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1 Tiivistelma

Kuntotutkimuksen tarkoituksena oli tdydentaa 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, ettd rakennuksen tuleva kayttotarkoitus sailyy asuinkay-
t6ssa, ja siten sen pitaa olla ko. kdyttoon soveltuva terveellinen ja turvallinen rakennus.

Alapohja- ja ulkoseindrakenteista otettiin yhteensa 8 materiaalindytetta mikrobitutkimuksia varten.
Alapohjan purueriste, ulkoseina, valipohja on tutkittu mikrobien ja PAH-yhdisteiden osalta aiem-
min.

Ryomintéatilan maa-aines on hienojakoista ja kosteaa, paikoin méarkaa ja sijaitsee syvimmilladn noin
kaksi metria alempana kuin ymparoiva osin kalliolle perustettu sokkeliseindlinja. Rydomintatilassa oli
havaittavissa mikrobiperainen haju.

Alapohjan kannatinpalkit ovat n. 50 % prosenttisesti uusittu, osittain niitd on vahvistettu. Alkupe-
rdinen alapohjarakenne on tuettu ja peitetty uudella laudoituksella 25 % alapohjarakenteen alu-
eelta, 25 % oli taysin alkuperaisessa kunnossa. Alaohjauspuu on n. 10 % prosenttisesti lahovaurioi-
tunut.

Ulkoseindan materiaalindytteissa ylittyi PAH-yhdisteiden viitearvot. Ulkoseindt ovat tuulettumatto-
mia ja niitd rasittaa sisdailman kosteuden lisdksi myds rydmintatilan kostea ilma. Ulkoseinien eris-
teissa todettiin ndytteenottokohdissa mikrobikasvustoa. Asunnoissa oli aistittavissa maakellarimai-
nen haju seka ns. “ratapihan tuoksua” erityisesti porrastilassa. Yhdessa asunnossa oli voimakas tu-
pakanhaju, joka on kulkeutunut myds naapuriasuntoihin. PAH-yhdisteita sisaltaviad tervapapereita
/ bitumisivelyja on ala-, vili-, ja ylapohjarakenteissa seka ulkoseinissa. Ulkoseinien tervapapereista
on saattanut imeytya yhdisteitad ulkoseinien villaeristeeseen.

Alapohjarakenne ei ole ilmatiivis ja rakenteen lapi kulkeutuu epapuhtauksia sisdilmaan. Merkittavin
ongelma on jatkuva kosteus ryomintatilassa edistden rakenteiden vaurioitumista. Keskiasuntojen
kylpyhuoneiden kohdalla on alapohjarakenteessa betonilaatta, joka kuormittaa lahovaurioituneita
puupalkistoja muuta rakennetta raskaammin aiheuttaen paikallisen romahdusvaaran.

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

Ulkoseindrakenteita korjattaessa pystyrungon kunto tarkistetaan ja mikali runkotolpat pitdaa uusia
lahovaurioiden takia, uusitaan samalla ulkoseinan kaikki rakenteet sisdverhousrakenteisiin asti.
Julkisivupaneeli, vesikate, ovet ja ikkunat ovat viela kunnostuskelpoista. Kattorakenne on pdaosin
hyvassa kunnossa.

Peruskorjauksen yhteydessa voidaan kaytanndssa sadstaa betoniperustukset, puurunko ja vali-
seka ylapohjan rakenteet. Naissakin rakenteissa on paikallista korjaustarvetta, varsinkin seinarun-
gon alaosassa ja betonisokkeleissa. Rakennuksen korjaaminen asuinkdytt6on 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 26), joka on osa 1950-luvulla valmistuneesta 9 muun sa-
manlaisten asuinrakennuksen kokonaisuutta. Rakennus on talla hetkella yksi asukas ja koko raken-
nuksessa pidetdadn miltei normaali sisdlampaétila.

Rakennus on 1% kerroksinen puurunkoinen neljan asunnon rivitalo. Paatyasunnot ovat kahdessa
kerroksessa ja valiasunnot ovat yksikerroksisia. Rakennuksissa on osittainen kellarikerros, jossa on
varastotiloja. Kellarikerroksen koko on n. 25 % rakennuksen pohjan alasta.

Rakennuksen ulkoseinat ovat villaeristeisid ja puurunkoisia. Runko tukeutuu betonipilareihin tu-
keutuviin kantaviin betonisokkelipalkkeihin. Betonipilarit saattavat tukeutua anturoihin tai suo-
raan perusmaahan/kallioon. Ryémintatilan keskiosalla on betonipilarit tukemassa alapohjan pal-
kistoa. Kellaritila on kauttaaltaan betonirakenteinen ja sen seinat saattavat tukeutua suoraan
maaperadn. Kellarissa on perusmuurin sisdpuolella verhomuuraus. Alapohjana rakennuksessa on
puurakenteinen tuulettuva alapohja, kellarissa lattiat ovat betonia. Eristeind alapohjissa on kay-
tetty purua (puurakenteinen alapohja), kellarin lattiat ovat ilmeisesti eristamattéomia. Ylapohjat
ovat puurakenteisia ja purueristeisia, vesikatteena on profiilipelti. Kellariin johtavan sisaankaynnin
katteena on kaytetty bitumihuopaa, myos peltikatteen alla on bitumihuopa. Valipohjat ovat puu-
rakenteisia ja niissa eristeena on puru. Valiseinissa on myos purueristys.

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto seka joissakin asunnoissa jalkeenpdin asennetut
yksittaiset koneelliset pesuhuoneiden poistoilmapuhaltimet.

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-yhdisteista sekd ryémintatilan jatkuvasta kosteudesta johtuen. Voimakas tupakan haju
huonontaa keskiasuntojen ilmanlaatua.
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3.1 Lahtotiedot
Tutkimuksen suoritusta varten tilaajalta on saatu kayttoon seuraavat asiakirjat:

e Keski-Suomen museon kohderaportti, Nina Aijala (6.5.2011)
e Kuntoarvio, Sitowise Oy (14.6.2019)
e Kuntotutkimus; rakennus 26, Sitowise Oy (31.1.2020)
— alapohjarakenteessa todettiin laaja korjaustarve ja syyna sadevesien ohjautuminen
ryomintatilaan
— alapohjarakenne ei ole tiivis, jolloin epdpuhtaudet alapohjasta voivat kulkeutua sisail-
maan

— ulkoseinarakenteessa tervepaperin PAH-yhdisteet, alaohjauspuun osittainen lahoami-
nen

e Opinnaytetyo, Satu Hirvonen, Oulun Yliopisto: Otavan kirjapainokylan raitti ja tyévaenasun-
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:

e Paatyasuntojen ylakerran wc-tilat on laajennettu ja ulkovarastot muutettu markatiloiksi
90-luvulla.

e Keskiasuntoihin on tehty wc-tilojen laajennus markatilalla 90-luvulla.
o Keittioremontit on tehty 80-luvulla.

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

e Viemirit, vesijohdot ja wc-kalusteet on uusittu 80- ja 90-lukujen taitteessa. Samalla on
uusittu lamminvesivaraajat huoneistokohtaisiksi.

e Puurakenteista alapohjaa on paikkakorjattu.

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

3.3 Tutkimusmenetelmat

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

e rakennekosteusmittaus: Vaisala HMP42

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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4 Ryomintatilainen alapohjarakenne

4.1 Yleista rakenteesta

Rakennus on perustettu betonisten pilareiden varaan. Pilareihin tukeutuvat ulkoseinilld kantavat
betonipalkit ja alapohjassa pilarit tukevat suoraan alapohjan kantavia puurakenteita. Alapohja on
ryomintatilallinen puurakenteinen ns. rossipohjia, joissa eristeena on purua. Ryomintatilan tuulet-
tuminen tapahtuu sokkelissa olevien tuuletusluukkujen kautta. Lisaksi rakennuksen vierustalta
maa on paikoin valunut sokkelipalkin alta rydmintéatilaan ja kohtaan on syntynyt avoin ilmayhteys
ryomintatilaan.

4.1.1 Rakennetyypit

Alapohjarakenne sisalta ulospain.
Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
- muovimatto
5mm kovalevy
28 mm ponttilauta
15 mm puukuitulevy
370 mm puurakenteet / puru ja kutterieriste
- tervapaperi
22 mm aluslaudoitus

4.1.2 Havainnot rakenteesta

Ryomintéatilaan on tehty kulkuluukku kellarin seinddn. Ryémintatilan korkeus vaihtelee 40-200 cm
valilla, keskimaarin korkeus arvioidaan olevan n. 140 cm. Rakennuksen rydmintatilallista alapohjaa
on osittain kunnostettu. Kunnostustoimia on kohdistettu n. 75 % alalle. Kunnostuksen yhteydessa
on noin 50 % alueella uusittu alapohjan padkannatin- ja poikittaispalkistoa ja alapohjalaudoitus,
eristeiden uusimisesta ei voitu varmistua, ja onkin mahdollista, ettd vanhat eristeet on uudelleen
kaytetty. Lisdksi alapohjaa on korjattu lisaamalla n. 25 % osalle alueesta alapohjalaudoitukseen ris-
tikkdinen laudoitus estdmaan lahovaurioituneen laudoituksen putoamista. Samalla alueella on
myds alapohjan lahovaurioituneita paakannattimia vahvistettu asentamalla niiden kylkiin lisdpalkit.
Osa alapohjasta on alkuperdisessa kunnossa.

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

- Lisdlaudoituksella tuettua alapohjarakennetta

- Korjattua alapohjarakennetta
- Ei voitu tarkistaa

Alkuperdista alapohjarakennetta Alue kaksi met-
rin alempana
kuin ymparoiva
sokkeli

KELLARI |

Bl wditu tackasticg

Pohjakartta 1

Lisdlaudoitetulla osalla kaikki alapohjan alkuperdiset rakenteet on sailytetty ja lisdlaudoituksen tar-
koituksena on estaa alapohjalaudoituksen ja alapohjaeristeiden putoaminen.

Lisdlaudoitettua alapohjarakennetta. Palkit ovat alkuperaiset lisdlaudoitetulla alu-
eella.
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Vaurioalueet on kuvattu alla olevassa kuvassa.

Kantavissa palkeissa lahovaurioita 15 mm syvyyteen pinnasta
Alapohjarakenne hyvassa kunnossa

Ei voitu tarkistaa

Palkeissa ja aluslaudoituksessa lahovaurioita

; KELLARI

SELveite tackostas

MB 01

Pohjakartta 2

Lisdlaudoitetulla ja taysin alkuperdiskuntoisella alapohjaosalla paa- ja poikittaispalkit seka alapoh-
jalaudoitus ovat suurelta osin lahovaurioituneet. Kantavissa puupalkeissa vauriot ovat palkkien ala-
reunoissa, ja ulottuvat n. 15 mm korkeuteen. Vauriot palkeissa vaikuttavat rakenteen kantavuu-
teen/jaykkyyteen heikentévasti. Nakyvilla olevasta alapohjalaudoituksesta 15 % on lahovaurioitu-
nutta tai sen pinnalla on mikrobikasvustoa, noin 50 % alueella laudoitus on uusittu. Lahovaurioitu-
mista havaittiin suurimmalla osalla alkuperaisissa padpalkeissa ja poikittaispalkeissa.

Puurakenteista mitattiin tarkastushetkella 18,5-21,8 p-% kosteuksia, joka tarkoittaa, etta raken-
teissa olevat vauriot etenevat. Uusitulla osalla puurakenteet ovat painekyllastettyd puuta.
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Palkin lahovaurioita, jotka ulottuvat n. 15 mm sy-| Pdapalkkien lahovaurioita.
vyyteen.

.'- 2 X E m ‘. "4 S
Kosteusmittaus uusitulla alapohjan alueella. Korjattua alapohjaa. Painekylldstetty aluslauta

on yldpinnastaan tummunutta
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Maapohja rydmintatiloissa on hienojakoista perusmaata. Maa on kosteaa/markaa ja rakennuksen
vierustalta valuu vesia rydmintatilaan. Maanpinnan paalla on runsaasti orgaanista rakennusmate-
riaalia mm. alapohjasta pudonneita lautoja, purueristeitd sekd ureaformaldehydia. Ryomintatilan
olosuhteissa maaperaan kosketuksissa oleva orgaaninen aines altistuu kosteudella ja lahoaa, ja ryo-
mintatilassa havaittiinkin voimakas mikrobiperdinen haju. Olosuhteiksi ryémintatilassa mitattiin Rh
81,4 % lampotilassa 11,7 °C.

Vesikaton sade- ja sulamisvesien lisaksi ryémintatilaan ohjautuu rakennuksen vierustalta pintave-
sia, koska paikoin maanpinta viettaa kohti rakennusta. Rakennus on perustettu osittain kalliolle ja
ryomintatilaan ohjautuu vesia todennakaoisesti kallion pintaa pitkin. Sokkelipalkkien alla on rako,
josta vierustan vedet paasevat suoraan rydmintatilan maapohjaan, joka on yli metrin matalam-
malla kuin ymparoiva sokkelitaso. Rydmintatilaan ohjatuvat vedet lisadvat merkittavasti alapohja-
rakenteisiin kohdistuvaa kosteuskuormitusta.

. - - S
Maa-aines ryomintatilassa on hienojakoista ja|Lahoavaa rakennusjatettda ryomintatilan maa-
tutkimushetkelld markaa. pohjan paalla.

4.1.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Alapohjarakenteesta otettiin nelja uutta materiaalindytetta mikrobitutkimuksia varten. Edellisen
tutkimuksen yhteydessa otettiin kaksi naytettd. Materiaalindytteet on analysoitu laimennosviljely-
menetelmalla.

Taulukko 1. Alapohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin yhteenveto.

Aiemman tutkimuksen yhteydessa otetut nadytteet:

MB.05 |A26 alapohjaeriste puru/kutteri Vahva viite mikrobikasvustosta

MB.07 |A26 alapohjaeriste puru/kutteri Ei viitettd mikrobikasvustosta

Uudet naytteet:

MB.01 |26 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sdahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Aiemman tutkimuksen yhteydessa otetut nadytteet:

MB.02 |26 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

MB.03 |26 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

MB.04 |26 alapohjaeriste puru/kutteri Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

Laboratorion analyysivastaus liitteessd 1.

Tutkimustulosten perusteella alapohjassa on laajoja mikrobikasvustoja. My0s uusitulta osalta ote-
tuista naytteista (MB.02, MB.3) I6ydettiin kasvustoa. Alapohjaremontin yhteydessa tehdyn kor-
jausten laajuudesta ei ole tietoa esim. sisaltyiko korjaukseen uudet purueristeet.

Eristetilaan tehtiin ndytteenoton yhteydessa kosteusmittauksia. Mittauksia tehtiin 4 kappaletta,
tasaisesti alapohjan alalle. Mittauksissa eristetilan suhteellinen kosteus vaihteli valilla 74,5 % -
81,2 % (13,2 °C— 14,1 °C), joten olosuhteet eristetilassa ovat sellaiset, ettd mikrobikasvusto pysyy
aktiivisena.

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.04 | A26 tervapaperi alapohja | <2,0 32

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

Alapohjarakenteessa olevassa tervapaperissa (PAH.04) ei ollut PAH-yhdisteita. Naytteenotto koh-
dalla rakenne on uusittu. Laboratorion analyysivastaus liitteessa 2.

4.1.5 Johtopaatokset

Tassa kappaleessa esitetdadn 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 voimakas mikrobiperdinen haju jatkuvan maakosteuden takia. Alapohjarakenne
ei ole ilmatiivis ja rakenteen lapi voi kulkeutua rydmintatilan ja alapohjarakenteen epdpuhtauksia
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sisdilmaan alipainetilanteessa heikentden sisdilman laatua. Ryomintétilan kosteus on silla tasolla,
etta rakenteiden vaurioituminen etenee. Uusitun osan alapohjan kohdalta otetussa naytteessa on
mikrobikasvustoa, josta voidaan paatelld, ettd rydomintatilan kosteusolosuhteet edelleen vaurioit-
tavat rakenteita.

Kantavien rakenneosien vauriot, aluslaudoituksen vauriot ja eristeissa esiintyva viite mikrobikas-
vustot ovat seikkoja, joiden takia alapohjassa on laaja korjaustarve. Suosittelemme korjaamaan ala-
pohjarakenteen vaurioituneella alueella kokonaan, jotta voidaan taata, ettei sisatilaan kulkeudu
epdpuhtauksia rydmintatilasta.

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, etteivdt uudet rakenteet vaurioidu. Ryomintatilan il-
manvaihto tulee suunnitella riittavan tehokkaaksi.

Ympdristoministerién asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta (782/2017) 19§ Ry6-
mintdtilainen alapohja viitataan, ettei rydmintatilaan 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 tehtdvan seuraavat toimenpiteet:
e Betonisokkelirakenteiden paikkakorjaus niilta osin, jossa terdkset ovat tulleet nakyviin.

e Sade- ja vesikattovesien ohjaaminen pois rydmintatilasta mm. rannikaivoilla ja vah. 1:20
maanpinnan kallistuksilla. Ymparéiva maasto on kalliopohjaista ja kallionpinta on naky-
vissa rakennuksen sokkelin vieressa useassa kohdassa, joka johtaa louhintatéihin, mikali
halutaan muokata maanpintoja tai tehda sadevesikaivoja. Huomioitava, ettad perustus on
tehty osin kallion paalle, jolloin louhinta sokkelin |aheisyydessa on hyvin riskialtista. YIa-
puolelta rinteesta valuvat sade- ja sulamisvedet suositellaan ohjaaman riittavilla vastakal-
listuksilla rakennuksen sivuitse tekemalla niskaojat. Niskaojan paikka, suunta ja kaltevuus
valitaan siten, etta valuva vesi sivuuttaa rakennuksen vahintdaan kolmen metrin etdisyy-
deltd ja ettei siitd aiheudu haittaa naapurirakennuksille.

e Alapohjarakenteen uusiminen korjaamattomalla alueella kokonaan (puretaan pintamate-
riaalit, aluslaudoitus, eristeet, tervapaperit seka kaikki lahovaurioituneet kantavat raken-
teet). Mikrobikasvustot ja PAH-yhdisteet on huomioitava purun yhteydessa.

e Ryomintéatilan puhdistaminen orgaanisesta materiaalista sekd maata on poistettava riit-
tava maara (200 mm). Huomioitava, ettei rydmintatilan pohja jaa osittain kalliopinnalle
perustetun sokkelitason alapuolelle, jolloin kosteus ja valumavedet eivat pdase ohjautu-
maan pois rydmintatilasta.

e Ryomintatilan painovoimaista tuuletusta tehostamalla lisdamalla 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.

e RyoOmintatilaan asennetaan koneellinen tuuletus yhtena vaihtoehtona.

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

5 Rakennuksen vierustat

5.1

51.1

Yleista

Rakennus sijaitsee tasamaalla, ja paikoin kalliopinta on hyvin lahelld maanpintaa. Ymparilla oleva
maanpinta on yleisesti epatasaista ja maatayttona on hienoajakoista maa-ainesta. Rakennuksen
vierustalla kasvaa vain vahaisesti matalaa kasvillisuuta. Rakennuksen perustuksia on jouduttu pai-
koin louhimaan ja ryémintétila on jaanyt kuoppaan.

Maa rakennuksen vierustoilla on melko tasaista, mutta lansipuolella rakennusta on ylarinne ja pai-
koin on kohtia, joissa maa viettaa loivasti kohti rakennusta ohjaten rydmintatilaan maastosta ja
vesikatolta tulevia vesia.

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

P e I R e %
‘é PR —
Etupiha viettda rakennuksesta poispain. Vesikaton sade- ja sulamisvedet jadvat raken-
nuksen vierustalle/ohjautuvat ryémintatilaan.
Johtopaatokset

Ryomintéatilaan ohjautuu vesikaton sade- ja sulamisvesia sekd maastosta valumavesia. Loiva kalli-
oinen maapera todennakdisesti ohjaa valumavesia rinnemaastosta kallion pintaa pitkin rydminta-
tilaan. Rydomintatilan kosteus aiheuttaa puurakenteisiin kosteusrasitusta, joka on vaurioittanut
puurakenteita ja vaurioituminen jatkuu edelleen. Ryomintatilan maa-aineksen kosteuden vuoksi
sen paalla oleva orgaaninen materiaali lahoaa ja rydmintatilassa oli aistittavissa voimakas mikrobi-
perdinen haju.

Ryomintatilan olosuhteiden hallinta on parannettava ennen uusien rakenteiden tekoa. Ryominta-
tilan maapohja on puhdistettava.
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5.1.2 Toimenpide-ehdotukset
Rakenteen korjaamiseksi suositellaan tehtavan 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

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

6 Julkisivut, perusmuurit ja ulkoseindrakenteet

6.1 Yleista rakenteesta

Rakennus on puurunkoinen ja puru-/villaeristeinen (purueristettd on pelkdstddn seinan alaosassa
alapohjan kohdalla). Purueristeen joukkoon on 80-luvulla ruiskutettu ureaformaldehydia, muuten
ulkoseindrakennetta ei ole korjattu. Tilamuutosten yhteydessa tehdyt markatilalaajennukset ovat
my0s puurunkoisia, ja eristeena niissa on kaytetty mineraalivillaa. Julkisivut on verhoiltu vinolau-
dalla, eika rakenteessa ole ulkovuoren takana erillista tuuletusrakoa. Tervapaperia on runkoraken-
teen sisa- ja ulkopinnassa.

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

6.1.1 Rakennetyypit

Ulkoseindrakenne sisdlta ulospdin

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

- tapettikerroksia

13 mm kipsilevy

22 mm lauta

- tervapaperi

runko + villa/purueriste/ureaformalde-

125 mm hydi

- tervapaperi

16 mm vinolauta

6.1.2 Havainnot rakenteesta

Julkisivupaneelin alaosan maalipinnassa on hilseilya ja paikoin pintapehmenemista. Paneelin ta-
kana ei ole tuuletusrakoa.
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Padovien portaiden betoni on rapautunut jokaisesta sisdantulosta. Portaista on irronnut useita
liuskekivia (askel). Lisdksi portaiden ruostuneita betoniteraksia on nakyvissa.

Ulkoportaan raputumista ja liuskekivet irtoavat. | Raystdskourusta valuu vesi julkisivuun vaurioit-
taen ulkoverhousta.

Rakennuksen perustuksissa ei havaittu rakenteellisesti merkittavaa halkeilua pl. muutamat sisaan-
kdyntikohdat, 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. Sokkeli on kannateltu pilareista, eika se siten jatku maanpinnan alapuolelle tai jatkuu vain
vahdisesti. Tasta syysta vesi pddsee valumaan rakennuksen rydmintatilaan alueilla, joissa maan-
pinnan kallistukset ovat puutteellisia.

Sokkelipalkissa korroosiovaurioituneet terdkset| Sokkelin betonipinnan vaurioita ja terdksen kor-
nakyvissa. roosiovaurio.

80-luvulla tehty ureaformaldehydiruiskutus pururakenteiseen seinaan ei ole parantanut raken-
teen lammoneristavyyttd, koska mm. materiaali hajoaa polyksi vuosien kuluessa. Ruiskutus oli
tehty alle metrin vdlein olevista 10 mm halkaisijaltaan poratuista rei’ista tasaisesti koko seinapin-
nan alueelta.
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rakennuksen itdpuolella C-portaan luona roiskii raystaskoulu julkisivuun vettd, joka on vaurioitta-
nut julkisivuvuoria ja alapuolisen ikkunan rakenteita.

Ulkoseinarakenteessa on rungon molemmin puolin kaytetty tervapaperia parantamaan rakenteen
ilmanpitavyytta. Tervepaperi sisaltaa viiterajat ylittavasti PAH-yhdisteita.

Alapohjan tutkimusten yhteydessa tarkasteltiin rungon alaohjauspuun kuntoa. Alaochjauspuun alla
on bitumihuopa, joka katkaisee kosteuden siirtymisen betonisokkelista puurakenteeseen. Alaoh-
jauspuut altistuvat rydmintatilan kosteille olosuhteille ja alaohjauspuissa havaittiin merkittavia
lahovaurioita alla olevassa kuvassa esitetty alueella. Alaohjauspuusta on n. 10 % lahovaurioitu-
nutta. Lisdksi kuvassa on esitetty ulkoseindrakenteen naytteenottokohdat.

MB 08 MB 07
MB 06
o
KELLARI ,
\ MB 05

Alaohjauspuu laho-
vaurioitunut

Pohjakartta 3

Ulkoseindrakennetta rungon alaosassa alapoh-| Materiaalindytteenotto.
jan kohdalla.
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6.1.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Ulkoseindrakenteesta otettiin nelja materiaalindytettd mikrobitutkimuksia varten. Aiemman tutki-
muksen yhteydessa on otettu kaksi ndytetta. Materiaalindytteet on analysoitu laimennosviljely-
menetelmalla. Naytteiden kohdat on esitetty alaohjauspuuvaurioiden kanssa samassa kuvassa
(kuva edellisella sivulla).

Taulukko 3. Ulkoseinéirakenteista otettujen materiaalinéytteiden mikrobianalyysin yhteenveto.

Aiemman tutkimuksen yhteydessa otetut nadytteet:

MB.06 |A26 ulkoseinéeriste mineraalivilla Vahva viite mikrobikasvustosta

MB.08 |A26 ulkoseinéeriste mineraalivilla Ei viitettd mikrobikasvustosta

Uudet naytteet:

MB.05 |26 ulkoseinderiste mineraalivilla Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

MB.06 |26 ulkoseinderiste mineraalivilla Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

MB.07 |26 ulkoseinderiste mineraalivilla Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

MB.08 |26 ulkoseinderiste mineraalivilla Voidaan katsoa esiintyvan kas-
vustoa

Ulkoseinén eristeesta otetuissa materiaalindytteissa viidessa kuudesta (5/6) oli mikrobikasvustos-
toa, yhdessa ei havaittu kasvustoa. Laboratorion analyysivastaus liitteessa 1.

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.01 | A26 tervapaperi ulkoseina ulkopinta | 640 7100

PAH.03 | A26 tervapaperi ulkoseina sisapinta | 960 12000

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

Ulkoseinadrakenteessa olevassa tervapaperissa (PAH.01 ja PAH.03) oli merkittdvd maara PAH-yh-
disteitd. Laboratorion analyysivastaus liitteessa 2.
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6.1.5 Johtopaatokset

Rungon alaohjauspuussa havaittiin lahovaurioitumista paaasiassa portaan alla. Vaurio ulottuu
mahdollisesti my6s rungon pystypuiden alaosiin. Lisaksi on siis varauduttava rungon osittaiseen
uusimiseen.

Ulkoseinat ovat tuulettumattomia ja niita rasittaa sisailman kosteuden lisaksi my&s rydomintatilan
kostea ilma. Ulkoseinien eristeissa on useilla alueilla mikrobikasvustoa. Seindrakenteessa kaytetyt
tervapaperit sisaltdavat PAH-yhdisteita, lisaksi alaohjauspuussa havaittiin korjausta vaativia laho-
vaurioita. Rakennetta tulee korjata niin laajasti, etta rakenteen purkaminen rungolle on ty6tekni-
sesti valttamatonta. Rakenteesta tulee poistaa tervapaperit, limmoneristeet ja korjata runkovau-
riot. Vinovuori on kunnostuskelpoinen ja paneelit irrotetaan varovasti runkokorjauksen yhtey-
dessa. Vinovuoren kiinnitys on tehty pitkilla nauloilla, jotka ovat osittain ruostuneet, joten irrotta-
minen vaatii erityista tarkkuutta, ja verhouksen vaurioitumiseen on varauduttava.

Tuulettumattoman mineraalivillalla eristetty ulkoseindrakenne ei toimi rakennusfysikaalisesti.
Korjattavassa rakenteessa huomioidaan ulkoseinarakenteen toimivuus ja terveellisyys asuinkayt-
t66n sopivaksi, siten etta rakenne saadaan pysymaan mahdollisimman ldhellad alkuperaista raken-
nevahvuutta.

6.1.6 Toimenpide-ehdotukset
Rakenteen korjaamiseksi suositellaan tehtdvan seuraavat toimenpiteet:

e Julkisivuverhouksen, sisdverhouksen seka laudoituksen purkaminen (rungon tukeminen
huomioitava).

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 lammdoneristys Madrdykset 2010 U-arvon
tayttavasta ulkoseindrakenteesta, jolla on vaikutus julkisivun ulkonakéon siten,
ettd alkuperaiset ikkunat ja sokkelilinja jaavat syvemmalle julkisivupinnasta. Uusi
seindrakenne tulee olemaan vahintdan 150 mm paksumpi kuin alkuperainen.

—

=

o Ulkoseinarakenteen uudelleenrakentaminen muuttaa rakennuksen kulttuuri-
historiallisia arvoja merkittavasti.
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7 Vailipohjat

7.1 Yleista rakenteesta

Rakennuksessa on kahden tyyppista valipohjarakennetta. Asuinkerrosten valinen valipohja on
puurakenteinen, ja kellarin ja asuinkerroksen valinen vilipohja on betoni-/puurakenteinen (ala-
laattapalkisto). Molemmissa vélipohjissa eristeena on purua/kutteria ja rakenteissa on kaytetty
tervapaperia.

7.1.1 Rakennetyypit

Valipohja (kellari/1.krs) RA.09 katsottuna 1. krs kellariin pain.

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
- muovimatto
5mm kovalevy
28 mm ponttilauta
450 mm puu-/betonirakenteet +purueriste
- tervapaperi

Asuinkerrosten vélinen valipohja on rakenteeltaan seuraava:

e muovimatto

¢ 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 valipohjassa olevien puurakenteiden kosteudeksi mitattiin 9,5 p-%, joten puurakenteissa ei
ole normaalista poikkeavaa kosteutta.

Molemmissa valipohjarakenteissa on kadytetty tervapaperia, joka sisdltda PAH-yhdisteita.
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» R # e : e
Tervapaperia alalaattapalkistossa. Puru tummaa rakenteen alaosassa.

7.1.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Vilipohjarakenteesta otettiin materiaalindytteita mikrobitutkimuksia varten. Materiaalindytteet
on analysoitu laimennosviljelymenetelmalla.

Taulukko 5. Vilipohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin yhteenveto.

MB.09 |A26 valipohjaeriste puru Ei viitettd mikrobikasvustosta

Vilipohjaeristeesta otetuissa materiaalindytteessa (MB.09) ei ollut viitettd mikrobikasvustosta.

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.02 | A26 tervapaperi valipohja 2600 43000

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

Vilipohjarakenteessa olevassa tervapaperissa (PAH.02) oli runsaasti PAH-yhdisteita. Laboratorion
analyysivastaus liitteessa 2.

7.1.5 Johtopdatokset

Vilipohjien rakenteet ovat alkuperdisid. Taman rakennuksen valipohjaeristeissa ei havaittu mikro-
bikasvustoa.
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Molemmissa valipohjan rakennetyypeissa on kaytetty tervapaperia, joka sisaltdd PAH-yhdisteita.

Vilipohjarakenteen PAH-yhdisteet heikentavat sisdilman laatua. PAH-yhdisteita sisdltdvan materi-
aalin poisto valipohjarakenteesta edellyttaa kaikkien pintarakenteiden ja eristetayttojen poista-
mista. Tutkimusten mukaan valipohjarakenteiden puurungoissa ei ole korjaustarvetta. Kellarin
tuuletettavuutta on parannettava, jotta valipohjarakenteelle ei aiheudu vaurioita jatkossa kor-
jaustoimenpiteiden jalkeen. (Vaurioitunut naapuritalossa)

7.1.6 Toimenpide-ehdotukset

Rakenteen korjaamiseksi on tehtdva seuraavat toimenpiteet:

e Kellarin kohdalla tuuletuksen tehostaminen.

8 Vesikatto ja ylapohja

Rakennuksen yldpohjaa ja vesikattoa kannattelevat rakenteet ovat alkuperdiset. 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. Ullakkotiloja on lisdlammaoneristetty solumuovilla. Varastokatoksen osuus on ka-
tettu huovalla.

8.1.1 Havainnot rakenteesta

Vesikatteena olevan profiilipellin pinnoite on kulunut 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 rdystdaan 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 raystasrakenteiden ja vedenpoiston korjaus.
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Maalipinta kulunut tiilikuvioidusta peltika-

Réaystas ja julkisivu kosteusvaurioitunut.
tosta.

-8

Ylapohjan tilojen solumuovilevylisalam-

. Ylapohjarakenne on hyvassa kunnossa.
maoneristys.

Vesikaton rakenteita.

9 Ikkunat ja ulko-ovet

9.1 Ikkunat

Alkuperaiset ikkunat ovat padosin kaksilasisia puuikkunoita, katoksissa ja ullakolla on yksilasisia
puuikkunoita. Ikkunoiden koot ja ruutujaot vaihtelevat. Paatyjen kylpyhuoneisessa on uudemmat
ikkunat ja ne ovat kolmilasisia. Ikkunoiden puuosia on huoltomaalattu vuosien varrella ja vanhem-
paa maalipintaa on paikon nakyvissa.
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Ikkunoissa on jonkin verran maali- ja puupinnan vaurioita. Vaurioituminen on voimakkainta saara-
sitetuimmalla julkisivulla (itd) ja ikkunoiden alaosissa, joissa mm. vesilaudan kallistus ja ulottuma
julkisivusta on vahainen. Kellarin ikkunoissa on jonkin verran kosteusvaurioita, koska sijaitsevat
[ahelld maanpintaa.

Ikkunoista on havaittavissa jokin verran kulumista ja maalipintojen hilseilya sisapuolella. Ikkuna-
puitteissa on pienta valjyytta, ja ikkunoissa ei ole havaintojen mukaan tiivisteita, yksittaisia ikku-
noita lukuun ottamatta. Ikkunoiden kaynti on jaykkaa, ja osittain ikkunat eivat mene kunnolla
kiinni. Ikkunoiden tilkeraosta seka puitteiden ja karmin valista on havaittavissa ilmavuotoa. Yksit-
taisia ikkunoita on teipattu sisdapuolelta asukkaiden toimesta.

Ikkunan ovat hyvakuntoiset sisdpuolelta. Ovet ovat pysyneet hyvdssa kunnossa katoksen
alla.

9.1.1 Toimenpide-ehdotukset

Ikkunoiden korjaaminen on mahdollista ja vain vahaisia maaria puuosia on tarpeen uusia. Ikku-
noista tulee kuitenkin poistaa kaikki vanhat maalipinnat ja mahdollisesti pehmennyt puuaines.
Lasikittaukset on uusittava/korjattava ulkopuitteissa. Ikkunat ovat ikddnsa nahden hyvassa kun-
nossa.

9.2 Ulko-ovet

Rakennuksen ulko-ovet ovat puurakenteisia.

Sisdantulojen puuovet ovat suojassa katoksien sisalla. Niissa on |dhinna kulumisen ja vahaisia vau-
rioitumisen merkkeja, kuten saranoiden ja potkupellin ruostumista, maalipinnan/suojakasittelyn
naarmuuntumista ja lohkeilua seka tiivisteiden irtoamista. Kellarin ovessa voimakkaampaa ikdan-
tymista ja vaurioitumista.

9.2.1 Toimenpide-ehdotukset

Ulko-ovien kunnostaminen on mahdollista eikd 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 %.

Vili- ja ylapohja sailytetdan
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.

Riittava korvausilman saanti jar-
jestettava sisdtilaan. Painetaso
oltava tasapainossa. Paikalliset
poistot méarkatiloissa esim.
ajastimella.

Kellarin ilmanvaihdon tehosta-
minen.

Minimoitu sisdilmaan laatuun vaikut-
tavat riskitekijat.

Todenndkdisimmin ilmanlaatu pysyy
hyvana.

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

Vaihtoehto 2

Alapohjassa ja ulkoseinissa al-
kuperaista rakennetta sdilyy
yhteensa noin 80 % riippuen
mm. ulkoseindn vaurioiden
laajuudesta.

Vili- ja ylapohja sadilytetaan
seka ikkunat ja ovet.

Alapohjan kosteusolosuhteiden
korjaus -> kuiva rydmintatila.

Alapohjan taydellinen korjaus
vaurioituneella 50 % alueelta.

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

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

Mahdollisimman hyva ilmatii-
veys sisdpuolisille rakenteille.

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

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

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

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

Lihtokohtana rakennusten korjaukselle on saada alapohjan ryémint&tilan kosteus/markyys pois-
tettua. Jollei tata pystyta toteuttamaan, jatkuu todennakdisesti uusien korjattujen rakenteiden

vauriot myos tulevaisuudessa.
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