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1. YLEISTA
1.1. Kohteen tiedot

Kohde Korson keskustan leikkikenttirakennus

Lihiosoite Korsontie 11

Postinumero- ja toimipaikka (01450 VANTAA

Rakennustyyppi Leikkikenttidrakennus
1.2,  Tilaaja

Vantaan kaupunki

Tekninen toimiala, talonsuunnitielu

Arkkitehti Mikko Korosuo

1.3.

1.4.

1.5.

1.5.1.

“ Kielotie 13

01300 VANTAA
Tutkimusselosteen laatija

Insindéritoimisto Raksystems Oy
Henry Fordin Katu 5 F
00150 HELSINKI

RI Ari Pesonen

ari.pesonen@raksystems.fi
09 2530 6246, 040 5600 834

RKM Juha Karhu
juha karhu@raksystems.fi
09 2530 62237, 040 514 7778

Tutkimuksen ajankohta

Rakenteiden avaukset, koekuopan kaivu ja mikrobindytteiden otto suoritettiin 25.4.2002,

Tutkimuksen tavoite ja laajuus

Tavoite

Kuntotutkimus kisitti Korson keskustan leikkikenttirakennuksen rakenne- ja mikrobitut-
kimukset henkildkunnan oireiluun liittyen.

Tutkimuksen tavoite oli selvitti:

- syyt henkildkunnan oireiluun, jotka voivat viitata tyopaikan kosteus- ja/tai mikrobivau-

ricon

- rakenteiden ja rakennusosien kunto
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1.5.2.

- rakenteiden kosteus- ja mikrobivauriot kosteusmittausten ja mikrobitutkimusten pe-
rusteella. . :
- sisdilman laatu

Tutkimus kisitti koko leikkikenttirakennuksen seké rakennuspohjan (salaojitusjérjestelmi ja
pinnatasaus rakennuksen 1&hiympéristossa).

Laajuus

Kohteessa suoritettiin;

- rakenteiden ja rakenneosien tutkimukset tutkimusohjelmassa esitetysséd laajuudessa
- kosteusmittaukset tutkimusohjelmassa esitetyssi laajuudessa

- mikrobitutkimukset tutkimusohjelmassa esitetyssé laajuudessa

- sisdilmatutkimukset tutkimusohjelmassa esitetyssi laajuudessa

2. SAADUT TIEDOT

2-'1.

2.2,

Asiakirjat

Tutkimuksen suorittajalle on toimitettu tilaajan puolesta seuraavat ll:éihtﬁtiedot:

- alkuperiiset arkkitehtipiirustukset ARK 1-ARK 5, pvm. 12.6. 1984-10.1.1985
- alkuperiiset rakennepiirustukset RAK 1- RAK 8, pvm. 5.10.1984

- alkuperdiset LVI-piirustukset LVI 2, LVI 5, LVI 7, pvm. 11.2,1985
- sihképostiviesti, Tyoterveyslédkiri Juhani Kulmala

Kiiyttijikysely

Varsinaista kiiyttdjakyselyi ei suoritettu. Tiloissa toimivaa henkiltkuntaa haastateltiin tut-
kimusten yhteydessé.

3. RAKENNESELVITYS

3.1.

3.2.

Yleistil

Rakenneselvityksen pésipaino on ollut rakenteiden ja rakenteissa havaittujen vaurioiden .
kirjaamisessa. Rakenneavauksia tehtiin alapohjarakenteesta sekd ulkoseindrakenteista. Li-
siksi kaivettiin koekuoppa salaojitusjérjestelméin olemassa olon varmistamiseksi.

Suunnitelma-asiakirjat

Kiytettivissi olleiden suunnitelma-asiakirjojen mukaan on ulkoseindrakenne (Leikkaus 1-
1, piir. no. ARK 02) yleisesti (siséltd ulospdin):
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- pintakésittely tai —materiaali

- kipsilevy 13 mm

- muovikelmu

- puurunko 125x50 k600 + mineraalivillaeriste 125 mm
- mineraalivillacriste 50 mm

" lomalaudoitus 25 + 25 mm *"

*1} Rakennepiirustuksen mukaan on ulkoseindrakenteessa ulkopinnan pystyyn asennetin lomalaudoituksen
alla vaakakookaus 22x100 k600 (piir. no. RAK 3, Leikkaus 1-1).

Kiytettdvissi olleiden suunnitelma-asiakirjojen mukaan on véliseindrakenne (Leikkaus 2-2,
piir. no. ARK 02} yleisesti:

- pintakésittely tai —materiaali

- kipsilevy 13 mm

- puurunko 125 (100) mm + mineraalivillaeriste (ilman)
- kipsilevy 13 mm

- pintakdsittely tai —materiaali

Kaytettav1ssa olieiden suunnitelma-asiakirjojen mukaan on alapohjarakenne (Le1kkaus 3-3,
pnr no. ARK 02) yleisesti (siséltd ulospiin): :

- pintakiisittely tai —materiaali

- maanvarainen terdsbetonilaatta 80 mm
- polystyreenieriste 100 mm

- sora =200 mm

- perusmaa

Kiytettivissi olleiden suunnitelma-asiakirjojen mukaan on ylpohjarakenne (Leikkaus 4-4,
piir. no. ARK 02) yleisesti (siséltd ulospiin):

- pintakésittely tai —materiaali

- kipsilevy 13 mm

- puukoolaus 50x50

- tiivistyslevy (Termopol) 10 mm

- kertopuukannattajat 260x33 + mineraalivillaeriste 200 + 30 mm
- puukoolaus 50x100 k900

- muovipinnoitettu profiilipelti 45 mm

Kaytdssi olleista suunnitelma-asiakirjoista ei 16ytynyt merkint44 mérkétilojen lattiaraken-
teissa mahdollisesti kdytetystd vedeneristyksestd (paikan p#slla tehtyjen havaintojen perus-
teella vedeneristeend on kiytetty muovimattoa).

Kiytossi olleista suunnitelma-asiakirjoista ei 16ytynyt merkintdd mérkétilojen seindraken-
teiden vedeneristyksesti. Paikan p#illd tehtyjen havaintojen perusteella mérkétilojen seind-
rakenteet on osittain verhoiltu muovimatolia, joka on asennettu lastulevytyksen piiille.

INSINOORITOIMISTO RAKSYSTEMS OY . (09) 2530 621
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3.3.

Avattujen rakenteiden tarkastelu

Avauskohta 1 (05 Ty&- ja lepohuoneen ulkoseind), ulkoseinén alaosa

Ulkoseindrakenne (ulkoa sisille p#in) on:

- lomalaudoitus 25 + 25 mm pystyyn

- vaakakoolaus 22x100 k~600

- mineraalivillaeriste 50 mm (foimii my&s tuulensuojana)
- puurunko 125X50 k600 + mineraalivillaeriste 125 mm

" hoyrynsulku'”

*1) H8yrynsulun olemassa olo todettiin kisivaraisesti, seindin sisfipinnan levytysta ei avattu. Avatuilta osin
seintrakenne vastasi suunnitteluasiakirjoissa esitettys (ks. kohta 3.2).

Havainnot:

- avauskohdassa seinfirakenne vastasi suunmtelma—asmer_]mssa esitettyd lukuun otta-
matta 51sap1nnan rakennuslevyn laatua (kéytetty lastulevyé)

- avauskohdasta ei ollut aistittavissa homeenhajua

- kantavan pystyrungon alajuoksu on kestopuurakenteinen ja erotettu harkkosokkelira-
kenteesta erotuskaistalla (muovipéillysteinen vuorivillamatto)

- sokkelirakennetta suojaavan pellityksen yldreuna ulottui noin 190 mm sokkelin ylépin-
nasta ylospéin

- silmidméiriisessd tarkastelussa ei mmeraahvﬂlaerlstelssa, alajuoksussa tai puurungon
(125%50).alaosissa ollut havaittavissa kosteus- tai mikrobivaurioon tai rakenteen puut-
teelliseen kosteus- ja limpétekniseen toimintaan viittaavaa merkkis

- alajuoksusta suoritetusta kosteusmittauksesta ei puuaineksesta ollut todettavissa poik-
keavaa kosteutta

Avauskohta 2 (05 Ty6- ja lepohuoneen ulkoseini). ulkoseinin yldosa (réystis

Ulkoseinédrakenne (ulkoa sisélle p#in) avauskohdassa on:

- lomalaudoitus 25 + 25 mm pystyyn

- vaakakoolaus 22x100 k~600

- mineraalivillaeriste 50 mm (toimii my®s tuulensuojana)
- puurunko 125x50 k600 + mineraalivillaeriste 125 mm
- héyrynsulku "V

*1) Hoyrynsulun olemassa olo todettiin kéisivaraisesti, seiniin sisépinnan levytysti ei avattu. Avatuilta osin
seindrakenne vastasi suunnitteluasiakirjoissa esitettyi (ks. kohta 3.2).

Ylipohjarakenne (ulkoa sisille piin) avauskohdassa on:

- muovipinnoitettu profiilipelti 45 mm
- puukoolaus 50x100 k900
- kertopuukannattajat 260x33 + mineraalivillaeriste 200 + 30 mm’ "
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*1) Rakenteen avauskohdasta ei ylipohjarakennetta voitu todentaa pitemmille, Todetuilta osin rakenne vasta-
si suunnitteluasiakirjoissa esitettyd (ks. kohta 3.2).

Havainnot:

avauskohdassa seiné- ja yldpohjarakenne vastasivat suunnitelma-asiakirjoissa esitettyd
seinén rakennuslevyn laatua lukuun ottamatta (kiytetty lastulevyi)

avauskohdasta ei ollut aistittavissa homeenhajua

silmamaéiraisessd tarkastelussa ei mineraalivillaeristeissé tai seinén ja ylépohjan puu-
rungosta ollut havaittavissa vihéiisintikiéin kosteus- tai mikrobivaurioon tai rakenteen
puutteelliseen kosteus- ja ldmpoétekniseen toimintaan viittaavaa merkkid

ylépohjan kertopuupalkista suoritetussa kosteusmittauksessa ei puuameksesta ollut to-
dettavissa poikkeavaa kosteutta :

Avauskohta 3 (08 Varasto), alapohjarakenne

Alapohjarakenne (sisiltd ulos péin) avauskohdassa on:

pintakisittely tai —materiaali (muovimatto)
maanvarainen terdsbetonilaatta 80 mm
polystyreenieriste 100 mm -

soratiyttd

Havainnot:

avauskohdassa alapohj arakenne vastasi suunnitelma-asiakirjoissa esitettyé
avauskohdasta ei ollut aistittavissa homeenhajua

silméméiriisessd tarkastelussa ei alapohjarakenteesta ollut havaittavissa Vahalsmtakaan
kosteus- tai mikrobivaurioon tai rakenteen puutteelliseen kosteus- ja lampétekniseen .
toimintaan viittaavaa merkkid

Avauskohdasta otettiin limmdneristeen alapuolisesta sorakerroksesta niyte laboratoriotut-
kimuksia varten (Néyte 2, maa-aineksen rakeisuuden ja kosteuspitoisuuden miéritys, ks.
kohta 5.3. Maanéytetutkimukset).

Avauskohta 4 (koekuoppa M1 sokkelinvierustalla, 01 keittion luoteissivu)

Havainnot:

- ‘rakennus on perustettu maanvaraisesti rakennesuunnitelmien mukaan (piir. no. RAK 1,

3-7), tosin anturaleveys oli rakennepiirustuksiin merkittys suurempi
sokkelirakenteen perusmuurilevyn yldreuna oli noin 300 mm sokkelivierustan maan-
pinna alapuolella (patolevyn yléreuna ei ulottunut maanpinnan tasoon)

n#kyvilld sokkeliosuudella on kevytsoraharkko (H-75) varsin pahoin rapautunut to-
dennik6isimmin kosteuden ja pakkasen yhteisvaikutuksesta

avauskohdassa sokkelikorkeus oli matala, noin 200 mm (mitatut sokkelikorkeudet on
merkitty liitteeseen 1)

INSINOORITOIMISTO RAKSYSTEMS OY T (09) 2530 621
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- salaojaputkien yléreunan korko on anturan yldpinnan tasossa (salaojaputken korko-
asema ei end# vastaa voimassa olevia mé#riyksid ja ohjeita; RakMK C2, Kosteus,
Maidrdykset ja ohjeet 1998)

- rakennuksen pohjoispuolella pintakallistukset sokkelivierelld olivat yleisesti péin ra-
kennusta o

Avauskohdasta otettiin salaojaputken viereisestd sorakerroksesta néyte laboratoriotutki-
muksia varten (Ndyte 1, maa-aineksen rakeisuuden ja kosteuspitoisuuden médritys, ks.
kohta 5.3 Maaniytetutkimukset).

4. RAKENNETARKASTELU

4.1.

4.2.

Yleisti

Rakennetarkastelun p#ipaino on ollut rakenteiden ja rakenneosien aistinvaraisessa (silmi-
méiirdisessd) tarkastelussa. Tarkastelu on jaettu:

- vaipparakenteisiin (ulkoseinét, vesikatto, ulko-ovet ja ikkunat sek sokkeli- ja perus-
muurirakenteet) ' '

- huonetiloihin (kuivat huonetilat ja markatilat)

- rakennuspohjaan (salaojitusjérjesteimé, pinnantasaus)

- ilmanvaihtojirjestelméiéin

Rakennetarkastelussa ei katsottu aiheelliseksi erikseen késitelld alapohjarakennetta, josta ei
kohdan 3.3, perusteella todettu puutteita tai vaurioita.

Vaipparakenteet
Ulkoseinit

Rakenneavauksissa (avauskohdat 1 ja 2, ks. kohta 3.3.) ei ulkoseiniss4 havaittu rakenteen
puutteelliseen kosteustekniseen toimintaan viittaavia vaurioita. Rakenneavauksessa ei
mydskaisin havaittu rakenteen mikrobivaurioihin viittaavia merkkejd. Sen sijaan ulkover-
houslaudoituksen alaosissa oli havaittavissa kosteuden synnyttdméén hometta (kuva 5).

Ulkoseinirakenteen limmdneristivyys tayttda tilla hetkelld voimassa olevan limmoneris-
tévyysvaatimuksen, kun limmoneristeen normaalisena limménjohtavuutena (A,) kdytetdén
arvoa 0,045 W/mK (k-arvo <0,28 W/mzK, RakMK C3, Lammdneristys, Mardykset 1985).

Seindrakentecseen mahdollisesti liittyvid ilmavuotoja huonetilojen alipaineisuuden seura-
uksena on kisitelty kohdassa 4.5. Ilmanvaihtojérjestelmi. Huonetiloissa seinien pintara-
kenteissa ei ollut yleisesti havaittavissa vesivuoto- tai kosteusvauriojdlkis (jalkalistojen ta-
kana olleet kosteusvauriojéljet ks. kohta 4.4. Huonetilat).
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Yldpohjarakenne, vesikatto
Huonetilojen kattopinnoissa ei ollut havaittavissa vesivuoto- tai kosteusvauriojilkid.

Rakenneavauksessa (avauskohta 2, ks. kohta 3.3.) ei ylipohjarakenteesta havaittu rakenteen
puutteelliseen kosteustekniseen toimintaan viittaavia vaurioita. Rakenneavauksessa ei
myo6skiin havaittu rakenteen mikrobivaurioihin viittaavia merkkejé.

Ylﬁp@hjarakenteen ldammdneristdvyys tiyttad tilla he'-t_.kelléi voimassa olevan lmmaoneristd-
vyysvaatimuksen, kun limmoneristeen normaalisena limménjohtavuutena (A,) kéytetdin
arvoa 0,045 W/mK (<0,22 W/m®K, RakMK C3, Limmoéneristys, Ma4riykset 1985).

Sen sijaa alkuperéisten suunnitelma-asiakirjojen perusteella on ylépohjarakenteen tuuletusta
pidettévd puutteellisena. Lappeensuuntaisen tuuletuksen” " muodostaa vain profiilipellin
(korkeus 45 mm) aaltojen muodostama tila ja harjalla tuuletuksen katkaisee harjapellin alla
oleva neopreenitiivistenauha. Tuuletuksen suhteen rakenne ei vastaa enéd nykyisid yldpoh-
jarakenteen kosteustekniselle toiminnalle asetettuja vaatimuksia (RakMK C2, Kosteus,
Midrdykset ja ohjeet 1998).

*1) Yldpohjarakenteen tuuletusvilin kokonaispaksuus on 30 mm +50 mm + 45:n_ peltiprofiili.

Rakennuksessa ei ole seindrakenteiden yldosaa suojaavia raystalta Vesﬂ(atolta puuttuvat
lumiesteet ja réystiskourut olivat roskaisia (kuva 6).

Ikkunat ja ulko-ovet

Rakennuksen ikkunat ovat p4éiosin kiinteitéi kolmilasisilla eristyslasielementeilld varustet-
twja puuikkunaelementtejd (MEK), joissa on erillinen umpirakenteinen tuuletusluukku. Tk-
kunoissa oli havaittavissa maalipinnan hilseily4 ja puuosien haristumista etenkm ulkoilmaa
vasten olevissa puuosissa.

Tuulikaapin 14 metallirakenteisessa ulko-ovessa oli havaittavissa puutteelliseen kéyntiva-
lykseen/tiivistykseen viittaavia tiiveysongelmia.

Sokkeli- ja perusmuurirakenteet

Rakennuksen sokkeli- ja perusmuurirakenteet on muurattu kevytsoraharkoista (yhteensé 4
harkkokerrosta, joista kaksi alinta kerrosta on rakennettu RUH-240-harkoista, kaksi ylintd
harkkokerrosta muodostaa puolestaan UH-125+ 50 mm (polystyreenieriste) + H-75-
rakenne), Nikyvi sokkelipinta on tasoitettu, suunnitelma-asiakirjojen mukaan on sokkelin
ulkopinnassa perusmuurilevy.
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43,

Koekuopan M1 kohdalla on sokkelirakenteen perusmuurilevyn yldreuna oli noin 300 mm
sokkelivierustan maanpinna alapuolella (patolevyn ylireuna ei ulottunut maanpinnan ta-
soon, kuva 4). Erityisesti rakennuksen pohjois- ja l4nsisivuilla on nékyvén sokkelipinnan
osuudella H-75-harkko (pakkas)rapautunut pahoin kosteuden ja pakkasen yhteisvaikutuk-
sesta (kuva 7). Rapautumista on todenn#kdisesti vauhdittanut vihiisen sokkelikorkeuden,
seinérakenteen vierelld siilytettivien lumikerrosten ja puutteellisten maanpinnan kallistus-
ten synnyttdmé kosteusrasitus. Sokkelirakenteeseen liittyva suojapellitys on kolhiintunut ja
rikkoutunut pahoin ensisijaisesti sithen kohdistuneiden mekaanisten rasitusten seurauksena
(kuva 8).

Rakennuspohja

Salaojitusjirjestelmé

Rakennuksen ympérilté ei ollut havaittavissa salaojituksen tarkastuskaivoja, jotka on mer-
kitty salaojapiirustukseen (piir. no. LVI 2). Kuvaan merkityilt4 salaojituksen tarkastus-
kaivojen kohdilta avattiin maarakennetta salaojituksen olemassa olon ja kunnon selvittimi-
seksi. Salaojitusjérjestelmiin kuntoa on selvitetty erillisessa salaojitusta koskevassa tutki-
muksessa (Painehuuhtelu Oy, PTV). Lisiiksi salaojitussoran rakeisuus ja vesipitoisuus més-
ritettiin erikseen (ks. kohta. 5.3. Maa-ainestutkimukset) Témén kuntotutkimusselosteen
johtopétoksissé ja yhteenvedossa sekd korjaustoimenpide-ehdotuksissa on huomioitu Pai-
nehuuhtelun Oy:n suorittamassa salaojituksen kuntotutkimuksessa esitetty. |

Pinnatasaus ja sokkelikorkeudet

Rakennuksen pohjoissivulla viettdd maanpinta rakennukseen péin eiké sokkelivierilld ole
vastakallistuksia. Sopiva maanpinnan vihimmdiskaltevuus kolmen metrin etdisyydelle sok-
kelipinnasta on 1:20, korkeusero 150 mm (RakMK C2, Kosteus, Midrdykset ja ohjeet
1998). Rakennuksen pohjoissivulla on tiltd osin rakennuksen vélittdmésti ympérsivén
maanpinnan pinnantasausta pidettéivd puutteellisena, miké voi tai on voinut kasvattaa ra-
kennuksen sokkeli- ja alapohjarakenteiden kosteusrasitusta.

Rakennuksen pohjois- ja lansisivuilta mitatut sokkelikorkeudet on esitetty liitteessd 1. Sok-
kelikorkeudet rakennuksen pohjois- ja linsisivuilla olivat yleisesti puutteelliset kun arvi-
ointi suoritetaan RakMK C2:n kohdan 5.1 mukaan (ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinéin
alareunan olisi yleens# oltava vihintiiin 0,3 metrid viereisen maanpinna yldpuolella). Vi-
hdisen sokkelikorkeuden ja puuiteellisen pintakallistuksen sokkelirakenteelle synnyttdmié
vaurioita kisitelty kohdassa 4.2. Vaipparakenteet, Sokkeli- ja perusmuurirakenteet.

Vesikatolta syGksytorvien kautta valuvia sadevesille ei ole rakennettu sadevedenpoistojér-
jestelm&d.
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4.4. Huonetilat
Kuivat huonetilat

4.5.

Kuivien huonetilojen kuntoa arvioitiin ensisijaisesti pintarakenteiden kunnon silmamaréi-
selléd tarkastelulla.

Havainnot:

- tiloista ei ollut aistittavissa homeenhajua

- pintarakenteissa ei ollut havaittavissa merkkejé tai jilkia kosteus- tai mikrobivaurioista
lukuun ottamatta jalkalistan takaisia kosteusvauriojilki, joita todenndkdisesti ovat syn-
nyttaneet jalkalistan taakse péiisset lattian pesuvedet (kuva 9)

- seini- ja lattiapintojen rajakohdissa oli paikoin havaittavissa ilmavirtausta rakenteesta,
miké viitaa tilojen alipaineisuuteen (kuva 10, ks. myds kohta 4.5. Ilmanvaihtojérjestel-
mi)

Mirkatilat

Mirkitilojen kuntoa arvioitiin ensisijaisesti tiloissa kiiytettyjen vedeneristysjirjestelmien

'~ toimivuudella, toissijaisesti pintarakenteiden kunnon silmémséraiselld tarkastelulla.

Havamnot

- leikkikenttirakennuksessa tydskentelevén henkilkunnan mukaan rakennuksen mérka-
tiloja ei juurikaan ole kiytetty

- mirkitilojen seindrakenteissa vedeneristyksen muodostaa lastulevyn péille liimattu
muovimatto, lattiassa betonilaattapintaan liimattu muovimatto

- mirkitiloissa ei ollut havaittavissa vedenenstyksen toiminnan puutteeseen viittaavia
merkkeji (mirkétilojen seindirakenteita ei timén tutkimuksen yhteydessi avattu)

Hmanvaihtojirjestelmii

Ilmanvaihtoa ja sen toimivuutta tarkasteltiin merkkisavun avulla seké tekemlld aistinvarai-

sia havaintoja. Ilmanvaihtoon toimintaan liittyvid mittauksia (ilmam#érét, paine-erot yli ra-

kenteiden jne.) ei suoritettu tdmén kuntotutkimuksen yhteydessé.

Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelménd on koneellinen poistoilmanvaihto. Korvausilma ra-
kennukseen otetaan ulkoseinfirakenteissa olevien korvausiimaventtiilien kautta. Poistoilma-
koneen pyodrimisnopeuden ohjaus sijaitsee keittidtilassa.

Henkilskunnalta saatujen tietojen mukaisesti kayttijit eivit itse séfida ilmanvaihdon toi-
mintaa.
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Havainnot:

- tehtyjen tarkastelujen yhteydessd osa korvausilmaventtiileisti oli tiysin kiinni (henki-
l8kunnalta saatujen tietojen mukaan korvausilmaventtiileji ei ole heidén toimestaan
sdfdetty) -

- merkkisavulla tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksen sisétilat ovat voimakkaasti
alipaineisia suhteessa ulkoilmaan (havainto viittaa puutteelliseen korvausilman saan-
tiin, misté seurauksena voi olla hallitsemattomat vuotovirtaukset rakenteista ja mah-
dollisten sisdilmastonlaatua heikentévien epépuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan)

- osaraitisilmaventtiilien suodattimista oli likaisia (kuva 10)

3. MITTAUS- JA TUTKIMUSTULOKSET

5.1.

Kosteusmittaukset

Rakenteista tehdyissd kosteuden ja limpdtilan mittauksissa kiytettiin Vaisala HMI41-
mittalaitetta varustettuna 03/02-kalibroidulla HMP42-mittapé#lla. Liséksi tarkasteltiin pin-
takosteuksia kosteudentunnistimella Delta 2000H.

Kiviainesmateriaalisiin rakenteisiin poratut mittausreiét puhdistettiin ja tulpattiin poranksen
jélkeen. Tulpatuissa mittausrei'issé kosteuden annettiin tasaantua vihintédén 3 vuorokautta
ennen mittausta.

Taulukko 1

KL1 Tyo- ja Lepoh. Alapohja / Betoni 62.4 +18,3 ."

KL2 Tyo- ja Lepoh. Alapohja / Betoni 55,9 +19,7 9,5

KL3 Monitoimihalli Alapohja / Betoni 49,6 +23,8 10,2

K14 Varasto (Kioski) | Alapohja/ Betoni 58,0 +18,7 93

KL5 Tekninen tila Alapohja / Betoni 49.6 +15,8 6,7

KLé6 Tekninen tila Alapohja / Styrox 53,6 +15,8 7,2
Tulosten tulkinta:

Kosteuden mittaustuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd mittaustulokset ovat het-
kellisid ja ne kuvastavat vain rakenteessa mittausajankohtana olleen kosteuden. Mikili
kosteusteknisti toimintaa halutaan tarkastella tarkemmin, tulee mittaukset suoritta pitempi-

aikaisina seurantamittauksina eri vuodenaikoina.

Arvioitaessa rakenteiden kosteusvauriottumisriskii ei rakenteiden suhteellisen kosteuden
tule pitkdaikaisesti nousta yli 70 %:n.

Alapohjarakenteista mitatut kosteudet olivat tavanomaisia ko. rakenteille eivitkd mittaus-
ajankohtana viittaa alapohjarakenteen puutteelliseen kosteustekniseen toimintaan. Kunto-
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tutkimusohjelmassa esitettyjd seindrakenteiden kosteusmittauksia ei katsottu tarpeelliseksi
suorittaa rakennecavauksista saadun tiedon perusteella.

Pintakosteudentunnistimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa tulee huomioida ettei kysei-
selld mittausmenetelmaills voida varmuudella todeta mahdollisesti rakenteessa olevaa kos-
teusvauriota tai mahdollisen kosteushavainnon haitallisuutta. Kosteushavainnot eivit
mydskéfin vilttiméttd merkitse rakenteissa olevaa kosteusvaurioita.

Mydgskéin pintakosteudentunnistimella tehtyjen havaintojen. perusteella rakennuksen ala-
pohjarakenteessa ei esiintynyt normaalista rakennekosteudesta poikkeavaa kosteutta.

5.2.

5.2.1.

Mikrobitutkimukset

Siséilman mikrobipitoisuuden mééritys

Sisdilmaniytteiden kerésiminen ja toimittaminen niytteiden analysoijille suoritettiin ana-
lysoijien antamien chjeiden mukaisesti. '

Mikrob_in?a‘ytteiden analysoinnin suoritti:
KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS
Neulaméientie 4

70210 KUGOPIO

Taulukko 2:

Ilmanayttelden tulokset on esitetty pestkkeiti muodostavma yksﬂcoma kuutiometrissi il-

maa (pmy/m = cfu/m ). Maantysra_]a_3 -4 cfu/m

| Mesofiiliset sienet _ Mesofii
'iNayte ' -=""",Q?Hagem-agar ofim® =_DG18 dgar /m’ | THG-agar - - - cfi/m’
n Yhteensi 121 | Yhteensid | Yhteensii 2753
Monitoimihalli | A. fumigatus* 3 | A. penicillioides* 384.| Streptomyces 24
basidiomykeetit* 3 | Cladosporium 10 | Muut bakteerit 2 729
Cladosporium 9| hiivat, vaalea 7
Geomyces® 9 | Mucor* 13
Geotrichum 18 | Penicillivm 16
hiivat, vaalca 6
Penicillium 36
steriilit 35
12 Yhteensil 72 | Yhteenséi 85 | Yhteensii 968
Ty6 ja Lepohuo- | A. fumigatus* 21| A. penicillioides* 29 | Streptomyces 6
ne Cladosporium 6 | Cladosporium 18 [ Muut bakteerit 962
hiivat, vaalea 9 hiivat, vaalea 3
steriilit 36| Penicillium 23
steriilit 6
Wallemia* 6
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I3 Yhteensa 127 Yhteensa 232 Yhteensa 2912
Kiytivi A. fumigatus* 12 | 4. penicillioides* 130
Aureobasidium 3 | Aureobasidium 15
basidiomykeetit* 9 | Cladosporium 42
Cladosporium 23 | hiivat, punainen* 9
Geomyces* 3 | hiivat, vaalea 15
Geotrichum 35 | Penicillium 9
hiivat, vaalea 15 | steriilit 12
Penicillium 6
steriilit 21
4 Yhteensii 195 | Yhteensii 51| Yhteensii 311
Ulkoniyte Aureobasidium 4| A. penicillioides* 4 | Streptomyces 44
o Cladosporium 7 | Aureobasidium 4 | Muut bakteerit 267
Eurotium 7| Cladosporium 7
Geotrichum 72 | Geotrichum 4
Penicillium 4 | hiivat, vaalea 4
steriilit 104 | steridilit 28

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, 4. =Aspergillus

Tulosten tulkinta

Lumettomana vuodenaikana sieni-itiditd kulkeutuu sisitiloihin mm. ilmanvaihdon mukana, _
jolloin sis#ilmantytteiden mikrobipitoisuuksia verrataan ulkoilmanéytteiden mikrobipitoi-
suuksiin ja lajistoon. Tilanne tulkitaan tavanomaiseksi, mikéli siséilman sieni-iti6 ja/tai ak-
tinobakteeripitoisuudet ovat pienempié kuin ulkoilman pitoisuudet ja lajisto on samankal-
tainen molemmissa néytteissi.

Otetuissa 51sa11manaytte1ssa esiintyi mikrobikasvustoa, jota ei esiintynyt lainkaan tai esiin-
tyi selvisti pienemping pitoisuuksina ulkoniytteessd. Sisdilmanéytteissi oli todettavissa
kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajeja.

Rakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobipitoisuuden méiritys

Rakennuksen rakennusmateriaaleista otettiin materiaalindytteitd rakenteiden mikrobilajiston -
ja itiopitoisuuksien mésrittimistd varten. Néytteiden kerdéminen ja toimittaminen néyttei-
-den analysoijille suoritettiin analysoijien antamien ohjeiden mukaisesti.

Taulukko 3:
Materiaalindytteiden mikrobimésrit suhteellisella asteikolla (- = ei mikrobeja, + = niukasti,
= kohtalalsesu +pt = ru.nsaasu = er1tta1n runsaastl mlkrobej a)

[Mesofiiliset. s1enet R < "I Mesofiiliset bakt.
'Nayte - "| Hagem-agar -~ DGlS-agar B M2-agr wo | THGsagar
M1 ‘Yhteensi + Yhteensii ++ Yhieensi + | Yhteensi +
Ulkoseinédn | hiivat, vaalea +| A. penicillioides*++ | hiivat, vaalea +

ldmm&n- Penicillium + | Cladosporium + | Penicillium +

eriste Penicillium +
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M2 Yhteensa +| Yhteensi +| Yhteensd + Yhteensa +
Ulkoseindn | Penicillium + | A. peniciilioides* + | Penicillium +
[ammén- steriilit +
eriste
M3 Yhteensi ++ | Yhteensid ++ | Yhteensi ++ | Yhteensa +
Ulkoseindn | Aureobasidium* + | A. penicillioides* +|Cladosporium — +
Wmmén- | Cladosporium  +|Cladosporium ~ ++ | hiivat, vaalea +
eriste Penicillium + | Eurotium* - + | Penicillium +

Penicillium + _
M4 Yhteensi +++{Yhteensi =~ ++++|Yhteensd  ++++|Yhteensi  +++
Viliseind | Penicillium  +++ | Penicillium  ++++| Penicillium  ++++.
rakenne Rhizopus* + Rhizopus*® +

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A. =Aspergillus

Tulosten tulkinta

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen, mikali
materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on suuri tai niytteessé esiintyy
kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa.

Materiaalindytteissi 2 esiintyi niukasti, nfiytteissi 1 ja 3 kohtalaisesti ja ndytteessd 4 run-
saasti elinkykyisid homesienid. Niytteissi esiintyi kosteusvaurioon viittaava mikrobilajeja.

5.23.

Pyyhintindytteiden mikrobipitoisuuden mééritys

Rakenteiden pinnalta, poistoilmanvaihtokanavan pinnalta seki kalustepinnalta otettiin pyy-
hintéindytteitd mikrobilajiston ja -méairien mé#rittémistd varten. Naytteiden keréiiminen ja
toimittaminen niytteiden analysoijille suoritettiin analysoijien antamien ohjeiden mukai-

sesti.

Taulukko 4:
Pyyhinténéytteiden mikrobiméasrit suhteellisella asteikolla (- =

= ¢i mikrobeja, + = niukasti,

= kohtala:lsesu +++ = runsaastl = erlttam runsaastl mlkrobeja)

I | Mesofiiliset s1enet SR 5. Y| Mesofiiliset bakti‘f
_ Nayte S ;Hagem-agar S DG18 agar ;M2-agar | THG:4gar *
81 - Yhteensi ~ | Yhteensd + | Yhteensi + | Yhteensi +
| Ty6-ja Acremonium* + | Geomyces* +
lepohuone, Penicillium + | hiivat, vaalea +
| jalkalistan Penicillium +
alta steriilit +
52 Yhteensii + | Yhteensé +++ | Yhteensd ++ | Yhteensé +++
Tyd- ja A. niger + | Cladosporium  ++ | Cladosporium — +
lepohuone, | Penicillium + | Eurotium* + | Penicillium +
poistoilma- | Rihizopus* + | Penicillium ++ | Rihizopus* +
kanava Rihizopus* +
steriilit +
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| ‘[ Mesofiiliset sienet .~ - o
Niyte' - |Hagem-agar. .-~ [DG18-agar - {M2sagar- - . [THG:agar . -
S3 Yhteensi ++ | Yhiteensi +++ | Yhteensi ++| Yhteéensd  +HH+
Monitoimi- | Acremonium™  + | A. niger +| Penicillium ++
halli, 4. niger +| A. ochraceus*  +| Rihizopus* +
.'lamP‘_m‘ Cladosporium  + | Aureobasidium* +
paalta hiivat, vaalea +| Cladosporium — ++
Penicillium + | Penicillium ++
Rihizopus* + | Rihizopus* +

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, 4. =Aspergillus
Tulosten tulkinta

Pinnoilta otetussa pyyhintéindytteessi 1 oli niukasti ja niytteissé 2 ja 3 runsaasti elinkykyi-
sid homesienid. Néytteessi esiintyi pienid méirid kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikas-
vustoa.

5.3.  Maaniytetutkimukset

Keittion luoteispuolelle kaivetusta koekuopasta (avauskohta 4, kuoppa M1) otettiin maa-
néyte salaojaputken viercisesti tiytostd (Nayte 1) rakeisuuden ja vesipitoisuuden selvitti-
miseksi, Seulonnan perusteella maalaji on hkSR (hiekkainen sora), ja vesipitoisuus (w) 5,1
%, mité on pidettivi normaalina. Rakeisuuskiyrin perusteella salacjitukseen liittyvi sala-

. -ojituskerros ei tiysin vastaa RIL 126-1987:ssa (Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus)
¢sitettyjd ohjealueiden 1 tai 2 rakeisuutta (néytteen 10 %:n lépéisy ei ole vililld 0,5.. 2 0
mm: salaojituskerroksessa on liian paljon hienoa maa-ainesta).

Alapohjarakenteen avauksen (avauskohta 3) yhieydessi otettiin maan#yte limmoneristeen
alapuolisesta alustiytostd (Ndyte 2) maa-aineksen rakeisuuden ja vesipitoisuuden selvitti-
miseksi. Seulonnan perusteella maalaji on srHK (sorainen hiekka) ja vesipitoisuus (w) 0,8
%, miti on pidettivi alhaisena eiki tulos viittaa puutteisiin alapohjarakenteen kosteustekni-
sessd toiminnassa.

6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET
6.1.  Yleista
Téssé luvussa on yhteenveto ja johtopééitokset jaettu:
- mikrobitutkimustuloksiin (kappale 6.1.)
- rakennusosien tutkimustuloksiin (vaipparakenteet, rakennuspohja, huonetllat kappaleet

6.2.- 6.5.)
- ilmanvaihdon tarkasteluun (kappale 6.6.)
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6.2'

6.3.

Mikrobitutkimukset
Yleisesti mikrobitutkimusten tulkinta on esitetty luvussa 5.

Sisdilmandytteissi estintyneen poikkeavan mikrobilajiston alkuperi ei selvinnyt tiysin yk-
siselitteisesti tehtyjen tutkimusten yhteydessi. Ulkoseindrakenteesta otetuissa mikrobi-
néytteissi esiintyi mikrobilajistoa, joita esiintyi sisiilmangytteessd enemmén kuin ulkoa
otetussa vertailuniytteessi. Havainto viittaa vuotovirtausten (puutteellinen korvausilma)
johdosta ulkoseindrakenteesta tai ulkoseindrakenteen lapi tulevista epépuhtauksista.

Materiaalinéiyte M4 otettiin we-tilaa vasten olevan viliseinin alaosasta (kuva 9). Materiaa-
lindytteests oli tunnistettavissa sama kosteusvaurioon viittaava mikrobilaji (Rihizopus) kuin
sivelynayiteestd S3 ja ilmandytteistd 11 ja I3, jotka on otettu samaan huonetilaan liittyen
kuin materiaaliniyte M4. Lastulevyrakenteen alaosaan on todennékdisesti pafissyt kosteutta
lattian pesuvesisti tai ulko-oven léheisyyden johdosta talviaikaan sulamisvesid, miki on
synnyttinyt rakenteeseen kosteusjéljen/vaurion.

Vaipparakenteet

Ulkoseiniit

Rakenneavauksia aistinvaraisesti tutkittaessa ei ulkoseindstd todettu rakenteen kosteus- tai
mikrobivaurioon viittaavia merkkeji. Sen sijaan ulkoverhouslaudoituksen alaosissa oli ha-
vaittavissa kosteuden synnyttamaan hometta, miké tdssi tapauksessa viittaa vihiiseen sok-
kelikorkeuteen, puutteelliseen pinnan kallistukseen seindvierilld tai seindrakennetta vasten
oleviin lumikinoksiin (rakennuksessa ei ole lumiesteitd). Yleisesti toteutettu rakenne vastaa
suunnitelma-asiakirjoja ja rakennetta on myds kosteustekniseltd toiminnaltaan ja 1&m-
moneristivyydeltiin pidettivi oikeaoppisena. Rakennuksen voimakkaan alipaineisuuden
vuoksi vuotovirtausten mahdollisesti synnyttimis paikallisia vaurioita ei kuitenkaan voida
havaita kuin rakenteita avaamalla tai ottamalla riittivi mé#rd materiaalinfytteitd mikrobi-
tutkimuksia varten.. :

Yléipohjarakenne, vesikatto

Réystiin rakenneavauksessa ei yldpohjarakenteesta todettu rakenteen kosteus- tai mikrobi-
vaurioon viittaavia merkkeja. Toteutettu rakenne vastaa suunnitelma-asiakirjoja, mutta on
tuuletuksen toimivuuden puolesta puutteellinen. Rakennuksessa ei ole seindrakenteiden
yldosaa suojaavia riystiitd. Vesikatolta puuttuvat lumiesteet ja riystédskourut olivat roskai-
sia. -

Ikkunat ja ulko-ovet

Rakennuksen ikkunat olivat tarkastusajankohtana vield hyvikuntoisia maalipinnan hilseily-
vaurioita ja puuosien lieviid haristumista lukuun ottamatta eiké valittdmid korjaustoimen-
piteitd edellyti. Tuulikaapin (14 TK) ulko-oven tiiveydessé ja toiminnassa oli sen sijaan
korjauksia edellyttivid puutteita.
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6.4.

Sokkeli- ja perusmuurirakenteet

Sokkelirakenteiden kunto edellyttéi#i korjaustoimenpiteits, jotka on syytd suorittaa salaoji-
tusjirjestelmiin kotjaustoimenpiteiden yhteydessd. Sokkelirakenteen perusmuurilevyn yl4-
reuna on paikoin sokkelivierustan maanpinna alapuolella (patolevyn ylireuna ei ulottunut
maanpinnan tasoon) eikd niin ollen muodosta riittidvii suojaa sokkelirakenteelle.

Rakennuksen pohjois- ja linsisivuilla on nikyvin sokkelipinnan osuudella H-75-harkko ra-
pautunut pahoin kosteuden ja pakkasen yhteisvaikutuksesta. Rapautumista on vavhdittanut
todennskéisimmin vihiisen sokkelikorkeuden, seindrakenteen vierell sdilytettévien lumi-
kinosten, sydksytorvista piha-alueelle valuvien sadevesien ja puutteellisten maanpinnakal-
listusten synnyttdma kosteusrasitus. Sokkelirakenteeseen liittyvé suojapellitys on kolhiintu-
nut pahein ensisijaisesti siihen kohdistuneiden mekaanisten rasitusten seurauksena. Myds
sokkelipellityksen kaltevuus on paikoin puutteellinen.

Rakennﬁspohja

Salaojitusjirjestelmi

T#han kuntotutkimukseen liittyen suoritettiin erillinen salaojitusjérjestelméin kuntotutki-
mus, joka kisitti salaojituksen kuvauksen ja kaivokorttien laadinnan; Lis#ksi timéan kunto-
tutkimuksen yhteydessi suoritettiin salacjitussoran ja alapohjan alustayton maa-aineksen
rakeisuuden ja vesipitoisuuden mé#ritys. Salaojitusjérjestelmén korjaus- ja uusimistoimen-
piteisiin liittyen kaivo- ja putkikorkojen mittaus on suoritettava ennen salaoj 1tus_]éujestel-
min korjaussuunnittelua.

Vaikka rakennukse's_sa ei ollut havaittavissa salaojitusjérjestelméin puutteelliseen toimintaan
viittaavia vaurioita, edellyttis rakennuksen salaojitusjérjestelmén kunto sen uusimista. Li-

siiksi on sydksytorvien kautta valuvat sadevedet johdettava salaojituksen kor_]aus- ja uusi-
; mlstyon yhteydessd rakennettavaan erilliseen sadevesiverkostoon.

Pmnantasaus ja sokkelikorkeudet

Rakennuksen pohjoissivulla viettds maanpinta rakennukseen piin eika sokkelivierilld ole
tarpeellisia vastakallistuksia johdattamaan sadevesid rakennuksesta pois piin. Puutteellinen
pinnankallistus ja vihtiset sokkelikorkeudet edellyttévit korjaus- ja uusimistoimenpiteits,
jotka on syyti suorittaa salaojitusjirjestelmin korjaustoimenpiteiden yhteydessi.

Rakennuksen pohjois- ja linsisivuilla sokkelikorkeudet olivat yleisesti vahgiset (ulkoilmaa
vasten olevan ulkoseinén alareunan olisi yleensi oltava vihint4in 0,3 metrid viereisen
maanpinna ylipuolella). Vihaistd sokkelikorkeutta on my6s pidettéva yhtend keskeisend
tekijana sokkelirakenteessa havaittuihin rapautumisvaurioihin.
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6.5. Huonetilat
Kuivat huonetilat

6.6.

Kuivissa huonetiloissa ei silmdméériisesti arvioiden ollut havaittavissa puutteita tai vauri-

oita, jotka edellyttiisivit korjaustoimenpiteité lukuun ottamatta jalkalistojen takana olevia
kosteusjilkié/vauriota. Huonetilojen voimakas alipaineisuus on saattanut synnyttd paikalli-
sia vuotovirtauksia erityisesti seinéirakenteiden kautta ja aiheuttaa kosteus- ja/tai mikrobi-
vaurioita rakenteisiin, joita on kisitelty tarkemmin kohdassa 6.2 Vaipparakenteet, Ulkosei-
nit. -

Viliseinin materiaalindytteestd todettu mikrobilajisto ja sieni-itiomard edellytias joko li-
stitutkimuksia tai seinirakenteisiin (alaosat) kohdistettavia korjaus- ja uusimistoimenpiteits,

Meirkiitilat

Meirkitiloissa seinissé kiytettyd vedeneristysjirjestelmaé (muovimatto + lastulevytys) on
yleisen kokemuksen perusteella pidettivi riskialttiina eik4 lastulevyé voida pitdd hyvik-
syttivind materiaalina vedeneristysalustaksi. T#lld hetkelld rakennuksen mérkétilojen
kéytts on vahiistd eiké tilld perusteella mérkitilojen vedeneristysjérjestelmien vilitonts uu-
sintaa voida edellyttis. Mérkitilojen kuivan huonetilan puoleisiin viliseingpintoihin koh-
distetaan samat korjaus- ja uusimistoimenpiteet kuin kuivan tilan véliseiniin (ks. kohta 7.4
Huonetilat, Markitilat). .

' Tlmanvaihto

Tehtjrj en havaintojen perusteella rakennuksen korvausiimansaanti on puutteellista. Puut-

teellinen korvausilman saanti synnytt44 rakenteiden ldpi tulevia hallitsemattomia ilmavirta-
- uksia, jotka puolestaan voivat aiheuttaa ulkovaipparakenteisiin kosteuden tiivistymisen

kautta rakennevaurioita ja epépuhtauksien kulkeutumnisen siséilmaan.

7. KORJAUSTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

7.1.

7.2.

Yleisti

T#hin lukuun kirjatuista korjaustoimenpide-ehdotuksista esitetéisin ilmanvaihtoon seké sei-
nirakenteisiin liittyvié tutkimus- sekd korjaus- ja uusimistoimenpiteité tehtévéksi pikim-
miten. Sen sijaan muut esitetyt korjaus- ja uusimistoimenpiteet (salaojituksen, pinnatasa-

uksen, sokkelirakenteiden jne. kotjaus- ja uusimistoimenpiteet) voidaan suorittaa hieman
- my6hemmin (v. 2002-2003).

Vaipparakenteet

Ulkoseinét

Ulkoseinissé havaitun mikrobilajiston (vrt. materiaalinéytteet M 1-M3) perusteella esite-
t#sin ensivaiheiseksi korjaustoimenpiteeksi tilojen ilmanvaihdon saamista kuntoon niin,
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ettd korvausilman saanti huonetiloihin tapahtuu hallitusti (vrt. kappale 7. 5. Ilmanvaihto).
Edelleen todetun mikrobilajiston ja mikrobiméérien perusteella esitetdfin ensivaiheiseksi
korjaustoimenpiteeksi jalkalistojen taustojen (seinien alaosat) tarkastamista ja seinfraken-
teen korjausta tarkastuksen edellyttiméssé laajuudessa seké edelleen seinéin liitosrakentei-
den tiivistdmisté, milld toimenpiteilld pyritifin estiméin ulkoseinédrakenteessa mahdolli-
sesti olevien sieni-itididen (ja mikrobien aineenvaihduntatuotteiden) pisisyd huonetilaan.
Ensivaiheessa my6s ulkoseiniin verhoilulaudoituksen alaosille suoritetaan homeenpoisto-
késittely.

Korjaustoimenpiteiden ensivaiheessa esitetdén siis suoritettavaksi myds lisétutkimuksia,
jotka kisittavit:

- ulkoseindrakenteiden kunnon selvitys tilojen alipaineisuuden mahdollisesti synnyttimi-
en paikallisten kosteus- ja mikrobivaurioiden vuoksi (rakenneavaus + materiaalinéiyt-
teitd seinén siséipinnassa hoyrynsulkuun liittyvissi materiaaleissa, seindrakenteen ava-
ukset suoritetaan jalkalistataustojen tarkastuksen yhteydess#)

- ilmanvaihdon tutkimustoimenpiteet kohdassa 7.5, Imanvaihto esitetyssd laajuudessa

Mikali suoritettavat lisitutkimukset antavat aihetta lisikorjaustoimenpiteisiin, esitetdn en-
' SlSlJ aisena korjaustoimenpiteend selnarakentelden uusintaa tarvittavassa laajuudessa (kor- :
' jaus- ja uusimistoimenpiteiden 2. vaihe).

*1) Ulkoseinien uusinnassa levytykset avataan, levytyksen, puurungon, héyrynsulun sekd mineraalivilla-
eristeen siséipinnan kunto tarkastetaan (kosteus- ja mikrobivaurioituneet rakennusmateriaalit uusitaan), ala-
Juoksun liitossaumat sokkeli- ja lattiarakenteeseen tiivistetddin, puurunko desinfioidaan tai uusitaan.

Ylip ohjarakenne. vesikatto

Vilittdmésti suotitettavia korjaustoimenpiteiti ei edellytetd lukuun ottamatta raystds-
kourujen puhdistusta. Lumiesteiden asentamista pidetiin kuitenkin suotavana. Scuraavan
peruskotjauksen tai vesikatteen uusinnan yhteydessi esitetéiéin yldpohjarakenteen tuuletuk-
sen saattamista voimassa olevien mé#rdysten mukaiseksi seki riystdiden rakentamista.

Ikkunat ja ulko-ovet

Kaikkien ulko-ovien tiivistykset ja kiiynnit korjataan. Ikkunoille esitetisin huoltokisittelyi
2-3 vuoden kuluessa.

Sokkeli- ja perusmuurirakenteet

Salaojitusjirjestelmién liittyvien korjaus- ja uusimistoimenpiteiden yhteydessé uusitaan
sokkelin kosteudeneristys (perusmuurilevy) seké sokkelipinnan rappaus kokonaisuudes-
saan ja lisiksi korjataan harkkorakenteen rapautumisvauriot. Sen sijaan sokkelirakentee-
seen liittyvi suojapellitys sallitaan uusittavaksi vasta ulkoseinirakenteisiin kohdistuvien
(perus)korjaustoimenpiteiden yhteydessd (pellitysten uusinta edellyttéid ulkoverhous-
laudoituksen purkua).
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7.3.  Rakennuspohja

Salaojitusjérjestelmé

Salaojitusjérjestelmé unsitaan kokonaisuudessaan (lukuun ottamatta SOK1-SOK 4 kaivo-
vilid), vaikka kuntotutkimuksen perusteella osa putkilinjoista onkin vield kunnossa (pato-
levyn asennus sokkelipintaan edellyttiii maankaivua sokkelivierilli vihintisin anturan yli-
pinnan tasoon).

Kattovedet johdetaan rakennettavaan sadevedenpoistojérjestelmééin.

Pinnantasaus ja sokkelikorkeudet

Rakennuksen pohjois- ja lénsisivuilla korjataan piha-alueen pinnantasausta niin, etté se
tayttdd voimassa olevat médriykset ja ohject (RakMK C2, Kosteus, Madrdykset ja ohjeet
1998) ja ettd sokkelikorkeus on kaikkiatla rakennuksessa vihintd4n 300 mm sokkelin
harkkomuurauksen yl4pinnasta mitattuna.

7.4. Huonetilat

Kuivat huonetilat

Ulkoseiniin liittyvédt korjaus- ja/tai lisdtutkimustoimenpiteet ks. kohta 7.2 Vaipparakenteet,
Ulkoseinit.

Ensivaiheiseksi viliseinien korjaustoimenpiteiksi esitetdsin jalkalistojen taustojen tarkas-
tamista ja seindrakenteen korjausta tarkastuksen edellyttimissi laajuudessa, milld toimen-
piteilld pyritéin poistamaan mikrobivaurioituneet rakennusmateriaalit tai estdiméan véli-
seindrakenteessa mahdollisesti olevien sieni-itididen (ja mikrobien aineenvaihduntatuot-
teiden) paisyd huonetilaan.

Listiksi korjaustoimenpiteiden ensivaiheessa esitetéifin suoritettavaksi myds véliseinéra-
kenteiden lisdtutkimusta, joka késitté:

viiliseinien alaosissa siivous- ja vuotovesien mahdollisesti synnyttdmien piilevien kos-
teusvaurioiden selvittiminen materiaalindyttein

Mikili suoritéttavat lisétutkimukset antavat aihetta lisékorj austoimenpitéisiin esitetdén en-
31313 aisena korjaustoimenpiteens semarakentelden uusmtaa tarvittavassa. laajuudessa (kor-
jaus- ja uusimistoimenpiteiden 2, vaihe). *!

*1) Viliseinien alaosien korjaustoimenpiteend uusitaan levytys noin 600 mmm:n korkeuteen lattiapinnasta
mitattuna. Avauksen yhteydessi tarkastetaan alajuoksun, puurungon ja seiniin mineraaliviilaeristeen kunto
(kosteus- ja mikrobivauricituneet rakennusosat uusitaan/desinfioidaan), rakenteiden liitosaumat tiivistetifin.

Mirkditilat

Vilittdmésti suoritettavia kotjaustoimenpiteité ei edellytets, mérkétilojen kuivan huoneti-
lan puoleisiin véliseindpintoihin kohdistetaan samat korjaus- ja uusimistoimenpiteet kuin
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kuivan tilan viliseiniin (ks. kohta 7.4. Huonetilat, Kuivat huonetilat). Viimeistiifin seuraa-
van peruskorjauksen yhteydessd tai mikili mérkitilojen kilyttd lisdzintyy nykyisesti, edel-
lytetiisin mérktilojen vedeneristysjérjestelmé uusittavaksi niin, ettd se tiyttii voimassa
olevat mé#ridykset ja ohjeet (RakMK C2, Kosteus, Méiriykset ja ohjeet 1998) ja valittavan
vedeneristysjérjestelmén tyyppihyviksyntépisttksen. Lastulevyi ei voida pitids hyviksyt-

. thvind alustana vedeneristykselle mirkiitiloissa.

1.5, Ilmanvaihto

Rakennuksen ilmanvaihdon suunnitelmienmukaisuus (ilmamé#rit) tarkastetaan ja tarvitta-
essa laaditaan ilmanvaihdon korjaussuunnitelma. Ilmanvaihdon mittaus-, sééts- ja korja- -
ustoimenpiteisiin liittyen korvausilman hallittu saanti varmistetaan. Tarvittaessa korvaus-
ilmaventtiilit vaihdetaan esildimmitettéviin venttiileihin tai vailitoehtoisesti korvausilma
otetaan ikkunanrakenteen kautta niin, ettei huonetilaan synny vedontunnetta ja lisda kéyt-
tdjien halukkuutta sulkea korvausilmaventtiileja.

- Tiloja palveleva poistoilmakanavisto ja pééte-elimineen puhdistetaan ja desinfioidaan ja
ilmanvaihtokoneiden suodattimet mukaan lukien raitisilmaventtiilin suodatin (kuva 11)
vaihdetaan, mik&li olemassa olevia korvausilmavenitiilejs ei uusita. Puhdistuksen jalkeen
ilmamaé#rét sisdetdsn ja mitataan. Korjaustoimenpiteiden péitteeksi suoritetaan paine-
eromittaukset sistilojen ja ulkoilman vililld, jolla varmistetaan, ettd korvausilman saanti
rakennukseen on hallittua. '

7.6. Siivous ja desinfiointi
Korjaustoimenpiteiden p#tteeksi rakennuksen kaikki tilat (perus)siivotaan. Liséksi var-

mistustoimenpiteend tilat desinfektoidaan (hapetetaan) peroksidipohjaisella kuivasumutus-
menetelmilld perussiivouksen jélkeen.

8. LIITTEET

Liite 1: Tutkimus- ja vauriokartat, sokkelikorkeudet (2 sivua)

Liite 2: Ilma-, materiaali- ja pyyhintindytteiden mikrobianalyysit, Kuopion
aluetydterveyslaitos, 13.5.2002, (3 sivua)

Liite 3 Maaniytteiden 1 ja 2 rakeisuuskiyrit ja kosteuspitoisuudet (2 sivua)
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Roskainen réystéskouru.
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Kuva 7.
Rapautunut sokkelirakenne

Rapautunut sokkelirakenne, kolhiintunut sokkelipelti.
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Kuva 10
Voimakasta vuotovirtausta seiné- ja lattiarakenteen saumakohdasta.
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Kuvall:
Varsin likainen raitisilmasuodatin.
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Kuva 1 2
Yleiskuva leikkikenttiirakennuksesta.
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Kielotie 13

01300 VANTAA

ILMA-, MATERIAALI- JA PYYHINTANAYTTEIDEN MIKROBIANALYYSIT

‘Ohessa on esitetty Raksystems Oymn edustajan Juha Karhun 25.4.2002 Korson keskustan
leikkipuistorakennuksesta osoitteessa Korsontie 11, Vantaa ottamien ilma-, materiaali- ja
pyyhintdnidytteiden sieni-iti6- ja bakteeripitoisuudet. Imandytteiden elinkykyiset mikrobit
madritettiin  kolmelta kasvatusalustalta: mesofiiliset sienet Rose Bengal-mallasuute-agarilta

* (Hagem-agar) ja Dikloran- -glyseroli-agarilta (DG18-agar) sekii mesofiiliset bakteerit tryptonihiiva- -
ekstraktiglukoosi-agarilta (THG-agar). Materiaali- ja pyyhintiniytteiden mesofiiliset sienet
-midritettiin lisiksi 2% mallasuuteagarilta (M2-agar). Niytteitd kasvatettiin +25°C:ssa seitsemin
vuorokautta. Kasvatuksen jilkeen syntyneiden pesikkeiden midrit laskettiin ja sienet tyypitettiin
valomikroskooppisesti. Ilmanaytte1den tulokset ilmoitetaan pesékkeitdi muodostavien yksikéiden
médrind ilmakuutimetrissi (cfu/m’, colony forming unit = pesiikkeen muodostava yksikko) ja
materiaali- ja pyyhintiniytteiden tulokset suhteellisella asteikolla (- = ei mikrobeja, + = niukasti, ++
- = kohtalaisest, +++ = runsaasti, ++++ = erittdin runsaasti nnkrobeja)

Taulukko I. lmaniytteiden sieni-itiﬁ- ja bakteeripitoisuudet (cfu/m?), M%iéiritysfaja 3-4 cfu/m’.

|Niyte Mesofiiliset sienet , ' Mesofiiliset bakteertt
- " |Hagem-agar 'DG18-agar ' " |THG-agar
{1. monitoimi- |Yhteensi = 121|Yhteensd - - 430/ Yhteensi ' 2753
halli ' A. fumigatus* 3|4. penicillivides* 384|Streptomyces - 24
' basidiomykeetit* - 3|Cladosporium 10|Muut bakteerit 2729
Cladosporium 9lhiivat, vaalea 7 :
Geomyces* 9\ Mucor* 13| -
Geotrichum " 18|Penicillium 16
hiivat, vaalea 6 '
Penicillium 38
steriilit : 35

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, 4.=Aspergillus, Streptomyces=sidesieni=aktinobakteeri
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Taulukko 1 jatkuu. Hmanéiytteidan sieni-itid- ja bakteeripitoisuudet (cfu/m?). Mairitysraja 3-4

cfu/m’.
Niyte Mesofiiliset sienet . Mesofiiliset bakteerit
_ Hagem-agar DG18-agar THG-agar
2, ty6- ja lepo- | Yhteensi 72{Yhteensi -85/ Yhteensi 968
huone |4 fumigatus* 21|A. penicillioides* 29|Streptomyces 6
Cladosporium 6|Cladosporium 18|Muut bakteerit 962
hiivat, vaalea Hhiivat, vaalea 3 '
steriilit 36| Penicillivm 23
- [stertilit 6
‘ Wallemia* 6f
3. kiytdva Yhteensi 127|Yhteensi 232|Yhteensi 2912
‘ A. fumigatus* 12|4. penicillivides* 130 '
Aureobasidium 3|Aureobasidium 15
basidiomykeetit* 9 Cladosporium 42
Cladosporium 23|hiivat, punainen* 9
Geamyce&* 3{hiivat, vaalea 15|
Geotrichum 35|Penicillium 9
hiivat, vaalea 15|steriilit 12
Penicillium 6| -
_ steriilit 21
4. ulkondyte |Yhteensi 195/ Yhteensi 51[Yhteensi 311
: | Aureobasidium 414, penicillioides ) 4|Streptomyces - 44
Cladosporium 7| Aurecbasidium 4|Muut bakteerit 267
Eurotium 4 Cladosporium 7 -
Geotrichum 72| Geotrichum 4
. |Pericillium 4(hiivat, vaalea 4
steriilit 104|steriilit 28

*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A.=Aspergillus, Streptomyces=sidesieni=aktinobakteeri

Taulukko 2. Matcriaalinﬁyttéideq mikrobimifrit suhteelliselia asteikolla (- = ei mikrobeja, + =
niukasti, ++ = kohtalaisesti, +++ = runsaasti, ++++ = erittiin runsaasti mikrobeja).

Mesoftiliset bakteerit

Niyte Mesofiiliset sienet , C
Hagem-agar DG18-agar - M2-agar THG-agar
1. ulkoseinin  [Yhteensi + |Yhteensi ++ |Yhteensi + |[Yhteensd +
limmoneriste  |hiivat, vaalea + |A. penicillioides* ++ [hiivat, vaalea +
Penicillium + |Cladosporium +  |Penicillium +
Penicillium + '
2. ulkoseindn  {Yhteensi + [Yhteensi + |Yhteensd . + |Yhteensi +-
lamméneriste | Penicillium + |A. penicillioides* + [|Penicillium + '
‘ : steriifit - + ‘
3. ulkoseindin  |Yhteensi ++ |Yhteensi ++ |Yhteensd ++ [Yhteensi +
limmdneriste  [dureobasidium* + |A. penicillioides* + |Cladosporium  +
- Cladosporium + |Cladosporium ++ |hiivat, vaalea +
Penicillium + |Eurotium* + |Penicillium +
1 Penicillium +
4. viliseini- Yhteensi +++[Yhteensid ++++ | Yhteensi ++++{Yhteensd = +++
rakenne Penicillium +++|Penicillium ++++ |Penicillium ~ ++++ -
Rhizopus* + Rhizopus* +

*:kqstcusvau.rio'on viittaava mikrobi, A.=Aspergillus
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Taulukko 3. Pyyhintiniytteiden mikrobimiirit suhteellisella asteikolla (- = el mikrobeja, + =

niukasti, ++ = kohtalaisesti, +++ = runsaasti, t++ = enttam runsaasti m:krobeja)

Niiyte . Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
(Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. tyd- ja lepo- [Yhteensd - |Yhteensi + |Yhteensd + |Yhteensi o+
huone, jalka- ' ‘ Acremonium* + |Geomyces* +
listan alta - \Penicillium + |hiivat, vaalea“ +
' o Penicillium +
" |steriilit + ‘
2. tyd- jalepo- |Yhteensi + |Yhteensi +++ |Yhteensd ++ |(Yhteensi +4+
huone, poisto- |4, niger + (Cladosporium ++ |[Cladosporium  +
_{ilmakanava “(Penicillium + |Eurotiuin* +  |Penicillium +
{Rhizopus* + |Penicillium ++ 1Rhizopus* o+
Rhizopus* + '
steriilit + : :
3. monitoimi-  [Yhteensi ++ [Yhteensi +++ [Yhteensii ++ |Yhteensi e
halli, lampun  |decremonium* + |4 niger + |Penicillium .  ++
pailtd A. niger + |4 ochraceus* + R?iizapus* ' o+
Cladosporium + \dureobasidium*  +
hiivat, vaalea + |Cladosporium . ++.
Penicillium +  |Penicillium A+t
Rhizopus* + |Rhizopus* +

*=kostéusvauriocn viittaava mikrobi, 4.=Aspergillus

. Lumettomana vuodenaikana sieni-iti6itd kulkeutuu sisitiloihin mm. ilmanvaihdon mukana, jolloin -
- sisdilmandytteiden mikrobipitoisuuksia verrataan = ulkoilmaniytteiden mikrobipitoisuuksiin ja.
lajistoon.  Tilanne  tulkitaan  tavanomaiseksi, - mikili- sisdilman - sieni-itig-  ja/tai
- aktinobakteeripitoisuudet ovat pienempii kuin ulkoilman p1t01suudct ja lajisto on samankaltainen
‘molemmissa ndytteissad. Nyt-tutkituissa sisdilmandytteissi esiintyi mikrobistoa, jota ei esiintynyt
lainkaan tai esiintyi selvisti pienempini pitoisuuksina quoﬂmanayttclssa Siséilmandytteiden

mxla obisto on kosteusvaurxoon viittaava.

Mater_iaalinéiyttecn_ ' mikrobiologiSen- vilielyn  tulos viittaa materiaalin  kostumiseen ja
- vaurioitumiseen, mikéli materiaaliniytteessi on elinkykyisii sieni-iti6itd runsaasti tai ndytteessd.
estintyy kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa. Materiaalindytteessd 2 esiintyi niukasti, niytteissid

I ja 3 kohtalaisesti ja niytteessd 4 runsaasti elinkykyisid homemema Nayttclssa esiitnyi
kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa.

Pinnoilta otetussa .pyyhintéinéytteessii 1 oli niukasti ja niytteissi 2 ja 3 runsaasti elinkykyisid
homesienid. Mikrobistossa esiintyi pienid mérid kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa, '

KUOPION ALUETYOTERVEYSLAITOS
Ympiristomikrobiologian laboratorio -

Susanna Haatainen
FM, tutkija

Slm 4 }Q_M“\QQ

Sirpa Rautiala
M, tutkija

Tiedoksi: Raksystems Oy, Juha Karhu, Henry Fordinkatu 5 F, 00150 Helsinki
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‘Pohjarakennus ja maamekaniikka

26.4.2002 Toivo Lemetti

KORSO

Keskustan leikkikenttirak. / Ari Pesonen

Taulukko 1. Naytteiden peruskasittely -

LuoKorso

Maalaji

Routivuus

Nayte | Levy Syvyys Vesi- Maalaji
o pitoi- | ( silmd@mé&ariinen ) {Rakeisuuden -
n:o n:o suus - perusteella) -
.z w
m Yo -
Nayte 1| 51 Sr, ruskea hk3r
Nayte 2 0,8 hkSr, ruskea srHk




