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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli tehdd kosteus- ja sisdilmatekninen sekd ilmanvaihdon kuntotutkimus
Pyhédjoen kirjastoon. Tehtavana oli [6ytaa syyt koettuihin sisdilmahaittoihin.

Haastatteluiden perusteella tyontekijoiden kokema rakennukseen liittyva oireilu oli lievdaa, mutta sita oli yli
puolella henkilokunnasta.

Tutkimuksessa |0ydettiin useita syita koetuille oireille: ulkoseinien mikrobivauriot, alapohjasta tulevat
mikrobiperdiset hajut muutamassa kohtaa, ilmanvaihdon kuituhaitta, polyisyyteen liittyvd haitta ja
ilmanvaihdon toimintaan liittyvat asiat.

Rakennus on rakennettu 1990 ja rakenteet ja tekniikka ovat kohtalaisen hyvassd kunnossa. Poikkeamia
kuitenkin on.

Ulkoalueilla haasteita tuovat rakennusta pain laskeva kalliopera seka riittdméaton vedenpoistojarjestelma.
Pohjoisen suunnasta tulevat valumavedet p&dasevat oletettavasti rakennuksen alle. Suosituksena on
varmistaa, ettei vetta paase rakennuksen alle.

Alapohjalaatta on ldhtenyt painumaan ja se on murtunut joistakin reunoistaan. Lisdksi kapillaarista
kosteuden nousua havaittiin tiilivaliseinien juurissa, minka vuoksi kantavien seinien juurissa ja lattialuukuissa
esiintyy paikoin mikrobiperdista hajua. Lattiapinnoitteen tekninen kayttdikd alkaa olla lopussa.
Lattiapinnoitteen vaihdon yhteydessa alapohjaan kannattaa tehda tarvittavat korjaukset ja tiivistykset.

Ulkoseinien eristeet olivat vaurioituneet 80 %:ssa avauksista. Villat olivat kuitenkin kuivia, joten
seindrakenteissa ei ole etenevaa haittaa. Eristeistd voi tulla haittaa sisdilmaan alipaineisissa olosuhteissa.
Suosituksena on korjata ulkoseinan sisakuori tiiviiksi.

Vesikatto on alkuperdinen. Kattopellityksessa on ongelmana irtoava muovieriste, mika asettaa vaatimuksen
vuosittaisille huolloille. Mikali huoltoja ei tehdd, korroosio iskee kattoon nopeasti. Katteen alta puuttuivat
aluskatteet, minka vuoksi yldpohjaan tippuu ajoittain kondensiovettd. Tastd huolimatta ylapohjan eristeet
olivat kunnossa kaikissa neljdssa avauspaikassa.

lImanvaihdossa on kuituldhteitd, joista irtoavat kuidut paatyvat huonetiloihin. Kuidut voivat aiheuttaa
limakalvo-, dani-, iho- ja silmédoireita seka kuivan ilman tuntua. Kuituldhteet on syyta poistaa tai pinnoittaa ja
tehda tiloihin kuitusiivoukset.

IImanvaihdossa oli huoltotarvetta, mm. poistopuhallin on kiireellisessa vaihtokunnossa. Kanavat kaipaavat
nuohousta ja ilmamaarien sdatda. Ilmanvaihdossa havaittiin vardhtelya, mika olisi syytd saada pois.
llmamaarat olivat kuitenkin riittavia pl. kabinetti, johon ei talla hetkelld tule lainkaan tuloilmaa. Asia on
ratkaistavissa esim. riittdvan kapasiteetin omaavalla tilakohtaisella tuloilmalaitteella/-koneella.
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2 Yleistiedot

Kohde

Tilaaja
Yhteyshenkil6t

Tutkimuspaivat

Tyon tarkoitus

Tutkimuksen tekija

Ulkoilman olosuhteet

N
T

R —

Pyhéjoen kirjasto
Ruukintie, 86100 Pyhajoki

Pyhdjoen kunta
Pekka Pelttari, kiinteistopaallikkd

kartoituskaynti 29.4.2025, kuntotutkimukset 2.5. ja 6.5.2025

kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Mikko Salin

Tutkimuspalvelujohtaja, FT

Tyo6terveyshuollon asiantuntija
Rakennusterveysasiantuntija RTA C-25535-26-20
Inspector Sec Oy

0458662929

mikko.salin@isec.fi

2.5.2025 lampétila +2...+12 °C, tuulen nopeus 7...12 m/s

6.5.2025 lampdtila -1...+1 °C, tuulen nopeus 5...8 m/s
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3 Kohteen yleiskuvaus

Kirjasto sijaitsee Pyhdjoen pohjois- ja eteldhaaran véliselld alueella. Alueella kalliopera on paikoin nakyvissa
ja pintamaan paksuus on Maankamara-palvelun mukaan 0-1 metria.

Rakennus on rakennettu vuonna 1990. Rakennus on 1-kerroksinen ja monimuotoinen. Kerrosala on 602 m2
ja huoneistoala 525 m2. Alapohja on altapdin eristetty maanvarainen betonilaatta. Ulkoseinat ovat paaosin
tiili-villa-tiili -rakenteisia. Ylapohja on puurunkoinen. Vesikatto on muovipinnoitteinen peltikatto.
Monimuotoisuuden vuoksi katot ovat monessa eri korkeudessa olevia pulpetti- ja harjakattoja.

llmanvaihto on jarjestetty pyorivakennoisella tulo-poisto -koneella. Kohteeseen on vaihdettu
lammitysmuodoksi kaukolampd. Lammodnjako on toteutettu pattereilla. Sahkokeskus on pdaosin
alkuperdinen, osin laajennettu.

Kohteessa on koettu sisdilmahaittoja.

4 L3htotiedot

- Rakennuspiirustukset

5 Tutkimusvalineet ja —-menetelmat

Kiviaineisten rakenteiden kosteutta tutkittiin Gannin pintakosteudenosoittimella. Sen lukupaa on
Hydromette UNI 1 ja mittapda LB 71. Pintakosteudenosoittimen ndyttama vaihtelee valilla 0-180. Laitteella
ei voida todentaa rakenteessa olevaa kosteutta ja se on tarkoitettu kartoitusvaiheen apuvalineeksi. Tuloksia
tulkitaan laitevalmistajan ohjeiden mukaan.

Viiltokosteusmittauksilla tutkittiin lattiapaallysteen alla olevaa suhteellista kosteutta ja lampétilaa. Laitteina
kdytettiin Gann RH-T 37 BL -mittapaata ja Gann Hydromette Uni 10 -lukulaitetta. Viiltokosteusmittausten
tuloksia tulkitaan lattiapaallystemateriaalien valmistajien ohjeiden mukaan.

Betonin suhteellinen kosteus mitattiin porareikimenetelmalla. Mittauksissa kaytettiin Gannin RHT 37 BL -
kosteusanturia ja lukupaana oli Hydromette BL UNI 10. Laite mittaa suhteellisen kosteuden, lampétilan ja
kastepisteen. Mittaus suoritettiin RT 14-10984 -kortin mukaan.

Piikkimittauksilla tutkittiin alajuoksujen painokosteutta. Laitteina kdytettiin Gann M18 -piikkimittaria ja
Gann Uni 2 -lukulaitetta. Tuloksia tulkittiin laitevalmistajan ohjeiden mukaan.

Materiaalimikrobindytteet analysoitiin Ruokaviraston hyvaksymdssa asumisterveystutkimuksia tekevassa
laboratoriossa. Naytteenotossa noudatettiin Valviran laatimaa naytteenotto-ohjeistuksen periaatteita.
Tuloksia tulkittiin Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan IV mukaan.

Materiaali-VOC -ndytteet analysoitiin Ruokaviraston hyvaksymassa asumisterveystutkimuksia tekevdassa
laboratoriossa. Tuloksia tulkittiin Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan |l mukaan.

Rakenteiden ilmatiiviytta kartoitettiin Flir TG165 -lampdkameralla, jonka resoluutio on 80x60 pikselia ja
[ampéotila-alue -25...+380 °C. Laite on tarkoitettu nopeisiin kartoituksiin, eikd se vastaa RT-kortin 14-11239
(2016) vaatimuksia. Tuloksia tulkittiin laitevalmistajan ohjeiden mukaan.

Inspector Sec Oy

Oulu « Espoo
050 386 9194 - info@isec.fi « www.isec.fi » Y-tunnus 2024498-5


mailto:info@inspectorsec.fi
http://www.isec.fi/

ISEC

7 e ———

Hetkellisia paine-eroja rakenteiden yli mitattiin Testo 512 paine-eromittarilla. Mittaukset ovat suuntaa
antavia mittauksia. Niiden avulla selvitetdan paine-erojen suuruusluokkia.

Sisdilman olosuhteita mitattiin pitkdaikaisesti Inspector Sec Oy:n tallentavalla ISEC-sisdilmaloggerilla. Loggeri
mittaa paine-eroa seka sisdilman lampotilaa, kosteutta ja hiilidioksidia. Loggerin avulla voidaan osoittaa
paine-ero sisdilman ja mahdollisen epdpuhtauslahteen valilla. Tama auttaa arvioimaan epdpuhtauden
kulkeutumista sisdilmaan. Paine-eroihin liittyvat toimenpidesuositukset maardytyvat rakennusvuoden,
rakennuksen tiiviyden ja rakenteiden vaurioiden perusteella. Uusien rakennusten paine-eroa tulkitaan
opastavan tekstin pohjalta, joka liittyy Ymparistoministerion asetukseen uuden rakennuksen sisdilmasta ja
ilmanvaihdosta (https://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas/8-ss-ilmanvaihto).

llmamaaria mitattiin Swemaflow 126 -huppumittarilla. Laitetta kdytettiin valmistajan ohjeiden mukaan.

Teollisia mineraalivillakuituja mitattiin geeliteippimenetelmalla. Naytteet tutkittiin Motic Panthera -
valomikroskoopilla kdyttden 100x suurennosta.

6 Ulkoalueet

6.1 Havainnot ja mittaustulokset

- Rakennus sijaitsee tasamaalla ja osin loivassa rinteessa, joka viettdd pohjoisesta eteldan.

- Maanpinnan kallistus on osin sokkeliin pain (kuva 1).

- Salaojia ja ulkoista vedeneristystd ei havaittu. Kallioperd on ldhelld maan pintaa, joten
anturaperustus lahtee todennakoisesti kallion paalta.

- Kattojen sadevesi johdetaan syoksytorvista loiskekourujen kautta maaperdaan. Rakennuksen
pohjoisnurkalla sadevesi kastelee ulkoseinan alaosaa (kuva 2).

- Perusmuurin vierustaytto on laatoitettu.
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Kuva 1. Kuvaan on merkitty punaisilla nuolilla kohdat, joissa maanpinnan kallistus on sokkeliin pain.
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Kuva 2. Sadevedet kastelevat ulkoseinda rakennuksen pohjoisnurkalla.

6.2 Johtopaatokset

- Rakennukseen kohdistuu paikoin poikkeavaa ulkopuolista kosteusrasitusta:
o Maaperadn kallistukset ovat riittamattomat ja maa viettda sokkelia pain puolen rakennuksen
alueella, jolloin sulamisvedet jaavat ulkoseinan viereen.
Sadevesiviemardintia ei ole, jolloin sadevedet jadvat rakennuksen laheisyyteen.
Kallio on lahelld maanpintaa ja maan muoto viettaa pohjoispuolelta eteldan pain. Talloin vesi
paasee juoksemaan kallion pintaa pitkin rakennuksen alle.
o Salaojituksia ei ole.
o Sokkelissa ei ole ulkoista vedeneristysta.
- Ulkoseindn puurunko on joka paikassa vahintadan 19 cm maanpinnan ylapuolella, mika vahentaa
merkittavasti ulkoseinan puurungon kastumisen riskia.

6.3 Toimenpide-ehdotukset

- Rakennuksen ulkopuolista kosteusrasitusta voi vahentaa seuraavilla keinoilla:
o Maanpinnan kallistusten parannus, kallistus tulee olla 3 metrin matkalla vdhintdan 15 cm.
o Sadevesien ohjaus kauemmaksi rakennuksesta
o Kallion pintaa pitkin juoksevan veden paasyn estaminen rakennuksen alle (esim. niskaoja).
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7 Alapohja

7.1 Rakenne

Alapohjassa on rakennekuvien perusteella kolmenlaista rakennetta (kuvat 3-5). Rakenteita ei todettu
systemaattisesti avauksin. Niiltd osin kuin avauksia ja porauksia tehtiin, alapohjarakenne vastasi piirustuksia.

Pintamateriaali tai -kdsittely rakennusselityksen mukaan

80 mm Betonilaatta, By 8 luokka B-4, verkko 5-150
70 mm Solumuovi P20, 1 m:n reuna-alueilla 120 mm
300 mm » TiiVistetty hiekka, tiiviys 93%

k-arvo 0,34, reuna-alueet

Kuva 3. Alapohjan rakenne yleensa.

pintakdsittely rakennusselityksen mukaan

100 mm Betonilaatta, By 8 luokka B-4, verkko 5-150
sitked paperi
50 mm ‘Min.villa 02.025
300 mm TiiVisfétty hiekka, tiiviys 93%

Kuva 4. Alapohjan rakenne teknisessa tilassa.
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120 mm Betonilaatta, By 8 luokka B-3, verkko ¢ 6 k200, puuhierto
Reunavahvistus 200x200, 2 4 10
Rallisyvennykset rakennusselityksen mukaan
Kallistus rakennuksesta poispiin 1:100
100 mm Solumuovi P20
500 mm Tiivistetty hiekka, tiiviys 93%

Kuva 5. Alapohjan rakenne sisadankayntitasoissa.

7.2 Havainnot ja mittaustulokset

Alapohjan rakennetta tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteuskartoituksella, viiltokosteusmittauksilla,
rakenneavauksilla, materiaali-VOC -naytteilld ja mikrobinaytteilla.

Aistinvaraiset havainnot

Alapohjasta havaittiin mikrobiperaistd hajua useissa paikoissa. Havainnot on merkitty kuvaan 6.

Homeen hajua sdhkokanavasta,
sahkoldpivienneista ja seindn juuresta

Homeen hajua

hajua || Homeen hajua | liikuntasaumasta
lattian sdhkokanavasta ' ‘
| rajasta oo ol
S ey e dees g 3
| RIS (3 o e s =
L

1 Homeen hajua V

karmien juurista

|
Homeen hajua i
karmien juurista '

ap

\ Lattialaatta

\ vajonnut 1-10 mm
I | S— T kJ

Kuva 6. Aistinvaraiset havainnot alapohjasta.
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Kuva 7. Lattiaan upotettujen kaapelikanavien ja asennuskourujen sijainti pohjakartassa. Lattiavalussa on
sauma kanavien alla. Saumasta tulee homeen hajua sisdilmaan.

Kuva 8. Lattiaan upotettu sahkdkanava. Metallisen kanavan alla lattiavalussa on epdjatkuvuuskohta, josta
padsee virtaamaan kosteaa maan hajua sisdilmaan.

Kosteusmittaukset

Pintakosteuskartoitus tehtiin kaikkiin tiloihin 0,5 metrin mittausvéalein. Arvot olivat kaikkialla 60...80/180 eli
kuivalla alueella.

Kirjastosalin lattiaan tehtiin viiltokosteusmittaus kupruilevan lattiamaton kohdalle (taulukko 1). Anturin
tasaantumisaika oli 15 minuuttia. Lattia oli kuiva kupruilukohdasta.
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Taulukko 1. Viiltokosteusmittauksen tulokset 6.5.2025.
Tila Tutkittu Mittauspiste Etdisyys Mittapaa T RH,
rakenne ulkoseinasta nro (°C) | %
Kirjastosali | Maanvarainen | RA1, 2m 1 21,9 | 43,6
laatta lattiapinnoitteen alta
Kirjastosali | Sisdilma Sisdilma 0,1m 5 23,4 | 37,0

Alapohjaan tehtiin myds porareikdmittauksia (kuva

minuuttia.

Taulukko 2. Porareikdmittausten tulokset 6.5.2025.

7, taulukko 2). Anturin tasaantumisajat olivat 60

Mittauskohta | Etédisyys seinisti | Syvyys (cm)/ rakennekerros [Mittapaa (nro)| T (°C) | RH (%) | Abs (g/m?3)
1. 2m 14 mm 1 22,3 | 46,7 9,2
9cm Kirjastosali 36 mm 1 22,3 | 52,9 10,4
maanvarainen (kts. liite 1) Hiekka 1 14,4 | 85,9 10,7
betoni
2. 0,5m Hiekka 1 15,2 | 79,0 10,3
9cm Kirjastosali
maanvarainen (kts. liite 1)
betoni
3. 0-5cm Viliseinan alaosa* 1 18,3 | 79,4 12,4
10cm Johtajan huone Viliseinan antura** 1 18,8 | 87,6 14,1
maanvarainen (kts. liite 1)
betoni
4. 2m Hiekka 1 16,0 | 77,2 10,5
10cm Tekninen tila
maanvarainen (kts. liite 1)
betoni

* 15 cm lattiapinnan alapuolelta
** 17 cm lattiapinnan alapuolella

Sisdilman olosuhteet mittaushetkella olivat 24,3 °C ja 20 %RH. Ulkoilmassa +1,3°C ja 65 %RH.
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Kuva 9. Porareikamittauksia johtajan huoneesta (vasen kuva) ja kirjastosalista (oikea kuva).

Materiaali-VOC -ndytteet

Kirjaston lattiassa oli alkuperdinen muovimatto kaikissa tiloissa. Matosta otettiin 3 ndytepalaa VOC-mittausta
varten (kuva 10). Tulokset on esitetty taulukossa 3.

Kuva 10. VOC-materiaalindytteet johtajan huoneesta (vaen kuva), tuulikaapista (keskikuva) ja kirjastosalista
(oikea kuva).
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Taulukko 3. Lattiamattojen VOC-naytteiden tulokset.
Tila N&dytteenottokohta | TVOC* C9-C10 - | 2-etyyli-1- Havainnot Tulkinta
ja materiaali (ng/m3g) | alkoholit** | heksanoli***
(ng/m3g) | (ng/m3g)
Kirjastosali | AP, muovimatto 42 - 31 Ei Tavanomainen
poikkeavaa | tulos
Johtajan AP, muovimatto <20 - 1 Ei Tavanomainen
huone poikkeavaa | tulos
Tuulikaappi | AP, muovimatto <20 - 1 Ei Tavanomainen
poikkeavaa | tulos

* Viitearvo 500 pug/m3g
** Viitearvo 320 pg/m3g
*** Viitearvo 50 ug/m3g

7.3 Johtopaatokset

Tayttohiekka, tasaushiekka ja anturat ovat kosteita alapuolisesta kallioperdsta huolimatta.
Todenndkdisesti alapohjaan on ainakin jossain vaiheessa paassyt vuotovesia kallion pintaa pitkin.
Alapuoliset EPS-eristeet ovat estdneet kapillaarisen kosteuden nousun pintalaattaan.

Vidliseinien anturoiden kosteudet ovat korkeita.

Kantavien valiseinien ja anturan vilissa ei ole kosteussulkua, joten kosteus padsee nousemaan
kapillaarisesti kantavien seinien juuriin. Kosteus riittdd vaurioittamaan karmien juuria, jotka ovat
kiinni lattiavalussa ja seinissa.

Maaperastd nousevaa homeen hajua padsee sisdilmaan valun saumakohdista (sdhkokoteloiden
alapuolet ja liikuntasaumat) ja valun reunoilta (kantavien valiseinien juuret joiltakin osin).
Alkuperdisessd muovimatossa ei havaittu kemiallisia vaurioita. Maton tekninen kayttoikd on
kuitenkin lopussa.

7.4 Toimenpide-ehdotukset

Lattiamaton vaihto.

Alapohjalaatan korjaukset lattiamaton alta

vajoamisesta johtuvien murtumien korjaukset

alapohjalaatan halkeamien injektointi

lilkuntasaumojen tiivistaminen elementtisaumamassalla

sdhkokanavien ja asennuskourujen poisto ja lattialaatan injektointi niiden alta
pintalaatan reunojen tiivistaminen erillisen suunnitelman mukaan

O O O O O

lattialaatan lapivientien tiivistykset
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8 Ulkoseinat ja ikkunat

8.1 Ulkoseinan rakenne

Ulkoseinissa on rakennekuvien perusteella kolmea eri rakennetta (kuvat 11-13). Avausten perusteella
rakenteet vastaavat piirustuksia. Puurunko lahtee sokkelin paalta. Sokkelinhalkaisu oli toteutettu 50 mm

Finnfoamilla.
) ) o Saumaus ja pintakdsittely rakennusselityksen mukaan
NN ;_S i\_i 85 mm Kalkkihiekkatiili HKH 15
A\d \\ 20 mm Tlmavili
. S‘ 150 mm Mineraalivilla 01.041
N\ ‘ \“ 135 mm Kalkkihiekkatiili TUPLA 15
X \\\\ Saumaus ja pintskdsittely rakennusselityksen mukaan

Laasti M100/600

X
:\\ ::\\ Ruostumattomat siteet ¢ 4 4 kpl/a’

Raudoitus rakennepiirustusten mukaan

(:) . C By (E) k-arvo 0,28

Kuva 11. Ulkoseinarakenne tiiliverhoiltujen osien kohdalta.

SHleikkd ja pintakisittely rakennusselityksen mukaan

N

21 mm Lauta UTV 21x120

25 mm ilmavili/ rimat 25x75 k600

30 mm Tuulensuoja 03.030
150 mm Runko 75x150 kestopuuta/ min.villa 01.045 150mm
0,2 mm Muovikelmu

13 mm Gyproc-levy

Pintakisittely rakennusselityksen mukaan

_ L k-arvo 0,28

@

Kuva 12. Ulkoseinarakenne ikkunoiden ylapuolella.

e e Pintakisittely rakernusselityksen mukaan

[
” > :E 21 mm Lauta UTV 21x120
‘ :} 25 mm Vagkarimat 25x75 LE00
. 25 mm Pystyrimat 25x75 KE0O
i % 30 mm Tuulensuoja ©03.030
1 ’; 150 mm Runke S0x150 kEO0/ min.villa ©1.045 150mm
; > 0,2 mm Mucwikelmu
> 10 mm Sasmox=levy 10mm
| E Pintakfisittely rakennusselityksen mukaan
™

.. | B k-arvo 0,28
© Q]
Kuva 13. Ulkoseinarakenne vesikaton tasossa olevissa ulkoseindrakenteissa. Sasmox-levy eli kipsilastulevy on

valmistettu kipsimassasta ja puulastuista.
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8.2 Havainnot ja mittaustulokset
Ulkoseinat tarkastettiin silmamaaraisesti ja ulkoseinien alaosat tutkittiin pintakosteudenosoittimella.
Ulkokuori:

- Ulkoseindn puurunko lahtee sokkelin paalta.
- Sokkelia on nakyvissa alimmillaan 19 cm (pohjoisnurkka), korkeimmillaan 51 cm (eteldnurkka).
- Pintakosteusmittausten perusteella sokkeli on yldosastaan kuiva kaikkialla.
- Pellitykset olivat asianmukaiset pl. vdhdinen kallistuskulma luoteispuolen ikkunoissa (kuva 14).
- Alimman tiilirivin pystysaumoja on jatetty auki tuulettuvuuden varmistamiseksi (kuva 14).
- Leveat rdystaat suojaavat ulkoseinia sateelta.
- Etelanpuoleisten ikkunoiden puitteiden maalipinta on heikossa kunnossa ja puitteissa esiintyy lahoa
(kuva 15).
- Eteldn puolen markiisit ovat kdyttoikansa paassa (kuva 15).
- Rakenneavaukset
o Ulkoseinan rakenneavaukset tehtiin kirjastosalin, johtajan huoneen ja teknisen tilan kohdille
(kuvat 16-18).
o Kosteusmittausten tulokset on esitetty taulukossa 4.
Mikrobindytteiden tulokset on esitetty taulukossa 5.

o PAH-naytteen tulokset on esitetty taulukossa 6.
_ , | R

Kuva 14. Luoteispuolen lkkunapellitysten kallistus on nykysuositusta vahaisempi. Tiiliverhouksen alimman
rivin saumoista joka kolmas on auki tuulettuvuuden varmistamiseksi.
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Kuva 15. Eteldn puoleisissa ikkunanpuitteissa on osin lahoa ja osin maalauksen tarvetta. Markiisit ovat
kayttoikansa paassa.

ST NN
- 3 3 * i - L0 “‘

\’3.. S \v‘

Kuva 16. Rakenneavaus kirjastosalin ulkoseindan.
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Kuva 17. Rakenneavaus johtajan huoneen quoseinéén. Puurungosta puuttui alajuoksu kokonaan. Sokkelin
paalla oli pikikasittely. Piesta otettiin PAH-nayte.

- 5t Sy

: 2 2 : = \ X
Kuva 18. Rakenneavaus teknisen tilan ulkoseindadn. Puurungosta puuttui alajuoksu. Sokkelin paalla oli
pikikasittely. Kosteusmittaus tehtiin eristeesta.

Taulukko 4. Painokosteusmittauksen tulokset.

Tila Tutkittu rakenne RH (%) Tulkinta

Kirjastosali Us, alajuoksu 11,8 Kuiva

Tekninen tila | US, sokkelinhalkaisu | 8,2 Kuiva
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Taulukko 5. Ulkoseinan mikrobindytteiden tulokset.
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Nayte | Tila Naytteenottokohta Materiaali Tuloksen tulkinta

M6 Kirjastosali US eristeen sisapinta Mineraalivilla Selva mikrobikasvu materiaalissa

M7 Kirjastosali Us, ala,juoksun alapuoli | Mineraalivilla | Selva mikrobikasvu materiaalissa

M8 Johtajan huone US eristeen sisdpinta Mineraalivilla

M10 Johtajan huone US, eristeen sisdpinta, | Mineraalivilla Selvd mikrobikasvu materiaalissa

ikkunan paalta

M11 Tekninen tila US eristeen sisdpinta Mineraalivilla | Selva mikrobikasvu materiaalissa

M12 Kirjastosalin US eristeen sisdpinta Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
yldosa

M13 Kirjastosalin US eristeen keskiosa Mineraalivilla | Selva mikrobikasvu materiaalissa
yldosa

Taulukko 6. Sokkelin PAH-ndytteen tulokset.

Nayte

Materiaali/tila/rakennusosa

Kokonaispitoisuus

Tulkinta

PAH9

Johtajan huone,

US alajuoksun alapuolinen pikikerros

<16 mg/kg

Tavanomainen
pitoisuus

Sisdkuori:

Kosteuskartoitus

o Sisdkuoressa ei havaittu viitteita kosteusrasituksesta.

Rakenteiden tiiviys

o Tiili-villa-tiili -rakenteessa ei ole hoyrynsulkua, sisakuoressa oli avauksissa havaittavissa

rakoja saumojen kohdilla.

o Tiilet on maalattu sisdpinnastaan, mika lisda tiiviytta. Kasittely ei kuitenkaan ole riittava

ilmansulun saavuttamiseksi.

o Lampokameratarkastelun perusteella sisdkuoressa on paikoin epatiiviytta ylapohjan, ikkuna-

aukkojen seka tiilen ja puun liittymakohdissa (kuva 19).
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Kuva 19. Ulkokuoressa havaittiin lampokameratarkastelussa yksittaisia lampovuotokohtia. Nurkassa

pintalampdtila 15,3 astetta. Kuva lepohuoneen ulkoseinalinjalta.

8.3 Johtopaatokset

Sokkelin yldosa ei ole alttiina kapillaariselle vedennousulle, mutta syodksytorvien kohdilla on
nahtavissa paikallista vesirasitusta.

Ulkoseinan tuuletus toimi hyvin.

Tiili-villa-tiili -rakenteen eristeet olivat vaurioituneet laajasti. Syyna on todennakdisesti sisdpuolinen
kosteus, joka on tiivistynyt rakenteeseen. Avaushetkelld rakenteissa ei havaittu kosteutta eika lahoa.
Hoyrynsuluton tiili-villa-tiili -rakenne on kokemuksen mukaan aina epatiivis muuratuista
saumoistaan, vaikka se olisikin maalattu sisdpuoleltaan. Epdpuhtaudet paasevat alipaineella
sisdilmaaan.

8.4 Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan sisdakuoren kapselointi seka ikkuna- ja oviaukkojen tiivistys erillisen suunnitelman
mukaan.

Ikkunanpuitteiden huoltomaalaus.

Markiisien poisto tai uusiminen.
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9 Ylapohja ja vesikatto

9.1 Ylapohjan rakenne

0,5 mm Muavipinnoitettu konesaumattu terEzlevy
25 mm Launta 25x100 k150, umpilaudoitus rdystdit, taitteet yma.
100 mm Soirot 50x100 kSO0
3 mm Kuitulevy
300 mm Kertopuvorret. tai seirot sekid jiykisteet rakennepiir.muksan
Mineraalivilla 01.045 3200 mm
0,2 mm Muovikelmu
50 mm Rimat S0x50 k300
13 mm Gyproc-levy

FPintakisittely rekennusselityksen mukaan

k—-arvo ©,18
Kuva 20. Kirjastosalin yldpohjan ja vesikaton rakenne.
0,5 mm Muovipinnoitettu konesaumattu terislevy
25 mm Lauta 25x100 k150, umpilaudcitus riystiit, tajttest yme.
400 mm Kertopuuorret ( h 400) rakennepiirustusten mukaan

Mineraalivilla 01.045 300mm, pHH11E 3mm kuitulevy
0,2 mm Muovi
SC mm Rimat 50x50 k300
13 mm Gyproc-levy

Alaslaskut ja pintakisittely rakennusselityksen mukaan

k-arvo 0,16

Kuva 21. Kulttuuri- ja ndyttelytilan ylapohjan ja vesikaton rakenne.

I 0,% mm Muovipinnoitettu konesaumattu terdslavy
J— L 25 mm Lauta 25x100 k160, umpilaudoitus rédystiit, taitteet yms.
"_‘_#_,f-“ 50+50 mm Soirot S0x100 kS00,/50x100 k1200 (ristikoaolaus)
3 mm Kuitulevy
300 mm Kertopuuorret rekenneplirustusten mukaan
Minerealiwilla 01.045 300mm
0,2 mm Muovikelmu
50 mm

Rimat S0x50 k3oo
13 )

8

Gyproc-lewy

Alaslaskut je pintakiisittely rakenneselitykaen mukaan

k-arvo 0,15

Kuva 22. Aulan ja kasikirjaston yldpohjan ja vesikaton rakenne.
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25 mm

300 mm

0,2 mm

13 mm

:
5
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Muovipinncitettu konesaumattu terislevy

Lauta 25x100 k150, umpilaudoitus rHystiiit, taitteet yms.
Soirot 50x150 k600 (800), kantavat linjat seinien ja .
kertopuuorsien p##lli rakennepiirustusten mukaan
Kuitulevy

Kertopuuorret rakennepiirustusten mukaan
Mireraalivilla 01.045 300 mm

Muovikelmu
Rimat 50x50 k300
Gyproc=levy

Alaslaskut ja pintakisittely rekennusselityksen mukaan

Ldmmitystilassa l&mpBeristyksen alla betonilsatta 120 mm
rakennepiirustusten mukaan

k-arvo 0,16

Kuva 23. Henkilokunnan tilojen yldpohjan ja vesikaton rakenne.

9.2 Havainnot ja mittaustulokset

Sisatilat

- Yleisesti ottaen sisdkaton pinnat olivat siisteja.

- Kirjastosalin katossa oli ndhtavissa yksi kuivunut vesivuotojalki (kuva 24).

- Kattoihin oli liimattu akustolevyt. Niiden kohdalta tarkastuksia ei voinut suorittaa.

- Sisddntuloaulan ja lehtisalin valilla on kattokotelo, jossa kulkee iv-kanavia ja muuta tekniikkaa.

Kotelot ovat erittdin pOlyisid. Lisaksi sielld on kuituldhteita (kuva 25).

- Rakennuksessa on ollut kattovuotoja, joita on korjattu.

Kuva 24. Kuivunut vesijalki kirjastosalin katossa.
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Kuva 25. Kattokotelon rakennetta lehtisalin ylapuolella. Tilassa o

n runsaasti rakennuspolya ja kuituldhteita.

Tuulettuva yldpohja

- Tuulettuvaa ylapohjaa oli henkilékunnan tilojen yldpuolella matalakattoisella osuudella.

- Ylapohjaan on jatetty rakennusjatetta (kuva 26).

- Vesikatteita ei ole. Eristeiden paalla oli merkkeja kondenssivedesta (kuva 27).

- Yksi tukipukki oli irti noin viiden metrin matkalta, eika tue katon kantavuutta (kuva 28).

- Kaikki rakenteet, joissa oli vesijalkia tarkastettiin pintakosteusosoittimella. Kaikki rakenteet olivat
kuivia.

- Ylapohjan mikrobinaytteiden tulokset on esitetty taulukossa 7.

&

P us 4 e i, S X - Mo < v
Kuva 26. Yleiskuvaa tuulettuvasta ylapohjasta. Ylapohjaan on jatetty rakennusjatetta.
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Kuva 27. Vasen kuva: Aluskatteita ei ole. Vesi tiivistyy peltikaton alapintaan pilvettémalla ilmalla Iampétilan
laskiessa. Taustalla nakyy eristamatonta tuloilmakanavistoa. Oikea kuva: eristeiden paalle tippunuttta

kondenssivetta.

Kuva 28. Kuvassa nakyva tukipukki on kokonaan irti, eika kdytannossa lisda katon kantavuutta.
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Taulukko 7. Yldapohjan mikrobindytteiden tulokset.

ISEC

Naytteenottokohta

Materiaali

Tuloksen tulkinta

YP hoyrynsulkua vasten

Mineraalivilla

Ei mikrobikasvua materiaalissa

YP hoyrynsulkua vasten

Mineraalivilla

Ei mikrobikasvua materiaalissa

YP hoyrynsulkua vasten

Mineraalivilla

Ei mikrobikasvua materiaalissa

YP hoyrynsulkua vasten

Mineraalivilla

Ei mikrobikasvua materiaalissa

Nayte | Tila
M14 Johtajan huone
M15 Kaytava
M16 | Tydtila
M17 Sali
Vesikatto

Kuva 29. Yleiskuvaa vesikatolta. Vesikatto on monimuotoinen ja liittymdapintoja tulee paljon.

Vesikatteena on muovipinnoitettu konesaumattu teraslevy. Tuotteessa on tyyppivika, jonka vuoksi
muovipinnoite irtoilee. Irtoavan pinnoitteen vuoksi uudet pinnoitteet eivat pysy kiinni pitkaa aikaa.

(kuva 30)

Yhdessa rintapellityksessa on aukko rakenteen sisalle (kuva 31). Aukko sijaitsee aiemmin esiintyneen

kattovuodon kohdalla.

Vesikaton ylapuolisissa rdystdissa on paikoitellen usean senttimetrin raot (kuva 32). Eldimet voivat
tehda tuhoja katon eristeille ja héyrynsuluille.
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Kuva 30. Muovipinnoitetussa konesaumatussa terdslevyssa on valmistusvaiheen tyyppivika, minkd vuoksi kate ei
saavuta kayttoikatavoitettaan. Muovipinnoite on irtoillut reilusti, vaikka ikdd on vasta 35 vuotta. Katetta on paikkailtu
vuosittain. Paikka-aineetkaan eivat pysy kauaa, ellei muovipinnoitetta poisteta valista.
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Kuva 31. Kellon vieressa olevassa rintapellityksessa on reitti rakenteisiin.

Kuva 32. Vesikaton yldpuolisissa raystdissa on paikoin niin suuret raot, etta eldimet pdasevat kattorakenteisiin.

9.3 Johtopaatokset

- Vesikatteen pinnoite on ldhtenyt irtoamaan merkittdvdassa madaarin. Kate vaatii vuosittaisia
huoltotoimenpiteitd. llman vuosihuoltoja katossa tapahtuu nopeaa korroosiota, mikd johtaa
uusimistarpeeseen.

- Aluskatteen puute on aiheuttanut jonkin verran kondenssivesijalkia ylapohjaan, mutta
ylapohjaeristeissa ei havaittu vaurioita.

- Irtonainen tukipukki ylapohjassa aiheuttaa vaaran katon notkahtamiselle suuren lumikuorman
tapauksessa.

Inspector Sec Oy

Oulu « Espoo
050 386 9194 - info@isec.fi « www.isec.fi » Y-tunnus 2024498-5


mailto:info@inspectorsec.fi
http://www.isec.fi/

28

9.4

ISEC

R —

Vesikatto on vuotanut historian aikana kahdesta kohtaa. Toinen on korjattu pl. vesivuotoreitti
rintapellityksessa. Toisesta on jaanyt jalki salin kattoon.

Korkean osan raystaissa on liian suuret raot.

Tekniikkakoteloissa oli paljon polya ja kuituldhteita, mika voi tuottaa epdpuhtauksia sisdilmaan.
Ylapohjan tuulettuvuus on riittava.

Ylapohjan rakennusjatteet voivat aiheuttaa paikallista alta nousevan vesihoyryn tiivistymista
eristeisiin.

Toimenpide-ehdotukset

Vesikatteen vuosittaiset paikkaukset kuten tdhankin asti.

Aluskatteen lisdys seuraavan kattoremontin yhteydessa.

Tukipukin asianmukainen kiinnitys ylapohjassa.

Rintapellityksessa olevan vesivuotoreitin korjaus.

Korkean osan raystaiden suojaus eldimilta esim. verkoilla.

Tekniikkakoteloiden alipaineistus esim. poistoilmakanavasta otettavalla haaralla. llmavirtamitoitus
siten, ettd ilma vaihtuu 2 kertaa tunnissa kotelon sisalla.

10 Valipohjat

10.1 Rakenteet

I;_)/:’::r Pintemateriaali ja -kHsittely rakennusseli*vksen mukaan
Muottivaneri 12 am
Boirot 50x100 k30O
— Eertopuverret rakenneplirustusten mukaan/ min.villa 01.045
150 mm

_..-"f.. r:‘: 0,2 mm

Muovikelmu
l:',/!-f::__'.' ] 50 mm Rimat S50x50 k300
B —
Alaslaskut arkkit.suunnitelmien mukaan
13 mm Gyproe=levy

Pintakisittely rekennusselitvkeen mulaan

Kuva 33. Vilipohjarakenne IV-konehuoneen kohdalla.

10.2 Havainnot ja mittaustulokset

Vilipohjaan ei tehty tutkimuksia.

10.3 Johtopaatokset

Vilipohjaan ei tehty tutkimuksia.

10.4 Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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11 Valiseinat

11.1 Rakenteet

& Pintamateriaali ja -kidsittely rakennusselityksen mukaan
!

N

-\{\ Pintamateriaal: ja ~kiisittely rakennusselityksen mukaan
\ Laasti M100/600
u - .
\\Y Raudoitus rakennepiirustusten mukazn
N N
N N,
_I:\_"-\\

Kuva 34. Kaikki véliseindrakenteet ovat tiilirakenteisia.

135 mo Kalkikihiekkatiili TUPLA 15 muursttuna pintakiisittelyn alustaksi

11.2 Havainnot ja mittaustulokset

- Kantavien tiilivaliseinien juurissa havaittiin mikrobiperaista hajua (kuva 6).

- Tiilivaliseindn alaosassa havaittiin kohonneita kosteusarvoja (taulukko 8).

- Kohonneet kosteudet johtuivat siitd, ettd alimman tiilen ja anturan valissa ei ollut kosteussulkua
(kuva 35).

- Tiilivaliseinan juuressa lattiavalun reunalla oli ilmarako alapohjarakenteeseen.

Taulukko 8. Kosteusmittauksen tulokset valiseinasta.
Mittauskohta | Etédisyys seinisti | Syvyys (cm)/ rakennekerros [Mittapaa (nro)| T (°C) | RH (%) | Abs (g/m?3)
Viliseina ja 0-5cm Viliseinan alaosa* 1 18,3 | 79,4 12,4
antura Johtajan huone Viliseindn antura** 1 18,8 | 87,6 14,1

* 15 cm lattiapinnan alapuolelta, kuva 34
** 17 cm lattiapinnan alapuolella, kuva 34

Sisdilman olosuhteet mittaushetkelld olivat 24,3 °C ja 20 %RH. Ulkoilmassa +1,3°C ja 65 %RH.
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Kuva 35. Tiilivdliseindn kosteusmittausten kohdat. Kapillaarinen kosteus nousee altapdin anturaan ja siita
tiilivaliseinaan. Tiilivaliseinan alla ei ole kosteussulkua.

11.3 Johtopaatokset

- Kantavien tiilivdliseinien alle ei ole asennettu kosteussulkua, jolloin vesi nousee kapillaarisesti
anturasta tiileen.

- Tiilessa kosteuspitoisuus vahenee lattiapinnan ylapuolella haihtumisen johdosta.

- Tiiliseindn alaosan kosteus riittda aiheuttamaan mikrobihaittaa esim. ovenkarmien alaosille.

- Mikrobiperaista hajua tulee paikoitellen sisdilmaan myds seindn juuressa olevan ilmaraon kautta.

11.4 Toimenpide-ehdotukset

- Tarvittaessa kapillaarikatkon muodostaminen tiiliseindn alaosaan silikonaattiliuoksen avulla.
- Kantavien véliseinien juurien tiivistaminen erillisen suunnitelman mukaan.
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12 limanvaihto

12.1 llmanvaihtojarjestely

Kohteessa on alkuperdinen remmivetoinen tulo-poistokone vuodelta 1990, joka palvelee koko
kirjastorakennusta. Koneessa on pyodrivd LTO-kenno. Koneen puhaltimet ovat 2-nopeuksisia ja niiden
kapasiteetti on 300/600 I/s. Jalkilimmitys tapahtuu kaukolammon avulla. Kone sijaitsee toisessa kerroksessa

erillisessa IV-konehuoneessa.

IV-konetta ohjataan TiiMi 7120B -ohjaimella. Saatimelld saddetdan tuloilman lammitystd, jadhdytysta ja
LTO:ta. Saatimessa on myos kello-ohjaus. Tarkastushetkellad aikaohjelmat olivat seuraavat:

Ma Ti Ke To Pe La Su
7-22:1/1 7-22:1/1 7-22:1/1 7-22:1/1 7-22:1/1 1/2 1/2
22-07:1/2 22-07:1/2 21-07:1/2 22-07:1/2 21:1/2
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Kuva 37. limanvaihtoa sdadelldan TiiMi 7120B -ohjaimella.

IV-koneen toiminta:

1.

Kojeiden kaynnistys: IV-kone kaynnistetdaan viikkokellon mukaisesti joko 1/1- tai ¥-teholle
ulkolampatilasta riippuen

Kojeen kaydessa: Saadin saatda lammonsiirtimen pyorimistd ja lammittimen sdatoventtiilin
avautumista sarjassa niin, etta tuloilman lampdtila pysyy asetteluarvossa. Lammitysta tarvittaessa
ohjataan ensin LTO tayteen kierroslukuunsa. Sen jalkeen jalkilammittimen saatoventtiili avautuu
tarpeen mukaan. Toinen sdadin estaa pyorijan huurtumista. Pellit ovat auki. Ulkotermostaatti ohjaa
puhaltimen pienemmalle kdyntinopeudelle lampdtilan laskettua asetteluarvoa alemmas.

Kojeen seisoessa: Pellit ovat kiinni ja lammonsiirrin seisoo. Jaatymisvahti sddtda tuntoelimen
mittauksen mukaan lammittimen paluuveden lampdétilaa.

Varotoiminnot: Jaatymisvahti estda kojeen kaynnin ja halyttas, jos lampoétila alittaa asetteluarvon (8
astetta). Laukaisun jilkeen tapahtuu uudelleenviritys kasin palautuspainikkeella. Lampdilmaisin
estda kojeen kaynnin ja halyttda, jos lampotila ylittda asetteluarvon (50 astetta). Kasinpalautus.
Tuloilmapuhallin ei kdynnisty, mikali pumppu ei ole kdynnissa.

12.2 Havainnot ja mittaustulokset

IV-koneen poistopuhaltimen laakerit vetelivat viimeisiaan, meteli oli kova luukun avauksen jalkeen
(kuva 38).
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LTO-kiekko oli hieman epakeskeinen. Lisdksi pyorittdjan remmi suttasi vahan kerran kierroksessa
(kuva 39).
Lampotilat olivat tarkastushetkelld asianmukaiset:

o Tuloilman lampétila: +9,4 °C

o Tuloilman lampétila LTO:n jalkeen: +16,2 °C

o Tuloilman lampétila jalkilammittimen jalkeen: +19,9 °C

o Poistoilman lampétila: +21,6 °C
Pussisuodattimet eivat olleet tiiviisti kehikossa, mikd mahdollistaa merkittdvia ohivuotoja (kuva 40).
Pussisuodattimet olivat kohtalaisen puhtaita, mutta vaihtoajankohtaa ei ollut merkitty mihinkdan
(kuva 41).
Kanttikanavistossa on ddanenvaimennuksena reikapelti, jonka takana on mineraalivillakuituja (kuva
42).
Raitisilmakanavassa oli lumen ja veden aiheuttamia vesijalkia LTO-kennolle saakka (kuva 43).
Kanavat olivat erittdin likaisia (kuva 44).
IV-putkien ja niiden eristyksen tiiviytta tarkasteltiin lampokameralla -1 asteen pakkasella. IV-kanavat
olivat padosin tiiviit. Havaittiin kuitenkin 2 poikkeamaa:

o Tuloilmakanava kulkee lyhyen matkaa eristimattémana tuulettuvassa ylapohjatilassa (kuva

45).
o Lepohuoneeseen kulkeva tuloilmakanava on epatiivis tuloilmaelimen kohdalla ja kohdalla on
merkittavaa lampovuotoa (+14 astetta vs. +5 astetta verrokkikohdassa) (kuva 46)

Tuloilmam&ara mitattiin johtajan huoneen venttiililts, tulos 6 |/s tayttda maardykset.
Kabinetissa ei ole lainkaan ilmanvaihtoa.
Viidessa tilassa mitattiin jatkuvatoimisesti hiilidioksidipitoisuuksia (kuva 47).
Viidessa tilassa mitattiin jatkuvatoimisesti paine-eroja (kuva 48).
Rakennuksen sisdiset paine-erot kartoitettiin hetkellisilla mittauksilla kdynnilla (kuva 49).

o Paine-ero varahteli n. 10 Pa yhden minuutin ajalla

o Syyna on todenndkdisesti IV-koneen varahtely
Jaatymisvahti aiheuttaa hairittiloja ilmanvaihdon toimintaan talvisin. Tuloilmapuhaltimen mennessa
puolikkaalle rakennus menee alipaineiseksi ja ilmavirrat rakenteista lisdaantyvat merkittavasti.
Hairiotilanne pitda kuitata kdsin, mika aiheuttaa lisda ty6ta ja tilanteen viivastymista.
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Kuva 39. LTO-kiekon pydrimisessa oli hieman_epékeskeisyyfté. Vasen kuva: pyorimisesta kertyy hienojakoista
jauhetta. Keskimmainen kuva: tiivistysharjakset olivat kunnossa. Oikea kuva: sininen remmi suttaa hieman
joka kierroksella.

Inspector Sec Oy

Oulu « Espoo
050 386 9194 - info@isec.fi « www.isec.fi » Y-tunnus 2024498-5


mailto:info@inspectorsec.fi
http://www.isec.fi/

Kuva 41. Tulo- ja p‘oist0|lmasuodattimet olivat kohtalaisessa kunnossa. Vaihtoajankohtaa ei ollut kirjattu
nakyville.

G € . k

onka takana on mineraalivilla. Kanaviston

Kuva 42. Kanttikanavistossa akustointi on hoidettu reikapellill3, j
kautta tulee voimakasta kuiturasitusta kayttotiloihin.
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Kuva 43. Raitisilmakanavasta padsee lunta ja vetta LTO-kennolle saakka.

Kuva 44. Geeliteippindyte johtajan huoneen tuloilmakanavasta. Kanavisto on nuohouksen tarpeessa.
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Kuva 45. Tuloilmakanavistossa on tuulettuvassa yldpohjassa lyhyt osuus, jota ei ole lampoeristetty. Tama voi
johtaa veden kondensoitumiseen seka kanavan sisa- ettd ulkopuolella riippuen sddolosuhteista. Kuvassa
olevat vesijiljet kanaviston paalld ja seinavillassa johtuvat todenndkdisesti tuulella ja sateella yldpohjaan
paasseesta vedesta.

crum;s? \

Kuva 46. Lepohuoneen tuloilmakanavan paéatelaite on huonosti eristetty. Tilanne voi johtaa veden
kondensoitumiseen tuloilmaelimessa.
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Kuva 47. Hiilidioksidipitoisuudet ajalla 3.5.-12.5.2025. Hiilidioksidipitoisuudet ovat pysyneet pienina.
Korkeimmat arvot tulevat kabinetista, missa ei ole lainkaan ilmanvaihtoa.

Paine-erot (Pa)

U “ : ’
M ”‘ W‘v«, j \'
|| .I.H\

-6 N
-8 B ]
Nayttelytila - lounas
10 Johtajan huone - luode
12 Lehtisali - kaakko
Kirjastosali - lounas
-14
3.5.2025 0.00 5.5.2025 0.00 7.5.2025 0.00 9.5.2025 0.00 11.5.2025 0.00

Kuva 48. Paine-erot ajalla 3.5.-12.5.2025. Kayristd ndhdaan, ettd paivan ja yon valinen ero kdyrien muodossa
on suuri. Syyna voi olla IV-koneen varahtely 1/1-teholla ja/tai tuuliolosuhdevaihtelut.
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Kuva 49. Rakennuksen sisdiset paine-erot hetkelliselld mittauksella. Ulko-ovista mitattuna paine-ero

varahteli darilaidasta toiseen noin minuutin sykleissa. Varahtely ei ollut tyypillista tuulen aiheuttamaa paine-

eron vaihtelua.

12.3 Johtopaatokset

IV-koneen poistopuhallin on hajoamisvaarassa.

LTO-kiekko tarvitsee huoltoa.

Suodattimien ohivuoto voi tuottaa sisatiloihin katu- ja siitepolya.

Suodattimien vaihtovali jai epaselvaksi.

Kanttikanavien mineraalivilla aiheuttaa sisatiloihin kuituhaittaa.

Raitisilmakanavan vesivuodot voivat heikentaa tuloilman laatua.

Kanaviston epdpuhtaudet voivat heikentda sisdilman laatua.

Eristdmaton tuloilmakanavan patka aiheuttaa kondensioriskin seka kanavan sisa- etta ulkopuolelle.
Huonosti eristetty lepohuoneen IV-kanava aiheuttaa kondensioriskin.

Kabinetin ilmanvaihdon puute heikentaa sisdilman laatua eika tayta maarayksia.
Hiilidioksidipitoisuudet olivat matalia johtajan huoneessa, salissa ja lehtisalissa. Kabinetin CO2-
pitoisuus kavi mittausjaksolla suurimmillaan 1150 ppm:ssa ja nayttelytilan 950 ppm:ssa.
Rakennuksen paine-eroissa on suuri ero paiva- ja yoaikaisten mittausten valilla. On mahdollista, etta
vardhtely johtuu IV-koneesta. Paivalla kone on 1/1-asennossa ja yolla 1/2-asennossa.
Poistopuhaltimen laakerivika voi vaikuttaa asiaan. [Imid voi johtua my®s siitd, jos remmivetoisesta
koneesta yritetdan saada irti liian suuria ilmamaaria.

Paine-erojen varahtely aiheuttaa haitallista ilmavirtojen kulkua valilla rakenteisiin pdin ja valilla
takaisin. IImidsta voi seurata kosteuden tiivistymista epatiiviisiin rakenteisiin.

Rakennuksen paine-erot on saddetty keskimaarin -2..-4 Pa alipaineiseksi. Tama aiheuttaa
vuotoilmavirtoja erityisesti ulkoseinien kautta, jotka eivat ole tiiviita ja joissa havaittiin vaurioita.
IV-koneen maksimikapasiteetti 600 I/s on hiilidioksidiarvojen perusteella riittdva.
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12.4 Toimenpide-ehdotukset

Poistopuhaltimen uusiminen.

LTO:n huolto.

Suodatinkehikon tiivistys.

Suodatinvaihtolista IV-koneen kylkeen.

Reikapellin pinnoitus tai kuituldhteiden poisto.

Mahdollisten danenvaimentimien kuituldahteiden poisto.
Lumisiepparin asennus raitisilmakanavan suulle.

Raitisilmakanavan puhdistus.

Tulo- ja poistokanavien nuohous ja ilmanvaihdon saato tasapainoon paine-erojen osalta.
Eristimattoman tuloilmakanavan eristys.

Lepohuoneen IV-kanavan eristyksen parantaminen yldpohjatilassa.
IImanvaihdon rakentaminen kabinettiin.

Paine-erojen varahtelyn syyn selvitys.

13 Sisailma

13.1 Havainnot ja mittaustulokset

Sisdilmassa havaittiin aistinvaraisesti lievdaa tunkkaisuutta.

Lisaksi havaittiin mikrobiperaista hajua kantavien valiseinien juurissa, ovenkarmien juurissa,
lilkuntasauman kohdalla ja lattiasdhkdkourujen luukkujen kohdilla (kuva 6).

Sisdilmasta otettiin 1 ilma-VOC -nayte (taulukko 9).

Teollisia mineraalivillakuituja tutkittiin pinnoilta (taulukko 10).

Pinnoilta otettiin pélynkoostumusnéyte (taulukko 11).

[Iman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin ISEC Sisdilmaloggereilla johtajan huoneessa,
kabinetissa, kirjastosalissa, ndyttelysalissa ja lehtisalissa (kuvat 50-51).
Tekniikkakotelot voivat toimia epapuhtauslahteina (kuva 52).

Taulukko 9. lIma-VOC -naytteen tulokset.

Tila TVOC ug/m3 | Toimenpideraja oleskelutiloissa pg/m3 | Tulkinta
Henkildkunnan 49 400 Tavanomainen
tyotila

* Asumisterveysasetus 545/2015

Taulukko 10. Teolliset mineraalivillakuidut.

Nayte Tilan tunniste | Naytteen- Mineraali-kuituja | Toimenpideraja Tuloksen tulkinta
ottopaikka (kpl/cm?) (kpl/ cm?)
1 Johtajan huone | Kaapin 0,9 0,2* Poikkeava
paalta
2 Johtajan huone | IV-kanavasta 190 10-30 Poikkeava
3 Kirjastosali Hyllyn paalta 1,1 0,2* Poikkeava
4 Lehtisali Hyllyn paalta 1,5 0,2* Poikkeava

* Tuloksen tulkinta koskee 2 viikon laskeumanaytetta. Tassa tapauksessa laskeuma-aika oli tuntematon.
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Taulukko 11. P6lyn koostumusanalyysin tulokset.

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa Pélynkoostumus
+ silikaattinen kiviainespély (+++)
+  ulkoilmapélya
+ kasvi-/hydnteisperdinen poly (+)
+ rakennusmateriaalipdlya
+  kalkkikivi (+++)
+  kipsi (++)
+  Ti-oksidit (++)
4 Kirjastosalin hyllyn p&alta * huonepdlyi
+  tekstiillikuidut (+++)
+ hilse (+++)
+ karvat (+++)
* muuta
+ orgaanista pdlya (++)
+ teollisia mineraalikuituja
+ lasivilla (++)
+ silikaattinen kiviainespély (+++)
+  ulkoilmapélya
+ kasvi-/hydnteisperdinen poly (+++)
+ rakennusmateriaalipdlya
+  kalkkikivi (+++)
+  kipsi (+++)
+ metallipsly
* rauta (+)
5 Lehtienlukusalin hyllyn pdalts + huonepélyi
+ tekstiilikuidut (+++)
+ hilse (+++)
+ karvat (+++)
* muuta
+ orgaanista polya (++)
+ pydreitd Si-pitoisia partikkeleita (++)
+ teollisia mineraalikuituja
+ lasivilla (++)
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Kuva 50. Kirjaston lampétilat 3.5.-12.5.2025.
llmankosteus
50
Nayttelytila
45 ey
40 \ Lehtisali
o Kirjastosali
=35 | )
S
)
2 30
v
C
©
E 25

20

15

10
3.5.2025 0.00 5.5.2025 0.00 7.5.2025 0.00 9.5.2025 0.00 11.5.2025 0.00

Aika

Kuva 51. Suhteelliset kosteudet 3.5.-12.5.2025.
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Kuva 52. Tekniikkakotelot voivat toimia epapuhtauslahteind. Vasen yldkuva: kirjastosalin seinan luukku
tekniikkakoteloon. Vasen alakuva: lehtisalin luukku tekniikkakoteloon. Oikea kuva: kotelossa on pdlya ja paljasta

mineraalivillaeristettd. Kotelo ei ole tiivis.

13.2 Johtopaatokset

Merkittavimmat sisdilmaan vaikuttavat asiat olivat ulkoseindn eristeiden vauriot, alapohjasta tuleva
mikrobiperdinen haju muutamassa kohdassa sekd padasiassa ilmanvaihdosta tulevat mineraalivillakuidut.
Merkittavin haittoja lisddava yhteisvaikutustekija oli ilmanvaihto, jonka nykyinen toiminta lisda rakenteista
tulevia ilmavirtauksia.

Lisaksi tiloissa oli runsaasti silikaattista kiviainespolya seka ulkoilma-, rakennus- ja huonepdlya.

Sisdilman VOC-pitoisuudet olivat pienet.
13.3 toimenpide-ehdotukset

Sisdilman laatuun liittyvat toimenpide-ehdotukset:

- Kapselointi- ja tiivistyskorjaukset, joilla estetdan ulkoseinista tulevat epdpuhtaudet.
- Lattiakorjaukset, joilla estetdan alapohjasta tulevat epdpuhtaudet.

- IV-jarjestelman huolto siten, etta IV toimii oikein.

- IV-jarjestelman kuitukorjaukset, joilla estetdan kuitujen paasy sisdilmaan.

- IV-jarjestelman nuohous, kun kuitukorjaukset on tehty.

- IV-sdato nuohouksen jalkeen, paine-erot tasapainoon.
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Tekniikkakoteloiden alipaineistus, jotta epapuhtaudet eivat siirry sisdilmaan.
Kuitusiivous tiloihin, kun kuituldhteet on poistettu.

14 Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Ulkoalueet

Ulkopuolisen kosteusrasituksen vahentaminen:
o Maanpinnan kallistusten parannus, kallistus tulee olla 3 metrin matkalla vahintdaan 15 cm.
o Sadevesien ohjaus kauemmaksi rakennuksesta.
o Kallion pintaa pitkin juoksevan veden paasyn estaiminen rakennuksen alle (esim. niskaoja).

Alapohja

Lattiamaton vaihto.

Alapohjalaatan korjaukset lattiamaton alta

vajoamisesta johtuvien murtumien korjaukset.

alapohjalaatan halkeamien injektointi.

lilkuntasaumojen tiivistaminen elementtisaumamassalla.

sahkdkanavien ja asennuskourujen poisto ja lattialaatan injektointi niiden alta.
pintalaatan reunojen tiivistaminen erillisen suunnitelman mukaan.

O O O O O

lattialaatan lapivientien tiivistykset.

Ulkoseinat

Ulkoseinan sisdakuoren kapselointi seka ikkuna- ja oviaukkojen tiivistys erillisen suunnitelman
mukaan.

Ikkunanpuitteiden huoltomaalaus.

Markiisien poisto tai uusiminen.

Yldpohja ja vesikatto

Vesikatteen vuosittaiset paikkaukset kuten tahankin asti.

Aluskatteen lisdys seuraavan kattoremontin yhteydessa.

Tukipukin asianmukainen kiinnitys ylapohjassa.

Rintapellityksessa olevan vesivuotoreitin korjaus.

Korkean osan raystaiden suojaus eldimilta esim. verkoilla.

Tekniikkakoteloiden alipaineistus esim. poistoilmakanavasta otettavalla haaralla. llmavirtamitoitus
siten, ettd ilma vaihtuu 2 kertaa tunnissa kotelon sisalla.

Viliseinat

Tarvittaessa kapillaarikatkon muodostaminen tiiliseindn alaosaan silikonaattiliuoksen avulla.
Kantavien valiseinien juurien tiivistaminen erillisen suunnitelman mukaan.

IImanvaihto

Poistopuhaltimen uusiminen.

LTO:n huolto.

Suodatinkehikon tiivistys.

Suodatinvaihtolista IV-koneen kylkeen.
Reikapellin pinnoitus tai kuituldhteiden poisto.
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Mahdollisten danenvaimentimien kuitulahteiden poisto.

Lumisiepparin asennus raitisilmakanavan suulle.

Raitisilmakanavan puhdistus.

Tulo- ja poistokanavien nuohous ja ilmanvaihdon saato tasapainoon paine-erojen osalta.
Eristimattoman tuloilmakanavan eristys.

Lepohuoneen IV-kanavan eristyksen parantaminen ylapohjatilassa.

llImanvaihdon rakentaminen kabinettiin.

Paine-erojen varahtelyn syyn selvitys.

Sisdilma

Kapselointi- ja tiivistyskorjaukset, joilla estetdan ulkoseinista tulevat epapuhtaudet.
Lattiakorjaukset, joilla estetdan alapohjasta tulevat epdpuhtaudet.

IV-jarjestelman huolto siten, etta IV toimii oikein.

IV-jarjestelman kuitukorjaukset, joilla estetdaan kuitujen paasy sisdilmaan.
IV-jarjestelmdn nuohous, kun kuitukorjaukset on tehty.

IV-sdaato nuohouksen jalkeen, paine-erot tasapainoon.

Tekniikkakoteloiden alipaineistus, jotta epapuhtaudet eivat siirry sisdilmaan.
Kuitusiivous tiloihin, kun kuituldhteet on poistettu.

15 Allekirjoitus

Oulussa 5.6.2025

Mikko Salin

Tutkimuspalvelujohtaja, FT
Tyo6terveyshuollon asiantuntija
Rakennusterveysasiantuntija C-25535-26-20
Inspector Sec Oy

045 866 2929

mikko.salin@isec.fi

Liite 1. Tutkimusten paikannuskuva

Liite 2. VOC-analyysi materiaalindytteesta (Labroc, 15.5.2025)

Liite 3. Polynkoostumusanalyysi (Labroc, 14.5.2025)

Liite 4. Mikrobianalyysi materiaalindytteesta (Labroc, 22.5.2025)

Liite 5. PAH-analyysi materiaalindytteesta (Labroc 12.5.2025)

Liite 6. VOC-analyysi ilmasta (Labroc, 20.5.2025)

Liite 7. Teollisten mineraalikuitujen pitoisuuden maaritys pinnoilta (Inspector Sec Oy, 6.5.2025)
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Liite 1. Tutkimusten paikannuskuva.
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Selitteet:

MIK = materiaalimikrobinayte

PP = pyyhintapolynayte

iVOC = VOC-néayte ilmasta

TVOC = VOC-pitoisuus lattiandytteesta
K = kuitunayte

PAH = PAH-nayte

PR = porareikamittaus

YP =yldpohja

US = ulkoseina

Punainen = viitearvon ylitys/korkea arvo

Vihred = tavanomainen arvo
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