
ilmavirtoja. Paikallisillakin vaurioilla on sisdilman laatua heikentavé vaikutus.

Skl rakenne on vaurioitunut ja rakenteesta on haitallinen yhteys sisdilmaan.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet:
e Skl rakenne puretaan ja uusitaan toimivammaksi. esim. foam- eriste.

o Sokkelirakenteiden liittymat ja lapiviennit tiivistetdan vuotoilmavirtojen hal-
litsemiseksi.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

e Sk2 Rakenteen uusiminen peruskorjauksen yhteydessa kosteus- ja lampo-
teknisesti toimivammaksi.
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3.2.2 Maanvastaiset seinat

Sijainti

Rakennuksen pohjakerroksessa on maanvastaisia seinarakenteita lansi-, pohjois- ja ete-
lasivulla. Kellarin maanvastaisien seinien sijainnit on merkitty alla olevaan kellarin pohja-
kuvaan.
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Kuva 17. Maanvastaisten seinarakenteiden MS1- MS4 sijainti merkitty piirustukseen.
Rakenne

Suurin osa kellarin maanvastaisista seindgrakenteista on rakennetyyppia MS1, jossa beto-
nisen ulkokuoren sisapintaan on asennettu vedeneristekerros. Ainoastaan kirjaston si-
sdankaynnin viereinen seind poikkesi rakenteesta niin, ettd vedeneristekerros puuttui,
mutta ulkokuoren sisdpintaan oli asennettu muovikalvo. Lammadneristekerros sijaitsee
betonisen ulkokuoren ja sisdpuolisen tiilimuurauksen valissa. Lammadneristeena on kay-
tetty kivivillaa.

Toinen rakennetyyppi oli kaivamattomia osia ympéaroiva terasbetonirakenne MS2.

Kolmas maanvastainen seindrakenne on varastotilana toimivan huoneen sisapuolelta
lammoneristetty maanvastainen betoniseind MS3.

Neljas rakennetyyppi MS4 oli kirjaston sisddnkaynnin puoleisten wc-tilojen vastainen sei-
narakenne, jossa lammoneristekerroksena oli EPS-eristetta.
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Kuva 18 Maanvastainen seinarakenne MS1
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Kuva 19 Maanvastainen seinarakenne MS2

Kuva 20 Maanvastainen seinarakenne MS3
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MS3
1. Betoni 150mm
2. Kivivilla + puurunko 100mm

3. Lastulevy 8mm
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MS4

O kK \ 1. Betoni 150mm
1} _. 2. Muovikalvo
EPS 50mm

lImarako
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Tiili 130mm

Kuva 21 Maanvastainen seinarakenne MS4
Riskiarvio

e Maanvaraisperustuksissa saattaa esiintyd painumia, jolloin rakenteisiin syntyy
mahdollisia haitallisia halkeamia ja ilmavuotokohtia sisdilmaan.

o Kapillaarikatko saattaa puuttua ja pohjamaasta saattaa nousta kosteutta
betonisia perustusrakenteita pitkin sisdpuolen rakenteisiin aiheuttaen
mahdollisia vauriota pinnoitteissa.

o Sokkelihalkaisut saattavat olla kosteus — ja mikrobivaurioituneita

e Sokkelirakenteessa saattaa olla PAH-yhdisteita sisaltavid tuotteita, kuten
kreosoottipiked ym. mistad irtoaa yhdisteita sisdilmastoon epaéatiiveysreittien
kautta.

Tutkimukset ja havainnot

Maanvastaisten seindrakenteiden MS1 ja MS4 kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, mit-
tauksin seka rakenneavausten ja naytteenoton avulla.

Rakenteen MS1 maanvastaisten seinien sisdpinnoilta ei havaittu poikkeamia pinta-
kosteuden kartoituksissa. Lattian betonilaatan liitoskohdat seiniin olivat epétiiviita
pintabetonilaatan kutistumisen johdosta. Rakenteeseen tehtiin suhteellisen kosteu-
den mittauksia porareikien kautta (ks. luku kosteusmittaukset). Maanvastaisten
seindrakenteiden alaosien lammoneristekerroksissa kohonneita kosteuspitoisuuksia
havaittiin kellarikerroksen kaytavan pohjoispaadysta.

Rakenteeseen MS1 tehtiin kolme rakenneavausta. Ensimmainen rakenneavaus (M1)
tehtiin lammoénjakohuoneeseen. Avauskohdassa rakenne oli suunnitelmien mukai-
nen. Vedeneristyskerroksena kaytetty pikisively sijaitsi ulkopuolisen betonikuoren
sisdpinnassa. Eristeena oli kaytetty kivivillaa. Seindn eristekerroksen alaosasta mi-
tattiin kohonneita kosteuspitoisuuksia (ks. luku kosteusmittaukset). Avauksesta
otettiin yksi materiaalinayte (M1.1) kivivillaeristeen alareunasta mikrobianalyysia
varten. Analyysituloksen perusteella rakenteessa ei ole aktiivista mikrobikasvustoa.

Toinen rakenneavaus (M2) tehtiin kdytavaan kaivamattoman osan kohdalle kellari-
kerroksen kadytavaan. Rakenteen eristekerroksen ulkopintaan, vedeneristekerroksen
paélle oli asennettu toisesta avauksesta poiketen muovikalvo. Rakenteesta havait-
tiin mikrobiperainen haju. Seindn eristekerroksen alaosasta mitattiin kohonneita
kosteuspitoisuuksia. Sisapuolisen tiiliverhouksen ja eristekerroksen valissa havait-
tiin olevan osittainen ilmarako, jonka lapi virtasi viileda ilmaa. Avauksesta otettiin
yksi materiaalindyte (M2.1) Kivivillakerroksen alaosasta mikrobianalyysia varten.
Analyysituloksen perusteella rakenteessa on vaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa.
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Kolmas rakenneavaus tehtiin kirjaston sisddnkaynnin puoleiseen seindan. Avaus-
kohdassa betonisen ulkokuoren sisapuolelle oli asennettu muovikalvo. Rakenteessa
betonimuurin sisépinnalla ei ollut vedeneristyskerrosta.

Varastohuoneessa vallitsi pistava mikrobiperainen haju ja sisdpuolelta eristettyjen
seinarakenteiden alaosista havaittiin runsaasti mikrobikasvustoja. Rakenteeseen
tehtiin yksi rakenneavaus (M3).

Varastohuoneen seinat oli koolattu maanvastaisia betonirakenteita vasten puukoo-
lauksilla ja eristetty kivivillalla. Runkopuut, eristemateriaali ja pinnoitteena kaytetty
puukuitulevy olivat silminndhden kosteus- ja mikrobivaurioituneet alaosistaan.
Naista ei otettu erillista naytetta.

Tilaajan toimittaman radontutkimusselosteen mukaan rakennustarkastajan huo-
neessa sisailman sallittu radonpitoisuus ylittyy. Rakennustarkastajan huoneessa ul-
koseinan MS1 rakenteen lapi on tuotu kaukolammon lampdélinjat rakennukseen. Sei-
nan lapivientikohta on epétiivis ja sieltd on maayhteys, kts kuva 24. Muissa kellari-
kerroksen tiloissa radon pitoisuus ei ole ylittynyt. Lapiviennin kautta on tullut myds
vetta rakenteisiin. Nyt kosteus oli normaalitasolla.

Kuva 22. Kuva a; rakenneavaus M1. Seinan ja betonilaatan liitoskohdassa havaittiin betonilaatan
kutistumasta johtuvia rakoja. Kuva b; Maanvastainen seindrakenne MS1. Rakenteen eristekerrok-
sen ja vedeneristekerroksen valissa on muovikalvo.
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Kuva 23. Varastohuoneessa maanvastaisen seinan sisdpuolelle koolattu seina oli pahoin mikrobi-
vaurioitunut ja marka koko varaston alueella.

Kuva 24. Varastohuoneen seinarakenteen sisdpuoliset koolaukset ja eristeet olivat silminnahden
kastuneet ja mikrobivaurioituneet.
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Kuva 25. kuva a Rakennustarkastajan huoneen putkikotelon rakenneavaus. Kuva b kaukolampélin-
jat sokkelin lapi rakennukseen, lapivienti on epétiivis.

Johtopaatdkset

Kellaritilojen maanvastaisten seinien rakenne MS1 luokitellaan nykytietamyksen mukaan
riskirakenteeksi. Rakenne on tutkimusten perusteella ainakin osittain vaurioitunut. Ra-
kenteesta puuttuu ulkopuolinen lammoéneristys ja vedeneristys on asennettu virheellisesti
betonisen ulkokuoren sisépintaan. Ulkopuolisten eristeiden puuttuminen, salaojien mah-
dollinen toimimattomuus, seka ulkopuolisen kapilaarikatkokerroksen puutteellisuus ai-
heuttavat sen, etté ulkopuolinen betonikuori on jatkuvasti kostea (ks. kosteusmittauk-
set). Ulkopuolinen betonin pinta on myos erityisesti yldosistaan kylma, mika mahdollistaa
kosteuden kondensoitumisen lammaoneristekerrokseen. Rakenteessa sijaitseva villaeristys
sijaitsee betonista ulkokuorta vasten, jolloin eriste kastuu herkasti ja siihen saattaa muo-
dostua mikrobivaurioita. Betonin sisdpuoleinen bitumisively hidastaa kosteuden paasya
lammoneristekerrokseen ja hidastaa eristekerroksen vaurioitumista. Sively voi olla kui-
tenkin irronnut tai rikkoutunut tai olla puutteellisesti rakennettu. Eristekerroksessa virtasi
ilmaa. Kosteutta saattaa myds siirtya sisalta ulospéin diffuusiolla ja tiilimuurauksen ra-
kojen lapi konvektiolla ja kosteus saattaa tiivistya betonisen ulkokuoren kylmé&an sisapin-
taan. Kosteutta on myds noussut anturarakenteista kapillaarisesti. Rakenteesta on il-
mayhteys sisdilmaan pintabetonilaatassa havaittujen kutistumien ja osittain haljenneiden
sisdpuolisten tiilimuurausten kautta. Vauriot heikentavat sisailman laatua ja rakenne tu-
lisi korjata rakennusfysikaalisesti toimivaksi viimeistaan seuraavan peruskorjauksen yh-
teydessa.

Varastotilan sisdpuolinen lammoneristysrakenne luokitellaan riskirakenteeksi ja se
on tutkimusten perusteella mikrobivaurioitunut. Kosteutta on p&éssyt rakenteisiin
kapillaarisesti perustusrakenteista seka vedeneristamattéman betonisen ulkokuoren
kautta ulkopuolelta. My6s sisdpuolista kosteutta saattaa tiivistya kylméaan betoni-
seen ulkokuoreen diffuusion tai konvektion vaikutuksesta. Rakenne tulisi korjata
erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti nopealla aikataululla. Huonetilasta on
suora ilmayhteys kaytavalle seka wc-tiloihin ja vaurioilla on sisdilmaa heikentava
vaikutus.

Rakennustarkastajan huoneessa lampdélinjojen Iapiviennin aiheuttama maayhteys
on saattanut lisata huoneen radonpitoisuutta.
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Toimenpide-ehdotukset

Valittdbmasti suoritettavat toimenpiteet:

Perus

Varastotilan tyhjennys, irtaimiston héavitys tai homesiivous. Sisapuolisten lam-
moneristekerrosten seka puukoolausten purkutyodt seka rakenteen korjaaminen
kosteusteknisesti toimivaksi.

Maanvastaisten seinien liittymien ja ldpivientien tiivistystydt ilmavirtojen
katkaisemiseksi.

Rakennustarkastajan huoneessa lampdlinjojen lapivientikohdan avaus ulko-

ja sisédpuolelta ja rakenteen muuttaminen sellaiseksi, ettei putkilapiviennista
ole ilmayhteytta huonetilaan eika putkieristeiden kautta kulkeudu vetta si-
saan.

korjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpiteet:

Maanvastaiset seindrakenteet korjataan peruskorjauksen yhteydessa nyky-
maarayksia vastaaviksi.

3.3 Alapohjat

3.3.1 Alapohjarakenteet

Rakennuksen alapohjarakenne AP1 on maanvastainen kaksoisbetonilaatta, jossa betoni-
laattojen valissa on EPS-lammoneristekerros.

Kellarikerroksen varastotilan AP1.1 alapohjarakenne on 1- laattainen betonirakenne, jossa

on laat

an alapuolinen EPS lammoneriste.

2. kerroksen istuntosalin kohdalla alapohjarakenne AP2 on ulkoilmaan rajoittuva ulokera-

kenne,

jossa lammoneristekerros sijaitsee betonirakenteen alapuolella.

Kaivamattoman alueen alapohjarakenne AP3 on pinnoittamaton, alapuolelta lamméneris-
tetty terasbetonilaatta.
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Kuva 26. Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat merkittyna pohjakuvaan.
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Kuva 27. 1. kerroksen alapohjarakenteet. Istuntosalin kohdalla AP2 ulokkeen alapohjarakenteen
sijainti ja kaivamattoman alueen kohdalla AP3. Tuulikaapin kohdalla on AP4 rakenne.

Rakenne

i e

wd

-
L
o° o o, D, o

j o
o a5 A

A

=]

’ﬁ:'_/zﬁ 7?__44:." ;r?.}_ ;«";E.{ /;:“kl':__z/ﬁ_dfj

Kuva 28 Alapohjarakenne AP1

AP1

N oo oo op ow0N

Pinnoite (vaihteli huoneit-
tain)

Pintabetonilaatta 50mm
EPS-eriste 50mm
Muovikalvo
Pohjabetonilaatta n. 100mm
Muovikalvo

Maataytto (hiekka)
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Kuva 29 Toteutusperiaate ulkoseinalinjan patteriputkien syvennyksesta.

Kosteuden siirtyminen rakenteessa dif-
fuusion vaikutuksesta on kuvattu punai-
P sella nuolella.

Kosteuden kapillaarinen nousu alapohjan
S rakenteesta on kuvattu sinisella nuolella.

Kuva 30 Leikkauskuva alapohjarakenteen ja kantavan valiseindn liitoksesta.

AP2
1. Pinnoite
) ~ £ = & \ i 2. Betoni 100mm
. L L L -~ b N ™
G r\ = "“"’ I" IH-- T 1] - -
¥ HI - i i 3. Lammoneristevilla 120mm
LT LT |
y A TR T 4. llmasulkupaperi
5. Harvalaudoitus 22mm

Kuva 31 Alapohjarakenne AP2
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AP3

—— : O . ) " 9 1. muovimatto
2. Betoni 150mm

‘ ; . 3. EPS- eriste
4

Tuulettamaton ilmatila ja pohja-

maa
Kuva 32 Alapohjarakenne AP3
AP4
1.Pinnoite
g om0 3 e 2. Tasausvalu 30mm
i ) ey 3. Betoni ~100mm

4. LAmmoneriste

5. llmatila

Kuva 33 Alapohjarakenne AP4

Riskiarvio

e Betonilaatan kuivumisesta aiheutunut kutistuminen laatan reuna-alueilla
saattaa mahdollistaa haitallisia vuotoilmareittejé eristetilasta sisailmaan.

e Betonilaatan alla oleviin putkilinjoihin saattaa muodostua painumia ja vuoto-
kohtia. Putkikanaalirakenteista saattaa virrata epapuhdasta vuotoilmaa hei-
kentden sisailman laatua.

o Kaksoislaattarakenteen alta saattaa puuttua kapillaarikatko, sorastus tai
muovikalvo. Taméa saattaa aiheuttaa diffuusioriskin eristeelle ja pinnoitteille.

e Pohjalaatan pinnassa saattaa olla bitumisively. Bitumisively saattaa sisaltaa
terveydelle haitallisia PAH- yhdisteita.

o Kaksoislaattarakenteen véalissa oleva eristekerros on altis kosteus- ja mikro-
bivauriolle, mikali rakenteeseen kohdistuu poikkeavaa kosteuskuormaa.

o Alustaytt6 saattaa olla hienojakoista (kapillaarisuus alueella) olevaa hiekkaa,
jolloin pohjalaatan kautta saattaa nousta kosteutta kapillaarisesti alapohja-
rakenteen pintaosiin.
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Tutkimukset ja havainnot

Alapohjarakenteen AP1 kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, mittauksin seka raken-
neavauksen avulla. Aistinvaraisesti pinnoitteiden kunto vaikutti hyvalta muualla
paitsi lammonjakohuoneen lattiakaivollisessa tilassa, jossa lattian maalipinta ei ollut
vesitiivis. Rakenteisiin suoritettiin pintakosteuden kartoitus, jonka perusteella ha-
vaittiin lAmmoénjakohuoneessa katonrajassa vuotavan lampdlinjaputken venttiilin
liitoksen alta kohonneita kosteuspitoisuuksia. Pintakosteuden ilmaisimella mitattuna
muissa tiloissa ei havaittu poikkeamia normaalitilasta.

Alapohjarakenteeseen AP1 tehtiin yksi rakenneavaus (Al), jonka avulla oli tarkoitus
selvittda rakenteen suunnitelmien mukaisuus seka eri rakennekerrosten kunto. Ra-
kenneavaus tehtiin lammaonjakohuoneeseen pintakosteusmittauksessa kosteaksi
havaittuun paikkaan. Rakenteen eristeené oli kaytetty EPS-eristetta ja pohjalaatan
yla- ja alapinnassa oli kaytetty muovikalvoa kapillaarikatkona. Muovikalvo katkeaa
kuitenkin sokkelipalkkien ja anturalinjojen kohdalla, jolloin maapohjan kosteutta
padsee nousemaan alapohjarakenteeseen paikallisesti. EPS-eristeen alaosa oli kos-
tea rakenneavauksen kohdalla, mik& johtui havaitun lampdlinjan liitosvuodon ai-
heuttamasta paikallisesta kosteusvauriosta. Avauksen kautta hiekkakerroksesta mi-
tattu suhteellinen kosteus oli korkea (ks. luku kosteusmittaukset). Pohjahiekka oli
hienojakoista raekoko<2mm, mika mahdollistaa kosteuden siirtymisen kapillaari-
sesti.

Alapohjan pintabetonilaatan ja maanvastaisten seinien seka valesokkelirakenteiden
valiin muodostunutta rakoa tutkittiin merkkisavun avulla hallitsemattomien ilmavir-
tausten havaitsemiseksi. Merkkisavun avulla havaittiin muutamasta kohtaa pump-
paavaa ilman liikettd, jolloin sisdilmaan paasee epdpuhtauksia lattiarakenteesta.

Kellarikerroksen varaston AP1.1 alapohjarakenteessa betonilaatan alla oli EPS-
eriste. Pintaindikaattorimittauksessa varaston betonilaatta oli reuna-alueelta kostea
johtuen rakennuksen ulkopuolelta tulevasta kosteudesta, mika oli vaurioittanut
my0s seinien alaosia. EPS-eristeen alla sijaitseva hiekkatayttd oli mittauksien pe-
rusteella vesimérk&a. Alapohjalaatta oli valettu seinarakennetta vasten ja liittyma-
kohta oli epétiivis.

Istuntosalin ulokkeen kohdalla sijaitsevan AP2 rakenteen kunnossa ei havaittu nor-
maalista poikkeavaa. LAimmoneristeen lammaoneristyskyky ei ole nykymaéaraysten
mukainen ja rakenteessa voi olla kylmasiltoja.

Alapohjan kaivamattomalla alueilla AP3 rakenteessa ei havaittu normaalista poik-
keavaa.

Tuulikaapin kohdalla alapohjarakenteessa AP4 rakenne oli 2-laattainen. Pintabeto-
nin ja kantavan betonilaatan valissa oli EPS- eriste 50mm. Pohjabetonilaatta oli ym-
pardivan porrastasanteen pinnan alapuolella. Lattian lammoneristekerros oli vesi-
marka johtuen ulkopuolelta tulevista sade- ja sulamisvesista seké tuulikaapin patte-
riputken sulkuventtiilissa havaitusta vuodosta. Rakenteessa sijaitsee myos lamp6-
linjojen rautaputkia, jotka ovat vaarassa vaurioitua ulkopuolisesta kosteusrasituk-
sesta.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisailmatekni- 32 (83)
nen kuntotutkimusra-
portti

9.10.2019

Kuva 34. Lammonjakohuone. Lattiakaivollisessa tilassa lattiapinnoite ei ole vesitiivis.

Kuva 35. Alapohjarakenteeseen tehty rakenneavaus Al. Pohjalaatan pinnasta havaittiin muovi-
kalvo. Avauskohdassa muovikalvon ja EPS-eristeen valistd havaittiin kosteutta, joka johtui avaus-
kohdan ylapuolella vuotavasta putkiliitoksesta.
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Kuva 36. Alapohjarakenteen AP1 pohjalaatan alla oleva tayttdaines oli hienoa hiekkaa. Hiekkatilan
suhteellinen kosteuspitoisuus oli lahes 100%.

Kuva 37. Alapohjarakenteen pintalaatan ja ulkoseinan valiin oli muodostunut rakoa pintalaatan ku-
tistumisen johdosta. Pintalaatan ja seindn valissa ei ollut kaytetty erillista irrotuskaistaa.
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Johtopé&atdkset

Tutkimusten perusteella alapohjarakenteen AP1 kunto vaikutti normaalilta. Avaus-
kohdassa Al havaittu kosteus EPS-eristeen ja muovikalvon valista johtui lammoénja-
kohuoneen lampodlinjaputken vuodosta.

Kaksoisbetonilaatan eristeen alapinnassa sijaitseva muovikalvo ja EPS-eriste ovat
estaneet kosteuden kapillaarisen nousun pintalaattaan. Lisdksi kaksinkertainen
muovikerros on estényt kosteuden nousua diffuusion vaikutuksesta. Maanvastainen
kaksoisbetonilaatta on pinnoitettu kosteutta heikosti 1&péaisevilla pinnoitteilla, mika
lisaa riskid kosteuden kertymiselle pinnoitteen alle, tdsta ei saatu tutkimuksessa
viitteita.

Tutkimuksen perusteella suurin sisailmaa heikentédva tekija alapohjarakenteiden
osalta on ulkoseindn ja alapohjan pintalaatan valinen epétiiveys, jonka kautta saat-
taa kulkeutua hallitsemattomia ilmavuotoja sisdilmaan. Hallitsemattomien ilmavuo-
tojen riskid lisda suuri rakennuksessa vallitseva alipaineisuus ulkoilmaan n&dhden.

Toimenpide-ehdotukset
Valittdmasti suoritettavat toimenpiteet:

e Rakenteen AP1.1 betonilaatta kuivatetaan sen jélkeen, kun ulkopuolinen kos-

teusrasitus on saatu poistettua.
Peruskorjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpiteet:

e Rakenteen AP1 korjaaminen nykymaarayksia vastaavaksi vaatii rakenteen
purkamista hiekkataytt6on asti sek& hienojakoisen maa-aineksen poista-
mista rakenteen alta. Hienojakoinen maa-aines korvataan kapillaarisen kos-
teuden nousun estavallad ainekerroksella. Rakenteen nykymaaraysten mukai-
nen lammoneristekerros asennetaan pohjalaatan alle ja rakenne pé&allyste-
tadn kosteutta hyvin lapéaisevilla pinnoitteilla.

o AP2 rakenteessa lammoneristyksen parantaminen vaihtamalla lammodneris-
teet eristyskyvyltdan paremmiksi.

e AP 3 rakenteessa kulkuaukon ja tuuletuksen rakentaminen kaivamattomaan
tilaan. Lammoneristyksen parantaminen.

e AP4 alapohjarakenteessa pintabetonilaatta ja lammdneristeet poistetaan ja
rakenne kuivatetaan ennen jalleenrakennusta.

3.3.2 Kantavat valiseinat

Pohjakerroksen ja 1. kerroksen kantavina véliseindrakenteina ovat muuratut tiiliseinat.
Kantavien seinien kautta kuormat jakautuvat pohjalaatan alla sijaitseville anturoille.

Riskiarvio

e Kantavan valiseinan ja anturaan valisesta rakenneliittymasta saattaa puuttua
kapillaarikatko, jolloin kapillaarinen vedennousu on mahdollinen.

e Valiseinan ja alapohjan rakenneliitoksissa voi tapahtua hallitsematonta ilma-
vuotoa maaperésta sisatilaan.

Tutkimukset ja havainnot

Kantavia valiseinia tutkittiin pintakosteusmittauksin seka aistinvaraisin havainnoin.
Tutkimuksissa ei havaittu normaalista poikkeavaa.
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Johtopé&atdkset
Kantavat valiseinat eivat vaadi toimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset
Ei jatkotoimenpide-ehdotuksia

3.3.3 Palkit

Terasbetonipalkkeja sijaitsee mm. ulkoseinalinjassa ikkunoiden ylapuolella, johon tiilira-
kenne tukeutuu.

Riskiarvio
o Palkeissa saattaa olla rakenteiden liikkeisté aiheutuneita halkeamia ja murtumia.

Tutkimukset ja havainnot
Betonipalkeissa ei havaittu halkeamia tai rapautumia.

Johtopé&atdkset
Palkit eivat vaadi toimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia.

3.3.4 Valipohjat

Vélipohjat ovat paikallavalettuja. Valipohjarakenteen betonivalun pinnalla on tasausvalu
ja pinnoite. Valipohjat tukeutuvat ulkoseinilla sisakuoren tiilisein&dn varaan ja rakennuk-
sen keskialueella kantavien véliseinien varaan.
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Kuva 38. Valipohjan VP 1 sijainti on esitetty pohjakuvassa.
Rakenne
VP 1
1. Pinnoite

Kuva 39 Valipohjarakenne VP1

Riskiarvio

2. Tasausvalu 30mm

3. Betoni 200mm

e Valipohjarakenteissa saattaa olla halkeamia, joiden vuoksi pinnoitteet rik-
koontuvat. Kaytén aikaista seka esim. puhtaanapidon kosteutta saattaa kul-
keutua pinnoitteiden alle ja edelleen valipohjarakenteeseen.
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e Tasausvalun seindlinjoilla on saatettu kayttaa esim. pahvierotuskaistaa, joka
saattaa olla mikrobivaurioitunutta.

Tutkimukset ja havainnot

Vélipohjarakennetta VP1 tutkittiin aistinvaraisin havainnoin, mittauksin seka pora-
reikien kautta. Valipohjalaatan pintakosteusmittauksessa havaittiin kohonneita kos-
teuspitoisuuksia 1.kerroksen kaytavalta seka istuntosalista. Molemmissa kohdissa
kosteus oli kattovuodon aiheuttamaa.

Kuva 40. Istuntosalin seindssa on valumajélkia, josta vetta on valunut lattiapinnoitteiden alle.
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Kuva 41 Istuntosalin korkkilattiasta havaittiin kattovuodon aiheuttama vaurio. Betonilattia on kos-
tea.

Johtopaatdkset

Istuntosalin ja kdytavan lattiapinnoitteiden alla havaittu kosteus on aiheutunut pit-
kaaikaisesta kattovuodon aiheuttamasta kosteusvauriosta, jolloin on mahdollista,
etta pinnoitteet alkavat vaurioitua kosteuden vaikutuksesta ja heikentévat sisail-
man laatua.

Toimenpide-ehdotukset

Kattovuotopaikan korjaamisen jalkeen istuntosalin korkkipinnoitteen purkaminen beto-
nipuhtaaseen pintaan saakka vaurioalueelta, betonirakenteen kuivaus tarvittaessa ja uu-
den pintamateriaalin asentaminen.

Kaytavan osalta kattovuodot tulee korjata ensin, jonka jalkeen vélipohjarakenteen pinta-
materiaali puretaan, betonilaatta kuivatetaan tarvittaessa ja korjausalue pinnoitetaan uu-
delleen.

3.3.5 Liikuntasaumat

Lahtotiedoissa ei mainita liikuntasaumojen sijainteja. Rakenteen toteutus ja pinta-ala
huomioiden liikuntasaumoja ei todennékdisesti ole toteutettu.

Tutkimukset ja havainnot

Lilkuntasaumojen olemassaoloa ja kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisin havainnoin. Ra-
kennuksen rakenteissa ei havaittu liikkuntasaumoja.

3.4 Julkisivut

3.4.1 Ulkoseinat

Ulkoseindrakenteita havaittiin olevan neljaa eri tyyppia. Rakenteiden sijainnit on merkitty
alla oleviin kuviin. Sijaintipiirustuksien alla on rakennetyypit.
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Kuva 42. Kellarikerros. Ulkoseinarakenteiden sijainnit merkitty pohjakuvaan.
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Kuva 43. 1.kerros. Ulkoseinarakenteet US1 — US4 sijainnit on merkitty pohjakuvaan.
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Rakenne

Ulkoseinarakenne US1 on yleisin ulkoseindrakenne rakennuksessa. Rakenteen julkisi-
vumuurauksen ja eristeen valissa ei ole tuuletusta. Alakerran osalta eristekerros jatkuu
sokkeli- ja maanvastaisten rakenteiden alaosiin asti.

Ulkoseinarakenne US2 sijaitsee istuntosalin katto-osuudella ja siitd on valtaosa ikkuna-
pintaa.

us1

1. Tiili 130mm

A pon) 2. Lammoneriste 50mm
il S RN 3. Tiili 130mm
s SN 4. Pinnoite

Kuva 44 Ulkoseinarakenne US1

I us 2
1. Puupaneeli tai kuitusementtilevy
2. Villaeriste 80mm

3. Betoni.

Kuva 45 Ulkoseinarakenne US2
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USs3
1. Pelti
2. EPS- lammoneriste ~30mm

3. Pelti

Kuva 46 Ulkoseindrakenne US3 tuulikaapin kohdalla.

us4
1. Tiili 130mm

2. Villaeriste 50mm

. 3. Betoni 150mm

Kuva 47 Ulkoseinarakenne US4

Riskiarvio

e Kaikkien ulkoseindarakenteiden toteutustapa saattaa poiketa suunnitelmista.

e US 1..3 tiiliverhoilun taustalta saattaa puuttua tuuletusrako, jonka seurauk-
sena rakenteeseen saattaa keraantya kosteutta ja rakenne on alttiimpi mik-
robivaurioitumiselle.

e US 1...4 sadevedet ovat saattaneet rasittaa seindarakennetta ja rakenteessa
oleva lammoneristevilla on mahdollisesti kosteus- ja mikrobivaurioitunut. Ra-
kenteen kosteusrasitusta liséda kattorakenteen raystaattomyys.

¢ Rakenteen sisdpuolisessa verhouksessa ja liittymakohdissa viereisiin raken-
teisiin saattaa olla epatiiveyskohtia, jolloin rakennekerroksista saattaa kul-
keutua haitallisia ilmavirtauksia sisatiloihin. Riskia lisaa rakennuksen koneel-
linen poisto, joka saattaa aiheuttaa sisatiloihin alipainetta ulkoilmaan nahden
ja lisata vuotoilman kulkeutumista.

e USS5 tuulettumattomaan peltirakenteeseen saattaa tiivistya kosteutta etenkin
viiledna vuodenaikana.

Tutkimukset ja havainnot
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Ulkoseindrakenteita tutkittiin aistinvaraisin havainnoin, mittauksin ja raken-
neavauksien kautta. Julkisivusta havaittiin kosteuden aiheuttamaa sammaloitumista
monin paikoin etenkin kohdissa, jotka pysyvat pitkd&dn kosteina. Rakennuksessa ei
ole varsinaisia raystéaita, jolloin sadevedet kastelevat ulkoseinien pintoja. Tiiliverhoi-
lusta havaittiin myds halkeilua. Tiiliverhous oli halkeillut varsinkin leveiden ikkunoi-
den yldpuolelta, jossa alin tiilirivi oli paikoin vajonnut alaspain.

Rakenteeseen USL1 tehtiin 2 rakenneavausta. Rakenneavaus U7 tehtiin 1. kerroksen
siivouskomeron seinddn. Rakenne oli suunnitelmien mukainen. Avauksesta todet-
tiin, etta tiilen ja lammoneristekerroksen valissa ei ollut tuuletusrakoa. Eristeené oli
kaytetty kivivillaa. Eristekerros ulottuu osittain maanpinnan alapuolelle sokkelira-
kenteisiin ja maanvastaisiin seinarakenteisiin. Rakenteen eristekerroksesta otettiin
yvksi mikrobinayte U7.1. Mikrobianalyysin tuloksen perusteella rakenneavauksen
kohdalla eristekerroksessa ei ole aktiivista mikrobikasvua.

Rakenneavaus U4 tehtiin ulkokautta rakennuksen lansisivustalle sisdédnkaynnin vie-
reen ikkuna-aukon alapuolelle. Rakenne oli suunnitelmien mukainen. Raken-
neavauksen kohdalla eristekerros oli kastunut ikkunan epatiiviin ikkunapellityksen
kautta. Eristetilasta havaittiin mikrobiperainen haju. Eristekerroksesta otettiin yksi
mikrobinayte U4.1. Analyysituloksen perusteella rakenteessa on aktiivinen mikrobi-
kasvusto.

Tuulikaapin U3 rakenteessa ikkunat ovat yksilasisia. Ikkunoiden alapuolisessa sei-
narakenteessa on lAmmoneristeena EPS- levy. Rakennetta ei ole tuuletettu, mutta
tuulikaapin ikkunoiden alla on lAmpdpatterit, kondenssikosteuden muodostumisen
rakenteeseen.

Ulkoseinarakenteet US2 ja US4 sijaitsivat istuntosalin korkealla katto-osuudella.

Rakenne US2 on puurakenteinen, jossa lammoneristeena on kivivilla. Julkisivuver-

houksen takaa puuttuu tuuletus. US4 betoni-villa-tiili- rakenne. Rakenteisiin tehtiin
aistinvaraisia havaintoja. Rakenteiden tiiveyksissa ja liittymissa viereisiin rakentei-

siin havaittiin puutteita. Rakenteen US4 tiiliverhouksen ulkopinta on sammaloitunut
kosteuden vaikutuksesta.
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Kuva 49. Kuva a; lkkunoiden alapuolella ulkoseinarakenteiden villaeristeet olivat mikrobivaurioitu-
neita vuotavista ikkunapellitysten liitoksista johtuen. Kuva b; ulkoseindrakenteen US2 ikkunan ala-
puolelle. Ikkunapellityksen saumoista oli paassyt kosteutta seindrakenteeseen. Villaeriste ja ikku-
nan apukarmi olivat kosteita.
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Kuva 50 Ulkoseinarakenteet US2 ja US4. Korkeamman katto-osan rakenteissa havaittiin puutteita
rakenneliittymien tiiveyksissa.

Kuva 51. US2 rakenne istuntosalin ylaikkunoiden vieressa.
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Johtopaatokset

Rakennuksen raystdattomyyden takia sadevesi aiheuttaa tiiliseiniin kosteusrasi-
tusta. Paikoin rasitus on pitkaaikaista, mika ndkyy sammaleen kasvuna pinnalla.
Pitk&dan kosteana pysyvéassa seinassa tiilten saumojen kautta kosteutta paasee ul-
koseinédn tuulettamattomaan eristekerrokseen, johon saattaa muodostua mikrobi-
kasvustoa otollisissa olosuhteissa. Seinarakenteen epatiiveyskohtien esim. ikkunoi
den ja ovien karmirakenteiden kautta epapuhtauksia virtaa haitallisesti huoneil-
maan rakennuksen ollessa alipaineinen. Ikkunoiden pellitysten liitokset julkisivuun
ovat epatiiviitd ja sadevedet pdasevéat kastelemaan ulkoseindn lammaoneristeker-
rosta. Julkisivussa on my6s useita halkeamia ikkunalinjojen ylittavien muurausten
kohdilla, jossa muurauksen tuenta on ollut puutteellista.

Istuntosalin julkisivurakenteet US2 ovat vaurioituneet epétiiviiden rakenneliittymien
ja sadeveden ohjauksen puutteiden seurauksesta. Julkisivuverhouspaneelin takaa
puuttuu lisdksi tuuletus, mika saattaa aiheuttaa istuntosalin ylaosissa olevan lampi-
man ilman tiivistymista rakenteeseen.

Eristekerroksen alemmat osat jatkuvat maanpinnan alapuolelle, jossa riskit mikro-
bivaurioille kasvavat. Rakennuksen alipaineisuus tehostaa hallitsemattomien ilma-
virtausten kulkeutumista sisdilmaan, jonka vaikutuksesta lievatkin mikrobivauriot
voivat heikentdé sisailman laatua.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset toimenpiteet:

e Istuntosalin katto-osuudella sijaitsevat US2 seindrakenteet korjataan kiireel-
lisella aikataululla erillisen suunnitelman mukaisesti.

e lkkunoiden alapuoliset ulkoseindrakenteet korjataan.
Peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet:

o Ulkoseinien liitokset ja lapiviennit tiivistetadn huolellisesti niin, ettd ilmavir-
rat eristekerroksesta sisdilmaan saadaan katkaistua. Tiivistyskorjauksen toi-
mivuuden takaamiseksi kiinnitetdan erityishuomioita ilmanvaihdon toimin-
taan ja paine-eroihin rakenteen yli.

3.4.2 Ikkunat ja ulko-ovet

Ikkunat ja ulko-ovet ovat alkuperéisid. Ikkunoiden puitteet ja karmirakenteet olivat
puuta. Ikkunoiden tilkemateriaalina oli kaytetty kivivillaa.

Riskiarvio

e lkkunan karmien ja rakennuksen rungon véliin saattaa kulkeutua sadevetta puut-
teellisen tai huonokuntoisen pellityksen ja/tai karmilistoituksen takia. Karmin ja
seindrungon valissa olevaan lammoneristeeseen saattaa muodostua mikrobivauri-
oita.

e Rakennuksen sisa- ja ulkoilman paineenvaihteluiden seurauksena epéapuh-
tauksia rakenneosien liitoksista ja rakennekerrosten lapi pdasee huoneil-
maan.

Tutkimukset ja havainnot

Ikkunarakenteita tutkittiin aistinvaraisesti, mittauksin sek& rakenneavausten
kautta. Ikkunat olivat alkuperaisia. Pellitysten liitoskohdat liittyviin rakenteisiin oli-
vat pdaosin epatiiviitd. Pellitysten kallistukset ulospain olivat kaikissa ikkunoissa
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puutteellisia, mik& mahdollistaa osaltaan sade- ja sulamisvesien paésyn rakentei-

siin.

Rakenneavauksen kautta tehdysséa tutkimuksessa ikkunan alareunan apukarmissa
havaittiin ylimaaraista kosteutta pellitysten vuodon takia. Kosteus vaurioittaa puu-
rakenteita ja seinan lammoneristeita. Ikkunan karmin ja rakennuksen rungon vali-
sesta villaeristeesta otettiin yksi mikrobindyte analyysia varten. Naytteessé todet-
tiin aktiivinen mikrobikasvusto.

Kirjaston sisdankaynnin- ja kirjaston takaterassin ovet ovat puurakenteisia. Paa-
sisdédnkaynnin ulko-ovi on metallirunkoinen. Ulko-ovet ovat ulkoisesti hyvassa kun-
nossa. Kirjaston oven karmirakenteen alaosat ovat alttiita sade- ja sulamisvesille.
Oven alaosien puurakenteet ovat kosteusvaurioituneita.

Karmien ja rakennuksen rungon valista on haitallisesti yhteys sisdilmaan.

P

Kuva 52 Ikkunarakenteet olivat alkuperaisia. Pellitysten kallistukset ovat puutteelliset.
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Kuva 53 Ikkunapellitysten liitokset ulkoseiniin olivat monin paikoin epéatiiviita. Joitain tiivistyksia oli
tehty jossain vaiheessa.

Kuva 54 Kellaritilojen ikkunoiden pellityksissa havaittiin puutteita kallistusten ja tiiveyksien osalta.
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Kuva 56 Ikkunan karmin ja ulkoseindn vélisessa lammaoneristeessa oli aktiivinen mikrobikasvusto.
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Kuva 57 Kirjaston ulko-oven karmiliitokset jatkuvat betonilaatan alle. Ovenkarmien alaosien puura-
kenteet ovat kosteusvaurioituneet.

Johtopaattkset

Kaikissa ikkunapellityksissa ja ikkunoiden seké kirjaston oven karmirakenteissa on
puutteita, joiden kautta sade- ja sulamisvetta paasee ulkoseinan ja karmien raken-
teisiin aiheuttamaan kosteus- ja mikrobivauriota. Liittyvien rakenteiden kautta on
yhteys sisdilmaan, mika heikentaa sisdilman laatua.

Ikkunoiden lammaoneristyskyky ei vastaa nykyvaatimuksia.

Toimenpide-ehdotukset

e Rakennuksen ikkunoiden, karmirakenteiden ja niiden vélisten eristysten uusimi-
nen.

¢ Ikkunoiden pellitykset uusitaan ja kallistukset korjataan. Tarvittavien tippalistojen
rakentaminen.

¢ Kirjaston oven karmirakenteet uusitaan ja portaikon sekd oven rakenteet muute-
taan kosteusteknisesti toimivammiksi.

e Paasisdankaynnin ulko-ovi uusitaan tuulikaapin korjauksen yhteydessa.

3.5 Ylapohja ja vesikatto

3.5.1 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Rakennuksessa on neljaa erityyppista ylapohjarakennetta. Sijainnit ja rakenteet on esi-
tetty alla olevissa kuvissa.
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Kuva 58 Ylapohjarakenteet on merkittynd pohjakuvaan
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Rakenne

Kuva 59 Ylapohjarakenne YP1

Kuva 60 Ylapohjarakenne YP2

Kuva 61 Ylapohjarakenne YP3

:

OO hONE

Kuva 62. Yldpohjarakenne YP4.

YP1

ahwNPE

o N

YP2

YP3

pwnE

YP4

NoOkONE

3 x huopa

lauta 22mm

liImarako ~100mm

Bituliittilevy

Mineraalivilla + kantava palkisto
300mm

harvalauta

limatila 500mm, jossa iv-kanavat.
llmansulkupaperi + alakattora-
kenne

Sisdverhouspaneeli

3x Huopa

lauta 22mm

llmarako

EPS-eriste
mantypaneeli
Puupalkki 2x6”
Liimattu kantava palkki

Kattohuopa

lauta 22mm

villaeriste 180mm
ilmansulkupaperi+ puupaneeli.

3x Huopa

lauta 22mm
limarako ~100mm
Bituliittilevy
Villaeriste ~300mm
Betoni
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Riskiarvio

e Rakenne saattaa poiketa suunnitelmista
e Vesikate saattaa olla ikddntynyt ja huonokuntoinen

e Vesikatolla sijaitsevissa lapivienneissd saattaa olla epatiiveyskohtia, joista
padsee sade- ja sulamisvesia rakenteisiin.

e Yldpohjarakenteen eristeet saattavat olla vaurioituneet vesikaton vuotojen
seurauksena. Eristetilasta saattaa paasta epapuhtauksia sisailmaan ilmavuo-
tojen seurauksena.

e Rakenteen tuulettuvuudessa saattaa olla puutteita, jolloin kosteutta voi tii-
vistyé rakenteisiin aiheuttaen vaurioita.

Tutkimukset ja havainnot

Ylapohjarakenteissa havaittiin vesivuotovaurioita kolmessa eri kohdassa YP1 rakenteessa
1. kerroksen kaytavalla, YP2 rakenteessa istuntosalin katossa seka eteisaulassa naisten
wc:n katossa.

1. kerroksen kaytavan katossa kunnanjohtajan huoneen vieressa oli akuutti vesivuoto ve-
sikatolta. Vauriokohdalta avattiin osin vaurioitunutta alakattorakennetta ja havaittiin
puurakenteissa ja yldpohjan villaeristeessa pitkaaikaisia kosteusvauriojalkia. Vuoto ai-
heutui vesikatolta istuntosalin kohdalla olevan sadevesilapiviennin tukkeutumisesta ja ve-
den kertymisestéa lammikoksi, jolloin vettéd oli pdassyt ylapohjarakenteeseen epatiiveys-
kohdista. Tukkeena olleet neulaset yms. poistettiin, jolloin vuoto loppui. Avauskohdasta
yldpohjan villaeristeestéa otettiin mikrobindyte Ak 3.1 tutkittavaksi ja siina todettiin run-
sasta mikrobikasvua.

YP1 rakenteessa ylapohjan hdyrynsulun todettiin sijaitsevan vaarassa paikassa heti ala-
kattopaneelin paalla. Lisdksi ilmansulun todettiin savukokeella olevan epétiivis, jolloin il-
maa paédsee virtaamaan haitallisesti ylapohjarakenteista huonetiloihin. Hoyrynsulun pi-
taisi olla heti villaeristeiden alla.

1. kerroksen eteisaulassa naisten wc:n katosta oli tippunut vetta ja kipsilevykatossa ha-
vaittiin nyt kuivuneita kosteusjélkia. Alakattoa oli ilmeisimmin korjattu jo aiemmin, koska
alkuperéiset alakattolevyt ovat lastulevyéa ja nyt tilalla on kipsilevya. Alakattoa avattiin ja
puurakenteissa havaittiin vahaisia kuivuneita kosteusjalkia. Avauskohdalta villaeristeesta
otettiin mikrobinayte Ak2.1, jossa ei havaittu merkittavaa mikrobikasvua.

Tuulikaapin YP3 ylapohjarakenteessa oli jalkia pitkdaikaisesta kattovuodosta. Rakennetta
avattiin alakautta ja rakenteen havaittiin olevan silminnahden mikrobivaurioitunut ja kos-
tea.

Vesikatolla huopakate oli pinnoitettu joitain vuosia sitten, pinnoite irtoili paikoin. Sateen
jalkeen katolle muodostuu paikoin lammikoita, joten katon kallistukset kaivojen suuntaan
eivat toimi kaikilta osin. Katon vuotokohdat sijoittuvat istuntosalin korotetun katon
reuna-alueille, eteisaulan ja wc:n alueella sijaitsevien poistoilmapuhaltimen ja katon va-
loikkunan alueille seka tuulikaapin kattoon.
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Kuva 63. Yleiskuva vesikatolta.

Kuva 64. Vedenpoisto istuntosalin korkeammalta katolta alemmalle tasolle. Talla kohtaa rakenne
vuotaa vetta sisaan.
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Kuva 65. Vuotokohta istuntosalin sadevedenpoistolédpiviennissa.

Kuva 66. Eteisaulan wc:n katon vuotokohta on talla alueella. Kattopinnoitteessa ei nakynyt selvaa
vuotokohtaa.
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Kuva 67 Vesikatolle myéhemmin asennettu pinnoite oli revennyt monin paikoin. Vesi lammikoitui
sateella vesikatolle.

Kuva 68. Kaytavalla kunnanjohtajan huoneen kohdalla ylapohjarakenteessa oli tuoreita kattovuo-
don aiheuttamia vesijalkia. Hoyrynsulkuna kaytetyn voimapaperin liitokset ovat epéatiiviita rakentei-
siin.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisailmatekni-
nen kuntotutkimusra-
portti

9.10.2019

56 (83)

Kuva 69. Kaytavalla yIapohJarakenteessa oI| kosteUSJaIkla Villaeristeissa on aktiivinen mikrobikas-
vusto.

Kuva 70. Tuulikaapin ylapohjarakenne oli mérka ja silminnahden mikrobivaurioitunut.
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Johtopaatdkset

Vesikaton vuodot ovat aiheuttaneet ylapohjarakenteisiin pitkdaikaisia kosteusvaurioita ja
mikrobikasvustoa. Ylapohjan héyrynsulku on epatiivis ja ilmavirtaus rakenteesta huoneil-
maan, jolloin sisdilmaan paasee epapuhtauksia.

Toimenpide-ehdotukset
e Saasuojauksien rakentaminen

e Ylapohjarakenteiden avaus ulko- seka sisakautta vaurioalueilta, [ammd&neristeiden
ja vaurioituneiden puurakenteiden uusiminen. Rakenteiden kunto tarkastetaan en-
nen jalleenrakennusta. Kts. vaurioalueet liitteena olevasta kuvasta.

e Sadevesiviemareiden puuttuvien ritildiden asentaminen tukkeutumien estamiseksi
seka vesikaton saanndllinen tarkastus.

3.5.2 Kattoikkunat, luukut ja muut vesikattorakenteet

Katolla on kolme alkuperaista kupu- mallista katto-/valoikkunaa portaikon ja eteisaulan
ylépuolella.
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Kuva 71. Kattoikkunoiden sijainti portaikon kohdalla seka 1. kerroksen wc-tilojen edessa on mer-
kitty pohjakuvaan
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Kuva 72. Kattoikkunan leikkauskuva

Riskiarvio

o Kattoikkunoiden tiiveydessa ja liittymissa ympéardiviin rakenteisiin saattaa
olla puutteita ikdantymisen tai rakennusvirheiden seurauksesta.

Tutkimukset ja havainnot

Kattoikkunoita tutkittiin aistinvaraisin havainnoin. Ikkunoiden vanerisista sisapin-

noista havaittiin runsaasti kuivuneita kosteusjéalkia. Kosteusjaljet olivat seurausta

kosteuden kondensoitumisesta viileammille pinnoille otollisissa olosuhteissa esim.

talviaikaan. Jaljista paatellen kosteutta on paassyt myos levytyksen takana oleviin
runko- ja lammon eriste rakenteisiin.

Kuva 73 Kattoikkuna katolta kuvattuna. Rakenteen runkona toimii vierekkain asennetut puurimat,
joiden pintaan on asennettu ohut vaneri.
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Kuva 74 Kattoikkunoiden sisdpuolisissa vaneripinnoissa havaittiin kosteuden aiheuttamia kuivuneita
vauriojalkia.

Johtopaatdkset

Kattoikkunarakenteiden lammoneristyskyky ei riitd estamaan kondenssiveden muo-
dostumista. Kondenssivesi vaurioittaa runkorakenteita ja lammaoneristeita. Vaurioi-
tunut rakenne on haitallisesti yhteydessa sisailmaan.

Toimenpide-ehdotukset
o Katto-ikkunoiden rakenteet avataan ja uusitaan peruskorjauksen yhteydessa.
Rakenne muutetaan sellaiseksi, etta kondenssivetta ei paase muodostumaan.
(Esim. lammodneristyksen parantaminen ja ilman kierron tehostaminen.)

Kevyet véliseinat

Lahtotietojen perusteella kevyita valiseinia sijaitsee 1. kerroksen toimistotilojen yhtey-
dessd. Seindrakenteet ovat alkuperéisia.
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Kuva 75. Kevyet véliseindt on merkitty pohjakuvaan
Rakenne

VS1

Rakennuslevy 12mm
Eristetila/runkorakenne 100mm
Rakennuslevy 12mm

wN =

Kuva 76 Kevyen valiseinan rakenne VS1

Riskiarvio

e Levyrakenteet alaosat saattavat olla vaurioituneet esimerkiksi runsaan siivousve-
den vaikutuksesta.

Tutkimukset ja havainnot

Kevyita valiseinia tutkittiin aistinvaraisesti seka pintakosteuden kartoituksella. En-
simmaisen kerroksen kaytavalléa kunnanjohtajan huoneen vieressa sijainnut levy-
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sein& oli vaurioitunut kattovuodon seurauksesta. Levystd mitattiin kohonneita kos-
teuspitoisuuksia pintamittauksessa. Kokoushuoneessa istuntosalin valisen liukuoven
kohdalla havaittiin kuivuneita kosteusvauriojalkia kattovuodosta johtuen.

Kokoushuoneen ja henkilokunnan taukotilan vélissa oli paljeovi. Aistinvaraisesti tar-
kasteltuna on mahdollista, etté paljeovi aiheuttaa kokoushuoneeseen hajuhaittaa.
Haju oli kuitenkin niin voimakas, etta se on todennékdisesti kontaminoitunut muihin
huokaoisiin rakenteisiin, jolloin sen paikantaminen on vaikeaa.

Johtopaatokset

Vuotovedet ovat vaurioittaneet levyseinien rakenteita. Vaurioituneista rakenteista
on haitallisesti ilmayhteys sisdilmaan, jolloin sisdilman laatu heikkenee.

Mahdollisesti paljeovesta alkava hajuhaitta heikent&da sisailmaa kokoushuoneessa ja
henkilékunnan taukotilassa.

Toimenpide-ehdotukset

e Levyseinadt avataan vaurioituneilta alueilta ja puu-, levy-, ja eristeet uusi-
taan kattovuotojen korjauksien yhteydessa. Vaurioalueet kts. liitteena oleva
paikannuskuva.

o Kokoushuoneessa havaitun hajun lahdetta paikannetaan tarkemmilla tutki-
muksilla, jonka jalkeen harkitaan toimenpiteet uudelleen.

3.7 Markatilat

W(C-tilat sijaitsevat kellarikerroksessa ja 1. kerroksessa. Tilat on pinnoitettu pd&osin muo-
vimatolla. Pinnoitteet olivat alkuperéisia.
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Kuva 77. Markatilat on merkitty pohjakerroksen pohjakuvaan.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090 Y-tunnus 2474031-0

www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisailmatekni-
nen kuntotutkimusra-
portti

9.10.2019

62 (83)

s 1;;;|
| - - B
E 5
3 vk &
| |
| o
— 2 3 { ¥ e
5 W -
e £ r W . = r
L3 —-— ® 1 i
e e— 1 g PR .

Kuva 78. Markatilat merkitty 1. kerroksen pohjakuvaan.

Riskiarvio

Markéatilojen vedeneristyksisté tai rakenteista ei ole lahtdtietoja.

e Markatiloissa saattaa olla suunnittelu- ja rakennusvirheita sek& pinnoitteiden
ikdantymisestd johtuvia vaurioita, jolloin kdyton aikaisia roiskevesia paatyy
pinnoitteiden alle.

Tutkimukset ja havainnot

Markaétiloihin suoritettiin aistinvaraisia tutkimuksia seka pintakosteudenkartoituksia
kosteuspoikkeamien toteamiseksi. Markatiloista havaittiin aistinvaraisesti epatiiviita
lapivienteja seka epatiiviita rakenneliittymia. Muovimattojen ylésnostojen tiivistyk-
set olivat paikoin epatiiviitd. Myds ovien karmien ja pinnoitteiden saumat olivat pai-
koin epatiiviitd. Wc tiloissa ei ollut lattiakaivoja. Markéatiloissa pinnoitteiden paalta
tehtdvassé pintakosteusmittauksessa ei havaittu normaalista poikkeavaa kosteutta.
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Johtopaattkset

Wec-tilojen suurimmaksi riskiksi havaittiin epétiiviit liittyméat, joiden kautta rakentei-
siin voi paasta esimerkiksi siivousvesia tai roiskevesia. Kosteuskartoituksen perus-
teella vaurioita ei kuitenkaan ollut syntynyt.

Toimenpide-ehdotukset
¢ Pinnoitteiden saumausten ja liitosten tiivistdminen roiskevesien mahdollisesti
aiheuttaman kosteuden minimoimiseksi.
¢ Markatilojen uusiminen nykyvaatimusten mukaisiksi seuraavan korjauksen
yhteydessa.

3.8 Portaat

Tutkimukset ja havainnot

Kirjastoon johtavan paaoven sisapuolella on muutama porrasaskelma. Portaikko on beto-
nirakenteinen, jonka siséalle on jatetty puinen muottikalusto. Kosteaksi todettuun sokkeli-
rakenteeseen liittyvissa puurakenteissa on todennakdisesti kosteusvaurioita. limayh-
teytta sisdilmaan ei todettu.

Rakennuksen sisaportaikossa ei havaittu normaalista poikkeavaa.

Johtopaatdkset

Kirjaston ulko-oven rakenteita rasittava ulkopuolinen kosteus saattaa paasta rasittamaan
ja vaurioittamaan puisia muottirakenteita.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



3.9

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisailmatekni- 64 (83)
nen kuntotutkimusra-
portti

9.10.2019

Toimenpide-ehdotukset

e Kirjaston portaikko puretaan ja puurakenteet poistetaan. Rakenne korvataan
esim. betoniharkkorakenteella. Pinnoitteena oleva muovimatto ei sisaltdnyt asbes-
tia.

Talotekniset jarjestelméat

3.9.1 Ilmanvaihto

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtovaihto. Huippuimurit sijaitsevat vesika-
tolla. Korvausilmaventtiilit sijaitsevat ulkoseinissa.

Riskiarvio

e Rakennus saattaa olla voimakkaasti alipaineinen ulkoilmaan nahden, jolloin raken-
teiden kautta saattaa kulkeutua haitallisia ilmavirtauksia sisailmaan. llmamaéaaréat
saattavat olla riittaméattomat kayttajamaariin nahden.

o Poistoilmalaitteiden pdatelaitteiden s&adot saattavat olla virheelliset ja kanavis-
toissa voi esiintya epapuhtauksia.

o Alkuperéiset ilmanvaihtolaitteet ovat todenndkdisesti teknisen kayttdikdnsa
paassa.

Suositeltava tutkimus

e Paine-eron tarkastus ulkovaipan yli
¢ Illmanvaihtolaitteiston ja kanaviston silmamaéaéaréinen tarkastus
e Korvausilmaventtiilien katselmointi

Tutkimukset ja havainnot

Kohteen ilmavaihtona on koneellinen poistoilmanvaihto. Kaksi huippuimuria sijaitsevat
vesikatolla. Rakennus on tutkimusten perusteella vahvasti alipaineinen ulkoilmaan néh-
den. Korvausilmaventtiileitéa havaittiin rakennuksen ulkoseinustoilla. Suuri osa korvausil-
maventtiileisté oli suljettu sisdpuolelta. Ainakin yksi korvausilmaventtiili kirjaston kul-
malla oli tukkeutunut suuren ampiaispesan takia. Korvausilmaventtiilien kautta tulee ul-
koilmaa sisdédn, mik& saattaa aiheuttaa tilojen kayttdjissd vedon tunnetta, jolloin ne hel-
posti suljetaan. Kylm&né vuodenaikana sisaan virtaava kylma ilma viilentda venttiilin ym-
pariston, mika lisda sisailman kosteuden kondensoitumisen riskid korvausilmaventtiilin
ympaéaristoon.

Ilmanvaihtokanaviston edellisesta puhdistuksesta ei ole tietoa.

Vesikatolla huippuimurien sahkdjohtojen l&pivientien tiivistykset olivat huonokuntoiset,
jolloin sade- ja sulamisvesia saattaa paasté ylapohjarakenteisiin.
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Kuva 81. Huippuimurin kotelossa sédhkéjohdon lapivienti oli epatiivis.
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Kuva 82. Korvausilmaventtiili seinassa.
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Kuva 83. llmanvaihtokanava kaytavan alakattorakenteessa.

Johtopaatdkset

Rakennuksen alipaineisuus lisda korvausilman haitallista virtausta rakenteista sisailmaan.
Rakenteista virtaavan ilman mukana kulkeutuu tutkimuksessa todettuja haitallisia mikro-
beja hengitysilmaan.

Nykyinen ilmanvaihtojérjestelma ei ole energiatehokas. Talvikaudella lammitetty ilma vir-
taa poistoilmakanavien kautta suoraan ulos ja tilalle tulee kylméaa ulkoilmaa.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ilmanvaihto uusitaan kokonaisuudessaan nykyvaatimusten mukaiseksi eril-
lisen suunnitelman mukaan.

3.9.2 Lammitysjarjestelmat

Rakennuksissa on vesikiertoinen patterilammitys kaukolammolla. Lampdélinjat sijaitsevat
rakenteiden sisalla seka kotelorakenteissa.

Riskiarvio

¢ Lampdlinjoissa saattaa esiintya paikallisia vaurioita johtuen ulkopuolisista kos-
teusrasituksista.

Suositeltava tutkimus

e Aistinvarainen tarkastelu lammitysjarjestelmiin ja tarvittaessa tarkempi tut-
kimus

Tutkimukset ja havainnot
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Rakennukseen tuotu kaukoldmpdlinja oli uusittu jossain vaiheessa rakennuksen sok-
kelilinjalle asti rakennustarkastajan huoneen kohdalle, jossa uusi muoviputki oli lii-
tetty rakennuksen alkuperaiseen terasputkella toteutettuun lampdlinjaan. Lampolin-
jojen lammoneristeet sisaltavat paikoin asbestia, (kts. erillinen AHA-tutkimusra-
portti). Lammdnjakohuoneessa eristeet oli korvattu nykyaikaisilla.
Lammonjakohuoneessa lampoélinjan sulkuventtiilin karassa oli ollut tiputtava vuoto,
mika oli aiheuttanut paikallisen kosteusvaurion alapohjarakenteeseen, (kts. liite kos-
teusmittaustulokset ja vauriokohdat).

Kellarikerroksen kosteusvaurioituneessa varastossa ja tuulikaapissa lampélinjat ovat
alttiina ulkopuoliselle kosteusrasitukselle kostean rakenteen takia.

Tuulikaapissa patterin sulkuventtiili vuotaa hiljalleen tiputtamalla, kosteutta paasee
paikallisesti rakenteeseen.

Kuva 84. Lammonjakohuoneen karaventtiilissa oli liitosvuoto.
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Kuva 85. Tuulikaapin patterin sulkuventtiilissa oli vuoto.

Johtopaatdkset

Rakennustarkastajan huoneessa lampdlinjan l&pivienti sokkelista on epatiivis, josta
saattaa paasta epapuhtauksia (mm. radon, kosteus) sisailmaan.

Ulkopuolinen kosteusrasitus aiheuttaa korroosiota rautaputkille ja ne alkavat vuota-
maan lahitulevaisuudessa.

Toimenpide-ehdotus

e Asbestia sisaltavat putkieristeet poistetaan asbestipurkutyona erillisen suun-
nitelman mukaan ja korvataan vaarattomilla eristeill&.

e Lammonjakohuoneen ja tuulikaapin lampdlinjavuotojen korjaus.

¢ Tuulikaapissa lampdlinjojen kunto tarkastetaan, kun kosteusvaurioitunut ra-
kenne on piikattu pois. Tarvittaessa putket uusitaan.

3.9.3 KVV-jarjestelmét

Vesi- ja viemarijohdot ovat lahtétietojen perusteella alkuperéisia ja niissa saattaa
esiintya kayton ja ikdantymisen seurauksesta paikallisia vaurioita.

Suositeltava tutkimus
¢ Aistinvarainen tarkastelu putkistoihin ja tarvittaessa tarkempi tutkimus.
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Tutkimukset ja havainnot
Kayttovesijohdot ovat kuparia ja ne sijaitsevat rakenteiden sisalla ja vesipisteiden
laheisyydessé pinta-asennuksena. Aistienvaraisesti tarkasteltuna kayttdvesijoh-
doissa ei havaittu vuotoja.
Viemarijohdot ja katon sadevesiviemarit ovat rakennuksen sisdpuolella valurautaa ja
ne sijaitsevat rakenteiden sisalla putkikoteloissa. Aistienvaraisesti viemariputkissa ei
havaittu vuotoja. Pohjaviemareiden materiaalista ja kunnosta ei ole tietoa.
Lammadnjakohuoneessa sijaitseva lattiakaivo on valurautaa ja kaivoon liittyva koro-
kerengas on kuparia. Naiden kahta eri metallilaatua olevassa saumassa on vuotoriski,
josta saattaa paasta kosteutta alapohjan lammdneristekerrokseen. Valurautakaivon
on ruosteinen ja huonokuntoinen.
Kuva 86. Lammonjakohuoneen lattiakaivo.
Toimenpide-ehdotus
Viemareiden- ja sadevesiviemareiden videokuvaus etenkin rakennuksen alla niiden
kunnon ja toiminnan tarkastamiseksi.
Kayttovesi- ja viemarijohdot suositellaan uusimaan peruskorjauksen yhteydessa nii-
den ian takia.
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4 NAYTE- JA MITTAUSTULOKSET

4.1 Mikrobit

Mikrobit ovat yksisoluisia pienelidita, jotka rakennusmateriaalissa kasvaakseen vaativat
sopivan lampdtilan ja suhteellisen kosteuden. Optimaalisin [ampdtilan mikrobikasvun
kannalta on 17-27 °C. Mikrobivaurion kannalta kriittinen suhteellinen kosteus riippuu ra-
kennusmateriaalista. Esimerkiksi puupohjaiset tuotteet vaativat huomattavasti alhaisem-
man suhteellisen kosteuden mikrobikasvun alkamiselle kuin eméksinen betoni.

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisené pidetdén aistinvaraisesti tai mikrobianalyy-
silla todettua mikrobikasvua rakenteen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa, lam-
moneristeessa tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua. Maape-
ran tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammadneristeiden mikrobivauriot
otetaan huomioon, jos lammodneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

Mikrobinaytteenotto seké naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritettiin Valvi-
ran (8/2016) Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan IV mukaisesti. Naytteet
analysoitiin FINAS-akkreditoidussa laboratoriossa.

4.1.1 Rakennusmateriaalien suoraviljelymikrobinaytteet

Menetelméa

Suoraviljely on akkreditoitu menetelma, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden la-
jiston suuntaa antava maéaréa —/+-asteikolla. Menetelmé&ssa materiaalindytetta pilkotaan
elatusalustoille, minka jalkeen naytetta kasvatetaan 7 vrk (aktinomykeetit 14 vrk). Kas-
vatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telméa havaitsee ainoastaan elavat mikrobit. (Valvira 8/2016, Asumisterveysasetuksen so-
veltamisohje, osa 1V)

Tulosten tulkinta

Suoraviljelymenetelmassé rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikas-
vua (viite vauriosta), kun naytteessd havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai ak-
tinomykeettejé runsaasti (+++) tai erittain runsaasti (++++). Suoraviljelyn tulokset voi-
vat viitata mikrobikasvuun (lieva viite vauriosta) silloin, kun mikrobeja on niukasti tai
kohtalaisesti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattorimikrobeja. (Valvira 8/2016,
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V) Yksittaisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen naytteessa on kuitenkin normaalia. Tulosten analysoinnissa huomioidaan
mya0ds tutkitun materiaalin sijainti rakenteessa ja/tai rakennuksessa.
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Taulukko 1. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

- Ei mikrobeja Ei viitetta vauriosta

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pmy) Ei viitetta vauriosta tai lieva viite vauriosta*
++ Kohtalaisesti mikrobeja (20—49 pmy) Lieva viite vauriosta*

+++ Runsaasti mikrobeja (50—199 pmy)

++++ Erittéin runsaasti mikrobeja (= 200)

* Mikali tuloksessa on niukasti tai kohtalaisesti mikrobeja, huomioidaan tulosten tulkinnassa indikaattorimikrobien esiinty-
Vyys.

Mikrobinaytteiden tulokset

Materiaalinaytteitd mikrobiviljelyd varten otettiin ympéari rakennusta epailyttaviksi katso-
tuista kohdista (ks. paikannuskuvat). Rakennusmateriaalindytteet analysoitiin Turun yli-
opiston Aerobiologian yksikdn laboratoriossa. Naytteita otettiin yhteensa 11 kappaletta.
Naytetulokset I0ytyvét alla olevasta taulukosta. Laboratorion testausselosteet mikrobitu-
loksiin liittyen 16ytyvat liitteista.
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Taulukko 2. Rakennusmateriaalien suoraviljelynaytteiden tulokset.

Krs Naytenro. Materiaali Rakennetyyp.

Naytteenottopaikka

Tulos Tulkinta

K M1.1 villa M51

kEytava

Miukasti mikrobeja tai
kohtalaisesti, i
indikaattorimikrobeja

Ei viitettd vauriosta

K M2.1 villa M51

lamménjakchucne

Miukasti tai
Kohtalaisesti
mikrobeja,
indikaattorimikrobeja

Ei viitettd vauriosta

K M4.1 villa ME1

kirjasto

Niukasti tai
Keohtalaisesti
mikrobeja,
indikaattorimikrobeja

K 5K1.1 villa 3okl

kirjasto

Kohtalaisesti tai
runsaastimikrobeja,
indikaattorimikrobeja

K 5K2.1 villa So0K2

kirjasto

Miukasti tai
Kohtalaisesti
mikrobeja,
indikaattorimikrobeja

1 Uil villa Ul

istuntosali

Miukasti tai
Keohtalaisesti
mikrobeja,
indikaattorimikrobeja

Ei viitettd vauriosta

1 u4.1 villa Ul

keskustoimisto
ikkunan alapuoli

Kohtalaisesti tai
runsaastimikrobeja,
indikaattorimikrobeja

1 U7yl villa Ul

siivouskomero

Miukasti tai
Kohtalaisesti
mikrobeja,
indikaattorimikrobeja

Ei viitettd vauriosta

1 12.1 villa 11

ikkunan karmieriste

Kohtalaisesti tai
runsaastimikrobeja,
indikaattorimikrobeja

1 Akl villa YP1

yldpohjan eriste

Miukasti mikrobeja tai
kohtalaisesti, ei
indikaattorimikrobeja

Ei viitettd vauriosta

1 AK3.1 villa YP1

yldpohjan eriste

Kohtalaisesti tai
runsaastimikrobeja,
indikaattorimikrobeja

Yhteenveto mikrobinaytteiden tuloksista

Tulosten perusteella vaikuttaa silta, ettd suurimmat mikrobivauriot rakennuksessa koh-
distuvat ylapohjan vuotovahinkoalueille sek& ulkoseinien ikkunoiden alapuolisiin 1am-

moneristeisiin.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisailmatekni- 74 (83)
nen kuntotutkimusra-
portti

9.10.2019

4.2 Rakenteiden kosteusmittaukset

Kosteus betonirakenteessa

Betonirakenteiden kosteudesta puhuttaessa tarkoitetaan yleenséd rakenteen suhteellista
kosteutta. Betonista mitattu suhteellinen kosteus kertoo mik& on materiaalin huokosissa
olevan ilman suhteellinen kosteus, eli kuinka paljon ilma sisdltada vetta suhteessa sen ky-
kyyn sitoa vetta itseensa. Betonin absoluuttisella kosteudella taas tarkoitetaan tdssa huo-
kosissa olevan ilman sisaltdman kosteuden massamaéaraa tilavuusyksikkéa kohden
(g/m?3). Jos kosteutta betonissa on liikaa, puhutaan yleensa kosteusvaurioituneesta ra-
kenteesta.

Rakenteen pintakosteus

Pintakosteudesta puhuttaessa tarkoitetaan tietyn tarkastelupinnan ja rakennetyypin ver-
tailevaa tutkimusta, jonka perusteella voidaan kohdentaa tarkempia rakennekosteusmit-
tauksia tai muita kosteus- ja sisdilmateknisia tarkasteluja. Pintakosteuskartoitus on
suuntaa antava tutkimusmenetelma, silla pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu
materiaalien sdhkénjohtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista
riippuen. Pintakosteuskartoitus tehdddn usein osana muita aistinvaraisia tutkimuksia,
joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin ja maan-
vastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epéillyn rakenteen osan
kosteusolosuhteiden arvioimiseksi.

Eri materiaalien sahkoéiset ominaisuudet ovat keskendan hyvin erilaisia, joten eri raken-
nusmateriaalien tarkastelupintojen mittausarvot eivat ole vertailukelpoisia kesken&an.
Pintakosteudenosoittimen mittaustuloksiin vaikuttavat rakenteen kosteuden lisaksi tutkit-
tavan materiaalin muut sdhkdnjohtavuusominaisuudet, kuten materiaalin tiheys, tarkas-
telupinnan epdatasaisuus ja puhtaus, rakenteessa olevat raudoitteet tai putket seka ra-
kenteen paéllyste-/pinnoitemateriaalit. Pintakosteusmittauksissa tuleekin tarkastella ker-
rallaan vain yhtd rakennetyyppia tai materiaalia, jossa mittausten yhteydessa havaittavat
kosteuden muutokset ilmenevat poikkeavina materiaalikohtaisina vertailuarvoina. Esi-
merkiksi parketin tai laminaatin alapuolisen betonilaatan kosteusolosuhteita ei pysty arvi-
oimaan pintakosteudenosoittimella, mutta muovimatolla p&allystetyn betonialapohjan
kosteusrasitusta tai jatkotutkimustarpeita voidaan karkealla tasolla arvioida pintakos-
teuskartoituksella.

4.2.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus tehtiin osana aistinvaraisia tutkimuksia, jossa pyrittiin paikanta-
maan tietysté rakenteesta tai rakennetyypisté poikkeavaa kosteuskayttaytymistd. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin pintakosteudenosoitinta, Gann Hydromette LB70, jonka mittaus-
lukemat luettiin nayttolaitteesta, Gann Hydrotest LG1. Kaytetyt mittauslaitteet on kalib-
roitu 02/2019. Pintakosteusmittausten perusteella voidaan kohdentaa tarkempia kosteus-
teknisia tutkimuksia, kuten rakennekosteusmittauksia tai viiltomittauksia poikkeavan pin-
takosteuden vertailuarvon syyn selvittamiseksi.

4.2.2 Porareikakosteusmittaukset

Tutkimuskohteessa tehtiin betonirakenteisen alapohjan rakennekosteusmittauksia pora-
reikdmenetelmalld betonista seka rakenteiden eristetiloista. Betonista mitattu suhteelli-
nen kosteus kertoo, mikd on materiaalin huokosissa olevan ilman suhteellinen kosteus,
eli kuinka paljon huokosilma sisaltda vesihdyrya suhteessa sen enimmaiskykyyn sitoa ve-
sihdyrya. Betonin absoluuttisella kosteudella taas tarkoitetaan rakenteen huokosissa ole-

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Kosteus- ja sisailmatekni- 75 (83)
nen kuntotutkimusra-
portti

9.10.2019

van ilman siséltaman kosteuden massamaaraa tilavuusyksikkda kohden (g/m?). Pora-
reikamittauksissa kaytettiin Vaisala HM44 seka HM42 —suhteellisen kosteuden ja lampdoti-
lan mitta-antureita. Mittauslukemat luettiin HM40 —lukulaitteella. Valmistajan mukaan
mittalaitteiden tarkkuus suhteellisen kosteuden osalta tavanomaisessa mittauksessa on
n. = 1,5..3 % tavanomaisessa mittauksessa. Tassa tutkimuksessa kaytetyt mittauslait-
teet on kalibroitu 08/2019. Kosteusmittaustulokset ja mittapisteiden sijainnit on esitetty
liitteena olevissa taulukossa seké paikannus- ja vaurioaluepiirustuksessa.

4.3 Rakenteiden tiiveysmittaukset

4.3.1 Savukokeet

Tutkimuksen yhteydessa rakenteiden ilmavuotoja tutkittaessa kaytettiin apuna merkkisa-
vuampulleja, jolla todettiin rakenteiden ilmavuotoja sisdilman suuntaan alapohjan liitty-
visséd rakenteissa, ulkoseinien halkeamissa, ikkunoiden karmien ymparistoissa seka yla-
pohjarakenteesta.

4.4 Muut mittaukset

4.4.1 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Sisétilojen termisten olosuhteiden vaikutus koettuun sisailman laatuun on yksi tarkeim-
mistéa sisdilman laatutekijdista. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STMa 545/2015
asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista) mukaan lampétilan lammi-
tyskaudella tulisi olla valilla +20 °C...4+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella maksimilam-
pétila ei saisi olla yli + 32 °C. Lisaksi [ampdolosuhteille on annettu S1...S3 luokitusten ta-
voitearvot Sisdilmastoluokituksessa 2018. Luokassa S1 on tiukimmat kriteerit yksil6llisesti
sdadettavalle operatiiviselle sisalampdtilalle seké sallitun vaihteluvalin pysyvyydelle ja
luokassa S3 lampétilan tulisi pysytella lammityskaudella vélilla +20 °C...+25 °C ja lammi-
tyskauden ulkopuolella sisdlampétila saa olla maksimissaan + 27 °C.

Sisatilan lampoolosuhteiden seurantamittauksia tehtiin kohteessa 5 kpl. Mittauksilla pyrit-
tiin selvittamaan sisailman epatavanomaisia tai muutoin poikkeavia lampo6olosuhteita.
Seurantatutkimuksissa mitattiin sisdilman lampdtilaa jatkuvatoimisilla seurantamitta-
reilla. Mittaukset tehtiin pohja — ja 1. kerroksen tiloissa siten, ettd kussakin mittapis-
teessa mittausjaksona oli kaksi viikkoa, aikavéli 19.9 — 4.10.2019.
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Taulukko 1. Viraston lampétilat

Pens

E ¥ Kerhohuone pahjakrsfCH1
[ [ Kirjasto pohjakrsiCH1

M [ Kokoushuone 1 krsiCGH1
W [ Manistus 1.krsiCH1

W [ Toimisto 1.krs S04/CH1

1, ’H ‘\
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Mitatulla ajanjaksolla tiloissa huoneilman lampétila vaihtelee valilla 20 - 23,5 °C (taulukko
1). Lampdtila laski kirjaston tiloissa muutamana paivana ollen matalimmillaan 19,8 °C,
[ampdtilan lasku todenndkoéisesti johtunut auki olleesta ovesta tai ikkunasta. Lampétila
on sisailmastoluokituksen S1-S2 mukainen tulkittaessa taulukkoa 2 (S1 = yksildllinen si-
sdilmasto, S2= hyva sisdilmasto). Koska lampétilan asettaminen tai saataminen huone-
kohtaisesti ei ole mahdollista huonekohtaisten termostaattien puuttuessa on mahdollista,
etta talviajalla lampdtilat ovat matalammat ja lampétilavaihtelut huoneiden ja tilojen va-
lilla voimakkaampia. Kaikissa mitatuissa tiloissa lampétilat olivat kuitenkin mittausjak-
solla Asumisterveysasetuksen sallimissa rajoissa.
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Taulukko 2. Sisailmastoluokituksen 2018 (RT 07-11299) mukaiset tavoitearvot operatiivi-

selle lampdtilalle.

Taulukko 1.3.1. Operatiivisen limpétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

S1 52 S3
Operatiivinen ldmpéotila tOp [°C] 21
[s0EC 21,57 21,5
0<t,<20°C 21,540,15xt," 215402 xt,
t,>20°C 2450 25,5
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yldspdin
t,s0°C < 205 <23

0<t <15°C

ol5EC

Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin
=0l

0<t,<20°C

t,>20°C

Operatiivisen [dmpétilan enimmaisarvo [°C]
t,<0°C

0<t,<20°C

t,>15°C

t,<10°C

t,>10°C

Operatiivisen ldmpdtilan vahimmadisarvo [°C]
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal
toimi- ja opetustilat

asunnot

<22,5+0,166 x t,
<25

> 20,5
>20,5+0,075xt,
>22

<523
<23+02xt,
=27

>20

90 %
90 %

<23+02xt,
<26

> 20,5
>20,5+0,025 xt,
>21

<23
<23+02xt,
<27
<25(26)?
<27(32)2
>20 >20(18)?

90 %
80 %

! S1-luokassa operatiivisen lampatilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t,, 1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
16itd, kdytetadn lampdtilan tavoitetasona taulukossa esitettyjd tavoitearvoja.
2 Suluissa asumistervevsasetuksen mukaiset toimenoideraiat.
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Sisatilan kosteusolosuhteiden seurantamittauksia tehtiin kohteessa 5 kpl. Mittauksilla pyrittiin
selvittamaan sisailmaolosuhteista epatavanomaisia tai muutoin poikkeavia sisailmaston kos-
teuskuormia. Seurantatutkimuksissa mitattiin sisdilman sisaltamaa suhteellista kosteutta jat-
kuvatoimisilla seurantamittareilla. Mittaukset tehtiin pohja - ja 1. kerroksen tiloissa siten, etta
kussakin mittapisteessa mittausjaksona oli kaksi viikkoa, aikavali 19.9 - 4.10.2019.

Taulukko 3. Viraston ilmankosteudet

Pens \ |
E ¥ Kerhohuone pahjakrsfCH1 W
O M Kirjasto pohjakrsiCH1

M [ Kokoushuone 1.krsiCH1

W[4 Monistus 1 krsiCH1

2 W [ Toimisto 1.krs S04/CH1

10 syysuuta 20sysunta 21 syysuta 22sydata 23 syysauta 24 syysuuta 26 syyduuta 26 syysauta 27 syysusta 28 syysuuta 20 syysunta 30 syysuuta 1 lokakuuta 2 lokakuuta 3 Iokakuuta 4 1okak)

Ilman suhteellisen kosteuden pitoisuudet mittausjaksolla vaihtelevat pdasaantoisesti valilla
35 %- 50 %. liman suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu tavoitearvoja. Tehdyistd mit-
tauksista voidaan paatelld, ettd koska kayrat ovat eri mittauspisteissa hyvin samankaltai-
sia, johtuu vaihtelu ulkoilman lampdtila- ja kosteusvaihtelusta. Mittaustulokset olivat mit-
tausajanjaksolle (vuodenaikojen vaihtelut) tavanomaisia. Yleisesti voidaan todeta, etta ko-
neellinen ilmanvaihto, eritoten poistolaitteisto, poistaa sisalla vallitsevaa kosteutta ja kui-
vattaa ilmaa erityisesti talvisaikaan. Tall6in sisdilman suhteellisen kosteuden laskeminen
voimakkaasti (RH<20%) saattaa aiheuttaa tuntemuksia, kuten hengitysteiden limakalvo-
jen, silmien sidekalvojen ja ihon kuivumista ja joka koetaan edelleen sisdilmaongelmaan

viittaavana.

4.4.2 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen kayttétilojen ilmanvaihdon riittavyytta
kayttajamaaraan nahden. Hiilidioksidipitoisuuden osalta Sosiaali- ja terveysministerién
asetuksessa (STMa 545/2015) maaritetty toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on vahin-
tédan 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (STM:n asetus 545/2015).
Liséksi sisailmastoluokitus 2018 (RT 07-11299) laatuluokkien S1, S2 ja S3 annetut hiilidi-
oksidilisan enimmaispitoisuuksien mukaiset tavoitearvot ovat vastaavassa jarjestyksessa
350 ppm, 550 ppm ja 800 ppm. Ulkoilman taustapitoisuus oli mittausjaksolla n. 400 ppm,
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jolloin tutkimuskohteen rakennusten sisdilman asetuksen mukaisena raja-arvona voidaan
pitaa pitoisuutta 1550 ppm. Vastaavasti S1 -luokan tavoitearvona sisdilmassa on <750
ppm, S2 -luokan tavoitearvona sisdilmassa on 950 ppm ja S3 -luokan tavoitearvona si-
sailmassa on <1 200 ppm.

Tutkimuskohteessa mitattiin sisailman hiilidioksidipitoisuutta kolmessa eri mittapis-
teessd/tilassa jatkuvatoimisilla seurantamittauksilla. Mittausjaksona oli kaksi viikkoa ja
kaytetyt mittalaitteet olivat HK Instruments- SiMap mittalaite-tiedonkeraajayhdistelmia.
Mittausjaksolla ilman hiilidioksidipitoisuus vaihteli vélilla 380-1000ppm. Mittapisteissa hii-
lidioksidipitoisuudet paaosin alittivat Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (STMa
545/2015) annetun toimenpiderajan, minka lisaksi kaikissa mitatuissa tiloissa hiilidioksidi-
pitoisuuksien arvot alittivat Sisailmastoluokituksen S2 -luokan tavoitearvon. Seuranta-
mittausten perusteella tutkituissa tiloissa havaittiin muutamia poikkeuksia tilan kayttajien
maaran kasvaessa kuten Kokoushuone 1.krs. Yleisella tasolla tilojen hiilidioksidipitoisuu-
det ovat kuitenkin (90 %) kayttdajasta alle 750 [ppm], mika tayttaa sisailmastoluokituk-
sen S1 vaatimuksen. Ilmanvaihdon ilmamaaria (poistoilmanvaihto) ei taman tutkimuksen
yhteydessa tarkastettu.

Taulukko 4. Viraston CO; mittaustulokset
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Taulukko 5. Sisailmastoluokituksen 2018 (RT 07-11299) mukaiset tavoitearvot sisdilman
hiilidioksidipitoisuudelle (hiilidioksidipitoisuudenlisa).

Taulukko 1.3.3. Sisdympdriston laadun tavoitearvot.

S1 52 S3
Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm] <350 <550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m’] < 100 <100 <200
PM, ; [ng/m’] <10 <10 <25
PM, ; sisélld/ulkona <05 <07 -
liman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttdajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80 % =

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on tyypillisesti noin 400 [ppm], mika lisataan taulukossa
10 annettuihin arvoihin.

4.4.3 Paine-erot

Suomen rakennusmaarayskokoelman osan D2, ilmanvaihdon suunnitteluohjeiden mu-
kaan, rakennus tulee suunnitella hieman alipaineiseksi, jotta sisdilmassa mahdollisesti
oleva ylimé&arainen kosteus ei kulkeudu konvektiona rakenteisiin, mutta paine-ero ei saa
yleensa olla suurempi kuin 30 Pa. Sosiaali- ja terveysministerién asumisterveysasetuksen
(STMa 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olo-suhteista) soveltamis-
ohjeen mukaan alipaineisuuden ollessa suurempi kuin -15 Pa, tulee sen syy selvittaa ja
alipaineisuutta mahdollisuuksien mukaan pienentéda. Vastaavasti, mikali tila on jatkuvasti
ylipaineinen ymparistéonsa nahden, tulee sen syy selvittaé ja ilmanvaihto tasapainottaa.
Rakennuksissa, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa yllapi-
tda 0...-2 Pa:n paine-erot ulkoilmaan nahden. Yleisesti ottaen liiallinen ylipaine lisda kos-
teuskonvektion aiheuttamaa kosteusvaurion riskia rakenteessa ja voimakas alipaine
mahdollistaa ei-toivottujen korvausilmareittien muodostumisen ja epdpuhtauden kulkeu-
tumisen sisatilaan.

Olosuhdemittausten yhteydessa tehtiin kahden viikon mittainen seurantatutkimus raken-
nuksen painesuhteiden arvioimiseksi.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku
Tel. 010 4090

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki
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Taulukko 6. Viraston paine-erojen

Value

mittaustulokset, kuvat a ja b.

“Pens

B [ Kirjasto pohjakrs S08/CH1
W V] Kaytavd 1.krs_SOTICHA
B [ virasto pohjakrs SO9/CH1

L

!I‘

!

ﬂHv

| i 'W;.Y‘
Sas:

21 syyshuuta 22 syysuuta 23 syysuuta 24 syyshuuta

1751

150

1251

100

751

501

257

oo

Value

25

50+

a5

Kiokoushuone 1. kis S10/CH1:-9,0
100 { L

-150 1
1751

2001

‘Pens

25
M [ Kokoushuane 1.kis S10/CH1

25 syyshuuta

28 syysuuta 27 syysuuta 28 syyshuuta 20 syysuuta 30 syyskuuta 1 lokakuuta 2 lokakuuta 3 lokakuuta 4 lokaku

250 L . . .
20 syyshuuta 21 syysuuta 22 syysuuta 23 syysuuta

27 syyduuta 28 syyswuwta 20 syysuuts 30 syysawta 1 lokakuuta 2 lokakuuta 3 lokakuuta
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Kaikkien tutkitut tilat olivat tutkimusajankohtana hetkittdisessa mittauksessa seka jatku-
van paine-eromittauksen perusteella p&aasiallisesti alipaineisia ulkoilmaan nahden. Si-
sailman paine-ero ulkoilmaan néhden vaihtelee mittauksissa 1 ja —15 Pa vélissa. Keski-
maarin paine-ero noin — 7 Pa, tilassa Kokoushuone 1.krs ja Kirjasto hieman muita tiloja
enemman. Mittauksessa paine-ero oli klo 07:30-17:00 paivittéin hetkellisesti korkeampi -
10...-12 Pa. Paine-eron muutos saattaa aiheutua esim. kellokytkimella ohjatuista poistoil-

malaitteista.

Viraston pohjakerroksen (sininen kayra, taulukko 6 /a) mittaustuloksessa havaitaan voi-
makasta ylipaineisuutta koko mittausjaksolla. Mittaustulokseen on vaikuttanut todenna-
kéisimmin osittainen tuulen vaikutus. Suurin vaikutus on kuitenkin epasuhtaisella kor-
vausilman ja poistoilman suhteella joka rakennuksessa vaikuttaa.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Satamakatu 22, 20100 Turku Y-tunnus 2474031-0

Tel. 010 4090 Kotipaikka Helsinki
www.fcg.fi
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Turussa 9.10.2019
Finnish Consulting Group
Suunnittelu ja tekniikka Oy
Rakennusterveys ja sisailmasto
www.fcg.fi/rakennusterveys
/T . .- ,
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Jussi Pirttimaki, Rkm, KVKT Petri Tuomisto, RI (amk)
Kuntotutkija, Projektipaallikkd
jussi.Pirttimaki@fcg.fi petri.tuomisto@fcg.fi
+358 40 074 6520 +358 44 431 4645

Sauli Kodisoja, RI (amk),
RTA
Projekti-insindori

sauli.kodisoja@fcq.fi

+358 41 730 0603

LIITTEET

. Rakenneavauskohdat kellarikerros

. Rakenneavauskohdat 1. kerros

. Kosteusmittauspisteet ja vaurioalueet kellarikerros
. Kosteusmittauspisteet ja vaurioalueet 1. kerros

. Rakennekosteusmittaustulokset.

. Mikrobitestausseloste

. Olosuhdemittaustulokset
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. Radonmittausseloste
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Ikkunoiden alapuolella apukarmeissa ja ulkoseinan villaeristeissa on kosteus- ja

mikrobivaurioita.

Vuotoa vesikatolta. Kosteus- ja mikrobivaurioita ylapohja-, véliseina- ja
valipohjarakenteisiin.

Vuotoa vesikatolta. Kosteus- ja mikrobivaurioita ylapohja-, seina- ja
alapohjarakenteissa.

Vuotoa vesikatolta. Kosteusvaurioita ylapohja- ja alakattorakenteissa.

eteisha ki

S ot |

j', -_N.\J

1

, .
@ r:awao-\:ﬂw‘“

oF
RS

kokoushuone

kahvio

27

' ._paed

2283

e

SRR AR WARNOR

M . ¢
b

b
|

T

eittaom. | ][I

padsisadniaynti

)
-

R 7.3.1970
USTAVIN  KUNNANTALT

ARKERNIOS 1750 [pienennys 1:100 T 7 :

LRO TUKALA . 2KKIT @



TUOMIPE
Tekstiruutu
26

TUOMIPE
Tekstiruutu
27

TUOMIPE
Tekstiruutu
25

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Suorakulmio

TUOMIPE
Viiva

TUOMIPE
Viiva

TUOMIPE
Viiva

TUOMIPE
Tekstiruutu
Ikkunoiden alapuolella apukarmeissa ja ulkoseinän villaeristeissä on kosteus- ja mikrobivaurioita.
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Vuotoa vesikatolta. Kosteusvaurioita yläpohja- ja alakattorakenteissa.


Rakennekosteusmittaustulokset:

Mittapiste Rh % T{°C) | a(g/m3) | mittaussyvyys (mm) Mittauskohta Tulkinta Aiheuttaja
1 70 19 12 Alapohjan lammaneristekerros Kosteus normaali
2 72 19 12 Ulkoseindn lAmmdneristekerros Kosteus normaali
3 76 20 13 Alapohjan lammaéneristekerros Kosteus normaali
4 81 20 14 Ulkoseindn ldmmoneristekerros Mormaalia korkeampi 'Maakosteus
5 85 19 14 Ulkoseinan ldmmaoneristekerros Mormaalia korkeampi Maakosteus
] 75 19 12 Alapohjan lammaneristekerros Kosteus normaali
7 82 19 13 Alapohjan lAmmdneristekerros Mormaalia korkeampi | Maakosteus
8 92 22 17 Alapohjan lammaéneristekerros Kostea Paikallinen putkivuoto UH:ssa
8b 94 18 16 Hiekka pohjalaatan kapillaarikatkon alla Kosteus normaali
9 65 21 12 Alapohjan lammaéneristekerros Kosteus normaali
10 77 20 14 Ulkoseinan lammaneristekerros Kosteus normaali
11 100 16 13 Hiekka pohjalaatan alla Kostea Salaojituksen puute
12 72 20 13 Alapohjan lammaneristekerros Kosteus normaali
13 78 20 14 Illmatila portaikon alla Mormaalia korkeampi 'Maakosteus
14 59 20 10 Alapohjan lammaéneristekerros Kosteus normaali
15 68 19 11 Ulkoseinan lammaneristekerros Kosteus normaali
16 71 20 12 Alapohjan lammaéneristekerros Kosteus normaali
17 62 21 11 Alapohjan lammaneristekerros Kosteus normaali
18 50 24 11 Alapohjan lAmmdneristekerros Kosteus normaali
19 62 21 11 Alapohjan lammaéneristekerros Kosteus normaali
20 73 21 15 Alapohjan ldmmaneristekerros Mormaalia korkeampi ,Maakosteus
21 97 17 14 200 Betoni, sokkelilinjalla Kostea Maasta rakenteisiin nouseva kosteus
22 75 19 12 50 Seindlinjan alin tiili Kosteus normaali
23 81 19 13 50 Betoni, pohjalaatta Kosteus normaali
24 96 18 14 30 Betonisokkeli bitumisivelyn takana Kostea Maakosteus
25 71 17 10 25 Betoni, pintabetonilaatta Kosteus normaali
26 79 17 12 60 Betoni, pintabetonilaatta kosteus normaali
27 vesi Tuulikaapin lattian Idmméneristekerros Vesimarka ulkopuolelta tuleva kosteus sekd putkivuoto
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TESTAUSSELOSTE

materiaalinayte, lajistopainotettu
suoraviljely

tunniste; KustavinKunnantalo_MAT_FCG_160919

pc-seloste, pessi, 31.1.2018

Tilaaja: FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Selosteen sisalto:
Satamakatu 22, 2. krs, 20100 Turku Suoraviljely, 11 kpl
Laskutus: sama, viite: P38538P002 Petri Tuomisto 21700 lajisto-
Toimitusosoite: petri.tuomisto@ fcg.fi painotettu
Tiedoksi: jussi.pirttimaki@ fcg.fi
Naytetiedot:
Kohde: Kustavin kunnantalo
Naytteenottaja: Petri Tuomisto
Naytteenottopvm: 16.9.2019 , haytteet saapuneet 17.9.2019
Naytteet: lab.tunniste
Nayte M1.1. Maanvastaisen seinan eriste (villa) Bi893
Nayte M2.1. Maanvastaisen seinan eriste (villa) Bi894
Nayte M4.1. Maanvastaisen seinan eriste (villa) Bi895
Nayte Sk1.1. Sokkelin eriste (villa) Bi896
Nayte U3.1. 1. krs ulkoseinan eriste (villa) Bi897
Nayte U4.1. 1. krs ulkoseinan eriste ikkunan alta (villa) Bi898
Nayte U7.1. 1. krs ulkoseinan eriste (villa) Bi899
Nayte 12.1. Ikkunan karmieriste (villa) Bi900
Nayte Ak2.1. Ylapohjan eriste (villa) Bi901
Nayte Ak3.1. Ylapohjan eriste (villa) Bi902
Nayte Sk2.1. Sokkelin eriste (villa) Bi903
Analyysi:
Menetelma: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinobakteerit), semikvantitatiivinen maaritys.
Materiaalindytteen lajistopainotettu suoraviljely; laboratorion sisdinen menetelma
Viljelyyn perustuva suku/lajitason tunnistus, suuntaa antava maéaraarvio, viljely suoraan
maljoille rinnakkaisina toistoina ilman laimennusta. Menetelma selvittaa vain kaytetyilla
elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.
Viljelypvm: 18.9.2019 / Sanna Vuorikoski

Kasvatusalustat:

Kasvatusolosuhteet:

Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG, Asumisterveysohje, 2003); bakteerit, aktinomykeetit
eli sddesienet; 2 % mallasuuteagar (M2, Asumisterveysohje, 2003); mesofiiliset hiiva- ja
homesienet, basidiomykeetit; Dikloraani-18%-glyseroliagar (DG-18, Asumisterveysohje,
2003); kserofiiliset sienet (Kserofiiliset sienet kasvavat mesofiilisia sienida kuivemmissa
olosuhteissa (materiaalin vesiaktiivisuusvaatimus on aw= 60-80). Kserofiiliset sienet ovat
tyypillisia kosteusvaurion reuna-alueilla seka kosteusvaurion alkuvaiheessa.)
Kasvatuslampétila 25 °C; kasvatusaika 7 vrk (bakteeri- ja sienipesdakkeiden maéaraarvio), sienien
maaritys 7-14 vrk, aktinomykeettipesakkeiden maaraarvio 10—-14 vrk

Analysoijat: Kirsi Makiranta, Marika Viljanen, Anna Puisto
Tulosten tulkinta ja Kaytetty menetelma on laboratorion sisdinen menetelma, joka on validoitu Asumisterveys-
esitystapa asetuksen soveltamisohjeen Laimennussarjaviljelyyn (Valvira, 2016) ndhden.

Menetelma on semikvantitatiivinen. Tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei kasvua, (+) = yksittdinen pesdke, + = vahan, ++ = kohtalaisesti, +++ = runsaasti, ++++ =
erittdin runsaasti kasvua, y = ylikasvu). Verrattuna Valviran ohjeen (2016) pitoisuusalueisiin,
viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen mikali elinkykyisten sienten
kasvu on runsasta (+++/++++) tai aktinomykeettikasvu on runsasta (+++/++++).
Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *; luokittelu Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (2016) mukaan.

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa www.finas.fi tai laboratoriosta.

Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille nédytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion

lupaa.
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TURKU

KustavinKunnantalo_ MAT_FCG_160919

Tulokset ja ndytekohtaiset tulkinnat

Nayte M1.1. Maanvastaisen seindn eriste {villa) Bi893
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Mesofiiliset sienet (M2-elatusalusta) Yht. +
Homesienet
Absidia +
Aspergillus versicolor * +
Penicillium +
Phialophora sensu lato * +
Blastobotrys (+)
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma ++
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Verticillium ++
Aspergillus ryhmd Restricti * +
Aspergillus versicolor * +
Penicillium +
Aspergillus sp. (+)

Naytekohtainen tulkinta

Naytteen viljelytulokset eivat viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Nayttees-
sa esiintyi pienia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Naytteessa ei esiintynyt aktino-
mykeetteja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nayte M2.1. Maanvastaisen seindn eriste {villa) Big894
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. +
Aktinomykeetit * +
Muut bakteerit +y
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. +
Homesienet
Penicillium +
Geotrichum (+)y
Aspergillus ochraceus ryhmd * (+)
Aspergillus sp. (+)
Aureobasidium (+)
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Aspergillus ryhmd Restricti * ++
Aspergillus versicolor * +
Penicillium +
Paecilomyces variotii * (+)

Naytekohtainen tulkinta

Naytteen viljelytulokset eivat maariltaan viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa.
Naytteessa esiintyi kuitenkin kohtalaisia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa, minka vuoksi
kosteusvaurion mahdollisuus ei ole poissuljettu. Naytteessa esiintyi lisdksi pienia maaria kosteus-
vaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Naytekohtaiset huomiot

Ylikasvu, THG-alusta: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien
kasvua ja/tai havaittavuutta.

Ylikasvu, M2-alusta: nopeakasvuinen Geotrichum —home on saattanut peittaa alleen muita pesakkeita.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nayte M4.1. Maanvastaisen seindn eriste {villa) Bi895
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Aspergillus versicolor * ++
Blastobotrys +
Calcarisporium (+)
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Aspergillus versicolor * ++
Aspergillus ryhmé Restricti * +
Calcarisporium +
Cladosporium +
Penicillium +
Blastobotrys (+)
Eurotium * (+)

Naytekohtainen tulkinta

Naytteen viljelytulokset eivat maariltaan viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa.
Naytteessa esiintyi kuitenkin kohtalaisia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa, minka vuoksi
kosteusvaurion mahdollisuus ei ole poissuljettu.

Naytteessa ei esiintynyt aktinomykeetteja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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Nayte Sk1.1. Sokkelin eriste (villa) Bi896
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Alternaria +
Cladosporium +
Hyalodendron +
Penicillium +
Phoma * +
Ulocladium * +
Aureobasidium (+)
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma +
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. ++++
Homesienet
Hyalodendron +++
Penicillium +++
Cladosporium ++
Phoma * ++
Ulocladium * ++
Aureobasidium +
Hiivasienet +
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta

Naytteessa esiintynyt erittdin runsas sienten kasvu viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa
materiaalissa. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Naytteessa ei esiintynyt aktinomykeetteja.

Naytekohtaiset huomiot

N&aytemateriaalissa tummentuma.

Nayte U3.1. 1. krs ulkoseindn eriste (villa) Big97
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. +
Aktinomykeetit * (+)
Muut bakteerit +
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. +
Homesienet
Penicillium +
Aureobasidium (+)
Cladosporium (+)
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. +
Homesienet
Engyodontium * +
Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta

Naytteen viljelytulokset eivat viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Nayttees-
sa esiintyi pienia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa seka erittdin pienia maaria kosteus-

vaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nayte U4.1. 1. krs ulkoseinén eriste ikkunan alta {villa) Bi898

Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. +++
Aktinomykeetit * +
Muut bakteerit +++
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Cladosporium
Penicillium
tsygomykeetit
Absidia
Acremonium *
Aspergillus versicolor *
Aureobasidium
Engyodontium *
Fusarium *
Geomyces *
Phoma *
Hiivasienet
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma +
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. +++
Homesienet
Cladosporium
Penicillium
Acremonium *
Acrodontium
Alternaria
Aspergillus versicolor *
Aureobasidium
Botrytis
Engyodontium *
Fusarium *
Phoma *
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma +

+ +
+ +

<

+ + + + + + + + + 4+

+ +
+ +

+ + + + + + + + o+

Naytekohtainen tulkinta

Naytteessa esiintynyt runsas sienten kasvu viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaa-
lissa. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Naytteessa esiintyi lisaksi pienia
maaria kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Naytekohtaiset huomiot
N&aytemateriaalissa oli tummentuma.

Ylikasvu, M2-alusta: nopeakasvuinen tsygomykeetti on peittanyt alleen muita pesakkeita.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nayte U7.1. 1. krs ulkoseinén eriste {villa) Big899
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. ++
Aktinomykeetit * +
Muut bakteerit ++
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. +
Homesienet
Penicillium +
Geomyces * (+)
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Penicillium ++
Engyodontium * +
Cladosporium (+)

Naytekohtainen tulkinta

Naytteen viljelytulokset eivat viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Nayttees-
sa esiintyi pienia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa seka pienia maaria kosteusvaurioon

viittaavia aktinomykeetteja.

Nayte 12.1. Ikkunan karmieriste (villa) Bi900
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. +
Aktinomykeetit * +
Muut bakteerit +
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Penicillium ++
Alternaria +
Cladosporium +
Phoma * +
Aspergillus sydowii * (+)
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma (+)
Kserofiiliset sienet {DG-18-elatusalusta) Yht. +++
Homesienet
Penicillium ++
Cladosporium ++

Naytekohtainen tulkinta

Naytteessa esiintynyt runsas sienten kasvu viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaa-
lissa. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Naytteessa esiintyi lisaksi pienia

maaria kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nayte Ak2.1. Ylapohjan eriste {villa) Bi901
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. +
Homesienet
Penicillium (+)
Phoma * (+)
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. (+)
Homesienet
Penicillium (+)

Naytekohtainen tulkinta

Naytteen viljelytulokset eivat viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa.
Naytteessa esiintyi erittdin pienia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Naytteessa ei

esiintynyt aktinomykeetteja.

Nayte Ak3.1. Ylapohjan eriste (villa) Bi902
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. ++++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++++
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. ++++
Homesienet
Penicillium +++
Aureobasidium ++
Cladosporium ++
Phoma * ++
Chromelosporium +
Mucor +
Tritirachium * +
Hiivasienet ++
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma +
Kserofiiliset sienet (DG-18-elatusalusta) Yht. ++++
Homesienet
Cladosporium ++++
Penicillium +++
Engyodontium * ++
Hiivasienet ++

Naytekohtainen tulkinta

Naytteessa esiintynyt erittdin runsas sienten kasvu viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa
materiaalissa. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Naytteessa ei esiintynyt aktinomykeetteja.

Naytekohtaiset huomiot

N&aytemateriaalissa oli tummentuma.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Nayte Sk2.1. Sokkelin eriste (villa) Bi903
Bakteerit (THG-elatusalusta) Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Mesofiiliset sienet {(M2-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Alternaria +
Penicillium +
Geomyces * (+)
Hiivasienet +
Kserofiiliset sienet {DG-18-elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Aspergillus ryhmd Restricti * ++
Cladosporium +
Penicillium +
Aspergillus versicolor * (+)
ItiGimattomat ryhmat:
steriili rihma +
Naytekohtainen tulkinta
Naytteen viljelytulokset eivat maariltaan viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa.
Naytteessa esiintyi kuitenkin kohtalaisia maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa, minka vuoksi
kosteusvaurion mahdollisuus ei ole poissuljettu.
Naytteessa ei esiintynyt aktinomykeetteja.
Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteittain
Nayte M1.1. Ei aktiivista mikrobikasvustoa.

Nayte M2.1. Mikrobikasvuston mahdollisuutta ei ole poissuljettu.
Nayte M4.1. Mikrobikasvuston mahdollisuutta ei ole poissuljettu.
Nayte Sk1.1. Aktiivinen mikrobikasvusto.

Nayte U3.1. Ei aktiivista mikrobikasvustoa.

Nayte U4.1. Aktiivinen mikrobikasvusto.

Nayte U7.1. Ei aktiivista mikrobikasvustoa.

Nayte 12.1. Aktiivinen mikrobikasvusto.

Nayte Ak2.1. Ei aktiivista mikrobikasvustoa.

Nayte Ak3.1. Aktiivinen mikrobikasvusto.

Nayte Sk2.1. Mikrobikasvuston mahdollisuutta ei ole poissuljettu.

Rakennuksessa esiintyvan mikrobikasvun merkitys

Raporttiin sisdltyva nayte on viitannut mikrobikasvustoon rakennuksessa.

Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa
analyyseilla varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisapuolisessa rakenteessa tai lammoneristeessa
silloin, kun lammoneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa
tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua. (Valviran ohje 8/2016)

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaista mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa
puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta. (Valviran ohje
8/2016)

Rakennuksessa esiintyvastd mikrobikasvustosta voi kulkeutua sisdailmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihdon mukana
mikrobeja (esimerkiksi itiditda ja niiden osasia) sekd niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa
oleskelevat altistuvat. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla terveydelle haitallista viela senkin jalkeen, kun
rakennusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu. Kosteusvaurio on valittémasti korjattava ja vaurioon johtaneet syyt
poistettava. (Asumisterveysohje, 2003)

Huomioitavaa

Epaillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja naytteenottokohdan merkitys sisdailman kannalta on huomioitava
tulkittaessa naytteen osoittamaa terveyshaittaa.

Kaytossa oleva menetelma selvittaa vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee
rakennuksen sisdapintojen tai sisapuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epadpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naitd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit, rakennusten
alapohjat ja ylapohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois lammoneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa
ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin. llmayhteyden osoittamisessa
voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Turussa 1.10.2019

Raisa llmanen Anna-Mari Pessi
FM, projektitutkija FM, erikoistutkija
Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Valviran ohje 8/2016. 2016
Asumisterveysohje. Sosiaali- ja Terveysministerion oppaita 2003:1. 93 ss.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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Kustavin kunta
Jarmo Aalto
Keskustie 7
23360 Kustavi

Sisidilman radonmittaus

Menetelma Integroiva eli keskiarvoistava mittausmenetelma
Mittauslaite | "Radonpurkki”, Sateilyturvakeskus

limaisin Alfajalki-ilmaisin Makrofol

Naytteenotto | Passiivinen

Viittaukset Standardi ISO 11665-4:2012 soveltuvin osin

Sateilyturvakeskus on maarittanyt palauttamienne radonpurkkien ja ilmoittamanne
mittausajankohdan perusteella radonpitoisuuden niissa mittauspisteissa, joissa purkkeja on
pidetty. Radonpitoisuudet on maaritetty olettaen, ettd mittaus on tehty purkkien mukana
toimitettujen ohjeiden mukaisesti. Mittauskohteen osoite ja mittauspiste perustuvat
antamiinne tietoihin. Jos ilmoittamanne mittausajankohta on virheellinen, ei tdssa
tulosselosteessa ilmoitettu radonpitoisuus ole oikea.

Mittaustulokset
Purkinnumero Mittauskohteen osoite Mittauspiste Mittausaika Radon- Huo-
Palautunut pitoisuus  maut-
Analysoitu Bq/m3 tus
423053 Keskustie 7 Tekninen 05.03.2019 196
13.05.2019 23360 Kustavi toimisto 07.05.2019 +27
04.06.2019
423054 Keskustie 7 Alakerran 05.03.2019 149
13.05.2019 23360 Kustavi kaytava 07.05.2019 +22
04.06.2019
423055 Keskustie 7 Rakennustarkasta 05.03.2019 538
13.05.2019 23360 Kustavi jan toimisto 07.05.2019 +67
04.06.2019
423056 Keskustie 7 Kirjaston lukusali 05.03.2019 108
13.05.2019 23360 Kustavi 07.05.2019 +17
04.06.2019
423057 Keskustie 7 Vapaa-aikatoimis 05.03.2019 111
13.05.2019 23360 Kustavi to 07.05.2019 +17
04.06.2019
STUK

SATEILY_'_I'URVAKESKUS
STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY

Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki

Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 |
www.stuk.fi
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Tuloksen tulkinta

Mittaustulos on mittausajankohdan aikana mittauspisteessa vallinneen radonpitoisuuden
keskiarvo. Jos mittauspisteessa on jaksotettu ilmanvaihto, mittaustulos todennakoisesti
yliarvioi tyon- tai oleskeluaikaisen radonpitoisuuden keskiarvoa.

Jos mittaustulos on pienempi kuin 334 Bg/m3, ei ole tarvetta toimenpiteille.

Jos mittaustulos on suurempi tai yhta suuri kuin 334 Bg/m3, on tydntekijdiden radonaltistus
selvitettava tarkemmin ja tarvittaessa rajoitettava tyontekijoiden altistusta.

Tulosten epivarmuus

Tulokseen liittyva epavarmuus on ilmoitettu laajennettuna epavarmuutena, joka on laskettu
kattavuuskertoimella k = 2 (esimerkiksi #28). Tama vastaa noin 95 prosentin luottamustasoa.
Lisatietoa epavarmuudesta voitte lukea STUKin www-sivuilta:
http://www.stuk.fi/mittaustuloksen-epavarmuus.

Tiina Oinas
Laboratorioinsinoori

Liite Tyontekijoiden radonaltistusta koskevat saddokset ja ohjeet

Tama tulosseloste voidaan julkaista tai kopioida vain kokonaisuudessaan. Osittaiseen kdyttdon on saatava kirjallinen lupa
Sateilyturvakeskukselta. Tulokset patevat vain tutkittuihin nédytteisiin. Tulosten tulkinta ei sisélly akkreditointiin.

s..TUK Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
SATEILYTURVAKESKUS Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

STRALSAKERHETSCENTRALEN Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 |
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY  www.stuk.fi
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Tyontekijoiden radonaltistusta koskevat saadokset ja ohjeet
Tybpaikan ja muun oleskelutilan radonpitoisuuden ja radonaltistuksen viitearvot

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen ionisoivasta sateilystd (1044/2018) 19 §:n mukaan
tydpaikan radonpitoisuuden viitearvo on 300 becquerelia kuutiometrissa tyotilassa, jossa tybaika
on suurempi tai yhta suuri kuin 600 tuntia vuodessa. Radonpitoisuus lasketaan tyénaikaisen
radonpitoisuuden vuosikeskiarvona. Tyoperaista altistusta koskeva viitearvo radonille on 500 000
becquereltuntia kuutiometrissa vuodessa. Altistus lasketaan kaikissa tyotiloissa vuoden aikana
kertyneiden altistusten summana. TyOperaista altistusta koskevaa viitearvoa radonille ei sovelleta,
jos tyontekija tydskentelee ainoastaan tydtilassa, jossa radonpitoisuus on tydpaikan sisailman
radonpitoisuuden viitearvoa pienempi.

Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo

Testausselosteessa ilmoitetut radonpitoisuudet ovat mittauksen aikana vallinneiden pitoisuuksien
keskiarvoja. Viitearvolla 300 Bg/m? tarkoitetaan tyénaikaisen radonpitoisuuden vuosikeskiarvoa.
Radonpitoisuuden vuosikeskiarvo lasketaan radonmittauskaudella (1.9.-31.5.) saadusta
tuloksesta kertomalla tulos luvulla 0,9. Eli, jos mittauksessa saatu tulos on suurempi tai yhta suuri

kuin 334 Bq/m?, pitoisuus ylittaa viitearvon (334 Bg/m3 x 0,9 = 300 Bg/m?). Radonpitoisuuden
vuosikeskiarvon tarkkaa maaritysta varten on tehtava vuoden kestava mittaus.

Tyoénaikainen radonpitoisuus kannattaa aina mitata, jos radonpurkilla arvioitu vuosikeskiarvo on
viitearvoa suurempi ja jos tydpaikkarakennuksessa on jaksotettu koneellinen ilmanvaihto.

Tyontekijoiden radonaltistuksen rajoittaminen

Tyétilan tydnaikaista radonpitoisuutta tai tydntekijan radonaltistusta pitda pienentaa, jos ne ovat
viitearvoa suuremmat (Sateilylaki 859/2018, 147 §).

Radonkorjausten tavoitteena kannattaa olla mahdollisimman pieni radonpitoisuus, joka
kaytanndllisin toimenpitein on saavutettavissa.

Tyo6paikan radonkorjauksiin sovelletaan samoja menetelmia kuin asuntojen radonkorjauksiin.
Tietoa radonkorjauksista l16ytyy Asuntojen radonkorjaaminen -oppaasta (STUK-A252,
Sateilyturvakeskus 2012: www.stuk.fi/radonkorjausopas) seka osoitteesta www.radon.fi.

Radonkorjauksen onnistuminen on todennettava vahintaan 2 kk radonmittauksella.
Tyopaikkojen radonvalvonta

Sateilyturvakeskus valvoo sateilylain noudattamista ja vastaa siten tydpaikkojen
radonvalvonnasta. Sateilyturvakeskuksen radonmittauslaboratoriossa mitatut tulokset siirtyvat
automaattisesti valvovalle viranomaiselle (https://www.stuk_fi/stuk-
valvoo/luonnonsateilylle-altistava-toiminta/radon-tyopaikoilla).

Kysymyksia radonvalvonnasta ja —korjauksista voi lahettaa radonvalvonta@stuk.fi.
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STUKIin hyvaksymat radonmittausmenetelmit

Radonkorjauksen onnistumisen varmistamiseksi radonmittauksen voi tilata Sateilyturvakeskuksen
radonmittauslaboratoriosta tai se voidaan tehdad muulla tarkoitukseen hyvaksytylla mittalaitteella (
https://www.stuk.fi/stuk-valvoo/sateilyn-
kayttajalle/sateilymittaukset/stukin-hyvaksymat-radonmittausmenetelmat). Talta sivulta [0ytyy
myds jatkuvatoimiset radonpitoisuuden mittalaitteet, joilla on voimassa oleva hyvaksynta ja
kalibrointi ja joilla voi tehda tydnaikaisen radonpitoisuuden mittauksen.
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