VAHANEN Lo

Yhteenveto korjaustarpeista
27.3.2020

Vaasan opiskelija-asuntosaatic sr

Olympiakatu 3B

65100 Vaasa

VOASI1 ja ALLI, yhteenveto korjaustarpeista

Tassa muistiossa esitetdan yhteenveto VOASL1 ja ALLI opiskelija-asuntojen korjaustarpeista, jotka
selvitettiin kattavilla korjaustarveselvityksilla.

1 Yleistiedot

Kohteet

VOAS 1 ja ALLI
Palosaarentie 62 ja 64
65200 Vaasa

k.

Kuva 1. limakuva, missa esitetty tdssa muistiossa kasiteltavat rakennukset. VOAS1
rakennukset rajattu siniselld ja ALLI rakennukset rajattu punaisella.
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Tilaaja

Yhteenveto korjaustarpeista
27.3.2020

Vaasan opiskelija-asuntosaatio sr
Olympiakatu 3B
65100 Vaasa

Korjaustarveselvitysten tavoite

Korjaustarveselvitysten lahtékohtana oli muodostaa kokonaisnédkemys rakennusten
nykyisesta kunnosta ja rakenteisiin kohdistuvista korjaustarpeista. Huomiota kiinnitet-
tiin alkuperaisten rakenneratkaisujen korjaustarpeiden osalta erityisesti rakennuksen
turvallisuuteen ja terveellisyyteen.

Taloteknisten jarjestelmien kuntoa ja korjaustarpeita ei selvitetty kattavasti, mutta mer-
kittavimmat talotekniset korjaustarpeet huomioitiin selvityksissa.

Korjaustarveselvitysten menetelmat ja laajuus

Korjaustarveselvitysten pééasialliset tutkimusmenetelmat koostuivat seuraavista toi-
menpiteista:

Kirjallisten laht6tietojen lapikaynti ja haastattelut, joiden tavoitteena oli selvittda
rakennusten riskirakenteet ja korjaustarpeet seka korjaus- ja muutoshistoria.

Aistinvarainen katselmointi, jonka tavoitteena oli selvittaa riskirakenteet, aistin-
varaisesti havaittavissa olevat merkittdvimmat vauriot seké rakenne- ja LVIS-
tekniset korjaustarpeet.

Tutkimussuunnitelman laatiminen. Tutkimussuunnitelman tavoitteena oli méaa-
rittda tarkka tutkimussisalto ja kohdistaa tutkimukset tarkoituksenmukaisesti.

Pintakosteuskartoitus, rakennekosteusmittaukset, ilmavuotoselvitykset, raken-
neavaukset ja materiaalindytteiden laboratorioanalyysit. Tavoitteena oli selvit-
taé rakenteiden tarkka kunto ja korjaustarpeet.

o Tarkemmat tutkimustoimenpiteet kohdistettiin asuntoihin B6, H39, H40,
J44 ja G32, N3, Q23, Y71, X69 ja X70.

Korjaustarveselvityksen perusteella esitettdvat korjaustarpeet perustuvat kokonaisar-
vioihin, joiden perusteella rakennusten kunto saatetaan sellaiseksi, kuin nykymaarayk-
set ja -suositukset korjausrakentamisen osalta edellyttavat. Erityisesti 782/2017 Ym-
paristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta seka tama so-
veltamisesta annettu ymparistoministerion ohje on huomioitu toimenpidesuosituksia
laadittaessa.

Korjaustarveselvitysten tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Kauppapuistikko 23
65100 Vaasa

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

Arto Toorikka, RI, RTA
Mika Korpi, RI, RTA
Lauri Tunkkari, RI
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Yhteenveto korjaustarpeista
27.3.2020

Liséksi hyddynnettiin muita asiantuntijoita esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien kor-
jaustarpeiden arvioinnissa.

Projekti: TAFY108
2 Kohteiden kuvaus

21 VOAS1

Rakennusten rakennusvuosi on 1973. Rakennukset on peruskorjattu vuonna 1991, jol-
loin on lahinn& uusittu huoneistoja sisdpinnoiltaan ja rakennettu tuulikaapit.

Rakennukset ovat kaksikerroksisia ja niiden kantavat runkorakenteet ovat puu- ja be-
tonirakenteisia. Ulkoseinarakenteet ovat puurunkoisia. Huoneistojen valiset seinét ovat
betonirakenteisia. Alapohjat ovat paikallavalettuja betonirakenteita. Kiinteiston julkisi-
vut ovat puu- ja tilliverhottuja. Vesikatto on loivasti kallistettu pulpettikatto ja katteena
on bitumikermi.

VOASL1 opiskelija-asunnoissa on yhteensa neljatoista asuinrakennusta. Rivitaloissa A-
U on asuntoja yhteensa 73 kpl. Liséksi D-talossa on kellari. Kellarissa sijaitsee kaytosta
poistetut sauna ja pyykinpesutilat seka lAmmdonjakohuone.

2.2 ALLI

Rakennusten rakennusvuosi on 1981. Kohteen alkuperaiset asunnot (2h + tupakeittio)
on muutettu yksidiksi vuonna 2001.

Rakennukset ovat kaksikerroksisia ja niiden kantavat runkorakenteet ovat puu- ja be-
tonirakenteisia. Ulkoseinarakenteet ovat puurunkoisia. Huoneistojen valiset seinét ovat
betonirakenteisia. Alapohjat ovat paikallavalettuja betonirakenteita. Kiinteiston julkisi-
vut ovat puu- ja tiiliverhottuja. Vesikatto on loivasti kallistettu pulpettikatto ja katteena
on konesaumattu pelti.

ALLI opiskelija-asunnoissa on yhteensa yhdeksan rakennusta. Rivitaloissa N-Z on
asuntoja yhteensa 90 kpl. P-rakennus on huoltorakennus. P-rakennus on rajattu kor-
jaustarveselvityksen ulkopuolelle.

3 Yhteenveto korjaustarpeista

Korjaustarveselvitykset tehtiin kohteiden tulevaa peruskorjausta varten. Selvitysten pe-
rusteella peruskorjaushankkeet suositellaan kaynnistamaan viipymatta. Korjauslaajuu-
det ja korjaustarpeet ovat hyvin raskaita.

Piha-alueiden vedenohjauksissa on puutteita, mitka lisdavat paikallisesti alapohja- ja
ulkoseindrakenteiden kosteusrasitusta. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan pa-
rantamaan maanpinnan muotoiluja seka uusimaan salaojat ja sadevesijarjestelma.

Alapohjarakenteet ovat lammoneristettyja maanvastaisia betonilaattoja, joissa ei ha-
vaittu merkittavid vaurioita. Alapohjien uusiminen ei ole valttamétonta, kunhan perus-
korjauksessa huomioidaan niihin liittyvat riskit. Pintamateriaalit suositellaan uusitta-
vaksi peruskorjauksen yhteydessa vesihoyrya lapaiseviksi ja kosteusteknisesti varma-
toimisiksi. Samassa yhteydessa varmistetaan, etta pintabetonilaatta liittymineen muo-
dostaa korjausten jalkeen ilmatiiviin rakennekerroksen. Vaihtoehtoisesti alapohjara-
kenne voidaan uusia pintabetonilaatan ja lAmmoneristeen osalta tai kokonaisuudes-
saan, jolloin myo6s esimerkiksi lammoneristavyytta voidaan parantaa eik& pintamateri-
aalien valinnalle ole rajoitteita. Alapohjien tekniikkakanaalit tulee purkaa tai uusia.
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Jos lattian ylapinta on viereiseen maanpintaan verrattuna alempana kuin 0,3 metria
maanpinnan ylapuolella, on kosteustekniseen toimivuuteen kiinnitettava erityista huo-
miota.

Rakennusten ulkoseinien alaosien toteutustavoissa on merkittavia riskeja (ns. valesok-
kelirakenne) ja niissé todettiin vaurioitumista. Erityisesti useiden paatyhuoneistojen ul-
koseina- ja sokkelirakenteet ovat syvélla maanpinnan alapuolella. Julkisivujen kunto
on aistinvaraisesti tarkasteltuna paaosin tyydyttava ja paikoin heikko. Kaikki ulkoseina-
rakenteiden alaohjauspuut suositellaan nostamaan lattialaatan korkeustason ylapuo-
lelle sekd ulkoverhous suositellaan uusimaan ja toteuttamaan riittavalla tuuletusraolla
peruskorjauksen yhteydessd. Samassa yhteydessa on suositeltavaa parantaa ulkosei-
nan lammoneristavyytta. Betonirakenteisissa sokkeleissa havaittiin paikoittaista sok-
kelipinnan irtoilua ja terasraudoitteissa korroosiota. Sokkelit voidaan korjata paikkakor-
jausmenetelmalla ja/tai peittavalla korjauksella.

Ulkovaipparakenteiden sisakuoren / hdyrynsulkukerroksen rakenneliittymien ilmatii-
veydessa on merkittavid puutteita. Epatiiveyskohtien kautta alapohjan, ulkoseinan ja
ylapohjan eristetiloista seké putkikanaalien tarkastuskaivoista on mahdollista kulkeu-
tua epapuhtauksia sisdilmaan heikentden sisailman laatua. Rakenneliittymien ja lapi-
vientien ilmatiiviyteen suositellaan kiinnittamaan peruskorjauksessa erityistd huomiota.

VOASL1 rakennusten vesikattojen nykyinen bitumikermikate on asennettu vanhan ker-
min paalle. Bitumikermin yleiskunto on tyydyttava-heikko. Bitumikermikate |ahestyy ti-
lastollisen teknisen kayttdikansa loppua ja se tulee uusia peruskorjauksen yhteydessa.
Suositusten mukaan vanhan kermikatteen péaélle ei tule asentaa kahta kertaa uutta
kermikatetta. ALLI rakennusten vesikattojen nykyinen konesaumapeltikate on toden-
nakoisesti asennettu vanhan kermin paalle. Peltikatteen yleiskunto on tyydyttava.

Peruskorjauksen yhteydessé suosittelemme uusimaan vesikatot seka lisaamaan yla-
pohjiin lammadneristavyyttd ja parantamaan yldpohjan tuuletusta. Samassa yhteydessa
tulee myos parantaa ylapohjan ilmatiiveytta sisapuolella. Vesikattorakenteiden rays-
taattomyys lisaa julkisivujen kosteusrasitusta merkittavasti. Peruskorjauksen yhtey-
dessa rakennuksiin suositellaan tehtavaksi raystaat rakennusten kaikille sivuille.

Taloteknisista jarjestelmista suuri osa léahestyy tilastollisen teknisen kayttdikansa lop-
pua. Peruskorjauksen yhteydessa on syyta varautua taloteknisten jarjestelmien koko-
naisvaltaiseen uusimiseen.

Liséksi rakennusten palotekniset asiat, kuten esim. rakennusten suojaetaisyydet ja pa-
loa osastoivat rakenteet eivat tayta nykyvaatimuksia. Nama tulee huomioida peruskor-
jauksen yhteydessa.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Vaasa 27.3.2020
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Mika Korpi, RI Arto Toorikka, RI
Rakennusterveysasiantuntija Rakennusterveysasiantuntija

(C-25420-26-20) (C-24143-26-18)
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korjauskustannusten arviointi
13.5.2020

VOASL1 ja ALLI, korjauskustannusten arviointi

Tassa muistiossa esitetdan arvio VOAS1 ja ALLI opiskelija-asuntojen suositeltavien korjaustoimen-
piteiden kustannuksista. Korjaustarpeet on selvitetty Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n toimesta teh-
dyilla kattavilla korjaustarveselvityksilla. Korjaustarpeista on laadittu erillinen yhteenveto (Yhteen-
veto korjaustarpeista, VOASL1 ja ALLI, 27.3.2020, Vahanen Rakennusfysiikka Oy).

1 Yleistiedot

Kohteet

VOAS 1 ja ALLI
Palosaarentie 62 ja 64
65200 Vaasa

Kuva 1. llmakuva, missa esitetty tdssa muistiossa kasiteltavat rakennukset. VOAS1
rakennukset rajattu sinisella ja ALLI rakennukset rajattu punaisella.
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VAHANEN 20

korjauskustannusten arviointi
13.5.2020

Tilaaja

Vaasan opiskelija-asuntosaatio sr
Olympiakatu 3B
65100 Vaasa

Kustannusarvion tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Kauppapuistikko 23
65100 Vaasa

Kustannusarviot laadittiin seuraavalla projektiryhmall&:

e Arto Toorikka, RI, RTA
e Mika Korpi, RIl, RTA
e Anna Vuokko, RI (laadunvarmistus)

Lisaksi hyddynnettiin muita asiantuntijoita esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien kor-
jauskustannusten arvioinnissa.

Projekti: TAFY108

Korjauskustannusten arvioinnin menetelmaét

Korjauskustannusten arviointi perustuu lahtékohtaan, etta kaikille kohteiden rakennuk-
sille tehdaan samassa yhteydessa raskas peruskorjaus. Mikéli korjaukset toteutetaan
pienempina osakokonaisuuksina, saattavat kustannukset kasvaa merkittavasti arvioi-
duista. Arvioon on sisallytetty kuvassa 1 esitetyt rakennukset.

Kustannusarvio on laadittu sovelletulla rakennusosa-arviomenetelmalla.

Kustannusten yksikkéhinnat perustuvat Vahanen-yhtidissa kerattyyn tietoon toteutu-
neista hankkeista seka tilastotietoon (mm. ATOP- sekd Haahtela kustannustietojarjes-
telmat). Toimenpiteiden laajuudet ja yksikkdmaarat ovat alustavia arvioita. Kaikki kus-
tannukset on esitetty arvonlisdverottomina (alv. 0 %). Kustannukset ja laskelmat ovat
luonteeltaan alustavia ja suuntaa antavia.

Korjauskustannusten arvioinnin tulokset

Laskennan perusteella arvioidut peruskorjauskustannukset on esitetty taulukossa 1.
Tarkempi erittely laskennasta on esitetty liitteissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Yhteenveto arvioiduista peruskorjauskustannuksista.
Peruskorjauskustannus = Peruskorjauskustannus,

yhteensa [€] nelidhinta [€ / kem2]
VOAS1 10 317 069 2 360

ALLI 8 426 098 2508

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2
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korjauskustannusten arviointi
13.5.2020

Vaasassa 13.5.2020
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Y

Arto Toorikka, RI
Rakennusterveysasiantuntija C-24143-26-18

Liitteet 1. VOASI korjauskustannukset
2. ALLI korjauskustannukset

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
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VOAS, VOAS1
Peruskorjauskustannuslaskelma

Toimenpide

Liite 1

Rakennetekniikka

Maara Yksikko €/yksikké Yhteensa

Piha-alueiden peruskorjaus; kallistusten parantaminen,
sadevesijarjestelman rakentaminen, pintarakenteiden

YHTEENSA, RAKENNETEKNIIKKA JA LVIS-JARJESTELMAT

uusiminen 4150 m 65 269750
Sokkelien seka kellarin maanvastaisen ulkoseinén

veden- ja lammoneristys seka betonirakenteen

paikkakorjaukset ja salaojajarjestelman rakentaminen 1055 jm 180 189900
Alapohjarakenteiden uusiminen, putkikanaalien purku 2032 m° 320 650240
Ulkoseinien alaosien purku ja alaohjauspuiden nosto

lattiapinnan yléapuolelle, ulkoseinien sisédpuolisten

levytysten ja hdyrynsulun uusiminen, julkisivujen

lammaoneristysten uusiminen, julkisivuverhouksen

uusiminen tuulettuvana rakenteena ja palo-

osastoivuutta parantaen 1055 jm 1230 1297650
Ylapohjan sisapuolisten pintamateriaalien ja

héyrynsulun uusiminen, [lAmmdneristyksen ja palo-

osastoinnin parantaminen seké rakenteen

tuulettuvuuden parantaminen, raystaiden uusiminen ja

vesikatteen uusiminen 2230 m? 310 691300
Ikkunoiden uusiminen 710 kpl 750 532500
Ulko-ovien uusiminen 144 kpl 950 136800
Keittiokalusteiden ja laitteiden uusiminen 70 kpl 3400 238000
Asuntojen kylpyhuoneiden rakenteiden

(pintamateriaalit, vedeneristykset) uusiminen 70 kpl 8200 574000
Pintamateriaalien uusiminen tai huoltomaalaus tms.

muissa sisétiloissa + kiintokalusteet 3348 m’ 270 903960
LVIS-jarjestelmat

Sahkojarjestelmien uusiminen 4371 m? 90 393390
Lampo-, vesi-, ja viemarijarjestelmien uusiminen 4371 m’ 290 1267590
Huoneistokohtaisen tulo- ja

poistoilmanvaihtojarjestelméan toteutus 70 kpl 6300 441000

7586080

Toimenpide

Muut- /yleiskustannukset, peruskorjaus

Suunnittelu ja tutkimukset (5 %) 1 era 379304 379304
Valvonta ja rakennuttaminen (4 %) 1 erd 303443 303443
Tybmaan yleis- ja kohdistamattomat kustannukset (9

%) 1 era 682747 682747
Urakoitsijan kate (10 %) 1 era 758608 758608
Lisa- ja muutostydvaraus (8 %) 1 era 606886 606886

YHTEENSA, PERUSKORJAUKSEN MUUT KUSTANNUKSET

Toimenpide
Rakennetekniikka ja LVIS-jarjestelmat

2730989

Yhteenséa

7586080

Muut- /yleiskustannukset, peruskorjaus
YHTEENSA, PERUSKORJAUS, €

Rakennusten yhteenlaskettu kerrosala | | 4311

YHTEENSA, PERUSKORJAUS €/kem?

2730989

10317069

2360




VOAS, ALLI Liite 2
Peruskorjauskustannuslaskelma

Toimenpide Maara Yksikkoé €/yksikkd Yhteensa
Rakennetekniikka

Piha-alueiden peruskorjaus; kallistusten parantaminen,
sadevesijarjestelman rakentaminen, pintarakenteiden
uusiminen 2700 m 65 175500
Sokkelien veden- ja lammoneristys seké
betonirakenteen paikkakorjaukset ja
salaojajarjestelmén rakentaminen 596 jm 180 107280
Alapohjarakenteiden uusiminen, putkikanaalien purku 1570 m 320 502400

Ulkoseinien alaosien purku ja alaohjauspuiden nosto
lattiapinnan ylapuolelle, ulkoseinien sisapuolisten
levytysten ja héyrynsulun uusiminen, julkisivujen
lammaoneristysten uusiminen, julkisivuverhouksen
uusiminen tuulettuvana rakenteena ja palo-
osastoivuutta parantaen 596 jm 1230 733080

Ylapohjan sisédpuolisten pintamateriaalien ja
hdyrynsulun uusiminen, lammaoneristyksen ja palo-
osastoinnin parantaminen seka rakenteen
tuulettuvuuden parantaminen, raystaiden uusiminen ja

vesikatteen uusiminen 1870 m 310 579700
Ikkunoiden uusiminen 470 kpl 750 352500
Ulko-ovien uusiminen 185 kpl 950 175750
Keittiokalusteiden ja laitteiden uusiminen 90 kpl 3400 306000
Asuntojen kylpyhuoneiden rakenteiden

(pintamateriaalit, vedeneristykset) uusiminen 90 kpl 8200 738000
Pintamateriaalien uusiminen tai huoltomaalaus tms.

muissa sisatiloissa + kiintokalusteet 1975 m’ 270 533250
Kylman varastorakennuksen peruskorjaus 212 m* 700 148400
LVIS-jarjestelmat

Sahkojarjestelmien uusiminen 3360 m* 90 302400
Lampo-, vesi-, ja viemarijarjestelmien uusiminen 3360 m* 290 974400
Huoneistokohtaisen tulo- ja

poistoilmanvaihtojarjestelméan toteutus 90 kpl 6300 567000
Rakennus P, tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmien

toteutus 1 erd 24000 24000
YHTEENSA, RAKENNETEKNIIKKA JA LVIS-JARJESTELMAT 6195660
Toimenpide Maara Yksikkd €/yksikké Yhteensa
Muut- /yleiskustannukset, peruskorjaus

Suunnittelu ja tutkimukset (5 %) 1 era 309783 309783
Valvonta ja rakennuttaminen (4 %) 1 erd 247826 247826
Tybmaan yleis- ja kohdistamattomat kustannukset (9

%) 1 era 557609 557609
Urakoitsijan kate (10 %) 1 era 619566 619566
Lis&- ja muutostydvaraus (8 %) 1 era 495653 495653

YHTEENSA, PERUSKORJAUKSEN MUUT KUSTANNUKSET 2230438




VOAS, ALLI

Liite 2
Peruskorjauskustannuslaskelma

Toimenpide Yhteensé

Rakennetekniikka ja LVIS-jarjestelmat 6195660
Muut- /yleiskustannukset, peruskorjaus 2230438

YHTEENSA, PERUSKORJAUS, € 8426098

Rakennusten yhteenlaskettu kerrosala | | | 3360
YHTEENSA, PERUSKORJAUS €/kem? 2508




TUTKIMUSSELOSTUS

ALLI
KORJAUSTARVESELVITYS

26.3.2020
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Tutkimusselostus 2 (30)
ALLI

Korjaustarveselvitys

26.3.2020
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1 VYleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

ALLI
Palosaarentie 64
65200 Vaasa

1.2 Tilaaja

Vaasan opiskelija-asuntosaatio sr
Olympiakatu 3B
65100 Vaasa

Yhteyshenkilo:
Toimitusjohtaja Marko Ylimaki
Sahkoposti: marko.yliméki@voas.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Korjaustarveselvityksen lahtokohtana oli muodostaa kokonaisnakemys rakennusten
nykyisestéd kunnosta ja rakenteisiin kohdistuvista korjaustarpeista. Huomiota kiinnitet-
tiin alkuperaisten rakenneratkaisujen korjaustarpeiden osalta erityisesti rakennuksen
turvallisuuteen ja terveellisyyteen.

Taloteknisten jarjestelmien kuntoa ja korjaustarpeita ei selvitetty kattavasti, mutta mer-
kittavimmat talotekniset korjaustarpeet huomioitiin selvityksessa.

1.4 Tutkimusajankohta

Aistinvarainen havainnointi, pintakosteusmittaukset ja ilmavuotojen tarkastelut merkki-
savulla/lampdkameralla suoritettiin 21.2.2020. Rakenneavausten tarkastelut ja materi-
aalinaytteenotot suoritettiin 24-25.2.2020.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Kauppapuistikko 23
65100 Vaasa

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

e Arto Toorikka, RI, RTA
¢ Mika Korpi, RIl, RTA
e Lauri Tunkkari, RI

Projekti: TAFY108
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2 Tiivistelméa

Korjaustarveselvitys tehtiin kohteen tulevaa peruskorjausta varten. Selvityksen perus-
teella peruskorjaushanke suositellaan kaynnistamaan viipymattd. Rakennuksista sel-
vitettiin rakenteiden kuntoa ja kosteusteknista toimintaa sekéa rakenteiden ilmatiiveytta.

Piha-alueiden vedenohjauksessa havaittiin puutteita, mitka lisdavat paikallisesti ala-
pohja- ja ulkoseindrakenteiden kosteusrasitusta. Maanpinnan muotoilut, salaojat, sa-
devesijarjestelma ja muut piha-alueisiin kohdistuvat raskaammat ulkopuoliset korjauk-
set suositellaan korjaamaan seuraavan piha-alueisiin kohdistuvan korjaustyén yhtey-
dessa tai viimeistaan 2 vuoden kuluessa. Erityisesti useiden paatyhuoneistojen ulko-
seind- ja sokkelirakenteet ovat syvélla maanpinnan alapuolella.

Julkisivujen kunto on aistinvaraisesti tarkasteltuna paaosin tyydyttava ja paikoin
heikko. Puupaneeliverhotut julkisivurakenteet suositellaan uusimaan ja rakenteen kos-
teusteknista toimivuutta parantamaan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa. Sokke-
lirakenteisiin kohdistuu korjaustarvetta. Sokkeleissa havaittiin paikoittaista sokkelipin-
nan irtoilua ja terasraudoitteissa korroosiota. Sokkeli voidaan korjata seuraavan perus-
korjauksen yhteydessa paikkakorjausmenetelmalla ja/tai peittavalla korjauksella.

Rakennuksen ulkoseinien alaosien toteutustavoissa havaittiin ns. riskirakenteita (ulko-
seinien valesokkelirakenteet). Aistinvaraisten havaintojen perusteella ulkoseinaraken-
teiden alaosat ovat kuitenkin paaosin tyydyttavassa kunnossa, vaikka niihin kohdistuu
erityisen voimakasta kosteusrasitusta. Ulkoseindrakenteiden alaohjauspuut suositel-
laan nostamaan lattialaatan korkeustason ylapuolelle sekd ulkoverhous suositellaan
uusimaan ja toteuttamaan riittavalla tuuletusraolla peruskorjauksen yhteydessa.

Sisdilman laatuun vaikuttavia puutteita havaittiin ulkovaipparakenteiden sisdkuoren /
hoyrynsulkukerroksen rakenneliittymien ilmatiiveydessa. Epétiiveyskohtien kautta ala-
pohjan, ulkoseinan ja ylapohjan eristetiloista on mahdollista kulkeutua epapuhtauksia
sisdilmaan heikentaen sisdilman laatua. Rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiviyden
parantamiset suositellaan tekemaan viimeistadn seuraavan peruskorjauksen yhtey-
dessa.

Vesikaton peltikatteen yleiskunto on tyydyttava. Peruskorjauksen yhteydessa suositte-
lemme lisédmaan ylapohjan eristepaksuutta ja parantamaan yldpohjan tuuletusta. Sa-
massa yhteydessa tulee myds parantaa ylapohjan ilmatiiveytta sisdpuolella.

Vesikattorakenteen raystaattomyys lisaa julkisivujen kosteusrasitusta merkittavasti.
Peruskorjauksen yhteydessa rakennuksiin suositellaan tehtavaksi raystaat.

Taloteknisista jarjestelmistd osa lahestyy tilastollisen teknisen kayttéikansa loppua.
Peruskorjauksen yhteydessa on syyta varautua taloteknisten jarjestelmien uusimiseen.

Liséksi rakennusten palotekniset asiat, kuten esim. rakennusten suojaetaisyydet ja pa-
loa osastoivat rakenteet eivat tayta nykyvaatimuksia. Nama tulee huomioida peruskor-
jauksen yhteydessa.
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3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuskohteena oli kiinteistolla 905-19-57-8 sijaitsevat Vaasan opiskelija-asun-
tosaation rakennukset. Tassa raportissa kasitellaan ALLI —nimisten opiskelija-asunto-
loiden rivitaloja. Samalla kiinteistolla sijaitsevien VOASL -nimisten opiskelija-asuntoloi-
den rivitalojen kuntotutkimukset toteutettiin samassa yhteydessa ja niistéa on laadittu
erillinen tutkimusselostus. Kohteen osoite on Palosaarentie 64. Rakennusvuosi on
1981. Kohteen alkuperaiset asunnot (2h + tupakeittid) on muutettu yksioiksi vuonna
2001.

Rakennukset ovat kaksikerroksisia ja niiden kantavat runkorakenteet ovat puu- ja be-
tonirakenteisia. Ulkoseinarakenteet ovat puurunkoisia. Huoneistojen valiset seinat ovat
betonirakenteisia. Alapohjat ovat paikallavalettuja betonirakenteita. Kiinteiston julkisi-
vut ovat puu- ja tiiliverhottuja. Vesikatto on loivasti kallistettu pulpettikatto ja katteena
on konesaumattu pelti.

Kohteessa on yhteensd yhdeksan rakennusta. Rivitaloissa N-Z on asuntoja yhteensa
90 kpl. P-rakennus on huoltorakennus. P-rakennus on rajattu tdman korjaustarveselvi-
tyksen ulkopuolelle.

-

Kuva 1. limakuva, ALLI rakennukset rajattu punaisella.
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Kuva 2. ALLI, rakennukset rajattu punaisella.
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Kuva 3. Alkuperéinen rakenneleikkauspiirustus (1980).
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4 Lahtotiedot

Tutkimusten suorittamista seké tutkimusselostuksen laatimista varten on ollut kaytet-
tavissa seuraava lahtbaineisto:

e ARK piirustuksia, Arkkitehtitoimisto, Slotte & Schutz, 1980
e ARK piirustuksia, Arkkitehtitoimisto, Slotte & Schutz, 2001

5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset kohdistettiin huoneistoihin N3, Q23, Y71, X69 ja X70. Lisaksi kaikki raken-
nukset katselmoitiin ulkopuolelta. Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta
rikkomatta niiltd osin, kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimiston puolesta tarkastetta-
vissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja aistinvaraista sisédilman laatua. Rakenteiden
kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Rakenneavauksista selvi-
tettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmittauksia raken-
teen kuntoon liittyen, seka otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysia varten. Avauk-
sia tehtiin rakennusten alaponhijiin, ulkoseiniin ja ylapohjiin. Rakenneavausten paikat on
esitetty liitteessa 1.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB71 teleskooppipinta-anturi ja LG3 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-170. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puun kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikkimittarilla (Testo 606-1 Pin-Meter).
Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on 1 %. Mittaus kohdistuu mate-
riaalin pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien sédhkdnjohtavuu-
teen, ja sen tulos on suuntaa antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tun-
nistaa selvasti kuiva ja selvasti marka materiaali.

Ilman liikkeet, ilmavuodot

Rakenneliittymien ilmatiiviytta ja rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-
merkkisavun avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoi-
daan ilman virtauksia. Rakenteiden ilmatiiviyden arvioimisessa kaytettiin lisdksi lamp6-
kuvausta. Kaytetty lampokuvauskamera oli Flir E50bx.

Materiaalindytteet mikrobianalyysi (suoraviljely)

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella suoraviljelymenetelmalla. Naytteenotto ja
laboratorioanalyysi tehtiin asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira, 2016)
mukaisesti. Naytteet analysoi Mikrobioni (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-
akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymenetelméat. Tutkimustulos ilmoite-
taan mikrobiryhmittdin semikvantitatiivisesti mikrobien runsauden mukaan muodossa
+, ++ tai +++. Laboratorion analyysivastaus on liitteessa 2.
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6 Piha-alueet ja sokkeli

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka on loivassa rinteessa. Piha-alueet rakennuksen lahistolla ovat paa-
osin nurmikkoa, joissa kulkureitit ovat sorastettuja. Syoksytorvien alla ei ole sadevesi-
kaivoja. Salaojien tarkastuskaivoja ei havaittu. Sadevedet valuvat maanpintoja pitkin
monin paikoin sokkelin viereen, joista ne imeytyvat maahan. Havaintoja piha-alueista
ja vedenpoistosta on esitetty seuraavissa kuvissa.

| ;i.

o

Kuva 4. Rakennukset sijaitsevat loivassa rinteessa.
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Kuvat 5 A ja B. Aistinvaraisesti tarkasteltuna piha-alueiden maanpintoja ei ole muotoiltu
rakennusten valittomasta laheisyydesta rakennuksista poispéain viettavaksi. Puuraken-
teiset julkisivumateriaalit ovat hyvin lahelld maan pintaa tai jopa sen alapuolella.

A B

Kuvat 6 A ... D. Rakennuksissa ei ole syoksytorvien alla sadevesikaivoja (A). Rinne-
maastosta ja rakennustavasta johtuen ulkoseina- ja lattiarakenteet ovat monin paikoin
reilusti maanpinnan alapuolella (B, C ja D).
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Kuvat 7 A ... D. Ulkopuolelta rakennusten etu- ja takapuolelta korkeusero ei ole selke-
asti havaittavissa. Lattiarakenteessa on noin 200 mm porrastus, joka tasaa ulkopuoli-

sen korkeuseron vaikutuksen. Tama lisda monin paikoin ulkoseinien ja alapohjien kos-

teusriskia.

A

e

Kuvat 8 A ja B. Rakennuksissa ei ole syoksytorvien alla sadevesikaivoja. Piha-alueella
on sadevesikaivoja. (A). Lahes jokaisessa rakennuksessa on puurakenteisia ulkosei-
nid hyvin lahellda maanpintaa tai jopa maan pinnan alapuolella (B). Nykymaaraysten
mukaan julkisivurakenteiden vahimmaiskorkeus maanpinnasta on > 300 mm.

6.2 Johtopé&atdkset jatoimenpidesuositukset
Rakennuspohjan tehokkaan kuivatuksen merkitys rakenteiden kosteusteknisen toimin-
nan kannalta korostuu, kun ulkoseinien orgaanisia rakennusmateriaaleja sijaitsee

maanpinnan ja lattiatason alapuolella.
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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Maanpintojen vahainen kaltevuus rakennuksien ymparistdssa seka sadevesien imeyt-
taminen maahan rakennuksien laheisyydessa lisaavat rakenteiden kosteusrasitusta.
Maanpinta suositellaan muotoilemaan siten, etta se johtaa poispain rakennuksesta va-
hintd&n kolmen metrin matkalla vahimmaiskaltevuudella 1:20 ja pintavedet ohjaamaan
kauttaaltaan pois rakennuksen lahistoltéa sadevesijarjestelmaan.

Salaojajarjestelméan kokonaisvaltaisesta toimivuudesta ei voitu tutkimusten yhteydessé
varmistua. Salaojajarjestelman toiminta suositellaan varmistamaan videokuvaamalla
jarjestelma ja/tai jarjestelma uusimaan, mikali sen toiminnassa todetaan puutteita. To-
denné&kdisesti (huomioiden rakennusvuosi ja se, ettei tarkastuskaivoja havaittu) toimi-
vaa salaojajarjestelmaa ei ole. Mikali salaojajarjestelmé uusitaan/rakennetaan, on sa-
massa yhteydessa suositeltavaa vedeneristdd sokkelit ulkopuolelta (esimerkiksi sok-
kelilevy) seka tarkistaa routasuojaus.

Piha-alueiden ja sadevesijarjestelmien puutteet suositellaan korjaamaan seuraavan
piha-alueisiin kohdistuvan korjaustyon yhteydessa tai viimeistaan 2 vuoden kuluessa.
Sokkelin raudoitteiden ohut peitepaksuus on aiheuttanut raudoitteiden korroosiota,
sokkelin pinnan halkeilua ja raudoitteiden paljastumista. Raudoitteiden korroosio ja
tasta aiheutuva betonin halkeilu/lohkeilu sokkelirakenteissa ei toistaiseksi aiheuta mer-
kittavaa rakenteellista kantavuusongelmaa, mutta on esteettinen haitta ja lisaa raken-
teiden kosteusrasitusta. Raudoitteiden korroosion edetessd halkeamat sokkeliraken-
teissa tulevat lisddntymaan. Sokkelit voidaan korjata seuraavan peruskorjauksen yh-
teydessa paikkakorjausmenetelmalla tai peittavalla korjauksella. Sokkeleiden maalaus
on suositeltavaa tehda karbonatisoitumista hidastavalla ja vesihdyrya hyvin lapaise-
valla pinnoitteella.

7 Alapohjat
7.1 Rakenteet

Rivitalojen alapohjat ovat maanvastaisia alapuolelta EPS-eristeella eristettyja betoni-
rakenteita. Lattiapaallysteend on muovimatto.

Alapohjan rakennetyyppi selvitettiin rakennepiirustusten ja rakenneavauksen perus-
teella. Alapohjan rakenneavaus tehtiin huoneistoon Q23. Alapohjan pintakosteuskar-
toituksen tulokset ja rakenneavausten sijainnit seka materiaalinaytteenottopaikat on
esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysien labora-
torioanalyysivastaukset on esitetty liitteessa 2.

Alapohjarakenne yleisesti rakenneavauksen (RAK1) ja suunnitelmien mukaan ylhaalta
alaspain lueteltuna:

e muovimatto

e tasoite 0...2 mm

e verkkoraudoitettu betonilaatta, 80...90 mm
e polystyreenieristelevy (EPS), 50+50 mm

e rakennusmuovi

e hiekka
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Kuva 9. Alkuperainen rakennesuunnitelma alapohjasta ja sen I||ttym|sta Rakennusten
alapohjarakenteet on toteutettu leikkauspiirustuksen mukaisesti.

7.2 Havainnot ja materiaalinaytteet

Havaintoja alapohjasta on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 10 A ja B. Yleiskuva huoneiston Q23 alakerrasta, lattiapinnoitteena muovimatto
(A). Yleiskuva pesuhuoneesta, lattiapinnoitteena muovimatto (B).
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Kuvat 11 A ja B. Valesokkelirakenteesta voi ulkopuolelta paatelld, ettd alaohjauspuu
on maanpinnan tason alapuolella (A). Lattian ylapinnan taso on hyvin lahella maanta-
soa tai jopa sen alapuolella (B).

Rakenneavaus RAK1

Kuvat 12 A ja B. Rakenneavaus RAK1 huoneistossa Q23. Avauksesta todettiin aistin-
varaisesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Lattia- ja seinarakenteen litoskohdasta kip-
silevysta otettiin nayte (A5) mikrobianalyysiin. (Epaily mikrobikasvusta materiaalissa).
Puun kosteudenmittalaitteella alachjauspuun ylapinnasta puun kosteudeksi mitattiin 10
paino-%.

Rakenne ylhaaltd alas: muovimatto, tasoite, betonilaatta 80...90 mm, polystyree-
nieriste EPS 50 + 50 mm, rakennusmuovi, hiekka.

7.3 Kosteusmittaukset

Alapohjan pintarakenteissa ei todettu kohonneita pintakosteusarvoja. Pintakosteuskar-
toituksen tulokset on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa.

7.4 Johtopéatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteisiin suoritetun pintakosteuskartoituksen ja tehdyn rakenneavauksen
mukaan alapohjarakenteisiin maaperasta kohdistuva kosteusrasitus on kohtalainen.
Alapohjarakenteessa eristeen alapuolella oleva muovikalvo ja polystyreenieriste (EPS)
vahentdd/estdd maaperan kosteuden kulkeutumista kapillaarisesti/diffuusiolla raken-
teen pintaosiin.

Betonilaattaan kosketuksissa olevassa ulkoseinarakenteen sisaverhouslevyssa (kipsi-
levy) todettiin epaily mikrobikasvusta. Tutkimusten perusteella ainakin osassa alueista
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maaperan kosteus rasittaa ulkoseinien alaohjauspuita ja muita runkolaattaan koske-
tuksissa olevia orgaanisia materiaaleja. Vaikka rakenteessa on muovi ja EPS-
lammdoneriste, naissa on usein epdajatkuvuuskohtia. Lisdksi muovi my6s haurastuu
ikdantyessaan.

Alapohja-seindliittymissd, havaittujen epétiiveyskohtien kautta maaperan ja ulkosei-
nien alaosien kosteusvaurioituneiden rakenteiden epapuhtaudet voivat kulkeutua si-
sdilmaan heikentden sen laatua. Pintamateriaalit suositellaan uusittavaksi peruskor-
jauksen yhteydessd. Samassa yhteydessa varmistetaan, etta pintabetonilaatta liittymi-
neen muodostaa korjausten jalkeen ilmatiiviin rakennekerroksen. Vaihtoehtoisesti ala-
pohjarakenne voidaan uusia kokonaisuudessaan, jolloin my6s esimerkiksi |&am-
moneristavyytta voidaan parantaa.

Peruskorjauksen suunnittelussa on huomioitava, ettd maanvastaisen alapohjan lattian
ylapinnan tulee olla vahintdan 0,3 metria rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan
yldpuolella lukuun ottamatta osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella olevien tilo-
jen lattioita. Jos lattian ylapinta on erityisesta syysta viereiseen maanpintaan verrattuna
alempana kuin 0,3 metrid maanpinnan ylapuolella, on kosteustekniseen toimivuuteen
kiinnitettava erityistd huomiota.

Rakennuksen piha-alueisiin kohdistuvan korjaus- ja muutostytn yhteydessa on var-
mistuttava, ettei hulevesia tunkeudu ja siirry korjauksen jalkeen seina- ja alapohjara-
kenteisiin. Lattian ylapinnan tasosta riippumatta suunnittelussa ja toteutuksessa huo-
mioidaan alapohjarakenteen riittava ilmatiiviys erityisesti rakenneliittymien ja lapivien-
tien kohdalla, jotta maaperan mikrobit, muut epapuhtaudet ja hajut seka mahdollinen
radon eivét paase kulkeutumaan haitallisessa méaarin rakennuksen sisdilmaan.

Ulko- ja valiseinat

8.1 Rakenteet

Rivitalojen ulkoseindrakenteet ovat rakennusten pitkilla sivuilla puurakenteisia puupa-
neeliverhouksella ja paadyissa betonirakenteisia tiili- ja puuverhouksella. Huoneistojen
valiset seinat ovat betonirakenteisia ja kevyet véliseinat puurakenteisia levyseinia. Ul-
koseindrakenteet on tehty ns. valesokkeliratkaisulla.

Rakennetyypit selvitettiin rakennepiirustusten ja rakenneavausten perusteella. Ulko-
seindn rakenneavauksia tehtiin huoneistoihin Q23, V71 ja X69. Rakenneavausten si-
jainnit sek& materiaalinaytteenottopaikat on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa. Ul-
koseinien ilmatiiviytta tarkasteltiin merkkisavulla seka lampékamerakuvauksella nor-
maaleissa kayttbolosuhteissa. Paine-eroja ei tarkistettu. Ulkolampdtila tutkimushet-
kella oli +1 °C. Materiaalindytteiden mikrobianalyysien laboratorioanalyysivastaukset
on esitetty liitteessa 2.

Puuverhotun ulkoseinén rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella yleisesti
sisalta ulospain lueteltuna:

e 13 mm, kipsilevy

e hoyrynsulkumuovi

e 100 mm mineraalivillaeriste + runko
e 50 mm mineraalivillaeriste + runko
¢ tuulensuojalevy

e koolaus

e puupaneeli
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Kuva 13. Ulkoseinan rakennetyyppi alkuperaisen leikkauskuvan mukaan, pitkasivu.

Tiiliverhotun paatyulkoseinan rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella ylei-

sesti sisélta ulospain lueteltuna:

e terasbetoniseina 150 mm

e 150 mm mineraalivillaeriste

e 20 mm ilmarako

¢ 130 mm kalkkihiekkatiili (alaosasta joka viides pystysauma auki)

Kuva 14. Ulkoseinan rakennetyyppi alkuperaisten suunnitelmien mukaan, tiiliverhous,

paaty.

Puuverhotun paatyulkoseinan rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella

yleisesti sisélta ulospain lueteltuna:

e terasbetoniseina 150 mm

e 150 mm mineraalivillaeriste
e 13 mm tuulensuojalevy

e 20 mm harvalaudoitus

e |omalaudoitus
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Kuva 15. Ulkoseinan rakennetyyppi alkuperaisten suunnitelmien mukaan, lomalaudoi-
tus, paaty.

8.2 Havainnot ja materiaalinaytteet
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Kuvat 17 A ja B. Paaty julkisivuista osa on toteutettu pystylomalaudoituksella.
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Kuvat 18 A ja B. Alkuperdiset leikkauskuvat pitkien seinien alaosien toteutuksesta
(1980). Molemmissa toteutustavoissa on ns. valesokkelirakenne. Maanpinta on todel-
lisuudessa huomattavasti kuvissa piirrettyéd korkeammalla.

o b

Kuvat 20 A ja B. Puupaneeliverhottujen julkisivujen kunto on aistinvaraisesti tarkastel-
tuna paaosin tyydyttava ja paikoin heikko tai jopa erittain heikko.
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Kuvat 21 A ja B. Julkisivujen pellityksissa ja lapivienneissa havaittiin lukuisia vesitii-
viyspuutteita (A) Ikkunoiden vesipellitysten kaadot ovat paasaantoisesti loivia. Nyky-
maaraysten mukaan kaato tulee olla vahintaan 1:3.

friste ~ 14.8

Melio

= <ll Koaw | i H

Kuvat 22 A ja B. Lamptkamerakuvauksella havaittiin lahes kaikissa kuvatuissa huo-
neistoissa ilmatiiviyspuutteita rakenneliittymissa. Merkittavimmat ilmavuotokohdat ha-
vaittiin alapohjan ja ulkoseinan liittymassa seka valipohjan ja ulkoseinan liittymassa.
Rakenneavaus RAK2

¥
| )

Kuvat 23 A ja B. Rakenneavaus RAK2 huoneiston X69 ulkoseinarakenteeseen (pitk&
sivu). Kipsilevyn takapinnassa havaittiin valumajalkia.

Rakenne sisalta ulos: Kipsilevy 13 mm, héyrynsulkumuovi, mineraalivilla 100 mm +
runko, rakennusmuovi vasten valesokkelin betonirakennetta.
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Avauksesta RAK 2 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua, mutta
kipsilevyn takapinnassa havaittin valumajalkid. Mineraalivillasta (alaohjauspuun
paaltd) otettiin nayte (A1) mikrobianalyysiin (selva mikrobikasvu materiaalissa).

Rakenneavaus RAK4

A

Kuvat 24 A ja B. Rakenneavaus RAK 4 huoneiston Y71 ulkoseindrakenteeseen (pitka
sivu).

Rakenne ulkoa sisaan: Ulkoverhouspaneeli 20 mm, pystykoolaus 20 mm, tervapa-
peri, tuulensuojavilla 10 mm, runkorakenne ja mineraalivilla 50 + 100 mm, héyrynsul-
kumuovi.

Avauksessa RAK 4 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Runko-
puussa oli havaittavissa tummentumia. Mineraalivillasta (alachjauspuun paalta) otettiin
nayte (A3) mikrobianalyysiin (selva mikrobikasvu materiaalissa). Lisdksi tuulensuoja-
villasta otettiin nayte (A4) mikrobianalyysiin (selva mikrobikasvu materiaalissa).

Rakenneavaus RAK5

Kuva 25. Rakenneavaus RAK 5 huoneiston Q23 ulkoseindrakenteeseen (pitka sivu).

Rakenne sisalta ulos: Kipsilevy 13 mm, hdyrynsulkumuovi, runkorakenne ja mineraa-
livilla 50 + 100 mm, tuulensuojavilla.

Avauksessa RAK 4 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Raken-
nekerrokset olivat siistit. Rakenteesta ei otettu naytteita.

Rakenneavaus RAK6
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Kuva 26. Rakenneavaus RAK 6 huoneiston Q23 ulkoseinarakenteeseen ikkunan alle
(pitka sivu).

Rakenne sisélta ulos: Kipsilevy 13 mm, hdyrynsulkumuovi, runkorakenne ja mineraa-
livilla 50 + 100 mm, tuulensuojavilla.

Avauksessa RAK 6 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Raken-
nekerrokset olivat siistit. Rakenteesta ei otettu naytteita.

8.3 Johtopé&aatbkset jatoimenpide-ehdotukset

Aistinvaraisten havaintojen perusteella puurakenteiset ulkoseinédn alaosat ovat raken-
neratkaisun riskialttius huomioon ottaen kohtalaisen hyvakuntoisia. Ulkoseinien alaoh-
jauspuut sijaitsevat valesokkelin takana maanpinnan tasolla tai jopa sen alapuolella
eikd valesokkelirakenteessa havaittu ulkopuolista kosteudeneristysta. Patolevytyksia
tai vesivanerista rakennettuja suojarakenteita oli joissain rakennuksissa.

Ulkoseinarakenteiden rakenneavauksista tehtyjen havaintojen mukaan ulkoseinéara-
kenteissa ei havaittu lahovaurioita. Rakenneavauksista ei havaittu aistinvaraisesti ar-
vioituna mikrobiperdista hajua. Ulkoseinien alaosissa (mineraalivillassa ja alaohjaus-
puissa) esiintyy materiaalinaytteiden laboratorioanalyysitulosten perusteella yleisesti
mikrobivaurioita.

Ulkoseinien ilmatiiveydessa havaittiin puutteita, merkittdvimpina ikkunoiden ja ulkosei-
nien seka ulkoseinien ja yla-, vali- ja alapohjien liittymat. Rakenteiden epétiiveyskoh-
tien kautta sisdilmaan voi kulkeutua epépuhtauksia, kuten mikrobeja, maaperén epa-
puhtauksia, teollisia mineraalivillakuituja ja ulkoilman epapuhtauksia.

Peruskorjauksen yhteydessa puurakenteisten ulkoseinien alaochjauspuut ja runkotolp-
pien alaosat sekd mineraalivillaeristeet suositellaan purkamaan ja asentamaan vahin-
tdaan lattiapinnan tasolle erillisen suunnitelman mukaisesti. Ulkoseinarakenteiden sisa-
pintojen levyrakenteet tulee purkaa, jotta ulkoseindrakenteen ilmatiiveytta voidaan luo-
tettavasti parantaa. Suosittelemme hdyrynsulun uusimista kauttaaltaan ja rakenneliit-
tymien ilmatiiveyden parantamista erillisen suunnitelman mukaisesti.

Peruskorjauksen yhteydessa lahtokohtana on, ettd yleisesti tunnetut riskirakenteet kor-
jataan, mikali rakenteessa on todettu kosteus- ja mikrobivaurioita ja rakenteesta on
ilmayhteys sisdilmaan. Korjaustoita vaativien rakenteiden osalta huomioidaan kosteus-
teknisen toimivuuden parantaminen siten kuin se on teknisesti, taloudellisesti ja toimin-
nallisesti toteutettavissa. Korjaustoimenpiteiden yhteydessa tulee liséksi tehda hoyryn-
ja ilmansulkukerrokseen tai rakennuksen sisarakenteisiin tiiviytté parantavia toimenpi-
teitd, kun rakenteissa olevien epétiiviyskohtien on todettu aiheuttavan haittaa rakentei-
den kosteustekniseen toimivuuteen tai heikentévéan sisailman laatua. Korjaustoimenpi-
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teiden yhteydessa tulee huomioida myés rakennuksen ilmatiiviytta parantavien toimen-
piteiden aiheuttamat tarvittavat muutokset ilmanvaihdon s&at6ihin ja rakennuksen pai-
nesuhteisiin.

Puupaneeliverhotut julkisivut ovat pddosin tyydyttdvassa kunnossa ja ne suositellaan
uusimaan seuraavassa peruskorjauksessa ja samassa yhteydessa julkisivujen tuulet-
tuvuutta suositellaan parantamaan. Julkisivun tuuletustilaan tai —véliin ei saa muodos-
tua kokonaan suljettuja, tuulettumattomia alueita. Ikkunoiden, savuhormien tms. raken-
nuksen yksityiskohtien kohdalla tuuletusvalin ja tuuletustilan toimivuus varmistetaan
suunnittelemalla tuuletusilmavirran kulkureitit. Tarvittaviin kohtiin, kuten esimerkiksi ik-
kunan ala- ja ylapuolelle, jarjestetaan ilmavirtauksen mahdollistavat tuuletusraot. Tuu-
letuksessa huomioidaan, etta tuuletusvali toimii esimerkiksi ulkoverhouksen taakse
paasseen veden poistumistiereittina.

Muuratuilla julkisivuilla merkittdva osa viistosateesta padsee tunkeutumaan ulkover-
houksen lapi, jolloin haitta estetdan vuotovesien hallinnalla seka rakenteen tuuletuk-
sella. Tiilistd muurattujen ulkoverhousten takana oleva tuuletusvali on vahintdan 30
mm. Tiiviimmill& julkisivuratkaisuilla, kuten puuverhotuilla, puurunkoisilla ulkoseinéran-
teilla, joissa viistosateen vaikutus on vahaisempi, tuuletusvali on vahintddn 20 mm.

Suosittelemme ulkoseinien ulkopuolisen kosteusteknisen toiminnan parantamista tuu-
lettuvuuden toiminnan osalta peruskorjauksen yhteydessa. Huonosti tuulettuva ulko-
verhous on vaurioherkka ja nykysuositusten ja -maaraysten mukaan se tulee korjata
vikasietoisemmaksi. Samassa yhteydessa ulkoseinien lammdneristavyyttd voidaan
parantaa.

9 Valipohja
9.1 Rakenteet

Valipohjarakenne on betonirakenteinen.

Valipohjan rakennetyyppi selvitettiin rakennepiirustusten perusteella. Rakenteeseen ei
tehty avausta.

Valipohjan rakenne on suunnitelmien perusteella yleisesti ylhaalta alaspain lueteltuna:

e muovimatto
e tasoite
e terasbhetonilaatta

Kuva 27. Alkuperaisen rakenneleikkauskuvan mukainen vélipohjarakenne.
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9.2 Havainnot ja materiaalinaytteet

Silmamaaraisesti tarkasteltuna ja pintakosteuskartoituksen perusteella rakenteissa ei
todettu kosteusteknisia puutteita. Merkkisavutarkastelulla sek& lamp6kamerakuvauk-
sella puutteita todettiin ulkoseina- ja véalipohjarakenteen liitosten ilmatiiviydessa.

9.3 Johtopéatokset jatoimenpide-ehdotukset

Aistinvaraisten havaintojen perusteella betonirakenteiset valipohjarakenteet ovat hy-
vakuntoisia. Pintamateriaalit suositellaan uusittavaksi peruskorjauksen yhteydessa.
Samassa yhteydessa varmistetaan, ettéa valipohjarakenne liittymineen muodostaa kor-
jausten jalkeen ilmatiiviin rakennekerroksen. Ulkoseinan hoyrynsulun ja vélipohjan liit-
tyman tiiveys tulee varmistaa peruskorjauksen yhteydessa.

10 Ylapohjaja vesikatto
10.1Rakenteet

Kattomuotona on pulpettikatto ja katteena on konesaumattu pelti. Vesikaton veden-
poisto on jarjestetty rakennusten etupihojen puolella olevilla sadevesikouruilla. Sade-
vedet imeytyvét rakennusten vierustoille ja pihoille.

Ylapohjien rakennetyypit selvitettiin rakennepiirustusten ja rakenneavauksen perus-
teella. Ylapohjan rakenneavaus tehtiin huoneistoon H39. Rakenneavauksen sijainti
sekad materiaalinaytteenottopaikka on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa. Materiaa-
linaytteiden mikrobianalyysien laboratorioanalyysivastaukset on esitetty liitteessa 2.

Alkuperdisissa leikkauskuvissa vesikatteeksi on merkitty bitumikermi. Vesikatoilla on
kuitenkin konesaumattu peltikate. Peltikatteen asennusvuodesta ei ole varmuutta,
mutta todennakoisesti sen on asennettu 2000-luvun peruskorjausten yhteydessa. Ko-
nesaumapeltikatetta ei mytskaan avattu, joten alapuolisen bitumikermikatteen ole-
massa olosta ei ole taytta varmuutta.

Ylapohjan rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella yleisesti ulkoa sisdan-
pain lueteltuna:

e konesaumattu pelti

e bitumikermi (vanha)

¢ umpilaudoitus

e kattorakenteet, 50 mm ilmavali
e 250 mm, mineraalivillaeriste

e hoyrynsulkumuovi

¢ 15 mm huokoinen puukuitulevy
¢ 25 mm huokoinen puukuitulevy
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Kuvat 28 A ja B. Rakenneleikkauskuvat ylapohjasta. Rakennusten ylapohjarakenteet
on havaintojen perusteella toteutettu paasaantoisesti leikkauspiirustuksen mukaisesti.

Rakenneavaus RAK3

{ >
Kuva 29. Rakenneavaus RAK3 huoneiston X70 ylapohjarakenteeseen.
Rakenne alhaalta ylds: kipsilevy 13 mm, hdyrynsulku, mineraalivilla 250 mm.

Avauksesta RAK 3 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna hajuja. Mineraalivillassa oli ha-

vaittavissa tummentumaa. Mineraalivillasta otettiin nayte (A2) mikrobianalyysiin (ei
mikrobikasvua materiaalissa).
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Kuvat 32 A ja B. Yleiskuvia reunapellityksista. Katto oli tarkastushetkella todella liukas,
mika& rajoitti katolla likkumista.

Kuvat 33 A...D. Ylapohjatilan tuuletus on heikko. Raystailla on havaittavissa 10 — 20
mm tuuletusrako.
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Kuva 34. Lampokuva rakenneliittyman (ulkoseina-ylapohja) ilmavuodosta, huoneisto
X70.

10.2Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Konesaumapeltikatteen yleiskunto on tyydyttava. Katteella on viela teknista kayttdikaa
jaljella. Vesikate vaatii viimeistdan peruskorjauksen yhteydessa vahintaan huoltotoi-
menpiteita (huoltomaalaus). Vesikatteen uusiminen peruskorjauksen yhteydessa tulee
jarkevaksi, kun huomioidaan muut ylapohjarakenteeseen kohdistuvat korjaus- ja muu-
tostoimenpiteet.

Ylapohjassa ei havaittu vesivuotoihin tai heikkoon tuulettuvuuteen viittaavia jalkia tai
vaurioita. Ylapohjan eristepaksuus on nykymaarayksiin verrattuna vahainen.

Ylapohjan héyrynsulun epatiiveyskohdat rakenneliittymissa ja lapivienneissa yhdessa
ajoittaisen sisailman alipaineisuuden kanssa mahdollistavat ilmavuodot ylapohjan eris-
tetilasta ja ulkoilmasta sisdilmaan. limavuodoista johtuen sisatiloissa oleskeleva voi al-
tistua lammoneristeesta peraisin oleville epapuhtauksille, teollisille mineraalikuiduille,
katupélylle tai muille ulkoilman epéapuhtauksille. Liséksi erityisesti suuren kosteus-
tuoton tiloissa (keittit ja pesutilat) hdyrynsulun epatiiveyskohdat mahdollistavat kos-
tean sisdilman kulkeutumisen diffuusiolla ja konvektiolla rakenteisiin, mika voi aiheut-
taa rakenteisiin riskin kosteuden tiivistymiselle. Sama riski muodostuu kaikissa muis-
sakin tiloissa, jos ilmanvaihto on puutteellista. Riskié lisda ylapohjan huono tuulettumi-
nen.

Peruskorjauksen yhteydessa suosittelemme lisdamaan ylapohjan lammoneristavyytta
ja parantamaan ylapohjan tuuletusta. Samassa yhteydessa tulee myds parantaa yla-
pohjan ilmatiiveytta sisapuolella. limatiiveyden merkitys kasvaa, jos ylapohjan lam-
moneristavyytta parannetaan. limatiiveyden parantaminen edellyttaa sisdverhouslevy-
jen poistamista ja uuden yhtenaisen liittymista tiiviin ilman- /hdyrynsulun asentamista.

Ylapohjaan kohdistuu rakennuksen sisaltd muita rakennusosia voimakkaampia ilma-
vuotoja ja sisdilman vesihoyryn konvektiota, koska sisdpuolinen ylipaine on suurin ra-
kennuksen ylaosissa. Ylapohjarakenne on suunniteltava ja toteutettava kokonaisuu-
tena varmistaen kaytettavien materiaalien ja rakenneratkaisujen yhteistoiminta. Sisail-
man kosteuden siirtyminen ylapohjaan estetddn hdyryn- ja ilmansululla, joiden saumo-
jen, reunojen ja lapivientikohtien on oltava tiiviita. Ylapohjarakenteelle jarjestetaan kui-
vumiskyky niin, ettéd lammoneristeista kosteus paasee vesihdyryna poistumaan ylapoh-
jan tuuletuksen kautta. Rakennuksen vesikattoon kohdistuvan korjaus- ja muutostyén
yhteydessa héyryn- ja ilmansulun tiiviytta tai tuuletusta on parannettava silloin, kun nii-
den puutteellisuudesta on todettu olevan haittaa rakennuksen kosteustekniselle toimin-
nalle.
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11 Muut huomiot

Keittioitd, markéatiloja ja rakennusten eteistiloja ei selvitetty kattavasti. Sama koskee
myds taloteknisia jarjestelmia. Tiloissa suoritettiin silm&amaarainen tarkastus ja pinta-
kosteuskartoitus. Talotekniset jarjestelmét valokuvattiin ja havainnoitiin yleisluontoi-
sesti.

Eteistilat

A~

Kuva 35. Rakennusten eteistilat on uudelleen rakennettu 2000-luvun peruskorjauksen
yhteydessa.

Pintakosteuskartoituksessa eteistilojen alapohjarakenteissa ei todettu poikkeavia luke-
mia. Peruskorjauksessa huomioitavia asioita eteistiloissa ovat rakenteiden vahaiset
eristepaksuudet, hdyrynsulun ja alapohjarakenteen mahdolliset ilmatiiviyspuutteet, ve-
sikattorakenteen puutteellinen tuuletus ja erityisesti ulkoseindrakenteen alaohjaus-
puun ja julkisivuverhouksen korkeus maanpintaan nahden.

Keittiot, markatilat ja ilmanvaihto
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Kuvat 36 A...C. Yleiskuva keittiosta (A) ja yleiskuva pesuhuoneesta (B). Huoneistojen
ilmanvaihtotapana on koneellinen poisto, jota ohjataan liesituulettimesta. Korjausilma-
venttiilit ovat oleskelutiloissa (C).

Pintakosteuskartoituksessa keittio- ja markatilojen alapohjarakenteissa ei todettu poik-
keavia lukemia. Peruskorjauksessa markatilat suositellaan uusittavaksi. Sama koskee
keittiokalusteita ja jarjestelmia. Peruskorjauksen yhteydessa huoneistoihin suositel-
laan asennettavaksi huoneistokohtaiset tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmat.

Sahkojarjestelmat

Kuvat 37 A ja B. Huoneiston sdhkdkeskus on uusittu peruskorjauksen yhteydessa (A).
Sahkadistysta on ainakin osittain uusittu peruskorjausten yhteydessa (B).

Asuntojen sdhkdkeskukset ja ainakin osa pistorasioista ja valaisimista on uusittu arvi-
olta 2000-luvun alussa. Osa asuntojen pistorasioista on suojattu vikavirtasuojakytki-
mell&.

Peruskorjauksessa tulee varautua pistorasioiden, valaisimien ja asennusjarjestelmien
uusimiseen. Lisaksi yleiskaapelointi ja antennijarjestelmien uusimiseen on syyta va-
rautua.
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Lammonjako

Kuvat 38 A ja B. Huoneistojen lammityspatterit ovat yksi- kaksilehtisia ja ne on uusittu
ainakin osittain 2000-luvun peruskorjauksessa.

Talojen vdlisissa ja rakennuksien alla kulkevissa tekniikkakanaaleissa olevat vesi- ja
lampo6johdot ovat ylittéaneet tilastollisen teknisen kayttéian. Lisdksi niissa on todettu jat-
kuvia vuoto- ja kayttohairioita. Peruskorjauksessa lammonjako- ja kayttovesijarjestel-
mat suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan.

Ikkunat ja ovet

Kuvat 39 A ja B. Ikkunat ja taka-ovet ovat padosin alkuperaisia ja ne alkavat olla jo
vahintddn kunnostustarpeessa.

Ikkunat ja ovet ovat tilastollisen teknisen kayttdikansa lopussa. Peruskorjauksen yh-
teydessa ikkunat ja ovet suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan. Samalla ne
saadaan nykymaaraysten tasolle lammdneristavyysvaatimusten osalta.

11.1Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Taloteknisista jarjestelmista suuri osa lahestyy tilastollisen teknisen kayttoikéansa lop-
pua. Peruskorjauksen yhteydessa on syyta varautua taloteknisten jarjestelmien uusi-
miseen.

Keittio- ja markatilat suositellaan uusittavaksi peruskorjauksen yhteydessa.

Lisaksi rakennusten palotekniset asiat, kuten esim. rakennusten suojaetaisyydet ja pa-
loa osastoivat rakenteet eivat tayta taman paivan vaatimuksia. Nama tulee huomioida
peruskorjauksen yhteydessa.
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raportti RMS2020-155

mikrobioni

Mika Korpi A

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FINAS
Kauppapuistikko 23 Finnish Accreditation Service
65100 Vaasa T288 (EN ISO/IEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
VOASL1 / Alli

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Mika Korpi, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 24.2.2020. NAaytteet on
vastaanotettu laboratorioon 26.2.2020 ja viljelty 26.2.2020.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittdmiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

MAARITYSRAJA:
Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla  todennédkoisyydella  (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IIA muille bakteereille 17 % ja
sadesienille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus Kkattaa ainoastaan pesékelaskennan
mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tadma laskelma ei huomioi
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.
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TULOKSEN TULKINTA:

Tulokset tulkitaan kéyttden Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta

tulos elatusalustalla

ei mikrobikasvua
materiaalissa

- sienten pesakemaara: + JA
- bakteerien pesédkemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesékettd (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta
materiaalissa

- sienten pesdkemaara: ++ TAl
- vahintdan 3 indikaattorimikrobipeséketta (mukaan lukien sadesienet) TAl

- bakteerien pesédkemaara: +++

selva mikrobikasvu
materiaalissa

- sienten pesdkemaara: +++ TAI
- sddesienipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtop&atoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

YHTEENVETO TULOKSISTA:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja
analyysitulokset on esitetty raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatds:

V1, Mineraalivilla, H39. lattia korotuksen

eriste

homeet alle mé&aritysrajan, vahan

bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

V2, Puu, H39. ikkunan alapuolinen

vaakarunko

vahan homeita ja bakteereita, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa (kts.

lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

V3, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun

ylapuolelta

véhan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

V4, Mineraalivilla, J44. US liitoskohdan

lammoneriste

vahan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

V5, Mineraalivilla, J44. US alajuoksun

ylapuolelta

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa
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V6, Mineraalivilla, B6. US paatyseina.

alajuoksun ylapuolelta

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

V7, Mineraalivilla, H39. YP lammo&neriste

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

V8, Mineraalivilla, H39. lattian ja US liitos

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

selva mikrobikasvu materiaalissa

vahan bakteereita

V9, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun kohtalaisesti homeita, epaily mikrobikasvusta materiaalissa

ylapuolelta indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita

V10, Mineraalivilla, B6. US alajuoksun paljon homeita, indikaattorimikrobeita, selva mikrobikasvu materiaalissa

paalta vahan bakteereita

A1, Mineraalivilla, X69. US alajuoksun paljon homeita, indikaattorimikrobeita, selva mikrobikasvu materiaalissa

paalta vahan bakteereita

A2, Mineraalivilla, X70. YP lammodneriste [ homeet alle maaritysrajan, véhéan ei mikrobikasvua materiaalissa

bakteereita

A3, Puu, Y71. alachjauspuu paljon homeita, vahén bakteereita selva mikrobikasvu materiaalissa

A4, Mineraalivilla, Y71. Us selva mikrobikasvu materiaalissa

tuulensuojavilla

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

vahan bakteereita

A5, Kipsilevy / kipsilevyn paperi, Q23. vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Lattian ja ulkoseinan liitos mikroskopoinnissa rihmastoa (kts.

lisétiedot)

Lisatietoja:
Naytemateriaaleja naytteistd V2 ja A5 tarkasteltin myds suoraan valomikroskoopilla. Tarkastelussa naytteissa
todettiin rihmastoa.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja,
mik& ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi

ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta
kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaétdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 11.3.2020
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

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

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: V1, Mineraalivilla, H39. lattia korotuksen eriste (tutkimustunnus: RMS200766)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*sadesienet +(1)

Nayte: V2, Puu, H39. ikkunan alapuolinen vaakarunko (tutkimustunnus: RMS200767)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Aureobasidium sp. + *sadesienet <mr

Nayte: V3, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200768)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *sadesienet +(1)
steriilit +
*Aspergillus versicolor +(1) +(1)
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Nayte: V4, Mineraalivilla, J44. US liitoskohdan lammadneriste (tutkimustunnus: RMS200769)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *sadesienet <mr
Aspergillus sp. +
*Aspergillus fumigatus +(1) +(1)
*Aspergillus versicolor +(1) +(1)
*Wallemia sp. +(1)
Nayte: V5, Mineraalivilla, J44. US alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200770)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Eurotium sp. +(1) *sadesienet <mr
steriilit + +

Nayte: V6, Mineraalivilla, B6. US paatyseind. alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200771)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +(YK)
*Wallemia sp. +(8) *sadesienet <mr
Cladosporium sp. +++ +++
*Aspergillus versicolor +++(T) +++(T)
Nayte: V7, Mineraalivilla, H39. YP lammo&neriste (tutkimustunnus: RMS200772)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + *sadesienet <mr
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Nayte: V8, Mineraalivilla, H39. lattian ja US liitos (tutkimustunnus: RMS200773)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + +++ Kokonaisméaara +
Penicillium sp. ++ muut bakteerit +(YK)
steriilit + *sadesienet <mr
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(17)
*Ulocladium sp. +(4) +(1)
*Wallemia sp. +(3)
Cladosporium sp. +
*Aspergillus versicolor +(1)
*Oidiodendron sp. +(1)
Nayte: V9, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200774)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + ++ Kokonaisméaaréa +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(26) muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *sadesienet <mr
Penicillium sp. + +
Aspergillus sp. +
steriilit + +
hiivat
*Aspergillus fumigatus +(1)
Nayte: V10, Mineraalivilla, B6. US alajuoksun p&alta (tutkimustunnus: RMS200775)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaisméaara +
*Aspergillus versicolor +(3) +(26) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ +++ *sadesienet +(10)
Cladosporium sp. +++
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Nayte: A1, Mineraalivilla, X69. US alajuoksun p&alté (tutkimustunnus: RMS200776)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaisméaara +
Cladosporium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ + *sadesienet <mr
*Aspergillus ochraceus +++(T) +++(T)
Nayte: A2, Mineraalivilla, X70. YP lammo&neriste (tutkimustunnus: RMS200777)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaara <mr <mr Kokonaisméaara +
muut bakteerit +
*sadesienet <mr
Nayte: A3, Puu, Y71. alaohjauspuu (tutkimustunnus: RMS200778)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaéra + +++ Kokonaisméaaréa +
Cladosporium sp. + ++ muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *sadesienet <mr
Nayte: A4, Mineraalivilla, Y71. Us tuulensuojavilla (tutkimustunnus: RMS200779)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaisméaara +
Cladosporium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ +++ *sadesienet <mr
*Ulocladium sp. +(4)
*Eurotium sp. +(3)
*Aspergillus versicolor +(2)
Syncephalastrum sp. +
Aspergillus- ryhma Nigri + +
Aureobasidium sp. +
Alternaria sp. +
*Aspergillus fumigatus +(1)
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raportti RMS2020-155

mikrobioni

Nayte: A5, Kipsilevy / kipsilevyn paperi, Q23. Lattian ja ulkoseinan liitos (tutkimustunnus: RMS200780)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
steriilit + muut bakteerit +
Penicillium sp. + *sadesienet <mr
Cladosporium sp. +
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maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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1 VYleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

VOAS 1
Palosaarentie 62
65200 Vaasa

1.2 Tilaaja

Vaasan opiskelija-asuntosaatio sr
Olympiakatu 3B
65100 Vaasa

Yhteyshenkilo:
Toimitusjohtaja Marko Ylimaki
Sahkoposti: marko.yliméki@voas.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Korjaustarveselvityksen lahtokohtana oli muodostaa kokonaisnakemys rakennusten
nykyisestéd kunnosta ja rakenteisiin kohdistuvista korjaustarpeista. Huomiota kiinnitet-
tiin alkuperaisten rakenneratkaisujen korjaustarpeiden osalta erityisesti rakennuksen
turvallisuuteen ja terveellisyyteen.

Taloteknisten jarjestelmien kuntoa ja korjaustarpeita ei selvitetty kattavasti, mutta mer-
kittavimmat talotekniset korjaustarpeet huomioitiin selvityksessa.

1.4 Tutkimusajankohta

Aistinvarainen havainnointi, pintakosteusmittaukset ja ilmavuotojen tarkastelut merkki-
savulla/lampdkameralla suoritettiin 21.2.2020. Rakenneavausten tarkastelut ja materi-
aalinaytteenotot suoritettiin 24-25.2.2020.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Kauppapuistikko 23
65100 Vaasa

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

e Arto Toorikka, RI, RTA
¢ Mika Korpi, RIl, RTA
e Lauri Tunkkari, RI

Projekti: TAFY108
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2 Tiivistelméa

Korjaustarveselvitys tehtiin kohteen tulevaa peruskorjausta varten. Selvityksen perus-
teella peruskorjaushanke suositellaan kaynnistamaan viipymatta. Rakennuksista sel-
vitettiin rakenteiden kuntoa ja kosteusteknista toimintaa sekéa rakenteiden ilmatiiveytta.

Piha-alueiden vedenohjauksessa havaittiin puutteita, mitka voivat lisata paikallisesti
alapohja- ja ulkoseinarakenteiden kosteusrasitusta. Maanpinnan muotoilut, salaojat,
sadevesijarjestelma ja muut piha-alueisiin kohdistuvat raskaammat ulkopuoliset kor-
jaukset tulee tehda seuraavan piha-alueisiin kohdistuvan korjaustyon yhteydessa tai
viimeistddn 2 vuoden kuluessa. Erityisesti useiden paatyhuoneistojen ulkoseina- ja
sokkelirakenteet ovat syvalla maanpinnan alapuolella.

Julkisivujen kunto on aistinvaraisesti tarkasteltuna paaosin tyydyttava ja paikoin
heikko. Puupaneeliverhotut julkisivurakenteet suositellaan uusimaan ja rakenteen kos-
teusteknista toimivuutta parantamaan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa. Sokke-
leissa havaittiin paikoittaista sokkelipinnan irtoilua ja terasraudoitteissa korroosiota.
Sokkeli voidaan korjata seuraavan peruskorjauksen yhteydessa paikkakorjausmene-
telmalla ja/tai peittavalla korjauksella.

Rakennuksen ulkoseinien alaosien toteutustavoissa havaittiin ns. riskirakenteita (ulko-
seinien valesokkelirakenteet). Aistinvaraisten havaintojen perusteella ulkoseinaraken-
teiden alaosat ovat padosin tyydyttavassa kunnossa, vaikka niihin kohdistuu erityisen
voimakasta kosteusrasitusta. Otetuissa materiaalinaytteissa ulkoseinien alaosissa to-
dettiin viitteitd kosteusvaurioista. Ulkoseinarakenteiden alaohjauspuut suositellaan
nostamaan pintalaatan korkeustason ylapuolelle sekd ulkoverhous suositellaan uusi-
maan ja toteuttamaan riittavalla tuuletusraolla peruskorjauksen yhteydessa.

Sisdilman laatuun vaikuttavia puutteita havaittiin ulkovaipparakenteiden sisdkuoren /
hoyrynsulkukerroksen rakenneliittymien ilmatiiveydessa. Epétiiveyskohtien kautta ala-
pohjan, ulkoseinan ja ylapohjan eristetiloista seka putkikanaalien tarkastuskaivoista on
mahdollista kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan heikentaen sisailman laatua. Raken-
neliittymien ja lapivientien ilmatiiviyden parantamiset suositellaan tekemaan viimeis-
tdan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa. Lisaksi paikallisten alapohjan ilmatii-
veyspuutteiden (tarkastuskaivojen kannet) korjaaminen tulisi tehda valittomasti.

Vesikaton bitumikermin yleiskunto on tyydyttava-heikko. Bitumikermikate lahestyy ti-
lastollisen teknisen kayttoikansa loppua ja se tulee uusia peruskorjauksen yhteydessa.
Peruskorjauksen yhteydessa suosittelemme lisadamaan ylapohjan eristepaksuutta ja
parantamaan ylapohjan tuuletusta. Samassa yhteydessa tulee myos parantaa ylapoh-
jan ilmatiiveytta sisapuolella.

Vesikattorakenteen raystaattomyys lisaa julkisivujen kosteusrasitusta merkittavasti.
Peruskorjauksen yhteydessa rakennuksiin suositellaan tehtavaksi raystaat.

Taloteknisisté jarjestelmista suuri osa lahestyy tilastollisen teknisen kayttdikansa lop-
pua. Peruskorjauksen yhteydessa on syyta varautua taloteknisten jarjestelmien koko-
naisvaltaiseen uusimiseen.

Liséaksi rakennusten palotekniset asiat, kuten esim. rakennusten suojaetaisyydet ja pa-
loa osastoivat rakenteet eivat tayta nykyvaatimuksia. Nama tulee huomioida peruskor-
jauksen yhteydessa.
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3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuskohteena oli kiinteistolla 905-19-57-8 sijaitsevat Vaasan opiskelija-asun-
tosaation rakennukset. Tassa raportissa kasitelladn VOAS1 —nimisten opiskelija-asun-
toloiden rivitaloja. Samalla kiinteistolla sijaitsevien ALLI -nimisten opiskelija-asuntoloi-
den rivitalojen kuntotutkimukset toteutettiin samassa yhteydessa ja niistéa on laadittu
erillinen tutkimusselostus. Kohteen osoite on Palosaarentie 62. Rakennusvuosi on
1973. Rakennukset on peruskorjattu vuonna 1991, jolloin on uusittu huoneistoja sisa-
pinnoiltaan ja rakennettu tuulikaapit.

Rakennukset ovat kaksikerroksisia ja niiden kantavat runkorakenteet ovat puu- ja be-
tonirakenteisia. Ulkoseinarakenteet ovat puurunkoisia. Huoneistojen valiset seinat ovat
betonirakenteisia. Alapohjat ovat paikallavalettuja betonirakenteita. Kiinteiston julkisi-
vut ovat puu- ja tiilliverhottuja. Vesikatto on loivasti kallistettu pulpettikatto ja katteena
on bitumikermi.

Kohteessa on yhteensé neljatoista rakennusta. Rivitaloissa A-U on asuntoja yhteensa
73 kpl. Liséksi D-talossa on kellari. Kellarissa sijaitsee kaytésta poistetut sauna ja pyy-
kinpesutilat seka lammaonjakohuone.

Kuva 1. limakuva kohteesta, VOAS1 rakennukset rajattu punaisella.
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Kuva 3. Alkuperainen rakenneleikkauspiirustus (1972).
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4 Lahtotiedot

Tutkimusten suorittamista seké tutkimusselostuksen laatimista varten on ollut kaytet-
tavissa seuraava lahtdaineisto:

e ARK piirustuksia, Arkkitehtitoimisto, Hakala, Schutz, Perttula, Slotte 1972
e ARK piirustuksia, Arkkitehtitoimisto, Slotte & Schutz, 1991
e RAK piirustuksia, Rakennusinsinoorit Teppo & Parikka, 1972

5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset kohdistettiin huoneistoihin B6, H39, H40, J44 ja G32. Liséksi kaikki raken-
nukset katselmoitiin ulkopuolelta. Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta
rikkomatta niiltd osin, kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimiston puolesta tarkastetta-
vissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja aistinvaraista sisédilman laatua. Rakenteiden
kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Rakenneavauksista selvi-
tettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmittauksia raken-
teen kuntoon liittyen, seka otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysia varten. Avauk-
sia tehtiin rakennusten alaponhijiin, ulkoseiniin ja ylapohjiin. Rakenneavausten paikat on
esitetty liitteessa 1.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB71 teleskooppipinta-anturi ja LG3 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-170. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puun kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikkimittarilla (Testo 606-1 Pin-Meter).
Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on 1 %. Mittaus kohdistuu mate-
riaalin pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien sédhkdnjohtavuu-
teen, ja sen tulos on suuntaa antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tun-
nistaa selvasti kuiva ja selvasti marka materiaali.

Ilman liikkeet, ilmavuodot

Rakenneliittymien ilmatiiviytta ja rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-
merkkisavun avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoi-
daan ilman virtauksia. Rakenteiden ilmatiiviyden arvioimisessa kaytettiin lisdksi lamp6-
kuvausta. Kaytetty lampokuvauskamera oli Flir E50bx.

Materiaalindytteet mikrobianalyysi (suoraviljely)

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella suoravilielymenetelmalla. Naytteenotto ja
laboratorioanalyysi tehtiin asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira, 2016)
mukaisesti. Naytteet analysoi Mikrobioni (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-
akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymenetelmét. Tutkimustulos ilmoite-
taan mikrobiryhmittdin semikvantitatiivisesti mikrobien runsauden mukaan muodossa
+, ++ tai+++. Laboratorion analyysivastaus on liitteessa 2.
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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6 Piha-alueet ja sokkeli

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka on loivassa rinteessa. Piha-alueet rakennuksen lahistolla ovat paa-
osin nurmikkoa, joissa kulkureitit ovat sorastettuja. Syoksytorvien alla on sadevesikai-
vot. Salaojien tarkastuskaivoja ei havaittu. Sadevedet valuvat maanpintoja pitkin monin
paikoin sokkelin viereen, joista ne imeytyvat maahan. Havaintoja piha-alueista ja ve-
denpoistosta on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuva 4. Rakennukset sijaitsevat loivassa rinteessa.
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Kuvat 5 A ja B. Aistinvaraisesti tarkasteltuna piha-alueiden maanpintoja ei ole muotoiltu
rakennusten valittomasta laheisyydesta rakennuksista poispéain viettavaksi. Puuraken-
teiset julkisivumateriaalit ovat hyvin lahelld maan pintaa tai jopa sen alapuolella.

Kuvat 6 A ... C. Rinnemaastosta ja rakennustavasta johtuen ulkoseina- ja lattiaraken-
teet ovat monin paikoin reilusti maanpinnan alapuolella. Rakenteiden kosteusrasitusta
on paikoin pyritty véhentdmaan esimerkiksi vesivanerilevytyksilla tehdyilla tuuletusva-
leilla. "Tuuletusvélissd” kasvaa puita. Maanpinta viettdd melko jyrkasti kohti ulkosei-
nad, ohjaten sade- ja sulamisvedet kohti rakennusta.
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Kuvat 7 A ... D. Ulkopuolelta rakennusten etu- ja takapuolelta korkeusero ei ole selke-
asti havaittavissa. Lattiarakenteessa on noin 300 mm porrastus, joka tasaa ulkopuoli-
sen korkeuseron vaikutuksen. Tama lisdd monin paikoin ulkoseinien ja alapohjien kos-
teusriskia.

A A

Kuvat 8 A ja B. Rakennuksissa on sytksytorvien alla sadevesikaivot (A). Lahes jokai-
sessa rakennuksessa on puurakenteisia ulkoseinia hyvin lahellda maanpintaa tai jopa
maan pinnan alapuolella. Nykyméaaraysten mukaan julkisivurakenteiden vahimmais-
korkeus maanpinnasta on > 300 mm.

6.2 Johtopé&atokset jatoimenpidesuositukset

Rakennuspohjan tehokkaan kuivatuksen merkitys rakenteiden kosteusteknisen toimin-
nan kannalta korostuu, kun ulkoseinien orgaanisia rakennusmateriaaleja sijaitsee
maanpinnan ja lattiatason alapuolella.
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Maanpintojen vahainen kaltevuus rakennuksien ymparistdssa seka sadevesien imeyt-
taminen maahan rakennuksien laheisyydessa lisaavat rakenteiden kosteusrasitusta.
Maanpinta suositellaan muotoilemaan siten, etta se johtaa poispain rakennuksesta va-
hintd&n kolmen metrin matkalla vahimmaiskaltevuudella 1:20 ja pintavedet ohjaamaan
kauttaaltaan pois rakennuksen lahistoltéa sadevesijarjestelmaan.

Salaojajarjestelmén kokonaisvaltaisesta toimivuudesta ei voitu tutkimusten yhteyde ssa
varmistua. Salaojajarjestelmén toiminta suositellaan varmistamaan huuhtelemalla
seka videokuvaamalla jarjestelma ja/tai jarjestelma uusimaan, mikali sen toiminnassa
todetaan puutteita. Todennékdisesti (huomioiden rakennusvuosi ja se, ettei tarkastus-
kaivoja havaittu) toimivaa salaojajarjestelmaéa ei ole. Mikéli salaojajarjestelméa uusi-
taan/rakennetaan, on samassa yhteydessa suositeltavaa vedeneristaa sokkelit ulko-
puolelta (esimerkiksi sokkelilevy) seké tarkistaa routasuojaus.

Piha-alueiden ja sadevesijarjestelmien puutteet suositellaan korjaamaan seuraavan
piha-alueisiin kohdistuvan korjaustytn yhteydessa tai viimeistdan 2 vuoden kuluessa.

Sokkelin raudoitteiden ohut peitepaksuus on aiheuttanut raudoitteiden korroosiota,
sokkelin pinnan halkeilua ja raudoitteiden paljastumista. Raudoitteiden korroosio ja
tasta aiheutuva betonin halkeilu/lohkeilu sokkelirakenteissa ei toistaiseksi aiheuta mer-
kittavaa rakenteellista kantavuusongelmaa, mutta on esteettinen haitta ja lisda raken-
teiden kosteusrasitusta. Raudoitteiden korroosion edetessa halkeamat sokkeliraken-
teissa tulevat lisddntymaan. Sokkelit voidaan korjata seuraavan peruskorjauksen yh-
teydessa paikkakorjausmenetelmalla tai peittavalla korjauksella. Sokkeleiden maalaus
on suositeltavaa tehda karbonatisoitumista hidastavalla ja vesihdyrya hyvin lapéaise-
valla pinnoitteella.

7 Alapohjat
7.1 Rakenteet

Rivitalojen alapohjat ovat D-taloa lukuun ottamatta maanvastaisia reunavahvistettuja
kaksoisbetonirakenteita. Betonilaattojen valissa on EPS-lammdneriste. Lattiapaallys-
teend on paaosin laminaattipinnoite, jonka alapuolella on askelaaneneriste ja vanha
muovimatto. D-talossa on kellari ja kellarissa alapohjarakenteena on paikalla valettu
kaksoisbetonilaatta. Betonivalujen valissd on EPS-lammdneriste.

Alapohjien rakennetyypit selvitettiin rakennepiirustusten ja rakenneavausten perus-
teella. Alapohjan rakenneavaukset tehtiin huoneistoon H39 seka D-talon kellariin. Ala-
pohjan pintakosteuskartoituksen tulokset ja rakenneavausten sijainnit seka materiaali-
naytteenottopaikat on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa. Materiaalinaytteiden mik-
robianalyysien laboratorioanalyysivastaukset on esitetty liitteessa 2.

Alapohjarakenne yleisesti rakenneavauksen (RAK1) ja suunnitelmien mukaan ylhaalta
alaspain lueteltuna:

o lattiapdallyste (laminaatti 7 mm, askelaéneneriste, muovimatto)

e tasoite 0...2 mm

e verkkoraudoitettu betonilaatta, 60...70 mm

e polystyreenieristelevy (EPS), 50 mm

e rakennusmuovi

¢ verkkoraudoitettu betonilaatta (avaus tdhan pintaan saakka)
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Kuva 9. Alkuperainen rakennesuunnitelma alapohjasta ja sen liittymistd. Rakennusten
alapohjarakenteet on toteutettu leikkauspiirustuksen mukaisesti.

Alapohjarakenne (kellari) yleisesti rakenneavauksen (RAK2) mukaan ylhaalta alaspain
lueteltuna:

o |attiapaallyste (maali)

e verkkoraudoitettu betonilaatta, 60 mm

e polystyreenieristelevy (EPS), 50 mm

e verkkoraudoitettu betonilaatta 230 mm

e rakennusmuovi

e hiekka

Kuva 10. Alkuperainen rakennesuunnitelma kellarin alapohjasta ja sen liittymista. Kel-
larin alapohjarakenne on toteutettu leikkauspiirustuksen mukaisesti.
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7.2 Havainnot ja materiaalinaytteet
Havaintoja alapohjasta on esitetty seuraavissa kuvissa.

A
L

AN

Ry

Kuvat 11 A..D. Yleiskuva huoneiston H39 alakerrasta, lattiapinnoitteena laminaatti (A).
Yleiskuva pesuhuoneesta, lattiapinnoitteena muovimatto (B). Yleiskuva kellarin kayta-
valta, lattiapinnoitteena maali (C). Yleiskuva kellarin pesutiloista (ei kaytdssa), lattia-
pinnoitteena keraaminen laatta (D).

7
3 ; i
',,4" 4

Kuvat 12 A ja B. Kuvat huoneiston B6 keittiossé olevasta putkikanaalin tarkastuskai-
vosta. Kaivosta aistittiin voimakasta maaperan hajua ja sielta todettiin merkkisavulla
tarkasteltuna ilmavirtausta siséilmaa kohti.
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Rakenneavaus RAK1

Kuvat 13 A ja B. Rakenneavaus RAK1 huoneistossa H39. Pohjabetonilaatassa todet-
tiin kohonneita pintakosteuslukemia (90-100/170). Avauksesta todettiin aistinvaraisesti
arvioituna mikrobiperéista hajua. Lattia- ja seinarakenteen liitoskohdasta (alaohjaus-
puun paaltd) mineraalivillasta otettiin nayte (V8) mikrobianalyysiin. (Selva mikrobi-
kasvu materiaalissa).

Rakenne ylhaalta alas: laminaatti, askelddneneriste, muovimatto, tasoite, teréasbeto-
nilaatta ~60 mm, polystyreenieriste EPS 50 mm, rakennusmuovi, terasbetonilaatta.
Alapohjalaatan alapuolisia rakennekerroksia ei selvitetty.

Rakenneavaus RAK2

Kuvat 14 A ja B. Rakenneavaus RAK2 D-talon kellarin lattiaan.

Rakenne ylhaalta alas: maali, terasbetonilaatta ~60 mm, polystyreenieriste EPS 50
mm, terasbetonilaatta ~230 mm, rakennusmuovi, hiekka.

7.3 Kosteusmittaukset

Alapohjan pintarakenteissa ei todettu kohonneita pintakosteusarvoja. Pintakosteuskar-
toituksen tulokset on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa.

7.4 Johtopé&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteisiin suoritetun pintakosteuskartoituksen ja tehtyjen rakenneavausten
mukaan alapohjarakenteisiin maaperasta kohdistuva kosteusrasitus on kohtalainen.
Alapohjarakenteessa runkolaatan ylapuolella oleva muovikalvo ja betonilaattojen va-
lissé oleva polystyreenieriste (EPS) vahentaé/estda maaperén kosteuden kulkeutu-
mista kapillaarisesti/diffuusiolla rakenteen pintaosiin.
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Pohjabetonilaattaan kosketuksissa olevassa ulkoseindrakenteen alaohjauspuun
paalla olevissa mineraalivillaeristeissa todettiin selva mikrobikasvu materiaalissa. Poh-
jabetonilaatan kosteutta tarkasteltiin pintakosteudenilmaisimella rakenneavauksesta
RAK1 ja todettiin koholla olevia lukemia. Tutkimusten perusteella ainakin osassa alu-
eista maaperan kosteus rasittaa ulkoseinien alaohjauspuita ja muita runkolaattaan kos-
ketuksissa olevia orgaanisia materiaaleja. Laminaatin alla oleva vanha muovimatto voi
kosteusvaurioitua herkasti. Tyypillisesti ainakin paikoin, rakenteen kosteus voi nousta
niin suureksi, ettd vaurioituminen on todennakagista. Vaikka rakenteessa on muovi ja
EPS-lammdneriste, ndissé on usein epajatkuvuuskohtia. Lisaksi muovi myods hauras-
tuu ik&éntyessaan.

Putkikanaalin tarkastuskaivossa havaittiin mikrobiperaista hajua. Kaivojen kansien to-
dettiin olevan merkkisavulla tarkasteltuna epatiiviitd ilmavuotojen suhteen. Kannet suo-
sitellaan massaamaan tiiviiksi tai vaihtoehtoisesti vaihtamaan luukut kaasutiiviisiin
luukkuihin.

Alapohja-seindliittymissa, havaittujen epatiiveyskohtien kautta maaperan ja ulkosei-
nien alaosien kosteusvaurioituneiden rakenteiden epépuhtaudet voivat kulkeutua si-
sdilmaan heikentaen sen laatua. Lattian pintamateriaalit, erityisesti vanha muovimatto,
muodostaa rakenteeseen selvan kosteusteknisen riskin. Pintamateriaalit suositellaan
uusittavaksi peruskorjauksen yhteydessa vesihdyrya lapaiseviksi ja kosteusteknisesti
varmatoimisiksi. Samassa yhteydessa varmistetaan, etta pintabetonilaatta liittymineen
muodostaa korjausten jalkeen ilmatiiviin rakennekerroksen. Vaihtoehtoisesti alapohja-
rakenne voidaan uusia pintabetonilaatan ja lammoneristeen osalta tai kokonaisuudes-
saan, jolloin myds esimerkiksi lammaoneristavyytta voidaan parantaa eika pintamateri-
aalien valinnalle ole rajoitteita.

Peruskorjauksen suunnittelussa on huomioitava, ettd maanvastaisen alapohjan lattian
ylapinnan tulee olla vahintaén 0,3 metria rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan
ylapuolella lukuun ottamatta osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella olevien tilo-
jen lattioita. Jos lattian ylapinta on erityisestéd syysta viereiseen maanpintaan verrattuna
alempana kuin 0,3 metrid maanpinnan ylapuolella, on kosteustekniseen toimivuuteen
kiinnitettava erityistd huomiota.

Rakennuksen piha-alueisiin kohdistuvan korjaus- ja muutostyén yhteydessa on var-
mistuttava, ettei hulevesia tunkeudu ja siirry korjauksen jalkeen seina- ja alapohjara-
kenteisiin. Lattian ylapinnan tasosta rijppumatta suunnittelussa ja toteutuksessa huo-
mioidaan alapohjarakenteen riittava ilmatiiviys erityisesti rakenneliittymien ja lapivien-
tien kohdalla, jotta maaperan mikrobit, muut epapuhtaudet ja hajut seka mahdollinen
radon eivét paase kulkeutumaan haitallisessa maarin rakennuksen sisailmaan.

8 Ulko-javaliseinat

8.1 Rakenteet

Rivitalojen ulkoseindrakenteet ovat rakennusten pitkilla sivuilla puurakenteisia puupa-
neeliverhouksella ja paadyissa puurakenteisia tiili- ja puuverhouksella. Huoneistojen
valiset seinat ovat betonirakenteisia ja kevyet valiseinéat puurakenteisia levyseinia. Pit-
kien sivujen ulkoseinarakenteet ja kantavat valiseinarakenteet sijaitsevat alaosastaan
pohjabetonilaatan paalla.

Rakennetyypit selvitettiin rakennepiirustusten ja rakenneavausten perusteella. Ulko-
seindn rakenneavauksia tehtiin huoneistoihin B6, H39, J44, G32 ja H40. Raken-
neavausten sijainnit sek& materiaalindytteenottopaikat on esitetty liitteen 1 pohjapiirus-
tuksessa. Ulkoseinien ilmatiiviytta tarkasteltin merkkisavulla sek&a lampdkameraku-
vauksella normaaleissa kayttdolosuhteissa. Paine-eroja ei tarkistettu. Ulkolampdtila

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 16 (38)
VOAS 1

Korjaustarveselvitys
26.3.2020

tutkimushetkelld oli +1 °C. Materiaalindytteiden mikrobianalyysien laboratorioanalyysi-
vastaukset on esitetty liitteessa 2.

Puuverhotun ulkosein&n rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella yleisesti
sisélta ulospain lueteltuna:

25 mm huokoinen puukuitulevy (lisétty vuoden 1991 peruskorjauksessa)
13 mm, kipsilevy

hoyrynsulkumuovi

120 mm mineraalivillaeriste + runko

tuulensuojalevy
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Kuva 15. Ulkoseinan rakennetyyppi alkuperéisten suunnitelmien mukaan, pitkasivu.

Tiiliverhotun ulkoseinan rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella yleisesti
sisélta ulospain lueteltuna:

25 mm huokoinen puukuitulevy (lisatty vuoden 1991 peruskorjauksessa)
13 mm, kipsilevy

hoyrynsulkumuovi

120 mm kova mineraalivillaeriste

harva vinolaudoitus

30-40 mm ilmarako

130 mm kalkkihiekkatiili (alaosassa ei ole tuuletusta varten avonaisia pys-
tysaumoja)
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Kuva 16. Ulkoseinan rakennetyyppi alkuperaisten suunnitelmien mukaan, paaty.

Kellarin maanvastaisenseinan rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella
yleisesti sisalta ulospain lueteltuna:

maali
betoni 230 mm
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hiekka (suunnitelmissa esitettyd EPS-eristetta ei avauskohdassa ollut)

Kuva 17. Alkuperaisen rakenneleikkauskuvan mukaan kellarin maanvastaisen seinan
ulkopuolelle on piirretty 50 mm EPS-eriste.

8.2 Havainnot ja materiaalinaytteet

A

Y

\-‘ et

Kuvat 18 A ja B. Yleiskuva pitkasta julkisivusta (A). Yleiskuva paaty julkisivusta (B).
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Kuvat 19 A ja B. Paaty julkisivuista osa on toteutettu pystylomalaudoituksella.
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Kuvat 20 A ja B. Alkuperéiset leikkauskuvat paatyseinien alaosien toteutuksesta
(1972). Pystylomalaudoitus (A), kalkkihiekkatiili (B). Molemmissa toteutustavoissa on
ns. valesokkelirakenne.

A

Kuvat 22 A ja B. Julkisivujen pellityksissa havaittiin lukuisia vesitiiviyspuutteita liitospel-
lityksissa.(A) Ikkunoiden vesipellitysten kaadot ovat paasaantdisesti loivia. Nykymaa-
raysten mukaan kaato tulee olla vahintdan 1:3 (B).
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Kuvat 23 A ja B. Huoneistossa H39 alapohjan ja ulkoseinan liittymasta (kuva A) ja
ikkunan ja ulkoseinan liittymasta (kuva B) havaittiin merkkisavulla tarkasteltuna ilma-
virtausta siséilmaa kohti.
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Kuvat 24 A ja B. Lamptkamerakuvauksella havaittiin lahes kaikissa kuvatuissa huo-

neistoissa ilmatiiviyspuutteita rakenneliittymissa. Merkittavimmat ilmavuotokohdat ha-
vaittiin alapohjan ja ulkoseinan liittyméssa seka valipohjan ja ulkoseinan liittymassa.

Rakenneavaus RAK3

Kuvat 25 A ja B. Rakenneavaus RAKS3 kellarin maanvastaiseen pitkén sivun seinaan.
Rakenne sisalta ulos: Maali, betoni 230 mm, hiekka.
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Kuva 26. Alkuperaisen rakenneleikkauskuvan mukaan kellarin maanvastaisen seinan
ulkopuolelle on piirretty 50 mm EPS-eriste. Rakenneavaus kohdassa EPS-eristetta ei
ollut. Eristetta ei havaittu mydskdan maanpinnalta tarkasteltuna. Maan ollessa jaassa
rakennetta ei tosin voitu tarkistaa kaivamalla.

Rakenneavaus RAK4

Kuva 27. Rakenneavaus RAK4 huoneiston H39 lattiakorotuksen puukoolatulta osuu-
delta.

Rakenne sisalta ulos: Maali, rakennuslevy 7 mm, lastulevy 12 mm, ilmarako 25 mm,
mineraalivilla 50 mm, betoni.

Avauksesta RAK 4 todettiin aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Mineraa-
livillasta (alaohjauspuun paalta) otettiin nayte (V1) mikrobianalyysiin. (Ei mikrobikasvua
materiaalissa). Pintakosteudenosoittimella betonirakenteesta saatiin tulokseksi 55-
65/170 ja puun kosteudenmittalaitteella alaohjauspuun ylapinnasta puun kosteudeksi
mitattiin 9,3 paino-%.
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Rakenneavaus RAKS8

Kuva 28. Rakenneavaus RAK 8 huoneiston H39 ulkoseinarakenteeseen 2.kerroksen
ikkunan alle.

Rakenne sisalta ulos: Maali, huokoinen puukuitulevy 25 mm, kipsilevy 13 mm, hoy-
rynsulkumuovi, runkorakenne ja mineraalivilla 120 mm, tuulensuojavilla.

Avauksessa RAK 8 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Runko-
puussa oli havaittavissa tummentumaa. Ulkoseindrakenteen runkopuusta otettiin nayte
(V2) mikrobianalyysiin. (Epaily mikrobikasvusta materiaalissa). Puun kosteudenmitta-
laitteella puurakenteesta mitattiin 8,9 paino-%.

Rakenneavaus RAK9

Kuva 29. Rakenneavaus RAK 9 huoneiston B6 ulkoseinarakenteeseen (paatyseina).

Rakenne sisélta ulos: Maali, huokoinen puukuitulevy 25 mm, kipsilevy 13 mm, hoy-
rynsulkumuovi, runkorakenne ja mineraalivilla 120 mm, betonisokkeli.

Avauksesta RAK9 todettiin aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Mineraali-
villasta (alaohjauspuun paalta) otettiin nayte (V6) mikrobianalyysiin. (Selvd mikrobi-
kasvu materiaalissa). Pintakosteudenosoittimella betonirakenteesta saatiin tulokseksi
110-120/170.
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Rakenneavaus RAK10

A
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Kuvat 30 A ja B. Rakenneavaus RAK 10 huoneiston B6 ulkoseindrakenteeseen (pitka
sivu).

Rakenne ulkoa sisdan: Ulkoverhouspaneeli 20 mm, koolausvali 20 mm, tuulensuoja-
kuitulevy 10 mm, runkorakenne ja mineraalivilla 120 mm, hdéyrynsulkumuovi.

Avauksesta RAK 10 todettiin aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperéistd hajua. Mine-
raalivillasta (alaohjauspuun paaltd) otettiin nayte (V10) mikrobianalyysiin. (Selva mik-
robikasvu materiaalissa). Puun kosteudenmittalaitteella alaohjauspuun ylapinnasta mi-
tattiin kosteudeksi 18,3 paino-%.

Rakenneavaus RAK11

Kuvat 31 A ja B. Rakenneavaus RAK 11 huoneiston J44 ulkoseinarakenteeseen (pitka
sivu).

Rakenne ulkoa sisaan: Ulkoverhouspaneeli 20 mm, koolausvali 20 mm, tuulensuoja-
levy 10 mm, rakennuspaperi, runkorakenne ja mineraalivilla 120 mm, hdyrynsulku-
Muovi.

Avauksessa RAK 11 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperéista hajua, mutta
seka puurakenteissa, ettd mineraalivillassa havaittiin tummentumaa. Mineraalivillasta
(alaohjauspuun paalta) otettiin nayte (V5) mikrobianalyysiin. (Ei mikrobikasvua materi-
aalissa).
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Rakenneavaus RAK12

Kuvat 32 A ja B. Rakenneavaus RAK 12 huoneiston J44 ulkoseinarakenteeseen (pitka
sivu). Avaus on tehty huoneistojen kantavan betonivaliseinén kohdalle.

Rakenne ulkoa siséan: Ulkoverhouspaneeli 20 mm, koolausvali 20 mm, tuulensuoja-
levy 10 mm, mineraalivilla 50 mm, betoni.

Avauksessa RAK 12 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna mikrobiperaista hajua, mutta
mineraalivillassa havaittiin tummentumaa. Mineraalivillasta otettiin nayte (V4) mikrobi-
analyysiin. (Epaily mikrobikasvusta materiaalissa).

Rakenneavaus RAK13
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Kuvat 33 A...C. Rakenneavaus RAK 13 huoneiston G32 ulkoseinarakenteeseen (pitka
sivu).
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Rakenne sisalta ulos: Maali, huokoinen puukuitulevy 25 mm, kipsilevy 13 mm, hdy-
rynsulkumuovi (loppuu lattiatasoon), runkorakenne ja mineraalivilla 120 mm, tuulen-
suojalevy.

Avauksessa RAK 13 todettiin aistinvaraisesti arvioituna hieman mikrobiperéista hajua.
Alaohjauspuun ylapinta oli tummentunut ja "likainen”. Mineraalivillasta alaohjauspuun
ylapuolelta otettiin nayte (V9) mikrobianalyysiin. (Epaily mikrobikasvusta materiaa-
lissa). Ulkoseinan hoyrynsulkumuovi loppui lattiatasoon. Alapohja- ulkoseinaliitok-
sessa on merkittdva epatiiviyskohta.

Rakenneavaus RAK14
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Kuvat 34 A...C. Rakenneavaus RAK 14 huoneiston H40 ulkoseinarakenteeseen (paa-
tyseind).

Rakenne ulkoa sisdaan: Kalkkihiekkatiili 130 mm, tuuletusrako 30-40 mm, kova mine-
raalivillaeriste.
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Rakenneavaus RAK15

Kuvat 35 A...D. Rakenneavaus RAK 15 huoneiston H39 ulkoseinarakenteeseen (pitka
sivu).

Rakenne sisélta ulos: Maali, huokoinen puukuitulevy 25 mm, kipsilevy 13 mm, hoy-
rynsulkumuovi (loppuu lattiatasoon), runkorakenne ja mineraalivilla 120 mm, tuulen-
suojalevy.

Avauksessa RAK 15 todettiin aistinvaraisesti arvioituna hieman mikrobiperaista hajua.
Alaohjauspuun ylapinta oli taysin tummentunut ja “likainen”. Mineraalivillasta alaoh-
jauspuun ylapuolelta otettiin nayte (V3) mikrobianalyysiin. (Epaily mikrobikasvusta ma-
teriaalissa). Puun kosteudenmittalaitteella alaohjauspuun ylapinnasta mitattiin kosteu-
deksi 13,1 paino-%. Ulkoseinan héyrynsulkumuovi loppui lattiatasoon. Alapohja- ulko-
seindliitoksessa on merkittdva epatiiviyskohta.

8.3 Johtopéaatbtkset jatoimenpide-ehdotukset

Aistinvaraisten havaintojen perusteella puurakenteiset ulkoseindn alaosat ovat raken-
neratkaisun riskialttius huomioon ottaen kohtalaisen hyvakuntoisia. Ulkoseinédn alaoh-
jauspuut sijaitsevat paadyissa valesokkelin takana maanpinnan tasolla tai jopa sen
alapuolella eiké valesokkelirakenteessa havaittu ulkopuolista kosteudeneristysta. Pa-
tolevytyksia tai vesivanerista rakennettuja suojarakenteita oli joissain rakennuksissa.

Ulkoseindrakenteiden rakenneavauksista tehtyjen havaintojen mukaan ulkoseinéra-
kenteissa ei havaittu lahovaurioita. Rakenneavauksista havaittiin yleisesti aistinvarai-
sesti arvioituna mikrobiperaista hajua. Ulkoseinien alaosissa (mineraalivillassa ja ala-
ohjauspuissa) esiintyy materiaalinaytteiden laboratorioanalyysitulosten perusteella
yleisesti mikrobivaurioita.
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Ulkoseinien sisakuoren / hoyrynsulkukerroksen ilmatiiveydessa havaittiin puutteita.
Merkittavimpiné ikkunoiden ja ulkoseinien seka ulkoseinien ja yla-, vali- ja alapohjien
littymat. Rakenteiden epatiiveyskohtien kautta sisailmaan voi kulkeutua epapuhtauk-
sia, kuten mikrobeja, maaperan epépuhtauksia, teollisia mineraalivillakuituja ja ulkoil-
man epapuhtauksia.

Peruskorjauksen yhteydessa puurakenteisten ulkoseinien alaohjauspuut ja runkotolp-
pien alaosat sekd mineraalivillaeristeet suositellaan purkamaan ja asentamaan véahin-
tédan lattiapinnan tasolle erillisen suunnitelman mukaisesti. Ulkoseinarakenteiden sisa-
pintojen levyrakenteet tulee purkaa, jotta ulkoseinarakenteen ilmatiiveytta voidaan luo-
tettavasti parantaa. Suosittelemme hdyrynsulun uusimista kauttaaltaan ja rakenneliit-
tymien ilmatiiveyden parantamista erillisen suunnitelman mukaisesti.

Peruskorjauksen yhteydessa lahtokohtana on, etta yleisesti tunnetut riskirakenteet kor-
jataan, mikali rakenteessa on todettu kosteus- ja mikrobivaurioita ja rakenteesta on
ilmayhteys sisdilmaan. Korjaustoita vaativien rakenteiden osalta huomioidaan kosteus-
teknisen toimivuuden parantaminen siten kuin se on teknisesti, taloudellisesti ja toimin-
nallisesti toteutettavissa. Korjaustoimenpiteiden yhteydessa tulee liséksi tehda hdyryn-
ja ilmansulkukerrokseen tai rakennuksen sisarakenteisiin tiiviyttd parantavia toimenpi-
teitd, kun rakenteissa olevien epétiiviyskohtien on todettu aiheuttavan haittaa rakentei-
den kosteustekniseen toimivuuteen tai heikentéavan sisdilman laatua. Korjaustoimenpi-
teiden yhteydessa tulee huomioida myos rakennuksen ilmatiiviytta parantavien toimen-
piteiden aiheuttamat tarvittavat muutokset ilmanvaihdon saatéihin ja rakennuksen pai-
nesuhteisiin.

Puupaneeliverhotut julkisivut ovat pddosin heikossa kunnossa ja ne tulee uusia ja sa-
massa yhteydessa julkisivujen tuulettuvuutta suositellaan parantamaan. Julkisivun tuu-
letustilaan tai —valiin ei saa muodostua kokonaan suljettuja, tuulettumattomia alueita.
Ikkunoiden, savuhormien tms. rakennuksen yksityiskohtien kohdalla tuuletusvélin ja
tuuletustilan toimivuus varmistetaan suunnittelemalla tuuletusilmavirran kulkureitit.
Tarvittaviin kohtiin, kuten esimerkiksi ikkunan ala- ja ylapuolelle, jarjestetdadn ilmavir-
tauksen mahdollistavat tuuletusraot. Tuuletuksessa huomioidaan, etta tuuletusvali toi-
mii esimerkiksi ulkoverhouksen taakse paasseen veden poistumistiereittind.

Muuratuilla julkisivuilla merkittdva osa viistosateesta paasee tunkeutumaan ulkover-
houksen lapi, jolloin haitta estetddn vuotovesien hallinnalla seka rakenteen tuuletuk-
sella. Tiilistda muurattujen ulkoverhousten takana oleva tuuletusvéli on vahintaan 30
mm. Tiiviimmilla julkisivuratkaisuilla, kuten puuverhotuilla, puurunkoisilla ulkoseinaran-
teilla, joissa viistosateen vaikutus on vahaisempi, tuuletusvali on vahintddn 20 mm.

Suosittelemme ulkoseinien ulkopuolisen kosteusteknisen toiminnan parantamista tuu-
lettuvuuden toiminnan osalta peruskorjauksen yhteydessa. Huonosti tuulettuva ulko-
verhous on vaurioherkka ja nykysuositusten ja -maaraysten mukaan se tulee korjata
vikasietoisemmaksi. Samassa yhteydessa ulkoseinien lammdneristavyyttd voidaan
parantaa.
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9 Valipohja

9.1 Rakenteet

Valipohjarakenne on puurakenteinen.

Vélipohjan rakennetyyppi selvitettiin rakennepiirustusten ja rakenneavauksen perus-
teella. Valipohjan rakenneavaus tehtiin huoneistoon H39. Rakenneavauksen sijainti on
esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa.

Valipohjan rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella yleisesti ylhaalta alas-
pain lueteltuna:

e laminaatti 7 mm

e askelaanieriste

e muovimatto

e lastulevy 25 mm

e vadlipohjarakenne 200 mm + mineraalivilla 150 mm
e rakennuslevy

I-IJI'-.F—H_
'E

1
L
Kuva 36. Alkuperaisen rakenneleikkauskuvan mukainen vélipohjarakenne.

9.2 Havainnot ja materiaalinaytteet

Silmamaaraisesti tarkasteltuna ja pintakosteuskartoituksen perusteella rakenteissa ei
todettu puutteita. Merkkisavutarkastelulla seka lampdkamerakuvauksella puutteita to-
dettiin ulkoseina- ja valipohjarakenteen liitosten ilmatiiviydessa.

Rakenneavaus RAK7

Kuvat 37 A ja B. Rakenneavaus RAK7 huoneiston H39 valipohjarakenteeseen.
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Rakenne ylhaalta alas: Laminaatti, askel&d&neneriste, muovimatto, lastulevy 25 mm,
valipohjarakenne 200 mm + mineraalivilla 150 mm, rakennuslevy.

Avauksesta RAK 7 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna hajuja. Rakenteessa ei ole il-
man- /hoyrynsulkua. Avauskohdassa ei mydskaan havaittu héyrynsulkua ulkoseina-
valipohjarakenteen liitoksessa. Avauksesta ei otettu naytetta.

9.3 Johtopéatokset jatoimenpide-ehdotukset

Aistinvaraisten havaintojen perusteella puurakenteiset valipohjat ovat hyvakuntoisia.
Pintamateriaalit suositellaan uusittavaksi peruskorjauksen yhteydessa. Samassa yh-
teydessa varmistetaan, etta valipohjarakenne liittymineen muodostaa korjausten jal-
keen ilmatiiviin rakennekerroksen. Ulkoseindn ja valipohjan hoyrynsulun liittyméan
tiiveys tulee varmistaa peruskorjauksen yhteydessa.

10 Ylapohjaja vesikatto
10.1Rakenteet

Kattomuotona on pulpettikatto ja katteena on bitumikermi. Vesikaton vedenpoisto on
jarjestetty rakennusten takapihojen puolella olevilla sadevesikouruilla. Vedenpoistossa
ei havaittu puutteita.

Ylapohjien rakennetyypit selvitettiin rakennepiirustusten ja rakenneavauksen perus-
teella. Ylapohjan rakenneavaus tehtiin huoneistoon H39. Rakenneavauksen sijainti
sekad materiaalinaytteenottopaikka on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa. Materiaa-
linaytteiden mikrobianalyysien laboratorioanalyysivastaukset on esitetty liitteessa 2.

Ylapohjan rakenne on suunnitelmien ja havaintojen perusteella yleisesti ulkoa sisdan-
pain lueteltuna:

e bitumikermi (uusi)

e bitumikermi (vanha)

¢ umpilaudoitus

e kattorakenteet, 100 - 300 mm ilmavali
e 170 mm, mineraalivillaeriste

e hoyrynsulkumuovi

¢ 15 mm huokoinen puukuitulevy

¢ 25 mm huokoinen puukuitulevy
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Kuva 38. Rakenneleikkauskuva ylapohjasta. Rakennusten ylapohjarakenteet on ha-
vaintojen perusteella toteutettu paasaantoisesti leikkauspiirustuksen mukaisesti.

d

Kuvat 39 A ja B. Rakenneleikkauskuva ylapohja-paatyseindliitoksesta (A). Rakenne-
leikkauskuva ylapohjan ja pitkdnsivun seindliitoksesta (B).

Rakenneavaus RAK5

I\I‘
[

Kuva 40. Rakenneavaus RAK5 huoneiston H39 ylapohjarakenteeseen.

Rakenne alhaalta ylos: Huokoinen puukuitulevy 25 mm, huokoinen puukuitulevy 15
mm, hoyrynsulku, mineraalivilla 170 mm.
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Avauksesta RAK 5 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna hajuja. Mineraalivillassa oli ha-
vaittavissa tummentumaa. Mineraalivillasta otettiin nayte (V7) mikrobianalyysiin. (Ei
mikrobikasvua materiaalissa).

Rakenneavaus RAK6

-
Kuva 41. Rakenneavaus RAK6 huoneiston H39 pystykotelorakenteeseen.
Rakenne: Kipsilevylla verhoiltu pystykotelo.

Avauksesta RAK 5 ei todettu aistinvaraisesti arvioituna hajuja. Kierresaumakanavien
lapivienti ylapohjarakenteeseen oli epatiivis.
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Kuva 42. Yleiskuva B-talon vesikatolta.

Kuva 43. Kermien valisissa saumoissa ei havaittu riittavasti bitumimassaa.
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Kuvat 44 A...D. Yleiskuvia reunapellityksista.

' ‘\ ‘ H

Kuvat 45 A...C. Vanhan ja uuden bitumikermin véliin asennettu tuuletusputki.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



VA H A N E N Tutkimusselostus 33(38)
VOAS 1

Korjaustarveselvitys
26.3.2020

Kuvat 46 A...D. Ylapohjatilan tuuletus on erittéin heikko. Raystéilla on havaittavissa 0
— 10 mm tuuletusrako.

Piste w 199‘

Kuva 47. Lampokuva rakenneliittyman (ulkoseina-ylapohja) ilmavuodosta.

10.2Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Bitumikermin yleiskunto on tyydyttavéa-heikko. Kermissa esiintyy paljon poimuja. Vesi-
katon bitumikermikate lahestyy tilastollisen teknisen kayttéikansa loppua.

Ylapohjassa ei havaittu vesivuotoihin tai heikkoon tuulettuvuuteen viittaavia jalkia tai
vaurioita. Ylapohjan eristepaksuus on nykymaarayksiin verrattuna erittain vahainen.

Ylapohjan héyrynsulun epétiiveyskohdat rakenneliittymissa ja lapivienneissa yhdessa

ajoittaisen sisailman alipaineisuuden kanssa mahdollistavat iimavuodot ylapohjan eris-

tetilasta ja ulkoilmasta siséilmaan. limavuodoista johtuen sisatiloissa oleskeleva voi al-

tistua lammoneristeesta peraisin oleville epapuhtauksille, teollisille mineraalikuiduille,
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katupdlylle tai muille ulkoilman epapuhtauksille. Liséksi erityisesti suuren kosteus-
tuoton tiloissa (keittit ja pesutilat) hdyrynsulun epéatiiveyskohdat mahdollistavat kos-
tean sisailman kulkeutumisen diffuusiolla ja konvektiolla rakenteisiin, mik& voi aiheut-
taa rakenteisiin riskin kosteuden tiivistymiselle. Sama riski muodostuu kaikissa muis-
sakin tiloissa, jos ilmanvaihto on puutteellista. Riskia lisda ylapohjan huono tuulettumi-
nen.

Peruskorjauksen yhteydessa suosittelemme lisdamaan ylapohjan lammoneristavyytta
ja parantamaan ylapohjan tuuletusta. Samassa yhteydessa tulee myds parantaa yla-
pohjan ilmatiiveytta sisdpuolella. llmatiiveyden merkitys kasvaa, jos ylapohjan lam-
moneristavyytta parannetaan. limatiiveyden parantaminen edellyttda sisdverhouslevy-
jen poistamista ja uuden yhtenaisen liittymista tiiviin ilman- /hdyrynsulun asentamista.

Ylapohjaan kohdistuu rakennuksen sisaltd muita rakennusosia voimakkaampia ilma-
vuotoja ja sisdilman vesihdyryn konvektiota, koska sisdpuolinen ylipaine on suurin ra-
kennuksen ylaosissa. Ylapohjarakenne on suunniteltava ja toteutettava kokonaisuu-
tena varmistaen kaytettavien materiaalien ja rakenneratkaisujen yhteistoiminta. Sisail-
man kosteuden siirtyminen ylédpohjaan estetdan hoyryn- ja ilmansululla, joiden saumo-
jen, reunojen ja lapivientikohtien on oltava tiiviita. Ylapohjarakenteelle jarjestetaan kui-
vumiskyky niin, ettéa lammoneristeista kosteus péésee vesihdyryna poistumaan ylapoh-
jan tuuletuksen kautta. Rakennuksen vesikattoon kohdistuvan korjaus- ja muutostyon
yhteydessa hdyryn- ja ilmansulun tiiviytta tai tuuletusta on parannettava silloin, kun nii-
den puutteellisuudesta on todettu olevan haittaa rakennuksen kosteustekniselle toimin-
nalle.

Vesikaton toiminnassa ja kunnossa havaittujen puutteiden johdosta suosittelemme en-
sisijaisesti uusimaan vesikaton viimeistaan 2 vuoden kuluessa. Korjausty6sséa suosi-
tellaan huomioimaan vahintdan seuraavat seikat:

e Vanhoissa vesivuodoissa vaurioituneiden materiaalien uusiminen
e laajuus selvida purkutdiden yhteydessa

e hoyrynsulkukerroksen uusiminen

e lammoneristyksen parantaminen

e raystaiden uusiminen nykysuosituksia vastaavaksi > 600 mm

e vesikatteen uusiminen.
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11 Muut huomiot

Keittioitd, markéatiloja ja rakennusten eteistiloja ei selvitetty kattavasti. Sama koskee
myds taloteknisia jarjestelmia. Tiloissa suoritettiin silméamaarainen tarkastus ja pinta-
kosteuskartoitus. Talotekniset jarjestelmét valokuvattiin ja havainnoitiin yleisluontoi-
sesti.

Eteistilat

+2 61

|
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Kuvat 48 A ja B. Rakennuksiin on lisatty peruskorjauksen yhteydessa 90-luvun alku-
puolella eteistilat.

Pintakosteuskartoituksessa eteistilojen alapohjarakenteissa ei todettu poikkeavia luke-
mia. Peruskorjauksessa huomioitavia asioita eteistiloissa ovat rakenteiden vahaiset
eristepaksuudet, hdyrynsulun ja alapohjarakenteen mahdolliset ilmatiiviyspuutteet, ve-
sikattorakenteen puutteellinen tuuletus ja erityisesti ulkoseindrakenteen alaohjaus-
puun ja julkisivuverhouksen korkeus maanpintaan nahden.
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Keittiot, markéatilat ja ilmanvaihto

Kuvat 49 A...C. Yleiskuva keittiosta (A) ja yleiskuva pesuhuoneesta (B). Huoneistojen
ilmanvaihtotapana on koneellinen poisto, jota ohjataan liesituulettimesta. Korvausilma-
venttiilit ovat oleskelutiloissa (C).

Pintakosteuskartoituksessa keittio- ja markatilojen alapohjarakenteissa ei todettu poik-
keavia lukemia. Peruskorjauksessa markatilat suositellaan uusittavaksi. Sama koskee
keittibkalusteita ja jarjestelmia. Peruskorjauksen yhteydessa huoneistoihin suositel-
laan asennettavaksi huoneistokohtaiset tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmat.

Sahkojarjestelmat

Kuvat 50 A ja B. Huoneiston alkuperdinen sahkodkeskus (A). Sahkoistysta on ainakin
osittain uusittu peruskorjausten yhteydessa (B).

Osa pistorasioista ja valaisimista on uusittu arviolta 2000-luvun alussa.
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Peruskorjauksessa tulee varautua pistorasioiden, valaisimien ja asennusjarjestelmien
uusimiseen. Lisdksi yleiskaapelointi ja antennijarjestelmien uusimiseen on syyta va-
rautua.

Lammonjako

Kuvat 51 A...D. Huoneistojen lammityspatterit ovat yksilehtisia ja alkuperaisia (A ja B).
Putkikanaalissa kulkevat putket ovat teknisen kayttdian lopussa. (C ja D).

Talojen vdlisissa ja rakennuksien alla kulkevissa tekniikkakanaaleissa olevat vesi- ja
lampo6johdot ovat ylittaneet tilastollisen teknisen kayttéian. Lisaksi niissa on todettu jat-
kuvia vuoto- ja kayttohairioita. Peruskorjauksessa lammonjako- ja kayttdvesijarjestel-
méat suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan.

Ikkunat ja ovet

Kuvat 52 A ja B. Ikkunat ja ovet on vaihdettu peruskorjausten yhteydessa, mutta alka-
vat olla jo vahintaan kunnostustarpeessa (A ja B).
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Ikkunat ja ovet l&hestyvat tilastollisen teknisen kayttdikansa loppua. Peruskorjauksen
yhteydessa ikkunat ja ovet suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan. Samalla ne
saadaan nykymaaraysten tasolle lammdneristavyysvaatimusten osalta.

11.1Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Taloteknisisté jarjestelmista suuri osa léahestyy tilastollisen teknisen kayttdikansa lop-
pua. Peruskorjauksen yhteydessa on syyta varautua taloteknisten jarjestelmien uusi-
miseen.

Keittio- ja markéatilat seké ulko-ovet ja ikkunat suositellaan uusittavaksi peruskorjauk-
sen yhteydessa.

Liséksi rakennusten palotekniset asiat, kuten esim. rakennusten suojaetdisyydet ja pa-
loa osastoivat rakenteet eivat taytd tAman paivan vaatimuksia. Nama tulee huomioida
peruskorjauksen yhteydessa.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
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Mika Korpi A

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FINAS
Kauppapuistikko 23 Finnish Accreditation Service
65100 Vaasa T288 (EN ISO/IEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
VOASL1 / Alli

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Mika Korpi, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 24.2.2020. NAaytteet on
vastaanotettu laboratorioon 26.2.2020 ja viljelty 26.2.2020.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittdmiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

MAARITYSRAJA:
Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla  todennédkoisyydella  (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IIA muille bakteereille 17 % ja
sadesienille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus Kkattaa ainoastaan pesékelaskennan
mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tadma laskelma ei huomioi
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/8

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



raportti RMS2020-155

mikrobioni

TULOKSEN TULKINTA:

Tulokset tulkitaan kéyttden Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta

tulos elatusalustalla

ei mikrobikasvua
materiaalissa

- sienten pesakemaara: + JA
- bakteerien pesédkemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesékettd (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta
materiaalissa

- sienten pesdkemaara: ++ TAl
- vahintdan 3 indikaattorimikrobipeséketta (mukaan lukien sadesienet) TAl

- bakteerien pesédkemaara: +++

selva mikrobikasvu
materiaalissa

- sienten pesdkemaara: +++ TAI
- sddesienipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtop&atoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

YHTEENVETO TULOKSISTA:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja
analyysitulokset on esitetty raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatds:

V1, Mineraalivilla, H39. lattia korotuksen

eriste

homeet alle mé&aritysrajan, vahan

bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

V2, Puu, H39. ikkunan alapuolinen

vaakarunko

vahan homeita ja bakteereita, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa (kts.

lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

V3, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun

ylapuolelta

véhan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

V4, Mineraalivilla, J44. US liitoskohdan

lammoneriste

vahan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

V5, Mineraalivilla, J44. US alajuoksun

ylapuolelta

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa
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V6, Mineraalivilla, B6. US paatyseina.

alajuoksun ylapuolelta

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

V7, Mineraalivilla, H39. YP lammo&neriste

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

V8, Mineraalivilla, H39. lattian ja US liitos

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

selva mikrobikasvu materiaalissa

vahan bakteereita

V9, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun kohtalaisesti homeita, epaily mikrobikasvusta materiaalissa

ylapuolelta indikaattorimikrobeita, vahan bakteereita

V10, Mineraalivilla, B6. US alajuoksun paljon homeita, indikaattorimikrobeita, selva mikrobikasvu materiaalissa

paalta vahan bakteereita

A1, Mineraalivilla, X69. US alajuoksun paljon homeita, indikaattorimikrobeita, selva mikrobikasvu materiaalissa

paalta vahan bakteereita

A2, Mineraalivilla, X70. YP lammodneriste [ homeet alle maaritysrajan, véhéan ei mikrobikasvua materiaalissa

bakteereita

A3, Puu, Y71. alachjauspuu paljon homeita, vahén bakteereita selva mikrobikasvu materiaalissa

A4, Mineraalivilla, Y71. Us selva mikrobikasvu materiaalissa

tuulensuojavilla

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

vahan bakteereita

A5, Kipsilevy / kipsilevyn paperi, Q23. vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Lattian ja ulkoseinan liitos mikroskopoinnissa rihmastoa (kts.

lisétiedot)

Lisatietoja:
Naytemateriaaleja naytteistd V2 ja A5 tarkasteltin myds suoraan valomikroskoopilla. Tarkastelussa naytteissa
todettiin rihmastoa.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja,
mik& ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi

ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta
kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaétdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 11.3.2020
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

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

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: V1, Mineraalivilla, H39. lattia korotuksen eriste (tutkimustunnus: RMS200766)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*sadesienet +(1)

Nayte: V2, Puu, H39. ikkunan alapuolinen vaakarunko (tutkimustunnus: RMS200767)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Aureobasidium sp. + *sadesienet <mr

Nayte: V3, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200768)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *sadesienet +(1)
steriilit +
*Aspergillus versicolor +(1) +(1)
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Nayte: V4, Mineraalivilla, J44. US liitoskohdan lammadneriste (tutkimustunnus: RMS200769)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *sadesienet <mr
Aspergillus sp. +
*Aspergillus fumigatus +(1) +(1)
*Aspergillus versicolor +(1) +(1)
*Wallemia sp. +(1)
Nayte: V5, Mineraalivilla, J44. US alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200770)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Eurotium sp. +(1) *sadesienet <mr
steriilit + +

Nayte: V6, Mineraalivilla, B6. US paatyseind. alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200771)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +(YK)
*Wallemia sp. +(8) *sadesienet <mr
Cladosporium sp. +++ +++
*Aspergillus versicolor +++(T) +++(T)
Nayte: V7, Mineraalivilla, H39. YP lammo&neriste (tutkimustunnus: RMS200772)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + *sadesienet <mr
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Nayte: V8, Mineraalivilla, H39. lattian ja US liitos (tutkimustunnus: RMS200773)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + +++ Kokonaisméaara +
Penicillium sp. ++ muut bakteerit +(YK)
steriilit + *sadesienet <mr
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(17)
*Ulocladium sp. +(4) +(1)
*Wallemia sp. +(3)
Cladosporium sp. +
*Aspergillus versicolor +(1)
*Oidiodendron sp. +(1)
Nayte: V9, Mineraalivilla, G32. US alajuoksun ylapuolelta (tutkimustunnus: RMS200774)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + ++ Kokonaisméaaréa +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(26) muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *sadesienet <mr
Penicillium sp. + +
Aspergillus sp. +
steriilit + +
hiivat
*Aspergillus fumigatus +(1)
Nayte: V10, Mineraalivilla, B6. US alajuoksun p&alta (tutkimustunnus: RMS200775)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaisméaara +
*Aspergillus versicolor +(3) +(26) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ +++ *sadesienet +(10)
Cladosporium sp. +++
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Nayte: A1, Mineraalivilla, X69. US alajuoksun p&alté (tutkimustunnus: RMS200776)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaisméaara +
Cladosporium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ + *sadesienet <mr
*Aspergillus ochraceus +++(T) +++(T)
Nayte: A2, Mineraalivilla, X70. YP lammo&neriste (tutkimustunnus: RMS200777)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaara <mr <mr Kokonaisméaara +
muut bakteerit +
*sadesienet <mr
Nayte: A3, Puu, Y71. alaohjauspuu (tutkimustunnus: RMS200778)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaéra + +++ Kokonaisméaaréa +
Cladosporium sp. + ++ muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *sadesienet <mr
Nayte: A4, Mineraalivilla, Y71. Us tuulensuojavilla (tutkimustunnus: RMS200779)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaisméaara +
Cladosporium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++ +++ *sadesienet <mr
*Ulocladium sp. +(4)
*Eurotium sp. +(3)
*Aspergillus versicolor +(2)
Syncephalastrum sp. +
Aspergillus- ryhma Nigri + +
Aureobasidium sp. +
Alternaria sp. +
*Aspergillus fumigatus +(1)
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Nayte: A5, Kipsilevy / kipsilevyn paperi, Q23. Lattian ja ulkoseinan liitos (tutkimustunnus: RMS200780)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
steriilit + muut bakteerit +
Penicillium sp. + *sadesienet <mr
Cladosporium sp. +

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus 8§ 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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