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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tyon tilaaja:  Ranuan kunta, Tekninen toimi
Risto Niemeld, osastopddllikko
puh. 040 704 9623
risto.niemela@ranua.fi

Kohde: Niittyvillan palveluasunto
Koivutie 16D
97700, Ranua

Tutkimuskohteena on Niittyvillan palveluasunto. Rakennus on 1-kerroksinen ja sen bruttoala on noin
384 m2 Rakennuksessa on valesokkeli ja kantavana runkona on puurankarunko. Julkisivu on
tiiliverhoiltu ja harjakaton vesikatteena on peltikate.

1.2. Lahtotilanne ja tehtava
Lihtotietomateriaalina kdytettdvissd oli seuraavat asiakirjat:

e Pohjapiirustus

Tehtdvind oli suorittaa rakennetekninen kuntotutkimus, jossa selvitetddn rakennuksen
tdminhetkinen kunto ja korjaustarpeet. Kenttatutkimukset kohteessa suoritettiin maaliskuussa 2018.
Kenttidtutkimukset kohteessa suorittivat DI Ilkka Pieskd sekd insinéori (AMK) Jarkko Huotari WSP
Finland Oy:st4.
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1.3. Tutkimuksen sisdlto, rajaus ja luotettavuus

Tutkimusten yhteydessd tarkastettiin rakennuksen kaikki tilat aistinvaraisesti. Lisdksi tehtiin
ndytteenottoja, rakenneavauksia ja mittauksia seuraavasti:

- Pintakosteusmittaukset:
« Alapohjarakenne mitattiin kauttaaltaan.
Pintakosteusmittaukset suoritettiin Hygrotest LG 1 -mittauslaitteella.
- Rakenteisiin tehtiin rakenneavauksia yhteensa 5 kpl, avauskohdat jakautuivat seuraavasti:
« Alapohjarakenteisiin 1 kpl
+ Ulkoseindrakenteisiin 4 kpl

- Rakenneavauskohdilta otettiin nédytteitd mikrobianalyysiin. Mikrobindytteitd otettiin yhteensa 5

kpl.
- Ulkovaipan tiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti rakenneavauskohdilta.
- Hetkellist4 sisdilman suhteellista kosteutta mitattiin satunnaisotannalla.
- Ilmanvaihtojérjestelma tarkastettiin aistinvaraisesti.

- Rakennuksen sisdilman paine-eroa ulkoilmaan nidhden mitattiin otantana eri puolilta
rakennusta.

Materiaalindytteet mikrobianalyysiin tutkittiin suoraviljelymenetelmalld kiyttden kolmea
kasvatusalustaa (THG, DG-18 ja Mallasuuteagar). Mikrobindytteiden tulosten tulkinnassa on kdytetty
seuraavia julkaisuja: Asumisterveysasetus 545/2015, Valviran ohje 8/2016.

Materiaalindytteiden tuloksista voidaan saada viitteitd rakennuksessa olevasta kosteusvauriosta.
Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja
vaurioitumiseen, mikili ndytteessd on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessi
esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Rakenteiden toimintaa on tarkasteltu laboratoriotutkimusten seké kenttitutkimusten yhteydessa
tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

- Rakenneavaukset, ndytteenotto ja kosteusmittaukset rakenteista tehtiin pistemiiseni otantana,
mikd aiheuttaa epdtarkkuutta tuloksiin

- Kosteusmittauslaitteiden mittaepatarkkuus on 1,5 ... 2 % (RH). Mittausmenetelmit voivat
aiheuttaa noin #1 ... 3 % (RH) epidtarkkuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen
kokonaismittausepatarkkuus on noin 5 % (RH).

- Paine-erojen ja sisdilman suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin hetkellisend mittauksena.
Mittauksen tulokset vaihtelevat jonkin verran ulkoilman olosuhteiden mukaan. Mittaustulokset
edustavat mittaushetken tasoa.

Tutkimus sisdltd4 tulosten tulkinnan ja johtopdatokset sekd toimenpide-ehdotukset tutkimusten
perusteella. Rakennus padstiin tutkimaan lahes esteettd kauttaaltaan. Rakenteiden toteutustavasta
sekd tdimidnhetkisestd kunnosta saatiin varsin hyva kisitys.
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2. TUTKIMUSTULOKSET

2.1. Sisailmaolosuhteet tutkimushetkilla

Sisdilman suhteellinen kosteus (RH%) sekd lampétila °C mitattiin hetkellisesti satunnaisista tiloista.
Mittaustulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Imankosteus ja lampétilat.

SISA- JA ULKOILMA [RH%] loc]
Ulkoilmaolosuhteet 14.03.2018 74 -8

Pidtyhuoneisto/asunto 16,0 20,8
Varasto 14,5 20,2
Taukotila 13 12,6 23,0
Ruokasali 08 11,8 23,0
Lepohuone 07 11,8 22,0
TyShuone 22 10,2 22,1

Mittausten perusteella rakennuksen sisdilman lampétila on pddosin hieman suositeltua suurempi.
Taukotilassa ja ruokasalissa lampétila on kaksi astetta liian korkea. Sisdilman suhteellinen kosteus on
kaikkien tilojen osalta suositeltua matalampi, mikd on tutkimushetken olosuhteet huomioon ottaen
tyypillista.

Asumisterveysasetuksen (STMa  545/2015) mukaan pédivdhoitopaikoissa, oppilaitoksissa,
vanhainkodeissa, palvelutaloissa ja vastaavissa tiloissa sisdilman ldmpétilojen toimenpiderajat ovat
+20...+26 °C, lampétila tulisi olla keskimadrin n. 21 °C. Sisdilman suhteellisen kosteuden tavoiteltava
taso lammityskaudella on 30-40 RH% (Valvira 2016).

Toimenpide-ehdotukset

e Eitoimenpide-ehdotuksia

2.2. llmanvaihto ja paine-eromittaukset

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Kiinteistchuollolta saadun tiedon mukaan
ilmanvaihtolaitteiston suodattimet vaihdetaan joka vuosi. Edellinen suodattimien vaihto on
suoritettu lokakuussa 2017. Ilmanvaihtokanavat tarkastettiin aistinvaraisesti satunnaisotannalla
ympdri rakennusta. Ilmanvaihtokanavat seki pditelaitteet ovat havaintojen mukaan puhtaat.
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Kuva 3. IV-kanavan pddtelaitteet ovat puhtaat. Kuva 4. IV-kanavan venttiilit ovat puhtaat.

IV-kanaviston pélyn mairi voidaan pistokokeiden perusteella arvioida olevan noin 0,1 g/m?.

Taulukko 2, IV-kanavan polyisyyden maarittaminen

PUHTAUSLUOKKA |KUVAUS
Puhdas, puhdistettu [Kanava on tdysin puhdas
0,2 g/m? Kanavassa on havaittavissa ohut kalvo pélyd, psly on levinnyt tasaisesti
kanavaan.
0,4 g/m? Poly erottuu kanavasta. Sormella pyyhkéistdessd sormeen jdid pslya.
0,7 g/m? Poly erottuu seindmilt4 ja pSlyraja on havaittavissa reunoilla kello 3 ja 9
véliselld alueella
1,0 g/m? Pdlyraja erottuu selkedsti. Kanavan pintaa pyyhkdistdessd sormella (10 cm)
voidaan havaita polyn kasaantuvan.
1,3 g/m? Pélyraja on terdvd. Poly kasaantuu selvisti sormella pyyhkdistdessa.

6/22 | 21.08.2018 Revisio A: Lisatty alapohjan VOC tutkimukset kappaleeseen 5 | Niittyvilla,
Rakennetekninen kuntotutkimus




\\\I)

Sisdilman ja ulkoilman vilistd paine-eroa arvioitiin aistinvaraisesti sekd mittauksilla rakennuksen
tiloista. Mittaustulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 3. Paine-erot.

Tila Paine-ero [Pa]
Asunto -3
Varasto 17 -2
TyOpaja 11 -2
Ruokasali 08 -6...-8
Lepohuone 07 -2
TyShuone 22 -4

Rakennuksen tilojen sisdilmanpaine ulkoilmaan nihden on pdosin hyvilld tasolla. Ainoa selkeésti
liian alipainen tila on ruokasali. Suositeltu ulko- ja sisdilman vilinen paine-ero on 0...-2 Pascalia. Liian
suuri paine-ero lisdd rakenteiden epitiiveyskohtien kautta vuotavan korvausilman riskii.
Ilmavuotojen mukana rakenteista tai maaperésté voi paistd epdpuhtauksien sisdilmaan.

Ilmanvaihtokanavat sekd piitelaitteet ovat havaintojen mukaan puhtaat.

Toimenpide-ehdotukset

e Ilmanvaihtolaitteiston sdito siten, ettd myds ruokasalin osalta pdistddn 0..-2 Pa
alipaineeseen.

2.3. Rakennuksen vierustat

Tutkimushetkelld vallinneen lumitilanteen vuoksi rakennuksen vierustojen tarkastaminen oli
haastavaa, eikd maanpinnan kallistuksia voitu tarkasti maarittda. Pihan kallistukset ovat loivat, mutta
kuitenkin poispdin rakennuksesta. Kattosadevedet on ohjattu rinnikouruilla sekéd syoksyputkilla
sadevesikaivoihin. Salaojituksen tarkastuskaivoja ei havaittu, eikd niiden olemassaolosta saatu
varmuutta.
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Kuva 5. Kuva rakennuksen etusivulta. Piha- Kuva 6. Kuva rakennuksen takasivulta. Maanpinta
alueen kallistus on loiva. on korkeammalla etupihaan verrattuna.

pinta on korkeammalla etupddtyn verrattuna.

Kuva 9. llmanvaihdon tulo- ja poisto vierekkdin, Kuva 10. Takapiha ja lattia samassa tasossa.
aiheuttaa tulo/poistoilman sekoittumisriskin.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierelldi maanpinnan kallistukset ovat loivat, mikd voi aiheuttaa pintavesien
kulkeutumisen rakennuksen vierelle ja seindrakenteisiin. Takapihan puolella maanpinta on noin 14
cm ylempéna kuin etupihalla. Timén johdosta takapihan puoleinen ulkoseindrakenteen alaohjauspuu
on maanpinnan tasolla, mikd suurentaa ulkoseindrakenteen kosteusriskid. Sadevesikourut sekd
syoksyt ovat havaintojen mukaan ehjat.

Tulo- ja poistoilman putket ovat vierekkdin, mikd aiheuttaa puhtaan ja kéytetyn ilman
sekoittumisriskin. Putkien vilinen etdisyys ei tdytd nykyisid rakennusmadrayksia.

Rakennuksen vierustat suositellaan tarkistaa lumettomana aikana. Piha-alueen kallistusten tulisi olla
15cm  kolmen metrin matkalla rakennuksesta poispdin. Sokkelipintaa tulisi olla nakyvilld
nykymaddrdysten mukaan 300mm. Maapintoja suositellaan muokata sokkelirakenteiden ja
alapohjarakenteen kosteusrasituksen vihentdmiseksi tarpeen mukaan.

Toimenpide-ehdotukset

e Maanpintojen kallistusten tarkastaminen ja muokkaaminen tarpeen mukaan.

3. RAKENTEET

3.1. Alapohja

Rakennuksen alapohjaa tarkasteltiin ulkoseindin tehtyjen rakenneavauksien kautta, tdméan lisdksi
kantavan viliseindn vierelle tehtiin 1 rakenneavaus suoraan alapohjaan. Rakenneavauskohdat on
merkattu tutkimuskarttaan (Liite1). Alapohjarakenteena on terdsbetonilaatta (~80 mm), jonka alla on
solupolystyreeninen lammdoneristys (50-100 mm) ja hiekka.

| |
e 5 ol

| Muovimatto
| | Betonilaatta ~80 mm
Polystyreeni 100 mm

| | Hiekkataytto

Alapohjan rakenne:

Kuva 11. Alapohjarakenne rakenneaukaisujen kohdalla.
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Kuva 13. RAT, Alapohjalaatan reuna padttyy
ulkoseindan runkotolppaan.

Kuva 14. AI&pohjan ja kantavan vdliseindn liitos
tarkastettiin listan takaa.

e

Kuva 16. RAS Alapohjalaatta noin 80 mm Kuva 17. RA5, Limméneristeen alla oleva
I&mméneriste 50 mm. hiekkatdyttd on kuiva.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset
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Rakenneavausten mukaan alapohjarakenteena on paikalla valettu terdsbetonilaatta, jonka paksuus
on noin 80 mm. Alapohjan lammoneristeend on ulkoseinélinjalla 100 mm ja keskelld rakennusta 50
mm polystyreenid, jonka alla on hiekka. Lammoneristeen ja hiekan vilissd ei havaittu
rakennusmuovia eikéd suodatinkangasta. Alapohjarakenne on kosteusteknisesti melko toimiva.

Alapohjan betonilaatan pintakosteudet mitattiin kauttaaltaan. Pintakosteuden todettiin olevan
lievdsti koholla ruokasalin ja tydpajan 11 vilisen kantavan viliseindn oviaukon kohdalla (kohta
merkattu tutkimuskarttaan). Muilta osin kohollaan olevia pintakosteuslukemia ei havaittu.

Alapohjan liittyméat kantaviin seindrakenteisiin eivit ole havaintojen mukaan tiiviitd. TAma voi
aiheuttaa riskin epdpuhtaan vuotoilman kulkeutumisesta huoneilmaan, mikili tilojen alipaineisuus
kasvaa liian suureksi. Ulkoseinien hdyrynsulkumuovi on havaintojen mukaan taitettu alapohjalaatan
ja alapohjan lammoéneristeen viliin, mikd vdhent4d vuotoilman riskiid. Kantavien betoniviliseinien ja
alapohjalaatan kohdalla vuotoilman riski on suurempi, koska viliseinissi ei ole hdyrynsulkumuovia
(kuvat 14 ja 15).

Ulkoseinien ja kantavien viliseinien liittymét alapohjaan on suositeltavaa tiivistd4, hallitsemattoman
vuotoilman riskin pienentdmiseksi.

Rakennuksen pdiddyssi olevassa asunnossa lattia oli purettu paljaalle betonipinnalle. Asunnossa oli
voimakas kemiallinen haju, joka viittaa mahdolliseen VOC-vaurioon. Ennen lattian pinnoittamista on
suositeltavaa suorittaa alapohjalaatan tutkimus, missd selvidd, onko betoniin imeytynyt VOC-
emissioita. Tdmén jdlkeen voidaan maarittad tarvittavat toimenpiteet alapohjalaatan osalle.

Toimenpide-ehdotukset

e Alapohjan ja kantavien seinien liittymien tiivistdminen.
e Alapohjalaatan tutkiminen VOC-vaurion selvittdmiseksi pddtyasunnossa.

3.2. Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseiniin tehtiin yhteensa 4 kpl rakenneavauksia. Rakenneavauskohdat on merkitty
tutkimuskarttaan (Liite 1).

Ulkoseindssd on 100 mm leved puurankarunko ja 50 mm leved vaakakoolaus seki tiiliverhous.
Lammoneristekerroksen paksuus on alun perin ollut 150 mm, mutta rakennuksen keskivaiheille on
tehty sisdpuolinen vaakakoolaus 50 mm lisdldmmoneristeeksi. Lisdlammoneristetty ulkoseindn osa
on merkattu tutkimuskarttaan. Héyrynsulkumuovi on runkoa vasten ja taitettu alapohjalaatan alle.
Alaohjauspuun alla on villakaistale sekd kapillaarikatkona bitumikermi.
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Ulkoseindrakenteet havaintojen perusteella:

Ulkoseini, RA1

_ S

= = Ulkoseinan rakenne:
— A Kipsilevy 13 mm
— - Lisaeristys 50 mm
_— L HS-muovi
7 - — Puurunko 100 mm
. . =) Koolaus 50 mm
Maanpinnan taso vaihtelee — ] Tillivathaiic -~75%m ‘
etuftakapinan valilla .
- !
~—
[
-

''''''''' Alapohjan ja sokkelin
Inttyma3a ei ole varmistettu

r—
o

|
Kuva 18. Ulkoseindn rakenne lisGeristetylld kohdalla.

Ulkoseind, RA2=RA3=RA4

Ulkoseinan rakenne:

Lastulevy  ~15 mm

HS-muovi
Puurunko 100 mm
Koolaus 50 mm

Tilliverhous ~75 mm

Alaohjauspuun alla
villakaistale ja bitumikermi

Kuva 19. Ulkoseindn rakenne avausten RA2, RA3 ja RA4 kohdalla.
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Kuva 20. RAI, Ulkoseindd on lisGeristetty rakenteen Kuva 21. RAT, Mikrobindyte M1 nuolen kohdalta.
sisépuolelta 50 mm koolauksella.

. & i g ol

Kuva 22. RA1, Sokkelin yldreuna alapohjalaatan  Kuva 23. RA1, AOP:n ja alapohjaeristeen vdlissé
ylareunan tasalla. villatilke.

Kuva 24. RAT, Alaohjauspuun alla villakaistale ja

Kuva 25. RA2 Hoéyrynsulkumuovi lastulevyn
bitumikermi. takana.
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Kuva 26. RA2, Limmdneristys kiinni suoraan Kuva 27. RA2, Alaohjauspuun kosteus lievdsti
tiiliverhoilussa. koholla.

Kuva 28. Alaohjauspuun yldpinta ~ 180 mm Kuva 29. RA2, Limm@éneristysvahvuus yhteensd
alapohjalaatan ylépinnasta 150 mm, josta runko 100 mm.

Kuva 30. RA3, Mikrobindayte M4 villakaistaleesta Kuva 31. RA3, Alaohjauspuun alla villakasitale ja
alaohjauspuun alta. kapillaarikatkona kermi.
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Kuva 33. RA4, Mikrobindyte M5 alaohjauspuun
alapinnasta.

Kuva 34. RA4, Alaohjauspuun kosteus kohonnut.  Kuva 35. RA4, Alaohjauspuussa kosteuden
aiheuttamaa tummentumaa.

Seindn puurunkojen rakennekosteudet tarkistettiin rakenneavausten yhteydessd. Mittaus tehtiin
piikkimittauksella, joka ilmoittaa kosteuden painoprosentteina (p%). Mittauslukemat voidaan tulkita
alla olevan taulukon mukaisesti.

Taulukko 4, Kosteuspitoisuuksien tulkinta.

KOSTEUS [p%] TULKINTA
5-10 Viliseindrakenteille tavanomainen, kuiva lukema
10-15 Ulkoseindrakenteen alaosille tavanomainen, kuiva lukema
15-20 Pieni riski rakenteen vaurioitumiselle pitkilld aikavalilld
202> Vaurioituminen on todennikdgist4, etenkin pitkalld aikavalilld

Mitatut kosteudet on esitetty alla olevassa taulukossa. Rakenteelle tavanomaisesta poikkeava
kosteuspitoisuus on merkattu punaisella.
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Taulukko 5, Ulkoseindn rungon kosteusmittaukset.

HUONE 1.MITTAUS |2.MITTAUS
[p%] [p%]

RA1, Ruokasali 08, etupiha

Alaohjauspuun ylapinta 10,2 9,7

Alaohjauspuun alapinta 11,7 9,3

RA2, Taukotilal3, takapiha

Alaohjauspuun ylapinta 13,7 11,7

Alaohjauspuun alapinta 15,4 15,2

RA4, Padtyasunto, takapiha

Alaohjauspuun ylapinta 15,5 15,8

Alaohjauspuun alapinta 20,1 24,3

321 Ulkoseinien mikrobitutkimukset

Rakenneavauskohdilta kerittiin ndytteitd mikrobianalyysiin. Néytteilld pyrittiin varmistamaan
rakenteen/ materiaalin kunto. Ndytteitd otettiin yhteensa 5 kpl. Materiaalindytteet otettiin
seuraavasti:

e M1, Ulkoseinin eriste, huone 08

e M2, Ulkoseinin eriste, sokkelin ja puurungon vilissi huone 13

e M3, Ulkoseinin eriste, alaohjauspuun ja rungon vilissd huone 13
e M4, Ulkoseinin eriste, alaohjauspuun alla, huone 25

e M5, Ulkoseindn alaohjauspuun alapinta, asunto

Tulokset materiaalinidytteistd ovat kokonaisuudessaan liitteend (Liite 2). Ndytteenottokohdat on
merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Ndytteet on pyritty ottamaan eristevillan keskivaiheilta.

Tulokset ja tulkinta

M1, US eriste, huone 08

Niytteessd ei havaittu mikrobeja. Ndytteessd ei viitettd kosteusvauriosta.

M2, US eriste mineraalivilla, huone 13

Niytteessd havaittiin niukasti kosteusvauriosta indikoivaa Aspergillus versicolor mikrobilajia.
Mikrobihavainnon pesikkeitd muodostavien yksikdiden (pmy) mddrad on niin niukka, ettd tulosta
voidaan pitdd tavanomaisena. Ndytteessd ei selvid viitettd kosteusvauriosta.

M3, US eriste, alaohjaspuun ja rungon vilissd, huone 13
Niytteessd havaittiin niukasti (9 kpl) kosteusvauriosta indikoivaa Aspergillus penicillioides lajin
pesikkeitd muodostavia yksikoitd. Ndytteessd on lievi viite kosteusvauriosta.

M4, US eriste, alaohjauspuun alla, huone 25

Niytteessd havaittiin erittdin runsaasti Aspergillus versicolor lajin pesikkeitd muodostavia yksikoitd
sekd niukasti aktinomykeettejd, molemmat ovat kosteusvaurioindikaattoreita. Ndytteessd on vahva
viite kosteusvauriosta.
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M5, Ulkoseindn alaohjauspuun alapinta, asunto

Néytteessd havaittiin runsaasti Aspergillus versicolor lajin pesdkkeitd muodostavia yksikoitd sekd
kohtalaisesti aktinomykeettejd, molemmat ovat kosteusvaurioindikaattoreita. Ndytteessa on vahva
viite kosteusvauriosta.

Kolmessa néytteessa viidestd havaittiin vahintddn lieva viite kosteusvauriosta. Ndytteet M2 ja M5 ovat
rakennuksen takapihan puoleiselta seindltd, missd maanpinta on alaohjauspuun yldpuolella. Néyte
M4 on rakennuksen pédtyseindltd. Niytteiden perusteella voidaan todeta, ettd alaohjauspuu ja
ulkoseindn ldmmoneristeet ovat altistuneet kosteudelle ja niissd on alkanut esiintyd
mikrobivaurioita.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Julkisivuilla on tiiliverhous, jonka alareunassa ei ole tuuletusrakoja. Ulkoseindn lammoneristeet ovat
kiinni tiiliseindssd. Tdmd heikentdd ulkoseindrakenteen tuulettuvuutta ja lisdd lammoneristeiden
kosteusvaurion riskid. Ulkoseindn ldmmoneristeet sekd alaohjauspuu altistuvat ulkoiselle
kosteusrasitukselle viistosateen seki sokkelista nousevan veden kautta.

Rakenneavausten yhteydessi havaittiin alaohjauspuussa kohonneita kosteuspitoisuuksia. Kohonneet
kosteudet havaittiin rakenneavausten 2 ja 4 kohdalla, jotka molemmat sijoittuvat takapihan puolelle,
missd maanpinta on selvisti ylempidnd kuin etupihalla. RA2 kohdalla alaohjauspuun alapinnan
kosteuspitoisuudet ovat vaurioitumisen riskirajan yldpuolella. RA4 kohdalla alaohjauspuun alapinta
on niin kostea, ettd alaohjauspuun vaurioituminen on todenndk®gist4 etenkin pitkalls aikavalilla.

Ulkoseinien limmoneristeistd ja alaohjauspuusta otetuissa mikrobindytteissd havaittiin viitteitd
kosteusvauriosta. Ndytteet M3 ja M5 ovat takapihan puoleiselta seiniltd ja ndyte M4 on rakennuksen
padtyseiniltd (tyShuone 25). Ulkoseindn rakenneavausten yhteydessd takapihan ulkoseinistd ja
pédtyseindstd levisi kosteusvaurioon viittaavaa ummehtunutta hajua. Varsinkin pédtyasuntoon
tehdyssé avauksessa (RA4) havaittu haju oli voimakas.

Ulkoseinistd tehdyt havainnot ja siind todetut ongelmat ovat tyypillisid valesokkelirakenteiden
ongelmia. Suositeltava korjaustoimenpide on valesokkelin kengityskorjaus, missd alaohjauspuu
poistetaan, ja uusitaan alkamaan alapohjalaatan tasalta. Korjauksen yhteydessd on suositeltavaa
kiinnittdd huomiota myos kantavien véliseinien ja alapohjan vilisten liitosten tiivistykseen.

Toimenpide-ehdotukset

e Valesokkelin kengityskorjaus.
e Kantavien seinien ja alapohjan liittymien tiivistys kengityskorjauksen yhteydessa.

3.3. Ylapohja ja vesikatto

Tutkimushetkelld vallinneen lumitilanteen vuoksi kohteen vesikattoa ei voitu tutkia. Rakennuksen
yldpohjan kuntoa voitiin tarkastella silmdmaaréisesti eteldapdaadyn kulkuluukun kautta. Yldpohja on
jaettu palokatkoilla osiin, joista vain eteldisen pdadyn osa voitiin tarkastaa.

Yldpohjan lammoneristeend on 200 mm mineraalivillaa, jonka alla on hdyrynsulkumuovi. Katon
ristikkorakenteissa ei havaittu veden valumajalkia.
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Kuva 38. Ldmmdneristeiden alla Kuva 39. Yldpohjan eristevahvuus noin 200 mm.
hoyrynsulkumuovi.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Yldpohjan tuulettuvuus on silmdmddrdisesti arvioituna riittdvd. Kattoristikoiden kunto oli
aistinvaraisesti tarkasteltuna hyva. Yldpohjan limmdneristeend on noin 200 mm mineraalivillaa ja
sen alla on hdyrynsulkumuovi. Vesikatteena on peltikate, jonka kuntoa ei voitu tutkimushetkelld
vallinneen lumitilanteen vuoksi tutkia. Vesikatolla olevan lumen alla ei havaittu yldpohjan
tuuletuksen riittdmattomyyteen viittaavaa jadkerrosta.

Toimenpide-ehdotukset

¢ Yldpohjarakenteiden tarkastaminen tarkastamattomien tilojen osalta.
e Vesikaton ja ldpivientien tarkastaminen lumettomana aikana.
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4. YHTEENVETO

Suurimpana riskirakenteena kohteessa on valesokkeli. Alaohjauspuun kosteuspitoisuus on paikoin
koholla ja siind sekd ulkoseindn limmoneristeissd havaittiin vahvoja viitteitd mikrobivaurioista.
Suositeltava korjausmenetelmd (VE1) on ulkoseindn kengityskorjaus. Kengityskorjauksen yhteydessad
saadaan vaurioituneet materiaalit vaihdettua ja riskirakenne korjattua.

Kevyempi korjausvaihtoehto (VE2) kengittdmiselle on alapohjan ja ulkoseinien liitosten
tiivistyskorjaus, mutta silloin sekd vaurio ettd riskirakenne jddvit korjaamatta. VE2 mukaisen
tiivistyskorjauksen riskind on se, ettd rakenteissa olevat vauriot laajenevat ajan mittaan ja
ilmavuotokohta siirtyy eri kohtaan rakennetta.

Molempia korjausvaihtoehtoja varten on suositeltavaa laatia korjaussuunnittelu. Suunnittelun
yhteydessd voidaan mdirittdd tarkemmin kiytettdvit korjausmenetelmit sekd materiaalit. Tdmin
jalkeen korjaus voidaan kilpailuttaa ja saadaan urakalle tarkka hinta seki kesto.

Alapohjarakenteena on terdsbetonilaatta ja limmoneristeend polystyreeni. Alapohjarakenne on
kosteusteknisesti toimiva, mutta sen liittymit kantaviin seiniin ovat epétiiviit. Alapohjalaatan ja
kantavien seinien liitosten tiivistiminen on suositeltavaa. Ulkoseinidn ja alapohjan liitoksen
tiivistiminen hoituu mahdollisen kengityskorjauksen yhteydessd, mutta kantavien viliseinien ja
alapohjalaatan liitosten tiivistiminen on otettava myds huomioon. Mikali lattiat tulevaisuuden
peruskorjaustdissd pinnoitetaan liian tiiviilld materiaalilla, on kosteuden kertyminen rakenteeseen
mahdollista. Keskialueen vihidinen limmoneristevahvuus lisd4d kosteuden siirtymisen riskid
maaperdstd diffuusion vaikutuksesta. Suositeltavaa on kayttdd vesihdyryd lapdisevid ja kosteutta
kestdvid materiaaleja.

Rakennuksen pédddyssd olevan asunnon lattiapinnoitteet on purettu ja tilassa havaittiin voimakas
VOC-padstoihin viittaava haju. Asunnon osalta on suositeltavaa suorittaa alapohjalaatan tutkiminen,
jotta voidaan selvittdd, onko sithen imeytynyt VOC-emissioita.

Ilmanvaihtokanavat ovat puhtaat ja sisdilmanpaineet ulkoilmaan ndhden ovat péddosin suositellulla
tasolla. Sisdilman ldmpétila on paikoin liian korkea. Ilmanpaineen ja ldmpdtilan sddtdminen
tarvittavilta osin on suositeltavaa.

Vesikaton kuntoa ei voitu vallitsevan lumitilanteen vuoksi tutkia. Yldpohjan silmidmédridinen
tarkistus voitiin suorittaa rakennuksen eteldpddn tarkastusluukusta ensimmdiiseen palokatkoon
saakka. Yldpohjan tuuletus on silmdmaéiriisesti arvioituna riittdva. Yldpohjan rakenteissa ei havaittu
merkkejd vesivuodosta tai kondensaatiosta. Vesikaton ja ldpivientien kunto on suositeltavaa
tarkastaa. Yldpohjan osalle ei ole muita toimenpide-ehdotuksia.

Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Alla on esitetty lyhyesti tutkimuksen perusteella havaittujen merkittdvimpien ongelmakohtien
korjaustyot. Korjaustdiden kustannukset on esitetty karkealla tasolla, hinnat eivét sisdlld
arvonlisdveroa.

Ulkoseinat

VE1, kustannusarvio 65 000 €:

e Ulkoseindn kengityskorjaus.
e Kantavien seinien ja alapohjalaatan liittymén tiivistyskorjaus.

TAI
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VE2, kustannusarvio 15 000 €:
e Kantavien seinien ja alapohjan liittyman tiivistyskorjaus.

e Ilmanpaineen sddtdminen mahdollisimman l4helle 0 Pa.

[Imanvaihdon toimenpiteet

e Ilmanvaihdon, ldmpétilan ja painesuhteiden sddtdminen koko rakennuksen osalta.

Kustannusarvio 1 000 €.

Alapohjan toimenpiteet

e Alapohjalaatan mahdollisten VOC-emissioiden tutkiminen pédityasunnon osalta.

Kustannusarvio 1 500 €.

Oulussa 24.04.2018

Tekija: Tarkastaja:
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Ilkka Pieskd Janne Merildinen
Projekti-insin66ri, DI Projektipdillikks, Ins. (AMK)
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5. JATKOTUTKIMUKSET

5.1. Lahtétilanne ja tehtava

Rakennuksen paddyssé olevan asunnon lattiapinnoitteet on purettu ja tilassa on havaittu voimakas
VOC-péddstoihin viittaava haju. Jatkotutkimuksen tarkoituksena oli suorittaa pddtyhuoneiston
alapohjarakenteelle VOC-emissioiden tutkimus. Kohteen alapohjalaatasta otettiin kaksi VOC-
materiaalindytettd (bulk). VOC-emissiot tutkittiin alapohjalaatasta kahdelta eri syvyydeltd, n. 25 mm
jan. 40 mm laatan yldpinnasta.

Kenttiatutkimukset kohteessa suoritettiin heindkuussa 2018. Kenttiatutkimukset kohteessa suorittivat
DI Ilkka Pieskd sekd insin66ri (AMK) Sami Jimsén WSP Finland Oy:st4.

5.2. Alapohjan VOC-tutkimus
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Kuva 40. Ndaytteenottopaikat. Kuva 41. Naytteenottokohta 1 olohuoneessa.

Kuva 42. Ndytteenottokohta 2 keittiéssad.
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VOC-analyysin tulokset ovat kokonaisuudessaan tutkimuksen liitteen4 (Liite 3). Molemmissa VOC-
niytteissd havaittiin lievid pitoisuuksia 2-etyyli-1-heksanolia, mutta arvot eivit ylit viitearvoa ( 40
ug/m’g). Molempien ndytteiden osalta T-VOC-pitoisuudet ovat hyvin pienid, <15 ug/m’g, (viitearvon

ollessa 50 pg/m’g).

Kerittyjen VOC-ndytteiden perusteella pddtyasunnon betonilaattaan ei ole imeytynyt haihtuvia
orgaanisia yhdisteitd. Tutkimustulosten pohjalta betonilaatan kuumentamiselle tai muille VOC-

pitoisuuksia alentaville toimenpiteille ei ole tarvetta.

Oulussa 21.08.2018

Tekija:

Ilkka Pieskd
Projekti-insingori, DI

Tarkastaja:

Janne Merildinen
Projektipaillikks, Ins. (AMK)

22/22 | 21.08.2018 Revisio A: Lisatty alapohjan VOC tutkimukset kappaleeseen 5 | Niittyvilla,

Rakennetekninen kuntotutkimus



\\ \ I ) ANALYYSIVASTAUS 1807060953]JL

Tilaaja

WSP Finland Oy
Ilkka Pieska
Kiviharjunlenkki 1 D
90220 Oulu

VOC-analyysi materiaalindytteesti

Niytteenottaja Ilkka Pieskd
Niytteenottopaikka Niittyvilla, Ranua
Naytteenottopdivimaadrad 4.7.2018
Vastaanottopdivamdidra 6.7.2018
Ndyteméaira 2 kpl

Ndytteenotto- ja analyysimenetelmi

1(2)

24.7.2018

FINAS

Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmanédyte VOC-analyysid varten Markes uCTE-

250-mikrokammiolaittella adsorptioputkeen

(Tenax-TA). Kaasuna oli

instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity
2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 (muunneltu)

mukaisesti.  Yhdisteet tunnistettiin  puhtaiden

vertailuaineiden /

massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kdytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on mééritetty tolueeniekvivalentteina

valiltd  n-heksaani-heksadekaani  (C6-C16)

nimd mukaan lukien.

Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepavarmuus 95 %
luottamusvililld ilman ndytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen
keskimédrin 29 % pitoisuusalueella 5-68 ug/m3g. Pitoisuusalueella 1-5 ug/m3g
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilld ilman ndytteenottoa on 29-
75 % yhdisteestd riippuen. Méidritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimédrin 3,0 ng/nyte eli 0,8 ug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran
niytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 pg/m3 g. Yhdistekohtaiset

midritysrajat ja mittausepdvarmuudet on

tarvittaessa  saatavissa

laboratoriosta. Ndytteistd voidaan madrittdd myds TVOC-alueen ulkopuolella
olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikéli niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittdvid. Analyysi kertoo, mitd yhdisteitd ja missd
suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. Télld menetelmélld analysoitujen
nidytteiden tulokset eivdt vastaa huoneilmasta kerdttyjd niytteitd eika

materiaalien paist6luokitusta (M-luokat).

Yhtién toiminimi Pubhelin E-mail
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5

Posti- ja kdyntiosoite
Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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Tulokset
Niyte/mittauskohde: Padtyasunto, OH, alapohja, Niittyvilla, Ranua
Materiaali: Betoni
Analysointipvm: 23.7.2018
Kerdin: 161288
Niytepalan koko: 7,27 g
Ilmandytteen tilavuus: 1,991
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 2,6
1-butanoli* <1,0
TVOCMS* <15**
*Tolueenivaste
*Médritysraja
Niyte/mittauskohde: Piityasunto, Keittio, alapohja, Niittyvilla, Ranua
Materiaali: Betoni
Analysointipvm: 23.7.2018
Kerdin: 178725
Niytepalan koko: 7,67 g
Ilmandytteen tilavuus: 1,991
Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 5,1
1-butanoli* 1,0
TVOCys™* <15**
*Tolueenivaste
**Mddritysraja
WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio
Y
Y i, /\ *

Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,

akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;

sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisi- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte,

pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa 1V, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske lausuntoa tai tulosten
tulkintaa. Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain testattuja kohteita
néytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n

lupa.
Yhtion toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

E-mail Posti- ja kdyntiosoite

etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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