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1 Yleistiedot

Tutkimuskohde
Lapin yliopisto, B-siipi
Yliopistonkatu 8
96300 Rovaniemi

Laajuustiedot
pinta-ala n. 3800 br-m’
lammin tilavaus n. 11 000 m’

Suojeluluokka ja kaavamerkinta
Rantavitikka, kortteli 501, rakennusnumero 303941. Kohde ei ole suojeltu.

Tutkimusajankohta
Kohteen kenttitutkimukset suoritettiin 27.-29.5.2013 vilisend aikana. Tehtyjen
rakennekosteusmittausten lukemat kirjattiin 5.6.2013. Kohteessa tehtiin sisdilman
olosuhdemittauksia aikavililla 28.5.-11.6.2013. A-siipeen kuuluva, aiemmin
kartoittamaton tila A142 tarkastettiin pintakosteusmittauksin ja aistinvaraisella
arvioinnilla 6.11.2013.

Tutkimuksen tarkoitus
Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittdd Lapin yliopiston B-siivessd kohteessa
havaittujen sisdilmahaittojen aiheuttajat rakennuksen maanpaillisissd kerroksissa.
Tutkimusten  perusteella  esitetddn  korjaustoimenpidesuositukset  kohteen
korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi. Tutkimukset eivdt sisdltineet kellarikerroksen
tarkastelua, silld kellarikerros on tutkittu aikaisemmin. Tutkimukset eivit sisdltineet
LVI-teknisid tutkimuksia.

Tilaaja
Suomen Yliopistokiinteistot Oy
Uimalankatu 1

33540 Tampere

Yhteyshenkilot: Jarmo Perkio, jarmo.perkio@sykoy.fi, p. 0400 359 414
Anne Korpi, anne korpi@sykoy.fi, p. 040 355 3594

Vastuuhenkilot

Vahanen Oy

Linnoitustie 5

02600 ESPOO

Sisdilma: Miia Pitkdranta, miia.pitkaranta@vahanen.com,
p. 040 751 3883

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

Ilmanvaihto: ei sisdlld LVI-teknisid tutkimuksia
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Kohteen IV-tutkimuksista vastaa LVI Viden Oy (Airix
Talotekniikka/FMC Group)
Tutkijat
Miia Pitkaranta, Katariina Laine, Hanna Keindnen

Urakoitsijat
TKS-Nord Rakentajat Oy (rakenneavaukset)
Laboratoriot

Mikrobioni Oy, Kuopio
Mikrofokus Oy, Helsinki

Projektinumero (Vahanen Oy)

KOS 2741/5

2 Tiivistelma

Yleisarvio merkittavimmistd sisdilmahaitoista. Merkittdvimmat sisdilmahaittoja
aiheuttavat 1oydokset Lapin Yliopiston B-siiven kosteus- ja sisdilmateknisessd
tutkimuksessa olivat laaja-alaiset kosteus- ja mikrobivauriot kirjastosalin
kattorakenteissa. Vauriot ovat syntyneet kattolyhtyrakenteiden puutteellisen
vedenpitdvyyden vuoksi. Kattovuotojen aiheuttamat vauriot edellyttavit kattolyhtyjen
perusteellista korjaamista.

Sisdgilmanlaatuun heikentavisti vaikuttavia kosteusvaurioita todettiin myds kirjaston
ensimmadisen kerroksen lehtisalin puu- ja levyrakenteisilla ulkoseindosilla, joilla
todettiin  my6s merkittdvia ilmatiiveyspuutteita. Yhdessa tilan vaihtelevien
painesuhteiden kanssa on todennikdistd, ettd myds ndistd rakenteista kulkeutuu
epapuhtauksia sisdilmaan.

Alapohjan liittymissd ulkoseindn sisikuoreen, sekd kellarin yldpuoliseen vélipohjaan
havaittiin mahdollisia ilmavuotokohtia, joiden kautta maaperdn epdpuhtaudet voivat
kulkeutua huonetilaan. Suosittelemme alapohjan liitoskohtien systemaattista
tiivistyskorjausta vedeneristemassalla erillisen suunnitelman mukaan.

Edelld mainittujen kirjaston katto- ja ulkoseindrakenteiden vaurioiden korjaaminen
nopealla aikataululla on tarpeen vaurioihin liittyvien terveydellisten riskien takia.
Alapohjarakenteen tiivistykset on suositeltavaa tehdd samassa yhteydessd kirjastosalin
ulkoseinien ja kattolyhtyjen korjausten kanssa.

Kirjaston kellarikerroksen aikaisemmissa tutkimuksissa havaittujen kosteusvaurioiden
aiheuttamia epapuhtauksia on todennikoisesti kulkeutunut ainakin jossain mairin
kirjaston ensimmadiseen kerrokseen aiheuttaen sisdilmahaittaa. Kellaritilojen kayttoa
on tutkimusten jilkeen rajoitettu, ja kellarikerros on saatujen tietojen mukaan
alipaineistettu ilmanvaihdon saadoilla.
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Alapohjarakenteet.  Alapohjien rakenteet olivat havaintojen  perusteella
suunnitelmien mukaiset.

B-osan ensimmdisen kerroksen alapohjarakenteissa ei todettu viitteitd merkittavista
kosteus- tai mikrobivaurioista. Lattiapaillysteen alainen liimakerros oli kuitenkin
monin paikoin lievdsti vaurioitunut laattojen reuna-alueilla ja saumakohdissa,
todennédkoisesti runsaiden pesuvesien tms. yldpuolisen kosteusrasituksen takia.
Siivousvesien aiheuttamat vauriot paillysteen alla olivat lievid, eivitkd edellytd
valittomid toimenpiteitd, mikali tilojen ilmanvaihto on riittdvd. Runsaiden
siivousvesien kayttod tulee valttdd jatkossa. Lattianpaillysteeseen kohdistuu
maanvastaisen alapohjan alueella paikoitellen korkeampi kosteusrasitus, mutta
rakennekosteudet olivat rakenteiden kosteusteknisen kestivyyden kannalta
turvallisella puolella.

Havaintojen perusteella suositellaan lattiapdillysteiden uusimista 1. kerroksessa
viimeistddn seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Alapohjan ja ulkoseindn sisikuoren, sekd alapohjan ja vilipohjan liitoskohdissa
havaittiin ilmavuotokohtia, joiden kautta epapuhtaudet voivat kulkeutua huonetilaan
aiheuttaen sisdilmahaittaa. Suosittelemme alapohjan liitoskohtien systemaattista
tiivistyskorjausta vedeneristemassalla erillisen suunnitelman mukaan. Tiivistykset on
suositeltavaa tehdd samassa yhteydessd kirjastosalin ulkoseinien ja kattolyhtyjen
korjausten kanssa.

Luentosalien LS2 ja LS3 lattiarakenteet, sekd keraamisella laatoituksella paillystetyt
lattia-alueet todettiin hyvikuntoisiksi eivatkd ne edellyta toimenpiteita.

Ulkoseindt. Ulkoseinien rakenteet olivat havaintojen perusteella suunnitelmien
mukaiset. Lisdksi rakennuksen pohjoispaddyssd on puurunkoista ulkoseindi, jota ei
ollut esitetty saatavilla olleissa rakennesuunnitelmissa.

Rakennuksen B-osan ulkoseinien merkittdvimmait puutteet olivat kirjastosalin
itasivulla peltikasettirakenteisten seindosien lievd vaurioituminen, kosteusvaurio
yhden pilarin ymparistdssi ja ko. seindn selvit tiiveyspuutteet. Pilarin ymparild olevat
vauriot tulee korjata, muut vastaavat kohdat tarkastaa ja merkittivit epatiiveyskohdat
ulkoseindrakenteissa tiivistdd. Lisdksi tulee tarkistaa julkisivupellitysten liitosten
vedenpitivyys.

Kivirakenteiset ulkoseindt ja sokkelit ovat tutkimusten perusteella kunnossa ja
kosteusteknisesti toimivia. Betonirakenteiset sisdkuoret ja tiilijulkisivut olivat hyvassa
kunnossa, eikéd tiilipinnoissa todettu kosteusvauriojilkid. Ikkunat ovat paikoin
huoltokorjauksen tarpeessa ja niiden vesipellityksissd oli paikoin rakoja, jotka tulisi
tiivistdd vuotojen ja niistd seuraavien kosteusvaurioiden estimiseksi. Muutamia
epatiiveyskohtia mm. tiilijulkisivun ldpivienneissd, ja syoksytorvien puutteellisen
vedenohjauksen takia kosteusrasitukselle alttiita kohtia havaittiin, ja ndilld kohdilla
suositellaan  julkisivun vesitiiveyden ja sadevedenohjauksen parantamista.
Vesitiiveyden ja vedenohjauksen parannukset on suositeltavaa tehdd ensi tilassa
kosteusvaurioiden kehittymisen estamiseksi.
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Rakennuksen ikkunoiden karmipuiden sisdpinnoilla ja runkopuiden eristetilaan
rajoittuvilla pinnoilla oli paikoin todettavissa pinnallista sinistymaa. Rakenteet olivat
kuitenkin kuivat eikd niissd todettu elinkykyisid mikrobikasvustoja, joten kyseessd ovat
todennékoisesti vanhat, mahdollisesti rakennusaikaiset lievdt vauriot. Vanhoistakin
vaurioista saattaa kulkeutua pienid madria epdpuhtauksia sisdilmaan, mikali
rakennuksen painesuhteet suosivat ilmavuotoja ja rakenteet ovat hyvin epaitiiviit.
Merkittavit —epitiiveyskohdat ulkoseindrakenteissa tulisi tiivistdd seuraavan
peruskorjauksen yhteydessd, ja tilojen painesuhteet saattaa lihelle neutraalia paine-
eroa ilmanvaihdon saadoilla.

Vilipohjat. Aistinvaraisten havaintojen mukaan vélipohjien lattianpéallysteet ovat
hyvissd tai tyydyttdvdssa kunnossa ja lattiat ovat kuivat. Lattiapddllysteisiin on
kohdistunut  jossain = vaiheessa  todennikoisesti  pesuvesien  aiheuttamaa
kosteusrasitusta, joka on lievdsti vaurioittanut tasoitetta ja kiinnitysliimaa.
Piillysteiden uusiminen liima- ja tasoitekerrosta myéten on suositeltavaa seuraavan
peruskorjauksen yhteydessd. Lisdksi suosittelemme lattiassa olevien sdhkokoteloiden
imurointia vuosittain.

Alakattotiloissa havaittiin paikoin runsaasti polyd ja mahdollisia kuituldhteitd.
Alakattotilojen siivous ja polyyntyneiden mineraalivillaeristekaistojen uusiminen tai
puhdistus on suostiteltavaa hyvin sisdilmanlaadun turvaamiseksi.

Ylipohja ja vesikatto. Tarkastetut rivipeltikatot ja kattovarusteet olivat padosin
hyvikuntoisia eikd niissd havaittu merkittdvid puutteita. Vesikattorakenteissa on
kuitenkin kattolyhtyjen kohdalla paikallisia, merkittavid vedenpitavyyspuutteita, jotka
ovat aiheuttaneet laaja-alaisia kosteusvaurioita kirjaston kattoon. Vauriot tulee korjata
erillisen suunnitelman pohjalta nopealla aikataululla. Samalla suositellaan
yldpohjarakenteessa todettujen ilmatiiveyspuutteiden korjaamista tiivistimalld mm.
ontelolaattojen saumat. Samassa yhteydessd on suositeltavaa tiivistdd vesikatteessa
todetut paikalliset vesitiiveyspuutteet mm. ylésnostojen kohdalla.

Télla hetkelld suoraan vesikatteen pailld lepdavan jaahdytinyksikon tukevampaa
asennusta ylipohjan ontelolaatan paille tuettuun kannatuskehikkoon suositellaan
seuraavan peruskorjauksen yhteydessi. Vesikatteen uudelleenpinnoittaminen on
ajankohtaista noin 10...15 vuoden kuluttua.

Kolmannen kerroksen alakattojen mineraalivillaisten akustolevyjen mahdollinen
pinnoitus tulee tarkistaa ja tarvittaessa pinnoittaa levyt.

Piha-alueet. Piha-alueilla ei todettu merkittivida puutteita. Havaitut puutteet
syoksytorvien vedenohjauksessa ja niihin liittyvit toimenpide-ehdotukset on esitetty
edelld ulkoseinien yhteydessa.

Ilmanvaihto ja sisdilmaolosuhteet. Merkittdvimmat puutteet rakennuksen
ilmanvaihdossa ovat Airix Oy:n kevadlla 2013 tekemien selvitysten ja kohteessa tehdyn
havainnoinnin perusteella olleet tulo- ja poistoilmamadirien epitasapaino,
toimistohuoneiden toimimaton ilmanjako ja ilmanvaihdon tilojen kiytto6n nihden
liian lyhyet kayntiajat. Ilmamiirien epétasapaino on aiheuttanut rakennukseen
pddsadntoisesti ylipaineisuutta. B-osaa palvelevat IV-koneet ovat olleet yleisilmeeltddn
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siistit, huolletut ja ohjaukset ja sulkupellit ovat olleet kunnossa. B-osan
ilmanvaihtokoneissa ei ole havaittu mineraalivillakuituldhteita.

IV-koneiden kéyttoaikoja on pidennetty kevddn/kesin 2013 aikana, mutta raporttien
mukaan kéyttoajat ovat olleet edelleen liian lyhyet. Tiloissa on tehty LVI-asema Oy:n
toimesta ilmamaédrien sddtoja ja tarkastusmittaus. Mittauksen 10.7.2013 perusteella
ilmamadrdt on saatu sddtdarvojen mukaisiksi.

Lammitysjarjestelma ei kuulunut tutkimuksen piiriin.

Tyétilojen sisdilmaolosuhteita seurattiin noin kahden viikon jaksolla kesékuun alussa
2013. Ilmamadrien riittavyyttd kuvaavat sisdilman hiilidioksidipitoisuudet pysyivit
seurantajaksolla hetkellisid ylityksid lukuun ottamatta hyvilld, alle 800 ppm tasolla.
Tyohuoneiden sisdilman olosuhteiden seurantamittauksissa todettiin etenkin 2. ja 3.
kerroksen huoneiden lampétilat korkeiksi, mikd on tavanomaista kesdaikana.

Huonepolynaytteissd todettiin kirjastosalissa jonkin verran mineraalivillakuituja, jotka
voivat osaltaan aiheuttaa tilojen kayttdjille oireita. Kuidut saattavat olla periisin
alakatoissa kaytetyistd eristemateriaaleista. Alakattojen pailld oli myos siivousta
edellyttivid maéaria polyd. Alakattoihin liittyvdt toimenpide-ehdotukset on esitetty
edelld valipohjien yhteydessa.

Tiivistyskorjausten jilkeen ilmanvaihtojarjestelmd on sdadettdvd ja tasapainotettava
vastaamaan rakennuksen muuttunutta ilmatiiveytta.

Suositellut toimenpiteet on listattu tarkemmin kappaleessa 7.

3 Taustatiedot

3.1 Tutkimuskohteen kuvaus

Lapin yliopiston B-siipi on rakennettu vuonna 1986. B-siipi on yliopistokampuksen
vanhin rakennus. Kellarikerroksen lisdksi B-siivessd on kolme maanpéallistd kerrosta.
Kellarikerroksessa sijaitsee yliopiston arkisto, yliopistokirjaston arkisto- ja
varastotiloja sekd véestonsuoja, joka on henkilokunnan taukotila sekd varasto.
Ensimmadisessd ja toisessa kerroksessa sijaitsee kirjasto sekd toimistotiloja ja
kolmannessa kerroksessa sijaitsee toimistotiloja. B-siiven sijainti on esitetty kuvassa 1.

Rakennuksen kantavat rakenteet ovat betonia. Kellarikerroksen alapohja- ja
ulkoseindrakenteet ovat pddasiassa maanvastaisia. Osa 1. kerroksen kirjaston
alapohjarakenteesta on niin ikddn maanvastaista rakennetta, osan alapuolella ovat
kellaritilat. ~Alapohjana on maanvarainen betonilaatta ja vilipohjat ovat
ontelolaattarakenteiset. Ulkoseinissdé on betoninen sisékuori, limmoneristeend on
mineraalivilla ja julkisivuna on tiilikuorimuuri. Rakennusosan pohjoispaadyssd on
osin puurunkoista, ulkopuolelta tiiliverhoiltua, sisipuolelta levyverhoiltua ulkoseinda.
Vesikatteena on rivipeltikatto, sivulappeilla osin bitumikermi- ja singelipaallystetty
katto.
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Vuonna 1983 tehdyssd pohjatutkimuksessa pohjavetti ei havaittu 3...3,3 m syvyyteen
kaivetuissa koekuopissa. Tutkimuksen mukaan tontin koillispuolella suoalueella
pohjavedenpinnan taso on +75,90. Salaojaverkosto on asennettu tasoon +76...78.

Kuva 1.

'S S S S S

Lapin yliopiston B-siiven sijainti.

3.2 Lahtotietoaineisto ja aiemmat tutkimukset

Tilaajan ja suunnittelijan toimittamat ldhtotietoaineistot tutkimussuunnitelmaa

varten:

[Imamadramittauspoytakirja 10.7.2013, LVI-Asema

Homekoiraraportti, merkinnit pohjakuvaan, Lapin yliopisto B-rakennus 2.
krs, 29.5.2013, Homekoirateam Oy.

Homekoiraraportti, merkinnat pohjakuvaan, Lapin yliopisto B-rakennus 1.
krs ja kellari, 28.5.2013, Homekoirateam Oy.

Mittauspoytikirja, kirjaston ilmamaarit 27.5.2013, Putki-Heikkila Oy

Lapin yliopiston kirjaston sisdilma, 12.5.2013, Airix Talotekniikka

Lausunto sisdilmaan liittyvistd terveyshaitoista Lapin yliopiston B-siivessa
toukokuussa 2013 kdytosso olevien tutkimustietojen perusteella 10.5.2013,
Tarmo&Terveys

Lapin yliopisto, Rakennusosat A-E, ilmanvaihto 22.3.2013, Airix
Talotekniikka

Tutkimusselostus, Lapin vyliopisto, B-siiven kellarikerros. Rakenne- ja
kosteustekninen kuntotutkimus 30.11.2012, pdivitetty 17.12.2012, Vahanen
Oy

Asiakirjatarkastelu, Lapin yliopisto, B-siiven arkisto. B-siiven kellarikerroksen
rakenteiden tarkastelu 24.10.2012, Vahanen Oy
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e Salaojien kuvaustutkimuksen videot ja pohjakuvat 8.10.2012

e Havainnot kohteessa 3.10.2012, arkistoa katselmoitiin yhdessé tilaajan Jarmo
Perkion (SYK), kohteen huoltomiehen Ari Keskinarkauksen (ISS Palvelut
Oy), seka kiinteistomanageri Taavi Viitalan (ISS Proko Oy) kanssa.

e Kosteusmittausraportti 1.10.2012, ISS Vahinkosaneeraus Oy

o Kayttajatyytyvaisyyskysely 18.6.2012, Halton Survey

e FacilityInfo-tietokannan tiedot, mm. rakenne- ja leikkauspiirustuksia vuosilta
1989 ja 1997. Tarkkoja rakennetyyppeja ei ollut tiedossa.

e Pohjatutkimus, Lapin korkeakoulu 1012-8802, 31.10.1983, Rakennushallitus.

3.2.1 Yhteenveto aiemmista tutkimuksista

Kellarikerroksen kuntotutkimus

Kellarikerrokseen kohdistuneissa tutkimuksissa (Vahanen Oy, 2012) on todettu
maaperdan kosteusrasituksesta aiheutunut lattianpadillysteiden vaurioituminen
(kosteus- ja todennikoisesti myos ainakin paikoitellen mikrobivaurioita ja
lattiapaillystevaurioita). Maanvastaisissa seindrakenteissa ja hissikuilun pohjalla on
todettu tutkimushetkelld kuivia pinnoitteiden kosteusvaurioita. Lisdksi on todettu
ilmavuotoreittejd maaperdstd sisdilmaan rakenneliitosten ja tiivistimdttomien
lapivientien kautta kellaritiloissa ja hissikuilussa. Raportissa on esitetty
korjaussuositukset, ja tiloihin on tehty korjaussuunnitelmat (Korjaustyoselostus,
18.4.2013, Vahanen Oy). Syyskuussa 2013 henkilokunnan taukotila siirrettiin toisaalle
rakennukseen, ja taukotilojen sekd hissiaulan korjaustyot kdynnistyivat.

Kayttdjikysely ja arvio rakennusosan terveyshaitoista

Haltonin kayttéjatyytyvaisyyskyselyssd (2012) noin kolmannes vastaajista on ollut
tyytymdttomid sisdilma laatuun ja vastaava prosentti on ilmoittanut puutteita
laimpooloissa ja akustiikassa (hairioddnet). Sisdilmaan liittyvistd terveyshaitoista on
annettu asiantuntijalausunto (Tarmo & Terveys, 2013). Lausunto on perustunut edelld
mainittuihin Haltonin kyselyyn ja kellarikerroksen kuntotutkimuksiin (Vahanen Oy,
2012). Lausunnossa on todettu kellarikerroksessa olevan sisdilmanlaatua selkeisti
heikentdvid tekijoitd (muovimattopiillysteiden kosteusvauriot), ja suositeltu tilojen
kdyton rajoittamista, mm. sosiaalitilojen poistamista kellarikerroksesta. Muiden tilojen
osalta todetaan Haltonin kayttdjakyselyn perusteella ongelmien todenndkoisesti
keskittyvan 1. kerrokseen. Oireprofiilissa 1. kerroksen kayttijilli ovat korostuneet
oireet, jotka sopivat muovimattopaallysteiden aiheuttamiin ongelmiin.

Ilmanvaihdon tutkimukset

Téamén sisdilmatutkimuksen yhteydessé ei tehty ilmanvaihtojérjestelman tutkimuksia.
Yhteenveto kevddn 2013 aikana Airix Oy:n toimesta tehdyistd tutkimuksista ja
ilmamaaramittauksista on kuvattu alla kappaleessa 5, “Ilmanvaihtotekniset
selvitykset”.
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Koiratutkimus

Koiratutkimuksessa (Homekoira Team, 2013) koiramerkint6ja on ensimmadisessd
kerroksessa (kirjastosali ja toimistohuoneet) tullut kauttaaltaan ulkoseinille (seka levy-
ettd kivirakenteiset osiot), lattiaan ja kattoon/seinien yldosiin, aulatilassa ja
luentosaleissa ulkoseinille ja kattoon, seka rajatuille alueille lattiaan. Lisdksi koirat ovat
merkinneet hissikuilun viliseinid. 1. kerroksen lattiaan kohdistuneet merkinnat eivit
ole eronneet maanvastaisilla ja kellarin pédlla sijaitsevilla osilla, eivdtkd ne
padsdadntoisesti ole myoskddn kohdistuneet mahdollisiin ilmavuotoriskipaikkoihin
(alapohjarakenteen epdjatkuvuuskohdat). Toisessa kerroksessa merkint6jd on tullut
ulkoseinille lahes kauttaaltaan, kirjasto- ja lukusalissa lattiaan ja kattoon kauttaaltaan,
sekd tyohuoneissa kdytavin vastaiselle viliseinille, tybhuoneissa B206-B217 ja saleissa
B220-222 paikoin lattiaan (vdlipohjaan). 3. kerroksessa merkintdja on tullut
kauttaaltaan kattoon, lattiaan ulkoseindn vierustalle (mutta padsadntdisesti ei seinille)
ja paikoin muille alueille lattiassa.

Koiramerkintdjé on tehty niin kattavasti kaikkiin rakenneosiin, ettei niiden perusteella
ollut mahdollista kohdentaa sisdilma- ja kosteusteknisid tutkimuksia. Suurin osa
tuloksista myds saatiin kdyttoon kenttatutkimusten jalkeen.

4 Tutkimukset, tulokset ja tulosten tarkastelu

Rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset

Rakenneosat tarkastettiin aistinvaraisesti pinnoilta kosteusvaurioihin, materiaalien
ikdantymiseen jne. liittyvien poikkeamien varalta. Rakennetyypit selvitettiin
suunnitelmista ja toteutetut rakenteet tarkastettiin rakenneavauksin. Kaikki
lattiapinnat, vesipisteiden ymparistot sekd ulkoseinien alaosat pohjakerroksessa
tutkittiin pintakosteudenosoittimella. Havaitut pinnalliset viitteet vaurioihin ja
kohoneeseen kosteuteen, sekd riskirakenteiksi katsotut osat tarkastettiin
rakenneavauksin ja niistd otetuin mikrobindyttein sekd kosteusmittauksin (viilto-,
eristetila-, tai porareikdmittaukset). Maanvaraisten alapohjarakenteiden kosteudet
tarkastettiin rakennekosteusmittauksin. Ulkoseinarakenteiden ja maanvaraisen
alapohjarakenteen liitosten tiiveys tutkittiin merkkisavun avulla. Vesikaton kunto ja
tiiveys tutkittiin aistinvaraisesti, ja yldpohjatilaa tarkastusluukkujen kautta ja
kattopellitysten avauksista. Tutkimuksissa kédytetyt menetelméat on kuvattu tarkemmin
liitteessd 4.
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4.1 Alapohjat

4.1.1 Yhteenveto rakenneosasta
Alapohjien rakenteet olivat havaintojen perusteella suunnitelmien mukaiset.

B-osan ensimmiisen kerroksen alapohja-alueilla ei todettu merkittavia viitteita
kosteus- tai mikrobivaurioista. Lattiapéaillysteen alainen liimakerros oli
kuitenkin monin paikoin lievasti vaurioitunut laattojen reuna-alueilla ja
saumakohdissa, todenndkoisesti runsaiden pesuvesien tms. ylipuolisen
kosteusrasituksen takia. Havaintojen perusteella suositellaan lattiapaillysteiden
uusimista 1. kerroksessa viimeistidn seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.
Tarvittaessa korjauslaajuutta voidaan mahdollisesti rajata lattiapaillysteiden
tarkemmalla kuntotutkimuksella.

Alapohjan ja ulkoseindn sisikuoren, sekd alapohjan ja vilipohjan liitoskohdissa
havaittiin mahdollisia ilmavuotokohtia, joiden kautta epdpuhtaudet voivat
kulkeutua huonetilaan. Suosittelemme alapohjan liitoskohtien systemaattista
tiivistyskorjausta  vedeneristemassalla  erillisen  suunnitelman  mukaan.
Tiivistykset on suositeltavaa tehdd samassa yhteydessa kirjastosalin ulkoseinien
ja kattolyhtyjen korjausten kanssa.

Luentosalien LS2 ja LS3 lattiarakenteet todettiin hyviakuntoisiksi eiviatkd ne
edellyta toimenpiteita.

4.1.2 Rakenne
Kellarikerros

Rakennetyypit on tarkastettu kellarikerroksen tutkimuksissa (Vahanen Oy,
17.12.2012) korjaussuunnittelussa tarvittavia ldhtotietoja varten. Rakenteet on
toteutettu muuten suunnitelmien mukaan, paitsi ettd terasbetonilaatta havaittiin
ohuemmaksi (~90 mm) kuin suunnitelmissa (120 mm). Télld ei kuitenkaan ole
merkitystd rakenteen toiminnan kannalta.

Kellarikerroksen arkiston alapohjarakenne on havaintojen ja ldhtotietojen mukaan
ylhailta alaspéin lueteltuna seuraava:
lattiapdallysteend kvartsivinyylilaatta

terdsbetonilaatta ~90 mm

- lammoneriste styrox 70 mm, n. 1 m etdisyydelld maanvastaisen ulkoseindn vieressa
- hiekkainen tiyttomaa.

Kellarikerroksen viestonsuojan alapohjarakenne on ldhtotietojen mukaan ylhaalta
alaspdin lueteltuna seuraava:

- lattiapaillysteend muovimatto

- terédsbetonilaatta 150 mm

- hiekkainen tayttomaa.
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1. kerros

Ensimmadisessd kerroksessa kirjastossa alapohjarakenne (AP1) on ldhtotietojen ja
havaintojen mukaan yleisesti ylhdélta alaspdin lueteltuna
seuraava:

- lattiapéddllysteend  kvartsivinyylilaatoitus,  aulassa
keraaminen laatoitus

- terdsbetonilaatta 40 - 120 mm

- mahdollisesti sitked huokoinen paperi (olemassaoloa ei

voitu varmistaa rakenneavauksista)
- lammoneriste solupolystyreeni reuna-alueilla 100 mm e — -
ja keskelld 50 - 70 mm.

Luentosalien LS2 ja LS3 alapohjarakenne on suunnitelmien perusteella edellistd
vastaava. Salien alaosassa on betonialapohjan paille lisiksi koolattu puulattia, jonka
rakenne oli LS3:ssa tehdyn rakenneavauksen Ra 1.1 havaintojen mukaan ylhaalta
alaspdin lueteltuna seuraava:

- lattiapéallysteend kvartsivinyylilaatoitus

- tasoite + ohut kerros mattoliimaa

- vaneri 20 mm

- sasmox-levy (kipsipuukuitulevy) 23 mm

- mineraalivilla + puukoolaus 80 mm, koolausten alla bitumikaistaleet

- terdsbetonilaatta n. 100 mm
- styrox n. 100 mm "r%——-ﬁl:‘ - "
- hiekansekainen, kuivahko maa-aines. D — LN
1l
Havainnot
Kellarikerros

Kellarikerroksen tutkimukset, havainnot ja korjaussuositukset on raportoitu aiemmin
(Vahanen Oy, 17.12.2012 ja 20.9.2013).

1. kerros

B-siiven 1. kerroksessa on kirjaston tiloja ja niihin liittyvid tychuoneita, kaytavitiloja
sekd kaksi luentosalia. Kirjaston tilat sijaitsevat osin kellarikerroksen pailla
(kirjastosali), osin vdestonsuojan pddlld (huoneet B108-109 ja sosiaalitilat). Osin
alapohjarakenne on maanvastainen (kirjaston tychuoneet B110-B115, lehtisali,
lainaustiski ja aulatilat, sekd luentosalit, ks. liitteen 1 pohjakuva).

Alapohjarakenteiden toteutusta ja kuntoa havainnoitiin aistinvaraisesti seki
rakenneavauksin. 1. kerroksessa  todettiin lattiapaallysteend olevan
kvartsivinyylilaatoituksen alla laattojen reuna-alueilla tasoite- ja liimakerroksen viri-
ja hajupoikkeamia. Havaintoja tehtiin viiltomittauskohdista ja kokonaisia laattoja
irrottamalla. Poikkeamat olivat samanlaisia sekd maanvastaisen alapohjarakenteen
alueella etté kellarin ja vdestonsuojan ylapuolisilla alueilla.
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Muita poikkeamia alapohjarakenteissa ei todettu.

Kirjastosali ja tybhuoneet

Kirjastosalin lattiapdillysteend on punaista ja vaaleaa 30 x 30 cm kvartsivinyylilaattaa.
Paallyste oli paallisin puolin hyvissa tai tyydyttavissa kunnossa ja laatat padosin hyvin
kiinni alustassa (kuva 2).

Kuva 2. Yleiskuvaa kirjastosalista. Salin lattiapddllysteend on kvartisivinyylilaattaa.
Kirjaston 1. kerroksessa on koettu sisdilmaoireilua erityisesti palvelutiskin ja lehtisalin
alueella.

Lattiapddllysteen liimakerroksen kunnon arvioimiseksi laattoja irrotettiin ATK-
pisteen nurkalta (Ra 1.7), kirjastosalin paadystd (Ra 1.8a), lehtisalista (Ra 1.8b) ja
tyohuoneiden edustalta (Ra 1.8c). Laattojen alla liimakerroksessa todettiin laattojen
reuna-alueilla virimuutosta ja poikkeavaa hajua (kuva 3). My6s 2. kerroksen huoneen
B111 edustalla tutkitussa kohdassa todettiin vastaavaa poikkeamaa laattojen reuna-
alueilla (Ra 2.10). ATK-pisteen poikkeamakohdasta kerittiin laatan keskialueelta ja
laatan  reuna-alueelta tasoitekerroksesta  materiaalindytteet (M6 ja M?7)
mikrobianalyysiin. Reuna-alueen nidytteessdé todettiin matalana pitoisuutena
Aspergillus-suvun hometta. Laatan keskialueella ei todettu elinkykyisid mikrobeja.

Tyohuoneiden lattiapadllysteend on vaaleaa 25 x 25 cm kvartsivinyylilaattaa. Wc-
tiloissa lattiapadllysteend on muovimattoa. Tychuoneiden lattiapaéllysteessa todettiin
mattoliiman vaurioita paikallisesti mm. huoneessa B108 (kuva 3b). Vauriot ilmenivit
kvartsivinyylilaattojen reunoilla.

Paillystelaatoituksen laattojen reuna-alueiden muutokset viittaavat runsaan
lattianpesuveden  tai esim. vahanpoistoaineen aiheuttamaan poikkeavaan
kosteusrasitukseen, ja siitd aiheutuneisiin paillystevaurioihin.
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Kuva 3. Lattiapdidllysteend olevan kvartsivinyylilaatan liimakerroksen vaurioita
laattojen reuna-alueilla a) kirjaston ATK-tyopisteelld (Ra 1.7), b) huoneessa B108, c)
lukusalissa (Ra 1.8b), d) kirjastosalissa (Ra 1.8a) ja e) tyéhuoneiden edustalla (Ra 1.8c).
Pddllystelaatat on kddnnetty “auki”irrotuskohdan viereen.

Siivouskomeron ja wc:iden lattiapddllysteend on muovimattoa. Tiloissa ei todettu
poikkeamia pintakosteuskartoituksessa. Siivouskomerossa B106 on puutteellisesti
asennettu lattiakaivo (kuva 4), mistd syystd kosteus padsee muovimaton alle, mikali
lattialle valutetaan vetta tai lattiakaivo tulvii.
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Kuva 4. Siivouskomerossa B106 on puutteellisesti asennettu lattiakaivo ja pesualtaan
viemdrointi.

Kirjastosalin  alapohjarakenteessa  havaittiin ~ halkeamat = maanvastaisen ja
kellarin/vdestonsuojan yldpuolisen valipohjarakenteen liittymakohdassa (kuvat 5 ja 6)
ja maanvastaisen rakenteen alueella lattia-ulkoseiniliitoksessa (kuva 7). Pilarien ja
ulkoseinien alapohjaliitoksissa oli paikoin kapea rako. Liitoksista tai halkeamista ei
pistokokein tehdyilld merkkisavukokeilla todettu ilmavirtausta huonetilaan piin.

Kuva 5. Halkeamia Kkirjastosalin lattiassa alapohjarakenteen liitoskohdissa
tyohuoneiden viereiselld kaytavilld (a) ja ATK-pisteen lahella (b).
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Kuva 6. Kirjastosalin maanvastaisen alapohjalaatan liittyminen  kellarin
ontelolaattarakenteiseen valipohjaan.
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Kuva 7. 1. kerroksen toimistohuoneiden lattia-ulkoseindliittymdssd on pystyrako alas
maatdyttoon. Kuvat huoneen 115 sisddnkdynnistd.

Aulatilat

Aulatiloissa maanvastaisen alapohjarakenteen lattiapddllysteend on keraaminen
laatoitus tai luonnonkivilaatoitus (kuva 8). Tilojen pintakosteuskartoituksessa ei
todettu poikkeamia. Laatat olivat ehjid ja hyvassd kunnossa.

Kuva 8. Yleiskuva aulatilasta. Kdiytdvin lattiapddllysteend on hyvikuntoinen
keraaminen laatoitus.

Luentosalit

Luentosaleissa LS2 ja LS3 on lattiapddllysteend vastaavan tyyppinen vinyylilaatoitus
kuin kirjastosalissa (kuva 9). Luentosalissa LS3 laattoja on uusittu jonkin verran.
Lattioissa todettiin alapohjarakenteelle tavanomaisia pintakosteusilmaisimen lukemia.
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Kuva 9. Yleiskuva luentosaleista LS2 (vasen) ja LS3 (oikea).

Salien etuosan alin kohta on noin 40 cm ulkopuolisen maanpinnan tason alapuolella.
Salien etuosassa (alaosa) on betonisen alapohjarakenteen pailld puukoolattu lattia,
jossa on sihkojohtokouruja. Koolatun lattian toteutus ja kunto tarkastettiin
rakenneavauksesta (Ra 1.1) luentosalissa LS3 sekd asennusluukkujen kautta (Ra 1.2)
(kuva 10). Seini-lattialiitos tarkastettiin luentosalin LS2 reunalta (Ra 1.3, kuva 11).
Lisaksi mitattiin salin LS3 lattian eristetilan olosuhteet neljastd kohdasta (RKM LS3/1-
4). Poikkeavia kosteuspitoisuuksia ei todettu. Rakenneavauksen Ra 1.1 kohdalla
rakenteet olivat hyvakuntoiset eikd normaalista poikkeavia hajuja havaittu.
Rakenteesta  kerdttiin  materiaalindytteet —mikrobianalyysiin (M1 ja M2).
Materiaalindytteissd ei todettu mikrobikasvua.

Kuva 10. Sihkéasennusluukkujen tarkastus luentosalissa (a) LS2 ja rakenneavaus Ra
1.1 luentosaleissa LS3 (b). Salien etuosan puukolatut lattiarakenteet havaittiin
hyvikuntoisiksi eikd rakenneavauksesta Ra 1.1 kerdtyissid materiaalindytteissi (M1 ja
M2) todettu mikrobikasvua.

Asennusluukkujen pohjalla havaittiin  polyd ja likaa, sekd todenndkoisesti
lattianpesuvesien jattaimid valuma- ja ruostejalkid tarkastusluukkujen reunoilla (kuva
10 a).

Luentosalissa LS2 tarkastettiin maanvaraisen alapohjalaatan liittyméd kantavaan,
omalle anturalle perustettuun viliseinddn irrottamalla jalkalista (Ral.3, kuva xx).
Liitoksessa havaittiin kapea, 50 - 100 mm syvd rako alaspdin. Rakenteista ei
aistinvaraisessa tarkastelussa todettu merkittavaa ilmavirtausta sisdan.
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Kuva 11. Luentosali LS2: en lattia-ulkoseindliittymdssd on pystyrako alas maatdyttoon
(Ra 1.3).

4.1.4 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteiden kosteuksia tutkittiin pintakosteuskartoituksella, viilto- ja
porareikdmittauksin, sekd  eristetilan ja  maatdyton  olosuhdemittauksin
kosteusvaurioiden ja poikkeavien kosteuspitoisuuksien havaitsemiseksi.

Alapohjarakenteiden pintakosteuskartoituksessa lattianpinnat todettiin pédosin
kuiviksi. Paikallisia, hieman tavanomaista korkeampia lukemia havaittiin kirjastosalin
ATK-tyopisteen nurkalla ja muutamien pilarien ymparilld, sekd tyohuoneiden B113,
B114 ja BI115 kidytivanpuoleisella seinustalla. Havainnot on merkitty liitteen 1
pohjakuviin.

Maanvastaisten alapohjien lattianpaéllysteen alta mattoliimakerroksesta mitattiin
kosteuspitoisuutta viiltomittausmenetelmalld. Kosteusmittaukset tehtiin kohtiin, joissa
havaittiin korkeampia pintakosteudenilmaisimen lukemia, sekd vertailutuloksen
saamiseksi muutamiin kohtiin, joissa pintakosteudenosoittimen arvot olivat matalia.
Liséksi betonirakenteen ja alapohjan tayttomaan kosteusjakauma selvitettiin kahdessa
mittapisteessd porareikamittauksella (kuva 12).

Kuva 12. Alapohjan rakennekosteus mitattiin porareikdmenetelmilld kopiohuoneesta
(RKM1) ja huoneesta B114 (RKM2).
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Rakenneavauksista aistinvaraisesti arvioiden maaperdn tdyttoaines oli hiekkaa, joka
vaikutti kuivalta tai lievésti kostealta. Lisdksi mitattiin salin LS3 puurakenteisen lattian
eristetilan olosuhteet neljastda kohdasta (RKM LS3/1-4). Kosteusmittausten tulokset on
esitetty taulukoissa 1 - 3. Mittauspaikat on merkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Taulukko 1. Alapohjarakenteiden viiltomittausten tulokset. Mittaukset tehtiin 28.-
29.5.2013. Taulukossa on esitetty myds lampdétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH)
mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisillot (abs). Sisdilman olosuhteet on
mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd.

Mittapiste Materiaali RH abs

(%)  (g/m?)

V1 (B113) sisdilma H22 22,5 36,4 7,3
Maanvast. kvartsivinyylilaatta HO 22,7 76,5 15,4

V2 (B114) sisdilma HI2 22,2 35,2 6,9
Maanvast. kvartsivinyylilaatta H11 22,1 79,5 15,5

V3 (B114) sisdilma Hi2 22,2 35,2 6,9
Maanvast. kvartsivinyylilaatta H10 21,8 68,3 13,1

V6 (ATK-piste) sisdilma HO 22,4 35,2 7.0
Maanvast. kvartsivinyylilaatta H22 22,3 78,5 15,4
Ulkoilma 28.5.2013 ulkoilma 24,1 29,8 6,4

Taulukko 2. Alapohjarakenteiden porareikikosteusmittausten tulokset. Mittaukset
tehtiin 28.-29.5.2013. Porareikdmittausten lukemat kirjattiin ylos 5.6.2013. Taulukossa
on esitetty myds lampétilan () ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten
perusteella lasketut ilman kosteussisillot (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian
rajasta kosteusmittauspisteen vierestd.

Mittapiste Materiaali

RKM 1 sisdilma 317 21,2 42,9 7,9

(kopiohuone) betonin pinta (10 mm) 27 21,0 70,2 12,9

betoni 20 mm 36 20,8 74,8 13,5

betoni 60 mm 26 20,7 84,5 15,2

maaperd 120 mm 315 20,8 85,9 15,2

RKM 2 (B114) sisdilma 307 22,2 40,7 8,0

betonin pinta (10 mm) 13 22,1 67,2 13,1

betoni 30 mm 142 22,1 80,1 15,6

maaperd 150 mm 28 20,2 95,6 16,7

Ulkoilma - 24,1 29,8 6,4
28.5.2013
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Taulukko 3. Alapohjarakenteiden olosuhdemittausten tulokset. Mittaukset tehtiin 28.-
29.5.2013. Taulukossa on esitetty myds lampétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH)
mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisillot (abs). Sisdilman olosuhteet on
mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd.

Mittapiste Materiaali

Ra 1.7 maaperd 150 mm H1 22,0 88,5 17,2
(ATK-piste)

RKM LS3/1 (LS3) sisdilma * 23,5 31,7 6,7

RKM LS3/2 (LS3) 100 mm eristetila * 16,5 62,2 8,8

RKM LS3/3 (LS3) 100 mm eristetila * 19,1 43,8 7,2

RKM LS3/4 (LS3) 100 mm eristetila * 18,9 49,9 8,1

Ulkoilma 28.5.2013 ulkoilma * 24,1 29,8 6,4

*Tieto puuttuu

Mikrobindytteet

Alapohjarakenteista kerittiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin kirjastosalin ATK-
pisteen lattian kvartsivinyylilaatan alta laatan vaurioituneen nakoiseltd reuna-alueelta
(M7), vaurioitumattoman nakoiseltd keskialueelta (M6), sekd luentosali LS3:en
puukoolatun lattiarakenteen sasmox-levystd (M2) ja mineraalivillaeristeesta (M1).
Naytteet analysoitiin ~ STM:n  Asumisterveysohjeen mukaisin  menetelmin
laimennossarjaviljelylla Mikrobioni Oy:ssd. Naytteessi M7 todettiin matalana
pitoisuutena (1800 pmy/g) Aspergillus-suvun homesientd. Tulos oli alle
mikrobikasvustoksi tulkittavan viitearvon 10 000 pmy/g. Muissa naytteissd
mikrobipitoisuudet olivat alle analyysimenetelmén maaritysrajojen. Mikrobianalyysin
analyysivastaus on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

B-osan ensimmiisen kerroksen lattiapinnat todettiin péallisin puolin hyvakuntoisiksi
eikd lattiarakenteisiin kohdistu merkittdvda maaperan kosteusrasitusta. Paikalliset
kosteuspoikkeamat kirjastosalissa ja tyohuoneissa aiheutuvat maaperan kosteuden
paikallisesta noususta alapohjarakenteeseen alapohjalaatan alaisen
kapillaarikatkokerroksen epdjatkuvuuskohtien tms. puutteiden takia, tai erittdin
runsaasta pesuvesien kdytostd. Lattiapdillysteen alainen liimakerros oli laattojen
reunoilla ja saumojen ja halkeamien ldhelld sddnnonmukaisesti vaurioituneen
ndkoistd. Selvida mikrobikasvustoja ei laattojen alla todettu. Vauriot ovat
todennékoisesti pesuvesien aiheuttamia, ja saattavat olla vanhoja. Koirat merkitsivit
lattioita 1. kerroksessa kauttaaltaan. Merkint6jen syynd saattavat olla em. lievit
padllystevauriot. Lattianrajan merkintdjen syynd viliseinien kohdalla on
todenndkoisesti jalkalistojen alle kertynyt lika, joka on aika ajoin kostunut
lattianpesuvesista.

Useimpien mattoliimojen kriittisend suhteellisen kosteuden arvona pidetdan 85 % RH,
mika tarkoittaa, ettd suhteellinen kosteus lattianpddllysteen alla liimatilassa ei saa
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pitkédksi aikaa nousta yli tdiméan arvon. Lattianpdallysteiden kriittinen kosteusraja-arvo
on yleensd 85...90 % RH. Kohteessa ei mitattu ndin korkeita kosteuspitoisuuksia.
Tilanne saattaa kuitenkin muuttua oleellisesti, mikéli maaperdadn kohdistuva
kosteusrasitus lisddntyy. Muovimattoa tai -laattoja ei suositella maanvastaisten
rakenteiden lattianpéallysteeksi.

Alapohjan ja ulkoseindn sisékuoren, sekd alapohjan ja vilipohjan liitoskohdissa
havaittiin mahdollisia ilmavuotokohtia, joiden kautta epdpuhtaudet voivat kulkeutua
huonetilaan. Rakennuksen alla maaperdssa on mikrobikasvulle otolliset olosuhteet.
Betonirakenteen alapuolisessa maapohjassa ja lammoneristekerroksessa tapahtuvaa
ajoittainen mikrobikasvu on tyypillistd kaikille maanvastaisille rakenteille. Alapohjan
betonilaatan alapuolella tapahtuvasta mikrobikasvusta ei kuitenkaan ole haittaa, kun
pintarakenteet ja rakenteiden liitoskohdat ovat tiiviit. Suosittelemme alapohjan
liitoskohtien  systemaattista  tiivistyskorjausta  vedeneristemassalla  erillisen
suunnitelman mukaan. Tiivistykset tulee tehdd alapohjalaatan ja ulkoseindrakenteen
sisdkuoren ja pilarien liitokseen, sekd alapohjan ja kellarin ja viestonsuojan
yldpuolisten vélipohjien rakenneliittymiin.

Luentosalien LS2 ja LS3 lattiarakenteet todettiin hyvikuntoisiksi eivitkd ne edellyta
toimenpiteita.

Havaintojen perusteella suositellaan lattiapaillysteiden uusimista viimeistddn
seuraavan peruskorjauksen yhteydessd. Uudeksi lattiapaillysteeksi suositellaan
maanvastaisilla lattiaosilla keraamista laattaa tai muuta vesihoyryd lapdisevdd ja
kosteutta kestivdd materiaalia. Korjauksen yhteydessi suosittelemme alapohjan
liitoskohtien  systemaattista  tiivistyskorjausta  vedeneristemassalla erillisen
suunnitelman mukaan. Runsaiden siivousvesien kayttod tulee vilttad jatkossa.

We-tilojen ja siivouskomeroiden lattiakaivojen tiiveyksien jdrjestelmallista tarkastusta
suositellaan.

4.2  Ulkoseinit, julkisivut, ikkunat ja viliseinat
4.2.1 Yhteenveto rakenneosasta

Ulkoseinien rakennetyypit olivat suunnitelmien mukaiset. Rakennuksen B-osan
ulkoseinien = merkittivimmaét  puutteet olivat  kirjastosalin  itdsivulla
peltikasettirakenteisten seindosien lievd vaurioituminen, kosteusvaurio yhden
pilarin ymparistossd ja rakenteen selvit tiiveyspuutteet. Pilarin ymparila olevat
vauriot tulee korjata, muut vastaavat kohdat tarkastaaja merkittivit
epitiiveyskohdat ulkoseinarakenteissa tiivistdd. Lisdksi tulee tarkistaa
julkisivupellitysten liitosten vedenpitivyys.

Kivirakenteiset ulkoseinit ja sokkelit ovat tutkimusten perusteella kunnossa ja
kosteusteknisesti toimivia. Betonirakenteiset sisikuoret ja tiilijulkisivut olivat
hyvassd kunnossa, eikd tiilipinnoissa todettu kosteusvauriojilkiid. Muutamia
epatiiveyskohtia mm. tiilijulkisivun lapivienneissi, ja kosteusrasitukselle alttiita
kohtia havaittiin, ja niilla kohdilla suositellaan julkisivun vesitiiveyden ja

VAHANEN OY  Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ™ +358 20 769 8698
www.vahanen.com  Y-tunnus | Business ID 1639563-3



V A Tutkimusselostus 23 (73)
Lapin Yliopisto, B-siipi

Sisailma- ja kosteustekninen
kuntotutkimus
16.12.2013

sadevedenohjauksen parantamista. Ikkunoissa todettiin huoltotarvetta, ja
tiiveyspuutteita seka ulko- etti sisipuolisissa liitoksissa.

Rakenteet

Ulkoseinien rakennetyypit tarkastettiin RAK-piirustuksista, ja paikan paalla
rakenneavauksista tutkimuksen ja korjaussuunnittelun lihtotiedoiksi ja rakenteiden
kosteusteknisen toimivuuden arvioimiseksi.

Rakennuksessa on terdsbetoninen pilari-palkkirunko.

Ulkoseindn padrakennetyyppi O o | tehrierstict s
. . — J elemenHien  odiden ally
(US1) on rakennesuunnitelmien T behmidautes pilerim
/"j&ﬁﬂlﬁ’ 380 | alepran grmperte

(ks. viereinen kuva) ja huoneen !
B110 ulkopuolelta tehdyn i,

SO - hodi
| ; e

oo butmes pystyconsi |
rakenneavauksen (Ra 1.11) =* Ty ey
perusteella sisaltd ulospiin o T
lueteltuna seuraava: S )
. . . . A~ [
- pintamateriaali (maali) |
- terdsbetoninen . 480
sisikuorielementti 140 mm |
- mineraalivilla 160 mm UL IR e
- tiili  (puhtaaksimuurattu tai R |
ohutrapattu) 130 mm. NI R/ S /

Rakenteen todettiin olevan suunnitelmien mukaisesti toteutettu. Betonisen sokkelin
padlld on sisdkuorta vasten n. 300 mm korkeudelle nostettu bitumikermikaista, joka
ohjaa eristetilaan mahdollisesti paityvin veden ulos tiilijulkisivun tuuletusaukoista.
Joka 3. pystysauma tiiliverhouksessa on jdtetty auki. Selvda tuuletusrakoa eristeen ja
tiiliverhouksen vilissd ei havaittu. Terdsbetonisissa sokkelielementeissd on styrox-
eristeiset sokkelihalkaisut.

Pohjoispdddyn sivuissa ja porraskaytavissa ulkoseindn rakennetyyppi (US4, kuva alla)
on suunnitelmien ja havaintojen mukaan sisaltd ulospiin lueteltuna:

- pintamateriaali (maali) 2o tes %
- terdsbetoninen sisikuorielementti dzs oz
- eristetila ja TR Geh—A
- terdsbetoninen ulkokuorielementti o ﬂ;"f";'
. . . . 3 & o
- ulkoverhousmateriaali (klinkkerilaatta). Y
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® o3 e
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B-siiven 1. ja 2. kerroksen pohjoispdddyssi on puurunkoinen, sisdpuolelta
levyverhoiltu ja ulkopuolelta tiiliverhoiltu ulkoseindrakenne (US3, kuva alla).
Rakenne oli 1. kerroksen paityyn tehtyjen rakenneavausten (Ra 1.5, Ral.6a ja Ral.6b)
perusteella siséltda ulospéin lueteltuna: —_—

- pintamateriaali (lasikuitutapetti, maali) R
- kipsilevy 15 mm -
- koolaus 20 mm

- hoyrynsulkumuovi

- puurunko ja mineraalivilla n. 150 mm
- tuulensuojalevy (ei avattu)

- mahdollinen tuuletusrako

- tiiliverhous.

Ensimmadisessd kerroksessa kirjastosalin itdsivulla on ss0 o
suuret ikkunat, joiden alapuolien seindosa on '
puurunkoinen, sisaipuolelta levyverhoiltu  ja
ulkopuolelta levy/peltikasettiverhoiltu. Seinilld on

}’F{.

kantavat betonipilarit. Rakenne oli 1. kerroksen
ulkoseinddn tehtyjen rakenneavausten (Ra 1.9 ja Ra i,
1.10) perusteella sisaltd ulospéin lueteltuna: 24 ok Lo 2

- maalattu lastulevy n. 20 mm 18 L_____
- puurunko ja mineraalivilla 100 mm — 3
- vaneri 20 mm L T

- peltinen peitelevy/kasetti.

Pilarien ja ikkunankarmien ja apukarmien vileissa oli polyuretaanitiivistykset.

Kantavat viliseindt (mm. luentosalien viliseinédt) ovat omille anturoille perustettuja
terdsbetoniseinid. Kevytrakenteiset viliseindt ovat padasiassa-terdsrankaan pystytettyjd
kipsilevyseinid mineraalivillaeristeelld.

42.3 Havainnot

Rakennuksen ulkopuolelta tehdyt, julkisivuja koskevat havainnot ja ulkoseinien
rakenneavauskohdat on merkitty alla olevaan pohjakuvaan (kuva 13). Havainnot on
esitetty tarkemmin alla kuvien 14-28 yhteydessa.
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Kuva 13. Julkisivut ja ulkoseindrakenteet: havainnot (siniset laatikot) ja
rakenneavauspaikkojen sijainti (vihredt laatikot).
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Ulkopuoliset havainnot ja rakenneavaukset

Julkisivut olivat padsadntoisesti siistit ja hyvassda kunnossa (kuva 14).

EgEERE R

Kuva 14. Yleiskuvaa julkisivuista. a) pohjoispdidty, B) kirjaston itdjulkisivu, c) kirjaston
lansijulkisivu, d) eteldpddity.

Tiilijulkisivujen alaosassa on asianmukaiset tuuletusraot. Alimman tiilirivin joka 3.
pystysauma on jitetty auki. Tuuletusraot on jitetty myoOs ylempien kerrosten
valipohjaliittymdn  yldpuolisen tiilirivin  pystysaumoihin. Elementtijulkisivuilla
(pohjoispaadyn sivut ja porraskdytavat) on vedenpoistoputket elementtien
alanurkissa. Elementtien pinnat ja saumat olivat hyvissa tai tyydyttavissd kunnossa,
eikd auki olevia saumoja havaittu. Tiilijulkisivujen liikuntasaumojen tiivisteitd on
uusittu melko vastikddn. Tiilijulkisivuissa todettiin paikallisia vedenohjauspuutteita
(kuvat 15-16) sekd vesitiiveyspuutteita mm. ldpivienneissdé (kuvat 17-18) ja
ikkunaliittymissa (ks. Ikkunat, kuvat 23-28).

Merkittavimpi vedenohjauspuute todettiin A-siipeen kuuluvan tilan A142
ulkoseinédssd, jossa kattolipan puutteellinen sadevedenpoisto kastelee tiilijulisivua
(kuva 16). Tila tarkastettiin marraskuussa 2013 pintakosteusmittauksin ja
aistinvaraisella arvioinnilla. Pintakosteuslukemissa ei todettu poikkeamia, eika
pinnoilla ollut havaittavissa viitteitd kosteusvaurioista.
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Kuva 15. Sadevedet kastelevat paikoin sokkeleita. Kastuneet alueet ovat pienialaisia,
eikd niistd nykyisellddn aiheudu merkittivid kosteusrasitusta rakenteen sisemmille
osille.

Kuva 16. Kattolipan puutteellinen sadevedenpoisto kastelee tiilijulisivua rakennusosan
eteldpddn sisddnkdynnin vieressd. Sisdpuolella on tila A142. Tilan sisdpinnoilla ei
todettu poikkeamia aistinvaraisella arvioinnilla ja pintakosteuskartoituksessa.

Kuva 17. Tikkaiden kiinnityskohdissa on aukot tiilimuurauksen lipi kantavaan
rakenteeseen.
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Kuva 18. Kirjastosalin julkisivulla oli nédkyvilld tiivistimattomid sdhkoldpivienteja
kellarikerroksesta ulos.

Kuva 19. Erityisesti linsipuolen julkisivulla oli sokkelien alaosien pinnoissa paikoin
korkeampaan kosteusrasitukseen viittaavaa kalkkisuodosta.
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Kuva 20. Linsijulkisivun ulkoseindn toteutusta ja eristetilan kuntoa tarkasteltiin
rakenneavauksesta huoneen B110 kohdalta (Ra 1.11). Avaus tehtiin irrottamalla tiili
alimmasta rivistid kohdasta, jonka alapuolella oli sokkelissa kalkkisuodosta (a).
Rakenteessa  todettiin  runsaasti  ilmavuotojilked. Sokkeliliitos oli  toteutettu
oikeanpuoleisessa kuvassa esitetyn kuvan alkuperdisen rakennepiirroksen mukaisesti.
Selvid tuuletusrakoa ldmmoneristeen ja tiiliverhouksen vilissd ei havaittu.
Ldmmoneristeen — alaosasta  kerdttiin - materiaalindyte (M8) mikrobianalyysiin
mahdollisten kosteus- ja mikrobivaurioiden todentamiseksi. Materiaalissa ei todettu
mikrobikasvua.
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Kirjastosalin itdsivun seindrakenne tarkastettiin irrottamalla ikkunan alapuolinen
peltilevy ulkopuolelta (Ra 1.9, kuva 21))

a) " \ th

Kuva 21. Rakenneavaus Ra 1.9 kirjaston itdsivulla. Rakenteessa todettiin ilmavuotojen
aiheuttamaa tummentumaa eristevillassa (b) ja pinnallista mikrobikasvustoa
tuulensuojavanerin sisdpinnalla (c). Rakenteen puuosat olivat hyvissi kunnossa,
samoin  sisdpuolinen levyverhous (d). Rakenteet havaittiin  tarkasteluhetkelld
aistinvaraisesti  arvioiden  kuiviksi.  Rakenteesta  kerdttiin ~ materiaalindyte
lammoneristeen alaosasta (M8). Ndytteessi ei todettu mikrobikasvua, vain matalana
pitoisuutena ulkoilmasta perdisin olevia homeitiditd. Rakenteesta puuttui hoyrynsulku,
ja rakenteen sisdkuori oli hyvin epdtiivis, mistd syystd eristetilan ja ulkokuoren
vahdisetkin epdpuhtaudet pddsevit helposti sisdilmaan.

Elementtisaumat olivat paikoin hyvin levedt (kuva 22).

Kuva 22. Leved elementtisauma
julkisivussa; leveys kuvassa yli 40 mm.
Saumat olivat kuitenkin tiiviit eikd
saumojen rakoilua havaittu.
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TIkkunat

Rakennuksen ikkunat ovat kolmilasisisia puuikkunoita. Ulkopuite on maalattu,
sisdiikkunoiden puitteet ovat lakatut. Ulkoseindrakenteen ja ikkunan liitoskohdassa
havaittiin tiiveyspuutteita sekd ulko- ettd sisakuoren osalla (kuvat 23-24). Vesipeltien
kallistus on loivahko (kuva 25). Ikkunoiden karmit ja puitteet olivat 1.-3. kerroksessa
vaihtelevassa kunnossa. Ikkunoissa oli paikoin kosteusvauriojilkid puitteiden ja
karmien alaosissa (kuva 26).

Kuva 23. Julkisivun epitiiveyskohtia ikkunaliitoksissa. Raoista saattaa pddstd
viistosateella sadevettd rakenteeseen.

Kuva 24 (vasen). Ikkunaliitoksissa oli
epdtiiveyttd myds sisdpuolisissa liitoksissa ja
mm. hoyrynsulun tiivistyksissd
ikkunakarmeihin. Tiiveyspuutteet saattavat
heikentddi ilmanlaatua, mikdli
ulkovaipparakenteissa on vaurioita, joista
kulkeutuu ilmavuotojen mukana
epdpuhtauksia sisdilmaan.

Kuva 25. Ikkunoiden vesipeltien kallistukset ovat loivat eikd pelteji ole kitattu
tiiliverhoukseen sivuista.
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Kuva 26. B-siiven ikkunoissa oli paikoin pinnallisia kosteusvaurioita karmien ja
puitteiden alapuissa.

Luentosalin LS3 ikkuna sijaitsee ldhes maantasossa. Rakenteeseen saattaa paistd
merkittavia maaria kosteutta, mikili seinustalle lammikoituu sadevettd tai kinostuu
lunta. Rakenne tarkastettiin vesipellin alta (kuvat 27-28).

Kuva 27. Luentosalin LS3 ikkuna on lihes maantasossa. Rakenne tarkastettiin pellin
alta.

Kuva 28. Luentosalin LS3:n ikkunan rakenne tarkastettiin irrottamalla ikkunan
vesipelti (Ra 1.4). Kuvat ulko- ja sisdpuolelta. Puukarmi on tiivistetty polyuretaanilla
sokkelirakenteeseen. Rakenne oli sijaintiinsa nihden hyvissid kunnossa. Ikkunan
alakarmi oli kovaa, vaurioitumattoman ndkoistd puuta. Rakenteeseen ajoittain pddsevi
vesi valuu todenndkdisesti styrox-tiytteiseen syvidn sokkelihalkaisuun. Sisdlle LS3:n
lattiaan ikkunan lihelle tehtiin rakenneavaus, josta ei todettu viitteitd rakenteiden
vaurioista tai kosteusrasituksesta (ks. alapohjan havainnot edelld).
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Sisipuoliset havainnot ja rakenneavaukset

Ulkoseindt todettiin pintakosteuskartoituksessa kuiviksi. Ulkoseinien betonisen
sisdkuoren ja palkkien / pilarien liitokset on tiivistetty elastisella massalla. Saumaukset
olivat paikoin hyvin leveitd, mutta saumamassat olivat hyvdssi kunnossa ja
elementtiliitokset padosin tiiviitd. Ikkunaliitoksissa todettiin tiiveyspuutteita, ks. alla.

Ulkoseinarakenteiden toteutustapa ja kunto tarkastettiin rakenneavauksin.
Rakenneavaukset kattoivat tarkeimmadt rakennetyypit. Avauskohdat wvalittiin
edustamaan kohtia, joissa todettiin rakenteellisia riskejd, tai julkisivuilla tai
sisdpinnoilla havaittiin mahdollisesti kosteusrasitukseen viittaavia poikkeamia, tai
mikali sellaisia ei havaittu, tiloihin, joissa oli todettu sisdilmaan liitettyja oireita, tai

mikali sellaisia ei ollut tiedossa, paikkoihin, jotka edustivat rakennetta tavanomaisessa
kohdassa.

Havainnot rakenneavauksista on esitetty yhteenvetona alla taulukossa 4 ja tarkemmat
havainnot kuvien 29-40 kuvateksteissa.
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Taulukko 4. Ulko- ja viliseindrakenteisiin liittyvit merkittdvimmdt havainnot.
Rakenneavaukset tehtiin sisdpuolelta ellei toisin mainittu. Rakenneavauskohdat on
merkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Sijainti

Havainto

LS3 ulkoseind/sokkeli

Ikkuna matalalla. Puurakenteet kunnossa, ei normaalista
poikkeavia hajuja. Rakenteessa ei suoraa ilmayhteyttd

Ral4 ikkunan alla, avaus . _ ) . ,
sokkelihalkaisusta sisddn. Tarkemmat havainnot esitetty
ulkopuolelta L
edellisessd kappaleessa.
L Levyrakenteinen seindosa. Rakenteet siistit ja kuivat, alaosissa
1. kerros ulkoseini, 1t s . L .
Ral5 .. - (vanhaa?) kosteusjdlked. Mikrobindyte M3, ei mikrobikasvua.
kirjaston pohjoispdaty o L
Eristeissa ilmavuotojalked.
Ra L6a 1. kerros ulkoseini, Levyrakenteinen seindosa. Kuten Ra 1.5. Mikrobinédyte M5, ei
' kirjaston pohjoispdaty mikrobikasvua.
1. kerros ulkoseind, nurkka, | Lievdd virinmuutosta tasoitteessa. M4, ei mikrobikasvua.
Ral.6 e s . . .
betoniseindn alaosa. Mahdollisesti likaa ja mekaaninen vaurio.
Tilassa oireilua. Tuulensuojalevyssda mikrobikasvustoa.
1. kerros ulkoseini, Sisemmat rakenteet siistit ja kuivat. Limmaoneristeissa
Ra 1.9 kirjaston itdsivu, avaus ilmavuotojalked. Ikkunakarmeissa kosteusjalkida. Hoyrynsulku
ulkopuolelta puuttuu, sisiverhouslevyssa tiivistimattomia lapivienteja.
Tarkemmat havainnot esitetty edellisessd kappaleessa.
1. kerros ulkoseini, Seindn yldosassa (sisdpinnassa) kosteusvauriojéilkia maalissa,
Ra 1.10 kirjaston itdsivu, pilarin laastissa, puuosissa. Pilari+puurunko, uretaanitiivistyksia.
vieri Rakenteissa kuivuneita vauriojélkia.
Ulkoseinien pdirakennet i. Sokkelissa kalkkisuodosta.
1. kerros ulkoseini, . P . yyPP T Tt s .
L. Lammoneristeessa runsaasti ilmavuotojalkea. Eristetilassa ei
Ral.ll lansisivu, B110 kohdalla, . . . . .
vauriota. M8, ei mikrobikasvua. Tarkemmat havainnot esitetty
avaus ulkopuolelta o
edellisessd kappaleessa.
Ulkoseinien padrakennetyyppi, tutkittu ikkunavilien kunto, 2.
krs. Ikkunoiden karmipuissa selvdd sinistymis, puu kovaa.
2. kerros, B214, ikkunan . P o . : p..
Ra2.1 eli Rakenteet kuivat. M9, M10 ei mikrobikasvua. Hoyrynsulku
i
P liitoksista epatiivis. Ei poikkeavia hajuja. Ei rakoa seini-lattia-
liitoksessa.
Seindpinnassa peitelistan alla laastissa halkeamaa, kuprua. Ei
2. kerros, kulkusilta, Japinriassa pe o . . P
Ra2.4 _ poikkeavia hajuja. M13, ei mikrobikasvua. Ei ilmavirtausta
elementtipystysauma —
sisddn.
Riskikohta: vesikate ldhelld ikkunapeltid itdpuolen
. . laikkunoiden kohdalla. Ikkunavilissi runsaasti poly4, jonkin
3. kerros, itdseind, B323 Y i . ARt
Ra 3.1 ddcunan pieli verran kosteusjilked. Rakenteet muuten kuivat, siistit.
P Hoyrynsulku liitoksista epdtiivis. Uretaanitiivistys puuttuu
ikkunan sivu- ja alaliitoksista; voimakas ilmavirtaus sisdanpdin.
Ra 32 3. kerros, lansiseind, B302, | Ulkoseinien padrakennetyyppi, ikkunavilien kunto, 3. krs.

ikkunan pieli

Rakenteet kuivat, siistit. Puuosissa ei poikkeamaa.
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Kuva 29. Rakenneavaus Ra 1.9 kohdalla kirjastosalin ikkunoiden alakarmipuun
ylapinnassa oli kosteusjdlkid. Puuosat olivat kuitenkin ikkunan alla hyvdissi kunnossa
(ks. edellinen kappale - ulkopuoliset havainnot).

\!

\!

ity

Kuva 30. Kirjastosalin ikkunan ja pilarin liitoksessa (a, b) todettiin kosteusvaurioon
viittaavaa tasoitteen kupruilua ja kellastumaa vaakapalkin ja puuosien pinnoilla
pilarin molemmin puolin (c ja d). Liitos tutkittiin rakenneavauksella (Ra 1.10) puisen
peitelistan takaa (d). Listan takana oli tiivistimdton hoyrynsulkumuovi. Ikkunan ja
palkin  vilinen  rakenne on  toteutettu usealla  kerroksella  puurunkoa,
polyuretaanivaahtoa ja kittid. Materiaalien pinnassa oli runsaasti ruiskutasoitetta,
jossa oli havaittavissa kosteusvauriojdlkid. Pilarin takana on rakennekuvan (a) mukaan
mineraalivillaeriste. Rakenne oli epditiivis.
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Kuva 31. Kirjastosalin pohjoispdddyn rakenneavauskohdat Ra 1.5 ja Ra 1.6a. Pdddyssdi
on puurunkoinen, sisiltd levyverhoiltu ja ulkoa tiiliverhoiltu ulkoseindrakenne.
Rakenteissa oli lievii kosteusjdlkid, mutta rakenteet olivat kuivat eikd rakenteiden
riskikohdista kerdtyissi kahdessa mikrobindytteessi (M3, M5) todettu mikrobikasvua.

w yr

-S
Kuva 32. Rakenneavaus Ra 1.5. Rakenteessa on hoyrynsulkumuovi, joka on asennettu
melko  tiiviisti ~ puurungon  ja  sisdpuolisen  koolauksen  viliin  (a).
Ldmmoneristekerroksessa todettiin runsasta ilmavuotojilked (b). Rungon alaosassa oli
havaittavissa kosteusrasituksen aiheuttamaa jilked (c). Seindrakenteen keskiosassa ei
todettu poikkeamia (d). Sisdverhouslevy havaittiin aistinvaraisesti —arvioiden
hyvikuntoiseksi. Rakenteessa ei todettu normaalista poikkeavia hajuja. Eristevillan
alapinnasta kerdttiin materiaalindyte (M3). Ndytteessi ei todettu mikrobikasvua.
Rakenteet todettiin piikkimittarilla ja aistinvaraisesti tarkasteltuna kuiviksi.
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Kuva 33. Rakenneavaus Ra 1.6a. Rakenteessa on hoyrynsulkumuovi, joka on asennettu
epdtiiviisti puurungon sisidverhouskipsilevyn taakse (a). Muovia ei ole tiivistetty
lainkaan ikkunan runkopuun liitoksesta. Limmdoneristekerroksessa todettiin vihdistd
ilmavuotojilked ldhinnd alapuiden vilisessd tilassa. Rungon sisdpinnalla ja alaosassa
oli havaittavissa pinnallista kosteusrasituksen aiheuttamaa jilked (c, d). Rakenteessa ei
todettu  normaalista  poikkeavaa hajua. Runkopuun  sisdpinnasta  kerdttiin
materiaalindyte (M5). Niytteessi ei todettu mikrobikasvua. Rakenteet todettiin
piikkimittarilla tutkittuna ja eristetilan olosuhdemittauksella tarkasteltuna kuiviksi.

(b).

Kuva 34. Rakenneavaus Ra 1.6. Pilarin alaosassa oli havaittavissa lievid
varinmuutosta ja tasoitteen irtoilua. Tasoitepinnasta kerdttiin ndyte mikrobianalyysiin
(M4). Niytteessd ei todettu mikrobikasvua.

VAHANEN OY I Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ' +358 20 769 8698
www.vahanen.com I Y-tunnus | Business ID 1639563-3



V A Tutkimusselostus 37 (73)
Lapin Yliopisto, B-siipi

Sisailma- ja kosteustekninen
kuntotutkimus

16.12.2013

Kuva 35. Rakenneavaus Ra 2.1: 2. krs yldikkunat linteen, tila B214. Rakenteen
hoyrynsulku oli epdtiiviisti asennettu (a), ja myds karmipuiden polyuretaanitiivistykset
olivat paikoin epdtiiviit (c). Karmien sisdpinnoissa oli sinistymdd (b), mutta rakenteet
olivat muuten siistit ja kuivat (c, d). lkkunan alanurkasta limmoneristeestd ja
karmipuun pinnasta kerdttiin materiaalindytteet mikrobianalyysiin (M9, M10).
Niytteissi ei todettu mikrobikasvua.

Sisdpuolisessa  tarkastelussa  havittiin  muutamia halkeamia rakennusosien
liitoskohdissa (kuvat 36-38).
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Kuva 36. Rakenneavaus Ra 2.4: Ulkoseindn nurkan tasoite on halkeillut ja peitetty
peltilistalla. Tiiliseindn saumamassa on uusittu ulkopuolella vastikddn (b). Tasoitteessa
ei todettu kosteutta (c). Seindn alaosan tasoitteesta kerdttiin materiaalindyte
mikrobianalyysiin (M13). Ndytteessi ei todettu mikrobikasvua (d).

o o i :_' .

Kuva 37. Halkeama ulkoseindpilarin ja -palkin liitoksessa 2. kerroksen ATK-luokan
etuosassa.
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Kuva 38. Halkeama 2. krs pilarissa/koteloinnissa ja lattiassa pohjoispdddyn portaikon
edustalla. Vilipohjan rakennetyyppi muuttuu ko. kohdassa.

3. kerroksen toimistohuoneiden yldikkunoiden alareunan sijainti ldhelld vesikaton

pintaa aiheuttaa vuotoriskin. Ikkunan kuntoa tarkasteltiin rakenneavauksesta (kuva
39).

Kuva 39. Rakenneavaus Ra 3.1: 3. krs yldikkunat itddnpdin (B323). Ikkunoiden
alareunan sijainti lihelld vesikaton pintaa aiheuttaa vuotoriskin. Ikkunavilissd
alakarmin pinnassa oli polyd ja kosteusjdlkid. Sisdpinnoilla huonetilan puolella ei
havaittu  vuoto- tai vauriojilkid. Ikkunavdlistd irrotettiin = sisdverhouskipsilevy.
Materiaaleissa ei aistinvaraisesti arvioiden todettu vaurioita. Rakenteesta oli voimakas
ilmavirtaus huonetilaan pdin.

Ulkoseinirakenteen kunto tarkastettiin myos 3. kerroksen lansijulkisivulta (kuva 40).
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Kuva 40. Rakenneavaus Ra 3.2: 3. krs keittiotilan ikkunat linteenpdin (B302, Ra 3.2).
Ikkunavilistd irrotettiin peitelista ja sen takaa tarkastettiin karmipuiden kunto ja
tiivistyksen kunto ja toteutus. Rakenteessa ei todettu kosteusvauriojdlkid tai merkittivid
tiiveyspuutteita.

4.2.4 Kosteusmittaukset

Kivirakenteisten ulkoseinien alaosiin ja kantavien betonirakenteisten viliseinien
alosiin tehtiin pintakosteuskartoitus. Poikkeamia ei todettu; lukemat vaihtelivat 45 -
50 valilld (ulkoseindt) ja 30 - 45 vililld (viliseindt). Ulkoseiniin tehdyistd
rakenneavauksista mitattiin eristetilan ja sokkelihalkaisujen kosteudet HMP42 -
mittapdd ja HMI41-lukulaiteyhdistelmalla. Lisdksi tutkittiin kaikista ulkoseinien
rakenneavauksista puuosien kosteus piikkimittarilla. Rakenteet todettiin kuiviksi.

Taulukko 5. Ulkoseinien hetkellisten kosteusmittausten tulokset. Mittauksia tehtiin 28.
ja 29.5.2013. Taulukossa on esitetty myos lampdotilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH)
mittaustulosten  perusteella  lasketut ilman  kosteussisillot (abs). Kohonneet
kosteuspitoisuudet on  merkitty taulukkoon lihavoituna. Lyhenteet: Ra =
rakenneavauskohta.

Mittapiste Materiaali RH abs

(%)  (g/m?)

Ra 1.5 (kirjastosali) | sokkelihalkaisun H1 19,0 55,8 9,1
Ulkoseind yldosa

Ra 1.6a (kirjastosali) | sokkelihalkaisun H1 18,8 69,7 11,2
Ulkoseind yldosa

Ra 2.1 (B214) H1 20,7 30,6 5,5

Ulkoseind ikkunavilin eriste
Sisdilma, 1. krs 22,9 29,8 6,2
Ulkoilma 28.5.2013 - 24,1 29,8 6,4
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Mikrobindytteet

Ulkoseindrakenteista kerdttiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin kirjastosalin
levytetyn ulkoseindn rakenneavauksista seindn alaosasta limmoneristeen alaosasta
(M3) ja puurungon pinnasta (MS5), elementtirakenteiselta ulkoseindosalta
tiiliverhouksen takaa 1. krs seindn alaosan limmoneristeestd (M8) sekid 2. kerroksen
ikkunaliittymastd ikkunan alanurkasta (M9) ja 2. krs ikkunan karmipuun sisdpinnasta
(M10), ja 2. kerroksen seindn tasoitteesta seindn liitoksen, ja mahdollisen
vesitiiveyspuutekohdan sisdpuolelta (M13). Naytteiden mikrobipitoisuudet olivat
matalia, eikd kasvustoon viittaavia pitoisuuksia todettu missddn néytteessa.
Mikrobianalyysin analyysivastaus on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Ulkoseinien ilmatiiveys

Rakennusosan havaittiin paine-eroseurantalaitteistoa asennettaessa, sekd myds ilman
liikkeita ~ merkkisavulla  tutkittaessa, olevan  padosin  ylipaineinen  (ks.
seurantamittausten tulokset). Merkkiainekokeita ei tdstd syystd rakenteiden
ilmavuotokohtien tutkimiseksi tehty, silld ylipaineisessa tilassa ilmavirta on sisdilmasta
rakenteeseen pdin, eikd vuotoja saada nakyviin. Ilmatiiveyden osalta tarkasteltiin
rakennetyyppejd ja niiden toteutusta (ks. kappale havainnot edelld).

Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Tiilikuorimuurille on tyypillistd, ettd se lipdisee vesisateella vettd ja toisaalta kuivuu
nopeasti. On tavanomaista, ettd ulkoseindrakenteen sisilld tapahtuu ajoittaista
mikrobikasvua erityisesti eristekerroksen ulkopinnassa. Koska ulkoseindrakenne on
suoraan yhteydessd ulkoilmaan, kulkeutuu ulkoseinédn sisille ilmavirtojen mukana
mikrobeja. Siksi materiaalindytteestd todettu mikrobikasvu ei aina valttaimatta viittaa
poikkeavaan tilanteeseen rakenteessa. Ulkoseindn sisdkuoren tulisi olla ilmatiivis, jotta
rakenteessa normaalisti olevat epdpuhtaudet eivit pddse huonetiloihin.
Betonisisikuori itsessiin on ilmatiivis, mutta liitoskohdissa muihin rakenteisiin on
tavallisesti tiiveyspuutteita, mikali liitoskohtia ei ole erillisen tiivistyssuunnitelman
mubkaan tiivistetty.

Levyrakenteisissa ulkoseinissé tulisi olla hoyrynsulku, joka tiiviind rakennekerroksena
estdd epapuhtauksien kulkeutumisen huoneilmaan.

Rakennuksen B-osan ulkoseinien merkittdvimmait puutteet olivat kirjastosalin
itdsivulla peltikasettirakenteisten seindosien lievd vaurioituminen, kosteusvaurio
yhden pilarin ympéristossd ja rakenteen selvit tiiveyspuutteet. Ulkoseindrakenteen
vaurioiden epdpuhtaudet saattavat kulkeutua kirjastosaliin ja siten heikentdd sisdilman
laatua.

Kirjastosalin ikkunoiden alapuolella olevat peltikasetit tulisi irrottaa ja niiden takana
olevien vanerien ja limmoneristeiden kunto tarkistaa ja tarvittaessa uusia materiaaleja.
Samalla on suositeltavaa uusia rakenteita sisdpuolelta siten, ettd sisiékuoren
ilmatiiveyttd parannetaan asentamalla tiivis hoyrynsulkukerros. Lisdksi tulee tarkistaa
julkisivupellitysten liitosten vedenpitdvyys.
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Kirjastosalin pilarin vieren vaurioalueella puurakenteiden puhdistus ja eristekerrosten
purkaminen (mukaan lukien pilarin ja tiiliverhouksen vilissd oleva limmoneriste) ja
korvaaminen puhtailla eristeilld ja sisdpinnasta tiiviilld rakenteella on suositeltavaa em.
levyrakenteiden kunnostuksen yhteydessi. Samalla suositellaan muiden pilarien
vierilld peitelistojen irrotusta, rakenteiden tarkastusta mahdollisten vaurioiden varalta,
sekd tarvittaessa edelld listattuja korjaustoimenpiteitd.

Rakennuosan pohjoispdddyn puurunkoisilla ja sisdépuolelta levyverhoilluilla osilla
todettiin ilmatiiveyspuutteita. Rakenteissa havaittiin vanhoja, lievid kosteusjilkid ja
ilmavuotojilkid, mutta mikrobivaurioita ei todettu. Ilmatiiveyspuutteet nailla
seindosilla eivat todenndkoisesti aiheuta merkittavid epapuhtauspdistoja sisdilmaan,
eivdtka siten edellyta toimenpiteitd.

Betonielementtirakenteisissa ulkoseinissdé (mm. tyohuoneet) ei todettu viitteitd
ulkoseindrakenteiden vaurioihin. Betonirakenteiset sisikuoret ja tiilijulkisivut olivat
hyvissd kunnossa, eikd tiilipinnoissa todettu kosteusvauriojéilkid. Betonisokkelien
alaosissa  havaittiin ~ paikoin  kalkkisuodosta, joka viittaa  poikkeavaan
kosteusrasitukseen. Ulkoseindrakenne ja sen liitos sokkeliin on rakenneavauksen
perusteella kuitenkin kunnossa ja kosteusteknisesti toimiva eikd lievd poikkeava
kosteusrasitus sokkeliin todenndkoisesti aiheuta ongelmia.

Ulkoseinissd havaittiin useissa sisdpuolisissa rakenneavauksissa puuosien pinnallista
pistemdistd sinistymdd. Ko. kohdista otetuissa materiaalindytteissd ei kuitenkaan
todettu poikkeamia mikrobistossa, mika viittaa siihen, ettd kyseiset jdljet ovat hyvin
vanhoja, mahdollisesti rakennusaikaisia. Puuosien sinistymadjljilld ei oletettavasti ole
merkittdvad vaikutusta sisdilman laatuun.

Ikkunoissa todettiin huoltotarvetta, ja tiiveyspuutteita sekd ulko- ettd sisdpuolisissa
liitoksissa. Ikkunapellitykset tulee liittad tiiviisti ikkunan karmi- ja seinirakenteisiin
ikkunoiden huoltokorjauksen yhteydessa esim. elastisella massalla.

Rakennuksen ulkopuolella todettiin tiiveyspuutteita mm. tiilijulkisivun ldpivienneissa.
Liitokset ja lapiviennit tulee kayda lapi ja tiivistad.
Muutamin kohdin puutteellinen sadevedenohjaus kastelee sokkeleita. Vedet tulisi
ohjata syoksytorvilta sadevesikaivoihin siten, ettdi ne eivdt padse kastelemaan
julkisivuja.
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4.3 Vilipohjat ja alakatot

4.3.1 Yhteenveto rakenneosasta

Aistinvaraisten havaintojen mukaan vilipohjien lattianpaillysteet ovat hyvissa
tai tyydyttavissi kunnossa ja lattiat ovat kuivat. Lattiapaillysteisiin on
kohdistunut jossain vaiheessa todenndkéisesti pesuvesien aiheuttamaa
kosteusrasitusta, joka on lievisti vaurioittanut tasoitetta ja kiinnitysliimaa.
Paillysteiden uusiminen liima- ja tasoitekerrosta myoOten on suositeltavaa
seuraavan peruskorjauksen yhteydessi. Lisiksi suosittelemme lattiassa olevien
sahkokoteloiden imurointia vuosittain.

Alakattotiloissa havaittiin paikoin runsaasti polyd ja mahdollisia kuituldhteita.
Alakattotilojen siivous ja polyyntyneiden mineraalivillaeristekaistojen uusiminen
tai puhdistus on suostiteltavaa.

4.3.2 Rakenne

Rakennuksen  vilipohjat  ovat  ontelolaattarakenteiset.
Suunnitelmien mukaan ontelolaataston péille on valettu noin

SN\

50 mm paksu pintabetonilaatta. Vilipohjan rakenne ja = b

liittyminen kantavaan pilari- palkkirunkoon ja ulkoseinddn on
esitetty viereisessd kuvassa.

=
=

=%
i

Videstonsuojan pdilld oleva vilipohjan rakenne todettiin huoneeseen B108 tehdystd
rakenneavauksesta ylhddlta alaspéin lueteltuna seuraavanlaiseksi:

kvartsivinyylilaatoitus

terdsbetonilaatta 200 mm

- kevytsorabetoni tai kevytsora

terasbetonilaatta (ei lapdisty)

Kellaritilojen paalla oleva vilipohjan rakenne (VP2) on suunnitelmien mukaan
ylhailta alaspdin seuraavanlainen:

- lattiapéallyste (kvartsivinyylilaatoitus)

- pintavalu 50 mm
- ontelolaatta 265 mm
- kattopinnoite.

Vilipohjien pintamateriaalina on kvartsivinyylilaatoitus lukuun ottamatta WC- tiloja
ja siivouskomeroita, joissa on muovimatto.

Laskettujen kattojen (alakatot) materiaalina on 1. ja 2. kerroksen kaytavaalueilla ja
kirjastosaliin liittyvissa tyotiloissa valkoiseksi tai siniseksi maalattua metalliritilaa ja 3.
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kerroksen  kéytdvdalueilla =~ metallirunkoon  asennettuja  tekstiilipintaisia
mineraalivillalevyja. Luentosalien ja 3. krs ATK-luokkatilojen alakatot ovat
kipsilevyrakenteiset. Kattojen alaslaskutiloissa kulkee IV-kanavia ym. talotekniikkaa.
Rakennuksen lansipuolen erillisissdi tyohuoneissa, sekd Kkirjastosalin katossa on
suoraan ontelolaattarakenteisen  vili-/ylipohjarakenteen maalattuun  pintaan
kiinnitettyja akustointilevyja.

4.3.3 Havainnot

Lattioiden pintamateriaalit olivat paillisin puolin hyvassa tai tyydyttavdssd kunnossa.
Lattiapddllysteend olevat kvartsivinyylilaatat olivat ehjid ja padosin hyvin kiinni
alustassa. We-tilojen muovimatot olivat ehjid (kuva 41). Pintakosteuskartoituksessa ja
paallysteen alle tehdyissa viiltomittauksissa lattiarakenteet todettiin kuiviksi.

Kuva 41. Wc- ja siivouskomerotilojen lattiapddllysteend on muovimattoa. Maton
reunat oli nostettu seinille ja saumat olivat ehjit. Kuvat 3. krs tiloista.

Lattiapéddllysteend olevia kvartsivinyylilaattoja irrotettiin paallysteen alapuolisen
liimakerroksen kunnon tarkastamiseksi 2. kerroksen toimistohuoneesta 210 ja
kaytavilta huoneen 211 edustalta (Ra 2.10, kuva 42).

Kuva 42. Huoneen B210 lattiapddllystettd irrotettiin alustan kunnon tarkastamiseksi
(Ra 2.10). Liimakerros oli reuna-alueilla kellertivdd, mutta selvid, poikkeavia hajuja ei
havaittu. Tasoitekerroksessa oli havaittavissa pienid kuplien aiheuttamia koloja.
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Vilipohjarakenteessa havaittiin halkeama 2. kerroksen pohjoispaddyn sisadnkaynnin
edustalla (kuva 43). Kohdassa vilipohjan rakennetyyppi vaihtuu ontelolaatasta
paikallavalettuun terasbetonilaattaan.

Kuva 43. Pohjoispdddyn  rappukdytivin ovien edustalla  on  halkeama
pilarin/koteloinnin kyljessi ja vilipohjalaatassa.

Huoneen B214 koiratutkimuksessa merkitty lattian sahkokotelo tarkastettiin luukusta.
Kotelossa oli pohjalla roskaa ja likaa, muttei muita poikkeamia (kuva 44).

Kuva 44. Sihkokotelo huoneen 214 lattiassa.

Vilipohjien alaisten laskettujen kattojen materiaalina on maalattua metalliritilaa. 2.
kerroksen huoneen B206 alakattoritilikossd havaittiin kosteusjdlkia (kuva 45).
Alakattotiloissa  todettiin ~ paikoin  mineraalivillalla  eristettyja  vesiputkia.
Pinnoittamattomista  villapinnoista saattaa irrota drsytysoireita aiheuttavia
mineraalivillakuituja sisdilmaan. Lisdksi alakattojen pdilld olevien pussitettujen
mineraalivillkaistojen péit olivat monin paikoin auki, ja pussien péilla on runsaasti
polya (kuva 46).
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Kuva 45. Taukotilan B206 ulkoseindnurkassa havaittiin kosteusjilked alakatossa ja
valumajdlkid tilan B204 vastaisella seindlld. Alakattotilassa ei havaittu vauriojdlkid tai
vuodon lihdettd.

Kuva 46. 1. krs ritildalakattojen pddlld on muovipussitettua mineraalivillaa.
Alakattotiloissa oli monin paikoin suojaamattomia villaeristettyjd putkia ja runsaasti

polya.

434 Kosteusmittaukset

Lattiapinnat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella. Vilipohjien lattiapaallysteiden
alle mattoliimaan tehtiin viiltomittauksia kirjastosalissa, toimistohuoneissa B108,
B209, B210, seki ATK-luokan B220 edustalla lidhelldi kattovuotoaluetta.
Pintakosteuskartoituksessa ja paillysteen alle tehdyissd viiltomittauksissa lattiapinnat
todettiin kuiviksi. Ensimmdisen kerroksen viestonsuojan (VSS) kevytsoratiyton
kosteusolosuhteet tutkittiin eristetilamittauksella. Taytto oli kuiva. Mittaustulokset on
esitetty taulukoissa 6 ja 7. Mittauspisteiden sijainti on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.
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Taulukko 6. Vilipohjarakenteiden viiltomittausten tulokset. Taulukossa on esitetty
myds ldmpétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten perusteella lasketut
ilman  kosteussisillot (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta
kosteusmittauspisteen vierestd.

Mittapiste Materiaali

V4 (B108) sisdilma HIo 23,4 35,7 7,4
VSS ylap. kvartsivinyylilaatta Hi12 23,2 47,0 9,8

V5 (B108) sisdilma HIo 23,4 35,7 7,4
VSS ylap. kvartsivinyylilaatta H11 23,7 37,8 8,1

V7 (kirjastosali) kell. sisdilma HI10 22,6 35,3 7,1
ylap. kvartsivinyylilaatta H12 22,7 36,0 7,2

V8 (B220 edusta) sisdilma HO 23,3 33,4 7,0
kvartsivinyylilaatta H11 23,0 31,3 6,5

V9 (B210) sisdilma Hi11 25,2 30,8 7,2
kvartsivinyylilaatta HO 25,8 49,2 11,8
V10 (B209) kvartsivinyylilaatta H22 25,4 43,3 10,2

Taulukko 7. Viestonsuojan katon eristetilan olosuhdemittauksen tulokset. Taulukossa
on esitetty myos ldmpétilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten
perusteella lasketut ilman kosteussisdllot (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian
rajasta kosteusmittauspisteen vierestd.

Mittapiste Materiaali Mitta- t RH
pas O (%)
(nro)
Ra 1.12 (B108) sisdilma H3 24,6 26,6 6,0
VSS katon taytto H4 22,5 36,3 7,3

4.3.5 Mikrobiniytteet

Huoneen B210 lattiapdillysteestd kerdttiin ndyte mikrobianalyysiin (M15).
Nayttenottoa varten laatan yldpinta pyyhittiin kevyesti desinfioivalla etanoliliuoksella
pinnallisen lian poistamiseksi. ja etanolin annettiin haihtua ennen niytteenottoa
Naytteessd ei todettu mikrobikasvustoa.

4.3.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Aistinvaraisten havaintojen mukaan vilipohjien lattianpdillysteet ovat hyvissd tai
tyydyttavassda kunnossa ja lattiat olivat kuivat. Lattiapdallysteisiin on kohdistunut
jossain vaiheessa pesuvesien aiheuttamaa kosteusrasitusta, joka on lievasti
vaurioittanut tasoitetta ja kiinnitysliimaa. Vaurioiden sisdilmavaikutukset ovat
todennékoisesti erittdin vahaisid, mikali tilojen ilmanvaihto on riittivé. Péadllysteiden
uusiminen liima- ja tasoitekerrosta myoten on kuitenkin suositeltavaa esim. seuraavan
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peruskorjauksen yhteydessd. Lisdksi suosittelemme lattian sdhkokoteloiden
puhdistamista vuosittain. Liikaa vedenkayttoa tulee vélttad kaikessa siivouksessa.

Lattiapinnoissa olevat halkeamat ovat syntyneet rakennusosien liitoskohtiin.
Liitoksissa olisi hyvi olla elastinen liikuntasauma paitsi ulkokuoressa myos sisemmissé
rakenneosissa. Havaitut halkeamat ovat kuitenkin véhaisid, eivitkd edellyta
toimenpiteitd.

4.4 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

441 Yhteenveto rakenneosasta

Tarkastetut rivipeltikatot ja kattovarusteet olivat padosin hyvikuntoisia eika
niissdé havaittu merkittivia puutteita. Vesikattorakenteissa on kuitenkin
kattolyhtyjen kohdalla paikallisia, merkittivid vedenpitdvyyspuutteita, jotka ovat
aiheuttaneet laaja-alaisia kosteusvaurioita kirjaston kattoon. Vauriot tulee
korjata erillisen suunnitelman pohjalta nopealla aikataululla. Samalla
suositellaan ylapohjarakenteessa todettujen ilmatiiveyspuutteiden korjaamista
tiivistaimalla mm. ontelolaattojen saumat. Samassa yhteydessa on suositeltavaa

tiivistad vesikatteessa todetut paikalliset vesitiiveyspuutteet mm. yldsnostojen
kohdalla.

Talla hetkelld suoraan vesikatteen pailld lepaavian jadhdytinyksikon tukevampaa
asennusta ylipohjan ontelolaatan piaille tuettuun kannatuskehikkoon
suositellaan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa. Vesikatteen
uudelleenpinnoittaminen on ajankohtaista noin 10...15 vuoden kuluttua.

Kolmannen kerroksen alakattojen mineraalivillaisten akustolevyjen mahdollinen
pinnoitus tulee tarkistaa ja tarvittaessa pinnoittaa levyt.
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Rakenne

Rakennetyypit tarkastettiin korjaussuunnittelussa tarvittavia lahtotietoja varten.

Alla olevissa kuvissa on esitetty vesikaton tarkasteluissa kéytetty katto-osien jako seka
alkuperiinen vesikatto- ja yldpohjarakenne.

1. Lansilape (punainen) —
2. TItilape (sininen) i '
3. Etelélape (vihred; a=lansipuoli, b=itdpuoli)

3a.

3b.

\_\ 7=l

| Cxars
B-siiven peltikatoilla on havaintojen ja ldhtotietojen mukaan ylhadlta alaspdin
seuraava vesikatto- ja yldpohjarakenne:

- pinnoitettu, konesaumattu rivipeltikatto
- harvalaudoitus 25 x 95 mm|

- korokepuut 50 x 50 mm

- vanha peltikate

- harvalaudoitus

- (aluskate, valkoinen kudottu muovikalvo)
- puiset kattokannattajat

- ilmatila n. 500 mm

- mineraalivillalevyt 2 x 125 mm

- hoyrynsulku, muovikalvo

- ontelolaatat

- kattopinnoite tai alakattorakenne

Vanhan vesikaton alla ei linsi- ja itdlappeilla ainakaan padsdantoisesti padsadntoisesti
ole aluskatetta. Kate todettiin vain eteldlappeen lansipuolella.

Yldpohjien ontelolaattoihin on kirjastosalissa ja ty6huoneissa asennettu
tekstiilipintaiset akustiikkalevyt jotka on liimattu suoraan kattoon ja reunat on
kierretty puulistoilla. Kaytavilldi on metalliritili-alakatot poislukien 3. kerroksen
tybhuoneiden vilinen kaytivd, jolla on mineraalivillaiset, tekstiilipintaiset
alakattolevytykset.
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443 Havainnot

Vesikattorakenteita tarkasteltiin vesikatoilla silmdmaédrdisesti ja rakenneavausten
avulla. Matalat ylapohjien ontelotilat tarkastettiin kattoluukkujen kautta.

Rivipeltikatot

B-siiven rivipeltikattoja on uusittu osittain noin vuonna 2008, jolloin alkuperdinen
vesikattorakenne on osittain tai kokonaan jitetty uuden vesikatteen alle. Alkuperdisen
rivipeltikatteen paille on asennettu korotuspuut, harvalaudoitus ja uusi konesaumattu
rivipeltikate. Peltikattojen kaltevuus on noin 1:6 ja lansilappeen korkeamman
toimistosiiven vesikaton kaltevuus on noin 1:4 (kuva 47).

Vesikate havaittiin tarkastetuilla katoilla hyvikuntoiseksi. Kaksinkertaiset hakasaumat
ovat tiiviit, lapivientien pellitykset on tehty hyvin ja peltikatteen pinnoite on pddosin
hyvikuntoinen. Paikoitellen havaittiin pinnoitteen rikkovia naarmuja ja pellin
likaantumista. Pellitysten ylosnostojen kohdalla havaittiin paikoitellen sauman
rikkoutuneen taitoskohdassa ja reikid oli paikattu kitilld (kuvat 48). Pellityksen
ylosnoston liitoskohtaan julkisivupintaan on asennettu ohuelti kittid, joka on paikoin
haurastunut ja ylosnosto ei liity tiiviisti tiiliverhoukseen (kuva 49). Peltikatoille on
asennettu alipainetuulettimia vanhan ja uuden peltikatteen vilisen tilan
tuulettamiseksi.

Kuvat 47 a ja b. B- siiven peltikattoja. Vasemmalla kuvassa etelilappeen loivempia 1:6
peltikattoja ja oikealla kuvassa on jyrkempikattoinen 1:4 linsilape.
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Kuvat 48 a ja b. Vasemmalla kuvassa ylosnosto, jossa sauman taitoskohdan reikdd on
kitattu massalla. Oikealla vesikate, joka on hieman likaantunut sauman kohdalta.

Kuva 49. Uuden peltikatteen ylosnosto ei liity tiiviisti tiiliverhoukseen. Vanhan
vesikatteen ylosnosto kuitenkin suojaa tiiliseindd. Kohdassa ei havaittu viitteitd
julkisivuun kohdistuvasta korkeammasta kosteusrasituksesta.

Lénsilappeen raystailld havaittiin sinistyneitd puuosia (kuva 50), jotka olivat kuitenkin
lujia ja kovia. Vesikattojen ylapohjatilat tuulettuvat rdystididen kautta. Raystdille on
asennettu eldinverkko.

Kuvat 50 a ja b. Kuvissa linsi- ja itdilape. Ldinsilappeen rdiystddllid havaittiin
sinistyneitd puuosia. Puuosat havaittiin lujiksi.

Lahtotietojen mukaan B-siiven kirjaston kohdalla sijaitsevien kattolyhtyjen kohdalla
on havaittu useana vuotena vesikattovuotoja. Kattolyhtyrakenteiden vedenpitavyyttd
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selvitettiin rakenneavauksin, joissa havaittiin kattolyhdyn ikkunarakenteen ja
vesikatteen liitoskohdan vedenpitidvyyden olevan vesikattopellityksen varassa (kuva
51-52). Ikkunoiden kohdalla rakenteissa havaittiin vahaisid valumajalkia ja ikkunan
karmirakenteissa havaittiin jalkid pitkddn jatkuneesta kosteusrasituksesta. Ikkunoiden
puuosien maalipinta on hilseillyt ja ikkunalasien viliin on kertynyt roskaa (kuva 52).
Kattolyhtyjen peltikatteen alla on havaintojen mukaan hauras bitumikermi-aluskate,
joka ei liity tiiviisti ikkunarakenteisiin (kuva xx). Bitumikermi-aluskate on kiinnitetty
mekaanisesti nauloilla kattolyhtyjen puurakenteisiin. Kattolyhtyjen puurakenteet
olivat havaintojen mukaan hyvikuntoisia ja lujia. Kattolyhtyjen sisipuolisia vuotoja on
kasitelty jaljempéna.

Kuva 51. Kirjaston kohdalla olevien kattolyhtyjen pellitysten toteutuksen ja
vedenpitdvyyttd selvitettiin rakenneavauksin.
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Kuva 52. Kuvassa a) nikyy kattolyhdyn ja ikkunarakenteen liitoskohta. Kuvassa b) on
lahikuva bitumikermi-aluskatteesta, joka ei liity tiviisti ikkunarakenteeseen. Kuvassa c)
on ikkunan ja vesikaton liitoskohta pellityksen poistamisen jilkeen. Liitoskohdan
vedenpitdvyys on pellityksen varassa. Kuvassa d) on kattolyhdyn ikkunarakenne, jonka
puuosien pinnoitukset hilseilevdit.

Vesikaton tarkastusluukkujen kohdalla havaittiin ~ puurakenteissa  véhdisid
kosteusjalkid. Aluskate ei liity tiiviisti kattoluukkuihin. Aluskate on asennettu
kattokannattajien viliin kevyesti roikkumaan (kuva 53). Aluskatteen liittymista
vesikaton lapivienteihin ei voitu todentaa. Todennikéisesti ldpiviennit on toteutettu
samalla tavalla kuin A-, D-, ja E-siivissd, eli aluskate ei liity tiiviisti ldpivientiin.
Lansilappeella ja itdlappeella ei ole aluskatetta (kuva 54). Kaikki yldpohjatilat olivat
siistit ja kattoluukkujen kautta tarkasteltuna rakenteet olivat aistinvaraisesti arvioiden
kuivat ja puuosat hyvdkuntoisia. Kattoluukkujen puuosissa oli paikoin
kosteusvaurioita. Aluskatteettomalla eteldlappeen lansipuoliskolla havaittiin vihaistd
tummentumaa puuosissa. Yldpohjatiloissa havaittiin paikoitellen rakennusjatetta.
Limmoneristeend on mineraalivillalevyjd, jotka on asennettu tiiviisti limittden.
Lammoneristeen alle on asennettu suunnitelmien mukainen hoyrynsulkumuovi (kuva
55).

' ‘ :":“ z
Kuva 53. Yldpohjien ontelotiloissa havaittiin rakenteiden olevan hyvikuntoisia ja

kuivia. Ontelotiloissa on paikoitellen rakennusjitettd, kuten vasemmanpuoleisessa
kuvassa.

Kuva 54. Lansilappeella ei ole aluskatetta. Tarkastusluukkujen kohdalla rakenteet
havaittiin hyvikuntoisiksi ja kuiviksi.
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Kuva 55. Liammoneristekerroksen alla todettiin olevan héyrynsulkumuovi kaikilla
lappeilla. Tarkastetuissa kohdissa ei havaittu viitteitd vuodoista. Vasemmanpuoleinen
kuva on ldansilappeelta ja oikeanpuoleinen kuva on etelilappeelta.

Peltikattojen pdélle asennetut vesikattovarusteet ovat hyvdkuntoisia ja ne on
kiinnitetty paikoilleen vesikatetta lapaisemattd (kuva 56). Kaikilla lappeilla on
lumiesteet sekd kattoportaat. Lénsilappeelle johtavissa kattotikkaissa on ruostetta.
Itidlappeelle on asennettu jaahdytysyksikko suoraan peltikatteen péille puukehikon
varaan (kuva 56). Kattolyhtyjen kohdalla on sulanapitokaapelit. Vesikattojen
vedenpoisto on toteutettu johtamalla vedet syoksytorvien kautta joko suoraan
rannikaivoihin tai loiskekupin kautta ohjaten piha-alueen sadevesikaivolle.

Kuva 56. Vasemmalla suoraan vesikatteen pddlle asennettu jddhdytinkoneyksikko.
Oikealla kuvassa hyvikuntoiset kattoportaat, jotka on kiinnitetty puristuskiinnikkeillii
hakasaumoihin peltikatetta rikkomatta.

Vesikaton alapuolisissa kattopinnoissa todettiin jilkid laaja-alaisista kattovuodoista
kattolyhtyjen ldheisyydessd. Lisdksi havaittiin ilmavuotojilkid yldpohjan liitos- ja
lapivientikohdissa (kuva 57). Muutoin kattopinnat ja alakattotilat olivat péddosin
hyvissd tai tyydyttdvassd kunnossa, joskin alakattotiloissa todettiin runsaasti poya ja
mahdollisia kuituldhteita.
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Kuva 57. Kirjastosalin katossa todettiin kosteusvauriojdlkid kattolyhtyjen alapuolella
(1) ja ilmavuotojilkid akustolevyissi ontelolaattasaumojen ja ldpivientien/kiinnitysten
kohdilla (2). Yldpohja on rakennuosan sivuilla ontelolaattaa, ikkunalyhtyjen vilissd on
suuret laattaelementit. Ikkunalyhdyt ovat terdsrunkoiset, sisdpuolelta kipsilevyverhoillut
ja paddltd vaneroidut/laudoitetut ja pellitetyt. Vesivuotojilkid oli ikkunalyhtyjen
alaosassa ja niiden alapuolella kuvassa vasemmalla ndikyvissd 2. krs tiloissa.

Kirjastosalin katossa havaitut vaurioalueet on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan.
Vaurioita oli korjattu, ja useat vauriokohdat havaittiin vuotoriskikohdissa olevan
uuden maalipinnan perusteella (kuva 58). Sisdpuolisista jdljista padtellen kaikki viisi
kirjaston katossa olevaa suurta ikkunalyhtyd ovat vuotaneet jossain vaiheessa
sivuistaan kattorakenteeseen.

Kuva 58. Vuotovaurioiden korjaus-/pddllemaalausjdlkid kirjastosalin ja aulan katossa.

VAHANEN OY I Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ' +358 20 769 8698
www.vahanen.com I Y-tunnus | Business ID 1639563-3



V A Tutkimusselostus 56 (73)
Lapin Yliopisto, B-siipi

Sisailma- ja kosteustekninen
kuntotutkimus
16.12.2013

Vuotovedet ovat valuneet kattoikkunoiden pellistyksistd ylipohjan ontelolaattojen
pédlld ja laattojen liitoksista edelleen huonetilaan. Vuotojilkid oli havaittavissa mm.

lasiseindisen lukusalin ja kirjastosalin katon tekstiilipintaisissa akustolevyissé (kuvat 59
- 60).

b i

Kuva 60. ATK-luokan (B220) ulkopuolella seind-kattoliitoksessa oli kittaus ja maali
pussilla. Vaurio on aiheutunut veden pddsystd rakenteeseen.

Ikkunalyhdyn rakenteen toteutus ja kunto tarkastettiin rakenneavauksesta ATK-
luokan edustalta kattolyhdyn alanurkasta (Ra 2.3, kuva 61). Rakenne oli sisaltd
ulospiin lueteltuna: erikoiskova kipsilevy - hoyrynsulkumuovi - puukoolaus ja
mineraalivilla n. 200 mm - pellitys (ei ldpaisty). Eristetilan suhteellinen kosteus oli
huoneilman kosteuden tasolla. Rakenteesta kerittiin mikrobinaytteet analyysiin. Seka
kipsilevyssa etti eristevillassa todettiin mikrobikasvustoa.
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Kuva 61. Rakenneavaus Ra 2.3 eteldnpuolimmaisen kattolyhdyn alanurkkaan.
Puuosissa todettiin aistinvaraisesti arvioiden lievid homekasvua pinnalla. Eristevilloissa
oli voimakasta tummentumaa. Rakenne oli tutkittaessa kuiva. Sisdkipsilevyssd todettiin
vain lievid kosteusjilkid. Avauksesta kerdtyissi materiaalindytteissi (M11 ja MI12,
kipsilevyn takapintaa ja mineraalivillaa) todettiin mikrobikasvustoa.

Vuotoalueen  ldhelld  sijaitsevien  huoneiden  alakattotiloja  tarkastettiin
tarkastusluukkujen ja rakenneavausten kautta (Ra 2.5, 2.6, 2.7, 2.38).
Rakenneliittymissa ei ollut havaittavissa vuoto- tai vauriojdlkid. Ontelolaattojen
alapintojen vedenpoistoreikien ympadrilld oli paikoin vanhoja valumajdlkia. (Kuvat 62-
63).

Kuva 62. ATK-luokka B220:n nurkan alakaton tarkastusluukku avattiin. Luukun
kautta ei todettu vuoto/kosteusvauriojilkii. Luukusta havaittiin  kellertivid
valumajdlkid ontelolaattojen porausreikien ympdrilld (rakennusaikaisia jilkid).
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Kuva 63. Tenttiakvaarion” (B221) alakaton tarkastusta varten tehtiin avaus alakaton
kipsilevyyn (Ra 2.6). Avauksen kautta ei todettu vauriojilkid.

Alakattotiloja tarkastettiin useista paikoista 2. ja 3. kerroksesta mahdollisten
kattovuotojen havaitsemiseksi (kuvat 64-65). Tarkastuskohdat on merkitty liitteen 1
pohjakuviin. Viitteitd kattovuotoihin ei havaittu.

Metalliritila-alakattojen pdalld todettiin runsaasti polya. Ritilan pdalla on muovitettuja
mineraalivillakaistoja, joiden pdit ovat paikoin avoinna. Alakattotiloissa havaittiin
runsaasti tiivistiméttomid tai puutteellisesti tiivistettyja lapivienteja vali- ja
yldpohjapohjarakenteiden ldpi. Lépivienneissa oli paikoin kadytetty tiivisteend
suojaamatonta mineraalivillaa. Lisdksi 3. kerroksen kaytdvan alakattomateriaalina on
kaytetty  yldpinnasta  todenndkoisesti  pinnoittamatonta  mineraalivillalevya.
Pinnoittamattomista  villapinnoista saattaa irrota &rsytysoireita aiheuttavia
mineraalivillakuituja sisdilmaan. My0s 3. kerroksen alakattolevyjen alapinnat
vaikuttivat polyisilta.

Kuva 64. Alakattojen tarkastuksia 2. ja 3. kerroksessa. Avausten kautta ei todettu
vuoto-/kosteusvauriojdlkid. Alakattoritiloiden padlld oli muovitetut
mineraalivillakaistat, joiden pddlli oli runsaasti pélyd ja joiden pddt ovat paikoin auki.
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Kuva 65. 3. krs alakattoa tyohuoneiden viliselld kdytdvdilld. Alakattolevy on
mahdollisesti pinnoittamatonta mineraalivillaa.

Ylapohjan ontelolaattasaumat ja ldpiviennit ovat osin puutteellisesti tiivistettyja; mm.
ontelolaattasaumoissa oli monin paikoin havaittavissa selvd rako. Tillaisissa
saumakohdissa, ja samoin ontelolaattojen ldpivientikohdissa oli havaittavissa
voimakasta ilmavuotojen aiheuttamaa tummentumaa huokoisissa akustointilevyissa
(kuvat 66-68). Levyt olivat muutoin siistissd kunnossa, joskin paikoin kellastuneita.
Akustolevyissd oli myds tuloilmanvaihdon ilmasuihkun aiheuttamia tummentumia
(kuva 69).

Kuva 67. Ilmavuotojilked akustolevyissi aulatilan katossa.
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Kuva 68. Tiivistimdton ontelolaattasauma ja ilmavuotojilked 2. kerroksen katoissa
kirjastosalissa.

Kuva 69. Tummentumaa akustolevyissi tilan B330 katossa. Jilki ei ole ilmavuodon
aiheuttama, vaan on syntynyt tuloilmasuihkun osumisesta kattolevyyn. Tuloilman
pddte-elin nikyy kuvassa vasemmalla seindlld. Ilmasuihku aiheuttaa nokihiukkasten
kiinnittymisen huokoiseen pintaan. Vastaavia jilkid oli useimmissa tyohuoneissa. Jdljet
eivit edellytd toimenpiteitd.

4.4.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tarkastetut rivipeltikatot ja kattovarusteet olivat padosin hyvikuntoisia eikd niissd
havaittu  merkittavid puutteita. Vaikka ldnsilappeelta puuttuu aluskate,
vesikattorakenne on ilmeisen vedenpitiva vesikaton jyrkkyyden vuoksi. Jyrkalle
katolle ei lammikoidu vettd, joka voisi tunkeutua hakasaumojen kautta peltikatteen
alle. Loivempi eteldlape on havaintojen mukaan ollut riittdvin vedenpitdva.
Vesikattorakenteissa on paikallisia, merkittdvid vedenpitdvyyspuutteita kattolyhtyjen
kohdalla. Lisdksi vesikatteessa on paikallisia epétiiveyskohtia ylosnostojen kohdalla,
joiden kautta voi kulkeutua vettd peltikatteen alle viistosateella tai jos peltikatteen
paille padottuu vettd. Yldpohjan ilmatila tuulettuu riittdvdsti raystdiden
tuuletusaukkojen kautta. Alkuperdisen ja uuden peltikaton vilinen tila tuulettuu
riittavasti alipainetuulettimien ja raystdalld olevan tuuletusraon avulla.

Ylapohja on tyypillisesti ylipaineinen, eli ilmavirran suunta on huonetiloista ylipohjan
ilmatilaan péin. Ontelolaattojen paille asennettu hoyrynsulku vidhentdd huonetiloista
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ilmavirtojen mukana liikkuvan kosteuden siirtymistd yldpohjatilaan. Yldpohjassa on
riittavasti lammoneristystd ja siten ylapohjarakenteen ldpi ei tapahdu haitallista
limpd&vuotoa huonetiloista ylapohjan ilmatilaan.

Suoraan peltikatteen pédlle asennettu jadhdytinyksikko rasittaa vesikatetta.
Talviaikaan jadhdytin yksikko saattaa peittyd lumeen.

Ensisijaisesti suosittelemme parantamaan kattolyhtyrakenteiden vedenpitavyyttd ja
poistamaan rakenteiden kosteusvaurioituneet materiaalit. Kattolyhtyjen korjaus vaatii
erillisen korjaussuunnittelun. Suosittelemme liittimaan peltikatteen ylosnostot tiivisti
julkisivuun. Lisaksi suosittelemme korjaamaan paikoitellen rikkoutuneet peltikatteen
taitoskohdat.

Jaahdytinyksikolle suosittelemme  toteuttamaan  viimeistddn seuraavan
peruskorjauksen yhteydessd asianmukaisen kannatuskehikon, joka on tuettu
yldpohjan ontelolaatan paille eika rasita vesikatetta.

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

Kattolyhtyjen korjausten yhteydessd suosittelemme ylipohjan ontelolaattojen
saumojen, liitosten ja lapivientien tiivistysta ilmavuotojen hallitsemiseksi. 3. kerroksen
alakattojen mineraalivillaisten akustolevyjen mahdollinen pinnoitus tulee tarkistaa ja
tarvittaessa pinnoittaa levyt. Lisdksi alakattotiloissa on mineraalivillalla toteutettuja
lapivientien  tiivistyksid. = On  mahdollista, ettd alakattotiloista  pddsee
mineraalivillakuituja huonetilaan ainakin alakattoihin kohdistuvien huoltotoiden
yhteydessd. Suosittelemme poistamaan ldpivientien mineraalivillatiivisteet ja
korvaamaan ne muilla tiivistysmateriaaleilla. Alakattojen pédlla oleva poly olisi hyva
siivota muutaman vuoden vilein imuroimalla.

4.5 Piha-alueet

Piha-alueilla ei todettu merkittivia puutteita. Havaitut puutteet syoksytorvien
vedenohjauksessa on esitetty edelld ulkoseinien yhteydessa.

4.5.1 Havainnot

Pihamaa rakennuksen vierelld on tasainen tai viettdd loivasti poispdin rakennuksesta.
Rakennuksen vierelld pihassa on padasiassa kiveys tai asfaltti. Rakennus on
salaojitettu.

4.5.2 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Pihamaa havaittiin hyvikuntoiseksi eikd pihamaan kaltevuuksissa havaittu merkittavia
puutteita. Sokkeleissa ja maanvastaisissa rakenteissa ei havaittu merkkeja

kosteusrasituksesta, joskin muutamin paikoin syoksytorvilta tuleva vesi kastelee
sokkelia.
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5 Ilmanvaihtotekniset selvitykset

5.1 Yhteenveto ilmanvaihtoteknisista selvityksista

Airix Oy:n tekemien ilmanvaihtoselvitysten mukaan B-osaa palvelevat IV-koneet
ovat olleet yleisilmeeltdin siistit, huolletut ja ohjaukset ja sulkupellit ovat olleet
kunnossa. B-osan ilmanvaihtokoneissa ei ole havittu mineraalivillakuituldhteita.
Koneiden kayttoaikoja on pidennetty kevain/kesin 2013 aikana, mutta
raporttien mukaan kayttoajat ovat olleet edelleen liian lyhyet.
IImamaaramittausten perusteella rakennusosa oli tulo- ja poistoilmaméirien
epatasapainon takia pédosin ylipaineinen ja ilmamaarissi on ollut merkittavii
poikkeamia sddtéarvoista. Tiloista mitatut ilmamairat ovat olleet osin vaadittua
matalampia. Ilmanvaihtokoneen limmontalteenottojarjestelméan ohjauksessa on
ollut puutteita, ja ulkoilmakammiosta on puuttunut lumieste.

Tilojen painesuhteet ulkovaipan yli olivat sisdilmatutkimusten yhteydessa
tehdyissd seurantamittauksissa melko tavanomaiset (lievd ali- tai ylipaine,
padosin kuitenkin ylipaine) poislukien kerroksen 1. toimistotila, jossa vallitsi
ilmeisesti ilmamairien sdatovirheen takia selvd ylipaine. Tiloissa on tehty LVI-
asema Oy:n toimesta ilmamdirien saatoja ja tarkastusmittaus. Urakoitsijan
10.7.2013 tekemien mittausten perusteella ilmamaéirit on saatu siditdarvojen
mukaisiksi.

Toimenpidesuosituksissa kuvattujen tiivistyskorjausten jalkeen
ilmanvaihtojarjestelma on sdddettivd ja tasapainotettava uudelleen vastaamaan
rakennuksen muuttunutta ilmatiiveytta.

Tyotilojen sisdilmaolosuhteita seurattiin noin kahden viikon jaksolla kesikuun
alussa 2013. Ilmamadarien riittavyyttd kuvaavat sisdilman hiilidioksidipitoisuudet
pysyivit seurantajaksolla hetkellisia ylityksid lukuun ottamatta hyvilla, alle 800
ppm tasolla.

Huonepolynidytteissi todettiin kirjastosalissa jonkin verran mineraalivillakuituja,
jotka voivat osaltaan aiheuttaa tilojen kayttijille oireita. Kuidut saattavat olla
perdisin alakatoissa kaytetyistd eristemateriaaleista. Alakattojen pailla oli myos
siivousta edellyttavia maaria polya.

B-siiven paikoin tunkkaiseksi koettuun ilmanlaatuun ovat saattaneet vaikuttaa
mahdolliset paikalliset ilmamairien saatovirheet ja tydhuoneiden epatiydellinen
ilmanjako, polyisyys, mineraalivillakuidut, seki my6s kirjastosalin katossa
havaitut kosteusvauriot, ja - erityisesti kirjaston 1. kerroksen yleisotiloissa -
ulkovaipan epitiiveys, jotka saattavat tuottaa epidpuhtauksia sisdilmaan.

5.2 IV-selvitysten tekijat

LAY:n A-E-siivistd ja kirjaston tiloista on tehty Airix Oy:n toimesta
ilmanvaihtoselvitykset. Koko rakennuksen IV-selvityksen yhteydessd on tehty ilman
limpétilojen ja ilmanvaihdon kayttdjikysely 4.-11.12.2012. Kirjaston tilojen
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selvitykseen  liittyy  Putki-Heikkild Oy:n ilmamédrdmittausraportti  (2013).
[Imamédrien sddtojd ja tarkastusmittauksia on tehnyt LVI-Asema Oy. Jalkimmaisista
toimenpiteistd oli saatavilla ilmamdardmittauspoytakirja (LVI-Asema 10.7.2013),
mutta ei muita asiakirjoja.

Airix raportti 22.3.2013 - yhteenveto tuloksista B-siiven osalta

Koneet, palvelualueet ja kidyntiajat

B-osan ilmanvaihtokoneiden palvelualueet ovat seuraavat:

e TKO5 kellari, 1. ja 2. kerros

e TKO06/PIK620 3. kerros

e TKO06/PF02 3. kerros, likainen poisto, WC-tilat
e PK1060 kellarikerros, hissikonehuone

e PKI1110 hissikuilu

IV-koneet ovat olleet yleisilmeeltddn siistit, huolletut ja ohjaukset ja sulkupellit ovat
olleet kunnossa. B-osan ilmanvaihtokoneissa ei ole mainittu havaitun
mineraalivillakuituldhteita.

TKO05-ilmanvaihtokoneen (K, 1. ja 2. krs) ohjaussdadoissd on ollut joitain puutteita ja
koneen ulkoilmakammiosta on puuttunut lumieste.

Toiminta-ajat (TK05) ovat olleet seuraavat: 100 % teho Ma — To 07.00 - 20.00, Pe
07.00 — 17.00, LA 08.00 - 15.00 ja yokaytté minimiteholla (30%). Koneen TKO06 (3. krs)
toiminta-ajat ovat olleet: TK06/PIK620 100 % teho Ma - Pe 08.00 - 17.00, TKO6PF02
100 % teho Ma - Pe 07.00 - 21.00, La 09.00 - 16.00 ja yokaytt6 minimiteholla.
Kéyntiaikoja on pidennetty kevadn 2013 aikana.

Ilmamaarit, painesuhteet

[Imamairamittauksissa on todettu tulo- ja poistoilmamaéarien olleen alkukevaalla 2013
mitattaessa epidtasapainossa siten, ettd tuloilmamaidrd on ollut poistoilmamadraa
suurempi kaikilla rakennuosilla. Kellari, 1. ja 2. kerros ovat siten olleet ylipaineiset. 3.
kerroksen painesuhde on ollut merkittavasti ylipaineinen. Ylipaine rasittaa rakenteita,
silld sisdilman kosteus saattaa tiivistyd ulkovaipan viileisiin rakenneosiin vaurioittaen
niitd. Ilmanvaihtokanavisto on nuohottu 2011.

Tiloista mitatut ilmamairat (mittaukset pistokokein osassa tiloja) ovat olleet osin
vaadittua matalampia. Alituksia on havaittu tiloissa B113 tyohuone, B216 varasto,
B220 asiakasmikrot, B221 ATK-luokka. Esimerkiksi ATK-luokassa B221 seka tulo- ettd
poistoilmamaarit ovat olleet lihes 40% vaadittua alemmat. Ilmanvaihtokoneen
limmontalteenottojérjestelmén ohjauksessa on ollut puutteita, ja ulkoilmakammiosta
on puuttunut lumieste.

Sisdilmaolosuhteet ja kdyttdjien kokemukset, talvi 2012-2013

Kirjaston lampétilat ovat olleet alhaisia, n. 19-21 astetta, ja ilmoituksia kylmyydestd on
tullut esiin myos kéyttdjakyselyssd. Kayttdjakyselyssd on lisdksi raportoitu jonkin
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verran  puutteellisista  ilmanvaihdon  kdyntiajoista,  raskaasta  ilmasta,
allergia/astma/drsytysoireista ATK-luokassa, kellaritiloissa, lainaustiskilld ja 2. krs
kopio- ja kokoushuoneessa. 3 kerroksessa yksittdisistd tyohuoneista (312, 326) on
ilmoitettu  poikkeavasta hajusta ja astmaoireista. Raportissa on esitetty
toimenpidesuosituksia IV-jérjestelmédn toimivuuden parantamiseksi.

5.4 Airix raportti 12.5.2013 - yhteenveto tuloksista

Erillisessda kirjaston tilojen ilmanvaihtotutkimuksessa on maddritetty tarkemmin
kirjaston sisdilmanlaatua heikentavid tekijoitd. [Imamaérien sddadoissd on ollut edelleen
tarkistettavaa, tuloilmamaiara on tarkastetuin osin ollut edelleen poistoilmamaarai
selvasti suurempi, eli painesuhde ylipaineinen. Kéyttoaikoja on pidennetty, mutta
raportin mukaan ei kuitenkaan riittavasti. Kayttoajat (TK05) ovat tutkittaessa olleet
seuraavat: 100 % teho Ma - Pe 08.00 — 20.00, La 08.00 - 15.00, puoliteho 50% Ma - Pe
06.00 - 08.00, La 06.00 — 08.00 ja 15.00 - 17.00. Muut ajat, sunnuntai ja yokaytto
minimiteholla (30%). Kirjaston aukioloajat ovat olleet Ma-To 9-19, pe 9-16 ja la 9-14.

Raportissa todetaan kirjaston toisessa kerroksessa korkean sisdlimpétilan (24 °C)
heikentdvan sisdilmanlaatua. Lammityspatteriden ritiléiden alla, ja paikoin korkeilla
hyllyilld on todettu sisdilmanlaatuun heikentavisti vaikuttavia polykertymis.

Raportissa todetaan myos kirjaston 2. kerroksen katossa havaittujen kosteusvaurioiden
sekd rakenteiden ilmavuotojen todennékdisesti osaltaan heikentdvén sisdilman laatua.

5.5 LVI-Asema Oy:n ilmamaaramittaukset 10.7.2013

Kirjaston tiloissa on loppukesdlldi 2013 tehty LVI-asema Oy:n toimesta
huoltokorjauksia, ilmamadirien sddtoja ja tarkastusmittaus. Mittauksen 10.7.2013
perusteella ilmamaarit on saatu sdatoarvojen mukaisiksi, ja tulo- ja poistoilmamaarit
ovat tasapainossa. Muita dokumentteja tehdyistd toimenpiteistd ei ollut saatavilla.

6 Sisdilmaolosuhteiden mittaukset

Sisdilmanlaatua havainnoitiin aistinvaraisesti tutkimusten aikana. Sisdilmaolosuhteita
(sisdilman hiilidioksidipitoisuus, ldmpétila ja suhteellinen ilmankosteus) ja
rakennuksen painesuhteita seurattiin mittauksin noin kahden viikon jaksolla. Tulokset
on esitetty alla olevissa kappaleissa. Mittalaitteiden paikat on merkitty alla olevaan
kuvaan 70 ja liitteeseen 2.
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Kuva 70. Seurantamittalaitteiden sijoittelu.

6.1.1 Havainnot

Useassa toisen ja kolmannen kerroksen toimistohuoneessa ilman aistittiin olevan
tunkkaista. Ovia ja ikkunoita pidetdan auki, koska kayttdjit kokevat sisdilman
tunkkaiseksi.

Tulo- ja poistoilman péate-elimet sijaitsevat useimmissa toimistohuoneissa vierekkéin
oven ylipuolella seinddn upotettuina (kuva 71). Aistinvaraisesti arvioiden
tuloilmavirta ei ulotu huoneen takaosaan asti.

Kuva 71. Kuvat ensimmdisen ja kolmannen kerroksen tyshuoneista, joissa
ilmanvaihdon tulo- ja poistoilman pddte-elimet sijaitsevat lihelld toisiaan.
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6.1.2 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksen painesuhteiden pitkdaikaisseurannalla voidaan arvioida rakennuksen
tulo- ja poistoilmamididrien tasapainoa ja ulkovaipan ilmavuotojen merkitsevyyttd
sisdilmahaittojen aiheuttajina. Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustetun
rakennuksen tulisi olla lievisti (0-5 pa) alipaineinen tai tasapaineinen.

B-siiven painesuhteita ulkovaipan yli seurattiin n. kahden viikon seurantajaksolla
28.5.-11.6.2013 seuraavissa mittauspisteissa:

1. Kirjastosali, itdjulkisivu (loggeri Kavi4)

2. B113, lansijulkisivu (Pal4)

3. B216, lansijulkisivu (Pal5)

4. B334, linsijulkisivu (Kavi3)

Seurantamittaustulokset on esitetty kuvassa 72 ja sen kuvatekstissa.
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Kuva 71. B-siiven painesuhteiden seurantamittausten tulokset. 1. kerroksen tydhuone
B113 (sininen) oli selvisti ylipaineinen ulkoilmaan ndhden, ja 2. ja 3. kerroksen
mittauskohdat (punainen ja vihred) olivat lievisti ylipaineisia ulkovaipan yli.
Mittauspiste kirjastosalin 1. kerroksen itdjulkisivulla (lila) oli pddosin lievdisti
alipaineinen ulkovaipan yli. Kirjastosalin mittapisteen loggeri Kavi4 meni useimpina
oind odottamattomasti pois pddltd sihkojen katkeamisen takia. Painesuhteiden
voimakas “sahaus” esim. 3 kerroksen mittaustuloksessa 4.-5.6.2013 johtuu puuskaisesta

tuulesta.

Paine-eroseurannassa todettiin tilojen olleen mittausjaksolla kesikuun alussa
pdivasaikaan pddsddntoisesti vaihtevan ylipaineisia, mutta erityisesti 1. krs
kirjastosalissa my0s ajoittain alipaineisia. Rakenteisiin saattaa ylipaineisuuden takia
syntyd paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita ilmavuotokohtiin. Aikoina, jolloin
rakennus on alipaineinen, epdpuhtaudet puolestaan kulkeutuvat rakenteista
sisdilmaan.
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Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen ilmanvaihdon riittdvyyttd
suhteessa tilojen kéyttoasteeseen. Hiilidioksidipitoisuuden osalta sisdilman
hiilidioksidipitoisuuden tulisi normaalioloissa jadda alle 1200 ppm tason. Korkeat
hiilidioksidipitoisuuden arvot aiheuttavat tiloissa oleskeleville yleisesti visymystd ja
mm. padnsdrkyd. Lisdksi korkea hiilidioksidipitoisuus kuvaa hyvin my6s muiden
ihmisperdisten padstdjen madraa ja tdlloin sisdilma koetaan raskaaksi ja tunkkaiseksi.
Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm.

B-siiven  tyotilojen  hiilidioksidipitoisuuksia  seurattiin n. kahden viikon
seurantajaksolla 29.5.-12.6.2013 alla listatuissa mittauspisteissd, jotka ATK-luokkaa
lukuunottamatta olivat pienid tyohuoneita, joissa tyoskentelee yksi ihminen.
Mittauksen aikana tilat olivat normaalissa kiytossd. Tilan B216 ikkunat olivat
jatkuvasti kiinni 31.5.2013 saakka. Muiden tilojen mahdollinen ikkunatuuletus ei ollut
tiedossa.

1. BI113 (loggeri CO2_3)

2. B216 (CO2_2)

3. ATK-luokka, 2. krs (CO2_4)

4. B334(CO2_1)

Seurantamittaustulokset on esitetty kuvassa 73 ja sen kuvatekstissa.

Hiilidioksidi, CO2 (ppm]
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i
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Kuva 73. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset oleskeluvyohykkeell.
Hiilidioksidipitoisuudet olivat tavanomaisia. Mittaustulosten perusteella tilojen
ilmanvaihdon ilmamdidrdt ovat kdyttoasteeseen ndhden riittavid. Tila B216 (punainen
kuvaaja) oli normaalissa toimistokdytossi ja ikkunat kiinni ainakin 30.-31.5.2013.
Muiden tilojen tuuletuksesta ei ollut tietoa. Tuloksia saattaa muilta osin vddristid
alaspdin mahdollinen ikkunatuuletus ldmpimdn sddn takia.
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6.1.4 Sisdilman lampétila ja ilmankosteus

B-siiven tyotilojen sisdilman lampotilaa ja ilmankosteutta seurattiin n. kahden viikon
seurantajaksolla 28.5.-12.6.2013 seuraavissa mittauspisteissa:
1. B113, lansisivu (loggerit TP23)

2. B216, lansisivu (TP21)
3. ATK-luokka, 2. krs, itdsivu (TP22)
4. B334, lansisivu (TP20)

Seurantamittaustulokset on esitetty kuvissa 74-75 ja kuvateksteissa.
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Kuva 74. Sisdilman limpdtilan seurantamittauksen tulokset. Ldmpdtilat olivat
seurantajakson aikana korkeita, mikd johtuu paljolti ulkoilman korkeasta limpétilasta.
1. kerroksen tyéhuoneen ja 2. kerroksen ATK-luokan ldmpditilat laskivat ulkoilman
lampdétilan laskiessa muita tiloja nopeammin, mahdollisesti tehokkaamman
ilmanvaihdon takia.
70

Suhteellinen ilmankosteus, RH (%)
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12.6.2013 0:45

—TP23B113 ——TP21B216 TP22 -2 krs ATK ——TP20B334
Kuva 75. Sisdilman suhteellisen kosteuden seurantamittauksen tulokset. Ilmankosteus

oli tiloissa mittausjaksolla ulkoimaolosuhteisiin nihden tavanomaisella tasolla. Tilojen
vilinen vaihtelu selittyy pddosin sisdilman ldmpatilaeroilla.
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6.1.5 Laskeutuneen polyn koostumukset

Pyyhintapolynaytteita kerdttiin tasopinnoilta yhteensd 5 kappaletta. Aistinvaraisesti
arvioiden tiloissa oli jonkin verran ylapolyja kaappien ja hyllyjen pdalla sekd vaikeasti
siivottavissa paikoissa (kuva 76). Polykertymait saattavat heikentdd koettua sisdilman
laatua erityisesti talviaikana, jolloin matala ilmankosteus ja patterilimmitys
nostattavat polyd pinnoilta ilmaan. Polyisyys aiheuttaa tyypillisesti limakalvo- ja silma-
arsytysta.

Kuva 76. Tutkituissa tiloissa oli sisdpinnoilla tavanomainen mddrd laskeutunutta
polya. Heikosti siivottuja paikkoja olivat mm. patteriritiléiden aluset ja paikoin korkeat
tasot ja kaikki laskettujen kattojen pddlliset.

B-siivestd kerdttiin laskeutuneen polyn néytteet seuraavasti:
1. HP1 Kirjasto, ylapoly hyllyjen padlta

HP2 Ty6huone 110, ylapoly kaappien paalta

HP3 Kirjaston lukusali, poly tasopinnoilta

HP4 Tutkijanhuone 330, p6ly tasopinnoilta

ok Wb

HP5 Luentosali LS2, poly tasopinnoilta

Kaikkien naytteiden todettiin koostuvan tavanomaisista huonepdlyhiukkasista.
Polynaytteet  sisdlsivat tekstiili- ja  paperikuitujen palasia, hilsettd sekd
kivipolyhiukkasia. Naytteissa 3 ja 4 todettiin lisdksi kiviaineshiukkasia, ja naytteessa 3
jonkin verran mineraalivillakuituja. Naytteissda ei todettu homeitioitd eika
asbestikuituja. Huonepolyanalyysin analyysivastaus on kokonaisuudessaan liitteena 3.
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Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Painesuhteet

Paine-eron seurantamittausten ja tutkimuksissa tehtyjen havaintojen mukaan
rakennusosa oli pddosin ylipaineinen. Ylipaineisuus oli selvdd 1. kerroksen
toimistohuoneen mittauspisteessd, ja lievad 2. ja 3. kerroksen mittauspisteissa.
Kirjastosalin mittauspisteessd painesuhteet olivat tavanomaiset, eli pddosin lievésti
alipaineiset. Tilat olivat ilmanvaihdon toiminnan takia padsaantoisesti ylipaineisempia
péivasaikaan ja alipaineisempia yoaikaan. Rakennuksen ylipaineisuus on ei-toivottua,
silla se aiheuttaa kostean huoneilman tunkeutumisen rakennuksen ulkovaipan
viileisiin ulko-osiin, joihin saattaa syntya kosteus- ja mikrobivaurioita. Rakennuksen
painesuhteet tulisi sddtdd tasapaineisiksi tai lievésti alipaineisiksi. Tiivistyskorjausten
jalkeen ilmanvaihtojirjestelmd on sdddettivd ja tasapainotettava vastaamaan
rakennuksen muuttunutta ilmatiiveytta.

Hiilidioksidi

Sisdilman hiilidioksidi on pddosin periisin ulkoilmasta, missé hiilidioksidin pitoisuus
on noin 350...400 ppm. Sisdtiloissa tdrkein hiilidioksidin ldhde on ihmisen
hengitysilma.  Sisdilman hiilidioksidipitoisuus  kuvaa sisiilman laatua ja

ilmanvaihtuvauden  riittivyyttd =~ kuormitukseen  ndhden.  Sosiaali- ja
terveysministerion ~ Asumisterveysohjeen (2003) mukaan sisiilma ei ole
terveydensuojelulain mukaiset vaatimukset tayttavad, jos sisdilman

hiilidioksidipitoisuus on yli 1500 ppm. Suomen rakentamismdirdyskokoelman
(SRMK D2 2012) mukaan sisdilman hiilidioksidipitoisuus huonetilan kayttéaikana on
yleensd korkeintaan 1200 ppm, joka on sisdilmaluokan 3 raja (Sisdilmastoluokitus
2008). Tamian ylittyessd sisdilma saattaa tuntua tunkkaiselta. Joidenkin arvioiden
mukaan jo 900 ppm:n ylitykset voivat aiheuttaa huonon sisiilman tunnetta ja
esimerkiksi haukotusta. 900 ppm on sisdilmaluokan 2 raja. Parhaan sisdilmastoluokan
raja on 700 ppm.

B-siiven tyohuoneissa ja ATK-luokassa mitatut hiilidioksidipitoisuudet pysyivat
hetkellisid ylityksid lukuunottamatta hyvilld, alle 800 ppm tasolla. Tuloksia saattaa
vaaristda alaspdin tiloissa hellesddn takia yleinen ikkunatuuletus sekd ovien pitaiminen
auki kaytaville. Yhdesta tutkitusta tilasta saatiin mittaustulosta normaalikdyton aikana
ikkunoiden ollessa kiinni. Tédssdkin huoneessa hiilidioksidipitoisuudet pysyivit hyvilla
tasolla. Aistinvaraisten havaintojen mukaan toimistohuoneiden ilmanvaihtuvuus on
mahdollisesti kuitenkin riittimaton.

Huonetilojen paikoin tunkkaiseksi koettuun ilmanlaatuun ovat saattaneet vaikuttaa
paitsi tilojen ilmamaédrien sddtovirheet myos kirjastosalin katossa havaitut
kosteusvauriot ja ulkovaipan epdtiiveys, jotka saattavat tuottaa epapuhtauksia
sisdilmaan.

Lampotila ja ilmankosteus

Lampotila on tirked sisdilman viihtyvyystekija. Lampoviihtyvyydessa on
yksilollisid eroja, mutta tyytyviisten osuuden on todettu olevan suurin kun limpdétila
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on 21...22 °C. Lampétilaa kohottavia tekijoitd ovat aurinko, ihmiset ja laitekuorma.
Erityisesti kesélld suuri ikkunapinta-ala ja ylin kerros lisddvit tilan limpokuormaa.
Huoneilman limpétilat olivat erityisesti 2. ja 3. kerroksen tyohuoneissa korkeita.
Korkea lampétila johtui tutkimusjaksolla ulkona vallinneesta hellesdésta.
Rakennuksessa ei ole jadhdytysjirjestelmad. Sisitiloja voidaan viilentdd mm.
sdlekaihtimilla, verhoilla tai limpositeilyd heijastavilla ikkunakalvoilla. Auringon
vaikutuksen vihentdminen ylemmissd kerroksissa, eteld-lansisuunnilla ja isojen
ikkunapintojen tapauksessa on hankalaa ja voi kdytdnnossa edellyttad jaahdytysta.

Mittauskohdissa sisdilman suhteellinen kosteuspitoisuus oli vuodenaikaan ja ulkona
vallinneeseen sddhin nihden tavanomainen.

Huonepolynaytteet

Huonepolyndytteet sisélsivit péddosin tavanomaisia hiukkasia. Asbestikuituja ja
homeiti6itd ei esiintynyt. Homeitiitd saatetaan havaita huonepdlynidytteissd, kun
sisdiilman homeitiopitoisuudet ovat korkeita esimerkiksi rakenteiden laajojen
mikrobivaurioiden takia. Kirjastosalista kerdtyssa huonepdlyndytteessd todettiin
jonkin verran mineraalivillakuituja, jotka saattavat olla perdisin kéytdvien
ritildalakattojen pddlla olevista mineraalivillakaistoista. Muissa tutkituissa tiloissa
mineraalivillakuituja ei todettu.
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7 Tarkeimmait suositeltavat toimenpiteet

Seuraavassa on esitetty tiivistetysti suositeltavat korjaustoimenpiteet.

Sisdilman laadun ja tilojen terveellisyyden varmistamiseksi suositellaan
viipymitta seuraavia toimenpiteita:

Kattolyhtyjen korjaus. Korjauksessa tulee poistaa sisdpintojen
kosteusvaurioituneet materiaalit ja parantaa kattolyhtyjen vesitiiveytta
ulkopuolelta ja rakenteen ilmatiiveyttd ulkopuolelta. Korjausta varten tulee tehda
erillinen suunnitelma.

Vesikattovuodoissa kastuneiden sisétilojen pintamateriaalien uusiminen.
Ylapohjarakenteiden liitos- ja ldpivientikohtien korjaus ilmatiiviiksi.

Alapohjassa olevien ldpivientien ja rakenteiden liitoskohtien tiivistiminen
kirjaston ensimmaisessé kerroksessa.

Kirjastosalin itdjulkisivun korjaukset. Rakenteet tulee avata ulkopuolelta, tarkastaa
rakenteiden kunto ja uusia vaurioituneet osat, tarvittaessa myos
sisaverhouslevytyksid. Korjauksen yhteydessd kaikki sisikuoren liitokset ja
lapiviennit tiivistetddan. Korjausta varten tulee tehdi erillinen suunnitelma.

Tilan A142 ulkopuolella olevan sisidnkdynnin kattolipan vedenohjauksen
parannus niin, ettei lippa kastele viereisti tiiliverhousta.

Tiiliverhouksen lapivientien tiivistiminen.

Korjaustoiden jélkeen kattavat siivoustyot, myds ylapolyt siivotaan.

[Imanvaihdon tasapainotus tiivistyskorjausten jalkeen.

Sisdilman laadun varmistamiseksi suositellaan korjaamaan seuraavat asiat
viimeistadn seuraavassa peruskorjauksessa:

Kaikkien ikkunoiden huoltokorjaus. Ikkunaliittymien ja ikkunavilien levytysten
avaaminen korjaustdiden yhteydessi. Avauksen yhteydessd tarkastetaan
rakenteiden  kunto, poistetaan  mahdolliset = vauriot ja  korjataan
lammoneristyspuutteet sekd tiivistetddn ulkoseindn ja ikkunarakenteen liittyma
ilmatiiviiksi. Ikkunoiden vesipeltien kaltevuuden parantaminen ja liittiminen
vedenpitivasti ikkunarakenteisiin. Ikkuna- ja ulkoseindrakenteen liitoskohdan
vedenpitidvyyden parantaminen.

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

Aluskatteen epitiiviyskohtien korjaukset ldpivientien kohdalla.

Ritildalakattojen paillisten imurointi tai eristekaistojen uusiminen
Mineraalivillalevyalakattojen mahdollisen pinnoituksen tarkastus ja tarvittaessa
vanhojen levyjen pinnoitus tai vaihto.

Lattiapaéllysteiden uusiminen. Maanvastaisilla alapohja-alueilla lattianpaallysteen
vaihtaminen keraamiseksi laatoitukseksi.
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Korjausten aikana tehtdvissa laadunvarmistuksessa huomioitavia asioita:

e Tarvittavien mallikorjausten tekeminen mm. tiivistyskorjauksista erityyppisiin
rakenteisiin ja liittymiin.

o Tiivistyskorjausten laatu varmistettava merkkiainekokeilla korjaustdiden edetessa.
Merkkiainekokeella varmistetaan tiivistyskorjausten toimivuus noin vuoden
valein tehtavilla pistokokeilla.

e Avattujen rakenteiden mm. ikkunaliittymien tarkastukset ennen ummistamista.

e Loppusiivoustdiden laadun varmistus.

Siivoustyot

Korjaustoiden jalkeen suosittelemme kaikkien tilojen kattavaa suursiivousta ja
kaikkien pintojen nihkedpyyhintdad homepolysiivouksen periaatteita noudattaen.
Suursiivous tulee tehdd lisdksi kaikkien korjauksen yhteydessd tehtdvien
korjaustoimenpiteiden toteuttamisen jdlkeen tavanomaisten loppusiivoustoitten
lisaksi. Siivouksen yhteydessd poistetaan mm. kaikki ylapoly, kuten valaisinten ja
ilmanvaihtokanavien yms. pédlle kerddntyneen polyn. On suositeltavaa, ettd
tarkemman nihkedpolypyyhinnédn suorittaja on eri henkilé kuin rakennussiivouksen
suorittanut henkil6. Homepolysiivouksessa polyn imuroinnissa tulee kayttda HEPA-
suodattimella varustettua imuria. Siivoustyon laatua on suositeltavaa valvoa
katselmuksella, jossa on mukana tilojen kayttédjien edustaja.

Espoossa 16.12.2013

Vahanen Oy

Liitteet

Miia Pitkaranta, FT (mikrobiologi) Katariina Laine, DI
Rakennusterveysasiantuntija
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Käytävillä alaslaskettu metalliritiläkatto,
jonka yläpuolella on muovilla päällystettyjä
mineraalivillasuikaleita. Muovit ovat päistään
aukinaisia. Työhuoneissa ei alakattoja. ATK-saleissa kipsilevyalakatot.


miiap
Callout
pienissä huoneissa tunkkainen sisäilma

miiap
Arrow

miiap
Callout
tunkkainen sisäilma

miiap
Callout
lattiassa ja pilarissa halkeama

miiap
Callout
2. krs ikkunat melko huonossa kunnossa

miiap
Callout
pohjoispäädyn seinät levyrakenteiset

lauraho
Suorakulmio

lauraho
Suorakulmio

lauraho
Suorakulmio

lauraho
Suorakulmio

lauraho
Suorakulmio

miiap
Callout
V10

kyosti
Typewriter
muovimatto

kyosti
Typewriter
kvartsivinyylilaatta 250 x 250

kyosti
Typewriter
kvartsivinyylilaatta 300 x 300

kyosti
Typewriter
mosaiikkibetoni porraskäytävissä

kyosti
Typewriter
keraaminen laatoitus

kyosti
Typewriter
viiltomittauskohta

miiap
Polygon

kyosti
Typewriter
ilmavuotojälkiä ontelolaattojen
saumakohdissa

miiap
Polygon

kyosti
Typewriter
vesivuoto-/kosteusvauriojälkiä
kattopinnassa ja akustolevyissä  

kyosti
Typewriter
45-55

kyosti
Typewriter
pintakosteuslukema
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lauraho
Suorakulmio

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-
55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
50-55

miiap
Text Box
50-55

miiap
Text Box
50-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Callout
patteri vuotanut hieman 

lauraho
Suorakulmio

lauraho
Suorakulmio

miiap
Text Box
35-40

miiap
Text Box
45-50

miiap
Callout
3. krs ikkunat melko huonossa kunnossa

miiap
Callout
toimistohuoneiden ilmanjako puutteellinen, tyhjissäkin huoneissa tunkkainen ilma, lämpötila korkea

miiap
Callout
käytävän katon akustolevyt todennäköisesti päältä ja sivuilta pinnoittamatonta mineraalivillaa, pölyisiä

miiap
Callout
3. kerroksessa erittäin leveät elementtisaumat

miiap
Arrow

kyosti
Typewriter
45-55

kyosti
Typewriter
pintakosteuslukema

kyosti
Typewriter
muovimatto

lauraho
Suorakulmio

kyosti
Typewriter
kvartsivinyylilaatta 250 x 250

lauraho
Suorakulmio

kyosti
Typewriter
mosaiikkibetoni porraskäytävissä

lauraho
Suorakulmio
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miiap
Callout
länsilape

lauraho
Suorakulmio

lauraho
Suorakulmio

lauraho
Suorakulmio

miiap
Callout
itälape

lauraho
Suorakulmio

miiap
Callout
etelälape

miiap
Callout
jyrkkä katto;
aluskate puuttuu;
ei alipainetuulettimia; tuuletus räystäiltä;
tarkastusluukuista tuuletustila kunnossa; pelti siisti

miiap
Callout
lape ei tuuletu sivuilta

miiap
Arrow

miiap
Callout
jäähdytyskone asennettu suoraan vesikatteen päälle

miiap
Callout
räystään alla sinistymää puuosissa

lauraho
Suorakulmio

miiap
Callout
ikkunoiden vesipellit lähellä vesikatetta; vuotoriski

kyosti
Typewriter
kattolappeiden jako

miiap
Callout
aluskate puuttuu;
ei alipainetuulettimia; tuuletus räystäiltä;
tarkastusluukuista tuuletustila kunnossa; pelti siisti
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miiap
Text Box
Vahanen Oy
Lapin Yliopisto, B-osa
Tutkimusselostus, LIITE 2

miiap
Typewriter

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
60-
70

miiap
Text Box

miiap
Text Box
35

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
38-40

miiap
Text Box
38-40

miiap
Text Box
50-
60

miiap
Text Box
50-
60

miiap
Text Box
65-
75

miiap
Text Box
55

miiap
Text Box
70-75

miiap
Text Box
88

miiap
Text Box
75

miiap
Text Box
35

miiap
Text Box
70

miiap
Text Box
55-70

miiap
Text Box
80-
90

miiap
Text Box
80-
85

miiap
Text Box
70-75

miiap
Text Box
50-75

miiap
Text Box
65-70

miiap
Text Box
55-75

miiap
Text Box
38-45

miiap
Text Box
50-65

miiap
Text Box
70-80

miiap
Text Box
50-60

miiap
Text Box
55-60

miiap
Text Box
50-55

miiap
Text Box
55-60

miiap
Text Box
55-60

miiap
Text Box
50-60

miiap
Text Box
55-60

miiap
Text Box
60-65

miiap
Text Box
80-90

miiap
Text Box
60-65

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
60-65

miiap
Text Box
45-
50

miiap
Text Box
40-55

miiap
Text Box
38-40

miiap
Text Box
55-60

miiap
Text Box
55-60

miiap
Text Box
60-65

miiap
Text Box
55-60

miiap
Text Box
55-70

miiap
Text Box
60-80

miiap
Text Box
Alakatot:
Käytävillä alaslaskettu metalliritiläkatto, jonka yläpuolella on muovilla päällystettyjä mineraalivillasuikaleita. Muovit ovat päistään
aukinaisia. Työhuoneissa ei alakattoja. Luentosaleissa kipsilevyalakatot.


miiap
Callout
Ra 1.6a, M5, seinärakenne kunnossa,  mutta hs puuttuu
 

miiap
Callout
Ra 1.10, kosteusvaurio ulkoseinärakenteessa
 

miiap
Callout
Ra 1.9, lievä vaurio ulkoseinärakenteessa, epätiivis rakenne
 

miiap
Callout
Ra 1.11, M8, ulkoseinän alaosa kunnossa
 

miiap
Callout
Ra 1.7, M6, M7, kuten Ra 1.8a
 

miiap
Callout
Ra 1.3, seinälattialiitok-sessa pystyrako
 

miiap
Callout
Ra 1.8a, lattialaatoituksen alla lieviä vaurioita liimakerroksessa
 

miiap
Callout
Ra 1.8b, kuten Ra 1.8a
 

miiap
Callout
Ra 1.8c, kuten Ra 1.8a
 

miiap
Callout
Ra 1.6b, M4, ei vauriota seinän alaosassa
 

miiap
Callout
seinän alaosa levyrakenteinen

miiap
Arrow

miiap
Callout
Asennusluukun tarkastus, ok
 

miiap
Text Box
75

miiap
Text Box
75

miiap
Text Box
75

miiap
Text Box
70

miiap
Text Box
75

miiap
Callout
Ra 1.1, 
Mx

kyosti
Typewriter
rakenneavauskohta ja
mikrobinäytekoodi (Mx)

miiap
Callout
log RH+T

miiap
Callout
log
CO2

miiap
Callout
log
Pa

kyosti
Typewriter
kosteus- ja lämpötilaloggeri

kyosti
Typewriter
hiilidioksidi CO2-loggeri

kyosti
Typewriter
paine-erologgeri

miiap
Callout
log TP23 RH+T

miiap
Callout
log 3
CO2

miiap
Callout
log 14
Pa

miiap
Callout
HP1

kyosti
Typewriter
huonepölynäyte

miiap
Callout
HP5
huonepölynäyte tasopinnoilta

miiap
Callout
HP2
huonepölynäyte kaappien päältä

miiap
Callout
HP1
huonepölynäyte hyllyjen päältä

miiap
Callout
KAVI4
Pa

kyosti
Text Box
B113

kyosti
Typewriter
tilanumero

kyosti
Text Box
B113

kyosti
Line

kyosti
Text Box
Kirjastosali

kyosti
Line
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miiap
Polygon

miiap
Callout
Ra 2.4, M13, seinässä halkeama, ei muuta vauriota
 

miiap
Callout
Ra 2.3, M11, M12
 

miiap
Callout
Ra 2.6, ei vauriojälkiä alakattotilassa
 

miiap
Callout
Ra 2.8, ei vauriojälkiä alakattotilassa
 

miiap
Callout
Ra 2.7
 

miiap
Callout
Ra 2.9, M15
 

miiap
Callout
Ra 2.1, M9, M10
 

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
35-40

miiap
Text Box
35-40

miiap
Text Box
35-45

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
40-45

miiap
Text Box
40-45

miiap
Callout
Ra 2.10
 

miiap
Callout
Alakaton tarkastus luukun kautta, ei vauriojälkiä alakattotilassa
 

miiap
Callout
Ra 2.5, M14
 

miiap
Text Box
Alakatot:
Käytävillä alaslaskettu metalliritiläkatto,
jonka yläpuolella on muovilla päällystettyjä
mineraalivillasuikaleita. Muovit ovat päistään
aukinaisia. Työhuoneissa ei alakattoja. 
ATK-saleissa kipsilevyalakatot.


miiap
Callout
log RH+T

miiap
Callout
log
Pa

miiap
Callout
log
CO2

kyosti
Typewriter
paine-erologgeri

kyosti
Typewriter
hiilidioksidi CO2-loggeri

kyosti
Typewriter
kosteus- ja lämpötilaloggeri

miiap
Callout
Ra 2.1, 
Mx

kyosti
Typewriter
rakenneavauskohta ja
mikrobinäytekoodi (Mx)

miiap
Callout
HP1

kyosti
Typewriter
huonepölynäyte

miiap
Callout
HP3
huonepölynäyte kaappien päältä

miiap
Callout
log TP21 RH+T

miiap
Callout
log 15
Pa

miiap
Callout
log 2
CO2

miiap
Callout
log TP22 RH+T

miiap
Callout
log 4
CO2

kyosti
Text Box
B216

kyosti
Typewriter
tilanumero

kyosti
Line

kyosti
Text Box
ATK-luokka

kyosti
Line

kyosti
Text Box
B216
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miiap
Callout
Ra 3.2, ikkunapuitteissa sinistymää, ei muita vaurioita
 

miiap
Callout
Ra 3.1, ei selviä vauriojälkiä, ilmavuotoa sisään
 

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-
55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
50-55

miiap
Text Box
50-55

miiap
Text Box
50-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-50

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
45-55

miiap
Text Box
35-40

miiap
Text Box
45-50

miiap
Callout
alakattojen tarkastuskohdat, ei vauriojälkiä alakattotilassa
 

miiap
Callout
alakattojen tarkastuskohdat, ei vauriojälkiä alakattotilassa
 

miiap
Arrow

miiap
Callout
alakattojen tarkastuskohdat, ei vauriojälkiä alakattotilassa
 

miiap
Arrow

miiap
Arrow

miiap
Callout
HP1

kyosti
Typewriter
huonepölynäyte

miiap
Callout
Ra 3.1, 
Mx

kyosti
Typewriter
rakenneavauskohta ja
mikrobinäytekoodi (Mx)

miiap
Callout
log RH+T

kyosti
Typewriter
kosteus- ja lämpötilaloggeri

miiap
Callout
log
CO2

kyosti
Typewriter
hiilidioksidi CO2-loggeri

miiap
Callout
log
Pa

kyosti
Typewriter
paine-erologgeri

miiap
Callout
HP4
huonepölynäyte tasopinnoilta

miiap
Callout
log TP20 RH+T

miiap
Callout
KAVI3
Pa

miiap
Callout
log 1
CO2

kyosti
Typewriter
tilanumero

kyosti
Text Box
B334

kyosti
Line

kyosti
Text Box
B334
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Liite 3
raportti RM2013-137

mikrobioni

Miia Pitkaranta
Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lapin Yliopisto, B-siipi, rakennusnumero 303941

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Miia Pitkdranta, Vahanen Oy, 29.5.2013. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 31.5.2013 ja viljelty 31.5.2013.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sé&desienien maarittmiseksi (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesékkeen muodostavaa yksikkéa (pmy)/g viittaa
sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja sadesienipitoisuus yli 500
pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa otetaan huomioon
myds ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintyminen.

MAARITYSRAJA:
Menetelman maaritysraja on 45 pmy/g.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

M1, lasivilla, Ra 1.1, LS2, lattia us. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
nurkassa maadritysrajan

M2, sasmox-levy, Ra 1.1, LS3, lattia us. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
nurkassa maaritysrajan

M3, lasivilla, Ra 1,5, kirjasto 1. krs, pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle | ei mikrobikasvua materiaalissa
ulkoseinan eristetila maaritysrajan

M4, tasoite + maali, Ra 1.6, kirjasto 1. krs, | homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
paatyseinan nurkka (sisapuolella), bakteeripitoisuus

jalkalistan takaa

M5, puu, Ra 1.6a, kirjasto 1. krs, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
paatyseina, runkopuun sisapinta maaritysrajan
M6, liima + tasoite, Ra 1.7, kirjasto 1. krs, [ home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
lattia, kv-laatan alta laatan keskiosalta maaritysrajan

M7, liima + tasoite, Ra 1.7, kirjasto 1. krs, | pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle | ei mikrobikasvua materiaalissa

lattia, kv-laatan alta laatan reunaosalta maaritysrajan

M8, lasivilla, Ra 1.11, B110, ulkoseinan pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle | ei mikrobikasvua materiaalissa

eristetila, seinén alaosa maaritysrajan
M9, lasivilla, Ra 2.1, B214, ulkosein&n home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
eristetila, ikkunan oikea alanurkka maaritysrajan
M10, puu, Ra 2.1, B214, ikkunan homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
pystykarmin sisapinta bakteeripitoisuus
M11, lasivilla, Ra 2.3, kirjasto, kattolyhdyn | pieni homepitoisuus, bakteereissa selva mikrobikasvu materiaalissa
alanurkka sadesienia
M12, EK-kipsilevyn takapahvi, Ra 2.3, suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myds | selva mikrobikasvu materiaalissa
kirjasto, kattolyhdyn alanurkka indikaattorimikrobeita
M13, betoni, tasoite, Ra 2.4, aulakéytava |home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
2. krs, ulkoseinén alaosa halkeaman maaritysrajan
ymparilté
M14, tasoite, maali, Ra 2.5, kirjasto 2. krs, [ home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
alakattopinta B221 tenttiakvaarion maaritysrajan
edustalta
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M15, kvartsivinyylilaatta, Ra 2.9, B210, home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
lattia maaritysrajan
Lisatietoja:

Naytteissa 1, 2, 5, 6, 9, 13, 14 ja 15 ei todettu mikrobeita, joten naytteista otettiin teippindytteet suoraan
mikroskooppisen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu itidita eika rihmastoa.

Alapohjan ja ulkoseindn materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole seurausta
materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana
kertyneista ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 14.6.2013

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessé on nopeakasvuinen home, joka levida maljalla nopeasti
peittéen muut homeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

Jos tulos on yli tai alle peséakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteelld kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella. Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorit tahdella.

Nayte: M1, lasivilla, Ra 1.1, LS2, lattia us. nurkassa (tutkimustunnus: RM130575)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Nayte: M2, sasmox-levy, Ra 1.1, LS3, lattia us. nurkassa (tutkimustunnus: RM130576)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Nayte: M3, lasivilla, Ra 1,5, kirjasto 1. krs, ulkoseinan eristetila (tutkimustunnus: RM130577)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 460 <mr Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 460

Nayte: M4, tasoite + maali, Ra 1.6, kirjasto 1. krs, p&atyseinan nurkka (sisapuolella), jalkalistan takaa
(tutkimustunnus: RM130578)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 45
muut bakteerit 45
*sadesienet <mr
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Nayte: M5, puu, Ra 1.6a, kirjasto 1. krs, paatyseina, runkopuun sisdpinta (tutkimustunnus: RM130579)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Nayte: M6, liima + tasoite, Ra 1.7, kirjasto 1. krs, lattia, kv-laatan alta laatan keskiosalta (tutkimustunnus:
RM130580)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Nayte: M7, liima + tasoite, Ra 1.7, kirjasto 1. krs, lattia, kv-laatan alta laatan reunaosalta (tutkimustunnus:
RM130581)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr 1800 Kokonaispitoisuus <mr
Aspergillus sp. 1800

Nayte: M8, lasivilla, Ra 1.11, B110, ulkoseinan eristetila, seinédn alaosa (tutkimustunnus: RM130582)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 2700 Kokonaispitoisuus <mr
Cladosporium sp. 2300
Penicillium sp. 460

Nayte: M9, lasivilla, Ra 2.1, B214, ulkoseinan eristetila, ikkunan oikea alanurkka (tutkimustunnus:
RM130583)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Mikrobioni Oy | PL 1188 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 5/7

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



raportti RM2013-137

mikrobioni

Nayte: M10, puu, Ra 2.1, B214, ikkunan pystykarmin sisapinta (tutkimustunnus: RM130584)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1400
muut bakteerit 1400
*sadesienet <mr

Nayte: M11, lasivilla, Ra 2.3, kirjasto, kattolyhdyn alanurkka (tutkimustunnus: RM130585)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 1800 Kokonaispitoisuus 910
Penicillium sp. 460 1800 muut bakteerit <mr
steriilit 460 *sadesienet 910

Nayte: M12, EK-kipsilevyn takapahvi, Ra 2.3, kirjasto, kattolyhdyn alanurkka (tutkimustunnus: RM130586)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 450000 200000 Kokonaispitoisuus 400000
Penicillium sp. 450000 200000 muut bakteerit 390000
*Ulocladium sp. + 4500 *sadesienet 10000

M2-alustalla Ulocladiumin pitoisuutta ei voitu maarittdd sen kasvaessa pienemmissd laimennoksissa, jotka
kasvoivat tdynna pesakkeita.

Nayte: M13, betoni, tasoite, Ra 2.4, aulakaytdva 2. krs, ulkoseindn alaosa halkeaman ymparilta
(tutkimustunnus: RM130587)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Nayte: M14, tasoite, maali, Ra 2.5, kirjasto 2. krs, alakattopinta B221 tenttiakvaarion edustalta
(tutkimustunnus: RM130588)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
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Nayte: M15, kvartsivinyylilaatta, Ra 2.9, B210, lattia (tutkimustunnus: RM130589)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

VITTEET:
Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1.
Asumisterveysopas. Asumisterveysohjeen soveltamisopas. Ymparisto ja Terveys-lehti 2009.
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VY MIKROFOKUS oY e

TUTKIMUS 13-10663
ANALYYSILAUSUNTO 11.6.2013

Vahanen Oy

Miia Pitkaranta

Rakennusfysikaaliset erikoisasiantuntijapalvelut
Linnoitustie 5

02600 ESPOO

POLYTUTKIMUS, POLYN KOOSTUMUS
Pyyhinténédytteenne 30.3.2013 / Lapin yliopisto, B-siipi, Yliopistonkatu 8, 96300 Rovaniemi

1. HP1 Kirjasto, yldpoly hyllyjen péalta

2. HP2 Tydhuone 110, yldpoly kaappien péélta
3. HP3 Kirjaston lukusali, pély tasopinnoiita

4. HP4 Tutkijanhuone 330, pdly tasopinnoilta
5. HP5 Luentosali LS2, pély tasopinnoilta

Néytteiden todettiin koostuvan tavanomaisista huonepélyhiukkasista; hilsettd, tekstiili- ja
paperikuitujen osia, néytteissé 3 ja 4 liséksi kiviaineshiukkasia. Ndytteessé 3 todettiin liséksi
jonkin verran lasi- ja vuorivillan tyyppisid mineraalikuituja. Ndytteen 5 hiukkasmaéré todettiin
melko pieneksi.

Néytteissi ei todettu asbestikuituja elkd homeitiditad/rihmastoa.

Néiytteet analysoitu elektronimikroskoopilla (SEM) ja rontgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS).
(Tilaajan toimittamat naytteet.)

materiaalitutkimuslaboratorio

MIKROFOKUS Oy

/’/——é:_..-—-._"-

Erik.tutkija Simo Lehtinen, FK

Noudatamme konsulttitoimen yhteisia sopimusehtoja KSE 1995.

Osoite: Puhelin: Lammin Saéstépankki Kaupparek.nro:
MIKROFOKUS OY (09) 374 2010 426014-258591 509.634

Helsingin Tiedepuisto www.mikrofokus.fi

Viikinkaari 4 IBAN FI3742601420058591 Y-tunnus: 0851115-5

00790 HELSINKI Kotipaikka: HELSINKI BIC HELSFIHH Alv rek.
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Liite 5. Tutkimusmenetelmit ja vilineet

Kosteusmittaukset

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvilineend pintakosteus-
ilmaisinta Gann Hydromette LB70 -mittapad ja UNI 1 -lukulaiteyhdistelmdi. Pinta-
kosteudenilmaisin kohdistettiin suoraan mitattavaan rakenteen pintaan ja laitteistolla
mitatut arvot luettiin mittapadhdn kytketyn lukulaitteen naytostd. Pintakosteustutki-
mukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta rakenteesta eri
kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenddn. Ndin saadaan kartoitettua alueet, jois-
sa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen
toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi vaikutta-
vat useat tekijiat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien koostumukset ja ra-
kenteiden pintaosien vaihtelut.

Puun ja mm. rappaus- ja laastipintojen kosteutta arvioitiin pintakosteudenosoittimen
ja aistinvaraisen havainnoinnin lisdksi ns. piikkimittarilla (Tramex Compact Moisture
Pin-Meter). Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien séhkonjohtavuuteen, ja sen
tulos on suuntaa-antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tunnistaa selvés-
ti kuiva ja selvédsti marka materiaali.

Lattioiden muovipdillysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin
Vaisala Oy:n HMP42 mittapddlld. Mittaus tehtiin asentamalla mittapai lattiapinnoit-
teen alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin
tasaantua noin 15 min ajan, minka jdlkeen tulokset luettiin HMI41- lukulaitteella. Mit-
tausten valissd mittapdiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen
uuden mittapisteen viiltoa. Tdlla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syn-
tyd, jos mittapda olisi siirretty edellisestd mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea kos-
teuspitoisuus, suoraan uuteen mittapisteeseen. Mittapdan mittaustarkkuus suhteelli-
sen kosteuden osalta on noin + 2 %. Kéytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Oy:ssé
kahden kuukauden vilein.

Rakenteiden eristetilojen suhteellinen kosteus ja lampotila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42 mittapailld. Mittaus tehtiin asentamalla mittapdd rakenneavauksen kautta n.
200 mm syvyydelle eristetilaan mahdollisimman kohtisuoraan rakenteen poikkileik-
kaukseen nidhden. Mittapai tiivistettiin mahdollisuuksien mukaan rakenteeseen, ja sen
annettiin tasaantua noin 15 min ajan, minkd jilkeen tulokset luettiin HMI41-
lukulaitteella. Tulokset ovat suuntaa-antavia, erityisesti isompien rakenneavausten
kautta tehtyind, silla rakenteen olosuhteet pddsevit rakenteen avaamisen jilkeen jos-
sain mairin tasapainottumaan huoneilman olosuhteiden kanssa.

Rakenteen huokosilman suhteellisen kosteuden ja lampoétilan mittauksissa kaytettiin
Vaisala HM44-kosteusmittalaitteita, jotka koostuvat HMP44-kosteusmittaus-anturista
ja HMI41-nidyttolaitteesta. Maanvastaisen lattiarakenteen kosteusmittaus tehtiin pora-
reikimittausmenetelmailld. Porauksen jilkeen mittausreidt puhdistettiin, putkitettiin ja

VAHANEN OY  Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo
+358 20 769 8698 www.vahanen.com ' Y-tunnus | Business ID 1639563-3
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putket imuroitiin 28.5.2013. Mittapéddt asennettiin mittausreikiin putkituksen jilkeen
ja putket tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella ja kirjattiin ylos 4.6.2013.
Porareiki- ja viiltomittaus ovat tarkimmillaan noin +20 °C lampétilassa.

Ilman liikkeet, ilmavuodot

Rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun avulla. Merk-
kisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoidaan ilman virtauksia.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppejd tarkastettiin rakenneavauksista. Rakenneava-
uksista selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmit-
tauksia rakenteen kuntoon liittyen, sekd otettiin materiaalindytteita mikrobianalyysid
varten.

Mikrobianalyysit

Materiaalindytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet maaritettiin Sosiaali- ja ter-
veysministerion Asumisterveysohjeen ja -oppaan (STM 2003, 2009) mukaisin mene-
telmin laimennossarjaviljelylld. Materiaalindytteet analysoitiin Mikrobioni Oy:ssa.
Huonepolyanalyysit

Pélyn koostumuksen arvioimiseksi otettiin pintapolyndytteitd tilojen ylapolyista. Po-
lyn koostumus analysoitiin Mikrofokus Oy:ssd elektronimikroskopoinnilla.

Sisiailmaolosuhteiden seurantamittaukset

Painesuhteiden seurantamittaus toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla
Dwyer Magnasense ja Tinytag Plus mittalaite — tiedonkeraijayhdistelmilld noin kah-
den viikon mittausjaksolla.

Sisdilma hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla Tinytag Plus- mittalaite-
tiedonkeradjayhdistelmilld noin kahden viikon mittausjaksolla.

Sisdilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaus tehtiin jatkuvatoimisilla Testo
174- mittalaite-tiedonkeradjayhdistelmilld noin kahden viikon mittausjaksolla.
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