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1 Yleistiedot
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02400 Kirkkonummi
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Tutkimuksen tavoite

Rakennuksen kéayttdjilla on esiintynyt sisédilman laatuun liittyva4 oireilua, jonka joh-
dosta rakennus on nyt tyhjilldan. Tutkimuksen tehtdvéné on ollut selvittédé rakennuk-
sen kuntoa, sisdilmalaatuun vaikuttavia tekijoita ja maarittaa korjaustoimenpiteet, joi-
den toteuttamisella rakennuksen sisédilman laatua saadaan parannettua ja tilat otettua
kayttoon. Tuleva kayttotarkoitus ei ole tiedossa tutkimusta tehtéessa. Tutkimuksen
pohjalta esitetddn toimenpidesuositukset tarkempaa kohteen korjaussuunnittelua var-
ten.

Tutkimusajankohta

Kohteeseen tutustuttiin 24.9.2014. Rakennuksen sisé- ja ulkopuolisia tutkimukset teh-
tiin 9.-10.10.2014.

Tutkimuksen tekijat

Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Hanna Tuovinen, hanna.tuovinen@vahanen.com, p. 040 8266 756
Terhi Markkula, terhi.markkula@vahanen.com, p. 040 8266 712

Projekti KOS 3547
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2 Tiivistelma

Tilojen kayttdjilla on esiintynyt sisdilman laatuun liittyvaa oireilua. Sisailman laatua on
saatu parannettua rakennuksen valiaikaisella ylipaineistamisella ennen kayttajien siir-
tdmisté pois rakennuksesta. Kohteen rakenteista [0ytyi tutkimuksen yhteydessé selkei-
td kosteus-, mikrobi- ja lahovaurioita rakenteista, jotka selittavat kayttajien havainnot
sisdilman laadun puutteista. Vaurioituneet rakenneosat keskittyivat paaosin alapohja-
rakenteeseen ja ulkoseinien alaosiin seké vanhalle vesivuotoalueelle. Muilta osin ulko-
seinat olivat kunnossa, vesikatto on uusittu ldhivuosina ja ylapohjarakenne kokonai-
suutenaan oli varsin hyvéssa kunnossa rakennuksen ikd huomioiden. Osa vanhoista
rakenneosista siséltad rakentamisajankohdalle tyypillisia haitta-aineita mm. asbestia ja
PAH-yhdisteitd, joilla on osaltaan vaikutusta rakennuksen sisédilman laatuun sek& kor-
jaustdiden toteuttamiseen.

Kohteen rakenteet sisdltdvat runsaasti orgaanista rakennusainesta, joissa on todettu
mikrobikasvustoa niilld alueilla, jotka ovat p&ésseet kastumaan. Liséksi kohteen raken-
teiden ilmatiiveys on rakentamisajankohdalle tyypillisesti heikko. Rakennuksen il-
manvaihtojérjestelmén toiminnasta ja luonnollisista painesuhteista johtuen ulkoilmaa
virtaa rakenteiden lavitse sisélle tai sisdilmaa padsee rakenteiden sisain. Rakenteiden
l&pi virtaavan ilman mukana sisédilmaan paésee kulkeutumaan rakenteiden sisalta epa-
puhtauksia. Lisaksi ilmavirtaukset rakennuksen alapohjan ja ulkoseinén liittymien se-
ka ikkunoiden kautta aiheuttavat kylmyytté ja vedontunnetta etenkin talviaikaan.

Suurimpina sisdilman laatua heikentdvina tekijoina voidaan pitdé vaurioituneista ra-
kenneosista sisdilmaan kulkeutuvia epdpuhtauksia sekd vetoa. Kohteen sisdilman laa-
dun merkittdva parantaminen edellyttdd suuria rakenneteknisid toimenpiteitd, jotka
edellyttavat kaytdnnossa kosteus-, mikrobi- ja lahovaurioituneiden rakenneosien pur-
kamista sekd rakenteiden toteutuksen parantamista siten, ettd vauriot eivat uusiudu
jatkossa. Naita toimenpiteitd ovat mm. alapohjarakenteen ja sisdankéayntien erkkerien
purkaminen l&hes kokonaan ja uuden rakenteen toteuttaminen erilaisena ja kosteus-
teknisesti toimivampana rakenteena, ulkoseinien alaosien kosteus-, mikrobi- ja laho-
vaurioiden korjaukset, valipohjarakenteen tayttokerroksen purkaminen véhintdén
vanhalta vesivuotoalueelta seka rakenteiden ilmatiiveyden parantaminen. Samassa yh-
teydessd rakennuksen markétila ja wc tulee uusittavaksi kokonaisuudessaan, koska
alapohjarakenne puretaan ja uusi vedeneristys tulee jatkua yhtendisena lattiasta seinal-
le. Rakennuksen ilmavaihtojarjestelma tulee saataa korjausten jalkeen tasapainoon si-
ten, ettd paine-ero ulko- ja sisédilman valilla on lahes 0 Pa. Rakennuksen tulevalla kéyt-
totarkoituksella on vaikutusta ilmanvaihdon korjauksiin.
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3 Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtttiedot

Tutkimuskohde on Kirkkonummen kunnan omistama kaksikerroksinen hirsirunkoi-
nen puurakennus, joka on todennakdisesti valmistunut 1900-luvun alkupuolella ja sita
on laajennettu ja tehty korjaustoimenpiteité eri vuosina. Tarkka valmistumisajankohta
ja laajennusten sek& korjausten ajankohdat eivat olleet tiedossa tutkimusta tehdessé.
Rakenneavauksista [0ytyi vanha sanomalehden pala, johon oli kirjattu vuosiluku 1917.
Rakennus on tilagjalta saadun tiedon mukaan julkisivultaan suojeltu. Rakennuksessa
on toiminut ryhméaperhepéivakoti. Paivakoti on lopettanut toimintansa rakennuksessa
havaittujen sisédilmahaittojen takia ja se on nyt tyhjilld&n. Rakennukseen on tehty kun-
nostustditd mm. julkisivun maalaus ja ilmanvaihdon puhdistus sekéd saitd. Rakennus
on valiaikaisesti ylipaineistettu, jonka johdosta sisdilman laadun on todettu parantu-
neen. Pidempiaikaisesta ylipaineistuksesta on todennakadisesti haittaa rakenteille. Tasta
johtuen rakennuksen kuntoa ja korjaustarpeita on selvitetty kattavammin tdman tut-
kimuksen yhteydessa.

Rakennuksen pé&aasiallinen rakennusmateriaali on puu ja rakennus on perustettu
luonnonkivisokkelin péélle. Ulkoseindt koostuvat n. 150 mm:n paksuisesta hirsirun-
gosta, joka on ulkopinnasta verhoiltu juuri huoltomaalatulla vaakalaudoituksella ja si-
sapuolella on 50 mm:n paksuinen lisdlammaoneristys ja tervapaperi. Sisdpinnassa on
Kipsilevy ja seindt on maalattu. Rakennuksessa on 2-puitteiset puuikkunat.

Alapohjassa on maanvastainen alapuolelta lammaoneristaméton betonilaatta, jonka
paalla on vanha bitumisively, purueristys ja osittain mineraalivillaa/puhallusvillaa ja
puulattia. Puulattian pintaan on asennettu muovimatto. Véli- ja yldpohjat ovat puura-
kenteiset ja niiden taytteend on sammal-/turve-/puru-/hiekka—eriste. Vesikaton korja-
uksessa vesikaton loivalle lappeelle on asennettu ylapohjaan mineraalivillaeristys. Ra-
kennuksen 2. kerroksen tilojen reunoilla ja alemmalle lappeelle on yl&dpohjassa réystai-
den kautta ulkoilmalla tuulettuva ullakkotila. Rakennuksen vesikatteena on l&dhivuosi-
na uusittu konesaumattu peltikatto, johon on asennettu loivemmalla katon osalla
kermi aluskatteeksi. Vesikaton vedenpoisto on toteutettu raystaskouruilla ja syoksy-
torvilla. Vesikaton kantavat puurakenteet ja katon aluslaudoitus ovat oletettavasti la-
hes alkuperdisessa kunnossa.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. LAmmitysjarjestelmana on
oljylammitys. Oljylammitysjarjestelmian kunto ei ole tiedossa eika sita selvitetty taman
tutkimuksen yhteydessa.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kohteen sijainti ja ilmansuunnat.
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Kuvat 1 ja 2. Kohteen sijainti ja ilmansuunnat. Rakennus sijaitsee Volsintien varressa
Kirkkonummella.

Tata tutkimusselostusta laadittaessa on ollut k&ytettavissa seuraavat lahtotiedot:

e Rakennuksen pohjapiirustukset 1. ja 2. kerroksesta, Kirkkonummen kunnan ra-
kennustoimisto, vuodelta 1975

¢ Sisdilman mikrobit, seurantamittaus, Vahanen Oy, 5.5.2011

e Sisdilman mikrobit, tutkimusselostus, Vahanen Oy, 13.1.2011

4 Tutkimusvélineet ja —menetelmat

Ulkoseina-, alapohja- ja ylapohjarakenteiden toteutustapaa tutkittiin rakenneavauksin.
Rakenneavaukset tehtiin tilaajan toimesta tutkijoiden osoittamiin paikkoihin. Osasta
rakenneavauksia otettiin materiaalindyte, joista tutkittiin materiaalien mikrobipitoi-
suudet ja —lajisto Mikrobioni Oy:ssé& Kuopiossa. Osasta materiaaleista otettiin materi-
aalindytteet haitta-aineanalyysid varten, jotka toimitettiin analysoitavaksi Vahanen
Oy:n laboratorioon. Haitta-ainendytteitd otettiin ja analysoitiin vain siind laajuudessa
mitk& katsottiin vaikuttavan suositeltujen korjaustoimenpiteiden laajuuteen ja suorit-
tamiseen eli koko rakennuksen kattavaa haitta-ainetutkimusta ei tehty. Rakenneavaus-
ten ja ndytteidenottopaikkojen sijainnit on esitetty kuvissa 3 ja 4. Mikrobin&ytteiden
analyysivastaus l0ytyy liitteestd 1 ja haitta-aineanalyysivastaus 16ytyy liitteesta 2.
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Kuva 3. Rakenneavausten (RAK 1, 2, 4, 6... 9, 12...14), materiaalin mikrobinaytteiden
(MAT 2, 4, 6...8 ja 13) sekd materiaalin haitta-ainenaytteiden (ASB 1 ja 2; PAH 1...3;
M1) teko-/ottopaikat rakennuksen 1. kerroksessa.
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Kuva 4. Rakenneavausten (RAK 3, 5, 9...11) ja materiaalin mikrobinaytteiden (MAT
9, 15...17) teko-/ottopaikat rakennuksen 2. kerroksessa.
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Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvélineend pintakosteu-
denilmaisinta Gann Hydromette LB70 — mittapa4 ja UNI 1 -lukulaiteyhdistelmé&& (as-
teikko: 0-170). Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin suoraan mitattavan rakenteen
pintaan ja laitteistolla mitatut arvot luettiin mittapaédhan kytketyn lukulaitteen naytos-
t4. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa
samasta rakenteesta eri kohdista mitattuja arvoja verrataan keskendén. Nain saadaan
kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pinta-
kosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdénjohtavuuteen, johon kos-
teuden liséksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaali-
en koostumukset ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteudenilmaisimella tar-
kastettiin lattiapinnat.

Alapohjarakenteen suhteellinen kosteuspitoisuus ja l[ampotila mitattiin pistokoeluon-
toisesti kolmesta rakenneavauksesta siten, ettd mitta-anturi asennettiin koko raken-
teen mittaussyvyydelle. Mitta-anturin annettiin tasaantua rakenteessa n. 1 tunnin. Li-
séksi mitattiin sisdilman suhteellinen kosteuspitoisuus ja l[ampdtila rakenneavausten
kosteusmittapisteilld. Mittauksissa kaytettiin  Vaisala HMA42-kosteusmittalaitetta
(HMP42-kosteusmittausanturit ja HMI41-nédyttolaite). Mittapddn mittaustarkkuus
suhteellisen kosteuden osalta on noin + 2 %. Kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen
Oy:ssa noin kahden kuukauden valein.

5 Piha-alueet ja julkisivu

5.1 Havainnot ja julkisivun rakenneavaukset

Rakennuksen piha-alue on padosin hiekka- ja nurmipintaista, mutta lounaispuolella
piha-alue on kivipintaista. Rakennus on perustettu luonnonkivisokkelien varaan. Pi-
ha-alue ja julkisivut ovat yleisilmeeltadn siistit. Julkisivu on tilaajalta saatujen tietojen
mukaan huoltomaalattu kesalld 2014, mutta huoltomaalauksen yhteydessa rakennuk-
selle ei tehty muita korjaustoimenpiteita.

Ulkopuolisen tarkastuksen ja rakenneavausten yhteydessa havaittiin julkisivussa ja ul-
koseindrakenteen alaosassa paikoin lahovaurioita, jotka on ylimaalattu uudella maali-
kerroksella. Rakenneavausten yhteydessa havaittiin myds, ettd rakennuksen kaakkois-
sivulla ulkoseindn alaosan hirttd on osittain poistettu todennékoisesti aikaisempien
korjaustoiden yhteydessa. Lisdksi kaakkoissivulla oli ulkoseindn alaosassa uusittu alin
julkisivulauta. Rakennuksen luoteissivulla nakyi vanha julkisivun rakenneavauskohta.
Todennékoisesti ulkoseinien alaosia on jossain vaiheessa aiemmin tarkastettu ja tehty
korjauksia, mutta niisté ei ollut lahtotietoja kéytettavissa.

Rakennusta ei todennékoisesti ole salaojitettu, ainakaan salaojien tarkastuskaivoja ei
I0ytynyt. Sadevedet rakennuksen vesikatolta johdetaan réystéskouruilta syoksytorvien
kautta suoraan piha-alueelle, josta ne poistuvat maanpinnan kallistusten avulla. P&a-
osin piha-alueen kallistukset ovat rakennuksesta poispéin ja piha-alueella on ritildkan-
nellinen sadevesikaivo. Syoksytorvilta pihamaalle tippuva roiskevesi lisdé osaltaan pe-
rustusrakenteiden kosteusrasitustasoa.
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Tarkempia havaintoja piha-alueelta, julkisivuista ja ulkopuolelle tehdyistd raken-
neavauksista on esitetty kuvissa 5-23.

Kuvat 5 ja 6. Rakennuksen kaakkoispuolen julkisivu ja piha-alue. Sokkelissa on aukko,
joka on taytetty tiilelld ja kevytsoraa on nakyvissa. Alin julkisivulauta on uusittu aiem-
min. Vasemman kuvan ikkunassa oli vesivuotojalkid. Tutkimuksen yhteydessa avattiin
ikkunan alapuolen lauta ja uusittu alin julkisivulauta (RAK 14). Tarkemmat havainnot
avauksista on kuvissa 7 ja 8. Piha-alue on hiekkapintainen ja viettaa loivasti poispain
rakennuksesta.

Kuvat 7 ja 8. Julkisivun puolelta tehdyt rakenneavaukset (RAK 14). Vasemman puolei-
sessa kuvassa nakyy selkeité vesivuotojalkia ikkunan alapuolen puurakenteessa. Karmin
alle jaa vali (ks. puukon kohta kuvassa). Oikeassa kuvassa julkisivun laudoituksen pois-
ton yhteydessa n&dhdaan, etta ulkoseindn alin hirsi on poistettu ja tilalle on asennettu
pystypuita, joiden vali on taytetty mineraalivillalla. Tarkastuksen aikana rakenne oli
kuiva eikd siin& ollut silminndhtévia vaurioita.
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Kuvat 9 ja 10. Rakennuksen etelén puoleisessa kulmassa havaittiin julkisivulaudoituk-
sen takana lahonnutta puurakennetta. Kyseisessa kohdassa julkisivuverhouksen sauma
oli auki, jonka kautta sadevesi on paassyt rakenteeseen. Oikean puolen kuvassa nakyy,
ettd luonnonkivisokkelin p&alla hirsirungon alapuolella on kermikaista.

Kuvat 11 ja 12. Rakennuksen lounaispuolen erkkerin sisddnkaynnin reunassa on la-
honnutta julkisivulaudoitusta ja reika, josta sadevedet paésevat suoraan rakenteen si-

saan. Samassa kohdassa rakennuksen siséapuolella havaittiin ulkoseindn alaosan olevan
marka ja puuosat lahovaurioituneita.
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Kuvat 13 ja 14. Ulkoseinén alaosan julkisivulaudassa oli vanha tarkastusaukon kohta,
joka avattiin tutkimuksen yhteydessd rakennuksen lounaissivulla. Kyseisella kohdalla

Kuvat 15 ja 16. Rakennuksen lounaissivun piha-alueella on kiveys ja maanpinta viet-
taa rakennuksesta poispéin. Etelanurkan syoksytorvelta maahan tippuva roiskevesi kas-
telee perustusrakenteita. Kyseisen nurkan kohdalla ulkoseindn puun alaosassa on laho-
vaurioita julkisivulaudoituksen takana, ks. kuvat 9 ja 10.
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Kuvat 17 ja 18. Rakennuksen luoteisreunalla syoksytorvelta maahan tippuvat roiske-
vedet kastelevat perustusrakenteita. Kyseisilla kohdilla piha-alueella on vain loiva kaato
rakennuksesta poispéin ja nurmialueen puolella sydksytorven alle on asennettu betoni-
nen loiskekuppi, jonka kautta suurin osa vesista valuu pois rakennuksen reunalta.

Kuva 19. Pohjois-/luoteispuolen piha-alueella on ritilékannellinen sadevesikaivo.
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Kuvat 20 ja 21. Paasisdankaynnin erkkerin nurkkalaudoitusten alaosan puut ovat la-
hovaurioituneet. Vaurioituneet kohdat on ylimaalattu.

Kuva 22. Paasisaankaynnin erkkerin koillispuolen alimman julkisivulaudan alareunas-
sa on lahovaurio, joka on ylimaalattu. Erkkerin ylanurkassa on tuuletussaleikko.
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Kuva 23. Rakennuksen kaakkoispuolella on ullakolle menevat tuuletussaleikot.

5.2 Johtopéatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Syoksytorvilta maahan tippuva roiskevesi lisad perustusten kosteusrasitustasoa. Suosit-
telemme jatkamaan olemassa olevia syoksytorvia maahan asti ja parantamaan ve-
denohjausta syoksytorvilta pois rakennuksen vierustoilta mm. betonisten loiskekuppi-
en ja kourujen avulla, jotta roiskevedet eivat kastele perustusrakenteita vaan vesi pois-
tuu hallitusti rdnnikaivojen kautta.

Tarkemmissa korjaussuunnitelmissa on huomioitava mahdollisten salaojien tarve,
sokkelin vedeneristys ja rannikaivot, joiden tarve ja toteutus mietitdén valittavan ala-
pohjarakenteen korjaustapa huomioiden. Perusmaan kuivattaminen voi johtaa perus-
tusten painumaan, jonka johdosta perustamisolosuhteet ja maapera tulee tutkia ennen
maapohjan ja perustusten kuivatusjarjestelmén toteutusta.

Rakennuksen ulkoseinien alimpien hirsien sekd rakennuksen ulkoverhouksen kunto
on paikoin huono. Juuri tehty huoltomaalaus peittda alleen lahonneita puuosia julkisi-
vun alaosasta. Huonokuntoisimmat alueet keskittyvat kaakkois-, eteld- ja lounaispuo-
len julkisivuille. Julkisivun osalta suosittelemme purkamaan alimman julkisivulaudoi-
tuksen pois koko rakennuksen osalta, tarkastamaan lahovaurioiden laajuudet laudoi-
tuksen purun jalkeen ja korjaamaan lahonneet hirsien alaosat niiltd osin kun vaurioita
havaitaan. Sisadnkayntien erkkerit tulee korjata kokonaisuutenaan ja niiden toimenpi-
teet on esitetty kappaleessa 6.5.
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6 Ulkoseinat, ikkunat ja valiseinat

6.1 Rakenne

Ulkoseinat ovat péaaosin rakenteeltaan sisapuolelta lisdlammaoneristettyja hirsiseinid.
Erkkerirakenteet ovat puurunkoisia purulla/mineraalivillalla lammoneristettyja kevyt-
rakenteisia ulkoseinid. Rakennuksen sisalld on myds hirsirunkoisia valiseinid, jotka
ovat ainakin osittain olleet vanhoja ulkoseinid, joka viittaa siihen ettd rakennusta on
laajennettu vuosien varrella alkuperdisesta. Tarkemmat rakennetyypit rakenneavaus-
ten perusteella tarkastettuna on esitetty liitteen 3 rakennetyyppipiirustuksissa.

Ulkoseinan rakennetyyppi yleensa sisaltd ulospéin lueteltuna rakenneavauksesta tar-
kastettuna, ks. kuvat 24 ja 25:

e Maali ja tasoite

e Kipsilevy ~13 mm

e Tervapaperi (ei sisalla PAH-yhdisteita)

e Mineraalivillaa ja pystylaudoitus ~22 mm (ylakerrassa on kaytetty olkea liséeris-
teend)

e Hirsiseind ~150 mm

e Tuulensuoja (tervapaperi)

e Maalattu julkisivulaudoitus

Kuvat 24 ja 25. Ulkoseindn sisapuoliset rakenneavaukset RAK 2 (vasen kuva) ja RAK
11 (oikea kuva). Alakerrassa lisalammoneristeend on kaytetty mineraalivillaa ja ylaker-
rassa olkea.
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Ulkoseinan rakennetyyppi lounaispuolen erkkerin kohdalla (RAK 1) siséltad ulospain
lueteltuna rakenneavauksesta tarkastettuna, ks. kuva 26:

¢ Maali ja tasoite

e Kipsilevy ~13 mm 5
e Lastulevy ~12 mm

e Vaakalaudoitus ~22 mm

e

e Tervapaperi (sisiltda PAH-yhdisteits) £

e Pystyrunko 50x100 ja purueriste ~100 mm \

e Tervapaperi (sisaltdd PAH-yhdisteitd) 9;;;-,._»4--:-* e e
B

e Vinolaudoitus ~22 mm
e Julkisivulaudoitus

| %

Ulkoseinan rakennetyyppi paasisdéankaynnin erkkerin kohdalla (RAK 4) sisalta ulos-
péin lueteltuna rakenneavauksesta tarkastettuna, ks. kuva 27:

e Maali ja tasoite

e Kipsilevy ~13 mm

e Tervapaperi

e Pystyrunko ja mineraalivilla ~115 mm
e Tervapaperi

e Julkisivulaudoitus

Ulkoseinan rakennetyyppi 2. kerroksessa ullakkotilan ja sisétilan vélissa (RAK 5) sisél-
t4 ulospdin lueteltuna rakenneavauksesta tarkastettuna, ks. kuva 28:

e Maali jatasoite

e Lastulevy ~12 mm

e llmavali ~20 mm

e Lastulevy ~12 mm

e Vaakalaudoitus ~22 mm

e Tervapaperi (siséltad PAH-yhdisteitd)

e Pystyrunko 50x100 ja purueriste ~100 mm
e Tervapaperi (siséltdd PAH-yhdisteitd)

e Vaakalaudoitus ~22 mm

e Kylmaé ullakkotila
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Havainnot ja rakenneavaukset

Ulkoseinien sisdpinnoilla ei havaittu vauriojalkia lukuun ottamatta ikkunarakenteita.
Ikkunoiden rakenteissa selkeésti pahemmat vuotojaljet sijaitsivat rakennuksen kaak-
koisjulkisivun osalla, jossa pinnoitevaurioita oli nékyvilla sekd rakennuksen ala- etta
ylékerrassa, ks. sijainti kuvasta 29. Rakenne on péassyt todennakaoisesti kyseiselta koh-
dalta pahoin kastumaan aiemmin mahdollisesti vanhan vesikaton vuodon, aiemman
remontin tai vesivahingon seurauksena. Kyseiselld kohdalla alin hirsi on purettu ja
hirsi on korvattu mineraalivillalammaoneristeelld ja pystyrungolla. Mahdollisesta vesi-
vahingosta ei ole lahtotietoja kdytossa.

| B}
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Kuva 29. Punaisella on merkitty 1. kerroksen pohjapiirustukseen alue ulkoseinasta,
jossa todettiin tutkimuksissa selkeimmat merkit vanhasta vesivuodosta. Vuotojalki& oli
nakyvissa samassa kohdassa myos rakennuksen 2. kerroksessa ikkunarakenteissa.

Tehtyjen rakenneavausten perusteella havaittiin, ettd hirsirunkoisen ulkoseindraken-
teen vauriot keskittyvat padosin seindn alaosaan lattiapinnan tasolle ja sen alapuolelle.
Ylemmadssa osassa hirsiseind oli aistinvaraisesti kuiva eikda nakyvié vaurioita todettu
niiltd osin kun paasi tarkastamaan, mutta materiaalindytteen mikrobianalyysin perus-
teella lisdlammoneristekerroksessa todettiin mikrobikasvua materiaalissa. Sisadnkayn-
tien erkkerirakenteiden kohdilla ulkoseindrakenne oli selvasti huonommassa kunnos-
sa, mm. rakenneavausten kohdilla (2 kpl) alajuoksupuu oli lahovaurioitunut ja raken-
teet olivat kastuneet. Kyseisilla alueilla havaittiin puutteita julkisivun vedenpitavyydes-
s4, ks. havainnot julkisivusta kappaleesta 5.

Ulkoseinan sisdpuolen rakenne ei ole ilmatiivis. Ikkunoiden ja levyjen reuna-alueelta
havaittiin ilmavuotoa sisalle pdin merkkisavulla ja erityisesti rakennuksen lounaispuo-
len erkkerin kohdalta rakenteesta kulkeutui sisdilmaan PAH-yhdisteisiin viittaavaa ha-
jua, joka todettiin aistinvaraisesti ja materiaalin PAH-analyysilla tulevan ulkoseinan
tervapaperista. Liséksi sisdilmassa oli aistittavissa vanhalle puutalolle tyypillist4d hajua
sekd paikoin myos mikrobiperadistd hajua, joka kulkeutuu sisdilmaan rakenteista ilma-
vuotojen kautta.
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Ikkunat ovat 2-lasisia puuikkunoita. Ikkunat eivat ole tiiviit ja niissa on kosteuden ai-
heuttamaa maalipinnan irtoilua ja paikallisia vuotojalkia.

Tarkempia havaintoja seinien sisapuolisesta tarkastuksesta ja rakenneavauksista on
esitetty kuvissa 30-42.

7 R i OIS

Kuvat 30 ja 31. Ulkoseinén rakenneavaus RAK 2. Ulkoseinélle tehtyjen rasiaporausten
kohdalta nahtiin, ettd ulkoseinan lisalammaoneristekerros ja hirren sisapinta olivat hy-
vassa kunnossa. Vaurioita ei todettu ko. kohdilla. Lattiarakenteen avauksen kautta
paastiin tarkastamaan aivan hirsiseindn alaosan rakenteen kunto. Kyseisella kohdalla
rakenteen sisdpinnassa on kermikaista (sisaltaa ashestia ja PAH-yhdisteitd), jonka ta-
kana vanhan hirsiseinan alin hirsi on purettu ja tilalle on asennettu kevytsoraa, mine-
raalivillaa ja pystyrunkoa. Kyseisellda kohdalla on suora ilmayhteys ulkoilmasta ja maa-
perasta rakenteen kautta sisdilmaan. Seinén alaosassa lattiatason alapuolella oli puu-
Kuitueristekaista, jossa todettiin materiaalindytteessa (MAT 6) selvdd mikrobikasvua.
Lisaksi ikkunan alapuolella olevan patterin viereen tehdysta rakenneavauksesta seinén
alaosan lisdlammaoneristeend olevasta mineraalivillasta otetussa materiaalindytteessa
(MAT 4) todettiin selvéd mikrobikasvua. Rakenneavauksessa RAK 6 tilanne oli vastaa-
va eli ulkoseinan rakenne oli sama ja astinvaraisesti ei havaittu poikkeamaa RAK 2
avaukseen verrattuna.
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Kuvat 32 ja 33. Rakennuksen lounaispuolen erkkerirakenteen rakenneavaus RAK 1.
Avauksesta havaittiin, ettd purueristetyssa seindssa on runsaasti PAH-yhdisteita sisal-
tavaa voimakkaasti haisevaa tervapaperia. Purun alaosa lattiapinnan tason alapuolella
oli kosteaa ja seinan alajuoksupuu oli lahovaurioitunut. Puukko upposi kosteusvaurioi-
tuneeseen alajuoksupuuhun. Seinén alaosassa havaittiin mikrobiperdista hajua.

. —_

/] e

Kuvat 34-36. Paasisdankaynnin erkkerin rakenneavaus RAK 4. Ulkoseinan alaosa lat-
tian tason alapuolella on lahovaurioitunut. Limmoneristeenad ko. erkkerin seindssa on
mineraalivilla. Todennakdisesti kyseinen rakenne on korjattu jossain vaiheessa. Seinan
alaosan eristeesta lattiatason ylapuolen (oikean puoleinen kuva) eristeen materiaali-
naytteessa todettiin viitteitd mikrobikasvusta materiaalista. Naytteessa todetut mikrobit
voivat olla my6s kulkeutumaa aivan seindn alaosasta pahemmin vaurioituneelta alueel-
ta, josta todettiin ilmayhteys ko. rakenneosaan.
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Kuva 37. Rakennuksen 2. kerrokseen tehty rakenneavaus (RAK 11). Rakenneavaukses-
ta havaittiin, etté hirren sisdpinnassa on kaytetty olkea lisalammadneristeend. Rakenne
oli kuiva eik& aistinvaraisesti havaittu poikkeamaa. Oljen materiaalindytteen perusteel-
la havaittiin lieva viite mikrobikasvusta materiaalissa.

Kuvat 38 ja 39. Rakennuksen 2. kerroksen ulkoseinén avaus ullakkotilaan. Rakenteen
purutdyttd ja puuosat olivat kuivia eika aistinvaraisesti todettu merkkeja vaurioitumi-
sesta. Rakenteessa oleva tervapaperi haisi voimakkaasti PAH-yhdisteille. Rakenneava-
uksesta paastiin ndkemaan taustalla oleva ullakkotila, johon ei ollut kulkua. Kyseisen
avauksen kohdalle olisi hyva tehda tarkastus-/kulkuluukku ullakkotilaan.
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Kuvat 40 ja 41. Ikkunarakenteissa havaittiin maalipinnan hilseily ja kosteusvauriojél-
kida ikkunarakenteissa. Oikeanpuoleinen kuva on rakennuksen kaakkoispuolen jul-
Kisivulta, jossa havaittiin tutkimuksen yhteydessa epéilys aiemmasta isommasta raken-
teen kastumisesta, joka oli tarkastuksen aikana jo kuivunut, esim. vanhan vesikaton tai
julkisivun vuodosta, mahdollisten aiemman remontin tai vesivahingon vuodosta. Va-
semman puoleinen kuva on 2. kerroksesta lounaispuolen julkisivun ikkuna, jossa nakyy
myos vuotojalkia ja maalipinnan hilseilyd ulkopuitteen sisépuolella.

‘g‘: v

Kuva 42. Rakenneavaus RAK 12 véliseindn ja alapohjan rakenneliittymaan. Avaukses-
ta todettiin, ettd hirsirakenteisen valiseindn alaosassa on luonnokivisokkelia. Todenna-
koisesti ko. valiseind on vanha ulkoseindn rakenne, jota on jaanyt rakennuksen siséan
aiemman laajennuksen yhteydessa. Luonnonkivisokkelin reunassa on ylésnostokermi-
kaista. Avauksessa havaittiin mikrobiperdistd hajua purukerroksen alaosassa. Luon-
nonkivisokkelin reunalle alapohjan betonilaatan véliin jai noin 20 mm:n levyinen rako,
jonka kautta on suora ilmayhteys maaperasta huonetilaan.
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6.3 Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ulkoseinan sisapuolisesta mineraalivillaeristekerroksesta otettiin yhteensa kaksi mate-
riaalindytettd (MAT 4 ja MAT 7) mikrobianalyysiin. Toinen ndytteista oli hirsiseinan
sisapuolisesta villasta ja toinen oli paasisdéankaynnin erkkerin mineraalivillakerroksen
sisdpinnasta. Molemmat rakenteet olivat aistinvaraisesti kuivia eika silminnahtavéaa
vaurioitumista havaittu. Kolmas ulkoseindn materiaalindyte (MAT 9) otettiin 2. ker-
roksen hirsiseinan sisdpuolisesta olkieristeestd. Tarkemmat sijainnit on esitetty kappa-
leen 4 kuvissa 3 ja 4.

Hirren sisdpuolisessa lisalammoneristeend olevasta mineraalivillasta (MAT 4) todet-
tiin selvdd mikrobikasvua materiaalissa eli ndytteessé oli suuri homepitoisuus (25 000
pmy/g) ja myds kosteusvaurioindikaattorimikrobeja (Eurotium sp. ja Sporobolomyces)
sekd sédesienid (2 700 pmy/g). Muutenkin ko. néytteen lajisto (Penicilliun sp., Asper-
gillus sp., aureobasidium sp ja hiivat) viittaavat tyypilliseen puurakenteessa viihtyvaan
mikrobilajistoon eli ko. mineraalivillandytteen kohdalla mikrobikasvua voi olla myds
hirren pintaosassa.

Paasisaankaynnin erkkerin mineraalivillan sisdpinnassa (MAT 7) todettiin viitteita
mikrobikasvusta materiaalissa eli ndytteessé oli pieni homepitoisuus (6 000 pmy/qg),
mutta ndytteen suurin mikrobimaaré oli kosteusvaurioindikaattorimikrobia (Aspergil-
lus penicillioides/restrictus 5000 pmy/g). Kyseiselld kohdalla alapohjarakenteesta ja ul-
koseindn vaurioituneesta alaosasta on ilmayhteys ko. seindn eristeeseen eli todetut
mikrobit voivat olla kulkeutuneet my6s ilmavuotojen valitykselld vaurioalueesta nayt-
teenottokohtaan.

Ylemman kerroksen kaakkoispaddyn ulkoseinan hirren pinnassa olevasta olkieristees-
sa (MAT 9) todettiin viitteitd mikrobikasvusta materiaalissa eli ndytteessa oli vain pie-
net home- (910 pmy/q) ja bakteeripitoisuudet (5000 pmy/g), mutta néytteissa esiintyi
kosteusvaurioindikaattorimikrobia (Aspergillus penicillioides/restrictus 910 pmy/g) ja
sédesienié (460 pmy/qg).

6.4 Materiaalindytteiden PAH- ja asbestianalyysit

Ulkoseinan tervapaperista otettiin kaksi materiaalindytettd (PAH1 ja PAH2) PAH-
yhdisteiden analysoimiseksi. Liséksi ulkoseindn alaosan sisapuolisesta kermikaistasta
otettiin materiaalindyte (PAH3 ja ASB2) PAH-yhdisteiden seka asbestin analysoimi-
seksi. Asbestindyte (ASB1) otettiin liséksi erillisen wc tilan tapetista. Toinen tervapa-
perindyte (PAH2) otettiin mineraalivillalla eristetystd rakenteesta, jossa se on selkeésti
uudempi kuin toinen nédyte (PAH1), joka otettiin vanhemmasta purueristetyn raken-
teen osasta erkkerin kohdalta. VVastaavia tervapapereita havaittiin eri puolilla raken-
nusta ja eri rakennetyypeistd. Vanha tervapaperi haisi todella voimakkaasti PAH-
yhdisteille, kun taas uudemmassa tervapaperissa aistinvaraisesti haju ei ollut voimakas.
Kermikaistanayte (PAH3 ja ASB2) oli paasisadnkaynnin erkkerin ulkoseinan alaosasta.
Vastaavaa kermikaistaa oli ndkyvissa kaikissa ulkoseinan ja valiseinan reunoille teh-
dyissd avauksissa.
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Vanha voimakkaasti haiseva tervapaperi sisaltdd analyysivastauksen perusteella todella
runsaasti PAH-yhdisteit4, kokonaispitoisuus 11500 mg/kg. Uudemmassa ei niin sel-
vésti haisevassa tervapaperissa PAH-yhdeisteiden kokonaispitoisuus on alhainen eli
vain 41,8 mg/kg. Maksimipitoisuuden viitearvona jatteiden kasittelyssa pidetddn
yleensda PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuuden osalta 150 mg/kg, jonka vanha haiseva
tervapaperi ylittaa selvasti. Korkea PAH-yhdisteiden pitoisuus vanhassa tervapaperissa
on huomioitava niin korjausten toteutuksessa kun jatteiden kasittelyssa.

Ulkoseindn alaosan kermikaista sisélsi antofylliittiasbestia sekd PAH-yhdisteitd 221
mg/kg. Kermikaistan asbesti ja PAH-yhdisteet on huomioitava niin korjausten toteu-
tuksessa kun jatteiden kasittelyssa.

Erillisen wc-tilan tapetista ei [0ytynyt asbestia.

6.5 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen perusteella on varsin selvédd, ettd sisdilmassa havaitut hajut, PAH-
yhdisteet, mikrobit sekd muut epadpuhtaudet ovat osaltaan perdisin ulkoseinén alaosis-
ta seké seinan tervapaperista. Seindrakenteista kulkeutuvat hajut ja epdpuhtaudet hei-
kentdvat sisdilman laatua. Nama selittavat osaltaan kayttajien kokemat sisdilman laa-
dun puutteet.

Sisdilman laadun parantaminen edellyttdd ulkoseinien sisapuolisen verhouslevyn, ter-
vapaperin ja lisdlammaneristekerroksen purkamista puhtaaseen hirsipintaan asti seké
kappaleessa 5.2 esitetyt toimenpiteet julkisivun puolelta. Hirsipinta tulee puhdistaa
imuroimalla ja tarpeen mukaan mekaanisesti niilta osin kun vaurioita havaitaan. Erk-
kerirakenteiden osalta ulkoseindn alaosien ja alapohjarakenteen vaurioituminen huo-
mioiden lammaoneristekerroksen uusiminen on suositeltava toteuttaa korjaustdiden
yhteydessé. Ulkoseinien alaosissa todetut lahovaurioituneet osat edellyttavat purka-
mista seka rakenteen toteutuksen parantamista (sokkelin/alajuoksun korotus ainakin
erkkerirakenteiden kohdalta).

Vanhan hirsirungon paksuus on vain 150 mm eli se on suositeltava lisalammoneristéé
korjausten yhteydessa. Hirsirakenteisen ulkoseinan lisdldmmaoneristyksen toteuttami-
nen rakennuksen ulkopuolelle on ensisijainen vaihtoehto ja samalla ulkoseiniin on to-
teutettavissa uusi tuulensuoja seka asianmukainen tuuletusvali julkisivulaudoituksen
taakse. Korjauksen suunnittelussa on huomioitava myos raystaspituuden aiheuttama
reuna-ehto rakennepaksuudelle. Mikali rakennuksen suojelu ei salli julkisivun muut-
tamista, niin kevyt lisalammoneristys voidaan toteuttaa myos sisapuolelle, vaikkakin
se ei rakenteen kosteustekninen toimivuus huomioiden ole niin varma ratkaisu kuin
ulkopuolinen lammdoneristys. Sisdpuolelta eristettdessd on huomioitava, etté eristeker-
roksen paksuudeksi ei suositella yli 50 mm paksuista lammaoneristetta ja lisaksi raken-
teen hoyrynsulku tulee olla erityisen ilmatiiviisti asennettu. Hoyrynsulkumateriaali ja
lammaoneristysmateriaali tulee valita huolellisesti vanhan hirsiseindn kosteustekninen
toimivuus huomioiden. Soveltuvia materiaaleja ovat esimerkiksi ekovilla ja muuntu-
van kosteudenldpéisevyyden omaava Isover Vario polyamidipohjainen hdyrynsulku-
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kalvo, joka tutkitusti pitdd myds hajuja paremmin kuin esimerkiksi tavanomainen po-
lyeteenipohjainen hoyrynsulkumuovi.

Ikkunoiden uusiminen tai vahintaankin huoltokorjaus on tarpeellista tehda ulkoseiné-
korjausten yhteydessa. Ikkunat ovat ikaantyneet, tiivistykset puutteelliset ja ikkuna-
karmien sisdpuoliset maalipinnat ovat vaurioituneet. Ikkunoissa esiintyvat vauriot
ovat padosin korjattavissa peruskorjausmenetelmin, jolloin ikkunoiden puupinnat ja —
osat seka tiivistykset kunnostetaan/uusitaan. Kaikki ikkunat suositellaan tarkistetta-
vaksi ja tehtavéksi tarpeelliset korjaukset. Ikkunoiden kéynti, heloitus ja saranat suosi-
tellaan tarkistettavaksi ja tehtdvaksi tarvittavat kdyntisovitukset ja korjaukset. Listat
suositellaan uusittavaksi siten, ettei puurakenteissa ole rakoja. Ikkunakarmien ja ulko-
seinan valiset raot tulee tiivistad kauttaaltaan esim. M1-luokitellulla elastisella massalla
pohjanauhaa kayttéen.

Valiseinien osalta suositellaan alapohjarakenteen purkutdiden jalkeen alaosien kun-
non tarkastamista kattavasti ja jos paikallisia vaurioita todetaan, ne korjataan ja liséksi
alaosan sokkelin reunaa vasten oleva kermikaista puretaan ja valiseindrakenteet tiivis-
tyskorjataan.

Korjaustyot edellyttavat erillistd rakennesuunnittelua, jossa rakenteiden toteutuksen ja
tiiveyden lisdksi mahdolliset lisaituentatarpeet on otettava huomioiin lahovaurioita pu-
rettaessa. Lisaksi rakennesuunnittelussa ja korjaustydssd on huomioitava, ettd raken-
teet sisaltavat kosteus- ja mikrobivaurioita, PAH-yhdisteitad sekd asbestia. Ohjeita hait-
ta-aineita sisdltdvien materiaalien purkuun loytyy Ratu-ohjeista:

o 82-0347, asbesti

e 82-0381, kivihiilipiki/kreosootti

e 82-0383, kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet

Lisaksi suosittelemme tehtévaksi tydmaan laadunvarmistuksia, joita ovat mm. riitta-
vén purkulaajuuden tarkastus (varmistetaan ettd kaikki kosteus-, mikrobi- ja lahovau-
rioitunut materiaali poistetaan riittdvassa laajuudessa), rakenteen ilmatiiveyden tar-
kastus merkkiainekokeella sekd loppusiivouksen tarkastus.

7 Alapohja
7.1 Rakenne

Rakennuksen alapohja maanvastainen betonilaatta, jonka pinnassa on bitumisively se-
ka puru/mineraalivillaeristeet. Puulattian pintaan on asennettu muovimatto ja marka-
tilassa on keraaminen laatta. Limmdnjakohuoneen lattia on betonirakenteinen. Ala-
pohjan rakennetyypit selvitettiin kolmesta eri kohdasta rakenneavausten avulla ja ra-
kennetyypit on esitetty piirustuksin liitteessé 3.
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Alapohjan rakennetyyppi yleensd (RAK 1 ja RAK 8) ylhaalta alaspéin lueteltuna, ks.
kuva 43:

Muovimatto

Lastulevy ~12 mm

Ponttilauta ~28 mm

Lattiakoolaus ja purueriste ~100 mm

Puurunko ja purueriste ~370 mm

Bitumisively (haisee voimakkaasti PAH-yhdisteille)
Betonilaatta ~50 mm

Hieno hiekka (markaa)

Alapohjan rakennetyyppi paasisaankaynnin erkkerin kohdalla (RAK 4) ylhaalta alas-
péin lueteltuna, ks. kuva 44:

Muovimatto

Lastulevy ~22 mm

Tervapaperi

Lattiakoolaus ja mineraalivilla ~100 mm

Puurunko ja mineraalivillaa ~150 mm

Bitumisively (haisee voimakkaasti PAH-yhdisteille)
Betonilaatta ~50 mm

Hieno hiekka (markaa)

Alapohjarakenteen rakennetyyppi itdpuolen nurkan huoneessa (RAK 2) ylhaalta alas-

péin lueteltuna, ks. kuva 45:

Muovimatto

Lastulevy ~12 mm

Ponttilauta ~28 mm

Puurunko ja puhallusvilla ~235 mm
Bitumisively ja kermikaista

Betonilaatta (lapi ei porattu)

Hiekkaa (oletus muiden avausten perusteella)
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7.2 Havainnot ja rakenneavaukset

Rakennuksen alapohjan pintamateriaalit ovat kunnossa ja kuivia, mutta alapohjan
eristekerroksen alapinnat havaittiin rakenneavauksissa kostuneiksi ja huonokuntoisik-
si. Alapohjarakenteesta on ilmayhteys muovimaton reunoista ja lapivienneista sisati-

loihin. Tarkempia havaintoja alapohjarakenteesta ja rakenneavauksista on esitetty ku-
vissa 46-60.

B

Kuvat 46 ja 47. Rakenneavaus RAK 1 lounaissivun erkkerin lattiaan. Avauksesta ha-
vaittiin, etta lattian purueristeen alaosasta n. 100 mm korkeudelle puru oli silmin néh-
den mikrobi- ja lahovaurioitunut ja vaurioituneesta purukerroksesta kulkeutui voima-
kas mikrobiperéinen haju. Purukerroksen alaosasta otetussa mikrobindytteessa todettiin
mikrobikasvua materiaalissa. Pintaosassa puru oli aistinvaraisesti hyvassa kunnossa ei-
k& siind havaittu poikkeavia hajuja. Betonipinnassa oleva bitumisively haisi voimak-
kaasti PAH-yhdisteille, kun pintaa rikkoi. Kosteusmittausten perusteella purun alaosa
oli kostea (suhteellinen kosteus 89 % ja lampétila 12,7 °C).
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Kuvat 48 ja 49. Rakenneavaus RAK 3 portaikkoon. Avauksista nahdaén, ettd por-
taikon alla on umpinainen tila, jonka pohjalla on alapohjan purukerros nakyvissa. Pu-

run pintaosa oli siisti, mutta syvemmalle purkukerrosta ei ulottunut tarkastamaan pie-
nesta avausreiasta johtuen.

N e G

Kuvat 50 ja 51. Rakenneavaus RAK 4. Paasiséankaynnin oven nurkassa ja kynnykses-
sa on selkeat vesivuotojéljet. Oviaukon kohdalta on p&assyt vuotovesié lattiapinnalle,
jotka ovat kastelleet rakenteen. Rakenneavauksesta todettiin ulkoseinan lahovaurioiden
liséksi, etté alapohjan mineraalivillaeristeen alapinta oli kostunut (suhteellinen kosteus
96,1 % ja lampdtila 10,9 °C). Mineraalivillaeristeen alapinnassa todettiin materiaali-
ndytteessd mikrobikasvua materiaalissa. Betonipinnassa oleva bitumisively haisi voi-
makkaasti PAH-yhdisteille, kun pintaa rikkoi. Rakenteessa on ulkoseindn reunassa as-
bestia ja PAH-yhdisteita sisaltava kermieristys.
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Kuvat 52 ja 53. Rakenneavaus RAK 2. Alapohjassa on lammoneristeend puhallusvil-
laa. Puhallusvillan alapuolella on puruja@amia. Todennakaisesti ko. rakennetta on jos-
sain vaiheessa korjattu uusimalla eristeet. Rakenteessa oli vanha putkilinja, joka loppui
kesken eli se on oletettavasti poistettu kaytosta. Tutkimuksen yhteydessa koko putken si-
jainti ei selvinnyt eli miksi se on alun perin rakenteessa. Todennakdisesti se on peraisin
vanhalta pois kaytosta otetulta vesipisteeltd. Ulkoseinan reuna-alueella oli lastulevy, jos-
ta otetussa materiaalindytteessa todettiin mikrobikasvua materiaalissa. Betonipinnassa
oleva bitumisively haisi voimakkaasti PAH-yhdisteille, kun pintaa rikkoi. Rakenteessa
on ulkoseindn reunassa asbestia ja PAH-yhdisteita sisaltava kermieristys.

Kuvat 54 ja 55. Eteisen lattian rakenneavaus RAK 8 rakennuksen keskialueelta. Puru
oli kuivempaa purun alaosasta (suhteellinen kosteus 73,4 % ja 15,2 °C) ko. alueelta ver-
rattuna ulkoseinien reuna-alueisiin. Purun alaosassa havaittiin kuitenkin varimuutok-
sia ja mikrobiperéista hajua ja néytteessa todettiin mikrobikasvua materiaalissa. Beto-
nipinnassa oleva bitumisively haisi voimakkaasti PAH-yhdisteille, kun pintaa rikkoi.
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Kuva 56. Rakenneavaus RAK12 alapohjan ja valiseinan liittymaan. Alapohjan eristeen
alaosassa oli purun lisdksi turvetta ja hieman olkea. Muuten rakenne oli vastaava kuin

muilla purueristetyilla osilla. Rakenteessa on véliseindn reunassa todennakdisesti asbes-
tia ja PAH-yhdisteita sisaltava kermieristys.

! 1 “

Kuvat 57 ja 58. Lammdnjakohuoneen lattia on betonirakenteinen. LAmmitysmuotona
on oljylammitys. Tilassa oli tunkkainen 6ljymainen haju ja tilan ovi ei ole tiivis eli il-
maa kulkeutuu lammaonjakohuoneesta muihin tiloihin. Lattian rakenteissa oli runsaasti
epatiiveyskohtia. Merkkisavulla ei havaittu voimakkaita ilmavirtauksia rakenteesta si-
satiloihin, mutta ilma liikkui merkkisavulla tarkastettuna lammaonjakohuoneesta vierei-
seen kayttotilaan pain. Lattian betonilaatan pinnasta (syvyys 0...20 mm) otettu materi-

aalinayte sisaltdd herkemmin haihtuvia 6ljyhiilivetyja, jotka aiheuttavat tiloihin 6ljyn
hajua.
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Kuvat 59 ja 60. Yleiskuvat erillisestd we-tilasta ja markatilasta. WC-tilassa on lattiassa
muovimatto ja markatilassa on keraaminen laatta. Markatilan pinnat nayttivat hyva-
kuntoisilta ja ne on oletettavasti uusittu lahivuosina. Korjausajankohdasta ja korjauk-
sen toteutuksesta ei ole lahtotietoa kaytdssa ja rakennetta ei ole avattu ko. tiloista, koska
vedeneristysta ei haluttu rikkoa. Pintakosteusilmaisimen perusteella ei havaittu merkke-
ja poikkeavasta kosteudesta

7.3 Kosteusmittaukset

Rakennukseen tehtiin pintakosteuskartoitus ja kolmeen kohtaan rakenneavausten yh-
teydessé tehtiin rakennekosteusmittaukset alapohjan lammadneristekerroksen alapin-
nasta ja tayttbmaasta. Mittapisteiden kohdalta mitattiin myos sisdilman lampdétila ja
kosteuspitoisuus. Pintakosteuskartoituksessa ei havaittu mitdin tavanomaisesta poik-
keavaa, mutta rakennekosteusmittaustulosten perusteella alapohjan eristekerroksen
alapinta on varsin kostea ja olosuhteet ovat mikrobikasvulle suotuisat. Pintakosteus-
kartoituksen tulokset ja rakennekosteusmittaukset on kirjattuna kuvaan 61.
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Kosteusmittaus 3 _ I
eristeen alapinta: 10,9 °C, 96,1 %RH, 9,6 g/m? Kosteusmittaus 1 .
sisgilma: 14,8 °C, 80,2 %RH, 10,2 g/m? maapera: kapillaarista kosteutta, joka
aiheuttaa mittalaitteeseen virheen 44:5-°G-

eristeen alapinta: 12,7 °C, 89 %RH, 9.9 g/m?®
sisdilma: 16,6 °C, 64,8 %RH, 9,4 g/m?
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deteusmittaus 2 : - = — —
eristeen alapinta: 15,2 °C, 73,4 %RH, 9,5 g/m?
sisdilma: 18 °C, 65,8 %RH, 10,1 g/m?

Kuva 61. Pintakosteuskartoituksen tulokset on esitetty sinisilla numeroilla pohjakuvissa
ja tarkanpien rakennekosteusmittausten paikat ja tulokset on kirjattu laatikoihin.

7.4 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Alapohja eristekerroksen alapinnoista otettiin rakenneavausten yhteydessa yhteensé 3
kpl materiaalindytettd mikrobianalyysiin (MAT2, MATS8 ja MAT13). Lisaksi otettiin
yksi materiaalindyte (MAT6) alapohjan puukuitulevystd ulkoseindn reuna-alueelta.
Tarkemmat sijainnit on esitetty kappaleen 4 kuvissa 3 ja 4.

Alapohjan purueristeen alaosassa (MAT 2) erkkerin lattiassa ulkoseindn reuna-
alueella todettiin selvdd mikrobikasvua materiaalissa eli ndytteessa oli suuri home-
(15000 000 pmy/qg) ja bakteeripitoisuus (900 000 pmy/g), kosteusvaurioindikaattori-
mikrobeja (Aspergillus penicillioides/restrictus ja Acremonium sp.) sekd sédesienia
(80 000 pmy/g). Kyseisella kohdalla todettiin rakenne kosteaksi ja myds ulkoseinan
alajuoksupuu lahovaurioituneeksi. Purueristeen alaosasta tuli voimakas mikrobiperai-
nen haju ko. kohdasta ja se oli aistittavissa myds rakennuksen sisatiloissa.

Alapohjan purueristeen alaosassa (MAT 13) hieman kuivemmalla alueella rakennuk-
sen keskella todettiin myds mikrobikasvua materiaalissa eli ndytteessé oli suuri home-
(90 000 pmy/g) ja bakteeripitoisuus (2 600 000 pmy/g) seka sadesienia (60 000 pmy/qg).
Kyseisella kohdalla purueristeen alaosassa oli aistittavissa mikrobiperdinen haju.

Alapohjan mineraalivillaeristeen alaosassa (MAT 8) todettiin myds mikrobikasvua
materiaalissa eli néytteessa oli suuri home- (350000 pmy/g) ja bakteeripitoisuus
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(2 800000 pmy/g) seké indikaattorimikrobeja (Scopulariopsis sp., Oidiodendron sp,
Trichoderma sp., Aspergillus versicolor) ja sadesienia (340 000 pmy/qg). Kyseisella koh-
dalla sisdédnkaynnin oviaukon kohdasta oli vuotanut vetta rakenteeseen ja ulkoseinédn
alajuoksupuussa oli lahovaurioita. Rakenteesta on ilmayhteys sisélle.

Alapohjan puukuitulevyssa ulkoseinan reuna-alueella todettiin materiaalissa mikrobi-
kasvua eli ndytteessé oli suuri home- (170 000 pmy/g) ja bakteeripitoisuus (20 000
pmy/g) sekd indikaattorimikrobia (Acremonium sp.) ja sadesienia (5000 pmy/g). Ky-
seisella kohdalla rakennetta on jossain vaiheessa korjattu, mutta korjauksista huoli-
matta ulkoseinan alaosan puurakenteissa oli kosteus- ja lahovaurioita. Rakenteesta on
ilmayhteys sisalle.

7.5 Lammonjakohuoneen lattian haitta-aineanalyysi

L&mmonjakohuoneen lattian betonin pintaosasta 0...20 mm syvyydeltd otettiin mate-
riaalindyte kattavaa haitta-aineanalyysia varten, ks. kuva 62 naytteenottopaikasta.

Kuva 62. Haitta-ainendytteenottopiste lAmmonjakohuoneen lattian betonista.

Analyysivastauksen perusteella betonilaatan pinta sisaltdd tavanomaisissa maéarin ras-
kasmetalleja ja sen lisaksi herkemmin haituvia 6ljyhiilivetyja (fraktio C10-C21 108
mg/kg), jotka voivat aiheuttaa tilojen sisdilmaan 6ljyn hajua. Kyseisessé tilassa oli ais-
tittavissa 6ljyn haju ja lammonjakohuoneesta on ilmayhteys tiivistimattoman oven
kautta muihin sisatiloihin. Pitoisuudet ovat kuitenkin sen verran pienet, ettd betonijate
voidaan havittd4 tavanomaisena jatteena.

7.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjan eristetilassa on selkeitd kosteus-, mikrobi- ja lahovaurioita seka epépuhta-
uksia ja rakenne on heikossa kunnossa. Todetut mikrobit ja niiden aineenvaihdunta-
tuotteet seka sivelystd peréisin olevat PAH-yhdisteet ja hajut péasevét kulkeutumaan
ilmavuotojen mukana kayttotilojen sisailmaan, jolloin ne heikentavat sisailman laatua.
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Nain ollen alapohjarakenteen vauriot selittdvat osaltaan tiloissa havaitut hajut sek&
kayttdjien havaitsemat sisdilman laadun puutteet.

Alapohjarakenteessa seké ulkoseinien alaosissa todettujen laajojen kosteus- ja mikro-
bivaurioiden korjaaminen edellyttdd kaytannossa koko alapohjarakenteen purkamista
betonilaatan pintaan saakka. Betonilaatta ja maataytto ovat markia ja lisaksi betonilaa-
tan pinnassa oleva sively haisee rikottaessa voimakkaasti PAH-yhdisteille. PAH-
yhdisteet ovat mitd todennakdisimmin imeytyneet sivelyn alapuolisen betoniraken-
teen pintaan. Nain ollen koko rakenteen korjaaminen edellyttad rakennetyypin muut-
tamista taysin erilaiseksi. Korjausperiaatteita on kahdenlaisia, joihin molempiin sisal-
tyy liséselvitystarpeita.

Korjausvaihtoehto 1. Puretaan vanha alapohjarakenne téyttokerroksineen bitu-
misivelyyn asti. Sivelyn pinta imuroidaan huolellisesti ja poistetaan kaikki irtoileva ai-
nes. Pintaan asennetaan kapillaarikatkokerros (paksuus madardytyy sokkelikoron mu-
kaan, mutta tavoitellaan 200 mm paksuista kerrosta), joka alipaineistetaan radonperi-
aatteella (asennetaan salaojaputket ja johdetaan radonputki katolle ja asennetaan pu-
hallin). Alipaineistamisen toiminta edellyttdd luonnonkivisokkelin reuna-alueiden tii-
vistdmisté siten, ettd tuuli ei paase puhaltamaan rakennekerrokseen. Luonnonkivisok-
kelin reuna-alue voidaan tiivistad esim. maakostealla betonimassalla valamalla. Kapil-
laarikatkokerroksen paélle tulee asentaa lammaoneristys ja sen paalle uusi betonilaatta.
Betonilaatta mahdollistaa mm. lattialammityksen asentamisen rakenteeseen, joka osal-
taan auttaa rakenteen kuivana pysymistad. Uuden betonilaatan kaikki saumat, lapivien-
nit, liittymat ja halkeamat tulee tiivistaa erityisen huolellisesti, jotta alipaineistusjérjes-
telmé& saadaan toimivaksi ja lisaksi, etta bitumisivelysta haihtuvat hajut eivét paése si-
satiloihin. Toimiva alipaineistusjarjestelma estdé hajujen ja epapuhtauksien kulkeutu-
misen sisdtiloihin ja toisaalta my0s kuivattaa rakennetta. Lis&selvitystarpeena tasséa
vaihtoehdossa on tutkia bitumisivelyn PAH-yhdisteiden maarat betonissa ja sen pe-
rusteella arvioida mahdollista rakenteen kapselointitarvetta ja toteutusmahdollisuutta.
Uudeksi lattiapdallysteeksi suositellaan keraamista laattaa tai muuta kosteutta kesta-
vampéa ja vesihoyrya suhteellisen hyvin lapéisevadd materiaalia.

Korjausvaihtoehto 2. Puretaan koko vanha alapohjarakenne eli [lAmmaoneristeet, sive-
Iyt, betonilaatta sekd méarkéaéd hiekkamaa-ainesta siten, ettd uusi kapillaarikatkokerros
mahdutaan tekemaan. Kapillaarikatkokerros voidaan tehda sepelistd, jonka alle asen-
netaan suodatinkangas. Kapillaarikatkokerroksen péélle asennetaan lammaoneristykset
sekd tehd&éan uusi betonilaatta. Uusi betonilaatta tulee toteuttaa ilmatiiviing rakentee-
na, jolla estetddn ilmavirtaukset rakennuksen alta maaperasta sisdilmaan. Samassa yh-
teydessé voidaan toteuttaa rakennuksen salaojitus ja parantaa maapohjan kuivatusta.
Ratkaisun riskiné ovat kuitenkin rakennuksen painumat, koska perustamisolosuhteita
ei tunneta. Nyt jo pitkddn markana olleen maan kuivattaminen perustusten alla voi
johtaa perustuksen painumiseen, jos rakennus on perustettu esim. savikolle. Ennen
tdmaén ratkaisun toteuttamista perustamistapa, olosuhteet ja maa-aines on selvitettava
ja sen perusteella arvioida aiheuttaako maapohjan kuivatus riskin perustuksen painu-
miselle. Mikali riski& ei ole niin koko rakenteen uusimisen ja perustuksen kuivatuksel-
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la saadaan poistettua l&hes kaikki vanhaan rakenteeseen liittyvat riskit mm. mérka be-
tonilaatta ja PAH-yhdisteist4 aiheutuvat hajut. Betonilaatan purkutyon toteutuksen
seka jatteiden kasittelyn takia suosittelemme selvittdmaan bitumisivelyn ja betonira-
kenteen PAH-yhdisteiden maarat. Uudeksi lattiapaéllysteeksi suositellaan keraamista
laattaa tai muuta kosteutta kestdvampaa ja vesihOyryé suhteellisen hyvin lapaisevéaa
materiaalia.

Lattian laaja korjaus edellyttad kaytanndssd myos markétilan ja erillisen we-tilan kor-
jaamista. Markatilan nykyisestd toteutustavasta ei ole tietoa, eli sen korjaustarve tar-
kentuu alapohjan purkutdiden yhteydessa. Uudet vedeneristykset tulee toteuttaa yhte-
néisend lattia- ja seingpinnalle.

Teknisen tilan osalta suosittelemme véhintdénkin 6ljyisen betonilattian pinnan pur-
kamista pois ja suunnittelussa on arvioitava mahdollinen jéljelle jadavan betoniraken-
teen kapselointitarve. Haitta-aineanalyysin perusteella siind on herkemmin haihtuvia
6ljy-yhdisteitd ja raskasmetalleja, mutta pitoisuudet ovat niin pienet, ettd poistettu
pintabetoni voidaan hdvittdd tavanomaisena betonijatteend. Laajemman korjauksen
laajuus tarkentuu alapohjarakenteen purkutydn edetessé.

Alapohjarakenteen korjaus edellyttaa edella esitettyjen liséselvitystarpeiden lisaksi tar-
kempien korjaussuunnitelmien tekemisté seké tyémaan laadunvarmistusta mm. beto-
nilaatan kosteusmittaukset ennen péallystamista ja tiiveystarkastuksen merkkiaineko-
keella.

Suosittelemme liséksi selvittdmaan oljylammitysjérjestelmén seké vesi- ja viemarijar-
jestelman kunnon ja tekemaén samassa yhteydessa tarvittavat korjaustoimet.

Rakennesuunnittelussa ja korjausty6ssa on huomioitava, ettd rakenteet sisaltavat kos-
teus- ja mikrobivaurioita, PAH-yhdisteitd sek& asbestia. Ohjeita haitta-aineita sisalta-
vien materiaalien purkuun l6ytyy Ratu-ohjeista:

e 82-0347, asbesti

e 82-0381, kivihiilipiki/kreosootti

e 82-0383, kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet

8 Vilipohja

8.1

Rakenne

Rakennuksen vélipohja on puurakenteinen, tdyttona on olkea, turvetta, sammalta ja
hiekkaa. Puulattian pintaan on asennettu muovimatto. Véalipohjan rakennetyyppi sel-
vitettiin yhdestd kohdasta rakenneavauksen avulla ja rakennetyyppi on esitetty piirus-
tuksin liitteessa 3.
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Vélipohjan rakennetyyppi rakenneavauksesta (RAK 10) tarkastettuna ylhaalta alaspain
lueteltuna, ks. kuva 63.

e Muovimatto
e Ponttilauta ~28 mm

e Kattokannattajat ~160x180 mm + olkea, puunkappaleita,
sammalta, turvetta ja hiekkaa alla ~180 mm

e Umpilaudoitus (tasta lapi ei porattu)
o Kipsilevy

8.2 Havainnot ja rakenneavaukset

Vélipohjan pintamateriaalina olevassa muovimatossa (joustovinyylimatto) havaittiin
saumojen aukeilua 2. kerroksen portaikon edustalla. Samassa kohdassa pintakosteu-
denilmaisimen lukema oli hieman muita alueita korkeampi, mutta lukemat olivat kui-
tenkin varsin alhaiset ja tavanomaiset puurakenteille. Kuvassa 64 on pintakosteuden-
ilmaisimen lukemat 2. kerroksesta. Valipohjan rakenneavauksessa havaittiin, ettd or-
gaaninen taytto oli paakkuuntunut, ks. kuvat 65 ja 66. Paakkuuntuminen naytti silta,
kun rakenne olisi kastunut jossain elinkaarensa vaiheessa. Kyseisen ulkoseinan reunan
puolella ndkyi myds muitakin viitteitd kastumisesta mm. ikkunarakenteissa. Puuosat
olivat avausten kohdalta kovia eikd lahovaurioitumista havaittu.
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Kuva 64. Pintakosteusilmaisimen lukemat 2. kerroksessa. Punaisella katkoviivalla on
merkitty rakenneavauksen RAK 10 sijainti.
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Kuvat 65 ja 66. Valipohjan rakenneavaus. Rakenneavauksesta néhtiin, ettd valipohjan
tayttokerrokset ovat paakkuuntuneet. Paakkuuntuminen viittaisi siihen, ettd rakenne
on paassyt kastumaan jossain elinkaarensa vaiheessa. Tayttokerroksesta otettiin mate-
riaalindyte mikrobianalyysiin ja ndytteessd todettiin olevan bakteerikasvua materiaalis-
sa. Tarkastuksen yhteydessa rakenne oli kuiva ja pdliseva. Rakenne ei ole ilmatiivis.

8.3 Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Valipohjan eristeen (olki/hiekka) alaosassa (MAT 17) todettiin mikrobikasvua materi-
aalissa eli ndytteessa oli suuri bakteeripitoisuus (2 500 000 pmy/g). Kyseisella kohdalla
tayttokerros oli paakkuuntunutta ja néytti siltd, ettd se on kastunut jossain vaiheessa
elinkaarensa aikana.

8.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Valipohjassa olevat epapuhtaudet voivat kulkeutua ilmavuotojen mukana sisétiloihin
ja siten heikent&é sisdilman laatua. Sisdilman laadun parantamiseksi suosittelemme va-
lipohjarakenteen tayttokerroksen poistamista todetun mikrobikasvun sekd vanhan
vuotohavainnon perusteella. Purkutydt voidaan tehda 2. kerroksesta kasin. Tayton
alapuolinen umpilaudoitus ja kantavat puurakenteet voidaan ainakin paaosin jattaa ja
uusia vain niilta alueilta, kun mahdollisia vaurioita havaitaan. Vanhat rakenteet pitaa
imuroida huolellisesti puhtaaksi ja tarvittaessa puhdistaa mekaanisesti jaljelle jaavia
puurakenneosia ennen uusien rakenteiden asentamista. Rakenne on suositeltava tiivis-
taa ilmatiiviiksi kokonaisuudessaan yla- seka alapuolelta esimerkiksi ilmansulkukalvon
avulla, jotta vanhaan puurakenteeseen jaavat epapuhtaudet eivat kulkeudu sisailmaan.
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9 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

9.1 Rakenne

Rakennus on harjakattoinen. Ullakkotila on ulkoilmalla tuulettuva. Ullakolle on asen-
nettu korvausilmaséleikkoja. Vesikatteena on rivipeltikatto, joka on vasta uusittu alus-
katteelliseksi rakenteeksi l&hes koko rakennuksessa. Ainoastaan sisdénkayntien erkke-
rien vesikatteet ovat vanhoja uusimattomia. Vesikaton vedenpoisto on toteutettu ul-
kopuolisilla rdystaskouruilla ja syoksytorvin. Ylapohjan rakennetyypit selvitettiin kol-
mesta kohdasta rakenneavauksen avulla. Rakennetyypit on esitetty piirustuksin liit-
teesséd 3. Ullakkotiloihin ei ollut paésyé, jonka johdosta tutkimuksen yhteydessa tehtiin
tarkastusaukkoja joiden kautta ullakkotilat paastiin nakemaan.

Ylapohjan rakennetyyppi yleensa rakenneavauksesta (RAK 9, 2. kerros) tarkastettuna
ylh&alta alaspdin lueteltuna, ks. kuva 67:

e Uusi rivipeltikate (mahdollista aluskatetta ei paas-
syt ndkeméaan avauksesta)

e Umpilaudoitus/ponttilaudoitus

e Puiset kannattajat ja ullakkotila

e Purua (ja puukannattajat) ~140 mm

e Hienompirakeista purua (ja puukannattajat) ~80
mm

e Turvetta (ja puukannattajat) ~100 mm

e Vanha ponttilauta (useampi maalikerros pinnas-
sa) ~25 mm

e Puukoolaus 70 mm

e Maalattu Haltex-levy ~13 mm

Ylapohjan rakennetyyppi alemmalla loivemmalla vesikaton lappeella rakenneavauk-
sesta (RAK 7) tarkastettuna ylh&élté alaspain lueteltuna, ks. kuva 68:

e Uusi rivipeltikate
e Aluskermi (Icopal)
e Harvalaudoitus ~22 mm

¢ Puiset kannattajat ja ullakkotila ~700
mm

e Mineraalivillaa ja puukannattajat ~200
mm

e HOyrynsulkumuovi

e Mineraalivillaa + koolaus ~50 mm

e Laudoitus ~22 mm

e Maalattu kipsilevy ~13 mm
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Ylapohjan rakennetyyppi erkkerin kohdalla rakenneavauksista (RAK 9, 1. kerros) tar-
kastettuna ylhaalta alaspdin lueteltuna, ks. kuva 69:

e Vanharivipeltikate (ei aluskatetta)

e Harvalaudoitus ~25 mm

e Puiset kattokannattajat ja ullakkotila ~4050 mm
e Kantava puurakenne ja purutdyttd ~200 mm

e Tervapaperi (sisdltdd PAH-yhdisteitd)

e Umpilaudoitus ~25 mm

e Harvalaudoitus ~22 mm

e Lastulevy ~12 mm

e Kipsilevy ~13 mm

9.2 Havainnot ja rakenneavaukset

Rakennuksen kattopinnoilla ei ndkynyt vauriojélkid. Vesikatteet oli uusittu rakennuk-
sen ulkopuolella lukuun ottamatta erkkerien kattoja. Tayttokerroksina oli vanhaa or-
gaanista purua ja turvetta, jotka olivat kaikista avauskohdista kuivia ja polisevia eika
nakyvia vaurioita havaittu. Alemmalla loivemman katon lappeella vesikaton lisaksi
my6s koko yldpohjarakenne on korjattu mm. asennettu uudet mineraalivillalam-
moneristeet ja hdyrynsulkumuovi.

Ullakolle ei ollut kulkua, joten sinne tehtiin tarkastusaukkoja. Ullakkotilat nayttivat
varsin hyvékuntoisilta rakennuksen ikadn néahden eika vuotojalki havaittu lukuun ot-
tamatta erkkerirakenteen kattoa. Ullakolle tehtyjen rakenneavausten avulla selvisi, ett-
ei ullakon eristekerroksen ja 2. kerroksen sisétilojen valilla ole ilmansulkua. Rakenne ei
ole ilmatiivis. Erkkerin yldpohjassa oli ilmansulkuna vanha tervapaperi joka haisi to-
della voimakkaasti PAH-yhdisteille.

Tarkempia havaintoja vesikatosta, rakenneavauksista ja ullakkotiloista on esitetty ku-
vissa 70-79.
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Kuvat 70 ja 71. Yleiskuva rakennuksen korkean osan vesikatosta, joka on uusittu ja
lumiesteet on asennettu katolle. Alemmalla lappeella erkkerin katossa on pinnoitevauri-
oita ja se on selvasti vanhempaa katon osaa.

Kuvat 72 ja 73. Vasemmassa kuvassa loiva katon osan vesikate on uusittu ja alle on
asennettu aluskermi. Oikeassa kuvassa on péasisaankaynnin erkkerin katto, joka on
selvasti loivempi kuin korkean osan katto.
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Kuvat 74 ja 75. Vasen kuva rakenneavaus RAK 9 (2.kerros) ja oikea kuva on raken-
neavaus RAK 5. Rakennuksen korkean osan ullakko rakenneavauksien kautta tarkas-
tettuna. Ullakko péasee tuulettumaan raystéiltd ja julkisivulle on lisatty korvausil-
masaleikkdja. Vinon katon reunassa olevassa ullakossa on ikkuna paéadyssa. Vanhoissa
puurakenteissa ei havaittu vauriojalkia eli puuosat olivat lahinnd tummentuneet ik&an-
tymisen seurauksena.

.

Kuvat 76 ja 77. Rakenneavaus RAK 7. Alemmalla tasolla oleva loivan katon osan yla-
pohjan lammoneristeet on uusittu mineraalivillalla. Ullakkotilassa oli korjauksen yh-
teydessa jaaneita roskia, muovisdkkeja ja purua. Muuten ullakko oli varsin hyvassa
kunnossa.
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kuin muilla osin. Tila oli paasaantoisesti siisti. Vuotojaljeltd muistuttava varjaantyma
nahtiin ulkoseinan ja lappeen liittymén kohdalla (oikea kuva).

9.3 Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjan eristekerroksen alapinnasta otettiin rakenneavauksen yhteydessa yhteensé 2
kpl materiaalindytettd mikrobianalyysiin (MAT15 ja MAT16) vanhasta turpeesta ja
purusta. Tarkemmat sijainnit on esitetty kappaleen 4 kuvassa 4.

Ylapohjan lammoneristeen keskeltd purueristeessa (MAT 15) otetussa naytteessé ei
todettu mikrobikasvua materiaalissa eli ndytteessa homepitoisuus oli alle maaritysra-
jan ja bakteeripitoisuus pieni (140 pmy/g). Kyseisell4 kohdalla materiaali oli kuiva ja
pOliseva eika siind todettu mitdan poikkeavaa.

Ylapohjan lammdneristeen alapinnasta (sisatilan puoli) turve-eristeessa (MAT 16)
otetussa naytteessa ei todettu mikrobikasvua materiaalissa eli ndytteessd homepitoi-
suus oli hyvin pieni (91 pmy/qg), siind esiintyi vain tavanomaista Penicillium sp. mikro-
bilajia ja bakteeripitoisuus oli pieni (64 000 pmy/g). Kyseisella kohdalla materiaali oli
kuiva ja p6liseva eika siina todettu mitéan poikkeavaa.

9.4 Johtopdaatokset toimenpide-ehdotukset

Ylapohjassa on runsaasti orgaanista ainesta ja niista peréisin olevat epapuhtaudet voi-
vat kulkeutua ilmavuotojen mukana sisélle. Liséksi rakenteessa ei ole hdyrynsulkua ol-
lenkaan lukuun ottamatta jo uusittua loivemman ylapohjarakenteen osaa, joka mah-
dollistaa sisatiloissa olevan kosteuslisdn kulkeutumisen yldpohjarakenteeseen. Ylapoh-
jassa on kuitenkin vanhoja purukerroksia ja turvetta, jotka tasaavat hyvin kosteutta.
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Tutkimuksessa ei todettu eristekerroksessa mikrobivaurioita tarkastetulta kohdalta ei-
ka muutenkaan viitteita sisatiloista kosteuden kulkeutumisen aiheuttamista vaurioista.

Ylapohjarakenne on kunnostettu kattavasti vesikaton puolelta. Ainoastaan erkkerira-
kenteiden osalta vesikatetta ei ole uusittu aluskatteelliseksi rakenteeksi. Suosittelemme
mya0s erkkerin osien vesikatteen uusimista ja loivasta kattokaltevuudesta johtuen asen-
tamaan pellin alle uuden kermialuskatteen. Samassa yhteydessa suosittelemme néilta
pieniltd osilta purkamaan ja poistamaan purueristeen sekd PAH-yhdisteita sisaltavan
ja voimakkaasti haisevan tervapaperin. Rakenteeseen tulee lammdneristyksen lisaksi
asentaa asianmukainen kauttaaltaan ilmatiivis hdyrynsulku.

Muilla osin suosittelemme yldpohjarakenteen ilmatiiveyden parantamista rakennuk-
sen sisatilojen puolelta siten, etté estetddn mahdolliset ilmavuodot sisétiloista ullakolle.
Rakenteeseen on suositeltava asentaa lisdksi hdyrynsulku sisdpuolelle. Hoyrynsulku ja
tiivis rakennekerros voidaan toteuttaa esim. Isover Vario Duplex hdyrynsulkumuovilla
ja tiivistamalla kaikki liittymat ja l&piviennit asianmukaisilla tiivistystuotteilla ja l&pi-
vientikappaleilla. Kyseinen polyamidipohjainen héyrynsulku pidéttad hajuja huomat-
tavasti paremmin kuin tavallinen polyeteenipohjainen héyrynsulkumuovi ja erityisesti
siitd syystd se on ko. vanhaan rakenteeseen soveltuvampi.

Ullakoille tulee asentaa tarkastus-/kulkuluukut, joiden kautta ko. tilat voidaan saén-
nollisesti tarkastaa.

10 Sisailma

10.1 Havainnot ja ilmanvaihto

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. limanvaihdon kuntoa eika
rakennuksen painesuhteita tarkastettu, koska ilmanvaihto oli ldhtGtietojen mukaan
puhdistettu ja rakennus oli ilmanvaihdon avulla ylipaineistettu valiaikaisesti. Yli-
paineistamisen tarkoituksena oli estdd epdpuhtauksien kulkeutumista rakenteista si-
séilmaan, jolla sisdilman laatu oli saatu parantumaan.

Tiloissa oli aistittavissa tyypillisen vanhan puutalon hajun lisdksi myds mikrobiperéis-
td hajua ja tervapapereista peréisin olevaa PAH-yhdisteiden hajuja. Haju oli voimak-
kaimmillaan luoteispuolen erkkerin kohdalla. Liséksi voimakas mikrobiperdinen haju
havaittiin aivan itdnurkan huoneessa ikkunan kohdalla, jossa ikkunarakenteissa ha-
vaittiin merkkeja vanhasta vesivuodosta.

10.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakenteiden avausten ja tutkimusten perusteella on varsin selvad, ettd sisatiloissa ha-
vaitut hajut ovat perdisin rakenteiden kosteus-, mikrobi- ja lahovaurioista seka raken-
teessa olevasta tervapaperista sekd bitumisivelystd. Mikali sisdilman laatua halutaan
parantaa merkittavasti, on sisailman laadun ja viihtyvyyden kannalta turvallisin korja-
usratkaisu tehda edellisissé kappaleissa esitetyt mittavat rakenteelliset korjaukset (pur-
kutyot, toteutusten muutokset, rakenteiden tiivistamiset) ja lisdksi varmistaa riittava
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tulo-poistojarjestelman toimivuus, tasapaino ja puhtaus. Koneellinen ilmanvaihto on
suositeltavaa saatéa siten, ettd tulo- ja poistoilmamaéarat ovat samat, jolloin paine-ero
sisa- ja ulkoilman valilla pysyy lahelld nollaa. Tall6in rakenteiden lapi ei kulkeudu si-
sailmaan paljon epdpuhtauksia ja toisaalta sisdilman kosteus ei siirry ylipaineen vaiku-
tuksesta rakenteisiin. Tuleva kéyttotarkoitus vaikuttaa mahdollisiin ilmanvaihdon kor-
jauksiin.

11 Siivoustyot

Korjaustdiden jalkeen suosittelemme kaikkien tilojen kattavaa polyttdmaksi siivousta
ja kaikkien pintojen nihkedpyyhintdd homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen.
Polyttomaéksi siivous on suositeltavaa tehdé aina korjauksien yhteydessé tehtdvien kor-
jaustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen tavanomaisten loppusiivoustoitten lisaksi.
Siivouksen yhteydessa poistetaan mm. kaikki ylapoly, kuten valaisinten ja verhotanko-
jen yms. péélle keréd&ntynyt poly. On suositeltavaa, ettd tarkemman nihkedpolypyy-
hinn&n suorittaja on eri henkild kuin rakennussiivouksen suorittanut henkil6. Desin-
fioivien aineiden kaytto ei ole tarpeellista eiké sitd suositella. Tarkempia ohjeita home-
polysiivouksen toteuttamisesta 10ytyy www.hometalkoot.fi —sivustolta julkaistusta
homepdlysiivousohjeesta ”Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kosteus- ja
homevauriokorjausten jalkeen”.

Homepdolysiivouksessa polyn imuroinnissa tulee kayttdda HEPA-suodattimella varus-
tettua imuria. Siivoustydn laatua on suositeltavaa valvoa katselmuksella ja tarvittaessa
polymaaramittauksin.

Kaikki korjattuihin tiloihin takaisin asennettavat tekstiilit ja kalusteet pestédan ja/tai
puhdistetaan ennen niiden asentamista takaisin.

Korjaustdiden jalkeen on my6s huolehdittava sd&nndllisestd polyjen poistamisesta,
myos ylapolyjen mm. hyllyjen ja valaisimien pinnat sekd patterien taustat.

12 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Rakennuksen sisdilmakorjausten yhteydessa suosittelemme tehtdvaksi seuraavat toi-
menpiteet, joilla pystytddn parantamaan rakennuksen siséilman laatua:

e syoOksytorvien jatkaminen maahan asti ja vedenohjauksen parantaminen syoksy-
torvilta pois rakennuksen vierustoilta mm. betonisten loiskekuppien ja kourujen
avulla

¢ alimman julkisivulaudoituksen purkaminen pois koko rakennuksen osalta, laho-
vaurioiden laajuuksien tarkastukset laudoituksen purun jélkeen ja paikalliset la-
honneiden hirsien alaosien korjaukset

o ulkoseinien sisapuolisen verhouslevyn, tervapaperin ja lisslammaoneristekerroksen
purkaminen puhtaaseen hirsipintaan asti sek& ulkoseinien hirsipinnan puhdista-
minen imuroimalla ja tarpeen mukaan mekaanisesti niilt4 osin, kun vaurioita ha-
vaitaan
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erkkerirakenteiden osalta ulkoseinan alaosien ja alapohjarakenteen vaurioituminen
huomioiden lammadneristekerroksen uusiminen sek& ulkoseinien alaosien laho-
vaurioituneiden osien purkaminen seka rakenteen toteutuksen parantaminen
(sokkelin/alajuoksun korotus)

ulkoseinén lisdlammaoneristyksen toteuttaminen ensisijaisesti ulkopuolelle jolloin
rakenteeseen saadaan toteutettua myds kunnollinen ilmavéli, vain tapauskohtaises-
ti voidaan harkita sisdpuolista eristystd, mutta silloin lisaeristyspaksuus voi olla
korkeintaan 50 mm

ulkoseinien sisakuoren tiivistaminen ilmatiiviiksi (toteutus/kaytettdvé materiaali
riippuu valittavasta lisalammaoneristyksen toteutuksesta)

ikkunoiden uusiminen tai vahintd&dnkin huoltokorjaus

véliseinien kohdalta alapohjarakenteen purkutoiden jalkeen alaosien kunnon tar-
kastamista kattavasti ja jos paikallisia vaurioita todetaan, ne korjataan ja lisaksi
alaosan seinéé vasten oleva kermikaista puretaan ja véliseinarakenteiden tiivistyk-
set

véhintad&nkin koko alapohjarakenteen purkamista betonilaatan pintaan asti tai
vaihtoehtoisesti koko rakenteen purku ja kattavat rakenteen korjaukset muutta-
malla koko rakenteen toteutus erilaiseksi (korjaukset edellyttavét sivelyn PAH-
yhdisteiden selvitysté ja perustusolosuhteiden ja maaperan selvitysta)

markatilan ja erillisen we-tilan korjaamista ja uuden vedeneristyksen asentaminen
yhtendisend lattia- ja seindpinnalle

valipohjarakenteen tayttokerroksen poistaminen ja rakenteiden puhdistus imu-
roimalla ja mekaanisesti sekd uuden rakenteen toteutus ilmatiiviisti
ylapohjarakenteen hdyrynsulun asennus ilmatiiviisti rakennuksen sisatilojen puo-
lelta

kulkuluukkujen tekeminen ullakkotiloihin

erkkerien vesikatteen uusiminen, purueristeen, PAH-yhdisteita siséltdvan tervapa-
perin ja paikallisten vuotoalueiden tarkastus/poisto, uusien lammaoneristeiden,
hoyrynsulun ja kermialuskatteen asennus

riittdvan tulo-poistojarjestelman toimivuuden, tasapainotuksen ja puhtauden var-
mistaminen seka sdatdminen siten, etta tulo- ja poistoilmamaéaréat ovat samat, jol-
loin paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla pysyy lahella nollaa

lammitysjarjestelman seka vesi- ja viemarijarjestelman kunnon selvittdminen ja
tarvittavat korjaukset

kattavat siivoustydt homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen

Korjaustyot edellyttévat erillistd rakennesuunnittelua, jossa rakenteiden toteutuksen ja
tiiveyden lisdksi mahdolliset lisdituentatarpeet on otettava huomioiin lahovaurioita pu-
rettaessa. Lisaksi korjaussuunnitelmissa ja korjaustydssa on huomioitava, ettd raken-
teet siséltavat kosteus- ja mikrobivaurioita, PAH-yhdisteitd sekd asbestia.
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Ohjeita haitta-aineita sisaltdvien materiaalien purkuun l6ytyy Ratu-ohjeista:
e 82-0347, asbesti

e 82-0381, kivihiilipiki/kreosootti

e 82-0383, kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakenteet

Lisaksi suosittelemme tehtdvéksi tydmaan normaalin valvonnan lisaksi katselmuksia ja
laadunvarmistuskokeita, joita ovat mm. riittdvén purkulaajuuden tarkastus (varmiste-
taan ettd kaikki kosteus-, mikrobi- ja lahovaurioitunut materiaali poistetaan riittavasséa
laajuudessa), rakenteen ilmatiiveyden tarkastus merkkiainekokeella seka loppusiivo-
uksen tarkastus.

Espoossa 1.12.2014

Vahanen Oy
Fantm Lo ¢
Hanna Tuovinen, DI Terhi Markkula, RI (amk)
Rakennusterveysasiantuntija Asiantuntija
Tarkastanut:
W

(

e
—

\ .
S T

Pekka Korhonen, DI

Senior Advisor

1. Materiaalindytteiden mikroanalyysivastaukset (Mikrobioni Oy)

2. Materiaalindytteiden haitta-aineanalyysivastaukset (Vahanen Oy:n
laboratorio)

3. Rakennetyyppipiirustukset
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raportti RM2014-336

mikrobioni

Terhi Markkula
Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Paivakoti Pellava

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Hanna Tuovinen, Vahanen Oy, 9.10.2014 ja 10.10.2014. Néaytteet on
vastaanotettu laboratorioon 14.10.2014 ja viljelty 14.10.2014.

Naytteita ei ole toimitettu laboratorioon Asumisterveysohjeessa esitetyssa kolmessa vuorokaudessa.

ANALYYSIT:

Materiaalindytteistd maaritettin - homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmaélla kayttéden
pintaviljelytekniikkaa (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittamiseksi (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkéa (pmy)/g viittaa
sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja sadesienipitoisuus yli 500
pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa otetaan huomioon
myds ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintyminen.

MAARITYSRAJA:
Menetelman maaritysraja on 45 pmy/qg.
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mikrobioni

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

1, purueriste. MAT 2, alapohjan suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myds | selvéd mikrobikasvu materiaalissa
purueristeen alaosa indikaattorimikrobeita

2, mineraalivilla. MAT 4, ulkoseinan suuri homepitoisuus, myds selva mikrobikasvu materiaalissa
alaosan mineraalivilla indikaattorimikrobeita. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

3, puukuitulevy. MAT 6, alapohjan suuri homepitoisuus, pieni selva mikrobikasvu materiaalissa
puukuitulevy bakteeripitoisuus, myos

indikaattorimikrobeita
4, mineraalivilla. MAT 7, ulkoseinan pieni homepitoisuus, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa
sisapinnan mineraalivilla indikaattorimikrobia. Bakteeripitoisuus alle

maaritysrajan
5, mineraalivilla. MAT 8, alapohjan suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myds | selvéd mikrobikasvu materiaalissa
mineraalivillan alaosa indikaattorimikrobeita
6, olki. MAT 9, ylakerran ulkoseinan pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta | epaily mikrobikasvusta materiaalissa
olkieriste indikaattorimikrobia
7, olki. puru. sammal. MAT 13, alapohjan | suuret home- ja bakteeripitoisuudet, selva mikrobikasvu materiaalissa
eriste bakteereissa myds sadesienia
8, puru. MAT 15, ylapohjan purueriste homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa

bakteeripitoisuus

9, samma/turve. MAT 16, ylapohjan pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei mikrobikasvua materiaalissa

sammal-turve-eriste

10, olki+hiekka. MAT 17, vélipohjan eriste | homepitoisuus alle madritysrajan, suuri selva mikrobikasvu materiaalissa

bakteeripitoisuus

i1 B0

Lisatietoja:

Naytteistd 8-10 otettiin myos teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu
yhtendisid mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa ja itidita. Yksittaisten itididen ja rihmastopatkien
havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Luonnosta peraisin olevissa materiaaleissa, kuten purussa, oljissa, sammalessa ja hiekassa voi luonnostaankin
olla paljon mikrobeja ilman, ettd kysymyksessa on kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman tai maaperan kanssa
kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole seurausta
materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana
kertyneistd ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.
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Kuopiossa, 29.10.2014

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset peséakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

Jos tulos on yli tai alle pesékkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteella kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella. Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorit tahdella.

Nayte: 1, purueriste. MAT 2, alapohjan purueristeen alaosa (tutkimustunnus: RM141312)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 15000000 15000000 Kokonaispitoisuus 900000
Penicillium sp. 15000000 15000000 muut bakteerit 820000
*Aspergillus
penicillioides/restrictus 100000 *sadesienet 80000
Aspergillus sp. 100000
*Acremonium sp. +

M2-alustalla todettiin lisdksi Acremoniumia.

Nayte: 2, mineraalivilla. MAT 4, ulkoseinan alaosan mineraalivilla (tutkimustunnus: RM141313)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 20000 25000 Kokonaispitoisuus 24000
Penicillium sp. 15000 20000 muut bakteerit 21000
*Eurotium sp. 1800 *sadesienet 2700
Aspergillus sp. 1800
steriilit 910 1800
Aureobasidium sp. 1800
hiivat 910
*Sporobolomyces sp. 910
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Nayte: 3, puukuitulevy. MAT 6, alapohjan puukuitulevy (tutkimustunnus: RM141314)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 49000 170000 Kokonaispitoisuus 20000
steriilit 150000 muut bakteerit 15000
*Acremonium sp. 39000 *sadesienet 5000
Penicillium sp. 9900 20000
Cladosporium sp. +
hiivat +

M2-alustalla todettiin my6s hiivoja ja DG18-alustalla Cladosporiumia.

Nayte: 4, mineraalivilla. MAT 7, ulkoseinan sis&pinnan mineraalivilla (tutkimustunnus: RM141315)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 6000 Kokonaispitoisuus <mr
*Aspergillus
penicillioides/restrictus 5000
Penicillium sp. 1000

Nayte: 5, mineraalivilla. MAT 8, alapohjan mineraalivillan alaosa (tutkimustunnus: RM141316)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/q) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 160000 350000 Kokonaispitoisuus 2800000
*Scopulariopsis sp. 200000 muut bakteerit 2500000
*Oidiodendron sp. 100000 *sédesienet 340000
steriilit 70000
Penicillium sp. 10000 30000
hiivat 20000 30000
*Trichoderma sp. 30000
Aspergillus sp. 20000
*Aspergillus versicolor +
DG18-alustalla todettiin myés Aspergillus versicoloria.
THG-alustalla tulos on yli pesékkeiden luotettavan laskentarajan ja siten arvio.
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Nayte: 6, olki. MAT 9, ylakerran ulkoseinan olkieriste (tutkimustunnus: RM141317)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 910 Kokonaispitoisuus 5000
*Aspergillus
penicillioides/restrictus 910 muut bakteerit 4500
*sadesienet 460

Nayte: 7, olki. puru. sammal. MAT 13, alapohjan eriste (tutkimustunnus: RM141318)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 82000 90000 Kokonaispitoisuus 2600000
Penicillium sp. 73000 31000 muut bakteerit 2500000
steriilit + 58000 *sadesienet 60000
Botrytis sp. 9100
Rhizopus sp. + 1000

M2-alustalla todettiin lisdksi Rhizopusta ja steriileja.
THG-alustalla tulos on yli pesékkeiden luotettavan laskentarajan ja siten arvio.

Nayte: 8, puru. MAT 15, ylapohjan purueriste (tutkimustunnus: RM141319)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 140
muut bakteerit 140
*sadesienet <mr

Nayte: 9, samma/turve. MAT 16, yldpohjan sammal-turve-eriste (tutkimustunnus: RM141320)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus 64000
Penicillium sp. 91 muut bakteerit 64000
*sadesienet <mr
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Nayte: 10, olki+hiekka. MAT 17, valipohjan eriste (tutkimustunnus: RM141321)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 2500000
muut bakteerit 2500000
*sadesienet <mr

THG-alustalla tulos on yli pesékkeiden luotettavan laskentarajan ja siten arvio.

VITTEET:
Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1.
Asumisterveysopas. Asumisterveysohjeen soveltamisopas. Ympaéristo ja Terveys-lehti 2009.
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Tilaaja Kirkkonummen kunta

Osoite Ervastintie 2

Postinumero 02400

Postitoimipaikka KIRKKONUMMI

Yhteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon puhelin

Yhteyshenkilon sdhkoposti

Kohteen tiedot

TT-tunnus 1397

Nimi LPK Pellava

Osoite

Postinumero

Kaupunki Kirkkonummi

Valmistumisvuosi

Tilauskoodi

Tilauspédivimadrad 14.10.2014

Erityishuomiot

Tutkimukset

Tutkimus Niytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi ASB2, ASB1 2 kpl
PAH 3 kpl
Muita tutkimuksia: Lisidtietoa:

Jateoljypaketti 1 kpl

Tutkimustulokset pétevit ainoastaan tutkituille niytteille.

Témén tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa

Naytteet

# |Tunnus Rakenneosa Pituus (min) Pituus (max) Leveys Ilmansuunta Tarkenne

1 |PAHIL materiaalindyte ulkoseinin tervapahvi

2 |PAH2 materiaalindyte ulkoseindn tervapahvi

3 |PAH3 materiaalindyte bitumikermi, alajuoksupuun ympari

4 |ASB2 materiaalindyte bitumikermi, alajuoksupuun ympari

5 |ASBI1 materiaalindyte kosteantilan muovitapetti

6 |M1 materiaalindyte kattilahuoneen lattiatasoite ja betonin
pinta
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Projektinumero
Yhteyshenkil6n nimi
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VA H A N E N Tutkimusseloste 1397 1(1)
LPK Pellava

3.11.2014

Kirkkonummen kunta
c/o Terhi Markkula
Vahanen Oy
Linnoitustie 5

02600 Espoo

ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma

Analyysit tehdddn materiaalista riippuen joko polarisaatiomikroskoopilla (VM) tai pyyhkaisy-
elektronimikroskoopilla (SEM), joka on kvalitatiivista alkuaineanalyysid varten varustettu ener-
giadispersiiviselld rontgenspektrometrilld (EDS). Tutkimustulokset patevit vain tutkituille nayt-
teille.

Asbestikuiduilla tarkoitetaan seuraavien silikaattimineraalien kuitumaisia muotoja: krokidoliitti,
griineriitti (amosiitti), antofylliitti, aktinoliitti, tremoliitti ja krysotiili.

Kohde
LPK Pellava
Tulokset
Nayte ‘ Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi
ASB1 | Kostean tilan muovitapetti Ei - SEM
ASB2 | Bitumikermi alajuoksupuun ympari Kylla Antofylliitti VM

Espoossa 3.11.2014

ST S
Jaakko Santti
erityisasiantuntija, laboratoriopalvelut

Tamin tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Oy:n kirjallista lupaa.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, 020 769 8698
etunimi.sukunimi@vahanen.com = www.vahanen.com = y-tunnus 1639563-3
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Sisdankirjattu  2014-10-15 12:18 Vahanen Oy
Raportoitu 2014-10-22 Kydsti Nieminen
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Projekti TT 1397
Tilausnumero
Materiaalin analysointi
Asiakkaan naytetunnus PAH1/1397
Naytteenottaja Terhi Markkula
Naytteenottopvm 2014-10-13
Ndytenumero H14006374
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus (%) | Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
nadytteen murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
naftaleeni 7.00 2.10 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni 187 56.1 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni 18.4 5.53 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni 199 59.8 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 1620 487 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 449 135 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 1800 539 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 1400 421 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 1980 595 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 1150 345 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 989 297 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 452 136 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 627 188 mg/kg 2 1 ANKU
dibents(ah)antraseeni 98.6 29.6 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 248 74.4 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 236 70.7 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistettd yhteensa | 11500 mg/kg 2 1 ANKU

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja A Kuusiniemi

Ruosilankuja 3 E info.hel@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu nna RUUSINIemL 141022 15:57:09

00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti
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Asiakkaan naytetunnus PAH2/1397
Naytteenottaja Terhi Markkula
Néytteenottopvm 2014-10-13
Naytenumero H14006375
Analyysi Tulos | Mittausepdavarmuus (%) | Yksikkoé | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
ndytteen murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
naftaleeni 0.108 0.032 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni 0.478 0.143 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni 0.744 0.223 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 121 3.64 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 2.34 0.702 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 713 2.14 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 5.15 1.54 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 3.00 0.901 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 2.28 0.683 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 2.48 0.746 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 1.49 0.447 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 1.79 0.537 mg/kg 2 1 ANKU
dibents(ah)antraseeni 0.391 0.117 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 1.24 0.371 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 1.00 0.302 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa 41.8 mg/kg 2 1 ANKU
Asiakkaan naytetunnus PAH3/1397
Naytteenottaja Terhi Markkula
Naytteenottopvm 2014-10-13
Naytenumero H14006376
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus (%) | Yksikkoé | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
néytteen murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
naftaleeni 0.068 0.020 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni 4.18 1.25 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 39.8 12.0 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni 11.8 3.56 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni 85.6 25.7 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni 56.2 16.8 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni 7.35 2.21 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni 6.26 1.88 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 3.72 1.12 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 1.23 0.370 mag/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 2.10 0.631 mg/kg 2 1 ANKU
dibents(ah)antraseeni 0.338 0.101 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 1.14 0.342 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 1.27 0.380 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa 221 mg/kg 2 1 ANKU

ALS Finland O www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja T
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Asiakkaan naytetunnus M1/1397
Naytteenottaja Terhi Markkula
Naytteenottopvm 2014-10-13
N&ytenumero H14006377
Analyysi Tulos | Mittausepdvarmuus | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
()
ndytteen murskaus < 1 kg* - 1 1 ANKU
naftaleeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
asenaftyleeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
asenafteeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
fluoreeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
fenantreeni 0.060 0.018 mg/kg 2 1 ANKU
antraseeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
fluoranteeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
pyreeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
bents(a)antraseeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
kryseeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(a)pyreeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
dibents(ah)antraseeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni <0.050 mg/kg 2 1 ANKU
PAH, 16 yhdistetta yhteensa <0.80 mg/kg 2 1 ANKU
Ag <0.50 mg/kg 3 1 ANKU
As 1.17 0.23 mg/kg 3 1 ANKU
Ba 107 214 mg/kg 3 1 ANKU
Be 0.362 0.072 mg/kg 3 1 ANKU
Cd <0.40 mg/kg 3 1 ANKU
Cr 10.4 2.09 mg/kg 3 1 ANKU
Co 3.18 0.64 mg/kg 3 1 ANKU
Cu 55.4 11.1 mg/kg 3 1 ANKU
Fe 9560 1910 mg/kg 3 1 ANKU
Hg <0.20 mg/kg 3 1 ANKU
Li 10.6 2.1 mg/kg 3 1 ANKU
Mn 253 50.5 mg/kg 3 1 ANKU
Mo 0.78 0.16 mg/kg 3 1 ANKU
Ni 5.6 1.1 mg/kg 3 1 ANKU
P 174 34.7 mg/kg 3 1 ANKU
Pb 17.7 3.5 mg/kg 3 1 ANKU
Sb <0.50 mg/kg 3 1 ANKU
Sn <1.0 mg/kg 3 1 ANKU
Sr 82.6 16.5 mg/kg 3 1 ANKU
Tl <0.50 mg/kg 3 1 ANKU
\'/ 10.8 2.15 mg/kg 3 1 ANKU
Zn 276 55.1 mg/kg 3 1 ANKU
fraktio C10-C21 108 32 mg/kg 4 1 ANKU
fraktio >C21-C40 116 35 mg/kg 4 1 ANKU
fraktio C10-C40 224 67 mg/kg 4 1 ANKU
bentseeni <0.020 mg/kg 5 1 ANKU
tolueeni <0.10 mg/kg 5 1 ANKU
etyylibentseeni <0.020 mg/kg 5 1 ANKU
m & p-ksyleeni <0.020 mg/kg 5 1 ANKU
o-ksyleeni <0.010 mg/kg 5 1 ANKU
BTEX, summa <0.170 mg/kg 5 1 ANKU
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Kuusiniemi

Ruosilankuja 3 E
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Asiakkaan naytetunnus M1/1397
Naytteenottaja Terhi Markkula
Naytteenottopvm 2014-10-13
N&ytenumero H14006377
Analyysi Tulos | Mittausepdavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
(%)
MTBE <0.050 mg/kg 5 1 ANKU
TAME <0.050 mg/kg 5 1 ANKU
ETBE <0.050 mg/kg 5 1 ANKU
TBA <0.80 mg/kg 5 1 ANKU
DIPE <0.020 mg/kg 5 1 ANKU
TAEE <0.050 mg/kg 5 1 ANKU
C5-C10 summa (ilman BTEX ja <10 mg/kg 5 1 ANKU
oksygenaatteja)
C5-C10 summa (sis. BTEX ja <10 mg/kg 5 1 ANKU
oksygenaatit)
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvéaksytty ja Anna Kuusiniemi

Ruosilankuja 3 E
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* =ndyte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 | Naytteen esikasittely/murskaus. Naytteen paino <1 kg. Naytteen punnitus tapahtuu vastaanottamisen yhteydessa
Helsingin toimipisteessdmme. Punnitukseen kaytetty vaaka ei kuuluu sdannéllisen kalibroinnin piiriin.

2 | Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maéaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien
EPA 8270, EPA 8131, EPA 8091, CSN EN ISO 6468 mukaan.

3 | Metallien maéaritys kiintedsta naytteestd menetelman EPA 200.7 ISO EN 11885 mukaan. Kuivaus ja seulonta <2 mm.
Hajotus kuningasvedella ja analysointi ICP-OES laitteistolla.

4 | Oljyhiilivetyjen maaritys GC-FID laitteistolla menetelman CSN EN 14039 mukaan.
Fraktiot C10-C21, C21-C40 ja C10-C40.

5 | Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaritys GC-MS ja GC-FID menetelmilld. Maaritys tehdaan standardien EPA 624
ja EPA 8260 mukaan. C5-C10 summat on laskettu molempien tekniikkojen kromatografista dataa hyddyntaen.

Hyvéaksyja

ANKU | Anna Kuusiniemi

Analysoija’

1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkildisen akkreditointielimen CAIl toimesta (hnumero L 1163).

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettaessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsglobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperainen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja A Kuusiniemi
Ruosilankuja 3 E info.hel@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu nna RUUSINIemL 141022 15:57:09
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti

Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.kuusiniemi@alsglobal.com
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RYHMAPERHEPAIVAKOTI ULKOSEINA
Suunnittelija Tysn no
Linnoitustie 5, 02600 ESPOO KOS3547
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Julkisivulaudoitus
Tervapaperi (ainakin osassa US-rakennetta)
~150 mm  Hirsirunko
~22 mm  Pystylaudoitus + mineraalivilla
Tervapaperi
13mm Kipsilevy
Maalipinta

~Nooah~wN P




Rakennuskohde Sisilto
PELLAVA o RAKENNEAVAUS 1
RYHMAPERHEPAIVAKOTI ULKOSEINA
Suunnittelija Tyén no
Linnoitustie 5, 02600 ESPOO KOS3547
VAHAN E N puh0207 698608 = — USZ
fax 0207 698 699 Pdivdys Piirtdjd
www.vahanen.com 27.11.2014 TSy

Mittakaava 1:10

Julkisivulaudoitus
~22 mm Vinolaudoitus
Tervapaperi
~100 mm  Pystypuurunko 50x100 + purueriste
Tervapaperi

22 mm  Vaakalaudoitus

12 mm Lastulevy

13 mm Kipsilevy
Maalipinta

©Co~NOOULN WNPRF

Tervapaperi sisaltaa runsaasti PAH-yhdisteita.
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PELLAVA o RAKENNEAVAUS 4
RYHMAPERHEPAIVAKOTI ULKOSEINA
Suunnittelijo Tydn no
Linnoitustie 5, 02600 ESPOO KOS3547
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~22 mm

~115 mm

13 mm
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Julkisivulaudoitus
Vinolaudoitus

Tervapaperi

Pystypuurunko + mineraalivilla
Tervapaperi

Kipsilevy

Maalipinta
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PELLAVA o RAKENNEAVAUS 5
RYHMAPERHEPAIVAKOTI ULKOSEINA
Suunnittelija Tydn no
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1
2
3 ~100 mm
4
5 22 mm
6 12 mm
7 ~20 mm
8 12 mm
9

Vaakalaudoitus

Tervapaperi

Pystypuurunko 50x100 k550 + purueriste
Tervapaperi

Vaakalaudoitus

Lastulevy

lImavali

Lastulevy

Maalipinta

Tervapaperi sisaltaa runsaasti PAH-yhdisteita.




Rakennuskohde NELI)
PELLAVA o RAKENNEAVAUS 11
RYHMAPERHEPAIVAKOTI ULKOSEINA
Suunnittelija Tydn no
Linnoitustie 5, 02600 ESPO0 KOS3547
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fax 0207 698 699 Pdivdys Piirtdjd
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Julkisivulaudoitus

Tervapaperi (ainakin osassa US-rakennetta)
~150 mm  Hirsirunko
~120 mm  Koolaus + olkieristys
Tervapaperi
~25mm Laudoitus
14 mm  Puukuitulevy
Maalipinta
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Rakennuskohde Sisaltdé
PELLAVA RAKENNEAVAUS 2
RYHMAPERHEPAIVAKOTI ALAPOHJA
Ty6n no
VAﬁAﬁ Paivays Piirtaja A P 1
27.11.2014 TSy
Mittakaava 1:10 Muutos Sivu no

Muovimatto

12 mm Lastulevy
28 mm  Pontattu lattialauta
~100 mm Lattiakoolaus 50x100 k~450 + purueriste
~370 mm  Purueriste (lattiakannattajista ei tietoa)
Bitumisively
~50 mm Betonilaatta
Hienoa hiekkaa

O~NOOTN~WNPE

Bitumisively haisi voimakkaasti PAH-yhdisteille.




Rakennuskohde

Sisalto

PELLAVA RAKENNEAVAUS 1
RYHMAPERHEPAIVAKOTI ALAPOHJA
Ty6n no
V KOS3547 A P 2
5 Paivays Piirtaja
27.11.2014 TSy
Mittakaava 1:10 Muutos Sivu no

Muovimatto

12 mm Lastulevy

Bitumisively

~No o~ WN P

Hiekkaa

Bitumisively haisi voimakkaasti PAH-yhdisteille.

28 mm  Pontattu lattialauta + puhallusivilla
~235 mm  Puhallusvilla, putken ymparilla min.villa (lattiakannattajista ei tietoa)

Betonilaatta (laatan lapi ei porattu)

Seinan reunassa oli kermikaista, joka sisaltaa asbestia

ja PAH-yhdisteita.
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PELLAVA RAKENNEAVAUS 4
RYHMAPERHEPAIVAKOTI ALAPOHJA
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Mittakaava 1:10 Muutos Sivu no
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1 Muovimatto

2 22 mm Lastulevy

3 Tervapaperi

4 ~100 mm Lattiakoolaus 50x100 k~450 + mineraalivilla

5 ~150 mm  Mineraalivilla (lattiakannattajista ei tietoa)

6 Bitumisively

7 ~50 mm Betonilaatta

8 Hienoa hiekkaa

Bitumisively haisi voimakkaasti PAH-yhdisteille.
Seinan reunassa oli kermikaista, joka sisaltaa asbestia
ja PAH-yhdisteita.
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1 Muovimatto
2 12 mm Lastulevy
3 28 mm  Pontattu lattialauta
4 ~250 mm  Purueriste (lattiakannattajista ei tietoa)
5 Bitumisively
6 Betonilaatta (laatan Iapi ei porattu)
7 Hiekkaa

Bitumisively haisi voimakkaasti PAH-yhdisteille.
Seinan reunassa oli kermikaista, joka sisaltaa todennakoisesti
asbestia ja PAH-yhdisteita.
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Muutos

~28 mm
~180 mm

~25 mm

Muovimatto

Ponttilauta

Kannattajat ~160x180+purua, olkea ja puunkappaleita paalla
ja sammalta, turvetta ja hiekkaa alla

Umpilaudoitus (tata pidemmalle ei avattu)

Alakattorakenteet

Sivu no
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~13 mm
70 mm
~28 mm
~100 mm
~80 mm
~140 mm

~25 mm

Maalattu Haltex-levy
Koolaus
Ponttilaudoitus
Turve+kattokannattajat

Hienorakenteinen purutayttd+kattokannattajat
Purutaytto+kattokannattajat

Ullakkotila
Kattokannattajat
Umpi/ponttilaudoitus

Peltikate (aluskatteesta ei tietoa)
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1 13 mm Kipsilevy

2 12 mm Lastulevy

3 22 mm Harvalaudoitus

4 ~25mm  Umpilaudoitus

5 Tervapaperi

6 ~200 mm  Purutaytto+kattokannattajat
7 Ullakkotila

8 Kattokannattajat

9 ~25 mm  Harvalaudoitus

10 Peltikate

Tervapaperi sisaltaa PAH-yhdisteita.
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~22 mm
~50 mm

200 mm

~22 mm

Kattolevytys

Harvalaudoitus

Mineraalivilla+koolaus

Hoyrynsulkumuovi

Mineraalivilla (2x100mm)+kattokannattajat

Ullakkotila
Kattokannattajat
Harvalaudoitus
Icopal-aluskermi
Peltikate
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