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Riskiarviossa on tuotu esiin rakennetyypeittdin rakenteiden kosteus- ja lampoteknista
toimivuutta seka siséilman laatuun vaikuttavia tekijoita.

Tekija
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Arkkitehti Anu Laurila, anu.laurila@vahanen.com
Projekti RAFY 3477

1.1 Kohde

Riihimaen kaupungintalo on alun perin rakennettu kirjasto- ja virastotaloksi vuonna
1948. Sita on laajennettu vuonna 1973 rakentamalla uusi osa kiinni vanhaan osaan.
Rakennuksessa on vanhassa osassa kellari ja kolme maanpé&allista kerrosta, laajen-
nusosassa on kellarin lisaksi nelja maanpdaallista kerrosta. Vanhan osan kellari muo-
dostuu suurelta osin vuonna 1940 eli ennen kaupungintalon rakentamista tehdysta va-
estdsuojasta.

Rakennuksen eri vaiheiden valilla on reilut kaksikymmenta vuotta, johon ajanjaksoon
sijoittuu rakenteiden muuttuminen massiivirakenteista kerroksellisiksi. Siksi rakennuk-
sen osat ovat hyvin erilaiset rakenteiltaan.

Vanhemman osan maanvastaiset rakenteet ovat padosin massiivisia betonisia véaes-
tonsuojarakenteita. Ulkoseindt alemmissa kerroksissa ovat sisdpinnasta kevytbetonilla
[ammoneristettyd massiivitiiltd ja ylimman kerroksen seinét ovat kokonaan kevytbeto-
nia. Valipohjat ovat betonisia alalaattapalkistoja. Yl&pohja on betoninen alalaattapal-
kisto ja vesikaton rakenteet ovat puuta ja vesikatteena on betonitiili, jonka aluskatteena
on huopa.

Laajennusosan alapohjarakenteena on maanvarainen betonilaatta. Maanvastaiset sei-
nat ovat paikalla valettuja terdsbetoniseinid, joiden sisapinnassa on tiilimuuraus. Ulko-
seindn kantavana rakenteena on paikalla valettu betoninen sisdkuorirakenne, jonka
ulkopuolella on puurunko mineraalivillaeristeineen ja julkisivun pinnoitteena julkisivu-
lasi alumiinilistoin. Valipohjat ovat massiivibetonia. Ylapohjan kantavana rakenteena
ovat kevytbetonista valmistetut lankut ja vesikatteena bitumikermi.
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Rakennus on ollut tyhjillaén loppuvuodesta 2016 sisailman laatuun liittyvien ongelmien
VUOKSI.

1.2 Riskiarvion lahtdtilanne ja -tiedot

Riskiarvion tarkoitus on arvioida, mista rakennuksessa koetut siséilman laatuun liittyvat
ongelmat voivat johtua. Riskiarviota voidaan kayttaa rakennusteknisten kuntotutkimus-
ten lahtdtietoina ja sen avulla voidaan tutkimukset kohdistaa rakenteisiin, joilla voi olla
vaikutusta sisailman laatuun.

Riskiarvion l&htotietoina ovat vuonna 2012 tehty rakenne- ja kosteustekninen kuntotut-
kimus (Vahanen Oy 14.12.2012) seka taman riskiarvion kanssa samaan aikaan laa-
dittu rakennushistoriaselvitys (Vahanen Rakennusfysiikka Oy), jossa on kayty lapi
my0s rakenteita ja niiden muutoksia. Rakennushistoriaselvitysta varten kaytiin 1&pi
mm. Riihimaen Teknisen palvelukeskuksen arkistossa olevia paperisia piirustuksia.

2 Riskiarvio lahtotietojen perusteella

Riskiarvio perustuu paaasiassa kirjallisiin 1&htotietoihin sek& tutkimuksessa 2012 teh-
tyihin havaintoihin. Seuraavassa on esitetty perusrakenteet ja niihin liittyvat kosteus-
tekniset riskit seka tutkimuksessa 2012 tehdyt havainnot ja annetut suositukset. Lop-
puun on koottu tiiviisti rakennusosittain riskit, jo annetut toimenpidesuositukset seka
suositeltu lisatutkimuksia.

2.1 Perustukset ja alapohja
Vanha osa

Véaestonsuojan kohdalla alapohja on maanvarainen betonilaatta, jonka rakenteesta ei
ole tarkempaa tietoa. Vaestonsuojan alapohjassa on vuoden 2012 tutkimuksen mu-
kaan luukuilla peitettyja syvennyksia. Vuonna 1948 rakennettujen kellarikerroksen tilo-
jen alapohja on piirustuksen perusteella maanvarainen 100 mm betonilaatta, jossa on
pintavalun alla rakennusselityksen mukaan bitumikerros vedeneristeena.
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Kuva 1. Vanhan osan kellari, josta vuonna 1940 valmistunut vaestonsuoja erottuu pak-
suina seininé.
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Kuva 2. Vuonna 1940 valmistuneen vaestdnsuojan leikkaus.
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Kuva 3. Vuonna 1948 rakennetun kellarin osan leikkaus.
Laajennusosa

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjassa on viitta eri rakennetyyppia.
Perusrakenne on maanvarainen betonilaatta, jonka paalla on vedeneriste ja pintavalu.
Kahdessa rakennetyypisséa on vedeneristeena kermi ja sen paalla kallistusvalu. Yh-
dessé rakennetyypissé ei ole vedeneristettd, vaan betonilaatan alla EPS-eriste ja muo-
vikalvo. Alapohjatyyppien sijainnit rakennuksessa eivat ole selvilla, mutta todennakai-
sesti kermieristettya alapohjaa on kaytetty lattiakaivollisissa tiloissa, koska rakennetyy-
pissa on kallistukset.

Laajennusosan alapohjan alla kulkee tekniikkakanaaleja, joihin on luukkuja kellariti-
loissa ja tilassa 009 on tarkastuskaivoja. Alapohjassa on mygs liikuntasaumoja. Kella-
rikerroksessa olevasta ilmanvaihtokonehuoneesta johtaa kanava alapohjan alla lou-
naisulkoseinéalla oleville puhallinkonvektoreille.

Laajennuksen yhteydesséa rakennetun eteisaulan vieressa on vanha kaynti vaeston-
suojaan. Kaynnin eteen on laajennuksen yhteydessa rakennettu erillinen eteistila (tila-
numero 124), jonka alapohjana ovat maan péalle ladotut luonnonkivilaatat.
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Kuva 4. Laajennusosan kellarikerros. Oranssilla kanaalit alapohjan alla ja sinisella V-
kanaali, jossa on johdettu tuloilmakanavat IV-konehuoneen vastaiselle ulkoseindlle.
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Kuva 5. Nelja laajennuksen alapohjatyyppia.
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Rakenteiden kosteusteknisen toiminnan arviointi ja riskit sisdilman laadulle seka
aiemman tutkimuksen havainnot

Tutkimuksessa 2012 oli todettu merkittdvid ilmavuotoja vanhan osan vaesténsuojan
alapohjarakenteissa. Liséksi vaestosuojan tiloissa oli mitattu korkeita radonarvoja (786
ja 836 Bg/m?3, kun toimenpideraja on 300 Bg/m?). Kellarin lattiasyvennysten epatiiviiden
luukkujen kautta saattaa sisdilmaan kulkeutua mm. radonkaasua. Vanhan osan muo-
vimatoilla paallystetyissé alapohjissa oli todettu kosteutta ja maalatuilla betonipinnoilla
halkeilua. Vanhan osan alapohjissa ei ole kapillaarikatkoa, joten maaperéan kosteus
paasee siirtymaan betonilaattaan. Tama tulee huomioida korjausratkaisuissa kaytta-
malla kosteusrasitusta kestavia ja vesihdyrya hyvin lapaisevia pintarakenteita. Todet-
tujen ilmavuotojen vuoksi vaestdnsuojan toimivuus on suositeltavaa tarkastaa tulevan
peruskorjauksen yhteydessa.

Tutkimuksessa 2012 laajennusosan alapohjien oli todettu p&&dosin olevan kunnossa,
mutta muovimatolla paallystetyissa alapohjissa oli havaittu kosteutta maton alla. Tek-
niikkakanaalien ja tarkastuskaivojen kannet eivat olleet tiiviité ja kanaaleissa oli puura-
kenteita. Liikuntasaumoissa oli todettu 2012 tutkimuksissa puutteita.

Tutkimuksessa 2012 oli hyvin tunnistettu alapohjan kosteustekniset riskit ja ongelmat,
jotka liittyvat puutteisiin rakenneliittymien tai rakenteiden tiiveydessa. Maaperassa on
aina sek& mikrobeja etta kosteutta, siksi maanvastaisten rakenteiden tulee olla ilmatii-
viita ja niiden pinnoitteiden puolestaan kosteutta kestavia, mutta vesihdyrya hyvin I&-
paisevida. Maanvastaisten rakenteiden ilmatiiveyden parantaminen vahentad myos ra-
donin paasya huoneilmaan.

Vaestonsuojan eteistilassa on alapohjan kautta suora yhteys maaperaan, joten raken-
teiden tilasta eteiseen ja ylapuolella olevaan toimistohuoneeseen tulee olla ilmatiivitia,
jotta maaperan epapuhtaudet eivat kulkeudu ilmavirtausten mukana siséilmaan.

Laajennusosan alapohjan alla kulkevien tekniikkakanaalien ja tarkastuskaivojen puu-
rakenteet voivat muodostaa riskin sisailman laadulle, etenkin jos ne ovat kosteusvau-
rioituneet ja kanaalien kannet ja tarkastusluukut eivat ole tiiviitd. Kanaaleissa ja kai-
voissa on muutenkin yleensa epapuhtauksia, jonka vuoksi niiden luukkujen ja kansien
tulisi olla kaasutiiviitd. llmanvaihdon kanavan riskeja on kasitelty kohdassa "2.7 liman-
vaihto”. Laajennusosan alapohjissa kosteuseristeena kaytetyn bitumisivelyn vedene-
ristdvat ominaisuudet heikkenevat, kun sively on yli 40 vuotta vanhaa. Bitumikermin
vedeneristavyys on parempi. Tulevissa korjauksissa suosittelemme kuitenkin varmis-
tamaan alapohjan kosteusteknisen toimivuuden kayttdmalla kosteusrasitusta kestavia
ja vesihdyrya hyvin lapaisevia tuotteita.

2.2 Maanvastaiset seinat
Vanha osa

Vanhan osan maanvastaiset seinat ovat paaosin vuonna 1940 rakennetun véeston-
suojan massiivisia betonirakenteisia seinia, joissa osassa on sisdpuolinen tiilimuuraus.
Tutkimuksessa 2012 oli tehty rakenneavaus vaestdnsuojan maanvastaiseen seinaan
tilassa 135. Betoniseinan sisapinnassa oli bitumisively, tuuletusrako ja tiilimuuraus,
jonka pinta sisétilaan pain oli maalattu.

Vuonna 1948 rakennetulla osalla maanvastaiset seinét ovat betonia, jossa on sisapin-
nassa bitumisively vedeneristeena ja tiilinen kuorimuuraus sisapinnassa.

Vuoden 2003 korjauksessa koko rakennuksen kaikki maanvastaiset seinat veden- ja
lammoneristettiin ulkopuolelta.
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Laajennusosa

Laajennusosan maanvastaisen seindn rakenne on rakennepiirustusten ja vuoden 2012
rakenneavausten mukaan betonia, jossa on sisdpuolella "2-kertainen kosteuseristys”
ja punatiilinen kuorimuuraus. Paadyn porrashuoneen seinassa ei vuoden 2012 raken-
neavauksen perusteella ole vedeneristetta, vaan noin 30 mm ilmarako sisépuolisen
muurauksen ja betoniseinén valissa.
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Kuva 6. Kaksi laajennuksen maanvastaisen seindn rakennetyyppia. L&mmoneristettya
rakennetta on kaytetty alkuperéisen pohjapiirroksen perusteella hyvin rajatulla alueella
pukuhuoneiden suihkutilojen kohdalla.

Vuoden 2003 korjauksessa koko rakennuksen kaikki maanvastaiset seinat veden- ja
lammoneristettiin ulkopuolelta.

Rakenteiden kosteusteknisen toiminnan arviointi ja riskit sisailman laadulle seka
aiemman tutkimuksen havainnot

Vuoden 2012 tutkimuksissa maanvastaisten seindrakenteiden toiminnassa ei havaittu
merkittavia puutteita. Ongelmia todettiin olevan molemmissa rakennuksen osissa ala-
pohjan ja maanvastaisten seindrakenteiden liittymien ilmatiiveydessa, jonka vuoksi
epapuhtauksia kulkeutuu maaperésta sisédilmaan. Ongelma on tutkimuksen mukaan
merkittdvin laajennusosan paadyn porrashuoneessa, jossa tilan kattoon asennettu ali-
painetuuletin voimisti ilman virtausta rakenteiden lapi.

Maanvastaisten seinien lapivientien ja liittymien ilmatiiveyden parantamista suositeltiin
vuoden 2012 tutkimuksissa.

Rakenteiden veden- ja lammoneristaminen ulkopuolelta vuonna 2003 on muuttanut
rakenteen kosteusteknistd toimintaa, kun korjaustyon yhteydessa ei ole poistettu sisa-
pinnan vedeneristettd. Rakenteeseen on saattanut jaada kosteutta kahden tiiviin ker-
roksen valiin, jolloin voi syntya mikrobikasvulle sopivat olosuhteet. Mikali sisakuori ei
ole ilmatiivis, voi rakenteisiin kertyneité epapuhtauksia paasta ilmavirtausten mukana
sisadilmaan. Siksi on suositeltavaa poistaa vanha sisdpuolinen vedeneriste, mineraali-
villa ja tiilikuorimuuraus seka pinnoittaa maanvastaiset seinat kosteutta kestavalla,
mutta vesihoyrya lapaisevalla materiaalilla.

Vanhalla osalla havaittiin vaestonsuojan porrashuoneessa luukku kaakkoispaadyn ul-
koportaiden alustatilaan. Alustatilassa oli havaittu rakennusjatetta, jossa oli selkeita
mikrobikasvustoja. Seinéd luukun ymparilla oli kosteusvaurioitunut ja luukku ei ollut tii-
vis. Alustatilasta oli suositeltu poistamaan rakennusjate ja tiivistamaan luukku. Kosteus
seinaan on todennéakdisesti kulkeutunut ylapuolisen ulkoportaan ja vanhan vaeston-
suojan porrashuoneen seinan littymasta. Tyoselityksessa 1948 on méaaritelty tallaiset
littymat eristettéaviksi yhtenaisella bitumikerroksella, mutta eristyksen tekninen kayt-
t6ik& on jo reilusti ylittynyt. On suositeltavaa selvittda liittyman kunto.
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2.3 Ulkoseinat
Vanha osa

Vanhan osan ulkoseinét ovat ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa ulkopinnastaan
terastirapattua punatiilta, jonka sisapinnassa on 100 mm kevytbetonia. Ylimmaén, kol-
mannen kerroksen ulkoseinét ovat ulkopinnasta terastirapattua kevytbetonia. Sokkeli-
osuus on pinnoitettu tummilla pesubetonilaatoilla.

Ikkunat olivat alun perin puuta ja karmin kiinnitysté varten on vuoden 1948 tyoselityk-
sessa maaritelty, etté ikkuna-aukkoihin muurataan 50 cm vélein kuivasta puusta teh-
dyt, tervatut puupalat. Karmin ja seinan vali on todennékoisimmin tilkitty alun perin pel-
lavariveella tai vastaavalla materiaalilla. Ikkunat on uusittu korjauksessa vuonna 2003,
mutta kaytettavissa olleista lahtotiedoista ei kaynyt ilmi, onko vanhoja "puutiili&” pois-
tettu muurauksesta ikkunoiden uusimisen yhteydessa.
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Kuva 7. Vanhan osan valtuustosalin kohdalta leikkaus, josta ulkoseinien rakenne eri
kerroksissa nakyy selvasti.

Patterisyvennyksissa vanhassa osassa on kaytetty lammoneristettéd. Tyoselityksen
1948 mukaan se olisi molemmin puolin pietty puolen tuuman insuliitti eli huokoinen
kuitulevy tai vastaava. Levyn pinnassa huonetilaan pain on syrjalleen muurattu tiili.
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Laajennusosa

Laajennusosassa on kolmenlaista ulkoseindrakennetta, kaikki ovat kerroksellisia. P4&-
dyssa on sisapinnasta lukien betoni-mineraalivilla-punatiili ja pitkilla sivuilla on betoni-
mineraalivilla (puurunko)-kuitusementtilevy-ilmarako-julkisivulasi. Alimmassa kerrok-
sessa pitkien julkisivujen ikkunoiden alapuolinen rakenne on betoni-EPS-betoni.

Ulkoseinalla olevien ikkunapenkkien sisdan on asennettu puhallinkonvektorit, joiden
avulla tapahtuu niin tilojen ilmanvaihto kuin lammitys.

Ikkunat ovat puu-alumiini-ikkunoita, jotka on keskisaranoitu ("kippi-ikkuna”).
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Kuva 8. Laajennusosan ulkoseinien rakennetyypit. Alimman kerroksen ikkunoiden ala-
puolisesta rakenteesta ei ole rakennetyyppié alkuperaisissa suunnitelmissa.
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Kuva 9. Laajennusosan leikkaus, jossa alimman kerroksen ikkunoiden alapuolinen
sokkelihalkaisurakenne on selkeasti nakyvissa.
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Rakenteiden kosteusteknisen toiminnan arviointi ja riskit sisdilman laadulle seka
aiemman tutkimuksen havainnot

Vuoden 2012 tutkimuksissa ei vanhan osan ulkoseinissa todettu kosteusteknisid puut-
teita. Tutkimuksessa ei kuitenkaan selvitetty patterisyvennysten eristemateriaalia tai
sen kuntoa. limeisesti rakenne ei tuolloin kaynyt ilmi kaytdssa olleista lahtbtiedoista.
Patterisyvennysten eristemateriaali on saattanut vaurioitua, jos ikkunan ulkoseinaliitty-
mista on paassyt kosteutta rakenteeseen. Tama on mahdollista, koska ikkunat vaih-
dettiin vuoden 2003 korjauksessa niiden huonon kunnon vuoksi. Liséksi jos raken-
teessa on kaytetty bitumilla kyllastettyd huokoista kuitulevya, voi siitd haihtua PAH-
yhdisteitd sisailmaan. PAH-yhdisteiden hajusta ei kuitenkaan ole mainintoja tutkimuk-
sissa.

Vanhassa osassa ikkuna-aukkojen reunoilla saattavat olla jaljella vanhat "puutiilet” ik-
kunakarmien kiinnitysta varten. Jos ne ovat paikoillaan, niiden kunto voi olla huono ja
niissa kaytetty terva voi olla kreosoottia, josta saattaa haihtua PAH-yhdisteita. Talldin
on tarkeda, etta ikkunaliittymat ovat ilmatiiviita sisatilaan pain. Vuoden 2012 tutkimuk-
sessa ei ollut selvitetty vanhan osan ikkunoiden ulkoseindliittymien ilmatiiveytta.

Tutkimuksissa 2012 todettiin, ettd laajennusosan lasijulkisivun rakenne ei ole vesitiivis
ja vedenohjaus ikkunoiden yl&dpuolella on puutteellinen, jolloin vesi valuu suoraan ra-
kenteeseen. Ulkoseindn lAmmadneristeessa todettiin mikrobikasvua ja eristekerroksen
koolauspuiden todettiin olevan paikoin kosteita. Lis&ksi ulkoseindn kaikki liittymat ja
l&piviennit eristetilasta sisdilmaan todettiin epétiiviiksi, jolloin rakenteessa olevat epé-
puhtaudet paasevat kulkeutumaan sisailmaan. Ikkunoiden oli todettu saavuttaneen
teknisen kayttoikansa. Ikkunoiden valissa olevassa levyrakenteessa ei ollut hdyrynsul-
kua.

Paadyn porrashuoneen ulkoseindrakenne on kosteusteknisesti riskialtis, koska siiné ei
ole ilmarakoa eristeen ja julkisivun tiilimuurauksen valissa. Esimerkiksi viistosateen ai-
heuttaman kosteusrasituksen vuoksi tiili ja muurauksen saumat saattavat kastua lapi
ja kastella my6s [Ammadneristeen, joka ei paédse kuivumaan. Jos rakenteen sisakuori ei
ole ilmatiivis, voi rakenteesta kulkeutua epépuhtauksia sisailmaan.

Kerroksellisen rakenteen tulisi olla ilmatiivis sisatilaan pain ja paasta tuulettumaan il-
maraon kautta ulkotilaan julkisivupinnan takana. Jos julkisivupinta ei ole vesitiivis, on
seuraavan rakennekerroksen ilmaraon alla oltava vesitiivis. Liséksi sisapinnassa tulisi
olla hdyrynsulku, jotta kosteutta ei kulkeudu ja tiivisty sisdilmasta rakenteeseen.

Laajennusosan ensimmaisen kerroksen ulkoseindn sokkelihalkaisu ulottuu maanpin-
nan alapuolelle. Jos rakenteessa on koolauspuita, on mahdollista ettd ne ovat vaurioi-
tuneet ja rakenteesta voi olla ilmayhteys esimerkiksi ikkunaliittym&n kautta sisatilaan.

Tutkimuksessa 2012 suositeltiin ulkoseindrakenteen peruskorjausta eli kaytanndssa
julkisivun ja ikkunoiden uusimista ja sisépinnan ilmatiiveyden parantamista.

Ulkoseinien sisdpuolelle asennettuja puhallinkonveketoreita kasitellddn ilmanvaihdon
yhteydessa luvussa 2.7.

2.4 Valipohjat
Vanha osa

Vanhan osan valipohjat ovat alalaattapalkistorakenteita, joissa on alun perin ollut eris-
teend koksikuonaa kaytavilla ja kutterilastua huoneiden kohdalla. Ensimmaisen ker-
roksen ja kellarin valipohjan alalaattana toimii vanhan vaesténsuojan ylapohja.
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Vuoden 2003 korjauksessa valipohjien eristeet ja pintarakenteet uusittiin. Uutena eris-
teena on kaytetty 150 mm mineraalivillaa, jonka alla on 50 mm hiekkaa. Vélipohjan
pintana on tilasta riippuen sinkityn profiilipellin varaan valettu betonilaatta tai asennettu
kipsilevytys. Pintamateriaalina on toimistotiloissa linoleumimatto.

Valipohjiin on myds asennettu LVIS-tekniikkaa 2003 korjauksessa.

Vaestonsuojan ylapuolisessa vélipohjassa on koneellinen tuuletus vuoden 2003 kor-
jauksen jalkeen, koska korjausta ennen oli ensimmaisessa kerroksessa ollut vesivuoto,
joka oli kastellut vaestdnsuojan paksun betoniholvin. Ei ole tiedossa, onko sen kuivu-
mista seurattu.

Kuva 10. Vanhan osan valipohjien rakenne ensimmaisessa kerroksessa vuoden 2003
korjauksen jalkeen. Eristetila on koneellisesti tuuletettu ja mineraalivilla on vaestdnsuo-
jan betoniholvia vasten.

Toisen ja kolmannen kerroksen kaytavilla on sailytetty alkuperéainen mosaiikkibetoni-
lattiapinta. My0s valipohjarakenne on kaytettavissa olleiden tietojen mukaan kaytavilla
ainakin osittain alkuperainen.

Vélipohjien alapintaan on tehty ilmanvaihtoa varten kotelointeja seké valipohjiin auk-
koja vuoden 2003 korjauksen yhteydessa. Vélipohjien alapintaan on lisaksi kiinnitetty
akustoivia levyja.

R ,;j‘ ' ] P RIS '
Kuva 11. Vanhan osan vélipohjien rakenne toisessa ja kolmannessa kerroksessa vuo-
den 2003 korjauksen jalkeen. Eristeend on hiekkaa ja mineraalivillaa.
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Laajennusosa

Laajennuksen vélipohjat ovat paikalla valettuja terdsbetonilaattoja, joiden alapinnassa
on ripustetut alakattorakenteet. Alakattolevyjen ylapinnat ovat pinnoittamatonta mine-
raalivillaa.

Rakenteiden kosteusteknisen toiminnan arviointi ja riskit sisdilman laadulle seka
aiemman tutkimuksen havainnot

Lahtotiedoista ei kdynyt ilmi, kuinka perusteellisesti vanhan osan valipohjat oli tyhjen-
netty tai miten betonipintoja oli puhdistettu vuoden 2003 korjauksen yhteydessa. Jos
valipohjien eristeissa oli ollut mikrobikasvua ennen korjausta 2003, saattaa olla, etta
kaikkia epapuhtauksia ei ole saatu puhdistettua rakenteesta korjauksen yhteydessa.
Huolellistenkin purkutdiden péaatteeksi rakenteisiin ja usein vahaisia maaria vanhaa
tayttoa.

Vanhan osan toisen ja kolmannen kerroksen kaytéavilla sailytettiin vuoden 2003 kor-
jauksessa vanha mosaiikkibetoni, jolloin my6s alkuperéiset koksikuonaeristeet saatta-
vat olla jaljella kaytavien kohdalla. Kuivista eristeisté ei lahtokohtaisesti ole haittaa si-
sailman laadulle, kunhan ilmayhteys eristetilaan on katkaistu.

Vanhan osan korjatuissa valipohjissa ei oltu havaittu vaurioita vuoden 2012 tutkimuk-
sissa. Mutta valipohjien eristetilasta oli paikoin havaittu ilmavuotoja huonetiloihin. lima-
vuotojen mukana voi vélipohjan eristetilasta kulkeutua epapuhtauksia, kuten hiekkapo-
lya tai mineraalivillakuituja, sisdilmaan. Valipohjien ilmatiiveyden parantamista suosi-
teltiin vuoden 2012 tutkimusten yhteydessa.

Vuoden 2012 tutkimuksissa ei oltu selvitetty, onko véaestdnsuojan holvi kuivunut vesi-
vahingon jalkeen tai valipohjaan liittyvan koneellisen tuuletuksen toimivuutta. Jos ko-
neellinen tuuletus ei ole toiminut, eik& betonilaatta ole kuivunut, on vélipohjarakentee-
seen voinut syntya kosteusvaurioita, mikali materiaalit ovat kosteusrasitusta kestamat-
tomia.

Laajennusosan valipohjat oli todettu tutkimuksessa 2012 kuiviksi, mutta valipohjien
alapinnoilla olevien alakattojen avoimista mineraalivillapinnoista voi irrota kuituja siséil-
maan. Mineraalivillakuidut siséilmassa voivat aiheuttaa arsytysoireita. Lisdksi alakatto-
jenylapuolella oli havaittu asbestipitoisia putkieristeitd. Alakattolevyjen uusimista ja as-
bestipitoisten putkieristeiden poistamista oli suositeltu vuoden 2012 tutkimuksessa.

2.5 Ylapohjaja vesikatto
Vanha osa

Ylapohjana on betoninen alalaattapalkisto, jossa on lammdneristeend vanha pu-
rueriste ja sen paalle on lisétty mineraalivillakerros. Ylapohjatila on tuulettuva. Betoni-
tiilisen vesikatteen alla on umpilaudoitus ja aluskatteena bitumikermi. Vesikatto on kun-
nostettu 1990-luvulla.

Vanhan osan pohjoispaatyyn on tehty vuoden 2003 korjaustyon yhteydessa IV-
konehuone, joka nousee osittain vesikaton ylapuolelle. IV-konehuoneen kohdalta on
ylapohjan [ammdneristeet uusittu konehuoneen rakentamisen yhteydessa.

Laajennusosa

Laajennusosan ylapohjan alapinta on tehty hoyrykarkaistuista betonilankuista (Sipo-
rex). Sen ja vesikatteen vélissa on tuuletustila ja vesikatteena on umpilaudoituksen
paalla bitumikermi. Vesikatto on hyvin loiva.
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Laajennusosan porrashuoneen ylapohjana on terasbetonilaatta, jonka paalla on lam-
moneriste. Vesikatteena on bitumikermi.
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Kuva 12. Laajennusosan ylapohjarakenteet. Vasemmalla toimisto-osan ja oikealla
paadyn porrashuoneen. Toimisto-osalla ei rakenteessa ole varsinaista lammoneris-
tetta.

Rakenteiden kosteusteknisen toiminnan arviointi ja riskit sisadilman laadulle seka
aiemman tutkimuksen havainnot

Vanhan osan ylapohjassa ei oltu havaittu vaurioita vuoden 2012 tutkimuksissa. Val-
tuustosalin ylapohjan eristekerroksen paalla oleva rakennusjate suositeltiin poistetta-
van.

Laajennusosan Siporex-lankkukatossa on tyypillisesti saumoissa rakoja, joista voi kul-
keutua epapuhtauksia sisdilmaan, mikali sisatilat ovat alipaineisia. Normaalisti ilmavir-
ran suunta on huonetiloista ylapohjaan pain.

Laajennusosan raystailla havaittiin merkkeja vanhoista vuodoista vuoden 2012 tutki-
muksissa. Koska laajennusosalla ei ole yl&dpohjassa varsinaista lammoneristetta eika
hoyrynsulkua ja Siporex-lankkurakenne ei ole tiivis, voi lammint& ilmaa virrata siséti-
loista ylapohjatilaan ja tiivistya siella kosteudeksi. Tama voi olla syyna raystasvuotoi-
hin. Jos raystailla on ollut vuotoja, ne ovat saattaneet kastella myos ulkoseinaraken-
teita. Vesikaton tuuletustilassa oli havaittu 2012 rakennusjatettd, joka suositeltiin pois-
tettavan. Rakennusjate on saattanut vaurioitua kosteudesta. Ylapohjarakenteesta on
suositeltavaa poistaa rakennusjate ja sen jalkeen lisata lammoneristetta sek& hoyryn-
sulku.

Laajennusosan vesikaton paalla oli 2012 tutkimuksissa havaittu merkkeja lammikoitu-
misesta, jolloin vesi voi jaatyessaéan rikkoa katteen saumoja. Vesikatto alkaa olla saa-
vuttanut teknisen kayttoikansa, mikali se on alkuperainen. Bitumikermikattojen kayt-
toiaksi arvioidaan noin 30 vuotta.

2.6 Illmanvaihto
Vanha osa

Vanhalla osalla on alun perin ollut koneellinen poistoilmanvaihto, jossa ilma on otettu
avattavien ikkunoiden kautta ja poistohormit ovat olleet rakennusaineisia, osin muurat-
tuja ja osin asbestisementtilevyista tehtyja. Vuoden 2003 korjauksessa vanhaan osaan
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rakennettiin koneellinen tulo-poistojarjestelma. limanvaihtokonehuone sijoitettiin ulla-
kolle, osittain vesikaton ylapuolelle.

TELETILA

B L

o

Kuva 13. Uusi IV-konehuone vanhan osan ullakolla nousee vesikaton ylapuolelle. Ark-
jaatiset Oy 2.9.2003.

Laajennusosa

Laajennusosan ilmanvaihto on alusta alkaen ollut koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.
Konehuone on kellarissa ja sielté tuloilma on johdettu suoraan konehuoneesta ylos
kerroksiin sek& alapohjan alla kanaalissa rakennuksen toiselle reunalle ja sita kautta
kerroksiin. Poistoilmasaleikot ovat huoneissa ovien ylapuolella. 1V-kanavat sijaitsevat
rakennusaineisissa kuiluissa.

Toimistohuoneissa tuloilma puhalletaan lammitettyna konvektoreista, jotka on sijoitettu
ulkoseinda vasten ja "naamioitu” ikkunapenkeiksi.

. ‘?styvivﬂ-?---__

Kuva 14. Konvektorikotelon piirustus seka valokuva siitd, miten tuloilmasaleikot ovat
ikkunapenkkien pinnassa.
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Kuva 15. Punaisilla nuolilla osoitettu kellarista nousevat tuloilmakanavien kuilut. Huo-
neen 304 kuilu nousee suoraan kellarin 1V-konehuoneesta ja huoneen 309 kellarin ala-
pohjan alta johdetusta kanaalista.

IImanvaihdon toiminnan arviointi ja riskit sisdilman laadulle

Laajennusosan sisdénpuhallusséleikot ovat ikkunapenkkien ylapinnassa ja siksi sa-
leikdt ovat olleet ajoittain peitettyind, kun ikkunapenkkien paalla on ollut varastoituna
tavaraa. Tall6in ilmanvaihto ei ole voinut toimia suunnitellusti.

Vuoden 2012 tutkimuksissa oli todettu, ettd puhallinkonvektorien tuloilmavirta voimis-
taa ilmavirtauksia ulkoseindrakenteen lapi. Tama lisdd myo6s epapuhtauksien kulkeu-
tumista rakenteesta sisailmaan.

Tuloilmakanavat on osittain johdettu kellarissa alapohjan alla ulkoseinélla kulkevaan
koteloon. Jos kanaalissa alapohjan alla on vaurioitunutta orgaanista materiaalia tai ka-
naali ei ole tiivis maaperaa vasten, voi kanaalia ja ulkoseinan kuilua myoten kulkeutua
epapuhtauksia sisdilmaan. Téh&n saattaa liittya tutkimusraportissa 2012 todettu ha-
vainto, etté kellarista nousevien 1V-kanavakuilujen tiivistAminen kellarin ja ensimmai-
sen kerroksen valilla vahensi epamiellyttdvaa hajua ensimmaisen kerroksen tiloissa.

Tutkimusraportissa 2012 oli suositeltu uusimaan ilmanvaihtojarjestelma siten, etta ero-
tetaan ilmanvaihto ja lammitys seka sijoitetaan tuloilman sisdénpuhallus muualle kuin
ikkunapenkkiin.

Laajennusosassa oli tutkittu vuonna 2012 paine-eroa ulkovaipan ylitse seuranta-
mittauksilla ja todettu mitattujen tilojen olevan alipaineisia ulkoilmaan nahden. Tall6in
voi ulkoseindrakenteen lapi tapahtua hallitsemattomia ilmavirtauksia, joiden mukana
sisédilmaan kulkeutuu epapuhtauksia rakenteesta. Etenkin kun merkkiainekokeella oli
todettu, ettd ulkoseinarakenteen sisapinta ei ole ilmatiivis.

Alipaine tiloissa kuvaa myds sita, ettd ilmanvaihto ei ole tasapainossa.

Vuoden 2012 tutkimuksissa ei oltu tutkittu vanhan osan tilojen painesuhteita tai ilman-
vaihdon toimintaa.
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Vanhan osan ilmanvaihdon toimintaa on suositeltavaa selvittdd vahintdan jatkuvatoi-
misella paine-eron seurantamittauksella. Talla voidaan selvittaa, ovatko tilat alipainei-
sia siten, ettd rakenteiden kautta voi tapahtua hallitsemattomia ilmavirtauksia ja kul-
keutua epépuhtauksia sisailmaan.

3  Yhteenveto

Tahan on koottu tiiviisti rakenneosakohtaisesti arvioidut riskit, vuoden 2012 tutkimuk-
sissa suositellut toimenpiteet seka tdman riskiarvion perusteella suositellut lisatutki-
mukset.

Kokonaisuutena kaytettavissa olleiden tietojen perusteella laajennusosa vaatisi laajoja
korjauksia, kuten julkisivun, vesikaton, alakattojen sek& IV-jarjestelman uusimisen.
Vanha osa on lahtétietojen perusteella padosin kunnossa, johtuen osittain vuonna
2003 tehdysta laajasta peruskorjauksesta. Sen rakenteissa on l&hinnd joitain yksityis-
kohtia, joiden vaikutus sisdilman laatuun on suositeltavaa selvittdd samoin kuin ilman-
vaihdon toiminta.

Yleisesti voidaan todeta, ettd merkittavimmat riskit sisailman laadun kannalta liittyvat
puutteisiin rakenteiden ilmatiiveydessa yhdistettyna alipaineiseen ilmanvaihtoon. Jos
rakenne ei ole tiivis, voi alipaineen vaikutuksesta sisdilmaan kulkeutua rakenteista epé-
puhtauksia hallitsemattomien ilmavirtausten mukana.

Mik&li rakennuksiin ei ole tehty haitta-ainetutkimusta, on sellainen suositeltavaa tehda.
ALAPOHJAT

Riskit:

Rakenteiden liittymien, lapivientien ja luukkujen epatiiveyden vuoksi maaperasta paa-
see epapuhtauksia sisdilmaan. Lisdksi vanhan osan vaestdsuojan tiloissa oli todettu

korkeita radonpitoisuuksia, jotka ylittavat asunnon ja muun oleskelutilan sisailman ra-
donpitoisuuden viitearvon, joka on 300 Bg/m3.

Maaperan kosteus siirtyy kapillaarikatkottomiin alapohjarakenteisiin. Bitumisivelyilla
kosteuseristettyjen alapohjarakenteiden kosteustekninen toimivuus heikkenee bitumin
ikdantyessa ja haurastuessa.

Suositellut toimenpiteet:

Molempien osien alapohjan liittymien ja lapivientien seka liikuntasaumojen ilmatiivey-
den parantaminen. Alapohjan luukkujen ja kansien vaihtaminen kaasutiiviiksi.

Liian tiiviiden alapohjan pintamateriaalien vaihtaminen hyvin kosteutta kestavaan ja
vesihoyrya lapaisevaan materiaaliin.

Suositellut tutkimukset:

Radonmittaukset tiivistyskorjausten jalkeen vanhassa osassa.

MAANVASTAISET SEINAT

Riskit:

Rakenteiden liittymien ja lapivientien epatiiveyden vuoksi maaperasta padsee epapuh-
tauksia sisailmaan.

Kun alun perin sisépinnasta vedeneristetty rakenne on veden- ja lAmmadneristetty myos
ulkopinnasta, ei rakenne paase enaa kuivumaan mihinkdan suuntaan. Tall6in voi ra-
kenteen sisdan syntyd mikrobikasvun mahdollistavat olosuhteet. Liséksi rakenteessa
saattaa olla epédpuhtauksia, jotka ovat syntyneet jo ennen ulkopuolista vedeneristysta.
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Suositellut toimenpiteet:

Koska rakennukseen on tehty vuoden 2003 korjaustytn yhteydessa ulkopuolinen [&m-
mon- ja vedeneristys, on suositeltavaa poistaa vanha sisdpuolinen vedeneriste seka
pinnoittaa maanvastaiset seinat kosteutta kestavalla, mutta vesihdyrya lapaisevalla
materiaalilla.

Vanhan osan ulkoportaiden alustatila on suositeltavaa puhdistaa seka vaihtaa sen
luukku kaasutiiviiksi ja jarjestaa tilaan tuuletus.

Suositellut tutkimukset:

Vanhan osan ulkoportaan ja kellarin porrashuoneen seinaliittym&n vedeneristeen kun-
non selvittaminen.

ULKOSEINAT
Riskit:
Laajennusosan ulkoseinéan lasijulkisivu ei ole vesitiivis eika ulkokuoren siséapinta ilma-

tiivis. Talloin on riskind, etté rakenteen eristetilaan syntyy mikrobikasvustoja, joista pe-
raisin olevat epapuhtaudet kulkeutuvat sisailmaan.

Laajennusosan porrashuoneen seindrakenteessa ei ole ilmarakoa, jolloin on riskind,
ettd seinan eriste kosteusvaurioituu, kun se ei paase kuivumaan. Jos rakenne ei ole
ilmatiivis sisétiloihin pain, voi eristetilasta kulkeutua epapuhtauksia sisétiloihin. Porras-
huone toimii hormina, joka kuljettaa ilmaa kerrosten valilla.

Vanhassa osassa patterisyvennysten lammaoneriste tai ikkuna-aukkojen reunoilla ole-
vat "puutiilet” ovat saattaneet vaurioitua ikkunoiden julkisivuliittymistéa rakenteeseen
paasseen kosteuden vuoksi. Liséksi niista voi haihtua PAH-yhdisteita sisatiloihin pain,
jos ilmavirtaus on huonetilan suuntaan.

Suositellut toimenpiteet:

Laajennusosan julkisivurakenteiden peruskorjaus mukaan lukien ikkunat seka ulkosei-
narakenteen sisdkuoren ilmatiiveyden parantaminen.

Suositellut tutkimukset:

Vanhan osan patterisyvennysten rakenteen ja eristemateriaalin kunnon seka raken-
teen ilmatiiveyden selvittdminen.

Vanhan osan ikkunaliittymien ilmatiiveyden selvittaminen huonetiloihin péin.

Laajennusosan paadyn porrashuoneen ulkoseinarakenteen eristeen kunnon selvitta-
minen.

Sisailman PAH-yhdisteiden mittaus mahdollisen kapselointikorjaustarpeen selvitta-
miseksi.

VALIPOHJAT
Riskit:
Laajennusosan pinnoittamattomasta mineraalivillasta alakatoissa voi irrota kuituja si-

sailmaan. Kuidut aiheuttavat arsytysoireita. Asbestipitoisista putkieristeita voi irrota as-
bestia.

Vanhan osan valipohjien liittymat ja |apiviennit eivat ole tiiviita, jolloin on risking, etta
siséilmaan kulkeutuu epépuhtauksia valipohjien eristetilasta.

Vanhan osan vaesténsuojan vanha ylapohja toimii kellarin ja ensimmaéisen kerroksen
valisend valipohjana. Vaesttnsuojan ylapohja on erittdin paksu betonilaatta, joka on
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kastunut ennen vuoden 2003 korjausta vesivahingon vuoksi. Jos koneellinen tuuletus
ei ole toiminut, eik& betonilaatta ole kuivunut, on valipohjarakenteisiin voinut syntya
kosteusvaurioita.

Suositellut toimenpiteet:

Laajennusosan alakattolevyjen uusiminen sellaisiksi, ettei niissd ole pinnoittamatonta
mineraalivillaa.

Asbestipitoisten putkieristeiden poistaminen ja asbestimittaukset ilmasta purkutyon
paatteeksi.

Vanhan osan valipohjien liittymien ja |&pivientien ilmatiiveyden parantaminen, jotta va-
lipohjan eristetilasta ei kulkeudu epapuhtauksia siséilmaan.

Alakattotilojen pdlyttéméksi puhdistus korjausten yhteydessa.
Suositellut tutkimukset:

Vanhan osan véesténsuojan holvin kosteustekninen tutkimus seka holvin ylapuolisen
valipohjan koneellisen tuuletuksen toiminnan varmistaminen.

YLAPOHJAT

Riskit:

Laajennusosan epatiiviissd ylapohjassa ei ole héyrynsulkua, jonka vuoksi ylapohjati-
laan on voinut kertyéd sisailman kosteutta ilmavirtausten mukana. Ylapohjatilassa oli
havaittu 2012 tutkimuksissa rakennusjatettd, joka on voinut vaurioitua kosteudesta.

Jos ylapohjan alapuolella olevat tilat ovat alipaineisia, voi ylapohjatilasta kulkeutua
epapuhtauksia siséilmaan (sopiva tuulensuunta tai myrskytuuli).

Suositellut toimenpiteet:

Laajennusosan ylapohjasta on suositeltavaa poistaa rakennusjate seka lisata l|am-
moneristettd ja hdyrynsulku. Laajennusosan bitumikermivesikate on saavuttanut tekni-
sen kayttoikdnsa (noin 30 vuotta) ja on suositeltavaa uusia.

Vanhan osan valtuustosalin kohdalla on suositeltavaa poistaa roskat yl&pohjan eriste-
kerroksen paalta.

ILMANVAIHTO

Riskit:

llImanvaihto ja rakenteet liittyvat olennaisesti yhteen, kun arvioidaan sisailman laatuun
vaikuttavia tekijoitéa rakennuksessa. Mikali ilmanvaihto on hyvin alipaineinen, voi raken-
teiden 1api tapahtua hallitsemattomia ilmavirtauksia, joiden mukana sisailmaan kulkeu-

tuu epapuhtauksia. Tutkimuksissa 2012 laajennusosassa oli todettu merkittavaa alipai-
netta (yli 15 Pa).

Laajennusosalla tuloilman johtaminen ulkoseinille rakennettuihin koteloihin asennettu-
jen konvektoreiden kautta lisési tutkimuksen 2012 mukaan epapuhtauksien kulkeutu-
mista ulkoseinarakenteesta sisailmaan.

Osa tuloilmakanavista oli laajennusosalla johdettu alapohjan alla ulkoseindlle. Mikali
alapohjan alla kulkeva kanaali ei ole tiivis maaperda vasten tai kanaalissa on vaurioi-
tunutta orgaanista materiaalia, voi kanaalia ja ulkosein&n kanavakuilua myéten kulkeu-
tua epépuhtauksia huonetiloihin eri kerroksissa.
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Suositellut toimenpiteet:

Laajennusosalla on suositeltavaa uusia ilmanvaihto siten, etta tuloilmaa ei en&a joh-
deta ikkunapenkkien kautta tiloihin vaan saleikot sijoitetaan siten, etta niita ei voi peit-
tad. On my0s suositeltavaa erottaa ilmanvaihto ja lammitys tosistaan. lImanvaihto on
suositeltavaa tasapainottaa uusimisen jalkeen siten, ettd se on tasapainossa eika tiloi-
hin paase syntymaan merkittavaa alipainetta.

Suositellut tutkimukset:

Vanhalla osalla on suositeltavaa tehda ilmanvaihdon kuntotutkimus seka samalla tutkia
jatkuvatoimisilla seurantamittauksilla tilojen painesuhteita.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy tarkastanut:
Espoo, 25.6.2020
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Anu Laurila, arkkitehti Katariina Laine, DI
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Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.
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