SITOwISe

Tutkimusraportti

Paivays 25.11.2022

Projekti Rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus

Tilaaja Tampereen Tilapalvelut Oy, Joonas Nikula,
Isannoitsija

Kohde Puutydpaja, alkuperainen osa, Viinikankatu

44 C, 33800 Tampere

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Tutkimusraportti 1/32
Puutyopaja, alkuperdinen osa
Viinikankatu 44 C, 33800 Tampere

25.11.2022
Sisaltd
1 B ETAVZ 1 <] o o = PP 3
2 D NIV A T=To o) S 4
2.1 KONAE i 4
2.2 T8 et 4
2.3 Tutkimuksen SUOITEAJat ..oceeeieeiiecicc e 4
3 LT T [0 Y=Y o LT AU =T o S 4
3.1 Toimeksiannon tausta ja taVoitteet ......cccieiiiiiiicee e 4
I (o] o1 v=T=T o YA (oY A=) o - PP 5
20 T -1 4 1 =T o) PP PPPPPPPPPPPPPP 5
3.4  Aiempien tutkimuksien YhtEeNVETO.....ccoci i i e 6
T (e g = 1] 115 o] o - TP 6
4 Y1QIStA tULKIMUKSESEA cuvvuei it e e e e e et e e e e e e e e e e e saaba e e eaaaas 6
4.1 Tutkimusten ajankohta, |2ajuus ja rajaukset..........coeviiiiciiiiii e 6
4.2  Suoritettavat tutkimukset ja mittaukset .........coeeiii i 7
4.3  Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet..........uvuniiii i 7
5 Maanvastaiset rakenteet, pinnat ja piha-alueet ............coeeeiiiiiriicc e, 7
LN B 3 ¥ 1 (=] o g =1 YA 1 PP 7
5.2 Havainnot ja mittaustUlOKSEL ........ouuuiiiiii e e e e e e e e e e aaranaas 8
5.3 KOStEUSKAITOITUS ..uvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeees 11
oI N o] o] o - -1 1] <=1 PPN 12
5.5 Toimenpide-eNdOtUKSEL.........cooiiiiiiiiiie e et e e e e e e e e et e e e e e e eeareanaas 12
oI T B (LYYl o T = LU U 13
5.5.2  Raskas korjaus, rakenteen UUSIMINEN .....ccooeieiiiiieiieceeec b 13
6 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja OVet .......oovviiiiiei e 13
Lo R ¥ 1 (=] o g =1 YA 1 PN 13
L I A U1 | 1Y =1 T | A 13
(o0 B I | (Vo ¥ L A - 101/ PSR 14
6.2  Havainnot ja mittaustUlOKSEL ........oviueiie e e e e e e e e e e 15
6.2.1  Julkisivut ja UIKOSEINGT ...ceeiiiiiiie e e e e e et e e e e e e e e e e raaaaas 15
(I B | (VLo ¥ 1 A - I o1/ U 17
6.3  Materiaalien mikrobitutkimukset.........couiviiiiiiiiiiiii 19
6.4  Sokkelin mittaukset ja laboratorioanalyysit........cccoeeiiiiiiiiiciii i 19
6.4.1  ONULhIEANAIYYSi.cuuuei i e e e e e e e e e e e e e e e eearaanaas 19
6.4.2  VetOlUJUUSKOKEET......ccc e e e e e e e e e e e e e aaaaaaas 20
6.4.3  KarbonatisoitUmiNeNn .....ooeeiiiiiieeieeeeeee e 20
6.4.4 BetonipeitepakSUUEL ........uuuuiiii i e 21
6.4.5 Betoniraudoitteiden korroosio ja korroosioriskin arviointi ...........cccccevviiieiiiiiiiiiiinnnnnn. 21
(o I Lo T T T o ] o ] K VLU RN 21
LSRN o] ] o] o - -1 1] <7< RPN 21
6.6  ToimenpPide-ENAOtUKSEL.........cooiiiiiiiee et e e e e e e e e et e e e e e eeeeesranaas 22
7 YIAPOhjat ja VESTKAtOt...... e e 22
E=t Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



\*"HHH

Tutkimusraportti 2/32

Puutyopaja, alkuperdinen osa
Viinikankatu 44 C, 33800 Tampere

25.11.2022

2% R £ ¥ 1 (=] 2T g =1 YA 1 PP

/2% A & - V- 11 4 o o ) S

A VL 11 o T UUU

2 B {11« To) o | - TSRS

7.3 Materiaalien mikrobitutkimUKSET.......ccooiiiiiiiee e

2 S o] ] o] o - -1 1] <] PPN

7.5  Toimenpide-ENdOtUKSEL.........ccoiiiiiiiee e e e e e e e e e et e e e e e e e eeereaaaas

8 [ =T o = 1] =T o PNt

S 0t Y X o 1= USSP

T o AN o BV o To 1 =T T USSP

9 11T 0 \VZ=1 o NSRRI

9.1  Kiireelliset toIMENPILEET.....ccci i e e e e e e e e e et e e e e e e e e easraaaaaes

9.2 Maanvastaiset rakenteet, pinnat ja piha-alu@et.........ccooviriiiiiiiiiiieec e,

S 0 B NV Yl o T = 10 U

9.2.2 Raskas korjaus, rakenteen UuSIiMINeN ..........cooooviiiiiiiii i

9.3 Julkisivut, ulkoseinadt, ikkunat ja OVeL........coooiiiiiiicii e

9.4 YIGPOhjat ja VESIKAtOt .eeeuuieii e e et e e e e e e et e e e e eearraaaa,
Liitteet

Liite 1. Tutkimuskartat ja alkuperdinen leikkaus, 3 sivua

Liite 2. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit, Taklab Oy, 8 sivua
Liite 3. Betonianalyysit, Mitta Oy, 12 sivua

Liite 4. Materiaalinaytteiden haitta-aineanalyysit, Taklab Oy, 4 sivua

Liite 5. Tutkimusmenetelmat ja -kasitteet, 10 sivua

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



‘ HH\I

Tutkimusraportti 3/32
Puutyopaja, alkuperdinen osa

Viinikankatu 44 C, 33800 Tampere

25.11.2022

Tiivistelma

Rakenne- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen kohteena oli vuonna 1956 rakennettu puurunkoi-
nen, keharakenteilla kannatettu hallirakennus Nekalassa. Hallin suojelutilanne on talla hetkella
kasittelyssa. Halli ei ole kaytossa, mutta se on [ammitetty. Se on ollut alun perin puutydverstas ja
on ollut vastaavassa kaytossa ennen kaytosta poistamista. Hallia on laajennettu eri vaiheissa itdan
ja lanteen. Tutkimus koski alkuperaista osaa. Tutkimuksen tavoitteena oli maarittaa alkuperaisen
osan rakenne- ja kosteustekninen kunto rakennuksen tulevan kayton paatoksentekoa varten.

Tutkittavan alkuperdisen osan alapohja on maanvarainen. Alapohja on valettu kahdessa vaiheessa
siten, etta laattojen valissa eristeena on reuna-alueilla kevytbetoni. Keskemmalla rakennusta ei
havaittu eristetta. Laattojen valissa kosteudeneristeena on bitumisively. Ulkoseinat ovat puolen-
toista tiilikiven massiiviseinia. Julkisivut ovat puhtaaksimuurattuja. Sokkelit ovat betonirakenteisia.
Vesikatto on tyypiltadan harjakatto. Vesikatteena toimii savikattotiili. Ylapohja on tuuletettu ja kan-
natettu kattoristikkokehilla. Ikkunat ovat padasiassa alkuperaisia puuikkunoita.

Tutkimuksen perusteella puutydpajan alkuperaisen osan kunto edellyttda perusteellista rakentei-
den, jarjestelmien ja pintojen eli koko osan peruskorjausta. Usea rakenteista ja jarjestelmista on

alkuperaisia ja teknisen kayttoikansa padssa. Vastaavasti osa rakenteista, kuten massiivitiiliseinat,
on yksiaineisia ja pitkdkestoisia kayttoidltaan. Tuleva kaytto maarittaa keskeisesti korjaustarvetta.

Vierustan, perustuksien ja alapohjan kosteusrasitusta suositellaan vahennettavan piha-alueen ja
kuivatusrakenteiden peruskorjauksella. Alapohjalle ehdotetaan joko rakenteen uusimista tai kevy-
empaa pintakorjausta kayttotarkoituksen perusteella. Rakennuksen salaojituksessa ja vierustan
toiminnassa havaittiin puutteita ja viitteita puutteisiin. Rakennuksen ymparilla kasvaa runsaasti
sammalta viitaten poikkeavaan kosteuteen. Alapohjan maataytto oli markaa rakenneavauksissa.
Rakennuksen vierustat kaatavat osin veden rakennusta kohti. Alapohjarakenteet ja niiden pinta-
materiaalit ovat ikddntyneita ja kuluneita. Alapohjan vedeneriste on vanhentunut ja heikentynyt
ominaisuuksiltaan pdastaen kosteutta lapi. Reuna-alueiden huokoinen kevytbetonieriste ja maa-
pera voi toimia epdpuhtauslahteena. Alapohjassa on toistuvaa epatiiveytta liittymien, saumojen ja
halkeamien kautta. Pinnat ovat pdaasiassa alkuperaisia ja/tai useasti huollettuja ja korjattuja.

Julkisivuissa merkittavin korjaustarve on ikkunoissa, joiden heikentynyt kunto edellyttdaa uusimista
tai raskasta kunnostamista seka ikkunaliitoksien ilmatiiveyden parantamista. Julkisivujen vaurioi-
tuminen on vahaista. Korjaustarve kohdistuu vanhoihin avonaisiin ja julkisivua rikkoviin aukkoihin
ja kiinnityksiin. Sokkelissa keskeisempana ongelmana on laajalti ruostuneet ja korroosiovyohyk-
keelld olevat betoniterdkset, jotka ovat rikkoneet betonia ja edistaneet betonin rapautumista.
Sokkelille suositellaan perusteellista pinnoituskorjausta, jolla parannetaan ulkopinnan suojausta ja
vahennetaan kosteusrasitusta. Ulko-ovet on uusittu jossain vaiheessa. Ne voidaan huoltomaalata
ja kunnostaa.

Vesikaton tiilikate on laajalti rapautunut ja uusittava lahivuosina. Korjauksen kiireellisyytta maarit-
taa vesikaton kunnon lisdksi keharistikoiden kuormitus. Ylapohjassa on useita vesivuotojalkia,
mutta aluskate on kuitenkin pitdanyt vesivuodot maltillisena. Laajempia lammoneristeen ja puura-
kenteiden vaurioita on lapivientien ymparilla ja raystailla. Lisaksi ylapohjan ilmatiiveys on heikko
ja tuuletus on osin puutteellinen. Keharistikot on lahtékohtaisesti alimitoitettu. Niissa on merk-
keja, kuten halkeamia ja liikkeita, liialliseen kuormitukseen. Kosteusvaurioita on |ahinna pistemai-
sesti vesivuotojen seurauksena. Tiilikatolle ja ylapohjalle ehdotetaan perusteellista peruskor-
jausta, jonka yhteydessa vahvistetaan ylapohja- ja keharakenteita. Limmoneriste uusitaan vahin-
taan vaurioalueilta. Vaihtoehtoisesti yldpohja uusitaan kokonaan kantavia rakenteita lukuun otta-
matta, jotta voidaan varmistua ylapohjan kosteusteknisesta toimivuudesta muuttuvissa olosuh-
teissa. Ennen korjaustoimenpiteita on rajoitettava nykyiseen tapaan vesikaton kuormitusta lu-
mien saannollisella poistamisella.
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Yhteystiedot

Kohde

Puutyopaja
Alkuperdinen osa
Viinikankatu 44 C
33800 Tampere

Tilaaja

Tampereen Tilapalvelut Oy
Joonas Nikula, isannoitsija
joonas.nikula@tilapa.fi

p. 0417300617
Hermiankatu 12 c

33720 Tampere

Tutkimuksen suorittajat

Sitowise Oy puh (vaihde) 020747 6000
Vuolteenkatu 2
33100 Tampere

Jussi Saari, Ins. YAMK,
Rakennusterveysasiantuntija, RTA
044 088 3017
jussi.saari@sitowise.com

Mika Korkko, DI,

Rakennusten lampdkuvaaja, C-26479-25-21
044 427 9301
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Tutkimuksen perustiedot

Toimeksiannon tausta ja tavoitteet

Toimeksiannon tarkoituksena on suorittaa kattava rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
kiinteiston yllapitoa ja tulevaa kayttoa varten. Toimeksianto on rajattu koskemaan alkuperaista
osaa.

Tavoitteena on maarittaa Puutyopajan alkuperdisen osan rakenne- ja kosteustekninen kunto. Tar-
vittavat jatko- ja korjaustoimenpiteet maaritetdaan rakennuksen tulevan kayton paatoksentekoa
varten.
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Kohteen yleistietoja

Kohde on vuonna 1956 rakennettu puurunkoinen, keharakenteilla kannatettu hallirakennus (pai-
kannuskuvat alla). Hallin suojelutilanne on télla hetkella kasittelyssa. Halli ei ole kaytossa, mutta
se on lammitetty. Se on ollut alun perin puutyoverstas ja on ollut vastaavassa kdytdssa ennen kay-
tosta poistamista. Hallia on laajennettu kahdessa osassa lanteen. Ensimmainen laajennus on arvi-
olta 1970-luvun loppupuolelta rakenteiden perusteella. Tata laajennusta on jatkettu maalaamolla
myohemmin. [tapuolelle on lisdksi tehty kylma kangasrakenteinen halliosa.

Alkuperdinen rakennus on lahtotietojen mukaan perustettu maanvaraisesti betonianturoiden va-
raan. Lahtotietojen mukaan rakennus on salaojitettu. Alapohja on maanvarainen. Alapohja on va-
lettu kahdessa vaiheessa siten, etta laattojen valissa eristeena on reuna-alueilla kevytbetoni. Kes-
kemmalla rakennusta ei havaittu eristettd. Laattojen valissa kosteudeneristeend on bitumisively.
Julkisivut ovat puhtaaksimuurattua tiilta. Ulkoseinat ovat massiivitiilirakenteisia. Sokkelit ovat be-
tonirakenteisia ja pinnoittamattomia. Vesikatto on tyypiltaan harjakatto. Vesikatteena toimii savi-
kattotiili. Ylapohja on kannatettu kattoristikkokehilld. Ylapohjan lammoneristeena toimii paadasi-
assa kutterinlastu. Ikkunat ovat paaasiassa alkuperaisia kaksilasisia ja -puitteisia puuikkunoita. Ei-
kantavat valiseinat ovat tiilimuurattuja tai puurunkoisia kipsilevyverhouksilla.

e
(

b IR

Rakennus ilmakuvassa (google.com/maps) Rakennus aluekartassa

Kayttokohteet: Teollisuus

Rakennusvuosi 1956

Rakennuksia: 1

Kerrosmaara: 1

Ala: n. 15x40 m (pohjapiirustuksessa, ei tarkistettu)
[Imanvaihto: koneellinen

Lammitys: vesikiertoiset patterit

Lahtotiedot

Kaytossa olleet 1ahtotiedot on lueteltu alla. Lisaksi tutkimuksen aikana saatiin suullisia tietoja isan-
noitsijalta. Kaytossa oli seuraavia suunnitelma-asiakirjoja ja tutkimusraportteja:

Alkuperaiset julkisivupiirustukset ja leikkaus, laajennusosa

Leikkaus A-A, alkuperdinen osa

Pohjapiirustus, koko rakennus

Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Nekalan varikko, JK Mikrobitekniikka Oy, 11.10.2022
Ylapohjan rakenteellisen selvityksen raportti, Sweco Rakennetekniikka Oy, 12.10.2017
Alueen alueopaste vuodelta 2017

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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* Vanha rakennesuunnitelma kattoristikkokehasté ja sen laskelmat (valokuva)

Aiempien tutkimuksien yhteenveto
Ylapohjan rakenteellisen selvityksen raportti, Sweco Rakennetekniikka Oy, 12.10.2017:

e Selvitetty ylapohjarakenteen kuntoa ja toimivuutta

* Vesikaton tiilikatteen on todettu sammaloituneen, eika kestavan kulkua katolla. Itakatteella
havaittiin painuma-alue. Harja oli aistinvaraisesti arvioituna suora.

* Ullakolla on asunut puluyhdyskunta ennen raystdaiden ummistamista.

* Sisapuolelta havaittiin muutama vesivuotokohta. Yhta kehaa on tuettu sivusiirtyman vuoksi.

* Ylapohjaa ja siten ylapohjan keharistikoiden kuntoa liitoksineen ei ole pystytty tarkistamaan.

* On suoritettu rakenteellisia mittauksia kahdeksasta kohdasta kaksi kertaa viikossa. Nelja mit-
tauspistetta oli lattiasta kattoon kehan suoralla osuudella ja nelja kehavaleista vaakasuuntai-
sesti. Mittauksista on todettu, etta jos mittauksissa havaitaan yli 20 mm poikkeama, tulee keha
tukea lisatuennalla ja toiminta keskeyttaa lisatutkimuksiin saakka. Mittaustuloksia ei ole esi-
telty raportissa.

* Toimenpiteend on ehdotettu rakenteiden kuormituksen rajoittamista (mm. lumikuorman pois-
tamista), koska rakenteiden toimivuutta ei voida varmistaa. Lisdtuentaa ei ole voitu toteuttaa
kdynnissa olleen toiminnan vuoksi.

* Yhteenvetona rakennuksen kadyttdidsta todetaan: "Rakennus on kdyttdikansa padssa ja toi-
minta tiloista tulee lopettaa mahdollisimman pian tai suorittaa tarkempi kuntotutkimus raken-
teita avaamalla ja kunnostaa rakennuksen vesikatto. Valitonta vaaraa rakenteiden sortumi-
sesta ei ole havaittavissa, kun huolehditaan lumikuorman poisto ja seurantamittauksiin reagoi-
daan edelld esitetylla tavalla. Tilojen kdyttoa rakenteiden kantavuuden osalta voidaan jatkaa
nailla edellytyksilla korkeintaan vuoden verran ilman uutta tarkastelua."

Korjaushistoria

Rakennuksen korjaushistoria ja -laajuudet eivat ole tiedossa. Tiedossa on, etta rakennusta on laa-
jennettu kahdessa osassa lanteen. Toinen laajennus on arviolta 1970-luvun lopulta. Lisaksi ita-
osaan on tehty laajennus.

Kohteella on tehty eriasteisia toimenpiteita havaintojen mukaan. IImanvaihtoa on lisatty ja/tai
uusittu osittain. Valaisimia ja sahkojarjestelmia on uusittu tai lisatty osittain. Putkieristeita on uu-
sittu osittain. Vesikalusteita on uusittu tai lisatty osittain. Vesi- ja viemariputket yleensa nayttavat
alkuperaisilta. Patterit ndyttavat jossain myéhemmassa vaiheessa uusituilta ja asennetuilta. Osa
pinnoista on uusittu tai huollettu toimisto- ja sosiaalitiloissa. Halliosan lattiapintoja on mahdolli-
sesti korjailtu ja pinnoitettu eri vaiheissa. Halliosalta on uusittu osittain katon kipsilevyja kosteus-
vaurioiden vuoksi. Ulko-ovia on uusittu.

Yleista tutkimuksesta

Tutkimusten ajankohta, laajuus ja rajaukset

Tutkimukset suoritettiin 2.—7.11.2022. Tutkimukseen kuului Puutydpajan alkuperainen osa. Laa-
jennusosat oli rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimus perustui tutkimussuunnitelmaan.

Tutkimus keskittyi alapohja-, vesikatto-, ylapohja- ja ulkoseinarakenteisiin. Tutkimuksen yhtey-
dessa otettiin asbesti- ja haitta-ainendytteet, mikali mahdollisia haitta-ainepitoisia materiaaleja
havaittiin rakenteiden sisalla.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Suoritettavat tutkimukset ja mittaukset

Tutkimusmenetelmat ja -kasitteet ovat tarkemmin liitteena 5. Tutkimus koostui paakohdittain
seuraavista tutkimuksista ja mittauksista:

* Aistinvarainen kartoitus

e Julkisivumuurauksien ja sokkelien vasarointi

e Rakenne- ja kosteuskartoitus

e Rakennekosteusmittaukset (porareika)

* Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset (alapohja, sokkeli, ulkoseina, ylapohja, vali-
seind)

e Lampokuvaus

Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet

Tutkimuksessa kaytettiin seuraavaa mittaus- ja tutkimuskalustoa:

* Pinta-, rakennekosteus- ja olosuhdemittaus: Gann Hydromette BL UNI 11, B55 BL, Gann Hydro-
mette RTU 600 Jh, M20-anturi (anturit kalibroitu 5/2022) seka Vaisala SHM40, anturit HMP40S
(kalibroitu 3/2022)

* Poraus- ja kasityokalusto

e Lampokamera FLIR E75 (kalibroitu 2/2022)

* Betonipeitepaksuusmittari Proceq Profoscope +

Maanvastaiset rakenteet, pinnat ja piha-alueet

Rakennetyypit

Alapohjarakenteena on maanvarainen betonilaatta. Lahtotietojen mukaan rakenteessa on reuna-
alueilla lammoneristys (kuva alla).

L

Kuva: Leikkaus, Sweco Rakennetekniikka Oy, 12.10.2017, raportin liite

Alapohjarakenne on suunnitelmien mukaisesti lammadneristetty pelkastaan reuna-alueilta. Kaikki
rakenneavaus-, mittaus- ja naytteenottokohdat on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Alapoh-
jarakenteet rakenneavauksien perusteella on esitelty alla:

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Rakenneavaukset RA.01-RA.03, alapohjarakenne keskialueella, AP1

Todettu mitta Rakenne,

(mm) materiaali

(muovimatto ja tasoite,

70-90 toimisto-osalla) betoni
- bitumisively
70-90 betoni

- hiekkainen sora

Rakenneavaus RA.04-RA.05, alapohjarakenne reuna-alueilla AP.02

Todettu mitta Rakenne,
(mm) materiaali
80-90 betoni
80-90 kevytbetoni
- bitumisively
50-100 betoni

- hiekkainen sora

Rakennuksen vierustoilla ja piha-alueella on pdaasiassa asfalttia. Eteldpaadyssa ja itasivulla on
osittain istutuksia seka savi- ja hiekkamaata. Rakennuksessa on ldhtotietojen (leikkauskuva ylld)
mukaan salaojitus.

Havainnot ja mittaustulokset

Rakennuksen ulkopuoliset maanpinnan kaadot ovat rakennuksen vierustoilla osittain puutteelli-
set. Pohjoispaadyssa asfaltti kaataa rakennusta kohti. Muuten yleiskaadot ovat aistinvaraisesti
arvioituna rakennuksesta poispain, vaikkakin maltillisesti. Paikallisesti on epdtasaisuutta mm. peh-
meadsta alustasta ja vaurioista johtuen.

Rakennuksen vierustalla pitkilla sivuilla ja eteldapaadyssa on hoitamattomia istutuksia, jotka ovat
Iahes kiinni rakennuksessa. Sokkelin ja asfaltin liittymassa kasvaa heindd, sammalta ja muuta kas-
villisuutta. Asfaltissa kasvaa runsaasti sammalta kaikilla sivuilla. Lisdksi asfaltissa on paikallisesti
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voimakasta halkeilua. Asfalttia on paikkailtu ja uusittu. Rakennuksen vierustalle ei havaittu sala-
ojakaivoja, eika salaojien olemassaoloa voitu varmistaa.

Katolta tulevia sadevesia ei ole johdettu riittavasti pois rakennuksen vierustoilta. Sadevesikouruja
ei paasaantoisesti ole. Sadevedet valuvat tiilikatetta pitkin rakennuksen vierustalle. Liittyvien
osien ja liittyviin osiin tehdyt vesikattojen syoksyt kastelevat vierustaa ja sokkeleita.

Alapohja on paaasiassa hieman, noin 100 mm, vierustan maanpintaa korkeammalla. Maanpinta
on osin korkeammalla tai samalla tasolla maanpintaan verrattuna ulko-ovista poispdin mentdessa.

Puutyohallin alapohjarakenne on pdaosin pinnoittamatonta betonia. Pinta on tilan toiminnasta
johtuen paikoin kulunut ja sithen on tehty havaintojen mukaan paikallisia korjauksia valamalla
uusi ohut pintakerros. Rakentamisajankohdan jalkeen alapohjaan on lisatty verstaan koneiden ja
laitteiden jalustoja varten tehtyja vahvennuksia. Vanhassa alapohjarakenteessa on alkuperaisia
lilkuntasaumoja, mutta laatta on paikoin voimakkaasti halkeillut. Betonilaatan pinnan kuluneisuus
ja likaantuneisuus vaihtelee tilan eri puolilla aiemmasta toiminnasta johtuen.

Toimisto-osalla lattiapinnoitteena on kaytetty osin jo ikdadantynyttda muovimattoa tai vinyylilaattaa
ja osin betonilattia on maalattu. Osa muovimatoista ja pinnoista on arviolta uudempia tai huollet-
tuja. Rakenneavauksissa havaittiin, ettd alapohjassa on vanha bitumisively vedeneristeens, sivelyn
paksuudessa oli vaihtelua. Vedeneriste on sivelty alemman betonilaatan ylapintaan. Ulkoseinien
laheisyydessa alapohjan reuna-alueilla on lammaoneristys. Lammoneristeena on kadytetty kevytbe-
tonia, joka on betonilaattojen vadlissa. Rakenneavauksissa havaittiin, etta kevytbetonissa on lieva
pistava haju. Hajua ei kuitenkaan havaittu verstaan sisdilmassa. Rakenneavauksissa alapohjatdytto
oli aistinvaraisesti arvioiden kosteaa.

Havaintoja esitettyna kuvien avulla:

Yleiskuva hallista Halkeamia betoilattlassa
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Lilkkuntasaumaa massattu rakentamisajankoh-
dan jalkeen

Varjaytymaa lattiassa, mahdollisesti maalia tai
lakkaa

Rakentamisajankohdan jalkeen valettu antura
laitejalustalle

Reuna-alueilla alapohjarakenteessa on lam- Kattokannattajien jalusta
moneriste betonilaattojen valissa. Eristeend on
kevytbetonia. Pintalaatassa ndkyy ohut ta-
soite/betonikerros
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53

WC:n vanha muovimatto

Kasvillisuus rakennuksessa kiinni lansisivulla, Pohjoispaddyssa asfaltti kaataa rakennusta
sammalta kasvaa asfaltissa kohti, halkeama, sammalta kasvaa asfaltissa

Kosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus tehtiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin ja niihin liittyviin rakenteisiin
seka otantana kattokannattajien betonirakenteisiin jalustoihin. Pintakosteuskartoituksen perus-
teella alapohjarakenteessa on vaihtelevasti paikallisia kohonneen kosteuden alueita. Liittyvissa
rakenteissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

Rakennekosteusmittaukset tehtiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin porareikamittauksina. Mit-
taustulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Mittaukset tehtiin alapohjarakenteeseen 2-3 eri
syvyydelle porattuihin mittareikiin. Betonirakenteen suhteellisen kosteuspitoisuuden lisdksi mitat-
tiin kevytbetonin kosteutta seka alapohjarakenteen alapuolisen soratdyton kosteutta. Mittaustu-

lokset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko: alapohjan rakennekosteusmittauksien tulokset
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Tunnus |Tila/ ma- | Mittaus- Lampdtila (°C) |Huokosilman Absoluuttinen
teriaali Syvyys kosteus (%) kosteus (g/m3)
ko.o1 | Hallin etei- 40 mm 21,0 85,8 15,78
nen, betoni
ko.o1 | Hallin etei- 100 mm 20,9 87,4 15,08
nen, betoni
K0.02 | Halli, betoni 40 mm 21,0 53,5 9,83
KO.02 | Halli, betoni| 100 mm 20,9 75,2 13,73
ko.02 | Mallisora- . 20,7 99,3 17,93
taytto
ko.o3 | Halll- betoni 40 mm 22,5 60,8 12,18
ko.03 | Ml kewt1l 60 mm 22,6 61,3 12,33
betoni
i Halli
Sisdilma - 21,3 41,6 7,70
Johtopadatokset

Rakennuksen alapohjarakenteet ja niiden pintamateriaalit ovat ikdantyneita ja kuluneita. Maanva-
raiseen alapohjarakenteeseen kohdistuu maaperasta tulevaa kosteusrasitusta. Rakenteessa oleva
vanha vedeneriste (bitumisively) on ikddntynyt ja teknisen kdyttoikansa paassa. Tehtyjen kosteus-
mittausten ja kosteuskartoituksen havaintojen ja tulosten mukaan vedeneristeen kyky rajoittaa
maasta tulevaa kosteusrasitusta on paikoin heikentynyt. Siveltyna asennetun vedeneristeen ai-
nevahvuus vaihtelee rakenneavausten havaintojen mukaan, mika vaikuttaa osaltaan kosteuden
nousuun ja vaihtelevaan ylapinnan kosteusrasitukseen. Kosteuden nousuun voi paikallisesti vai-
kuttaa myos tayttémaan painuminen laatan alla.

Keskialueilla alapohjarakenteessa ei ole huokoisia orgaanisia eristemateriaaleja, joten betonira-
kenne on kosteusrasitusta kestavaa. Reuna-alueilla oleva kevytbetonieriste on kuitenkin betonia
huokoisempi materiaali ja siihen voi liiallisen kosteusrasituksen vallitessa kertya hajuja tai muita
epdpuhtauksia. Kevytbetoni on pintabetonilaatan alla, mutta laatta on reunoiltaan epatiivis, ja
alapohjassa on lisaksi epatiiviita lilkkunta- ja valusaumoja seka halkeamia. Lisaksi nykyinen alapoh-
jarakenne on lammoneristavyydeltaan heikko, joka on ongelma erityisesti reuna-alueilla.

Rakennuksen kuivatuksessa ja vierustan vedenohjauksessa on keskeisia puutteita. Vierustan
maanpinnan ja sadevesien ohjaus kohdistaa ylimaaraista kosteusrasitusta sokkeliin ja maanvastai-
siin rakenteisiin. Vierustan ja alapohjan kosteus viittaa kuivatuksen toimimattomuuteen, eika sala-
ojajarjestelman toimintaa voida varmistaa tarkastuskaivojen puuttuessa. Alapohja- ja perustusra-
kenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta on mahdollista vahentaa parantamalla vesikatolta tule-
vien sadevesien ohjausta, hulevesien ohjausta seka uusimalla toiminnaltaan epdavarma rakennuk-
sen salaojitus.

Toimenpide-ehdotukset

Rakenteen tuleviin korjaustoimenpiteisiin ja niiden laajuuteen vaikuttaa tilojen tuleva kayttotar-
koitus sekda mahdolliset rakennussuojelulliset seikat. Lahtdkohtaisesti alapohjarakenteisiin kohdis-
tuvaa ulkopuolelta tulevaa kosteusrasitusta tulee vahentda mm. parantamalla sadevesien ja hule-
vesien ohjausta seka salaojituksen rakentamisella tai uusimisella. Tassa yhteydessa on jarkevaa
my0ds tehda perusmuurin ulkopuolinen veden-, routa- ja lammoneristys.
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Kevyt korjaus

Kevyessa korjausvaihtoehdossa vanhat rakenteet sdilytetdaan. Rakenteen korjauksessa tulee huo-
mioida rakenteen tiiveyden parantaminen siten, ettd maaperasta ja kevytbetonieristekerroksesta
ei kulkeudu merkittavaa maaraa epapuhtauksia sisdilmaan. Tiiveyden parantamisessa tulee huo-
mioida alapohjan ja ulkoseindrakenteen ja muiden kantavien rakenteiden liitoskohdat, liikunta-
saumat, valusaumat ja halkeamat.

Vanhat pintamateriaalit tulee uusia tarpeenmukaisessa laajuudessa, suositeltavaa on poistaa tii-
viit pinnoitteet, kuten muovimatot ja vinyylilaatat. Uusien pintamateriaalien asennuksessa tulee
kayttaa vahaisen vesihoyrynvastuksen omaavia tuotteita, mikali uusia pintamateriaaleja on tar-
vetta asentaa. Halliosan pinnoitevalinnoissa on huomioitava toiminnan aiheuttama kulutus ja rasi-
tus (mm. kaytetyt kemikaalit) sekd varauduttava kunnostamaan ja paikkaamaan nykyista alustaa.

Raskas korjaus, rakenteen uusiminen

Raskaassa korjausvaihtoehdossa alapohjarakenteet uusitaan kokonaisuudessaan. Korjauksessa
uusi rakenne kasittaa paakohdittain:

* perusmaan paalle asennetaan suodatinkangas ja kapillaarikatko (sepeli)
* radonkatkot ja radonputkisto

e alapohjalaatan alapuolinen lammodneriste

* uusi betonilaatta ja mahdolliset pintamateriaalit

Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

Rakennetyypit

Ulkoseinat

Ulkoseinat ovat paarakenteeltaan puolentoista tiilikiven massiivitiliseinia. Tiilena on kennotiili.
Aukkojen kohdalla on betonipalkki (US.03). Tiilen (130 mm) ja betonipalkin (noin 300 mm) vélissa
ei havaittu eristettd. Molemmissa paadyissa on kaksi betonipilaria. Tiilimuurauksen ja betonin va-
lissa eristeend on korkki.

Sokkelit ja perustukset ovat paikallavalettuja betonirakenteita. Sokkelissa ei havaittu lammoneris-
tetta. Sisakuorena on tiili. Rakenteet rakenneavauksissa on esitelty alla olevissa taulukoissa.

Rakenneavaus RA.13-US.01 ja vanhat aukot, ulkoseindrakenne yleensa

Todettu mitta Rakenne,

(mm) materiaali

massiivitiili, kennotiili,

430-450 puhtaaksimuurattu

10-20 rappaus

- maali

Rakenneavaus RA.12-US.02 ja mikrobindytteet, ulkoseindrakenne paadyissa betonipilarien kohdalla
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Todettu mitta Rakenne,
(mm) materiaali
130 kennotiili
50 korkki

n. 300 betonipilari
10-20 rappaus

- maali

Rakenneavaukset RA.07-11-SOK.01, sokkelirakenne

Todettu mitta Rakenne,
(mm) materiaali
betoni, muottilautapintai-
140-150 nen
- bitumisively
n. 270 tiili (95|tta|"r1_oh_ut, n. _5-10
mm ilmavali tai laasti)
10-20 rappaus ja maali

Ikkunat ja ovet

14/32

Rakennuksen ikkunat ovat paaasiassa alkuperaisia kaksilasisia ja -puitteisia puuikkunoita. Ulko-
ovien ylle on asennettu uudempia puuikkunoita jossain vaiheessa. Yksittaisia aukkoja on tukittu
eristelevylle tai vanerilla. Ikkunoiden karmit on sisdpuolelta rapattu hieman paalta. Tilkkeena on

kaytetty pellavarivetta.

Ovet ovat puurakenteisia. Ovet ovat lasiaukollisia (kiintea 2-lasinen eristyslasi). Itasivulla on yksi
kaytosta poistettu peltiverhoiltu ovi. Vanha aukko on ummistettu.

Yleiskuva ikkunasta

Sitowise Oy
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere

Ulko-ovi ja ikkunoita eteldpaadyssa
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Havainnot ja mittaustulokset

Julkisivut ja ulkoseinat

Julkisivumuuraus ja saumalaasti olivat kovaa ja ehjaa jokaisella julkisivusuunnalla. Osin pinnan
saumalaasti ndyttda uudemmalta ja tummemmalta rdystaiden alta. Julkisivuissa on muutamia rik-
koutuneita tiilid ja paikkaamattomia ja avoimia aukkoja tai lapivienteja. Tiilia on rikottu kiinnityk-
sistd, eika rapautumaa havaittu. Pohjoispaadyssa havaittiin yksittdinen saumoja myoétaileva hal-
keama. Tiilissa on myds muutamia halkeamia, jotka nayttavat mahdollisesti jo valmistusaikaisilta.

Ulkoseindssa on liikuntasauma lahella rakennuksen keskikohtaa. Liikuntasauman valissa on puu-
kuitulevy. Sauma on muuten avoin.

Sokkelissa havaittiin useita ruostuneita teraksia, jotka olivat jdaneet liian lahelle ulkopintaa. Ruos-
tuneita teraksia oli etenkin itasivulla. Osassa halkeamissa on nakyvissa ruostunut teras. Teraksia
on harvakseltaan peitepaksuusmittauksella mitattuna.

Sokkelissa havaittiin saannollisesti pystysuuntaisia halkeamia, jotka menivat lapi aistinvaraisesti
nakyvan sokkelin jatkuen maanpinnan alle. Sokkeli oli paaasiassa kovan oloista vasaroimalla,
mutta aani oli paikoin ontto viitaten betonin katkeiluun. Sokkelin kiviaines on paljastunut paikoin
saa- ja pakkasrasituksesta.

Sokkelissa ei havaittu eristetta rakenneavauksissa. Betoni on tiilta vasten. Valissa havaittiin osassa
avauksessa ohuesti laastia ja osassa puhdas tiilipinta. Sokkeli on kosteudeneristetty sisdpuolelta
bitumisivelylla. Sokkelin ja tiilimuurauksen valissa on nakyvissa myos sivelya. Ulkopinnan ala-
osassa havaittiin lisaksi paikallisesti bitumikermi ja -sivelya itdosan laajennusosaan liittyessa. Ulko-
puolinen vedeneristys on voitu tehda laajennusosan yhteydessa.

Sokkelibetoni oli tasalaatuista otetuissa naytteissa. Betoni on hyvin tai tyydyttavasti tiivistynytta.
Betonissa on kohtalaisesti tai runsaasti tiivistyshuokosia, suojahuokosia ei ole juuri nakyvissa. Kay-
tetty kiviaines, luonnonsora on suurirakeista. Sokkelindytteessa 01 oli muottilaudan palanen.
Nayte katkeili ulkopinnasta (halkeama) muottilaudasta lahtien. Ulkopinta oli hieman rapautunut.
Nayte 02 katkesi noin 80 mm syvyydesta. Nayte 04 porattiin halkeamakohdalta. Halkeama jatku
lapi ndytteen. Naytteessa oli terdksia. Osassa nadytteissa kiviaines on paljastunut ja rapautunut ul-
kopinnasta. Naytteessa 06 oli terds, 16 mm, 23 mm syvyydessa. Teraksessa oli pintaruostetta.

= \J

Yleiskuva julkisivusta pohjoispaadyssa Yleiskuva julkisivusta lanteen
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Laastia sokkelibetonin ja tiilen valissa Sokkelissa havaittiin useita pystysuuntaisia hal-
keamia, ruostunut terds pinnassa halkeaman

kohdalla

Ikkunat ja ovet

Ikkunat ovat yleisesti ikdantyneita ja kuluneita. Maalipinnoitteet ovat hilseilleet laaja-alaisesti.
Pohjoispaadyn ikkunoita on huoltomaalattu. Niiden maalipinta oli osittain jo alkanut hilseilemaan.
Lasituskittauksia ei ole uusittu, vaan ne on kovettuneet seka halkeilivat ja tippuivat erityisesti ala-
osista. Etela-, lansi- ja itasivuilla ikkunoiden puuosissa ja lasikittauksissa oli voimakkaampaa halkei-
lua. Lasituskittauksia on tippunut laaja-alaisesti, ja ne halkeilevat ja putoilevat myds sisdlaseista.
Ikkunoiden puuosat ovat ulkopuolelta paikoin pehmenneet mm. alaosista, mutta lahoa havaittiin
lahinna pistemaisesti. Useita ikkunalaseja oli rikkoutunut.

Kulmaraudat ovat pysyneet tyypillisesti maalin peitossa. Maalin hilseillessa kulmarautoja on paas-
syt ruostumaan. Yksittaisia kulmarautoja on irronnut osittain.

Ikkunoiden vesipellitykset ovat vaantyneet voimakkaasti useassa ikkunassa. Pellityksien maalipin-
noite oli hilseillyt vahaisesti tai kohtalaisesti. Ruostetta oli maalivaurioita selkeasti viela maltilli-
semmin. Osa pellityksista ndyttaa uusituilta. Pellityksien kallistukset ja ulottumat vaikuttavat riit-
tavilta. Julkisivuissa ei ole merkkeja poikkeavasta kosteusrasituksesta. Pellityksien liittymat ikku-
noihin ovat tasaisia.

Puitteissa oli yleisesti epatiiveyttd, mutta myos usea ikkuna oli osittain auki. Puitevalit olivat li-
kaantuneet ja tummentuneet kosteudesta. Puu oli pistomaisesti pehmennyt, mutta merkittavaa
lahoa ei havaittu.

Ikkunoiden liitokset ulkoseindan on ulkopuolelta suojeltu ohuilla puulistoilla. Liittymat eivat ole
erityisen tiiviita ja eristysta on nakyvissa valista. Pellavarive on tummentunut ja likaantunut ilma-
virtauksista. Muutamia listoja oli irtoillut alustasta. Puulistat olivat vaurioituneet muiden puuosien
tapaan. Sisatiloissa tuntuu ilmavirtausta eristetilasta, ja myos lampdkameralla tarkasteltuna ikku-
nat vuosivat tilkeraosta. Lisaksi ikkunoiden puitevalit ovat viileita ilmavirtauksista ja tiivistevuo-
doista. Sisatilat olivat lievasti alipaineisia (-2...-4 Pa) ikkunasta mitattuna.

Puuovet on uusittu jossain vaiheessa. Puuovien maalipinnoite oli hilseillyt voimakkaasti. Puu on
alkanut halkeilemaan, mutta lahoa ei havaittu. Kynnyspeltien kittaukset ovat kuluneet ja halkeil-
leet. Viereisen halliosan ja puutydpajan valisesta ovesta selkeaa ilmavuotoa oven tiivisteista ja liit-
tymista lampdkameralla.
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Ikkunan ja ulkoseinan valissa puulista, tilkevali
tummunut

Lansisivulla lasituskittauksia tippunut, puuosat
halkeilleet ja harmaantuneet, rikkindinen lasi
\ .

18.7' € Y - 33.4
gy e — — '
16.6 ,5

19.1 ’ i

. ESFLIR 16.8
Ikkunakarmi rapattu hieman yli sisdpuolelta Ikkuna vuotaa tilkeraosta ja osittain tiivisteista,

lasit viilentyneet yleisesti ilmavuodoista

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com




S'TOVJ'SE Tutkimusraportti 19/32
Puutyopaja, alkuperdinen osa

6.3

6.4

6.4.1

(

Viinikankatu 44 C, 33800 Tampere
25.11.2022

by

- 4 12) &

o7 4 ‘e ", A 5 by iy :
Puitevali kastunut ja likaantunut voimakkaasti, |Lansisivun oven maalipinnoite hilseillyt, paneeli
ikkunan puitteet aukeavat sisalle ja ulos halkeilee

Materiaalien mikrobitutkimukset

Ikkunariveistd, pellavasta otettiin kolme ja ulkoseinderisteesta, korkki nelja mikrobinaytetta. Nayt-
teenottokohdat on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Naytevastaukset ovat liitteena 2. Nayt-
teet analysoitiin laimennosviljelyna. Naytetuloksien yhteenveto on esitelty alla.

Taulukko: ulkoseinderisteiden ja ikkunatilkkeiden mikrobianalyysien tulokset

Tunnus |Tila Naytteen sijainti Materiaali Tulos

MB.01 Tybnjohto Ulkoseinderiste Korkki Voi viitata kasvustoon
MB.02 Halli Ikkunarive Pellava Ei kasvustoa

MB.03 Halli Ikkunarive Pellava Ei kasvustoa

MB.04 Halli Ikkunarive Pellava Ei kasvustoa

MB.05 Pukuhuone Ulkoseinégeriste Korkki Ei kasvustoa

MB.06 Halli Ulkoseingeriste Korkki Ei kasvustoa

MB.07 Halli Ulkoseingeriste Korkki Ei kasvustoa

Ulkoseindanaytteessa MB.01 oli sienipitoisuudet koholla ja kahta kosteusvaurioindikaattorilajia.
Nama tekijat voivat viitata mikrobivaurioon. Myos naytteissa MB.05 ja MB.06 sienipitoisuudet oli-
vat hieman koholla, mutta naytteissa ei ollut kosteusvaurioindikaattorilajeja tai niita oli pelkas-
taan yksittaisia lajeja. Naytteissa oli samankaltainen mikrobisto.

Ikkunarivenaytteissa ei havaittu poikkeavia mikrobikasvustoja. Ndytteet on otettu sisdapuolelta.

Sokkelin mittaukset ja laboratorioanalyysit

Sokkelista otettiin nelja betonilierionaytetta (02, 04, 05 ja 06) ja kloridindyte laboratorioanalyyseja
varten. Lisdksi betoniterasten peitepaksuudet mitattiin ulkopinnasta. Naytteenottokohdat on
merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Naytevastaukset ovat liitteena 3.

Ohuthieanalyysi

Ohuthienadyte (04) teetettiin betonindytteestd, joka oli haljennut keskeltd. Ohuthieanalyysin pe-
rusteella sokkelibetonista (ndytteestd) voidaan todeta seuraavaa:

* Betonin laadussa on puutteita ja ndytteen kunto oli merkittavasti heikentynyt. Laatu on puut-
teellinen heikentyneiden kiviainestartuntojen, plastisen halkeilun ja epatasaisen mikrotekstuu-
rin takia. Kunto on heikentynyt etenkin terdaskorroosion vuoksi. Betoni on rapautunut arviolta
pdaasiassa teraskorroosion seurauksena.
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* Betonin kiviaines on soraa ja soramursketta. Kiviaines on paaasiassa ehjaa ja rapautumatonta.
Kiviainestartunnat ovat heikentyneet huokosten, tartuntahalkeamien ja pinnan vastaisten hal-
keamien vuoksi.

* Betonin sideaineena on karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkiki-
vifilleria. Sideaineen mikrotekstuuri on hieman epatasainen.

* Betonissa on suojahuokosia melko vahan, eika betoni ole arviolta huokosrakenteensa perus-
teella pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa.

* Huokosissa havaittiin korkeintaan kohtalaiseen kosteusrasitukseen viittaavia sekundaarisia ett-
ringiittikiteytymia.

* Naytteen halkeama viittaa ulkopinnassa betonin kovettumisen varhaisvaiheen plastiseen hal-
keiluun, mutta liittyy todennakaoisesti padosin teraskorroosioon.

e Ulkopinnan laheisyydessa on pinnan suuntaista halkeilua, joka muistuttaa pakkasrapautumista.

Vetolujuuskokeet

Vetolujuuskokeiden tulokset on esitelty alla olevassa kuvassa. Betonin rapautumista ei pideta to-
dennikéiseni, jos vetolujuus on yli 1,5 MN/m?2.

Naytteissa 02 ja 05 vetolujuudet ovat tavanomaisia aikakauden betonilla. Naytteessa 06 murto on
tapahtunut terdksesta, joka selittaa alhaista vetolujuutta. Uusintavedossa tulos on parempi, yli 1,5
MN/m?. Naytteissa ei ole viitteitd pakkasrapautumaan, mutta nidytteen 06 tulokseen voi vaikuttaa
myos teraksen ja betonin valiin padssyt kosteus ja terdaksen ruostuminen.

Naytteen  Naytteen Naytteen

[£8
Nayte N&ytteenottopaikka pituus halkaisija tiheys (“;II—:‘I/O:‘Z) Muﬂ::g:ta / Poikkeamat/Huomiot
(mm) (mm) (kg/m’) ’
. Nayte katkennut, vetolujuus testattu
02 Sokkelibetoni 62 45 2209 2,27 péi:i?narTyEt:lir:EpL?\?iZ?rt\aelsta |5hempin3 ulkopintaa olevasta
kappaleesta.
115-123 Ikopi t:
05 Sokkelibetoni 139 45 2246 2,52 gy el L
padosin myotailee kiviainesta
27-36 Ikopi t.
06 Sokkelibetoni 146 45 2488 @ 0,21 myat';'irlz:ki;’:i::::’ Murtokohdassa terds @ 16 mm
06 35-43 Ikopi t.
Sokkelibetoni 146 45 2488 @ 1,96 SIS C Murtokohdassa terds @ 16 mm

uusinta mybtéilee kiviainesta

Kuva: vetolujuuskokeiden tulokset

Karbonatisoituminen

Ulkobetonirakenteiden tyypillisena karbonatisoitumisnopeutena pidetdan 1,5...3,5 mm/va. Sokke-
libetoni on osassa naytteissa edennyt tavanomaista nopeammin (keskiarvo 3,6). Tahan on vaikut-
tanut betonin ulkopinnan suojaamattomuus. Nopeampi karbonatisoituminen viittaa myds laadul-
lisiin puutteisiin. Sisdpinnan karbonatisoituminen viittaa ilman kulkemiseen betonin ja tiilen va-
lissa.

Taulukko: néytekohtaiset karbonatisoitumissyvyydet ja lasketut karbonatisoitumiskertoimet

Nayte Ulkopinnan karb.syvyys Ulkopinnan Sisdpinnan karb.syvyys, vaihte- Sisdpinnan
vaihteluvili / keskim&arin (mm) karb.kerroin luvili / keskim&arin (mm) karb.kerroin
(mm/va) (mm/va)
02 21-48/34 4,2 9-28/21 2,6
04 6-14pi/15 1,8 0,5-13pi/23 2,8
05 23-26/25 3,1 0-16/6 0,7
06 39-55/43 5,3 6-13/9 1,1
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6.4.4  Betonipeitepaksuudet

Sokkelin betonipeitepaksuudet mitattiin ulkopinnasta ita-, etela- ja lansisivuilta. Tulokset on esi-
telty alla olevassa taulukossa.

Betoniteraksien keskimaardinen peitepaksuus on suhteellisen hyva (33,9 mm). Merkittdva osa te-
raksistd on kuitenkin 20 mm tai sen alle (19,3 %) tai 25 mm tai sen alle (34,7 %). Terdksien pak-
suuksissa on huomattavaa vaihtelua.

Taulukko: sokkelin ulkopinnan betonipeitepaksuudet

Syvyysalue (mm) 0...5 6...10 11...15 16...20 21...25 26_30 31.35 36_40 41_45 46_50 51_55 56_60 61_65 66_70

Havainto iteteraksesta (kpl) 1 0 3 7 8 5 4 5 7 5 3 2 1 1
Havainto iteteraksista (%) 1,9 0,0 58 13,5 154 96 7.7 96 135 96 58 38 19 1,9

6.4.5  Betoniraudoitteiden korroosio ja korroosioriskin arviointi

Raudoitteiden aktiivisen korroosion maaraa arvioitiin betonin peitepaksuusmittauksiin ja nayt-
teista mitattujen karbonatisoitumissyvyyksiin perustuvan laskentamallin avulla.

Laskennallisen analyysin perusteella karbonatisoituminen on saavuttanut 41,6 % sokkelin ulkopin-
nan teradksista. Sokkelin terdksista merkittava osa on siis saavutettu.

6.4.6  Kloridipitoisuus

6.5

Sokkelin kloridipitoisuus tutkittiin yhdesta naytteestd, KLO.01. Nayte porattiin noin 0-35 mm sy-
vyydeltd. Naytteen kloridipitoisuus oli alle 0,01 massa-%, eika poikkeavaa pitoisuutta havaittu.

Johtopaatokset

Ulkoseindrakenteet ovat padasiassa kosteus- ja [ampoteknisesti toimivia kiviainesrakenteisia ja
homogeenisia massiivirakenteita. Betonipalkkeihin ja -liitoksissa on rakenteellisia kylmasiltoja,
jolla voi vaikutusta, mikali sisapuolinen kosteusrasitus on korkeaa.

Julkisivumuurauksen kunto ei ole juurikaan heikentynyt. Sen korjaustarve koskee rikkoutuneiden
tiilien uusimista ja vanhojen aukkojen muuraamista umpeen. Lisaksi vanhoille ummistetuille au-
koilla suositellaan pysyvampia ja tiiviimpia ratkaisuja.

Paadyissa betonipilarien kohdalla on kosteusteknisesti riskirakenne tuulettumattomasta raken-
teesta johtuen (korkkieriste). Mikrobindytteissa oli viitteitd epaedullisiin olosuhteisiin, mutta mik-
robivauriot olivat enintaan viitteellisid. Betonipilareiden liitoksien ja liittymien toimintaa voidaan
parantaa ikkunakorjauksien yhteydessa tiivistamisella.

Sokkeleissa merkittavimpina ongelma on karbonatisoitunut betoni ja aktiivisessa korroosiossa ole-
vat betoniterakset. Terdksia on jaanyt merkittava maara lahelle ulkopintaa, mutta terdksia on
myos kaytetty rakentamisaikakauden tapaan vahanlaisesti. Ruostunut ja laajentunut teras on rik-
konut betonia. Osa halkeamista on todennakdisesti jo betonin kovettumisen varhaisvaiheessa
syntynyt. Betoni on alkanut rapautumaan pinnasta rasitetuimmilla alueilla, esimerkiksi hal-
keamissa, kun kosteus on paassyt syvemmalle rakenteeseen. Nykyinen sokkelirakenne tarvitsee
perusteellisemman suojauksen ulkopintaan kosteusrasitusta vastaan.

Ikkunat ovat teknisesti ikddantyneitd, ja sitd vastaavassa perusteellisessa kunnostustarpeessa. Ikku-
noiden vauriot ovat ty6lasta korjata, jolloin perusteltuna vaihtoehtona on myds ikkunoiden uusi-
minen. Ikkunaliittymat ja ikkunat toimivat talla hetkella merkittdvana korvaus- ja vuotoilman lah-
teena. Korvausilma suositellaan tuotavan suunnitellusti, ja ikkunoiden liitoksien ilmatiiveytta pa-
rannettavan. Korjauksessa tai uusimisessa vanhat ikkunat tulee joka tapauksessa irrottaa. Vanhat

‘ HH\I
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likaantuneet pellavariveet suositellaan tassa yhteydessa poistettavan. Korjauksessa on varaudut-
tava siihen, etta sisdapuolisia rappauksia joudutaan korjaamaan. Lisdksi ulko-ovet ovat kunnostuk-
sen ja huoltomaalauksen tarpeessa.

Toimenpide-ehdotukset
Ulkoseinille, sokkeleille, ikkunoille ja oville ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

e julkisivumuurauksen rikkoutuneet tiilet uusitaan seka reiat, halkeamat ja aukot muurataan tai
paikataan umpeen

* vanhat aukot otetaan kayttoon tai muutetaan vastamaan muuta julkisivua

* sokkeleille suoritetaan perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus, jossa vanha pinta puhdis-
tetaan, rapautuneet ja korroosiovaurioituneet alueet laastipaikataan, halkeamat avataan ja
paikataan tai injektoidaan halkeaman mukaan seka pinnat ylitasoitetaan ja pinnoitetaan.

e alkuperéiset puuikkunat uusitaan (tai kunnostetaan) tilkkeineen ja vesipellityksineen

* betonipilarien liittymat tiivistetdaan ikkunakorjauksissa

e ulko-ovet ja uusitut ikkunat kunnostetaan ja huoltomaalataan

Ylapohjat ja vesikatot

Rakennetyypit

Ylapohjarakenteet ovat puurakenteisia ja kannatettu sahatavarasta tehdyilla kattoristikkokehilla.
Vesikatto on tyypiltadan harjakatto. Vesikatteena toimii kaksikouruinen savikattotiili. Tiili on ura-
reuna-/valssitiili. Aluskatteena on bitumihuopa. Vesi ohjataan suoraan katteesta rakennuksen vie-
rustalle. Itdsivulle on lisatty sadevesikouru ja -sydksyt uudemman osan liittymaan. Ylapohjara-
kenne rakenneavauksissa on esitelty alla olevassa taulukossa.

Rakenneavaukset RA.16-19-YP.01, ylapohjarakenne yleensa

Todettu mitta (mm) Rakenne, materiaali
- savikattotiili
n. 22x32-38 x 2 tiiliruoteet, ristiin

- bitumikermi, aluskate

n. 20x100 alusruoteet, umpi

tuuletettu ilmatila, keski-
alueella n. 2,4 m, katto-

- orret 125x125 k600, risti-
kot k4000, jannevali 14
m

pahvi, katkeaa reuna-alu-
eilta ja liittymista

kutterinlastu, sahanpuru,
vahaisesti kiviainesjatetta

n. 250-400 (keskialueilla 250, reuna-
alueille paksunee) / koo-
laus 150x50 k900

- pahvi

20 umpilaudoitus

- kipsilevy

sisapuoliset verhoukset /
pinnoitteet
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Havainnot

Vesikate

Vesikate on teknisen kayttoikansa paatepisteessa, rapautunut laajalti ja pitkalle. Tiilien kunto on
yleisesti heikentynyt siind maarin, etteivat ne kesta kavelya tai ylimaaraista rasitusta. Etenkin rays-
tailla tiilet katkeilevat ylimaaraisesta kuormituksesta. Rikkoutuneita tiilia on katolla arviolta noin
50. Arviota vaikeuttaa katon voimakas sammaloituminen. Vesikatto on sammaleen peitossa mo-
lemmista lappeista. Seassa on vahanlaisesti jakalaa.

Raystaiden ummistaminen on estanyt veden poistumisen seka tiilien ja aluskatteen valisen tilan
tuulettumisen. Lisaksi ruodevali on tukkeutunut sahanpurusta ja muusta irtoaineksesta. Raystaat
ovat lahonneet laaja-alaisesti ja systemaattisesti. Vauriot keskittyvat ulkoreunoihin, kuten otsalau-
toihin. Bitumikermi on suojannut sisempia alusruoteita, mutta kermi on alkanut halkeilemaan ja
haurastumaan. Tiiliruoteet ovat lahonneet, ja raystaat nayttavat painuvan.

Aluskatteen ja tiilikatteen vali on tukkeutunut irtoaineksesta, erityisesti sahanpurusta. Tiiliruoteet
ovat alkaneet lahoamaan, mutta vauriot ovat paaasiassa pintapuolisia. Ruoteet ovat ohuita ja hal-
keilivat. Lansilappeella on yksi merkittavampi painunut alue, jossa on laitettu umpeen vanha lapi-
vienti. Tiilien alla ei havaittu ruoteita, mika selittdaa painumista.

Aluskate oli padosin ehja. Bitumikermi oli kuitenkin haurastanut ja poimuuntunut. Kermi halkeili
my0ds paikoin. Aluskate on nostettu hieman ylds reuna-alueilla ja lapivienneista, muttei kiinnitetty
mitenkaan alustaan. Vesikatolle kulkee kaksi kanavalapivientia, kaksi tarkastusluukkua ja yksi vie-
marin tuuletusputki.

Vesikatolla on puurakenteiset kattosillat, jotka ovat lahonneet ja eivat ole turvallisia. Kattoluukku-
jen ja lapivientien pellitykset seka seinatikkaat olivat ruostuneet laaja-alaisesti tai |ahes kauttaal-
taan. Seinatikkaat on poistettu kaytosta ja katkaistu.

Havaintoja esitettyna kuvien avulla:
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Aluskate tukkeutunut irtoaineksesta Lansilappeella uusittu aluskatetta vanhan lapi-

viennin kohdalta, aluskatteen ylapinta samma-
loitunut, ei ruoteita

Ylapohja

Yldpohjan tuuletus vaikuttaa riittamattomalta. Raystaalla on vahanlaisesti, muutamia verkotettuja
tuuletusaukkoja molemmilla lappeilla. Harjalla ei ole erillisia tuuletusreitteja. Terdasosiin on muo-
dostunut erottuvaa ruostetta viitaten hetkellisiin tai kausittaisiin kosteisiin olosuhteisiin. Ruostu-
misessa on alueellisia eroja, ja osa terasosista on ruostunut vahdisemmin ja osittain pintapuoli-
sesti. Lisaksi kattoluukkujen alapinnat olivat tummuneet voimakkaasti mahdollisesti kondenssista,
mutta tama voi johtua myos vesivuodoista ja kosteudesta katteen lapi. Alusruoteissa tai muissa
puuosissa ei ole viitteita olosuhteista johtuvaan poikkeavaan kosteuteen. Ylapohjassa kulkevat IV-
kanavat ja valurautaviemari ovat eristamattomia.

Ylapohjassa on nakyvissa useita vesivuotojalkia, joita on osittain epasaannollisesti lappeiden keski-
alueilla. Toistuvia vesivuotojalkia havaittiin |apivientien ymparilld ja raystailla. Vesivuodot olivat
tummentaneet alusruoteita, pahveja ja osin kantavia rakenteita, mutta lahovaurioita havaittiin
ldhinna selkeammilla vuotoalueilla, kuten raystailla ja lapivienneissa. Kantavissa rakenteissa ha-
vaittiin mahdollista orsien ylapinnan lahoa vanhan paikatun lapiviennin ymparilla. Vanha lapivienti
oli vuotanut my®os eristeisiin ja sisapuolisiin kipsilevyihin. Kipsilevyja ja eristeita on uusittu kysei-
seltd alueelta. Uudemmissa levyissa oli my6s nakyvissa vuotojalkia.

Ylapohjan eristeena on paaosin kutterinlastua. Eristeet oli tiiviin oloisesti asennettu. Seassa on
sahanpurua, puujatetta ja kiviainesjatetta. Kiviainesjatetta on korostetummin reuna-alueilla. Lan-
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silappeelle on asennettu mineraalivillaa paikalliselle alueelle, kun on laitettu vanha lapivienti um-
peen. Pohjoispuolen IV-kanavan lapiviennin vierellda havaittiin lisaksi asbestipahveja. Kehapilarei-

den liittymissa vaikutti olevan ohuesti eristetta kadella kokeiltaessa. Liittymia ei pystytty tarkasta-
maan ladhemmin ahtauden takia. Yldapohjassa on runsaasti lintujen jatoksia. Tutkimuspaivana yla-

pohjassa oli puluja ja niiden pesia.

Ylapohjan ristikoissa havaittiin merkkeja liiallisesta kuormituksesta, mutta valitonta vaaraa ei ha-
vaittu. Katto-orret ovat havaintojen mukaan aarirajoilla, ja pyrkivat kiepahtamaan. Orsissa on
merkittavaa halkeilua, joka jatkuu usein ldhes orren lapi pituussuuntaisesti ja on lahes puoleen
valiin ortta syva seka molemmin puolin halkeileva. Yksittdisia sahatavaraorsia on korvattu hirsilla.
Kehissa oli nakyvissa liiketta harjan liitoksissa, mutta aistinvaraisesti ei havaittu merkittavia poik-
keamia. Etenkin ylapaarteissa ja vinosauvoissa oli halkeilua. Halkeilu oli tyypillisesti pinnalla,
mutta jatkui paikoin katkeillen lapi paarteen tai sauvan.

Ristikkokehissa havaittiin sisatiloissa merkkeja rakenteiden liikkeista halkeiluna. Merkittavaa hal-
keilua on etenkin lansisivulla 1ahella rakennuksen keskikohtaa ja laajennusosia. Kehia on tuettu
kohdalla vinosauvalla. Muutamia merkittavia halkeamia havaittiin my6s muissa kehissa. Lisaksi
katon kipsilevyissa oli halkeamia, jotka osin lahtivat kehista. Kehapilarit on erotettu tarkastetuin
osin betonista bitumikermilla.

IImansulkupahvi on avoin reuna-alueista ja ldapivienneista. Pahvia on hieman nostettu seinaliitty-
masta ja lapivienneista. Pahvi oli ehjaa tarkastuskohdissa. Limpdkameralla tarkasteltuna ylapoh-
jasta on mahdollista lampo6vuotoa sisatiloihin (tai toisinpdin, sisatilat tutkimuspaivana ylipaineisia
ylapohjaan verrattuna) liittymista ja lapivienneista, kuten pilareista. Yldpohjassa havaittiin paikalli-
sia villeampia alueita, joka voi johtua eristeen epayhtendisyydesta ja/tai kosteudesta. Yldapohjan
ylapinnan pahvi on rikkoutunut laajalti ja on avoin reuna-alueilta ja liittymista.

Yleiskuva ylapohjasta rdaystdaan suuntaan Vesivuotojalkia ja tummentumia puuosissa
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Vesivuotojalkia sisapinnoilla Vesivuotojalkia [apiviennin ymparilla

Raystaalla vesivuotojalkid, huopa tiilen ja palkin
valissa

-

Vanha lapivienti laitettu umpeen, vuotoja ta- Tuuletusaukko raystaalla
pahtunut lapiviennista
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Orret vaantyneet, halkeamat syvalla Orsien ja ylapaarteen halkeilua

!
z“i‘

Hal‘keilevia kehia tuettu hallista Tuetussa kehadssa merkittavaa halkeilua

L8

a liitoksessa Keha erotettu betonista kermilla

Kehassa halkeami
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Kehapilarin liittymassa eristettd ohuemmin, pi—
larissa halkeama

IImansulkupahvi nostettu seinaliittymasta jat-
taen liittyman auki

7.3 Materiaalien mikrobitutkimukset

Ylapohjan [ammoneristeesta otettiin yhdeksan mikrobinaytetta. Naytteenottokohdat on merkitty
liitteen 1 tutkimuskarttoihin. Naytevastaukset ovat liitteena 2. Naytteet analysoitiin laimennosvil-
jelyna. Naytetuloksien yhteenveto on esitelty alla. Naytteita otettiin lapivientien ymparilta, rays-
tailta ja yleisesti ylapohjasta.
Taulukko: ylapohjaeristeiden mikrobianalyysien tulokset

Tunnus |Tila Naytteen sijainti Materiaali Tulos

MB.08 Yldpohja, hallitila Ylapohjaeriste Kutterinlastu | Bakteerikasvusto

MB.09 Ylapohja, hallitila Ylapohjaeriste, kana- | Kutterinlastu | Voidaan katsoa esiinty-

valapivienti van kasvustoa
MB.10 Ylapohija, hallitila Ylapohjaeriste Kutterinlastu Ei kasvustoa
MB.11 Ylapohja, hallitila Ylapohjaeriste, vanha | Kutterinlastu | Voidaan katsoa esiinty-
lapivienti van kasvustoa

MB.12 Ylapohija, hallitila Ylapohjaeriste Kutterinlastu Ei kasvustoa

MB.13 Ylapohija, hallitila Yldpohjaeriste Kutterinlastu Ei kasvustoa

MB.14 Ylapohja, pukuhuone / | Yldpohjaeriste Kutterinlastu Ei kasvustoa

ruokailuhuone

MB.15 Ylapohja, wc Ylapohjaeriste Kutterinlastu Ei kasvustoa

MB.16 Ylapohija, hallitila Yldpohjaeriste Kutterinlastu Ei kasvustoa
Naytteissa MB.09 ja MB.11 voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteet on otettu kana-
valapiviennista (MB.09), jossa on aktiivista vesivuotoa, sekd vanhan vuotavan lapiviennin kohdalta
(MB.11). Naytteessa MB.09 bakteeri- ja aktinomykeettipitoisuudet ovat erittdin korkeita viitaten
selkedan kosteusvaurioon. Naytteessa MB.11 pitoisuudet ovat selkedsti maltillisempia, mutta ak-
tinomykeettipitoisuus ylittaa toimenpiderajan 3000 pmy/g. Myds osassa muissa ndytteissa on yk-
sittdisia kosteusvaurioindikaattorilajeja, mutta pitoisuudet ovat pienia. Laaja-alaisiin vaurioihin ei
ole viitteita. Naytteessa MB.08 on poikkeavaa bakteerikasvustoa, joka voi johtua ilmavirtauksista
ja eristeen likaantumisesta. Naytteessa ei muuten havaittu poikkeavia kasvustoja. Myos muissa
naytteissa oli tummentumaa ja likaantumista.

7.4 Johtopaatokset

Vesikate on teknisen kayttoikansa padssa ja uusittava lahivuosina. Talla hetkella vesikaton toi-
minta perustuu laajalti aluskatteen vedenpitavyyteen. Aluskatteen kunto on heikentynyt keskei-
sesti, ja siina on epajatkuvuuskohtia. Ylapohjan ja vesikatteen alusrakenteiden vauriot keskittyvat

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

Sitowise Oy
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere



7.5

8.1

‘ HH\I

Tutkimusraportti 29/32
Puutyopaja, alkuperdinen osa

Viinikankatu 44 C, 33800 Tampere

25.11.2022

detaljeihin, joissa on puutteita toimivuudessa. Merkittavimpina ovat raystaat, jotka eivat pysty
kuivumaan tai ohjamaan vetta pois rakenteista. Lapivienneista vesi paasee kulkeutumaan aluskat-
teen epatiiveyskohdista ja mahdollisesti tiivistymaan ylapohjassa kylmiin pintoihin. Korjauksen
kiireellisyytta maarittaa myos ylapohjan kantavien rakenteiden kuormitus.

Lahtotietojen mukaan ylapohjien keharistikot on lahtokohtaisesti alimitoitettu. Ylapohjaraken-
teissa ja kehissa on merkkeja liialliseen kuormitukseen. Halkeilu on my6s ominaista puuraken-
teille, ja muun muassa liitoksissa halkeilua on todennakdisesti aiheuttanut liikkumaton kiinnitys
puun kosteuteen verrattuna. Ylapohjan kuormitus on kasvanut tiilikatteen kunnon heikentyessa ja
sammaloituessa. Vesikatto sitoo nykytilanteessa huomattavasti enemman kosteutta. Vesikatetta
uusittaessa on varauduttava ylapohjan vahvistamiseen. Ennen korjaustoimenpiteita on rajoitet-
tava kuormitusta, esimerkiksi lumien sdaannollisella poistamisella.

Ylapohjan lammoneristeissa on paikallisia mikrobivaurioita vesivuotojen ja kosteusrasituksen seu-
rauksena. Vauriot keskittyvat lapivienteihin ja oletettavasti my0s raystaille, joita pystyttiin tutki-
maan rajatusti tilan ahtauden takia. Ylapohjan toiminnan kannalta ongelmallisia ovat ylapohjan
tuuletus ja ilmatiiveys. Ylapohjatila on korkea ja tuulettunut kuitenkin siind maarin seka ylapohjan
materiaalit ovat sopineet olosuhteisiin, ettei merkittavia ongelmia ollut havaittavissa. Ylapohjan
ilmatiiveys on heikko ja rajoittaa korjaustoimenpiteita. Sisdapuolinen kosteus on voinut vaikuttaa
lapivientien ja muiden epajatkuvuuskohtien ylimaaraiseen kosteusrasitukseen ja siten niiden vau-
rioihin. Toiminnan aiheuttama kosteuslisa on ollut pieni ja korkea tila tasaa toiminnan kosteusrasi-
tusta. Ylapohjan olosuhteita ei voida merkittavasti muuttaa, esimerkiksi lisadlammoneristamalla,
mikali yldpohjan ilmatiiveyttd (ja tuuletusta) ei paranneta samalla. Lisderistys viilentaa eristeen
ulkopintoja ja ulkopuolisia rakenteita sekd mahdollisesti korostaa epatiiveyskohtia. Rakentamisai-
kakauden tapaan ja tilojen kayttotarkoitus huomioiden lammaoneristepaksuudet ovat maltillisia
erityisesti keskialueilla. Ylapohjan materiaalivalinnoissa tulee huomioida nykyinen rakenteen vesi-
hoyrynlapaisevyys (hygroskooppisuus).

Toimenpide-ehdotukset

Vesikatolle ja ylapohjalle ehdotetaan perusteellista peruskorjausta, jonka yhteydessa vahvistetaan
ylapohja- ja keharakenteita. Vesikate, aluskate, ruoteet ja orret puretaan saasuojauksen alla. Ldm-
moneriste uusitaan vahintaan vaurioalueilta. Ylapohjan ilmatiiveyttad parannetaan samalla lapi-
vienneista. Tuuletusta lisataan. Toimenpiteet suositellaan tehtavan ldhivuosina 1-3 vuotta. Vaihto-
ehtoisesti lammoneriste ja rakenne uusitaan kokonaan kantavia rakenteita lukuun ottamatta,
jotta voidaan varmistua ylapohjan kosteusteknisesta toimivuudesta muuttuvissa olosuhteissa (esi-
merkiksi muuttuneen toiminnan aiheuttama kosteus, sddolosuhteiden muuttuminen tulevaisuu-
dessa ja lisdlammoneristys).

Ennen korjaustoimenpiteita tulee rajoittaa lumikuormaa poistamalla lumi saannoéllisesti. Lapivien-
tien vesitiiveytta voidaan parantaa lyhytaikaisesti aluskatteen korjauksilla.

Haitta-aineet

Tutkimuksen yhteydessa otettiin kaksi asbesti- ja PAH-ndytetta alapohja- ja sokkelirakenteiden
sisalla olevista bitumisivelyista. Naytteenottokohdat on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttoihin.
Naytevastaukset ovat liitteena 4.

Asbesti

Nayte ASB.01 otettiin alapohjan betonilaattojen valisesta bitumisivelysta. Naytteessa ei havaittu
asbestia.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



8.2

9.1

9.2

’W

Tutkimusraportti 30/32
Puutyopaja, alkuperdinen osa

Viinikankatu 44 C, 33800 Tampere

25.11.2022

Nayte ASB.02 otettiin kolmen pisteen koontina sokkelin sisapinnan bitumisivelysta. Naytteessa ei
havaittu asbestia.

PAH-yhdisteet

Naytteessa PAH.01 (ASB.01) oli PAH-yhdisteita 170 mg/kg. Naytetulos ei ylitd vaarallisen jatteen
ohjearvoa (200 mg/kg), mutta mittausepavarmuus (30 %) huomioiden tulos voi ylittaad ohjearvon.
Sivelyn koostumus ja paksuus vaihtelee ja suositellaan varautuvan PAH-yhdistepitoisen sivelyn
haitta-ainepurkuun.

Naytteessa PAH.02 (ASB.02) oli PAH-yhdisteitd 39 mg/kg. Naytetulos ei ylita vaarallisen jatteen
ohjearvoa (200 mg/kg).

Yhteenveto

Puutyopajan alkuperdisen osan kunto edellyttda kattavaa rakenteiden, jarjestelmien ja pintojen
peruskorjausta. Usea rakenteista ja jarjestelmista on alkuperdisia ja teknisen kayttoikansa paassa.
Niissa on alkanut esiintymaan kiihtyvasti erilaisia vaurioita. Vastaavasti massiivitiiliseinat ovat yksi-
aineisia ja pitkakestoisia kayttoialtaan. Tuleva kaytté maarittaa oleellisesti korjauslaajuutta ja -
astetta. Esimerkiksi kdyton aiheuttama lisddantynyt mekaaninen kuormitus ja/tai kosteusrasitus voi
lisata tarvetta perusteellisemmille toimenpiteille.

Rakennus on rakentamisaikakauden tapaan lammoneristavyydeltaan ja ilmatiiveydeltdaan heikko.
Lammaoneristyksen ja materiaalien minimointia on todennakoisesti korostanut tilojen teollinen
kayttotarkoitus. Heikko lammoneristavyys on osassa rakenteissa ongelma ja haaste, kun raken-
teen kosteusteknisessa toimivuudessa on puutteita ja rajoitteita taman vuoksi. Esimerkiksi [am-
moneristamattomaan alapohjaan kohdistuu kapillaarista kosteusrasitusta. Kosteustekninen toimi-
mattomuus rajoittaa tilojen kayttomahdollisuuksia, mikali rakenteita ei korjata tai uusita raskaam-
min.

Lisaksi rakennuksen keharistikot ovat osin kuormituksensa rajoilla. Ne on lahtokohtaisesti alimitoi-
tettu todellisiin kuormituksiin verrattuna, mihin on vaikuttanut mm. vesikatteen vaurioitumisen ja
sammaloitumisen myo6ta kasvanut kuormitus. Lisdtuentatarve voi rajoittaa alapuolisten tilojen
kayttoa.

Toimenpide-ehdotukset ovat koottuna alla edellisten lukujen mukaan. Annettujen korjaustoimen-
piteiden lisdksi voi olla myds muita korjausvaihtoehtoja. Toimenpiteet edellyttavat hanke- ja kor-
jaussuunnittelua.

Kiireelliset toimenpiteet

Ennen vesikaton korjaustoimenpiteita tulee rajoittaa vesikaton lumikuormaa poistamalla lumi
saannollisesti. Lapivientien vesitiiveytta voidaan parantaa lyhytaikaisesti aluskatteen korjauksilla.

Maanvastaiset rakenteet, pinnat ja piha-alueet

Rakenteen tuleviin korjaustoimenpiteisiin ja niiden laajuuteen vaikuttaa tilojen tuleva kayttotar-
koitus sekda mahdolliset rakennussuojelulliset seikat. Lahtdkohtaisesti alapohjarakenteisiin kohdis-
tuvaa ulkopuolelta tulevaa kosteusrasitusta tulee vahentda mm. parantamalla sadevesien ja hule-
vesien ohjausta seka salaojituksen rakentamisella tai uusimisella. Tassa yhteydessa on jarkevaa
my0ds tehda perusmuurin ulkopuolinen veden-, routa- ja lammoneristys.
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Kevyt korjaus

Kevyessa korjausvaihtoehdossa vanhat rakenteet sdilytetdaan. Rakenteen korjauksessa tulee huo-
mioida rakenteen tiiveyden parantaminen siten, ettd maaperasta ja kevytbetonieristekerroksesta
ei kulkeudu merkittavaa maaraa epapuhtauksia sisdilmaan. Tiiveyden parantamisessa tulee huo-
mioida alapohjan ja ulkoseindrakenteen ja muiden kantavien rakenteiden liitoskohdat, liikunta-
saumat, valusaumat ja halkeamat.

Vanhat pintamateriaalit tulee uusia tarpeenmukaisessa laajuudessa, suositeltavaa on poistaa tii-
viit pinnoitteet, kuten muovimatot ja vinyylilaatat. Uusien pintamateriaalien asennuksessa tulee
kayttaa vahaisen vesihoyrynvastuksen omaavia tuotteita, mikali uusia pintamateriaaleja on tar-
vetta asentaa. Halliosan pinnoitevalinnoissa on huomioitava toiminnan aiheuttama kulutus ja rasi-
tus (mm. kaytetyt kemikaalit) sekd varauduttava kunnostamaan ja paikkaamaan nykyista alustaa.

Raskas korjaus, rakenteen uusiminen

Raskaassa korjausvaihtoehdossa alapohjarakenteet uusitaan kokonaisuudessaan. Korjauksessa
uusi rakenne kasittaa paakohdittain:

* perusmaan paalle asennetaan suodatinkangas ja kapillaarikatko (sepeli)
* radonkatkot ja radonputkisto

e alapohjalaatan alapuolinen lammodneriste

* uusi betonilaatta ja mahdolliset pintamateriaalit

Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

Massiivitiiliulkoseinille, betonisokkeleille seka puurakenteisille ikkunoille ja oville ehdotetaan seu-
raavia toimenpiteita:

e julkisivumuurauksen rikkoutuneet tiilet uusitaan seka reiat, halkeamat ja aukot muurataan tai
paikataan umpeen

* vanhat aukot otetaan kayttoon tai muutetaan vastamaan muuta julkisivua

* sokkeleille suoritetaan perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus, jossa vanha pinta puhdis-
tetaan, rapautuneet ja korroosiovaurioituneet alueet laastipaikataan, halkeamat avataan ja
paikataan tai injektoidaan halkeaman mukaan seka pinnat ylitasoitetaan ja pinnoitetaan.

e alkuperéiset puuikkunat uusitaan (tai kunnostetaan) tilkkeineen ja vesipellityksineen

* betonipilarien liittymat tiivistetdaan ikkunakorjauksissa

e ulko-ovet ja uusitut ikkunat kunnostetaan ja huoltomaalataan

Ylapohjat ja vesikatot

Tiilikatolle ja ylapohjalle ehdotetaan perusteellista peruskorjausta, jonka yhteydessa vahvistetaan
ylapohja- ja keharakenteita. Vesikate, aluskate, ruoteet ja orret puretaan saasuojauksen alla. Lam-
moneriste uusitaan vahintaan vaurioalueilta. Ylapohjan ilmatiiveytta parannetaan samalla lapi-
vienneista. Tuuletusta lisataan. Toimenpiteet suositellaan tehtavan ldhivuosina 1-3 vuotta. Vaihto-
ehtoisesti lammoneriste ja rakenne uusitaan kokonaan kantavia rakenteita lukuun ottamatta,
jotta voidaan varmistua ylapohjan kosteusteknisesta toimivuudesta muuttuvissa olosuhteissa (esi-
merkiksi muuttuneen toiminnan aiheuttama kosteus, sddolosuhteiden muuttuminen tulevaisuu-
dessa ja lisdlammoneristys).

Ennen korjaustoimenpiteita tulee rajoittaa lumikuormaa poistamalla lumi saannoéllisesti. Lapivien-
tien vesitiiveytta voidaan parantaa lyhytaikaisesti aluskatteen korjauksilla.
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN LAIMENNOSSARJAMENETELMA

ANALYYSIMENETELMA

Rakennusmateriaalindytteen sienten, bakteerien ja aktinomykeettien eli sadesienten pitoisuuksien maéaritys, naytteen mahdollinen
suoramikroskopointi, sienilajiston tunnistaminen seka tuloksen tulkinta suoritettiin Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan IV
(Valvira, 2016) seka siihen liittyvan Laboratorio-oppaan 2018 ohjeistusten mukaisesti.

Rakennusmateriaalindytteen mikrobipitoisuuksien maaritykset tehtiin kvantitatiivisella laimennossarjamenetelmalla. Menetelméassa
naytteen osanaytteestad valmistettin naytesuspensio ja tastd edelleen laimennossarja, joka viljeltiin mikrobityyppikohtaisesti eri
elatusalustoille (MEA, DG18, THG). Kasvatuslampdtila oli 25+3°C ja -ajat sienille seka bakteereille 7+1 vrk ja aktinomykeeteille 14+1
vrk. Viljelymenetelmalld saadaan selville vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Naytteen mikrobipitoisuudet on
ilmoitettu pmy/g (pmy, pesakkeen muodostava yksikko).

Rakennusmateriaalindytteiden suoramikroskopointi teippipreparaattimenetelmalld tehtiin osana viljelyanalyysia joko materiaalin
vaurioitumattomuuden tai mahdollisen kuolleen ja kuivuneen sienikasvuston havainnoimiseksi. Naytteen suoramikroskopointi tehtiin
vain, mikali vilielymenetelmalld analysoitu mikrobipitoisuus ei osoittanut kasvua tai ei ylittdnyt toimenpiderajaa, ndytemateriaali oli
suoramikroskopointiin soveltuvaa (kovat materiaalit) ja itse naytettd seka siind epailtya vauriokohtaa oli viljelyyn tarvittava maara
huomioiden riittavasti jaljella. Tarkempi menetelmakuvaus jaliempana.

Rakennusmateriaalindytteen sienilajiston tunnistaminen perustui seka pesakkeiden ulkonakdon elatusalustoilla ettd niiden
hienorakenteiden tarkasteluun valomikroskoopilla. Naytteen lopullisessa tulosten tulkinnassa huomioitiin sek& mikrobipitoisuudet,
lajisto ettd havainnot aistinvaraisessa tarkastelussa ja mahdollisessa suoramikroskopoinnissa. Tulkinnassa huomioitiin lisaksi
laboratorion tekninen yhdistetty mittausepavarmuus, josta tarkempi erittely raportin lopussa. Mikali naytteen mikrobipitoisuutta tai
naytteessa esiintynytta lajistoa ei voitu ilmoittaa tarkkoina pitoisuuksina, ilmoitettiin ne joko arvioituina (Arvio) tai havaintoina (Havaittu).

Menetelma on FINAS akkreditoitu. Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratoriotulokset seké laboratorion antamat lausunnot
koskevat vain analysoituja naytteitd ja tulosten tulkinnassaan laboratorio arvioi yksittdisen materiaalindytteen tuloksia vain analyysituloksen
osalta huomioiden naytteen mikrobipitoisuudet ja -lajiston. Rakennustekniset selvitykset, virheldhteet, muut mittaukset ja tutkimukset huomioon
ottaen laboratorion analyysitulosten merkityksen arviointi seka lopullinen tulosten tulkinta on joko tutkimuksen teettdjan, naytteenotto-
suunnitelman tekijan tai naytteenottajan vastuulla. Laboratorio ei vastaa puolueettoman naytteenottotapahtuman toteutumisesta.

Liite 2

————

*

Steriili
Muu home

Asiakkaan antama tieto

Laboratorion tayttdma tieto

Kosteusvaurioindikaattorilaji
Homesieni, joka kaytettavalla kasvatusalustalla muodostaa rihmastoa, mutta ei itidita
Homesukul/laji, jota laboratoriossa ei ole kyetty tunnistamaan, mutta joka ei kuulu Laboratorio-oppaassa lueteltuihin

kosteusvaurioindikaattoreihin

Ei tunnistettu

# Tunnistus ei ole akkreditoitu

Ei voitu havaita / Arvio

Havaittu

Sienisukul/laji, jota laboratoriossa ei ole kyetty tunnistamaan tai joka kasvaa maljalla muiden pesékkeiden alla

Kyseisella maljalla on esiintynyt toisen mikrobilajin selkeé ylikasvu, mista johtuen toista lajia ei ole voitu havaita
eika sen pitoisuutta ole voitu maarittaa tai sen pitoisuus on jouduttu arvioimaan.
Havaittujen sienilajien esiintyminen on todettu joko ylikasvumaljoilta tai sienitunnistusten yhteydessa eika

naiden tarkempaa pitoisuutta ole luotettavasti voitu maarittaa.
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NAYTETIEDOT JA KOONTI TULOKSISTA
N :YS-:-?;'-KAAN TULKINTA
UNNUS NAYTTEENOTTOKOHTA HUOMIOT MATERIAALI MIKROBIKASVUSTA
LABORATORION NAYTTEISTA NAYTTEESSA
NAYTENUMERO
MB.O1 | 4433 |US | Korkki VT ON
MB.02 4434 (us | - Ikkunarive El KASVUSTOA
MB.03 4435 (us | - Ikkunarive El KASVUSTOA
MB.04 4436 (Us | - Ikkunarive ElI KASVUSTOA
MB.05 4437 |Uus | - Korkki El KASVUSTOA
MB.06 4438 us | - Korkki El KASVUSTOA
MB.07 4439 us | - Korkki El KASVUSTOA
MB.08 4440 yr | - Lastu BAKTEERIKASVUSTO
MB.09 44 vy Lastu \IE/glll?\ﬁ'@\\‘//!\'(l\? L?’-\%:\/USTOA
MB.10 4442 |\ yr | - Lastu El KASVUSTOA
MBA1 | 4443 (YR Lastu ESINTYVAN KASVUSTOA
MB.12 4444 \YP | Lastu El KASVUSTOA
MB.13 4445 yr | - Lastu EI KASVUSTOA
MB.14 4446 yr | - Lastu EI KASVUSTOA
MB.15 4447 yr | Lastu EI KASVUSTOA
MB.16 4448 |\ YP | Lastu EI KASVUSTOA
LABORATORION HUOMIOT NAYTTEISTA
Naytteen 4435 naytemaara oli pienempi kuin Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (osa IV, Valvira 2016) mainittu vahimmais-
naytemaara (0,5 g).

TULOKSET - Mikrobipitoisuudet

Maaritysraja naytteille on 91 pmy/g. Mikrobipitoisuudet ilmoitettu pmy/g.

ASIAKKAAN THG MEA DG18
NAYTETUNNUS KOKONAISBAKTEERIT
LA.‘.BORATORION MUUT AKTINO- (hon'\SeIeIzEtTaEr-mli—ivat) (hon?(-.ltlezt'}laEl;riivat)
NAYTENUMERO BAKTEERIT MYKEETIT *
360
MB.01 4433 5800 9100
360 | <o
270
MB.02 4434 <9 <9
270 | <91
91
MB.03 4435 <91 <91
91 | <91
<91
MB.04 4436 180 91
<91 | <91
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SUOMALAISTA PALVELUA

ASIAKKAAN THG MEA DG18
NAYTETUNNUS KOKONAISBAKTEERIT
LABORATORION | MUUT AKTIN- (bomecta hiva (homestja ivat)
NAYTENUMERO BAKTEERIT MYKEETIT *
<91
MB.05 4437 4800 5300
<91 | <91
91
MB.06 4438 1400 6 300
91 | <91
<91
MB.07 4439 <91 91
<91 | <o
200 000
MB.08 4440 <91 <91
200000 | <91
13 600 0000
MB.09 4441 > 10 000 000 > 10 000 0000
11 700 000 | 1900 000
19 000
MB.10 4442 3900 4 400
19000 | 180
12 000
MB.11 4443 3700 2600
6300 | 5400
40 000
MB.12 4444 <91 <91
40000 | <91
19 000
MB.13 4445 270 <91
19000 | <91
21000
MB.14 4446 <91 <91
21000 | <91
270
MB.15 4447 <91 <91
270 | <91
360
MB.16 4448 450 1400
360 | <91
TULOKSET - Sienilajisto
ASIAKKAAN
NAYTETUNNUS
SIENISUVUT / -LAJIT MEA DG18
LABORATORION pmy/g pmy/g
NAYTENUMERO
Penicillium sp. 91 360
Cladosporium sp. 1000 1 500
Alternaria, Ulocladium -lajiryhma * 91
MB.01 4433 Exophiala -sukuryhma * 360
Aureobasidium sp. # 270
Scolecobasidium sp. # 1500 3300
Hiivat, vaalea 2500 3900
Penicillium sp. 180
MB.04 4436 — "
Scopulariopsis -sukuryhma * 91
Penicillium sp. 91
Cladosporium sp. 180
MB.05 4437 Aureobasidium sp. # 270
Scolecobasidium sp. # 91
Hiivat, vaalea 4 400 5000
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ASIAKKAAN
NAYTETUNNUS
SIENISUVUT / -LAJIT MEA DG18
LABORATORION pmy/g pmy/g
NAYTENUMERO
Penicillium sp. 900 1400
Cladosporium sp. 4 400
MB.06 4438 Exophiala -sukuryhma * 91
Aureobasidium sp. # 91
Hiivat, vaalea 270 550
MB.07 4439 Penicillium sp. 91
Penicillium sp. 3 600 000 Arvio | 2 600 000 Arvio
Paecilomyces sp. * 200 000 Arvio 400 000 Arvio
Aureobasidium sp. # > 10 EO.O 000
rvio
MB.09 4441 Zygomycota sp. # 200 000 Arvio
Steriili # 100 000 Arvio
Hiivat. vaalea > 10 000 000 > 10 000 000
! Arvio Arvio
Hiivat, punainen 1900 000 Arvio | 1 100 000 Arvio
Penicillium sp. 91 180
Acremonium -sukuryhma * 450
Paecilomyces sp. * 91
MB.10 4442 -
Steriili # 180
Hiivat, vaalea 1100 2000
Hiivat, punainen 2100 2200
Penicillium sp. 1400 1100
Aspergillus, Eurotium -lajiryhma * 180
MB.11 4443 Exophiala -sukuryhma * 91
Scopulariopsis -sukuryhma * 2100 1400
Steriili # 91
Penicillium sp. 180
MB.13 4445 -
Paecilomyces sp. * 91
Penicillium sp. 270 540
MB.16 4448 Aspergillus, Eurotium -lajiryhma * 630
Scopulariopsis -sukuryhma * 180 180
TULOKSET - Suoramikroskopointi
ASIAKKAAN
NAYTETUNNUS
TEHDYT HAVAINNOT
LABORATORION
NAYTENUMERO
e s |
MB.01- 4433- Naytemateriaalissa ei aistinvaraisesti havaittu mitdan poikkeavaa. Naytemateriaali ei soveltunut suora-
MB.08 4440 mikroskopoitavaksi.
MB.09- 4441- N . " . - o . . .
MB.11 4443 Naytemateriaali todettiin osittain tummentuneeksi. Naytemateriaali ei soveltunut suoramikroskopoitavaksi.
Naytemateriaalissa ei aistinvaraisesti havaittu mitdan poikkeavaa. Naytemateriaali ei soveltunut suora-
MB.12 4444 - . :
mikroskopoitavaksi.
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ASIAKKAAN

NAYTETUNNUS
TEHDYT HAVAINNOT

LABORATORION

NAYTENUMERO

MB.13 4445 Naytemateriaali todettiin osittain tummentuneeksi. Naytemateriaali ei soveltunut suoramikroskopoitavaksi.
Naytemateriaalissa ei aistinvaraisesti havaittu mitadan poikkeavaa. Naytemateriaali ei soveltunut suora-

MB.14 4446 . . ’
mikroskopoitavaksi.

MB.15- 4447- N _ . e - s . . .

MB.16 4448 Naytemateriaali todettiin osittain tummentuneeksi. Naytemateriaali ei soveltunut suoramikroskopoitavaksi.

Naytettd tarkasteltin ensin aistinvaraisesti suoraan ja/tai stereomikroskooppisesti sekd analysoitiin tdman jalkeen tarkastelemalla naytteestd otettua
teippipreparaattia valomikroskooppisesti 400 kertaisella suurennoksella. Preparaatista havainnoitiin etenkin sienirihmaston, mutta myds -itididen,
itidaggregaattien  tai muiden  sienirakenteiden  esiintyminen.  Tulosten tulkinta  suoritettin  Laboratorio-oppaassa  (2018)  mainitun
suoramikroskopointihavaintojen luokittelutaulukon mukaisesti. Suoramikroskopoinnilla voidaan havaita mahdollisen aktiivisen eli elavan sienikasvuston lisaksi
kuollut seka kuivunut sienikasvusto ja lahottajasienirihmasto. Teippipreparaatti -menetelmalla havaituista 16ydoksista ei voi luotettavasti tehda homesienten
lajitunnistuksia eika bakteeri- ja aktinomykeetti- eli sddesienikasvustojen havaintoja. Myds pelkkien itididen havaitseminen ei riitd tulkintaan kasvustosta,
koska ne voivat olla kontaminaatiota muusta lahteesta.

TULOSTEN TULKINTA

Laboratorio kayttaa tulosten tulkinnassaan seuraavia maaritelmia, jotka pohjautuvat menetelman toimenpiderajoihin.

RAKENNUSMATERIAALISSA EI KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
RAKENNUSMATERIAALIN LOYDOKSET VOIVAT VIITATA MIKROBIKASVUSTOON
RAKENNUSMATERIAALISSA VOIDAAN KATSOA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan bakteerikasvustoa

ASIAKKAAN
NAYTETUNNUS
TULOKSEN TULKINTA
LABORATORION
NAYTENUMERO
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli valilla 5 000 - 10 000 pmy/g,
aktinomykeetti- eli sddesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
MB.01 4433 Sienilajistossa esiintyi kahta eri kosteusvaurioindikaattoria.
RAKENNUSMATERIAALIN LOYDOKSET VOIVAT VIITATA MIKROBIKASVUSTOON
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle maaritysrajan,
MB.02 4434 aktinomykeetti- eli sddesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
RAKENNUSMATERIAALISSA EI KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle maaritysrajan,
aktinomykeetti- eli sadesienipitoisuus alle maaritysrajan sekd kokonaisbakteeripitoisuus laboratorion
MB.03 4435 mittausepavarmuus huomioiden alle maaritysrajan.

RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA

Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle 5 000 pmy/g ja aktino-
mykeetti- eli sddesieni- sekd kokonaisbakteeripitoisuudet alle maaritysrajan. Sienilajistossa esiintyi yhta
MB.04 4436 kosteusvaurioindikaattoria.

RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA

Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli laboratorion mittaus-
epavarmuus huomioiden alle 5 000 pmy/g ja aktinomykeetti- eli sddesieni- seka kokonaisbakteeripitoisuudet
MB.05 4437 alle maéritysrajan. Sienilajistossa ei esiintynyt kosteusvaurioindikaattoreita.

RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
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ASIAKKAAN
NAYTETUNNUS
TULOKSEN TULKINTA
LABORATORION
NAYTENUMERO
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli valilla 5 000 - 10 000 pmy/g,
aktinomykeetti- eli sadesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus laboratorion
MB.06 4438 mittausepavarmuus huomioiden alle méaéritysrajan. Sienilajistossa esiintyi yhta kosteusvaurioindikaattoria.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen vilielyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli laboratorion mittaus-
epavarmuus huomioiden alle maaritysrajan ja aktinomykeetti- eli sddesieni- seka kokonaisbakteeripitoisuudet
MB.07 4439 alle maaritysrajan. Sienilajistossa ei esiintynyt kosteusvaurioindikaattoreita.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle maaritysrajan,
aktinomykeetti- eli sddesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g.
MB.08 4440
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan bakteerikasvustoa
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli yli 10 000 pmy/g,
aktinomykeetti- eli sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g seka kokonaisbakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g.
MB.09 4441 Sienilajistossa esiintyi yhtd kosteusvaurioindikaattoria.
RAKENNUSMATERIAALISSA VOIDAAN KATSOA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen vilielyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle 5000 pmy/g,
aktinomykeetti- eli sadesienipitoisuus alle 3 000 pmy/g seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
MB.10 4442 Sienilajistossa esiintyi kahta eri kosteusvaurioindikaattoria.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle 5000 pmy/g,
aktinomykeetti- eli sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g sekd kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
MB.11 4443 Sienilajistossa esiintyi useampaa eri kosteusvaurioindikaattoria.
RAKENNUSMATERIAALISSA VOIDAAN KATSOA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle maaritysrajan,
MB.12 4444 aktinomykeetti- eli sddesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen vilielyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle 5000 pmy/g,
aktinomykeetti- eli sddesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
MB.13 4445 Sienilajistossa esiintyi yhta kosteusvaurioindikaattoria.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle maaritysrajan,
MB.14 4446 aktinomykeetti- eli sddesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen viljelyn tulosten perusteella néaytteen sienipitoisuus oli alle maaritysrajan,
MB.15 4447 aktinomykeetti- eli sddesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Naytteen kvantitatiivisen vilielyn tulosten perusteella naytteen sienipitoisuus oli alle 5000 pmy/g,
aktinomykeetti- eli sadesienipitoisuus alle maaritysrajan seka kokonaisbakteeripitoisuus alle 100 000 pmy/g.
MB.16 4448 Sienilajistossa esiintyi kahta eri kosteusvaurioindikaattoria.
RAKENNUSMATERIAALISSA El KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
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Raportti lahetetty 21.11.2022

MITTAUSEPAVARMUUS

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvan vasta, kun pitoisuustulokset ylittdvat raja-arvot laboratorion mittausepavarmuus vahennettyna.

Seuraavat laboratorion tekniset yhdistetyt mittausepavarmuudet on huomioitu ainoastaan naytteiden tulosten tulkinnassa. Tekninen
yhdistetty mittausepavarmuus kattaa pesakelaskennan, siirrostilavuuden ja laimennoskertoimen mittausepavarmuudet kerrottuna

kattavuuskertoimella (k=2), joka vastaa 95 % luottamustasoa.
Sienet + 18 % (MEA ja DG18)
Muut bakteerit ja aktinomykeetit + 10 % (THG)

Mittausepavarmuutta ei voi laskea maaritysrajan alittaville tuloksille eika tuloksille, joissa korkeimman laimennoksen kasvu ylittéa
optimilukualueen.
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Raportti lahetetty 21.11.2022

TOIMENPIDERAJAT

RAKENNUSMATERIAALISSA VOIDAAN KATSOA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Toimenpiderajan ylitys

Kvantitatiivisen rakennusmateriaalindytteen mikrobianalyysin toimenpiderajat ylittyvat, kun naytteen sienipitoisuus on vahintdan 10 000
pmy/g tai aktinomykeettien eli sadesienten pitoisuus vahintddn 3 000 pmy/g. Toimenpideraja ylittyy myos, mikali naytteestd tehdyt
aistinvaraiset havainnot osoittavat esim. materiaalin lahovaurion ja/tai suoramikroskopoinnilla varmennetut tulokset kattavan sieni-
rihmaston naytepreparaateissa >25 % mikroskoopin nakdkentista, joissa on ndytemateriaalia. Tallainen sieni- tai aktinomykeettikasvusto
viittaa materiaalissa olevaan kosteus- ja mikrobivaurioon, joka kohdentuu naytteenottokohtaan.

RAKENNUSMATERIAALIN LOYDOKSET VOIVAT VIITATA MIKROBIKASVUSTOON
Toimenpiderajan ylityksen arviointi edellyttda naytteenottokohdan muiden mikrobildhteiden tarkastelua

Kvantitatiivisen rakennusmateriaalindytteen mikrobianalyysin tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, mikali naytteen sienipitoisuus on
5 000-10 000 pmy/g ja naytteessa esiintyy useita kosteusvaurioindikaattoreita aktinomykeetit eli sédesienet mukaan lukien. Myds
epatavanomaisen yksipuolinen sienilajisto (1-2 lajia/sukua) ko. rajojen puitteissa voi viitata mikrobikasvustoon materiaalissa. Tulokset
voivat viitata mikrobikasvustoon mydés, mikali ndytteesta tehdyt suoramikroskopoinnilla varmennetut tulokset osoittavat sienirihmastoa
useassa kohden naytetta eli ndytepreparaateissa = 3 mikroskoopin nakokentassa tai = 10 % nakokenttahavainnoista. Tallainen tulos
lopullisen toimenpiderajan ylitymisen kannalta edellyttdd aina naytteenottokohdan muiden mikrobildhteiden arviointia, koska
sienikasvusto voi kertoa ndytteenottokohdan laheisyydessa olevasta, kuivahtaneesta tai alkavasta mikrobikasvustosta, mutta tulos voi
selittyd myds muualta kulkeutuneista mikrobeista.

RAKENNUSMATERIAALISSA EI KATSOTA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUSTOA
Toimenpideraja ei ylity

Kvantitatiivisen rakennusmateriaalindytteen mikrobianalyysin toimenpiderajat eivat ylity, mikali naytteen sienipitoisuus jaa alle 5 000
pmy/g tai sienipitoisuuden ollessa alle 10 000 pmy/g, mutta kuitenkin 5 000 — 10 000 pmy/g ja sienilajisto ei ole yksipuolinen eika koostu
kosteusvaurioindikaattoreista. Toimenpideraja ei mydskaan ylity, mikali naytteen suoramikroskopoinnissa ei havaita rihmastoa tai
havaitaan ainoastaan 1-2 yksittaisté rihmaston kappaletta tai pelkkia itiita.

Laboratorion tuloksia tai tulkintoja tulkitessa on hyva huomioida mm., etta

. Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvustoon materiaalissa. Naytemateriaalista vilielymenetelmalla
havaittu suuri pitoisuus vain muita bakteereita kuin aktinomykeetteja voi johtua my®és materiaalin likaisuudesta, joten ainoastaan
bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatosta materiaalin vaurioitumisesta.

. Jos rakennusmateriaalindytteen sienipitoisuus on alle toimenpiderajan, kyseessa voi olla vaurioitumaton nayte tai kuivunut/kuollut
kasvusto. Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina saattaa viitata itididen keraantymiseen naytemateriaaliin ajan myéta
tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Toimenpiderajan ylitymisen arviointi edellyttaa naytteen suoramikroskopointia.

. Toimenpiderajat eivat koske naytettd (esim. lammoneristeet), mikali se on ollut suorassa kosketuksessa ulkoilman ja/tai maaperan
kanssa eikd materiaalin sijaintirakenteesta ole varmistettua ilmayhteyttad sisatiloihin. Toimenpiderajat eivat mydskaan ylity, mikali
pesuhuoneen tai muun vastaavan kostean tilan pinnoilla esiintyva mikrobikasvu on poistettavissa puhdistamalla tai ennaltaehkaistavissa
ilmanvaihtoa tehostamalla eikd muuta naytt6a rakenteeseen liittyvasta vauriosta ole.

Altisteen toimenpiderajalla tarkoitetaan pitoisuutta, mittaustulosta tai ominaisuutta, jolloin sen, kenen vastuulla haitta on, tulee ryhtya
terveydensuojelulain 27 §:n tai 51 §:n mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Lainaus: Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, mikrobiologiset olot, Valvira, 8/2016

VIITTEET:
. Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seké ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 1.1.2018.
. Asumisterveysasetuksen 545/2015 pohjalta laadittu Asumisterveysasetuksen soveltamisohje osa IV 8/2016,
paivitetty 19.2.2020 (Asumisterveysasetus § 20)
. Laboratorio-opas, Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien néytteenotto ja analyysimenetelméat 2018,
Anna-Mari Pessi ja Kaisa Jalkanen / Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus

Satu Nykéanen Anna Launonen
== % a /W—/
”\ﬂa(,_ Aqu._” Lt
7
mikrobiologian johtava tutkija mikrobiologi
puh. 050 322 2272 puh. 050 325 1772
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Kohde Ndytteenottaja ja pdivimddrd Laboratorion tilausnumero
Nekalan puutydpaja Jussi Saari ja Mika Korkko, 22735

Sitowise Oy,

2.11.2022
Tilaaja Saapumispdivdimddrd Tutkija
Sitowise Oy, 7.11.2022 Anne Huhta, 040 566 4227

anne.huhta@mitta.fi

mika.korkko @sitowise.com Raportointipdivimdrd
jussi.saari@sitowise.com

18.11.2022

Tutkimus pohjautuu soveltuvin osin standardiin ASTMC856/C856M-20. Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelms,
pintahieanalyysi ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Pyydettaessa annamme lisdtietoja analyysistd. Raportti koostuu havain-
noista seka tutkijan niiden pohjalta tekemasta tulkinnasta. Yleistarkastelu on suoritettu kasittelemattomista ndytteists,
mikroskooppitutkimusta varten ndytteet on preparoitu Mitta Oy:n Oulun betoni- ja haitta-aine laboratoriossa. Tulkinta
perustuu standardiin ja sen ldhteisiin, vertaisarvioiduissa julkaisuissa kuvattuihin tutkimuksiin seka tutkijan omaan ko-
kemukseen. Tulos koskee vain tutkittua ndytetta. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on kielletty. Naytteenotosta
vastaa tilaaja.

Sisallysluettelo

YHTEENVETO JATULOSTEN TARKASTELU ..riiiii ettt e e et e e et e et e e e anaes 2
D4 e e et eaeteedeeeeeedeeeeeteeeteeeneteenetetatnetetetetattetatnetatteaataetetataetetaetetaeneaaenarnen 3
Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut LLa

Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3

90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivul/5
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Taulukko 1. Yhteenveto. Taulukko on yksinkertaistettu yhteenveto tutkimuksen tuloksista, ja perustuu havaintoihin sekd tutkijan niistd tekemddn tulkintaan. Karbonatisoituminen on ohuthieesté
tarkistettu keskimddrdinen syvyys, pintahieiden osalta fenoliftaleiinikokeen perusteella saatu keskimddrdinen syvyys. Tiivistyminen on ilmoitettu asteikolla 5 = erittdin hyvd, 4 = hyvd, 3 = keskin-
kertainen, 2 = huono, 1 = erittdin huono (Huopainen 1997 mukaan). Huokostus arvioidaan silmdmddrdisesti pyéreiden/pallomaisten, @ 0,02-0,8 mm huokosten mddrdstd (huokosjako > 0,30 =
Ei, huokosjako < 0,30 = On), eikd se ota kantaa siihen, onko betonissa kdytetty huokostinta. Materiaalin tai materiaaliyhdistelmdn laatua arvioidaan asteikolla normaali, puutteita, merkittévid
puutteita. Kuntoa arvioidaan asteikolla normaali, heikentynyt, merkittdvdsti heikentynyt. Rapautumista arvioidaan asteikolla rapautumaton, viitteitd, rapautunut. Up = ulkopinta.

Terakset Karbonati- Teras- Tiivisty- Huokos-
N3 . R . .
dyte Rakenne Syvyys (syvyys/pinta/@) soituminen korroosio minen tus Laatu Kunto Rapautuminen
[mm] [ka]
lapi ndytteen useita Teraskorroosio Merkittavasti
04 Sokkelibetoni 0-45 mm up PI nay el o lapi kaynnistynyt 3 Ei Puutteita . Rapautunut
3 mm teraksia sisapinnalla heikentynyt

YHTEENVETO JATULOSTEN TARKASTELU

Yleista

Betonilieriondayte on sokkelista. Betonin laatu on puutteellinen heikenty-
neiden kiviainestartuntojen, pintaan avautuvan plastisen, eli kovettumat-
tomaan betoniin syntyneen halkeilun ja hieman epatasaisen mikrotekstuu-
rin vuoksi. Betonin kunto on merkittavasti heikentynyt karbonatisoitumi-
sen saavutettua terdssyvyyden, ja betoni on rapautunut arviolta padosin
terdskorroosion vuoksi.

Kiviaines

Kiviaines on arviolta soraa/soramursketta. Sen paakivilajeja ovat grani-
toidit, amfiboliitit, kvartsiitit ja metasedimentit. Kiviaines on laadultaan
normaalia sekd pddosin ehjaa ja rapautumatonta. Kiviainestartunnat ovat
monin paikoin heikentyneet huokosten ja alle 0,03 mm leveiden tartunta-
halkeamien seka pinnan vastaisten halkeamien vuoksi.

Sideaines

Koostumukseltaan sideaines on karkearakeista portlandsementtid, jossa

on masuunikuonaa ja kalkkikivifilleria. Mikrotekstuuri on hieman epatasai-

nen, mikrohuokoisuus vaikuttaa vaihtelevan hieman. Karbonatisoituminen
Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Ruosilantie 7 B
00390 Helsinki

on erittdin syvdlle edennytta ja ulottuu lapi naytelierion leveimman hal-
keaman reunoilla. Sideaineessa havaittiin ruostetta ulkopinnan laheisyy-
dessd, mutta runsaammin lierionaytetarkastelussa sisdosassa naytetta.

Huokoset

Betoni on keskinkertaisesti tiivistynytta. Suojahuokosia on melko vahan, jo-
ten betoni eiarviolta ole huokosrakenteensa perusteella pakkasenkestavaa
kosteusrasituksessa.

Huokosissa havaittiin enintddn kohtalaiseen kosteusrasitukseen viittaavia
sekundaarisia ettringiittikiteytymia.

Vauriot ja virheet

Naytteessa on alle 0,2 mm leved ja piirteiltddan padosin hauras halkeama,
joka ulottuu lapi tutkimusalueen. Halkeama on ulkopinnan ldheisyydessa
piirteiltadan plastista, mikad viittaa halkeaman saaneen alkunsa varhaisvai-
heessa. Halkeilu liittyy todennakdisesti paaosin terdaskorroosioon, mutta
myds rakenteellisilla tekijoilld voi olla osuutta.

Ulkopinnan ldheisyydessd on pinnan vastaisen halkeilun yhteydessda hyvin
tiheda, pinnan suuntaista halkeilua, joka muistuttaa piirteiltdan pakkasra-
pautumista.

Tarkastanut LLa

Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi
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MAKROANALYYSI - havainnot

Nayte 04
Selite

Sokkelibetoni

X“© MITTA

22735
@ 44 mm, pituus 146 mm

Tilausnumero
Koko

Karbonatisoitumissyvyys (fenoliftaleiini-indikaattori) minimi—-maksimi/keskimaérainen

Ulkopinta
6 mm-Iapi/15 mm

Havainnot
Kiviaines

Sideaines
Tiivistyminen ja huokoset
Raudoitus

Pinnat ja pinnoitteet

Materiaalikerrokset ja
niiden tartunta
Puutteet ja vauriot
Muita huomioita

Sisdpinta Laastit, pintavalut, tms.

0,5 mm-lapi/23 mm* -

Padosin kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneitd granitoidi- ja amfiboliitti-
kappaleita, @ <26 mm.

Vaalean rusehtavan harmaata, hieman karhean tuntuista.

Keskinkertainen, huokoset @ 4 mm. Lisaksi onkaloita @ < 11 mm.

Useita, pinnan suuntaisia ja viistosti pinnan vastaisia terdksia @ 3 mm n. 45—
146 mm syvyydelld ulkopinnasta. Kaksi teraksista lavistda ulkopinnan, nelja
terdksista lavistaa sisdapinnan. Sideaineessa on ruostetta 115-146 mm syvyy-
delld ulkopinnasta. Terdsten tartunnassa on paikoin huokosia.

Ulkopinta on rypyldinen betonipinta, jossa kiviaines on esilla.

Sisdpinta on katkennut/katkaistu betoni, jossa on arviolta bitumia terdsten
yhteydessa.

Naytteessd on pinnan vastainen naytteen lavistava halkeama.
*Karbonatisoituminen on saavuttanut terassyvyyden ja terdskorroosio on
kdaynnistynyt. Karbonatisoituminen ulottuu halkeaman reunoilla l1api ndaytteen
ja on edennyt noin 10 mm etdisyydelle halkeaman reunoilta.

*"MITTA I HE E BB EEN

Kuva 1. Néyte 04. Ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio

Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Tarkastanut LLa
Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi

Ruosilantie 7 B

00390 Helsinki Sivu3/5
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MIKROANALYYSI

Nayte
Ohuthie

Kiviaines,
karkea
Kiviaines,
hieno
Kiviaines-
tartunnat

Sideaines

Karbonati-
soituminen
Ca(OH)z

Halkeilu,
pinta

Halkeilu,
sisdosa

Huokoset

Sekundaariset
kiteytymat

ASR
Muita
huomioita

X“© MITTA

- havainnot
04 Tutkimuskohta 0-45 mm ulkopinnasta
SNE4 Koko 28 x 45 mm

Hieman kulmikkaita granitoidi- ja amfiboliittikappaleita.

Padosin kulmikkaita, paikoin hieman pyoristyneita granitoidi-, kvartsiitti-, amfiboliitti- ja
metasedimenttikappaleita sekd mineraalirakeita.

Monin paikoin avoimet huokosten, < 0,03 mm leveiden tartuntahalkeamien ja pinnan
vastaisen halkeilun vuoksi.

Karkearakeista portlandsementtid, jossa on masuunikuonaa ja kalkkikivifilleria. Hydrataa-
tio on tasainen ja hydrataatioaste korkea. Mikrotekstuuri vaikuttaa hieman epdatasaiselta,
mikrohuokoisuus vaikuttaa paikoin hieman korkeammalta. Karbonatisoituminen osin
peittda sideaineen alkuperaisia piirteita.

Ohuthieessa paddosin lapi karbonatisoitunut. 30—45 mm syvyydelld on pienid karbonati-
soitumattomia alueita.

Hieno-keskirakeisia kiteytymia, jotka ovat hieman epatasaisesti jakautuneena sideai-
neessa. Havainto on tehty pieneltd alueelta, miké tulee ottaa huomioon mittausepdvar-
muutta arvioitaessa.

Pinnan vastaista, kiviainesta pdaaosin myotailevaa, tiheda, epasaanndllistd ja < 0,2 mm le-
veda halkeilua, joka muuttuu saannolliseksi ja reunoiltaan symmetriseksi keskimaarin 15
mm syvyydella ulkopinnasta. Halkeilu on tiheimmilladn n. 10 mm levyiselld alueella tutki-
musalueen keskelld. Syvemmalla halkeamia on vdhemman ja ne ulottuvat lapi tutkimus-
alueen.

Pinnan suuntaista, tiheaa, kiviainesta leikkaavaa ja < 0,03 mm leveaa halkeilua, joka ulot-
tuu 5 mm syvyyteen ulkopinnasta. Halkeilua esiintyy ainoastaan tutkimusalueen keskell3,
pinnan suuntaisten halkeamien yhteydessa.

Suojahuokosia on melko vahan. Suurempia (@ < 2,4 mm), muodoltaan soikeita ja epa-
saannollisia huokosia on melko runsaasti.

Halkeamien reunoilla on paikoin hyvin hienorakeisia kalsiittikiteytymia ja huokosissa on
paikoin vahaisia ettringiittikiteytymia, joista pienimmat (@ < 0,15 mm) huokoset ovat
tayttyneet.

Sideaineessa on paikoin ruostetta pinnan vastaisten halkeamien reunoilla noin 10 mm
syvyydelle ulkopinnasta.

Kiviaines on esilla ulkopinnassa.

Valokuvat seuraavalla sivulla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4

90410 Oulu

Tarkastanut LLa
Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi

Ruosilantie 7 B

00390 Helsinki Sivu4 /5
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MIKROANALYYSI - kuvat

Nayte 04
Ohuthie SNE4

W : [ —— ¥ 7 i & . 4
Kuva 2. Kivi- ja sideainestartunnoissa on monin paikoin huoko-  Kuva 3. Portlandsementtiklinkkerid, masuunikuonaa ja
sia ja < 0,03 mm leveitd halkeamia. OPL

J -9 3
o | el & 2
Kuva 4. Pinnan vastaisia, reunoiltaan epdsymmetrisid
halkeamia. OPL

H ' 9 AR 3 3 &
Kuva 6. Ettringiittikiteytymid huokosen reunalla. OPL Kuva 7. Halkeamien reunoilla sideaineessa on ruostetta 0—10
mm syvyydelld ulkopinnasta. OPL

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio Tarkastanut LLa
Myyntimiehenkuja 4 Ruosilantie 7 B Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu 00390 Helsinki www.mitta.fi Sivu5/5
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Vetolujuuden maaritys

FINAS

Finnish Accreditation Service
T336 (EN ISO/IEC 17025)

Kohde Ndéytteenottaja ja pdivimddrd Laboratorion tilausnumero
Nekalan puutydpaja Jussi Saari ja Mika Korkko 22735
2.11.2022
Saapumispdivimddra Raportointipdivimdcdird Tutkija
7.11.2022 15.11.2022 lida Hentild, 050 5997042

iida.hentila@mitta.fi
Nédytemateriaali Ndéytteiden muoto

Betoni Lierio

Ndytteiden testaus suoritettiin standardin SFS 5445 mukaisesti Mitta Oy:n betoni- ja haitta-ainelaboratoriossa Easy-M-
laitteella. Menetelmd on akkreditoitu.

Laite on kalibroitu vuonna 2022. Koekappaleiden pinnat on tasoitettu timanttisahalla. Tulokset koskevat vain tutkittuja
ndytteitd. Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa on kielletty.

Vetolujuuden mittausepdvarmuus (95% luotettavuustasolla) + 2,33%

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivul/2
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Néyte Ndytteenottopaikka
02 Sokkelibetoni
05 Sokkelibetoni
06 Sokkelibetoni
06

. Sokkelibetoni
uusinta

Naytteen
pituus
(mm)

62

139

146

146

Naytteen
halkaisija
(mm)

45

45

45

45

Naytteen
tiheys
(kg/m?)

2209
2246
2488 (2

2488 (2

22735
Tulos Murtokohta ¢/
(MN/m?) -tapa

297 30-43 mm ulkopinnasta,

’ padosin myotailee kiviainesta
552 115-123 mm ulkopinnasta,

! padosin myotailee kiviainesta
021 27-36 mm ulkopinnasta,

! myotdilee kiviainesta
196 35-43 mm ulkopinnasta,

myotéilee kiviainesta

Y Murtokohta mitattu naytekappaleen alkuperiisests tutkittavasta pinnasta ennen tasoitussahausta

2)

Koe uusitaan vetolujuuskokeen tuloksen ollessa < 1,50 MN/m?.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Naytteessa terds/teraksid, jotka vaikuttavat ndytekappaleen tiheyteen

Y-tunnus: 0779388-3

www.mitta.fi Sivu2/2

Poikkeamat/Huomiot

Ndyte katkennut, vetolujuus testattu
lahempana ulkopintaa olevasta
kappaleesta.

Murtokohdassa terds @ 16 mm

Murtokohdassa terds @ 16 mm
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X MITTAR

Ndyte 02, ulkopinta vasemmalla.

*«MITTA H H H B B |

Ndyte 02, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivul/3
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Ndyte 05, ulkopinta vasemmalla.

*'“MITTA B H HE B

Ndyte 05, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu2/3
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Ndyte 06, ulkopinta vasemmalla.

Ndyte 06, ulkopinta vasemmalla.

Ndyte 06 uusinta, ulkopinta vasemmalla.

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4 Y-tunnus: 0779388-3
90410 Oulu www.mitta.fi Sivu3/3



22735

Sitowise Oy

Mika Korkko
mika.korkko@sitowise.com
jussi.saari@sitowise.com

Karbonatisoitumissyvyyden maaritys

Kohde Ndéytteenottaja ja pdivimdédrd
Nekalan puutyopaja Jussi Saari, Mika Kérkko

2.11.2022
Saapumispdivimddra Raportointipéivimddra
7.11.2022 17.11.2022

XX MITTA

Laboratorion tilausnumero

22735

Tutkija

lida Hentild, 050 5997042
iida.hentila@mitta.fi

Ndytteen karbonatisoitumissyvyys on mddritetty halkaistulta pinnalta fenoliftaleiini-indikaattorilla RILEM CPC-18
mukaan. Tulos koskee vain tutkittua ndytettd. Nédytteenotosta vastaa tilaaja. Raportin osittainen kopiointi ilman lupaa

on kielletty.

Nivte Ndytteen

y Naytteenottopaikka pituus

nro
(mm)

02 Sokkelibetoni 143
04 . .
OH Sokkelibetoni 146
05 Sokkelibetoni 142
06 Sokkelibetoni 150

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Karbonatisoitumissyvyys
min-max/ka (mm)

up: 21-48/34
sp: 9-28/21
up: 6-lapi/15
sp: 0,5-1api/23
up: 23-26/25
sp: 0-16/6
up: 39-55/43
sp: 6-13/9

Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi Sivul/1
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Sitowise Oy
mika.korkko @sitowise.com
jussi.saari@sitowise.com

Betonin kokonaiskloridipitoisuuden maaritys

Kohde Ndytteenottaja ja pdivimddrd
Nekalan puutyopaja Jussi Saari, Mika Koérkko
2.11.2022
Saapumispdivimddra RaportointipGivémadré
7.11.2022 9.11.2022
Menetelma

»“ MITTA

Laboratorion tilausnumero
22735
Tutkija

Aljona Pekki, 040 7171 351
aljona.pekki@mitta.fi

Tilaajan toimittamien naytteiden kokonaiskloridipitoisuudet on maaritetty potentiometrisesti standardia
SFS-EN 14629 soveltaen. Tulokset on ilmoitettu betonin massasta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on

oltava Mitta Oy:n lupa.

Menetelman raportointiraja on 0,01 massa-% ja mittaepavarmuus noin 15% (95 % luotettavuustasolla).

Tulokset on ilmoitettu 2 desimaalin tarkkuudella.

w Naytetyyppi . T
N N Kl
ayte Syvyys N3ytteenottopaikka (kappale/ ?Xttfeen oridipitoisuus
nro (mm) . maara (g) (massa-%)
jauhe)
07 0-35 Sokkelibetoni jauhe 4,841 <0,01

Mitta Oy, betoni- ja haitta-ainelaboratorio
Myyntimiehenkuja 4
90410 Oulu

Y-tunnus: 0779388-3
www.mitta.fi

Sivul/1
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o4 - T315 (EN ISO/IEC 17025)

ANALYYSIRAPORTTI

i l e FINAS

Tilaaja*: Kohde*:

Sitowise Oy Nekalan puutydverstas
TiIauspa.iva.: 3.11.2022 Niytteenottaja*:
Analysmntlp?lv?. 3.-4.11.2022 Jussi Saari
Raportointipaiva: 4.11.2022

RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma:

Tilaajan  toimittama ndyte analysoidaan polarisaatiomikroskoopilla ja/tai  pyyhkaisy-
elektronimikroskoopilla (SEM-EDS) muunnellun standardin ISO 22262-1:2012 mukaisesti.
Menetelma on akkreditoitu. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Tampereen asbesti- ja
kuitulaboratorio Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa

Liite 4

naytteenotosta.
TULOKSET
Asiakkaan . .
" Laboratorion . . " Menetelma
nayte- tvénumero Naytetiedot VM/EM Tulos
tunnus* Yy
ASB.01 T221103_063 Alapohja: bitumisively VM Ei sisalla asbestia.
VM = polarisaatiomikroskopia, EM = elektronimikroskopia
Tampereen asbesti ja kuitulaboratorio Oy | Y-tunnus 1038007-8 |
TAMPERE Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere 050 320 4458 SUOMALAISTA PALVELUA
JYVASKYLA Vasarakatu 1, 40320 Jyvaskyla 050 478 1628 ® | FINNISH SERVICE
KONALA Ristipellontie 25, 00390 Helsinki 050 551 1366
ROIHUPELTO  Laippatie 1, 00880 Helsinki 050 350 1697

Analyysiraportin osittainen kopiointi sallittu vain Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy:n luvalla.


http://www.asbestilaboratorio.fi/
mailto:tampere@taklab.fi
mailto:jyvaskyla@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi

' TR221103 028 Finnish Accreditation Service
o4 - T315 (EN ISO/IEC 17025)

ANALYYSIRAPORTTI

a l eer FINAS

RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN PAH-ANALYYSI

Analyysimenetelma:

Tilaajan toimittama nayte analysoidaan GC-MS-laitteella standardiin SFS-EN 15527 perustuvalla
muunnellulla menetelmallda Tampereen toimipisteessd. Menetelman maaritysraja on
yhdistekohtainen. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio
Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. PAH-
kokonaispitoisuuden mittausepavarmuus on 30 %. Analyysimenetelma on akkreditoitu.
TULOKSET

Asiakkaan naytetunnus* PAH.01

Laboratorion tybnumero T221103_063

Naytetiedot* Alapohja: bitumisively

Yhdiste Tulos (mg/kg)

Naftaleeni 1,6

Asenaftaleeni <0,6

Asenafteeni <0,6

Fluoreeni <1,2

Fenantreeni 34

Antraseeni 0,8

Fluoranteeni 37

Pyreeni 29

Bentso(a)antraseeni 11

Kryseeni 13

Bentso(b)fluoranteenit 9,6

Bentso(k)fluoranteenit 41

Bentso(a)pyreeni 7,6

Dibentso(ah)-antraseeni 1,9

Indeno(123-cd)-pyreeni 7.9

Bentso(ghi)peryleeni 9,3

PAH(16)-summa 170

Rakennustietosaatio RTS:n suosituksen mukaan jatteen PAH(16)-summapitoisuuden ylittdessa 200
mg/kg tulee se kasitella vaarallisena jatteena (Ratu 82-0381).

* Asiakkaan ilmoittama tieto

e L S e M
Q“’.? Olli Sandquist Tuomo Niilahti
| kemian johtava tutkija laatuinsindori
050 300 4456 050 567 1467

Tampereen asbesti ja kuitulaboratorio Oy | Y-tunnus 1038007-8 |

TAMPERE Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere 050 320 4458 SUOMALAISTA PALVELUA
JYVASKYLA  Vasarakatu 1, 40320 Jyvaskyléa 050 478 1628 ® |§ FINNISH SERVICE
KONALA  Ristipellontie 25, 00390 Helsinki 050 551 1366
ROIHUPELTO  Laippatie 1, 00880 Helsinki 050 350 1697

Analyysiraportin osittainen kopiointi sallittu vain Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy:n luvalla.


http://www.asbestilaboratorio.fi/
mailto:tampere@taklab.fi
mailto:jyvaskyla@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi
mailto:olli.sandqvist@taklab.fi
mailto:tuomo.niilahti@taklab.fi

' TR221108 016 Finnish Accreditation Service
—— - T315 (EN ISONEC 17025)

ANALYYSIRAPORTTI

KL FINAS

Tilaaja*: Kohde*:

Sitowise Oy Nekalan puutybverstas
TiIauspa.iva.: 8.11.2022 Niytteenottaja*:
Analysmntlp?lv?. 8.-9.11.2022 Jussi Saari
Raportointipaiva: 9.11.2022

RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma:

Tilaajan  toimittama nayte analysoidaan polarisaatiomikroskoopilla ja/tai  pyyhkaisy-
elektronimikroskoopilla (SEM-EDS) muunnellun standardin  ISO 22262-1:2012 mukaisesti.
Menetelma on akkreditoitu. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Tampereen asbesti- ja
kuitulaboratorio Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa

naytteenotosta.
TULOKSET
Asiakkaan . .
nayte- Lta boratorion Néaytetiedot* M(\alr'\\:/tz:\;ln a Tulos
T yonumero
ASB.02 T221108_023 Sokkeli vedeneriste / VM Ei siséll4 asbestia.
bitumisively

VM = polarisaatiomikroskopia, EM = elektronimikroskopia

Tampereen asbesti ja kuitulaboratorio Oy | Y-tunnus 1038007-8 |

TAMPERE Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere 050 320 4458

JYVASKYLA Vasarakatu 1, 40320 Jyvaskyla 050 478 1628 ® J| FINNESH SERYICE
KONALA Ristipellontie 25, 00390 Helsinki 050 551 1366
ROIHUPELTO Laippatie 1, 00880 Helsinki 050 350 1697

Analyysiraportin osittainen kopiointi sallittu vain Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy:n luvalla.

SUDHAi.AISTA PALVELUA


http://www.asbestilaboratorio.fi/
mailto:tampere@taklab.fi
mailto:jyvaskyla@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi
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ANALYYSIRAPORTTI

nH FINAS

RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN PAH-ANALYYSI

Analyysimenetelma:

Tilaajan toimittama nayte analysoidaan GC-MS-laitteella standardiin SFS-EN 15527 perustuvalla
muunnellulla menetelmallda Tampereen toimipisteessd. Menetelman maaritysraja on
yhdistekohtainen. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio
Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. PAH-
kokonaispitoisuuden mittausepavarmuus on 30 %. Analyysimenetelma on akkreditoitu.
TULOKSET

Asiakkaan naytetunnus* PAH.02

Laboratorion tybnumero T221108_023

Naytetiedot* Sokkeli vedeneriste / bitumisively

Yhdiste Tulos (mg/kg)

Naftaleeni 0,8

Asenaftaleeni <0,6

Asenafteeni <0,6

Fluoreeni <1,2

Fenantreeni 59

Antraseeni <0,7

Fluoranteeni 7.4

Pyreeni 7,0

Bentso(a)antraseeni 2,7

Kryseeni 3,8

Bentso(b)fluoranteenit 3.1

Bentso(k)fluoranteenit 1,0

Bentso(a)pyreeni 2,5

Dibentso(ah)-antraseeni <0,8

Indeno(123-cd)-pyreeni 2,0

Bentso(ghi)peryleeni <4,0

PAH(16)-summa 39

Rakennustietosaatio RTS:n suosituksen mukaan jatteen PAH(16)-summapitoisuuden ylittdessa 200
mg/kg tulee se kasitella vaarallisena jatteena (Ratu 82-0381).

* Asiakkaan ilmoittama tieto

' Y - & i o
;;) b e B el . =

i)

7 ol Sandquist Tuomo Niilahti
W kemian johtava tutkija laatuinsindori
050 300 4456 050 567 1467

Tampereen asbesti ja kuitulaboratorio Oy | Y-tunnus 1038007-8 |

TAMPERE Kuokkamaantie 2, 33800 Tampere 050 320 4458 SUDHM..MSH PALVELLA

JYVASKYLA Vasarakatu 1, 40320 Jyvaskyla 050 478 1628 » | FINNISH SERYICE
KONALA Ristipellontie 25, 00390 Helsinki 050 551 1366
ROIHUPELTO Laippatie 1, 00880 Helsinki 050 350 1697

Analyysiraportin osittainen kopiointi sallittu vain Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio Oy:n luvalla.


http://www.asbestilaboratorio.fi/
mailto:tampere@taklab.fi
mailto:jyvaskyla@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi
mailto:helsinki@taklab.fi
mailto:olli.sandqvist@taklab.fi
mailto:tuomo.niilahti@taklab.fi
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Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset

1.1

1.2

1.3

.

Betonitutkimukset

Aistinvarainen tutkimus

Aistinvaraisella tarkastelulla selvitetdan pitkalle edenneiden vaurioiden aiheutta-
jia, niiden merkitysta korjaustavan valintaan seka vaurioiden laajuutta ja vauri-
oiden sijainteja (saanndlliset vauriot maaratyissa rakenneosissa tai rakenteiden
liittymissa ja satunnaiset vauriot, joiden aiheuttajana ei ole systemaattinen
virhe tai puute).

Ohuthietutkimus

Ohuthietutkimukset suoritetaan soveltaen standardia ASTM C 856-11. Ohut-
hietutkimuksessa poralieridosta leikattu nayte hiotaan 0,025 mm paksuiseksi le-
vyksi ja ndytelevya tutkitaan mikroskoopilla. Ohuthie on n. 48 mm tai n. 76 mm
pitka ja se tehdaan naytekappaleen tutkittavasta pinnasta alkaen syvyyssuun-
nassa.

Ohuthietutkimuksella pyritaan selvittamaan betonista ja tai rappauksesta paa-
saantdisesti seuraavia tekijoita:

betonin kiviaines ja kiviainesjakauma

rappauslaastin kalkki-sementtisuhde

karbonatisoitumissyvyys (raudoitteiden korroosioriski)

huokosrakenne (pakkasenkestavyys)

rapautumisaste

ettringiitin ja muiden haitallisten kiteytymien (portlandiitti, karbonaatti) esiin-
tyminen

e alkalikiviainesreaktion esiintyminen

Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoituminen perustuu sementtikiven sisdltamien emaksisten
hydroksidien, natriumhydroksidin (NaOH), kaliumhydroksidin (KOH) ja kalsium-
hydroksidin (Ca(OH)2) ja ilman sisaltaman hiilidioksidin (CO2) reaktioihin.

Betoni on emaksista (korkea pH-arvo) ja korkea pH-arvon omaavassa ymparis-
tdssa teras on ns. passiivitilassa, jolloin korroosiota ei tapahdu. Ilman hiilidiok-
sidin tunkeutuminen betoniin ja siita aiheutuva betonin karbonatisoituminen ai-
heuttaa betonin pH:n laskemisen noin arvoon 8,3, jolloin betoniterdaksen ympa-
ristd on kosteusrasituksessa korroosiota aiheuttavaa (olosuhteiden muutoksesta
johtuen teras on passiivitilan sijasta korroosiolle alttiissa tilassa). Korroosio
edellyttaa aina elektrolyytin (veden) lasndoloa, joten betoniteraksien korroosio
ei ole merkittavaa, ellei rakenteisiin kulkeudu kosteutta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Karbonatisoituminen alkaa betonin pinnasta ja etenee rintamana syvemmalle.
Betonin karbonatisoituminen hidastuu etdisyyden kasvaessa betonin pinnan
karbonatisoitumisrintaman valilla. Betonin karbonatisoitumissyvyys maaritetaan
naytekappaleen poikkileikkauspinnalta pH-indikaattoriliuoksen avulla, joka var-
jaa karbonatisoitumattoman osan punaiseksi.

Betoniraudoitteiden peitepaksuusmittaus

Raudoitteiden peitepaksuuden mittaus on olennainen tieto rakennuksen ulko-
kuoren elinkaaren pituutta ja sen hetkista tilaa arvioitaessa. Tunnettaessa koh-
teen keskimaarainen karbonatisoitumissyvyys (maaritetdaan esim. ohuthietutki-
muksen yhteydessa), voidaan arvioida korroosion laajuutta rakennuksen ulko-
kuorien raudoitteissa.

Mittaus suoritetaan Prosec Profometer 5-laitteella. Laiteella voidaan paikallistaa
ainetta rikkomattomasti betoniraudoitteet, mitata paikallistetun raudoitteen pei-
tepaksuus (syvyys rakenteessa) ja maarittaa paikallistetun raudoitteen halkai-
sija. Laitteen toiminta perustuu pulssi-induktioon, jossa laite lahettaa energia-
pulsseja ja seuraa niiden vaimenemista. Pulssin osuessa raudoitukseen sen vai-
meneminen hidastuu ja laite rekister6i muutoksen.

Betonirakenteiden peitepaksuus maaritetaan pistokoeluontoisesti. Mittaustulok-
sia verrattaessa laboratoriotutkimustuloksien avulla maaritettyyn karbonatisoi-
tumissyvyyteen voidaan arvioida korroosiovydhykkeelld (korroosiovaurioitumi-
sen riski) sijaitsevien betoniterasten maara.

Betonin vetolujuuskoe

Betonin sisdista lujuutta ja rapautumisastetta voidaan arvioida vetolujuuskokei-
den avulla. Vetolujuusarvoja kaytetaan vaurioitumisasteen maarityksen lisaksi
rakenteiden korjattavuuden arviointiin seka korjausmenetelman valintaan. Be-
tonimateriaalin vetolujuuskokeella selvitetdan betonirakenteen pinnan lu-
juus/soveltuvuus betonikorjaustuotteiden ja pinnoitteiden alustaksi. Lisaksi ve-
tokokeilla tutkitaan pintamateriaalien esim. maalin tartuntaa alustaansa. Veto-
kokeet suoritetaan standardien SFS 5446 ja 5445 mukaisesti.

Vetolujuuskokeet/tartuntalujuuskokeet suoritetaan kentalld poraamalla halkai-
sijaltaan n. 50 mm oleva lierid noin 20 — 40 mm syvyyteen riippuen raken-
teesta. Poralierion 50 mm ndytealue puhdistetaan epapuhtauksista ja vetoko-
keen suorittamista varten lierioon kiinnitetaan epoksiliimalla vetokoesylinteri (@
50 mm). Vetokoe suoritetaan joko manuaalisesti tai sahkémoottoritoimista ve-
tokoelaitetta kayttaen (Dyna Proceq Z16), jossa voiman kasvu tapahtuu 0,05
MPa/s (N/mm2/s) nopeudella.

Vetolujuuskokeet voidaan suorittaa myds laboratoriossa. Talldin rakenteesta po-
rataan halkaisijaltaan n. 50 mm oleva lierid, joka kiinnitetdan laboratoriossa ve-
tokoelaitteeseen (Proceq DY-225), jolla selvitetdan kappaleen vetolujuus.

Riippumatta onko vetokokeet suoritettu kentalla tai laboratoriossa voidaan tu-
losten tulkinnassa kayttda oheisen taulukon lujuusarvoja, kun arvioidaan

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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betonin rapautumista. Pintamateriaaleille ei ole yleensa maaritetty lujuusarvoja
tartunnalle (pl. maalipinnat), jolloin tartunnan riittavyytta arvioidaan myds
muuten kuin vetokokeiden avulla.

Taulukko 2. Rapautumisen arviointi vetolujuudesta (BY42)

Vetolujuus Arvioitu rapautumistilanne
Luokkaa O pitkdlle edennyt rapautuma
0,5-1,0 MPa jonkin asteista rapautumaa
luokkaa 1,5 MPa tai yli rapautuminen epatodennakoista

Betonin kloridipitoisuus

Kloridipitoisuus maaritetaan laboratoriossa standardin SFS 5451 mukaisesti ja
kloridipitoisuus ilmoitetaan happoliuoksen kloridin maarana suhteessa betonin
painoon.

Betonin kloridipitoisuus vaikuttaa betoniterasten korroosioriskiin. Kloridit ai-
heuttavat betoniterdasten korroosiota kosteusrasituksessa, vaikka betoni olisi
karbonatisoitumatonta, jolloin betonin emaksisyys suojaisi raudoitetta korroosi-
olta. Klorideja voi kulkeutua betonirakenteisiin valmistuksen yhteydessa (lahto-
aineista kuten esim. kalsiumkloridikiihdyttimistd) tai klorideja voi tunkeutua ra-
kenteisiin meri-ilmastossa ilman mukana, sulatussuolojen, meriveden tai muun
ulkopuolisen ldhteen vaikutuksesta.

Kloridipitoisuuden kynnysarvona pidetaan pitoisuutta 0,03 - 0,07 p-%, jonka
alapuolella kloridi ei kdynnista korroosiota karbonatisoitumattomassa betonissa.

Haitta-aineet

Asbesti

Asbesti on yleisnimi erdille luonnossa esiintyville silikaattimineraalikuiduille. Ra-
kennusmateriaalissa asbestia on kaytetty lisdamaan materiaalin palonkestoa ja

lujuutta, suojaamaan kosteushaitoilta ja kemialliselta rasitukselta, seka paran-

tamaan akustisia ominaisuuksia. Asbestia on kaytetty rakentamisessa mm. put-
kieristeissa, ruiskutettuna eristeena, tasoitteissa, kiinnityslaasteissa, maaleissa,
liimoissa, rakennuslevyissa, ilmastointikanavissa, muovimatoissa, saumauslaas-
teissa, kaakeleissa, vinyylilaatoissa, palokatkoeristeissa, palo-ovissa, proppaus-
massoissa, seka vesikatto- ja julkisivumateriaaleissa.

Suomessa asbestia on kaytetty rakentamisessa 1920 - 1990-luvuilla. Krokidolii-
tin kayttd kiellettiin vuonna 1976. Asbestin kaytto kiellettiin kokonaan vuonna
1994. Kaytannodssa jokainen 1920 - 1990 luvun rakennus sisaltda asbestia

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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jossain muodossa. Asbestia sisaltavia julkisivujen maali- ja pinnoitetuotteita
(mm. Kenitex, Flekson, Decoralt ja Gencoat) on kaytetty paasaantodisesti 1960-
1985 valisena aikana.

Yleisimmat asbestilaadut

Krysotiili (valkoinen asbesti). Kdytetty asbestisementtituotteissa, kitkapin-
noissa ja tiivisteissa.
Krokidoliitti (sininen asbesti). Krokidoliittia pidetdan vaarallisimpana asbes-

tityyppina. Kaytetty ruiskutuseristeena, erityisesti paloneristeissa, ja kohteissa,
joissa tarvittiin haponkestavyytta. Kaytto kiellettiin 1976.

Amosiitti (ruskea asbesti). Kaytetty sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja
piimaan kanssa putkieristeena ja lammityskattiloiden eristeena.

Antofylliitti. Louhittiin Suomessa vuoteen 1974 asti. Kaytetty tuotteissa, joi-
den piti olla emaksen- tai haponkestavia kuten asbestipahveissa, sementtimas-
soissa ja eristemassoissa.

Tremoliitti ja aktinoliitti. Kumpikaan ei ole puhtaana ollut kaupallinen asbes-
tituote, mutta niita voi esiintya epapuhtauksina muissa asbestilaaduissa ja
muissa mineraaleissa.

Asbestimateriaalien vaarallisuuden arviointi
* Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikdaytdssa ja aiheuttavat vain purettaessa
asbestialtistumisvaaran. Tuotteen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta
siihen tydsuojelupiiriin, jonka alueella purkuty6 suoritetaan. Vaatimukset suo-
jautumisesta ja tydmenetelmista vaihtelevat tyésuojelupiireittain.

** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikdytdéssa vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa
suuren asbestialtistumisvaaran. Kahden tahden tarvikkeiden purkua saavat
tehda ainoastaan tydsuojeluviranomaisten valtuuttamat asbestipurkajat. Tarvik-
keen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tyésuojelupiiriin, jonka
alueella purkutyd suoritetaan.

*x* Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta

Tarvikkeet ovat vaarallisia myds kayttétilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvik-
keen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa vapautuvan asbestipitoisen pdlyn
suureen maaraan. Vaurioitunut kolmen tahden tarvike tulee heti eristaa siten,
ettei vauriokohdasta vapaudu lisaa asbestia tilan ilmaan.

*x*x* Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina as-
bestialtistumisen. Vaarallisuus perustuu tydtavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan
suureen polyavyyteen. Krokidoliittipdlya on jo tyévaiheen aikana joutunut
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kaikille tilan pinnoille. Lisaksi tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutu-
essa siita vapautuu erittdin helposti suuria maaria asbestipitoista pdlya. Vaurioi-
tunut kohta tulee heti eristaa siten, ettei siité vapaudu lisaa asbestia tilan il-
maan.

Asbestitydn turvallisuus

Valtioneuvoston asetus asbestitydsta (798/2015) mukaan rakennuttajan tai
muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi sisaltya asbestipurku-
tyota, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta. Asbestikartoitus on
dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutydhdén ryhtyvan tyénantajan
tai itsendisen tyonsuorittajan kayttéon. Valtioneuvoston asetuksen rakennus-
tyon turvallisuudesta (205/2009 8§) mukaan tulee asbestikartoitus esittaa ra-
kentamisen suunnittelua ja valmistelua varten laadittavassa turvallisuusasiakir-
jassa.

Asbestipitoisten rakennusosien purkutydssa on noudatettava Valtioneuvoston
asetus asbestityosta (798/2015) esitettyja periaatteita ja asbestipurkutyén tyo-
menetelmia. Lisaksi tydsuojeluviranomainen on antanut ohjeita asbestitydn tur-
vallisuutta koskevan asetuksen soveltamiseksi.

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet ovat polysyklisia aromaattisia hiilivetyja. Tyypillisimpia PAH-yh-
disteita sisaltavia materiaaleja ovat mm. kivihiilipiki ja —terva, kivihiiliperaiset
0ljyt, dieseldljyt, moottoridljyt, noki ja asfaltti. Rakenteissa esiintyy ennen ylei-
sesti kaytettyja kivihiilitervaan perustuvia eristeita, joissa on PAH-yhdisteita si-
saltavia bitumia tai kreosoottia. Lisaksi PAH-yhdisteita muodostuu epataydellis-
ten palamisreaktioiden yhteydessa ja niita esiintyy monin paikoin ihmisen
elinymparistéssa, mm. savustetussa ruoassa.

PAH-yhdisteet ovat valillisesti syépavaarallisia, ja ne luokitellaan karsinogeenei-
hin ja/tai mutageeneihin. PAH-yhdisteille altistuminen tapahtuu useimmiten
hengitysilman kautta tai ihon lapi. Lisaksi ruoansulatuselimistd voi toimia altis-
tumisreittind PAH-yhdisteille esim. tupakoinnin yhteydessa.

Materiaalin PAH-yhdistepitoisuus tutkitaan asiantuntevassa laboratoriossa am-
mattilaisten toimesta. Menetelma on kaasukromatografinen, jossa kaytetaan
massaselektiivista detektoria.

PAH-yhdisteille yleisesti kaytetyissa mittausmenetelmissa analysoidaan US
EPA:n priorisoimat 16 PAH-yhdistetta:

e Naftaleeni

e Asenaftyleeni
e Asenafteeni
e Fluoreeni

e Fenantreeni
e Antraseeni
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e Fluoranteeni

e Pyreeni

e Bentso[a]antraseeni

e Kryseeni

e Bentso[b]fluoranteeni

e Bentso[k]fluoranteeni

e Bentso[a]pyreeni

e Indeno[1,2,3-cd]pyreeni
e Bentso[g,h,i]peryleeni
e Dibentso[a,h]antraseeni

Tulosten tulkinnassa kaytetaan paasaantodisesti havaittujen PAH-yhdisteiden ko-
konaismaaraa, mutta joissakin tapauksissa yksittdisen yhdisteen korkea arvo
voi johtaa eritystoimenpiteisiin purkutdissa ja jatteen kasittelyssa. PAH-yhdis-
teiden kokonaismaaran ollessa yli 200 mg/kg, toimitetaan jate yleensa ongel-
majatelaitokselle (Ratu-ohjekortti 82-0381: Kivihiilipikea sisaltdavien rakenteiden
purku. Osastointimenetelma. Menetelmat).

PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteet ovat orgaanisia klooriyhdisteitda, jotka ovat mm. ymparistolle
myrkyllisia ja lisaksi ravintoketjuun rikastuvia. Tyypillisimpia kayttokohteita
kondensaattorien, muuntajien ja ldmmaonsiirtojarjestelmien lisaksi ovat mm.
ruosteensuojamaalit, saumausaineet (saumausmassa), lakat, liimat ja palon-
suojatuotteet.

PCB uutetaan liuottimeen tai liuotinseokseen ja analysoidaan kaasukromatogra-
fisesti kayttaen elektronin sieppaus (ECD) tai massaselektiivistda (MSD) ilmai-
sinta. Pitoisuus voidaan maarittaa joko PCB-seoksen yhteispitoisuutena tai vii-
delletoista yksittaiselle PCB-yhdisteelle.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteista (179/2012) materiaali luokitellaan vaaral-
liseksi jatteeksi, jos se sisaltaa PCB:ta enemman kuin 50 mg/kg (0,005 paino-
prosenttia). Pysyvan jatteen kaatopaikalle ei saa toimittaa Valtioneuvoston ase-
tuksen kaatopaikoista (331/2013) mukaan materiaalia, jonka PCB-yhdisteiden
28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaispitoisuus on enemman kuin 1
mg/kg kuiva-ainetta.

Raskasmetallit

Raskasmetalleiksi kutsutaan tiettyja metalleja, joiden on todettu olevan vaaral-
lisia seka ymparistolle ettad terveydelle.

Rakenteissa raskasmetalleista yleisin on lyijy ja sita esiintyy tyypillisesti saumo-
jen lisaksi mm. viemarien tiivisteissa ja muovituotteissa. Rakenteissa kaytetyt
maalit sisaltdvat usein lyijyn lisdksi myds muita raskasmetalleja, kuten sinkkia,
kobolttia, kuparia, nikkelia ja elohopeaa.
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Raskasmetallien kaytto jatkuu edelleen raskaisiin rasitusolosuhteisiin tarkoite-
tuissa maaleissa ja pinnoitteissa.

Naytteen raskasmetallianalyysi suoritetaan XRF-analysaattorilla, jolla saadaan
selvitettya raskasmetallien pitoisuudet kokonaispitoisuutena kuiva-ainetta kohti.
Lyijyn osalta yli 1 500 mg/kg lyijya sisdltdva saumausmassajate on suositelta-
vaa kasitella ongelmajatteena (Ratu 82-0382 ohjekortti: PCB:ta ja lyijya sisal-
tavien saumausmassojen purku. Menetelmat). Muiden raskasmetalleja sisalta-
vien rakennusmateriaalin osalta noudatetaan kaatopaikan pitajan ohjeita.

Mikrobianalyysit materiaalindytteesta

Rakenteiden kosteusteknista toimintaa ja mahdollisia kosteusvaurioita voidaan
tutkia normaalien kosteusmittausten lisaksi mikrobianalyysein. Tietyt mikrobila-
jikkeet indikoivat rakenteen kosteusvaurioista, johtuen eri mikrobilajikkeiden
vaatimista erilaisista kosteusolosuhteista seka kaytetyista analysointimenetel-
mistd. Esimerkiksi aktinobakteerit (sadesienet eli aktinomykeetit) vaativat kor-
kean vesiaktiivisuuden (RH > 90...95 %) rakenteessa pesakkeen kehittymista
varten, mika viittaa materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen.

Huomioitavaa on, ettd mahdolliset mikrobivauriot rakenteissa saattavat vaikut-
taa myds tilojen sisdilmaan heikentavasti, mikali mikrobivaurion aiheuttamat
emissiot paasevat kulkeutumaan rakennuksen sisailmaan.

Rakennuksen mikrobeja voidaan tutkia erilaisilla menetelmilld ja naytteenotto-
tavoilla (materiaali-, sively- ja ilmanayte).

Materiaalindytteen laimennossarjamenetelma

Menetelma on yksi Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumister-
veysasetuksessa hyvaksytyista analyysitavoista. Analyysi kertoo mikrobien tar-
kan maaran ja niiden lajiston.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun nayt-
teen home- ja hiivasienten pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g (pesékettd muo-
dostavaa yksikk6a/g) tai aktinobakteerien pitoisuus on 3 000 pmy/g. Aktino-
bakteerien esiintymista arvioidaan lisaksi niiden indikaattorimerkityksen avulla,
kun niiden pitoisuudet ovat alle 3 000 pmy/g. Vaikka sienipitoisuus jaa alle 104
pmy/g, voivat |6ydokset viitata mikrobikasvustoon silloin, kun naytteessa havai-
taan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja sien-
ten kokonaispitoisuus on 5 000 - 10 000 pmy/g, tai naytteen sienilajikkeisto on
epatavallisen yksipuolinen (1 - 2 lajia/sukua) ja pitoisuus kuitenkin > 5 000

pmy/g.
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Kosteusmittaukset

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioidaan pintakosteusilmai-
simella, jonka mittaus perustuu suurtaajuudella tapahtuvaan materiaalin
dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa materiaalin kosteuden 25...50
mm syvyydesta. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen, mikali mittaussyvyydella
on metallia (putket, sdhkdvastuskaapeloinnit, peltiverhoukset, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvi-
oinnissa tulee huomioida, ettei kyseisella menetelmalld kyeta mittaamaan ra-
kenteen kosteuspitoisuutta vaan ainoastaan arvioimaan materiaalien kosteuspi-
toisuutta. Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on tarkasteltava huomioi-
den mm. rakennetyyppi, pintamateriaali, vedeneristyskerroksen sijainti ja
tyyppi seka rakenteiden kuivanaoloaika (aikavali, jolloin ei ole suoritettu raken-
teita kastelevaa kayttoa).

Rakennekosteusmittaus

Rakennekosteusmittaus suoritetaan soveltaen RT 103333 ohjekorttia (Betonin
suhteellisen kosteuden mittaus).

Rakenteista tehtdvista kosteuden ja lampdétilan mittauksissa kaytetaan Vaisala
Oy:n mittalaitetta varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittapaalla.
Kiviainesrakenteiden rakennekosteusmittauksissa poratut mittausreiat puhdiste-
taan ja tulpataan porauksen jalkeen. Tulpatuissa mittausrei'issa kosteuden an-
netaan tasaantua vahintaan kolme vuorokautta ennen mittausta.

On huomioitava, etta mittaustulokset kyseisilla mittausmenetelmilld ovat het-
kellisia ja ne kuvastavat vain rakenteen mittausajankohtana ollutta kosteusti-
laa. Mikali rakenteen kosteusteknista toimintaa halutaan tarkastella tarkemmin,
mittaukset tulee suorittaa pitempiaikaisina seurantamittauksina eri vuoden-
aikoina.

Rakennekosteusmittausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huo-
mioimaan kiinteistén kayttd ja sen asettamat rajoitteet.

Viiltokosteusmittaus

Viiltokosteusmittaus suoritetaan soveltaen RT 103333 ohjekorttia (Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus). Viiltomittauksella voidaan selvittda liimattavan lat-
tiapaallysteen, kuten muovi- ja linoleumimaton alapintaan ja liimakerrokseen
kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattia-
paallysteeseen tutkittavalle kohdalle.

Viiltomittausten kohdistus tehdaan pintakosteuskartoituksen tuloksia ja raken-
netyyppitietoja hyédyntaen. Oletetulle kuivalle ja hyvakuntoiselle alueelle teh-
daan vahintdan referenssimittaus ja oletetusti kosteammille alueille riittdvan
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monta kosteusmittausta. Viiltomittauksia tehdaan siina laajuudessa, etta saa-
daan riittavan kattavasti maariteltya alueet, joilla kosteuspitoisuus on kohol-
laan.

Mittauksissa kaytetaan Vaisala Oy:n mittalaitetta varustettuna kuhunkin mit-
taukseen tarkoitetulla mittapdalla. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen
kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetdan huolellisesti vesihdyrytiiviiksi.
Kaytettdessa nopeasti tasaantuvia mittapaita anturin tasaantumisaika on 15...20
minuuttia. Viiltomittaus on tarkimmillaan + 20 °C Iampdétilassa. Viillosta voidaan
mittauksen jalkeen tehda havaintoja paallysteen tartunnasta alustaan, liiman
koostumuksesta ja varista seka paallysteen alapuolisista hajuista.

Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavauk-
set

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetaan riskirakennekartoituksen ja
rakenteiden kosteuskartoituksen yhteydessa tehtavien havaintojen mukaan.
Rakenneavausten paatarkoituksena on maarittaa rakennetyypit ja rakennerat-
kaisut seka verrata rakenteiden alkuperaisten suunnitelmien mukaisuutta ja ra-
kenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhteydessa tarkastellaan rakentei-
den vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

e rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus seka vertaus vanhoihin suunnitelmiin
e aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus

e avauskohdan valokuvaus

e analyysindytteenotto ja kosteusmittaus, mikali ndin on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan
kiinteiston kayttd ja sen asettamat rajoitteet.

Lampokuvaus

Lampdtilalla on merkitysta asuinviihtyvyyden ja [dmpdtilaan liittyvien suorien
terveyshaittojen lisaksi rakenteiden toimivuuteen ja sita kautta valillisesti syn-
tyviin terveyshaittoihin. Ensisijaisesti lampétilojen tulee tayttdaa asumisterveys-
asetuksen (545/2015) mukaiset toimenpiderajat. Asumisterveysasetuksen mu-
kaisesti lampoétila ja huoneilman kosteus eivat lisdksi saa aiheuttaa mikrobikas-
vun riskia rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla.

Lampokuvaus on ainetta rikkomaton tutkimus- ja laadunvarmistusmenetelma.
Lampokuvauksessa havainnoidaan kuvattavasta kohteesta sateilevaa infrapuna-
eli ldampdodsateilya, jota kaikki esineet ja rakenteet lahettavat. Kylma rakenneosa
[dhettdaa vahemman [ampdodsateilya kuin lammin ja tama ero havaitaan
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[dmpdkameralla. Kuvauksella kyetaan havainnoimaan mm. ilmavuotoja ja eris-
tevikoja, jotka voivat aiheuttaa mikrobikasvun riskia rakenteissa tai niiden pin-
noilla. Joissakin tapauksissa kuvauksella kyetaan havainnoimaan myds kosteus-
vaurioita.

Rakennusten lampdkuvaukset suoritetaan rakennusten lampdkuvauksen ohje-
kortin (RT 14-11239) mukaisesti. Kuvaus suoritetaan yleensa sisapuolelta (ali-
paineinen puoli) jolloin kuvausetdisyys pyritéaan pitdmaan 2 - 4 metrissa. Ha-
vaituista poikkeamista ja puutteista tallennetaan lampdkuvat ja otetaan niita
vastaavat normaalit digitaaliset valokuvat.

Rakenteiden pintalampdtiloja arvioidaan lampétilaindeksia kayttamalla silloin,
kun lampétiloja ei voida mitata — 5 °C £ 1 °C:n ulkolampétilassa ja + 21 °C =
1 °C:n sisalampédtilassa. Lampotilaindeksia kaytettdessa on rakennuksen alipai-
neisuus otettava huomioon, kun keskimaarainen alipaineisuus ylittdaa 5 Pa.

sp —ui

Lampdtilaindeksi i maaritetaan seuraavan kaavan avulla: i =———x100
St —Uul
jossa:
e sp = sisapinnan lampdétila (lampdkameralla todennettu)
e si = sisailman lampdtila
e ui = ulkoilman lampéatila.
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