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1 Tiivistelma

Kuntotutkimuksen tarkoituksena oli taydentaa ja tarkentaa 30.1.2020 tehtya kuntotutkimusta. Paa-
huomio kiinnitettiin alapohja- ja ulkoseinarakenteisiin. Tutkimuksessa pyrittiin mahdollisimman
tarkkaan kuvaan rakennuksessa olevista vaurioista ja niiden korjauslaajuudesta. Laboratoriotulok-
sia ja tutkimushavaintoja tulkittiin siten, etta rakennuksen tuleva kayttotarkoitus sailyy asuinkay-
tossa, ja siten sen pitaa olla ko. kdayttoon soveltuva terveellinen ja turvallinen rakennus.

Alapohja- ja ulkoseinarakenteista otettiin yhteensa 10 materiaalindytetta mikrobitutkimuksia var-
ten. Alapohjan purueriste, ulkoseina, valipohja on tutkittu mikrobien ja PAH-yhdisteiden osalta
aiemmin.

Ryomintatilan maa-aines on hienojakoista ja kosteaa, paikoin hyvin markaa varsinkin lansipdassa
rakennusta, ja sijaitsee alimmillaan melkein kaksi metria alempana kuin ympardiva sokkeliseina-
linja. Sokkelin perustukset ovat oletettavasti perustettu osin kalliolle, koska louhintakivea oli naky-
vissa maa-aineksen paallad. Rydmintatilassa oli havaittavissa voimakas mikrobiperainen haju.

Rakennuksen rydmintatilaa ei ole kunnostettu, vain lahovaurioitunutta aluslaudoitusta on tuettu
asentamalla paalle painekyllastetystd puusta tehty laudoitus. Kaikista kantavista puupalkeista, ala-
osat ovat noin 50 % lahovaurioituneet pinnasta. 25 % kannatinpalkeita on lahovaurioitunut noin 30
mm syvyyteen ja aluslaudoitus on lahovaurioitunut 75 % alapohjan alueella. Alapohjarakenteen
kannatinpalkit on tuettu padasiassa betonipilarein. Pohjoissivun kannatinpalkkeja tukevat puupila-
rit ovat lahonneet alaosastaan heikentden palkiston kantavuutta.

Ulkoseindan materiaalindytteissa ylittyi PAH-yhdisteiden viitearvot merkittavasti. Ulkoseinat ovat
tuulettumattomia ja niita rasittaa sisdilman kosteuden lisaksi myds rydmintatilan kostea ilma. Ul-
koseinien eristeissa todettiin naytteenottokohdissa mikrobikasvustoa. Erityisesti A-portaan huo-
neistossa oli havaittavissa kreosootin haju. Asunnot olivat sdilyneet peruskuntoisina ilman pesuti-
lalaajennuksia pois lukien A-portaan ylakerran kylpyhuonetta. PAH-yhdisteita sisdltavia tervapape-
reita / bitumisivelyja on ala-, véli-, ja yldpohjarakenteissa seka ulkoseinissa. Ulkoseinien tervapape-
reista on todenndkoisesti imeytynyt yhdisteitd ulkoseinien villaeristeeseen.

Alapohjarakenne ei ole ilmatiivis ja rakenteen lapi kulkeutuu epdpuhtauksia sisdilmaan. Merkittavin
ongelma on jatkuva kosteus rydmintatilassa edistaen rakenteiden vaurioitumista.

Suosittelemme, ettd alapohjarakenne tulee uusia kokonaan, jottei rakenneosa aiheuta sisdilmahait-
tariskia. Ennen rakenteen korjausta, on rydmintatilan kosteuspitoisuus saatava riittdvan alhaiselle
tasolle estamalla vesien ohjautuminen ryémintétilaan ja tehostamalla ilmanvaihtoa.

Ulkoseinarakenteita korjatessa nykysuositus on poistaa kaikki PAH-yhdisteitd sisaltavat materiaalit
ja rakenne on korjattava kdytanndssa rungolle asti niin, etta tervapaperit (asennettu molemmin
puolin runkoa) sekd lammoneristeet on poistettava ja runkovauriot korjattava. Julkisivupaneeli,
vesikate ja ikkunat ovat viela kunnostuskelpoista. Kattorakenne on hyvassa kunnossa.

Peruskorjauksen yhteydessa voidaan kdytanndssa sadstaa betoniperustukset, puurunko ja vali-
seka ylapohjan rakenteet. Naissakin rakenteissa on paikallista korjaustarvetta, varsinkin seinarun-
gon alaosassa ja betonisokkeleissa. Rakennuksen korjaaminen asuinkdyttoon soveltuvaksi vaatii
laajan peruskorjauksen.
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3 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena on Otavan kirjapainon tyontekijoiden asuinrakennukseksi vuonna 1954
rakennettu 4 asunnon rivitalo (numero 21), joka on osa 1950-luvulla valmistuneesta 9 muun sa-
manlaisten asuinrakennuksen kokonaisuutta. Rakennus on talla hetkella tyhjilladn asukkaista,
mutta rakennuksessa pidetaan miltei normaali sisdlampadtila.

Rakennus on 1 % kerroksinen puurunkoinen neljan asunnon rivitalo. Padtyasunnot ovat kahdessa
kerroksessa ja valiasunnot ovat yksikerroksisia. Rakennuksissa on osittainen kellarikerros, jossa on
varastotiloja. Kellarikerroksen koko on n. 25 % rakennuksen pohjan alasta. Rakennukseen on tehty
vahemman sisatilakorjauksia (keittiot/markatilat) kuin rakennuksiin 18, 22 ja 26.

Rakennuksen ulkoseinat ovat villa- ja formaldehydieristeisia ja puurunkoisia. Runko tukeutuu be-
tonipilareihin ja kantaviin betonisokkelipalkkeihin. Betonipilarit saattavat tukeutua anturoihin tai
suoraan perusmaahan/kallioon Kellaritila on kauttaaltaan betonirakenteinen ja sen seinit saatta-
vat tukeutua suoraan maaperaan. Kellarissa on perusmuurin sisdpuolella verhomuuraus. Alapoh-
jana rakennuksessa on puurakenteinen tuulettuva alapohja, kellarissa lattiat ovat betonia. Eris-
teina alapohjissa on kdytetty purua (puurakenteinen alapohja), kellarin lattiat ovat ilmeisesti eris-
tamattomia. Ylapohjat ovat puurakenteisia ja purueristeisid, vesikatteena on profiilipelti. Kellariin
johtavan sisdankaynnin katteena on kaytetty bitumihuopaa, myos peltikatteen alla on bitumi-
huopa. Vialipohjat ovat puurakenteisia ja niissa eristeena on puru. Valiseinissa on myos purueris-
tys.

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto.

Ryomintatilan tuulettuminen oli puutteellista jo 1960-luvun vaihteessa, jolloin ainoastaan neljdssa
rivitalossa kymmenesta alapohjarakenne oli taysin terve. Sokkeliin lisattiin tdssa yhteydessa tuule-
tusaukkoja.

Rakennuksessa epaillddn huonoa sisdilman laatua kaikissa asuintiloissa alapohjarakenteen vau-
riosta, PAH-yhdisteistad sekd rydmintatilan jatkuvasta kosteudesta johtuen.

3.1 Lahtotiedot

Tutkimuksen suoritusta varten tilaajalta on saatu kdytt6on seuraavat asiakirjat:

e Keski-Suomen museon kohderaportti, Nina Aijala (6.5.2011)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuntoarvio, Sitowise Oy (14.6.2019)
Kuntotutkimus; rakennus 21, Sitowise Oy (31.1.2020)
— alapohjarakenteessa todettiin laaja lahovaurioiden korjaustarve ja syyna sadevesien
ohjautuminen rydmintatilaan
— alapohjarakenne ei ole tiivis, jolloin epapuhtaudet alapohjasta voivat kulkeutua sisail-
maan
— ulkoseinarakenteessa tervepaperin PAH-yhdisteet, alaohjauspuun osittainen lahoami-
nen
Opinndytetyd, Satu Hirvonen, Oulun Yliopisto: Otavan kirjapainokylan raitti ja tydévdenasun-
not - mennyt, preesens ja mahdollinen (1/2004)

3.2 Aikaisemmin suoritetut merkittavat korjaukset

Rakennukseen on kohdistettu paikallisia korjaustoimenpiteitd, mutta ei varsinaistesti kattavaa pe-
ruskorjausta. Laajin tehty korjaus on vesikatteen uusiminen 2000-luvun alussa. Lisaksi rakennuk-
seen on tehty seuraavia korjaustoimia:

A-asunnon ylakerran wc-tila ovat laajennettu kylpyhuoneeksi

Rakennuksessa on siirrytty puulammityksesta oljylammitykseen 1960-luvulla ja seindpat-
tereilla toteutettuun sahkélammitykseen 1970-luvulla.

Viemarit, vesijohdot ja wc-kalusteet on yhdessa asunnossa uusittu 80- ja 90-lukujen tait-
teessa.

Puurakenteista alapohjaa on paikkakorjattu.

Julkisivun vinolauta, ikkunat ja sokkeli on kunnostettu/maalattu 2000-2010-luvun puo-
lessa valin.

Lahtotietojen ja havaintojen perusteella seina- ja alapohjarakenteita on lisdlammoneristetty
ureaformaldehydilld (uretaanivaahdon esituote) 80-luvun alussa.

3.3 Tutkimusmenetelmat

I Sitowise Oy

rakenneavaukset (500x500 mm aukko): Mika Mantere
— mikrobianalyysit: TakLab, Finas-sertifioitu, kvantitatiivinen laimennossarjamenetelma
— PAH-analyysit. Tampereen asbesti- ja kuitulaboratorio

rakennekosteusmittaus: Vaisala HMP42

Y-tunnus 23354450 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

www.sitowise.com
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4 Ryomintatilainen alapohjarakenne

4.1

Yleista rakenteesta

Rakennus on perustettu betonisten pilareiden varaan. Pilareihin tukeutuvat ulkoseinilla kantavat
betonipalkit ja alapohjassa puu- ja betonipilarit tukevat suoraan alapohjan kantavia primaaripuu-
rakenteita. Kellarin seindrakenteet ovat betonia ja ne tukeutuvat oletettavasti anturoihin.

Alapohja on rydmintatilallinen puurakenteinen ns. rossipohjia, joissa eristeena on purua. Ryomin-
tatilan tuulettuminen tapahtuu sokkelissa olevien tuuletusluukkujen kautta.

Rakennus sijaitsee loivan rinteen tasaisella kohdalla ja osittain kalliopinta on hyvin ldhelld maan-

pintaa, joten perustuksia on jouduttu paikoin myds louhimaan. Maa rakennuksen vierustoilla on

kuitenkin melko tasaista, mutta paikon maanpinta viettda kohti rakennusta. Lisdksi rakennuksen

vierustalta maa-aines on paikoin valunut sokkelipalkin alta rydmintatilaan ja kohtaan on syntynyt
avoin ilmayhteys rydmintatilaan.

4.1.1 Rakennetyypit

Alapohjarakenne sisalta ulospain.

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

- muovimatto

5mm kovalevy

28 mm ponttilauta

15 mm puukuitulevy

puurakenteet / ureaformaldehydieriste/puru
/kutterilastu

370 mm

- tervapaperi

22 mm aluslaudoitus

4.1.2 Havainnot rakenteesta

Ryomintatilaan on tehty kulkuluukku kellarin seindan. Ryémintatilan korkeus vaihtelee 80-180 cm
valilla, keskimaarin korkeus arvioidaan olevan n. 160 cm. Rakennuksen rydmintétilaa ei ole kunnos-
tettu, vain lahovaurioitunutta aluslaudoitusta on tuettu asentamalla paalle painekyllastetysta
puusta tehty laudoitus. Kantavat puupalkit ovat noin 50 % lahovaurioituneet pinnasta. 25 prosent-
tia kantavissa puupalkeissa lahovauriot ulottuvat n. 30 mm korkeuteen alapinnasta. Alapohja-
laudoituksesta 2/3 osaa on lahovaurioitunutta, loppuosalla laudoitus on tummunutta ja sen pin-
nalla on mikrobikasvustoa. Alapohjarakenteen kannatinpalkit on tuettu padasiassa betonipilarein.
Pohjoissivun kannatinpalkkeja tukevat puupilarit ovat lahonneet alaosastaan heikentden palkiston
kantavuutta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Korjaustoimien sijainnit ja laajuudet on kuvattu alla olevassa pohjakuvassa.

. Korjattua alapohjarakennetta

Alue yli 1,6 met-
Alkuperiista alapohjarakennetta rié alempana
kuin ymparoiva
/ sokkeli
cTT T T T T e __ /
~
: \
: \
\
KELLARI

Pohjakartta i

Korjatulla eli lisdlaudoitetulla vihrealla alueella ks. pohjakartta 1 kaikki alapohjan alkuperiiset ra-

kenteet on sailytetty ja lisdlaudoituksen tarkoituksena on estda alapohjalaudoituksen ja alapohja-
eristeiden putoaminen.

Aluslaudoitusta on tuettu laudoituksella ryémin-| Aluslaudoitus on tuetulla osalla lahovaurioitu-
tatilassa. Alla on vanha lahovaurioitunut laudoi-| nutta.
tus.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0
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Vaurioalueet on kuvattu alla olevassa kuvassa.

. Kantavissa palkeissa lahovauriot ulottuvat 30 mm syvyyteen pinnasta

Alapohjarakenteet ovat lahovaurioituneet pinnasta

. Rakenteissa pintahometta, ei lahoa

MB 03

Alaohjauspuun
MB 04 lahovauriot

MB 05

MB 02

MB 01 '

KELLARI

Pohjakartta 2

Puurakenteista mitattiin tarkastushetkelld 17,5-18,9 p-% kosteuksia, jolloin rakenne ei ole yleensa
alttiina lahottajasienille, homeimelle ja muille biologisille tuholaisille. Uusitulla osalla puurakenteet
ovat painekyllastettya puuta.

Yleisndkyma ryémintatilasta. Alapohjan kantavissa puupalkeissa pitkalle eden-
neita lahovaurioita.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Alapohjarakentee tervapaperia ja lahovaurioi-| Rydomintatilan alkuperaista alapohjarakennetta.
tunutta aluslaudoitusta.

Puupilareiden lahovaurioita. Sokkeli on paikoin auki alaosastaan.

Maapohja rydmintatiloissa on hienojakoista perusmaata. Maa on kosteaa/markaa ja rakennuksen
vierustalta valuu pintavetta rydmintatilaan. Maanpinnan paalla on jonkin verran orgaanista raken-
nusmateriaalia mm. alapohjasta pudonneita lautoja ja purueristeitda. Rydomintatilan olosuhteissa
maaperadn kosketuksissa oleva orgaaninen aines altistuu kosteudella ja lahoaa, ja rydmintatilassa
havaittiinkin mikrobiperdista hajua. Olosuhteiksi rydmintatilassa mitattiin Rh 77,3 % lampdétilassa
12,4 °C.

Vesikaton sade- ja sulamisvesien liséksi rydmintéatilaan ohjautuu rakennuksen vierustalta pintave-
sia, koska paikoin maanpinta viettda kohti rakennusta. Rakennus on perustettu osittain kalliolle ja
rydmintatilaan ohjautuu vesia todennakoisesti kallion pintaa pitkin. Sokkelipalkkien alla on rako,
josta vierustan vedet pdasevat suoraan rydomintdtilan maapohjaan, joka on yli metrin matalam-
malla kuin ymparoéiva sokkelitaso. Rydmintatilaan ohjatuvat vedet lisddvat merkittavasti alapohja-
rakenteisiin kohdistuvaa kosteuskuormitusta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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4 G i L N i . :
Ryomintatilaan valuu pintavesid ulkopuolelta. |Lahoavaa rakennusmateriaalia ryémintatilan
maapohjan paalla.

4.1.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Alapohjarakenteesta otettiin viisi uutta materiaalindytetta mikrobitutkimuksia varten. Edellisen
tutkimuksen yhteydessa otettiin yksi ndyte. Materiaalindytteet on analysoitu laimennosviljelyme-
netelmalla.

Taulukko 1. Alapohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin yhteenveto.

Aiemman tutkimuksen yhteydessa otetut nadytteet:

MB.02 |[A21 alapohjaeriste puru/kutteri Vahva viite mikrobikasvustosta

Uudet nadytteet:

MB.01 (21 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kasvus-
toa

MB.02 (21 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvadn kasvus-
toa

MB.03 (21 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kasvus-
toa

MB.04 (21 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kasvus-
toa

MB.05 (21 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kasvus-
toa

Laboratorion analyysivastaus liitteessé 1.

Tutkimustulosten perusteella alapohjassa on laajoja mikrobikasvustoja. Kaikissa naytteissa todet-
tiin esiintyvan kasvustoa.

Eristetilaan tehtiin ndytteenoton yhteydessa kosteusmittauksia. Mittauksia tehtiin 5 kappaletta,
tasaisesti alapohjan alalle. Mittauksissa eristetilan suhteellinen kosteus vaihteli valilla Rh 73,6 % -
80,5 % (13,0 °C— 13,8 °C), joten olosuhteet eristetilassa ovat sellaiset, etta mikrobikasvusto pysyy
aktiivisena.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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4.1.4 Rakenteiden ja materiaalien haitta-ainetutkimukset

Alapohjarakenteessa olevasta tervapaperista otettiin edellisen tutkimuksen yhteydessa materiaa-
lindyte haitta-ainetutkimuksia varten.

Taulukko 2. Alapohjarakenteen haitta-aineiden PAH-analyysin yhteenveto.

PAH.07 | A21 tervapaperi alapohja 2400 35000

PAH(16) = PAH-yhdisteiden kokonaismaara.
Vaarallisen jatteen PAH(16)-pitoisuuden raja-arvo on 200 mg/kg (Ratu 82-0381).

Alapohjarakenteessa aluslaudoituksen paalla olevassa tervapaperissa (PAH.07) PAH-yhdisteet
ylittivat merkittavasti viitearvot. Laboratorion analyysivastaus liitteessa 2.

4.1.5 Johtopaatokset

Tassa kappaleessa esitetddan myos aiemman kuntotutkimuksen yhteydessa tehdyt johtopaatel-
mat.

Perustuksien kantavissa sokkelipalkeissa havaitut terdskorroosiovauriot tulee korjata, koska ra-
kenteen terdksiin kohdistuu myos vetorasitusta, ja niiden kapasiteetin heikentyminen aiheuttaa
riskin rakenteen kantavuudelle. Korjaus voidaan tehda paikka- ja osakorjauksilla.

Ryomintétilassa on mikrobiperdinen haju jatkuvan maakosteuden takia. Alapohjarakenne ei ole il-
matiivis ja rakenteen lapi voi kulkeutua rydmintatilan ja alapohjarakenteen epapuhtauksia sisil-
maan alipainetilanteessa heikentden sisdilman laatua. Rydmintatilan alapohjarakenteen kosteus on
silla tasolla, etta rakenteiden vaurioituminen etenee.

Kantavien rakenneosien vauriot, aluslaudoituksen vauriot ja eristeissa esiintyva viite mikrobikas-
vustosta ovat seikkoja, joiden takia alapohjassa on laaja korjaustarve. Suosittelemme korjaamaan
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alapohjarakenteen kokonaan, jotta voidaan taata, ettei sisatilaan kulkeudu epapuhtauksia ryémin-
tatilasta ja ettei rakenne petd puupilarien lahovauriosta johtuen.

Ennen rakenteen korjausta on rydmintatilan kosteuspitoisuus saatava riittavan alhaiselle tasolle si-
ten, ettd vesien ohjautuminen ryémintatilaan on estettdva maanpinnan tasojen (rydmintatila on
kuopassa) ja kaltevuuksien korjaamisella niin, etteivat uudet rakenteet vaurioidu. Ryomintatilan il-
manvaihto tulee suunnitella riittavan tehokkaaksi.

Ympdristoministerién asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta (782/2017) 19§ Ry6-
mintétilainen alapohja viitataan, ettei ry0mintatilaan saa kertya vetta ja tila pitda olla hyvin tuu-
lettuva, eika kosteus saa aiheuttaa haittaa rakenteiden toiminnalle ja kestavyydelle.

4.1.6 Toimenpide-ehdotukset

Rakenteen korjaamiseksi suositellaan tehtdavan seuraavat toimenpiteet:

Betonisokkelirakenteiden paikkakorjaus niiltad osin, jossa terdkset ovat tulleet nakyviin.

Sade- ja vesikattovesien ohjaaminen pois rydmintéatilasta mm. rannikaivoilla ja vah. 1:20
maanpinnan kallistuksilla. Ymparéiva maasto on osin kalliopohjaista ja kallionpintaa on jo
aiemmin louhittu ja mahdollisesti joudutaan louhimaan lisda, mikali halutaan muokata
voimakkaammin maanpintoja tai tehda sadevesikaivoja. Huomioitava, ettd perustus on
tehty osin kallion paalle, jolloin louhinta sokkelin Iaheisyydessa on hyvin riskialtista. Yla-
puolelta maastosta valuvat sade- ja sulamisvedet suositellaan ohjaaman riittavilla vasta-
kallistuksilla rakennuksen sivuitse tekemalla niskaojat. Niskaojan paikka, suunta ja kalte-
vuus valitaan siten, ettd valuva vesi sivuuttaa rakennuksen vahintaan kolmen metrin etai-
syydelta ja ettei siitd aiheudu haittaa naapurirakennuksille.

Alapohjarakenteen uusiminen (puretaan pintamateriaalit, aluslaudoitus, eristeet, tervapa-
perit ja kaikki kantavat rakenteet). Mikrobikasvustot ja PAH-yhdisteet on huomioitava pu-
run yhteydessa.

RyO6mintatilan puhdistaminen orgaanisesta materiaalista sekd maata on poistettava riit-
tdva maara (200 mm). Huomioitava, ettei ryémintatilan pohja jaa osittain kalliopinnalle

perustetun sokkelitason alapuolelle, jolloin kosteus ja valumavedet eivat paase ohjautu-
maan pois rydmintatilasta.

Ryomintatilan painovoimaista tuuletusta tehostamalla lisaamalla tuuletusaukkoja ja jaka-
malla ne tasaisesti koko ryémintatilan alueella. (Huomioitava kellarin kohta). Painovoimai-
sen tuuletuksen tuuletusaukot tai -putket johdetaan ulos. Katolle johdetun tuuletusput-
ken avulla voidaan tehostaa painovoimaista ilmanvaihtoa.

Ryomintatilaan asennetaan koneellinen tuuletus yhtena vaihtoehtona.

Maaperan liiallinen kosteudentuotto ryémintatilaan on ehkaistava rydémintatilan pohjalle
tehtdvan kapillaarikatkon (sepeli) seka lammoneristyksen avulla. Rydmintéatilan maanpinta
suositellaan nostamaan sokkelin perustustason korkeuteen. Ohut maakerros kallion
paalta voidaan poistaa ja kalliopinta puhdistaa, jolloin ko. alueelle ei tarvita kapillaarikat-
koa. Vetta keraavat painanteet kalliossa suositellaan tayttamaan betonoimalla.
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5 Rakennuksen vierustat

5.1

511

Yleista

Rakennus sijaitsee tasamaalla, ja on viereista ajotietd alempana. Maanpinta on melko tasaista ja
maatadyttona on hienoajakoista maa-ainesta. Rakennuksen vierustalla kasvaa matalaa kasvil-
lisuuta. Rakennuksen perustuksia on jouduttu paikoin louhimaan ja ryomintatila on jatetty kuop-
paan.

Maa rakennuksen vierustoilla on melko tasaista, lansisivulla maanpinta kallistuu rakennuksesta
poispdin, mutta paikoin on kohtia, joissa maa viettaa loivasti kohti rakennusta, ohjaten ryéminta-
tilaan maastosta ja vesikatolta tulevia vesia. Sokkelipalkin alla maanpinta on paikoin sortunut, jol-
loin valumavedet padsevat suoraan rydmintatilaan.

Vesikaton sade ja sulamisvedet ohjataan syoksytorvista rakennuksen vierustalle. Rakennuksen
vierustalle ohjatuista vesistd osa ohjautuu rydmintatilaan sokkelipalkin alta.

Maanpinta viettaa rakennusta kohti. Vesikaton sade- ja sulamisvedet jaavat raken-

nuksen vierustalle/ohjautuvat rydmintatilaan.

Johtopaatokset

Ryomintatilaan ohjautuu vesikaton sade- ja sulamisvesia sekd maastosta valumavesia. Loiva kalli-
oinen maapera todennakdisesti ohjaa valumavesia rinnemaastosta kallion pintaa pitkin rydminta-
tilaan. Rydmintatilan kosteus aiheuttaa puurakenteisiin kosteusrasitusta, joka on aiheuttanut puu-
rakenteisiin vaurioita ja vaurioituminen jatkuu edelleen. Ryoémintatilan maa-aineksen kosteuden
vuoksi sen paalla oleva orgaaninen materiaali lahoaa ja rydmintatilassa oli aistittavissa mikrobipe-
rainen haju.

Ryomintétilan olosuhteiden hallinta on saatava parannettua ennen uusien rakenteiden tekoa.
Ryomintéatilan maapohja on puhdistettava.

5.1.2 Toimenpide-ehdotukset

Rakenteen korjaamiseksi suositellaan tehtdvan seuraavat toimenpiteet:

e Vesien ohjauksen korjaaminen kaivojen, salaojituksen sekd maanpinnan kallistusten
avulla siten, ettei rydmintatilaan valu vesia rakennuksen ulkopuolelta syoksytorvien ja lu-
men sulamisvesien aiheuttamana. Ks. kohta 4.1.6
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I Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



siITOowIiSe Rakennus 21 o

28.10.2022

e Sokkelivierustojen maanpintojen kallistukset poispdin sokkelista ja valumavesien ehkaise-
minen ylarinteen/tien puolelta maastosta salaojituksella ja maanpintojen kallistuksella ks.
4.1.6

6 Julkisivut, perusmuurit ja ulkoseinarakenteet

6.1 Yleista rakenteesta

Rakennus on puurunkoinen ja puru-/villaeristeinen (purueristettd on pelkdstaan seinan alaosassa
alapohjan kohdalla). Purueristeen joukkoon on 80-luvulla ruiskutettu ureaformaldehydid, muuten
ulkoseinarakennetta ei ole korjattu. Tilamuutosten yhteydessa tehty markatilalaajennus on myos
puurunkoinen, ja eristeena niissa on kadytetty mineraalivillaa. Julkisivut on verhoiltu vinolaudalla,
eika rakenteessa ole verhouslaudan takana erillista tuuletusrakoa. Tervapaperia on runkoraken-
teen sisa- ja ulkopinnassa siten, etta sitd on asennettu kaksinkertainen kerros ulkoverhouksen
alla.

Kellarin seinissa on kantavan betoniperusmuurin sisdpuolella kdytetty lisderistyksend verhomuu-
rausta, paikoin Toja-eristettd. Verhomuurauksen takana havaittiin perusmuurin sisdpinnassa sivel-
tavaa kosteuseristysta

6.1.1 Rakennetyypit

Ulkoseinarakenne sisalta ulospain

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali )

- tapettikerroksia

13 mm kipsilevy

22 mm lauta
- tervapaperi
125 mm runll<o + villa/purueriste/uraformalde-
hydi
- tervapaperi x 2
16 mm vinolauta

6.1.2 Havainnot rakenteesta

Julkisivupaneeli on hiekkapuhallettu ja maalattu, eikd maalipinnassa havaittu haalistumista tai hil-
seilyd. Paneelin takana ei ole tuuletusrakoa.

Sokkelipinnat on kunnostettu julkisivun maalauksen yhteydessa ja olivat hyvassa kunnossa. Portai-
den liuskekivet olivat paikka paikoin lohkeilleet (askel) ja saumaukset irronneet.
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Liuskekiven lohkeilua ulkoportaissa. Julkisivuverhous on hyvassa kunnossa.

Rakennuksen perustuksissa ei havaittu rakenteellisesti merkittavaa halkeilua pl. muutamat sisaan-
kayntikohdat, joissa routa on aiheuttanut perustuksiin halkeilua. Rakennuksen kantavissa sokkeli-
palkeissa havaittiin teraskorroosiota, joka johtuu terdsten vahaisesta suojabetonikerroksesta. Te-
raskorroosio on havaintojen mukaan viela vahdista, mutta kuitenkin korjaustoimia edellyttavalla
tasolla. Sokkelipalkki on kannateltu pilareista, eika se siten jatku maanpinnan alapuolelle tai jat-
kuu vain vahdisesti. Tasta syysta vesi padsee valumaan rakennuksen rydmintatilaan alueilla, joissa
maanpinnan kallistukset ovat puutteellisia.

' Negil
I8 S s 7 ¥

Sokkelipalkissa korroosiovaurioituneet terdkset| Sokkeli on korjattu ulkopuolelta.
nakyvissa rydmintatilassa.

80-luvun alun ureaformaldehydi-ruiskutus oli tehty noin metrin valein olevista 10 mm halkaisijal-
taan poratuista rei’ista tasaisesti koko seindpinnan alueelta. Eriste muuttuu polyksi vuosien kulu-
essa.

Ulkoseindrakenteessa on rungon molemmin puolin kdytetty tervapaperia parantamaan rakenteen
ilmanpitavyytta ja ulkovuorin alla tervapaperi on kaksinkertainen. Tervepaperi sisédltaa viiterajat
ylittavasti PAH-yhdisteita.

Alapohjan tutkimusten yhteydessa tarkasteltiin rungon alaohjauspuun kuntoa. Alaohjauspuun alla
on bitumihuopa, joka katkaisee kosteuden siirtymisen betonisokkelista puurakenteeseen.
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Alaohjauspuut altistuvat rydmintatilan kosteille olosuhteille ja alaohjauspuissa havaittiin merkitta-
vid lahovaurioita alla olevassa kuvassa esitetylla alueella. Alaohjauspuusta on n. 10 % lahovaurioi-
tunutta. Lisdksi kuvassa on esitetty ulkoseindrakenteen naytteenottokohdat.

Pohjakartta 3

Alaohjauspuu on vaurioitunut.

Alaohjauspuun
lahovauriot

/

MB 06

MB 07
MB 10 MB 09 /
KELLARI "4
MB 08

Lahikuva vaurioituneesta alaohjauspuusta, nayt-

teenotto MB 09.
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Ulkoseindrakennetta. Kuvassa nakyy villaeriste| Materiaalindytteen otto.
ja ruiskutettu ureaformaldehydi.

6.1.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Ulkoseindrakenteesta otettiin viisi materiaalindytettda mikrobitutkimuksia varten. Aiemman tutki-
muksen yhteydessa on otettu yksi nayte. Materiaalindytteet on analysoitu laimennosviljelymene-
telmalla. Naytteiden kohdat on esitetty alaohjauspuuvaurioiden kanssa samassa kuvassa (kuva
edellisella sivulla).

Taulukko 3. Ulkoseindrakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin yhteenveto.

Aiemman tutkimuksen yhteydessa otetut nadytteet:

MB.01

A21

ulkoseinderiste

mineraalivilla

Vahva viite mikrobikasvustosta

Uudet naytteet:

MB.06 |21 ulkoseinderiste mineraalivilla Ei mikrobikasvustosta

MB.07 (21 ulkoseinderiste mineraalivilla Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

MB.08 (21 ulkoseinderiste mineraalivilla Ei mikrobikasvustosta

MB.09 (21 ulkoseinderiste mineraalivilla Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

MB.10 (21 ulkoseinderiste mineraalivilla Ei mikrobikasvustosta

Ulkoseinén eristeesta otetuissa materiaalindytteissa kahdessa viidesta (2/5) oli mikrobikasvustos-
toa, kolmessa ei havaittu kasvustoa. Laboratorion analyysivastaus liitteessa 1.
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6.1.4 Rakenteiden ja materiaalien haitta-ainetutkimukset

Ulkoseindrakenteessa olevasta tervapaperista otettiin aiemman tutkimuksen yhteydessa materi-
aalindytteita haitta-ainetutkimuksia varten.

Taulukko 4. Ulkoseindrakenteen haitta-aineiden PAH-analyysin yhteenveto.

PAH.5 | A22 tervapaperi ulkoseina si- | 750 8700
sapinta

PAH.6 | A22 tervapaperi ulkoseina ul- | 660 8300
kopinta

PAH(16) = PAH-yhdisteiden kokonaismaara.
Vaarallisen jatteen PAH(16)-pitoisuuden raja-arvo on 200 mg/kg (Ratu 82-0381).

Ulkoseindrakenteessa olevassa tervapaperissa (PAH.5 ja PAH.6) oli merkittavd maara PAH-yhdis-
teitd. Laboratorion analyysivastaus liitteessa 2.

6.1.5 Johtopaatokset

Alaohjauspuun vauriot ulottuvat mahdollisesti myds rungon pystypuiden alaosiin, jolloin on varau-
duttava rungon osittaiseen uusimiseen ja sen mekaaniseen puhdistamiseen.

Formaldehydieristeen ruiskutus pururakenteiseen seindan ei ole mydskaan parantanut rakenteen
lammoneristavyytta, silld eriste muuttuu polyksi ajan kuluessa seka eristetta on osittain seinara-
kenteessa.

Ulkoseinat ovat tuulettumattomia ja niita rasittaa sisdilman kosteuden lisdksi my6s rydmintatilan
kostea ilma. Ulkoseinien eristeissa on joillakin alueilla mikrobikasvustoa. Seindrakenteessa kayte-
tyt tervapaperit sisaltavat runsaasti PAH-yhdisteita, lisaksi alaohjauspuussa havaittiin korjausta
vaativaa lahovaurioitumista. Rakennetta tulee korjata niin laajasti, ettad rakenteen purkaminen
rungolle on tydteknisesti valttamatonta. Rakenteesta tulee poistaa tervapaperit, lammoneristeet
ja korjata runkovauriot. Julkisivupaneeli on kunnostuskelpoinen, mutta paneelit joudutaan irrotta-
maan, jotta julkisivurakenteeseen saadaan riittava tuuletus seka tervapaperi poistettua raken-
teesta. Paneelien kiinnitys on tehty pitkilla nauloilla, jotka ovat osittain jo ruostuneet, joten irrot-
taminen vaatii erityista tarkkuutta, ja paneelirikkoihin on varauduttava.

Tuulettumattomat mineraalivillalla eristetyt ulkoseindrakenteet luokitellaan rakennusfysikaalisesti
riskirakenteiksi, ja tdssa rakenteessa on vaurioitumisriski toteutunut. Ulkoseinien ilman- ja vesi-
hoyryn tiiveys on heikko, joten kaasu- ja partikkelimaisten epapuhtauksien kulkeutuminen sisail-
maan rakenteesta on todennakoista tilanteessa, kun sisalld on alipainetta.

6.1.6 Toimenpide-ehdotukset

Rakenteen korjaamiseksi suositellaan tehtdvan seuraavat toimenpiteet:

e Julkisivuverhouksen, sisdverhouksen seka laudoituksen purkaminen (rungon tukeminen
huomioitava).
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e Tervapapereiden ja eristeiden poistaminen (PAH-yhdisteet ja mikrobikasvustot huomioi-
tava).

e Runkopuiden alaosien paikkakorjaus, lahonneiden runkotolppien uusiminen ja rungon
mekaaninen puhdistaminen.

e Ulkoseinien uudelleen rakentaminen.

o Alla esimerkki RakMK C3 Rakennuksen lammoneristys Maaraykset 2010 U-arvon
tayttavasta ulkoseindrakenteesta, jolla on vaikutus julkisivun ulkondkdon siten,
ettd alkuperaiset ikkunat ja sokkelilinja jaavat syvemmalle julkisivupinnasta. Uusi
seindrakenne tulee olemaan vahintdan 150 mm paksumpi kuin alkuperainen.

—

123 & 5678

o Ulkoseinarakenteen uudelleenrakentaminen muuttaa rakennuksen kulttuuri-
historiallisia arvoja merkittavasti.

7 Vilipohjat

7.1 Yleista rakenteesta

Tama raporttiosa perustuu 30.01.2020 tehtyihin tutkimuksiin. Rakennuksessa on kahden tyyppista
védlipohjarakennetta. Asuinkerrosten vialinen valipohja on puurakenteinen, ja kellarin ja asuinker-
roksen vilinen vilipohja on betoni-/puurakenteinen (alalaattapalkisto). Molemmissa valipohjissa
eristeend on purua/kutteria ja rakenteissa on kaytetty tervapaperia.

7.1.1 Rakennetyypit

Valipohja (kellari/1.krs) katsottuna 1 krs. kellariin p&in.

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

28 mm ponttilauta

450 mm puu-/betonirakenteet +purueriste

_ tervapaperi

n.50 alalaatta
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Asuinkerrosten védlinen valipohja on rakenteeltaan seuraava:

e muovimatto

e vanha muovimatto (juuttipohjainen)

e kovalevy 3mm

e ponttilauta 28 mm
e puupalkisto + purueriste 250 mm
e tervapaperi

e Jlauta 22 mm
e paneeli 15 mm

7.1.2 Havainnot rakenteesta

Vilipohjarakenteissa ei havaittu silmamaaraisesti arvioiden vaurioitumista. Alalaattapalkiston koh-
dalla vadlipohjassa olevien puurakenteiden kosteudeksi mitattiin 9 p-%, joten puurakenteissa ei ole
normaalista poikkeavaa kosteutta.

Molemmissa valipohjarakenteissa on kaytetty tervapaperia, joka sisdltda PAH-yhdisteita.

7.1.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Vilipohjarakenteesta otettiin materiaalindytteita mikrobitutkimuksia varten. Materiaalindytteet
on analysoitu laimennosviljelymenetelmalla.

Taulukko 5. Vilipohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin yhteenveto.

MB.03 |A21 valipohjaeriste puru/kutteri Vahva viite mikrobikasvustosta

MB.04 |A21 valipohjaeriste puru/kutteri Ei viitettd mikrobikasvustosta
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Vilipohjaeristeesta otetuissa materiaalindytteessa (MB.03 ja MB.04) oli toisessa vahva viite mik-
robikasvusta. Kasvustoa oli alalaattapalkisto valipohjarakenteessa. Koko otannassa vahva viite
vauriosta oli 22 %:ssa naytteita.

7.1.4 Rakenteiden ja materiaalien haitta-ainetutkimukset

Vilipohjarakenteessa olevasta tervapaperista otettiin materiaalindytteita haitta-ainetutkimuksia
varten.

Taulukko 6. Vilipohjarakenteen haitta-aineiden PAH-analyysin yhteenveto.

PAH.08 | A21 tervapaperi valipohja 1300 18000

PAH(16) = PAH-yhdisteiden kokonaismaéra. Vaarallisen jatteen PAH(16)-pitoisuuden raja-arvo on 200
mg/kg (Ratu 82-0381).

Vilipohjarakenteessa olevassa tervapaperissa (PAH.08) oli runsaasti PAH-yhdisteita. Laboratorion
analyysivastaus liitteessa 2.

7.1.5 Johtopaatokset

Vilipohjien rakenteet ovat alkuperaisid. Kellarin valipohjaeristeissa oli vahva viite mikrobikas-
vusta. Koko otannassa mikrobikasvustoa esiintyi 22 %:ssa naytteista.

Molemmissa valipohjan rakennetyypeissa on kaytetty tervapaperia, joka sisaltda PAH-yhdisteita.

Vilipohjarakenteen PAH-yhdisteet ja paikalliset mikrobivauriot heikentavat sisdilman laatua. PAH-
yhdisteita sisadltavan materiaalin poisto valipohjarakenteesta edellyttaa kaikkien pintarakenteiden
ja eristetayttojen poistamista. Tutkimusten mukaan véalipohjarakenteiden puurungoissa ei ole kor-
jaustarvetta, mutta tyoteknisten seikkojen takia kellarin ja asuinkerroksen valinen rakenne tulee
kuitenkin puuosien suhteen uusia, koska rakenne liittyy suoraan rydmintatilaisen alapohjan raken-
teisiin, joissa uusimistarve on laaja.

7.1.6  Toimenpide-ehdotukset
Rakenteen korjaamiseksi suositellaan tehtdavan seuraavat toimenpiteet:

e Pintamateriaalien purkaminen.

e Kellarin kohdalla runkopuiden poistaminen.

8 Vesikatto ja ylapohja

Rakennuksen ylapohjaa ja vesikattoa kannattelevat rakenteet ovat alkuperaiset. Vesikate on tiili-
kuvioista profiilipeltid ja sen asennus on tehty 90-luvulla. Uusimisen yhteydessa katteen alle on
asennettu aluskatteeksi bitumihuopa, jonka asennuslaajuudesta ei voitu taysin varmistua. Kanta-
vilta osiltaan yldpohjan ja vesikaton rakenteet ovat puuta ja ylapohjaeristeena on kaytetty purua
ja kutterin lastua. Tilamuutosten yhteydessa tehtyjen kylpyhuoneiden kohdalla ylapohjaeriste on
mineraalivillaa.
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8.1.1 Havainnot rakenteesta

Vesikatteena olevan profiilipellin pinnoite on hilseillyt ja raystailla pelleissa on havaittavissa ruos-
tevaurioitumista. Ullakkotiloista tehtyjen havaintojen mukaan katoissa ei ole akuutteja vuotokoh-
tia.

Tilamuutosten yhteydessa tehtyjen kylpyhuoneiden kohdalla yldpohjaeriste on mineraalivillaa, ja
ylakerran tilojen kohdalla eriste on asennettu kiinni aluslaudoitukseen.

Katosten vedenpoisto on aiheuttanut lahovaurioita raystaan reunarakenteissa.

8.1.2 Toimenpide-ehdotukset

Vesikatoilla ei ole akuuttia korjaustarvetta, mutta peruskorjauksen yhteydessa vesikatot ja yla-
pohjan rakenteet on tarkistetta ja tarpeen tullen korjattava. Samalla vinoille katto-osuuksille saa-
daan toteutettua tuuletusraot. Ylapohjan kantavissa rakenteissa pitaa ainakin vanhojen vesivaraa-
jien kohdilla olevat rakenteet tarkistaa ja tarvittaessa korjata.

Katosten rdaystasrakenteiden ja vedenpoiston korjaus.

&

Ylapohjan mineraalivilla lisdldmmoneristys. Ylapohjarakenne on hyvdssa kunnossa.
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Vesikaton paikallinen kosteusvaurio. Vesikattorakenteessa ei toteudu tuuletus.

e Tervapapereiden ja eristeiden poistaminen (PAH-yhdisteet huomioitava).

e Uudelleen rakentaminen.
Ikkunat ja ulko-ovet

Ikkunat

Alkuperaiset ikkunat ovat padosin kaksilasisia puuikkunoita, katoksissa ja ullakolla on yksilasisia
puuikkunoita. Ikkunoiden koot ja ruutujaot vaihtelevat. Ikkunoiden puuosia on huoltomaalattu
julkisivuremontin yhteydessa.

Ikkunoissa on jonkin verran maalivaurioita ikkunoiden kittausten kohdassa. Vaurioituminen on
voimakkainta saarasitetuimmalla julkisivulla (eteld) ja ikkunoiden alaosissa. lkkunoissa ei ollut ve-
sipelteja.

Ikkunoista on havaittavissa jokin verran kulumista ja maalipintojen hilseilya sisapuolella. Ikkuna-
puitteissa on pienta valjyytta, ja ikkunoissa ei ole havaintojen mukaan tiivisteitd, yksittaisia ikku-
noita lukuun ottamatta. Ikkunoiden kaynti on jaykkas, ja osittain ikkunat eivat mene kunnolla
kiinni. Ikkunoiden tilkeraosta seka puitteiden ja karmin valistd on havaittavissa ilmavuotoa. Yksit-
taisia ikkunoita on teipattu sisdpuolelta asukkaiden toimesta.
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Eteld: ikkunat ovat huoltomaalattu julkisivumaa-| Ikkunat ovat tyydyttavassa kunnossa.
lauksen yhteydessa. Maalipinnan alkavaa halkei-
lua nakyi kittauksissa.

9.1.1 Toimenpide-ehdotukset

Ikkunoiden maalipintojen korjaus ulkopuolelta kittausten kohdalta on suositeltavaa lahivuosina,
samoin sisdapuolinen huoltomaalaus seka tiivisteiden tarkistus ja korjaus. Ikkunoihin suositellaan
asennettavaksi vesipellitykset. Ikkunat ovat tyydyttavassa kunnossa ja kunnostettavissa.

9.2 Ulko-ovet

Rakennuksen ulko-ovet ovat puurakenteisia.

Sisddntulojen puuovet ovat suojassa katoksen sisalla. Niissd on ldhinna kulumisen ja vahaisia vau-
rioitumisen merkkeja, kuten saranoiden ja potkupellin ruostumista, maalipinnan/suojakésittelyn
naarmuuntumista ja lohkeilua seka tiivisteiden irtoamista. Kellarin ovessa voimakkaampaa ikdan-
tymista ja vaurioitumista.

Ovet pysyvat hyvakuntoisina katoksen alla.

9.2.1 Toimenpide-ehdotukset

Ulko-ovien korjaaminen on mahdollista, eikad puuosia ole tarpeen uusia.
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VERTAILUTAULUKKO KORJAUSTOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSISTA SISAIL-

MAN LAATUUN

Korjausvaihtoehdot

Toimenpiteet

Sisdilman laadun taso ja siihen
edellyttavat tekijat

Vaihtoehto 1

Alapohjassa ja ulkoseinissa al-
kuperaista rakennetta sailyy
yhteensd noin 15 %.

Vilipohjan korjaus kellarin
kohdalla. Ylapohja sailytetaan
seka ikkunat ja ovet.

Alapohjan kosteusolosuhteiden
korjaus -> kuiva rydmintatila.

Alapohjan taydellinen korjaus
100 % alueelta ja eristeiden uu-
siminen koko alapohjassa.

Ulkoseinien kokonaisvaltainen
uusiminen. Runkotolpat ja ulko-
verhous osin sdilyneena.

Valipohjien purku kellarin koh-
dalta.

Riittava korvausilman saanti jar-
jestettava sisatilaan. Painetaso
oltava tasapainossa. Paikalliset
poistot markatiloissa ajasti-
mella.

Minimoitu sisdilmaan laatuun vaikut-
tavat riskitekijat.

Todenndkdisimmin ilmanlaatu pysyy
hyvana.

Sisdilman painetaso pitaa olla tasa-
painossa valttamalla voimakasta ali-
painetta hallitulla painovoimaisella il-
manvaihdolla.

Kellarin ilmanvaihdon tehostaminen.

Vaihtoehto 2

Alapohjassa ja ulkoseinissa al-
kuperaista rakennetta sdilyy
yhteensa noin 60 % riippuen
mm. ulkoseindn vaurioiden
laajuudesta.

Vilipohjan korjaus kellarin
kohdalla. Ylapohja sadilytetaan
seka ikkunat ja ovet.

Alapohjan kosteusolosuhteiden
korjaus -> kuiva rydmintatila.

Alapohjan taydellinen korjaus
vaurioituneella 70 % alueelta.

Ulkoseinien uusiminen vain
vaurioituneella alueella. Alku-
peraista rakennetta sdilytetaan
mahdollisimman paljon.

Viélipohjan kellarin kohdalla kor-
jaus/eristeiden uusiminen.

Riittava korvausilman saanti jar-
jestettava sisatilaan. Paikalliset
poistot markatiloissa esim. ajas-
timella.

Mahdollisimman hyva tiivista-
minen sisdpuolisille rakenteille.

Riskitekijoiksi jadvat rakenteissa ole-
vat vanhat eristeet ja tervapaperit
(PAH-yhdisteet) johtuen mahdolli-
sista rakenteen ilmavuotokohdista.

Jos sisatilaan muodostuu voimakas
pitkdaikainen alipaine, on riskina,
ettd sisdilmaan kulkeutuu raken-
teista haitallisia paastoja. Kovalla
tuulisella saalla voi sisatilaan muo-
dostua mm. hetkellinen voimakas ali-
paine.

Tahan aikakauteen sijoittuva puura-
kenne on kaytdnnéssa mahdoton
saada ilmatiiviiksi, jolla pystyttaisiin
sulkemaan pois ilmavuotokohdat.

Ratkaisu vaatii hyvin suunnitellun
painovoimaisen ilmanvaihdon paikal-
lisilla poistoilla seka kellarin ilman-
vaihdon tehostamisen.

Lahtokohtana rakennusten korjaukselle on saada alapohjan ryémintatilan kosteus/markyys pois-
tettua. Jollei tata pystyta toteuttamaan, jatkuu todennakoisesti uusien korjattujen rakenteiden

vauriot myds tulevaisuudessa.
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