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TIIVISTELMÄ 
 

Kuntotutkimuksessa 70-luvun alkupuolella valmistuneen kiinteistön rakenteissa todettiin vaurioita, 

jotka johtuvat pääosin poikkeavasta kosteusrasituksesta sekä käytettyjen rakenneratkaisujen ja 

materiaalien ikääntymisen seurauksena. Vaurioita todettiin alapohja-, ulkoseinä- ja yläpohjara-

kenteissa. Korkean pohjaveden tason takia rakennuksen perustukset ja kantavat rakenteet ovat 

joutuneet alttiiksi poikkeavalle kosteusrasitukselle. 

 

Rakennuksen yläpohjarakenteen kunto todettiin heikoksi. Vesikatteella seisova vesi sekä vesi-

katteen huono kunto lisää merkittävästi vanhojen vesikatevuotojen lisäksi uusien vuotojen riskiä.  

 

Alapohjarakenteissa todettiin kapillaarisen kosteusrasituksen aiheuttamia vaurioita, jotka ovat 

vaikuttaneet mm. alapohjapinnoitteiden irtoamiseen ja tekniikkakanaaleissa olevien puurakentei-

den vaurioitumiseen. 

 

Kiinteistön ilmanvaihdon kanavissa, suodattimissa ja koneissa todettiin tutkimuksissa olevan 

epäpuhtauksia. Ilmanvaihdon korvausilmakanavan vedeneristepiessä todettiin lievä määrä PAH-

yhdisteitä, joilla voi olla heikentävä vaikutus korvausilman laatuun. Ilmanvaihdon yhteyteen jälki-

käteen muutettu jäähdytysjärjestelmä ei ole käyttötarkoitukseen soveltuva. Järjestelmä ei ole 

suunniteltu jäähdytyskäyttöä varten. Järjestelmän putkistoissa todettiin ruostumista ja putkien 

viileille pinnoille tapahtuvaa kondensoitumista, joka rasittaa putkistoa. 

 

Kohde on rakennettu aikakautena, jolloin rakennusmateriaaleissa ja –tarvikkeissa on käytetty 

yleisesti asbestia. Kuntotutkimuksen yhteydessä tarkastettiin joidenkin materiaalien asbesti- ja 

haitta-ainepitoisuus. Tutkimus ei kuitenkaan anna riittävän luotettavaa kuvaa asbestipitoisista 

materiaaleista ja kohteesta tulisikin laatia erillinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus.  

 

Energiatehokkuuslaskelmissa kiinteistön energiatehokkuus todettiin heikoksi lähes jokaisella ra-

kenteella. Nykyisten rakenteiden U-arvot ovat heikkoja nykypäivän energiamääräyksiin verrattu-

na. Varsinkin ulkoseinien heikon energiatehokkuuden ja todettujen vaurioiden takia rakenne 

vaatii suuria korjauksia/uusimista. 

 

Sisäilman laatu tutkimushetkellä oli aistinvaraisesti arvioituna tyydyttävä, joskin mahdollisten al-

tisteiden vaikutusta sisäilmaan ei tutkimuksen perusteella voida pois sulkea. Sisäilman laadun-

kannalta oleellisimmat ongelmat ovat kosteusvaurioituneissa rakenteissa sekä ilmanvaihdon epä-

puhtauksissa, joista havaintojen perusteella vapautuu hajuhaittaa sisäilmaan. Myös rakenteiden 
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epätiiveyskohdista virtaava ilma voi kuljettaa epäpuhtauksia vaurioituneista rakenteista sisäil-

maan. 

 

Kiinteistöön on tehtävä laajamittaisia korjaustoimenpiteitä etenkin alapohja-, ulkoseinä-, ja ylä-

pohjarakenteisiin sekä ilmanvaihtoon. Korjauksissa on huomioitava vauriokorjaukset ja energiate-

hokkuus sekä rakennuksen nykyaikaisuus ja käytännöllisyys. Korjauksista tulee laatia erilliset 

korjaussuunnitelmat sekä mahdolliset energialaskelmat. Kohteeseen on tehtävä asbesti- ja hait-

ta-ainekartoitus ennen korjaustoimenpiteitä. Korjaustoimenpiteistä laadittiin kustannusarvio, joka 

on esitetty erillisellä raportilla. 
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1.4 KOHTEEN KUVAUS 

Kohderakennus on 70-luvun alkupuolella valmistunut kaupungintalo. Kiinteistössä 

on kaksi maanpäällistä kerrosta sekä maan alla oleva kellarikerros. Kiinteistön ylä-

pohjarakenne on tasakattoinen ja vesikatteena on huopakate. Kiinteistö sijaitsee 

lähellä järven rantaa. 

1.5 TOIMEKSIANTO JA TUTKIMUKSEN TAVOITE 

Tilaajalla on tarve kartoittaa tutkimuskohteena olevan kiinteistön korjaustarve ja 

laajuus, jonka vuoksi Insinööritoimisto 2K Oy:lle on annettu toimeksiannoksi selvit-

tää kiinteistön rakennustekninen kunto. Osalla tutkimuskohteena olevan kiinteistön 

käyttäjistä on esiintynyt huonoon sisäilmaan viittaavia oireita. Kuntotutkimuksen yh-

teydessä arvioitiin myös kiinteistön sisäilman laatuun vaikuttavia tekijöitä sekä ra-

kennuksen energiatehokkuutta. 

 

Kuntotutkimustulosten perusteella arvioitiin kohteen korjauslaajuus ja tietojen perus-

teella kohteesta laadittiin kustannusarvio. 

1.6 LÄHTÖTIEDOT 

Tutkimuksen aikana käytössä oli seuraavaa aineistoa: 

- Henkilökunnalle suullisesti tehtyjä oirekyselyjä 

- Alkuperäisiä suunnitteluasiakirjoja (ARK, RAK) 

1.7 RAJAUKSET KOHTEESSA 

Tutkimuksessa perehdyttiin pääasiassa kiinteistön rakennustekniikkaan sekä ilman-

vaihtojärjestelmään, jossa pääpaino pidettiin vaurioalttiissa rakenteissa. Vaurioille 

alttiit rakenteet kartoitettiin tutkimuksen alkuvaiheessa asiakirjoihin ja aistinvaraiseen 

katselmukseen perustuvan riskiarvion avulla. Riskiarviossa todettiin, että kohteen 

rakenteissa sekä ilmanvaihtojärjestelmässä on useita merkittäviä vaurioriskejä, joihin 

on kohdistettava tutkimuksia. 
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1.8 TUTKIMUSMENETELMÄT JA KÄYTETYT LAITTEET 

Kuntotutkimuksessa rakenteiden kuntoa arvioitiin rakenneavausten kautta, joista ra-

kenteiden kuntoa selvitettiin aistinvaraisten havaintojen sekä kosteusmittausten 

avulla. Tutkimuksissa tehdyt havainnot on tehty paikoin melko ahtaista raken-

neavauksista, joten täysin tarkkaa kuvaa rakenteesta tai sen tilasta ei aina voida 

esittää. 

  

Kosteusmittauksissa, joissa selvitettiin rakenteen suhteellinen kosteus ja lämpötila 

käytettiin Vaisala SHM40 mittalaitetta yhdistettynä HMP40S rakennekosteusmitta-

päihin sekä Gann Hydromette BL Compact RH-T-mittalaitteita. Puuosien kosteus-

pitoisuutta mitattiin Gann Hydromette BL Compact S ja C puun kosteudenmittareil-

la. Tutkimuksessa tehdyt olosuhdemittaukset kertovat ainoastaan mittaushetkellä ra-

kenteissa vallinneet olosuhteet. 

 

Kenttätutkimuksissa käytettiin pintakosteusosoitinta Gann Hydrotests LG 2 lukulai-

tetta yhdistettynä Gann LB70 mittapäähän. Mittapää kohdistettiin suoraan raken-

teen pintaan ja lukulaitteen antamia arvoja verrattiin keskenään. Pintakosteusosoit-

timella tehdyt kartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missä sa-

masta rakenteesta havaittuja arvoja verrataan keskenään. Menetelmällä pyritään 

kartoittamaan ”normaalista” poikkeavat alueet. Pintakosteusosoittimen toiminta pe-

rustuu kartoitettavan materiaalin sähkönjohtavuuteen ja siinä tapahtuviin muutoksiin. 

Materiaalin sähkönjohtavuuteen voivat kosteuden lisäksi vaikuttaa mm. rakenteessa 

olevat teräkset ja viemärit sekä rakenteiden ja materiaalin koostumuksen vaihtelut. 

 

Sisäilman laatua arvioitiin aistinvaraisesti. Sisäilmaa tarkasteltaessa huomioitiin koh-

teessa käytetyt materiaalit ja kuntotutkimuksissa tehdyt havainnot. 

1.9 TUTKIMUSSELOSTUKSEN TULKITSEMINEN 

Selostuksen kohdissa 2-7 on esitetty tukittujen rakenteiden osalta tehdyt havainnot 

ja mittaustulokset sekä näiden perusteella tehdyt johtopäätökset ja toimenpide-

ehdotukset.  

 

Kohdassa 8 on käsitelty rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmään liittyvät havainnot ja 

jatkotoimenpidesuositukset. 
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Kohdassa 9 on kerrottu tutkimuksessa tehdyt havainnot kiinteistön sisäilman laa-

dusta ja toimenpide-ehdotukset sisäilman laadun parantamiskesi. 

 

Kohdassa 10 on käsitelty rakennuksen energiatehokkuutta ja rakenteiden U-arvoja. 

 

Liitteenä on esitetty rakenneleikkaukset (RL 1-2), rakennetyypit (RT 1-5), si-

jaintipiirrokset (S 1-2) sekä laboratorion analyysivastaukset tutkittujen asbestin 

(2359 14004  ASB) ja PAH-näytteiden (2359 14004  PAH) osalta. 

2 PIHA-ALUEET 

2.1 HAVAINNOT 

Kiinteistö sijaitsee tasaisella tontilla järvenrannan välittömässä läheisyydessä. Järven 

pinta on kellarikerroksen perustuksien yläpuolella. Piha-alueet on päällystetty valta-

osin nurmikolla, kivetyksillä ja asfaltilla. Osa kävelyalueista on laatoitettu (betoni-

laatta). 

 

Maanpinnan kallistukset rakennuksen vierustalla ovat monin paikoin puutteelliset tai 

niitä ei juurikaan ole. Etupihan puolella havaittiin erilliset syvennykset, joissa on 

runsaasti kasvillisuutta. Kasvillisuus ulottuu lähelle ulkoseinää (kuvat 1-2). Ra-

kennuksen vierustoilla on pääsääntöisesti nurmikkoa ja etupihalla kivetystä. Nur-

mikko on kiinni rakennuksen perusmuurissa. Rakennuksen kulmassa olleen tarkas-

tusluukun kautta rakennuksessa havaittiin salaojajärjestelmä, jonka toimintakuntoa ei 

tutkimuksien yhteydessä pystytty selvittämään.  

  
KuvaKuvaKuvaKuvatttt    1111    jjjja 2a 2a 2a 2....    Takapihalla oleva nurmikko on kiinni perusmuurissa ja etupihalla on 
syvennykset sekä kasvillisuutta lähellä ulkoseinää. 
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2.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Rakennuksen vierustan nurmialueet sekä etupihan kasvillisuudelle rakennettu sy-

vennys aiheuttavat kosteusrasitusta rakennuspohjalle ja perusmuurille. Järvenpinnan 

korkea taso rakennukseen nähden sekä istutukset pitävät seinän vierustan kostea-

na. Koska räystäitä ei ole, joutuu rakennuksen vierusta myös suoraan sadevesien 

aiheuttamalle ylimääräiselle kosteusrasitukselle. 

 

Perusmuurin läheisyydessä olevat maa-ainekset (nurmikko) tulisi vaihtaa sellaisiin 

maa-aineksiin ja pinnoitteisiin, jotka eivät suoraan kosteusrasita perusmuuriraken-

teita. Maanpinnat tulee muokata siten, että maanpinta viettää kaikkialla rakennuk-

sesta poispäin. Etupihan syvennykset tulee uudelleen muotoilla tai tasata siten, 

ettei vesi pääse lammikoitumaan seinän viereen. Myös kasvillisuus olisi suositelta-

vaa poistaa rakennuksen välittömästä läheisyydestä. Salaojien kunto ja toiminta tu-

lisi selvittää viimeistään ennen mahdollisia peruskorjauksia. 

3 PERUSMUURIT 

3.1 HAVAINNOT 

Rakennuksen perusmuurit ovat paikalla valettuja betoniperusmuureja joiden eristee-

nä on pääasiassa mineraalivilla-lämmöneriste. Perusmuurin rakenne on esitetty liit-

teenä olevassa rakenneleikkauksessa (RL1). Perusmuurin sisäkuori on 250mm 

vahvuinen, mineraalivillaeriste 100mm ja ulkokuori 60mm. Ulkopuolen perusmuurin 

betonia vasten on suunnitteluasiakirjojen mukaan vedeneristepiki. 

 

Ensimmäisen kerroksen ja perusmuurin liittymäkohdassa on maata vasten oleva 

kivirouhepäällysteinen betonilevy, jonka saumakohdat olivat monin paikoin auenneet 

(kuvat 3-4). Saumakohdista on suora yhteys perusmuurin mineraalivillaeristee-

seen. 

 

Arkistoon tehdyssä rakenneavauksessa perusmuurien alaosat havaittiin ulottuvan 

pohjaveden pinnan alapuolelle (kuva 5). Perusmuurin alaosat todettiin kosteik-
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si/märäksi vedestä. Perusmuurin eristetilaan tehdyssä kosteusmittauksessa ei ha-

vaittu poikkeavaa kosteutta (RH <50 %) 

 

Väestönsuojan puoleisella sivulla perusmuurissa havaittiin kosteusjälkiä keittiössä 

sekä miesten WC:ssä. Kosteusjäljet alkavat 1. kerroksen välipohjan tekniikkaka-

naalista (kuva 6). 

 

  
Kuvat 3 ja 4. Kuvat 3 ja 4. Kuvat 3 ja 4. Kuvat 3 ja 4. Perusmuurilevyjen saumoissa olevia reikiä ja epätiiveyskohtia, joista 

suora yhteys mineraalivillaan. 

 

 

 
Kuva 5.Kuva 5.Kuva 5.Kuva 5. Arkiston alapohjan raken-
neavauksessa pohjaveden pinta havaittiin 
anturoiden pinnan yläpuolelle. 

Kuva 6. Kuva 6. Kuva 6. Kuva 6. Väestönsuojan perusmuurissa 
oleva kosteusjälki, joka on lähtöisin väli-
pohjan tekniikkakanaalista. 
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3.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Rakenteeseen kohdistuu voimakasta kosteusrasitusta, mitä tukevat myös tutkimuk-

sessa tehdyt havainnot. Havaintojen perusteella rakenne pääsee nostamaan kos-

teutta kapillaarisesti kantavien seinien alaosiin sekä alapohjarakenteisiin. Ulkopuolen 

epätiiviit saumat mahdollistavat sade- ja sulamisvesien pääsyn sokkeliin, joka puo-

lestaan aiheuttaa vaurioriskin mineraalivillaeristeeseen. Sisäilman kannalta perus-

muurin ja lattian liitos on suhteellisen tiivis. Ilmavuotoja pääsee kuitenkin muodos-

tumaan alapohjan laatan ja perusmuurin välisestä liitoksesta. Paksun ja yhtenäisen 

perusmuurin sisäkuoren takia mineraalivillan ilmayhteys käytettäviin sisätiloihin on 

todennäköisesti hyvin vähäinen. 

 

Väestönsuoja perusmuurissa havaitut kosteusjäljet indikoivat todennäköisesti paikal-

lisesta vesivuodosta (putkivuoto tms.). 

 

Perusmuurirakenteen ulkopuolelle tulee asentaa erillinen vedeneristys sekä sokkelin 

ulkopuoliset saumat tiivistää. Perusmuurirakenteiden korjaus olisi suositeltavaa teh-

dä ulkopuolisten saneerauksien yhteydessä. 

 

Perusmuurirakenteisiin kohdistuvaa kapillaarista kosteusrasitusta on korkean pohja-

veden pinnan takia mahdotonta poistaa kokonaisuudessaan. Perusmuurin ja ala-

pohjan korjaussuunnittelussa tulee ottaa huomioon kosteusrasitus sekä sen hallit-

seminen. 

4 ULKOSEINÄRAKENTEET 

4.1 HAVAINNOT 

Rakennuksen kantavana rakenteena on betoninen pilari-palkki rakenne. Päätyulko-

seinät ovat betonirunkoisia, mineraalivillalla lämmöneristettyjä seiniä. Sivuseinät ovat 

ikkunaelementtiseiniä, alumiinirunkoisia ja mineraalivillalla lämmöneristettyjä. Sivu-

ulkoseinän rakenne on esitetty liitteenä olevassa rakennetyyppipiirroksessa (RT 

2). 

 

1. ja 2. kerroksen ulkoseiniin kohdistettiin tutkimuksia rakenneavausten avulla. Ul-

koseinän rakenne sisältäpäin lukien on 9mm kovalevy, 100mm vahvuinen mine-
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raalivilla sekä alumiinirunko ja ulkopuolisena levynä sisäpuolen kaltainen kovalevy. 

Kovalevyn takana on ilmarako ja julkisivuna toimii lasi sekä peltilevy. Rakenteen 

sisäpuolella ei todettu erillistä höyrynsulkua. 

 

Sisä- ja ulkopuolissa kovalevyissä sekä alumiinielementin alapuitteessa havaittiin 

kosteusjälkiä (kuvat 6 ja 7). Alumiinielementeissä havaittiin myös kiinni liimautu-

nutta mineraalivillaa sekä osittain villassa näkyvää mikrobikasvustoa. Osa sisä- ja 

ulkopuolisista kovalevyjä todettiin rikkinäisiksi. Kovalevyjen takana olevissa julkisivu-

laseissa todettiin halkeamia ja rikkoontumia sekä kosteutta lasin ja kovalevyn vä-

lissä (kuvat 8 ja 9). Mineraalivilla oli asennettu paikoitellen epätiiviisti rakentee-

seen. 

 

Julkisivupeltien saumat olivat monin paikoin auenneet ja saumoista oli havaittavis-

sa, että julkisivua pitkin valuva vesi on päässyt tunkeutumaan epätiiveyskohdista 

ulkoseinärakenteeseen (kuvat 10 ja 11). 

 

Ikkunoiden ja julkisivun yhdistävässä pellityksessä sekä niiden tiivistyksissä todettiin 

monin paikoin epätiiveyskohtia (kuvat 12 ja 13). Järven puoleisen julkisivun ja 

ikkunoiden välinen pellitys todettiin pääsisäänkäynnin puoleista julkisivun pellitystä 

epätiiviimmäksi. Järven puoleisella julkisivulla lähes kaikki pellityksien saumat olivat 

auenneet. Ulkoseinien läheisyydessä betonipalkeissa oli todettavissa kalkkihärmettä 

ja pinnoitteiden irtoamista sekä ikkunapuitteissa oli todettavissa kosteusjälkiä (kuvat 

14 ja 15).  

 

Ulkoseinän kovalevyistä otettiin asbestinäyte asbestianalyysia varten. Analyysivas-

tauksen mukaan kovalevyt sisältävät asbestia (krysotiili). Tarkemmat tulokset on 

esitetty liitteenä olevassa asbestianalyysissä (2359 14004  ASB). 

 

  
KuvaKuvaKuvaKuvat 6 ja 7t 6 ja 7t 6 ja 7t 6 ja 7....    Ulkoseinien sisä- ja ulkopuolissa kovalevyissä sekä alumiinielementin 
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alapuitteessa havaittavissa kosteusjälkiä. 

  
KuvaKuvaKuvaKuvat 8 ja 9t 8 ja 9t 8 ja 9t 8 ja 9....    Ulkoseinien ulkolasielementeissä havaittavissa halkeamia sekä kos-
teusjälkiä kovalevyn ja lasin välissä. 
 

  
KuvaKuvaKuvaKuvat 10 ja 11t 10 ja 11t 10 ja 11t 10 ja 11....    Ulkoseinien pellityksessä havaittavissa epätiiveyskohtia, joiden 
kautta vesi on päässyt rakenteeseen. 
 

  
KuvaKuvaKuvaKuvat 12 ja 13t 12 ja 13t 12 ja 13t 12 ja 13....    Julkisivun ja ikkunoiden välisessä pellityksissä havaittavissa epä-
tiiveyskohtia. 
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KuvaKuvaKuvaKuvat 14 ja 15t 14 ja 15t 14 ja 15t 14 ja 15....    Betonipalkissa havaittavissa kalkkihärmettä ja irronnutta pinnoitetta. 
Ikkunan puitteessa näkyvissä veden valumajälkiä. 

 

4.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Tehdyistä havainnoista voidaan todeta, että seinärakenteeseen on tiivistynyt kos-

teutta, joka on merkittävä riski rakenteen vaurioitumiselle. Kosteuden siirtyminen 

rakenteessa on tapahtunut diffuusion ja/tai konvektion avulla, joka on aiheuttanut 

kosteuden tiivistymistä rakenteeseen. Ulkoseinän diffuusiotarkastelussa havaitut sei-

kat tukevat myös havaintoja kosteuden tiivistymisestä ajoittain ulkoseinärakentee-

seen. Myös havaitut epätiiveyskohdat julkisivujen saumoissa ja pellityksissä mah-

dollistavat painovoimaisen veden pääsyn rakenteeseen, jolloin mm. sadevesillä on 

riski päästä vaurioittamaan rakennetta. 

 

Kovalevyt todettiin asbestipitoisiksi. Rikkoutuessaan kovalevystä voi vapautua as-

bestia ympäristöön.  

 

Nykyinen ulkoseinärakenne on riskirakenne, jonka vuoksi rakenne on suunniteltava 

kosteus- ja lämpöteknisesti toimivaksi. Myös julkisivun ja ikkunoiden epätiiveyskoh-

tien vuoksi rakenne on altis vaurioille. Vanhojen ulkoseinien korjaaminen on han-

kalaa, jonka vuoksi nykyiset ulkoseinärakenteet tulisi purkaa ja rakentaa tilalle uu-

det nykymääräysten mukaiset rakenteet. 
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5 ALAPOHJARAKENTEET 

5.1 HAVAINNOT 

Kiinteistön kellarin alapohjaan tehtiin rakenneavauksia rakenteiden kunnon sekä ra-

kenteiden liitosten selvittämiseksi. Rakenteeseen kohdistettiin myös kosteusmittauk-

sia. Kellariin tehtiin myös pintakosteuskartoitus, jonka tarkoituksena oli kartoittaa 

mahdollisia kosteuspoikkeamia rakenteissa. 

 

Kiinteistön alapohjana on maanvarainen kaksiosainen betonilaatta, jonka välissä 

vedeneristeenä toimii piki. Osassa alapohjarakennetta pintabetonilaatan alla on 

eristeenä mineraalivilla. Alapohjan ja perusmuurin välissä on paperinen valunero-

tuskaista, josta tutkimushetkellä havaittiin mikrobiperäistä hajua (kuva 16). Ala-

pohjan pinnoitteena on pääasiassa asbestia sisältävää vinyylilaattaa (250x250) 

sekä muovimattoa ja epoksimaalia. Alapohjan rakenteet on esitetty liitteenä olevis-

sa rakennetyypeissä (RT 3-4), pinnoitemateriaalit on esitetty sijaintipiirroksessa 

(S2) ja pintakosteuskartta on esitetty sijaintipiirroksessa (S1). 

 

Alapohjan pintakosteuskartoituksessa väestönsuojan alapohjarakenteessa todettiin 

muista tiloista poikkeavia pintakosteusarvoja. Kantavien väliseinien läheisyydessä 

alapohjassa havaittiin kalkkihärmettä sekä korkeita pintakosteusarvoja (kuva 17). 

Alapohjan maatäytöistä mitattiin suhteellista kosteutta 98,0 % ja lämpötilaksi 14,3 

°C. Alapohjan vedeneristepien ja pohjalaatan välistä mitattiin suhteellista kosteutta 

99,1% ja lämpötilaksi 15,4°C. 

 

Alapohjan pinnoitteet olivat monin paikoin irronneet alustastaan (vinyylilaatta, muo-

vimatto) (kuva 18). Epoksimaalatut betonilattiat olivat myös monin paikoin hal-

keilleet ja niissä havaittiin selkeää ”kopoa”, mikä kertoo pintabetonin irronneen 

alustastaan. Osa alapohjan muovimattopinnoitteista sekä niiden kiinnitysliimoista ha-

vaittiin vaurioituneeksi. 

 

Kellarin käytävällä, alapohjan alla kulkee tekniikkakanaali sähköpääkeskukselle 

saakka. Kellarin käytävällä on 6 huoltoluukkua sekä lisäksi sähköpääkeskuksessa 

ja IV-konehuoneessa on huoltoluukut. Kanaalista havaittiin selkeää mikrobiperäistä 

hajua. Haju oli aistittavissa myös käytävältä epätiiviiden luukkujen aiheuttamien il-

mavuotojen seurauksena. Tekniikkakanaalissa havaittiin lahonnutta puuta sekä ra-

kennuslevyjä (kuva 19). 
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Rakenneavauksista todettiin, että alapohjan vedeneristepiki on monin paikoin hau-

rastunut ja laskenut kosteutta lävitsensä (kuva 20). Vedeneristepiki katkeaa kan-

tavien väliseinien kohdalla. Alapohjan ja kantavien seinien alaosassa todettiin 

merkkejä kapillaarisesta kosteuden noususta rakenteeseen. Ulkoseinän ja alapohjan 

liitokseen tehdyssä rakenneavauksessa eristeenä oleva mineraalivilla todettiin kos-

teaksi/märäksi. Arkiston alapohjaan tehdyssä rakenneavauksessa alapohjan hiek-

ka/soratäytöt todettiin vedestä märäksi. Pohjaveden pinta todettiin olevan noin 30-

40cm lattiapintaa alempana. Rakenneavauksesta oli aistittavissa mikrobiperäistä 

hajua. Lattian 250x250 vinyylilaatta sekä siihen käytetty kiinnitysliima sisältävät 

asbestia. 

 

Alapohjarakenne on vaurioitunut vähitellen vuosien saatossa kosteuden vaikuttaessa 

siihen. Merkkejä äkillisestä kosteusrasituksesta ei havaittu. 

 

 
Kuva 16Kuva 16Kuva 16Kuva 16.... Kellarin alapohjan ja perus-
muurin välissä oleva paperinen valunero-
tuskaista. 

  
Kuva Kuva Kuva Kuva 17171717.... Kellarin käytävällä, alapohjassa 
irronnutta pinnoitetta ja kalkkihärmettä. 

Kuva 18Kuva 18Kuva 18Kuva 18.... Väestönsuojan alapohjasta 
irronneita asbestilaattoja. 
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Kuva Kuva Kuva Kuva 19191919. . . . Kellarin alapohjan tekniikkaka-
naalissa olevaa lahoa puuta sekä levyä. 

Kuva 20Kuva 20Kuva 20Kuva 20....    Arkiston alapohjassa havaitta-
vissa kosteaa mineraalivillaa sekä hau-
rastunutta pikeä. 

  
  

 

5.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Alapohjaan kohdistuu paikoin runsasta kosteuden tuottoa korkean pohjaveden seu-

rauksena. Kosteusmittaustulosten perusteella rakenne on kapillaarialueella. Alapoh-

jan vedeneristepiki on teknisen käyttöikänsä päässä, jonka johdosta rakenne pää-

see siirtämään kosteutta kapillaarisesti alapohjan pinnoitteisiin. Asbestia sisältävät, 

rikkoutuneet lattiapinnoitteet voivat aiheuttaa asbestialtistumisvaaran, joskin riski on 

merkittävin yleensä rikkoutumishetkellä. Myös muiden pinnoitteiden irtoaminen sekä 

halkeilu aiheuttavat haittaa tilojen käytölle. 

 

Alapohjan mineraalivillaeristeestä havaittu mikrobiperäinen hajuhaitta viittaa villan 

vaurioitumiseen. Kosteus on päässyt ajan saatossa vaurioittamaan alapohjan mine-

raalivillaeristeitä, jonka takia rakenteella voi olla heikentävä vaikutus sisäilman laa-

tuun. 

 

Alapohjassa kulkevassa tekniikkakanaalissa todetut lahovauriot indikoivat poikkeavan 

suuresta kosteusrasituksesta kanaalin rakenteissa. Tekniikkakanaalin mikrobiperäinen 

haju pääsee vaikuttamaan rakennuksen sisäilmaan epätiiviiden tarkastusluukkujen 

kautta. 
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Tekniikkakanaalien kaikki vaurioituneet materiaalit tulisi poistaa ja kanaali desinfioi-

da kokonaisuudessaan. Kanaali olisi suositeltavaa alipaineistaa muihin tiloihin näh-

den sekä tehdä uusista tarkastusluukuista ilmatiiviitä. 

 

Suuren kosteustuoton takia alapohjan betonilaatat tulee purkaa kokonaisuudessaan 

alimmaista laattaa myöten. Alapohjaan/perusmuurien alaosaan tulee suunnitella 

erillinen salaojajärjestelmä, jolla saadaan hallittua suurta kosteustuottoa. Alapohjan 

uudet rakenteet sekä maatäytöt tulee rakentaa erillisten suunnitelmien mukaisesti. 

Suunnittelussa tulee huomioida alapohjaan kohdistuva kosteusrasitus sekä pinnoit-

teiden soveltuvuus kosteudelle. Kantavien seinien kosteusrasituksen poistaminen on 

pohjaveden korkean pinnan takia lähes mahdotonta, jonka takia kapillaarinen ve-

dennousu tulee huomioida suunnittelussa. 

 

Rikkoutuneiden asbestia sisältävien pinnoitteiden osalta tulee ensisijaisesti varmis-

taa, ettei vaurioalueilta vapaudu asbestia ympäristöön. 

6 VÄLIPOHJARAKENTEET 

6.1 HAVAINNOT 

Kiinteistön välipohjarakenteina on teräsbetonirakenteiset holvit. Teräsbetoniholvin 

päällä on betoninen kuorilaatta. Kellarikerroksen väestönsuojan välipohjarakenteena 

on vahvennettu teräsbetonilaatta. Kellarikerroksen väestönpuoleisella sivussa väli-

pohjassa on tekniikkakanaali, jossa kulkee LVIS-putkistoja. Kanaaliin porattiin reikä 

väestönsuojasta käsin sekä tehtiin rakenneavaus 1. kerroksen aulasta käsin. Tek-

niikkakanaalissa havaittiin voimakas mikrobiperäinen haju. 

 

Ulkoseinän ja välipohjan liitoksessa havaittiin kovalevy sekä osittain mineraalivillaa, 

joissa havaittiin paikoitellen kosteusjälkiä (kuvat 21 ja 22). 
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Kuva 21Kuva 21Kuva 21Kuva 21.... Välipohjan ja ulkoseinän ikku-
naelementin välissä oleva mineraalivilla-
kaista. 

Kuva 22Kuva 22Kuva 22Kuva 22.... Välipohjan ja ulkoseinän ikku-
naelementin välissä oleva kovalevy. Ko-
valevyssä havaittavissa kosteusjälkiä. 

6.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Välipohjan ja ulkoseinän liitoksessa olevat mineraalivillat ja kovalevyt ovat alttiina 

ulkoseinään kohdistuvalle kosteusrasitukselle. Ulkoseinässä tapahtuva kosteuden tii-

vistyminen on aiheuttanut villa- ja levykaistan vaurioitumisen. 

 

Ulkoseinien saneerauksen yhteydessä tulee mineraalivilla sekä kovalevykaistat pois-

taa kokonaisuudessaan. Uudet rakenteet ja välipohjan/ulkoseinän tiivistykset tulee 

tehdä erillisen suunnitelman mukaisesti. 

 

Kanaalissa kulkevan LVI-tekniikan ja niiden ympärillä olevien rakenteiden kunto 

suositellaan selvitettäväksi. Mahdolliset vaurioituneet materiaalit tulee poistaa. 

7 YLÄPOHJA JA VESIKATE 

7.1 HAVAINNOT 

Rakennuksen yläpohja on tasakattoinen. Kantavana rakenteena on betoniholvi, joka 

on eristetty mineraalivillalla. Kiinteistön vesikatteena on huopakate. 

 

Huopakate todettiin kauttaaltaan huonokuntoiseksi ja haurastuneeksi. Kattoikkunoi-

den ympärillä olevissa rakenteissa todettiin vuotoja ja ikkunat todettiin huonokuntoi-
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siksi (kuvat 23 ja 24). Myös muut läpiviennit todettiin paikoin epätiiviiksi. Vesi-

katolla havaittiin pressuilla väliaikaisesti peitettyjä kattoikkunoita, jotka tilaajalta saa-

dun tiedon mukaan ovat olleet paikallaan jo usean vuoden ajan (kuva 25). Ve-

sikaton kaadot olivat monin paikoin väärään suuntaan, jonka seurauksena katteen 

päällä havaittiin lammikoitunutta vettä jopa 50mm vahvuisesti (kuva 26). Vesika-

tolla havaittiin irronneita IV-järjestelmän piipunhattuja yms. irtotavaraa (kuva 27). 

Osa kattoviemäreistä oli koholla muuhun vesikatteeseen nähden (kuva 28). 

 

Vesikate on päässyt vuotamaan varsinkin kattoikkunoiden läpivientien kautta sisäti-

loihin (kuva 29). Myös muilla alueilla sisäkattolevyissä oli havaittavissa kosteus-

jälkiä, jotka indikoivat vesikatteen vuodoista (kuva 30). 

 

  
Kuva 23Kuva 23Kuva 23Kuva 23.... Kattoikkunoiden ja yläpohjan 
liitokset epätiiviitä. Vesi on päässyt ra-
kenteiden sisään. 
 

Kuva 24Kuva 24Kuva 24Kuva 24.... Yläpohjan kattoikkunassa nä-
kyviä vesivuotoja. 

  
Kuva Kuva Kuva Kuva 25252525.... Pressuilla peitelty kattoikkuna.  Kuva Kuva Kuva Kuva 26262626.... Vesikatteella seisovaa vettäjopa 

50mm vahvuisina kerroksina. 
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Kuva Kuva Kuva Kuva 27272727.... Vesikatolla olevia irtonaisia 
piipunhattuja. 

Kuva Kuva Kuva Kuva 28282828.... Sadevesiviemäri on useita 
senttejä koholla muuhun vesikattoon näh-
den. 

 

  
Kuva 29Kuva 29Kuva 29Kuva 29.... Sisäkattolevyissä olevia kos-
teusjälkiä 

Kuva 30Kuva 30Kuva 30Kuva 30.... Kattoikkunoiden syvennyksessä 
betonirakenteissa olevia kosteusjälkiä. 

 

7.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Rakennuksen vesikate ja sen läpiviennit ovat huonossa kunnossa ja teknisen käyt-

töikänsä päässä. Vesikate on vuotanut monin paikoin rakennuksen sisätiloihin. Ve-

sikatteella lammikoitunut vesi voi kuormittaa rakenteita haitallisissa määrin. Veden 

lammikoituminen johtuu todennäköisesti yläpohjan mineraalivillaeristeen painumisesta 

ja sen synnyttämistä muodonmuutoksista vesikatteen pintaan. 

 

Rakennuksen vesikate tulee purkaa kokonaisuudessaan. Myös kaikki läpiviennit ja 

kattoikkunat sekä niihin liittyvät rakenteet puretaan. Vesikatteen ollessa auki tulee 

yläpohjan kaikki vanhat eristeet sekä vaurioituneet rakenteet purkaa. Kaikki jäljelle 

jäävät rakenteet tulee desinfioida 
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8 RAKENNUKSEN ILMANVAIHTO 

8.1 HAVAINNOT 

Kiinteistön ilmanvaihto on koneellinen tulo-poisto ilmanvaihto, jossa on osittain 

lämmön talteenotto. Rakennuksen ilmanvaihtokoneet ovat alkuperäisiä ja ne sijait-

sevat kiinteistön kellarissa olevassa IV-konehuoneessa. Järjestelmään on saatujen 

tietojen mukaan lisätty myös ilmanvaihtokanavia yksi kone muuttuneen käyttötarkoi-

tuksen mukaan. Ilmanvaihtoon tehdyistä muutoksista tutkimushetkellä ei ole tarkkaa 

tietoa. 

 

Huoneistojen korvausilma tuodaan siirtoilmakanavilla ikkunan alla olevilla venttiileillä. 

Poistoilma johdetaan huoneistojen alas lasketuissa katoissa olevilla pääteventtiileillä. 

 

Kiinteistön ilmanvaihtojärjestelmään on jälkikäteen asennettu erillinen ilmastointijär-

jestelmä. Järjestelmässä korvausilmaventtiileiden eteen on asennettu erillinen ken-

nosto, jota viilennetään jäähdytyspiirillä. Kennoston kautta korvausilma viilennetään 

ja johdetaan kiinteistön sisätiloihin. Järjestelmän putkistoissa havaittiin runsaasti 

ruostetta sekä kosteusjälkiä lattiassa (kuvat 31 ja 32). 

 

Ilmanvaihdon korvausilmakanava on betonirakenteinen, joka kulkee maan alla ja 

nousee maan pinnalle rakennuksen läheisyyteen järven puoleisella sivulla. Kanava 

on noin 2 metriä leveä ja metrin korkea. Korvausilmakanavassa havaittiin runsaasti 

epäpuhtauksia, maa-aineksia ja vettä (kuva 33). Käyttäjiltä saadun tiedon mu-

kaan kanava on joskus ollut täynnä vettä, tällöin ilman liikkuminen kanavassa on 

heikentynyt merkittävästi. Betonisen kanavan seinissä havaittiin pikisivelyä sekä 

Foamglass-eristettä. Kanavan pohjalla todettiin viemärikaivo, joka on yhdistetty 

kiinteistön viemärijärjestelmään. 

 

Pikisivelystä sekä Foamglass-eristeestä otettiin näyte asbesti ja haitta-aine analyy-

sia varten. Laboratoriosta saadun analyysivastauksen mukaan materiaalit eivät si-

sällä asbestia. Korvausilmakanavan pikisivelyn todettiin sisältävän kivihiilipikeä 

(bentso(a)pyreeni). Tarkemmat tulokset on esitetty liitteenä olevassa analyysivas-

tauksessa (2359 14004  PAH). 

 

Korvausilmakanavan karkeasuodattimet sekä kanavien seinämät todettiin tutkimuk-

sissa likaisiksi ja pölyisiksi (kuva 34). Myös Iv-koneiden muissa suodattimissa 
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todettiin jonkin verran epäpuhtauksia. Osa suodatinkehysten sivutiivisteistä ovat 

ajansaatossa rikkoutuneet ja kammioiden välillä oli havaittavissa ohivuotoon viittaa-

via merkkejä. Koneiden kammioiden pohjalla oli nähtävissä epäpuhtauksia (siitepö-

lyä, hiekkaa).  

 

Kanaviston puhtautta arvioitiin aistinvaraisesti kerroksista käsin irrottamalla pääte-

laitteita. Kanavistossa todettiin epäpuhtauksia varsinkin 2.kerroksen osalla (siitepö-

lyä, yms.) epätavallisen runsaasti (kuva 35). 

 

 

 

Kuva 31Kuva 31Kuva 31Kuva 31.... LVI-järjestelmän ruostu-
neita putkistoja.  

Kuva 32Kuva 32Kuva 32Kuva 32.... LVI-järjestelmän ruostuneita putkis-
toja. 

 

 

  
Kuva Kuva Kuva Kuva 33333333.... Raitisilmakanavassa havaitta-
vissa epäpuhtauksia, maa-ainesta ja vet-
tä. 

Kuva Kuva Kuva Kuva 34343434.... Korvausilmakanavan karkea-
suodatin sekä kanaviston seinämät todet-
tiin todella pölyiseksi ja osittain tukkeen-
tuneeksi. 
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Kuva Kuva Kuva Kuva 35353535.... 2. kerroksen ilmanvaihtokana-
vassa olevaa epäpuhtautta. 

 

8.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Kiinteistön ilmanvaihto todettiin monelta osin likaiseksi, varsinkin maan alta tuleva 

korvausilmakanava on likainen ja pölyinen. Korvausilmakanavan seinässä olevassa 

pikisivelyssä todettiin vähäinen määrä kivihiilipikeä (PAH-yhdiste), joka voi vaikut-

taa sisäilman laatuun heikentävästi. Korvausilmakanavaan pääsevä vesi on merkit-

tävä riski kohteen ilmanvaihdon toimivuudelle. Suodattimissa olevat epäpuhtaudet 

sekä ohivirtaukset voivat heikentää rakennuksen ilmanlaatua sekä muuttaa suunni-

teltuja ilmamääriä. 

 

Huoneistojen korvausilma puhalletaan sisätiloihin siirtoilmakanavien kautta ulkosei-

nän välittömästä läheisyydestä. Ulkoseinien osittain rikkinäiset asbestipitoiset kova-

levyt voivat vapauttaa asbestikuituja sisäilmaan ilmanvaihdon kautta. Asbestikuitujen 

vapautuminen huoneen sisäilmaan voi olla terveydelle haitallista. 

 

Jälkikäteen muutettu ilmastointijärjestelmä ja siinä käytetyt LVI-materiaalit eivät ole 

tarkoitukseen soveltuvia. Jäähdytysputkiston ruostuminen voi ajan saatossa aiheut-

taa putkien läpikulumisen ja vesivuotoriskin. Koska putkistoja ei ole kondenssisuo-

jattu, on putkistoista kondensoidessaan haittaa ympäröiville rakenteille. 

 

Suositellaan ilmastointijärjestelmän kanaviston nuohousta ja koneiden täydellistä 

puhdistusta. Kaikki suodattimien ohivirtaukset tulee paikallistaa ja tiivistää suodatin-

kehykset siten, ettei ilmavuotoja tapahdu. Kaikki karkeasuodattimet tulee puhdistaa 

tai vaihtaa uusiin. 
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Korvausilmakanava tulee puhdistaa kokonaisuudessaan ja poistaa kanavasta kaikki 

irtoaines. Korvausilmakanava betoniseinistä suositellaan poistettavaksi pikisively se-

kä pien peitossa olevat Foamglass-eristeet. Mikäli purkutyöhön ryhdytään, on piki 

poistettava asbesti ja haitta-aine purkuna. Samassa yhteydessä on varmistettava 

etteivät PAH-yhdisteet pääse ilmastointijärjestelmään. Lopuksi kaikki rakenteet on 

desinfioitava ennen korvausilmakanavan käyttöönottoa. 

 

Ilmastointijärjestelmä olisi suositeltavaa poistaa käytöstä kokonaisuudessaan ja tyh-

jentää putkistot vedestä tai poistaa kokonaisuudessaan. 

9 SISÄILMA 

9.1 HAVAINNOT 

Tutkimuksen yhteydessä kiinteistön sisäilman laatua tarkasteltiin aistinvaraisesti. Si-

säilman laadussa havaittiin paikoin poikkeavia hajuja pääasiallisilla oleskeluvyöhyk-

keellä. Havaintoja tehtiin seuraavasti: 

 

- Kellarin käytävällä sekä osissa huoneista havaittiin mikrobiperäistä hajua, joka 

johtuu kanaalissa olevista, mikrobivaurioituneista materiaaleista. 

- Kellarin keittiössä todettiin mikrobiperäistä hajua, mikä johtuu todennäköisesti 

tekniikkakanaalissa olevista vaurioituneista materiaaleista. 

- IV-konehuoneessa ja sähköpääkeskuksessa havaittiin mikrobiperäistä hajua, jo-

ka johtuu myös tekniikkakanaaleissa olevista mikrobivaurioituneista materiaaleis-

ta. 

- Osissa 1. ja 2. kerroksen työhuoneista havaittiin tunkkaista ilmaa sekä lievää 

mikrobiperäistä hajua. Tunkkainen haju voi johtua riittämättömästä ilmanvaih-

dosta. 

9.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTOIMENPITEET 

Aistinvaraisesti arvioituna sisäilman laatu on kiinteistössä pääasiassa tyydyttävä. 

Aistinvaraisen tarkastelun perusteella rakenteissa todettujen vaurioiden ja ongelmien 

vaikutusta sisäilman laatuun voidaan pitää merkittävänä. Ilmanvaihdon epäpuhtaudet 
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voivat kuljettaa epäpuhdasta ilmaa rakennuksen sisätiloissa. Tarkempi sisäilman 

analyysi edellyttää sisäilman laadun mittausta (mikrobit, VOC-yhdisteet, CO2, 

yms.). 

 

 Ennen kiinteistön laajamittaista peruskorjausta, suosittelemme seuraavia toimenpi-

teitä sisäilman laadun parantamiskesi: 

 

- Tekniikkakanaalin tarkastusluukkujen tiivistäminen kellarin käytäviltä ja sähkö-

pääkeskuksesta sekä IV-konehuoneesta 

- Väestönsuojan ja 1. kerroksen välissä kulkevan kanaalin tiivistys mahdollisilta 

vuodoilta 

- Ilmanvaihtojärjestelmän puhdistaminen (tarkemmin kohdassa 8.2) ja tehosta-

minen mahdollisuuksien mukaan 

 

Edellä esitettyjen toimenpiteiden osalta on huomautettava, että niillä pyritään vä-

hentämään todennäköisimpien ongelmien vaikutuksia sisäilman laatuun ja että ne 

toimivat lähinnä siirtymäajan korjauksina ennen varsinaista peruskorjausta. 

10 RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUS 

10.1 HAVAINNOT JA LASKENNAT 

Rakennuksen energiatehokkuutta tarkasteltiin laskennallisesti U-arvojen avulla. Tu-

loksissa on esitetty pääpiirteittäin nykyisten rakenteiden U-arvot sekä vertailuarvot 

uudiskohteisiin. Tarkastelussa tarkasteltiin ulkoseinä-, yläpohja- ja perusmuurira-

kenteita. Tarkastelussa käytettiin DOF-LÄMPÖ ohjelmistoa. 

 

Samassa yhteydessä nykyisiä rakenteita ja niiden toimintaa tarkasteltiin myös ra-

kennusfysikaalisesti. Tarkastelussa on kiinnitetty erityistä huomiota rakenteiden kos-

teustekniseen toimintaan ja rakenteessa tiivistyvään kosteuteen sekä sitä kautta 

vaurioriskiin. 

 

Perusmuuri:Perusmuuri:Perusmuuri:Perusmuuri:    

 

Nykyisien perusmuurin U-arvo: 0,30 W/m2K 

Uudiskohteen vertailu U-arvo: 0,16 W/m2K 
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Nykyisellä rakenteella voi olla kosteuden tiivistymisriski, varsinkin perusmuurin ylä-

osissa lähellä maanpintaa ulkolämpötilan laskiessa. Rakenteen sisäpuolella ei ole 

erillistä höyrynsulkua, jolloin sisäpuolinen kosteus voi päästä tiivistymään rakentee-

seen. Rakenne ei ole energiatehokas ja lähellä maanpintaa rakenne pääsee viile-

nemään, joka lisää energian tarvetta. 

 

Ulkoseinä:Ulkoseinä:Ulkoseinä:Ulkoseinä:    

 

Nykyisen ulkoseinän U-arvo: 0,28 W/m2K 

Uudiskohteen vertailu U-arvo: 0,17 W/m2K 

 

Nykyisellä rakenteella on selkeä kosteuden tiivistymisriski, mitä myös tehdyt ha-

vainnot ulkoseinän kosteusjäljistä tukevat. Rakenteen sisäpuolella ei ole erillistä 

höyrynsulkua, jolloin sisäpuolinen kosteus pääsee tiivistymään rakenteeseen. Ra-

kenne ei ole energiatehokas ja ikkunaelementtien kylmäsiltojen kautta rakenne 

pääsee viilenemään, joka entisestään edesauttaa kosteuden tiivistymistä ja lisää 

energiatarvetta. 

 

Ikkunat:Ikkunat:Ikkunat:Ikkunat:    

 

Nykyinen ikkunan U-arvo:  2,7 W/m2K 

Uudiskohteen vertailu U-arvo: 1,0 W/m2K 

 

Nykyisten ikkunoiden energiatehokkuus on heikko. Julkisivujen suuren ikkunapinta-

alan takia energiakulutus on korkea. Ikkunoiden alumiinisesta rungosta johtuvat 

kylmäsillat heikentävät rakenteen energiatehokkuutta. Huom! Ikkunan U-arvo on 

oletettu. 

 

Yläpohja:Yläpohja:Yläpohja:Yläpohja:    

 

Nykyisen yläpohjan U-arvo: 0,19 W/m2K 

Uudiskohteen vertailu U-arvo: 0,09 W/m2K 

 

Nykyisen yläpohjan U-arvo on kohtalaisen hyvä. Yläpohjarakenteen kosteustekni-

sessä tarkastelussa todettiin, että yläpohjarakenteessa on kosteuden tiivistymisriski 

rakenteen eristetilassa. Vesikatteen huonon kunnon sekä todennäköisesti painunei-
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den eristeiden takia yläpohjan U-arvo ei todennäköisesti vastaa laskennallisia ar-

voja. Yläpohjarakenteiden vaurioriski on merkittävä. 

10.2 JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTOIMENPITEET 

Tehtyjen energiatehokkuuslaskelmien tarkastelussa havaittiin, että rakenteiden ener-

giatehokkuus on heikko ja rakenne kuluttaa paljon energiaa. Kosteusteknisesti tar-

kasteltuna rakenteissa on kosteuden tiivistymisriski, joka heikentää rakenteiden toi-

mivuutta, energiatehokkuutta sekä aiheuttaa vaurioriskin. 

 

Kiinteistöön suoritettiin korjausrakentamisen energialaskentaa. Laskennassa vanhat 

rakenteet lisälämmön eristetään tai rakennetaan uudet nykypäivän energiamääräys-

ten mukaiset rakenteet. 

 

Laskennassa edellä mainitut rakenteet laskettiin korjattaviksi uudiskohteiden vertai-

luarvojen mukaisesti. Kiinteistön pohjapinta-ala on noin 1300m2. Ulkoseinän pin-

ta-alaa ikkunat mukaan lukien on noin 1060 m2, perusmuurin maanvastaista 

seinää noin 400m2 ja yläpohjan neliöitä noin 1300m2. Säästöä uusilla rakenteil-

la saataisiin karkean laskennan mukaan noin 40 000 – 50 000 kWh/vuosi, jo-

ka vastaa nykyisellä energian hinnalla noin 5 500€ - 6000€ vuosisäästöä. 

 

Energiasäästöön vaikuttavaa myös mahdollinen nykyisen energiamuodon uusiminen, 

joka oikein valittuna voi säästää huomattavasti energiaa ja käyttökustannuksia. 

 

Nykyisille rakenteille suositellaan vauriokorjauksien lisäksi energiakorjauksia. Uusista 

rakenteista tulee laatia erilliset suunnitelmat sekä energiatehokkuuslaskelmat. 
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Joensuussa, 23.5.2014 

 

 

__________________________  __________________________ 

Mikko Mertanen   Miikka Korhonen  

tutkimusinsinööri, RI   tutkimusinsinööri, RI  

Insinööritoimisto 2K Oy   Insinööritoimisto 2K Oy  

LIITTEET:  

Rakenneleikkaukset (RL 1-2) 

Rakennetyypit (RT 1-5) 

Sijaintipiirrokset (S 1-2) 

Asbesti (2359 14004  ASB) 
PAH-yhdisteet (2359 14004  PAH). 
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Labroc Oy   Y-tunnus: 2544332-6 

Teknologiantie 9 D Keilaranta 4 www.labroc.fi 

90590 OULU    02150 ESPOO puh. 050 4395 079 

 

ASBESTIANALYYSI 

 
Tilaaja: 

Insinööritoimisto 2K Oy, Mikko Mertanen 

Tilaus-/ toimituspäivä: 

18.3.2014 (tilaus) 

Kohde/ projektinumero: 

14004 

Menetelmät: 

Näytteet on tutkittu optisella analyysillä käyttäen polarisaatiomikroskooppia Nikon E200 POL ja/ tai alku-

aineanalyysillä käyttäen elektronimikroskooppia Leo 912 sekä alkuaineanalysaattoria (EDS) Oxford 

Instruments X-Max. Näytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset koskevat vain tutkittuja näytteitä. 

 

TULOKSET: 

Näyte 

tunnus 

Tila/ materiaali: Menetelmä 

VM/EM* 

Asbestipitoisuus: 

1 Ulkoseinän sisäverhouslevy (kovalevy) VM Sisältää asbestia, 

krysotiili. 

2 IV-korvausilmakanavan seinästä pikisively VM Ei sisällä asbestia. 

3 IV-korvausilmakanavan seinästä eristelevy 

(Foamglas) 

VM Ei sisällä asbestia. 

*VM = polarisaatiomikroskooppi, EM = elektronimikroskooppi 

 

 

 

                              

Jussi Myllykangas 

tutkija, FM 

puh. 050-4395 077 
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Labroc Oy   Y-tunnus: 2544332-6 

Teknologiantie 9 D Keilaranta 4 www.labroc.fi 

90590 OULU    02150 ESPOO puh. 050 4395 079 

PAH-ANALYYSI 

Tilaaja: 

Insinööritoimisto 2K Oy, Mikko Mertanen 

Tilaus-/ toimituspäivä: 

18.3.2014 (tilaus) 

Kohde/ projektinumero: 

14004 

Menetelmät: 

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamista näytteistä GC-MSD-menetelmällä. Analyysissä sovelletaan 

menetelmää ISO 18287. Menetelmän määritysraja 2,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittuja näytteitä. 

 

TULOKSET: 2. IV-korvausilmakanavan 

seinästä pikisively 

3. IV-korvausilmakanavan 

seinästä eristelevy (foamglas) 

 

Yhdiste: 
[mg/kg] [mg/kg] 

Naftaleeni <2,0 <2,0 

Asenaftaleeni <2,0 <2,0 

Asenafteeni <2,0 <2,0 

Fluoreeni <2,0 <2,0 

Fenantreeni <2,0 <2,0 

Antraseeni <2,0 <2,0 

Fluoranteeni 6,2 <2,0 

Pyreeni 5,5 <2,0 

Bentso(a)antraseeni 8,1 <2,0 

Kryseeni 22 <2,0 

Bentso(b)fluoranteeni 7,0 <2,0 

Bentso(k)fluoranteeni 3,0 <2,0 

Bentso(a)pyreeni 3,1 <2,0 

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <2,0 <2,0 

Dibentso(a,h)antraseeni <2,0 <2,0 

Bentso(ghi)peryleeni 3,6 <2,0 

PAH-yht.* 59 alle 30 

* Menetelmän mittausepävarmuus 24 %. Vaarallisen jätteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettä) ylittävät tulokset on lihavoitu. 

 

Näytettä 3 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta poistaa ja hävittää normaalisti. 

Näyte 2 sisältää kivihiilipikeä (bentso(a)pyreeni). Kivihiilipitoisten materiaalien poisto suositellaan 

suoritettavaksi asbestityön vaatimusten mukaisesti. 

 

 

 

 

 

Jussi Myllykangas 

tutkija, FM 

 


