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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda rakennuksen rakenteiden kuntoa ja toteutustapaa. Lisaksi tuli
arvioida rakennuksen vaatimia korjaustoimenpiteitd, mikali rakennus peruskorjataan. Lisaksi rakennuk-
seen tuli laatia altistumisolosuhdearvio. Tutkimuksen tilaajana toimi Tampereen Tilapalvelut Oy, jossa
yhteyshenkiléna toimi Joona Sandt.

Rakennus on 1920-luvulla rakennettu 2-kerroksinen asuinrakennus, jossa on lisaksi kylma ullakkoker-
ros. Rakennus on hirsirunkoinen ja vali-/ylapohjat ovat puurakenteisia ja niissa on orgaanisia taytteita.
Rakennuksessa on kivilatomusperustus. Maanvastaiset seinat ovat punatiilimuurattuja ja rapattuja. Ra-
kennuksen ilmanvaihto on painovoimainen.

Rakennuksessa on tehty osittaisia saneerauksia, jotka ovat paikoin jdaneet kesken. Laajimmat korjauk-
set on tehty arviolta 90-luvulla. Rakennus on ollut kylmillaan yli 10 vuotta, eika sita ole liitetty vesi-, vie-
mari- ja sdhkoverkkoihin. Rakennuksen sisatiloihin seka julkisivuun ja ikkunoihin on vuosien mittaan
kohdistunut ilkivaltaa.

Rakennuksen kuntotutkimukset koostuivat paaasiassa rakenneavauksista ja rakennekosteusmittauk-
sista. Rakenneavauspisteiden kautta otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysiin. Tutkimusten yhtey-
dessa tehtiin asbesti- ja haitta-ainekartoitus.

Kellaritiloissa maaperaa vasten olevissa rakenneosissa on viitteitd kosteuden siirtymisesta rakenteisiin,
eika rakennuksessa ole toimivaa ulkopuolista kosteudenhallintaa.

Rakennuksessa on tehtyjen tutkimusten perusteella laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita kaikissa
rakenneosissa. Lisaksi rakennuksen sisapinnoilla on laajalti nakyvaa mikrobikasvustoa. Kaikki rakenne-
osat ovat epatiiviita ja epapuhtauksien siirtyminen rakenteista sisdilmaan on todennakdista.

Rakennus vaatii laajan peruskorjauksen, mikali rakennus aiotaan korjata kayttokelpoiseksi. Tutkimusten
mukaan hirsirunko ja perustusrakenteet ovat suurimmilta osin kayttékuntoisia, mutta nekin vaativat osit-
taisia korjauksia. Muutoin rakennuksen kaikki rakenneosat tulee l1ahtékohtaisesti uusia, kuten myds
LVIS-tekniset osat.

Altistumisolosuhdearvion perusteella rakennuksen altistumisolosuhde on erittdin todennakdinen. Altistu-
misolosuhdetta ei voida alentaa ilman laajaa peruskorjausta.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Selkeenkuja 5

Osoite: Selkeenkuja 5, Tampere

Tehtava: Rakennuksen kosteus- ja sisadilmatekninen kuntotutkimus
Tydnumero: 3119049.3

1.2 Tilaaja

Nimi: Sandt Joona, Isannditsija, Tampereen Tilapalvelut Oy
Osoite: PL 1000, 33101 Tampere

Puhelin: 0500 833 561

Sahkoposti:

1.3 Vastuuhenkilot ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insindorit Suunnittelu Oy
Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkodposti:

Vastuuhenkilo: Ekola Timo

Puhelin: 040 1908477

Tutkimushenkilot: Mantela Tero, 040 630 4160

Jaakkola Janika, 041 731 2971

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Alueella on meneillaan asemakaavamuutos ja hankeselvityksessa arvioidaan, puretaanko vai peruskor-
jataanko rakennus vield asuinkdyttoon. Tutkimusten tarkoituksena oli selvittaa ja arvioida tontilla sijait-
sevan jo pitkaan tyhjillaan olleen asuinrakennuksen rakenneteknista kuntoa ja vaurioita kokonaisvaltai-
sesti seka arvioida sisailman laatuun vaikuttavia haittatekijoita.

Terveydensuojelun lausuntoon (séhkdposti 16.03.2021; Milla lkonen, terveystarkastaja) perustuen:
"Edellytyksenéd on, ettd kohteen olosuhteista ei saa aiheutua terveyshaittaa, eiké sielld saa olla korjaa-
mattomia kosteusvaurioita, lahovaurioita ja mikrobikasvuostoa, siten etté niille voi altistua. llmanvaih-
don on oltava asianmukainen ja puhdasta korvausilmaa on tultava riittdvasti ulkoa. Puhtaan korvausil-
man ofto on toteutettava siten, ettd esim. katupély ja pienhiukkaset eivat merkittdvasti kulkeudu ilman-
vaihdon mukana asuntoon. My&skdan meluolosuhteista ei saa aiheutua terveyshaittaa”.

Edella mainitut seikat tulee huomioida, mikali rakennus peruskorjataan. Tutkimukset maaritettiin koske-
maan koko asuinrakennusta.

[Aihe]
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1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 18.8.2021 ja 22.9.2021 valisena aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on lahtétietojen perusteella 1920-luvulla rakennettu 2-kerroksinen asuinrakennus, jossa on
lisdksi kylma ullakkokerros. Rakennus on hirsirunkoinen ja vali-/ylapohjat ovat puurakenteisia ja niissa
on orgaanisia taytteitd. Perustukset ja maanvastaiset seinat ovat punatiilimuurattuja ja rapattuja. Raken-
nuksen ilmanvaihto on painovoimainen.

Rakennuksessa on aikaisempien tutkimusten perusteella tehty useita osittaisia saneerauksia, jotka ovat
paikoin jaaneet kesken. Rakennus on ollut kylmilldaan yli 10 vuotta, eika sita ole liitetty vesi-, viemari- ja
sahkdverkkoihin. Rakennuksen sisatiloihin seka julkisivuun ja ikkunoihin on vuosien mittaan kohdistunut

ilkivaltaa.

kohde Selkeenkuja 5

osoite Selkeenkuja 5, 33270, Tampere
kiinteistétunnus 837-601-1-287

kunta Tampere

rakennustyyppi Erillistalo

paaasiallinen rakennusaine Hirsi/tiili

kattotyyppi/kate Harjakatto/konesaumapelti
valmistumisvuosi n. 1920

peruskorjaus laajempia korjauksia arviolta 1990-luvun taitteessa
rakennuksia 1 kpl

kerroksia 2

kerrosala 120+120 (kellari) m?
llmanvaihtojarjestelméat Painovoimainen
Lammitysjarjestelmat Uunildmmitys

[Aihe]
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837-207/1103-14 3o /O
/ ~-837-2071703-13

Kuva 1
Tutkimuskohteen rakennuksen (tontti) korostettuna paikannuskaaviossa (Lahde: Maanmittauslaitos).

Hyhkynka:

Pispalan valiatiz

o
Kuva 2
Tontilla sijaitseva rakennus korostettuna ilmakuvassa (Lahde: Bing maps).

[Aihe]
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Kuva 3 Kuva
Yleiskuva rakennuksesta. Yleiskuva rakennuksesta.

Kuva 5 Kuva 6
Yleiskuva 1. kerroksen siséatiloista. Yleiskuva kellarikerroksen siséatiloista.

Kuva 7 Kuva 8
Yleiskuva kellarikerroksen siséatiloista. Yleiskuva 1. kerroksen sisatiloista.

[Aihe]
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3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

- 19062 Kuntotutkimus — Selkeenkuja 5, Tampere (Rakennusinsinéoritoimisto Jommi Suonketo,
31.10.2019)
- Pohjapiirustukset ja leikkauspiirustus 2.6.1948 (Tampereen kaupungin arkisto)

3.2 Tiedossa oleva korjaushistoria

Ei tiedossa olevaa korjaushistoriaa. Kohdehavaintojen perusteella kellarin markatilat on saneerattu
1980-90 lukujen taitteessa, jolloin rakennuksessa on tehty myds muita rakenneteknisia korjauksia.

3.3 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Kohteeseen on tehty kuntotutkimuksia vuosina 2015 ja 2019 Jommi Suonketon toimesta. Tutkimusten
perusteella:

- Tiillimuuratussa perusmuurissa on pakkasrapaumaa, rappaukset ovat irronneet.

- Ulkoseinan alimmissa hirsissa todettiin lahovaurioita, vauriot ovat todennakaéisia myds ikkunaliitty-
mien kohdalla. Hirsissa havaittiin viitteitd myds tuhohydénteisista.

- llmanvaihto tiloissa on puutteellinen. Kellarin ja 1. kerroksen sisapinnoilla on runsaasti nakyvaa mik-
robikasvua.

- Kuistien puiset runkorakenteet ovat vaurioituneita ja niiden kokonaisvaltaiseen uusimiseen tulee
varautua.

- Valipohjarakenteen orgaanisissa materiaaleissa on viitteitd mikrobivaurioista (tutkittu mikrobianalyy-
sein vuonna 2015).

- Ylapohjassa on mikrobivaurioita vahintaan havaituilla vesikatteen vuotokohdilla, ylapohjaa ei ole
voitu kattavasti tutkia.

- Vesikatteelta on havaittavissa vuotokohtia jalkaranneista, peltikatteen sisajiireistd seka hormin liitty-
masta.

- Useita ikkunoita on rikottu, jolloin sadevesi voi aiheuttaa vaurioita ikkuna- ja runkorakenteisiin.

4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus

- Rakennekosteusmittaus

- Rakenneavaukset (Perustus 1 kpl, US 7 kpl, AP 4 kpl, YP 4 kpl, VP 4 kpl, MVS 2 kpl)
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (yht. 13 kpl)

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 4.

Rakenneavaukset kohteessa suoritti Rakennusliikke Omakiinteistd Oy, jossa yhteyshenkildna toimi Rami
Karhunmaa.

[Aihe]
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5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

5.1.1 Havainnot

Rakennuksessa ei ikdkaudelle tyypillisesti ole toimivia salaojia, eika viitteita salaojituksen olemassa-
olosta havaittu. Syoksytorvet on uusittu ja ne ovat hyvakuntoisia. Syoksytorvet purkavat veden raken-
nuksen vierustalle. Rakennuksen ymparilla kallistukset ovat huonot ja rakennuksen vierustalla on run-
saasti puustoa ja kasvillisuutta.

Vesi ohjautuu jalkaranneista sydksytorviin, jotka Syoksytorvien vedenpurku on rakennuksen vie-
ovat hyvakuntoiset. rustalle. Rakennuksen kadun puoleinen vierusta
osin asfalttia.

Kuva 11 Kuva 12
Rakennuksen vierella kasvaa useita puita. Sisapihan puolella piha on nurmikkoa/puustoa.
Maanpinnan kallistukset rakennusta kohti.

[Aihe]
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Kuva 14
Tontin sisapihalla on runsaasti kasvillisuutta. Yleiskuva, tontilla paljon puustoa.

5.1.2 Johtopaitokset

Rakennukseen kohdistuu kosteusrasitusta puutteellisten sadevesien ohjauksen, maanpinnan kallistus-
ten seka alueella olevan runsaan kasvillisuuden takia.

5.1.3 Toimenpide-ehdotukset

Mikali rakennus peruskorjataan, rakennuksen vierustalle tulee jarjestda sadevesien poisto, salaojitus,
korjata maanpinnan kallistukset seka poistaa kasvillisuus rakennuksen vierustalta.

5.2 Perustukset, maanvastaiset seinarakenteet

5.2.1 Rakenne ja sijainti

Sokkeli on tiilimuurattu ja sen ulkopinnassa on rappaus. Maanpinnan rajassa ulkopuolella on graniittiki-
vimuuraus. Perustustapa on luonnonkiviperustus, jossa sisapuolella on tiilimuuraus.

Rakennuksen kellarikerroksessa on kauttaaltaan maanvastaisia seinarakenteita, jotka ovatn. 1...1,5
metrid maan pinnan alapuolella. Kellarin ulkoseinien sisapuolisina pinnoitteina on paasaantoisesti tiili-
muuraus tai rapattu tiilimuuraus. Osassa tiloja on jo osittain purettu sisapuolinen lisdlammoneristys, joka
on toteutettu mineraalivillalla tai XPS-eristelevyilla.

Rakenneavausten perusteella maanvarainen seindrakenne (MVS1) on sisalta ulospain seuraava:

- Kipsilevy 13 mm (osittain tai kokonaan tiloissa 001, 002, 004-006)
- Mineraalivilla/XPS 50 mm (osittain tai kokonaan tiloissa 001, 002, 004-006)
- seinatasoite 15 mm (osittain tai kokonaan tiloissa 001, 002, 004-006)
- tiilimuuraus n. 130...300 mm

- Graniittisokkeli/kivilatomus

- maatayttd

[Aihe]
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Rakenneleikkaus perustuksesta ja maanvastaisesta seinarakenteesta.

5.2.2 Havainnot

Maanpinnan alapuolella sokkeli on graniittiverhoiltu. Osassa rakennusta maanpinnan alapuolella on
sokkelia vasten asennettu EPS-eristelevy. Sokkelin vierustalla ei ole salaojittavaa sorakerrosta.

Perustusten runkorakenteissa ei havaittu viitteitd perustusrakenteiden merkittavista haitallisista tai epa-
tasaisista painumista. Sokkelissa ei havaittu viitteitd ulkopuolisesta vedeneristyksesta.

Maanvastaisiin seinarakenteisiin seka perustukseen tehtiin avaukset, joilla varmistettiin perustusten ja
maanvastaisen seinan toteutustapa. Rakenteissa ei havaittu vedeneristeena toimivia rakennekerroksia.
Maanvastaisen seinan sisapuolella tiilimuuraus on aistinvaraisesti tutkittuna kostea. Osassa tiloja sisa-
puolella on mineraalivilla tai PU-eristelevy seka puukoolaus.

Maanvastaiset seinarakenteet todettiin aistinvaraisesti mikrobivaurioituneiksi. Seindrakenteessa havait-
tiin oletettu lattiasieni, jonka poisto edellyttaa laaja-alaisia purkutoita.

Kellarikerroksen ikkuna- ja oviaukkoja on ummistettu muuraamalla seka levyttdmalla. Osa ikkuna-
karmeista on edelleen paikoillaan.

[Aihe]
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Kuva 16
Sokkelissa graniittimuuraus.

Kuva 18
Kellarin rakenneavaus, anturana on graniittiloh-
kareita, joiden paalla tiilimuuraus (tila 007).

Kuva 17
Maanvastaisten seinien sisapuolella on useissa
tiloissa paljas tiilipinta.

Kuva 19
Sisapuolisen tiilimuurauksen takana kivilatomus
(tila 007).

Kuva 20

Kellarin pesuhuone- ja saunatiloissa maanvas-
taiset seinat olivat levytettyja ja niissa on lisa-
lammoneristys (tilat 005 ja 006).

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Kuva 21

Maanvastaisissa seinarakenteissa paikoin rap-
paus seka puurakenteita. Ikkuna-aukkoja um-
mistettu (tila 002).

[Aihe]
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Kuva 22 Kuva 23
Maanvastaisen seinan sisdpuolella paikoin PU- Maanvastaisen seinan sisapinnalla paikoin run-
eristelevy (tila 001). sasta sienikasvustoa, kuvassa oletettu lattia-

sieni (tila 001).

Kuva 24 Kuva 25

Maanvastaisen seinan sisapuolella paikoin mi- Kellarikerroksen ikkuna-aukkoja on ummistettu
neraalivillaeriste. muuraamalla ja/tai levyttdmalla (tila 002).

5.2.3 Kosteusmittaukset

Maanvastaisten seinarakenteiden kosteuspitoisuutta arvioitiin aistinvaraisesti, pintakosteudenosoitti-
mella seka hetkellisilla rakennekosteusmittauksilla. Seinarakenteissa on paikoin kalkkiharmaa, joka viit-
taa pitkdaikaiseen kosteusrasitukseen. Pintakosteudenosoittimella seindrakenteissa on poikkeavaa ra-
kennekosteutta n. 1,5 metrin korkeudelle saakka (gann 100...140).

Seinarakenteisiin tehtyjen rakennekosteusmittauksien perusteella seinarakenteessa on suuri kosteuspi-
toisuus. Neljassa eri mittauspisteessa eri puolilla rakennusta, n. 0,5 metrin korkeudella tiilimuurauk-
sessa suhteellinen kosteus oli valilla 95,2...100 %, lampdtilan ollessa 8,1...9,1 °C.

5.2.4 Johtopaitokset

Maanvastaisissa seindrakenteissa tai perustuksissa ei ole havaittavissa merkittavia rakennuksen painu-
misesta/elamisesta aiheutuneita halkeamia.

[Aihe]
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Rakenteissa on merkittdvaa rakennekosteutta ja nakyvia mikrobi-/sienikasvustoja. Rakenteiden korjaa-
minen edellyttda laaja-alaisia purku- ja jalleenrakennustoita.

5.2.5 Toimenpide-ehdotukset

Mikali rakennus peruskorjataan, kaikki maanvastaisen seindrakenteiden sisapuoliset pinnat tulee puh-
distaa puhtaalle tiilipinnalle saakka. Korjausmenetelmat valitaan rakennuksen ja tilojen suunnitellun
kayttotarkoituksen mukaisesti.

Tiillimuurattuun seinarakenteeseen kasvaneen lattiasienen poisto voi edellyttda laajaa seindrakenteen
purkua. Purku tulee ulottaa riittdvan laajasti ns. terveelle alueelle, jotta sienikasvusto saadaan kokonai-
suudessaan poistettua.

5.3 Alapohjarakenteet

5.3.1 Rakenne ja sijainti

Alapohjarakenteet ovat padosin uusittuja, EPS-eristeisia maanvaraisia betonilaattoja. Osassa markati-
loja alapohja on maanvarainen betonilaatta. Osa kellaritiloista on maapohjalla. Alapohjarakenteet ja nii-
den sijainti on esitetty alla olevassa pohjakuvassa.

Maapohja

Kuva 26
Alapohjarakenteiden sijainnit pohjakuvassa esitettyna.

Alapohjarakenne AP1 on rakenneavausten kautta tehtyjen havaintojen perusteella ylhaalta alaspain:

- Laatoitus

- Kiinnityslaasti

- Betonilaatta 100 mm
- Muovikalvo

- Betonilaatta 40 mm

- Hiekka/sora

[Aihe]
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Alapohjarakenne AP2 on rakenneavausten kautta tehtyjen havaintojen perusteella ylhaalta alaspain:
- Betonilaatta 70 mm

-  EPS 100 mm
- Hiekka/sora

5.3.2 Havainnot

Kellaritiloissa on runsaasti kalusteita ja rakennusjatetta alapohjaa/maaperaa vasten. Kellaritilojen pesu-
ja saunatiloissa on lattialaatoitus, muissa tiloissa alapohjat ovat paasaantoisesti betonipinnalla.

Kuva 27 Kuva 28
Yleiskuva kellaritiloista (tila 007), tiloissa on pal- Yleiskuva tiloista 005/006, tiloissa on laatoitus
jon rakennusjatetta maapohjaa vasten. (AP1).

Kuva 29 Kuva 30

Alapohjarakenne AP1 koostuu kahdesta betoni- Alapohjarakenne AP2, pintabetonilaatta n. 70
laatasta, joiden valissa on muovikalvo. mm, jonka alla todettiin EPS-eriste.

5.3.3 Kosteusmittaukset

Maanvaraisen alapohjarakenteen kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteudenilmaisimella.

Pintakosteudenosoittimella tehtyjen havaintojen perusteella alapohjarakenteessa AP2 ei laatan keski-
osilla ole viitteita poikkeavasta kosteudesta. Kantavien tiillimuurattujen valiseinien seka maanvastaisten
ulkoseinien vierustoilla todettiin kuitenkin kohonneita pintakosteuslukemia, joka viittaa maaperasta ala-
pohjalaattaan kapillaarisesti siirtyvaan kosteuteen.

[Aihe]
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5.3.4 Johtopaitokset

Kohteessa tehtyjen havaintojen mukaan alapohjarakenne AP2 on kosteusteknisesti toimiva, johon kui-
tenkin havaittiin siirtyvan sivuteitse kosteutta maanvastaisista seinistd seka kantavista tiilimuuratuista
valiseinista. Alapohjarakenteessa AP1 todettiin aistinvaraisesti seka pintakosteusmittauksilla poikkea-
vaa rakennekosteutta. Maapera on hienojakoista hiekkaa, joka mahdollistaa kosteuden kapillaarisen
nousun maaperasta.

Kellaritiloissa on alapohjaa/maaperaa vasten kalusteita seka erindista rakennusjatetta, jotka ovat aistin-
varaisesti mikrobivaurioituneita.

5.3.5 Toimenpide-ehdotukset

Kellarin alapohjarakenteet uusitaan tilojen suunniteltujen kayttétarkoitusten mukaisesti. Kosteuden siir-
tyminen valiseinarakenteista ja maanvastaisesta seinasta alapohjarakenteisiin tulee estaa. Kellaritiloista
tulee poistaa rakennusjatteet ja irtonaiset kalusteet.

5.4 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1 Rakenne ja sijainti

Ikkunat on uusittu arviolta 80-90 -luvun taitteessa ja ne on levytetty sisapuolelta umpeen. Useita ikku-
noita on rikottu. Ulko-ovet ovat puurakenteisia ja huonokuntoisia. Ikkunan tilkeraossa on mineraalivilla
jaltai polyuretaanivaahdotus. Ulkoseinan hirren sisapuolella on lisdldammoneristys ja epéatiivis hoyrynsul-
kumuovi. Hirren ja lammoneristeen valilld on vaihtelevasti myds vanhaa tapettia tai pieni ilmarako. Hir-
ren tilkkeena ovat luonnonkuidut, kuten pellava ja juutti.

Ulkoseinarakenteen toteutustapaa ja kuntoa tarkasteltiin rakenneavauksin. Rakenneavauksia tehtiin
ulkoseinarakenteisiin yhteensa 9 kpl, joista 3 tehtiin ulkokautta.

Paaasiallisena ulkoseinarakenteena on sisalta ulospain lueteltuna (US1):

- Tapetti / maali 4(%‘

- Tasoite - - ﬁ -
- Kipsilevy 13 mm | /

- Hoyrynsulkumuovi

- Koolaus ja mineraalivilla n. 50 mm fk

- Pinkopahvi ;

- Puukuitulevy 15 mm @ | @
- Koolaus 15...35 mm (ilmarako) [

- useita tapettikerroksia |

- Hirsirunko n. 180 mm fk

- Tervapaperi ‘.

- Lautaverhous 25 mm _ .l _AM

[Aihe]
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Toisessa havaitussa ulkoseindrakenteessa ei ole ilmarakoa. Ulkoseinarakenne poikkesi muista tiloista
keittiossa 110. Ulkoseinarakenne (US2) on sisalta ulospain seuraava:

67
=4
— ? L
- Tapetti / maali o
- Tasoite =
_ Kipsilevy 13 mm s A
- Hoéyrynsulkumuovi -l
- Koolaus ja mineraalivilla n. 50 mm @ 1 /] @
- Hirsirunko n. 180 mm | :E
- Tervapaperi I
- Lautaverhous 25 mm | » i
| —1
US1
108 104
71 1%
110 15 107 102
WC
112 we 103
101
111 106 105
Kuva 31

Ulkoseinarakenteiden sijainnit pohjakuvaan merkittyna. Ulkoseindrakenne US1 oranssilla varilla merkit-
tyna ja ulkoseinarakenne US2 violetilla varilld merkittynd. Merkkaamattomia ulkoseinarakenteita ei sisa-
puolelta avattu, ja niissa on havaintojen perusteella rakenteena joko US1 tai US2.

5.4.2 Havainnot

Ulkoseinien ulkovuorauslaudat ovat huonossa kunnossa. Maalipinnoite hilseilee ja alimmissa ulkover-
houslaudoissa on lahovaurioita. Ulkovuorauksen takana on tervapaperi, joka on vasten hirsirakenteista
seinda. Ulkovuorauksen takana ei ole tuuletusrakoa. Rakenteen sisapuolelle on asennettu lisalam-
moneristys ja epatiivis hdyrynsulkumuovi. Ikkunaliittymissa on eristeena uretaanivaahto ja/tai mineraali-
villatilke.

Ulkoseinan hirsirakenteet ovat tehtyjen tutkimusten mukaan paasaantoisesti hyvakuntoisia. Ulkoseinan
hirsirakenteissa on paikallisia lahovaurioita ja runsaasti kosteusjalkid. Vauriot painottuvat todennakoi-
simmin ikkunoiden alapuolisiin hirsirakenteisiin seka ulkoseinan alimpiin hirsirakenteisiin ennen perus-
muurirakenteita.

[Aihe]
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Ulkoseinarakenteen kuntoa tutkittiin sisatiloista kasin rakenneavausten kautta. Rakenneavauksia tehtiin
sisapuolelta ulkoseinan ala- ja yldosaan seka ikkunaliittymiin. Tummuneita hirsipintoja todettiin takka-
huoneessa 101 ja keittidssa 110. Hirsipintojen tummentumien kohdilla todettiin paikallisia hirsirakenteen
lahovaurioita. Hirren lahovauriota on takkahuoneessa ikkunaliittyman kohdalla (Pispalan valtatien puo-
leisella julkisivulla) ja keittidssa sisapihan puoleisella julkisivulla toiseksi alimman hirren kohdalla. Myos
ruostuneet naulat takkahuoneen 101 ulkoseindssa ikkunan alapuolella viittaavat siihen, etta rakenne on
ollut toistuvasti kostea.

Kuva 32
Yleiskuvaa Pispalan valtatien puoleisen julkisi-
vun ulkoseinan rakenneavauskohdasta. Lauta-
verhouksen ja tervapaperin takana on hirsirunko.

Kuva 34
Sisapihan puoleisen julkisivun ulkoseinan raken-
neavauskohta. Lautaverhouksen ja tervapaperin
takana on hirsirunko. Ylapuoleinen ikkuna on
rikki.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Kuva 33

Havaintojen mukaan hirressa on paikoin laho-
vaurioita ja kosteuden aiheuttamia jalkia ikkunan
alapuolisessa hirressa ja ulkoseinan alimmassa
hirressa.

e, :

Kuva 5
Havaintojen mukaan ikkunan alapuoleisessa hir-
ressa on kosteuden aiheuttamia jalkia.

[Aihe]
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Kuva 36

Kuva 37
Selkeenkujan puoleisen paadyn ulkoseinan ra- Ikkunan alapuoleisissa hirsirakenteissa on ha-
kenneavauskohta. vaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia ja mine-
raalivilla ulkoseinan ikkunaliittymassa on tummu-
nutta.

b . o
f(uvat 38ja 39
Hirsiseindssa on lahovaurioita I&helld ikkunaliittymaa takkahuoneessa 101. Ulkoseinan rakenne-
tyyppi on US1.

i

Kuva 40 ' ' Kuva 41
Keittidssa 110 hirsiseinan sisapinnassa on la- Lapiruostuneet naulat takkahuoneen 101 ulko-
hovaurioita toiseksi alimmassa vaakahirressa. seinassa ikkunan alapuolella viittaavat siihen,
Ulkoseinan rakennetyyppi on US2. etta rakenne on ollut toistuvasti kostea.

[Aihe]
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Kuva 42 Kuva 43
Ikkunaliittymassa paikoin uretaanivaahdotus. Yleiskuva, ulkoseinarakenne US1.
Hirressa pinnallisia lahovaurioita.

5.4.3 Kosteusmittaukset

Ulkoseinan hirsirakenteiden kosteuspitoisuutta mitattiin ulkopuolelta tehtyjen rakenneavausten kohdalta.
Puun kosteuspitoisuus oli rakenneavausten kohdalla alle 20 %:a, vaihdellen valilla 12...19 %:a.

B

Kuva 45
Ulkoseinan alimman hirren kosteuspitoisuus Ulkoseinan alimman hirren kosteuspitoisuus

etelan puoleisella julkisivulla.

=g

I&nnen puoleisella julkisivulla.

e

Kuva 46 ' Kuva 47

Ikkunan alapuolisen hirren kosteuspitoisuus lan- Ikkunan alapuolisen hirren kosteuspitoisuus
nen puoleisella julkisivulla. etelan puoleisella julkisivulla.

[Aihe]
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5.4.4 Mikrobianalyysit

Ulkoseindrakenteisiin tehtiin yhteensa 7 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin yhteensa 6 mate-
riaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin ulkoseinan hirresta, hirsien valisista tilkemateriaaleista,
hirren sisapuolisesta tapetista seka sisdpuolisesta lisalammoneristeesta. Naytteita otettiin eri korkeuk-
silta ulkoseinarakennetta. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty labo-
ratorion analyysivastauksessa liitteessa 2. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjaku-

vassa.
Taulukko 1
Ulkoseindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
AL Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
numero
MN5 huone, 101 us, !kku_na_n ta.so, hirsi puu/pellavarive
ja hirsien tilke
MNG6 huone, 101 US, seinan ylareuna pellavarive
MN7 huone, 101 US, vanha tapetti tapetti
MN8 Keittid, 110 us, quFJ?a, SI"Saleloll— mineraalivilla
nen lisdlammaoneriste
MN9 Keittid, 107 us, _ngqsa, s'!sapluol|nen mineraalivilla
lisdlammoneriste
MN10 keittio, 107 US, alaosa, hirsien tilke pellavarive

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysin perusteella sisdpuolisessa lisdlammoneristeessa, hirsien valisissa
tilkemateriaaleissa seka sisapuolisissa vanhoissa pintamateriaaleissa on materiaalien vaurioitumiseen
viittaavaa mikrobikasvua.

5.4.5 Johtopaatokset

Ulkoseina on nykyiselldan toteutettuna kosteusteknisesti riskialtis rakenne. Ulkoseinasta riskialttiin te-
kee ulkoverhouksen takaa puuttuva tuuletusvali seka sisapuolelle toteutettu lisdlammoneristys ja epétii-
vis hoéyrynsulkurakenne. Ulkoseindsta puuttuva tuuletusvali pitda ulkoseindrakennetta pitkdan markana
ja siséatilojen kautta tehty lisdlammoneristys puolestaan alentaa alkuperaisen hirsiseindrakenteen 1am-
poétilaa heikentéaen sen kosteusteknista toimintaa. Epatiivis hOyrynsulku aiheuttaa rakenteesta sisapuo-
lelle siirtyvan kosteuden tiivistymisen ilmavuotokohtiin.

Tehtyjen havaintojen mukaan ulkoseinien hirsirakenteet ovat kuitenkin paasaantdisesti hyvakuntoisia ja
hirsirakenteiden kosteus- ja lahovauriot olivat Iahinna paikallisia. Kosteusvauriot painottuivat ulkoseinien
alimpiin hirsirakenteisiin seka ikkunoiden alapuolisiin hirsirakenteisiin. Piilevia vaurioita voi kuitenkin olla
muualla kohdissa, joista seinarakennetta ei avattu.

Ulkoseinarakenteista otettujen materiaalinaytteiden perusteella hirren sisdpuolisissa rakenteissa seka
hirsien tilkemateriaaleissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita. Puun rakennekosteusmittausten perusteella
kosteuspitoisuus oli tutkimusajankohtana vaihtelevasti joko hieman koholla tai normaalina pidetylla ta-
solla. Puu vaurioituu, kun sen kosteuspitoisuus on pitkakestoisesti yli 20 %:a. Talléin ilman suhteellinen
kosteus rakenteessa on yli 80 %:a, mutta vaurioituminen edellyttaa lisaksi yli 0 °C lampétilaa. Tutkimus-
ten perusteella kosteus- ja mikrobivauriot ovat seurausta pitkdan jatkuneesta kosteusrasituksesta.

[Aihe]
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5.4.6 Toimenpide-ehdotukset

Korjauksena ulkoseinan ulkovuoraukset ja sisdpuoliset lisaeristeet tulisi poistaa, jattden pelkka hirsi-
runko. Mikrobivaurioituneet hirsien tilkemateriaalit tulisi Iahtokohtaisesti poistaa. Ulkoseinan lisalam-
moneristys tulisi toteuttaa ulkokautta ja ikkunat uusia. Lis@ksi kaikki lahovaurioituneet hirsirakenteet tu-
lisi uusia terveeseen pintaan saakka ja ulkoseinan alaosat tulisi korjata siten, etta hirsiseinan ja perus-
muurin liittymasta voitaisiin tehda kosteusteknisesti toimiva.

Ulkoseinien korjaaminen edellyttdd merkittavia purku- ja korjaustéita, jotta rakenteista saadaan poistet-
tua kaikki laho- ja mikrobivaurioituneet rakenneosat ja rakenteista saataisiin korjattua kosteusteknisesti
toimivia.

5.5 Vailipohjarakenteet

5.5.1 Rakenne ja sijainti

Valipohjarakenne on hirsirakenteinen. Valipohjarakenteen toteutustapaa ja kuntoa tarkasteltiin raken-
neavauksin. Rakenneavauksia tehtiin valipohjarakenteisiin yhteensa 4 kpl. Valipohjarakennetyypit ovat
keskenaan lahes identtisia, erona rakennetyypeilla on kokonaiskorkeus seka paikoittain vahaisilta osin

erilaiset rakennekerrokset.
| D |
Vialipohjarakenne (VP1-VP3) on tehtyjen rakenneavausten pe- ———o-— —
rusteella ylhaalta alaspain: [AVAV FAVANANADE
Lo - T T T
- Muovimatto L-_-_- -I-I-IET)
- Tasoite / kovalevy Co-oos S
- Pontattu lankkulattia 30 mm i SR
- Koolaus ja mineraali- | |
villaeristys 50 mm | |

- Koolaus ja sahanpuru- /
olki- ja turve-eristys,

pellavarive 250...320 mm
- (Juuttikangas)
- Laudoitus 25 mm
- Tikutusrappaus 15...25 mm

5.5.2 Havainnot

Tehtyjen havaintojen mukaan valipohjaeristeena on rakennusaikaan tyypillisesti kaytettyja orgaanisia
materiaaleja, kuten sahanpurua, pellavarivetta ja turvetta. Eristetilassa havaittiin myos paikoitellen tiilen-
kappaleita ja sanomalehtia. Osassa tiloja muovimaton alapuolella oli tasoitekerros. Valipohjan alapin-
nassa on tikutusrappaus. Koolaus- ja hirsipuut vaikuttivat aistinvaraisesti hyvakuntoisilta, eika lahoja
puurakenteita rakenneavatuilla osilla havaittu.

[Aihe]
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Kuva 49-

Keittion 110 valipohjan (VP 1) rakenneavaus- Keittion valipohjan (VP1) eristetilassa todettiin
kohta. mineraalivillaa ja turvetta. Eristetilan alapuo-

lella ndkyvat juuttikangas ja aluslaudoitus.

Kuva 50 ‘ Kuva 51

Keittidssa 110 valipohjan (VP1) juuttikankaan Kellaritiloissa valipohjan laudoituksen alapin-
alapuolinen laudoitus ja tikutusrappaus. nassa on paasaantodisesti tikutusrappaus.

Kuva 52
Keittion 107 valipohjan (VP2) rakenneavaus- Keittion valipohjan (VP2) eristetilassa on mine-
kohta. raalivillaa, tiilenkappaleita, sanomalehtia ja tur-

vetta. Eristetilan alla on aluslaudoitus (ilman
juuttikangasta).

[Aihe]
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Kuva 54 Kuva 55

Takkahuoneen 101 valipohjan (VP3) raken- Takkahuoneen valipohjan (VP3) eristetila si-
neavaus tehtiin l1ahelle ulkoseinaa. saltda mineraalivillaa, pellavarivetta, sahanpu-

rua ja turvetta.

5.5.3 Mikrobianalyysit

Vélipohjarakenteisiin tehtiin yhteensa 4 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin yhteensa 4 mate-
riaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin valipohjan eristemateriaaleista. Tulokset on koottu alla
olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 2. Nayt-
teenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 2
Valipohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
DEEE Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
numero
MN1 keittid, 110 Valipohjan eriste turve
MN2 keittid, 107 Valipohjan eriste turve
MN3 huone, 101 Valipohjan eriste sahanpuru
MN4 huone, 101 Vélipohjan eriste | sahanpuru/turve

Rakennusmateriaaleista otettujen naytteiden perusteella valipohjan eristemateriaaleina kaytetyssa tur-
peessa seka sahanpurussa on mikrobikasvustoa ja/tai kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

5.5.4 Johtopaatokset

Valipohjan orgaaniset eristeet sisaltavat epapuhtauksia. Tehtyjen havaintojen perusteella valipohjaan
on todennakoisesti kohdistunut vahintaan paikallisesti kosteusrasitusta (markatilat, keittiot ja ulkoseinan
vierustat). Valipohja on rakenteena paitsi epatiivis my0s kosteusteknisesti riskialtis, silld puurakenteet,
eristemateriaalit, juuttikangas, aluslaudoitus ja tikutusrappaus ovat kosteudelle riskialttiita rakenteita.
Epatiiviina rakenteena valipohjalla on sisailman laatua heikentava vaikutus, silla epapuhtauksien kul-
keutuminen ilmavirtausten mukana rakenteen epéatiiveyskohtien kautta sisailmaan on mahdollista.

[Aihe]
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Materiaalinaytteista tehtyjen mikrobianalyysien perusteella rakenteissa on kosteusvaurioita. Turpeessa
on luonnonmateriaalina jo oletusarvoisesti mikrobeja, jolloin mahdollisten kosteusvaurioiden erottelu voi
olla haastavaa. Mikrobikasvusto on todettu mikroskopoimalla ja/tai viljelylla.

5.5.5 Toimenpide-ehdotukset
Mikali rakennus peruskorjataan, valipohjarakenne tulee purkaa puurungolle saakka tayttdmateriaalit

poistaen. Valipohjarakenteen jalleenrakennus toteutetaan rakennuksen suunnitellun kayttétarkoituksen
mukaisesti.

5.6 Vailiseinat ja sisapuoliset pintarakenteet

5.6.1 Rakenne ja sijainti
Kohdehavaintojen perusteella kellarin valiseinat ovat osin alkuperaisia tiillimuurattuja valiseinia, mutta

lisdksi uudempia levy-/rankarakenteisia valiseinia. Valiseinadrakenteet ovat 1. kerroksessa hirsi- tai puu-
rankarakenteisia.

5.6.2 Havainnot

Valiseinarakenteiden pinnoilla on kellarissa ja 1. kerroksessa runsaasti ndkyvaa mikrobikasvua. Pinta-
materiaaleina on paasaantoisesti kipsilevya, panelointia ja tillimuurausta.

\
\

\

| ]

Kuva 56 kuva 57
Kellaritilojen valiseinapinnoilla nakyvaa mikrobi- Nakyvaa mikrobikasvua kellariin johtavan por-
kasvua. taikon ummistetun oviaukon takana.
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Kuva 58 Kuva 59
1. kerroksen seindpinnoilla nakyvaa mikrobikas- Mikrobikasvua levypinnalla (tila 107).
vua.

5.6.3 Johtopaatokset

Rakenteiden pintaosissa on runsaasti mikrobikasvustoa, joka heikentda sisailman laatua merkittavasti

5.6.4 Toimenpide-ehdotukset
Valiseina- ja pintarakenteet tulee purkaa. Vain valttamattdémat kantavat rakenneosat jatetdan purka-

matta ja jotka on erikseen todettu sellaisenaan kayttokelpoiseksi. Rakenteet uusitaan suunnitellun kayt-
totarkoituksen mukaisesti.

5.7 Ylapohjarakenteet

5.7.1 Rakenne ja sijainti

Vesikatteen kantavat rakenteet ja yldpohjarakenne ovat hirsirakenteisia. Ylapohjarakenteen toteutusta-
paa ja kuntoa tarkasteltiin yldpohjatilan kautta neljasta eri kohdasta. Vesikattomuotona on harjakatto ja
katemateriaalina on konesaumattu peltikatto. Vesikatteessa ei ole aluskatetta.

Ylapohjarakenne (YP1) on ylhaalta alaspain seuraavanlai-

nen: | @ |
- Mineraalivillaeristys 50 mm (paikoin) l I
- Hirsi/sahanpuru- ja :

kutterinlastueristys n. 200 mm .

- Kangas / Linoleum / pahvi boo-o - T-TAT ool
- Laudoitus 20 mm ——————— et
- Puukuitulevy 10 mm (sisékattolevy) P\Lﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂj
- Mineraalivillaeristys 75 mm (osassa tiloja) [ [
- Muovikalvo (osassa tiloja) | @ |

5.7.2 Havainnot
Vesikatteen ja hormien kuntoa tarkasteltiin ulkoapain ja ylapohjatilan kautta. Havaintojen mukaan vesi-

kate ja hormit ovat kayttdikansa paassa, silla vesikatteen pelti on paikoitellen pahoin ruostunut,
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vesikatteen lapiviennit hormien ja kattoturvatuotteiden kohdilla ovat epatiiviit ja hormien tiilien sauma-
laastit ovat irronneet paikoitellen kokonaan pois. Lisaksi vesikaton kattoturvatuotteet ovat puutteelliset.

Vesikatteen ja hormin liittyman epatiiveyskohdista johtuen ylapohjatilaan paasee sadevesia. Raken-
teissa on nakyvia kosteusjalkia hormin pinnoilla ja hormia ympardivissa puurakenteissa. Kosteusrasitus
on ollut pitkdaikaista, silld hormin pinnoilla on kuivuneita kosteusjalkia ja hormin pinnoite hilseilee. Hor-
mia ymparoivissa puurakenteissa, harjapalkeissa ja aluslaudoituksissa, on havaittavissa tuoreiden kos-
teusjalkien lisdksi paikoin myds nakyvaa mikrobikasvua.

Vesikatteen aluslaudoituksissa todettiin kosteusjalkid myds lapeosuuksilla ja 1&hella raystaita. La-
peosuuksilla aluslaudoituksissa on havaittavissa myds nakyvaa mikrobikasvua. Aluslaudoitusten kos-
teusvauriot viittaavat ylapohjatilan puutteelliseen tuulettuvuuteen ja/tai peltikatteen alapintaan konden-
soituvaan kosteuteen.

Ylapohjarakenteessa nakyvia kosteusjalkia todettiin padasiassa ulkoseinalinjojen hirsirakenteissa. Ha-
vainnot viittaavat ulkoa tulleeseen sadeveteen ylapohjan ja vesikatteen valisen yksinkertaisen ulkosei-
naverhouksen kautta ja/tai peltikatteen alapintaan tiivistyneeseen kondenssiveteen. Kosteus on voinut
myas tiivistyd ylapohjan hirsirakenteisiin hdyrynsulun puutteiden takia. Hirsirakenteen alapinnan kuntoa
ulkoseinalinjalla tutkittiin pistokoeluontoisesti. Hirsirakenteen kunnossa ei havaittu puutteita tutkituilla
osilla.

Ylapohjan rakenneavaukset tehtiin alueille, joissa ylapohja- ja/tai vesikattorakenteissa todettiin kosteu-
den aiheuttamia jalkid. Havaintojen mukaan ylapohjarakenne sisaltaa aikakaudelle tyypillisia kosteu-
delle vaurioherkkia materiaaleja, kuten puuta, sahanpurua ja kutterinlastuja. Ylapohjassa on sisapuoli-
nen lisdlammoneristys ja hdyrynsulkumuovi. Hoyrynsulkumuovi ei ole yhtendinen ja tiivis ympardiviin
rakenteisiin ndhden. Koska yldpohjarakenteessa ei ole toimivaa hdyrynsulkumuovia, on mahdollista,
ettd sisdilman kosteus voi tiivistyd kylmiin puurakenteisiin aiheuttaen kosteusvaurioita.

Kuva 61
Raystailla on jalkarannit, joista vesi ohjautuu Kuistien paalla myos peltikate.
syoksyputkille.
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Kuva 62 Kuva 63
Peltikatteen alla ei ole aluskatetta. Yleiskuva vesikatolta, muurattu piippu, jonka
paalla pellitys.

Kuva 64 Kuva 65
Hormin alaosista tiilien saumalaastit ovat pai- Vesikatteen pellissa on ruostevaurioita.
koin irronneet kokonaan.

Kuva 66 Kuva 67

Vesikatteen aluslaudoituksissa ja kannatinpal- Kannatinpalkkien ja aluslaudoitusten kosteus-
keissa on kosteuden aiheuttamia jalkia ja na- jaljet ja mikrobivauriot viittaavat vesikatteen
kyvaa mikrobikasvua lahella hormia. vuotoon hormin kohdalla.
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Kuva 68 Kuva 69
Vesikatteen aluslaudoituksissa on kosteuden Vesikaton lappeen aluslaudoituksissa on ha-
aiheuttamia jalkia 1ahelld raystaita. vaittavissa nakyvaa mikrobikasvua.

Kuva 71
Ylapohjan rydmintatilassa runsaasti erilaista ja- Ylapohjan sahanpurun ja laudoituksen valissa
tetta. havaittiin linoleumia, pahvia tai kangaskerros.

e

Kva 72 Kuva 73

Ylapohjan ulkoseinalinjalla sijaitsevan hirsira- Hirsirakenteen alapinnan kuntoa tutkittiin tar-
kenteen pinnalla on kosteuden aiheuttamia jal- kemmin aistinvaraisesti. Hirren alaosan kun-
kia. nossa ei todettu puutteita.
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Kuva 74 Kuva 75
Ylapohjaan rakenneavaus lahelld hormia. Ylapohjan rakenneavauskohdassa eristeker-
roksen jalkeen tulee laudoitus, puukuitulevy,
mineraalivilla ja muovikalvo.

5.7.3 Kosteusmittaukset

Ylapohjan puurakenteiden kosteuspitoisuutta mitattiin tehtyjen rakenneavausten kohdalta. Puun kos-
teuspitoisuus oli rakenneavausten kohdalla valilla 14...17 %:a.

5.7.4 Mikrobianalyysit

Ylapohjarakenteisiin tehtiin yhteensa 4 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin yhteensa 3 materi-
aalinaytetta mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin ylapohjan eristeena olleista sahanpurusta ja kutterilas-
tuista. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivas-
tauksessa liitteessa 2. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 3
Ylapohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
NCRE Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
numero
MN11 huone, 101 Ylapohjan eriste sahanpuru/kutterilastu
MN12 eteinen, 102 Ylapohjan eriste sahanpuru/kutterilastu
MN13 huone, 111 Ylapohjan eriste sahanpuru/kutterilastu | Heikko viite vauriosta

Ylapohjan eristemateriaalinaytteistd kahdessa todettiin viite vauriosta ja yhdessa heikko viite vauriosta.
Mikrobikasvu koostuu kosteusvaurioindikaattoreina pidetyista mikrobeista seka ulkoilmamikrobeista.

5.7.5 Johtopaitokset

Vesikatteen vuotokohdat, ylapohjan puutteellinen tuulettuvuus, yldpohjan puutteellinen héyrynsulku, ve-
sikatteen alapintaan kondensoituva kosteus ja ylapohjatilan sivuilta tuleva viistosade (yksinkertaisen
ulkoverhouslaudoituksen lapi/valistd) ovat riski ylapohjarakenteille, silld ylapohjarakenne sisaltda kos-
teudelle vaurioherkkia materiaaleja. Lisdksi on huomioitava, ettad kantavien harjapalkkien kosteus- ja
mikrobivauriot voivat edetessdan heikentaa vesikatteen kantavuutta ja ettd vesikatto ja hormit ovat
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teknisen kayttdikansa paassa. Ylapohjan eristetilaan sijoittuvissa kantavissa puurakenteissa ei tutki-
tuissa pisteissa todettu poikkeavaa kosteutta tai lahovaurioita. Piilevat vauriot ovat kuitenkin mahdolli-
sia.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysien perusteella ylapohjarakenteissa on kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobikasvua. Puun rakennekosteusmittausten perusteella kosteuspitoisuus oli tutkimusajankohtana
vaihtelevasti joko hieman koholla tai normaalina pidetylla tasolla. Puu vaurioituu, kun sen kosteuspitoi-
suus on pitkakestoisesti yli 20 %:a. Talldin ilman suhteellinen kosteus rakenteessa on yli 80 %:a, mutta
vaurioituminen edellyttaa liséksi yli 0 °C lampdtilaa.

5.7.6 Toimenpide-ehdotukset

Edella mainituista syista johtuen, suosittelemme ylapohja-, ja vesikattorakenteiden uusimisista seka hor-
mirakenteiden uusimista rapautuneilta osin.

6 Ilimanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

6.1 llmanvaihtojarjestelman yleiskuvaus
Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. Rakennuksessa korvausilman saanti ei ole hallittua.

llmanvaihtoa ei voida talla hetkella pitda toimivana, kun painovoimainen ilmanvaihto toimii paaasiassa
lampdtilaerojen vaikutuksesta ja kun rakennus on kylmillaan.

6.1 Johtopaatokset

Rakennuksen korvausilma tulee rakenteiden vuotoilmareittien 1api tai kellarin kautta. Rakennus sijoittuu
liikenndidyn tien viereen, jolloin ulkoilma voi sisaltda paljon pienhiukkasia ja pakokaasuyhdisteita.

6.2 Toimenpide-ehdotukset

Rakennukseen asennetaan koneellinen ilmanvaihtojarjestelma sen suunnitellun kayttétarkoituksen mu-
kaisesti peruskorjauksen yhteydessa.

7 Muut havainnot ja muiden selvitysten tulokset

Kaikissa tutkituissa tiloissa (kellari, 1. kerros seka ylapohja), oli runsaasti erinaista rakennusjatetta seka
havitettavaa irtaimistoa. 1. kerroksessa on kolme vanhaa hyvakuntoista kaakelitakkaa ja kellarissa yksi
uudempi tiilimuurattu takka.

8 Altistumisolosuhteiden arviointi

8.1 Yleista altistumisolosuhteiden arvioinnista ja altistumisolosuhteiden osa-
alueet

Tydterveyslaitoksen laatiman "Ohje tydpaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen 20177 (1ahde /1/)
mukaan: "Altistumisolosuhteiden arviointi edellyttaa sita, ettd kaytettavissa on riittavasti tietoa mm.
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rakennuksen kunnosta, rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta toimivuudesta, kaytetyistd materiaa-
leista, talotekniikasta ja niiden mahdollisista epapuhtauslahteista seka ilmayhteydesta sisailmaan ja si-
sailman laadusta.”

"Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa otetaan huomioon
rakennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta peraisin olevien epapuhtauslahteiden vaikutus sisailmas-
ton laatuun. Rakenteissa, pintamateriaaleissa ja talotekniikassa voi olla poikkeavia sisdympariston epa-
puhtauslahteita. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa tulee huomioida mm. paastolahteiden laajuus, voi-
makkuus, sijainti ja ilimayhteys sisadilmaan sekd muut epapuhtauksien leviamiseen vaikuttavat tekijat
kuten ilmanvaihto, paine-erot, mahdollisesti toiminta tiloissa ja ulkoilmaolosuhteet (esim. tuuli, hiukkas-
lahteet)”.

Tehtaessa kohteen lopullista altistumisolosuhteen todennakdisyyden maaritysta, lahtékohtaisesti paino-
arvoa annetaan enemman rakenteellisten tutkimusten ja materiaalinaytteiden tuloksille, kuin suoraan
sisailmasta mitatuille tuloksille. Lahteen /1/ perusteella sisdilmasta otettujen naytteiden "mittaustulokset
eivat yleensa voi laskea rakennus- ja taloteknisten havaintojen perusteella tehtya arviota altistumisolo-
suhteista, mutta kohonneina pitoisuuksina sisdilmasta tehdyt mittaustulokset voivat nostaa altistumisolo-
suhdearvioita haitallisemmaksi ja tarvittavien toimenpiteiden kiireellisyytta”.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehddan seuraavien osa-alueiden perusteella /1/:

1. Rakenteissa olevien mikrobivaurioiden laajuus (rakenteessa ei ole mikrobivauriota; rakenteessa
on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita (alle 1 m?); rakenteessa on laajoja mikrobi-
vauriota; rakenteessa on useita mikrobivaurioituneita rakenteita ja korjauslaajuus on merkittava
useassa rakennusosassa)

2. llmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteestd sisdilmaan seka rakennuksen paine-erot (ei
ilmavuotoreitteja epapuhtausldhteesta sisdilmaan; yksittaisid/ vahaisia ilmavuotoreitteja raken-
teiden tai ympyroivien tilojen kautta sisdilmaan; ilmavuotoreitit rakenteissa tai epapuhtauslah-
teesta ovat saanndllisia; llmavuotoreitit epapuhtauslahteesta ovat saanndllisia ja tilat ovat mer-
kittavasti alipaineisia tai rakenteen ilmanpitavyys on erittain riskialtis)

3. llmanvaihtojarjestelman vaikutus sisailman laatuun

4. Rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet, joita voivat olla mm. mineraalivilla-
kuidut ja materiaaliemissiot

Arvioitaessa lopullista altistumisen todennakoisyytta, kaytdssa on neliportainen asteikko /1/:

- Tavanomaisesta poikkeava altistuminen on epatodenndkdinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todennakdinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittdin todennakdinen

8.2 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tutkimustulosten perusteella tyd- ja oleskelutiloissa tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on
erittdin todennédkdinen:

> Kellaritilojen alapohjarakenteet ovat osittain maapohjaisia ja maanvastaisissa seinarakenteissa
on merkittavaa rakennekosteutta.

» Kellarin maanvastaisissa seindrakenteissa seka valiseinan ja valipohjan pintarakenteissa on
runsaasti nakyvaa mikrobikasvua.
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1. kerroksen pintamateriaaleissa on runsaasti nakyvaa mikrobikasvua.

» Valipohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakenteista otettujen mikrobianalyysien perusteella rakenteissa
on laaja-alaisia mikrobivaurioita.

» Ylapohjarakenteessa on havaittavissa aistinvaraisesti kosteusjalkia/-vaurioita, jotka sijoittuvat
hormien laheisyyteen.

» Rakenteista on merkittavasti iimavuotoreitteja sisailmaan.
» Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma ei ole toimiva.

» Rakennuksessa ei ole toimivaa lammitysjarjestelmaa.

8.3 Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen alentaminen

Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen vakavuusastetta ei voida alentaa ilman merkittavia
rakenteellisia korjauksia ja koko rakennuksen kattavaa peruskorjausta.

9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

9.1 Johtopaitokset ja jatkotoimenpidesuositukset

Mikali rakennus paatetdan peruskorjata, rakennukseen tulee kohdistaa merkittavia korjauksia, jossa
vain jaljelle jdavat rakenneosat, kuten hirsirunko ja sokkeli/perustukset korjataan ja muilta osin rakenteet
puretaan ja tehdaan uudestaan.

Peruskorjauksessa tulee huomioida mm. seuraavat korjaukset:

- Hirsirungon sisa- ja ulkopuoliset rakenteet poistetaan

- Hirsirungon lahovaurioituneet osat uusitaan

- Hirsirungon tilkemateriaaleissa on mikrobivaurioita, jotka tulisi laht6kohtaisesti poistaa.
- Ikkunat uusitaan

- Kellarin lattiasienikasvustot poistetaan

- Valiseinarakenteista jatetaan purkamatta vain valttamattomat ja erikseen kayttokelpoiseksi todetut
osat

- Maanvastaiset seinat ja kantavat tiilimuuratut valiseinat puhdistetaan tiilipinnalle saakka
- Alapohjarakenteet uusitaan tarvittavilta osin

- Valipohjarakenteet uusitaan

- Ylapohja- ja vesikattorakenteet uusitaan

- Rakennukseen asennetaan koneellinen ilmanvaihtojarjestelma

9.2 Korjaussuunnittelussa ja -tyossa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun 1&htétietoja, eika niité voi kayttda korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittdd mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.
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Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien levidminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-
dittava tydntekijéiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissd on huomioitava tyéturvallisuuslain 738/2002
seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 saannostot. Korjaustoiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymista tulee selvittda kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-
sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015)

10 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 1.11.2021
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Materiaalindytteen mikrobianalyysit

Tydterveyslaitos

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tero Mantela
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Analyysivastaus

427267 1(4)
MB21-00803

11.10.2021

A, £
o e, /\}

lacws FINAS
%, ~——=>%  Finnish Accreditation Service
Rt TO13 (EN ISONIEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Néaytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamadra:
Vastaanottopdivamaara:
Naytemadara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tero Mantela, Janika Jaakkola
Selkeenkuja 5, 3119049.3
21.9.2021 - 22.9.2021
23.9.2021

13 kpl

Materiaalindytteen mikrobicloginen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++4 = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Tyoterveyslaitoksen
laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio TO13, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25°C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25°C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25:%C 7-14 wrk

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd, Tdman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. ©@Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www ttlfi
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Tydterveyslaitos

T i ayt

MN1, valipohjan eristetayttd, turve (Im)

MN2, valipohjan eristetaytto, turve (Im)

MN3, vélipohjan eristetayttd, sahanpuru

MN4, valipohjan eristetaytto,

sahanpuru/turve (Im)

5. MN5, ulkoseind, hirsi/tilke,
puu/pellavarive

6. MNG6, ulkoseind, hirsiseinan tilke,
pellavarive

7. MN7, ulkoseina, hirren sisdpuolinen
pintamateriaali, tapetti

8. MNB8, ulkoseind, sisapuolinen
lisalammaoneristys, mineraalivilla

9. MN9, ulkoseina, sisapuolinen
lisdlammaoneristys, mineraalivilla

10. MN10, ulkoseina, hirsiseindn tilke,
pellavarive

11. MN11, ylapohjan eriste,
sahanpuru/kutterilastu

12. MN12, ylapohjan eriste,
sahanpuru/kutterilastu

13. MN13, ylapohjan eriste,
sahanpuru/kutterilastu

B D b

Im=luonnonmateriaali

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
427267
MB21-00803

2 (4)

Tulosten tulkinta
mikrobikasvustoa
mikrobikasvustoa
vahva viite vauriosta
mikrobikasvustoa

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon
viittaa vaurioon
viittaa vaurioon

heikko viite vauriosta

Liite 2

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttlLfi
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Tyoterveyslaitos

Analyysivastaukset

Analyysivastaus

Liite 2

427267 3 (4)
MB21-00803

Analyysitulos:

[Néyte  |Mesofiiliset sienet - [Mesofilliset bakteerit ja |

| ‘aktinomykeetit

| Hagem-agar DG18-agar ) - .M_Z—?E?r THG—égar |

1. Yhteensad +++ Yhteensd +tt+ Yhteensd it Yhteensa +H

! Penicillium ¥+ A. restricti* + Penicillium 4+ Muut bakteerit ++

| Penicillium ++ Streptomyces™ = |

S / N .

12, Yhteensa =+ Yhteensa it Yhteensa ++ Yhteensd + |

i Penicillium ++ A. restricti* +i+ Penicillium L Muut bakteerit *

| Penicillium ++ Streptomyces* #

3. |Yhteensa +  Yhteensi ++++  Yhteensd +  |Yhteenss -

I Penicillium + A. restricti* e+t Penicillium + Muut bakteerit -

| Penicillium + |Streptomyces™* *

|4, Yhteensa + Yhteensa ++t Yhteensa * Yhteensi +

| Penicillium * A. restricti* ++ \Penicillium + ;Muut bakteerit +

| Penicillium i | EStrepteryces" =

Is. Yhteensi  ++ Yhteensa =+  Yhteensd +  Yhteensd +
Penicillium ++ A. restricti* * !Penicﬁﬁum + Muut bakteerit ¥
! Penicillium ++ : Streptomyces™ -

|6. |Yhteens# + Yhteensa L %Yhteensz'i + Yhteensd e
Aureobasidium + A. restricti* +it !Penic:'r’ﬁum + Muut bakteerit had
Penicillium + A. versicolores* + ; Streptomyces™ =

Penicillium + |

7. [Yhteenss "+ Yhteensi ~ +++  Yhteensa +  Yhteens +
Penicillium + A. restricti* ++ \Penicillium + Muut bakteerit *

_ Penicillium o Streptomyces* -

8. |Yhteensa ==+  Yhteensd +rr :Yhteensﬁ +  |Yhteensd N
\Alternaria, + \A, restricti* ++t |Chaetomium* + Muut bakteerit +4
\Uociaaiuins |Penicillium + \Monocillium + Streptomyces™ .
Penicillium + | - .

9. “|Yhteensa it i‘(liteensa i+ ]Yhteensfa‘ ++ Yhteensi o +
Alternaria, + \Alternaria, + IAIremarfa_. ++ Muut bakteerit +
Ulocladium™® Ulocladium* !Ufccfad:'um - |Streptomyces™ +
Penicillium +++ |Cladosporium * \Penicillium 4

| N s A | |

110. Yhteensa ++ ;Yhteensﬁ ++ Yhteensd + iYhteensE ++ [
Aureobasidium * \A. restricti* +(13)  Aureobasidium & |Muut bakteerit ++ |
Penicillium + Alternaria, +(1) Fusarium* +1) 5 treptomyces* -
\Sporobolomyces™ +3 Ulactadium* Penicillium ++
| Penicillium ++ | | —

11, %Yhteens:'a‘ ++ Yhteensa ++ Yhteensd + iYhteensé * |
imreman'a, +(3) Alternaria, +3) Alternaria, +3)  |Muut bakteerit +
EU!ocIadf'um * Ulfac!ad:'urr.l " U_!Iodadium * |Streptomyces* +2) |
|Aureobasidium + Cladosporium + hiivat, vaalea
|hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + \Penicillium ++

++ b

Penicillium

IPen'ic:'lf!:':.u'll':

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd, Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 02202669, www.ttlfi
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www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6

3(4)



Tyoterveyslaitos

44 A-INSINOORIT

3119049.3

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
427267
MB21-00803

4(4)
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_I\'I'gyt:e_ ~ |Mesofiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar |M2-agar THG-agar
2. Yhteensa “#+  |Yhteensd ~++  |Yhteensd -+ Yhteensd
Alternaria, +1) A. restricti*® ++(26)  |Cladosporium + Muut bakteerit
i) *
:_rgcrfd:un': . Alternaria, +3) hiivat, vaalea + ESrrepromyces*
| iivat, vaalea i |
5 e locladivm Penicillium o
| Peniciflium * Cladosporium .
sterilit +
hiivat, vaalea
Penicillium +
13. [vhteensa +  |Yhteensia ~*+  Yhteensa ~+  Yhteensa -
\Alternaria, +1) Alternaria, +2)  |hiivat, vaalea + Muut bakteerit -
Ulocladium* Ulocladium® panicinium + Streptomyces* - !
|C-‘adosporﬂ'um + Cladosporium |
|
hiivat, vaalea + Penicilfium + |
!Pem'cmfum * |

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhma, A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinomykeetti (sadesieni),
pesakemaara ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:
Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy

kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittéisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tyoympéristolaboratoriot

Haie el

Al %m/m |

Maija Kirsi Mari Haapakoski
tuotepdallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd, Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveyslaitos

Tybterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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‘a - Kosteusmittauspoytakirja Liite 3
A-INSINOORIT 1(1)
Kohde: Selkeenkuja 5, Tampere Mittalaitteet ja niiden mittaustarkkus: Péivitetty: 27.9.2021
Tydnumero: 31 19049.3 Vaisala HMI41 ja HMP42 mittapaa: +2%RH (0-90%RH), +3%RH (90-100%RH), 20°C
Mittaaja: Tero Mantela Kalibrointipoytakirjat saa nahtaville niitd erikseen pyydettaessa.
Kokonaismittausepéd- +6 % (RT 103333) (RH >90 %)
tarkkuus:
loit itt: t abs.
nro alottus mittaus tila rakenne materiaali Syvyys a_n v RH % °C kost. | Paino % Mittaustulkinta
pvim pvm mm rinro g/m3
MP1 21.9.2021 001 MVS tiilimuuraus n. 80 9 100,0 9,4 9,1 Marka
MP2 21.9.2021 002 MVS tillimuuraus n. 80 3 95,2 8,4 8,1 Marka
MP3 21.9.2021 007 MVS tiilimuuraus n. 80 10 100 8,1 8,4 Marka
MP4 21.9.2021 001 MVS tiilimuuraus n. 80 13 98,3 9,0 8,7 Marka
Lisatiedot:

A-insin66rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6
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1 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:
e Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -mittausanturit

e Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaét (rakenne-
kosteusmittaukset)

o Testo 435-4 -yhdistelmamittari
o Testo 512 -paine-eromittari
e Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

e Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisdilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset)

o Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)
e Andersen-keraimen ilmapumppu (liséksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niitd erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutkitaan lattia-, katto-
ja seindpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteudenosoittimen lukemat saattavat viitata
kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rikkomaton ja nopea, mutta myds virhealtis.

2.1 Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakos-
teudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

2.2  Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonirakenteissa normaali
lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset ovat suuntaa antavia vertailuarvoja,
jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden lisdksi myds materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista.
Tutkittavan alueen pintakosteuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referens-
sialueeseen, jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspitoi-
suutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritelld kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Pel-
kan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda paatoksia purkutdista, vaan rakenne-
kosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelmalld, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.

A-Insindo6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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2.3 Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tuloksia, jotka saatta-
vat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisaltavasta tasoitteesta, raudoitteesta, kaape-
leista, ym. Virhettd mittaukseen voi aiheuttaa mittapdan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pin-
taan seka mittaajan kosketus mitta-anturiin. Mittapaata ei mydskaan saa vieda n. 5 cm ldhemmaksi
nurkkaa, jolloin anturi mittaa sahkodnjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kayttd
edellyttda harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella voidaan
melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poikkeamia. Kelluvilla lattiapin-
noitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenteen (yleensa kotelo tai kevytrakenteinen seina) kos-
teussisaltéa suuntaa antavasti. Tutkittavaan rakenteeseen tehdaan reikd mittapaata varten, jota ei put-
kiteta. Mittapaan tasaantumisaika on tyypillisesti n. 20...45 minuuttia. Mittapaan Iapivienti tiivistetdan
vesihoyrytiiviilla kitilla.

3.1.1  Tutkimusvalineet

Sisailman ja rakenteiden suhteelliset kosteudet ja Iampdtilat mitattiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja
HMP42 mittapaalla.

3.1.2 Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussisaltd on riippuvainen sisdilman lampétilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Ra-
kenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta, kun mitatun rakenteen absoluutti-
nen kosteussisélté on lampatilasta riippuen yli 14...18 g/m3. Referenssimittauspistettd korkeammat ra-
kennekosteudet voivat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisallosta.

3.1.3 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP42 mittaustarkkuus on + 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-
teuden ollessa > 90 % mittaustarkkuus on + 3 % RH. Tasalampdisissa rakenteissa mittaus on luotet-
tava, mutta ulkovaipparakenteiden ilmavuodot ja Iampdtilaerot sisdilmaan ndhden saattavat aiheuttaa
merkittavan mittavirheen. Mittaus on tarkimmillaan, kun rakenteen lampétila on valilla +15...+25 °C.

3.2 Puun rakennekosteuden mittaaminen

Mittauksella tutkitaan puu, eriste, ym. materiaalin kosteuspitoisuutta piikkiantureita kayttaen. Suuntaa
antava mittaus edellyttda rakenteiden avausta tai se voi aiheuttaa vahaisia vaurioita pinnoitteille. Mit-
taustulokset menetelmalla saa valittomasti.

3.2.1 Tutkimusvalineet

Puun rakennekosteuden mittaaminen suoritetaan Gann Hydromette UNI 2 -pintakosteudenosoittimella
ja Gann M20 -puuanturilla. M20 anturiin on kaytdssa eri pituisia piikkeja: 16, 23, 60 (teflonpinnoitettu) ja
A-Insindo6rit Suunnittelu Oy
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300 mm. Teflonpinnoitetuilla piikeilla saadaan mitattua tarkemmin kosteuspitoisuutta halutulla tutkin-
tasyvyydella.

Anturilla ja piikeilla voidaan tarvittaessa mitata myds esim. eristeen, maaperan tai muun huokoisen ma-
teriaalin kosteuspitoisuutta suuntaa antavasti.

Tulosten tulkinta

Mittaustulos ilmoitetaan painoprosentteina (p-%). Puun kosteuspitoisuudella tarkoitetaan puutavarassa
olevan veden massan ja vedettdoman puuaineksen suhdetta. Puu alkaa vaurioitua, kun sen kosteusaste
on pitkia aikoja yli 20 % (talldin sitd ympardivan ilman suhteellinen kosteus on yli 80 %). Kuivien ja Iam-
pimien tilojen rakenteissa olevan puutavaran kosteuspitoisuus on paasaantoisesti 7...18 p-%, joka vaih-
telee ilman lampédtilan ja suhteellisen kosteuden mukaisesti. Puurakenteessa voidaan sanoa olevan
poikkeavaa kosteutta, kun sen painoprosentti on yli 18 %.

Epavarmuustarkastelu

Mittaus perustuu kahteen rakenteeseen ly6tavan metallielektrodin valisen konduktanssin mittaamiseen.
Mittaus tulisi ensisijaisesti tehda puurakenteessa puun syiden suuntaisesti, jolloin elektrodien valinen
materiaali olisi homogeenisempaa. Sahkdnjohtavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten suolat, kemikaalit ja
metallit voivat vaaristaa mittaustulosta. Myds puulaji vaikuttaa mittalaitteen antamaan tulokseen. Mit-
tauksella voidaan melko luotettavasti tutkia puun kosteuspitoisuutta. Muilla materiaaleilla mittaustulos
on suuntaa antava.

Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tarkistamiseksi. Sa-
massa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tarpeen mukaan ottaa materiaalinayt-
teitd haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Yleista

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset. Avauksia tarvitaan,
jotta rakenteen tiiveytta, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti.
Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myds mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Ra-
kennusmateriaalin mikrobivaurioista on kerrottu lisda kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehddan paasaantodisesti @8...28 mm iskuporakoneella ja
252...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden rakenneavaukset tehdaan kasityo-
kaluin, monitoimityokalulla tai reikdsahalla. Isommat rakenneavaukset betonirakenteisiin teetetdan tar-
vittaessa ulkopuolisella toimijalla.

A-Insindo6rit Suunnittelu Oy
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Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti tai rakennekos-
teusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus materiaalindytteen mikrobianalyy-
silla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetdan rakenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisdilmaan, joka
on olennainen osa rakenteen mikrobivaurion vaikutuksesta sisdilman laatuun.

Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja luotettavuutta.
Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mahdollisten vaurioiden laajuudesta tai
rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa ra-
kenteiden toteutustavan selvittamista, mutta vaikeuttaa myds vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittdmista.

Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

Materiaalinaytteenotto

Materiaalindytteet keratdan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon kaytetyt valineet
puhdistetaan ennen jokaista ndytteenottoa aseptisesti.

Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesaketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ = 200 pesaketta (erittain runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetdan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen mikrobien maa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++),
lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalinayt-
teessa havaitaan elinkykyisia sieni-iti6ita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
kali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-iti6itd runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittais-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

A-Insindo6rit Suunnittelu Oy

www.ains.fi
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1 Betonilaatta 70 mm
2 Solupolystyreeni 100 mm

Maapohja




SELKEENKUJA 5 RAKENNETYYPPI 1:10
3119049.3 VALIPOHJA, KEITTIO 110

Paivays
A1 A-INSINOORIT VP1

1
2
3 |
1
R AVINIZZAVAVAVAVAUAVAUAVAUAUE
5 - - - - - - - - - - -]
‘7777 777777777777777777‘ o
- _ - - _ - _-_-_-_-_I'§
6 - _ *,*,*,*,*,*,*,*,‘ @
- - - - _-_-_—_
-\ T T
7 L ‘
89 ‘ i
| |
* P
VP 1
1 Muovimatto
2 Kovalevy 4 mm
3 Pontattu lankkulattia 30 mm x 110 mm
4 Koolaus 50 mm x 100 mm, mineraalivillaeristys 50 mm
5  Koolaus 68 mm x 107 mm, pellavarive- ja turve-eristys
6  Hirsi~200 mm, olki- ja turve-eristys
7 Juuttikangas
8  Laudoitus 25 mm x 105 mm
9  Tikutusrappaus 15...25 mm
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VP2
1 Muovimatto
2  Tasoite
3 Pontattu lankkulattia 30 mm x 110 mm
4 Koolaus 15 mm x 60 mm, mineraalivillaeristys
5  Koolaus 15 mm x 60 mm, mineraalivillaeristys
6  Hirsi ~ 200 mm, mineraalivillaeristys, tilenkappaleita, sanomalehden palasia ja
turve-eristys
7 Laudoitus 25 mm x 125 mm
8  Tikutusrappaus 15...25 mm
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VP 3
1 Muovimatto
2  Tasoite
3 Pontattu lankkulattia 30 mm x 110 mm
4 Koolaus 25...30 mm, mineraalivillaeristys
5 Hirsi 75...100 mm, mineraalivillaeristys, pellavarivetta, sanomalehden palasia, hamppu- ja

turve-eristys

Koolaus ~120 mm, sahanpuru- ja turve-eristys
Juuttikangas

Laudoitus 25 mm x 125 mm

Tikutusrappaus 15...25 mm
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Tapetti / maali

Tasoite

Kipsilevy 13 mm

Hoyrynsulkumuovi

Pysty- ja vaakakoolaus 50 mm + mineraalivillaeristys 50 mm
Pinkopahvi

Puukuitulevy 15 mm

Pysty- ja vaakakoolaus 15...35 mm (iimarako)
Useita paksuja tapettikerroksia

Tilkkeellinen hirsiseind ~180 mm

Paksu tervapaperi/pahvi
Ulkoverhouslaudoitus 25 mm
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Tapetti

Tasoite

Kipsilevy 13 mm

Hoyrynsulkumuovi

Pysty- ja vaakakoolaus 40...50 mm + mine
Tilkkeellinen hirsiseina ~180 mm

Paksu tervapaperi/pahvi
Ulkoverhouslaudoitus 25 mm

raalivillaeristys 50 mm
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YP 1
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Mineraalivillaeristys 50 mm (paikoin)

Hirsi + sahanpurueristys ~100 mm ja kutterinlastueristys ~100 mm
Kangas / linoleum / pahvi

Laudoitus 20 mm

Puukuitulevy 10 mm (sis&kattolevy)

Mineraalivillaeristys 75 mm (osassa tiloja)

Muovikalvo (osassa tiloja)
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