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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyodn tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdad Karstulan kunnantalon, Himmelin,
kunto. Rakennus oli lahtokohtaisesti hyvassa kunnossa, eika tiedossa ollut
mitaan valitonta korjausta vaativaa. Tyon toimeksiantaja, Karstulan kunta, ha-
lusi kuitenkin selvittaa rakennuksen kunnon myds hieman pintaa syvemmalta.
Ikaa rakennuksella oli tyon alkaessa 18 vuotta, joten jo sen puolesta raken-
nuksen nykyinen kunto oli hyva selvittaa, vaikka mitaan erityisia ongelmia ei

ollut esiintynyt.

Usein rakennuksen kuntoa aletaan selvittaa vasta siina vaiheessa, kun en-
simmaiset suuremmat ongelmat tai pakolliset korjaukset tulevat eteen. Ra-
kennuksen kuntoarvion perusteella voidaan suunnitella hyvissa ajoin ja perus-
teellisesti tulevaisuudessa eteen tulevat korjaustoimenpiteet. Kuntoarvion pe-
rusteella rakennusta osataan hoitaa oikein ja mahdollisiin ongelmakohtiin osa-
taan puuttua ajoissa ja valtytaan mittavilta vahingoilta. Nain voidaan saastaa
kustannuksissa, jotka ovat rakentamisessa aina merkittavassa osassa. Lisaksi

valtytaan turhalta tyolta, jos voidaan valttaa jokin suurempi korjaustoimenpide.

Kunnantalo on kunnan mittakaavassa merkittava, jo pelkastaan kiinteiston

arvon suhteen. Luonnollisesti tallainen rakennus halutaan pitaa hyvassa kun-
nossa. Tavoitteena oli laatia kunnalle tyokalu, jonka pohjalta lahdetaan suun-
nittelemaan tulevia ja tarvittavia toimenpiteita rakennuksen hyvan kunnon yl-

lapitdmiseksi.

1.2 Tehtavan rajaus

Opinnaytetyon tehtavana oli tehda rakennuksesta kuntoarvio, jossa selvitettiin
silmamaaraisesti rakennuksen kunto. Taman jalkeen tehtiin lisatutkimuksia
tarkempien tuloksien saamiseksi. Vuodenajan ja rakennuksen laajuuden takia

opinnaytetyO rajattiin koskemaan vain rakennuksen sisapuolisia rakenteita ja
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alueita. Ulkoalueita ei suuren lumimaaran takia voinut tarkastella kaytannossa
lainkaan, joten ne paatettiin jattaa tyon ulkopuolelle. Vesikatto- ja julkisivura-
kenteiden perusteellista tarkastelua ei suoritettu aikataulullisista syista, mutta
havaitut ja mahdolliset ongelma- seka vauriokohdat kirjattiin muistiin. Veden-
poiston toimivuutta arvioitiin kiinteistonhoitajien ja rakennuksen kayttgjien
haastatteluiden, esille tulleiden ongelmien seka suunnitelma-asiakirjojen pe-
rusteella. Lisaksi lumien sulamisen aikaan tehtiin havaintoja vesien poistumis-

reiteista katolta maaperaan saakka.

Kuntoarviossa tarvitaan rakennustekniikan, LVI-tekniikan ja sahkotekniikan
osaamista. Tasta syysta suositellaan, ettd kuntoarvion suorittaa tydoryhma,
johon kuuluu asiantuntija kultakin osa-alueelta. (KH 90-00246, 1998.)

Tyon tekijan koulutus ja kokemus ovat rakennustekniikan puolelta, joten LVI-
ja sahkgjarjestelmille ei tehty varsinaista kuntoarviota. Tassa tydossa naiden
jarjestelmien kunnon arviointi tehtiin rakennuksen kayttajien haastatteluiden ja
esille tulleiden ongelmien perusteella. Lisaksi haastateltiin kiinteistonhoitajia ja

tehtiin omia havaintoja pahimpien ongelmien kartoittamiseksi.

Varsinaisen kuntoarvion ulkopuolelle jaaneista osa-alueista ja jarjestelmista
kirjattiin selkeat jo havaitut ongelmakohdat ja arvioitiin tarkempaa tarkastelua
vaativat alueet, rakenteet seka jarjestelmat. Naiden kunto tulisi selvittaa ra-
kennuksen kokonaisvaltaisen kunnon maarittamiseksi. Muun muassa kiinteis-

ton energiataloutta ei tassa tyossa tarkasteltu.

Ennen kohteen kiinteistotarkastusta perehdyttiin kohteen suunnitelma-
asiakirjoihin, joista etsittiin mahdollisia riski- ja ongelmakohtia. Tyohon sisally-
tettiin lisdtutkimuksia rakenteiden tarkemman kunnon maarittamiseksi. Lisa-
tutkimuksen kohteet tarkentuivat tyon edetessa. Vesivaurioituneista kohdista
paatettiin ottaa materiaalinaytteita, joista tutkittiin niiden sisaltamat mikrobit.



1.3 Kiinteistotarkastuksen periaatteet

Kiinteistotarkastus tehtiin kayttajakyselyn, haastatteluiden ja suunnitelma-
asiakirjoissa havaittujen riski- ja ongelmakohtien perusteella. Huomiota kiinni-
tettiin etenkin kyselyssa esille tulleisiin asioihin. Kiinteistotarkastus tehtiin paa-

osin silmamaaraisesti ja kayttgjia haastattelemalla.

Rakennuksen yleisista tiloista tarkastettiin noin 95 % ja toimistotiloista noin 50
%. Huomiota kiinnitettiin rakenteissa nakyviin rakennevaurioihin, kosteusvau-

riojalkiin ja ilmavuodon aiheuttamiin jalkiin.

Tarkastuksessa kaytettiin pintakosteusilmaisinta Doser Doma Hygrometer,
jolla mitattiin pintakosteuksia markatiloista ja muista riskialttiista tiloista. Pinta-
kosteusilmaisimella kaytiin lisaksi lapi noin 10 % niin sanotuista kuivista tilois-
ta, kuten toimisto- ja varastotiloista seka yleisista tiloista. Tydhuoneiden ja
yleisten tilojen lampdtiloja ja ilman suhteellista kosteutta mitattiin tasaisesti
ympari rakennusta Wisemann Klein 057 kosteus —ja lampatilaloggerilla.

Kaytettava nimikkeisto

Rakennustekniikan kuntoarvio -osiossa kaytetty nimikkeistd on osittain ohje-
kortin Liike- ja palvelurakennusten kuntoarvio. Suoritusohje KH 90-00246 mu-
kainen. Asioiden kasittelyjarjestys ja tyon otsikointi ovat osittain ohjekortin
mallisisallysluettelon mukaiset, mutta muokattu vastaamaan paremmin taman

opinnaytetyon rakennetta.

2 KUNTOARVIO JA KUNTOTUTKIMUS

2.1 Kuntoarvio

Koko kiinteiston kattavassa kuntoarviossa kaydaan lapi kiinteiston keskeiset
osa-alueet, kuten rakenteet ja rakennusosat, energiatalous, sisdolosuhteet,
LVI-jarjestelmat ja rakennusautomaatio, sahko-, tele- ja tietotekniikka seka
piha-alueet ja maanrakennus. Tuloksena saadaan kiinteistosta tai sen osasta



kokonaiskuva, jossa selvitetaan tarkeat korjaustarpeet ja mahdolliset lisatut-
kimuksien tarpeet. (KH 90-00246, 1998.)

Kuntoarviossa laitetaan kiinteiston kuntoon ja sen kayttajiin vaikuttavat asiat
tarkeysjarjestykseen. Kiinteiston terveellisyys ja turvallisuus ovat tarkeimpia.
Naiden jalkeen tulevat merkittavat rakennusosien vauriot ja sellaiset vauriot,
joiden pahentuminen aiheuttaa vahinkoa ja kustannuksia. (KH 90-00246,
1998.)

Kuntoarvion laajuus sovitaan aina tapauskohtaisesti tehtdessa sopimus kun-
toarvion suorittamisesta. Tarvittaessa suoritetaan lisatutkimuksia osien tai jar-
jestelmien tarkemman kunnon maarittamiseksi. Kuntoarvioraportissa esitetaan
ehdotettujen korjaus- ja uusimistoimenpiteiden suuntaa antavat kustannusar-
viot. Raportissa suositellaan myos tarkempia kuntotutkimuksia, silla piilevia
vaurioita ei valttamatta I0ydeta kuntoarvion avulla. (KH 90-00246, 1998.)

2.2 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksessa rakenteen tai sen osan kunto maaritetaan kuntoarviota
tarkemmin. Kuntotutkimuksessa selvitetaan systemaattisesti ennalta maaratyn
kohteen kunto, erilaisia tutkimusmenetelmia kayttaen. Aistinvaraisin havain-
noin, tarvittavin mittauksin, avauksin ja kentta- ja laboratoriokokein saadut tu-
lokset analysoidaan ja raportoidaan. Rakenteisiin mennaan pintaa syvemmal-
le ottamalla esimerkiksi rakennenaytteita, joista tutkitaan niiden mikrobipitoi-
suus tai betonin kosteus mitataan porareikamittauksella. (Torikka, Hyypolai-
nen, Mattila & Lindberg 1999.)

Kuntotutkimuksen avulla saadaan suhteellisen luotettavasti maaritettya tutkit-
tavan kohteen todellinen kunto ja nain voidaan paattaa jatkotoimenpiteista.
Kuntotutkimus on usein korjaussuunnittelun Iahtotietona ja siind on hyva antaa
ehdotuksia korjaustoimenpiteiden suorittamiseen. (Asumisterveysopas 2005;
Torikka, yms. 1999.)



3 SYYT KOSTEUSVAURIOIDEN SYNTYYN

Kosteusvaurioita voi esiintya missa kohdin rakennusta tahansa. Kosteusvauri-

on syntyyn voivat olla syyna muun muassa

suunnitteluvirhe

rakennusvirhe

rakennuksen tai rakenteiden puutteellinen tuuletus
vesikattovuodot

putkistovuodot

laitevioista aiheutuneet vuodot

huonot materiaalivalinnat

rakennuksen kayttoon liittyvat seikat

rakennusvaiheen aikana kastuneet materiaalit tai rakenteet.

Rakennuksen kunnossapidolla ja huollolla on suuri merkitys kosteusvaurioi-

den ehkaisemiseksi seka vaurioiden ja korjaustarpeiden varhaisen havaitse-

misen kannalta. (Asumisterveysopas 2005.)

3.1 Kosteuslahteet

Rakennukseen ja rakenteisiin vaikuttavat monet eri kosteuslahteet (kts. Kuviot

1 ja 2), joita ovat muun muassa

sade, tuulen kuljettama vesi ja lumi

lumi, jaa ja sulamisvesi, veden patoutuminen sulamisvaiheessa

ulko- ja sisailmankosteus ja pinnoille tiivistyva kosteus

ulkopuoliset pintavedet ja roiskevesi, katolta tulevat sadevedet
maaperakosteus: pohjavesi, vajovesi, kapillaarivesi ja maaperan huo-
kosten vesihoyry

rakennekosteus

kayttovedet, roiskevedet



e putkistojen ja laitteiden vesivuodot

e vuodot kosteus- ja vedeneristyksissa. (Torikka, yms. 1999.)

o .

Twuli kuljetiza T % 1.,:;‘ ..
- e
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-‘_“ -
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Tuwletus: loimii I 2 : = _._.]_
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(q

Rakennuskosteus  Diffuusio ja
konvektio

KUVIO 1. Ylapohjan ja vesikaton kosteusvaurioiden syntyyn vaikuttavia tekijoi-
ta. (Torikka, yms. 1999.)

Sisailman kosteutta lisaavat myds,

o kayttgjat ja aktiviteetit
o hengitys ja hikoilu
o peseytyminen ja saunominen
o ruuanlaitto ja tiskaaminen
o pyykinpesu ja —kuivatus
o huonekasvit ja lemmikit

ilman kostutus

polttopuiden kuivaaminen huonetiloissa

jaahdytyslaitteiden kondenssivedet

kaasu- ja kerosiinilaitteet.

Kosteusteknisessa tarkastelussa tulee ottaa huomioon myos olosuhdetekijat,
kuten tuuli, lampdtilaerot rakenteen eri puolilla, painovoima, auringon sateily ja

rakenteen yli vaikuttavat ilmanpaine-erot. (Torikka, yms. 1999.)
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KUVIO 2. Rakennuksen kosteuslahteet. (Torikka, yms. 1999.)

3.2 Kosteuden havainnointi

Rakenteissa vallitsevaa kosteutta voidaan havainnoida monin eri keinoin. Ais-
tinvaraiset havainnot ovat hyvia keinoja arvioitaessa kosteusvauriota. Muutok-
set rakenteiden pinnoilla ja poikkeava haju ovat hyvia kosteustilanteen indi-
kaattoreita. (Asumisterveysopas 2005.)

Rakenteiden kosteutta mitattaessa puhutaan yleensa rakenteen suhteellisesta
kosteudesta. Suhteellisen kosteuden mittausmenetelmilla saadaan maaritet-
tya rakennehuokosten ilmatilan suhteellinen kosteus. Se maaraytyy huokosten
ilmatilassa olevan vesihOyrynmaaran ja lampatilan perusteella. (RT 14-10984,
2010.) Tassa luvussa kasitellyt kosteuden havainnointimenetelmat ovat keskit-
tyneet kosteuden havainnointiin betonirakenteista.

Betonin suhteellinen kosteus on betonin huokosissa olevan ilman suhteellinen
kosteus. Se kuvaa betonissa olevaa liikkumiskykyista ja esimerkiksi paallys-
teen alle tasapainottumaan pystyvaa kosteuspitoisuutta. Suhteellinen kosteus
on kayttokelpoinen suure tarkasteltaessa kosteuden liikkeita ja kosteuden
mahdollisesti aiheuttamia haittavaikutuksia paallysteille. (RT 14-10984, 2010.)
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Rakenteiden kosteuden mittaajalta vaaditaan rakennustekniikan osaamista
seka rakenteiden ja rakennusmateriaalien hyvaa tuntemusta. Kosteuden mit-
taajalta edellytetdaan myds rakennusfysiikan tuntemusta. Mittaajan tulee tuntea
eri tarkoituksiin soveltuvat mittausvalineet ja hallita niiden kaytto seka pystya
kosteusmittausten tulosten tulkintaan ja raportointiin. (RT 14-10984, 2010.)

Mittausmenetelmat on jaoteltu kahteen tyyppiin, tarkkoihin mittausmenetelmiin
ja suuntaa antaviin menetelmiin. Tarkkoja mittausmenetelmia ovat porareika-
mittaus ja naytepalamittaus. Suhteellisen kosteuden mittaus porareika- ja nay-
tepalamittausmenetelmin on rakenteita rikkovaa ja varsin tyolasta. Mittauskoh-
tien maara on rajallinen ja sen takia on tarkeaa valita huolella mittauspisteet ja
niiden maara, jotta tehtyjen mittausten perusteella tehdaan oikeat johtopaa-
tOkset rakenteen kosteudesta. (RT 14-10984, 2010.)

Aina ei ole mahdollista tai edes tarpeellista paasta tarkkaan mittaustulokseen.
Silloin voidaan suorittaa suuntaa antavia mittausmenetelmia. Niita kaytettaes-
sa on kuitenkin tiedostettava mittausten suuri epatarkkuus. Suuntaa antavia
menetelmia ovat muun muassa tarkastelut pintakosteusilmaisimella, viiltomit-
taus, porareikamittaus putkittamattomasta reiasta tai toistuvasti samasta mit-
tausreiasta seka naytepalamittaus normaalia pienemmalla naytemaaralla tai
epatarkalla syvyydella. (RT 14-10984, 2010.)

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu paaperiaatteita erilaisista suhteellisen
kosteuden mittaustavoista. Tarkat mittausmenetelmat on esitetty RT-
ohjekortissa 14-10984, Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ja sosiaali- ja
terveysministerion julkaisussa Asumisterveysopas, luku 4 Rakennekosteus.

Porareikamittaus

Porareikamittauksessa mitattavaan materiaaliin porataan yleensa iskuporako-
neella halkaisijaltaan 16 mm:n reika, jonka syvyys ulottuu haluttuun mittaus-
syvyyteen saakka. Reika puhdistetaan imurilla polysta ja reikaan asennetaan
pohjaan asti ulottuva sivuilta umpinainen mittausputki, esimerkiksi sahkoputki.
Putken ja betonin rajapinta tiivistetdan vesihoyryntiiviiksi ja putki puhdistetaan

imuroimalla. Putken ylapaa tiivistetaan vesihoyryntiiviiksi ja reian annetaan
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tasaantua kolme vuorokautta, jolloin tasapainokosteus on saavutettu. (RT 14-
10984, 2010.)

Luotettavien tuloksien saamiseksi olosuhteiden pitaisi pysya vakaina porauk-
sen ja mittauksen valisena aikana. Kaytettavan mittapaan tulee antaa tasaan-
tua vallitseviin olosuhteisiin ennen varsinaista mittausta. Mittaajan tulee tuntea
kaytettavan mittapaan toiminta. (RT 14-10984, 2010.)

Varsinaisessa mittauksessa mittaputken paan vesihoyryntiivis kitti poistetaan
ja mittapaa asennetaan nopeasti mittaputkeen. Mittapaa ja putki tiivistetaan
vesihoyryntiiviiksi. Riittavan tasaantumisajan jalkeen mittapaahan liitetaan
nayttolaite, josta luetaan kosteusarvo. Liian lyhyt tasaantumisaika saattaa an-
taa liian kuivia kosteusarvoja. (RT 14-10984, 2010.)

Naytepalamittaus

Naytepalamittauksessa betoniin tehdaan esimerkiksi kuivaporauskruunulla
ympyraura, jonka halkaisija on 50 - 100 mm. Taman jalkeen mittaussyvyyden
ylapuolinen betoni poistetaan. Kuopan suora lattiapinnan suuntainen pohja on
noin 5 mm haluttua mittaussyvyytta ylempana. Talldin kuopan pohjalta otetut
muruset koostuvat betonista, joka on mittaussyvyydella ja siita 5 mm ylospain.
Kuopan pohjalta piikataan betoninaytteita esimerkiksi talttaa hyvaksi kayttaen.
Naytepalojen koon tulee olla vahintdan 5 mm * 5 mm * 5 mm. Naytepalojen
oton jalkeen tarkistetaan, etta tavoiteltu mittaussyvyys toteutui. (RT 14-10984,
2010.)

Naytepalat laitetaan koeputkeen ja putkeen asennetaan valittomasti mittapaa.
Putken ja mittapaan vali tiivistetaan vesihoyryntiiviiksi. Koeputki siirretaan va-
kiolampotilaan tasaantumaan sopivaksi ajaksi, joka on yleensa 5 - 12 tuntia
mittapaasta riippuen. Sopivan tasaantumisajan jalkeen mittapaahan kiinnite-
taan nayttolaite, josta luetaan kosteusarvo. Paras mittaustarkkuus saavute-
taan, kun jokaisesta mittaussyvyydesta otetaan naytetta kaksi koeputkellista ja
mittauksissa kaytetdan kahta mittausanturia. (RT 14-10984, 2010.)
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Pintakosteusilmaisimista

Erilaisilla pintakosteusilmaisimilla voidaan arvioida rakenteen kosteutta verrat-
tuna muihin rakenteisiin, mutta ne eivat kerro rakenteiden todellisia kosteuspi-
toisuuksia. Tata menetelmaa kutsutaan sahkoiseksi havainnointi menetelmak-
si, jotta sita ei sekoiteta kosteuden mittaukseen. Sen tulokset eivat tayta mit-

taustulosten tunnusmerkkeja. (Asumisterveysopas 2005.)

Sahkdinen havainnointi perustuu tavallisimmin kondensaattoriperiaatteeseen.
Kondensaattori pystyy varastoimaan sahkoa. Yksinkertaisessa kondensaatto-
rissa on kaksi elektrodia, joiden valissa on eriste. Elektrodien valille kytketaan
jannite, jonka muutos voidaan mitata. Jannite kuvaa eristeen dielektrisyytta,
joka puolestaan kuvaa sahkokentan pienenemista materiaalissa. Vesi vaikut-
taa voimakkaasti aineen dielektrisyyteen, johon perustuu séhkadisen ilmaisi-

men toiminta. (Asumisterveysopas 2005.)

Laitteen toimintaan aiheuttavat hairiota erilaiset tekijat, kuten tyhja tila, sahko-
johdot, putket, metallifoliot tai muovit. Vaaristymia mittaustuloksiin saattavat
aiheuttaa my6s muun muassa epatasaiset pinnat, laitteen toimintahairiot ja

tutkijan tapa kasitella laitetta. (Asumisterveysopas 2005.)

Laitteella ei voida paatella, missa kohdin rakennetta kosteus sijaitsee. Esimer-
kin kylpyhuoneen laatoituksen ja ehjan vesieristeen valissa oleva kosteus voi
johtaa virheellisiin johtopaatoksiin kosteusvauriosta. Tilanne saattaa olla tay-
sin harmiton, silla kosteus laatan ja vesieristeen valissa on aivan tavallista.

(Asumisterveysopas 2005.)

lImaisimen antama lukema ei viela kerro mitaan rakenteen todellisesta kos-
teudesta. Saatuja lukemia pitaa verrata ilmaisimen asteikkoon. Eri materiaa-
leille on annettu referenssiarvot, niin sanotut kuivat arvot, joihin saatuja arvoja
pitaa verrata. Mahdolliset poikkeamat materiaalien referenssiarvoista kertovat
mahdollisesti kosteusriskista. Johtopaatds kosteusriskista on kuitenkin tehtava
toisin keinoin, esimerkiksi porareikamittauksella. (Asumisterveysopas 2005.)

Erityisen tarkeaa on tietaa kunkin laitteen toiminta. Pitaa tietda, millaista arvoa

laite nayttaa rakenteen ollessa kuiva ja silloin, kun rakenne on kauttaaltaan
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marka. Nain mitattuja arvoja voidaan verrata kuivaan ja markaan arvoon, jol-
loin voidaan arvioida rakenteen kosteutta. Laitteen kayttajan kokemus ja am-
mattitaito ovat myos ratkaisevassa osassa, ettei tehda vaaria johtopaatoksia

rakenteissa vallitsevista kosteuspitoisuuksista.

Viiltomittaus

Lattian joustavan paallysteen, esimerkiksi linoleumi-maton, alapuolinen ilman
suhteellinen kosteuspitoisuus voidaan selvittaa viiltomittausmenetelmalla. Me-
netelmassa lattiapinnoitteeseen tehdaan viilto ja pinnoite irrotetaan viillon pi-
tuiselta matkalta alustastaan esimerkiksi lastalla. Lattiapinnoite kohotetaan
alustasta asentamalla viiltoon korokepalat ja mitta-anturi tyonnetaan viillosta
paallysteen alle. Mittapaan varren ja paallysteen rajapinta tiivistetaan vesi-
hoyryntiiviiksi ja mittapaan annetaan tasoittua vallitseviin olosuhteisiin vahin-
taan 15 minuuttia. Nayttolaitteelta luetaan suhteellinen kosteus ja lampotila,
jotka kirjataan muistiin tuloksien analysoimista varten. (Kosteusmittaukset.
2008.)

4 MIKROBIOLOGISET OLOT

Mikrobeita on joka puolella ymparillamme ja ne ovatkin osa ihmisen elinympa-
ristda. Mikrobeita on ulkoilmassa ja rakennusten sisailmassa, ne kulkeutuvat
helposti ulkoa sisaan ja takertuvat rakenteiden pinnoille. Siksi rakennuksen
sisalta rakenteiden pinnoilta I0ytyy aina pienia maaria mikrobeja. (Asumister-
veysopas 2005.)

Pysyvasti kosteaan rakenteeseen syntyy yleensa mikrobivaurio. Marka raken-
ne on tarkeaa loytaa mahdollisen mikrobikasvuston paikantamiseksi. Kosteus-
lahteen syy pitaa yleensa selvittaa, jotta voidaan ryhtya korjaustoimenpiteisiin.

(Asumisterveysopas 2005.)

Ongelmia ilmenee siina vaiheessa, kun bakteereja tai home- ja hiivasienia
kasvaa rakennuksen kostumaan paasseilla pinnoilla. Sieltd mikrobeja, niiden

itidita tai niiden haitallisia aineenvaihduntatuotteita padsee inmisten oleskeluti-
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loihin. Talléin puhutaan mikrobialtistuksesta, joka saattaa aiheuttaa terveys-
haittoja. (Asumisterveysopas 2005.)

4.1 Mikrobien kasvuedellytykset rakennuksessa

Mikrobit tarvitsevat kasvaakseen kosteutta, sopivan lampaétilan ja ravinteita.
Osa bakteereista ja sienista tarvitsee vain hyvin vaatimattomat kasvuedelly-
tykset. Polyssa teraksen tai betonin pinnalla saattaa olla riittavasti ravinteita
mikrobien kasvun kaynnistymiseen. Rakennukset ovat usein suotuisia kasvu-
paikkoja mikrobeille. Ne tarjoavat sopivan lampétilan, 5 - 40 °C, kosteutta ja
ravinteita. Olosuhteista riippuen mikrobikasvuston kehittyminen kestaa muu-
tamasta paivasta vuosiin. (Asumisterveysopas 2005.)

Mikrobien kosteusvaatimukset

Mikrobien kasvuun tarvittavat kosteusvaatimukset riippuvat tarjolla olevien
ravinteiden ja lampdtilan maarasta. Tasopainokosteuden ylittaessa 80 % RH
alkaa mikrobien kasvu. Optimaalisissa [ampdtila- ja ravinneolosuhteissa kasvu
voi alkaa myos alhaisemmilla kosteustasoilla. Homesienet ja eraat hiivat tar-
vitsevat bakteereja seka sinistaja- ja lahottajasienia vahemman kosteutta kas-
vaakseen. (Asumisterveysopas 2005.)

Vauriokohtaan syntyy home-, hiiva- ja bakteerikasvustoja. Kosteusolot, mate-
riaalin koostumus, lampatila, muut olosuhdetekijat ja pinnoilla olevat mikrobit
vaikuttavat syntyvaan mikrobikasvustoon. Mikrobien itiot sietavat hyvin kui-

vuutta, eika kuivuminen siis tuhoa mikrobeja. Mikrobit voivat jatkaa kasvuaan

rakenteen kostuessa uudelleen. (Asumisterveysopas 2005.)

Sisailman kosteuden merkitys
Sisailman kosteuden vaikutus mikrobien kasvuun on valillinen. Kosteus voi
tiivistya kylmille pinnoille ja johtaa mikrobikasvun syntymiseen tai vahvistaa jo

olemassa olevan kasvuston levidmista. (Asumisterveysopas 2005.)
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4.2 Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan maaritelma

Puhuttaessa mikrobikasvustosta silla tarkoitetaan rakenteiden pinnoilla tai ra-
kenteissa silminnahtavaa tai mikrobiologisten analyysien avulla varmistettua,
home-, hiiva- tai bakteerikasvustoa. Terveydensuojelulain tarkoittama terve-
yshaitta syntyy, kun tallainen kasvusto on asunnon sisapuolisissa rakenteissa,
sisapinnoilla, lAmmodneristeissa, rakenteissa tai tiloissa, joista vuotoilmaa kul-
keutuu sisatiloihin. Mikrobikasvustoista irtoaa pienen pienia hiukkasia ja itioita.
Lisaksi ne tuottavat myrkyllisia yhdisteita, mykotoksiineita, huoneilmaan. Pie-
nen kokonsa takia hiukkaset pysyvat pitkdan ilmassa, joten tiloissa oleskele-
vat ihmiset altistuvat niille hengitysteiden ja ihon valityksella. Myos kuivuneet
mikrobikasvustot voivat aiheuttaa terveyshaittaa. (Asumisterveysopas 2005;
Torikka, yms. 1999.)

Suuria mikrobipitoisuuksia saattaa esiintyd maaperan tai ulkoilman kanssa
kosketuksissa olevissa rakenteissa, markatilojen pinnoilla ja muissa kosteu-
delle alttiissa paikoissa ilman, etta kyseessa valttamatta olisi lain tarkoittama
terveyshaitta. Nama mikrobipitoisuudet saadaan laskettua tehostamalla il-

manvaihtoa tai puhdistamalla pinnat. (Asumisterveysopas 2005.)

Terveyshaitat

Rakennuksessa oleskelevien henkiloiden oireilu saattaa viitata mikrobien ai-
heuttamaan terveyshaittaan. Tyypillisia mikrobien aiheuttamia oireita ovat eri-
laiset arsytysoireet, jotka haviavat altistumisen loputtua ja joista ei jaa pysyvia
terveyshaittoja. Sellaisia ovat nenan tukkoisuus, nuha, aanenkaheys, kurkun
kipeys, yska, limannousu, hengenahdistus, toistuvat nenaverenvuodot seka
silma- ja iho-oireet. Lisaksi erilaiset yleisoireet ovat tavallisia, kuten paansar-
ky, kuumeilu, vasymys, huimaus, keskittymisvaikeudet ja pahoinvointi. (Asu-
misterveysopas 2005; Torikka yms. 1999.)

Erilaiset infektiosairaudet voivat lisaantya. Sellaisia ovat toistuvat infektiokier-
teet, hengitystietulendukset seka poskiontelo- ja korvatulendukset. Pahimmis-
sa tapauksissa poikkeuksellisen mikrobialtistuksen seurauksena voi kehittya
pitkaaikaissairaus tai yliherkkyys, kuten astma, allerginen nuha, krooninen
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keuhkoputkentulehdus, ihottuma tai alveoliitti. (Asumisterveysopas 2005; To-
rikka, yms. 1999.)

Oireille on tyypillista, etta ne lievenevat tai poistuvat kokonaan, kun ollaan
poissa rakennuksesta, joka on aiheuttanut ongelman. Pitkan altistumisen seu-
rauksena allergisten sairauksien riski kasvaa. Homealtistus voi myds pahen-

taa vanhojen sairauksien oireita. (Torikka, yms. 1999.)

Oireiden taustalla voivat olla muutkin tekijat kuin mikrobit. Oireita voivat aihe-
uttaa mm. kuiva sisailma, ilmanvaihto, lampatila, allergiat, infektiot ja ilman-
saasteet. Kosteusvauriosta johtuvan ja muun arsytysreaktion erottaminen on
vaikeaa ja usein jopa mahdotonta. Terveysvaikutusten arvioinnissa syy-
seuraussuhteiden tutkiminen on erittain vaikeaa. Terveydelle vaarallista vau-
riota on kuitenkin syyta epailla, jos on havaittu selkea kosteusvaurio ja sen
laheisyydessa oleskeleva inminen oireilee tyypillisesti. Oireet useammalla
henkil6lla antavat vahvistusta vaurion olemassaololle. (Torikka, yms. 1999.)

4.3 Home- ja kosteusvaurion tunnusmerkkeja ja vaurion to-

teaminen

Mikrobikasvusto sisatiloissa

Mikrobikasvusto voi ndkya rakenteissa varinmuutoksena materiaalin pinnalla
tai puuterimaisina, polymaisina tai pistemaisina kasvustoina rakennusten si-
sapinnoilla. Mikrobikasvusto pitaa yleensa varmistaa pinta- ja rakennusmate-

riaaleista tehtavin mikrobiologisin analyysein. (Asumisterveysopas 2005.)

Aistinvaraisen tarkastuksen perusteella paatellaan, mista kohdin rakenteita
tulisi avata kosteusvaurion ja mahdollisen mikrobikasvuston paikantamiseksi.
Mikali materiaali on kostunut tai muuten vaurioituneen nakoinen, siita tulee
ottaa pinta- tai materiaalinaytteet, joista selvitetaan mahdollinen mikrobikas-

vusto. (Asumisterveysopas 2005.)
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Sisailman mikrobimittaukset

Sisailman mikrobimittaukset ovat tarpeen silloin, kun kosteusvauriokohtaa tai
muita nakyvia vaurioita ei ole 16ydetty, mutta henkildiden oireilu tai homeenha-
ju viittaa mahdolliseen vaurioon. Mittausten avulla selvitetaan onko sisailman
mikrobipitoisuuksissa ja -suvussa poikkeavuuksia tavanomaisen rakennuksen
ikaan, sijaintiin, vuodenaikaan seka asukkaiden toimintaan nahden. Mittauksil-
la voidaan my0s osoittaa mikrobien kulkeutuminen tilaan jostain toisesta vau-
rioituneesta tilasta. Mikali mikrobikasvuston aiheuttama terveyshaitta on todet-
tu pinta- tai materiaalinayttein, ei sisailmanaytteen ottamiselle ole perusteltuja

syita. (Asumisterveysopas 2005.)

4.4 Mikrobinaytteiden otto ja kasittely

Vaurioituneesta kohdasta otetaan pinta- tai materiaalinaytteita, jotka analysoi-
daan laboratoriossa. Naytteiden oton ja analysoinnin tulee perustua laborato-
rion kayttamaan laadunvarmistusjarjestelmaan toiminnan laatuvaatimuksien

tayttamiseksi. (Asumisterveysopas 2005.)

Tassa tydssa on noudatettu sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysop-
paan -ohjeita naytteiden otossa. Tulokset on analysoitu Jyvaskylan ammatti-
korkeakoulun laboratoriossa, jonka kayttamat menetelmat ja tulosten tulkinta

perustuvat sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeeseen.

Pintanadytteet

Pintanaytteenotto soveltuu koville materiaaleille, kuten kaakelille, betonille,
puulle, muoville seka tapetti- ja maalipinnoille. Naytteitd kannattaa ottaa use-
ampia vaurion laajuudesta riippuen. Jokaisesta eri materiaalista otetaan va-
hintaan yksi pintanayte, jos kasvuston epaillaan levinneen useiden materiaali-

en pinnoille. (Asumisterveysopas 2005.)

Vertailunayte on valttamaton tulosten tulkinnan yhteydessa. Jokaista vau-
riokohdasta otettua naytetta kohden otetaan vertailunayte vastaavasta raken-

netyypista. Vertailunayte otetaan vaurioitumattomalta pinnalta, joka on samaa
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materiaalia kuin vauriokohdassa oleva materiaali. Vertailunayte otetaan sa-
masta huoneistosta kuin vaurionayte, mutta kuitenkin riittdvan kaukaa vaurioi-

tuneesta kohdasta. Ensimmaisena tulee ottaa vertailunaytteet ja vasta sen

jalkeen naytteet vaurioituneelta pinnalta. Naytteiden otossa on kaytettava suo
jakasineita ja tarvittaessa hengityssuojainta. Naytteita otettaessa noudatetaan
analysoivan laboratorion laatujarjestelmassa annettuja yksityiskohtaisia ohjei-

ta. (Asumisterveysopas 2005.)

Pintanaytteet otetaan yleensa noin 100 cm?:n suuruiselta alueelta. Steriili
pumpulipuikko kostutetaan steriiliin laimennusliuokseen ja naytealue sivellaan
puikkoa pyorittaen tasaisesti kolmeen kertaan lapi. Pumpulipuikon osa, josta
pidettiin kiinni, katkaistaan ja loppuosa puikosta pudotetaan laimennusliuosta
sisaltavaan koeputkeen. Putki suljetaan huolellisesti ja kuljetetaan kylma-
laukussa laboratorioon saman paivan aikana. Naytteet merkitaan huolellisesti.

(Asumisterveysopas 2005.)

Materiaalinaytteet

Rakennusmateriaalindyte kannattaa ottaa silloin, kun vaurio on helposti irrotet-
tavassa, hienonnettavassa tai huokoisessa materiaalissa. Esimerkiksi kipsile-
vysta ja mineraalivillasta on helppo ottaa materiaalinayte. Naytteenottokohdat
ja naytteiden maara valitaan vaurion laajuuden mukaan. Rakenteen eri osista
ja eri materiaaleista otetaan vahintaan yksi nayte. Vertailunayte, joka otetaan
vastaavista vaurioitumattomista materiaaleista, helpottaa tulosten tulkintaa.
Naytteidenottojarjestys on sama kuin pintanaytteissa eli ensin otetaan vertai-
lunayte, jonka jalkeen otetaan naytteet vaurioituneista kohdista. Naytteita otet-
taessa tulee kayttaa henkilokohtaisia suojaimia. Naytteita otettaessa noudate-
taan naytteet analysoivan laboratorion laatujarjestelmassa annettuja yksityis-

kohtaisia ohjeita. (Asumisterveysopas 2005.)

Materiaalindytetta otetaan noin 3 - 10 grammaa tai noin 100 cm?:n kokoiselta
alueelta. Useimmat mikrobit kasvavat materiaalien pinnoilla, joten nayte ote-
taan enintadan noin 0,1 - 0,5 cm:n syvyydelta tai materiaalista irrotetaan vain
pintaosa, esimerkiksi kipsilevyn pahviosa. Naytteet pakataan tiiviisti suljetta-
viin muovipusseihin ja toimitetaan laboratorioon 24 tunnin kuluessa. Naytteet

merkitdan huolellisesti. (Asumisterveysopas 2005.)
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4.5 Tulosten tulkinta

4.5.1 Pintanaytteet

Rakennuksen sisapinnoilta ja rakenteista |0ytyy aina jossain maarin mikrobe-
ja. Myos puhtaista vertailunaytteista |0ytyy mikrobeja ja joskus jopa suuria
maaria. Tulosten tulkinnan tulee aina perustua vertailunaytteiden ja vaurioitu-
neista kohdista otettujen naytteiden tuloksien vertailuun. Pintanaytteiden tu-
lokseen vaikuttaa pintamateriaali ja sen ominaisuudet seka naytteenottotek-
niikka. Vauriottomien ja kuivien pintojen sieni-itiopitoisuudet ovat yleensa alle
10 pmy/cm?. (Asumisterveysopas 2005.)

Vauriokohdassa katsotaan esiintyvan sienikasvustoa, jos vaurioituneesta koh-
dasta otetun naytteen sieni-itidpitoisuus on yli 1000 pmy/cm? ja vahintaan 100-

kertainen vertailunaytteeseen verrattuna. (Asumisterveysopas 2005.)

Vauriokohdassa katsotaan esiintyvan aktinomykeettikasvustoa, jos vaurioitu-
neesta kohdasta otetun naytteen aktinomykeettipitoisuus on vahintaan 10-

kertainen vertailunaytteeseen verrattuna. (Asumisterveysopas 2005.)
4.5.2 Rakennusmateriaalinaytteet

Rakennusmateriaaleissa on aina mikrobeja. Ulkoilma sisaltda paljon mikrobe-
ja, joten rakennuksen uloimmissa rakenteissa, kuten eristeissa ja tuloil-
masuodattimissa on ulkoilmasta peraisin olevia mikrobeja. Maanvastaisissa
rakenteissa voi esiintya suuriakin maaria mikrobeja ilman, etta kyseessa on
kosteusvaurion aiheuttama mikrobikasvusto. Naytteiden mikrobipitoisuuksiin
vaikuttavat myos materiaalien koostumus, ominaisuudet ja naytteen esikasit-
tely. Tulosten tulkinnassa on hyva verrata vaurioituneesta kohdasta otetun
naytteen tuloksia vertailunaytteeseen, joka on otettu vaurioitumattomasta

kohdasta. (Asumisterveysopas 2005.)

Vauriokohdassa katsotaan olevan sienikasvustoa, jos vaurioituneesta kohdas-

ta otetun materiaalinaytteen sieni-itiopitoisuus on vahintaan 100-kertainen ver-
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tailunaytteeseen verrattuna. Mikali vertailunaytetta ei ole kaytettavissa, niin
rakennusmateriaalissa katsotaan olevat sienikasvustoa, kun naytteen sieni-

itiopitoisuus on vahintadan 10 000 pmy/g. (Asumisterveysopas 2005.)

Aktinomykeettikasvustoa katsotaan olevan, jos vaurioituneesta kohdasta ote-
tun naytteen aktinomykeettipitoisuus on 10-kertainen vertailunaytteeseen ver-
rattuna. Jos vertailunaytetta ei ole, niin aktinomykeettikasvustoa katsotaan

olevan, mikali naytteen aktinomykeettipitoisuus on yli 500 pmy/g. Bakteerikas-

vuun viittaa yli 100 000 pmy/g bakteeripitoisuus. (Asumisterveysopas 2005.)

Maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin rakennusmateriaaleihin,
kuten lammoneristeisiin ja alapohjarakenteisiin, ei voida soveltaa edella mai-
nittuja tulkintaperiaatteita. Naita tulkintaperiaatteita ei voida soveltaa varsin-
kaan, jos rakenteiden kautta ei tapahdu ilmavuotoja sisatiloihin. (Asumisterve-
ysopas 2005.)

4.6 Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen

Kun rakenteen sisalla esiintyvan mikrobikasvuston aiheuttama terveyshaitta
on todettu, voidaan aloittaa toimenpiteet sen poistamiseksi. Mahdollisimman
pian on ryhdyttava selvittamaan kosteusvaurion aiheuttaja ja vaurioituneen
alueen laajuus. Edellytyksena vaurion syyn poistolle ja vaurion uusiutumiselle
on, etta vaurion syy saadaan selvitettya. Sisailman mikrobimittauksia ei tassa
vaiheessa yleensa tarvita. Kuviossa 3 on esitetty mikrobien aiheuttaman ter-

veyshaitan poistamisen vaiheet. (Asumisterveysopas 2005.)
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Todettu kosteusvaurio
Mikrobikasvusto rakenteessa

Rakenteiden kostumisen syyn ja vaurioiden laajuuden selvittaminen
Tarvittavat mittaukset ja rakenteiden avaaminen
Mahdolliset mikrobinaytteet

[ Korjaustoimista paattaminen ]

Vaurion syyn poistaminen
Materiaalien uusiminen
Materiaalien puhdistaminen ja kuivaaminen
Mahdollisesti epapuhtauslahteen eristaminen

Tilojen siivoaminen
Pintojen puhdistaminen
IV-kanavien puhdistaminen

Rakennuksen kayttoonotto
Seurantatoimenpiteet

KUVIO 3. Rakennuksen mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistamisen
vaiheet. (Asumisterveysopas. 2005)

4.6.1 Korjausten yleisperiaatteet

Korjausten suunnittelun ja toteutuksen tulee perustua hyvaan rakennustekni-
seen asiantuntemukseen. Mikrobien vaurioittamat materiaalit on yleensa uu-
sittava, varsinkin jos vauriot ovat sisatilojen pintamateriaaleissa tai mikrobien
kulkeutuminen sisatiloihin on mahdollista. Mikali vauriot ovat kantavissa ra-
kenteissa, niin toimenpiteena on rakenteen puhdistus mikrobeista yleispuhdis-
tusaineilla. Mikrobikasvusto voidaan poistaa myos hoylaamalla, hiomalla tai
harjaamalla. Kaikkien toimenpiteiden jalkeen pinnat on hyva desinfioida. Des-
infiointi ei suojaa rakenteita mikrobikasvuston uusiutumiselta. (Asumisterveys-
opas 2005.)
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Mikali puhdistuksen yhteydessa kaytetaan vetta, niin sita tulee kayttaa mah-
dollisimman vahan. Kostuneet rakenteet tulee kuivata huolella ja tehokkaasti,
jotta kasvusto ei paase muodostumaan uudelleen. Rakenteiden kuivuus tode-

taan kosteusmittauksilla. (Asumisterveysopas 2005.)

4.6.2 Suojaustoimenpiteet

Korjausvaiheen tarkein toimenpide on huolellinen suojaus, jolla estetaan mik-
robien leviaminen muihin tiloihin. Korjauskohde on eristettava mahdollisimman
hyvin muista tiloista ja alipaineistettava. Tilaan jaavat huonekalut, etenkin
pehmustetut huonekalut ja tekstiilit, olisi hyva siirtaa tilasta korjauksen ajaksi
tai vahintaankin suojata hyvin esimerkiksi muoveilla. (Asumisterveysopas
2005.) llmanvaihtokanaviston tulo- ja poistoilmaventtiilit on suojattava, jotta

mikrobit eivat paase leviamaan kanavistoon.

Purettava materiaali on pakattava tiiviisti jatesakkeihin ja kuljetettava pois va-
littomasti tyon edistyessa. Korjaustoiden jalkeen tulee suorittaa perusteellinen
tilan siivous ja ilmanvaihtoa tulee tehostaa ennen tilan kayttoonottoa. Huolelli-
sella siivouksella poistetaan tilan pinnoille jaaneet mikrobit ja poistetaan mah-
dolliset hajun aiheuttajat. Rakennustietosaation julkaisemassa RATU-kortissa,
82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku, on tarkempia
ohjeita korjaustoimenpiteiden suorittamiseen. (Asumisterveysopas 2005.)

Mikali viela korjaustoimenpiteiden jalkeen rakennuksessa oleskelevat henkil6t
oireilevat tai tiloissa aistitaan poikkeavaa hajua, voidaan tehda sisailman mik-
robimittauksia. Mikali tilan korjaukselle on terveydensuojelulain edellyttama
viranomaisen maarays, niin sisailman mikrobimittaukset ovat aiheellisia. Tal-
I6in terveysvalvonta pystyy varmistumaan, etta tila on korjattu asiallisesti.
Naissa tapauksissa korjaustoimenpiteiden valvonta ja dokumentointi ovat eri-
tyisen tarkeita. (Asumisterveysopas 2005.)

4.6.3 Tyoturvallisuus mikrobivaurioiden korjauksessa

llman mikrobipitoisuudet kohteen laheisyydessa nousevat moninkertaisiksi

vaurioituneen rakenteen purkamisen ja korjaamisen yhteydessa. llman mikro-
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bipitoisuudet voivat kohota jopa 1000-kertaisiksi purkua edeltaneeseen tilan-
teeseen nahden. Sosiaali- ja terveysministerion tydsuojeluosaston julkaisu
4/1997 Rakennustyontekijoiden mikrobialtistuminen ja altistumisen vdhenta-
minen rakennuksen purku- ja korjaustbissé sisaltaa purku- ja korjaustoita kos-
kevia suosituksia. (Asumisterveysopas 2005.) Ratu —kortissa 82-0383 on

myos tyoturvallisuuteen liittyvia ohjeita.

5 KOHTEEN TIEDOT JA HAVAINNOT NYKYTILAN-
TEESTA

Karstulan kunnantalon kuntoa lahdettiin kartoittamaan kayttajakyselyn, haas-
tatteluiden ja suunnitelma-asiakirjoista tehtyjen havaintojen perusteella. Lah-
tokohtaisesti hyvakuntoisen kiinteiston rakennustekniikan kunnon arviointi

keskittyi rakennuksen sisatiloihin.

KUVA 1. Yleiskuva rakennuksesta.
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5.1 Lahtotietojen kokoaminen

5.1.1 Aineistoon tutustuminen

Rakennuksen asiakirjat olivat todella hyvin arkistoitu. Niista l10ytyivat lahes
kaikki tarvittavat dokumentit ja suunnitelmat. Kattavan aineiston avulla raken-
nukseen tutustuminen oli suhteellisen helppoa, mutta aikaa vievaa aineiston
suuresta maarasta johtuen. Taulukossa 1 on esitetty rakennuksen tiedot. Ra-
kennuksen monimuotoisuudesta johtuen erilaisia rakennesuunnitelmia on to-

della paljon.

TAULUKKO 1. Rakennuksen tiedot.

Karstulan kunnantalo, Himmeli

Kohde

Virastotie 4, 43500 Karstula
Tilavuus 12 000 m®
Kerrosala 3100 m?

Valmistumisvuosi | 1992

5.1.2 Riski- ja ongelmakohtien etsinta ja arvioiminen suunnitelma-

asiakirjojen perusteella

Ennen kiinteistotarkastusta ja rakennustekniikan kunnon arviointia tutkittiin
rakennuksen suunnitelma-asiakirjoja. Kaytettavissa olleiden kattavien suunni-
telmien ja asiakirjojen perusteella voitiin arvioida rakennuksen riski- ja ongel-
makohtia. Muun muassa rakennekuvia, rakenneleikkauksia ja tyoselostusta
tutkimalla rakennuksesta kartoitettiin kohtia, joissa ongelmia saattaisi esiintya
ja joihin kartoituksessa tuli kiinnittaa huomiota. Rakenteiden rakennusfysikaa-

lista toimintaa ei arvioitu. Yleisimmat rakennetyypit ovat tyon liitteena.

Piirustuksia on olemassa kattavasti rakennuksen eri osista. Tarkkoja detaljipii-

rustuksia oli kuitenkin aika vahan ja esimerkiksi markatilojen vedeneristyksista
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ei loytynyt tarkkaa tietoa. Saunan seinat on rakennetyypin perusteella toteutet-
tu oikeaoppisesti. Rakennuksen vesikattomuodot ovat hyvin vaihtelevat ja tyo-
teknisesti kohtuullisen hankalasti toteutettavissa. Riskipaikkoja ovat lapivien-

tien ja lappeiden yhdistymiskohtien pellitykset ja tiivistykset.

Rakennus on rinteessa, joten osa pohjakerroksen seinistd on maanvastaisia
betoniseinia. Lattia on my6s maanvastainen betonilaatta. Esitettyjen suunni-
telmien mukaan rakenteet on toteutettu oikeaoppisesti. Vaestonsuojatilan

maanvastaisista rakenteista ei 10ytynyt eriteltyja suunnitelmia.

Salaojitus on suunnitelmien mukaan kunnossa, mutta sadevedenpoisto ra-
kennuksen vierustoilta on suunnitelmien mukaan puutteellinen. Paasisaan-
kaynnin vieressa olevan terassin rakenne on kaannetty kattorakenne. Raken-
ne on suunnitelmien mukaan toteutettu oikeaoppisesti. Kéannetty kattoraken-

ne on kuitenkin aina riskirakenne vedenpoiston suhteen.

5.2 Kayttajakysely ja haastattelut

Kiinteistosta kerattiin tietoja laatimalla opinnaytetyon alkuvaiheessa kayttaja-
kysely, joka lahetettiin sahkoisesti kiinteiston kayttgjille. Vastauksien lahetta-
misesta muistutettiin vastaajia kertaalleen kyselyn lahettamisen jalkeen, jotta
saataisiin kattavasti vastauksia ympari rakennusta. Kysely laadittiin KH-kortin
90-00246, kayttajakysely -esimerkin perusteella. Kyselyssa selvitettiin raken-
nuksessa tyoskentelevien henkiloiden tyytyvaisyytta ilmanvaihtoon, lampoti-
laan ja valaistukseen. Lisaksi kysyttiin henkiloiden havaitsemista kosteus- ja
rakennevaurioista, muista havaituista ongelmista ja puutteista seka annettiin

vapaa sana mahdollisten muiden mieleen tulevien asioiden kertomiseksi.

Kyselylomakkeita Iahettiin yhteensa 42 kappaletta, joista saatiin takaisin 17
kappaletta. Osa palautteista saatiin suullisesti henkilditd haastattelemalla, jo-
ten kokonaispalaute oli yli 50 %. Palautetta saatiin kattavasti eri puolilta ra-
kennusta. Palautteissa esille tulleet ongelmat ja puutteet olivat monilta osin
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yhtenevat. Saadun palautteen perusteella rajattiin tarkempaan selvitykseen
otettavat alueet. Kaytetty kayttajakysely on tyon liitteena.

Kayttajat olivat paaosin tyytyvaisia lampaotilaan ja valaistukseen, mutta ilman-
vaihto oli selkeasti puutteellinen. Kesaisin kuumalla ilmalla etenkin hallinto-

osastolla on kuuma. Muutamien kayttajien mielesta valaistus oli vain tyydytta-
valla tasolla. Suuri osa kayttajista koki, etta ilmanlaatu on tyydyttavalla tasolla
eika ilma vaihdu riittavasti. Aamuisin ilma oli joskus huonolaatuinen ja iltapai-
visin kayttajat kokivat, etta happi loppuu tydhuoneista. Useat vastaajat kertoi-
vat, etta tydbhuoneen oven joutuu aukaisemaan iltapaivasta raskaan ilman ta-

kia. Rakenne- ja kosteusvaurioista tuli muutamia mainintoja.

Kayttajien havaitsemia vaurioita, puutteita ja parannusehdotuksia olivat lisaksi

¢ tilojen maalattujen sisapintojen uudistus

e valtuustosalin huono ilmanlaatu

e valtuustosalin huono aanentoisto

e Kkeskusradion puutteellinen toiminta

e piha-alueiden yleisilmeen parannus

e kokoustilojen kalusteiden huoltaminen ja putsaaminen

e pieni ja puutteellinen naisten pukuhuone hallinto-osastolla

Saatujen tuloksien perusteella tehtiin [ampdotilamittauksia ja arvioitiin ilman-

vaihdon toimivuutta. Esille tulleet puutteet ja ongelmakohdat kaytiin tarkasta-
massa ja toteamassa vaurion laajuus. Havaitut rakennevauriot olivat pieneh-
koja halkeamia sisakatoissa, seinissa ja lattioissa. Kosteusvaurioituneet koh-

dat tutkittiin perusteellisemmin.
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5.3 Huoltotoimen ja kiinteiston kayton arviointi

Kiinteiston huoltotoimissa ja kaytossa ei havaittu merkittavia puutteita tai lai-
minlyonteja. Jarjestelmia oli huollettu ja havaitut vauriot seka ongelmat oli
paaosin korjattu ajallaan. Vesivuotojen aiheuttajat oli osittain selvitetty ja kor-
jattu siten, ettei ainakaan tarkastushetkella havaittu vuotoja. Vesivuotojen ai-
heuttamat vauriot oli korjattu vain pintapuolisesti tai ei lainkaan. Kaikkia vauri-

oituneita materiaaleja ei ole poistettu eika rakenteita korjattu perusteellisesti.

Kiinteistolla ei ole lainkaan huoltokirjaa, eika suoritettuja korjauksia tai huoltoja
ole kirjattu minnekaan muistiin. Huoltokirja olisi hyva laatia, silla sen avulla
kiinteistossa tarvittavat huollot tulisi tehtya ajallaan ja korjaustoimenpiteisiin
osattaisiin varautua hyvissa ajoin. Nain kiinteiston kunto pysyisi hyvana ja
saastettaisiin lisaksi kustannuksissa, kun huollot ja korjaukset suunniteltaisiin

etukateen. Huoltokirjan laatimista kiinteistolle on suunniteltu.

Huoltokirja

Huoltokirja on kiinteistokohtainen asiakirjakokonaisuus. Huoltokirja sisaltaa
kiinteiston perustiedot, huoltoon, kunnossapitoon ja korjaukseen liittyvia ohjei-
ta seka rakennusosien ja laitteiden kayttoikiin liittyvia tietoja. Huoltokirjan avul-
la hallitaan kiinteiston elinkaarta. Suunnitelmallisuudella optimoidaan kustan-
nuksia ja toimenpiteita, saavutetaan halutut sisdolosuhteet ja hyva energiata-

lous. Lisaksi saavutetaan

e rakennusosien ja laitteiden tavoitteiden mukainen elinkaari optimaalisin
kustannuksin

e toimivat, viihtyisat, terveelliset ja turvalliset sisaolosuhteet

e ympariston huomioon ottavat ratkaisut

e riskien tuntemus ja hallinta. (KH 90-00275, 1999.)

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa huoltokirjan laatimista kaikkiin uudis- ja
perusparannuskohteisiin, joissa asutaan tai tydskennellaan pysyvasti. Kaytos-
sa oleville kiinteistoille tulee laatia huoltokirja niilta osin kuin rakennukseen

tehdaan rakennuslupaa edellyttavia korjaus- tai muutostoita. Muissa tapauk-
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sissa huoltokirjan laatiminen on vapaaehtoista, mutta huoltokirjan hyotyjen
vuoksi suositeltavaa. (KH 90-00275, 1999.)

5.4 Sisaolosuhteisiin liittyvat havainnot

Lampotila

Rakennuksen lampatiloja mitattiin Iammityskauden aikana tammi-helmikuussa
kovan pakkasjakson aikana. Sisalampdtilat olivat tasaisesti 19 - 23 °C, keski-
maaraisen lampédtilan ollessa noin 21°C. Alhaisimmat lampétilat mitattiin Alo-
ha- Tietotalon huoneista, joista tosin yhden huoneen lampdtilaksi mitattiin 23
°C. Ulkolampdtila ei vaikuttanut havaittavasti sisailman lampétilaan.

limanlaatu ja -vaihtuvuus

lImanvaihtuvuutta arvioitiin kayttajakyselyssa esille tulleiden palautteiden ja
omien havaintojen perusteella. lImanvaihtuvuus ei kayttajien mukaan ole riit-
tava. Rakennuksen kuiva sisailma oli aistittavissa silmien kirvelyna ja nenan

tukkoisuutena. limanvaihtuvuutta tai sen hiilidioksidipitoisuutta ei mitattu.

Sisailman suhteellisen kosteuden mittaus toteutettiin samaan aikaan lampoti-
lamittausten kanssa. Sisailman suhteellinen kosteus on rakennuksessa talvel-
la todella matala. Mittausjakson aikana seurattiin ulkolampatiloja ja verrattiin
sen vaikutusta sisailman kosteuteen. Mittausjakson aikana ulkolampdtila vaih-
teli muutamasta pakkasasteesta aina -35 asteen lukemiin. Sisailman suhteel-
linen kosteus naytti seuraavan hyvin ulkoilman lampdétilaa. Mitatut sisailman
kosteudet olivat 4,3 — 20,8 % RH. Matalimmat kosteusarvot mitattiin ulkolam-
potilan ollessa alle -30 °C ja korkeimmat arvot ulkolampétilan ollessa muuta-
man asteen pakkasella. Keskimaarainen ilmankosteus pakkasjakson aikana
oli 15 - 20 % RH. Ulkolampétilan ollessa alle -20 °C, sisailman kosteus pysyt-
teli 10 % RH:n tuntumassa ja muutaman asteen pakkasilla ilmankosteus ol
noin 20 % RH.
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6 RAKENNUSTEKNIIKAN KUNTOARVIO

6.1 Sisapuoliset alueet

6.1.1 Pintakosteusmittaukset

Markatilat

Rakennuksen markatilat eli suihkut, sauna, wc-tilat ja siivouskomerot kaytiin
lapi pintakosteusmittarilla. Lattioiden pintakosteuksia mitattiin aina kunkin tilan
jokaisesta nurkasta sekd muutamista kohdin keskelta tilaa tilan koosta riippu-
en noin kahden metrin valein. Lisaksi mittauksia tehtiin kaikkien vesipisteiden
ja viemarien laheisyydesta useasta eri kohdasta. Suihkutilojen seinarakenteis-
ta tehtiin mittauksia samoin periaattein kuin lattioista. Mittauksia tehtiin myo6s
vesiputkien lapimenojen kohdilta mahdollisien putkivuotojen kartoittamiseksi.
Pintakosteusmittarilla kaytiin lisaksi lapi ne paikat, joissa voitiin mitata kosteus
markatilojen alapuolisista tai ymparoivista rakenteista, esimerkiksi suihkun
alapuolella olevan huoneen katosta.

Toimenpide-ehdotukset

Mittauksissa ei havaittu mitaan merkittavia poikkeamia, jotka edellyttaisivat
jatkotoimenpiteita. Muutamien lattiakaivojen ja vesipisteiden laheisyydesta
saatiin mittarilla pienia poikkeamia rakenteen keskiarvoon verrattuna, mutta
nama poikkeamat ovat viela ns. kuivan arvon sisapuolella. Suurin osa poik-
keamista ja suurimmat poikkeamat olivat paikoista, joissa alapuolisena raken-

teena on maanvastainen betonilattia.

Pienet poikkeamat lattiakaivojen ja vesipisteiden laheisyydessa ovat tavallisia.
Se ei viela tarkoita, etta kyseessa olisi vesivahinko. Pienet poikkeamat johtu-
vat yleensa siita, etta lattiakaivot ja vesipisteiden laheisyydet altistuvat muita
paikkoja enemman kosteudelle. Naista pienista kosteuspoikkeamista ei taval-
lisesti aiheudu mitaan haittaa. Yksittaisten poikkeamien takia ei ole syyta ryh-
tya toimenpiteisiin. Mikali myohemmin epaillaan jossain kohdin rakennetta

olevan kosteutta, niin teetetdan kohdasta porareikamittaus, jossa mitataan
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rakenteen suhteellinen kosteus. Vasta taman jalkeen on syyta ryhtya korjaus-

toimenpiteisiin.

Maan vastaiset rakenteet ja muut tilat

Pintakosteuksia mitattiin lisaksi pistokoe-luontoisesti maanvastaisista raken-
teista, kuten maanpaineseinista ja maanvastaisista lattioista. Toimistohuoneis-
ta kaytiin lapi pintakosteusmittarilla noin 10 %. Yleisten tilojen lattioista, kuten
kaytavista, kokoustiloista ja auloista, mitattiin kosteuksia satunnaisesti. Lisaksi
arkistoista ja erilaisista varastohuoneista kaytiin l1api noin 10 %. Pohjakerrok-
sessa kaannetyn katon alapuolella sijaisevien toimistohuoneiden katoista mi-
tattiin pintakosteudet. Vaestdonsuojassa tehtiin hieman muita tiloja tarkemmat
mittaukset.

Mittauksissa havaittiin pienia poikkeavuuksia ainoastaan vaestonsuojatiloissa.
Muissa tiloissa ei havaittu poikkeavuuksia rakenteiden keskimaaraisiin koste-
usarvoihin nahden. Vaestosuojasta mitatut arvot olivat keskimaarin kaksinker-
taiset verrattuna muista tiloista mitattuihin arvoihin. Nama arvot ovat kuitenkin
viela ns. kuivan arvon sisapuolella. Vaestonsuojatilassa oli aistittavissa selke-

asti muista tiloista poikkeava, hieman tunkkainen haju.

Viiltomittaukset vaestonsuojan alapohjasta

Vaestonsuojan korkeampien kosteusarvojen takia tilaa paatettiin tutkia hieman
tarkemmin. Lattiamaton alapuolinen ilman suhteellinen kosteus mitattiin viilto-
mittausmenetelman avulla. Aluksi mitattiin pinnan kosteusarvo, vallitseva lam-
potila ja ilman suhteellinen kosteus, jotka kirjattiin muistiin. Lattiapinnoitteena
tilassa on markatiloihin suunniteltu linoleumi-matto. Mattoon tehtiin viilto, mat-
to irrotettiin alustasta lastalla, mittapaa tyonnettiin maton alle ja mittapaan var-
ren seka maton rajapinta tiivistettiin huolella hdyryntiiviiksi. Maton irrotuksen
yhteydessa matto ei revennyt, joten mittauskohde saatiin hyvin tiivistettya.
Mittapaan annettiin olla maton alla yksi tunti, minka jalkeen tulokset kirjattiin

muistiin.



KUVA 2. Viiltomittaus vaestonsuojatilasta.

Viiltomittauksen ajankohta oli 21.4.2011. Yhdesta toimistohuoneesta mitattiin
vertailun vuoksi ilman suhteellinen ilmankosteus, jonka oli mittaushetkella 28,3
% RH. Viiltomittaus tehtiin kahdesta eri kohdasta, joissa toisesta oli mitattu
korkeampi arvo pintamittarilla ja toisessa pintamittarin mukaan kosteus oli ma-
talampi. Vaestonsuojatilan suhteellinen ilmankosteus oli mittaushetkella 29,2
% ja sisailman lampdtila 21,1 °C. Taulukossa 2 on esitetty mittaustulokset.

Liitteessa 15 on vaestdnsuojan pohjakuva, jossa on esitetty tarkat mittaus-

kohdat.

TAULUKKO 2. Viiltomittaustulokset

Pintakosteuden

takanurkka

Viilto Mittauskohta . T[C] RH [%]
vertailuarvo
Vaestonsuoja,
1 matala 21,1 99,8
keittio
Vaestonsuoja,
2 kohonnut 20,4 99,8




33

Mittauksissa havaittiin suhteellisen kosteuden maton alla olevan kadytannossa
100 %. Laitteen suurin nayttama arvo on 99,8 % RH. Tama tarkoittaisi sita,
ettd maton alle paasee kosteutta, joka on todennakdisesti peraisin maaperas-

ta. Viilloista oli aistittavissa muovailuvahamainen pistava haju.

Toimenpide-ehdotus

Vaestonsuojatilan maanvaraisen laatan kosteuspitoisuus olisi hyva selvittaa
porareikdmittausmenetelmalla, jolloin saataisiin luotettavia tuloksia vallitsevis-
ta kosteuspitoisuuksista. Mikali mittauksissa havaitaan kohonneita kosteuspi-
toisuuksia, niin samassa yhteydessa voisi tehda pari mittausta myos muista
tiloista. Talla voitaisiin rajata mahdollinen ongelma koskemaan vain vaeston-

suojatilaa. Taman jalkeen voidaan ryhtya tarvittaviin jatkotoimenpiteisiin.

Mikali porareikamittauksessa todetaan rakenteen olevan kostea, niin raken-
teen toiminta on mietittava kokonaan uudelleen. Todennakodisimpana kosteus-
lahteen syyna on maaperasta nouseva kosteus. Maaperan kosteus ei paase
haihtumaan tiiviin pinnoitteen takia. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta
tilassa ei voisi kayttaa tiiviita lattiapinnoitteita, jotka lapaisevat huonosti vesi-
hoyrya. Tilan ilmanvaihtoa olisi myos syyta tehostaa.

6.1.2 Tilojen pintarakenteet

Rakennuksen tilat ovat esitetty alkuperaisissa piirustuksissa ja ne pitavat paa-
osin paikkaansa. Aloha- Tietotalon sosiaali-, kahvila- ja keittiotilojen kaytto ei
vastaa aivan alkuperaista suunnitelmaa. Alohassa tyoskentelevien toiveena
onkin tilojen muutos ja kehittaminen vastaamaan paremmin heidan tarpeitaan.

Tilat ovat pintarakenteiltaan kohtuullisen hyvassa kunnossa.

Tyoskentelytilat

Tyo6skentelytilojen pinnat ovat paaosin hyvassa kunnossa. Lattiamateriaalina
kaytetty linoleumi-matto on kulunut paikoista, joissa sen paalla on kaytetty
tuoleja. Mattoa on alkuvaiheessa pesty vaaranlaisilla toimenpiteilla, jolloin sen
pinta on hieman karsinyt.
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Melkein joka huoneessa on jossain kohdin seinda pienia halkeamia, jotka ovat
syntyneet rakenteiden elamisesta. Liikkuntasaumojen kohdilla seinissa on hie-
man suurempia halkeamia, jotka saattavat aiheuttaa ilmavuotoja rakenteiden
l&pi. Seinapintojen maalit ovat kuluneet paikoista, joissa tuolit ovat hangan-
neet niihin. Seinissa on myds muita jalkia ja kolhuja muun muassa kiinnikkei-

den jalkia.

Kosteusvaurioiden jalkia 10ytyi huoneista 176 - 177 ja 194. Kosteus on toden-
nakoisesti peraisin mahdollisesti vuotavista kattoikkunoista tai katon lapivien-
neista. Vaurioiden jaljet viittaavat mikrobivaurioon kohteessa. Kosteusvaurioi-
tuneita kohtia tutkittiin tarkemmin. Tutkimukset on esitetty kohdassa 8 Mikro-

binaytteet rakennusmateriaalista.
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KUVA 3. Huoneessa 194 olevia kosteusvaurion jalkia.
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Toimenpide-ehdotukset

Kosteusvaurioituneet kohdat huoneissa 176 - 177 ja 194 tulisi korjata taman

tyon kohdan 4.6 Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen -ohjeiden
mukaisesti. Vaurioituneet materiaalit tulisi poistaa ja pinnat desinfioida. Tyon
aikana on estettava haitallisen polyn leviaminen muihin tiloihin ja huolehditta-
va tyontekijoiden turvallisuudesta. Korjaustoimenpiteiden jalkeen on suoritet-
tava perusteellinen tilojen siivoaminen ja tarvittaessa sisailman mikrobimitta-

ukset.

Suurimmat halkeamat seinissa ja lattioissa olisi hyva tiivistaa elastisella kitilla
ilmavuotojen valttamiseksi. Rakennuksen muut seinapinnat olisi hyva uusia

rakennuksen visuaalisen ilmeen vuoksi.

Kaytavat ja aulat

Alakerran aulan nayttelytilan seinapinnat ovat alkuperaiset. Nayttelytila on jat-
kuvassa kaytossa, joten tilan pintojen olisi hyva olla edustavassa kunnossa.
Kaytavien seinapinnoissa on paikoitellen pienia halkeamia. Kantavan terasbe-
tonilaatan liikkuntasaumojen kohdilla seinissa on paikoin hieman suurempia
halkeamia, jotka voivat aiheuttaa ilmavuotoja rakenteiden lapi. Laatan liikun-
tasaumojen kohdilla lattiassa ovat laatat osittain irti lattiasta ja saumat ovat
halkeilleet.

Infopiste ei ole enda alkuperaisessa kaytossa, joten sen ymparistd kaipaa uu-
distusta. Tiskille keraantyy epamaaraista tavaraa ja tiskin pinta on kulunut
huonoksi.
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KUVA 4. Hallinto-osaston kaytavan 128 katossa sijaitsevia kosteusvaurion
jalkia.

Hallinto-osaston kaytavalla 128 huoneiden 109, 110, 130 ja 131 edustojen
sisdkatoissa ja sivistysosaston kaytavalla varastohuoneen 042 kohdalla sisa-
katon saleikdssa havaittiin kosteusvaurion jalkia. Kosteus on todennakaisesti
peraisin ylapuolella olevista kattoikkunoista. Rakenteet olivat tarkasteluhetkel-
I& kuivat. Vuodon tarkkaa aiheuttajaa ei selvitetty. Kosteusvaurioituneita kohtia
tutkittiin tarkemmin. Tutkimukset on esitetty kohdassa 8 Mikrobin&ytteet ra-

kennusmateriaalista.

Toimenpide-ehdotukset

Hallinto-osaston kaytavan 128 ja sivistysosaston varaston 042 edustojen vesi-
vuotojen aiheuttamat vauriot tulisi korjata taman tyon kohdan 4.6 Mikrobien

aiheuttaman terveyshaitan poistaminen -ohjeiden mukaisesti.

Nayttelytilan seinapinnat olisi hyva uusia ja infopisteen ymparistd ottaa huo-
mioon suunniteltaessa korjaus- ja muutostoita. Pintakorjauksen yhteydessa
suurimmat halkeamat on hyva tiivistaa elastisella kitilla.
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Kahvio ja keittio
Kahvion tiski on kulunut huonoksi ja kaipaa uudistusta. Keittion tiskialtaan ha-

nan putki on joskus vuotanut, mutta vaurioituneita kaappeja ei ole korjattu.

Toimenpide-ehdotukset

Kahvion allaskaappi, listat, sokkelit ja muut mahdollisesti vaurioituneet kaapit

olisi syyta uusia. Kahvion tiskin uusiminen olisi tilojen ilmeen kannalta suota-

vaa.

KUVA 5. Keittion allaskaappi, joka on putkivuodon seurauksena vaurioitunut.

Varasto- ja arkistotilat

Tilojen pinnat ovat hyvassa kunnossa. Seinarakenteissa havaittiin paikoin pie-
nia rakenteitten elamisesta johtuvia halkeamia. Paaarkiston katossa on yla-
puolella olevan siivouskomeron 1104 putkivuodosta johtuva vesivuodon jalki.
Vauriokohdalle on suoritettu pintakorjaus. Arkisto 126 sijaitsee lattialaatan lii-
kuntasauman kohdalla joten sen lattiassa, seindssa ja katossa on hieman

suurempia, rakenteitten elamisesta johtuvia, halkeamia.
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Toimenpide-ehdotukset

Arkistossa 126 sijaitsevat suuremmat halkeamat olisi hyva tiivistaa elastisella

kitilla mahdollisten ilmavuotojen valttamiseksi.

Sosiaali- ja WC-tilat seka siivouskomerot

Tilojen pinnat olivat paaosin hyvassa kunnossa. Havaittavissa on vain muu-

tamia yksittaisia pienia halkeamia seinissa, jotka johtuvat rakenteiden elami-
sesta. Siivouskomerossa 1104 tapahtuneen putkivuodon seurauksena lattia-
matto ja maali ovat irtoilleet seinasta. Putkivuoto on korjattu uudella putkella,
mutta tilassa on epailyttava tunkkainen haju. Vesivahinko viittaa siihen, etta

tilassa on mikrobivaurio.

Siivouskomerossa 139 lattiamatossa on reika ja matto on irti seinasta. Miesten
wc-tilojen pisuaareista osa on alkanut vuotaa lattioille. Alakerran aulan mies-
ten yleis6 wc:ssa 037 seinan laatat ovat pahoin irti. Etenkin wc-ponton vierei-

sen seinan laatat ovat l1ahes kokonaan irti seinasta.

11/02/2011 13:56

KUVA 6. Siivouskomero 1104, jossa vesivuodon aiheuttamia jalkia. Kuvassa
nakyy uusittu maalaamaton kupariputki.
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Toimenpide-ehdotukset

Siivouskomeron 1104 pinnat olisi hyva korjata kohdan 4.6 Mikrobien aiheut-
taman terveyshaitan poistaminen -ohjeiden mukaan. Matto pitaisi poistaa, sei-
nat ja lattia hioa ja desinfioida sekd mahdolliset itiot poistaa. Korjaustoimenpi-
teen aikana on valtettava syntyvan polyn leviaminen muihin tiloihin ja huoleh-
dittava tyontekijoiden turvallisuudesta. Nain mahdollisen terveyshaitan aiheut-
taja saataisiin luotettavasti ja turvallisesti poistettua. Toimenpiteen jalkeen lat-

tia ja seinat voitaisiin tasoittaa, asentaa uusi matto seka maalata seinat.

Miesten wc:n 037 seinan laatat putoavat seinaltda mina hetkena hyvansa. Laa-
tat kannattaisi varovasti irrottaa ja kiinnittaa uudelleen seinaan. Miesten pisu-
aarit olisi hyva korjata tai uusia kokonaan, koska ne voivat vuotaessaan aihe-

uttaa vesivahingon.

Saunaosasto

Saunaosaston lattia-, seina- ja kattopinnat ovat paaosin hyvassa kunnossa.
Pintojen hyva kunto selittyy tilojen suhteellisen vahaisella kaytolla. Takkahuo-
neen ulkoseinan ja lattian rajapinnassa on noin yhden senttimetrin levyinen
rako, joka on syntynyt rakenteitten elamisesta. Takan pinnoite on muutamista
kohdin halkeillut. Suihkutilan ikkunoiden ja ovien listoista on maali rapistunut.
Takkahuoneen terassille johtavan oven tiivisteet ovat huonot.

Toimenpide-ehdotukset

Saunaosastolla takkahuoneen ulkoseinan ja lattian rajapinnan rako olisi hyva
tiivistaa umpeen elastisella kitilla. Saunan lauteet kaipaisivat uusimista ja
suihkutilan ikkuna- ja ovilistat maalausta. Takkahuoneen terassin oven tiivis-

teet olisi hyva uusia.

Valtuustosali ja kokoustilat

Valtuustosalin mosaiikkiparkettilattia on kauttaaltaan irti ja halkeillut. Lattia
ulottuu viereiseen kokoustilaan, jonka lattia on yhta huonossa kunnossa. Par-
ketin irtoamisen syyna on todennakoisesti ollut alun perin huonosti tehdyt poh-
jatyot. Betoniliimaa ei ole hiottu pois, betoni on ollut liilan heikkoa tai betoni ei
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ole ollut riittavan kuivaa parketin asennuksen aikana. Myos rakennuksen kuiva
sisdilma on varmasti osaltaan vaikuttanut parketin halkeiluun ja irtoamiseen.

Parkettivalmistajat suosittelevat tilan ilmankosteudeksi 30 - 60 % RH.

Toimenpide-ehdotukset

Valtuustosalin vanhaa parkettilattiaa ei ole syyta lahtea korjaamaan, silla par-
ketit ovat kauttaaltaan irti. Hiomisen yhteydessa parketti irtoaisi vain pahem-
min alustastaan. Mikali lattia halutaan korjata, niin vanha parketti olisi poistet-
tava kokonaan, tehtava pohjatyot kunnolla ja asennettava uusi parketti. Yhte-
na vaihtoehtona kannattaisi selvittaa kelluvan lattian asennus vanhan paalle.
Talloin saastyttaisiin purkutdilta ja —kustannuksilta. Myos muita lattiavaihtoeh-
toja kannattaa miettia.

6.1.3 Taydentavat sisdosat

Rakennuksen valiseinat ovat tiiliseinia ja peltirunkoisia kipsilevyseinia. Va-

liovet ovat padosin puuovia ja osastoivat palo-ovet metallirunkoisia. Valisei-

nissa ei havaittu rakenteellisia vaurioita eika valiovien toiminnassa puutteita.

Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpiteita.

6.2 Ulkopuoliset alueet

6.2.1 Putkirakenteet

Rakennuksen sadevedenpoisto on toteutettu paaosin ulkopuolisella veden-
poistolla raystaskouruja ja syoksytorvia kayttaen. Raystaskouruissa oli paikoi-
tellen paljon lehtia ja roskia. Syoksytorvista vesi valuu lahes poikkeuksetta
suoraan maahan. Muutamissa kohdin maassa sijaitsee sadevesikaivot, mutta
maan pinnoittamattomuudesta johtuen vesi imeytyy maahan ennen kaivoa.

Paaportaiden ylapaassa ranni vuotaa ja tiputtaa vetta tasanteelle.
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ei johdettu suoraan kaivoihin, joten vedet imeytyvat suurelta osin maaperaan.

Monin paikoin sadevedet imeytyvat maahan aivan rakennuksen viereen. Tas-
ta on seurauksena veden kapillaarinen siirtyminen sokkeliin ja siina olevan
rappauksen rapautuminen. Riskipaikkoja on laajalti ympari rakennusta ja sok-
kelin rappaukset ovat niissa rapautuneet. Tontin muodoista johtuen vedet va-
luvat paikoitellen poispain rakennuksesta. Salaojitus todennakoisesti myos
osaltaan hieman kuivattaa rakennuksen vierustoja ja nain ollen estaa veden
kapillaarista siirtymista sokkeliin ja sita kautta ylapuolisiin rakenteisiin. Salaoji-

tuksen kuntoa ja toimivuutta ei tutkittu millaan lailla.
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KUVA 8. Sadevedet imeytyvat monin paikoin suoraan maaperaan.

Toimenpide-ehdotukset

Raystaskourut tulisi puhdistaa lehdista ja roskista. Myohemmin tehtavissa lisa-
tutkimuksissa olisi selvitettava, sulan maan aikana, tarkasti sadevesikaivojen
paikat ja niiden toimivuus. Lisaksi tulisi selvittaa paikat, joissa sadevesi ke-
raantyy rakennuksen vierustoille. Ongelmaa voisi korjata muuttamalla maan
pintakallistuksia. Mikali kallistuksien parantaminen on hankalaa tai sen ei kat-
sota tuottavan riittavaa parannusta, niin ongelmat voidaan korjata asentamalla
ongelmakohtiin sadevesikaivot ja —viemarit. Salaojien kunto olisi myds hyva
selvittad. Nailla toimenpiteilla vetta saataisiin johdettua pois rakennuksen vie-
rustoilta ja sokkeli seka seinarakenteet pysymaan kuivempina.
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6.2.2 Perustukset ja alapohja

Suunnitelmien mukaan anturat ovat paikalla valettuja terasbetonianturoita ja
perusmuurit sekd maanvastaiset seinat terasbetoni- ja kevytsorarakenteisia.
Maanvarainen laatta on rakennesuunnitelmien mukainen terasbetonilaatta
likuntasaumoin. Eristykset ovat suunnitelmien mukaan EPS R 100 2 metrin
reunakaistalla ja muualla R 50. Routaeristeena seinan ulkopuolella on kaytetty
EPS R 70 1,5 metrin etaisyydella seinasta tai kantavasta pilarista. Alapohjan
alla on suunnitelmien mukaan kaytetty salaojasoraa. Maanvaraisen laatan
rakennetyyppi on tyon liitteend nimella AP 1 ja maanpaineseinan rakenne-
tyyppi nimella PM 1.

Liilkuntasaumoissa on kauttaaltaan tapahtunut liiketta ja pinnoitteet niiden
kohdilla halkeilleet seka irtoilleet. Halkeamia ei havaittu muualla perustus- ja
alapohjarakenteissa. Rakennuksen rungossa ei todettu perustusten painumi-

seen viittaavia vaurioita.

Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpiteita.

6.2.3 Rakennusrunko

Rakennuksen rungon kantavina pystyrakenteina pohjakerroksessa ovat pai-
kalla valetut sandwich-terasbetonirakenteet ja massiiviset terasbetoniraken-
teet. Ensimmaisen kerroksen kantavana rakenteena ovat puurakenteet. Sisa-
puolisina kantavina pystyrakenteina ovat terasbetonipilarit ja tiilivaliseinat.
Kantavina vaakarakenteina ovat terasbetonilaatat ja —palkit. Ulkoseinien ra-
kennetyypit ovat tyon liitteina nimilla US 1, US 2 ja US 3.

Kantavissa rakenteissa ei havaittu rakenteellisia vaurioita.

Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpiteita.
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6.2.4 Julkisivu

Rakennuksen ulkoseinat ovat paaosin tiiliverhoiltuja, mutta osittain myos ra-
pattuja ja maalattuja. Sokkelit ovat myos rapattuja. Ikkunat ovat kolminkertai-
sia puu-alumiini-ikkunoita eristelaseilla varustettuina. Ulko-ovet ovat metallira-
kenteisia ikkunallisia ovia tai metalli-puurakenteisia umpiovia. Sisaankayn-

neissa on metallirakenteiset tuulikaapit.

Julkisivut ovat paapiirteittain hyvassa kunnossa. Erilaisten rakenteiden yhty-
makohtien saumat ovat huonossa kunnossa. Paaportaiden ja terassin rappa-
uksissa on rapautumia. Paaportaiden rapautumat johtunevat paaosin saa- ja
kulutusrasituksesta. Paaportaiden ylapaan ja terassin rapautumat saattavat
johtua puutteellisesta tai huonosti toimivasta vedenpoistosta tasanteelta. Myos
vedeneriste voi olla rikkoontunut tai alun perin huonosti asennettu, kuten paa-
portaiden ylapaassa oli tehty. Myos sokkeleissa on paikoin rapautumia, mika
johtunee puutteellisesta vedenpoistosta rakennuksen vierustoilla. Lisaksi paa-
portaiden ja terassille johtavien portaiden alapaasta betoni on paikoitellen ra-
pautunut siten, etta raudoitukset nakyvat. Sokkeleiden, portaiden ja terassin

rappauksia on korjattu kertaalleen noin 10 vuotta sitten.

KUVA 9. Terassille johtavien portaiden rappaus ja betoni ovat rapautuneet.
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Ikkunat ovat alkuperaiset. Ikkunat ja niiden pellitykset ovat toimivuudeltaan ja
maalaukseltaan hyvassa kunnossa. Teknisen palvelukeskuksen piirustussalin
takaosan ikkunan uloimmassa lasissa on pieni reika. Ulko-ovet ovat toimivuu-
deltaan ja maalauksiltaan hyvassa kunnossa. Tuulikaapeissa ja niiden liitty-

missa on selkeita ilmavuotokohtia.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierustat olisi saatava pysymaan kuivempina aiemmin kuvatuilla
tavoilla. Terassin, kaannetyn kattorakenteen, vedenpoiston toimivuus olisi hy-
va selvittada. Rappauspintojen materiaalin soveltuvuus olisi hyva selvittaa en-
nen pintojen korjausta. Rappauksen irtoaminen viittaa huonosti soveltuvaan
rappausmateriaaliin. Julkisivun erilaisten rakenteiden liittymakohtien saumat
kannattaisi uusia. Tuulikaappien saumoja olisi hyva tiivistaa ilmavuotojen va-
hentamiseksi. Julkisivulle kannattaisi tehda uusi tarkempi kuntoarvio 10 vuo-

den kuluessa.

6.2.5 Ylapohjarakenteet

Ristikkorakenteet

Rakennuksessa on paaosin puuristikkorakenteinen ylapohjatila. Ylapohja on
jaettu yhdeksaan eri palo-osastoon ja kulku ylapohjatilaan tapahtuu kattoluuk-
kujen kautta. Vesikaton kantavana rakenteena olevat puuristikot tukeutuvat
alapuolisiin kantaviin tiili- ja puuseiniin seka betonipilareihin. Vesikatteena on
betonikattotiili, jonka alla ovat ruoteet ja aluskate tai paikoitellen raakapontti-
laudoitus ja bitumikermi. Rakennuksen raystaat ovat puurakenteiset. Veden-
poisto tapahtuu vesikourujen ja syOksytorvien avulla. Katolla on metalliraken-
teiset kulkutikkaat ja puurakenteiset kulkusillat, joiden kannakkeet ovat metal-
liset. Harjat, kattolappeiden yhdistymiset ja ylosnostot on tehty osittain pelli-

tyksin. Ylosnostojen korkeudet ovat noin 300mm.



46

~.¥ "W -

KUVA 10. Kattorakenne. (Pienoismalli Himmelista ei vastaa kaikilta osin todel-

lista.)

Kattorakenne on hyvin monimuotoinen. Eri suuntaan olevia lappeita on yli 20
kappaletta ja kattokulmat vaihtelevat. Lappeet yhdistyvat katolla useissa pai-
koissa. Kattoikkunarakenteita on nelja kappaletta. Lapimenoja on paljon eri
lappeilla. Tuuletus on toteutettua kohtuullisen hyvin raystailta, harjoilta tai eril-
lisilla tuuletusputkilla. Tuuletusputkien ja antennien ym. lapimenojen kohdilla
aluskatteeseen on tehty vain reika ja aluskate jatetty tiivistamatta. Riskipaikko-
ja on paljon ja pellitykset ovat paikoitellen korjauksen tarpeessa.

Pienia vuotokohtia oli muutamia, joissa vesi oli paassyt ylapohjatilaan puut-
teellisen pellityksen tai huonositi tiivistetyn nurkan takia. Pyorean kattoikkunan
ymparilla oli havaittavissa raakaponttilaudoituksen sinistymista. Kattoikkuna
on joskus vuotanut ja sen tiivisteita uusittu, mutta vuotokohtaa ei tassa tarkas-
telussa selvitetty tarkemmin. My6s muiden kattoikkunoiden saumojen tiivistyk-
sia on uusittu. Kantavissa puurakenteissa ei havaittu vaurioita. Tiilet ovat pai-

koitellen sammaloituneet.
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KUVAT 11 ja 12. Ylapohjatilassa sijaitsevia pienia vesivuodon jalkia.

14/04/2011 11:10

KUVA 13. Aluslaudoituksen sinistymista pyorean kattoikkunan ymparilla.

Ylapohjatilassa, huoneiden 176 - 177 ja 194 kohdalla, ei havaittu vesivuotoon
viittaavaa. Katteessa, ikkunoiden saumoissa ja lapivientien tiivistyksissa, ei
ollut havaittavissa selkeita puutteita tai vaurioituneita kohtia, joista voitaisiin
varmuudella sanoa mista kohdin vesi on paassyt rakenteiden sisaan. 1V-
kanavan lapimeno oli tiivistetty. Katolla kanavan suojapellityksen paalle ke-
raantyva lumi ja vesi saattavat paasta kanavaan sisaan. Veden paasy kattoik-

kunan saumoijen ja liittymien kautta rakenteen sisaan on mahdollista.
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Toimenpide-ehdotukset

Katon pellitykset ja nurkkien tiivistykset on syyta korjata. Lapiviennit tulisi tiivis-
taa aluskatteen osalta. Kattoikkunoiden saumojen kuntoa on syyta seurata,
jotta mahdolliset vesivuodot havaitaan ajoissa. Ikkunoiden saumojen tiivistyk-
set olisi hyva uusia muutaman vuoden valein. Pyorean kattoikkunan ymparilla
olevan aluslaudoituksen sinistyminen saattaa johtua puutteellisesta tuuletuk-
sesta ylapohjatilassa. Vesikatto- ja ylapohjarakenteita ei tassa tydssa tutkittu
perusteellisesti mahdollisten vesivuotokohtien paikantamiseksi. Selkeita vuo-

tokohtia ei vesikatteesta tai ylapohjarakenteesta kuitenkaan havaittu.

Katokset

Paaportaiden katoksen kantavana rakenteena ovat teraspalkit. Vesikatteena
on bitumikermi ja vedenpoisto on toteutettu sisaisesti kahden kattokaivon toi-
mesta. Katoksen kaadot ovat puutteelliset ja kaivot eivat veda kunnolla, joten
vesi seisoo katolla. Katoksen vesikatto on pahasti sammaloitunut rakennuk-

sen vieresta.

Huoltoreittina kaytettavien takaovien katoksilla vesikatteena on niin ikaan bi-
tumikermi. Vedenpoisto on ulkoinen ja kaatojen ansiosta vesi poistuu kohtuul-
lisen hyvin katoilta. Pienemmalla katolle vesi hieman keraantyy ja katto on

alkanut sammaloitua.

Toimenpide-ehdotukset

Paaportaiden katoksen kattokaivot on syyta puhdistaa ja kunnostaa seka pois-
taa sammal katolta. Takaovien pienemmalta katokselta on hyva poistaa sam-

mal.
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14/04/2011 09:02

KUVA 14. Paaportaiden katoksen vedenpoisto ei toimi kunnolla ja vesi ke-

raantyy katolle. Katolla kasvaa my6s sammalta.

Kéaannetty kattorakenne
Etupihan terassin rakenteena on niin sanottu kdannetty katto. Sen rakenne-
tyyppi on liitteena nimella YP 2.

Rakenne on aukaistu paaportaiden ylapaasta noin 5 vuotta sitten, kun vesi
valui alapuolella olevaan tuulikaappiin ja portaiden vierustaan. Vuodon syyksi
paljastui huonosti asennetut vedeneristekermit, joiden saumat eivat olleet tar-
peeksi limitetyt. Kohtaan asennettiin uudet vedeneristekermit eika vuotoja ole
sen jalkeen havaittu.

Terassia ymparoivien rakenteiden rappaukset ovat paikoitellen pahasti rapau-
tuneet. Rapautumat saattavat johtua tasanteen mahdollisesti huonosti toimi-
vasta vedenpoistosta. Tasanteella on nelja sadevesikaivoa, joista vesi poistuu

sadevesiviemareihin. Sadevesiviemareiden kuntoa ei selvitetty.
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Rakenteen kaadot saattavat olla puutteelliset tai vedeneristys huonosti toteu-
tettu. Mahdollisten huonojen kaatojen seurauksena vesi kulkeutuu vaaraan
suuntaan poispain kaivoista tai huonosta vedeneristyksesta johtuen vesi paa-
see imeytymaan betonirakenteen lapi. Huonosti toimiva sadevesikaivo, puut-
teelliset kaadot ja huonosti toteutettu vedeneristys saattavat yhdessa tai joku
niista yksistaan aiheuttaa sen, etta vesi kulkeutuu vaaraan paikkaan ja aiheut-

taa rappauksien rapautumisen.

/

@

4/04/2011 11:46

KUVA 15. Terassia ymparoivien rakenteiden rappaus on rapautunut.

Toimenpide-ehdotukset

Kyseinen rakenne on selkea riskirakenne ja sen vedenpoiston toiminta olisi
hyva selvittaa. Talla hetkella ongelmat nayttavat muodostuvan rakenteen ul-
kopintoihin, mutta vaarana on, etta rakenne alkaa vuotaa rakennuksen sisati-
loihin. Rakennetta ymparoivia rakenteita ja pintoja olisi hyva seurata aika ajoin
mahdollisten vuotojen havaitsemiseksi nopeasti.
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7 LVIS-JARJESTELMAT

Kiinteiston LVISA-jarjestelmille ei tehty tassa yhteydessa varsinaista kuntoar-
viota. Jarjestelmat ovat lahestulkoon kokonaan alkuperaiset eli noin 18 vuotta
vanhat. Pelkastaan jarjestelmien ian perusteella niiden kunto olisi hyva maarit-
taa. Jarjestelmille voisi teettda omat kuntoarviot, jotka suorittaa aina kyseisen

alan asiantuntija.

7.1 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmaa ei tassa tyossa kasitelty perusteellisesti. Lammitysjar-
jestelman kunnon arviot perustuvat kiinteistohuoltomiehen haastatteluihin ja
hanelta saatuihin tietoihin. Huoneiden lampdtiloja mitattiin pistokokein ympari
rakennusta. Kayttajakyselyssa kyseltiin kayttgjien tyytyvaisyytta lampaotilaan

talviaikana ja muuna aikana.

Rakennus on liitetty Karstulan Lampdverkko Oy:n kaukolampdverkostoon.
Tiloissa on vesipatterilammitys. Lammitysjarjestelma on kiinteistonhuoltomie-
hen mukaan toiminut moitteettomasti. Jarjestelmaa yllapitavat huoltotoimenpi-
teet on suoritettu ja kuluvia osia vaihdettu. Mitdan suurempia lammitysjarjes-

telman uusimis- tai korjaustoimenpiteita ei ole suoritettu.

Kayttajakyselyn perusteella lampdtila oli paasaantoisesti sopiva. Poikkeukse-
na oli Aloha -Tietotalo, jossa lampdtilat olivat muuta rakennusta selkeasti al-
haisemmat. Mittausten perusteella Iampdtila oli paikoin jopa 2 - 3 astetta
muualta rakennusta mitattuja Iampoétiloja alhaisempi. Huoneissa 058 ja 059
patterit kohisivat hairitsevan aanekkaasti.

Toimenpide-ehdotukset

LVI-jarjestelmien asiantuntija voisi arvioida, onko tarvetta lammitysverkoston
saadon tekemiseen. Samassa yhteydessa voisi arvioida lammitysjarjestelman

yleista kuntoa.
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7.2 llmanvaihto

Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Toimistotiloja palvelee yksi
tuloilmakone ja yksi poistoilmakone. Valtuustosalia, neuvotteluhuonetta 1112,
kahviota, neuvotteluhuonetta 156, kaytavia ja aulatiloja palvelee yksi tuloilma-
kone ja yksi poistoilmakone. Saunaosastolle on lisdksi oma tulo- ja poistoil-
makone. limanvaihtokoneet sijaitsevat ilmanvaihtokonehuoneessa 2. kerrok-

sessa. Jarjestelmassa ei ole ilman jaahdytysta.

lImanvaihtojarjestelmaa tutkittiin hieman muita jarjestelmia tarkemmin, koska
kayttajakyselyn perusteella ilman laatu oli vain tyydyttavalla tasolla. Kanavis-
ton nuohous on tehty noin 10 vuotta sitten, mika varmasti osaltaan vaikuttaa
ilmanvaihdon toimivuuteen. Pisimmat matkat tuloilmakoneelta tuloilmakana-
van suulle ovat noin 30 metria. limanvaihtokoneiden suodattimia on vaihdettu
saanndllisin valiajoin. Muutamista paikoista irrotettiin tuloilmasaleikot. Niissa
olevat suodattimet olivat uusimisen tarpeessa. Poistoilmaventtiilit olivat paikoi-

tellen puhdistuksen tarpeessa.

17/03/2011 11:56

KUVA 16. Likaantunut tuloilmasaleikon suodatin.



53

llman liikkeita arvioitiin muutamista tiloista merkkisavujen ja kasituntuman
avulla. llmanvaihtokoneiden ollessa taydella teholla tuloilmakanavasta puhalsi
hyvin ilmaa, joka naytti leviavan tasaisesti huoneeseen. Poistoilmakanava imi
huoneesta hyvin ilmaa ja nain huoneeseen naytti muodostuvan selkea ilman-
kierto.

Laitteistoa ohjataan tietokoneella. Koneet voidaan saataa on- ja off- asennon
lisaksi puolikkaalle teholle. Koneet oli saadetty toimimaan siten, etta ne ovat
paivan taydella teholla, kaksi tuntia ennen ja jalkeen tdiden puolikkaalla tehol-
la ja yon kokonaan pois paalta. Koneitten toiminnassa ei kiinteistonhoitajan
mukaan ole ollut mitdan vikaa. Kovilla, noin yli 20 asteen, pakkasilla koneet
joudutaan pitamaan pois paalta tai puolikkaalla teholla, koska vaarana on jar-

jestelman jaatyminen.

Toimenpide-ehdotukset

LVI-jarjestelmien asiantuntijan olisi hyva arvioida tehtavat toimenpiteet ja sa-

malla jarjestelman yleinen kunto.

Ensimmaisena toimenpiteena olisi hyva tehda kanaviston nuohous. Taman
jalkeen kayttajakyselyn voisi uusia ilmanvaihdon toimivuuden osalta, jonka
jalkeen tehtaisiin pistokokein muutamista tiloista iimamaaramittaukset ja ta-

man jalkeen mahdolliset iimanvaihtojarjestelman saatotoimenpiteet.

7.3 Sahkotekniset jarjestelmat

Sahkdjarjestelman kunnon arvio perustuu silmamaaraisiin havaintoihin, pisto-
kokeisiin jarjestelman yleisesta toimivuudesta, kayttajakyselyssa esille tullei-

siin vikoihin ja puutteisiin seka teknisen henkiloston haastatteluihin. Perusteel-
lisia sahkojarjestelmien laite-erittelyita, mittauksia, johtoteiden kunnon arvioin-

tia, yms. ei ole suoritettu.

Sahkdjarjestelmassa ei havaittu mitaan suuria puutteita tai ongelmia. Keskus-
radiosta kuuluu vain yksi kanava ja sivistysosastolla keskusradio ei kuulu lain-
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kaan. Muutamissa huoneissa sahkojohdot repsottavat irrallaan kourun ulko-
puolella ja joitakin suojakansia puuttuu. Kattolamppujen muoviset suojakuvut
olivat monin paikoin haurastuneet rikki. Hatapoistumisteiden merkkivaloista oli
muutama palanut. Vaestonsuojaan on tehty jalkiasennuksia, joiden jaljilta sei-

nassa, katon rajassa, olevan lapimenon palosuojapelti on jaanyt kunnolla

asentamatta.

KUVA 17. Puutteellisesti asennettu palosuojapelti sdhkojohtojen Iapimenon
kohdalla.

Automaatio
Kiinteistossa on alkuperainen kulunvalvonta-jarjestelma. Jarjestelman ohjel-
misto on uusittu muutama vuosi sitten. Jarjestelman toiminnassa on ollut pie-

noisia ongelmia ajoittain.

Toimenpide-ehdotukset

Sahkojarjestelman kunnon maarittamiseksi, sille tulee tehdad oma kuntoarvio,
jonka suorittaa sahkotekniikkaan erikoistunut henkild. Kulunvalvonta-
jarjestelman peruskorjaus tai uusimistarve on ilmeinen pelkastaan turvalli-
suusnakokohtaa ajatellen. Jarjestelman uusimisen yhteydessa tulisi ottaa
huomioon kiinteiston tilojen erilainen kaytto, etenkin Aloha- Tietotalon osalta.
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8 MIKROBINAYTTEET RAKENNUSMATERIAALEISTA

Kuntoarvion yhteydessa havaittiin muutamia kohteita, joiden kuntoa ei voinut
silmamaaraisesti arvioida. Naita olivat kosteusvaurioituneet kohdat. Kartoituk-
sen perusteella pahimmin vaurioituneita kohtia paatettiin tutkia tarkemmin ot-

tamalla rakenteista mikrobinaytteita.

Kosteusvaurioituneita kohtia ei ollut korjattu paaosin lainkaan ja parissa koh-
taa oli suoritettu vain pintakorjaus. Vuotojen syyt oli paaosin selvitetty ja kor-
jattu ja nain ollen rakenteet olivat paasseet kuivumaan. Pahimmin vaurioitu-
neista kohdista paatettiin ottaa materiaalinaytteet, joista tutkittaisiin kuivassa

viihtyvat mikrobit ja nilden maara.

04/02/2011 15:22

KUVA 18. Huoneesta 194 otettiin materiaalinaytteet ulkoseinan sisaverhous-

levysta ja lammoneristeesta.

Materiaalinaytteita otettiin kolmesta eri huoneesta yhteensa nelja kappaletta.
Huoneesta 192, jossa ei ollut vesivuodon jalkia, otettiin seinan kipsilevysta
vertailunayte, johon verrattiin muita naytteita. Huoneesta 039 otettiin nayte
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katon kipsilevysta, jossa nakyi veden aiheuttamaa pintavauriota. Huoneesta
194, jossa oli pahimmat vauriot, otettiin kolme naytetta. Nayte 4.1 otettiin sei-
nan kipsilevyn pinnasta, nayte 4.2 koko kipsilevysta ja nayte 5 otettiin mine-
raalivillasta levyn takaa. Sisakipsilevyn ja mineraalivillan valissa oli ehja hoy-

rynsulkumuovi.

18/02/2011 11:54

KUVA 19. Huoneesta 039 otettiin materiaalinayte sisédkaton kipsilevysta suo-

jakannen vieresta.

Materiaalinaytteiden otossa noudatettiin sosiaali- ja terveysministerion Asu-
misterveysoppaan mikrobinaytteenotto-ohjetta. Naytteidenoton ajankohtana
oli 17.3.2011. Naytteet otettiin puhtausjarjestyksessa aloittaen vertailunayt-
teesta ja lopettaen, silmamaaraisesti arvioituna, vaurioituneimpaan. Nayt-
teidenottovalineina kaytettiin 70 mm reikaporaa ja mattoveista, jotka steriloitiin
70-prosenttisella etanoliliuoksella aina ennen jokaisen naytteen ottamista. Ma-
teriaalinaytteet pakattiin valittdmasti Minigrip -pusseihin ja merkattiin. Naytteet
toimitettiin naytteenottopaivaa seuraavana aamuna Jyvaskylan ammattikor-
keakoulun laboratorioon tutkittavaksi. Naytteet sailytettiin kuivissa sisatiloissa
kasittelyhetkeen saakka.



57

Tulokset:

Naytteet analysoitiin 18.3. - 1.4.2011 Jyvaskylan ammattikorkeakoulun labora-
toriossa. Liitteissa 16 ja 17 on esitetty tutkimusraportit kokonaisuudessaan.
Kasvatusalustoille suoraan viljellyt materiaalinaytteet tutkittiin mikroskooppi-
sesti 7 vrk:n ja sadesienet 14 vrk:n kasvatusajan jalkeen. Suoraviljelylla saa-
dut tulokset ovat kvantitatiivisia. Elinkykyisten mikrobien lukumaaraa arvioitiin
suhteellisella asteikolla.

Vertailunaytteesta I0ytyi niukasti sienia eika lainkaan aktinomykeetteja. Bak-
teereja sen sijaan |0ytyi erittdin runsaasti, mika viittaa bakteerikasvustoon
naytteessa. Naytteesta 2 I0ytyi erittain runsaasti sienia, bakteereja ja ak-
tinomykeetteja, mika viittaa vastaaviin kasvustoihin naytteessa. Naytteesta 4.1
|Oytyi erittdin runsaasti sienia ja bakteereja, mika viittaa vastaaviin kasvustoi-
hin naytteessa. Aktinomykeetteja naytteesta ei 16ytynyt. Nayte numero 4.2
sisalsi erittain runsaasti sienia ja bakteereja seka runsaasti aktinomykeetteja.
Naytteesta saadut tulokset viittaavat vastaaviin kasvustoihin naytteessa. Vii-
meisena otettu nayte numero 5 sisalsi kohtalaisesti sienia ja bakteereja eika
lainkaan aktinomykeetteja. Naytteen sisaltama mikrobimaara ei viittaa kasvus-
toon naytteessa.

Naytteesta numero 4.2 tehtiin mikrobiologinen analyysi kvantitatiivisella lai-
mennusviljelylla, jossa tarkoituksena on selvittaa naytteessa olevien mikrobien
tarkempi lukumaara. Menetelma ja tulosten tulkinta perustuvat sosiaali- ja ter-
veysministerion (STM) Asumisterveysohjeeseen. STM:n asettamat ohjeelliset
raja-arvot materiaalinaytteille ovat 10 000 kpl/g homeiden ja hiivojen osalta
seka 500 kpl/g aktinomykeettien osalta. Bakteeripitoisuuden raja-arvo on va-
hintaan 100 000 kpl/g, joka viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Naytteesta 4.2 16ytyi Penicilliumia 809 090 kpl/g, Aspergillusta 40 908 kpl/g ja
muita bakteereita 1 850 000 kpl/g. Aktinomykeetteja ei laimennusviljelyssa
naytteesta l0ytynyt. Naytteessa oli runsas sieni-itio ja bakteerikasvusto, mika

viittaa mikrobikasvustoon materiaalissa.
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Toimenpide-ehdotukset mikrobivaurioituneisiin kohtiin

Huoneista 194 ja 039 otettujen naytteiden perusteella tiloissa on mikrobivau-
riot, joista saattaa aiheutua terveyshaittaa tilojen kayttajille. Vastaavia vau-
riokohtia, joista ei otettu materiaalinaytteita, on huoneessa 176 - 177. Koste-
usvaurion jalkia on myos hallinto-osaston kaytavalla 128 toimistohuoneiden
edustojen sisakatoissa ja sivistysosaston kaytavalla varastohuoneen 042 koh-
dalla sisakaton saleikdssa. Tutkittujen naytteiden ja vaurioiden samankaltai-
suuden perusteella voidaan olettaa, etta edella mainituissa paikoissa on myos

terveydelle haitallisia mikrobivaurioita.

Kaikki mainitut kosteusvauriokohdat tulisi korjata, silla niista saattaa aiheutua
terveyshaittaa tilojen kayttgjille. Korjaukset tulee suorittaa mikrobivaurioitu-
neista rakennuksista annettuja korjausohjeita noudattaen. Korjaustyon suorit-
tajaksi on hyva valita tekija, jolla on kokemusta mikrobivaurioituneiden raken-
nusten korjauksista ja hyvat edellytykset korjauksen turvalliseen ja laadukkaa-

seen toteuttamiseen.

Huoneessa 194 vauriot nayttavat rajoittuvan vain sisapuolisiin kipsilevyihin.
Katon rajasta otetun naytteen perusteella seinan mineraalivillaeristeet eivat
ole vaurioituneet, kipsilevyn ja eristeen valissa olevan, ehjan hoyrynsulku-
muovin ansiosta. Korjausten edetessa tulee kuitenkin arvioida tarkkaan ovatko
kosteus ja sen myota mikrobivaurio paasseet leviamaan jotain toista kautta
eristekerrokseen saakka. Tarvittaessa on hyva ottaa materiaaleista mikrobi-
naytteita vaurion laajuuden selvittamiseksi. Vaurion laajuus tulee lisaksi selvit-
taa huone- ja kohdekohtaisesti. Vaurion laajuus on hyva rajata koskemaan
vain tiettya huonetta ottamalla mikrobinaytteet ymparoivista huoneista.
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9 TULOSTEN YHTEENVETO JA ARVIOINTI

9.1 Yleiskuvaus rakennusosien kunnosta

Rakennus on rakennusteknisiltd osiltaan paaosin hyvassa kunnossa. Raken-
nuksen rungossa ei todettu rakenteellisia vaurioita. Kosteusvaurioituneet ra-
kenteet tulee korjata. Vaestonsuojatilan lattiarakenteen kunto tulee selvittaa ja
sadevesienpoistoa parantaa rakennuksen vierustoilta. Sisapuolisen pintare-
montin yhteydessa rakennuksen maalatut seinapinnat kannattaisi uusia seka
muut kohdassa 6.1.2 Tilojen pintarakenteet —mainitut asiat korjata.

Rakennuksen LVISA-jarjestelmien kunnot olisi hyva selvittaa asiantuntijoiden
toimesta. Vesivuotojen varma aiheuttaja huoneiden 176 - 177 ja 194 kohdalla
seka hallinto-osaston kaytavalla ei ole tiedossa. Molempien vuotokohtien yh-
teydessa sijaitsee kattoikkunat, joka on todennakdinen vuodon aiheuttaja. Ra-
kenteita olisi hyva pitaa silmalla mahdollisten uusien vuotojen havaitsemisek-

Si.

Kiinteiston energiatalous

Ty0Ossa ei kiinnitetty huomiota kiinteiston energiatehokkuuteen. Kiinteistolle on
maaritetty energiatehokkuusluku D, joka on samalla tasolla vastaaviin kiinteis-
toihin verrattuna. Tarkempaa energiaselvitysta varten kiinteistolle tulisi teettaa

laajennettu energiakatselmus.

9.2 Valittomat toimenpiteet

Teetetaan kiinteistolle sadevesien poisto —suunnitelma. Suunnitelmassa selvi-
tettaisiin tamanhetkisten kaivojen toiminta seka tehtaisiin suunnitelmat uusien
sadevesikaivojen ja —viemareiden asennuksesta. Suunnitelmassa taytyisi
huomioida myds rakennuksen piha-alueiden kaadot. Samassa yhteydessa

salaojituksen toimivuus tulee selvittaa.
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Paaportainen viereisen terassin vedenpoiston toimivuus pitaisi tutkia. Teete-
taan porareikamittaukset vaestonsuojan maanvastaisesta betonilattiasta, jois-
sa selvitetaan rakenteen suhteellinen kosteus. Selvitetaan julkisivun rap-
pausmateriaalin soveltuvuus ennen rappauspintojen korjausta. Korjataan ha-

tapoistumisteiden merkkivalot.

Korjataan huoneet 194 ja 039 RATU-kortin 82-0383 Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku ohjeiden mukaisesti. Mikali muita kohdassa 8
Mikrobiné&ytteet materiaaleista mainittuja kosteusvaurioituneita kohtia ei paate-
ta korjata, niin teetetaan niista mikrobitutkimukset, jonka jalkeen arvioidaan

uudelleen niiden korjaustarve.

9.3 Tarkasteluun sisaltyvat epavarmuustekijat ja riskit

Tassa opinnaytetyossa tutkittujen mikrobinaytteiden tutkijalla Jyvaskylan am-
mattikorkeakoulun laboratoriolla ei ole FINASIn akkreditointia eika siksi EVI-
RAnN hyvaksyntaa tutkimuslaboratorioksi. Naytteiden ottajalla, tdman opinnay-

tetyon tekijalla, on vahainen kokemus naytteiden otosta.

Tilaaja ei edellyttanyt, tdman opinnaytetyon puitteissa, etta tutkimuslaboratori-
olla pitaisi olla EVIRANn hyvaksynta. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun labora-
toriolla on tarvittavat tilat, valineet ja olosuhteet seka osaava henkilosto mikro-
binaytteiden luotettavaan tutkimiseen. Kun kyseessa on oppilaan tekema
opinnaytetyd, niin katsottiin molemminpuolisen hyddyn saavuttamiseksi, etta
tulokset kannattaa tutkia koulun laboratoriossa. Nain saastettiin tilaajalle ai-
heutuneita kustannuksia ja koulu hyotyi saadessaan tutkittavaa materiaalia
laboratoriolle seka pystyi lisaksi auttamaan opinnaytetyon tekijaa tyon toteu-

tuksessa.

Mikali kiinteistossa ryhdytaan laajamittaisiin ja taloudellisesti merkittaviin kor-
jaustoimenpiteisiin, niin tarvittavat tutkimukset kannattaa teettdaad EVIRAN hy-
vaksyman tutkimuslaboratorion toimesta. Nain suoritetut tutkimukset ja niista

saadut tulokset ovat juridisesti patevia.
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10 POHDINTA

Haasteellisinta taman opinnaytetyon suorittamisessa oli tehtavan rajaus, ettei
tyo paisuisi liilan suureksi. Tyo olisi voitu rajata koskemaan vain rakennuksen
tiettya osaa, mutta tilaaja toivoi, etta rakennus kaytaisiin kokonaisvaltaisesti
lapi. Rakennuksen kunto piti kartoittaa, jotta voidaan ryhtya laatimaan kun-
nossapito- ja korjaussuunnitelmia kiinteistolle. Tama toi tydhon vaistamatta
paljon sellaista sisaltoa mika ei nosta tyon vaativuustasoa, mutta lisaa tyo-
maaraa. Opinnaytetyohon saatiin kuitenkin lahtotietojen kartoittamisen jalkeen
tutkimusta vaativaa aineistoa. Lopulta tutkittavaa piti rajata tyon ulkopuolelle

opinnaytetyon ja aikataulun asettamien rajojen takia.

Rakennuksen peruskunnon pystyi toteamaan nopeasti kohtuullisen hyvaksi.
Rakenteista ei paljastunut mitaan yllattavia rakennevaurioita, kuten olettaa
saattoikin. Tarkemman tarkastelun aikana paljastuneet pienemmat vauriot
ovat tavallisia taman ikaiselle ja tyyppiselle rakennukselle. Tarkeita havaintoja
olivat rakennuksesta |0ytyneet kosteusvaurioituneet kohdat, joita I0ytyi kaiken

kaikkiaan seitseman kappaletta.

Kosteusvaurioituneista kohdista pystyi paattelemaan, etta ne sisaltavat jossain
maarin mikrobeja. Kaikista vauriokohdista otetuista materiaalinaytteista 10ytyi
terveydelle haitallinen maara mikrobeja. Naytteiden tulokset kuitenkin yllattivat
miten paljon mikrobeja kuivat naytteet sisalsivat. Monet mikrobit selviytyvat
hyvin kuivissa oloissa ja saattavat aiheuttaa suuriakin terveyshaittoja. Mikrobi-
vaurioituneessa rakenteessa olevista mikrobeista irtoaa terveydelle haitallisia

pienia itidita myos rakenteen ollessa kuiva.

Kun rakenne on kertaalleen paassyt kostumaan siten, etta siihen on muodos-
tunut mikrobikasvusto, on vauriokohta puhdistettava, korjattava tai rakenne
korvattava uudella mikrobikasvuston poistamiseksi. Kaytanndssa tama siis
tarkoittaa kovilla pinnoilla pintojen puhdistamista ja desinfiointia. Huokoisem-
mista materiaaleista, kuten tasoitteista tai puurakenteista on hiottava, jyrsitta-
va tai hoylattava vaurioitunut kohta pois. Erittain huokoiset materiaalit tai huo-

koiset materiaalit, jotka ovat vaurioituneet pahasti, on usein poistettava koko-
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naan. Tallaisia materiaaleja ovat mm. kipsilevy ja mineraalivilla tai pahasti

vaurioitunut puurakenne.

Rakennuksesta tehty toinen tarkea havainto oli sadevedenpoiston puutteelli-
suus rakennuksen vierustoilta. Sadevesikaivojen puutteen takia vedet imeyty-
vat monin paikoin rakennuksen vierustoihin, jonka seurauksena on syntynyt
pienia rapautumia julkisivurakenteisiin. Vaarana kuitenkin on veden kapillaari-
nen siirtyminen rakennuksen lattia- ja seinarakenteisiin ja sita kautta muihin
rakenteisiin. Nama aiheuttaisivat pahimmassa tapauksessa suuria vahinkoja
kiinteistolle ja sen kayttdjille, kun rakenteisiin paasisi liiallisen kosteuden myo-

ta muodostumaan lisda mikrobikasvustoja.

Sadevedenpoiston parantaminen yhdessa mikrobivaurioiden korjausten kans-
sa on tarkeaa rakennuksen hyvan kunnon sailyttamiseksi. Jo pienenkin koste-
usvuodon seurauksena syntyy helposti mikrobivaurio etenkin huokoiseen ma-
teriaaliin. Terveydellisista syista jo pienet mikrobivauriot on syyta ottaa vaka-
vasti ja korjata perusteellisesti. Sadevedenpoiston parantaminen rakennuksen
vierustoilta pystytaan toteuttamaan suhteellisen pienin kustannuksin ja helpos-
ti, joten se kannattaa toteuttaa hyvaa tasoa vastaavaksi.

Tyon aikana suoritetut pintakosteusmittaukset osoittivat mittaustavan puutteel-
lisuuden. Tassa tapauksessa kuitenkin tehtiin mittauksien perusteella oikeat
johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet tulosten varmistamiseksi. Vaestonsuojan
linoleumi-maton alta suoritettujen viiltomittausten tuloksissa yllatti se, etta kos-
teus oli kaytannossa 100 % RH. Pintamittarin antamien arvojen mukaan oli
odotettavissa korkeintaan hieman kohonneita arvoja. Viiltomittaus ei my0s-
kaan ole tarkka mittausmenetelma, mutta tulokset viittaavat vahvasti kohon-
neisiin kosteuksiin. Todelliset kosteudet varmistetaan myohemmin tehtavilla
porareikamittauksilla. Nama tulokset osoittavat jalleen miten tarkeaa on tuntea
kaytettavan pintamittarin toiminta. Mittaria kaytettaessa on erittain helppo teh-
da vaaria johtopaatoksia, mutta oikein kaytettyna se on hyva apuvaline raken-
teiden kosteuden tarkastelussa.
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Liite 1. Pohjakuva, pohjakerros
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Liite 2. Pohjakuva, 1. kerros
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Liite 3. Rakennetyyppi AP 1

—_— — —_— . —

=} .

80 MM

50 MM

200 MM

YLEENSA

50| 80

200

[ 7R v/

PINTAMATERIAALI JA ~KASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN,
TYOVARAT:

MUOVIMATTO 0 MM

KLINKKERI 10 MM

PARKETTI 20 MM

KIVILAATTA -

TERASBETONILAATTA, LUOKKA (-4-30/BY 31
TERAKSET: 5-200 B 500 P, LEVYNA TAI # & 6 k 200.

SITKEA HUOKOINEN PAPERT TAT VASTAAVA.

SOLUPOLYSTYREENILEVY R, PAITSI 1 M:N LEVYISELLA ULOMMALLA
REUNA-ALUEELLA 100 MM,

TIIVISTETTY SALAOJASORA, TIIVEYS > 92%.

ALUSTAYTTO, ROUTIMATON SORA TAI HIEKKA, TIIVISTYS KERROK-
SITTAIN, TIIVEYS > 92%. TIIVIYSTUTKIMUKSET PERUSTAMIS-
TAPAESITYKSEN MUKAAN.

k~-ARVOT

w/m2 C

0.27 SISEMPI REUNA-ALUE
0.28 ULOMPI REUNA-ALUE

LAATTA JAETAAN LIIKUNTASAUMOIN N. 50 M2:N LOHKOIHIN.
LIIKUNTASAUMASSA LAATTAVAHVENNUS (h=150), PONTTILIITOS
JA LISATERAKSET. LOHKOISSA RENGASTERAS 2 & 8 AS500H,
JATKOSPITUUS » 500.

LIIKUNTASAUMAT PYRITAAN SATUTTAMAAN VALISEINIEN KOHDALLE.

TIILISEINIEN KOHDALLE TEHDAAN LAATTAAN VAHVENNUS
150 X 500 MM2 + 3 § 8 AS00H.



Liite 4. Rakennetyyppi PM 1
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PH 1
PERUSMUURTI RAKENNUKSEN SISALLA

100 200..250

PERUSMUURIN VIEREINEN TAYTTH RAKENNETAAN RIL 126N
(RAKENNUSTEN JA TONTTIALUEIDEN KUIVATUS) MUKAAN. (SALA-DJAKERROS)
KS. MYOS GEOBOTNIA OYn PERUSTAMISTAPAESITYS TYH MNo667!

PATOLEVY TAL VASTAAVA, SAUMAT 200 MM LIMITTAIN.
100 MM SOLUMUOVILEVY R-100 MM
200..250 MM PERUSMUURT RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN,

PINTA HUDNESELITYKSEN MUKAAN

Tyo Fur.

PEKKA HEIKKILA KY 2026

Insindoritoimisto RAK

Kouyknty 15, 90100 OULL Pun (981) 721 133 Te 12403 nk st

Puirt Suunn Hyw Pum Muulos




Liite 5. Rakennetyyppi US 1
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PINTAKASITTELY JA SAUMAT RAKENNUSELITYKSEN JA JULKISIVU-
PIIR. MUKAAN.

PATOLEVY TAI VASTAAVA MAANPINNAN ALAPUOLISILLE OSILLE.
MUURATTU BETONIHARKKO

150 MM MIN.VILLA, RYHMA 01.041, MAANPINNAN ALAPUOLISILLE
OSILLE SOLUPOLYSTYREENILEVY R-140 MM.

TERASBETONISEINA RAKENNEPIIRUSTUSTEN MUKAAN.
PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN.

SAUMAUS MUURAUSTYON YHTEYDESSA. MUURI SIDOTAAN TB-SEINAAN
RUOSTUMATTOMILLA TERASSITEILLA & 4,4 KPL/M2 , MAANPINNAN
ALAISILLA OSILLA BETONIHARKKOMUURI TUETAAN ERISTETTA
VASTEN = 70% VALITILASTA/HARKKO LAASTILLA TAYTTAEN.

k-arvo
Ww/m2 C
0,26

PEKKA HEIKKILA KY 2026

ouukaty 15 90100 OULL Pyh (D813 221713 Te 32401 h 91

Tyd Piir

InsindGritoimisto RAK

Piirt.

Suunn

Hyw, Pvm Muyutos




Liite 6. Rakennetyyppi US 2
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PINTA TYOSELITYKSEN JA ARKKITEHDIN JULKISIVUPIIRUSTUSTEN
MUKAAN (OSITTAIN RAPPAUS ANTIIKKILAASTILLA).

VERHOMUURAUS, PUHDASMUURAUS RAKENNUSSELITYKSEN MUKAAN.
TYOVARA
TUULENSUOJALEVY, SAANKESTAVA, B10.

KOOLAUS 50 X 50 k 600 JA
50 MM MINERAALIVILLA, RYHMA 01.041.

RUNKOTOLPITUS 125 X 50 k 600 JAa
125 MM MINERAALIVILLA, RYHMA 01.041.

POLYETEENIKALVO 0.2 MM, SAUMAT 200 MM LIMITTAIN JA
PURISTETTU TIIVIIKSI.

GYPROC EXK RO, RUUVIKIINNITYS.
PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN.

TUULENSUOJALEVYJEN SAUMAT KOOLAUKSEN KOHDALLE.
RUNGON ALUSPUU PAINEKYLLASTETTYA PUUTA.
RUOSTUMATTOMAT TERASSITEET RAKENNESUUNNITTELIJAN
OHJEEN MUKAAN, ¢4, 4 KPL/M2. i

SAUMAUS MUURAUSTYON YHTEYDESSA.

k-arvo
W/m2 C .
0.27 RUOSTUMATTOMAT TERASSITEET
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PEKKA HEIKKILA KY 2026

Koulukaty 15 SON00 UL Puh (9811 221 733 Tel 32403 hid 5t

Insinodritoimisto RAK

Piirt

Suunn

Hyv Pvm Muutos
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Liite 7. Rakennetyyppi US 3
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123 MM

23 MM
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150 MM
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HUOM!
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VALTUUSTOSALIN JA HALLITUKSEN KOKOUSHUONEEN
KAAREVA ULKOSEINA

®=L 12333}13{50{ 150 G :q

VERHOMUURAUS, PUHDASMUURAUS RAKENNUSSELITYKSEN MUKAAN.
TYOVARA
TUULENSUOJALEVY KIPSILEVY GYPROC GTS 9 MM.

KOOLAUS LAUDASTA 25 X 75 k 600 2 KPL PAALLEKAIN,
VALTSSA 50 MM MIN.VILLA, RYHMA 01.041.

RUNKOTOLPITUS 150 X 50 k 600 PYSTYYN, TOLPPAVALISSA
150 MM MIN.VILLA, RYHMA 01.041.

ERISTETILASSA KAAREVAAN MUOTOON TAIVUTETTU VAAKARUNKO
LIIMAPUUTA k ¢ 3500 RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN. PYSTY-
TOLPITUS TUETAAN TAHAN.

POLYETEENIKALVO 0,2 MM, SAUMAT 200 MM LIMITTAIN JA
PURISTETTU TIIVIIKSI.

MITALLISTETTU LAUTA  25%100 K 300.

KIPSILEVY GYPROC GEK 13 o, RUUVIKIINNITYS RAKENNESUUN-
NITELMIEN MUKAAN.

SEINAN ALAOSASSA ARKKITEHTISUUNNITELMISSA NAYTETYLLA
ALUEELLA PUHTAAKSIMUURATTU TIILI.

PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN.
SEINAN KANTAVANA PYSTYRUNKONA LITMAPUUPILARIT
k ~2500 ERISTETILAN SISAPUOLELLA.

k-arvo W/m2 C

PEKKA HEIKKILA KY 2026

Kouiukatu 15 90100 OUU Puh (9811 220 733 Tef 32403 b 51

Tyb Piir.

Insinddritoimisto RAK

Puirl.

Suunn

Hyw Pvm Muutos




Liite 8. Rakennetyyppi YP 1
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LAPIVARJATTY BETONIKATTOTIILI, VARI ARKKITEHTISUUNNI-
TELMAN MUKAAN, KATTOTIILIEN KIINNITYS TIILIVALMISTAJAN
KIRJALLISTEN OHJEIDEN MUKAAN.,

RUOTEET 50 X 50 k 345, 2 KUUMAS. N100 X 34/LIITOS.

LAUDAT 25 X 100 RISTIKOIDEN PAALLE, N75 X 28 k 200
KUUMAS.

ALUSKATE PANSSARI TAI VAST. KIINN. VALM. OHJEEN MUKAAN.

KATTOTUOLIRAKENTEET RAKENNEPIIRUSTUSTEN MUKAAN, KALTEVUUS
> 1:4

TUULETETTU ILMATILA, JOSTA PRASTAVA TARKISTAMAAN VESIKATE
( KATTOLUUKUT) . OSASTOINTI B30/2400M2, B15/200M2

KANNATTAJAT RAKENNEPIIRUSTUSTEN MUKAAN SEKA
TUULENSUOJAMIN.VILLA 03,030 - 30 MM LAPI

100 MM MINERAALIVILLA, RYHMK 01.045 JA

150 MM MINERAALIVILLA, RYHMA 01.045 LEVYINA.

POLYETEENIKALVO 0.2 MM, SAUMAT 500 MM LIMITTAIN JA PURIS-
TETTU TIIVIIKSI.

SOIRC 50 X 50 k 300 + MIN.VILLA 50 MM RYHMA 01.045.

MITALLISTETTU LAUTA 20 X 100 k 300.

PINTAMATERIAALI GYPROC RO, KASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN.

MINERAALIVILLAN SAUMAT LIMITTAIN. TUULENSUOJAUS ON TEHTAVA
ERITTAIN HUOLELLISESTI LAMMONERISTYKSEN PYSTYOSALLA.

¥

k-arvo W/m2 C 0.16 KANTAVA RAKENNE B30

PEKKA HEIKKILA KY 2026

Kouukoly 15 90100 OULL Pun (9811 221 733 Td 32400 mia 51

Tyd Piir.

Insinodritoimisto RAK

Piirt

Suunn

Hyw, Pym Muutos

71



72

Liite 9. Rakennetyyppi YP 2
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PESTY SOMERO ¢ 5-10 MM.

SUODATINKANGAS

SUULAKEPURISTETTU POLYSTYREENILEVY, TIHEYS 2> 32 KG/M3
SUULAKEPURISTETTU POLYSTYREENILEVY, TIHEYS » 32 KG/M3
VEDENERISTYS, LUOKKA B, KUMIBITUMIKERMIT.
TASAUSBETONI, PINTA HIERRETTY, KALLISTUS > 1:60.
KANTAVA TERASBETONILAATTA RAKENNEPIIRUSTUSTEN MUKAAN.
PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN.

VESIERISTYKSEN YLOSNOSTOIHIN KIINNITETTAVE HUOMIOTA
KYNNYSTEN TMS. KOHDILLA.

VEDENPOISTO (MYOS SOMEROKERROKSESTA) ERIKOISSUUNNITELMAN
MUKAAN .

k-arvo
W/m2 C
0.22



Liite 10. Rakennetyyppi YP 3
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23 MM

30 MM

50 MM
20 MM
13 MM

HUOM!

VEDENERISTYS, LK C /RIL 107-1989
KAYTETTAVA KUMIBITUMIKERMEJA.

RAAKAPONTTILAUTA, LAATU IV, KOSTEUS < 1T§ KUIVA-
PAINOSTA, LAUDAT VAHINTAAN 1800 MM PITKIA, JAT-

KOKSET TUKIEN KOHDILLA, ENINTAAN 2 VIEREKKAISTA

LAUTAA JATKETAAN PERAKKAIN SAMALLA TUELLA.
NAULAUS KUUMASINKITYILLA KAMPANAULOILLA 75 X 28,

2 KPL/TUKI TAI LAUDAN PAA.
KATTOKANNATTAJAT RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN.

TUULETETTU ILMATILA.
TUULENSUOJAMINERAALIVILLA 03.030
100 MM MINERAALIVILLA, K .
150 MM MINERAALIVILLA, RYHMA 01.045 LEVYINA.

POLYETEENIKALVO 0.2 MM, SAUMAT 500 MM LIMITTAIN JA PURIS-

TETTU TIIVIIKSI.

SOIRO 50 X 50 k 300 + MIN.VILLA 50 MM RYHMA 01.045.

MITALLISTETTU LAUTA 20 X 100 k 300.

RYHMA 01.045 JA

73

PINTAMATERIAALI GYPROC RO, KASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN.

MINERAALIVILLAN SAUMAT LIMITTAIN. TUULENSUOJAUS ON ‘TEHTAVA
ERITTAIN HUOLELLISESTI LAMMONERISTYKSEN PYSTYOSALLA.

k-arvo W/m2 ¢ 0.16
KANTAVA RAKENNE B30

] ) PEKKA HEIKKILA KY

Insinodritoimisto

Koulukaly 15 90100 LU Pun {3811 221733 Tel 32403 nu st

Piirt

Suunn

Hyv.

Pvm

RAK

Tyd

2026
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Liite 11. Rakennetyyppi VS 5
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SAUNAN VALISEINAT
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PINTA HUONESELITYKSEN MUKAAN,

VERHOUSLAUTA KS. ARK

RIMAT 25 X 50 k 600 (TOLPPIEN KOHDILLA).
ALUMIINITIIVISTYSPAHVI, ALUMIINIPINTA LOYLYHUONEESEEN
PAIN, SAUMAT TEIPATAAN, YLAREUNA TEIPATAAN KATON TII-
VISTYSPAHVIIN JA ALAREUNA KITATAAN BETONIRAKENTEISIIN.
PYSTYRUNKO 75 X 50 k 600, PAINEKYLLASTETTY, ALAPAASSA-
BETONISTA MUOVIKALVOLLA ERISTETTY ALAJUOKSU, TOLPPA-
VALEISSE MIN.VILLA 01.045 - 75 MM. :
TIILISEINA VS 1

PINTA HUONESELITYKSEN MUKAAN.

PEKKA HEIKKILA KY 2026

Kowiukatu 15 90100 QUL Pyn (9811 271733 e 32403 W 51

Tyé Piir

Insinddrttoimisto RAK

Piirt

Suunn

Hyv, Pyvm Muutos
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Liite 12. Kayttajakysely

1(2)

KUNTOARVIOON LITTYVA KYSELY TILOJEN KAYTTAJILLE

Kaavakkeen tayttsja: Péivays:

Tydhuoneen numero:

Oma tyshuone | Muut tilat

ILMANVAIHTO Hyvd Tyydyttava Ongelmallinen
liman laatu, haju?

limanvaihto riitt4va? Kylld Ei

Hairitsevan ddnekds? Kylla Ei

Kuvaus ongelmista.

VETO-ONGELMAT Kylld Ei
Vetoa ikkunoista

Vetoa ilmanvaihdosta

Sijainti.

LAMPOTILA Sopiva Kylma Kuuma
Talvella

Muulloin kuin Sopiva Kylm3 Kuuma
talvella

Vapaa sana.

LAMMITYSLAITTEET Kylld Ei
Kunnossa.

Kuvaus vioista.

VALAISTUS Hyva Tyydyttava Ongelmallinen

Mitd parannustarpeita?

VESIVUODON
JALKIA
RAKENTEISSA

Nyt tai aikaisemmin.

Sijainti.




2(2)

Oma tyshuone

Muut tilat

VESIKALUSTEET

Kunnossa/vikaa?

Kuvaus vioista.

HALKEAMIA RAKEN-
TEISSA TAl MUITA
RAKENNEVAURIOITA
Lyhyt kuvaus vioista.
Sijainti: seinat,

lattia, katto.

SAHKOTEKNISET
JARJESTELMAT
Atk-laitteet
Atk-kaapeloinnit
Keskusradio

Muut sdhkdlaitteet ja
johdotukset.

Kunnossa, puutteet,
viat ja tarpest?

MUUT HAVAITUT
VIAT JA PUUTTEET
Lyhyt kuvaus vioista

a puutteista.

Sijainti.

ULKOALUEET JA
RAKENTEET
Havaitut viat ja
puutteet.

Parannusehdotuksat.

VAPAA SANA
Muita mieleen tulevia
asioita rakennuksesta
tiloista, pinnoista,

kalusteista, yms.

Parannusehdotukset.
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Liite 13. Vaestonsuojan viiltomittauskohdat

VIILTO 2
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Liite 14. Mikrobitutkimukset, naytteiden suoraviljelyt

— sl )
W JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU SELOSTE §502.1 1(2)
l}‘ 41 JYVASKYLA UNNVERSITY OF APPLED SCIENCES

Teknologia 7.4.2011
RAKENNUSLABORATORIO T029

Tilaaja Markku Posio
Pellonp&éntie 6 C 19
40820 Haapaniemi

Tutkimus Mikrobien maaritys tilaajan toimittamista rakennusmateriaalindytteista
(Karstulan kunnantalo)

Tutkimusaika 18.3.-1.4.2011

Vastaava tutkija Maija Halttunen, laboratorioanalyytikko
puh.050 362 1817
sahkdp. etunimi.sukunimi@jamk fi

T4ta test, lostetta saa kopioida osittain vain testausiaboratorion kirjallisella luvalla, T4ss4 selosteessa annetut tulokset patevit vain
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{{ &“ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

SKYLA SELOSTE $S02.1
~z IVASKYLA UNVERSITY OF APPLIED SCIENCES

2(2)

Teknologia 7.4.2011

RAKENNUSLABORATORIO T029

Testaus ja menetelméit Agar-kasvatusalustoille suoraan viljellyt materiaalindytteet tutkittiin
mikroskooppisesti 7 vrk (25°C) kasvatusajan jalkeen (sddesienet 14
vrk:n jélkeen). Suoraviljelylla saadut tulokset ovat kvantitatiivisia.
Elinkykyisten mikrobien lukuma&ara arvioitiin suhteellisella asteikolla: -
=ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 kpl/malja), ++ =kohtalaisesti (20-49
kpl/malja), +++ =runsaasti (50-200 kpl/malja) ja ++++ = eritt4in
runsaasti (> 200 kpl/malja).

Néytteet 1 Veratilunayte, kipsilevyd 2 Nayte 2 (tunnukseton), tasoitetta ja pahvia
4.1 H194 seindpinnan tasoitetta 4.2 H194, kipsilevy4 5 H194,
eristevillaa

Tulokset Tulokset on ilmoitettu Taulukossa 1.

Taulukko 1

NAYTETUNNUS | DG 18 (sienct) | MEA (sienet) | THG THG

pmy/malja pmy/malja (bakteerit) (aktinomykeetit)
pmy/malja pmy/malja

1 7 + 9 + >200 ++++ 0-

> 200 +H++ > 200 ++++ > 200 +++ | 200 ++++

4.1 > 200 ++++ > 200 ++++ > 200 +++ | 0-

4.2 > 200 ++++ > 200 +H++ > 200 4+ | 50 +++

5 20 ++ 12 ++ 20 ++ 0-

MEA=mallasuuteagar
DG18=dikloraaniglyseroli-18-agar
THG=tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar

Tulkinta Sieni-itididen ja bakteerien muuntotaulukko: +++ vastaa 10 000 pmy/g.
++++ vastaa 100 000 pmy/g. Aktinomykeettien muuntotaulukko: ++
vastaa 500 pmy/g.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan sienikasvustoa, kun
naytteen sieni-itidpitoisuus on vahintaén 10 000 pmy/g. Naytteen
bakteeripitoisuus 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun. Yli 500 pmy/g
aktinomykeettipitoisuus viittaa aktinomykeettikasvustoon naytteessa.
(o Joobed—

Maija/Halttunen

Laboratorioanalyytikko

Rakennuslaboratorio T029
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Tilaaja Markku Posio
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(Karstulan kunnantalo)

Tutkimusaika 18.3.-1.4.2011

Vastaava tutkija Maija Halttunen, laboratorioanalyytikko
puh.050 362 1817
sahkdp. etunimi.sukunimi@jamk.fi

Tats testausselostetta saa kopicida osittain vain testauslaboratorion kirjallisella luvalla. Téssa selosteessa annetut tulokset patevat vain
testatuille naytteille. Mikali ennakkoon annetut tulokset poikkeavat taman selosteen tuloksista, patevat tassa selosteessa annetut tulokset.
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Testaus ja menetelmét Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analyysi kvantitatiivisella
laimennusviljelylla. Meneteima ja tulosten tulkinta perustuvat Sosiaali- ja
terveysministerién (STM) Asumisterveysohjeeseen (2009). STM:n asettamat
ohjeelliset raja-arvot materiaalindytteille ovat 10 000 kpl/g (homeet ja hiivat) ja
500 kpl/g (aktinomykeetit). Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan 100 000
kpl/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Néytteet Nayte 1: 4.2 H194, kipsilevya
Tulokset Tulokset on ilmoitettu Taulukossa 1.
Taulukko 1
Naytetunnus | MEA (25°C,7 kplg DG18 (25°C,7 vrk) kplig THG (25°C,14vrk) | kplig
4.2 Ei voida laskea - Yhteensd 809 090 | Yhteensi 1,85*10°
luotettavaa Penicillium**. 768 182 | Aktinomykeetit** 0
tulosta* Aspergilius™* 40908 | Muut bakteerit 1,85*10°

MEA=mallasuuteagar

DG18=dikloraaniglyseroli-18-agar

THG=tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar

Analyysin maaritysraja on 45 pmy/g.

*Maljat olivat ylikasvaneet, tai rinnakkaisten maljojen dispersioindeksi ylittyi, jolloin tulosta ei voitu laskea kahdelta
perakkaiselta laimennokselta.

** Mahdollisesti tokslingja tuottavia mikrobeja

Tulkinta Néytteessa oli runsas sieni-iti6 ja bakteerikasvusto, mik4 viittaa
mikrobikasvustoon materiaalissa.

/4 !3:{}/ ﬂm&?“
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