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Tiivistelméa

Kohdekiinteistd on valmistunut vuonna 1952 ja alkuaikoina se on ollut autokorjaamo- ja
valimokayttssa. Kiinteiston tilat ovat pohjoisosalla osittain kolmessa kerroksessa ja etela-
osalla kahdessa kerroksessa, paaosin tilat ovat korkeaa hallitilaa. Rakennuksen pohjois-
osalla on kellaritiloja ja putkitunnelit kulkevat rakennuksen lansi- ja itajulkisivujen suuntai-
sesti ulkoseinien vierustoilla lattiarakenteissa. Ulkoseinét ovat sokkelin osalta betoni-se-
menttilastuvilla-tiili -rakenteisia ja sokkelirakenteen ylapuolelta tiili -rakenteisia. Alapohja-
rakenteet ovat maanvaraisia betonilaattoja. Vesikattorakenteet ovat puuta ja vesikatteena
on rivipeltikate. Tutkimuksen tarkoituksena oli hankesuunnittelua varten taydent&é vuonna
2019 tehtya kosteus- ja sisdilmateknista kuntotutkimusta seké tehda asbestikartoitus ja
haitta-ainetutkimus.

Rakennusten ulkopuolelta suoritettujen tarkastuksien perusteella ulkoseinien ja alapohja-
rakenteiden osalle kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta, joiden vahentamiseksi tulee
rakennuksien ympadrille asentaa salaojajarjestelma, uudet routaeristeet ja perusmuurin
kosteuseristykset seka rakennusta ymparoivat maanpinnat tulee muotoilla poispdain vietta-
vaksi. Vanhat ikkunat ja ikkunapellitykset tulee uusia. Pellitysten ja rakenteiden liitoskoh-
dat tulee korjata siten, ettei ulkopuolinen kosteus paase seindrakenteisiin. Korjaustyot tu-
lee toteuttaa Ymparistdministerion asetuksen, 782/2017 rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta, mukaisesti.

Rakennuksen ulkoseindrakenteiden alaosissa on sementtilastuvillaeriste ja pilareiden eris-
teend on kaytetta korkkia, ikkunoiden eristeena on rivetta. Materiaaleihin on syntynyt mik-
robivaurioita ulkopuolisen kosteusrasituksen takia. Seindrakenteissa havaittiin epatiiveys-
kohtia, joiden kautta rakenteiden epdpuhtauksia on mahdollista kulkeutua siséatiloihin.
Ylempana ulkoseindrakenteet ovat taystiilirakenteisia. Julkisivujen tiilimuurauksessa ja
saumauksissa on rapautumista erityisesti rakennuksen eteldosalla. Julkisivun vaurioitu-
neet tiilet tulee uusia ja kaikki tiilisaumaukset korjataan. Seindrakenteista seka seinapin-
noilta tulee poistaa sementtilastuvillaeristeet. Pilarien lammaoneristeené oleva korkki joko
poistetaan tai rakenne kapseloidaan. Koko rakennuksen ulkoseinarakenteisiin tulee asen-
taa lammaoneriste. Ulkoseindrakenteiden korjausten yhteydessé poistetaan vanhat rive-
eristeet myds uusittujen ikkunoiden kohdilta. Korjaukset tehdaan erillisen korjaussuunni-
telman mukaisesti.

Alapohjarakenteiden kosteuseristeena on kaytetty laatan alapuolista muovia tai betonilaat-
tojen vélissa olevaa bitumisivelyd. Rakenteissa ei ole lammadneristettd, tadyttdmaana on
kaytetty hienoa hiekkaa. Alapohjarakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta kos-
teuseristeena olevat muovi ja bitumisively eivat enaa toimi suunnitellusti. Talldin tiiviin lat-
tiapinnoitteen asentaminen aiheuttaisi kosteuden kerdantymista lattiapinnoitteen alapuo-
lelle aiheuttaen lattiamateriaalille vaurioriskin. Alapohjarakenteet tulee korjata erillisen kor-
jaussuunnitelman mukaisesti tilojen kayttétarkoitus huomioiden.

Tilojen vélipohjarakenteet ovat betonirakenteisia ylalaattapalkistoja. Valipohjan sisékattoi-
hin on pintamateriaalina k&ytetty mineraalivilla- sek& sementtilastuvillalevytyksia. Mineraa-
livillaisten levytysten sivupinnat ovat avonaisia, jolloin niistd padsee kulkeutumaan mine-
raalivillakuituja sisdilmaan. Valipohjien viemarilapivientien kohdilla oli havaittavissa valu-
majalkia, jotka viittaavat viemariliitosten vuotoihin. Valipohjissa olevat lapivientikohdat ei-
vat ole tiiviitd. Alkuperdaiset kosteat tilat ovat teknisen kayttdikdnsa paassa. Niiden kos-
teuseristeend on kaytetty bitumisivelyd, joka sisdltda asbestia. Valipohjien sisakattojen
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villa- ja sementtilastuvillalevytykset tulee korvata pinnoitetuilla levytyksilla. Valipohjien lapi-
vientien tiivistykset tulee uusia viemareiden peruskorjauksen yhteydessa. Kaikki alkupe-
raiset kosteat tilat tulee peruskorjata.

Rakennuksen vesikate on tyydyttavassa kunnossa, raystéasalueilta seka pohjois- ja etela-
osan liittymakohdilla on tapahtunut vesivuotoja, jotka ovat vaurioittaneet reuna-alueiden
eristeita ja vesia on paassyt johtumaan sisatiloihin asti. Liséksi vesikaton puurakenteissa
on kosteuden aiheuttamia vaurioita. Ylapohjarakenne on paaosin betoninen alalaattapal-
kisto, jossa on kaytetty eristeena hiekan ja hiilen sekoitusta seka lasi- ja mineraalivillaa.
Rakenteesta on ilmayhteyksia sisdilmaan rakenteen reuna-aluilta, jolloin epapuhtaudet
paasevat siirtymaan sisdilmaan. Rakennuksen vesikatto ja ylapohjarakenteet tulee korjata
erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Rakennuksen tiloja palvelee talla hetkella nelja (4) erillistéd lammdntalteenotolla varustet-
tua tulo- ja poistoilmanvaihtokonetta. Kayttssa olevat ilmanvaihtokoneet ovat asennetut
vuosien 1997 ja 2004 valilla. 1990-luvulla asennettujen koneiden tekninen kaytt6ika lahe-
nee loppuaan vuosikymmenen loppupuolella. Rakennuksen viemariputket ovat suurim-
maksi osaksi alkuperdisia valurautaisia putkia myods pohjaviemareiden osalta. Alkuperai-
sissa viemariputkissa havaittiin vuotokohtia ja putkistoa on uusittu paikoitellen nakyvilta
osin. Kiinteiston lampdjohtoverkosto on alkuperainen ja materiaaliltaan rautaa hitsaus- ja
kierreliitoksin. Putkiston tekninen kayttdika on huollettuna, ilmattuna ja kuivaan tilaan eris-
tettynd, seka asennettuna kaytannossa kiinteiston kayttéian pituinen. Kiinteiston laajan
peruskorjaustarpeen huomioon ottaen on suositeltavaa purkaa nykyiset putket kanaalista,
seka suorittaa kanaalille rakennustekniset korjaustyot. Kanaaleja voidaan kayttaa jatkossa
esimerkiksi uusittujen lammitysputkien tai pohjaviemaérin kulkureittind. Ulkoseinien kor-
jaustyon takia alkuperaiset lammityspatterit joudutaan kuitenkin ottamaan pois paikoiltaan,
jolloin niiden jarjestelméallinen uusiminen on kannattavaa.
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1. Kohde- ja lahtdtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilagja:

Osoite:
Yhteyshenkild:
Puhelinnumero:

Kiinteistd Oy Domus Arctopolis
Annankatu 8, 28100 Pori
Jenni Jakovaara

044 701 1311

Sahkoposti: jenni.jakovaara@pori.fi
Tutkija: WSP Finland Oy
Osoite: Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla

Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:

Jaana Sojakka
040 352 6604

Sahkoposti: jaana.sojakka@wsp.com
Kohde: Rautatienpuistokatu 7, Valimo-rakennus
Osoite: Rautatienpuistokatu 7, 28130 Pori

Tutkimuspaivat:

01.-02.02.2023

Rakennusvuosi: 1952

Rakennusten maara: 1

Kerroksia: 2-3 seka osittainen kellari
Huoneistoala: ~1 300 m?

llImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Lammitysmuoto:

Kaukolampd, vesikiertoiset radiaattorit

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Kohdekiinteistd on valmistunut vuonna 1952, jolloin se on ollut valimo ja autokorjaamo-
kaytdssa. Nykyisin kiinteiston hallitilat ovat harraste-, toimisto- ja sosiaalitiloina. Itaisella
julkisivulla sijaitsevat toimistotilat on remontoitu lattiarakenteen seké wec-tilojen osalta
2010-luvulla. Rakennuksen luoteisosassa on entinen hiilikellari ja putkitunnelit kulkevat ra-
kennuksen lansi- ja itajulkisivujen suuntaisesti ulkoseinien vierustoilla lattiarakenteissa.

Rakennuksen kantava rakenne on paikalla valettu pilari-palkki-laatta -runko. Ulkoseinat
ovat tiili- kevytbetoni -tiili —rakenteisia. Alapohjana on eristdmatén maanvarainen betoni-
laatta ja valipohjat ovat betonirakenteisia ylalaattapalkistoja ja ylapohjana betoninen ala-
laattapalkisto. Ylapohjan palkistojen valissa on kaytetty eristeené lasivillaa ja koksia seka
hiekan ja koksin sekoitusta. Vesikattorakenteet ovat puuta ja vesikatteena on rivipeltikate
ilman aluskatetta.

Seuraavassa paikannuskuvassa (kuva 1.) on esitetty toimeksiantoon kuuluva rakennus.
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Kuva 1: Tutkittu rakennus kehystetty sinisella.

1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Rakennusta koskien on kaynnistetty hankesuunnitteluvaihe, jota varten kiinteistén omis-
taja Kiinteistdé Oy Domus Arctopoliksen Jenni Jakovaara tilasi kohteeseen lisétutkimuksia.
Tarkoituksena oli tdydentdd vuonna 2019 tehtya kosteus- ja siséilmateknistad kuntotutki-
musta seka tehda asbestikartoitus ja haitta-ainetutkimus. Tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittda rakenteiden tamanhetkista kuntoa, kosteusteknista toimivuutta, sisailman laatuun
vaikuttavia riskitekijoita ja korjaustarpeita. Rakennuksen tutkimukset tehtiin tilaajan kanssa
yhdessa laaditun tutkimussuunnitelman mukaisesti huomioiden kohteella havaitut tekijat.

1.4. Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt laboratoriot

Tutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti havainnoiden
kiinteistdn sisa- ja ulkopuolelta. Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia sisa- ja ulkopuolelta
rakennetyyppien tarkentamiseksi. Rakenneavauskohdilta keréttiin tarvittaessa materiaa-
leja mikrobi- ja haitta-ainetutkimuksia varten. Rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tarkastet-
tiin aistinvaraisesti. Lisaksi selvitettiin talotekniikkakanaalien ja siella kulkevien jarjestel-
mien soveltuvuutta jatkokayttoon.

Asbestikartoitus ja haitta-ainetutkimuksen tulokset on raportoitu erillisessa raportissa.

Kenttatutkimukset kohteella tehtiin helmikuun alussa 2023. Kenttatutkimukset tekivat tutki-
musinsin6ori (DI, KVKT) Olavi Penttild ja rakennusterveysasiantuntija ins. (AMK) Jaana
Sojakka WSP Finland Oy:sta.
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Mikrobinaytteiden analysointi on tehty Labroc Oy:n sisailmalaboratoriossa. Laboratorio on
FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T314, jonka patevyysalueena ovat asumisterveys-
kemia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on myds Ruokaviraston hyvaksynta mikrobiologi-
sille ja kemiallisille asumisterveystutkimuksille. Materiaalindytteiden analyysivastaukset
ovat raportin liittein&.

Kaytetyt tutkimusmenetelmét, epdvarmuustarkastelu, tulosten tulkinnat ja mittalaitteet on
kuvattu raportin liitteessa.

1.5. Kaytossa olleet asiakirjat

Saatavilla olleista tutkimusraporteista ja suunnitteluasiakirjoista selvitettiin rakennusteknii-
kan osalta kaytetty rakennustapa seké rakenneratkaisut, jotka tarkastettiin tutkimuksen
yhteydessa rakenteisiin tehdyilla rakenneavauksilla. Tutkimuksissa oli |ahtdtietoina kay-
tossa seuraavat suunnitelmat ja asiakirjat:

1950 Pohja- ja leikkauspiirustuksia, Lappi-Seppala ja Martas

1951 Leikkauksia ja perustuksia kanavista, Rakennussuunnittelutoimisto

2004 LVI-piirustus: Ulkopuoliset vesi- ja viemarilaitteet, LVI-insin66rit Oy

2008 Palmgren-konservatorio leikkauskuvat C-C, D-D

2020 Asemapiirustus, Arkkitehti Pentti Klementti

2001 Kohdistettu asbestikartoitus, Porin asbesti-, siivous- ja rakennuspalvelu Oy

- Keratty yksi (1) asbestindyte keraamisien seinédlaattojen laattalimasta- ja sauma-
laastista. Sisaltdd asbestia.

- Tunnistamiseen perustuen todettu asbestia putkieristeissa, Fin-Flex-laatassa, piki-
limassa ja lujalevyissa.

2019 Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, WSP Finland Oy

- Kohteeseen tehty kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen, jonka tarkoituk-
sena oli selvittda rakenteiden seka ilmanvaihtojarjestelmien toteutustapaa, kuntoa
ja korjaustarvetta.

- Rakennusten sokkelirakenteiden pinnoilla oli havaittavissa ulkopuolisen kosteusra-
situksen aiheuttamia jalkia, joka viittaa rakennuskuivatusjarjestelmien toiminnan
puutteisiin. Maanpintojen muotoilu on lahes tasainen ja salaojajarjestelman ole-
massaolosta tai kunnosta ei saatu tarkempaa tietoa. Ulkoseinien ja alapohjaraken-
teiden osalle kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta, joiden véhentamiseksi tulee
rakennuksien ympadrille asentaa salaojajarjestelma, uudet routaeristeet ja perus-
muurin kosteuseristykset sekéd rakennusta ymparoéivat maanpinnat tulee muotoilla
poispéain viettavaksi.

- Sokkelipinnoilla havaittiin kosteuden aiheuttamia jalkia lahinn& nurkka-alueilla,
jonne on johdettu vesikaton sadevesia syksykourujen kautta. Julkisivut ovat tiilipin-
taisia, joissa havaittiin runsaasti kosteuden aiheuttamaa rapautumista pinnoilla
sek&a saumoissa.

- Rakennuksen ikkunat ovat uusittuja puu- ja alumiinikarmirakenteisia MSE-ikku-
noita tai vanhempia puuikkunoita. Vanhemmat ikkunat ovat huonokuntoisia, pelli-
tykset ovat epatiiviita ja kallistukset puutteellisia. Vanhat ikkunat tulee uusia seka
ikkunapellitysten ja rakenteiden liitoskohdat tulee korjata siten, ettei ulkopuolinen
kosteus paase seindrakenteisiin.

Rautatienpuistokatu 7 WSP Finland Oy
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Ulkoseinarakenteiden alaosissa havaittiin sementtilastuvillaeristetta seka pilarei-
den kohdalla korkkieristettd, joihin on aikojen saatossa todennakoisesti syntynyt
mikrobivaurioita ulkopuolisen kosteusrasituksen takia. Seindrakenteissa havaittiin
epatiiveyskohtia, joiden kautta rakenteiden ep&puhtauksia on mahdollista kulkeu-
tua sisatiloihin. Ensimmaisen kerroksen ikkunoiden alapuoliset seindrakenteet tu-
lee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Alapohjarakenteiden kosteuseristeena on kaytetty laatan alapuolista muovia tai
betonilaattojen valissa olevaa bitumisivelyéa. Rakenteissa ei ole [Ammoneristetta.
Alapohjarakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta kosteuseristeena toi-
mivat muovi ja bitumisively eivat enaa toimi suunnitellusti. Alapohjarakenteet tulee
korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti tilojen kayttotarkoitus huomioiden.
Alapohjan tiiveytté tarkasteltiin merkkisavujen seka aistinvaraisten tarkastuksien
avulla. Tehtyjen havaintojen perusteella putkikanaalissa ja kellaritiloissa on epa-
puhtauksia. Putkitunneleista ja kellaritilasta seka lattian paikkausvalujen liitoskoh-
dilta havaittiin epatiiveyskohtia, joiden kautta tapahtui ilmavirtausta raken-
teista/maaperasta sisatiloihin pain mahdollistaen epapuhtauksien siirtymisen sisail-
maan. Putkikanaalit tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaan alapohja-
rakenteiden korjausten yhteydessa. Ensisijaisena toimenpiteena suositellaan ka-
naalien purkamista/tayttamista. Korjausten yhteydessa tulee huomioida myos kel-
laritilojen osastointi/tayttaminen.

Rakennuksen vesikate on tyydyttavassa kunnossa, raystasalueilta seka pohjois- ja
eteldosan liittyméakohdilla on tapahtunut vesivuotoja, jotka ovat vaurioittaneet
reuna-alueiden eristeita ja vesia on paassyt johtumaan sisatiloihin asti. Lisaksi ve-
sikaton puurakenteissa on kosteuden aiheuttamia vaurioita. Ylapohjarakenne on
paaosin betoninen alalaattapalkisto, jossa on kaytetty eristeena hiekan ja hiilen se-
koitusta. Rakenteesta on ilmayhteyksia sisailmaan rakenteen reuna-aluilta, jolloin
epapuhtaudet paadsevat siirtymaan sisdilmaan. Rakennuksen vesikatto ja ylapohja-
rakenteet tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Rakennuksen tiloja palvelee nelja (4) erillistéd lammontalteenotolla varustettua tulo-
ja poistoilmanvaihtokonetta. Kaytdssa olevat ilmanvaihtokoneet ovat asennetut
vuosien 1997 ja 2004 valilla. Jokaisen koneen palvelualueen kanavistoissa havait-
tiin merkittavia maaria polykertymaa. Liséksi polykertymaa ja muuta likaa havaittiin
jokaisen koneen kehikon sisélta. Yleisen yllapidon kannalta kaytossa olevat ilman-
vaihtojarjestelmat tulee puhdistaa, sekéa palvelualueiden ilmamaarat mitata ja saa-
tda vastaamaan suunnitteluarvoja

2021 llImanvaihtokanavien ja -koneen nuohous ja huoltotyét, limastointi Salminen

Oy (18.05.2021)
ILTO 1000 koneen palvelualueen (itdinen toimisto- ja taukotila) ilmanvaihtoka-
navien puhdistus- ja s&&totyot.

2021 Tehokuivaus Polygon katselmus (11.06.2021)

Toimistokaytdssa olevan rakennuksen osan kuntoon ja siséilman laatuun vaikutta-
vien haittatekijoiden kartoitus.

Pinta- ja viiltokosteusmittauksissa ei havaittu poikkeavia tuloksia.
Muovimattopinnoilla ei havaittu vaurioita.

Ulkoseinarakenteeseen tehdyssa merkkiainemittauksessa havaittu ilmavuotoja ik-
kuna- ja ulkoseinarakenteiden liittymistd, tiiliseinan ja pilarin liittymista seka ala-
pohjan ja ulkoseinérakenteen liittymista.
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- Paine-eroja mitattu viikon mittainen seurantajakso, jonka aikana ei ole havaittu voi-
makasta alipaineisuutta.

- Alapohjarakenteessa kulkevan putkikanaalin tarkastusluukkua avattu ja sen kautta
tullut pistavad PAH- ja mikrobiperaista hajua.

- Kanaalin ja sisailman valisté paine-eroa seurattu ja havaittu painesuhteiden vaihte-
lua -0,5... 0,4 valilla. Luukun kautta on mahdollista kulkeutua epapuhtauksia siséil-
maan. Toimenpiteend esitetty luukun tiivistamista.

2023 Tehokuivaus Oy asbestipyyhintédnéaytteenotto (01.03.2023)
- Pyyhintapolynaytteet aula 128 (ruohonleikkuritila) ja tila 110 (pyoratila). Polynayt-
teistd analysoitiin asbesti Labroc Oy toimesta. Naytteet eivat sisdltaneet asbestia.
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2. Alapohjarakenteet

2.1. Havainnot

Rakennuksen alapohjarakenteiden lattioiden pintamateriaalina on maalaamaton betoni.
Etelanpuoleisen rakennuksen osalla (entinen autokorjaamo) pintalaatta muodostuu beto-
ninelidista, joiden véleissa on kaytetty vanerista valukaistaa. Betonipintaiset lattiat on osin
peitetty irrallisella kokolattiamatolla. Taukotiloissa 132 on kaytetty muovimattoa. Ensim-
maisen kerroksen itdpuolella sijaitsevat tauko- ja toimistotilat on remontoitu ja tiloihin on
rakennettu uudet wc- ja sosiaalitilat. Lattioiden pintamateriaalina on muovimatto. Alkupe-
raisessa kunnossa olevissa kosteissa tiloissa on lattialaatoitus ja rakenteessa on kosteus-
eristeena bitumikerros, joka sisaltaa asbestia.

Kuva 2: Musiikkitila 101. Kuva 3: Entinen autokorjaamotila.

Rakennuksen pohjoisosan ita- ja lansipuolelle sijoittuvat kellaritilat. Itdpuolella on sahko-
ja muuntajatila, lansipuolelle entinen hiilivarasto, jonne on kulku musiikkitilan 101 kautta.
Hiilivarastona olleessa kellaritilassa on vanhoja kalusteita, roskaa ja muuta epapuhtautta.
Vanhojen hiililuukkujen peittona on rakennuksen ulkopuolella rautakannet, jotka ovat epé-
tiiviit eik& lammoneristetta ole. Kellaritilat ovat kylmaa tilaa, joka taas viilentaa ylapuolella
olevia luokkatiloja. Kulku portaikkoon on peitetty vanerikannella, joka on epatiivis. Sahko-
ja muuntajatilan lattia on osin puuta, jonka alla olevassa kaukalossa on vanhoja seka uu-
sia séhkdjohtoja. Vanhojen sahkdjohtojen eristeet saattavat sisaltavat PAH-yhdisteita.
Muuntajatilaan ei ollut paasya.
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Kuva 4: Entiseen hiilikellariin on sailotty kaytosta  Kuva 5: Lansipuolen kellaritilan entinen
poistettuja kalusteita. hiilivarasto.

Kuva 6: Itdpuolella olevan sahkétilan alapohjaa. Kuva 7: Itapuolella olevan sahkoétilan alapohjaa.

Rakennuksen lansi- ja itdsivujen lattiarakenteissa on alkuperdisia putkikanaaleja, joissa
kulkee kaytossa olevia ja kaytosta poistettua talotekniikkaa. Putkikanaaleihin on péasy ra-
kennuksen lannen puoleisien betonisten luukkujen kautta seké taukotilassa olevan luukun
kautta. Betonisista luukuista kaksi on tiivistetty massalla, aulassa 128 oleva betoniluukku
on tiivistamatta. Kanaaleissa oli aistittavissa voimakas mikrobiperdinen haju, erityisesti
idan puoleisessa putkikanaalissa, jossa havaittiin runsaasti rakennusjatetta seka betoni-
laatan alapinnassa valupaperi. Tunneleissa kulkevista putkista suurin osa on eristetty van-
hoilla putkieristella, jotka sisaltavat asbestia. Kanaaleihin sijoittuvaa talotekniikkaa on kasi-
telty tarkemmin kappaleessa 7.

Entisen autokorjaamo-osan lattiarakenteissa on vanhoja poistoilmakanavistoja seka nos-
toapuna kaytettyja nostimia. Tilassa 107 sijaitsee pesu- ja rasvasyvennys, jonka betonira-
kenteissa oli havaittavissa 6ljyjaamia.
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Kuva 10: Lattiarakenteessa oleva nostin. Kuva 11: Tilan 107 pesu- ja 6ljysyvennys.

2.2. Rakennetarkastukset

Ensimmaisen kerroksen alapohja- ja valipohjarakenteiden (kellari) sijainnit on esitetty ku-
vassa 12. Rakennetarkastuksia on tehty aiemmassa kuntotutkimuksessa. Tutkimusta tay-
dennettiin lisatutkimuksessa AP3 osalta.
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o
TALLI 2 / PESUTILA

Kaynti korkeanosan

Luokkat i Loi hin

©;

PORIN OOFPERA RY1n VARASTO

Kuva 12: Alapohjarakenteiden paikannuskuva 1. kerroksessa.

AP1 AP2 AP3 Kellari

Rakennetarkastus: AP1, valimo

1. Betoni noin 80 mm
2. Muovikalvo
3. Hiekka
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Rakennusten alapohjarakenteet ovat rakennuksen pohjoispuolella konserttisalissa toteu-
tettu rakennetyypin (AP1) mukaisesti. Maanvastaisen betonilaatan alapuolella on kaytetty
muovikalvoa maaperéasta nousevan kosteuden katkaisemiseksi. Muovikalvo on haurastu-
nut ja huonokuntoinen. Betonilaatan alapuolista lammdoneristetté ei ole asennettu, vaan
muovikalvon alapuolella on taytt6hiekka, joka oli hienojakoista ja aistinvaraisesti tarkastel-
tuna kosteaa.

Rakennetarkastus: AP2, autokorjaamo

Betoni noin 40... 80 mm
Bitumisively

Betoni 40 mm

Hiekka

PownhPE

Rakennuksen alapohjarakenteet on eteldpuolella toteutettu rakennetyypin (AP2) mukai-
sesti. Pinta- ja pohjabetonilaatan véliin on asennettu bitumisively, joka on toiminut kos-

teuseristeend rakenteessa. Bitumisivelyn kunto on havaintojen mukaan heikko. Raken-
neavauskohdilta tehtyjen havaintojen perusteella rakenteen alapuolinen tayttéhiekka oli
hienojakoista ja aistinvaraisesti tarkasteltuna kosteaa.

Rakennetarkastus: AP3, toimisto-osa
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Muovimatto

Betoni 150 mm

Muovi

Betoni noin 40... 80 mm
Bitumisively

Betoni 40 mm

Hiekka

NookswhpE

Alapohjan rakennetarkastus tehtiin remontoidun osan varastotilaan 124. Alapohjarakenne
on vastaava kuin AP2, mutta alkuperaisen betonilattian paalle on asennettu muovi ja va-
lettu uusi betonikerros. Tayttémaana on hieno hiekka, jonka todettiin olevan méark&aa.

Lahtdtietojen perusteella varastotilassa on ollut autokorjaamon 6ljyvarasto ja tehdyn ra-
kenneavauksen kautta oli havaittavissa 0ljyperaista hajua.
2.3. Tiiviystarkastelu

Alapohjan litoskohtien tiiveytta seinarakenteisiin, pilareihin ja lapivientien kohdilta tarkas-
teltiin aistinvaraisten tarkastuksien avulla.

Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu epatiiveytta alapohjassa kulkevista putkikanaaleista,
lansipuolen kellaritilasta seka alkuperéisen lattialaatan ja mydhemmin siihen tehtyjen paik-
kausvalujen liitoskohtien kautta. Lisaksi alapohjarakenteiden ja ulkoseinien liittymissa ha-
vaittiin rakoa, joista maaperan ja kanaalien epépuhtaudet padsevat kulkeutumaan sisail-
maan. Alapohjarakenteissa on talotekniikan tarkastuskaivoja, joiden kannet ovat epatii-
Viita.

Kuva 13: Tarkastuskaivo aula 128. Kuva 14: Kaivossa on valurautainen viemariputki
ja siihen johdettu tippavesiputki entisen
autokorjaamon lattiarakenteesta.
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Kuva 15: Ulkoseinarakenteen ja alapohjan Kuva 16: Lansipuolen putkikanaalin betoniluukku
litoskohta on epatiivis. ja putkilapiviennit ovat epatiiviita.
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Kuva 18: Ulkoseinarakenteen ja alapohjan

Kuva 17: Itapuolen putkikanaalin tarkastusluukku. e
litoskohta on epétiivis.

2.4. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alapohjarakenteet on toteutettu maanvastaisina betonirakenteina, jossa
kosteuseristeena on kaytetty laatan alapuolista muovia tai betonilaattojen vélissa olevaa
bitumisivelya. Rakenteissa ei ole lammoneristettd. Lattiat ovat paasaéntoisesti betonipin-
nalla, joka mahdollistaa maaperasté nousevan kosteuden haihtumisen ymparoivaan si-
sailmaan. Rakenneavauskohdilta tehtyjen havaintojen perusteella rakenteen alapuolinen
tayttohiekka oli hienojakoista ja aistinvaraisesti tarkasteltuna kosteaa.

Itapuolella olevan peruskorjatun toimisto- ja taukotilaosan lattiapinnat on uusittu asenta-

malla vanhan lattiarakenteen paalle uusi betonivalu. Uuden ja vanhan betonilaatan valiin
on asennettu muovi ja pintamateriaalina on kaytetty muovimattoa seka kuivissa etta kos-
teissa tiloissa. Rakennetarkastus tehtiin varastotilaan, jossa on autokorjaamon aikana si-
jainnut dljyvarasto. Avauksen kautta oli havaittavissa 6ljyperaista hajua.
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Rakennuksen pohjoisosalla kellaritilat. Hiilivarastona olleessa kellaritilassa on vanhoja ka-
lusteita, roskaa ja muuta epapuhtautta. Portaikko on peitetty vanerikannella, joka on epa-

tiivis. Sahko- ja muuntajatilan puulattian alla olevassa kaukalossa on vanhoja seka uusia

sahkojohtoja. Vanhoista sdhkojohdoista on paassyt pikea alapohjan betonipinnoille. Kau-

kalotilassa havaittiin jonkin verran rakennusjatettd, lahinna puulastua.

Rakennuksen lansi- ja itdsivujen lattiarakenteissa on alkuperaisia putkikanaaleja, joissa
kulkee kaytdssa olevia ja kaytosta poistettua talotekniikkaa. Kanaaleissa oli aistittavissa
voimakas mikrobiperainen haju, erityisesti idan puoleisessa putkikanaalissa, jossa havait-
tiin runsaasti rakennusjatetta seka betonilaatan alapinnassa valupaperi. Tunneleissa kul-
kevista putkista suurin osa on eristetty vanhoilla putkieristelld, jotka siséaltavat asbestia.

Epatiiveytta havaittiin alapohjassa kulkevista putkikanaaleista, lansipuolen kellaritilasta
seka alkuperéisen lattialaatan ja myéhemmin siihen tehtyjen paikkausvalujen liitoskohtien
kautta. Lisaksi alapohjarakenteiden ja ulkoseinien liittymissa havaittiin rakoa. Alapohjara-
kenteissa on talotekniikan tarkastuskaivoja, joiden kannet ovat epatiiviitd. Epatiiveyskoh-
tein kautta maaperan ja kanaalien epédpuhtaudet paésevat kulkeutumaan sisailmaan.

Alapohjarakenteet tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Ensimmaisen
kerroksen alapohjarakenteet tulee uusia, jolloin alapohjarakenteissa oleva talotekniikka
saadaan poistettua ja rakenne uudistettua vastaamaan nykymaarayksia lammoneristyk-
sen, tiiveyden ja kosteusteknisen toiminnan kannalta. Putkikanaaleita voidaan kayttéaa ta-
lotekniikan kanaaleina jatkossakin, mutta kaikki kaytosta poistetut putket ja epapuhtaudet
tulee poistaa. Alapohjarakenteiden korjausten yhteydessé kanaalien betonipinnat puhdis-
tetaan mekaanisesti ja kanaalit tiivistyskorjataan. Vaihtoehtoisesti kanaalit puretaan ala-
pohjarakenteiden purkamisen yhteydessa ja talotekniikka asennetaan pintavetoina raken-
nukseen. Kellareiden osalta vanha hiilikellari suositellaan taytettavaksi. Itdpuolen kella-
rissa oleva sahkdtila tulee puhdistaa epapuhtauksista.
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3. Vaélipohjarakenteet

3.1. Havainnot

Valipohjarakenteita on rakennuksen molemmissa paadyissa. Valipohjien pinnoitteet kui-
vissa tiloissa ovat betonia, mosaiikkibetonia, vinyylilaattaa tai muovimattoa. Vinyylilaatat
siséltavat asbestia ja muovimattopinnoitteiden alla havaittiin vanhaa mustaa limaa, joka
siséltaa asbestia. WC-tilat ovat laatoitettu ja ne ovat heikossa kunnossa.

Valipohjien alapintoihin on suurimmassa osassa tiloja asennettu mineraalivillaisia akustiik-
kalevyja seka sementtilastuvillalevyja. Akustiikkalevytykset on padaosin pinnoitettu alapin-
noista, mutta levytysten sivut ovat avonaisia ja pinnoilla on rikkoontumista. Valipohjien la-
pivientien tiivistyksissa havaittiin epatiiveytta ja sisakattopinnoilla havaittiin kosteusvaurioi-
hin viittaavia jalkia johtuen todennékoisesti viemarivuodoista.

O | =

Kuva 20: Sisékaton sementtilastuvillalevytysta,
lattia mosaiikkibetonia.

PR

Kuva 21: Todennakdinen viemarivuoto lapiviennin alla mustaa

Kuva 22: Muovimattopinnoitteen
kohdalla. limaa.
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3.2. Rakennetarkastukset

Valipohjien rakennetta on tarkasteltu aiemmassa kuntotutkimuksessa. Tutkimusta tayden-
nettiin lisatutkimuksessa VP2 osalta.

Rakennetarkastus VP1

1. Lattiapinnoite (muovimatto)
2. Betoni noin 120 mm (ylalaattapalkisto)
3. Kattopinnoite

Valipohjarakenne on rakennetyypin (VP1) mukaisesti ylalaattapalkisto, jossa laatan pak-
suus on noin 120 mm. Palkkien paksuus on noin 150 mm ja korkeus noin 340 mm.

Rakennetarkastus VP2
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Kuusikulmainen laatta

Betoni 50 mm

Bitumisively

Betoni noin 120 mm (ylalaattapalkisto)
Kattopinnoite

aghwhPE

Kosteissa tiloissa valipohjarakenne on rakennetyypin (VP2) mukainen, jossa laatan pak-
suus on noin 120 mm. Kosteuseristeena rakenteessa on kaytetty bitumisivelyd, joka sisal-
taé& asbestia. Laatoitus on huonokuntoinen.

3.3. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tilojen vélipohjarakenteet ovat betonirakenteisia ylalaattapalkistoja. Rakenteiden osalla ei
havaittu merkittavia puutteita. Valipohjan sisakattoihin on pintamateriaalina kaytetty mine-
raalivilla- sekd sementtilastuvillalevytyksia. Mineraalivillaisten levytysten sivupinnat ovat
avonaisia, jolloin niisté pdasee kulkeutumaan mineraalivillakuituja siséilmaan. Vélipohjien
viemarilapivientien kohdilla oli havaittavissa valumajalki&, jotka viittaavat viemarilitosten
vuotoihin. Valipohjissa olevat lapivientikohdat eivat ole tiiviitd. Alkuperaiset kosteat tilat
ovat teknisen kayttoik&nsé paassa. Niiden kosteuseristeené on kaytetty bitumisivelya,
joka sisaltda asbestia.

Vélipohjien sisdkattojen villa- ja sementtilastuvillalevytykset tulee korvata pinnoitetuilla le-
vytyksilla. Valipohjien lapivientien tiivistykset tulee uusia viemareiden peruskorjauksen yh-
teydessa. Kaikki alkuperéiset kosteat tilat tulee peruskorjata.
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4. Ulkoseinarakenteet

4.1. Havainnot

Tilojen ulkosein&at ovat muurattuja kahi-tiiliseinia. Tiilijulkisivuissa oli havaittavissa pakkas-
rapautumista, erityisesti etelan- ja idanpuoleisissa julkisivuissa rakenteiden ylaosissa.
Paaasiallinen syy rapautumiseen on viistosateet seka vesien valuminen vesikatteen
kautta seinapinnoille. Tiillisaumaukset ovat huonokuntoisia, erityisesti rakennuksen etelan-
puoleisella matalalla osalla. Ikkunoiden ylapuolella olevat betoniset ylityspalkit ovat vauri-
oituneita etelanpuoleisen rakennuksen osalla ja eniten vaurioitumista havaittiin itdpuolen
toimistotilan palkissa. Lahtotietojen perusteella ylityspalkin ylapuolella olevan tiilimuurauk-
sen taakse on suunniteltu korkki- tai sementtilastuvillaeriste.

Osa ikkunoista on uusittu, mutta niissa on jatetty vanhat rive-eristeet rakenteeseen. Van-
hat ikkunat ovat huonokuntoisia ja suurin osa on levytetty umpeen. Vanhojen ikkunoiden
ikkunapellitykset ovat ruostuneet rikki ja kallistuksia ei ole. Rakennuksen sisékuoressa ha-
vaittiin paikoitellen tiilimuurauksessa halkeamia.

Kuva 24: Tiilijulkisivu on vaurioitunut.

Kuva 25: Ikkunat ovat paaasiassa alkuperaisia, Kuva 26: Pellitykset ovat ruostuneita ja kaatoja ei
0sa on levytetty umpeen. ole.
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Kuva 27: Halkeamaa sisépuolisessa Kuva 28: Uusitun ikkunan seinarakenteeseen on
tiilimuurauksessa. jatetty rive-eristeet.

Rakennuksen ulkoseinien sisépinnat ovat padosin maalattua tiili- tai rappauspintaa. Ha-
vaintojen ja lahtotietojen perusteella korjatun toimisto- ja taukotilan ulkoseindrakenteiden
ylapohijaliittymista on tapahtunut vesivuotoa useampaan kertaan vuosien saatossa, viimei-
simmaét vuonna 2022. Vuotokohtia havaittiin rakennuksen etel&npuoleisella osalla useam-
pia muissakin tiloissa. Rakenteiden pinnoilla on sementtilastuvillaeriste, joka on
suurimmaksi osin orgaanista materiaalia ja mikrobivaurioituu saadessaan kosteutta.

Kuva 29: Vuotojalkia tilassa 120. Kuva 30: Vuotojalkia tilassa 127.

4.2. Kosteusmittaukset

Ulkoseinarakenteiden eristetilojen kosteuspitoisuuksia tarkastettiin yhteensa viidesta (5)
pisteestd. Mittauspisteet on esitetty tarkemmin liitteené olevassa pohjakuvassa ja mit-
taustulokset taulukossa. Taulukossa poikkeavana pidettavat tulokset on korostettu.
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Taulukko 1: Eristetilamittausten tulokset. Mittauspaivamaara 01.02.2023.

Mittauspiste |Tila Rakenne, pinnoite RH [%] |T[°C] |abs [g/m3]
Ulkoilma 86,6 -3,1 3.3
Sisdilma Musiikki 101 |--- 30,0 16,3 |4,2
Sisdilma Taukotila 120 |--- 171 225 (34
EM1 103 luokka |US, kellarin ylapuolelta, nurkka-alue (97,0 3,5 6,0
EM2 102 luokka |US, kellarin ylapuolelta 95,1 55 6,7
EM3 124 varasto |US, nurkka-alue 35,0 136 4,1
EM4 130 sos.tila |US, ikkunan alapuolelta 34,9 12,5 3,9
EM5 128 aula US, ikkunan alapuolelta 42,7 9,6 3,9

Rakennuksen pohjoisosalla olevien luokkatilojen ulkoseinarakenteiden eristetilojen kos-
teuspitoisuutta voidaan pitdd poikkeavana. Rakenne on kellaritilan ylapuolella, joka on kyl-
maa tilaa. Tama osaltaan viilentda seindrakennetta, jolloin rakenteeseen kulkeutunut kos-
teus paasee tiivistymaan rakenteessa.

4.3. Rakennetarkastukset

Rakennetarkastuksia on tehty aiemmassa kuntotutkimuksessa. Tutkimuksia taydennettiin
lisatutkimuksessa US3 pilarit ja US4 sokkeli osalta sekd kerdamalla materiaalinaytteita
sokkelirakenteista.

Rakennetarkastus: US1

rmm e — — g —p =

o
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Sokkelin kohdalla:

Liuskekivi 15 mm

Betoni noin 170 mm
Bitumisively
Sementtilastuvillaeriste 25 mm
[Imarako noin 50 mm

Tiili 75 mm

Maali

NoosMwNE

Yleisesti ulkoseina:

1. Tiili 75 mm

2. llmarako noin 20 mm

3. Kevytbetonitiili noin 170 mm
4

5

Tiili 75 mm
. Tasoite 10 mm
6. Maali

Rakennuksen ulkoseindrakenteet on toteutettu yleisesti rakennetyypin (US1) mukaisesti.
Lisatutkimusten yhteydessa tehtiin rakenneavauksia seinien alaosiin luokkatiloissa 102 ja
103 seka aulassa 128. Ulkoseinan sokkelirakenteen sisapintaan on asennettu bitumisively
sekd sementtilastuvillaeriste, joka ulottuu maanpinnan alapuolelle. Kosteuseristeena toi-
miva bitumikerros oli paikoin heikossa kunnossa, joka mahdollistaa kosteuden siirtymisen
eristekerrokseen.

Sokkelirakenteen ylapuolella ulkoseindrakenteet ovat tiili-kevytbetonitiili-tiili- rakenteita.
Nailla osin ei havaittu puutteita, jotka vaikuttaisivat suoranaisesti sisadilmanlaatuun. Raken-
teen lammadneristysominaisuudet eivat vastaa nykyisia vaatimuksia.

Rakenneavauksien kautta kerattiin materiaalinaytteet (MNMI2, MNMI3, MNMI4) [am-
moneristeena kaytetysta sementtilastuvillaeristeesta. Materiaalindytteiden analyysivas-
tausten mukaan naytteissé MNMI2 ja MNMI4 esiintynyt poikkeavaa mikrobikasvua.

Rakennetarkastus: US2, taukotila
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1. Liuskekivi 15 mm
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Betoni noin 100 mm
Bitumisively
Sementtilastuvillaeriste 25 mm
Imarako 15 mm

Tiili 75 mm

Tiili 75 mm

Maali

ONoOoOOR~WN

Rakennuksen itdpuolisen taukotilan kohdalla olevan ulkoseindn rakenne on toteutettu tyy-
pin (US2) mukaisesti. Rakenne on muuten samanlainen tyypin US1 kanssa, vain sisdpuo-
lisessa muurauksessa on kaytetty kahta tiiltd. Rakenneavauskohdalla oli aiemmassa tutki-
muksessa aistittavissa mikrobiperaista hajua ja avauskohdalta tehtyjen havaintojen perus-
teella rakenteessa on osa alkuperaistd muottilaudoitusta paikoillaan.

Rakennetarkastus: US3, pilarit

Tiili 75 mm
Korkkieriste 30 mm
Bitumisively
Betonipilari

Maali

Al S o

Rakennuksen pilareiden eristeena on kaytetty korkkieristetta pilarin ulkopuolen pinnassa.
Korkin alle on asennettu bitumisively.

Avauskohdilta kerattiin materiaalindytteet korkkieristeesta (MNMI5 ja MNMI6). Materiaali-
naytteiden analyysivastausten mukaan naytteessd MNMI5 esiintyi poikkeavaa mikrobikas-
vua.

Rakennetarkastus: US4, valimo-osan rappukaytavat
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1. Liuskekiviftiili

2. Betoni ~100 mm
3. Tiili 75 mm

4. Tiili 75 mm

5. Tiili 75 mm

6. Tasoite ja maali

B
Rakennuksen pohjoisosalla, entisen valimon porrashuoneen seinarakenne on sokkelin
kohdalla tiili-betoni -rakenteinen ja ylempana tiilirakenteinen. Rakennetarkastus tehtiin ita-

puolen porrashuoneeseen seké luokkatilaan 102, johon alkuperdisissa piirustuksissa on
suunniteltu portaikko. Rakenteessa ei havaittu lammadneristetta.
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4.4. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Rakennetarkastusten yhteydessé otettiin seinarakenteista kuusi (6) kappaletta materiaali-
naytteita mikrobitutkimukseen suoraviljelymenetelmalla. Naytteiden tulokset ovat esitetty
seuraavassa taulukossa.

Taulukko 2: Mikrobimateriaalindytteiden tulokset. Naytteenottopaivamaara 01.-02.02.2023.

Nayte  Tila Selite Tulkinta
MNMI1  Aula 128 lkkunan vieresta eristerive  cPaily poikkeavasta mikro-
bikasvusta
ulkoseind, alaosasta se- epaily poikkeavasta mikro-

MNMI2 | Aula 128 menttilastuvillaeristetta bikasvusta

ulkoseina, alaosasta sement-
tilastuvillaeristetta
ulkoseina, alaosasta se-
menttilastuvillaeristetta

MNMI3  Luokka 102 ei mikrobikasvua

MNMI4  Luokka 103 selvaa mikrobikasvua

MNMI5 Tydhuone ulkoseing, ikkunan vierestd epdily poikkeavasta mikro-
123 pilarin korkkieristetta bikasvusta
MNMI6  Taukotila 120 iJeII'[(tc_;selna, pilarin korkkieris- ei mikrobikasvua

Ulkoseinarakenteesta keratyssa sementtilastuvillaeristeessa MNMI4 mikrobipitoisuudet
viittaavat selvdan mikrobikasvustoon. Naytteessa esiintyi kolmea kosteusvaurioindikaatto-
rimikrobia, joista aktinomykeettien maara taytti maljan. Nayte on keratty ulkoseinaraken-
teen alaosasta, jossa eristetilamittauksen perusteella kosteuspitoisuus oli poikkeava.

Sementtilastuvillaeristendytteessd MNMI2 esiintyy epaily mikrobivauriosta. Naytteessa
esiintyi kahta kosteusvaurioindikaattorimikrobia. Nayte on keratty ulkoseinarakenteen ala-
osasta, jossa eristetilamittauksen perusteella kosteuspitoisuus oli tavanomainen.

Ikkunan eristeena kaytetysta riveessd MNMI1 on runsaasti bakteereita, joka viittaa ilma-
vuotoihin rakenteessa.

Pilarin korkkieristeessd MNMI5 esiintyy epaily mikrobivaurioista. Naytteessa esiintyi kos-
teusvaurioindikaattorimikrobia.
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4.5. Tiiviystarkastelu

Ulkoseindrakenteet on aiemmissa tutkimuksissa todettu epétiiviiksi huomattavimmin beto-
nisten pilareiden ja ulkotiiliseinien litoskohdilla seka tiilisienien saumausten kohdilla. Ep&-
tiiveyskohtia oli havaittavissa myds ulkoseinien ja alapohjan seké ikkunoiden ja seinien lii-
toskohdilla.

Kuva 31: limavuotoreitteja havaittiin muurausten  Kuva 32: Selvaa vuotoa esiintyi myds ulkoseinan
ja pilareiden liittymissa. ja ikkunoiden liitoskohdilla.

4.6. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennusten ulkoseinat ovat paaosin tiili-kevytbetonitiili-tiili rakenteisia, ilman lam-
moneristettd. Sokkelirakenteissa on kaytetty lammoneristeend sementtilastuvillaa, kos-
teuseristeend on bitumisively ja ulkopuolella liuskekiviverhous. Rakenteissa on ilmarako.
Pilarien kohdalla on kaytetty kosteuseristeend bitumisivelya ja lammdoneristeené korkkia,
josta keratyista materiaalinaytteista toisessa esiintyi poikkeavaa mikrobikasvua. Tiilijulkisi-
vuissa oli havaittavissa pakkasrapautumista, erityisesti etelan- ja idéanpuoleisissa julkisi-
vuissa rakenteiden ylaosissa. Paaasiallinen syy rapautumiseen on viistosateet seka ve-
sien valuminen vesikatteen kautta seindpinnoille. Tiilisaumaukset ovat huonokuntoisia,
erityisesti rakennuksen etelanpuoleisella osalla. Ikkunoiden ylapuolella olevat ylityspalkit
ovat vaurioituneita etelanpuoleisen rakennuksen osalla ja eniten vaurioitumista havaittiin
itdpuolen toimistotilan palkissa.

Rakennuksessa on paljon alkuperaisia ikkunoita, jotka ovat huonokuntoisia ja niiden pelli-
tykset ovat ruosteessa eika kallistuksia ole. Ikkunoiden ja ulkoseindrakenteen vélisessa
littymassa on kaytetty rive-eristetta. Rive-eriste on jatetty rakenteeseen ikkunoiden uusi-
misen yhteydessa. Rive-eristeesta keratyssa materiaalindytteessa esiintyi poikkeavaa
mikrobikasvua.

Ulkoseinarakenteiden alaosissa eristetiloissa todettiin kohonnutta kosteutta ja eristemate-
riaalindytteissa havaittiin kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvua. Rakenneavauskohdilla
oli aistittavissa mikrobiperaistéa hajua. Rakenteiden liitoskohdilla havaittiin epatiiveyskoh-
tia, joiden kautta rakenteiden ep&puhtauksilla on mahdollista kulkeutua sisatiloihin.

Ulkoseinarakenteissa on paikallisia vaurioita johtuen ulkopuolen kosteuseristeiden ja
maanpinnanmuotoilujen puutteista seka salaoja- ja sadevesijarjestelmien heikosta toimin-
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nasta. Ulkopuolen kosteus on aikojen saatossa paassyt siirtymaan seinarakenteisiin vau-
rioittaen sementtilastuvillaeristeitd. Lisaksi rakenteiden sisapinnoilla kaytetty sementtilas-
tuvillaeriste on kastunut ylapohjan ja seinarakenteen liitoksesta tapahtuneiden vesivuoto-
jen seurauksena. Ulkoseinarakenteiden lammaoneristavyys ei tayta nykyajan vaatimuksia.

Ulkoseinarakenteet tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti alapohjaraken-
teiden korjausten yhteydessa. Korjauksissa tulee ottaa huomioon rakenteissa havaitut
mikrobivauriot, rakenteiden kosteus- ja lampdtekninen toiminta seké rakenteiden tiiviys.
Julkisivun vaurioituneet tiilet tulee uusia ja kaikki tiilisaumaukset korjataan.

Koko rakennuksen ulkoseindrakenteisiin tulee asentaa lammaoneriste. Tama voidaan to-
teuttaa sisapuolelta joko purkamalla sisédpuoliset tiilikuoret kokonaisuudessaan, asenta-
malla lAmmadoneristeet ja uusi sisaseinapinnoite. Toinen vaihtoehto on purkaa seinaraken-
teet kantavalle betonirungolle, jonka jalkeen seinarakenteet rakennetaan uudelleen. Pila-
rien [lAmmdoneristeena oleva korkki joko poistetaan tai rakenne kapseloidaan. Ulkoseinéra-
kenteen korjauksessa on huomioitava, ettd sokkelirakenne ulottuu osin maanpinnan tason
alapuolelle, joka edellyttda vedeneristyksen uusimista seka solumuovipohjaisen lam-
moneristeen asentamista. Rakenne myds edellyttéaa, etta ulkopuolinen vedenpoisto sala-
ojituksineen on kunnossa. Ulkoseinarakenteiden korjausten yhteydessa poistetaan vanhat
rive-eristeet myos uusittujen ikkunoiden kohdilta. Vanhat ikkunat ja ikkunapellitykset tulee
uusia.
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5. Valiseinarakenteet

5.1. Havainnot

Rakennuksen véliseinarakenteet ovat kevyita levyseinarakenteita ja alkuperaisia seka uu-
dempia tiilirakenteita, jotka lahtevat lattiapinnan tasosta. Pohjois- ja eteldosan vélinen sei-
narakenne on tilimuurattu, joka lahtee alapohjarakenteen paaltd. Rakenteen kohdalla on
antura. Itapuolen rappukaytavan kohdalla seindrakenne on betonia, jossa tiilikuori. Tilan
101 musiikki ja 105 luokka vélisen tiiliseinan alaosassa oli havaittavissa kosteuden aiheut-
tamia vaurioita. Seindpinnat ovat maalattuja kuivissa tiloissa ja kosteiden tilojen osalla
laattapintaisia. Alkuperéisessa kunnossa olevissa kosteissa tiloissa seindlaatoitus on kiin-
nitetty asbestipitoisella laastilla.

e 3 : I
Kuva 33: Pohjois- ja eteldosien valinen seina. Kuva 34: Tilassa 101 viliseinan alaosassa
kosteusvaurioita.

Kuva 35: Tilan 101 yhteyteen rakennettu uusi we-  Kuva 36: Alkuperainen suihkutila.
tila.
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5.2. Rakennetarkastukset

Valiseindrakenteita tarkasteltiin pohjois- ja eteldosan valisen seinan kohdalta.

Rakennetarkastus: VS1

i R

NoghrwdhE

Maali
Tasoite
Tiili

Tiili

Tiili
Tasoite
Maali

Rakenneavaus tehtiin autojen pesutilan 107 puolelta. Tiilimuurattu valiseind on perustettu
alapohjarakenteen paalle ja rakenteen kohdalla on antura.

5.3. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Valiseindt ovat paaosin ei kantavia rapattuja tai maalattuja tiilirakenteita. Valiseinien pin-
nat ovat kuivissa tiloissa maalattuja ja kosteissa tiloissa osittain kaakeloituja. Tilan 101
musiikki ja 105 luokka vélisen tiiliseindn alaosassa oli havaittavissa kosteuden aiheutta-
mia vaurioita. Pohjois- ja eteldaosan valisen seindn alaosaan tehtiin rakenneavaus. Vali-
seind on tiilimuurattu. Tutkituilta osin ei kantavat valiseindrakenteet lahtevat alapohjalaa-

tan paalta.

Valiseinarakenteiden liittymien tiiviys ja kosteustekninen toimivuus tulee huomioida ala-

pohjarakenteiden korjausten yhteydessa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
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6. Ylapohja-ja vesikattorakenteet

6.1. Havainnot

Vesikatteena rakennuksessa on rivipeltikate. Rakennuksen etelaosan reuna-alueilla yla-
pohja on toteutettu kattomuotoa mukaillen vinokattona. Raystasrakenteet ovat betonia,
jonka seurauksena yldpohjatilan tuulettuvuus on heikko. Pohjoisosan yl&pohjaa ei paasty
kulkusiltojen ja turvavarusteiden puuttumisen takia tarkastamaan. Raystéaskourut ovat pai-
koin heikossa kunnossa ja peltikatteessa havaittiin paikoin ruostetta. Pohjoisosan kattove-
det laskevat eteldosan katolle, l&helle ulkoseindrakennetta. Ylapohjan sisapuolisessa tar-
kastelussa nailla kohdilla havaittiin vuotojalkia sisdkatoissa rakennuksen molemmilla pit-
killa julkisivuilla.

Vesikattorakenteet ovat puurakenteisia. Vesikaton puurakenteissa oli havaittavissa kos-
teuden aiheuttamia tummentumia ja lahovaurioita, jotka viittaavat ajan saatossa tapahtu-
neisiin vesikattovuotoihin seka rakenteen heikkoon tuulettuvuuteen. Aluskatetta ei ole

asennettu.

Kuva 38: Phjososn sadevedet laskevat etela-
osan vesikatolle. Raystéaskourut ovat heikossa
kunnossa.

Kuva 39: Vesikatteessa havaittiin ruostumista. Kuva 40: Harvalaudoituksessa vaurioita.
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Ylapohjan sisékatot ovat padosin sementtilastulevypintaisia rakenteita. Siséakattoraken-

Kuva 41: Eteldosan reuna-alueilla ylapohja Kuva 42: Pohjoisosalla pinnoittamatonta
mukailee kattomuotoa. mineraalivillalevya.

Kuva 43: Pohjoisosan sisdkattopinta on maalattua Kuva 44: Vuotojalkia etelaosan sisékattopinnalla.
mineraalivillalevya.
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6.2. Rakennetarkastukset

Vesikatto- ja ylapohjarakenteen kuntoa ja toteutustapaa tarkasteltiin ylapohjatilan kautta.

Rakennekuva: YP1

Vesikatto
1. Rivipeltikate
2. Harvalaudoitus
3. Vesikaton puurakenteet

Ylapohja

Tervapaperi

Mineraalivillalevy 50 mm
Koksi/hiekkaeriste 300 mm
Kreppipaperin valiin ommeltu lasivilla
Alalaattapalkisto

Akustiikkavilla tai sementtilastuvillalevy

oukwnE

Ylapohjarakenteena on seka ylalaatta- etta alalaattapalkistoa. Ylapohjan lammoneristeena
on kaytetty hiekan ja hiilen sekoitusta seka lasi- ja mineraalivillaa. Vesikaton raystésra-
kenteet ovat umpinaisia betonirakenteita, jonka seurauksena rakenteen tuulettuvuus on
heikko. Puisten vesikattorakenteiden ja yldpohjan betonipalkin véliin on asennettu bitumi-
kermi, joka sisaltaa asbestia.

Rakenteen reuna-alueilta on mahdollista tapahtua ilmavuotoa sisatiloihin pain, jolloin yl&-
pohjan epépuhtaudet padsevat siirtymaan sisailmaan.

6.3. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikatteena oleva rivipeltikate on teknisen kayttdikansa paassa. Katteen
raystasalueilta on paassyt tapahtumaan vesivuotoja katteen heikon kunnon seka vesi-
kouruihin syntyneiden vesipatoutumien takia. Vuotojen seurauksena ylapohjan reuna-alu-
eiden eristeet ovat todennékdisesti vaurioituneet. Vuotovesia on paassyt johtumaan myos
sisétiloihin. Vesikaton puurakenteissa on kosteuden aiheuttamia vaurioita. Ylapohjan ra-
kenne on p&&osin betoninen alalaattapalkisto, jossa on kéytetty eristeené hiekan ja hiilen
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sekoitusta sek& mineraali- ja lasivillaa. Rakenteesta on ilmayhteyksia sisailmaan raken-
teen reuna-alueilta, jolloin epdpuhtaudet paésevat siirtymaan sisailmaan.

Rakennuksen vesikatto ja ylapohjarakenteet tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti. Nykyinen ylapohjan betoninen runkorakenne edellyttaa kattokorkeuden nosta-
mista riittdvan lammoneristavyyden ja tuulettuvuuden takaamiseksi.
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7. Talotekniikka

llImanvaihtokoneista on aiempien tutkimusten perusteella kayttssa nelja tilakohtaista il-
manvaihtokonetta (P-1...P-4). Imanvaihtokone P-4, joka palvelee tauko- ja toimistotiloja
120, on puhdistettu ja ilmamaarat on sdadetty vuonna 2021. Muiden puhdistamisesta tai
huolloista ei ole tietoa.

Vesikatolla sijaitsee vanhoja poistoilman huippuimureita, jotka on poistettu kaytosta tuo-
tantotilojen ja sosiaalitilojen muutostdiden yhteydessa. Rakennuksen alapohjarakenteissa
on kaytostéa poistettuja poistoilmakanavia, jotka johtavat ylapohjassa oleviin kokoojaka-
naviin.

Lisatutkimusten yhteydessa tiloissa tehtiin hetkellisia paine-eromittauksia eri tilojen valilla
seka sisé- ja ulkoilman valilla ilmanvaihdon ollessa normaalikayttotilassa. Sisé- ja ulkoil-
man valiset paine-erot vaihtelivat valilla -6...- 8 Pa. Sisatilojen valista paine-eroa mitattiin
aulan 128 seka taukotilan 120 valilla, joka oli alipaineinen taukotilan suuntaan -2...-1 Pa.
Sisdilmalahtdisesti koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon jarjestelméassa paine-eron tulee
olla Iahelld tasapainoa 0... -2 Pa. Puhtaiden tilojen on suositeltavaa olla varmennetusti
noin = +5 Pa ylipaineisia likaisempiin tiloihin nédhden.

——

Kuva 45: Valimo-osan entisella parvella sijaitseva  Kuva 46: P-2 IV-koneen suodattimet on vaihdettu.
P-2 IV-kone, jossa vuotoa.

Rakennuksen lansi- ja itdsivujen lattiarakenteissa on alkuperaisia putkikanaaleja. Putkika-
naaleihin on paasy rakennuksen lannen puoleisien betonisten luukkujen kautta seka tau-
kotilassa seké& varastossa olevien luukkujen kautta. Kanaaleihin on sijoitettu lampiman ve-
den kierto, lAmmitysputket, lamminvesiputket seka lansipuolen kanaalissa havaittiin erista-
maton rautaputki (kaytosta poistettu), jonka kayttotarkoitusta ei tiedetd. Kanaaleja voidaan
kayttaa talotekniikkakanavina mahdollisen peruskorjauksen jalkeenkin. Niistéa on kuitenkin
poistettava kaikki epapuhtaudet ja tehtava korjaukset kappaleessa 2 esitettyjen toimenpi-
teiden mukaisesti.
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Kuva 47: Itésivulla sijaitseva putkikanaali. Kuva 48: Kanaalissa lammitysputket ja lampiméan
kayttéveden putki.

Kuva 49: Lansisivulla sijaitseva putkikanaali. Kuva 50: Kanaalissa lampiman veden kierto, 2 x
[Aammitysputki, lampimén veden putki seka ilman
eristetta oleva rautaputki.

Kiinteistdon lampojohtoverkosto on alkuperdinen ja materiaaliltaan rautaa hitsaus- ja kierre-
liitoksin. Putkiston tekninen kayttoika on huollettuna, ilmattuna ja kuivaan tilaan eristet-
tynd, seka asennettuna kaytannossa kiinteiston kayttéian pituinen. Kiinteiston laaja perus-
korjaustarve huomioon ottaen on suositeltavaa purkaa nykyiset putket kanaalista, sekéa
suorittaa kanaalille tdssa raportissa mainitut rakennustekniset korjaustyot. Kanaaleja voi-
daan kayttaa jatkossa esimerkiksi uusittujen lammitysputkien tai pohjaviemarin kulkureit-
tina.

Alkuperdiset lammityspatterit ovat lahtokohtaisesti kayttokelpoisia, mikali patteriventtiilit ja
termostaatit uusitaan osana lammitysverkoston uusintaty6ta. Ulkoseinien korjaustyon ta-
kia alkuperaiset lammityspatterit joudutaan ottamaan pois paikoiltaan ja mahdolliset tule-
vat tilamuutokset huomioiden niiden uusiminen on kannattavaa.
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Kuva 51: Tiloissa olevat radiaattorit ovat Kuva 52: Patteriventtiili ja termostaatti 1980-
padasiassa 1980-luvulta. luvulta.

Rakennuksen viemariputket ovat suurimmaksi osaksi alkuperaisia valurautaisia putkia
myds pohjaviemareiden osalta. Alkuperaisissa viemariputkissa havaittiin vuotokohtia ja
putkistoa on uusittu paikoitellen nakyvilta osin.

Kuva 53: Pohjaviemari on kayttoikansa paassa. Kuva 54: Uusittua ja vanhaa viemériputkea.
Havaittavissa vuotojalkia.

7.1. Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Toimenpide-ehdotukset on jaettu ensisijaisiin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin. Ensisi-
jaiset toimenpiteet kattavat nykyisten jarjestelmien yllapidon ja korjaustarpeen toimenpide-
ehdotuksia. Suunnitelmalliset toimenpiteet edellyttavat tarkemmat korjaustydsuunnitelmat
korjausten toteuttamiseksi, joiden yhteydessa kiinteistda ja sen toimintaa tarkastellaan ko-
konaisvaltaisesti.
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Ensisijaiset toimenpiteet:
¢ lImanvaihdon saataminen siten, etta aulan 128 ja taukotilan 120 valinen paine-ero
on noin = +5 Pa ylipaineisia likaisempiin tiloihin nahden.
Suunnitelmalliset toimenpiteet:

o LVI-jarjestelmien uusiminen mahdollisen peruskorjauksen yhteydesséa vastaamaan
kayttotarkoitusta.

8. Olosuhdearviointi

8.1. Arviointiperusteet

Altistumisolosuhteen arviointi perustuu Tydterveyslaitoksen julkaisuun "Ohje tyépaikkojen
sisdilmastoselvityksia ja olosuhdearviointeja tekeville” (2022). Rakennuksen kokonaisval-
tainen olosuhdearviointi sisdltéda rakennusosien ilmatiiviyden ja vuotoilma, rakennusosien
riskitekijat, ilmastointijarjestelmét seka biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat. Lisaksi
arvioinnissa on huomioitu paastolahteiden laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys si-
sdilmaan seké epapuhtauksien leviamiseen vaikuttavat tekijat, kuten ilmanvaihto, paine-
suhteet.

Olosuhdearvioinnin tulos antaa kokonaiskuvan sisailman laadusta ja olosuhteista seka toi-
menpidetarpeesta tutkimusalueella. Olosuhdearvioinnin tulos on arvioitavien osa-alueiden
tulos seuraavan taulukon mukaisesti.

Taulukko 3: Olosuhdearvioinnin tuloksen yhteenveto

Tulos Tulkinta
Siséilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita si-
sailman laadun ja olosuhteiden ndkotkulmasta ei tarvita. O pistetta
Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat paaosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisail-
B man laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita on
tehtava lainsdadannon 2 perusteella. 1-4 pistetta
Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisail-
C man laadun ja olosuhteiden nakokulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava
lainsdadannon 2 perusteella. 5-8 pistetta
Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittéavasti tavanomaisesta. Toi-
D menpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakokulmasta tarvitaan nopeasti
tai toimenpiteita on tehtava lainsaadannon 2 perusteella. 9—12 pistetta
a Esimerkiksi asbesti, radon tai muu pakottava maarays
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8.2. Arviointi
Olosuhdearvioinnin tuloksena pisteita kohteelle tulee yhteensa 10 pistetté (D):

Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittdvasti tavanomaisesta. Toimenpiteita si-
sdilman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteité on teh-
tava lainsdadannon @ perusteella.

TTL:n Olosuhdearviointien perusteiden mukaan arvioinnissa pisteytettiin eri ongelma-alu-
eet 1 — 3 pistetta seuraaville osa-alueille:

Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma
Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti, 3 pistetta.

e Tutkimusalueella todettiin ilmavuotoreitteja paljon eri rakenneosien liittymissa. Il-
mavuotoa suuresti ulkoseinarakenteiden liittymista koko rakennuksen osalla, pie-
nesti alapohjan lapivienneista ja putkikanaaleista ja suuresti vanhasta hiilikella-
rista.

¢ Vuotoilmareitit lisd&vat paljon epapuhtaan vuotoilman riskia.

e Sisa- ja ulkoilman valinen alipaineisuus lisda vuotoilman kulkeutumista. Sisatilojen
aula 128 ja taukotila 120 valinen paine-ero on alipaineinen likaisemmasta tilasta
puhtaaseen pain.

Rakennusosien riskitekijat
Rakennusosissa on jonkin verran riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa sisailmaan ja olosuh-
teisiin. 3 pistetta.
o Ulkoseinarakenne on kosteusteknisesti riskirakenne, jonka alaosissa todettiin mik-
robivaurioita.

¢ Rakennuksen sisapinnoilla on herkasti vaurioituva sementtilastuvillaeriste yla-
pohja- ja ulkoseindrakenteissa. Eristeen pinnoilla havaittiin kosteusvaurioituneita
kohtia. Vesivuotoja on tapahtunut useampia vuosien saatossa.

¢ Vali- ja ylapohjan pinnoilla on teollisten mineraalikuitujen l&hteind toimivia avoimia
akustiikkalevypintoja.

e Alapohjarakenteissa olevat putkikanaalit ovat riskitekija. Putkikanaaleissa sijaitsee
osaksi rikkoontuneita asbestia sisaltavia putkieristeitd sek& runsaasti epapuhtauk-
sia, joka autokorjaamon osalla on riskitekija. Toimisto-osalla kanaalin luukut olivat
tarkastushetkell tiiviit.

¢ Vanhan koksikellarin epapuhtaudet ja asbestipitoiset putkieristeet ovat riskitekija
rakennuksen pohjoisosalla.

lImastointijarjestelma

[Imastointijarjestelmé toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa sisailman laatua ja olo-
suhteita. 2 pistetta

¢ llImanvaihtokanavissa on havaittu epapuhtauksia. Toimisto-osan ilmanvaihtojarjes-
telm& on puhdistettu.

¢ Rakennuksen entisen autokorjaamon ja valimon tiloissa havaittu sisdilmanlaatu on
huono.
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Biologiset fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suositeltua ohjearvoa, raja-
arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa. 2 pistetta.

¢ Materiaalinaytteissa mikrobivaurioita neljassa naytteessa kuudesta (4/6).

¢ Rakennuksessa on asbestia sisaltavia putkieristeitd, jotka ovat osin rikkinaisia. II-
mayhteys sisdilmaan olemassa.

e Tilasta aula 128 ja tila 110 on keratty 01.03.2023 pyyhintapolynaytteet. Naytteissa
ei esiintynyt asbestia.

e Radonia ei tutkittu. Pori ei kuulu mittausvelvoitealueeseen, koska aiemmin alueella
tehtyjen radonmittausten tulokset eivat ole ylittaneet 300 Bg/m®.
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9. Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset on jaettu ensisijaisiin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin. Ensisi-
jaiset toimenpiteet ovat paaosin rakennuksen huoltoon ja yllapitoon liittyvié korjaustoimen-
piteitd. Suunnitelmalliset toimenpiteet edellyttavat tarkempien korjaustydsuunnitelmien
laatimista korjausten toteuttamiseksi, joiden yhteydessa kiinteistta tarkastellaan kokonais-
valtaisesti.

Ensisijaiset toimenpiteet:

= Putkikanaalien tarkastusluukkujen ja lapivientien tiivistaminen.
= Hiilikellariin johtavan portaikon peittdminen tiiviisti.

Suunnitelmalliset toimenpiteet:

= Salaojajarjestelmien asennus, mukaan lukien routaeristykset, perusmuurin pintaraken-
teiden kunnostukset ja kosteuseristyksien asennukset.

= Rakennusta ympéaroivat maanpinnat tulee muotoilla rakennuksesta poispéain vietta-
vaksi.

= Kiinteistdn alapohjarakenteiden uusiminen ja niissa sijaitsevien putkikanaalien korjaa-
minen tai tayttaminen erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

= Kellareiden osalta vanha hiilikellari suositellaan taytettavaksi ja idan puoleisessa kella-
rissa oleva sahkdtila tulee puhdistaa epapuhtauksista.

= Valipohjien sisékattojen villa- ja sementtilastuvillalevytykset tulee korvata pinnoitetuilla
levytyksilla. Valipohjien lapivientien tiivistykset tulee uusia vieméareiden peruskorjauk-
sen yhteydessa.

= Kaikki alkuperéiset kosteat tilat tulee peruskorjata.

= Ulkoseindrakenteet tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti joko uusi-
malla rakenteet taysin runkoon saakka tai purkamalla sisdpuolinen tiilimuuraus seka
sokkelieristeet ja asentamalla rakenteeseen sisapuolinen lammaneriste.

= Pilareissa oleva korkkieriste tulee kapseloida tai poistaa.

= Vanhat ikkunat ja ikkunapellitykset tulee uusia. Vanha rive-eriste poistetaan kaikkien
ikkunoiden osalta.

= Tiilimuurattujen valiseinien alaosien kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen ala-
pohjarakenteen uusimisen yhteydessa.

= Vesikatto- ja ylapohjarakenteiden korjaus erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

= LVI-jarjestelmien uusiminen mahdollisen peruskorjauksen yhteydessa vastaamaan
kayttotarkoitusta.

Kiinteiston rakenteiden korjaustapa maaraytyy rakennuksen jatkokayton perusteella ja
siitd minkalaista kayttoikaa rakenteilta halutaan saavutettavan.

Taloteknisten jarjestelmien tulevaisuuden korjaustarpeet maaraytyvat rakennuksen jatko-
kayton perusteella seka rakenteiden korjausten kayttdikatavoite huomioiden.
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1) Pohjakuvat
2)  Analyysivastaus Labroc Oy 168762/RMS materiaalinayte, mikrobit
3)  Tulosten tulkinta
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% Finnish Accreditation Service
”fufm\u\“ T314 (EN ISO/IEC 17025)
MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY
Tilaaja: WSP Finland Oy Tilauspaiva: 3.2.2023
Jaana Sojakka, jaana.sojakka@wsp.com

Kohde: Rautatienpuistokatu 7 Laboratorio: Kuopio
Projektinumero: 318335 Vastaanottopdiva: 7.2.2023
Naytteenottaja: Jaana Sojakka, Olavi Penttila Viljelypaivat: 7.2.2023
Nadytteenottopaivat: 2.2.2023

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopditoés

MNMI1, Rive, Aula 128, ikkunan
vieresta eristerivetta

vahdn homeita, paljon bakteereita (kts.
lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MNMI2, Sementtilastuvilla, Aula 128,
ulkoseinan alaosa
sementtilastuvillaeriste

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vdahan
bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MNMI3, Sementtilastuvilla, Luokka
102, ulkoseinan alaosa
sementtilastuvillaeriste

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MNMI4, Sementtilastuvilla, Luokka
103, ulkoseinan alaosa
sementtilastuvilleriste

vahan homeita, indikaattorimikrobeita,
bakteereissa paljon aktinomykeetteja

selva mikrobikasvu materiaalissa

MNMIS5, Korkki, Tyéhuone 123,
ikkunan vieresta pilarin eriste

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MNMI6, Korkki, Taukotila 120, pilarin
eriste

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Yksinomaan suuren bakteerimaaran perusteella ei voida tehda johtopaatosta mikrobikasvusta materiaalissa. Suuri bakteerimaara
naytteessa MNM1 voi olla myds tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt materiaaliin esimerkiksi likaantumisen

seurauksena.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopdatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.
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MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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|[ANALYYSITULOKSET |
Nédyte: MNMI1, Rive, Aula 128, ikkunan vieresta eristerivetta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + Kokonaismaara +++
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +++
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
steriilit +
Nédyte: MNMI2, Sementtilastuvilla, Aula 128, ulkoseindn alaosa sementtilastuvillaeriste
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ ++ muut bakteerit +
*Scopulariopsis sp. +(1) +(1) *aktinomykeetit +(16)
Nadyte: MNMI3, Sementtilastuvilla, Luokka 102, ulkoseindn alaosa sementtilastuvillaeriste
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*aktinomykeetit +(1)
Nayte: MNMI4, Sementtilastuvilla, Luokka 103, ulkoseindn alaosa sementtilastuvilleriste
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +++
*Aspergillus restricti (Ir) +(11) muut bakteerit +
*Scopulariopsis sp. +(1) *aktinomykeetit +++(T)
Penicillium sp. +

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nadyte: MNMIS5, Korkki, Tydhuone 123, ikkunan vieresta pilarin eriste

TUTKIMUSRAPORTTI

21.2.2023
4/5

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
hiivat + *aktinomykeetit <mr
steriilit +
Cladosporium sp. +
*Aspergillus restricti (Ir) +(3)
Nayte: MNMI6, Korkki, Taukotila 120, pilarin eriste

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Aureobasidium sp. + + muut bakteerit +
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit <mr
*Scopulariopsis sp. +(1)

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - ----

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesakkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesékkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdkemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu. Tuloksia voi kdyttaa Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen terveyshaitan arviointiin.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennéakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesdkettd (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.
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rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari,
Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



wWsp

Paivitetty 12.8.2020

TUTKIMUSMENETELMAT, TULOSTEN TUL-

KINTA, VITEARVOT JA EPAVARMUUSTAR-
KASTELU

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



wWsp

Paivitetty 12.8.2020

Sisallysluettelo
I |V 110 o ] T 3
1.1. Materiaalindytteet (MIKrobi).............uuuuuumimimiiiiiiii e 3
1.1.1. EPAvarmMuUSEArKaSTEIU ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
2. PAH-NAYTIIEET .o 5
2.1. PAH-nayte materiaaliSta ..........ccooeeieiieeeeeeee e 5
3. ASDESHINAYTIEEL ..o 5
3.1. Asbestindyte materiaaliSta.............ceeiiiiiiiiiii e 5
4, P A N BB 0 oo 5
5. KOSTBUSIMITEAUKS L ..eeiniieiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e ens 6
5.1, PiNtaKOSIEUSKAITOIUS ... .. ettt ettt et et e et et e e e e e e e enaannas 6
5.2. RAKENNEKOSIEUSIMITIAUS .....eveeeetee ettt et ettt et e et e e e e e e et e e e e eennns 7
5.2.1. PorareikamittausmeNEteIMA .......ccuvieii e 7
5.2.2.NAytepalamittaus...........cooiiiiiiiii 7
6. Rakenteiden tiiveys merkkiainemittauksella...........ccccvvviiiiiiiieeiiieiiiiinnnnnn. 7
6.1.1. EpavarmuustarkastelU...........ooouiiuiiiii i 8
7. Kaytetyt Mittalaittet...... ..o 8
7.1, Mittalaitteiden tarkKKUUS .......oon e 8
A AT (=T TR 9

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



wWsp

Paivitetty 12.8.2020

1. Mikrobit

Mikrobikasvusto todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikrobien kasvatukseen
perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmalla ja mikroskopoimalla tehdylla
analyysilla. Mikrobihaitta voidaan todeta myds 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmanaytteen tai
pintasivelynaytteen laimennossarjamenetelmalla tehdylla analyysilla. Ilman mikrobipitoi-
suuden lisaksi on oltava myds muuta nayttda toimenpiderajan ylittymisesta.

Toimenpiderajan ylittymisena pidetdén korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinva-
raisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisa-
pinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammoneriste ei ole
kosketuksessa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa raken-
teessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Rakennuksen mikrobikasvun arviointiin voidaan kayttaa laimennossarja- tai suoraviljely-
menetelman lisaksi myds muuta menetelméé, jos menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen 4 §:n 4 momentissa tarkoitetulla tavalla tai menetelmalla saatu-
jen tulosten yhtenevyys laimennossarjamenetelmalla saatuihin tuloksiin on varmistettu
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016).

1.1. Materiaalinaytteet (mikrobi)
Suoraviljely
Naytteet otettiin desinfioiduilla valineilla puhtaaseen pussiin (esim. minigrip).

Laboratoriossa materiaalinaytteet on viljelty seuraaville kasvatusalustoille: 2 % mallasuu-
teagar (sienet), DG18-agar (sienet), Hagem-agar ja THG (tryptoni-hiiva-uute)-agar (bak-
teerit, aktinobakteerit).

Kasvatusalustoja on inkuboitu lampdkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat 7
vrk, bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinobakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktino-
bakteerien pitoisuus voidaan raportoida myoés jo 7 vrk:n kasvatusajan jalkeen, mikali pitoi-
suus on jo talléin runsas tai erittéin runsas. Inkuboinnin jalkeen pesakkeet on laskettu ja
sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeeseen (osa 1V, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voi-
daan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa silloin, kun suoraviljellyssa naytteessa esiintyy
elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinobakteereita (= sadesienia eli aktinomykeetteja) run-
saasti (+++/++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon myos silloin, kun sienia tai
aktinobakteereita on niukasti tai kohtalaisesti, mutta lisaksi lajistossa esiintyy useita kos-
teusvaurioindikaattoreita (=2) milla tahansa kaytetyista kasvualustoista, kuitenkin siten,
ettd yksittaisten pesakkeiden esiintyminen ei riita. Pelkastaan suuren bakteeripitoisuuden
perusteella ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bakteeripitoi-
suus voi johtua esim. materiaalin likaisuudesta.

Suoraviljeltyjen naytteiden tulokset ilmoitetaan kayttéden + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja
+ =1 - 19 pesakettd (niukasti mikrobeja)
++ = 20 — 49 pesakettéd (kohtalaisesti mikrobeja)
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+++ =50 — 199 pesakettd (runsaasti mikrobeja)
++++ 2 200 pesaketta (erittain runsaasti mikrobeja)

Laimennossarjaviljely
Naytteet otettiin desinfioiduilla valineilla puhtaaseen pussiin (esim. minigrip).

Laboratoriossa naytteet on viljelty 2% mallasagarille (sienet), DG18-agarille (sienet) ja
THG (Tryptoni-hiiva-uute) —agarille (bakteerit, sadesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu
lampokaapissa +25 °C:ssa. Tavanomaiset kasvatusajat ovat 7 vrk:tta (sienet ja kokonais-
bakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida jo 7
vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali 16yddkset jo talloin viittaavat vaurioon. Inkuboinnin jal-
keen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin
avulla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T283.

Materiaalinaytteen laimennossarjaviljelyssa sieni-itiopitoisuus 210 000 pmy/g tai aktino-
bakteeripitoisuus 23 000 pmy/qg viittaavat mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Sie-
nikasvusto materiaalissa viittaa kosteus- ja mikrobivaurioon. Naytteen bakteeripitoisuus
2100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Pelkan bakteerikasvun perusteella
ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumisesta. (Asumisterveysasetuksen so-
veltamisohje, osa 1V, 2016; Laboratorio-opas 2018).

Mikali naytteen sieni-itibpitoisuus on 5000 - 10 000 pmy/g ja ndytteessa esiintyy kosteus-
vaurioindikaattorimikrobeja, voivat [6yddkset viitata mikrobikasvustoon. Myds yksipuolinen
sienisuvusto (1-2 lajia) ja sieni-itiopitoisuus >5000 pmy/g voivat viitata mikrobikasvustoon.
Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina voi viitata itididen kerdantymiseen
ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittaisten sienipesakkeiden esiintymi-
nen on tavanomaista. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin ma-
teriaaleihin voi kertyd maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia itioita, jotka eivét ole
muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohje, Osa |V, 2016; Laboratorio-opas 2018).

1.1.1. Epavarmuustarkastelu

Tutkijan on huomioitava naytteenotossa, etta ei omalla toiminnallaan kontaminoi naytteita.
Materiaalinayte voi kontaminoitua naytteenottajan vaatteista, kasista tai valineista. Myos
naytteenottojarjestyksen on oltava oikea eli mennéén oletetusta puhtaammasta naytteen-
ottokohdasta vaurioituneempaan pain. Lisaksi tutkimuksen on oltava edustava, joten on
otettava useita naytteita.

Materiaalindytteen tulosten tulkinnassa on huomioitava, ett esim. eristemateriaalissa ei
itsessaan valttaméatta ole mikrobivauriota, vaan materiaalin on ajan saatossa kertynyt ul-
koilman mikrobeja. Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdan toimenpiderajan
ylityksena vain, jos rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisétiloihin (Laboratorio-opas
2019, Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveysopas
2009).

Laboratorion mittausepévarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.
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2. PAH-naytteet

2.1. PAH-nayte materiaalista

Naytteet pakattiin tiiviisti alumiinifolioon ja uudelleensuljettavaan pussiin. PAH(16)-yhdis-
teiden kokonaismaaran ollessa yli 200 mg/kg kasitellaan jate yleensa vaarallisena jat-
teend (Ratu 82-0381: Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku, osastointimenetelma).

3. Asbestinaytteet

3.1. Asbestindyte materiaalista

Materiaalindyte pakattiin puhtaaseen sulkijapussiin. Naytteet analysoitiin akkreditoidussa
laboratoriossa valomikroskoopilla tai pyyhkéaisyelektronimikroskoopilla. Tulokseksi saa-
daan sisaltaako nayte asbestia vai ei.

4, Paine-ero
Sisa- ja ulkoilman / eri tilojen valista paine-eroa mitattiin Tinytag tallentavilla mittalaitteilla.
Tulokset tallennettiin 30 s valein.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa
Asumisterveysoppaan (Aurola ja Valikyla, 2009) mukaisesti.

Taulukko 1: Tavoitteelliset paine-erot eri iimanvaihtojarjestelmissa (Asumisterveysopas, 2009).

Imanvaihtotapa Paine-ero Huomautuksia
Painovoimainen ilman- 0 ... -5 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat voi-
vaihto + 0 Pa porraskaytavaan makkaasti saan mukaan

-5 Pa ... -20 Pa ulkoilmaan

0 ... -5 Pa porraskaytavaan Paine-erot vaihtelevat

Koneellinen poistoilman-

vaihto séaan mukaan
Koneellinen tulo- ja pois- 0 ... -2 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat
toilmanvaihto + 0 Pa porraskaytavaan saan mukaan

Jos alipaine on suurempi kuin 15 Pa, tulee alipaineen syy selvittda ja alipainetta mahdolli-
suuksien mukaan pienentaa (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, 2016).

A-Insindorien 2019 tekeméssa rakennusten paine-erojen mittausohjeessa on ehdotus tii-
viiden rakennusten paine-erojen tavoitetasoista. Tavoitetasot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 2: lImanvaihtojarjestelméan aikaansaaman sisa- ja ulkoilman vélisen paine-eron tavoitetaso (Raken-
nusten paine-erojen mittausohje -projektin loppuraportti, 2019).

Rakennuksen Normaali . s
. b e Maksimiarvo Lisatieto
tyyppi kayttotilanne
Pieni mitoitusilmavirta suh-
+2 .15 Pa teessa ulkovaipan pinta-alaan
Asuinpientalo 0..-2Pa tehostusratkaisut, esim. liesituu-
(tehostus)

letin ja keskuspolynimuri, huomi-
oitava suunnittelussa
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Rakennuksen Normaali . o
. o e Maksimiarvo Lisatieto

tyyppi kayttotilanne
lyhytaikainen ylipaine sallittua
(ns. takkakytkintoiminto)
Pienissé huoneistoissa suuri mi-
toitusilmavirta suhteessa ulko-

0...-15Pa vaipan pinta-alaan

(tehostus) tehostusratkaisut, esim. tehos-
tussaatoinen liesikupu, huomioi-
tava suunnittelussa

Asuinkerrostalo 0...-10 Pa

Toimisto-, liike- Ei erillispoistoja,
tai opetusraken-  +5 ... -5 Pa +5...-10 Pa  mitoitusilmavirta noin 2 I/(s:-m?)
nus, perustapaus vahainen kosteuslisa

Muuttuvailmavirtaiset ja siirtoil-
man kayttéon perustuvat jarjes-

Paine-erojen hal- MAANIMEAaN o0 “syuret mitoitusilmavirrat
linnan kannalta +5...-15Pa tapauskohtai- Lo . - ’
vaativa kohde sesti po_lkkeuks_el_llsen_tuws quo_— .
vaippa, erillis- tai kohdepoistoja
yli 25 m korkuinen rakennus
5. Kosteusmittaukset

5.1. Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, joissa saman ra-
kenteen eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua ar-
voiltaan poikkeavat alueet. Epdilyt poikkeavasta kosteudesta tarkastetaan rakennekos-
teusmittauksin.

Pintakosteusmittalaitteen toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttaa mm. rakenteiden sisassé olevat vesiputket, terdkset, lammitys-
kaapelit seka mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mit-
taustuloksia voidaan kayttdd suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparis-
tbopas 2016).

Mittalaitteena kaytettiin Gann LG1 pintakosteusmittalaitetta ja LB70 anturia. Mittalaiteval-
mistajan mukaan lukema-arvot tarkoittavat seuraavaa:

Betoni sisatiloissa:
e alle 70 = kuiva
e 70-110 - kostea
o yli110 > marka
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5.2. Rakennekosteusmittaus

5.2.1. Porareikamittausmenetelma

Porareikamittaukset tehtiin RT-14-10984 ohjetta noudattaen. Porareikdmittausmenetel-
malla voidaan selvittaa rakenteen kosteusprofiili. Menetelma on tarkimmillaan [ampétilan
ollessa + 15 ... + 25 °C.

Mittaussyvyyksien ja kosteuspitoisuuksien arvioinnissa on tehty noudattaen ohjeita: Beto-
nirakenteiden paallystaminen (2008) ja Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen
arviointi (2015).

5.2.2. Naytepalamittaus

Naytepalamittaus tehtiin RT 14-10984 ohjetta noudattaen. Rakenteeseen porataan kuiva-
porausmenetelmalla halkaisijaltaan 50 ... 100 mm reik@ ennalta maaritetyille mittaus-
syvyyksille. Poraus ulotetaan viisi millimetri& mittaussyvyyden ylapuolelle, jonka jalkeen
porattu reika puhdistetaan tasaiseksi piikkaamalla ja imuroimalla. Taméan jalkeen reidassa
irrotetaan piikkaamalla betonikappaleita, jotka asetetaan tiiviseen mittausastiaan yhdessa
suhteellisen kosteuden mittapdén kanssa tasaantumaan vakiolampétilaan mittapaéan ta-
saantumisajasta riippuen vahintaan 5 ... 12 tunniksi. Vaaditun tasaantumisajan jalkeen tu-
lokset luetaan mittalaitetta kayttden. Menetelmaa voidaan kayttaa tutkittavan rakenteen
[Ampadtilan ollessa - 20 ... + 80 °C.

Taulukko 3: Betonialustan suhteellisen kosteuden (RH %) enimmaisarvot (Lahde: Betonirakenteiden paallys-
tamisen ohjeet).

Betonin ja/tai tasoitteen
RH (%) pinnassaja1... 3
cm:n syvyydelld (0,4 x A)

Betonin RH (%)

Paallystemateriaali arviointisyvyydella (A)

Muovimatot 85
Linoleumi 85
Kumimatot 85
Korkkilaatat 85 75

Tekstiilimatot, jossa tiivis alusta (vi-

nyyli, kumi, kumilateksisively) 85
Luonnonmateriaalista tehdyt tekstiili- 85
matot
Flokatut matot ja laatat 85
Tayssynteettiset tekstiilimatot ilman
90 75
alusrakennetta
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90
6. Rakenteiden tiiveys merkkiainemittauksella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin eri rakenneliittymien tiiveytta (ulkoseina-, alapohja-,
ylapohja- ja valipohjarakenteet). Merkkiainetutkimuksen avulla tutkittiin rakenteissa mah-
dollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin. Merkkiainetutkimus tehtiin RT-
kortin 14-11197 mukaisesti.
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Merkkiainetutkimus tehtiin ensiksi tilojen normaalissa kayttdolosuhteessa ja toinen mittaus
noin -10 Pa tilanteessa. Alipaineen aikaansaamiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallin-
laitteisto, muu alipainepuhallin tai alipaine luodaan rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteis-
toilla.

Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua (5 % vetya ja 95 % typped) johdettiin tutkitta-
vaan rakenneosaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkittiin kaasuanalysaatto-
rin avulla. llmavuotokohdat merkittiin, valokuvattiin ja Kirjattiin ylos.

6.1.1. Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekokeissa tarkeimmaét kokeen luottavuuteen vaikuttavat tekijat ovat paine-ero,
merkkiaineen levidminen rakenteeseen ja mahdolliset havaintovirheet.

Tutkimuksessa on oltava sopiva ja jatkuva paine-ero sisailman ja tutkittavan rakenteen va-
lilla. Liiallinen paine-ero (yli 20 Pa) korostaa vuotohavaintoja ja voi johtaa virheellisiin ha-
vaintoihin. Jos alipainetta ei ole, tutkimusta ei voi tehda. Paine-eroa on seurattava koko
tutkimuksen ajan. Paine-eron vaihtelut muuttavat havaintokynnysta tehden tutkimuksista
epaluotettavia.

Merkkiainekaasun sy6ttémaara vaikuttaa tehtaviin havaintoihin. Rakenteen liian pienella
merkkiainekaasun maarélla ei saada ilmavuotoja esille. Kun taas liian suurella kaasuméaa-
ralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti.

Erilaiset materiaaliominaisuudet on otettava huomioon merkkiainetutkimusten havain-
noimisessa. Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (vrt. maalaamaton /
maalattu) pinta. Suuret ilmavuodot voivat levittdd merkkiainetta laajalle alueelle, jolloin tar-
kempien havaintojen teko on keskeytettava (RT 14-11197).

7. Kaytetyt mittalaitteet

7.1. Mittalaitteiden tarkkuus

Vaisala HMI41-nayttolaite

Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH
Vaisala HMP42- ja HMP46-mittapaa

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: maaliskuu 2022

HMP40S mittapaa ja HM40 mittalaite

Mittausalue O ... + 40 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue - 40 ° ... 0 C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,4 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa+ 1,5 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2,5 % RH
Kalibrointi: maaliskuu 2022
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GANN Hydromette RTU 600, mittapaa B 50

Tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus
Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus

TSI DP-CALC 5815 paine-eromittalaite

Paineen mittausalue: 0...+3735Pa, tarkkuus +1 % tai + 1 Pa
Kalibrointi: toukokuu 2016 + kenttakalibrointi ennen mittausta
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