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RAKENNEHISTORIASELVITYS KUNTOTUTKIMUSTEN LAHTOTIETONA

Anu Laurila RTA6

Rakenteiden historiaa selvitetaan niin suojelukohteiden rakennushistoriaselvitysten yhteydessa kuin kosteus- ja
sisailmateknisten ja muiden kuntotutkimusten lahtotiedoiksi. Rakenteiden ja korjaushistorian selvittamiseen kehotetaan
useissa korjausrakentamista ohjaavissa sdadoksissa ja ohjeissa. Selkeaa ohjetta miten tutkia ja raportoida rakenteiden
historia ei kuitenkaan ole missaan esitetty.

Kuntotutkimukset muodostavat perustan korjaus- 100% 7= —
hankkeen kokonaisuudelle. Tarveselvitysvaiheessa myrym//

sidotaan suurin osa kustannuksista. Jotta tassa
vaiheessa tehtavat paatokset perustuisivat tietoon,
olisi tarveselvitysvaiheessa oltava jo riittavasti tietoa

50% T

Kustannusten

kertyminen
rakennuksesta, sen historiasta, rakenteista ja niiden —
kunnosta. (Viereinen kuva RT-11220) e e et Rakentaminen  K@/toon-

Tutkimuksen kirjallisuusosiossa selvitettiin, miten ohjeissa ja oppaissa rakenteiden historiaa ohjataan tutkimaan, miksi
sita pitaisi tutkia ja mista 10ytyy tietoa yksittaisen rakennuksen tai yleisesti rakenteiden historiasta. Kolmen erilaisen
esimerkkikohteen avulla arvioitiin rakennehistoriaselvityksen merkitysta, toteutustapaa ja suhdetta kuntotutkimuksiin.
Johtopaatoksissa esitettiin suosituksia siitd, missa vaiheessa ja miten rakennehistoriaselvitys olisi tehtava seka mitka
asiat vaikuttavat sen kaytettavyyteen. Lisaksi laadittiin mallipohja rakennehistoriaselvitysraportista.

HANKE- LUONNOS-
TARVESELVITYS
SUUNNITTELU VAIHE
RAKENNUSHISTORIASELVITYS TAYDENNYKSET SELVITYKSIIN TYOMAADOKUMENTOINTI
RAKENNEHISTORIASELVITYS SUUNNITTELUN EDETESSA
KUNTOTUTKIMUS KORJAUSRAPORTTI

HAITTA-AINETUTKIMUS

MITTAUSDOKUMENTOQINTI /
TIETOMALLIN LAATIMINEN

VARI- JA PINTATUTKIMUS

Rakennehistoriaselvityksen avulla voidaan laatia kuntotutkimuksen riskinarvio ja tutkimussuunnitelma seka kohdentaa
tutkimukset mahdollisiin riskikohtiin tai epéselviin rakenteisiin. Lisaksi rakennehistoriaselvitys auttaa kentta-
tutkimuksissa tehtyjen havaintojen ymmartamista. Rakennehistoriaselvitys olisi suositeltavaa tehda ennen kunto-
tutkimuksia tai vimeistaan niiden kanssa samanaikaisesti, jotta siita olisi aidosti hyotya. Rakennehistoriaselvitys on
mahdollista laatia osana rakennushistoriaselvitysta, sen liitteena tai itsenaisena selvityksena. Se voidaan myos liittaa
osaksi kuntotutkimusraporttia. Rakennehistoriaselvityksen kaytettavyytta parantaa se, etta siina esitetyt havainnot
rakenteista on kohdennettu selkeasti ja etta sen lahtdtiedot on listattu selkeasti, jotta selvityksen jatkokayttajat voivat
myos perehtya niihin. Lisaksi on suositeltavaa, etta selvityksen laatija osallistuu kuntotutkimuksiin.

Rakennehistoriaselvitys on suositeltavaa vakiinnuttaa

osaksi rakennushistoriaselvitysta tai monia vaiheita lapi kayneen kohteen kuntotutkimusta.

Kattava ldhdeluettelo 16ytyy opinndytetydstd, tdssa on esitetty tarkeimmat l&hteet:

Pitkaranta Miia (toim.). Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus. Ymparistdopas, Ympéristéministerié 2016.

Sahlberg Marja (toim.). Talon tarinat -Rakennushistorian selvitysopas, Museovirasto, Rakennushistorian osasto 2010.

Tahtinen Katja, Aalto Leena, Pietarinen Veli-Matti, Lappalainen Sanna, Holopainen Rauno, Palomaki Eero, Kuokkanen Juha. Arvorakennusten kaytettavyys ja
hyvét korjauskaytannét (ARVO). Tyéterveyslaitos 2013.



Rakennusterveysasiantuntija -koulutus 2020-2021, opinndytety6 / RATEKO Rakennusteollisuuden Koulutuskeskus
Vanhan teollisuusrakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen riskien tunnistaminen ja tutkimusohje

Tekija: Paula Wuokko
Ohjaajat: Jarno Komulainen, FM, Vahanen Rakennusfysiikka Oy ja Kirsi Torikka, DI, Helsingin kaupunki

LAHTOKOHTA

Useissa kayttotarkoituksen muutoskohteissa on havaittu haasteita kayttohistorian aiheuttamien haittatekijoiden tunnistamisessa,
tutkimisessa ja kokonaisuuden hahmottamisessa. Aiempi kdyttd on voinut aiheuttaa esimerkiksi rakenteiden ja maaperan
pilaantumista ja riskeja tulevan kayton sisdilman laadulle.

TAVOITE

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella vanhan teollisessa kéytossa olleen rakennuksen kayttétarkoituksen muutokseen liittyvia
haasteita ja niihin varautumista, jotta muutos voidaan tehda turvallisesti rakennusta kunnioittaen. Riskitarkastelulla pyritdan
maarittamaan mita on olennaisinta selvittdd hankkeen alkuvaiheessa ja miten tutkiminen on suositeltavaa toteuttaa.

Missaan laissa, asetuksessa tai oppaassa ei maaritella kaikkia kayttotarkoituksen muutoksessa selvitettavia rakenteisiin,
rakennusmateriaaleihin, sisdailmaolosuhteisiin tai rakennuspaikkaan liittyvia tekijoita.

TOTEUTUS Kirjallisuustarkastelun ja aiempien tutkimuskohteiden Riskitarkastelun on tarkoitus toimia pohjana

perusteella listattiin hankkeen alkuvaiheen kannalta olennaisimpia tutkimussuunnittelulle, joten vanhojen rakenteiden ja
riskejé. Tarkastellut rakennukset olivat ennen 1960-lukua materiaalien tutkimus- ja analyysimenetelmien tuntemus on
valmistuneita massiivitiili- tai betonirakenteisia teollisuuskohteita, olennaista.

periaate on sovellettavissa myds muihinkin rakennuksiin. Valittuja Tutkimuksissa todetut vauriot tai haittatekijat voivat johtaa
riskitekijoitd hyddynnettiin esimerkkikohteen riskitarkastelussa. mittaviin korjaus- ja purkutoimiin tai maaperan

kunnostukseen, joiden periaatteet on tunnettava.

Rakennusfysikaaliset riskit (vanhojen
rakennusmateriaalien ja rakenteiden ominaisuudet)

SISALTO Riskitarkastelulle ei ole valmista pohjaa eiké sen
kulkua tai sisdltéa ole méaaritelty ohjeissa tai oppaissa.
Kemialliset riskit (rakenteisiin imeytyneet haitta-aineet) Riskitarkastelu voidaankin muokata kohteeseen ja tilaajan
Mikrobiologiset riskit (materiaalien mikrobikasvu) tavoitteisiin sopivaksi. Riskin toteamisen, kohdistumisen ja
vaikutusten seké tutkimus- ja korjausmahdollisuuksien on

Rakennussuojelu (suojelun huomioiminen) hyva olla Iapikéyty kaavion 1 mukaan

Rakennuspaikan riskit (maaperan pilaantuneisuus)

Kaavio 1. Riskin tarkastelun vaiheet.
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Kuva 1. Lokomo Oy:n konepajahallin toimintoja L
1930-luvulla (Museovirasto, Finna) JOHTOPAATOKSET

Riskitarkastelusta voi olla merkittavaa hyotya kayttotarkoituksen muutoksen
suunnittelussa. Tyon lopputuloksena muodostunutta kokonaisuutta voidaan
hyodyntaa haastavien muutoshankkeiden tutkimussuunnittelussa.

Tarkastelu voidaan tehdéd asemakaavan muutoksen yhteydessa,
hankesuunnitteluvaiheessa tai muutostyon jo valmistua, kun sisdilmaongelmien
syyt ovat epaselvat. Se voi olla hy6édyllinen suojelun asettamisen yhteydessa tai
kiinteiston omistuksen vaihtuessa. Luonteva toteutusvaihe on esimerkiksi
rakennushistoriaselvityksen jalkeen, lisdselvityksené kuntoarvion tai haitta-
ainetutkimuksen yhteydessa tai kuntotutkimuksia suunniteltaessa.

Hyvéén lopputulokseen paastaan, kun vanha rakennus ja uusi

Kuva 2 Rakennuksen huoltoa ei saa laiminlybda tai kayttotarkoitus kohtaavat ja paatokset tehdaan kattavien tietojen pohjalta.
korjausmahdollisuudet vaikeutuvat. 4




Rauman kaupungin ympdristélaboratorio

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Rauman kaupungin ymparistélaboratorio. Tiloissa toimii Rauman kaupungin
ympadristéterveydenhuollon toimisto, Rauman kaupungin eldinlddkarin vastaanotto sekda KVVYRaumalab.

Rakennus on valmistunut vuonna 1963 ja sitd on laajennettu 1997. Laajennuksen yhteydessa rakennus on
peruskorjattu.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittad Ymparistolaboratorion kunto tulevia muutostoita varten ja arvioida
havaittuja vaurioita, korjaustarvetta ja kayttdjien altistumisolosuhteita. Rakennukseen on suunniteltu
muutoksia tilojen kaytdssa ja tilat tullaan osittain remontoimaan toimintoihin sopiviksi. Tyon tavoitteena oli
selvittaa tekijat, joilla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun. Lisdksi tyossa keskityttiin selvittamaan tarpeelliset
kayttoa turvaavat toimenpiteet.

Merkittavimmat korjaustarvetta aiheuttavat tekijat ovat paikallinen kosteusvaurio seka laajennusosan
alapohjarakenteeseen jatetty orgaaninen materiaali. Merkittavia havaintoja ovat lisdksi epatasapainoinen
ilmanvaihto seka ulkopuoliset kosteusldhteet, jotka eivat ole hallinnassa.

Tutkimusmenetelmat

Ympadristolaboratorion rakenteiden kuntoa on selvitetty
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4 l L l, | : rakenneavauksilla, kosteusmittauksilla, mikrobindytteenotoilla ja
- { =} tekemalld aistinvaraisia havaintoja. Lisaksi tilojen painesuhteita ja
| muita sisdilman olosuhteita tarkasteltiin pitkaaikaisena
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¢ Havainnot kohteessa katselmuskaynnilta

e Kiinteistén kuntoarvio
¢ Rakennusselostus lisdarakennus ja peruskorjaus

¢ Tilaajan toimittamia alkuperaisia ARK-, RAK- ja LVI-piirustuksia

¢ Tilaajan toimittamia peruskorjauksen aikaisia ARK-, RAK- ja LVI-
a u m a piirustuksia

¢ Kuntotutkimussuunnitelma

Tekija: Meri Koskinen, Rauman
kaupunki e Haitta-ainekartoitus




RAMBGOLL KIINTEISTOT-

RAKENTAMINEN

Rakennukseen tehtiin kosteus- ja Tutkimustulokset:

sisdilmatekninen kuntotutkimus

rakennuksen korjaustarpeen ja Alapohjarakenteen alapuolisessa alustilassa on lahonnutta
korjauslaajuuden arviointia varten. puuta ja tayttdmaan pinnalla on mikrobikasvustoa.

Alustila aiheuttaa kosteusrasitusta alapohjarakenteeseen.

Tutkimuskohteeseen on tehty Alapohjarakenteessa on kosteus- ja mikrobivaurioita.
tutkimussuunnitelma aistinvaraisten
havaintojen ja asiakirjatarkastelun Kevytbetonirakenteisen ulkoseinirakenteen sisdpuolinen
pohjalta. lisdlammdneristys on riskirakenne. Riski ei ole toteutunut.
Lisdlammoneristekerros on vaurioitunut alareunasta

Tutkimuksissa on tehty: alustilan aiheuttaman kosteusrasituksen vuoksi.

e pintakosteuskartoitus ja

rakennekosteusmittaukset Ylapohjarakenteessa on vesivuotojen aiheuttamia

e merkkiaine- ja merkkisavukokeet kosteusvaurioita.

e Rakenneavaukset 39 kpl

* Materiaalinaytteiden otto Kuitulaskeumandytteissa toimenpiderajat ylittyivat kaikissa

e Kuitulaskeumanaytteet 6 kpl mittauspisteissa /1/.

e Putkistojen kuntotutkimus

y IImanv_air_mdon_kuntc_)tutkimu_s Epatiiviiden rakenteiden, rakenteiden liitoskohtien ja

* Asbesti- ja haitta-ainekartoitus lapivientien kautta rakenteiden epdpuhtaudet paasevéat

huoneilmaan.
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Altistumisolosuhteiden arviointi: LAHTEET: (téydellinen lahdeluettelo
opinndytetydssa)
Rakennus on jaettu rakennetyyppien mukaan kolmeen eri osaan. Arviointi on tehty 1.Sosiaali- ja terveysministerién
Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhteiden arviointimenetelman avulla /2/. asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista
Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu paatekijoiden tarkasteluun: olosuhteista seké ulkopuolisten
mikrobivaurioiden laajuus, ilmayhteys ja ilmavuotoreitit sisdilmaan seka asiantuntijoiden
rakennuksen paine-erot, ilmanvaihtojarjestelman vaikutus ja rakennuksesta peraisin patevyysvaatimuksista 545/2015.
olevat epapuhtaudet. 2. Ohje tydpaikkojen siséilmasto-
ongelmien selvittémiseen.
KorjaamO'osa: mahdollinen Tyoterveyslaitos 2017

Toimisto-osan ensimmainen kerros: todennakoinen
Toimisto-osan toinen kerros: todennakodinen



Kaksikerroksisen omakotitalon kosteus- ja

sisailmatekninen kuntotutkimus

[RTA 6 Jesse Hirvonen 2020-2021

TIIVISTELMA

Kohteena oleva omakotitalo on valmistunut 1950-luvulla. Kohdetta tutkittiin
sisédilmaongelmaepéilyn takia. Kohteeseen tehdyissa kosteus- ja sisdilmateknisissa
kuntotutkimuksissa tarkasteltiin eri menetelmin rakennuksen rakenneosien rakenne- ja
kosteusteknista kuntoa. Vuokralaisen vaihtuessa uusi vuokralainen alkoi oireilla asunnossa.
Rakennuksessa oli poikkeuksellinen haju (maakellari) heti eteiseen astuessa. Tutkimuksissa
havaittiin useita rakennuksen kuntoon ja siséilmanlaatuun vaikuttavia tekijoita. llmatiiveyden
puutteellisuus yldpohjassa ja alapohjassa. Rakennuksen yldpohjassa havaittiin tutkimuksissa
runsaasti vanhoja vesivuotojalkié. Vesikateremontti on tehty 2017 ja remontissa ei ole Korjattu
vanhoja vaurioita, vaan uusittu vain kate ja lisétty aluskate. Alakerrassa havaittiin kohonneita
kosteusarvoja mérkétilojen ja teknisen tilan alueella. Alakerran mérkétilat ovat alkuperdisessa
kunnossa. Kyseisen tilan peruskorjaus tulee suorittaa pikimmiten.

OHDE

Kohteena oli 1950- luvulla valmistunut omakotitalo, eika sitd ole peruskorjattu. Rakennus on
padosin perustettu kallion paélle. Keittion ja olohuoneen kohdalla ylérinteen puolella
alapohjarakenne on pééosin puukoolattu rydmintatilainen alapohja. Alakerrassa kosteiden
tilojen ja teknisen tilan alapohjana on maanvarainen 250 mm paksu betonilaatta. Ulkoseinat
ovat muurattu tiilestd, joka oli pinnoitettu rappaamalla. Ulkoseinien runkona toimi ristiin
asennettu puurunko (50 mm+50 mm) 100 mm. Rungon péalle oli asennettu padosin 30-50 mm
mineraalivillaeriste ja koolaus, joka oli levytetty lastulevylld. Valipohjarakenne ylakerrassa oli
massiivinen betonilaatta. Vesikattorakenteet ovat puuta ja vesikatteena on profiilipelti.
llmanvaihtojérjestelmé on painovoimainen. Talon ldmmitys suoritettiin varaavalla takalla,
ilmalampopumpulla ja séhkopattereilla.

AVOITTEET

Tavoitteena oli selvittdd mahdollinen siséilmaongelman aiheuttaja ja kartoittaa rakennuksen
korjaustarpeet seka tulevien korjausten suunnittelun lahtotiedoksi rakenteiden kosteustekninen
kunto.

MENETELMA

« Kohteeseen tehdyissé kosteus- ja sisdilmateknisissa kuntotutkimuksissa tarkasteltiin eri
menetelmin rakennuksen rakenneosien rakenne- ja kosteusteknistd kuntoa

+ Aistinvarainen tarkastelu
«  Kosteuskartoitus
+  Lé&mpodkuvaus
+ Rakenneavaukset, materiaalindytteet
+ Rakenneavauksia yhteensd 11kpl, materiaalindytteitd 4kpl
*  Hetkellinen paine-eromittaus

Materiaalindytteet

Néyte, niytteenottokohta Rakenne/materiaali Tulos/tulkinta

M2, Sahkiikesk.seind runko sisipinta runkopuu Ei viitettd vauriosta
M3, ilp. seindn sisapuolinen pahvi pahvi Ei viitettd vauriosta
M4, ylikerran vertailundyte parvekes. US villaeriste Heikko viite vauriosta

puuttuvat, jatkuva alipaine...

Ylékerran AP1 osuudella havaittiin laaja-alaisia laho- ja mikrobivaurioita.
Ulkoseinien puuosissa havaittiin laaja-alaisia laho ja mikrobivaurioita.

Ylékerran ulkoseinien ldmméneristeissé kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobikasvustoa.

Ylépohjan hdyrynsuluissa epétiiveytta

Ulkopuolinen vedenohjaus puutteellinen, salaoja- ja sadevesijérjestelma
puuttuu

Alakerran markatiloissa laaja-alaisesti kohonneita kosteusarvoja
lattiarakenteessa.

Painovoimainen ilmanvaihto ei toimi asianmukaisesti, korvausilmaventtiilit

TISTUMISOLOSUHDE

Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan.
Altistumisolosuhteen arvioinnissa otetaan huomioon kokonaisvaltaisesti
rakennus- ja talotekniikan seké rakennuksesta peréisin olevien
epédpuhtauksien vaikutus siséilman laatuun ja yleisiin altistumisolosuhteisiin.

Tehtyjen kosteus- ja sisdilmateknisten tutkimusten perusteella rakennuksen
ulkoseinien- ja rydmintétilaisessa alapohjarakenteissa havaittiin eritasoisia ja
laajuisia mikrobivaurioita sekd muita epdpuhtauslahteitd rakenteista.

lImantiiveydessa havaitut puutteet mahdollistavat vuotoilmareittien ja
ilmavirtaukset siséilmaan.

Tutkimusten perusteella haitallinen altistumisolosuhde sisdilman
epédpuhtauksille rakennuksen osalta arvioidaan erittdin todennakdiseksi.

JOHTOPAATOKSET

Léhteet: Betonirakenteiden paallystamisen ohjeet. 2007. 3.korjattu painos. Suomen Betoni- tieto Oy. Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden

rakennusten korjaus. 2019 ladattavissa

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161855 Merikallio T., Niemi S., Komonen J. 2007.
linta ja paallystaminen. Suomen Betonitieto Oy. 2.painos. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus,
Ymparistoministerio,

Helsinki 2016 RT 14-10984. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. 2010. Rakennustieto Oy. RT 20-11160 Haitta-ainetutkimus, rakenn

ustuotteet ja rakenteet. 2014, Rakennusteollisuus. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista

olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015.Viitearvojasisailmaongelmien tunnistamiseen. Tybterve

yslaitos 2/2017. Saatavana: wwuw.ttl.fi/fi/tyoympari isail

isto/[

ja_si iston_viitearvoja.pdf

Ulkoseinat, ikkunat (vaikutus sisdilman laatuun erittéin todennakdinen)

- Rakennuksen ulkoseinien ja ikkunoiden tarkastelussa ja tutkimuksissa havaittiin laaja-
alaisesti pakkasvaurioita ja pinnoitteiden irtoamista rakennuksen julkisivussa. Ikkunoihin ei
ole asennettu suojapellitystd, vaan ikkunapenkit on tehty rappausmateriaalilla ja loivasti
ulospéin kallistuksella. Sisépuolisessa tarkastuksessa rakenneavauksissa ja
materiaalindytteissa havaittiin laaja-alaisesti vaurioituneita limmaoneristeita ja puurungon
laaja-alainen mikrobi- ja lahovaurioituminen olohuoneen lansiseinalla. limaldmpépumpun
alla havaittiin poikkeava rakennekerros, rakenteeseen oli lisatty runkopuun péalle
huokokuitulevy ja kovalevy/paksupahvi. Pahvissa oli vanhaa mikrobikasvustoa, joka
laboratoriotutkimuksissa todettiin kasvukyvyttémaksi.

Alapohjat, sokkeli (vaikutus siséilman laatuun todennékdinen)

- Alapohja- ja sokkelirakenteisiin tehtyjen tutkimusten perusteella sadevedet ja maakosteus
péasevat vaikuttamaan perustus ja sokkelirakenteisiin. Kapillaarinen kosteudennousua
estavaa katkoa ei ole puurungon alla, sokkelin paalla. Olohuoneen tuulettuva
alapohjarakenteen rakenneavauksissa havaittiin laaja-alaisesti mikrobivaurioituneita puuosia
ja runsaasti kosteusvauriojélkia.

Véliseinat
- Véliseindrakenteita poistetaan muiden korjaustéiden yhteydessa. Alapohjan

korjauslaajuuden takia eteisen valiseinat tulee purkaa. Ylapohjan liittymissa havaittiin
hoyrynsulun tiivistyksen puutteita laaja-alaisesti.

Ylapohja (vaikutus sisdilman laatuun mahdollinen)
- Ylapohjan tarkastelussa havaittiin runsaasti vanhoja kosteusvauriojélkia puurakenteissa.
On hyvin todennakdistd, ettd yldpohjan villaeristeet ovat mikrobivaurioituneita.

IlImanvaihto ( heikentava vaikutus siséilmaan )

- limanvaihto tarkastuksessa havaittiin, ettei talossa ole asuinhuoneissa lainkaan
korvausilmakanavia tai venttiileitd. Asunnon normaaliolosuhde hetkelliselld mittauksella -
4Pa ja korvausilmaventtiilien puuttuminen ohjaa korvausilman tulemaan epétiiviiden
liittymien ja rakenteiden kautta. Tehostuksella liesituulettimen kayt6lla alipaine nousi -
16Pa. Alipaineisuuden noustessa mahdolliset epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan
huoneilmaan lapivientien ja epétiiviiden rakenneliittymien kautta.


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161855

Naava -adlyviherkalusteiden vaikutukset sisdgilman laatuun
toimistoymparistdssa

Emilia Rainetoja, Senaatti-kiinteistot, Helsinki, Suomi

TUTKIMUKSEN TAUSTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, voidaanko
erilaisin valituin mittaus- ja analyysimenetelmin
todeta Naava-alyviherkalusteiden vaikutuksia
sisdilman laatuun.

Tutkimus toteutettiin kevattalvella 2021
yhteistyossa Senaatti-kiinteistojen ja
alyviherkalusteita valmistavan Naava Group Oy:n
kanssa.

Erilaisia naytteita yhteensa 138 kpl. Jatkuvatoimisin
mittalaittein tarkasteltiin 9 kpl eri suuretta 9 vk
ajan.

Viherseinien automaation vikatila selvisi
tutkimusjakson lopuksi, 2/3 tilan viherseinien
puhaltimet olivat jaaneet 10 - 20% teholle
sopeutumisjakson jalkeen.

NAAVA

Sisdilmastoa luonnollistava alyviherseind

puhdistamisessa, ns.biotransformaatio
Toiminnan ydin aktiivinen ilmankierto ja mullaton

kasvualusta: ilmaa imetdan juuriston ja kasvualustan lapi ja

puhalletaan huoneilmaan

LUPAA:

yhdisteita

Tuottaa ilmaan vélttamattémia mikrobeja

Saataa tilan ilmankosteutta luonnollisesti

+ Parantaa kogpnitiivista suorituskykya, energiatasoa ja
terveytta

Hyédyntaa kasvien mikrobeja kuten jatevesien ja maaperan

Kasvien juuriston mikrobit poistavat sisdilmasta haitallisia

NAAVA

TULOKSET & JOHTOPAATOKSET

*  Kaikki mitatut ja todetut pitoisuudet olivat
hyvin matalia

+  Viherseinien ei voitu osoittaa vaikuttaneen|
merkittavasti tutkittuihin suureisiin

+  Tilojen bakteeripitoisuudet olivat matalat,
tulosten perusteella on mahdollista, etta
viherseinat ovat hieman nostaneet ilman
bakteeripitoisuutta

*  Pakkasjaksolla verrokkitilan ilman
suhteellinen kosteus laski matalammalle
kuin Naavallisten tilojen, erot olivat
kuitenkin pienia

+  Koska automaation vikatilan takia kaikki
viherseinat eivat olleet toimineet
tutkimusten aikana suunnitellusti, on
epavarmaa, kuinka tulokset ovat
hyddynnettévissa.

TUTKIMUSASETELMA

Skrs
VANKKA VAUHTI
neuvotteluhuone toimistotila

+ Tutkimuksessa mukana nelja tilaa,
+ Tutkimusympéristona nykyaikainen ~ joista kolmeen asennettiin
toimistorakennus Helsingissé alyviherseinat. Neljas tila toimi

ASENNUS
3.2.

AMIINIT, ALDEHYDIT & ENDOTOKSIINIT ILMASTA x 1
MIKROBI-LMANAYTTEET x 4
14VRK POLYNLASKEUMA -> SUORAVILIELY X 12
Mycometer -limanaytteet x 4

Mycometer -sivelynaytteet x 12
Mycometer -sivelynaytteet 14 wk polynlaskeumasta x 12
BM Dustdetector -pdynpeittoanalyysi x 12
Homekoira

MITTAUSTEN ALOITUS

SISAILMASTA: HIUKKASET, TVOC, €2, T, RH, €0, N, H25

ENNEN NAAVOJA SOPEUTUMISJAKSO

AIKATAULU

MITTAUSTEN LOPETUS

NAAVAT

TOIMINNASSA

AMIINIT, ALDEHYDIT & ENDOTOKSHNIT ILMASTA x 4

'MIKROBIHLMANAYTTEET x 4
14VRK POLYNLASKEUMA -> SUORAVILIELY x 12
Mycometer -imandytteet x 4
Mycometer -sivelynaytteet x 12

Mycometer -sivelyndytteet viherseinists x9

Mycometer -sivelyndytteet 14 vrk polynlaskeumasta x 12
BM Dustdetector -plynpeittoanalyysi x 12
Homekaira

T

20.1.

MITTAUSJAKSO 9 VIIKKOA

25.3.




Tutkimusaineistona oli noin 300 palvelurakennuksen kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen
raportit. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia rakennusosien kosteus- ja mikrobivaurioitumista seka

vaurioitumisen toteamiseen kaytettyja tutkimusmenetelmia.

TULOKSET JA KESKEISET HAVAINNOT

Uuden toimintamallin kehittaminen kosteus- ja
mikrobivaurioiden havaitsemisen tehostamiseksi
olisi perusteltua. Taima yhdistaisi rakennuksen
lahtotietojen tarkastelut, tilastolliseen aineistoon
perustuvan vaurioitumisen arvioinnin seka
kohteella suoritettavan kevyen aistinvaraisen
katselmuksen pintakosteusmittauksineen.

Toimintamallia ei tule kehittda korvaamaan
perusteellisia kosteus- ja sisdilmateknisia
kuntotutkimuksia, silld tutkimus osoittaa
seuraavista syista nama edelleen tarpeelliseksi:

e tutkittavat rakennukset ovat
moniongelmaisia ja vaurioitumista l6ytyy
todennakdisesti useista eri rakennusosista

e vauriot ovat luonteeltaan enemman
pistemaisia kuin laaja-alaisia

e rakennusten vaurioitumisen valilla on
suurta hajontaa

e vaurioista noin 1/3 on piilevia.

~
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Number of moisture and mould damaged structures
- w

2018 2014 2009 2004 1999 1904 1989 1984 1979 1974 1969

Kuva 1. Vaurioituneiden rakennusosien

Kukumddrd kasvaa rakennuksen idn mukaisesty

-

Riskirakenteet ja
muut l&htotiedot

o

Tilastollinen
EEIR )

Toimintamalli kosteus- ja
mikrobivaurioiden ehkaisyyn

LAHTEET

Annila, P (2021) Detecting moisture and mould damage in Finnish public buildings. Vaitoskirja. Tampereen yliopisto.

[Julkaisematon kasikirjoitus]



Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimusraportti

RTAB, Jani Niemi, Sarako Oy

TAVOITE: selvitetddn rakennuksen
korjaustarpeet ja Iéhtétiedot
peruskorjauksen suunnittelua varten.

TIETOLAHTEET: katselmus ja
pintakosteuskartoitus sekd
saatavilla ollut I&htétietoaineisto.

KOHDE:

Valmistunut 1974, josta l&htien
paivakotikaytéssd
Kerrosala 820 m2

Yksikerroksinen ja pilariperusteinen.

Padosin betoninen kaksoislaatta-
alapohja, joka on
terdsbetonikannattajien varassa
Yldpohjarakenne muutettu
tasakattoisesta aumakattoiseksi
vuonna 2000, jolloin toteutettu
nykyinen koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto.

Ulkoseiné: tiili — villa — tiili.
Alaosassa valesokkelirakenne.

Salaojajdrjestelman
kuntotutkimus

LVI-kuntotutkimus
Asbesti- ja haitta-ainetutkimus

MERKITTAVIMMAT
LOYDOKSET

ALAPOHJA: Pintalaatan ja
pystyrakenteiden liitoskohtien
epdjatkuvuuskohdista todettiin
ilmavuotoreittejd sisdilmaan.
Rakennuksen alapuolinen téyttd
on laskenut.

ULKOSEINARAKENNE: Puutteellisesti
tuulettuva. Imavuodot merkittavic.

YLAPOHUJA: Kaksi vahinkoaluetta,
joille on vuotanut vettd vesikaton
kulkuaukon rakenteesta. YlGpohjan
eristetilassa ilmavuotoa sisatilaan.

Sisa@ilman epapuhtaus-
mittauksessa havaittiin kéytévan
lasketun katon rakenteessa sekd
ikkunoiden karmieristeend
mineraalivillaeristetd.
Kuitupitoisuudet olivat matalia,
lukuun ottamatta aulatilan
kuitundytettd.

Olosuhdemittauksissa Idmpétilat
rakennuksen sisdtiloissa vaihtelivat
18,2-23,6°C valillé. Lampétila laski alle
toimenpiderajan* (+20°C) yhdessd
mittapisteessa.

*Asumisterveysasetus 545/2015

Kohteen LVV-jarjestelmdé on
alkuperdinen ja teknisen
elinkaarensa loppupuolello.

WC- ja markatilojen perusteellinen saneeraus

Alapohjan rakenteen ilmatiiviys varmistetaan reuna-alueiden,
vdliseinien, l&pivientien ja halkeamien tiivistyskorjauksin

Ulkoseind- ja ylGpohjarakenteen uusiminen



Peltolan Paivakoti (vanha puoli)
Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

Johanna Honkala, Orimattila

Puurakenteinen paivakoti, jonka kaytosta on luovuttu
henkilokunnan oireilun vuoksi. Rakennuksessa rakennusajalle
(1989) tyypillisia riskirakenteita, joita tutkittiin
korjaustarpeiden selvittamiseksi.

Tutkittiin

... rakennuksen vierustoja silmamaaraisesti
maanpintojen kallistukset ja vedenohjaukset
puutteellisia

... alapohjarakennetta, kaksoisbetonilaattaa timanttiporauksin
maataytto hiekkaa, rakenteen eristetilasta ilmayhteys
sisailmaan

... lattiapinnan alapuolelta lahtevia valiseinia rakenneavauksin
kosteustilanne ja materiaalimikrobinaytteita,
alasidepuu alhainen sijainti aiheuttaa vaurioitumisriskin

... ulkoseinan alaosien, valesokkelin kuntoa rakenneavauksin
alasidepuun sijainti suhteessa maanpintoihin alhainen,
kosteus kohollaan paikoin, materiaalimikrobinaytteissa
mikrobikasvua ja rakenteesta ilmayhteys sisdilmaan

... ylapohjarakenteiden ja vesikaton kuntoa silmamaaraisesti ja

rakenneavauksin

useita vesikattovuotoja, jotka aiheuttaneet
puurakenteisiin mikrobivaurioita

Havaittujen vaurioiden takia joudutaan laajoihin korjaus-
toimenpiteisiin lattia-, seina- ja kattorakenteiden osalta.
Lisaksi tulee rakenteiden ja talotekniikan normaalista
ikaantymisesta johtuviin korjaustoimenpiteisiin ryhtya.

TERVEELLISEN JA VIIHTYISAN PAIVAKODIN AINEKSET:
HAVAITTUJEN VAURIOIDEN KORJAUKSET
IKAANTYNEIDEN RAKENTEIDEN KORJAUKSET
TOIMINNALLISTEN MUUTOSTARPEIDEN TOTEUTUS
VUOROPUHELU TULEVIEN KAYTTAJIEN KANSSA




HAMMASHOITOLA, KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
Teppo Tervo, Investigo Oy Ab

Kohde:
Rakennusvuosi: 1980

Tavoitteena oli selvittda hoitolarakennuksen kun-
toa tulevaa hankesuunnittelua varten seka tunnis-
taa sisdilman laatua heikentavat tekijat.

Tutkimusmenetelmat:

S

- Alustava tarkastus ja tutkimussuunnitelman laatiminen

o=

¥

Sm

- Piirustuksiin tutustuminen (ARK, RAK, LVI)

- Kdyttdjahaastattelut
- Aistinvarainen tarkastus it

¥

- Kosteusmittaukset (pinnalla ja rakenteissa)
- Rakenneavaukset

- Naytteenotto i 4 o ;
R Eristetilan kosteusmittaukset seindrakenteissa:
- P6lyn koostumus Viiltomittaukset lattiapinnoilla:

- Bulk-ndytteet lattiapinnoitteista

Pohjapiirros tutkittavasta alueesta. Pohjapiirrokseen on merkitty naytteenotto seka mittaus kohdat.

. - . Sisdilman polynkoostumus pyyhintamenetelmalla:
- Mikrobinaytteet rakenteista S e

- IV-kuntotarkastus, silmamaardinen tarkastus, ilmamaadrien  painesuhteiden tarkastelu sisi- ja ulkoilman valilli: <«—»

mittaukset, paine-erojen seurantamittaukset ym Rakenneavaukset seindrakenteisiin, seka naytteiden kerdys: \c
’ Bulk-ndytteet lattiapinnoitteista: .

Merkkiaine kokeet ulkoseindrakenteilla: |:|
Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

Ulkoseinien ulkopinnoissa havaittiin tarkastuksessa epétiiveyksii ja halkeamia, jotka voivat altistaa seindrakenteen kosteusrasitukselle.
Seindrakenteen rakennetyypissd havaittiin kosteusteknisié riskejd. Ulkoseindrakenteiden alaosien tarkastelussa havaittiin viitteitd mikro-
bivaurioista laboratorion analyyseissd. Osassa rakenneavauksissa havaittiin my0s aistinvaraisesti merkkejd kosteusrasituksesta. Ulkosei-
nirakenteiden ja huoneilman vélilld havaittiin ilmayhteys erityisesti puurakenteisten ulkoseinien osalla. Tarkastushetkelld k osteusmit-
tauksissa ei havaittu poikkeavia arvoja ulkoseinien alueella.

Puurakenteiset kevyet viliseinét on rakenneavauksen perusteella hyvissd kunnossa ja kosteusteknisid riskeja ei ole havaittavissa. Tilojen
vilisessd betonirakenteisessa véliseindssé havaittiin eristetilassa kosteusvaurio.

Alapohjan rakenne on yhdenkertainen betonilaatta, solumuovieristeelld. Alapohjarakenteessa havaittiin korjaamaton kosteusvaurio Tilo-
jen 002 /003 (vélineiden huolto ja pesutilat) yhteydessd sekd kohonneita kosteuksia tilassa 029 (neuvottelu / koulutustila) seindrakentees-
sa havaitun kosteusvaurion ldheisyydessi. Alapohjarakenteessa havaittiin kohonneita kosteuksia rakennuksen keskialueella, bulk-
néytteiden tulosten perusteella myds VOC-yhdisteiden pitoisuus pintamateriaalissa on hieman korkeampi lattiapintojen keskialueella.
Kaikissa niytteissé pitoisuudet ovat kuitenkin maltillisia ja vaurioita ei todettu alapohjan alueella yleisesti.

Eteisen alueella portaikon ja kantavien betonirakenteisten seinien ldheisyydessd havaittiin alapohjan betonilaatan ja kantavien betonira-
kenteiden saumoissa selkeitd halkeamia ja pinnoitteiden rikkoutumista. Alapohjan ja sokkelirakenteiden sumat eivét ole tiiviitd

ja tilassa on havaittavissa mikrobiperiistd hajua.

IV-jarjestelman tutkimusten tulokset

Ilmanvaihtoa mitattiin pistokoemaisesti kahdessa tilassa ja wc- / kdytivitiloissa. Mittaukset suoritettiin huppumittauksena pistokoemai-
sesti ja todettiin, ettd ilmaméérit eivit vastaa suunnitteluarvoja. Mittausten perusteella voidaan todeta, ettd ilmanvaihtojarjestelma ei ole
sdddetty oikein ja ilmanvaihdon korjaamiseksi vaaditaan lisdtutkimuksia puutteiden méérittaimiseksi ja yksildimiseksi.

Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

Sisdympariston arvioinnissa havaittiin sisitilassa voimakasta alipainetta pitkdaikaisissa mittauksissa. Alipaine voi voimistaa rakenteissa
olevien epédpuhtauksien vaikutusta sisdilman laatuun. Alipaine on voimakasta koko mittausajalla 10Pa tai 20Pa riippuen mitatusta tilasta.
Eteisaulassa havaitaan mikrobiperiisti hajua, joka voi kantautua rakenteista tai maaperésté voimakkaan alipaineen vaikutuksesta.
Polynkoostumus néytteissi ei havaittu teollisia mineraalikuituja, kuitenkin aulatilan alueella aistinvaraisissa tarkastuksissa havaitaan rik-
koutuneita sisékattolevyjd, joista saattaa irrota kuituja sisdilmaan.

Altistumisen arviointi

Sosiaali- ja terveysministerion asetusta asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden
pitevyysvaatimuksista sovelletaan terveydensuojelulain (763/94) nojalla tehtdvién asunnon ja muun terveydellisten olosuhteiden valvon-
taan. Valvira on antanut Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet (Osat I-1V) 8/2016.

Tutkimuksien perusteella todettiin, ettd haitallinen altistumisolosuhde on tutkituissa tiloissa todennékdinen. Altistumisolosuhteeseen vai-
kuttaa seinédrakenteissa olevat kosteus ja mikrobivauriot seké lattiapinnoitteiden kosteusvauriot, ilmayhteys vaurioituneiden osien ja si-
sdilman vililld sekd voimakas siséilman alipaineisuus ja riittimattomat ilmamaérat ilmanvaihdossa. Ulkoseindrakenteen ilmavuodot ovat
merkittdvid. Ongelmien yhteisvaikutus aiheuttaa tiloihin todennédkdisen altistumisolosuhteen.



Vuonna 1967/2008 rakennetun koulurakennuksen kos-

teus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

Jaakko Jaaskelainen, Sirate Group Oy

Kohde

Tutkimuskohde koostui kolmesta vuonna 1967 (1, J, K) ja yhdestd vuonna 2008 (H) valmistu-
neesta rakennusosasta. Kohteessa oli tehty edellisten vuosien aikana tutkimuksia ja sisdilman
laadun parantamiseen tahtdavia korjauksia.

Tutkimukset

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan kuntotutkimusmenetelmin rakennuksen kokonaiskunto,
korjaustarpeeseen ja terveellisyyteen vaikuttavat tekijat. Tutkimustulosten perusteella arvioitiin
aikaisempien korjausten onnistumista ja riittavyytta. Tutkimustulosten pohjalta laadittiin raken-
nusosakohtainen altistumisolosuhdearvio. Tutkimuksessa hyddynnettiin lisdksi aikaisemmissa
tutkimuksissa tehtyja havaintoja soveltuvin osin.

Havainnot

Merkittavimpina havaintoina olivat ulkoseina-, sokkeli- ja ylapohjarakenteissa havaitut mikrobi-
vaurioituneet eristemateriaalit, sdannolliset iimavuodot rakenteista sisatiloihin seka tiloissa ha-
vaittu rakennusmateriaalipOly.

Johtopaatokset

Havaittujen mikrobivaurioiden, epa-
tiiveyksien ja epdpuhtausldhteiden katso-
taan koskevan koko rakennusmassaa ja
vaikuttavan heikentavasti rakennusosien

sisdilman laatuun. Altistumisolosuhdear-
vioinnin perusteella tavanomaisesta poik-
keavan olosuhteen arvioitiin olevan H-

osassa mahdollista, I-osassa osin mahdol-
lista ja osin todennakoista seka J- ja K-
osalla todennakaista. Aikaisemmin tehdyt
korjaukset oli paaosin tehty korjaussuun-
nitelmien mukaisesti, mutta tiivistyskor-
jausten suunnitelmissa esitetyn tiivistys-
korjausten vaatimustason 2 ei katsottu
riittavaksi.

Toimenpidesuositukset

Altistumisen vahentamiseksi ja tilojen kdyton mahdollistamiseksi tulee ulkovaippa- ja valipoh-
jarakenteiden tiiveyttad parantaa ja poistaa rakennuspélyt. Pidempiaikaisena korjausratkai-
suna ovat rakenteiden peruskorjaustasoiset korjaukset.

Lahteet: Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista

olosuhteista seki ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015. S" a A I E

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus. 2016. Ymparistoministerio, Helsinki. L
Ilmasta Hyvaa.




Ville Salmela

....joista
tiiviiksi
teipattuna

79 %

Polynhallinnan toteutuminen kosteus-
mikrobivauriokohteissa

0 %
Erillinen
sulkutila

58 %

Tyobalue
osastoitu

...joista

o suojattu

78 % 38 %
Tydalueella IV-
paatelaitteita

- 50 kpl

- asoy kohteita
- paaosin kerrostalohuoneistoja

- kohteet Helsingin talousalueella
- 21-27 eri purku-urakoitsijaa

Kohteet:

72 %
Asukkaiden
irtaimistoa
tyoalueella tai
valittomassa
laheisyydessa

....joista
suojattu

25 %

Polynhallinta
hyvaksyttavalla
tasolla vain Va4
osassa
kohteista

Alipaineistus:

Jatkuvatoimisesti 26 %
Pukutyon aikana 22 %
Ei kaytetty 36 %

Ei tiedossa 16 %

Vaurioitumisen kesto:

Akillinen ( < muutama paiva) 14 %
Lyhytkestoinen (pv-vko) 43 %
Pitkakestoinen (vko-kk) 43 %

48 %
Kohteessa

asutaan
korjausten aikana

Vaurioiden aiheuttajia:

Vesikiertoinen lattialammitys 2 %
Koiran virtsa 2 %
Maaperakosteus 7 %
Markatilan tekn.kayttoika 5 %
Viemaritukos 5 %
Jaakaappi 11 %
Vesikalustevuoto 14 %
Vesijohto-/viemarivuoto 18 %

Vesisade 25 %
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ENNAKOIVAN SISAILMATOIMINNAN KEHITTAMINEN OSAKSI TAMPEREEN
KAUPUNGIN PALVELURAKENNUKSIEN YLLAPITOPROSESSIA

Jenni Ramala, Tampereen Tilapalvelut Oy

e N
Tampereen Tilapalvelut Oy

* Tampereen kaupungin omistama in house —yhtio

* Hoitaa Tampereen kaupungin palvelurakennusten rakennushanke- ja
yllapitopalvelut

Yli 230 ammattilaista

Yllapidettavia rakennuksia yli 1000 kpl

Uudisrakentamisen ja peruskorjausten investointibudjetti n. 115 M€
* 9 kohdeisannoitsijaa/kaupunki jaettu 4 ylldpitoalueeseen

Sisdilmaongelmien hoitamisesta - sisdilmariskien ehkaisyyn

Sisdilmaongelmien selvitysprosessi on vuosien varrella hyvaksi ja toimivaksi hioutunut.
.
Sisdilmaselvitysprosessin toimivuuteen luotetaan.
.
Tunnistettu tarve kehittaa sisailmaongelmien ehkaisya eli ennakointia.
.
Sisdilmakatsastuksen pilotointi ja kdyttéonotto.

© 2021 JENNI RAMALA
TAMPEREEN TILAPALVELUT OY TAMPEREEN I
RTA 6/RATEKO TILAPALVELUT





