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1 Yleistiedot

Tutkimuskohde
Lapin yliopisto, D-siipi
Yliopistonkatu 8
96300 Rovaniemi

Tutkimuksen tilaaja
Suomen yliopistokiinteist t Oy
Uimalankatu 1
33540 Tampere
Yhteyshenkil t: Jarmo Perki , jarmo.perki @sykoy.fi, p. 0400 359 414

Anne Korpi, anne.korpi@sykoy.fi, p. 040 355 3594,

Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvitt  Lapin yliopiston D-siivess kohteessa
havaittujen sis ilmahaittojen aiheuttajat. Tutkimusten perusteella esitet n
korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun | ht tiedoiksi.

T m tutkimuseisis Il LVI-teknisi tutkimuksia.

Tutkimusajankohta
Kohteen kentt tutkimukset suoritettiin  18.-21.6.2012 v lisen aikana. Tehtyjen
rakennekosteusmittausten lukemat kirjattiin 25.6.2012.

Tutkimuksen tekij t
Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Katariina Laine katariina.laine@vahanen.com p. 044 7688 326

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

Mittaustulosten tulkintaan ja jatkotoimenpiteiden m rittelyyn osallistui lis ksi
yksik n p llikk DI llkka Jerkku Vahanen Oy:st . Perustuksia ja pohjarakenteita
tarkasteli Petteri Krongvist Fundatec Oy:st .
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2 Tiivistelm

Tehdyss  tutkimuksessa havaittiin, ett  rakennuksen kellarikerroksessa ja
ensimm isess  kerroksessa havaitut sis ilmahaitat ovat mit todenn k isimmin
per isin mikrobiper isist ep puhtauksista. Alapohjan sek ulko- ja v liseinien
littoskohdassa on merkitt vi rakoja, jotka ovat aiheutuneet, kun ty maa-aikana
puutteellisesti tiivistetty t ytt maakerros rakennuksen alla on tiivistynyt ja painunut.
Alapohjalaatat on valettu maanvaraisesti perusmuuria vasten siten, ett alapohja
litkkuu t ytt maakerroksen liikkeiden mukana. Rakennuksen perustukset on tehty
tiiviin moreenikerroksen p lle, joka ei painu. Raot ovat osaksi aiheutuneet my s
suhteellisen ohuen betonilaatan kuivumiskutistumis-muodonmuutoksissa heti
alapohjalaattojen betonivalun j lkeen.

Maanvastaisissa alapohjarakenteissa sek Vv est nsuojan p Il havaittiin paikoitellen
kosteusrasitusta, mik on vaurioittanut muovimatto- ja kvartsivinyylilaatta-
lattianp llysteit . Maanvastaisissa alapohjarakenteissa havaittiin - muutamassa
kohdassa kosteampia alueita, joiden aiheuttaja voi olla putkivuoto. Tiloissa havaittiin
I mmityspatterien tiputteluvuotoja.

V lipohjien lattiapinnat havaittiin kuiviksi ja lattianp llysteet hyv kuntoisiksi.
Ontelolaattarakenteisten v lipohjien kattopintojen vuotoj ljet ovat aiheuttaneet
rakennusaikana onteloihin p ssyt vesi. Vuotoj ljet ovat vanhoja. Kattopinnat
havaittiin tutkimushetkell kuiviksi.

Ulkoseinien osalta keskeisimm t ongelmat liittyv t ulkosein -ikkunaliittymien
vedenpit vyyteen sek sis kuoren ilmatiiveyspuutteisiin. Ikkunoiden vesipellit ovat
v |j tjaikkunoiden kohdalla vedenpit vyys on paikoitellen puutteellinen.

Rakennuksen betonirakenteiden pintaosissa havaittiin suuret raot/halkeamat | hes
kaikkien liikuntasaumojen kohdilla. IImatiiveydelt n puutteelliset lilkuntasaumat
muodostavat merkitt v t ilmavuotoreitit rakenteiden sis It rakennuksen sis ilmaan.

V lisein t olivat p osin hyv ss kunnossa. Kevytrakenteiset v lisein t on toteutettu
p s nt isesti metallirangalla kipsilevytyksell , joiden v liss on mineraalivillaa.
Joissakin tiloissa maalipinnat ovat ik ntyneet, kun mm. siivouskomerossa ja wc-
tiloissa roiskevesi on vaurioittanut maalipintaa.

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

Peltikattojen vesikattorakenteet havaittiin hyv kuntoisiksi ja toimiviksi. Vuotokohtia
ei havaittu. Ainoana puutteena havaittiin aluskatteen tiivist m tt m t liitoskohdat
| pivientien kohdalla. Alemmilla kattotasoilla olevien bitumikermikattojen ja
ulkosein n liitoskohtaan kinostuva lumi kastelee ikkunarakenteita ja ylemmilt
katoilta sy ksytorvien kautta johdetut sadevedet roiskuvat ikkunoihin.

T rkeimm t suositellut toimenpiteet on listattu kappaleessa 12.
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3 Tutkimuskohteen kuvaus

Tutkimuskohde on Rovaniemell sijaitseva 1990-luvun alussa valmistunut Lapin
yliopiston D-siipi (kuva 1). Rakennuksessa on kolme maanp llist kerrosta sek
kellarikerros. Rakennuksen alapohjat ovat paikalla valettua betonia. V li- ja yl pohjat
ovat ontelolaattarakenteiset. Lattiapinnat on p llystetty p osin
kvartsivinyylilaatoituksella tai muovimatolla. Ulkoseiniss sis kuorena on maalattu
betoni, eristetilassa on mineraalivilla ja ulkokuori on puhtaaksi muurattu tai
ohutrapattu tiilisein . Vesikattona on peltikate, matalilla sivulappeilla on
bitumikermikatto. Rivipeltikattorakenteita on uusittu vuonna 2008 siten, ett vanha
peltikatto on j tetty uuden vesikatteen alle.

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

Rakennuksen k ytt jill ja oppilailla on esiintynyt sis ilmahaittaan viittaavaa oireilua.
Tutkimuksen aikana | hes kaikki tilat olivat k yt ss . Sis ilmahaittoja on raportoitu
kaikissa kerroksissa. Kohteeseen ollaan toteuttamassa korjauksia, joilla pyrit n
parantamaan sis ilman laatua.

WE wE 9S==a 7‘__7:*—1“_-;‘:_;59—950‘ﬁ
5: 1994 rakennettu y

. B kellarin
'S700 5
$ Iaajennusosa Iy

Kuva 1. Lapin yliopiston D-siipi sualtsee C- ja E-siipien siipien v liss .

4 L ht tiedot

Tilaajan ja suunnittelijan toimittamat | ht tietoaineistot tutkimussuunnitelmaa
varten:

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

f Sis ilman laadun k ytt j kyselyn alustavat tulokset SYK/Lapin yliopisto 2012,
D-siipi.

I Facilitylnfo-tietokannan tiedot, mm. rakenne- ja leikkauspiirustuksia vuosilta
1989 ja 1997.

I Pohjatutkimus, Lapin korkeakoulu 1012-8802, 31.10.1983.

5 Tutkimusv lineetja menetelm t

Kentt tutkimuksissa  k ytettiin  aistinvaraisten  havaintojen  apuv lineen
pintakosteusilmaisinta Gann Hydromette LB70 -mittap ja _ UNI 1 -
lukulaiteyhdistelm . Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin suoraan mitattavaan
rakenteen pintaan ja laitteistolla mitatut arvot luettiin mittap h n Kkytketyn
lukulaitteen n yt st . Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia
vertailututkimuksia, miss samasta rakenteesta eri kohdista mitattuja arvoja verrataan
kesken n. N in saadaan Kkartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta
poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien
s hk njohtavuuteen, johon kosteuden lis ksi vaikuttavat useat tekij t, mm.
suolakerrostumat, ter kset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien
vaihtelut.

Lattioiden muovip llysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja | mp tila mitattiin
Vaisala Oy:n HMP42 mittap Il . Mittaus tehtiin asentamalla mittap

lattiapinnoitteen alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja
mittap n annettiin tasaantua noin 15 min ajan, mink j Ikeen tulokset luettiin
HMI41 lukulaitteella. HMP42-mittap ill  mitattiin my s ulkosein rakenteiden
I mm neristeen olosuhteita. Mittausten v liss mittap iden annettiin tasaantua
mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viiltoa. T Il v [tettiin
mittausep tarkkuus, joka olisi voinut synty , jos mittap  olisi siirretty edellisest
mittapisteest , josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uuteen
mittapisteeseen. Mittap n mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin — 2
%. K ytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Oy:ss kahden kuukauden v lein.
Viiltomittausten paikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.

Rakenteen huokosilman suhteellisen kosteuden ja | mp tilan mittauksissa k ytettiin
Vaisala HMP44-kosteusmittalaitteita, jotka koostuvat HMP44-kosteusmittaus-
anturista ja HMI141-n ytt laitteesta. Kellarikerroksen maanvastaisen sein rakenteen
kosteuspitoisuutta mitattiin porareik mittausmenetelm Il . Porauksen (20.6.2012)
j Ikeen rei t puhdistettiin, putkitettiin, imuroitiin, tiivistettiin ja ] tettiin
tasaantumaan noin kolmeksi vuorokaudeksi. Mittap t asennettiin ja tiivistettiin
mittausputkiin 25.6.2012 ja niiden annettiin tasaantua mittausputkissa v hint n
yhden tunnin ajan. Lukemat otettiin HMI141- lukulaitteella ja kirjattiin yl s 25.6.2012.
Mittalaitteen tarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin — 2 % -yksikk
Porareik mittausten 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 ulkosein rakenteen sis kuoren ilmatiiviytt
tutkittiin - pistokoeluontoisesti Sensistor 9012 WRS merkkiaineanalysaattorilla.
Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 % H, + 95 % N,) rakenteeseen.
Analysaattorilla paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu virtasi huonetilaan.
Merkkiainekokeen yhteydess hetkelliset paine-erot tarkastettiin Testo 512 paine-
eromittarilla.

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppej tarkastettiin rakenneavauksista. Avauksia
tehtiin rakennuksen alapohjiin, v lipohjiin, ulkoseiniin, my s ikkunaliittymiin sek
v liseiniin. Rakenneavauksista otettiin materiaalin ytteit mikrobianalyysi varten.
Mikrobianalyysit toimitettiin  Mikrobioni Oy:n laboratorioon analysoitavaksi.
Rakenneavausten ja mikrobin ytteiden ottopaikat on esitetty liitteess 1 ja Mikrobioni
Oy:n mikrobianalyysivastaukset liitteess 2.

Rakennuksen sis tilojen p lyn koostumuksia arvioitiin tilojen yl p lyist ker tyill
pyyhint p lyn ytteill | joista analysoitiin huonep Iyn koostumus
elektronimikroskooppisesti Helsingin Mikrofokus Oy:n laboratoriossa. P lyn ytteiden
ottopaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvissa ja Mikrofokus Oy:n analyysivastaukset
ovat liitteess 3.

6 Alapohjat
6.1 Rakenne

Rakennetyypit tarkastettiin korjaussuunnittelussa tarvittavia | ht tietoja varten.

Alapohjarakenteet

Kellarikerroksen laajennusosan tilat on rakennettu vuonna 1994. Alapohjarakenne
kellarikerroksessa on | ht tietojen mukaan ylh It alasp in lueteltuna seuraava:

- lattiap llysteen p asiassa kvartsivinyylilaatta, keraaminen laatoitus wc-tiloissa
- ter sbetonilaatta 100 mm

- sitke suojapaperi

- | mm neriste 150 mm (materiaalista ei tietoa).

V est nsuojan alapohjarakenne on rakennepiirustusten mukaan 150 mm paksu
ter sbetonilaatta ilman | mm neristekerrosta. V est nsuojan betonilattiat on
maalattu, wc- ja suihkutiloissa on muovimatto ja sein |l muovitapetti.

Ensimm isess kerroksessa alapohjarakenne yleens on rakennepiirustusten ja
havaintojen mukaan (rakenneavaus D1.2) ylh It alasp in lueteltuna seuraava:

- lattiap llysteen p osin kvartsivinyylilaatta, aulassa keraaminen laatoitus
- ter sbetonilaatta 80 120 mm

- sitke huokoinen paperi

- | mm neriste solupolystyreeni reuna-alueilla 100 mm ja keskell 50 mm
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- ilmarako n.20 mm
- hiekkainen maaper .

Ensimm isess kerroksessa  alapohjarakenne  metallity salissa D132 on
rakenneavauksen D1.1 mukaan ylh It alasp in lueteltuna seuraava:

- maalattu ter sbetonilaatta noin 140 mm
- ilmarako noin 90 mm
- hiekkainen maaper .

Ensimm isess  kerroksessa Kahvila Loviisan alapohjarakenne on | ht tietojen
mukaan ylh It alasp in lueteltuna seuraava:

- lattiap llysteen kvartsivinyylilaatta, aulassa keraaminen laatoitus

- ter sbetonilaatta 80 mm

- sitke huokoinen paperi

- | mm neriste solupolystyreeni reuna-alueilla 100 mm ja keskell 50 mm.

Ensimm isess  kerroksessa Castren-salin alapohjarakenne salin yl osassa on
rakenneavauksen D1.10 mukaan ylh It alasp in lueteltuna seuraava:

- linoleumi- lattianp Ilyste+mattoliima, tasoitekerros2 3 mm
- ter sbetonilaatta noin 120 mm

- solupolystyreeni-I mm neriste noin 50 mm

- ilmarako noin 10 mm

- hiekkainen maaper .

Ensimm isess kerroksessa LS11 auditoriossa alapohjarakenne salin yl osassa on
rakenneavauksen D1.7 mukaan ylh It alasp in lueteltuna seuraava:

- kvartsivinyylilaatta

- ter sbetonilaatta noin 100 mm
- ilmarako noin 50 mm

- hiekkainen maaper .

Ensimm isess kerroksessa LS11 auditoriossa alapohjarakenne salin alaosassa on
rakenneavauksen D1.8 mukaanylh It alasp in lueteltuna seuraava:

- kvartsivinyylilaatta

- ter sbetonilaatta noin 120 mm

- solupolystyreeni-I mm neriste noin 50 mm
- ilmarako noin 30 mm

- hiekkainen maaper .

6.2 Havainnot
Kellarikerros
Kellarikerroksessa on luokkatiloja sek  yliopiston ainej rjest jen tiloja.
Kellarikerroksen laajennusosan lattiapinnat havaittiin pintakosteuskartoituksessa
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kuiviksi. Lattianp llysteen alta mitattiin viiltomittausmenetelm Il melko alhaisia
kosteuspitoisuuksia v lill 72 76 % RH. Viiltomittausten yhteydess ei aistittu
poikkeavia hajuja lattianp Ilysteen alta. Lattianp llysteen oleva
kvartsivinyylilaatoitus, muovimatto ja wec-tilojen keraaminen laatoitus olivat
hyv kuntoisia (kuva 2). Lattiapinnoissa olevat liikuntasaumat on peitetty
metallilistoilla. Jalkalistana on p asiassa puinen jalkalista.

N B it
SR ¢

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

V est nsuojassa sijaitsee wc-, suihku- ja varastotiloja. VV est nsuojan lattiapinnoissa
havaittiin hieman korkeampia pintakosteudenilmaisimen arvoja. Wc- ja suihkutiloissa
lattianp llysteen on muovimatto ja seiniss muovitapetti, joiden saumat ovat
ep tiiviit. Varastotilan maalatut lattiapinnat ovat p asiassa hyv kuntoiset, vaikka
maalipinnoite on paikoitellen irtoillut. Lattialle on varastoitu pahvilaatikkoja ja muuta
kosteusherkki materiaaleja.

Putkitunneli yhdist D- ja E-siivet. Putkitunnelin maalatussa betonilattiassa
havaittiin halkeamia. Pintakosteudenilmaisimella lattia ja sein n alaosat todettiin
kuiviksi. Putkitunnelin lattiassa oleva viem rin tarkastusluukku on kuiva.
Tarkastusluukun kansi ei ole kaasutiivis. Putkitunneli oli kuiva, | mmin, siisti ja siell
ei havaittu poikkeavia hajuja.

Ensimm inen kerros

Ensimm isess kerroksessa aulan ja Kahvila Loviisan laajennusosan lattiat havaittiin
pintakosteudenilmaisimella kuiviksi. Aulan keraamisessa laatoituksessa on yksitt isi
haljenneita laattoja p asiassa lattian liikuntasaumojen kohdalla. Kahvila Loviisan
keitti n alapohja on osaksi maanvastainen rakenne, osaksi v est nsuojan p |l .
Maanvastaisen osan lattiapinta havaittiin kuivaksi. V est nsuojan p Il olevia tiloja
on k sitelty luvussa 8, v lipohjat.

Ensimm isen kerroksen etel p dyn maanvastaisten alapohjien lattiapinnoissa
havaittiin pinnoiteratkaisuun n hden korkeita kosteuspitoisuuksia. Viiltomittauksissa
mitattiin lattianp llysteiden alta kohonneita kosteuspitoisuuksia v lill 78 83 % RH.
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Muovimattojen ja kvartsivinyylilaatoituksen alta tehdyist viilloista aistittiin
poikkeavaa liiman hajua. Etel p dyn sis nk ynnin viereisess siivouskomerossa
D136 kuivatettiin s teilykuivattimilla paljasta lattiapintaa  siivouskomerossa
tapahtuneen putkivuodon j Ikeen. Siivouskomeron viereisess varastotilassa D135 on
lattianp llysteen muovimatto.  Pintakosteuskartoituksessa  havaittiin,  ett
vesivahinko on kastellut my s varaston lattiarakenteita pienell alueella. Alue on
merkitty liitteess 1.

Kaikissa alapohjarakenteiden rakenneavauksissa havaittiin - maaper n  hiekka
aistinvaraisesti kuivaksi. Maaper n ja alapohjalaatan tai alapohjan I mm neristeen ja
maaper nv liss havaittiin kaikissa rakenneavauksissa 20 90 mm ilmarako.

Rakenneavauksesta D1.1 tarkasteltiin metallity salin D132 alapohjarakennetta.
Metallity salissa on maalattu, hieman kulunut betonilattia. Rakenneavauksesta
havaittiin voimakas ilmavirta huonetilaan p in. Alapohjan alta maaper st ei aistittu
ep miellytt vi hajuja. Metallity salissa on voimakas kemikaalien ja poltto ljyn haju,
joka kulkeutuu my s heisiin tiloihin.

Puuty salin puulautalattia on k ytt jien mukaan uusittu kosteusvaurioiden takia
betonilaatan pinnasta yl sp in. Uusi puulautalattia on k ytt jien mukaan toiminut
moitteetta. Rakenneavaus D1.2 tehtiin puuty salin puulattiarakenteeseen (kuva 3).
Rakenneavauksesta havaittiin, ett betonilaatan pinnalla on yhten inen bitumisively-
kosteussulku. Puulautalattia ja betonilaattaa vasten oleva mineraalivilla havaittiin
aistinvaraisesti tarkasteltuna  hyv kuntoisiksi. Mineraalivillasta  otetussa
materiaalin ytteess D1.1 ei materiaalianalyysin mukaan ole mikrobikasvua.

[ A
Kuvat 3 a ja b. Puuty salin lattian rakenneavaus D1.2. Oikealla on | hikuva
betonilaatan | pi poratusta rei st , jossa n kyy solupolystyreeni-l mm neriste.
Materiaalin ytteess D1.1, mineraalivilla, ei analysoitu mikrobikasvua.

Ensimm isen kerroksen Castren-salissa, on lattianp Illysteen hyv kuntoinen
linoleumimatto, jonka ominaishaju on aistittavissa melko voimakkaana huoneilmassa.
Porrastetun salin alapohjarakenne on osittain maanvarainen, osaksi sali sijaitsee
putkitunnelin p Il . Lattianp Ilysteen alta mitattiin alhaisia kosteuspitoisuuksia
v lill 58 61 % RH. Castren-salin etuosassa lattianrajassa on noin 5 10 mm rako,
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josta havaittiin merkkisavun avulla ilmavirtaus huonetilaan p in (kuva 4). Salin
yl osaan tehdyst rakenneavauksesta D10 havaittiin rakenteiden olevan kuivia eik
poikkeavia hajuja havaittu. L ht tietojen mukaan Castren-salin alla on paksu
t ytt maakerros.

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

Auditoriossa LS11 havaittiin ulkosein n ja lattian rajassa 5 15 mm rako (kuva 5).
Lattianp llysteen alta mitattiin salin yl osassa 84,8 % RH ja alaosassa 69,2 % RH.
Salin yl osaan tehdyst rakenneavauksesta D1.7 havaittiin, ett 300 mm betonilaatan
alla on noin 50 mm ilmarako betonilaatan ja hiekkaisen maaper n v liss . Salin
alaosassa betonilaatan alla on 100 mm solupolystyreeni-I mm neriste, ilmarako n. 30
mm ja hiekkainen maaper . Lattianp Ilyste on hyv kuntoinen.

Kuvat 5 a ja b. Auditoriossa LS11 on salin yl osassa kosteaa lattianp llysteen alla.
Salin alaosassa on 5 15 mm rako lattian ja ulkosein n liitoskohdassa, jossa ilmavirran
suunta on maaper st huonetilaan p in.
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Vierekk isiss tiloissa D102, D103 ja D104 havaittiin lattianrajassa noin 5 15 mm
rako ulkosein /lattian liitoskohdassa sek v liseini /lattian liitoskohdassa (kuva 6).
Halkeamista havaittiin merkkisavulla ilmavirtaus huonetilaan p in. My s viereisen
pukuhuone/wc-tilan D121 keraamisessa laatoituksessa on isoja halkeamia
lattianrajassa (kuva 6). Keraamisen laatoituksen saumoissa havaittiin vaaleita
suolakertymi . Tilassa oli viem rin hajua.

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

Kuvat 7 a ja b. Puuhuoneessa D121 lattianp llyste on osittain vaihdettu keraamisen
laatoitukseen. Lattianrajassa havaittiin halkeamia lattian ja sein n liitoskohdassa,
lattialaatoituksessa sek seinien saumoissa.

Litkuntasaumojen kohdalla havaittiin halkeamia lattiapinnoissa. Liikuntasaumat
erottuvat hyvin lattianp llysteiden | pi ja niiden kohdalla on paikoitellen kopoa, eli
lattianp Ilysteen tartunta alustaan on pett nyt.

We-tilan D115 takaosassa vesiputken venttiiliss on vuoto. Lis ksi havaittiin Castren-
salin viereisess varastotilassa k sienpesualtaan luona kohonneita
pintakosteusilmaisimen  lukemia  pienell alueella.  Kohdasta  mitattiin
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kvartsivinyylilaatan alta 72,6 % RH. Tiloissa D110A ja D110B havaittiin kohonneita
pintakosteusilmaisimen lukemial hell aulan sein

6.3 Kosteusmittaukset

Maanvastaisten  alapohjien lattianp Ilysteen alta mattoliimasta  mitattiin
kosteuspitoisuutta viiltomittausmenetelm |l . 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.

Tutkimushetkell ulkoilman olosuhteeksi mitattiin 20.6.2012 mittap I H16 17,0 C
ja 80,0 % RH.

Taulukko 1. Viiltomittaustulokset. Kosteuspitoisuuksien (RH) ja | mp tilojen (t)
mittaustulokset 20.6.2012. Taulukossa on esitetty my s | mp tilan (t) ja suhteellisen
kosteuden (RH) mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussis Il t (abs).
Sis ilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierest .

Mittapiste Materiaali mittap
(nro)

VK.1, KD028A sis ilma H18 19,0 59,0 9,6
Ainej rjest t, nurkassa kvartsivinyylilaatta H13 19,0 74,1 12,1
VK.2, KD028A sis ilma H19 19,6 53,2 9,0
Ainej rjest t, keskell lattiaa | kvartsivinyylilaatta H11l 75,5 75,5 12,8
VK.3, KD038B ilma H20 20,8 51,5 9,3
k yt v keskell lattiaa kvartsivinyylilaatta H12 20,6 729 13,1
V1.1, Castren- sali sis ilma H18 20,1 440 7,7
salinyl osa linoleumimatto H13 20,2 61,4 14,9
V1.2 Castren- Sali sis ilma H17 21,2 42,7 8,4
salin alaosa linoleumimatto H19 215 57,8 10,9
V1.3 Varasto sis ilma H7 23,0 46,0 8,0
vesipisteen edess kvartsivinyylilaatta H16 20,1 72,9 12,6
V1.4 Sali LS11 sis ilma H18 20,1 440 7,7
salinyl osa kvartsivinyylilaatta H13 20,2 84,8 14,9
V1.5 Sali LS11 sis ilma H11 19,4 46,5 78
salin alaosa kvartsivinyylilaatta H12 19,4 69,2 115
V1.6 D127 sis ilma H14 21,0 64,3 11,8
tytt jen pukuhuone kaapin alla muovimatto H20 20,5 82,9 14,8

V1.7, D127 sis ilma - - - -
tytt jen pukuhuone ovensuu muovimatto H18 20,7 77,8 14,0
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Mikrobin ytteet

Puuty luokan mineraalivillasta otettiin materiaalin yte D1.2 mikrobianalyysia varten.
Materiaalin ytteess ei havaittu mikrobikasvua.

Johtop t kset ja toimenpide-ehdotukset

Kellarikerroksen  laajennusosan  lattiapinnat ovat p osin  hyv kuntoiset.
V est nsuojassa, metallity salissa ja auditoriossa LS11 maaper n kosteus siirtyy
erist m tt m n maanvastaiseen betonilaattaan. V est nsuojan ja metallity salin
lattioiden maalipinnoitteet ovat kuitenkin suhteellisen hyv kuntoiset, koska
maalipinta todenn Kk isesti p st kosteuden haihtumaan | vitseen. Maalatuilla
betonilattiapinnoilla on tosin kosteusherkki pahvilaatikoita, jotka saattavat sopivissa
olosuhteissa vaurioitua.

Etel p dyn maanvastaisten alapohjien kosteuspitoisuus on lattianp llysteille
haitallisen  korkea joissakin  tiloissa. Useimpien  mattoliimojen  alustan
p llystett vyyden kriittisen suhteellisen kosteuden arvona pidet n noin 85 % RH,
mik tarkoittaa, ett suhteellinen kosteus lattianp Ilysteen alla liimatilassa ei saa
nousta yli t m n arvon. Lattianp llysteiden kriittinen kosteusraja-arvo on yleens
85 90 % RH. Maanvastaisten alapohjarakenteiden lattianp llysteiden alta mitattiin
| hes 85 % RH Kkosteuspitoisuuksia ja viilloista aistittiin poikkeavan pist v
mattoliiman hajua, mik viittaa mattoliiman vaurioitumiseen. Kosteusvaurioituneesta
muovimatosta ja mattoliimasta haihtuu haitallisia emissioita huoneilmaan, mitk
saattavat aiheuttaa rsytysoireita tilojen k ytt jille. V est nsuojan pukuhuone/wc-
tilojen mattoliima ja matto ovat alkaneet vaurioitua kosteusrasituksessa, samoin
auditorion LS11 lattianp llyste. Kuvassa 8 on esitetty alueet, joiden lattianp llysteet
suositellaan poistamaan ensimm isess kerroksessa.

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

Suosittelemme poistamaan muovimaton varastohuoneessa D135, jotta vesivahingossa
kastunut  betonilaatta p see  kuivumaan.  Suosittelemme  poistamaan
kellarikerroksessa ja  ensimm isess kerroksessa  kaikki  muovimatot ja
kvartsivinyylilaatoitukset maanvastaisten alapohjarakenteiden p It . Korjauksissa
poistetaan muovimatto/kvartsivinyylilaatta, mattoliima sek tasoitekerros. Vanhan
tasoitekerroksen poistamisen j Ikeen betonipinnassa mahdollisesti oleviin rakenteen
| pi ulottuvat halkeamat tiivistet n ennen uuden lattianp llysteen asentamista.
Maanvastaisten rakenteiden kohdalle m rk tiloihin suosittelemme seinien ja
lattioiden vedeneristykseksi vesih yry hyvin | p isev  vedeneristemassaa, jonka
p lle asennetaan keraaminen laatoitus. Muihin tiloihin suositellaan hyvin kosteutta
kest v lattianp Illystett , kuten keraamista laatoitusta. Keraaminen laatoitus kest
hyvin alapohjan kosteusrasituksessa ja keraamisen laatoituksen saumojen kautta
kosteus p see haihtumaan rakenteesta ja poistumaan ilmanvaihdon mukana
huonetilasta.
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Kuva 8. Kellarikerroksen ja ensimm isen kerroksen pohjakuviin on merkitty alueet,
joilla lattianp Illysteet suositellaan purettavaksi. Sinisille alueille suositellaan
keraamista laatoitusta ja keltaisille alueille vesin yry hyvin | p isev  vedeneristett ,
jonka p lle asennetaan keraaminen laatoitus.

Rakenneavauksista havaittiin, ett t ytt maakerroksen ja alapohjan maanvastaisen
betonilaatan v liss on noin 20 90 mm ilmatila. limatilaa ei pit isi olla, koska
alapohjalaatta on valettu maanpintaan vasten. T ytt maa on hiekkaa, eik
rakennusselityksess mainittua v hint n 200 300 mm salaojasorakerrosta havaittu.
Rakenneleikkausten mukaan alapohjalaatta on valettu maanvaraisesti perusmuuria
vasten siten, ett maaper n liikkkuessa alapohjalaatta liikkuu my s. Puutteellisesti
tilvistetyn  t ytt maakerroksen p lle valettu Dbetonilaatta on lilkkunut
t ytt maakerroksen mukana. T ytt maan tiivistymisest ja alapohjalaatan liikkeist
on aiheutunut rakenteisiin pysty- ja vaakasuuntaisia rakoja. T ytt maata on paksu
kerros mm. auditorion LS11 alapuolella sek  kellarikerroksen vieress .
Kellarikerroksessa ei ole rakoja, koska paksujat ytt maakerroksia ole.

Pystysuuntaiset raot lattianpinnan ja jalkalistan v liss ovat osittain saattaneet
aiheutua suhteellisen ohuen pintabetonilaatan (80 mm) kuivumiskutistumis-
muodonmuutoksen seurauksena. Betonilaatan valun j lkeen ohuehkon betonilaatan
reunat ja nurkat kohoavat laatan yl pinnan kuivuessa ja kutistuessa alapintaa
nopeammin. Maan kosteus ja betonilaatan alla oleva solupolystyreenil mm neriste
hidastavat betonilaatan alapuolen kuivumista. Asennettaessa lattianp llysteit ja
jalkalistoja betonirakenteen yl pinta on k yristynyt yl sp in. Lattianp llysteen
asentamisen j lkeen kosteuden haihtuminen betonilaatan yl pinnasta hidastuu, jolloin
syvemm It betonilaatasta siirtyv kosteus tasoittuu laatan pintaosiin. K yristyneet
nurkat ja reunat laskeutuvat, jolloin havaitaan pystysuuntaisia rakoja
lattianp llysteen ja jalkalistan v liss . Kohteessa tehtyjen havaintojen mukaan raot
ovat syntyneet molempien ilmi iden yhteisvaikutuksesta.
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Alapohjalaatat saattavat painua edelleen, jos laattaan kohdistuu kuormitusta tai esim.
t rin , joiden vaikutuksesta alapohjat ytt tiivistyy edelleen. Alapohjan liikkeen
seurauksena on aiheutunut merkitt vi ilmatiiveyspuutteita varsinkin rakennuksen
ensimm  isess kerroksessa  sein /lattialiittymiss .  Ep tiiveyskohtien  kautta
korvausilman mukana kulkeutuu sis ilmaan ep puhtauksia maaper st ja rakenteiden
sis It . Suosittelemme alapohjalaatan ja ulkosein n liitoskohtaan tiivistyskorjausta,
jossa huomioidaan rakenteiden liike. Suosittelemme tarkastamaan merkkiainekokeella
noin vuoden v lein korjatun rakenteen ilmatiiviyden. Suosittelemme my s teht v ksi
seurantamittauksia, joilla tarkastellaan alapohjalaattojen painumista.
Liikuntasaumojen ilmatiivistyskorjauksissa vaihtoehtoisia menetelmi ovat elastinen
lilkuntasaumaan tarkoitettu massa tai vedeneristyksen toteutukseen liikuntasauman
kohdalle  tarkoitetut  tuotteet.  IlImatiivistyskorjaukset ~on  suunniteltava
kohdekohtaisesti. limatiivistyskorjaukset on suositeltavaa aloittaa mallity korjauksena
jatiivistysty n laatu on varmistettava korjaust iden yhteydess merkkiainetekniikalla.

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

Puulautalattiat olivat tarkasteluhetkell hyv kuntoiset eiv tk vaadi toimenpiteit .
Bitumisivelykosteussulku on hyv kuntoinen ja teknisen Kk ytt ik arvion mukaan
(20 30 vuotta) k ytt ik on viel j ljell noin 10 20 vuotta. Mik li kosteussulku
p st paikoitellen kosteutta | vitseen, saattaa puulautalattian eristetilan olosuhde
muuttua ajoittaiselle mikrobikasvulle suotuisaksi. Viereisten tilojen lattianp Ilysteen
alta mitattiin selv sti kohonneita, yli 80 % RH kosteuspitoisuuksia, jossa mikrobikasvu
on mahdollista. Mik li olosuhteet ovat suotuisat mikrobikasvulle tai lautalattian
eristetilassa havaitaan putkivuotoja tms. vesivahinkoja, suosittelemme purkamaan
puulattian ja rakentamaan uuden, kosteudenkest v n lattiarakenteen.

7 Ulkosein t, v lisein t ja maanvastaiset sein rakenteet sek
julkisivut
7.1 Rakenne
Rakennetyypit tarkastettiin korjaussuunnittelussa tarvittavia | ht tietoja varten.

Ulkosein rakenteet

Ulkosein n rakennetyyppi on havaintojen ja rakennekuvien perusteella sis It
ulosp in lueteltuna yleens :

- maali + tasoite

- sis kuori betonia, noin 100 150 mm

- | mm neriste mineraalivillaan.100 150 mm

- (ilmarako n. 20 mm)

- puhtaaksi muurattu tiiliverhous 135 mm tai tiiliverhouksen pinnalla ohutrappaus.

Ikkunoiden v liss ja ulkosein n ja ikkunanrakenteen liitoskohdissa ulkosein rakenne
on havaintojen mukaan sis It ulosp in lueteltuna seuraava:
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- maali + lasikuitutapetti

- kipsilevy n.13 mm

- h yrynsulku, kirkas muovikalvo

- mineraalivilla n. 150 mm puukoolauksen v liss
- suojapelti.

V lisein rakenteet

V lisein n rakennetyyppi yleisestion | ht tietojen ja havaintojen mukaan yleens :
- maali + lasikuitutapetti

- kipsilevy 13 mm

- ter sranka 70 mm, rankav leiss mineraalivilla 70 mm

- kipsilevy 13 mm

- maali + lasikuitutapetti.

Lis ksi kohteessa on muurattuja ja betonisia v liseini sek lasisein elementtej ,
joiden karmirakenteet ovat metallia ja puuta. Kantavat v lisein rakenteet ovat
maalattuja betoniseini .

Maanvastaiset sein rakenteet

Kellarin laajennusosan maanvastaisen sein n rakennetyyppi on | ht tietojen mukaan
sis It ulosp inyleens :

- maalattu betonisein 180 mm

-1 mm neriste, solupolystyreeni 100 mm

- kosteudeneriste, kaksinkertainen bitumisively

- ter sbetonielementti 160 mm.

V est nsuojan maanvastaiset sein t ovat | ht tietojen mukaan 300 mm paksuja
betoniseini , joiden ulkopinnassa on kaksinkertainen bitumisively.

7.2 Havainnot

Sein rakenteissa havaittiin  useita ratkenneita saumoja eri rakenteiden ja
rakennetyyppien liitoskohdissa. Rakoja havaittiin | hes kaikissa tarkastetuissa tiloissa
ikkunan ja ulkosein n liitoskohdassa sek ulkosein n ja pilarin/palkin liitoskohdassa
(kuva 9).
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Kuvat 9 a ja b. Tiloissa D 225 ja D231 havaittiin ikkunan ja ulkosein rakenteen
liitoskohdassa rakoja. Vastaavia rakoja havaittiin | hes kaikissa toisen kerroksen

huonetiloissa.

Ikkunarakenteen rakenneavauksessa D2.16 tilassa 264A havaittiin ikkunoiden v liss
olevan kipsilevyn takaa suora yhteys ulkoilmaan (kuva 10). Huoneessa 237/238
rakenneavauksessa D2.18 (kuva 11) ikkunan liitoskohdissa ulkosein rakenteeseen
havaittiin ilmavuotoj Iki . H yrynsulun liitos ymp r iviin rakenteisiin on ep tiivis.
My s huoneessa S14 rakenneavauksessa D2.22 (kuva 12) havaittiin h yrynsulun
olevan ep tiivis ja ilmavirtauksen suunta oli huonetilaan p in. Mineraalivillassa
havaittiin ilmavirtojen kuljettamien ep puhtauksien aiheuttamaa tummentumaa.
Kaikissa edell mainituissa tiloissa ikkunarakenteen mineraalivillasta otetuissa
materiaalin ytteess (D2.16, D2.18, D2.22) analysoitiin selv  mikrobikasvu
materiaalissa ja merkkisavulla havaittiin ilmavirtauksen suunnan olevan huonetilaan

p in.

Kuvat 10 a ja b. IKkunakarmin rakenneavauksessa D2.16 tilassa 264A havaittiin
| mm neristeen takana suora yhteys ulkoilmaan. Ikkunoiden v liss h yrynsulku on
nidottu kiinni ikkunakarmeihin. Mineraalivillasta otetussa materiaalin yte D2.16,
jossa analysoitiin selvmikrobikasvu materiaalissa.
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Kuvat 11 a ja b. lkkunakarmin rakenneavauksessa tilassa 237/238 havaittiin
| mm neristeess ilmavirtausten mukanaan tuomien ep puhtauksien tummentaneen
mineraalivillaa. H yrynsulku ei liity tiiviisti rakenteisiin. L mm neristekerroksesta
mitattiin 50,0 % RH. Mineraalivillasta otetussa materiaalin ytteess D2.18 analysoitiin
selv mikrobikasvu materiaalissa. Ilmavirtauksen suunta on ulkoa huonetilaan p in.

Kuvat 12 a jayb. Toisen kerroksen tilassa S14 tehdyss rakenneavauksessa D2.22
h yrynsulku ei liity tiiviisti ikkunarakenteisiin. Merkkisavulla havaittiin heikko
ilmavirtaus huonetilaan p in. Mineraalivillasta otetussa materiaalin ytteest D2.22
analysoitiin selv. mikrobikasvua. Mineraalivilla on tummunut ilmavirtausten
kuljettamista ep puhtauksista. L helt rakenneavauskohtaa mitattiin ulkosein n
eristekerroksesta 47, 0 % RH.

Ulkosein rakenteen rakenneavauksessa D2.1 havaittiin tiilipintaa vasten olevan
mineraalivillan tummuneen ilmavirtojen kuljettamista ep puhtauksista (kuva 13).
Rakenneavauksista otetuissa materiaalin ytteiss D2.1 mineraalivilla ja D2.2 kipsilevy
ei analysoitu mikrobikasvua.
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