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1 Yleistiedot
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havaittujen  sisdilmahaittojen aiheuttajat. Tutkimusten perusteella esitetddn
korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi.

Tama tutkimus ei sisilld LVI-teknisia tutkimuksia.

Tutkimusajankohta
Kohteen kenttitutkimukset suoritettiin 18.-21.6.2012 vilisend aikana. Tehtyjen
rakennekosteusmittausten lukemat kirjattiin 25.6.2012.

Tutkimuksen tekijat
Vahanen Oy
Linnoitustie 5
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Katariina Laine katariina.laine@vahanen.com p. 044 7688 326

Hanna Keindnen hanna.keinanen@vahanen.com p- 040 8266 756
Mikko Koskivuori
Projektinumero KOS 2593/1

Mittaustulosten tulkintaan ja jatkotoimenpiteiden madirittelyyn osallistui lisaksi
yksikon paillikkoé DI Ilkka Jerkku Vahanen Oy:std. Perustuksia ja pohjarakenteita
tarkasteli Petteri Kronqvist Fundatec Oy:sti.
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2 Tiivistelma

Tehdyssd tutkimuksessa havaittiin, ettd rakennuksen kellarikerroksessa ja
ensimmadisessd kerroksessa havaitut sisdilmahaitat ovat mitd todenndkoéisimmin
perdisin mikrobiperdisistdi epapuhtauksista. Alapohjan sekd ulko- ja viliseinien
liitoskohdassa on merkittdvia rakoja, jotka ovat aiheutuneet, kun tyomaa-aikana
puutteellisesti tiivistetty tdyttomaakerros rakennuksen alla on tiivistynyt ja painunut.
Alapohjalaatat on valettu maanvaraisesti perusmuuria vasten siten, ettd alapohja
liikkuu tayttomaakerroksen liikkeiden mukana. Rakennuksen perustukset on tehty
tiiviin moreenikerroksen péille, joka ei painu. Raot ovat osaksi aiheutuneet myos
suhteellisen ohuen betonilaatan kuivumiskutistumis-muodonmuutoksissa heti
alapohjalaattojen betonivalun jalkeen.

Maanvastaisissa alapohjarakenteissa sekd vdestonsuojan pédlld havaittiin paikoitellen
kosteusrasitusta, mikd on vaurioittanut muovimatto- ja kvartsivinyylilaatta-
lattianpaallysteitd. Maanvastaisissa alapohjarakenteissa havaittiin muutamassa
kohdassa kosteampia alueita, joiden aiheuttaja voi olla putkivuoto. Tiloissa havaittiin
lammityspatterien tiputteluvuotoja.

Vilipohjien lattiapinnat havaittiin kuiviksi ja lattianpaillysteet hyvikuntoisiksi.
Ontelolaattarakenteisten vélipohjien kattopintojen vuotojéiljet ovat aijheuttaneet
rakennusaikana onteloihin péadssyt vesi. Vuotojéljet ovat vanhoja. Kattopinnat
havaittiin tutkimushetkelld kuiviksi.

Ulkoseinien osalta keskeisimmat ongelmat liittyvdt ulkoseind-ikkunaliittymien
vedenpitivyyteen sekd sisikuoren ilmatiiveyspuutteisiin. Ikkunoiden vesipellit ovat
valjdt ja ikkunoiden kohdalla vedenpitavyys on paikoitellen puutteellinen.

Rakennuksen betonirakenteiden pintaosissa havaittiin suuret raot/halkeamat lihes
kaikkien liikuntasaumojen kohdilla. IImatiiveydeltddn puutteelliset liikuntasaumat
muodostavat merkittavit ilmavuotoreitit rakenteiden sisdltd rakennuksen sisdilmaan.

Viliseindt olivat pddosin hyvéssa kunnossa. Kevytrakenteiset viliseindt on toteutettu
padsddntoisesti metallirangalla kipsilevytykselld, joiden vilissi on mineraalivillaa.
Joissakin tiloissa maalipinnat ovat ikddntyneet, kun mm. siivouskomerossa ja wc-
tiloissa roiskevesi on vaurioittanut maalipintaa.

Varsinaisia rakenteellisia vaurioita kattorakenteissa ja seinien yldosissa ei muutamia
rakoja lukuun ottamatta havaittu.

Peltikattojen vesikattorakenteet havaittiin hyvikuntoisiksi ja toimiviksi. Vuotokohtia
ei havaittu. Ainoana puutteena havaittiin aluskatteen tiivistimattomat liitoskohdat
lapivientien kohdalla. Alemmilla kattotasoilla olevien bitumikermikattojen ja
ulkoseindn liitoskohtaan kinostuva lumi kastelee ikkunarakenteita ja ylemmiltd
katoilta syoksytorvien kautta johdetut sadevedet roiskuvat ikkunoihin.

Téarkeimmat suositellut toimenpiteet on listattu kappaleessa 12.
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3 Tutkimuskohteen kuvaus

Tutkimuskohde on Rovaniemelld sijaitseva 1990-luvun alussa valmistunut Lapin
yliopiston D-siipi (kuva 1). Rakennuksessa on kolme maanpaillistd kerrosta seki
kellarikerros. Rakennuksen alapohjat ovat paikalla valettua betonia. Vili- ja yldpohjat
ovat ontelolaattarakenteiset. Lattiapinnat on paallystetty padosin
kvartsivinyylilaatoituksella tai muovimatolla. Ulkoseinissd sisdékuorena on maalattu
betoni, eristetilassa on mineraalivilla ja ulkokuori on puhtaaksi muurattu tai
ohutrapattu tiiliseind. Vesikattona on peltikate, matalilla sivulappeilla on
bitumikermikatto. Rivipeltikattorakenteita on uusittu vuonna 2008 siten, ettd vanha
peltikatto on jétetty uuden vesikatteen alle.

Kellarikerrokseen on tehty laajennusosa vuonna 1994. Ensimmadisen kerroksen kahvila
Loviisan laajennusosa on tehty vuonna 1997. Rakennuksessa on korjattu paikallisia
putkivuotoja.

Rakennuksen kayttijilld ja oppilailla on esiintynyt sisdilmahaittaan viittaavaa oireilua.
Tutkimuksen aikana ldhes kaikki tilat olivat kaytossd. Sisdilmahaittoja on raportoitu
kaikissa kerroksissa. Kohteeseen ollaan toteuttamassa korjauksia, joilla pyritdan
parantamaan sisdilman laatua.

1 Ah{j E: 1994 rakennettu
T ~———— Kellarin
laajennusosa

laajennusosa
® / 1997

Kuva 1. Lapin yliopiston D-siipi sijaitsee C- ja E-siipien siipien viilissd.

4 Liahtotiedot

Tilaajan ja suunnittelijan toimittamat ldhtotietoaineistot tutkimussuunnitelmaa
varten:

e Tutkimussuunnitelma, VOC-yhdisteet, 13.10.2011. ISS Proko Oy.
e Lapin Yliopisto, D-siipi. Asiakirjatarkasteluun perustuvat suositukset
rakenteiden avaus- ja tarkastelupaikoiksi, 25.5.2012. Ramboll Finland Oy.
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e Homekoiraraporttien pohjakuvat (3 kpl); D-talon 1. kerros, 2. kerros ja 3.
kerros, 2012. Homekoira Team Oy.

e Sisdilman laadun kayttdjakyselyn alustavat tulokset SYK/Lapin yliopisto 2012,
D-siipi.

e FacilityInfo-tietokannan tiedot, mm. rakenne- ja leikkauspiirustuksia vuosilta
1989 ja 1997.

e Pohjatutkimus, Lapin korkeakoulu 1012-8802, 31.10.1983.

5 Tutkimusvilineet ja - menetelmit

Kenttitutkimuksissa ~ kéytettiin  aistinvaraisten =~ havaintojen  apuvilineeni
pintakosteusilmaisinta Gann Hydromette LB70 -mittapdad ja UNI 1 -
lukulaiteyhdistelmdéd. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin suoraan mitattavaan
rakenteen pintaan ja laitteistolla mitatut arvot luettiin mittapadhidn kytketyn
lukulaitteen ndytostd. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia
vertailututkimuksia, missd samasta rakenteesta eri kohdista mitattuja arvoja verrataan
keskenddn. Ndin saadaan kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta
poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien
sahkonjohtavuuteen, johon kosteuden lisiksi vaikuttavat useat tekijat, mm.
suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien
vaihtelut.

Lattioiden muovipaillysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampotila mitattiin
Vaisala Oy:n HMP42 mittapadlld. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa
lattiapinnoitteen alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja
mittapddn annettiin tasaantua noin 15 min ajan, minké jilkeen tulokset luettiin
HMI41 lukulaitteella. HMP42-mittapdilld mitattiin my6s ulkoseinirakenteiden
limmoneristeen olosuhteita. Mittausten vilissdé mittapdiden annettiin tasaantua
mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viiltoa. Talld viltettiin
mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntyd, jos mittapdd olisi siirretty edellisestd
mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uuteen
mittapisteeseen. Mittapadn mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin + 2
%. Kéytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Oy:ssdé kahden kuukauden vilein.
Viiltomittausten paikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.

Rakenteen huokosilman suhteellisen kosteuden ja limpétilan mittauksissa kaytettiin
Vaisala HMP44-kosteusmittalaitteita, jotka koostuvat HMDP44-kosteusmittaus-
anturista ja HMI41-néyttolaitteesta. Kellarikerroksen maanvastaisen seindrakenteen
kosteuspitoisuutta mitattiin porareikimittausmenetelmalld. Porauksen (20.6.2012)
jalkeen reidat puhdistettiin, putkitettiin, imuroitiin, tiivistettiin ja jdtettiin
tasaantumaan noin kolmeksi vuorokaudeksi. Mittapddt asennettiin ja tiivistettiin
mittausputkiin 25.6.2012 ja niiden annettiin tasaantua mittausputkissa vahintdin
yhden tunnin ajan. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella ja kirjattiin ylos 25.6.2012.
Mittalaitteen tarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin * 2 % -yksikkod.
Porareikdmittausten paikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvissa.
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Rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun avulla.
Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoidaan ilman virtauksia.

Rakennuksen alapohjarakenteen ja ulkoseindrakenteen sisikuoren ilmatiiviyttd
tutkittiin  pistokoeluontoisesti Sensistor 9012 WRS merkkiaineanalysaattorilla.
Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 % H, + 95 % N,) rakenteeseen.
Analysaattorilla paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu virtasi huonetilaan.
Merkkiainekokeen yhteydessd hetkelliset paine-erot tarkastettiin Testo 512 paine-
eromittarilla.

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppejd tarkastettiin rakenneavauksista. Avauksia
tehtiin rakennuksen alapohjiin, vélipohjiin, ulkoseiniin, my6s ikkunaliittymiin sekd
viliseiniin. Rakenneavauksista otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysid varten.
Mikrobianalyysit toimitettiin Mikrobioni Oy:n laboratorioon analysoitavaksi.
Rakenneavausten ja mikrobindytteiden ottopaikat on esitetty liitteessd 1 ja Mikrobioni
Oy:n mikrobianalyysivastaukset liitteessd 2.

Rakennuksen sisitilojen polyn koostumuksia arvioitiin tilojen yldpolyistd keratyilla
pyyhintidpolynaytteilla, joista analysoitiin huonepdlyn koostumus
elektronimikroskooppisesti Helsingin Mikrofokus Oy:n laboratoriossa. Polynaytteiden
ottopaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvissa ja Mikrofokus Oy:n analyysivastaukset
ovat liitteessd 3.

6 Alapohjat
6.1 Rakenne

Rakennetyypit tarkastettiin korjaussuunnittelussa tarvittavia lahtotietoja varten.

Alapohjarakenteet

Kellarikerroksen laajennusosan tilat on rakennettu vuonna 1994. Alapohjarakenne
kellarikerroksessa on ldhtétietojen mukaan ylhdaltd alaspdin lueteltuna seuraava:

- lattiapédllysteend pddasiassa kvartsivinyylilaatta, keraaminen laatoitus wc-tiloissa
- terdsbetonilaatta 100 mm

- sitked suojapaperi

- lammoneriste 150 mm (materiaalista ei tietoa).

Videstonsuojan alapohjarakenne on rakennepiirustusten mukaan 150 mm paksu
terdsbetonilaatta ilman limmoneristekerrosta. Véestonsuojan betonilattiat on
maalattu, wc- ja suihkutiloissa on muovimatto ja seindlld muovitapetti.

Ensimmadisessd kerroksessa alapohjarakenne yleensdi on rakennepiirustusten ja
havaintojen mukaan (rakenneavaus D1.2) ylh4dltd alaspdin lueteltuna seuraava:

- lattiapaallysteend padosin kvartsivinyylilaatta, aulassa keraaminen laatoitus
- terdsbetonilaatta 80...120 mm

- sitked huokoinen paperi

- lammoneriste solupolystyreeni reuna-alueilla 100 mm ja keskelld 50 mm
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- ilmarako n.20 mm
- hiekkainen maapera.

Ensimmdiisessd ~ kerroksessa  alapohjarakenne  metallityosalissa D132  on
rakenneavauksen D1.1 mukaan ylhaaltd alaspdin lueteltuna seuraava:

- maalattu terasbetonilaatta noin 140 mm
- ilmarako noin 90 mm
- hiekkainen maapera.

Ensimmaisessd kerroksessa Kahvila Loviisan alapohjarakenne on ldhtotietojen
mukaan ylhdiltd alaspdin lueteltuna seuraava:

- lattiapaillysteend kvartsivinyylilaatta, aulassa keraaminen laatoitus

- terdsbetonilaatta 80 mm

- sitked huokoinen paperi

- lammoneriste solupolystyreeni reuna-alueilla 100 mm ja keskelld 50 mm.

Ensimmadisessd kerroksessa Castren-salin alapohjarakenne salin yldosassa on
rakenneavauksen D1.10 mukaan ylhaéltd alaspdin lueteltuna seuraava:

- linoleumi- lattianpéillyste+mattoliima, tasoitekerros 2...3 mm
- terdsbetonilaatta noin 120 mm

- solupolystyreeni-limmoneriste noin 50 mm

- ilmarako noin 10 mm

- hiekkainen maapera.

Ensimmaisessd kerroksessa LS11 auditoriossa alapohjarakenne salin yldosassa on
rakenneavauksen D1.7 mukaan ylhailtd alaspidin lueteltuna seuraava:

- kvartsivinyylilaatta

- terasbetonilaatta noin 100 mm
- ilmarako noin 50 mm

- hiekkainen maapera.

Ensimmadisessd kerroksessa LS11 auditoriossa alapohjarakenne salin alaosassa on
rakenneavauksen D1.8 mukaan ylhailtd alaspidin lueteltuna seuraava:

- kvartsivinyylilaatta

- terdsbetonilaatta noin 120 mm

- solupolystyreeni-limmoneriste noin 50 mm
- ilmarako noin 30 mm

- hiekkainen maapera.

6.2 Havainnot
Kellarikerros
Kellarikerroksessa ~on luokkatiloja sekd yliopiston ainejérjestdjen tiloja.

Kellarikerroksen laajennusosan lattiapinnat havaittiin pintakosteuskartoituksessa
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kuiviksi. Lattianpaallysteen alta mitattiin viiltomittausmenetelmélla melko alhaisia
kosteuspitoisuuksia vililld 72...76 % RH. Viiltomittausten yhteydessd ei aistittu
poikkeavia ~ hajuja lattianpéillysteen  alta. Lattianpaéllysteenda  oleva
kvartsivinyylilaatoitus, muovimatto ja wc-tilojen keraaminen laatoitus olivat
hyvikuntoisia (kuva 2). Lattiapinnoissa olevat liilkuntasaumat on peitetty
metallilistoilla. Jalkalistana on p4dasiassa puinen jalkalista.

Kuvat 2 a ja b. Lattiapinnat olivat hyvikuntoisia vuonna 1994 rakennetussa
kellarikerroksessa.

Viestonsuojassa sijaitsee wc-, suihku- ja varastotiloja. Védestonsuojan lattiapinnoissa
havaittiin hieman korkeampia pintakosteudenilmaisimen arvoja. We- ja suihkutiloissa
lattianpdillysteend on muovimatto ja seinissdé muovitapetti, joiden saumat ovat
epatiiviit. Varastotilan maalatut lattiapinnat ovat pddasiassa hyvikuntoiset, vaikka
maalipinnoite on paikoitellen irtoillut. Lattialle on varastoitu pahvilaatikkoja ja muuta
kosteusherkkid materiaaleja.

Putkitunneli yhdistdéd D- ja E-siivet. Putkitunnelin maalatussa betonilattiassa
havaittiin halkeamia. Pintakosteudenilmaisimella lattia ja seindn alaosat todettiin
kuiviksi. Putkitunnelin lattiassa oleva viemdrin tarkastusluukku on kuiva.
Tarkastusluukun kansi ei ole kaasutiivis. Putkitunneli oli kuiva, limmin, siisti ja sielld
ei havaittu poikkeavia hajuja.

Ensimmaiinen kerros

Ensimmaisessa kerroksessa aulan ja Kahvila Loviisan laajennusosan lattiat havaittiin
pintakosteudenilmaisimella kuiviksi. Aulan keraamisessa laatoituksessa on yksittéisid
haljenneita laattoja péddasiassa lattian liikuntasaumojen kohdalla. Kahvila Loviisan
keittion alapohja on osaksi maanvastainen rakenne, osaksi vdestonsuojan paalla.
Maanvastaisen osan lattiapinta havaittiin kuivaksi. Védestonsuojan péilld olevia tiloja
on kasitelty luvussa 8, vilipohjat.

Ensimmadisen kerroksen eteldipdddyn maanvastaisten alapohjien lattiapinnoissa
havaittiin pinnoiteratkaisuun nihden korkeita kosteuspitoisuuksia. Viiltomittauksissa
mitattiin lattianpéallysteiden alta kohonneita kosteuspitoisuuksia vililld 78...83 % RH.
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Muovimattojen ja kvartsivinyylilaatoituksen alta tehdyistd viilloista aistittiin
poikkeavaa liiman hajua. Eteldpdadyn sisddnkdynnin viereisessd siivouskomerossa
D136 kuivatettiin ~ siteilykuivattimilla paljasta lattiapintaa siivouskomerossa
tapahtuneen putkivuodon jéilkeen. Siivouskomeron viereisessi varastotilassa D135 on
lattianpéallysteend ~ muovimatto.  Pintakosteuskartoituksessa  havaittiin,  ettd
vesivahinko on kastellut myds varaston lattiarakenteita pienelld alueella. Alue on
merKkitty liitteessa 1.

Kaikissa alapohjarakenteiden rakenneavauksissa havaittiin maaperdn hiekka
aistinvaraisesti kuivaksi. Maaperén ja alapohjalaatan tai alapohjan limmoneristeen ja
maaperén vilissd havaittiin kaikissa rakenneavauksissa 20...90 mm ilmarako.

Rakenneavauksesta D1.1 tarkasteltiin metallityosalin D132 alapohjarakennetta.
Metallity6salissa on maalattu, hieman kulunut betonilattia. Rakenneavauksesta
havaittiin voimakas ilmavirta huonetilaan pdin. Alapohjan alta maaperéstd ei aistittu
epamiellyttdvia hajuja. Metallityosalissa on voimakas kemikaalien ja polttodljyn haju,
joka kulkeutuu myos laheisiin tiloihin.

Puuty6salin puulautalattia on kayttdjien mukaan uusittu kosteusvaurioiden takia
betonilaatan pinnasta ylospdin. Uusi puulautalattia on kdyttdjien mukaan toiminut
moitteetta. Rakenneavaus D1.2 tehtiin puutydsalin puulattiarakenteeseen (kuva 3).
Rakenneavauksesta havaittiin, ettd betonilaatan pinnalla on yhtendinen bitumisively-
kosteussulku. Puulautalattia ja betonilaattaa vasten oleva mineraalivilla havaittiin
aistinvaraisesti ~ tarkasteltuna  hyvakuntoisiksi. =~ Mineraalivillasta ~ otetussa
materiaalindytteessd D1.1 ei materiaalianalyysin mukaan ole mikrobikasvua.

| Sl
Kuvat 3 a ja b. Puutyésalin lattian rakenneavaus DI1.2. Oikealla on lihikuva
betonilaatan lipi poratusta reidstd, jossa ndkyy solupolystyreeni-limmdoneriste.
Materiaalindgytteessd D1.1, mineraalivilla, ei analysoitu mikrobikasvua.

Ensimmadisen kerroksen Castren-salissa, on lattianpéillysteend hyvikuntoinen
linoleumimatto, jonka ominaishaju on aistittavissa melko voimakkaana huoneilmassa.
Porrastetun salin alapohjarakenne on osittain maanvarainen, osaksi sali sijaitsee
putkitunnelin paalld. Lattianpéddllysteen alta mitattiin alhaisia kosteuspitoisuuksia
valilla 58...61 % RH. Castren-salin etuosassa lattianrajassa on noin 5...10 mm rako,
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josta havaittiin merkkisavun avulla ilmavirtaus huonetilaan pdin (kuva 4). Salin
yldosaan tehdystd rakenneavauksesta D10 havaittiin rakenteiden olevan kuivia eikd
poikkeavia hajuja havaittu. Lihtotietojen mukaan Castren-salin alla on paksu
tayttomaakerros.

Kuvat 4 a ja b. Castren- salissa on voimakas linoleumimaton haju. Oikealla on
lahikuva lattianrajassa havaituista raoista.

Auditoriossa LS11 havaittiin ulkoseindn ja lattian rajassa 5...15 mm rako (kuva 5).
Lattianpaéllysteen alta mitattiin salin yldosassa 84,8 % RH ja alaosassa 69,2 % RH.
Salin yldosaan tehdystd rakenneavauksesta D1.7 havaittiin, ettd 300 mm betonilaatan
alla on noin 50 mm ilmarako betonilaatan ja hiekkaisen maaperdn vilissia. Salin
alaosassa betonilaatan alla on 100 mm solupolystyreeni-limmoneriste, ilmarako n. 30
mm ja hiekkainen maaperi. Lattianpaillyste on hyvakuntoinen.

Salin alaosassa on 5...15 mm rako lattian ja ulkoseindn liitoskohdassa, jossa ilmavirran
suunta on maaperdstd huonetilaan pdin.
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Vierekkiisissd tiloissa D102, D103 ja D104 havaittiin lattianrajassa noin 5...15 mm
rako ulkoseina/lattian liitoskohdassa sekd viliseinid/lattian liitoskohdassa (kuva 6).
Halkeamista havaittiin merkkisavulla ilmavirtaus huonetilaan piin. My6s viereisen
pukuhuone/wec-tilan D121 keraamisessa laatoituksessa on isoja halkeamia
lattianrajassa (kuva 6). Keraamisen laatoituksen saumoissa havaittiin vaaleita
suolakertymid. Tilassa oli viemérin hajua.

Kuvat 6 a ja b. Lattian ja seindn liitoskohdassa on rakoja mm. tiloissa D102, D103 ja
D104.

Kuvat 7 a ja b. Pukuhuoneessa D121 lattianpdidllyste on osittain vaihdettu keraamisen
laatoitukseen. Lattianrajassa havaittiin halkeamia lattian ja seindn liitoskohdassa,
lattialaatoituksessa sekd seinien saumoissa.

Liikuntasaumojen kohdalla havaittiin halkeamia lattiapinnoissa. Liikuntasaumat
erottuvat hyvin lattianpaallysteiden ldpi ja niiden kohdalla on paikoitellen kopoa, eli
lattianpaallysteen tartunta alustaan on pettinyt.

We-tilan D115 takaosassa vesiputken venttiilissd on vuoto. Lisdksi havaittiin Castren-
salin viereisessd varastotilassa kisienpesualtaan luona  kohonneita
pintakosteusilmaisimen  lukemia  pienelli  alueella. = Kohdasta  mitattiin
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kvartsivinyylilaatan alta 72,6 % RH. Tiloissa D110A ja D110B havaittiin kohonneita
pintakosteusilmaisimen lukemia ldhelld aulan seinda.

6.3 Kosteusmittaukset

Maanvastaisten  alapohjien lattianpédllysteen alta  mattoliimasta  mitattiin
kosteuspitoisuutta viiltomittausmenetelmailld. Kosteusmittaukset tehtiin kohtiin, joissa
havaittiin korkeampia pintakosteudenilmaisimen lukemia.

Viiltomittausten tulokset on esitetty taulukossa 1. Taulukkoihin on lihavoitu
poikkeavan korkeat kosteuspitoisuudet. Kosteusmittausten paikat on merkitty liitteen
1 pohjakuviin.

Tutkimushetkelld ulkoilman olosuhteeksi mitattiin 20.6.2012 mittapailld H16 17,0 °C
ja 80,0 % RHL.

Taulukko 1. Viiltomittaustulokset. Kosteuspitoisuuksien (RH) ja limpétilojen (1)
mittaustulokset 20.6.2012. Taulukossa on esitetty myds lampétilan (1) ja suhteellisen
kosteuden (RH) mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisillot (abs).
Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd.

Mittapiste Materiaali mittapaa
(nro)

VK.1, KD028A sisdilma Hi8 19,0 59,0 9,6
Ainejérjestot, nurkassa kvartsivinyylilaatta H13 19,0 | 74,1 12,1
VK.2, KD028A sisdilma HI19 19,6 53,2 9,0
Ainejérjestot, keskelld lattiaa | kvartsivinyylilaatta H11 75,5 | 755 12,8
VK.3, KD038B ilma H20 20,8 51,5 9,3
kaytiva keskelld lattiaa kvartsivinyylilaatta H12 20,6 | 72,9 13,1
V1.1, Castren- sali sisdilma Hi8 20,1 44,0 77
salin yldosa linoleumimatto H13 20,2 | 614 14,9
V1.2 Castren- Sali sisdilma Hi17 21,2 | 42,7 8,4
salin alaosa linoleumimatto H19 21,5 57,8 10,9
V1.3 Varasto sisdilma H7 23,0 | 46,0 8,0
vesipisteen edessd kvartsivinyylilaatta Hie6 20,1 72,9 12,6
V1.4 Sali LS11 sisdilma Hi8 20,1 44,0 7,7
salin yldosa kvartsivinyylilaatta H13 20,2 | 84,8 | 14,9
V1.5 Sali LS11 sisdilma HII 194 | 46,5 7,8
salin alaosa kvartsivinyylilaatta H12 194 | 69,2 11,5
V1.6 D127 sisdilma Hi4 21,0 | 64,3 11,8
tyttéjen pukuhuone kaapin alla muovimatto H20 20,5 82,9 14,8

V1.7, D127 sisdilma - - - -
tyttéjen pukuhuone ovensuu muovimatto H18 20,7 | 77,8 14,0
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6.4 Mikrobinaytteet

Puutydluokan mineraalivillasta otettiin materiaalindyte D1.2 mikrobianalyysia varten.
Materiaalindytteessd ei havaittu mikrobikasvua.

6.5 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Kellarikerroksen laajennusosan lattiapinnat ovat pddosin  hyvdkuntoiset.
Viestonsuojassa, metallityosalissa ja auditoriossa LS11 maaperdn kosteus siirtyy
eristimittomddn maanvastaiseen betonilaattaan. Véestonsuojan ja metallityosalin
lattioiden maalipinnoitteet ovat kuitenkin suhteellisen hyviakuntoiset, koska
maalipinta todenndkoisesti péadstiad kosteuden haihtumaan lavitseen. Maalatuilla
betonilattiapinnoilla on tosin kosteusherkkid pahvilaatikoita, jotka saattavat sopivissa
olosuhteissa vaurioitua.

Etelapaadyn maanvastaisten alapohjien kosteuspitoisuus on lattianpaillysteille
haitallisen ~ korkea joissakin tiloissa. =~ Useimpien mattoliimojen alustan
paallystettdvyyden kriittisend suhteellisen kosteuden arvona pidetddn noin 85 % RH,
miké tarkoittaa, ettd suhteellinen kosteus lattianpdéllysteen alla liimatilassa ei saa
nousta yli tdmén arvon. Lattianpéallysteiden kriittinen kosteusraja-arvo on yleensi
85...90 % RH. Maanvastaisten alapohjarakenteiden lattianpdéllysteiden alta mitattiin
ldhes 85 % RH kosteuspitoisuuksia ja viilloista aistittiin poikkeavan pistavaa
mattoliiman hajua, mika viittaa mattoliiman vaurioitumiseen. Kosteusvaurioituneesta
muovimatosta ja mattoliimasta haihtuu haitallisia emissioita huoneilmaan, mitka
saattavat aiheuttaa drsytysoireita tilojen kayttdjille. Videstonsuojan pukuhuone/wc-
tilojen mattoliima ja matto ovat alkaneet vaurioitua kosteusrasituksessa, samoin
auditorion LS11 lattianpaillyste. Kuvassa 8 on esitetty alueet, joiden lattianpaallysteet
suositellaan poistamaan ensimmaisessé kerroksessa.

Castren-salissa aistittu tyypillinen linoleumimaton haju liittyy puutteelliseen
ilmanvaihtoon. Linoleumilattia on kuiva eiki viitteitd vaurioista havaittu.

Suosittelemme poistamaan muovimaton varastohuoneessa D135, jotta vesivahingossa
kastunut  betonilaatta  padsee  kuivumaan.  Suosittelemme  poistamaan
kellarikerroksessa  ja  ensimmdisessdé  kerroksessa  kaikki ~muovimatot ja
kvartsivinyylilaatoitukset maanvastaisten alapohjarakenteiden pédltd. Korjauksissa
poistetaan muovimatto/kvartsivinyylilaatta, mattoliima sekd tasoitekerros. Vanhan
tasoitekerroksen poistamisen jdlkeen betonipinnassa mahdollisesti oleviin rakenteen
lapi ulottuvat halkeamat tiivistetidn ennen uuden lattianpéallysteen asentamista.
Maanvastaisten rakenteiden kohdalle mérkatiloihin suosittelemme seinien ja
lattioiden vedeneristykseksi vesihoyryd hyvin ldpdisevdd vedeneristemassaa, jonka
padlle asennetaan keraaminen laatoitus. Muihin tiloihin suositellaan hyvin kosteutta
kestdvaa lattianpaallystettd, kuten keraamista laatoitusta. Keraaminen laatoitus kestaa
hyvin alapohjan kosteusrasituksessa ja keraamisen laatoituksen saumojen kautta
kosteus padsee haihtumaan rakenteesta ja poistumaan ilmanvaihdon mukana
huonetilasta.
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Kuva 8. Kellarikerroksen ja ensimmdisen kerroksen pohjakuviin on merkitty alueet,
joilla lattianpddllysteet suositellaan purettavaksi. Sinisille alueille suositellaan
keraamista laatoitusta ja keltaisille alueille vesihoyryd hyvin ldpdisevid vedeneristettd,
jonka pddlle asennetaan keraaminen laatoitus.

Rakenneavauksista havaittiin, ettd tiyttomaakerroksen ja alapohjan maanvastaisen
betonilaatan vilissdé on noin 20...90 mm ilmatila. Ilmatilaa ei pitdisi olla, koska
alapohjalaatta on valettu maanpintaan vasten. Tdyttomaa on hiekkaa, eikd
rakennusselityksessd mainittua vdhintddn 200...300 mm salaojasorakerrosta havaittu.
Rakenneleikkausten mukaan alapohjalaatta on valettu maanvaraisesti perusmuuria
vasten siten, ettd maaperdn liikkuessa alapohjalaatta liilkkuu myos. Puutteellisesti
tiivistetyn ~ tdyttomaakerroksen pddlle valettu  betonilaatta on liikkunut
tayttomaakerroksen mukana. Tédyttomaan tiivistymisestd ja alapohjalaatan liikkeista
on aiheutunut rakenteisiin pysty- ja vaakasuuntaisia rakoja. Tayttomaata on paksu
kerros mm. auditorion LS11 alapuolella sekd kellarikerroksen vieressa.
Kellarikerroksessa ei ole rakoja, koska paksuja tayttomaakerroksia ole.

Pystysuuntaiset raot lattianpinnan ja jalkalistan vilissi ovat osittain saattaneet
aiheutua suhteellisen ohuen pintabetonilaatan (80 mm) kuivumiskutistumis-
muodonmuutoksen seurauksena. Betonilaatan valun jilkeen ohuehkon betonilaatan
reunat ja nurkat kohoavat laatan yldpinnan kuivuessa ja kutistuessa alapintaa
nopeammin. Maan kosteus ja betonilaatan alla oleva solupolystyreenilimmoneriste
hidastavat betonilaatan alapuolen kuivumista. Asennettaessa lattianpaillysteitd ja
jalkalistoja betonirakenteen yldpinta on kayristynyt ylospdin. Lattianpaillysteen
asentamisen jilkeen kosteuden haihtuminen betonilaatan ylapinnasta hidastuu, jolloin
syvemmailtd betonilaatasta siirtyvd kosteus tasoittuu laatan pintaosiin. Kéyristyneet
nurkat ja reunat laskeutuvat, jolloin havaitaan pystysuuntaisia rakoja
lattianpaallysteen ja jalkalistan valissd. Kohteessa tehtyjen havaintojen mukaan raot
ovat syntyneet molempien ilmididen yhteisvaikutuksesta.
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Alapohjalaatat saattavat painua edelleen, jos laattaan kohdistuu kuormitusta tai esim.
tarindd, joiden vaikutuksesta alapohjatiytto tiivistyy edelleen. Alapohjan liikkeen
seurauksena on aiheutunut merkittivid ilmatiiveyspuutteita varsinkin rakennuksen
ensimmadisessd  kerroksessa  seind/lattialiittymissd. = Epatiiveyskohtien  kautta
korvausilman mukana kulkeutuu sisdilmaan epapuhtauksia maaperasté ja rakenteiden
sisdltd. Suosittelemme alapohjalaatan ja ulkoseindn liitoskohtaan tiivistyskorjausta,
jossa huomioidaan rakenteiden liike. Suosittelemme tarkastamaan merkkiainekokeella
noin vuoden vilein korjatun rakenteen ilmatiiviyden. Suosittelemme my6s tehtaviksi
seurantamittauksia, joilla tarkastellaan alapohjalaattojen painumista.
Liikuntasaumojen ilmatiivistyskorjauksissa vaihtoehtoisia menetelmid ovat elastinen
liikuntasaumaan tarkoitettu massa tai vedeneristyksen toteutukseen liikuntasauman
kohdalle  tarkoitetut  tuotteet.  Ilmatiivistyskorjaukset = on  suunniteltava
kohdekohtaisesti. Ilmatiivistyskorjaukset on suositeltavaa aloittaa mallity6korjauksena
ja tiivistystyon laatu on varmistettava korjaustoiden yhteydessa merkkiainetekniikalla.

Jos painumaseurannassa havaitaan painumisen jatkuvan rakenteille haitallisesti, tulee
alapohjarakenteet uusia erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Puulautalattiat olivat tarkasteluhetkelld hyvakuntoiset eivdtkd vaadi toimenpiteitd.
Bitumisivelykosteussulku on hyvikuntoinen ja teknisen kayttoikdarvion mukaan
(20...30 vuotta) kayttoikdad on vield jaljelld noin 10...20 vuotta. Mikaili kosteussulku
padstad paikoitellen kosteutta ldvitseen, saattaa puulautalattian eristetilan olosuhde
muuttua ajoittaiselle mikrobikasvulle suotuisaksi. Viereisten tilojen lattianpaillysteen
alta mitattiin selvésti kohonneita, yli 80 % RH kosteuspitoisuuksia, jossa mikrobikasvu
on mahdollista. Mikili olosuhteet ovat suotuisat mikrobikasvulle tai lautalattian
eristetilassa havaitaan putkivuotoja tms. vesivahinkoja, suosittelemme purkamaan
puulattian ja rakentamaan uuden, kosteudenkestavin lattiarakenteen.

7 Ulkoseinit, viliseindt ja maanvastaiset seindrakenteet seka
julkisivut
7.1 Rakenne
Rakennetyypit tarkastettiin korjaussuunnittelussa tarvittavia lahtotietoja varten.

Ulkoseindrakenteet

Ulkoseindn rakennetyyppi on havaintojen ja rakennekuvien perusteella sisiltd
ulospiin lueteltuna yleensa:

- maali + tasoite

- sisdkuori betonia, noin 100...150 mm

- limmoneriste mineraalivillaa n.100...150 mm

- (ilmarako n. 20 mm)

- puhtaaksi muurattu tiiliverhous 135 mm tai tiiliverhouksen pinnalla ohutrappaus.

Ikkunoiden vilissi ja ulkoseindn ja ikkunanrakenteen liitoskohdissa ulkoseindrakenne
on havaintojen mukaan siséltd ulospdin lueteltuna seuraava:
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- maali + lasikuitutapetti

- kipsilevy n.13 mm

- hoyrynsulku, kirkas muovikalvo

- mineraalivilla n. 150 mm puukoolauksen vélisséd
- suojapelti.

Viliseindrakenteet

Viliseindn rakennetyyppi yleisesti on ldhtotietojen ja havaintojen mukaan yleensa:
- maali + lasikuitutapetti

- kipsilevy 13 mm

- terdsranka 70 mm, rankavileissd mineraalivilla 70 mm

- kipsilevy 13 mm

- maali + lasikuitutapetti.

Lisdksi kohteessa on muurattuja ja betonisia viliseinid sekd lasiseindelementteja,
joiden karmirakenteet ovat metallia ja puuta. Kantavat viliseindrakenteet ovat
maalattuja betoniseinia.

Maanvastaiset seindrakenteet
Kellarin laajennusosan maanvastaisen seindn rakennetyyppi on ldhtotietojen mukaan

sisdltd ulospdin yleensa:

- maalattu betoniseind 180 mm

- lammoneriste, solupolystyreeni 100 mm

- kosteudeneriste, kaksinkertainen bitumisively
- terasbetonielementti 160 mm.

Viéestonsuojan maanvastaiset seindt ovat ldhtotietojen mukaan 300 mm paksuja
betoniseinii, joiden ulkopinnassa on kaksinkertainen bitumisively.

7.2 Havainnot

Seindrakenteissa havaittiin useita ratkenneita saumoja eri rakenteiden ja
rakennetyyppien liitoskohdissa. Rakoja havaittiin ldhes kaikissa tarkastetuissa tiloissa
ikkunan ja ulkoseinén liitoskohdassa sekd ulkoseinin ja pilarin/palkin liitoskohdassa
(kuva 9).
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L o
Kuvat 9 a ja b. Tiloissa D 225 ja D231 havaittiin ikkunan ja ulkoseindrakenteen
liitoskohdassa rakoja. Vastaavia rakoja havaittiin ldhes kaikissa toisen kerroksen
huonetiloissa.

Ikkunarakenteen rakenneavauksessa D2.16 tilassa 264A havaittiin ikkunoiden vilissd
olevan kipsilevyn takaa suora yhteys ulkoilmaan (kuva 10). Huoneessa 237/238
rakenneavauksessa D2.18 (kuva 11) ikkunan liitoskohdissa ulkoseinirakenteeseen
havaittiin ilmavuotojilkid. Hoyrynsulun liitos ympéroiviin rakenteisiin on epitiivis.
My6s huoneessa S14 rakenneavauksessa D2.22 (kuva 12) havaittiin hoyrynsulun
olevan epitiivis ja ilmavirtauksen suunta oli huonetilaan pdin. Mineraalivillassa
havaittiin ilmavirtojen kuljettamien epdpuhtauksien aiheuttamaa tummentumaa.
Kaikissa edelld mainituissa tiloissa ikkunarakenteen mineraalivillasta otetuissa
materiaalindytteessa (D2.16, D2.18, D2.22) analysoitiin selvd mikrobikasvu
materiaalissa ja merkkisavulla havaittiin ilmavirtauksen suunnan olevan huonetilaan
pain.

Kuvat 10 a ja b. Ikkunakarmin rakenneavauksessa D2.16 tilassa 264A havaittiin
lammoneristeen takana suora yhteys ulkoilmaan. Ikkunoiden vdlissid hoyrynsulku on
nidottu kiinni ikkunakarmeihin. Mineraalivillasta otetussa materiaalindyte D2.16,
jossa analysoitiin selvi mikrobikasvu materiaalissa.
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Kuvat 11 a ja b. Ikkunakarmin rakenneavauksessa tilassa 237/238 havaittiin
lammoneristeessd ilmavirtausten mukanaan tuomien epdpuhtauksien tummentaneen
mineraalivillaa. Hoyrynsulku ei liity tiiviisti rakenteisiin. Lammdoneristekerroksesta
mitattiin 50,0 % RH. Mineraalivillasta otetussa materiaalindytteessi D2.18 analysoitiin
selvi mikrobikasvu materiaalissa. Ilmavirtauksen suunta on ulkoa huonetilaan pdin.

) s

Kuvat 12 a ja b.

hoyrynsulku ei liity tiiviisti ikkunarakenteisiin. Merkkisavulla havaittiin heikko
ilmavirtaus huonetilaan pdin. Mineraalivillasta otetussa materiaalindytteestd D2.22
analysoitiin  selvid mikrobikasvua. Mineraalivilla on tummunut ilmavirtausten
kuljettamista epdpuhtauksista. Ldheltd rakenneavauskohtaa mitattiin ulkoseindn
eristekerroksesta 47, 0 % RH.

Ulkoseindrakenteen rakenneavauksessa D2.1 havaittiin tiilipintaa vasten olevan
mineraalivillan tummuneen ilmavirtojen kuljettamista epdpuhtauksista (kuva 13).
Rakenneavauksista otetuissa materiaalindytteissa D2.1 mineraalivilla ja D2.2 kipsilevy
ei analysoitu mikrobikasvua.
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Kuvat 13 a ja b. Ulkoseinin rakenneavauksessa D2.1 kdytivilld huoneen 209 edessd
havaittiin, ettd tiilipintaa vasten oleva mineraalivilla on tummunut ilmavirtojen
mukanaan tuomista epdpuhtauksista. Mineraalivillasta otetussa materiaalindytteessd
D2.1 ja kipsilevystd otetussa ndytteessi D2.2 ei ollut mikrobikasvua.

Joissakin D-siiven toimistohuoneissa havaittiin valumajilkid ulkoseindn sisdpinnalla
ikkunoiden kohdalla. Ulkoseinien sisikuori oli pintakosteuden ilmaisimella
tarkasteltuna kuiva. Tutkimushetkelld satoi vililld rankastikin vettd. Rakenteissa ei
havaittu akuutteja vesivuotoja tutkimushetkelld. Kaikki havaitut vuotojéljet olivat
vanhoja.

Kaikissa ulkoseinien rakenneavauksissa ldmmoneriste havaittiin  kuivaksi.
Rakenneavauksista havaittiin ~ merkkisavulla ilmavirtaus huonetilaan pdin,
rakenneavauksista ei aistittu normaalista poikkeava hajua tai vain hieman tunkkaista
hajua rakennuksen ylemmissd kerroksissa. Ulkoseindn limmoneristekerrokseen
tehtiin hetkellisid kosteusmittauksia, joissa mitattiin limmoneristeen keskiosasta
kosteuspitoisuuksia vililla 38...66 % RH, eli limmoneristekerros oli kuiva.
Mittaushetkelld ulkoilman olosuhteet olivat 17,0 °C ja 80,0 % RH ja sisdilman
olosuhteet olivat noin +20...22 °Cja 36...60 % RH.

Toisessa kerroksessa bitumikermikaton ja ikkunarakenteen liitoskohdassa korkeusero
on vain noin 300 mm. Bitumikermikaton péille kinostuu talvella lunta siten, ettd
ikkunoiden alaosat ovat lumen peitossa. Vesisateella ylemmilta katoilta ohjataan vedet
syoksytorvien avulla bitumikermikaton paille, jolloin ikkuna- ja ulkoseindrakenteet
altistuvat roiskevedelle. Kosteusrasituksessa ikkunoiden puuosista on hilseillyt maali ja
kosteus kulkeutuu ulkoseindrakenteen sisélle.

Viliseindrakenteiden pintamateriaalit olivat padosin hyvikuntoisia, maalipinnat ovat
paikoitellen ikdéntyneet. Kolmannen kerroksen wc-tiloissa havaittiin kdsienpesualtaan
viereisessd seindssd maalipinnan hilseilyd, mikd on aiheutunut kdsienpesualtaan
roiskevesistd. Seind havaittiin pintakosteudenilmaisimella kuivaksi. Siivouskomeron
D1009 seindpinnoilla on vanhoja vuoto- ja roiskevesijilkid. Kellarikerroksen we- ja
suihkutilojen muovitapetit ovat ikdantyneet. Muovitapetti toimii pukuhuoneissa
seinien vedeneristeena.
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Laajennusosan  kellarikerroksen = maanvastaiset  seindrakenteet  havaittiin
pintakosteudenilmaisimella kuiviksi, paitsi nurkissa havaittiin pienelld alueella
korkeampia lukuarvoja. Kellarikerroksen laajennusosassa tilassa KDO028A
Ainejérjestot havaittiin maalin kupruilevan seindpinnalla yhdessd nurkassa (kuva 14).
Kohtaan tehtiin porareikdmittauspiste betonisen sisikuoren kosteusjakauman
selvittimiseksi. Saman tilan kuivaksi havaittuun kohtaan tehtiin vertailumittapiste.
Muutamia kuprulla olevia kohtia lukuun ottamatta seinien pinnoitteet olivat
kunnossa.

vertailumittapiste P2,
kuiva seind

Kuvat 14 a ja b. Kellarikerroksen laajennusosassa tilassa KD028A Ainejdrjestot maali
kupruilee maanvastaisessa seindssd. Kosteusmittauksissa seindn alaosan havaittiin
olevan mdrkd. Vertailumittapisteessd seindrakenne oli kuiva.

Julkisivu

Puhtaaksimuuratut julkisivut ovat padasiassa hyvikuntoisia. Ohutrapatut julkisivut
padosin hyvikuntoiset. Syoksytorvien kohdalla on paikoin veden valumajilkia.
Ohutrapatuissa julkisivupinnoissa on paikoitellen veden valumajalkid ldhelld raystasta.
Etelapaadyssé havaittiin veden valumajélkien lisdksi rappauksen irtoilevan julkisivusta
(kuva 15). Kohtaan, jossa rappaus irtoilee ja julkisivupinnassa on valumajalkis, tehtiin
sisdtilaan porraskdytdvdan rakenneavaukset E3.5 ja E3.7. Rakenneavauksista aistittiin
hieman tunkkainen ilmavirtaus porraskaytavaan péin.

Julkisivun vedenpitidvyys on puutteellinen ikkunoiden kohdalla (kuvat 16 ja 17).
Vesipellin liitoskohtia julkisivuun ei ole kitattu ja ldhes irrallaan olevan vesipellin alla
on suoraan yhteys ulkoseinén eristetilaan. Sadevedet voivat paistd epitiiveyskohtien
kautta ulkoseindrakenteen sisille. Rakennuksen pohjoispdddyssdi ensimmadisen
kerroksen sisddnkdynnin kohdalla on kéyttdjien mukaan joskus tapahtunut
vesivuotoja. Sisddnkdynnin kohdalla on alakattolevyissi vanhoja, nyt jo kuivia
vuotojalkid. Alakattolevyjen irrottamisen jilkeen havaittiin rakenteiden olevan kuivia.
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Kuvat 15 a ja b. D-siiven kolmikerroksisen osan pohjoispdddyn ohutrapatussa on
raystidn alla valumajilkid ja rappaus on irtoilee.

Kuvat 16 a ja b. Ikkunan ylipuolella olevissa lipassa on veden valumajdlkid.
Syoksytorven kohdalla julkisivussa on valumajilkid. Ohutrapatussa julkisivussa on
paikoitellen oikeanpuolimmaisen kuvan kaltaisia valumajdlkid.

S EE ———
Kuvat 17 a ja b. Ikkunan vesipellit ovat paikoitellen melko vaakasuorat ja niiden
pddlle lammikoituu vettd. Vesipellin liitoskohdat ikkuna- ja ulkoseindrakenteeseen eiviit
ole vesitiiviit. Oikealla lihikuvassa on ikkunan ja ulkoseindrakenteen liitoskohta.
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Hetkelliset paine-eromittaukset ja merkkiainetarkastelut

Merkkiainekokeiden yhteydessi tehdyissé hetkellisissd paine-eromittauksissa mitattiin
rakennuksen eri ilmansuunnissa olevien ulkoseinidrakenteiden ja sisdilman vilistd
paine-eroa. Huonetilat olivat alipaineisia ulkoilmaan nidhden. Huonetilan ollessa
alipaineinen ulkoilmaan néhden ilmaa virtaa ulkoa huonetilaan pédin. Alemmissa
kerroksissa alipaineen suuruus oli noin 4...6 Pa, ylimmassd kerroksessa mitattiin
huonetiloissa 2...6 Pa alipaine.

Merkkiainekokeita tehtiin pistokoeluonteisesti, koska ulkoseinirakenteet ovat samoja
kaikissa kerroksissa. Ulkoseindrakenteen ilmatiiveytté tarkasteltiin merkkiainekokeella
auditoriossa LSI11 sekd tyohuoneissa D203 (kuva 18), D205 ja D316.
Merkkiainekokeissa havaittiin kaikissa tiloissa ilmavuotoa lattianrajassa ulkoseinin ja
lattian liitoskohdassa seké lattian ja pilarin liitoskohdissa. Ikkunan karmiliitoksissa
havaittiin vahaista vuotoa. Ikkunan alakarmin ja ulkoseinén liitoskohta oli pddasiassa
ilmatiivis.

Kuvat 18 a ja b. Tilassa D203 havaittiin ilmavuotoa lattianrajassa sekd vdihdistd
ilmavuotoa ikkunan karmiliitoksissa, kohdat on merkitty kuvaan punaisella
katkoviivalla. Tilassa mitattiin ulkoseindn yli 2...6 Pa alipaine.
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7.4 Kosteusmittaukset
Ulkoseindrakenteen lammoneristyskerroksen olosuhteita madritettiin

rakenneavauskohdissa. Kellarikerroksen maanvastaisen seinidrakenteen kosteusprofiili
Kosteusmittaus  tehtiin  selvésti
havaittuun  kohtaan.
Ulkoseindrakenteen lammoneristeestd mitatut olosuhteet on esitetty taulukossa 2.

madritettiin ~ porareikdmittausmenetelmalla.

kosteusvaurioituneeseen =~ kohtaan  sekd  kuivaksi
Porareikdkosteusmittaustulokset on esitetty taulukossa 3. Kosteusmittausten paikat on

merKkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Taulukko 2.  Ulkoseindrakenteiden  limmoneristeestd  20.6.2012  mitatut
kosteuspitoisuudet. Taulukossa on esitetty myds limpotilan (t) ja suhteellisen kosteuden
(RH) mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisillot (abs). Sisdilman

olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd.

Materiaali

Mittapiste

mittapaa
(nro)

Rakenneavaus D1.14 sisdilma HIi6 21,1 37,8 7,0
ulkoseinin lammoneriste mineraalivilla H16 20,7 42,7 7,7
Rakenneavaus D2.1 sisdilma HIi6 21,3 60,0 11,2
ulkoseindn limmoneriste mineraalivilla Hile 20,0 46,8 8,1
Rakenneavaus D2.2 sisdilma - - - -
ulkoseinin limmaoneriste mineraalivilla HO 19,7 51,2 8,7
Rakenneavaus D2.3 sisdilma - - - -
ulkoseindn limmoneriste mineraalivilla HS8 19,8 60,7 10,4
Rakenneavaus D2.14 sisdilma HIi6 22,1 38,2 7,5
ulkoseindn limmaoneriste mineraalivilla H8 20,1 40,0 7,0
Rakenneavaus D2.16 sisdilma H7 22,7 37,3 7,5
ulkoseindn limmaoneriste mineraalivilla HS8 20,2 36,8 6,4
Rakenneavaus D2.17 sisdilma H8 22,9 36,1 7,4
ulkoseindn limmaoneriste mineraalivilla Hle 22,3 37,9 7,5
Rakenneavaus D2.18 sisdilma Hl6 21,8 37,5 7,2
ulkoseindn limmaoneriste mineraalivilla HS8 18,5 50,0 7,9
Rakenneavaus D2.19 sisdilma HIi6 20,0 42,2 7,3
ulkoseindn limmaoneriste mineraalivilla H7 214 40,9 7,7
Rakenneavaus D2.20 sisdilma - - - -
ulkoseindn limmaoneriste mineraalivilla HS8 20,1 49,3 8,6
Rakenneavaus D2.21 sisdilma H7 22,2 38,0 7,5
ulkoseindn limmaoneriste mineraalivilla H8 214 38,8 7,3
Rakenneavaus D2.23 sisdilma - - - -
ulkoseinin limmaoneriste mineraalivilla Hile 18,7 47,0 7,5
Rakenneavaus D3.7 sisdilma H7 22,2 52,5 10,3
ulkoseinin lammoneriste mineraalivilla H7 21,7 66,6 12,7
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Taulukko 3. Kellarikerroksen maanvastaisen ulkoseindrakenteen suhteellisten
kosteuspitoisuuksien (RH) ja lampdtilojen (t) mittaustulokset 25.6.2012. Taulukossa on
esitetty myos limpotilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten perusteella
lasketut  ilman  kosteussisillot  (abs).  Sisdilman  olosuhteet on  mitattu
porareikdmittapisteen kohdalta, lattian rajasta.

Mittapiste mittauskohta mitta-
Syvyys korkeus | péin nro.
lattianp.
P1 sisdilma - 307 18,1 49,4 7,6
Ainejirjestst KD028A 30 mm 300 318 17,8 79,4 12,1
30 mm 200 316 17,3 | 95,5 14,1
maanvastainen ulkoseini, 30 mm 90 319 16,8 | 93,0 13,3
kosteusvaurioitunut kohta 60 mm 90 303 17,4 1 90,1 13,4
100 mm 90 317 16,6 | 96,9 13,4
P2 sisdilma - 307 19,1 | 44,9 7,4
Ainejiirjestst KD028A 30 mm 300 318 18,3 | 48,0 7,5
30 mm 200 316 17,7 | 58,4 8,8
maanvastainen ulkoseini, 30 mm 100 319 17,2 | 58,2 8,5
luiva kohta 60 mm 100 303 17,0 [ 67,3 | 98
100 mm 100 317 16,4 77,3 10,8
Mikrobiniytteet

Tilan D209 vieresta kaytavaltd otetussa materiaalindytteessa D2.1, ulkoseindn
mineraalivillaeriste, ei havaittu mikrobikasvua. Myoskddn samasta tilasta ikkunan
kohdalta otetussa kipsilevyssd, lasikuitutapetissa ja maalipinnasta otetusta
materiaalindytteessd D2.2 ei havaittu mikrobikasvua. Materiaalindytteet D2.16, D2.18
ja D2.22 otettiin ikkunan karmin mineraalivillaeristeestd tiloista 264A, D237/238 seki
tilasta S14. Kaikissa kolmessa materiaalindytteessd analysoitiin selvd mikrobikasvu
materiaalissa. Lisdksi ndytteistd analysoitiin suuri hiiva- ja homepitoisuus seka
ndytteestd D2.16 suuri bakteeripitoisuus.

Johtopéitokset ja toimenpide-ehdotukset

Tiilikuorimuurille on tyypillistd, ettd se ldpdisee vesisateella vettd ja toisaalta kuivuu
nopeasti. On tavanomaista, ettd ulkoseindrakenteen sisdlld tapahtuu ajoittaista
mikrobikasvua. Koska ulkoseindrakenne on suoraan vyhteydessd ulkoilmaan,
kulkeutuu  ulkoseindn  sisdlle  ilmavirtojen ~ mukana  mikrobeja.  Siksi
materiaalindytteestd analysoitu mikrobikasvu ei aina vélttamatti viittaa poikkeavaan
tilanteeseen rakenteessa. Ulkoseindn sisdkuoren tulisi olla ilmatiivis, jotta rakenteessa
normaalisti olevat epdpuhtaudet eivit padse huonetiloihin.

Rakennuksen sisakuoressa on epdtiiviyskohtia, joiden kautta epdpuhtaudet
kulkeutuvat ilmavirtausten mukana huoneilmaan. Limmoneristeestd otetuissa
materiaalindytteissd analysoitiin mikrobikasvua, joka voi kulkeutua huoneilmaan.
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Huoneilmassa olevat epdpuhtaudet, kuten mikrobit, polyt ja siitepdly voivat aiheuttaa
arsytysoireita tilojen kayttdjille. Kaikissa rakenneavauksissa havaittiin voimakas
ilmavirtaus huonetilan suuntaan.

Tiiliseindn ja ikkunankarmin sekd vesipellin ja ikkunankarmin paikoitellen epatiiviit
liitoskohdat péastivat sadevesid rakenteiden sisdlle. Osa sisdpinnoilla havaituista
valumajaljistd saattaa olla siivousvesien aiheuttamia. Ulkoseini- ja ikkunarakenteiden
kosteusrasitus on merkittivd haitta toisessa kerroksessa tiloissa, joissa
kumibitumikermikatoilta roiskuva sadevesi ja katoille kertyva lumi kastelevat ikkuna-
ja ulkoseindrakenteita.

Rakennuksen eteldpdddyssa havaitut pienet rappausvauriot ja valumajdljet julkisivussa
ovat ajheutuneet vanhan vesikaton vuodoissa. Vuotovettd on todennikoisesti padssyt
my0s ulkoseindrakenteen sisélle. Kohdassa on porrashuone, joten mahdollisesti joskus
aikaisemmin kastuneet ja nyt jo kuivuneet limmoneristeet eivit aiheuta haittaa tilojen
kaytolle.  Suosittelemme korjaamaan paikalliset ulkopinnan rappausvauriot.
Suosittelemme tiivistimdan kaikki sisdkuoren ilmavuodot erikseen tehtdvin
korjaussuunnitelman mukaan, jolla estetddn epdpuhtauksien kulkeutuminen
huonetiloihin.

Ikkunarakenteissa ja niitd ymparoivissd seindrakenteissa sekd kolmannen kerroksen
vanhojen vesikattovuotojen kohdilla on kosteus- ja mikrobivaurioita.

Suosittelemme ikkunoiden kattavaa huoltokorjausta. Ikkunoiden huoltokorjaus tulee
tehdd paikan pailld siten, ettd kaikkien ikkunoiden listoitukset irrotetaan sisd- ja
ulkopuolella. Rakenteet tarkastetaan ja kosteusvaurioituneet materiaalit uusitaan.
Ikkunoiden puupinnat huoltomaalataan tarvittaessa. Ikkunoiden kaynti, heloitus ja
saranat suositellaan tarkistettavaksi ja tehdddn tarvittavat kayntisovitukset ja
korjaukset. Ikkunoiden tiivisteet uusitaan. Vesipeltien liittymit toteutetaan siten, ettd
sadevettd ei péddse haitallisia madrida rakenteiden sisdlle. Vesipeltien kaltevuus
korjataan tarvittaessa. Ikkunalasien kittaukset uusitaan. Vesipellitysten alla on
suositeltavaa kayttdd EPDM-kumia ja butyylinauhaa kulmaliittymien tiiveyden
varmistamiseksi silloin, kun sddrasitus on tavanomaista suurempi.

Sisdpuolisten korjausten yhteydessd suosittelemme ikkunoiden ja ulkoseindn
sisakuoren liitoskohdan sekd ikkunoiden vilien tiivistimistd. Tiivistiminen estd
rakenteissa olevien epapuhtauksien kulkeutumisen ilmavirtausten mukana sisdilmaan.
Ikkunoiden vesipellitysten korjaukset tehddidn ikkunoiden kunnostusten yhteydessa.
Ulkoseindrakenteen tiivistyskorjaukset voidaan toteuttaa esim. vedeneristemassan ja
vahvikekankaan sekd elastisen M1- luokan ilmatiivistysmassan avulla. Tiivistystyon
laatu tulee varmistaa korjaustoiden yhteydessd merkkiainekokeen avulla.

Kosteusmittaustulosten perusteella ulkoseinidn lammoneristetila oli tarkasteluhetkelld
kuiva. Kolmannen kerroksen rappausvaurion kohdalla kosteuspitoisuus on hieman
korkeampi.

Kellarikerroksen maanvastaisten seindrakenteiden kosteusteknisessd toiminnassa ei
havaittu merkittdvid puutteita. Kosteaksi havaitussa nurkassa maanvastaisen seindn
kosteudeneristyksessdé on paikallinen epétiiviyskohta, minkd vuoksi maalipinta
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kupruilee. Muualla maanvastaisen seindn kosteudensulku toimii havaintojen mukaan
hyvin. Yksittdiset, pistemdiset kosteusrasituskohdat voidaan korjata kosteusrasitusta
kestdvilld tuotteilla. Uudeksi maalipinnaksi asennetaan kosteutta hyvin ldpdisevd ja
kosteusrasitusta kestdvd maali sekd tasoite. My0s lattiapinnalla suositellaan kosteutta
hyvin kestdvaa lattianpdllystettd, kuten keraamista laatoitusta.

8 Vilipohjat
8.1 Rakenne

Rakennetyypit tarkastettiin korjaussuunnittelussa tarvittavia lahtotietoja varten.

Vilipohjan rakennetyyppi yleisesti on rakennepiirustusten mukaan ylhéalti alaspdin
lueteltuna:

- lattianpaallyste, padasiassa kvartsivinyylilaatta

- pintabetonilaatta 60 mm

- kovalevy

- muovikelmu

- mineraalivillakerros 50 mm

- ontelolaatat

- alapinta maalattu tai maalattuun alapintaan on kiinnitetty akustointilevyt tai
alakattorakenne kaytavien kohdalla.

Vilipohjan rakennetyyppi on ensimmaisessé kerroksessa viestonsuojan yldpuolella on
rakenneavauksesta tehtyjen havaintojen mukaan ylhaalta alaspéin lueteltuna:

- lattianpaillyste muovimatto tai kvartsivinyylilaatta

- pintabetonilaatta 90 mm

- tayttokerros n.150 mm (kevytsorabetoni tai kevytsora)

- betonilaatta (ei porattu ldpi).

8.2 Havainnot

Vilipohjat olivat aistinvaraisesti arvioiden padosin hyvakuntoiset. Lattianpaéllysteend
on toimistotiloissa hyvakuntoinen kvartsivinyylilaatoitus. Pintakosteuskartoituksessa
vilipohjat havaittiin kuiviksi. Kvartsivinyylilaatoituksen alta mattoliimasta mitattiin
alhaisia kosteuspitoisuuksia vililla 50...55 % RH. Liikuntasaumojen kohdalla
havaittiin rakoja tai halkeamia, miké nikyy kupruna lattianpaillysteessa.

Ensimmadisen kerroksen kaytavilld lattianpaéllysteend on keraaminen laatoitus ja ovien
edustalla luonnonkivilaatta. Keraamisissa laatoissa havaittiin paikoitellen halkeamia
pédasiassa litkuntasumojen kohdalla ja saumalaasti oli paikoitellen kulunut. Lattiat
olivat kuitenkin aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoiset.

Ensimmadisessd kerroksessa véestonsuojan (VSS) padlld mitattiin kosteuspitoisuus
75...79 % RH kvartsivinyylilaatoituksen alta. VSS:n tdyttokerrokseen tehtiin
rakenneavaus D1.3 tilaan D118, pimi6. Tayttokerroksesta (kevytsorabetonia) mitattiin
hetkellisend  kosteusmittauksena kosteuspitoisuus 92,7 % RH (kuva 19).
Rakenneavauskohdassa muovimaton alta aistittiin pistdvdd mattoliiman hajua ja
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tayttokerroksesta aistittiin ummehtunutta hajua. Tayttokerroksesta havaittiin
voimakas ilmavirtaus huonetilaan péin, kun ovi oli kiinni.

VSS:n pailld on Kahvila Loviisan keittiotiloja, joiden lattianpaéllysteend on markatilan
muovimatto. Muovimaton saumat rakoilevat, muovimatto on tahmea ja keittiossd oli
limmin ja kostea ilma ja ruuan sekd viemarin haju.

b

Kuva 19. Viestonsuojan tiyttokerroksen kevytsorabetonissa mitattiin kosteuspitoisuus
92,7 % RH. Tiiviin muovimaton alla mattoliiman haisee pistdvdlle.

Vilipohjien ja palkkien tai pilarien liitoskohdassa havaittiin tummentumia, jotka
aiheutuvat kumisista asennuksessa kiytetyistd erotuskaistoista (kuva 20).
Pintakosteudenilmaisimella palkit havaittiin kuiviksi. Vélipohjan ja ulkoseinin
liitoskohdassa havaittiin iso 5..15 mm rako toisen kerroksen tilassa 265A, joka
sijaitsee D- ja E-siiven liitoskohdassa (kuva 21). Raon kautta on suora yhteys
seindrakenteen eristetilaan. Isoja rakoja havaittiin my6s mm. rakennuksen paadyssa
valipohja/ulkoseinaliittymassd tilassa D317 sekd toisessa kerroksessa tilassa D221
valipohjan ja ulkoseinén liitoskohdassa. Raoista havaittiin merkkisavulla ilmavirtaus
huonetilaan pdin.

Kuva 20. Tyomaa-aikana asennuksen yhteydessi kdiytetyt kumiset erotuskaistat
varjddavit kittisaumoja. Tummentuneita saumoja havaittiin kaikissa kerroksissa.
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Kuvat 21 a ja b. Tilassa 265A on suuri rako vilipohjan ja E- sekd D-osan erottavan
seindn liitoskohdassa. Lisdksi halkeamia on myds saman seindn ja pilarin
liitoskohdassa. Oikealla on lihikuva lattianrajan raosta.

Vilipohjissa havaittiin sahkoasennuskouruja ja tarkastusluukkuja, joihin oli
kerdantynyt p6lya ja likaa.

Toimisto- ja luokkatilojen katoissa on tekstiilipintaisia, listoitettuja mineraalivillaisia
akustointilevyja. Muutamassa tilassa havaittiin rikkindisid mineraalivillalevyja.
Kiytavien  alaslasketut  katot ovat  tekstiilipintaisia ~ mineraalivillalevyja.
Mineraalivillalevyjen reunat ja yldpuoli ovat pinnoittamatta (kuva 22).
Pyyhintapolyndytteistdi ei havaittu mineraalivillakuituja. Mineraalivillalevyissd
havaittiin ensimmadisessé kerroksessa useita vanhoja vesivuotojalkia mm. ensimmaéisen
kerroksen pohjoispdddyn kaytavalla (kuva 23). Kun kattolevyt poistettiin, havaittiin,
ettd vuotovedet olivat valuneet onteloiden sisiltd ontelolaattoihin porattujen
kiinnikkeiden kohdalta. Valumajilkid on myos ontelolaattojen saumojen kohdalla.
Ontelolaattojen onteloihin on todenndkoisesti padssyt rakennusaikana vettd.
Kayttdjiltd saatujen tietojen mukaan pohjoispdadyn ensimmaiisen kerroksen
sisadnkdynnin kohdalla on havaittu vesivuotoja. Vuotojélkid havaittiin myos toisen
kerroksen tilassa D241 ontelolaattojen sauman kohdalla. Ontelolaattojen alapinnat,
joissa valumajilkid havaittiin, todettiin pintakosteusilmaisimella kuiviksi.
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Kuvat 22 a ja b. Lattian liitkuntasauman kohdalla on rako ja lattianpddllysteessi on
kupru.  Alaslaskettujen  kattojen  tekstiilipintaiset — mineraalivillalevyt — ovat
pinnoittamattomia alakattotilan puolella.

Kuvat 23 a ja b. Ensimmdisen kerroksen kdytivin alakattolevyjen vuotojilkid.
Keltaisella katkoviivalla on ympyrdity vuodon aiheuttanut ontelotilaan ulottunut
porareikd sekd ontelolaattojen sauma.

Muutamassa huoneessa (mm. D202, D242, D225) havaittiin limmityspatterin
venttiilin kohdalla védhdisia vanhoja vuotojdlkia lattialla. Lammityspatterien
venttiileissd havaittiin monin paikoin ruostetta (kuva 24). Siivouskomerossa D1009
havaittiin vesipisteen vanhoja vuotojilkié lattia- ja seindpinnoilla.
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Kuvat 24 a ja b. Vasemmalta oikealle: limmityspatterien venttiilien kohdalla
havaittiin pienid vuotojilkid tiloissa D242, D115 ja D202.

8.3 Kosteusmittaukset

Huonetiloissa mitattiin lattianpéallysteen alta mattoliimasta kosteuspitoisuutta
viiltomittausmenetelmalld. Kosteusmittaukset tehtiin kohtiin, joissa havaittiin
korkeampia pintakosteudenilmaisimen lukemia. Viiltomittausten tulokset on esitetty
taulukossa 4. Kosteusmittausten paikat on merKkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Taulukko 4. Vilipohjien viiltomittaustulokset. Kosteuspitoisuuksien (RH) ja
lampotilojen (t) mittaustulokset 20.6.2012. Taulukossa on esitetty myos lampatilan (t)
ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisdllot
(abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd.

Mittapiste Materiaali mittapda
(nro)

V1.8, D118, Pimi6 sisdilma Hi2 21,6 59,4 11,1
keskelld lattiaa, VSS alla muovimatto H19 79,7 | 79,7 15,2
V1.9, kdytava sisdilma Hi3 21,7 56,6 10,7
keskelld lattiaa, VSS alla kvartsivinyylilaatta H11 21,9 | 75,1 14,5
V1.10, D118, Pimid sisdilma HI19 21,2 60,7 11,2
vdestonsuojan tdyttokerros kevytsorabetoni H12 19,6 | 92,7 15,7
V1.11, D111 sisdilma HI19 19,7 | 38,4 6,5
katon vuotokohdan alle kvartsivinyylilaatta H7 20,1 | 55,5 9,7
V1.12, D111 sisdilma H20 19,5 38,7 6,5
ulkoseinien nurkka kvartsivinyylilaatta H18 20,1 41,4 7,2
V2.1, D225 sisdilma HI11 20,4 37,1 6,5
pilarin vieressa kvartsivinyylilaatta H17 20,3 | 49,8 8,8
V2.2 Kéytava sisdilma Hi4 22,4 32,7 6,5
keskelld lattiaa kvartsivinyylilaatta H13 22,8 | 51,0 10,3
V3.1, Kaytava sisdilma HII 21,1 37,2 6,7
keskelld lattiaa kvartsivinyylilaatta H17 21,5 | 54,9 10,3
V3.2, D316 sisdilma Hi2 19,8 41,0 6,8
keskelld lattiaa kvartsivinyylilaatta Hile6 20,1 50,1 8,7
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Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Aistinvaraisten havaintojen mukaan vilipohjien lattianpdillysteet ovat hyviakuntoiset
lukuun ottamatta vdestonsuojan pddlld olevia muovimattoja, jotka ovat vaurioituneet
kosteusrasituksessa. Vdeston suojan tdyttokerros on huomattavan kostea. Kosteus on
rakennusaikaista kosteutta tai tdyttokerroksessa vuotaa putki. Viestonsuojan
massiivisista betonirakenteista kosteus poistuu haihtumalla ddrimmdisen hitaasti,
joten tayttokerroskin pysyy pitkddn kosteana. Téayttokerroksessa olevasta kosteudesta
ei ole haittaa, kun pintamateriaaleina on kosteusrasitusta hyvin kestdvid materiaaleja.

Lammityspattereiden venttiileissi havaitut vuodot ovat vihiisid, eivitkd ne ole
vaurioittaneet lattianpéallysteitd kuin korkeintaan aivan tiputteluvuodon kohdalla.
Useat putki- ja vesivuodoista tehdyt havainnot viittaavat siihen, ettd vuotokohtia
saattaa olla enemménkin. Rakenteiden sisdlldi vuotava putki saattaa vuotaa kauan
aikaa, ennen kuin vuoto havaitaan sisitiloissa. Pienet vuodot eivdt yleensd
merKkittdvasti vaurioita rakenteita. Mahdollisesti myds vaestonsuojan tiyttokerroksen
kosteuden on aiheuttaa tdyttokerrokseen asennetut vuotavat vesiputket.
Suosittelemme tarkistamaan vesi- ja lammitysverkoston mahdollisen vuotokohtien
paikallistamiseksi ja korjaamiseksi.

Vilipohja/ulkoseindn liitoskohdassa sekd vilipohjan ja kantavien viliseinien sekd
valipohjan ja pilareiden liitoskohdissa havaitut raot ovat aiheutuneet rakenteiden
liikkeistd. Raot ovat padasiassa rakenteiden litkuntasaumojen kohdalla.

Suosittelemme vilipohjan sekd ulkoseindn/vélipohjan, viliseinien/vélipohjan ja D- ja
E siipien liitoskohdassa vélipohjan/viliseindn seké vélipohjan ja pilarien liitoskohtien
tilvistimistd asiantuntijan tekemén suunnitelman mukaan. Suosittelemme lattian
sahkokourujen puhdistamista ja lattialuukkujen tiivistimistdi umpeen elastisella
liimamassalla. Jos lattialuukkuja joudutaan jatkossa asennusten takia avaamaan, niin
tiivistykset tulee uusia luukkujen sulkemisen jalkeen.

Katoissa havaitut paikalisesti vaurioituneet alakattolevytykset tulee uusia. On
mahdollista, ettd alaslaskettujen kattojen asennustilasta padsee mineraalivillakuituja
huonetilaan ainakin alakattotilaan tehtdvien huoltotdiden yhteydessi. Suosittelemme
pinnoittamaan avoimet mineraalivillapinnat.

9 Ylidpohja- ja vesikattorakenteet

9.1

Rakenne

Rakennetyypit tarkastettiin korjaussuunnittelussa tarvittavia lahtotietoja varten.

Lapin yliopiston D-siiven peltikatoilla on havaintojen mukaan ylhédltd alaspdin
seuraava vesikatto- ja yldpohjarakenne:

- pinnoitettu, konesaumattu rivipeltikatto

- harvalaudoitus 25 x 95 mm

- korokepuut 50 x 50 mm

- vanha peltikate
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- harvalaudoitus

- aluskate, valkoinen kudottu muovikalvo
- puiset kattokannattajat

- ilmatila 500...1000 mm

- mineraalivillalevyt 2 x 125 mm

- hoyrynsulku, muovikalvo

- ontelolaatat.

Yldpohjan ilmatilassa ulkoseindrakenteena on kevytbetoniharkko.

Lapin vyliopiston D-siiven bitumikermikatoilla on rakennepiirustusten mukaan
ylhaaltéd alaspdin seuraava vesikatto- ja ylapohjarakenne:

- bitumikermi, pintarakenteena singeli

- umpilaudoitus, mitallistettu raakaponttilaudoitus 23 mm

- kattotuolit 125x50 mm k 600

- ilmatila

- mineraalivillalevyt 2 x 125 mm

- kosteussulku

- ontelolaatat 265 mm.

Bitumikermikattojen ylosnostojen kohdalla bitumikermikaton ja ulkoseinin
liitoskohdassa rakenne on sisélta ulospiin rakennepiirustusten mukaan seuraava:

- maali + tasoite

- sisakuori betonia, n. 100 mm

- limmoneriste mineraalivillaa n. 150 mm

- puurunko/ilmarako

- ulkovaneri 15 mm

- bitumikermin ylosnosto 300 mm

- suojapelti.

Havainnot

Vesikattorakenteita tarkasteltiin vesikatoilla sekd yldpohjan ontelotilassa. Castren-
salin katolle ei paasty eikd lansipaddyn peltikatolle. D- ja E-siipien vesikattorakenteet
on toteutettu samalla tavalla.

Rivipeltikatot

D- ja E-siiven rivipeltikatot on wuusittu vuonna 2008, jolloin alkuperdinen
vesikattorakenne on kokonaisuudessaan jitetty uuden vesikatteen alle. Alkuperdisen
rivipeltikatteen péille on asennettu korotuspuut, harvalaudoitus ja uusi konesaumattu
rivipeltikate. Peltikattojen kaltevuus on noin 1:6.

Vesikate havaittiin tarkastetuilla katoilla hyvédkuntoiseksi (kuvat 25, 26).
Kaksinkertaiset hakasaumat ovat tiiviit, lapivientien pellitykset on tehty hyvin ja
peltikatteen pinnoite on hyvakuntoinen. Peltikatoille on asennettu alipainetuulettimia
vanhan ja uuden peltikatteen vilisen tilan tuulettamiseksi. Pellityksen ylosnostot on
kitattu siististi ja tiiviisti rappaukseen.
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Kuvat 25 a ja b. D-siiven eteld-, itd — ja pohjoispdddyn vesikattoja kuvattuna E-siiven
vesikatolta.

V e — :;'—3'_7-:*_:_.;)—; .\-l—.__‘_—-—-_;_ 2
Kuvat 26 a ja b. Vasemmalla D-siiven linsipdddyn vesikattoja, joita ei pddsty
tarkastamaan. Oikealla kuvassa on eteldpdddyn peltikatto.

Yldpohjat olivat hyvikuntoiset (kuva 27). Puuosat olivat kuivia, kovia ja
hyvikuntoisia. Yldpohjan ilmatilan kuivumiskyky on hyvi réystididen tuuletusrakojen
ansiosta. Yldpohja tuulettuu raystdiden harvalaudoituksen kautta. Raystdille on

asennettu eldinverkko.

Kuvat 27 a ja b. D-osan ylipohjan ilmatilan puurakenteet, limmoneriste ja aluskate
olivat hyvikuntoiset. Oikealla on ldhikuva pddtyseindn kohdalta, jossa aluskate ulottuu
ulkoseindn pddille.
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Lammoneristeend olevat mineraalivillalevyt olivat kuivia ja levyt oli asennettu tiiviisti
limittden. =~ Lammoneristekerroksen  alle  on  asennettu  hyvikuntoinen
hoyrynsulkumuovi ontelolaattojen paélle. Hoyrynsulkumuovin liitoskohdat on
limitetty n. 200 mm.

Aluskate on asennettu kattokannattajien valiin kevyesti roikkumaan. Aluskatteen
limitykset olivat noin 200 mm. Aluskate ulottuu rdystdilld ulkoseinidn ulkopuolelle, eli
aluskatteen pdilla mahdollisesti oleva vesi valuu rdystdan harvalaudoituksen kautta
pois kastelematta ulkoseind- tai yldpohjarakenteita. Aluskatetta ei ole tiivistetty
lapivientien, kuten iv-kanavien ja viemdrin tuuletusputkien kohdalla (kuva 28). Ndissa
kohdissa havaittiin aluskatteessa vesijdlkid. Valumajilkien kohdalla yldpohjan
rakenteet olivat kohdalla kuivat. Katon tarkastusluukkujen kohdalla havaittiin
puurakenteissa kosteusjilkia (kuva 29).

Kuvat 28 a ja b. Aluskatetta ei ole liitetty tiiviisti lipivienteihin. Lipivientien kohdalla
havaittiin paikallisia vuotojilkid. Oikealla ndkyvit myds raystidn tuuletusaukot.

Kuvat 29 a ja b. Kolmikerroksisen osan etelipdddyssd havaittiin kattoluukun kohdalla
kosteusjdlkid. Yldpohjan ilmatila kattoluukun alapuolella oli kuiva. Oikealla ldhikuva
kattoluukusta, jossa aluskatetta ei ole nostettu kattoluukun reunoille.
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Raystiilld havaittiin julkisivussa paikoitellen veden valumajilkid (kuva 30). Raystdit

ulottuvat noin 500 mm ulkoseinilinjan ulkopuolelle.

Kuvat 30 a ja b. Ohutrappauksessa on veden valumajdlkid rdystidn alapuolella.
Ikkuna/ulkoseinirakenteen liitoskohdassa on rako. Ikkunoiden puuosien maali hilseilee.

Sadevesi ohjataan rdystiskourujen kautta syoksytorviin, jotka ohjaavat vedet joko
alempana olevien peltikattojen tai bitumikermikattojen pinnalle tai maanpinnalle,
jossa betonikourut ohjaavat vedet sadevesikaivolle. Syoksytorvien roiskevedet
kastelevat paikoitellen sokkeli- ja ulkoseindrakennetta sekd ikkunarakenteita.
Réystdskourut olivat puhtaat.

Peltikattojen kattovarusteet on kiinnitetty puristuskiinnikkeilld pystysaumoihin.
Kaikilla lappeilla on koko lappeen mittaiset lumiesteet. Lappeilla on kattoportaita seki
lapetikkaita. D- osan vesikatoille padsee E-osan julkisivuun kiinnitettyjd hyvakuntoisia
talotikkaita pitkin.

Bitumikermikatot

D-siivessé ~on  matalammalla  sijaitsevia  bitumikermikattoa (kuva  31).
Bitumikermikatot ovat matalien rakennusosien kohdalla ja niiden pinnalle johdetaan
ylempien peltikattojen sadevesid. Syoksytorvien kohdalla bitumikermi on halkeillut ja
suojaava singelikerros on siirtynyt veden mukana kauemmas réaystdille ja
raystaskouruun. Bitumikermikatot ovat hyvin loivia, ldhes tasakattoja. Sateella
havaittiin, ettd katoille lammikoituu vetta.

Bitumikermikattojen liitoskohdassa ulkoseindrakenteeseen ikkunan pellitys ulottuu
bitumikermin ylosnoston péille. Vesipelti on kiinnitetty nauloilla ikkunan
karmirakenteeseen. Pellityksessd on rakoja.
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Kuvat 31 a ja b. D-osan bitumikermikattoja. Oikealla: pohjoispdddyssi peltikaton
vedet ohjataan tilan D111 bitumikermikaton pddlle. Syoksytorven kohdalla sadevesi
roiskuu ulkoseindlle ja ikkunoihin. Loivalle bitumikermikatolle lammikoituu vettd.

9.3 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset
Rivipeltikatot

Tarkastetut rivipeltikatot olivat hyvdkuntoisia eikd niissd havaittu merkittavid
puutteita. Vanha peltikatto on ollut tydmaalla sadesuojana. Korjattu vesikattorakenne
toimii havaintojen mukaan hyvin. Yldpohjan ilmatila tuulettuu riittavésti rdaystdiden
tuuletusaukkojen kautta. Alkuperdisen ja uuden peltikaton vilinen tila tuulettuu
riittdvasti alipainetuulettimien ja rdystaélld olevan tuuletusraon avulla.

Yldpohja on tyypillisesti ylipaineinen, eli ilmavirran suunta on huonetiloista ylapohjan
ilmatilaan pdin. Ontelolaattojen péille asennettu hoyrynsulku vihentdd huonetiloista
ilmavirtojen mukana liikkuvan kosteuden siirtymistd ylapohjatilaan. Yldpohjassa on
riittdvasti ldmmoneristystd ja siten yldpohjarakenteen lapi ei tapahdu haitallista
limpovuotoa huonetiloista yldpohjan ilmatilaan.

Peltikatoilla suositellaan vesikaton ldpivientien ja kattoluukkujen kohdalla aluskatteen
tiivistimistd  vesitiiviiksi.  Peltikattojen =~ vedenpoistojérjestelmd  suositellaan
muutettavaksi siten, ettd syoksytorvet ohjaavat vedet ylemmilta katoilta hallitusti alas
maanpinnalle asti, missd vedet olisi suositeltavinta johtaa suoraan syoksytorven alla
sijaitsevaan rannikaivoon.

Toimivan pinnoitetun rivipeltikatteen tekninen kayttoikd on véhintddn 40 vuotta.
Vesikattorakenteet olisi hyvd tarkastaa muutaman vuoden vilein ja vesikatteen
uudelleenpinnoittaminen on ajankohtaista noin 10...15 vuoden kuluttua.

Bitumikermikatot

Bitumikermikatot olivat rakenteita rikkomattomassa tarkastelussa pddasiassa
hyvakuntoisia. Ylemmiltd vesikatoilta bitumikermikatoille johdettavat sadevedet
kastelevat ikkuna- ja ulkoseinirakenteita. Talvella lammikoituvat sadevedet jadtyvit
tasaisten bitumikermikattojen pinnalle, mika lisdd pinnoitteen sddrasitusta ja lyhentda
sen kayttoikdd. Toisen kerroksen ikkunoiden ja bitumikermikattojen korkeusero on
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niin pieni, ettd ikkunakarmien alaosat kastuvat ajoittain kinostuvan lumen ja jain
sulavesistd. Lumi tunkeutuu ikkunoiden pellityksen alle kastellen ikkunoiden puuosia.

Ikkunan ja bitumikermikaton liitoskohta suositellaan korjattavaksi vesitiiviiksi siten,
ettd vedeneriste ulottuu yhtendisend ikkunakarmiin asti. Ikkunoiden pellitykset
uusitaan ja  ikkunoiden puuosat huoltokorjataan. Korjauksen yhteydessd
bitumikermikaton ilmatilan rakenteiden kunto tarkastetaan ja mahdollisesti
vaurioituneet rakenteet uusitaan. Toimivan kumibitumikermikaton tekninen
kayttoikd on noin 40 vuotta riippuen kattoon kohdistuvasta rasituksesta. Yksittdiset
pintakermin halkeamat eivit haittaa vesikatteen toimintaa.

10 Piha-alueet

10.1 Havainnot

Pihamaa rakennuksen vierelld on tasainen tai viettdd loivasti poispdin rakennuksesta.
Rakennuksen vierelld pihassa on péddasiassa kiveys tai asfaltti. Eteldjulkisuvun puolella
on kasvillisuutta (kuva 32). Eteldjulkisivun tarkastetun salaojaverkoston
tarkastuskaivon (kuva 33) pohjalla oli vettd 1450 mm syvyydessd kaivon kannesta
mitattuna. Vuonna 1983 tehdyssa pohjatutkimuksessa pohjavettd ei havaittu 3...3,3 m
syvyyteen kaivetuissa koekuopissa. Tutkimuksen mukaan tontin koillispuolella
suoalueella (kuva 34) pohjavedenpinnan taso on +75,90. Rakennekuvien mukaan
anturoiden alapinnan taso on noin +76...77 ja yldpinnan taso noin +77...78. Salaojat
on suunnitelmien mukaan asennettu tasoon +77...78 eli anturoiden yldpinnan
kohdalle. D-osa on perustettu tiiviin moreenikerroksen péille.

Kuvat 32 a ja b. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on D-siiven kolmikerroksisen osan
eteldpddty, jossa pihamaa on melko tasainen. Oikealla on kuva pohjoispdddystd, jossa
maan pinta viettid poispdin rakennuksesta.
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Kuvat 33 a ja b. Salaojaverkoston tarkastuskaivon pohjalla havaittiin vettd.
Tarkastuskaivon kannesta vesipintaan on noin 1450 mm ja salaojaputkien ylipintaan
noin 1250 mm.
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Kuva 34. Tontin takaosassa on pehmeikkoalue. D- ja E-siivet on perustettu moreeni- ja
silttipitoiselle maalle, tontin korkeimpaan kohtaan.

10.2 Johtopditokset ja toimenpide-ehdotukset

Pihamaa havaittiin hyvikuntoiseksi eikd pihamaan kaltevuuksissa havaittu merkittavid
puutteita. Sokkeleissa ja maanvastaisissa rakenteissa ei havaittu merkkeji
kosteusrasituksesta. ~Sadevesikaivojen alapinta sijaitsee havaintojen mukaan
anturoiden kohdalla. Salaojaverkoston pédasiallinen tehtédva on rajoittaa pohjaveden
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pinnan korkeusasema alapohjarakenteen alapuolelle. Salaojituksella ei voida juurikaan
vaikuttaa maapohjassa kapillaarisesti siirtyvin veden madradn tai nousukorkeuteen.
Kosteuden kapillaarinen siirtyminen maapohjasta perustuksiin on mahdollista, jos
maaperdn huokosilman suhteellinen kosteuspitoisuus on lahelld 100 %:a. Kdytdnnossa
esimerkiksi lumen sulamisvesien aikaan rakennuksen vieressd maaperd voi olla ndin
kostea. Kosteuden kapillaarinen nousu rakenteisiin voidaan estdd joko tiiviilld
rakennekerroksella (muovikalvo) tai kapillaarikatkoksi tarkoitetulla
rakennekerroksella, kuten salaojasepelikerroksella. Maapohjassa on kosteutta myos
vesihoyryn muodossa maa-ainesrakeiden valisisséd ilmahuokosissa.
Perustusrakenteisiin siirtyy kosteutta vesihdyryn muodossa diffuusion avulla, miki on
tavanomaista maanvastaisille rakenteille. Diffuusiossa kosteutta siirtyy korkeammasta
vesihOyrypitoisuudesta matalampaan pdin. Diffuusion vaikutuksesta siirtyvin
kosteuden eteneminen voidaan estdd vain diffuusiotiiviilla rakennekerroksella, kuten
bitumieristeelld. Salaojituksella ei voida vaikuttaa diffuusion vaikutuksesta siirtyvin
kosteuden médrddn. Lapin yliopiston D-siiven salaojaverkoston toiminnassa ei ole
puutteita. Salaojaverkoston uusiminen ei ole tarpeen.

11 Sisidilma

11.1 Havainnot

Useassa toisen ja kolmannen kerroksen toimistohuoneessa ilman aistittiin olevan
lammintd ja tunkkaista. Toimistohuoneissa, joissa séilytetdan paljon paperia ja kirjoja
avoimissa hyllyissd, on voimakas paperin haju (kuva 35). Joissakin huoneissa
kaytetddn voimakkaita hajusteita, jotka peittdvit kayttdjien mielestd epamiellyttavid
hajuja. Ovia ja ikkunoita pidetadn auki, koska kayttdjait kokevat sisdilman
tunkkaiseksi.

Ensimmadisen kerroksen metallitydsalissa kasitellddn voimakkaan hajuisia kemikaaleja,
joiden hajut kulkeutuvat myo6s kdytdville ja muhin ldheisiin tiloihin. Ensimméisen
kerroksen Kahvila Loviisan keittiossa sekd pukuhuoneissa oli viemarin hajua.

Tulo- ja poistoilman padte-elimet sijaitsevat toimistohuoneissa vierekkdin oven
yldpuolella seinddn upotettuina. Aistinvaraisesti arvioiden poistoilmaventtiilien imu
oli heikko eikd tuloilmavirta ulotu huoneen takaosaan asti.

Tutkimus ei sisdltinyt IV-jarjestelman tutkimuksia.
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Kuvat 35 a ja b. Tyypillisii toisen ja kolmannen kerroksen tyohuoneita, joissa on
runsaasti paperia avoimessa kirjahyllyssd sekd poydilld.

11.2 Polyn koostumukset

Pyyhintapolynaytteitd kerdttiin yldpinnoilta yhteensé nelja kappaletta. Aistinvaraisesti
arvioiden tiloissa oli jonkin verran ylapolyja kaappien ja hyllyjen paalla.

Kellarikerroksesta otettiin polyndyte tilasta Ainejarjestot KDO032. Ensimmaiisestd
kerroksesta ei keritty polyndytettd, koska kerroksessa oli juuri tehty suursiivous.
Toisesta kerroksesta otettiin polyndytteet tyohuoneiden D232 ja D237 kirjahyllyjen
padltd. Kolmannen kerroksen tyohuoneesta D321 polyndyte kerittiin  myos
kirjahyllyjen paalta.

Kaikkien ndytteiden todettiin koostuvan tavanomaisista huonepoélyhiukkasista.
Polynaytteet — sisdlsivat tekstiili- ja  paperikuitujen palasia, hilsettd sekd
kivipolyhiukkasia. Kolmannesta kerroksesta otetussa naytteessi todettiin lisdksi melko
paljon siitepolyhiukkasia.

11.3 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Aistinvaraisten havaintojen mukaan toimistohuoneiden ilmanvaihtuvuus on
riittdmdton. Havaintojen ja mittausten mukaan rakennus on alipaineinen.
Rakennuksen sisdtilojen ollessa alipaineisia ulkoilmaan nidhden ilman virtaussuunta
on ulkoa sisélle pain. Ilmavirtojen mukana kulkeutuu sisdkuoren epitiiveyskohtien
kautta epapuhtauksia rakenteiden lapi maaperéstd, ulkoilmasta ja rakenteiden sisaltd
huoneilmaan.
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Ilmanvaihtotekniset tutkimukset eivdt sisdltyneet tehtyyn sisdilma- ja kosteustekniseen
kuntotutkimukseen.  Suosittelemme  erikseen  tehtdvin ilmanvaihtoteknisen
tutkimusten yhteydessd selvittdimddn ilmanvaihtojirjestelmdn toimivuus ja
soveltuvuus nykykayttoon nahden. [lmanvaihtojérjestelman seuraavassa korjaustyossé
tulisi asentaa metallitydsaliin riittdvan tehoiset kohdepoistot.

Viemdrien hajun saattavat aiheuttaa kuivuneet vesilukot. Suosittelemme kaatamaan
viemdreihin vettd, jolloin hajujen pitdisi poistua. Ilmavirta kulkeutuu viemireistd
huonetiloihin my6s huoneiden alipaineisuuden vuoksi. [Imanvaihtojérjestelma tulisi
sddtad siten, ettd tulo- ja poistoilmamadirit ovat keskimddrin tasapainossa siten, ettd
paine-ero on keskimiérin 0 Pa.

Toimistohuoneissa paperiplyn miidrdd voidaan vahentdd sdilyttimailla papereita
suljettavissa kaapeissa. Vanhojen papereiden ja musteen tiedetddn aiheuttavan
arsytysoireita. Lisdksi toimistotavaroiden ja papereiden sdilyttiminen suljettavissa
kaapeissa helpottaa tilojen siivottavuutta.

11.4 Siivoustyot

Korjaustoiden jilkeen suosittelemme kaikkien tilojen kattavaa suursiivousta ja
kaikkien pintojen nihkedpyyhintdd homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen.
Suursiivous tulee tehdd lisiksi kaikkien korjauksen yhteydessd tehtdvien
korjaustoimenpiteiden toteuttamisen jdlkeen tavanomaisten loppusiivoustditten
lisaksi. Siivouksen yhteydessd poistetaan mm. kaikki ylapoly, kuten valaisinten ja
ilmanvaihtokanavien yms. padlle kerddantyneen polyn. On suositeltavaa, ettd
tarkemman nihkedpolypyyhinndn suorittaja on eri henkilé kuin rakennussiivouksen
suorittanut henkil6. Homepolysiivouksessa polyn imuroinnissa tulee kayttaa HEPA-
suodattimella varustettua imuria. Siivoustydon laatua on suositeltavaa valvoa
katselmubksella, jossa on mukana tilojen kayttdjien edustaja.

12 Tarkeimmait suositeltavat toimenpiteet

Jatkotutkimukset:

e Ilmanvaihtojirjestelmidn toiminnan tarkastus ja soveltuvuus nykykéyttoon
nihden. Tulo- ja poistoilmamaiirien asettaminen tasapainoon.

e Vesi- ja limmitysverkoston sekd viemdriverkoston tarkastus ja verkostojen
paineiden tarkastus vesivuotokohtien paikallistamiseksi

e Alapohjien painumisen seurantamittaukset.

Sisdilman laadun varmistamiseksi suositellaan korjaamaan seuraavat asiat:

e Maanvastaisen alapohjien ja vaestonsuojan péillisten tilojen muovimattojen ja
kvartsivinyylilaatoituksen purku ja lattianpaillysteen vaihtaminen keraamiseksi
laatoitukseksi
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Maanvastaisten mairkitilojen muovimattojen purku. Mirkitiloihin asennetaan
vesihoyryd hyvin lipdisevd vedeneriste lattia- ja seindpinnoille ja sen paille
keraaminen laatoitus.

Maanvastaisten seinien kupruilevien maalipintojen paikkakorjaukset vesihoyrya
hyvin lapéisevilld ja kosteusrasitusta kestdvilld maalilla

Alapohjan ja maanvastaisten seindrakenteiden kattavat tiivistyskorjaukset, joissa
huomioidaan alapohjien painuminen.

Lattialuukkujen ja sahkoasennuskourujen puhdistus ja tiivistykset
Kosteusvaurioituneiden alakattolevyjen ja akustointilevyjen uusiminen

Kaikkien ikkunoiden huoltokorjaus. Ikkunaliittymien ja ikkunavilien levytysten
avaaminen korjaustoiden yhteydessi. Avauksen yhteydessd tarkastetaan
rakenteiden = kunto, poistetaan = mahdolliset ~ vauriot ja  korjataan
limmoneristyspuutteet seké tiivistetddn ulkoseindn ja ikkunarakenteen liittymad
ilmatiiviiksi. Ikkunoiden vesipeltien kaltevuuden parantaminen ja liittiminen
vedenpitdvasti ikkunarakenteisiin. Ikkuna- ja ulkoseindrakenteen liitoskohdan
vedenpitidvyyden parantaminen.

Sisakuoren ilmatiivistyskorjaukset tehdddn ala/vili/ylapohja-ulkoseiniliittymiin,
ulkoseinén ja pilarien/palkkien liitoskohtiin sekd mahdollisiin lapivienteihin.
Julkisivun rappauksen paikkakorjaukset

Alapohjarakenteen lattian lilkuntasaumojen tiivistyskorjaukset.

Peltikaton vedenohjauksen korjaukset siten, ettd vedet poistetaan hallitusti
maanpinnalle asti bitumikermikatteisten lappeiden kohdalla.

Bitumikermikaton ja ulkoseinén liitoskohdan toteutuksen korjaus vesitiiviiksi.
Aluskatteen epétiiviyskohtien korjaukset lapivientien kohdalla.

Korjaustdiden jalkeen kattavat siivoustyot, myds ylapolyt siivotaan.

Korjausten aikana tehtévissd laadunvarmistuksessa huomioitavia asioita:

Tarvittavien mallikorjausten tekeminen mm. tiivistyskorjauksista erityyppisiin
rakenteisiin ja liittymiin.

Tiivistyskorjausten laatu varmistettava merkkiainekokeilla korjaustdiden edetessa.
Avattujen rakenteiden mm. ikkunaliittymien tarkastukset ennen ummistamista.
Loppusiivoustoiden laadun varmistus.
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Sisdilmakorjausten yhteyteen kuuluu aina oleellisesti tilojen ilmanvaihdon toiminta ja
jarjestelmdn tasapainotus. Ilmanvaihtotekniset tutkimukset eivdt sisdltyneet tdhdn

tutkimukseen.
Espoossa 2.8.2012
Vahanen Oy Tarkastanut:

/ "/
%ﬁm /t/\_ - 7%7’
Katariina Laine, DI Ilkka Jerkku, DI
Asiantuntija Yksikon paillikko

Rakennusfysikaaliset asiantuntijapalvelut

Liitteet 1. Havainnot ja tutkimuspaikat, pohjakuvat
2. Materiaalindytteiden mikrobianalyysivastaukset, Mikrobioni Oy
3. Polyn koostumuksen analyysivastaus, Mikrofokus Oy
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100 mm korkeudella lattianpinnasta syvyydella Vahanen Oy

-30 mm 58,2 %RH D-siipi sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus
-60 mm 67,3 %RH 2.8.2012

-100 mm 77,3 %RH

200 mm korkeudella lattianpinnasta syvyydella KELLARIKERROS

-30 mm 58,4 %RH MP1: KOSTEUSVAURIOITUNUT MAANVASTAINEN SEINA
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Rakenneavaus D1.14,ulkoseina LIITE 1, Pohjapiirros, tutkimuspaikat

vuotojélkis alakatossal |limméneriste: 42,7 %RH Vahanen Oy
D-siipi sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Rakenneavaus D1.12,alakatto] [Rakenneavaus D1.13,alakatto] 2.8.2012
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[katon ja palkin sauma varjaytynyt

halkeama ikkunan alla

Rakenneavaus D2.20,ulkoseina
mineraalivillassa 49,3 %RH

LIITE 1, Pohjapiirros, tutkimuspaikat
Vahanen Oy

[halkeama katossa ontelolaatta/palkki] —— D-siipi sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Rakenneavaus D2.19,ulkoseina 2.8.2012
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saumassa halkeama 233 Rakenneavaus D2.23,ulkoseind/viliseini
mineraalivillassa 47,0 $RH
213 232
Rakenneavaus D2.24, ulkoseina
214 R Polyndyte PD232]
215 230 1‘
Rakenneavaus D2.25,ulkoseinid/ikkuna,
Rakenneavaus D2.26, 216 229 jalkalistan irrotus
ulkosein&/ikkuna, Vv2.2: 51,0 %RH
maalattu betonilattia. ; ; 5 217 228 !
jalkalistan irrotus Katkoviivalla on merkitty lattiassa havaitut liikuntasaumat.
kvartsivinyylilaatoitus Koboa 218 227 Lattianp%é}iyfge kuprulla liikuntasauman kohdalla.
muovimatto Rakenneavaus D2.14, ikkuna/us 219 226 [Rakenneavaus D2.15, ikkuna
jalkalistan irrotus kopoa
keraaminen laatoitus |mineraalivillassa 40,0 %RH 220 225
v2.1: 49,8 3%RH]
punaisella viivalla on merkitty lattianrajassa 221 223
havaitut 10...15 mm raot.Punaisilla t&dplilla on
merkitty rakenteissa havaitut halkeamat.Raoista e
" mm

ja halkeamista ilmavirtaus huonetilan suuntaan.
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g . .\___-- IV-konehuone i
' TR wc-tiloissa maali hilseilee
punaisella viivalla on merkitty lattianrajassa 1“3 kdsienpesualtaan kohdalla,
irrotettujen jalkalistojen takana havaitut raot. L — seindt kuivat (20)
Punaisilla t&plilld on merkitty rakenteissa .h -y [l
havaitut halkeamat.Raoista ja halkeamista havaittiin 1, EE EE-
ilmavirtaus huonetilan suuntaan. ERE

L

tydsauma lattiassa, lattianpaillysteessi kuprujal
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Rakenneavaus D3.1,
ikkuna- ja jalkalistan irrotus
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w) w) w)
w w w
o o o
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Rakenneavaus D3.10, ulkoseina
ikkuna- ja jalkalistan irrotus

Tyohuoneissa tunkkainen ilma, paperin hajua
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w
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=
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Rakenneavaus D3.2, ulkoseini,
ikkuna ja jalkalista

Pélynidyte PD321|

=] o
w w
N N
[ N w

Rakenneavaus D3.9, ulkoseina
ikkuna- ja jalkalistan irrotus

pL 1]

v3.2: 50,1 SRH]
|

o
w
N
o

- kvartsivinyylilaatoitus I o .
Merkkiainekokeessa ilmavuotoa

muovimatto lattianrajassa, 1kkun§n/\fllkose:|.r.1éin D319
liitoskohdassa, pilarin ja lattian Rakenneavaus D3.8, ulkoseina
keraaminen laatoitus liitoskohdassa D318 ikkuna- jla jalkalistan irrotus
Rakenneavaus D3.4, ulkoseinid | |
ikkuna ja jalkalista 2 4pal—- D317

l 3.1: 54,9 SRH]
|Rakenneavaus D3.5, ulkoseind - |

j ISLEIT .r " —— - .
: - - . vemsts IV-konehuone |(Rakenneavaus D3.7, ulkoseina
Rakenneavaus D3.6, ikkunalistan irrotus 40 . ..
mineraalivillassa 66,6 %RH
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roiskevesiad julkisivuun

Pihamaalla asfaltti tai kiveys,

17ja ikkunarakenteisiin
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maanpinta viettdad poispdin rakennuksesta.
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! “ W |bitumikermikatto
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i Castren-sali
i

bitumikermikatto
el paasya katolle

[T =

e

~——peltikaton

— +bitumikermikato

Tl
] LI %

lle

1:6

e
T

RTANRNE

~D-s
- D-s

T

{peltikaton vedet ohjataan
| bitumikermikatolle

Loiville bitumikermikatoille lammikoituu vettd.
péddllimmiisessd kermissd on halkeamia sydksytorvien

bitumikermikatto

roiskevesiad julkisivuun
ja ikkunarakenteisiin

kohdalla.

Kasvillisuutta, muuten pihalla joko
asfaltti tai kiveys

bitumi-
kermikatto

valumajédlkia raystdan alla.
rappaus irtoillut julkisivusta

iipi

VESIKATOT JA JULKISIVUT
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-~ kermikatolle||

bitumi-
kermikatto

Pihamaalla asfaltti tai kiveys,
maanpinta tasainen tai
viettdd loivasti poispédin rakennuksesta.

roiskevesiad julkisivuun

ja ikkunarakenteisiin

salaojakaivo:
annesta vesipintaan 1450 mm
kaivoon liittyvien putkien halk.

~100 mm
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TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lapin yliopisto, D- siipi

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet ovat ottaneet Katriina Laine ja Mikko Koskivuori, Vahanen Oy,
19.6. ja 20.6.2012. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 27.6.2012 ja viljelty 27.6.2012.

ANALYYSIT:

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalla
kayttden pintaviljelytekniikkaa (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet viljeltiin mallasuute-
(M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle
(THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat)
ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla
suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.
Tarkemmat analyysitulokset on esitetty taulukossa alkaen sivulta 3.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu
varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaitos:
D 1.1, mineraalivilla, . s . .
N . home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua
puutydluokan lattian e . o
. madritysrajan materiaalissa
eriste
D 2.1, mineraalivilla, pieni homepitoisuus, ei mikrobikasvua
ulkoseinan eriste bakteeripitoisuus alle maaritysrajan materiaalissa
D 2.2, kipsilevy, tasoite, o e . - .
o P y ) homepitoisuus alle maaritysrajan, ei mikrobikasvua
lasikuitutapetti+maali, o . s
R pieni bakteeripitoisuus materiaalissa
ulkoseinan kipsilevy

Mikrobioni Oy | PL 1188 (Neulaniementie 2) | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 | Y-2331483-8 | Kotipaikka: Kuopio | www.mikrobioni.fi
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suuri home- ja hiivapitoisuus, myos
indikaattorimikrobeja. Suuri
bakteeripitoisuus

selvad mikrobikasvu
materiaalissa*

D 2:16, mineraalivilla,
ikkunan karmin eriste

D 2:18, mineraalivilla, suuri hiiva- ja homepitoisuus. selvad mikrobikasvu
ikkunan karmin eriste Bakteeripitoisuus alle maaritysrajan | materiaalissa*
D 2:22, mineraalivilla, suuri hiiva- ja homepitoisuus. selva mikrobikasvu
ikkunan karmin eriste Bakteeripitoisuus alle maaritysrajan | materiaalissa*

! Ulkoseindn materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi
ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman mikrobeista. Korjausjohtopaatosten tekemiseen
tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 11.7.2012

Teija Meklin
tutkimusjohtaja
Mikrobioni Oy



RAPORTTI RM 2012-67 LIITE 2, 3/5
Vahanen Oy
D-siipi sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus

2.8.2012
TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdakkeen muodostavaa yksikkoa
(pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000
pmy/g ja sadesienipitoisuus yli 500 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sadesienikasvuun
ndytteessa.  Pitoisuuksien  ohella  tulkinnassa  otetaan  huomioon my6s ns.
kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintyminen.

MAARITYSRAJA:
Menetelman maaritysraja on 45 pmy/g, eristevilloille 460 pmy/g.

ANALYYSITULOKSET:

pmy = pesdakkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessd on nopeakasvuinen home, joka levida maljalla
nopeasti peittden muut homeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

Jos tulos on yli tai alle pesakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella),

se on arvio ja asia todetaan alaviitteella kyseisten tulosten osalta.

Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Mikrobikasvuun viittaavat tulokset

on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorit tahdella.

Nayte D 1.1, mineraalivilla, puuty6luokan lattian eriste (tutkimustunnus RM12241)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Nayte D 2.1, mineraalivilla, ulkoseinan eriste (tutkimustunnus RM12242)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 460 Kokonaispitoisuus <mr
Cladosporium sp. 460

! Tulos DG18-alustalla on alle pesakkeiden luotettavan laskentarajan ja siten arvio.
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Nayte D 2.2, kipsilevy, tasoite, lasikuitutapetti+maali, ulkoseinan kipsilevy

(tutkimustunnus RM12243)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 230
muut bakteerit 230
*sddesienet <mr

Nadyte D 2:16, mineraalivilla, ikkunan karmin eriste

(tutkimustunnus RM12244)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 100 000 550 000 Kokonaispitoisuus 1500 000
Cladosporium sp. 4 000 430 000 muut bakteerit 1 500 000
Penicillium sp. 60 000 45 000 *sddesienet <mr
*Acremonium sp. 27 000
*Phialophora sp. 900
Hormonema sp. 910 4500
Aureobasidium sp. 460
hiivat 5900 32 000
steriilit 4500 45 000

Nédyte D 2:18, mineraalivilla, ikkunan karmin eriste

(tutkimustunnus RM12245)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 17 000 1800 Kokonaispitoisuus <mr
hiivat 16 000 460
Aspergillus sp. 450
Cladosporium sp. 910

steriilit 460
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Nayte D 2:22, mineraalivilla, ikkunan karmin eriste (tutkimustunnus RM12246)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 27 000 Kokonaispitoisuus <mr
hiivat 25000
Cladosporium sp. 460
steriilit 900

VITTEET
Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1.

Asumisterveysopas. Asumisterveysohjeen soveltamisopas. Ymparisto ja Terveys-lehti 2009.
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TUTKIMUS 12-10834
ANALYYSILAUSUNTO 2.7.2012

Vahanen Oy
Katariina Laine
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Néytteenne 25.6.2012/Lapin yliopisto, D-siipi

POLYN KOOSTUMUSTUTKIMUS
Pyyhintdpdlynéytteet
1. PD K, Ainejarjestét
2. PD 232, Tydhuone

3. PD 237, Tybhuone
4. PD 321, TyGhuone

Néytteiden todettiin koostuvan tavanomaisista huonepdlyhiukkasista (hilsetts, tekstiili- ja
paperikuitujen palasia, kivipélyhiukkasia yms). Ndyttessa 4 todettiin lisdksi melko paljon
siitepdlyhiukkasia.

Naytteet analysoitu elektronimikroskoopilla (SEM) ja réntgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS).
(Tilaajan toimittamat néytteet.)

materiaalitutkimuslaboratorio
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