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Tiivistelmä
Lepolan päiväkoti on 1800-luvulla rakennettu hirsirakennus, joka on siirretty nykyiselle
paikalleen 1800-luvun loppupuolella. Tarkka rakentamisajankohta ei ole tiedossa. Ra-
kennusta on laajennettu 1957 länteen. Rakennus on osin kaksi- ja osin kolmekerroksi-
nen. Rakennuksessa on osittainen kellarikerros.  Rakennuksen alapohja on itäosassa
puurakenteinen ja sen alapuolella on tuulettuva ryömintätila. Rakennuksen länsi- ja
keskiosissa on betonirakenteista kellaritilaa.
Tutkimusten tavoitteena oli selvittää Lepolan päiväkodin sisäilman laatuun vaikuttavia
tekijöitä sekä rakenteiden kuntoa ja kosteusteknistä toimivuutta. Tutkimusten perus-
teella määriteltiin rakennuksen korjaustarpeet.
Rakennuksessa todettiin peruskorjaustasoisia korjaustarpeita. Rakenteissa on käytetty
rakennusajankohdalle tyypillisiä orgaanisia eristemateriaaleja. Keskeisimmät sisäil-
man laatuun vaikuttavat rakennustekniset puutteet ovat ryömintätilallisen alapohjan il-
matiiveyspuutteet ja alimpien ulkoseinähirsien laho- ja hyönteisvauriot sekä puutteet
maanvastaisten rakenteiden kosteusteknisessä toiminnassa. Ala-, väli- ja yläpohjara-
kenteissa todetut ilmatiiveyspuutteet mahdollistavat ryömintätilassa ja rakenteissa ole-
vien epäpuhtauksien kulkeutumisen sisäilmaan. Ala-, väli- ja yläpohjarakenteiden sekä
ulkoseinien alaosien korjaaminen edellyttää ainakin paikoin raskasta korjaamista.
Kellarikerroksessa maanvaraisen alapohjan osalla maaperästä kapillaarisesti nouseva
kosteus on vaurioittanut alapohjan muovimattopäällysteitä ja seinien alaosien maali-
pinnoitteita. Maanvaraisen alapohjan osalla korjaukset edellyttävät lattia- ja seinäpin-
noitusten uusimista kosteusteknisesti toimiviksi ja/tai kosteusrasituksen vähentämistä
ulkopuolisilla korjaus- ja muutostöillä (maanvastaisten seinien ulkopuolinen veden- ja
lämmöneristys sekä sadevesi- ja salaojajärjestelmien uusiminen).
Ulkoseinissä ja yhdessä väliseinän ja ulkoseinän liittymässä todettiin paikallisia kos-
teusvaurioita, jotka on suositeltavaa korjata ja poistaa samalla vaurion aiheuttajat. Hir-
siulkoseinissä todettiin paikoin sisäpuolinen lämmöneristys, joka on suositeltavaa pois-
taa, koska se heikentää rakenteen kosteusteknistä toimintaa.
Vesikaton vesitiiveys on heikko ja vesikatto on käyttöikänsä päässä mikä edellyttää
vesikaton uusimista. Myös yläpohjarakenteissa todettiin tutkimuksissa vaurioita, jotka
ovat aiheutuneet ainakin osittain vesikaton vuotamisesta. Vesikaton sadevesien oh-
jauksessa havaittiin myös puutteita, joiden vuoksi ulkoseinissä todettiin kosteusvauri-
oita.
Rakennusta palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat pääosin heikossa kunnossa. Nykyinen
ilmanvaihdon kanavisto ja ilmanvaihtokoneiden teho ovat riittämättömiä toteuttamaan
toimivaa ilmanvaihtoa rakennuksessa. Ilmanvaihtokoneet ja ilmanvaihtojärjestelmä
suositellaan uusimaan kokonaisuudessaan tuleva käyttö huomioiden. Ilmanvaihtojär-
jestelmän uusiminen edellyttää LVIAS-suunnittelua. Vesikaton ja Ilmanvaihdon uusi-
minen sekä yläpohjan korjaus on suositeltavaa toteuttaa samassa yhteydessä. Sade-
vedenohjausjärjestelmät on suositeltavaa korjata vesikatteen uusimisen yhteydessä.
Rakenteissa todettiin myös haitta-aineita, kuten jäteöljyjä, PAH-yhdistepitoisia raken-
nusmateriaaleja ja rikkoutuneita asbestieristeitä, jotka voivat heikentää sisäilman laa-
tua. Öljysäiliötila, öljyhiilivetyjä sisältävä valuasfaltti ja rikkoutuneet asbestieristeet
edellyttävät rakenteiden purkua.
Suositeltavat huolto- ja korjaustoimenpiteet on esitetty rakennusosakohtaisesti kappa-
leissa ”Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset” ja yhteenvetona luvussa 11.
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alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sähkönjohtavuuteen, johon kosteuden lisäksi
vaikuttavat useat tekijät, mm. suolakerrostumat, teräkset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.
Rakennekosteusmittaukset
Maanvastaisten rakenteiden kosteusmittaukset tehtiin porareikämittausmenetelmällä
noudattaen ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ohjeis-
tusta. Mittauksessa käytettiin HMP44-kosteusmittausantureita ja HMI41-lukulaitetta.
Porauksen jälkeen mittausreiät puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja tiivistettiin
vesihöyrytiiviillä kitillä 2.6.2020. Mittapäät asennettiin mittausreikiin putkituksen jälkeen
ja putket tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella ja kirjattiin ylös 9.6.2020.
Porareikä- ja viiltomittaus ovat tarkimmillaan noin +20 °C lämpötilassa. Kosteusmit-
tauksissa käytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssä vähintään
kuuden kuukauden välein. Porareikämittausten sijainnit on esitetty liitteessä 1.
Puun piikkianturikosteusmittaukset
Rakenteiden puuosien kosteuspitoisuutta (paino- %) mitattiin pistokoeluonteisesti ma-
teriaalin sähkönvastuksen muutoksien mittaamiseen perustuvalla Gann M18 puuanturi
ja LG1 -lukulaiteyhdistelmällä. Mitattavan sähkövastuksen suuruuteen vaikuttaa elekt-
rodien välissä olevan materiaalin kosteus. Mittarin näyttölaitteelta voidaan lukea raken-
teen kosteuspitoisuus painoprosentteina. Piikkianturimittarin toiminta perustuu materi-
aalien sähkönjohtavuuteen, ja sen tulos on suuntaa antava. Mittauksella voidaan kui-
tenkin luotettavasti tunnistaa selvästi kuiva ja selvästi märkä materiaali.
Aistinvarainen arviointi
Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltä osin, kuin ne oli-
vat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja
ja aistinvaraista sisäilmanlaatua.
Rakenneavaukset
Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppejä tarkastettiin kuntotutkijoiden määrittelemien,
Rakennusurakoitsija Visura Oy:n toimesta tehtyjen rakenneavauksien kautta.  Avauk-
sia tehtiin rakennusten alapohjiin, väli- ja ulkoseiniin sekä väli-/yläpohjiin. Raken-
neavausten paikat on esitetty liitteessä 1. Lisäksi tehtiin omia avauksia yläpohjiin ja
ulkoseinärakenteisiin sekä ala- ja välipohjiin.
Mikrobianalyysi
Materiaalinäytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto määritettiin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella laimennossarjaviljelyllä. Näytteenotto ja
laboratorioanalyysi tehtiin Asumisterveysohjeen ja -oppaan (STM, 2003 ja Ympäristö
ja terveys -lehti, 2009) ohjeistusten mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikas-
vustoa) antaneet näytteet suoramikroskopoitiin viljelyn lisäksi materiaalityypin sal-
liessa. Näytteet analysoi Mikrobioni Oy (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-
akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa käytetyt viljelymenetelmät. Tutkimustulos ilmoite-
taan mikrobiryhmittäin muodossa pmy/g. Analyysivastaus on liitteenä 2.
Ilmanvaihto
Ilmanvaihtokoneiden kuntoa ja puhtautta tarkasteltiin silmämääräisesti ja valokuvaa-
malla huoltoluukkujen kautta. Ilmanvaihdon toimintaa ja ilmanvaihtokanaviston kuntoa
arvioitiin aistinvaraisesti. Tehtyjen havaintojen perusteella arvioitiin rakennuksen il-
manvaihtojärjestelmän soveltuvuutta rakennuksen mahdollisesti muuttuvaan käyttötar-
koitukseen.
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4 Piha-alueet

4.1 Havainnot
Rakennuspaikka viettää loivasti pohjoiseen päin. Piha-alueen kallistukset rakennuksen
vierustoilla viettävät pääosin loivasti rakennuksesta poispäin. Piha-alueet rakennuksen
ympärillä ovat pääosin nurmikkoa tai soraa. Salaojakaivoja ei havaittu tutkimusten yh-
teydessä. Sadevedet ja lämmönjakohuoneen vedennousua säätelevän pumpun vedet
johdetaan sadevesikaivoihin. Maanpinnan korko on paikoin rakennuksen kaakkoisnur-
kalla hyvin lähellä sokkelin yläpintaa.
Piha-alueelta tehtyjä havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 1 a…c. Yleiskuvia piha-alueista rakennuksen ympärillä. Pohjoissivulla (kuva a)
maanpinta viettää loivasti poispäin rakennuksesta. Eteläisellä julkisivulla (kuva b)
maanpinta viettää paikoin loivasti kohti rakennusta. Pohjois-eteläsuunnassa maanpin-
nan kallistus on noin 1:10 pohjoiseen (kuva c).
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Kuva 2. Rakennuksen kaakkoisnurkalla maanpinta on alimpien hirsien tasossa. Osa
syöksytorvista on viemäröity kiinni sadevesijärjestelmään. Osassa syöksytorvista on
muoviset loiskekupit (kuva b).

Kuva 3. Tiilisokkelia vasten on asennettu paikoin patolevytys. Eteläisellä sivulla pato-
levytystä ei ole kiinnitetty seinään. Maanvastaisten seinien kosteusteknistä toimintaa
on esitetty tarkemmin kappaleessa 5. Patolevytetyt maanvastaiset seinät on esitetty
kappaleessa 5 kuvassa (Kuva 5).

4.2 Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset
Puutteellisten kallistusten takia pinta- ja sulamisvesiä ohjautuu rakennuksen vierustalle
lisäten perusmuureihin ja seinien alaosiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Maanpinnat
ovat puurakenteisiin nähden liian ylhäällä eteläsivulla ja kaakkoiskulmalla, mikä aiheut-
taa merkittävää kosteusrasitusta alimpiin hirsirakenteisiin ja alapohjaan. Rakennuk-
sella ei ole salaojajärjestelmää ja sadevesijärjestelmässä todettiin puutteita, jolloin
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sade-/pintavedet ja kapillaarisesti ryömintätilaan nouseva kosteus lisäävät ryömintäti-
lan kosteusrasitusta. Piha-alueen maanpinta on ryömintätilan maanpintaa korkeam-
malla, jolloin pintavedet voivat tunkeutua ryömintätilaan. Maanpinnan muotoilua ja
piha-alueen/ryömintätilan kuivatusjärjestelmää suositellaan parannettavaksi rakennuk-
sen seuraavan peruskorjauksen yhteydessä.
Piha-alueen muotoilua tulee parantaa siten, että maanpinta on noin 40 cm alimpien
hirsien alapuolella ja piha-alueen kallistukset viettävät rakennuksen vierellä poispäin
rakennuksesta. Rakennuksen eteläsivulla ja kaakkoisnurkalla piha-alueen muotoilu
edellyttää mahdollisesti tukimuurin rakentamista. Piha-alueen muotoilun yhteydessä
suosittelemme asentamaan maanvastaisiin seiniin ulkopuolisen veden- ja lämmöneris-
tyksen sekä asentamaan uuden sadevesi- ja salaojajärjestelmän.
Maanvastaisia seinärakenteita koskevia toimenpidesuosituksia on esitetty tarkemmin
kappaleessa 5.4.

5 Alapohja ja maanvastaiset seinät

5.1 Rakenne
Rakennuksen länsipäädyn alapohja on maanvastainen teräsbetonilaatta. Talouskella-
rin kohdalla alapohja on valuasfalttia. Länsipäädyn kellarisisäänkäynnin yläpuolella Itä-
päädyn alapohja on kevytsoraeristeinen kaksoislaatta ja käytävällä 008 on kaksikertai-
nen betonilaattarakenne, joka on todennäköisesti tehty lattiatasoa korotettaessa 1950-
luvulla. Rakennuksen itäpäädyssä on puurakenteinen ryömintätilallinen alapohja. Ala-
pohjarakenteiden rajat on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 4).

Kuva 4. Rakennuksen alapohjarakenteet kellarikerroksessa. Osa alapohjasta on
maanvaraista teräsbetonilaattaa ja toinen osa ryömintätilallista puurakenteista alapoh-
jaa. Sinisellä merkityn käytävän 008 kohdalla alapohja on kaksoisbetonilaatta, jossa
laattojen välissä on hiekkaa ja ylemmän laatan alapinnassa kevytsoraa kahden muo-
vikalvon välissä. Talouskellarin kohdalla alapohja on valuasfalttia (merkitty oranssilla).
Ruskealla merkityllä osalla sokkeli on betonirakenteinen. Betonirakenteisessa sokke-
lissa on sisäpuolinen sementtilastulevyeristys ja kuorimuuraus. Rakennuksen muilla
osilla sokkeli on luonnonkiviperustuksen päälle tehty massiivitiilimuuraus. Violetilla vä-
rillä on merkitty vanhojen alapohjan palkkien lahovaurioiden korjausalue suuntaa an-
tavasti.
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5.2 Havainnot
Alapohjan lattiapäällyste on kellaritiloissa maali, keraaminen laatta tai muovimatto. Ala-
pohjan pintakosteuskartoituksessa havaittiin paikallisia, tavanomaisesta poikkeavia
pintakosteuslukemia. Paikoin kohonneita pintakosteudenilmaisimen lukemia havaittiin
myös kantavien seinälinjojen alaosissa ja maanvastaisilla seinillä. Myös alapohjaa vas-
ten olevissa puukynnyksissä ja ovien karmien alaosissa havaittiin kohonneita kosteus-
pitoisuuksia puupiikkimittarilla tarkasteltuna. Kellarin muovimattopäällysteisissä ti-
loissa havaittiin vaurioita muovimaton liima- ja tasoitekerroksessa. Pintakosteuskartoi-
tuksen lukemat on esitetty liitteessä 1.
Kellarikäytävän 008 lattiapinnan tasoa on piirustusten mukaan korotettu vuoden 1957
korjaustyön yhteydessä. Vuonna 1926 käytävän päissä on ollut portaat, joissa on ollut
kolme askelmaa ja vuoden 1957 piirustuksessa ei portaita enää ole. Käytävän alapoh-
jarakenne on nykyisin kaksoisbetonilaatta, jossa pintalaatan alla on kevytsoraa kahden
muovikalvon välissä ja pohjalla hiekkaa, jossa on lämmöneristettyjä vesijohtoja.
Ryömintätilat ovat korkeudeltaan pääosin kulkukelpoisia. Maanpintana on kuiva hie-
noaineksia sisältävä maa, jonka päällä on paikoin rakennusjätettä tai sekalaista roskaa
kuten lasia ja teräsosia. Alapohjassa esiintyy paikoin betonisia anturoita, joiden ympä-
rillä on vanhoja vaurioituneita muottilautoja. Alapohjan alla on ripustettuja lautakoteloi-
tuja putkireittejä, joista osa on vaurioitunut ja sortunut. Terassin alapuoliseen tilaan ei
ollut kulkuyhteyttä, mutta tila kuvattiin sokkelissa olevan tuuletusreiän kautta. Ryömin-
tätilassa on paljon epäpuhtauksia, kuten rakennusjätettä, lahonneita muottilautoja sekä
rikkinäisiä asbestipitoisia eristeitä. Ryömintätilassa on koneellinen tuuletus.

Eteläsivulla perusmuurin tiilimuurauksessa on läpivientireikiä ja paikoin rakenteiden
pinnoilla esiintyy kosteuden mukana kulkeutuneita suoloja. Alustatila on koneellisesti
tuuletettu ja tuuletus oli toiminnassa. Alustatilassa on tiilimuurattu öljysäiliötila, josta
erittyy öljynhajua. Öljysäiliötilaan ei ole kulkua, mutta tilaa tähystettiin huoltoluukun
kautta.
Yleisesti ottaen ryömintätilaisessa alapohjarakenteessa ei havaittu merkittäviä/laajoja
kosteusvaurioita tai kosteuden aiheuttamia jälkiä. Merkittävimmät puutteet todettiin ala-
pohjan rakenneavausten yhteydessä ulkoseinien alaosissa. Ulkoseinien alaosissa ha-
vaittiin alimmissa hirsissä laho- ja hyönteisvaurioita noin 1…3 cm syvyyteen.
Aistinvaraisten havaintojen perusteella ryömintätilallisesta ja valuasfalttipäällysteisestä
alapohjasta on ilmavuotoja sisäilmaan, ja alapohjarakenne on monin paikoin epätiivis.
Maanvaraisen teräsbetonialapohjan ilmatiiveys on aistinvaraisesti arvioituna lattia-sei-
näliittymissä hyvä. Maanvaraisen alapohjan ilmatiiveyspuutteita esiintyy läpivientien ja
kynnysten kohdalla.
Maanvastaisilla seinillä havaittiin paikoin maalipinnan hilseilyä seinän alaosissa. Ra-
kennuksen vuonna 1957 rakennetussa länsipäädyssä maanvastaisten betoniseinien
eristeenä sisäpuolisen kuorimuurauksen takana havaittiin sementtilastuvillalevytys.
Rakennuksen alapohjarakenteista ja maanvastaisista seinistä tehtyjä havaintoja on
esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuvat 6 a ja b. Yleiskuvat rakennuksen pohjoiselta (kuva a) ja eteläiseltä (kuva b) puo-
liskolta. Maanvastainen seinä kellarikerroksessa punaisella merkityllä laajennusosalla
on sementtilastuvillalevyeristeinen kuorimuurattu betoniseinä. Muilla osilla kellarin
maanvastaiset seinät ovat massiivitiilirakenteisia.

Kuva 7. a. Betoni- ja tiilisokkelin liittymä rakennuksen pohjoispuolelta. Betonisokkelira-
kenteissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia jälkiä tai muita viitteitä vaurioista. Betoni-
sokkelin osalla ei ole pellityksiä paneloinnin alaosassa. Alaosassa on viistetty tippa-
lauta. b. Tiilisokkelissa havaittiin syöksytorven vuodosta kosteusvaurioitunut kohta
pohjoisseinustalla.

Kuvat 8 a ja b. Kellarikerroksen sisäänkäynnit sijaitsevat maanpinnan tason alapuo-
lella. Sisäänkäynnin betonirakenteet ohjaavat sadevedet rakennusta kohti. Pintakos-
teuden osoittimen lukemat olivat lattialla koholla tuulikaapissa ja aulassa 008 ja 002.
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Kuvat 9 a…c. Osalla rakennuksen maanvastaisista seinistä havaittiin patolevy. Pato-
levyä ei kaikilla seinäosilla ole kiinnitetty mekaanisesti. Patolevy ei ole jatkuva raken-
nuksen ympärillä (kuva c). Patolevy havaittiin kuvaan (Kuva 5) merkityillä seinäosuuk-
silla.
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Kuvat 10 a ja b. Betonirakenteisen sokkelin osalla on sisäpuolinen sementtilastulevy-
eristys ja verhomuuraus ja sokkelibetonin pinnassa on bitumisively. Rakenne tarkas-
tettiin varaston ulkoseinään tehdystä rakenneavauksesta RAMVS1 (kuva b).

Kuva 11. Tilan 001 alapohjaliittymässä ja seinäosilla havaittiin bitumiroiskeita.

Kuvat 12 a ja b. Kellarin muovimattopäällysteisissä tiloissa havaittiin vaurioita muovi-
maton liimakerroksessa ja ylösnostot ovat paikoin irti alustastaan. Tilojen 004 ja 003
lattiapäällysteet vaikuttavat muita tiloja uudemmilta. Maanpinnan taso tilan ulkopuolella
on kuvattu punaisella katkoviivalla.
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Kuvat 13 a ja b. Porrastilassa 010 puurakenteiset portaat nousevat kostean betonilaa-
tan päällä. Portaiden alapuolisessa komerossa havaittiin lattiassa kosteudesta johtu-
vaa pinnoitteiden vaurioitumista. Komeron maanvastaisten seinien sively sisältää kor-
keita pitoisuuksia PAH-yhdisteitä (AHA-kartoitus, Vahinko Werker Oy 2015).

Kuva 14. Kellarikerrosten puukynnyksiä tarkasteltiin piikkianturimittarin avulla. Piikki-
mittarilla tarkasteltuna puun kosteuspitoisuudet vaihtelivat välillä 18,5…22,3 paino%.
Ylempänä sivukarmien kosteuslukemat olivat normaalit noin 8 paino%.

Kuva 15. Maanvastaisilla- ja kantavilla seinälinjoilla havaittiin kohonneita pintakosteu-
denilmaisimen lukemia sekä pinnoitevaurioita seinien alaosissa.
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Kuvat 16 a…c Tiloissa 012 ja 013 lattiapinta on valuasfalttia. Tiloissa aistittiin erittäin
voimakas PAH-pitoinen haju. Tiloissa havaittiin epätiiviitä vaakasuuntaisia ja kerrosten
välisiä pystyläpivientejä. Tilojen välipohjarakenteena on tiilimuurattu holvikatto. Valuas-
faltista analysoidussa haitta-ainenäytteessä havaittiin korkeita pitoisuuksia PAH-
yhdisteitä ja öljyhiilivetyjä. Molemmat pitoisuudet ylittävät vaarallisen jätteen raja-arvot.
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Kuva 17. Tilan 012 maanvastaiseen tiiliseinään tehtiin poraus RAMV1 (Ø 32mm, sy-
vyys n. 35 cm). Seinän sisäpinnassa havaittiin bitumijäämiä, mutta ei yhtenäistä sive-
lyä. Seinä on todennäköisesti massiivitiilirakenteinen, sillä ulkopinta on myös tiiltä.

Kuva 18. Lämmönjakohuoneen lattiapinnoilla ja seinien alaosissa havaittiin kosteusjäl-
kiä ja kosteusvaurioita. Tilassa on pumpullinen toiminnassa oleva perusvesikaivo,
jonka pohjalla oli tarkastelun aikana n. 15 cm vettä. Kokeen perusteella pumppu oli
toimintakuntoinen. Lämmönjakohuoneessa on maaperästä, perusvesikaivosta ja ryö-
mintätilasta peräisin olevia sisäilman epäpuhtauslähteitä.
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Kuva 19. Yleiskuva ryömintätilasta. Ryömintätilan korkeus vaihtelee n. 150…50 cm:n
välillä. Ryömintätilan korkeus pienenee kohti rakennuksen itäpäätyä. Kuvassa etualalla
on ryömintätuuletuksen poistokanava. Takana on alapohjaa kantava primääripalkki.
Ryömintätilassa on erillinen kanava-asenteinen poistoilmapuhallin, joka oli tutkimusten
aikaan käynnissä. Alapohjarakenteissa ei yleisesti ottaen havaittu merkittäviä vaurioita
tai kosteuden aiheuttamia jälkiä. Alapohjan puurakenteet (primääri- ja sekundääripalkit
sekä aluslaudoitus) olivat puukolla kokeilemalla pääosin kovia eikä viitteitä laajoista
lahovaurioista todettu. Lahovaurioita todettiin ainoastaan uusittujen palkkilinjojen lähei-
syydessä rakennuksen pohjoissivulla (Kuva 20).

Kuva 20. Ulkoseinä-alapohjaliittymässä on eteläsivulla mineraalivillaeristys tiilimuu-
rauksen päällä alapohjan puupalkkien välissä. Palkkien ja tiilimuurauksen liittymissä
on tervapahvia, josta havaittiin voimakas PAH-yhdisteisiin viittaava haju. Alapohjassa
on paikoin lahovaurioituneita puurakenteita. Lahovaurioituneet puurakenteet olivat tut-
kimusten aikaan aistinvaraisesti arvioituna kuivia. Tilan 116 kohdalla lahovaurioituneita
puupalkkeja on vahvistettu läpipultatuilla kertopuulevyillä (Rakennepiirustus, A-insi-
nöörit 6.1.2009). Lahovaurioituneiden palkkien korjausalue on merkitty kuvaan (Kuva
4).
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Kuva 21. Alapohjassa havaittiin asbestipitoisia putkieristeitä (HA3). Putkieristeet ovat
paikoin rikkoutuneita. Asbestipitoisia eristepaloja on varissut myös maahan. Asbestipi-
toinen eriste on osoitettu kuvassa punaisella nuolella.

Kuvat 22 a ja b. Ryömintätilassa on putkia, jotka on sijoitettu puurakenteisiin koteloihin.
Sisäänkäyntikatoksen läheisyydessä ryömintätilassa on sortuneita putkikotelointeja.
Kaakkoiskulmalla sijaitsevan terassin ryömintätilaan ei ollut pääsyä.

Kuvat 23 a ja b. Rakennuksen perustuksena on ulkoseinillä luonnonkivilatomus, jonka
päällä on sokkelitiilimuuraus. Rakennuksen keskiosalla on betonianturoita. Betonian-
turoiden muottilaudoitus on jätetty paikalleen. Muottilaudoituksessa on kosteus- ja mik-
robivaurioita.
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Kuvat 24 a ja b. Ryömintätilassa on paikoin poistettu maata. Maata on poistettu myös
luonnonkiviperusteisten perusteisten pilarien vierustoilta (kuva b). Tilassa havaittiin hu-
teran oloisia palkkien tuentoja (kuva a).

Kuva 25. Ryömintätilassa on vanha tiilirakenteinen öljysäiliötila. Tilaan ei ole kuvassa
näkyvän luukun lisäksi muuta kulkua. Öljysäiliötilan rakenteissa on todennäköisesti jä-
teöljyjäämiä.
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Rakenneavaukset
Alapohjarakenteisiin tehtiin yhteensä 5 rakenneavausta. Rakenneavausten sijainnit on
merkitty liitteen 1 pohjapiirustuksiin. Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraa-
vissa kuvissa.
RAAP1

Kuva 26. Rakenneavaus (50 mm) RAAP5 tehtiin talouskellarin lattiaan. Alapohjara-
kenne on n. 70 mm paksu valuasfaltti, jonka alla on soraa. Valuasfaltista lähtevä PAH-
pitoinen haju on aistittavissa laajalla alueella kellaritiloissa.

RAAP5

Kuva 27. Rakenneavaus (50 mm) RAAP5 tehtiin lämmönjakohuoneen lattiaan. Raken-
neavauksesta ei havaittu eristettä alapohjassa tai vedeneristekerrosta valussa. Ala-
puolinen maa-aines on hienoa soraa.

RAAP6

Kuva 28. Rakenneavaus RAAP6 tehtiin kellarikäytävän 008 lattiaan. Rakenneavauk-
sesta havaittiin alapohjan eristeenä kevytsoraa kahden muovikalvon välissä ja tämän
alla hiekkaa, jossa oli vesijohtoja. Syvyydellä ~400 mm lattiapinnasta todettiin kova
pinta, joka on todennäköisesti vuoden 1926 betonialapohja.
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RAAP4

Kuvat 29 a…c. Rakenneavaus RAAP4 tehtiin tilaan 102. Avauksen perusteella ra-
kenne on kevytsorabetonieristeinen kaksoislaatta.
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RAAP7

Kuvat 30 a…c. Rakenneavaus RAAP7 tehtiin tilaan 119. a. Rakenneavaus tehtiin ul-
koseinän viereen ja samalla tutkittiin ulkoseinän rakennetta ja kuntoa (RAUS7). b. Ti-
lassa on useita lattian pintakerroksia päällekkäin, alin maalattu lautalattia, seuraavana
vanha linoleumi ja viimeisin uusi linoleumi. b. Alapohjan eristeenä oli pinnalla turve-
olkiseosta, alla kutterilastua. Eristemateriaali oli pölyävän kuivaa. Alapohjan tasolla
olevien hirsien pinnassa havaittiin lahoa noin 5 mm syvyydelle. Rakenneavauksessa
ei havaittu poikkeavaa hajua.
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RAAP2

Kuvat 31 a ja b. Rakenneavaus RAAP2 tehtiin tilaan 125 ulkoseinän ja alapohjan liitty-
mään. Alapohjan koolaus on asennettu n. 15 cm irti ulkoseinästä. Koolauksen ja hirsi-
seinän välissä on eristevillakaista, joka on tummunut.

Kuvat 32 a ja b. Alapohjan tasossa hirsien pinnoilla havaittiin laho- ja hyönteisvaurioita
muutamien senttimetrien syvyydelle. Poralla koestaen syvemmällä oli kovaa puuta.
Rakennuksen alimmat hirsilinjat on kertaalleen uusittu ulkoa käsin.  Alin hirsi on pois-
tettu ja korvattu puisilla korotustolpilla (punainen nuoli). Puutolppien välissä on eriste-
villakaista poistetun hirren paikalla. Alapohjan täyttömateriaalina on hiekkaa ja puulas-
tua. Alapohjan täyttöeristeestä otetussa materiaalinäytteessä ei havaittu mikrobikas-
vua materiaalissa (MAT1). Kivisokkelin reuna on merkitty sinisellä nuolella. Ulkoseinä-
alapohjaliittymästä on 5…10 cm leveä ilmavuotoreitti alustatilaan.
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Kuva 33. Alapohjan pintarakenteissa (laudoitus, tasoite, linoleum) ei havaittu vaurioita
(kuva a). Hirsiseinän sisäpinnassa on pinkopahvi ja lastulevy (kuva b). Pinkopahvissa
havaittiin kosteusjälkiä.

RAAP3

Kuva 34. Rakenneavaus RAAP3 tehtiin tilaan 125 väliseinän ja alapohjan liittymään.
Rakenteissa ei havaittu silmämääräisesti viitteitä vaurioista eikä epätavanomaista ha-
jua todettu. Rakenneavauksen pohjalta otetussa eristetäytön materiaalinäytteessä ei
havaittu mikrobikasvua materiaalissa (MAT2).
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Kuva 35. Alapohjan eristemateriaalina on puulastua ja hiekkaa. 50*100 mm koolaus
on asennettu puisten korokepalojen päälle. Lastu- ja hiekkatäytön alla aluslaudoituk-
sen päällä on sanomalehtiä. Puurakenteissa ei todettu viitteitä kosteusvaurioista.

5.3 Kosteusmittaukset
Pintakosteuskartoituksen tuloksia varmennettiin tekemällä viilto- ja porareikämittauk-
sia. Osassa tehdyistä viilto- ja porareikämittauksissa havaittiin korkeita suhteellisen
kosteuden pitoisuuksia. Kosteusmittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessä 1 ja mit-
taustulokset on esitetty taulukoissa 1 ja 2.
Taulukko 1: Alapohjarakenteisiin 9.6.2020 tehtyjen viiltomittausten (V1…V2) tulokset.
Taulukossa t on lämpötila (°C), RH on suhteellinen kosteuspitoisuus (%) ja abs ilman
vesihöyrynsisältö (g/m3). Sisäilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmit-
tauspisteen vierestä.
Mittapiste Mittaussyvyys RH (%) t (ºC) abs

(g/m3)
mitta-
pää

(nro)

Gann

V1* muovimaton
alus

97,0 16,2 13,7 H1 100

HENK.K.PUKUH
004

sisäilma 64,5 17,2 9,5 H2

V2 muovimaton
alus

87,7 17,6 13,2 H3 80

HENK.K.PUKUH
003

sisäilma 60,6 17,6 13,2 H4

*) mittaus keskeytettiin 5 min jälkeen suhteellisen kosteuden ollessa yli 95 %
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Viiltomittausten yhteydessä muovimattoon tehtiin avaus, josta tarkasteltiin kiinnityslii-
man, tasoitteen ja alustan kuntoa. Viiltomittausten avauksista tehdyt havainnot on esi-
tetty alla olevissa kuvissa.

Kuva 36. V1: Liima vaurioitunut. Mikrobi-
peräinen haju. Muovimatto irti alustas-
taan.

Kuva 37. V2: Lievä kemikaalimainen
haju. Tartunta hyvä. Tasoite hieman ir-
ronnut alustastaan.

Taulukko 2. Porareikämittausten tulokset alapohjasta ja maanvastaisesta seinästä.
Taulukossa on esitetty lämpötila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) sekä ilman kosteussi-
sältö (abs). Sisäilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta. Porareikien annettiin ta-
saantua 7 vuorokautta ja mittaustulokset luettiin 9.6.2020.

Mittapiste Mittaus-
syvyys

mittapää
(nro) RH [%] t [ºC] abs

[g/m3]

MP3 AP

Hiekka
>100 4 95,6 16,8 13,7

Betoni 70
mm 9 86,4 17,4 12,8

Betoni 30
mm 7 79,7 17,5 11,9

MP3 sisäilma 5 57,4 19,0 9,5

MP1
h = 100
mm

Tiili 50
mm

19 95,1 17,0 13,8

Tiili 200
mm

16 84,5 16,4 11,8

MP1 h =
400 mm

Tiili 50
mm

11 96,1 17,7 14,5

Tiili 200
mm

12 94,6 16,4 13,2

MP1 sisäilma 17 61,8 18,1 9,6
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5.4 Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset
Maanvarainen alapohja ja maanvastaiset seinät
Kellaritilojen alapohjarakenteille, maanvastaisille-, sekä kantaville seinille kohdistuu
merkittävää kapillaarisesta kosteudennoususta johtuvaa kosteusrasitusta. Alapohjan
kosteusrasitus on voimakkainta kantavien seinien läheisyydessä. Tiilirakenteet pääse-
vät kastumaan maan kapillaarisen kosteudennousun lisäksi ulkopuolisista sade-, pinta-
ja sulamisvesistä. Sokkelin ja maavastaisten seinien vedeneristys ja piha-alueen pin-
takallistukset ovat puutteellisia ja maanpinta on todennäköisesti hieman noussut ra-
kennuksen ympärillä peittäen tiilimuurien kiviperustukset, mikä lisää seinien ja alapoh-
jan kosteusrasitusta. Laajennusosan kellaritilassa betonirakenteisen perusmuurin läm-
möneristeenä oleva sementtilastuvillalevy on herkkä mikrobivaurioitumaan.
Alapohjarakenteiden kosteusteknisessä toimivuudessa on puutteita. Vesihöyryä hei-
kosti läpäisevä muovimatto toimii lämmöneristämättömässä kellarin alapohjaraken-
teessa kosteusteknisesti heikosti. Maaperän kosteusrasitus on paikoin aiheuttanut
muovimattojen ja kiinnitysliiman vaurioitumista. Lattiapäällysteen ja liiman hajoami-
sesta syntyvät reaktiotuotteet voivat heikentää sisäilman laatua.
Havaintojen ja kosteusmittausten perusteella maaperästä kohdistuu paikallisesti mer-
kittävää kosteusrasitusta maanvastaisiin seinärakenteisiin. Maanvastaisten seinien ve-
deneristyksessä on puutteita, mikä on havaittavissa kellaritiloissa paikallisina pinnoite-
vaurioina.
Kellaritiloissa on alapohja- ja maanvastaisia seinärakenteita vasten olevia puuraken-
teita, jotka ovat ainakin osittain vaurioituneet pitkäaikaisen kosteusrasituksen seurauk-
sena. Talouskellarin valuasfaltista sisäilmaan haihtuvat öljyhiilivety- ja PAH-yhdisteet
ja epätiiviin alapohjaliittymän kautta maaperästä sisäilmaan pääsevät epäpuhtaudet
heikentävät sisäilman laatua. Valuasfaltin sisältämiä öljyhiilivety-yhdisteitä ei nykytie-
tämyksen mukaan voida kapseloida, mikä edellyttää valuasfaltin purkamista kellariti-
loissa. Kellaritiloista on ylempiin kerroksiin epätiiviitä läpivientejä, jota kautta sisäilman
epäpuhtaudet voivat paine-erojen seurauksena kulkeutua myös ylempiin tiloihin.
Ryömintätilainen alapohja
Alapohjarakenne on toteutettu osittain tuulettuvana ryömintätilallisena rakenteena.
Ryömintätilassa on kesäaikana ajoittain olosuhteet, joissa mikrobikasvu on mahdol-
lista. Tuulettuvalle alapohjarakenteelle on siis tavanomaista, että ulkoilmaan yhtey-
dessä oleviin rakenteisiin (aluslaudoitus, tuulensuojalevytys, lämmöneristeen ulko-
pinta) muodostuu ainakin paikallista mikrobikasvua.  Alapohjarakenteessa tulee olla
ilmatiivis rakennekerros, joka estää hallitsemattomat ilmavirtaukset ryömintätilasta/ala-
pohjarakenteesta sisäilmaan.

Ryömintätilallisen alapohjan osalla rakenneliittymien ja läpivientien ilmatiiveys on
heikko, mutta lattioiden pintamateriaalina oleva linoleumi on ilmatiivis. Ryömintätilassa
on runsaasti epäpuhtauslähteitä, ja rikkinäisiä asbestipitoisia eristeitä, jotka voivat
päästä sisäilmaan alapohjan epätiiveyskohtien kautta. Vaikka alapohjan osalta mikro-
biviljelyssä ei todettu kasvua materiaalissa, on mahdollista, että alapohjarakenteessa
on toteutustavasta ja käytetyistä orgaanisista eristemateriaaleista johtuen paikallisia
mikrobikasvustoja.
Ryömintätilalliseen puurakenteiseen alapohjaan liittyvien ulkoseinien hirsissä havaittiin
pintalahoa sisäpinnassa, alapohjarakenteen tasalla. Tilassa 125 (RAAP2) ulkoseinän
alin hirsi oli korvattu tolppa-mineraalivilla-rakenteella. Seuraavassa hirressä oli sisä-
pinnassa lahoa, joka saattaa olla vanhaa vauriota, jota ei ollut aiemmassa korjauk-
sessa uusittu. Toisessa ryömintätilalliseen alapohjaan tehdyssä rakenneavauksessa
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6 Välipohja

6.1 Rakenne
Välipohjarakenteet sijoittuvat rakennuksessa kellaritilojen ja 1.kerroksen tilojen välille
sekä 1.kerroksen ja 2. kerroksen tilojen välille.
Rakennuksen kellarin ja 1.kerroksen välisessä välipohjassa havaittiin neljä eri välipoh-
jarakennetta. Vanhin välipohjatyyppi on tilojen 106 ja 110 kohdalla oleva kaareva tiili-
holvirakenne, joka on korotettu puukoolatulla lattiarakenteella. Tiiliholvi on myös tilassa
111 kantavana rakenteena, mutta siinä vanhojen täytteiden päälle on valettu betoni-
laatta. Kellarin lämmönjakohuoneen kohdalla välipohjarakenteena on betonilaatta,
jonka päälle on koolattu puurakenne. Länsipäädyn laajennusosan ja keittiön sekä sii-
hen liittyvän tilan 108 välipohjana on betonirakenteinen kaksoislaatta, jossa läm-
möneristeenä on kevytsorabetonia. Välipohjarakenteet on esitetty alla olevassa ku-
vassa.

Kuva 38. Kellarin ja 1.kerroksen väliset välipohjarakenteet.

Kuva 39. 1. ja 2. kerroksen väliset välipohjarakenteet.
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eristeen painumista. Lisäksi jälkikäteen asennetuissa mineraalivilloissa havaittiin selviä
tummentuneita kohtia. 1.- ja 2. kerroksen välisessä välipohjarakenteessa havaittiin ra-
kenteiden painumista. Havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.
RAVP 1

Kuvat 40 a…d Tilaan 106 suoritettiin rakenneavaus RAVP1. Vanerin alla havaittiin as-
bestipitoista vaaleanpunaista ja vaaleaa magnesiamassaa (merkitty kuvaan c punai-
sella). Puurakenteissa havaittiin kosteusjälkiä ja lahoa lähellä ulkoseinälinjaa. Ulkosei-
nän hirsikengityksen (sininen nuoli) välissä ja ulkoseinän vierellä esiintyvässä mine-
raalivillassa ja välipohjan täyttömateriaaleissa havaittiin tummentumia. Rakenneavauk-
sesta otetussa eristetäytön materiaalinäytteessä MAT6 ei todettu mikrobikasvua ma-
teriaalissa.
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RAVP2

Kuvat 41 a…d Tilaan 116 suoritettiin rakenneavaus RAVP2. Puukorotuksen alla on
betonilaatta.  Välipohjan eristemateriaalina on rakennusjätettä, turvetta ja hieman tum-
munutta purueristettä. Lisäksi välipohjarakenteessa havaittiin eristekerroksen alla be-
tonilaatan pinnassa bitumisively, josta havaittiin voimakas PAH-pitoinen haju. Raken-
neavauksesta otetussa eristetäytön materiaalinäytteessä MAT5 havaittiin epäily mik-
robikasvusta materiaalissa. Hirsiulkoseinässä havaittiin paikallista lahoa 2-3 cm hirren
sisäpinnassa. Ulkoseinällä hirsirunko jatkuu betonilaatan sivulla alaspäin.
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RAVP3

Kuvat 42 a…f. 2. kerroksen tilaan suoritettiin rakenneavaus RAVP3, josta havaittiin
eristeenä rakennusjätettä, hiekkaa ja hieman olkisilppua. Välipohjatilan eristeet olivat
myös hieman painuneet. Lisäksi avauksesta havaittiin sanomalehtiä eristeiden alta.
Rakenneavauksesta otetussa eristetäytön materiaalinäytteessä MAT7 havaittiin epäily
mikrobikasvustosta. Lattiatasoitteesta otetusta haitta-ainenäytteestä HA16 ei havaittu
asbestipitoista materiaalia. Rakenneavauksesta havaittiin epätavanomainen/tunkkai-
nen haju. Rakenteissa ei havaittu kosteusjälkiä tai lahovaurioita.
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RAVP5

Kuvat 43 a ja b. 1. kerroksen tilaan 108 tehtiin rakenneavaus RAVP5, josta selvitettiin
vuonna 1957 uusitun välipohjan rakenne. Rakenne vastasi varastossa 102 todettua
alapohjarakennetta, jossa on kevytsorabetonieristeinen kaksoisbetonilaatta.

RAVP6

Kuvat 44 a ja b. 1. kerroksen tilaan 111, jossa oli vuonna 1926 kylpyhuone, tehtiin
rakenneavaus RAVP6. Tilassa oli tiiliholvin päällä olevan täyttökerroksen varaan va-
lettu betonilaatta. Rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua ja täyttö oli pölyä-
vän kuivaa turvetta, hiekkaa ja olkea.
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RAVP7

Kuvat 45 a…b. 2. kerroksen käytävälle kohtaan, jossa oli ennen vuotta 1926 wc-tila,
tehtiin rakenneavaus RAVP7. Rakenneavauksessa havaittiin tervapaperi oletetun wc-
tilan kohdalla (keltaisella katkoviivalla rajatulla alueella) vanhan lattialaudan alla. Ra-
kenneavauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua.

RAVP8

Kuvat 46 a…b. 2. kerroksen päätyseinän vierelle, tehtiin rakenneavaus RAVP8. Ra-
kenneavauksessa havaittiin ulkoseinän hirsien sisäpinnassa lahoa välipohjan tasalla.
Lahoa oli syvyydellä noin 5…70 mm. Välipohjapalkki oli hyväkuntoinen ja sen ja ulko-
seinän liittymässä oli tilkkeenä pellavarivettä. Välipohjan pinnassa oli useita materiaa-
likerroksia. Vanhan lattialaudan päällä olevissa pahvissa ja kovalevyssä havaittiin sel-
keitä kosteusjälkiä.
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Kuvat 47 a…b 2. Kerroksen hirsirakenteisissa välipohjissa havaittiin paikallista painu-
maa.

Kuvat 48 a…b Betonirakenteisessa (a) ja puurakenteisessa välipohjassa (b) havaittiin
ilmavuotojälkiä ja epätiiviitä läpivientejä.
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Ullakolla on yksinkertaisia lautaseiniä, joissa ei ole eristettä. Ullakolla ja torniosalla lau-
taverhoukset ovat kuluneet ja paneelien välissä on rakoja, joista vesi pääsee yläpoh-
jarakenteisiin. Paikallisesti paneeleissa on kosteusvaurioita etenkin ullakko-osalla.
Itäpäädyssä sekä eteläsivulla hirsiseinien alaosia alapohja- ja välipohjarakenteen ta-
solta on korjattu poistamalla alin hirsi ja asentamalla tilalle runkoa kantavia 150x150
mm puutolppia. Puutolppien välissä on mineraalivillaeristys poistetun hirsipalkin tilalla
ja hirsiseinän sisäpinnassa lattiatason alapuolella. Korjatuilla alueilla rakennuksen ete-
läsivulla on silti vielä pinnaltaan laho- ja hyönteisvaurioituneita hirsiä sekä sisä- että
ulkopinnalla. Osa vaurioista on syntynyt puutteellisesti toteutetun korjauksen jälkeen.
Puutolppien välisissä eristevilloissa on ilmavuotojälkiä. Korjatulla eteläsivulla seinän
alaosan ulkoverhouspanelointi on uusittu ikkunoiden alapintaan asti.
Takapihalla, pohjoissivulla ikkunoiden alapuolinen pystypanelointi on alkuperäinen,
mutta sitä on leikattu alapäästään ja paneelin päälle on asennettu uusi vaakalankku ja
sokkelin päälle vesipelti.
Ikkunoissa ei ole vesipeltejä, vaan puiset vesipenkit, joissa on höylätty loiva kallistus
rakennuksesta poispäin. Ikkunaliittymistä pääsee vettä hirsirakenteisiin. 2. kerroksen
tasolla ikkunoiden vesipenkit ovat jyrkästi ulospäin viistot ja liittymien vesitiiveys on
pääosin parempi kuin 1. kerroksessa.
Julkisivujen puuosissa on paljon koristeellisia yksityiskohtia räystäillä ja vuorilaudoituk-
sissa, sekä katosten kaiteissa ja pilareissa. Niiden maalipinnat ovat kuluneet ja puuai-
nes halkeillut. Puuaines on kuitenkin vielä kova. Havaintoja on esitetty seuraavissa
kuvissa.
Ainakin tiloissa 128 ja 106 havaittiin lisälämmöneristys ulkoseinän sisäpinnassa, mutta
sitä on todennäköisesti rakennuksessa laajemminkin. Tilaan 128 tehtiin yksi uusi ra-
kenneavaus (RAUS8) ja tarkastettiin jo aiemmin tehty rakenneavaus, joka on liite 1:n
pohjapiirroksessa nimetty RAUS8b.

Kuvat 50 a ja b. Itäpäädyn julkisivulaudoitus on kauttaaltaan kapeampaa kuin pitkillä
julkisivuilla, joten se on todennäköisesti uusittu jossain vaiheessa. Laudoituksessa ha-
vaittiin aaltoilua, joka usein on merkki vaurioista hirsirungossa.
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Kuvat 51 a ja b. Ikkunaliittymien vesitiiveydessä on merkittäviä puutteita. Ikkunoissa ei
ole vesipellityksiä vaan höylätty vesipenkki. Vesipenkkien kallistus rakennuksesta pois-
päin on loiva. Ikkunoiden maalipinta hilseilee ja ikkunapuitteiden liitokset ovat paikoin
heikkoja. Osa liitoksista on nurkkien kulmatukirautojen varassa. Osasta ikkunoista kul-
matukirautoja on myös poistettu.

Kuva 52 a…c. Heikkokuntoisimmat ikkunat ovat sisäänkäyntikatoksen yläpuolella toi-
sessa kerroksessa. Vesi on päässyt ikkunaliittymistä myös ulkoseinän sisäpuolelle.
Osassa ikkunoista puuaines oli pehmennyttä.
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Kuvat 53 a ja b. Pääsisäänkäyntikatoksen yläpuolisessa huoneessa havaittiin ikku-
naliittymässä vesivuotokohta (kuva a). Seinärakenteen sisällä havaittiin selvää mikro-
bikasvua pahvissa ja puurakenteissa (kuva b).

Kuva 54. Pohjoisseinustalla sadevedet ohjautuvat räystäältä ulkoseinustalle. Seinän
ulkopinnassa on kosteusjälkiä ja räystään alapuolella laudoituksessa on kosteusvau-
rio. Pohjoisseinustalla ikkunat olivat pääosin paremmassa kunnossa kuin muilla seinä-
osuuksilla. Muutaman ikkunan lasitukset ovat rikkoutuneet.
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Kuva 55. a. Sama kohta salin puolelta, jossa pohjoisseinustalla sadevedet ohjautuvat
räystäältä ulkoseinustalle. Seinää on jo aiemmin korjattu ja osittain uusittu pystyhirsi-
rakenteena. Rakenneavaus RAUS7. b. Seinän sisäpinnan vanerin takapinnassa on
selkeitä kosteusjälkiä.

RAUS1

Kuvat 56 a ja b. Rakenneavaus RAUS1 tehtiin tilan 125 ulkoseinään. Avauksesta ha-
vaittiin lahoa ja hyönteisvaurioita kahdessa alimmassa hirressä. Vauriot ovat edenneet
pidemmällä hirren ulkoseinän sisäpinnassa. Ulkoseinän alin hirsi on poistettu ja tilalle
on asennettu 150 mm leveitä puupölkkyjä, jotka kannattelevat yläpuolella olevaa ulko-
seinähirttä. Puupölkkyjen välissä poistetun ulkoseinähirren tilalla on eristevillaa.
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Kuva 57. Kivisokkelin päällä maanpinnan tasossa on pellitys, joka on käännetty n. 10
cm ylös ulkoseinäpaneloinnin taakse. Korjatun hirsiseinän alaosassa on eristevilla-
kaista. Villaeristeissä havaittiin ilmavuotojen aiheuttamaa tummentumaa. Maanpinta
on paikallisesti sokkelin tasossa mikä altistaa ulkoseinän alaosat sade- ja sulamisve-
sille.
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RAUS2

Kuvat 58 a…c. Rakenneavaus RAUS2 tehtiin rakennuksen pohjoissivulle tilan 116 ul-
koseinään. Sokkeliliittymä on toteutettu kuten rakenneavauksessa RAUS1. Avauk-
sessa havaittiin tervapahvi hirsien ulkopinnassa. Rakenteissa ei havaittu viitteitä kos-
teusvaurioista. Tervapahvista analysoidussa haitta-ainenäytteessä havaittiin korkeita
pitoisuuksia PAH-yhdisteitä.
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RAUS3

Kuvat 59 a…c. Rakenneavaus RAUS3 tehtiin rakennuksen eteläsivulle tilan 130 ulko-
seinään katoksen lattian alla olevan yläpohjarakenteen tasolle. Puupaneloinnin takana
on 25 mm paksu korkkilevy betoniseinää vasten.  Betonia vasten olevat puurakenteet
ovat paikoin lahonneita. Sadevedet kulkeutuvat vesipenkin päältä osittain seinäraken-
teen sisempiin rakenteisiin. Katoksen betonilaatan alla on ilmaväli ja kevytsoraa. Ala-
laatan yläpinnassa on vedeneristekermi, joka erottuu kuvasta huonosti (merkitty sini-
sellä nuolella).
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RAUS4

Kuva 60. Rakenneavaus RAUS4 tehtiin rakennuksen länsiseinustalle tilan 104 ulkosei-
nään. Katoksen 130 osalla esiintyvä korkkilevyeristys jatkuu havaintojen perusteella
paneloinnin alaosassa (punainen katkoviiva).

Kuva 61. Panelointi on päätetty portaiden kohdalla betonisokkelia vasten. Vedenoh-
jauksessa on puutteita. Sadevedet ohjautuvat osittain paneloinnin alaosaan ja seinä-
rakenteen sisään. Paneloinnin alaosat ovat halkeilleet.
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Kuvat 62 a ja b. Ulkoseinän alaosassa havaittiin korkkilevyeristys (kuva a). Paneloinnin
takana on tervapaperi ja rakennuspaperi. Tervapaperissa ja korkkilevyssä havaittiin
kosteusjälkiä.  Paneloinnin takana korkkilevytyksen yläpuolella on vinolaudoitus (kuva
b) Vinolaudoituksen alaosan yläosassa ei havaittu viitteitä vaurioista. Ulkoseinän sisä-
puolella ei havaittu näkyviä vaurioita.

RAUS5

Kuvat 63 a ja b. Rakenneavauskohta RAUS5 sisällä tilassa 004 ja ulkoa katsottuna.
Rakenneavaus sijoittuu ulkoa katsottuna hirsirungon korkeudelle.
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Kuvat 64 a ja b. Rakenneavauskohdan RAUS5 suunnitelma vuodelta 1957 ja oletus
toteutuksesta rakenneavauksen ja havaintojen perusteella.

Kuvat 65 a ja b. Rakenteen pinnassa on paksu laastikerros ennen betonia. Kuvassa b
nuolella merkitty muottilauta tai vastaava rakenne.

RAUS5b

Kuvat 66 a. Rakenneavaus RAUS5b tehtiin RAUS5:n alapuolelle ja ulkoseinän todettiin
olevan massiivitiiltä, jossa oli kapea ilmarako noin yhden tiilen syvyydellä. b. Ilmara-
ossa havaittiin endoskoopilla bitumisivelyä.
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RAUS6

Kuvat 67 a Rakenneavaus RAUS6 tehtiin vuonna 1957 länsipäätyyn rakennetun laa-
jennuksen ulkoseinään. b. Rakenne oli sisäpinnasta lukien Ensopahvi, lauta, pahvi ja
kutterilastueriste.

RAUS7

Kuva 68. a. RAUS7:stä havaittiin, että pohjoisseinustaa on korjattu aiemminkin vaihta-
malla vaakahirsirakenne pystyhirsirakenteeksi paikallisesti. Pystyhirsien välissä oli ri-
vettä tilkkeenä, mutta hirsien välit eivät olleet tiiviit, vaan niistä oli selkeä, kylmä ilma-
virta. b. Seinän sisäpinnalla vanerin alla havaittiin paikallinen kasvusto.
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Kuva 69. Oikealla rakenneavaus RAUS7 ja vasemmalla vaneripinnan avaus, josta
tarkastettiin, että RAUS7:ssä havaittu pystyhirsirakenne on vain paikallinen korjaus.

RAUS8

Kuva 70. a. RAUS8 tehtiin vuoden 1990 suunnitelmissa lisälämmöneristettynä esitet-
tyyn ulkoseinään tilassa 128. Seinän sisäpinnassa oli lisälämmöneristeenä 50 mm mi-
neraalivillaa. b. Hirren ja mineraalivillan välissä oli vanha maalattu Ensopahvi.
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RAUS8b

Kuva 71. a. RAUS8 kaappien yläpuolella ja vanha rakenneavaus RAUS8b ikkunan
vieressä tilassa.  b. Rakenneavauksessa RAUS8b havaittiin hirren pinnassa sama En-
sopahvi kuin RAUS8:ssa. Sen päällä oli ohut polystyreenilevy (”styrox”), jonka päällä
oli rakennuspaperi ja lastulevy. Reikä oli laitettu umpeen liimaamalla irrotettu lastule-
vykappale PU-vaahdolla takaisin.

7.3 Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset
Ulkoseinissä on paikallisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneita rakenteita, lahoa ja hyön-
teistuhoja, jotka voivat heikentää sisäilman laatua. Vaurioita on korjattu nykytiedon pe-
rusteella puutteellisesti ja niihin on jätetty korjausvaiheessa sisäilmariskejä sisältäviä
vaurioituneita materiaaleja, lisäksi korjausten jälkeen on tapahtunut lisää vaurioitu-
mista puutteellisesti tehtyjen rakenteiden takia. Ulkoseinien vauriot ovat rakennuksen
kaakkoisnurkassa aiheutuneet sade- ja sulamisvesistä, jotka ohjautuvat maanpinnan
korkeusaseman seurauksena sokkelin ja hirsiulkoseinän liittymään. Korjausten yhtey-
dessä ryömintätilasta haihtuvaa kosteutta ja ryömintätilallisen alapohjan ja ulkoseinän
liittymän kosteusteknistä toimivuutta ei ole huomioitu. Ulkoseinien alahirsien vauriot
ovat edenneet pidemmälle hirsien sisäpinnoilla, mikä viittaa ryömintätilasta kulkeutu-
neen kosteuden tiivistymiseen ulkoseinän alaosien sisäpinnoille tai vanhaan tapaan
käyttää lattioiden siivouksessa runsaasti vettä. Alaosastaan vaurioituneet ja kertaal-
leen korjatut hirsirakenteiset ulkoseinät edellyttävät peruskorjausta. Tolppa-mineraali-
villarakenteena uusitut hirsikerrat on suositeltavaa korjata takaisin hirsirakenteeksi,
koska mineraalivilla voi kosteutta sitomattomana materiaalina siirtää kosteusrasitusta
puurakenteille.
Ulkoseinissä havaittiin paikallisesti lisälämmöneristys ainakin tiloissa 128 ja 106. Kaikki
sisäpuoliset lisälämmöneristykset on suositeltavaa poistaa, koska ne muuttavat mas-
siivihirsirakenteen kosteusteknistä toimintaa ja lisäävät kosteusvaurioiden riskiä.
Puuverhouksessa on paikallisesti kosteudesta vaurioituneita kohtia ja paikoin sadevesi
pääsee ulkoseinäverhoilun taakse. Puuverhous on suositeltavaa uusia kokonaisuu-
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o Uusimisessa tulee huomioida rakennussuojelun tavoitteet.

8 Väliseinät

8.1 Rakenne
Väliseinät ovat pääosin vanhoja hirsiseiniä. Jonkin verran on tolpparunkoisia sivuiltaan
laudoitettuja seiniä, joissa on käytetty eristeenä kutterilastua. Laudoituksen ulkopin-
nassa on käytetty rakennuspahveja, lastulevyjä, tapettia ja maalia. Hirsirakenteisten
väliseinien ulkopinnassa on käytetty samoja rakennusmateriaaleja kuin laudoitetuissa
puurunkoisissa seinissä. Wc-tiloissa ja aputiloissa on uudempia levyrakenteisia ei-kan-
tavia väliseiniä. Kellariosalla väliseinät ovat betoni- ja massiivitiilirakenteisia.

8.2 Havainnot
Väliseinissä ei havaittu kosteus tai mikrobivaurioita salin 119 väli- ja ulkoseinän liitty-
mää lukuun ottamatta. Väliseinäliittymien ilmatiiveys on ala- ja välipohjien osalta puut-
teellinen. Ryömintätilallisen alapohjan osalla väliseinät jatkuvat lattiapinnan alapuolelle
alapohjan kantavien rakenteiden tasoon.  Väliseinän ja alapohjan liittymän toteutus-
tapa on esitetty kuvassa (Kuva 34)
Kellaritiloissa on kantavia tiili- ja betonirakenteisia väliseiniä, joissa havaittiin kohon-
neita kosteuspitoisuuksia seinien alaosissa. Seinäpintojen maalipinnoissa esiintyy pai-
koin hilseilyä. Kellaritiloissa väliseinäosuuksille on osassa tiloista tehty puukoolattuja
kipsilevytyksiä. Kipsilevytysten takana betonipinnalla havaittiin myös kohonneita pinta-
kosteudenilmaisimen lukemia. Kellarin väliseinien alaosille kohdistuvaa kosteusrasi-
tusta on käsitelty tarkemmin kappaleessa 5.
Havaintoja väliseinistä on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuva 72. Hirsiväliseinien toteutustapa tarkastettiin tilasta 112 seinäpinnan revenneen
pahvin takaa. Hirsien tilkkeenä on käytetty pellavarivettä.
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RAVS1

Kuvat 73 a ja b. Rakenneavaus RAVS1 tehtiin väliseinään tilaan 203. Rakenneavaus
osui vanhan ummistetun välioven aukon kohdalle. Rakenneavauksessa RAVS1 ei ha-
vaittu viitteitä kosteus- tai mikrobivaurioista väliseinärakenteissa. b. Rakenneavaus
RAVS1b tehtiin samalle seinälle, oletettuun hirsiseinän kohtaan ja kyseinen väliseinä
on hirsiseinä, jossa lautarakennetta on vanhan välioven kohdalla. Hirret ovat sahattuja
ja niiden välissä on rivettä.

RAVS2

Kuvat 74 a ja b. Rakenneavaus RAVS2 tehtiin betonirakenteiseen väliseinään, jonka
toisella puolella on tilassa 006 puukoolaus ja kipsiverhoilu. Rakenneavauksessa sei-
nän alaohjauspuu katkaistiin ja puun kunto tarkastettiin. Pintakosteudenosoittimen lu-
kemat lattiapinnalla rakenneavauksen vieressä olivat koholla. Rakenneavauksessa ei
havaittu viitteitä kosteus- tai mikrobivaurioista puu- ja kipsilevyrakenteissa.
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RAVS3

Kuvat 75 a ja b. Rakenneavaus RAVS3 tehtiin vuoden 1957 laajennusosan väliseinään
tilassa 105. Väliseinän eristeenä oli 100 m kutteripurua, jonka molemmin puolin oli ra-
kennuspahvi. b. Huonetilaan 105 päin pahvin päällä oli lauta 22 mm, sitten 3 mm maa-
lattu kovalevy ja pinnassa maalattu kipsilevy 13 mm.

RAVS4

Kuvat 76 a ja b. Rakenneavaus RAVS4 tehtiin vuoden 1926 väliseinään toisessa ker-
roksessa. Väliseinän rakenne oli pinnasta lähtien: maalattu Ensopahvi, lauta, pahvi,
kutterilastueriste 80 mm, pahvi. Laudan molemmissa pinnoissa oli tummentumaa, joka
on todennäköisesti rakennusaikaista, koska pahvit olivat siistejä.

RAVS5

Kuvat 77. Rakenneavaus RAVS5 tehtiin vuoden 1926 väliseinään kylmää ullakko vas-
ten toisessa kerroksessa. Väliseinän rakenne oli pinnasta sisäänpäin: muovitapetti,
maalattu Ensopahvi, huokoinen kuitulevy, lauta, pahvi, kutterilastueriste 100 mm,
pahvi. Rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua.
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RAVS6

Kuvat 78. a…d. Rakenneavaus RAVS6 tehtiin salin 119 väliseinän ja ulkoseinän liitty-
mään, jossa havaittiin jälkiä kosteudesta seinän vaneripinnassa. Väliseinä-ulkoseinä-
liittymän alaosassa havaittiin hirsissä lahoa ja vaneri oli seinän alaosassa kosteusvau-
rioitunut. Vaneri ja hirret olivat nyt kuivia. Vertailuksi tehtiin toinen avaus samaan koh-
taan ylemmäs ja siinä hirret ja vaneri olivat kovia ja siistejä. Kosteusvaurio johtuu to-
dennäköisesti seinän läpi kulkevan lämpöputken vuodosta, koska vauriot rajoittuvat
sen alapuolelle. Samassa kohdassa on myös julkisivussa syöksytorvi, jonka kohdalla
seinässä on levää ja kosteusjälkiä, joten syöksytorvi voi olla myös syynä kosteusvau-
rioon.
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8.3 Kosteusmittaukset
Pintakosteuskartoituksen tuloksia varmennettiin tekemällä väliseiniin porareikämit-
tauksia. Osassa tehdyistä porareikämittauksissa havaittiin korkeita suhteellisen kos-
teuden pitoisuuksia.
Taulukko 3. Porareikämittausten tulokset väliseinistä tiloista 007 ja 008. Taulukossa on
esitetty lämpötila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) sekä ilman kosteussisältö (abs). Si-
säilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta. Porareikien annettiin tasaantua 7 vuoro-
kautta ja mittaustulokset mitattiin 9.6.2020.

Mittapiste Mittaus-
syvyys

mittapää
(nro) RH [%] t [ºC] abs

[g/m3]

MP2
h=100
mm

Tiili 50
mm 15 95,4 17,7 14,4

Tiili 200
mm 13 97,2 17,4 14,4

MP2 h =
400 mm

Tiili 50
mm 10 55,2 18,4 8,7

Tiili 200
mm 18 62,9 18,4 9,9

MP2 sisäilma 14 59,5 18,1 9,5

MP3 h =
100 mm

Tiili 50
mm 6 98,0 17,4 14,5

Tiili 200
mm 2 97,6 17,2 14,2

MP3 h =
500 mm

Tiili 50
mm 8 66,1 17,8 10,0

Tiili 200
mm 1 71,3 18,2 11,1

MP3 sisäilma 5 57,4 19,0 9,5

8.4 Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset
Puurakenteisissa väliseinissä ei tutkimusten yhteydessä havaittu kosteus- tai mikrobi-
vaurioita muualla kuin paikallisesti salin 119 hirsiväliseinän ja ulkoseinän liittymässä.
Kellariseinissä havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia betoni- ja tiiliväliseinissä.
Maaperästä kapillaarisesti kantavilla seinälinjoilla nouseva kosteus on aiheuttanut pai-
kallista maalipinnoitteiden ja rappausten hilseilyä. Kantavia seiniä vasten on osassa
tiloista tehty puukoolattuja kipsilevytyksiä.  Tilaan 006 tehdyssä väliseinän raken-
neavauksessa ei havaittu viitteitä kosteus- tai mikrobivauriosta. Kapillaarisesti maape-
rästä kantavilla seinälinjoilla nouseva kosteus ja puukoolatut kipsilevyrakenteet muo-
dostavat kuitenkin vaurioitumisriskin.
Hirsi- ja tolpparunkoisten väliseinien liittymissä ala-, ylä- ja välipohjiin on ilmatiiveys-
puutteita. Epätiiviiden väliseinäliittymien kautta rakenteiden sisältämien epäpuhtauk-
sien on mahdollista kulkeutua ilmavirtausten mukana sisäilmaan. Rakenneavauksesta
tehtyjen havaintojen perusteella kantavat väliseinät jatkuvat ryömintätilallisen alapoh-
jan lattiapinnan alapuolelle.
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Kuva 79. Vanhaa palapeltikatetta esiintyy punaisella rajatulla alueella. Muilla osilla
katto on täyspitkää rivipeltikatetta. Violetilla merkityillä alueilla on ulkopuoliset räystäs-
kourut. Muilla katon osilla vedenpoisto on toteutettu jalkaränneillä.

Kuvat 80 a ja b. Yleiskuvia vesikatolta. Maalipinta irtoilee laaja-alaisesti etenkin vesi-
katon harjan eteläpuolella.

Kuvat 81 a ja b. Yleiskuvia vesikatolta. Vuotanutta katon jiirikohtaa on korjattu bitumoi-
malla (punainen merkintä). Eteläisellä puoliskolla keltaisella rajatulla alueella vesikate
on palapeltiä. Muilla katon osilla vesikatteena on täyspitkä rivipeltikate. Kattoluukulta
kulkusillalle ei ole turvallista reittiä (sininen merkintä).
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Kuva 82. Myös torniosalla vesikate palapeltiä. Torniosan vesikate on muita katto-osia
heikommassa kunnossa.

Kuvat 83 a…c. Pellitysten ylösnostojen vesitiiveydessä on puutteita. Sisäänkäynnin
kohdalla olevan pulpettikaton vesikatteen ylösnoston liittymä ulkoseinäverhoukseen ei
ole tiivis ja kohdalta on päässyt vettä rakenteisiin (kuva a). Vaurioita on myös seinära-
kenteen sisäpuolella, jossa tapetin alla havaittiin selvä mikrobikasvu. (Ks. Kuvat 53.)
Ylösnostoissa on vesitiiveyspuutteita myös tornin kohdalla (kuvat b ja c).
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Kuva 84. Torniosalla ikkuna on asennettu yläpohjan yläpinnan laudoituksen tasoon.
Ikkunan alapuitteet ovat ikääntyneet ja ikkunaliittymissä on vesitiiveyspuutteita. Sade-
vesi voi päästä yläpohjarakenteisiin epätiiviiden ikkunaliittymien kautta.

Kuva 85. Vesikaton harjan saumassa on vesitiiveyspuutteita. Sauma on paikoin lytyssä
ja avoin (ympyröity punaisella). Kulkusilta on kiinnitetty asianmukaisesti peltikatteen
konesaumakohtiin.
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Kuva 86. Räystäskouruissa on paikoin runsaasti lehtiroskia. Jalkarännit olivat tutkimuk-
sen yhteydessä puhtaat.

Kuvat 87 a ja b. Puiset kattotikkaat ovat huterat ja ikääntyneet. Tikkaiden alempi osa
on pehmennyt ja ruuviliitos tikkaiden ylempään osaan on löystynyt. Tikkaat on kiinni-
tetty ruuveilla katon harjan toiselta puolelta peltikatteen läpi.

Kuva 88. Piipun pellitykset ovat huonokuntoiset ja maali irtoilee monin paikoin. IV-
laitteiden läpivienneissä ei ole sivuttaissuuntaisia vastakallistuksia. Kuvassa esiinty-
vässä läpiviennissä ei ole lainkaan vastakallistuksia. IV-puhaltimelle ei ole asianmu-
kaista kulkureittiä.
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Kuva 89. Jiirin saumakohtia ja läpivientikohtia on tiivistetty bitumilla.

Kuvat 90 a ja b. Piipuissa ei ole sääsuojaa / piipunhattua. Piippujen sisällä havaittiin
irrallaan olevia ja lohjenneita tiiliä. Piipun yläpää on suojattu pieneläinverkolla.
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Kuvat 91 a ja b. Yleiskuvat yläpohjan ullakkotilasta. Yläpohjan läpi vesikatolle johtaa
useita vanhoja asbestipitoisia IV-kanavia, jotka on suojattu lautaverhouksella.  Raken-
nuksen itäpäädyssä (kuva b) yläpohjassa ei ole yläpuolista laudoitusta. Täyttökerrok-
sessa on olkisilpun, turpeen, sammaleen ja kutterilastun lisäksi vanhaa rakennusjä-
tettä. Räystäillä ei ole tuuletusrakoa.

Kuvat 92 a ja b. Torniosan ulkoseinäliittymissä havaittiin seinän alaosissa kosteusjälkiä
(punainen katkoviiva) ja paikallisesti pinnastaan lahonneita puurakenteita (kuva b).
Torniosan ulkoseinät eivät ole vesitiiviit (Ks. Kuvat 83). Torniosa on rakennettu alkupe-
räisen katto-osan jatkoksi.

Kuva 93. Piipun ja vesikaton liittymässä havaittiin ullakkotilassa vanha vuotokohta.
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Kuva 94. Erityisesti ullakon ulkoseinien alaosissa pystysuuntaisessa paneloinnissa on
kosteusjälkiä ja viistosateelle altistuvia kohtia, joista sadevesi pääsee myös yläpohjan
eristetilaan. Seinässä on yksikerroksinen laudoitus.

Kuvat 95 a ja b. Vesikaton aluslaudoituksessa on vanhoja vuotojälkiä rakennuksen
lounaispäädyn jiirin kohdalla (kuva a). Vuotokohta on paikattu bitumoimalla vesikatteen
jiirikohta yläpuolelta. Vuotojälkiä havaittiin myös yläpohjan lattiapinnan laudoituksessa
(kuva b).
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RAYP1

Kuvat 96 a…b. Vesikaton jiirin vuodon kohdalle tehdyssä rakenneavauksessa havait-
tiin tummentumaa, mikrobiperäistä hajua ja paakkuuntumista eristekerroksen ala-
osassa. Alemmassa eristekerroksessa on kutterilastun seassa turvetta, sammalta ja
olkea. Puulastukerros oli rakenneavauksen RAYP1 kohdalla hyväkuntoista. Hirsipal-
kissa ei havaittu viitteitä vauriosta.
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RAYP2

Kuvat 97 a…c. Rakenneavaus RAYP2 tehtiin rakennuksen itäpäädyn yläpohjaraken-
teeseen. Eristepaksuus rakenneavauksen kohdalla oli noin 300 mm. Eristekerroksista
tehtiin vastaavat havainnot kuin rakenneavauksessa RAYP1. Rakenneavauksen koh-
dalla yläpohjan hirsipalkissa havaittiin lahoa n. 2 cm syvyydellä.

9.3 Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset
Vesikatteen iästä ei saatu tarkkaa tietoa, mutta havaintojen perusteella vesikate on
teknisen käyttöikänsä lopussa. Vesikaton vanhat vuotokohdat, pellitysten ylösnostojen
vesitiiviyspuutteet, maalipinnan laaja-alainen irtoilu ja vesikatteen vauriot huomioiden
vesikatto suositellaan uusimaan. Vesikatteen uusimisen yhteydessä suositellaan uusi-
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10 Ilmanvaihto
Kiinteistö on varustettu hajautetulla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Kohde-
käynnillä havaittiin 6 kpl pieniä ilmanvaihtokoneita sekä yksi keittiötä palveleva tuloil-
makone ja useita erillispoistoja.
IV-koneista neljä sijaitsee rakennuksen 1. kerroksessa, yksi kellarissa ja yksi 2. ker-
roksessa. Kukin iv-kone palvelee pientä osaa rakennuksesta. Tuloilmakone sekä
rasva- ja kondenssihuuvien erillispoistot palvelevat keittiötä ja muut erillispoistot aina-
kin kellarin varasto- ja ryömintätiloja.
Ilmanvaihtokanavistot ovat pääosin pyöreää kierresaumakanavaa ja todennäköisesti
ilmanvaihtokoneiden kanssa samalta aikakaudelta. Tulo- ja poistoilmapäätelaitteet
ovat pääosin seinä- ja kattoasenteisia säleikköjä tai kartiomallisia venttiileitä ja toden-
näköisesti kanaviston kanssa samalta aikakaudelta. Ryömintätilassa on imukartioita.
Lähtötietojen perusteella ilmanvaihtojärjestelmät on puhdistettu viimeksi vuonna 2015
ja säädetty viimeksi vuonna 2019.

10.1 Ilmanvaihtokoneet
MUH-Ilmava merkkiset tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet sekä keittiön Stratos-ilmas-
tointi merkkinen tuloilmakone ovat 1990-luvun alkupuolelta. Tulo- poistoilmanvaihtoko-
neet ovat varustettu LTO-kuutiolla. Erillisessä tuloilmakoneessa ei ole lämmöntalteen-
ottoa. Koneiden puhaltimet, laitteet ja anturit ovat pääosin alkuperäisiä. Erillispoistoja
ei vaikean pääsyn vuoksi tarkasteltu.
Ilmanvaihtokoneiden tarkastuksessa tehtyjä havaintoja on esitetty seuraavissa
kuvissa (Kuva 98…Kuva 101).

Kuva 98 a ja b. Yleiskuvia MUH-Ilmava malli: B 3461 ilmanvaihtokoneesta. IV-koneet
ovat 4-portaisia muuntajateho-ohjattuja. Säätöyksiköt sijaitsevat iv-koneiden läheisyy-
dessä.
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Kuva 99 a…d. Yleiskuvia MUH-Ilmava iv-koneiden sisältä. Kaikki tarkastetut
iv-koneet ovat likaisia (pöly, hienojakoinen kiviaines, hyönteiset) ja niiden kammioissa
havaittiin oletettavasti vesieristeeseen viittaava sively. Koneiden suodattimet olivat
epäpuhtaita ja aistinvaraisesti tarkasteltuna kaikkien iv-koneiden (6 kpl) puhaltimien
laakerit ovat heikkokuntoisia.
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Kuva 100 a… d. Stratos-Ilmastointi merkkinen tuloilmakone palvelee keittiötilaa. IV-
koneen tekniikka on ikääntynyttä. Tuloilmakone on kaksinopeuskone (nopeus 1/1 ja
1/2). Poistoilmakone PK1 toimii tuloilmakoneen rinnalla.



Tutkimusselostus 82 (90)
Lepolan päiväkoti

31.8.2020, päivitys 27.1.2021

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO  LAPPEENRANTA  TAMPERE  VAASA
+358 20 769 8698  www.vahanen.com  Y-tunnus 2725717-2

Kuva 101 a…d. Yleiskuvia Stratos-Ilmastointi merkkisestä tuloilmakoneesta. Suodatin-
osa on epätiivis ja koneen sisäosat sekä lämmityspatteri ovat likaiset. Puhallinkammi-
ossa on tiivistämätön läpivienti (b kuva, merkattu punaisella), jossa havaittiin avoimia
mineraalivillapintoja. Puhallintekniikka on ikääntynyttä ja moottorin säädettävän hihna-
pyörän säätövara alkaa olla lopussa. Koneen äänenvaimennusosa on likainen ja vai-
menninkaseteissa on avoimia villapintoja.

Kuva 102. Kellarin ryömintätilassa on erillinen kanavistoon asennettu poistoilmapuhal-
lin.
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Ilmanvaihtokanavistot ovat pääosin pyöreää kierresaumakanavaa ja todennäköisesti
ilmanvaihtokoneiden kanssa samalta aikakaudelta. Ilmanvaihtokanavistot kulkevat
osin alakattojen päällä ja osin näkyvillä.
Tuloilmapäätelaitteet ovat seinä- ja kattoasennettuja tuloilmasäleikköjä ja/tai tuloilma-
venttiileitä. Poistoilmapäätelaitteet ovat seinä- tai kattoasennettuja kartiomallisia vent-
tiileitä.
Ilmanvaihtokanavista ja ilmanjaosta tehtyjä havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuva 103…Kuva 110):

Kuva 103. MUH-Ilmava merkkisten ilmanvaihtokoneiden ilmanvaihtokanavat ovat ko-
koa 125 mm ja 100 mm. Kanavistossa ei havaittu olevan äänenvaimentimia.

Kuva 104 a…d. Yleiskuvia ullakolla sijaitsevista ilmanvaihtokanavista. Ullakolla havait-
tiin avonaisia putkenpäitä ja epätiiviitä liitoksia. Kanavien eristykset ovat myös osin
puutteellisia.
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Kuva 105. Kellaritiloissa on poistoilmakanavisto. Erillisiä korvausilmaventtiileitä tai
-aukkoja ei havaittu.

Kuva 106 a ja b. Kellarin ryömintätilassa on imukartioilla varustettu poistoilmaka-
navisto.
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Kuva 107 a…d. Yleiskuvia päätelaitteiden sijoituksista tiloissa (korostettu punaisella).
Tulo- ja poistoilmapäätelaitteita on sijoitettu pääosin vain yhdelle seinäpinnalle. Pääte-
laitteet ovat pääosin lähekkäin. Osassa tiloista on vain seinäpinnalle asennetut tuloil-
masäleiköt ja ovien yläpuolella sijaitsevat siirtoilmasäleiköt. Tiloissa on tavanomaista
suurempi huonekorkeus.

Kuva 108 a ja b. Keittiön huuvat (rasva- ja kondenssihuuva) ovat silmämääräisesti ar-
vioituna uudempia, asennusajankohta ei ole tiedossa.

Siirtoilmasäleikkö

Tuloilmapäätelaite
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Kuva 109 a…c. Yleiskuvia yleisesti käytetystä tuloilmapäätteestä. Tuloilmasäleikön
200x100 ilmavirran säätö tapahtuu manuaalisesti säleikön takana olevan säädettävän
säätöosan avulla. Päätelaitteet on kanavoitu suorakaidekanavalla pyöreään kierresau-
makanavaan.

Kuva 110. Yleiskuva poistoilmapäätelaitteista. Rakennuksessa yleisesti käytetyt pää-
telelaitteet ovat KSO-125 ja KSO-100 poistoilmaventtiileitä.
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Kuva 111 a… c. Osassa tiloista havaittiin painovoimaisen ilmanvaihdon hormisäleik-
köjä. Tarkastelluilta osin säleiköt olivat avoimia ja niissä havaittiin pölyä, rakennusjä-
tettä ym.

10.2 Ilmamäärät
Rakennuksessa on suoritettu ilmamäärien mittaus- ja säätötyö 30.4.2019. Säätötyöstä
on laadittu dokumentti ”IV-mittauspöytäkirja 30.4.2019, Tampereen tilapalvelut Oy”.
Lepo- ja leikkihuoneiden ilmamäärät ovat mittauspöytäkirjan mukaan keskimäärin vä-
lillä 20…30 l/s ja muiden mitattujen tilojen keskimäärin välillä 10…20 l/s. Dokumentin
mukaan tuloilmaventtiileitä ei oltu mitattu. Pöytäkirjassa ei ole ilmoitettu mittaushetkellä
käytettyä teho-asetusta.

10.3 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset
Ilmanvaihtojärjestelmät
Ilmanvaihtokoneet ovat 1990-luvun alusta ja näin ollen noin 30 vuotta vanhoja. RT-
kortin (RT 18-10922 Kiinteistön tekniset käyttöiät ja kunnossapitojaksot) mukaan il-
manvaihtokoneiden tekninen käyttöikä normaalilla käytöllä on keskimäärin 20-25
vuotta. Ilmanvaihtokoneet ovat tarkastuksen perusteella heikossa kunnossa ja niissä
havaittiin toimintaan, energiankäyttöön ja sisäilman laatuun vaikuttavia puutteita. Il-
manvaihtokoneiden tekninen käyttöikä on lopussa, eikä niiden käyttöä/korjaustoimia
suositella.
Ilmanvaihtokanavistot ovat hyväkuntoisia, mutta niiden soveltuvuus rakennuksen eri
tilojen toimivaan ilmanvaihtoon on huono. Ilmanvaihtokanaviston runkokanavat ovat
kokoa 125 mm, jolloin niiden pinta-ala perusteiset maksimi ilmamäärät ovat välillä
60…110 dm3/s (ilman nopeus kanavassa 5…9 m/s). Rakennuksen koon ja normaalia

Tuloilmapäätelaite
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suuremman huonekorkeuden vuoksi eri tiloissa tarvittava ilmanvaihto jää va-
jaaksi/puutteelliseksi nykyisillä kanavistoilla, ilmamäärillä ja päätelaitteilla. Kellarin ryö-
mintätilassa ja muissa tiloissa olevia ilmanvaihtokanavistoja on osittain mahdollista
hyödyntää kokojensa puolesta peruskorjauksen yhteydessä.
Painovoimaisen ilmanvaihdon aikaiset poistoilmahormit ovat tehtyjen havaintojen pe-
rusteella käytössä ja avoimia. Koneellisella ilmanvaihdolla varustetuissa rakennuk-
sessa poistoilmahormien ollessa avoimia, on mahdollista, että ilmavirtaukset ovat pois-
toilmahormeista sisäilmaan päin.
Ilmanvaihdon huuhtelu on puutteellista ainakin osassa tiloja. Tulo- ja poistoilman pää-
telaitteet on sijoitettu jokaisessa tarkastellussa tilassa yhdelle seinäpinnalle lähekkäin,
jolloin ilmanvaihdon huuhteluvaikutus ei ole optimaalinen. Nykyisillä tuloilmapäätelait-
teilla ei voida toteuttaa tehokasta huuhtelua, koska käytössä olevat ilmavirrat ja tuloil-
mapäätelaitteiden koot ovat liian pieniä. Keittiön huuvat ovat toimintamallinsa ja käyt-
töikänsä puolesta toimivia ja niitä on mahdollista hyödyntää peruskorjauksen yhtey-
dessä.
Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksen 545/2015 (asetus asunnon ja muun oleske-
lutilan terveydellisistä olosuhteista) mukaan ulkoilmavirran tulee olla kouluissa, päivä-
kodeissa ja muissa vastaavissa oleskelutiloissa käytön aikana vähintään 6 dm3/s hen-
kilöä kohden.
Mitatuilla ilmavirroilla leikki- ja lepohuoneiden maksimi käyttäjämäärät ovat seuraavat:
Ilmavirta Max käyttäjämäärä
10 dm3/s 1 henkilö *
20 dm3/s 3 henkilöä *
30 dm3/s 5 henkilöä *
(* laskennassa käytetty ilmamäärää 6 dm3/s)

Mitattuihin tiloihin vaikuttavien MUH-Ilmava ilmanvaihtokoneiden maksimi kokonaisil-
mamäärä nopeudella 4 on tuloilmapuolella välillä 60…70 l/s ja poistoilmapuolella välillä
70…80 l/s. Tarvittavan kokonaispaineenkorotuksen ollessa normaalia suurempi on ko-
konaisilmavirrat pienemmät (kanaviston vuodot ja pituus). Ilmanvaihtokoneet ovat te-
honsa puolesta liian pieniä toteuttamaan toimivaa ilmanvaihtoa rakennuksessa.
Toimenpide-ehdotukset
Ilmanvaihtojärjestelmä suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan tuleva käyttötar-
koitus huomioiden. Ilmanvaihtokoneiden uusiminen edellyttää LVIAS-suunnittelua.
Suosittelemme poistoilmahormien sulkemista ja tiivistämistä ilmanvaihtosaneerauksen
yhteydessä.
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raportti RML2020-102

Unto Kovanen
Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan Esplanadi 2
33100 Tampere

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lepolan päiväkoti (lähete 18174)

NÄYTTEET:
Rakennusmateriaalinäytteet on ottanut Aarni Ala-Korpi, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 3.6.2020. Näytteet on
vastaanotettu laboratorioon 5.6.2020 ja viljelty 5.6.2020.

ANALYYSIT:
Materiaalinäytteistä määritettiin homeiden ja bakteerien määrä laimennossarjamenetelmällä käyttäen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien määrittämiseksi ja yhteensä 14 vuorokautta sädesienien
määrittämiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sädesienet.

MÄÄRITYSRAJA:
Menetelmän määritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Määritysraja on ilmoitettu jokaisen
näytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPÄVARMUUS:
Mittausepävarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyvä arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden välissä todellisen
arvon voidaan valitulla todennäköisyydellä (luottamusvälillä) katsoa olevan. Viljelymenetelmän luonteesta johtuen
mittausepävarmuuteen vaikuttaa myös itse mittaustulos, joten menetelmäkohtaista
kokonaismittausepävarmuusarviota ei voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepävarmuus
laboratoriossa (luottamusväli 95 %) on homeille 29 % (M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) sekä THG:llä muille
bakteereille 40 % ja sädesienille 42 %. Mittausepävarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tämä laskelma ei
huomioi näytteenotosta aiheutuvaa mittausepävarmuutta.
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TULOKSEN TULKINTA:
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiöpitoisuus yli 10 000 pesäkkeen muodostavaa
yksikköä (pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) näytteessä. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
sädesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sädesienikasvuun näytteessä. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa tarkastellaan myös mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai –lajien esiintymistä
erityisesti, kun näytteen homepitoisuus on 5 000 – 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopäätösten tekemiseen tarvitaan tiedot myös teknisistä havainnoista.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tässä tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja näytteitä. Tarkemmat
analyysitulokset on esitetty raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistä on havainnollistettu värillä/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epäily mikrobikasvusta materiaalissa
selvä mikrobikasvu materiaalissa

Näyte: Tulosyhteenveto: Johtopäätös:
Mat1, Sekatäyttö, Alapohja. 1. kerros

ruokailu ja askartelutila 125

pienet home- ja bakteeripitoisuudet (kts.

lisätiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

Mat2, Puulastu, Välipohja homepitoisuus alle määritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

Mat3, Maali, Tiilimuurattu väliseinä. kellari

käytävä 008

pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle

määritysrajan (kts. lisätiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

Mat4, Maali, Tiilimuurattu ulkoseinä.

kellari henkilök. pukuhuone 004

home- ja bakteeripitoisuudet alle

määritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

Mat5, Sekatäyttö, Välipohja. 1. kerros

ruokailu ja askartelutila 116

pieni homepitoisuus, suuri

bakteeripitoisuus (kts. lisätiedot)

epäily mikrobikasvusta materiaalissa

Mat6, Sekatäyttö, Välipohja. Lepo- ja

leikkitila 106

pienet home- ja bakteeripitoisuudet (kts.

lisätiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

Mat7, Sekatäyttö, Välipohja. 2. kerros

huonetila 1. kerrokssen tilan 125

yläpuolella

pieni homepitoisuus, suuri

bakteeripitoisuus (kts. lisätiedot)

epäily mikrobikasvusta materiaalissa

Lisätietoja:
Näytteissä Mat1 ja Mat3 indikaattorimikrobien esiintyminen pieninä pitoisuuksina saattaa viitata itiöiden
kerääntymiseen näytemateriaaliin ajan myötä tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Yksinomaan suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehdä johtopäätöstä mikrobikasvusta materiaalissa.
Suuri bakteeripitoisuus näytteissä Mat5 ja Mat7 voi olla myös tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 2/6

Tämän analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.



raportti RML2020-102

kertynyt materiaaliin esimerkiksi likaantumisen seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperäkontaktista.

Näytteen Mat6 osalla menetelmän mittausepävarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopäätökseen.

Vaurio- ja korjausjohtopäätösten tekemiseen tarvitaan tiedot myös teknisistä havainnoista.

Kuopiossa, 18.6.2020

Marja  Hänninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Lyhenteiden selitykset:
pmy = pesäkkeen muodostavaa yksikköä
YK = pesäkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessä on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviää maljalla nopeasti
peittäen muut mahdolliset pesäkkeet helposti alleen
< mr = alle määritysrajan
* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhmä
lr = lajiryhmä
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Näyte: Mat1, Sekatäyttö, Alapohja. 1. kerros ruokailu ja askartelutila 125 (tutkimustunnus: RML200554)

HOMEET JA HIIVAT

M2
Pitoisuus
(pmy/g)

DG18
Pitoisuus
(pmy/g) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/g)

Kokonaispitoisuus 1400 2400 Kokonaispitoisuus 18000
Penicillium sp. 1300 1600 muut bakteerit 18000
*Aspergillus restricti (lr) 460 *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. 360
Aspergillus sp. 91

Menetelmän määritysraja näytteelle on 910 pmy/g

Tulos DG18 -alustalla on arvio.
Tulos THG -alustalla on arvio.

Näyte: Mat2, Puulastu, Välipohja (tutkimustunnus: RML200555)

HOMEET JA HIIVAT

M2
Pitoisuus
(pmy/g)

DG18
Pitoisuus
(pmy/g) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/g)

Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 910
muut bakteerit 910
*aktinomykeetit <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 910 pmy/g
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raportti RML2020-102

Näyte: Mat3, Maali, Tiilimuurattu väliseinä. kellari käytävä 008 (tutkimustunnus: RML200556)

HOMEET JA HIIVAT

M2
Pitoisuus
(pmy/g)

DG18
Pitoisuus
(pmy/g) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/g)

Kokonaispitoisuus 1700 1500 Kokonaispitoisuus <mr
*Engyodontium (sr) 1300 1000
*Tritirachium sp. 91 360
Beauveria sp. 360
*Aspergillus restricti (lr) 91

Menetelmän määritysraja näytteelle on 91 pmy/g

Tulos M2 -alustalla on arvio.

Näyte: Mat4, Maali, Tiilimuurattu ulkoseinä. kellari henkilök. pukuhuone 004 (tutkimustunnus: RML200557)

HOMEET JA HIIVAT

M2
Pitoisuus
(pmy/g)

DG18
Pitoisuus
(pmy/g) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/g)

Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 910 pmy/g

Näyte: Mat5, Sekatäyttö, Välipohja. 1. kerros ruokailu ja askartelutila 116 (tutkimustunnus: RML200558)

HOMEET JA HIIVAT

M2
Pitoisuus
(pmy/g)

DG18
Pitoisuus
(pmy/g) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/g)

Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus 230000
Penicillium sp. 91 muut bakteerit 230000

*aktinomykeetit <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 91 pmy/g

Tulos THG -alustalla on arvio.

Näyte: Mat6, Sekatäyttö, Välipohja. Lepo- ja leikkitila 106 (tutkimustunnus: RML200559)

HOMEET JA HIIVAT

M2
Pitoisuus
(pmy/g)

DG18
Pitoisuus
(pmy/g) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/g)

Kokonaispitoisuus 360 360 Kokonaispitoisuus 120000
Monocillium sp. 180 270 muut bakteerit 120000
Penicillium sp. 180 91 *aktinomykeetit <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 91 pmy/g

Menetelmän mittausepävarmuus huomioiden näytteen tulos THG-alustalla voi olla < 100 000 pmy/g.
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raportti RML2020-102

Näyte: Mat7, Sekatäyttö, Välipohja. 2. kerros huonetila 1. kerrokssen tilan 125 yläpuolella
(tutkimustunnus: RML200560)

HOMEET JA HIIVAT

M2
Pitoisuus
(pmy/g)

DG18
Pitoisuus
(pmy/g) BAKTEERIT

THG
Pitoisuus
(pmy/g)

Kokonaispitoisuus 1000 1200 Kokonaispitoisuus 660000
Penicillium sp. 1000 1200 muut bakteerit 660000

*aktinomykeetit <mr

Menetelmän määritysraja näytteelle on 91 pmy/g

Tulos THG -alustalla on arvio.

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista. Helsingissä 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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