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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli Valkeakoskella sijaitseva vuodesta 2018 Iahtien tyhjillaan
ollut Valkeakosken kirkko. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa rakenteiden toteu-
tustapaa ja kuntoa, rakenteiden kosteusteknista toimivuutta seka sisailman laatuun
vaikuttavia tekijoita. Tutkimuksen tarkoituksena oli liséksi arvioida, mita toimenpiteita
rakennuksessa tulee tehda, jos rakennus otetaan uudelleen kayttdédn ennen rakennuk-

sessa tehtavia peruskorjaustasoisia korjaustoimenpiteita.

Tutkimukset koostuivat aistinvaraisista havainnoista, ilmanvaihdon tutkimuksista, ra-
kennekosteusmittauksista, rakenneavauksista ja niiden kautta otetuista materiaalinayt-
teista. Lisaksi rakenteiden ilmatiiveytta tutkittin merkkiainekokeilla, seurattiin paine-
suhteita ulkoseinarakenteen yli ja seurattiin sisdilman lampédtilaa, suhteellista kosteutta
ja hiilidioksidipitoisuutta. Sisailman mineraalivillakuitujen pitoisuuksia tutkittiin kirkkosa-

lissa ja rippikoulusiivessa.

Tutkimustulosten perusteella rakennuksessa esiintyy useita sisailman laatua heikenta-
via tekijoita. Tutkimushetkellad kellarikerroksen sisailman laatua voivat heikentaa kella-
rikerroksen alapohjissa, maanvastaisissa ulkoseinissa ja valiseinissa esiintyy poik-

keava kosteus, maanvastaisten ulkoseinien lammaoneristeissa esiintyvat mikrobivauriot

seka maanvastaisista seinarakenteista tapahtuvat ilmavuodot.

Rakennuksen 1. kerroksen sisailman laatua voivat heikentaa kellarikerroksesta ja kirk-
kosalin alla olevasta ryomintatilasta 1. kerroksen sisailmaan tapahtuvat ilmavuodot
seka ulkoseinien lammoneristeissa todetut paikalliset kosteus- ja mikrobivauriot seka
ulkoseinien lammoneristeista tapahtuvat ilmavuodot. Rakennuksen ulkopuolisen kos-
teudenhallinnan puutteista johtuen ulkoseinarakenteisiin kohdistuu paikoin poikkeavaa

kosteusrasitusta.

Rippikoulusiiven sisailmassa esiintyy selvaa mikrobiperaista hajua. Rippikoulusiiven
ulkoseinan mikrobivaurioituneista lammoneristeista ja alapohjarakenteen leca-so-
raeristeesta tapahtuu selvia ilmavuotoja sisailmaan pain. Myos rippikoulusalin ylapoh-
jassa esiintyy selvia ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia. Sisailman lampétila on

alhainen, erityisesti Sakaristosiivessa. lImanvaihtojarjestelman aiheuttama
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alipaineisuus ja ilmanvaihtojarjestelmien sisaltamat epapuhtaudet voivat osaltaan hei-

kentaa sisailmasto-olosuhteita.

Tutkimusten perusteella rakennuksen kayttoonotto vaatii laaja-alaisia korjaustoimenpi-
teita sisailman laatua heikentavien tekijdiden poistamiseksi ja hyvien sisailmasto-olo-
suhteiden varmistamiseksi (esim. tilojen osastointi ja rakenteiden tiivistyskorjaukset).
Korjaustoimenpiteiden luotettavuutta ja kannattavuutta heikentaa kuitenkin merkitta-
vasti esimerkiksi ikkuna- ja ulko-ovirakenteiden huono kunto seka kellarikerroksen ra-

kenteissa esiintyvat selkeat kosteus- ja mikrobivauriot.

Peruskorjaustasoiset jatkotoimenpidesuositukset on esitetty kappaleessa 7.3.
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1  Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:

Kiinteistotunnus:

Tehtava:

Tyénumero:
1.2 Tilaaja
Nimi:

Osoite:

Yhteyshenkilo:
Puhelin:

Sahkoposti:

7 (66)

Valkeakosken kirkko
Kirkkotie 1, 37600 Valkeakoski
908-2-26-1

Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen tutkimus
3223108.1

Lempaalan ja Sddksmaen seurakunnat
Manttaalitie 15, 37500 Lempaala

Koivusilta Karri, kiinteistopaallikko
040 649 5440

karri.koivusilta@evl.fi

1.3 Vastuuhenkil6ot ja tutkimuksen suorittajat

Nimi:
Osoite:

Sahkdposti:

Vastuuhenkilo:

Puhelin:

Tutkimushenkil6t:

A-Insin6orit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere

etunimi.sukunimi@ains.fi

Saija Korpi
040 190 8765

RI, RTA Tero Mantela
Ins., RTA Saija Korpi

1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkil 6t

Kohteessa paaasialliset rakenneavaukset ja rakennuksen ulkopuolelle tehtyjen raken-

neavausten paikkaukset suoritti Rakennusliike Rauno Salo Oy.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Valkeakosken kirkko
RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda kirkkorakennuksen nykyista sisailman laatua,
rakenteiden kosteusteknista kuntoa ja toteutustapaa seka arvioida mahdollisia sisail-
man laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkimukset suoritettiin 30.6.2023 paivatyn tarjouk-

sen mukaisesti.

Kirkkorakennus on ollut pois kaytosta vuodesta 2018 lahtien. Kellarikerroksessa on to-
dettu jo aiemmin kosteusongelmia, minka seurauksena kellarikerroksen rakenteista on
poistettu lattiapinnoitteet ja tasoitteet seka ulko- ja valiseinien alaosista on poistettu

maali- ja rappauspinnat. Taman tutkimuksen tavoitteena oli erityisesti arvioida niita toi-

menpiteitd, jotka tulisi tehda, jotta rakennuksen kayttédnotto olisi mahdollista.
1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 24.8. ja 10.10.2023 valisena aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on Arkkitehti Veikko Larkaksen suunnittelema vuonna 1969 kayttoon vihitty

kirkkorakennus.

Kohde Valkeakosken kirkko

Osoite Kirkkotie 1, 37600 Valkeakoski
Kiinteistotunnus 908-2-26-1

Paaasiallinen rakennusmateriaali Betoni

Rakennusvuosi 1969

Peruskorjaus-/laajennusvuosi IV uusittu vuonna 2000

Kerrosluku 2, osittainen kellarikerros

Tilavuus 22 000 m?

Kerrosala 2120 m?

[lImanvaihtojarjestelmat paikoin koneellinen poisto, paikoin koneelli-

nen tulo- ja poistoilmanvaihto
Lammitysjarjestelmat Kaukolampo, vesikiertoinen patteri- tai lattia-
lammitys

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 1l
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Tutkimusalue korostettuna kuvassa (lahde: Open Street Map).

Kuva 2
Yleiskuva etelan puoleisesta julkisi-
vusta.

Kuva 4
Yleiskuva kirkkorakennuksesta sisapi-

han puolelta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 3
Yleiskuva pohjoisen puoleisesta julkisi-
vusta.

Kuva s
Yleiskuva kirkkosalista.

Valkeakosken kirkko
RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 6 Kuva 7
Yleiskuva rippikoulusalista 1.11. Yleiskuva sakaristosta 1.23

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat laht6tiedot

Lahtotietona kaytdssa oli seuraavat asiakirjat:

Pohjapiirustukset

Arkkitehdin leikkauspiirustukset

Lampétilan hallinta seka mikrobitutkimukset Valkeakosken kirkolla, raportti, Fin-
venit Oy, 11.2.2008

Asbestikartoitus, Pirkanmaan KH-yhtiot, 03.2014

Mikrobi- ja haitta-ainetutkimukset Valkeakosken kirkon tiloissa, Pirkanmaan KH-
yhtiét, 28.4.2014

Valkeakosken kirkon sisailmaongelma, Tyoterveyshuollon arvio siihen liittyvista

terveyshaitoista, Atterno Terveyspalvelut Oy, 30.10.2014

Sisailman radon, alphaRadon, 3.2.2017

Ulkorakenteiden kuntotutkimus, A-Insind6rit Suunnittelu Oy, 31.7.2017
Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, A-Insinddrit Suunnittelu Oy, 30.8.2017

Kevennetty kuntoarvio, A-Insinddrit Suunnittelu Oy, 31.8.2017

Valkeakosken kirkko

A-Insin6orit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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3.2 Tutkimusten aikana saadut tiedot
Kirkkosalin sisailman Iampdtila laskee talviaikana todella alhaiseksi.
3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Lahtotietojen perusteella rakennuksessa ei ole tehty mittavia peruskorjaustasoisia kor-
jauksia. llmanvaihtokoneet ja huippuimurit on uusittu vuonna 2002. Lammansiirtimet

oheislaitteineen ovat vuodelta 2001.

Kirkkosalin alla olevaa rydmintatilaa on puhdistettu ja rydmintatilassa olevat tuloilma-
kanavat on lammoneristetty. Ryomintatilaan on asennettu erillinen alipainetuuletin,
sokkelirakenteissa oleva korvausilmaventtiileja on laitettu umpeen ja rydmintatilan be-
tonirakenteita on lisalammaoneristetty sisapuolelta. Tarkemmat korjausajankohdat eivat

ole tiedossa.

Lahtotietojen perusteella Sakariston alapuolella oleva kellarikerroksen on otettu pois
kaytosta vuonna 2014 ja kellarikerrokseen johtavaan porrashuoneeseen on rakennettu

osastoiva seina (havaintojen perusteella seina on epatiivis).
3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Rakennuksessa on suoritettu vuosina 2008 ja 2014 sisailman laatuun liittyneita tutki-
muksia. Tutkimuksissa on erityisesti tutkittu mikrobiepapuhtauksien esiintymista ns.
sivelynaytteiden ja pinnoille laskeutuneen polyn tutkimusten avulla. Tutkimuksissa on
havaittu mikrobiepapuhtauksia erityisesti kirkkosalin alla olevassa rydmintatilassa ja

kellarikerroksen kaytavatiloissa.

4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Aistinvaraiset arviot rakennuksen ulkopuolelta, sisailmasta, tilapinnoilta ja raken-

neavauksista
- Pintakosteuskartoitus

- Rakennekosteusmittaus (9 kpl)

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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- Rakenneavaukset (US 6 kpl, AP 3 kpl, YP 3 kpl)

- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (yht. 7 kpl)

- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus, yht. 5 tutkittua tilaa/rakennetta)
- Pitkaaikaiset paine-eromittaukset (yht. 5 kpl)

- Pitkaaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset
(yht. 5 kpl/ eri tilaa)

- Sisailman mineraalivillakuidut (yht. 2 tilaa)

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-

laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 4.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat
5.1.1Havainnot

Piha-alueet ovat paaosin nurmikkopintaisia. Etelan puolella paasisaankaynnin koh-
dalla ja sakaristosiiven edustalla on pihakivetysta. Nurmikkopintaisilla piha-alueilla hie-
nojakoinen maa-aines on ulkoseina- ja sokkelirakenteita vasten eika ulkopuolista kos-
teuseristetta ole, mika aiheuttaa rakenteisiin merkittavaa kosteusrasitusta. Kirkon ete-

laosassa, nurmialueella on tapahtunut osittaista maanpinnan painumaa.

Lahtotietojen perustella salaojitukset ovat alkuperaisia savitiiliputkia. Alkuperaisten sa-
vitiiliputkien tekninen kayttoika on ylittynyt. Rakennuksen ulkopuolella ei havaittu sala-
ojien tarkastuskaivoja, joiden kautta salaojien toimivuutta olisi voitu tarkastaa. Kellari-
kerroksesta tehtyjen havaintojen perusteella salaojitukset eivat enaa toimi suunnitel-
lusti, koska maanvastaisissa rakenteissa esiintyy selvasti poikkeavaa kosteutta. Kella-
rikerroksen alapohjassa olevan rakenneavauksen kohdalla olevat tiilisalaojaputket

ovat rikkoutuneet.

Pinta- ja valumavesien ohjaus on silmamaaraisten havaintojen perusteella toimivaa.
Lahtotietojen perusteella sisapihan puolelle on lisatty sadevesikaitoja ja piha-aluetta
on asfaltoitu kirkkosalin veresta kirkkosalin vesikatolta valuvien sadevesien hallitse-
miseksi.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 8 Kuva 9

Kirkkorakennuksen piha-alueet ovat Kirkkorakennuksen piha-alueet ovat
paasaantoisesti nurmikkopintaisia. paasaantoisesti nurmikkopintaisia.
Kuva 10 Kuva 11

Sisapihan puolella on nurmikkopinta. Sisapihalle kirkkosalin viereen on lisatty
Rippikoulusiivessa sokkelia vasen on sadevesikaivoja ja piha-alueetta on as-
hieno maa-aines. faltoitu.

5.1.2Johtopéaatokset ja jatkotoimenpidesuositukset

Tutkimusten perusteella rakennuksen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa esiintyy
puutteita. Alkuperaisten tiilisalaojaputkien tekninen kayttoika on ylittynyt ja tutkimusten
perusteella salaojat eivat toimi suunnitellusti, koska kellarikerroksen maavastaisissa

seinarakenteissa esiintyy selvasti poikkeaa kosteutta.

Seuraavassa peruskorjauksessa sokkelirakenteiden ja maanvastaisten ulkoseinara-
kenteiden ulkopintaan asennetaan uudet lAmmon- ja vedeneristykset. Samassa yhtey-
dessa uusitaan salaojat ja sadevesijarjestelmat. Rakennuksen ulkopuolisia maanpin-

toja muokataan rakennuksesta poispain viettaviksi.

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.2 Perustukset, maanvaraiset seinarakenteet

Rakennuksen perustamistavoista ei ole tarkkaa tietoa, koska rakennesuunnitelmia ei
ole kaytettavissa. Vuonna 2017 paivatyssa kevennetyssa kuntoarvioraportissa on esi-
tetty, ettd rakennuksen perustamisolosuhteina on moreeni/kallio seka osittain myos ki-
vinen savikerros. Taten kirkkosalin perustukset ovat paalutettuja ja loput lansiosan ti-

loista ovat perustettu maanvaraisesti.

Rakennuksessa on osittainen, paaosin ulkopuolista maanpintaa alempana oleva kella-
rikerros. Lahtdtietoina kaytettavissa olevien arkkitehtipiirustusten perusteella maanvas-
taiset seinarakenteet ovat paaosin betoni-villa-betoni-rakenteisia. 1V-konehuoneessa
0.09 ja konehuoneen viereisessa varastotilassa 0.08 maanvastaisen seinan sisapin-
nassa on tiilikuorimuuraus. Ryomintatilan kohdalla olevat maanvastaiset seinaraken-
teet on sisapuolelta XPS-eristeilla eristettyja betonirakenteita. Vaestonsuojan kohdalla

maanvastaiset seinat ovat massiivisia betonirakenteita (paksuus ei ole tiedossa).

Rakennetarkastusten MVS1 ja MVS3 perusteella betonirakenteisten maanvastaisten

seinien rakenne on seuraava sisalta ulospain katsottaessa:

- maali ja rappaus 10...20 mm
- betoni 140...240 mm
- mineraalivilla 30...100 mm

- betoni (ei lapiporausta)

Sisapuolelta kuorimuuratun maanvastaisen seinan rakenne (avaus MVS2) on seu-

raava sisalta ulospain katsottuna seuraava:

- tiilisisakuori 130 mm
- mineraalivilla 100 mm
- bitumisively

- betoni (ei lapiporausta)

Maanvastaisissa seinarakenteissa ei ole ulkopuolisia vedeneristeita, ja rakenteissa
mahdollisesti olevan alkuperaisen vedeneristeen (bitumisively) tekninen kayttoika on
ylittynyt. Bitumisivelya ei kuitenkaan kaikissa maanvastaisiin seinarakenteisiin teh-

dyissa rakenneavauspisteissa havaittu.

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 12

Maanvastaisten seinarakenteiden rakennetyypit pohjapiirustuksessa:
Rydmintatilan maanvastaiset seinarakenteet (sisapinnassa XPS-eriste)

==== Kellarikerroksen maanvastaiset seinat (betoni — villa — betoni)
Vaestonsuojan maanvastainen seina (paksuus ei tiedossa)
Kuorimuurattu maanvastainen seina (tiili — villa — betoni)

5.2.1Havainnot ja kosteusmittaukset

Kellarikerroksen maanvastaisten seinarakenteiden alaosista on poistettu vanhat maali-
ja rappauspinnat rakenteissa esiintyvan poikkeavan kosteuden takia. Tutkimusten pe-
rusteella maanvastaisten seinarakenteiden alaosissa esiintyy edelleen poikkeavaa
kosteutta pintakosteudenilmaisimen seka lammoneristekerrokseen kohdistettujen ra-

kennekosteusmittausten perusteella.

Aistinvaraisten arvioiden perusteella maanvastaisten seinarakenteiden lammoneristeet
ovat kosteusvaurioituneet. Kellarikerroksen maanvastaisiin seiniin kohdistuu merkitta-
vaa ulkopuolista kosteusrasitusta ja rakenteissa esiintyy paikoin kosteusvauriojalkia
(kalkkiharmaa), vaikka rakenteiden sisapinnasta on jo poistettu maali- ja

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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rappauspinnat. Ryomintatilan puolelta tehtyjen havaintojen perusteella myos ryominta-

tilaan paasee kulkeutumaan ulkopuolista kosteutta maanvastaisten seinien alitse.

Kuva 13 Kuva 14

Kirkkosalin alapuolella olevan kellariker- Kellarikerroksen maanvastaisten sei-
roksen maanvastaisten seinien ala- nien alaosista on poistettu maali- ja rap-
osista on poistettu maali- ja rappauspin- pauspinnat rakenteissa esiintyvan poik-
nat rakenteissa esiintyvan poikkeavan keavan kosteuden takia (tila 0.06).

kosteuden takia (kuva tilasta 0.08).

Kuva 15 Kuva 16

Sakaristosiiven kellarikerroksen maan- Sakaristosiiven kellarikerroksen maan-
vastaisten seinien alaosista on poistettu vastaisten seinien alaosista on poistettu
maali- ja rappauspinnat rakenteissa maali- ja rappauspinnat rakenteissa
esiintyvan poikkeavan kosteuden takia. esiintyvan poikkeavan kosteuden takia.

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 17 Kuva 18

Sakaristosiiven kellarikerroksen kay- Rydmintatilassa maanvastaiset seinat
valla 0.31 ja varastotilassa 0. 27 maan- on lammoneristetty sisapuolelta XPS-
vastaisessa seinassa kosteusvauriojal- eristelevyin.

kia (kalkkiharmaa), mika kertoo merkit-
tavasta rakenteeseen kohdistuvasta
kosteusrasituksesta.

Kuva 19 Kuva 20

Ryomintatilaan paasee kulkeutumaan Vaestonsuojan kohdalla oleva maan-
rakennuksen ulkopuolista kosteutta vastainen seinarakenne (tila 0.22). Va-
maanvastaisten seinarakenteiden alitse. estonsuojan maanvastaisissa seinissa

ei todettu selvasti poikkeavaa kosteutta
pintakosteudenilmaisimella.

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 21

S

Sakaristosiiven kellarin kaytavalle 0.31
maanvastaiseen seinaan tehty raken-
neavaus MVS1.

Kuva 23

Kuva 22

18 (66)

Maanvastaisen seinan eristemateriaalit
ovat kosteusvaurioituneet. Ulkopin-
nassa olevan betonirakenteen sisapin-
nassa ei todettu bitumisivelya.

Varastotilan 0.08 tehtiin rakenneavaus

MVS2.

Kuva 24

Kuorimuurauksen takana on mineraali-
villalammoneriste ja bitumisively.

Kosteusmittausten perusteella maanvastaisten seinarakenteiden eristekerroksessa

esiintyy selvasti poikkeavaa kosteutta. Kosteusmittausten sijainnit ja tulokset on esi-

tetty tarkemmin liitteessa 1 olevissa pohjapiirustuksissa ja liitteessa 2 olevassa kos-

teusmittauspoytakirjassa.

Taulukko 1
Maanvastaisten seinarakenteiden eristekerroksen kosteusmittausten tulokset.
Mltta- Tila Rakenne RH% °C Tulkinta
piste
MP1 Varasto 0.04 | VM3, eristetila 99,7 18,0 Eristetila marka
Sisailma 70,6 18,3
MP2 Varasto 0.08 | VMS, eristetila 92,2 16,3 Eristetila marka

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Valkeakosken kirkko
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pl\)/:lstiz- Tila Rakenne RH% °C Tulkinta
Sisailma 66,6 18,9

MP3 | Kaytava 0.31 | VMS, eristetila 96,0 16,2 Eristetila marka
Sisailma 68,8 18,0

MP4 | Varasto 0.27 | VMS, eristetila 96,0 15,4 Eristetila marka
Sisailma 68,8 18,0

5.2.2 Mikrobianalyysit

Maanvastaisten seinarakenteiden rakenneavausten yhteydessa otettiin kolme materi-
aalinaytetta mikrobianalyysiin. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkem-
mat tulokset on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenotto-

kohdat on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 2
Maanvastaisten seinarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
NI Tila Ayaus- Materiaali Tulkinta
numero piste
US3 S“aliarlstosupl, kay- MVS1 Mineraalivilla Ei lmlk!’oblkasvua ma-
tava 0.31 teriaalissa
US4 Varasto 0.08 MVS2 | Mineraalivilla | SV Mikrobikasvu
materiaalissa
Us5 Varasto 0.04 MVS3 | Mineraalivilla | SV Mikrobikasvu
materiaalissa

Analyysitulosten perusteella maanvastaisten ulkoseinarakenteiden lammoneristeissa

esiintyy paikoin selvia viitteita mikrobivaurioista.

5.2.3Merkkiainekokeet

Merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) laskettiin varastotilan 0.27 maanvastaisen seina-
rakenteen eristekerrokseen sisakuoreen porattujen reikien kautta, jotka tiivistettiin huo-
lellisesti. Kaasunsyottopisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa ja alla ole-

vissa valokuvissa. Merkkiainekokeet suoritettiin normaaliolosuhteissa, tutkittavan tilan

ollessa noin -3 Pa alipaineinen maanvastaisen seinan eristetilaan nahden.

Valkeakosken kirkko
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Merkkiainekokeiden perusteella maanvastaisissa ulkoseinarakenteissa esiintyy selvia
ja toistuvia ilmavuotokohtia, joiden kautta maanvastaisten ulkoseinarakenteisen lam-
moneristeista tapahtuu ilmavuotoja sisailmaan pain. limavuotokohtina toimivat erityi-
sesti alapohjan ja maanvastaisen ulkoseinan litoskohta, maanvastaisen seinan ja vali-

seinien liitoskohdat, betonisisakuoressa ja alapohjarakenteessa olevat halkeamat seka

maanvastaisissa seinissa olevat vanhat lampdpatterien kiinnikkeiden kohdat.

Kuva 25

Merkkiaineen syottdpiste esitetty ku-
vassa sinisella nuolella. lImavuotokoh-
dat esitetty tarkemmin seuraavissa ku-
vissa.

S
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Kuva 27

Merkkiaineen syottopiste esitetty ku-
vassa sinisella nuolella. Maanvastaisen
seinan eristetilasta tapahtui ilmavuotoja
alapohjan ja maanvastaisen seinan liit-
tymasta, vanhojen patterikiinnikkeiden
kohdista ja alapohjan betonilaatassa
olevasta halkeamasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 26

Maanvastaisen seinan eristetilasta ta-
pahtui iimavuotoja valiseinan ja maan-
vastaisen seinan rakenneliittymasta ja
liittymissa olevasta halkeamasta.

Kuva 28

Maanvastaisen seinan eristetilasta ta-
pahtui ilmavuotoja valiseinan ja maan-
vastaisen seinan rakenneliittymasta ja
vanhojen patterikiinnikkeiden kohdista.

Valkeakosken kirkko
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5.2.4Johtopé&atokset

Kosteusmittausten perusteella kellarikerroksen maanvastaisissa ulkoseinarakenteissa
esiintyy poikkeavaa kosteutta, maanvastaisten seinien lammoneristekerroksissa esiin-
tyy paikoin mikrobivaurioita ja merkkiainekokeiden perusteella eristekerroksesta tapah-
tuu ilmavuotoja sisdilmaan pain. Rakenteissa esiintyvan poikkeavan kosteuden joh-
dosta, maanvastaisten seinien alaosista on jo aiemmin poistettu maali- ja rappauspin-

nat.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneista lammoneristeista tapahtuvat ilmavuodot heikentavat
kellarikerroksen sisailman laatua. Kellarikerroksesta esiintyy tutkimusten perusteella
ilmavuotoja myos 1. kerrokseen, jotka heikentavat 1. kerroksen sisailman laatua. Esi-
merkiksi Sakaristosiiven 1. kerroksen sisailmassa esiintyy selvaa oéljyhiilivetyjen hajua,

joka kulkeutuu kellarikerroksessa sijaitsevasta lammaonjakohuoneesta.

5.2.5Toimenpide-ehdotukset

Mikali kirkkorakennus otetaan kayttéon ennen mittavaa peruskorjausta, suositellaan
etta kellarikerrokset jatetaan pois kaytosta ja ne eristetdan / osastoidaan luotettavasti

ylapuolisista kayttdtiloista ja alipaineistetaan luotettavasti koneellisesti.

Seuraavassa peruskorjauksessa maanvastaisiin ulkoseinarakenteisiin asennetaan ul-
kopuoliset lampo- ja vedeneristykset ja samassa yhteydessa uusitaan salaojat. Maan-
vastaisten seinien kosteus- ja mikrobivaurioituneiden lammoneristeiden uusinta on
kaytannossa teknisesti mahdotonta (pl. kuorimuurattujen ulkoseinien lammadneristeet),
joten maanvastaisten ulkoseinarakenteiden sisakuoren tiivistys luotettavilla menetel-
milla on suositeltavaa rakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Tiivistyskor-

jauksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon rakenteissa esiintyva poikkeava kosteus.

Valkeakosken kirkko
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5.3 Alapohjarakenteet

5.3.1Rakenne ja sijainti

Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat kosteusteknisesti riskialttiita lampo- ja kos-
teuseristamattomia terasbetonilaattoja (pintalaatta 40 mm, pohjalaatta 80 mm). Kellari-
kerroksen alapohjarakenteista on jo aiemmin poistettu lattiapinnoitteet ja tasoitteet ala-

pohjarakenteissa esiintyvan poikkeavan kosteuden johdosta.

Kellarikerroksessa on vaestonsuojatiloja. Vaestonsuojien kohdalla alapohjarakenteena
on todennakoisesti vesipaine-eristetty lampderistamaton betonilaatta. Betonilaatan ko-

konaispaksuus ei ole tiedossa.

Kirkkosalin kohdalla alapohjarakenteena on rydmintatilallinen alapohja. Lahtotietojen
perusteella rydmintatilasta on aiemmin poistettu rakennusjatteita ja puumateriaaleja.
Rydmintatilassa ei ole enaa betonirakenteiden muottimateriaaleja. Ryomintatilaan on
asennettu kanavapuhallin rydmintatilan tuulettumisen parantamiseksi. Ryomintatilaa
vasten olevan kirkkosalin alapohjarakenteen tarkka rakenne ei ole tiedossa, eika ra-
kenteeseen tehty rakenneavauksia tamankaan tutkimuksen yhteydessa, koska ala-

pohjarakenteessa on vesikiertoinen lattialammitys.

1. kerroksen rippikoulusiivessa on maanvarainen alapohjarakenne. Alapohjarakentee-
seen tehtiin yksi rakenneavaus rakenteen tarkastamiseksi. Rakennetarkastuksen pe-
rusteella rippikoulusalin 1.11 alapohjan rakenne on seuraava ylhaalta alaspain katsot-

taessa:

vinyylilaatta

tasoite 5...10 mm

- betonilaatta n. 70 mm
- kovalevy x 2, 10 mm
- lecasora-eriste 160 mm

- betoni (ei lapiporausta)

Rippikoulusalin alapohjarakenteessa kulkee putkikanaali.

Valkeakosken kirkko
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Rydmintatilallinen alapohja
Vaestonsuojan alapohja

Lampo- ja kosteuseristamaton
betonirakenteinen alapohja

1. kerroksen leca-soraeristei-
nen alapohja

Kuva 29
Alapohjarakenteiden sijainnit pohjakuvassa esitettyna.

5.3.2Havainnot ja kosteusmittaukset

Kellarikerroksen alapohjien rakenteita tarkasteltiin Sakaristosiiven kellarikerroksessa
olevan vanhan rakenneavauskohdan (varasto 0.27) ja IV-konehuoneen viereisen va-
rastotilan 0.08 alapohjarakenteeseen tehtyjen rakenneavausten kautta. Rakennetar-
kastusten perusteella kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat n. 120 mm paksuja (pin-

talaatta n. 40 mm, pohjalaatta 80 mm) kosteusteknisesti riskialttiita lamp6- ja

Valkeakosken kirkko
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kosteuseristamattomia terasbetonilaattoja, joiden alla on marka hieno hiekka. Pinta-
kosteusmittausten perusteella kellarikerroksen alapohjarakenteissa esiintyy poikkea-
vaa kosteutta. Kellarikerroksen alapohjarakenteista on jo poistettu lattiapinnoitteet ja

tasoitteet rakenteissa esiintyvan poikkeavan kosteuden johdosta.

Vaestonsuojien alueella alapohjarakenteissa ei ollut havaittavissa selvasti poikkeavaa
kostetta pintakosteudenilmaisimella, pl. sulkuhuoneen 0.10 kohdalla alapohjassa ole-
van padotusventtiilikaivon ymparistd. Vaestonsuojien alapohjarakenteiden lattiapinnoit-

teet olivat paikoin kuluneet.

Kirkkosalin alapuolella olevan rydmintatilan sisailmassa esiintyy selvaa mikrobiperaista
hajua. Ryomintatilassa tayttdmaana on kaytetty hienojakoista hiekkaa, hiekkataytté on
aistinvaraisesti markaa ja tayttbmaan paalla esiintyy runsaasti poikkeavan kosteuden
aiheuttamaa kalkkiharmaa. Havaintojen perusteella rydmintatilan maanvastaisiin sei-
niin on asennettu XPS-lammoneristeet ja rydmintatilaan on asennettu yksi kanavapu-
hallin rydmintatilan tuulettumisen parantamiseksi. Ryémintatilaan johdetaan korvausil-
maa yhdestd maanvastaisessa seinassa olevasta korvausilmaventtiilistd. Havaintojen
perusteella rydmintatilaan paasee kulkeutumaan ulkopuolista kosteutta maanvastais-

ten seinarakenteiden alitse.

Rippikoulusalin alapohjarakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus rakenteen toteutusta-
van kartoittamiseksi. Rakenneavauksen perusteella alapohjassa betonilaatan ja leca-
sora-eristeen valissa on kaksi kovalevya. Kovalevyt olivat tutkimuspisteessa aistinva-

raisesti hyvakuntoisia ja kovia, eika niissa ollut havaittavissa kosteusvaurioita.

Pintakosteusmittausten perusteella rippikoulusiiven alapohjarakenteissa ei esiinny
poikkeavaa kosteutta. Rippikoulusalin lecasora-eristekerroksen suhteellinen kosteus
mitattiin neljasta eri pisteesta. Mittapisteet porattiin ulkoseinarakenteiden laheisyyteen
alapohjassa olevan lattialammityksen takia, minka johdosta mittarei’'ista mitattu lampo-
tila-arvo on alhainen, ollen valilla 11...15 °C. Mittaustulosten perusteella lecasora-ker-

roksessa ei esiinny merkittavasti poikkeavaa kosteutta.

Valkeakosken kirkko
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Taulukko 3
Rippikoulusiiven maanvastaisen alapohjarakenteen eristekerroksen kosteusmittausten
tulokset.
MItta- | 11 Rakenne RH% °C Tulkinta
piste
P AP, lecasora-eris- :
MP6 Kaytava 1.17 55,3 14,5 Kosteus normaali
tekerros
MP7 | Kaytava 1.17 AP, lecasora-eris- 53,2 13,2 Kosteus normaali
tekerros
MP8 Rippikoulusali | AP, lecasora-eris- 83.8 110 Kosteus normaall
1.1 tekerros
MP9 Rippikoulusali | AP, lecasora-eris- 63.9 14.9 Kosteus normaall
1.1 tekerros
Sisailma 29,7 19,7

Rippikoulusalin 1.11 alapohjassa kulkee putkikanaali. Havaintojen perusteella kanaalin

tarkastusluukku on epatiivis, joten ilmavuodot kanaalista ovat mahdollisia. Kanaalissa

kulkee mineraalivillalla eristettyja lammitysputkia, kanaalissa esiintyy myds rakennus-

jatteita ja muita epapuhtauksia.

Kuva 30

S

Varastotilan 0.08 alapohjaan tehty ra-
kenneavaus AP1. Kellarikerroksen ala-
pohjarakenteissa esiintyi laajasti poik-
keavaa kosteutta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 31

Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat
kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita.
Betonilaatan alla on marka hieno

hiekka.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 32 Kuva 33

Varaston 0.27 kohdalla alapohjassa on Sakaristosiiven kellarin alapohjissa ei
aukko. Aukon kohdalla on muovilla pei- ole kosteus- tai lammoneristeita. Ala-
tetyt rikkoutuneet tiilisalaojaputket. pohjissa esiintyy poikkeavaa kosteutta.
Kuva 34 Kuva 35

Yleiskuva vaestonsuojasta. Vaestonsuojan lattiapinnoitteet ovat pai-

koin kuluneet.

Kuva 36 Kuva 37
Kirkkosalin alapuolella on rydmintatilalli- Ryomintatilan sisailmassa esiintyy sel-
nen alapohjarakenne. vaa mikrobiperaista hajua.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 38

Rydmintatilassa tayttdmaana on marka
hieno hiekka. Marka hiekka tarttuu ken-
kiin kiinni rydmintatilassa liikuttaessa.

Kuva 40

Rippikoulusalin 1.11 maanvastaiseen
leca-soraeristeiseen alapohjaan tehtiin
yksi rakenneavaus.

Kuva 42
Rippikoulusalin 1.11 alapohjassa on
epatiivis putkikanaalin luukku.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 39

Ryomintatilassa tayttdmaan paalla
esiintyy runsaasti poikkeavan kosteu-
den aiheuttamaa kalkkiharmaa.

Kuva 41

Leca-soraeristeen ja betonilaatan va-
lissa olevissa kovalevyissa ei havaittu
aistinvaraisesti vaurioita.

Kuva 43

Kanaalissa on mineraalivillalla eristet-
tyja lammitysputkia, rakennusjatteita ja
muita epapuhtauksia.

Valkeakosken kirkko
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5.3.3 Painesuhdemittaukset ja merkkiainekokeet

Kirkkosalin alapuolella olevaan rydmintatilaan on asennettu yksi kanavapuhallin, jonka
tavoitteena on todennakoisesti alipaineistaa rydmintatila ymparaiviin tiloihin nahden.
Korvausilma johdetaan rydmintatilaan yhden maanvastaisessa seinassa olevan kor-

vausilmaventtiilin kautta.

Kirkkosalin ja rydmintatilan valisia painesuhteita seurattiin kahdessa pisteessa kahden
viikon ajan jatkuvatoimisten etaluettavien mittalaitteiden avulla. Toinen painesuhdemit-
talaite seurasi kirkkosalin ja rydmintatilan valisia painesuhteita ja toinen seurasi kellari-
kerroksen kaytavan 0.010 ja rydmintatilan valisia painesuhteita. Painesuhdemittausten
perusteella rydmintatila ei pysy jatkuvasti alipaineisena kirkkosaliin tai kellarin kaytava-
tilaan nahden, joten mittausten perusteella ilmavuodot rydmintatilasta sisailmaan pain

ovat mahdollisia. Rydmintatilan ja sisailman valiset painesuhteet vaihtelivat -2...+2

Pascalin valilla.

Kuva 44 Kuva 45

Rydmintatilassa Sakaristosiiven puolei- Rydmintatilassa (varaston 0.08 puolei-

sessa kulmassa oleva kanavapuhallin. sessa kulmassa) oleva korvausilma-
venttiili.

Valkeakosken kirkko
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Rydmintatila on kirkkosaliin ndhden alipainei-
nen, kun paine-ero on positiivinen

Kirkkosali ja kellarin kadytava ovat rydmintatilaan
nahden alipaineinen, kun paine-ero on negatiivinen

Kuva 46

Sisatilojen ja rydmintatilan valisen paine-eromittauksen tulokset. Painesuhdemittaus-
ten perusteella rydmintatila ei ole jatkuvasti ymparoiviin tiloihin nahden alipaineinen,

joten ilmavuodot rydmintatilasta kirkkosalin ja kellarikerroksen kaytavatilojen puolelle
ovat mahdollisia.

Koska painesuhdemittausten perusteella rydmintatila ei pysy jatkuvasti alipaineisena
kirkkosaliin 1.18 nahden, suoritettiin kirkkosalin alapohjaan merkkiainekoe alapohjan
ilmatiiveyden selvittamiseksi. Merkkiainekokeessa ryomintatilan sisailmaan laskettiin
merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) ja merkkiaineen kulkeutumista kirkkosalin sisail-
maan tutkittiin kaasuanalysaattorin avulla. Merkkiainetta johdettiin rydmintatilan sisail-
maan kahdelle eri alueelle; alttarikorokkeen viereiselle alueelle maanvastaisen seinan
laheisyyteen seka vaestonsuojatiloja vasten olevan valiseinan ja maanvastaisen sei-
nan laheiselle alueelle. Tutkimushetkelld, ns. normaalitilanteessa (IV-koneet kavivat
ns. automaatiolla/ puolikkaalla), kirkkosali oli noin 4 Pascalia alipaineinen rydmintati-

laan nahden.

Merkkiainekokeiden perusteella rydmintatilaa vasten olevassa alapohjarakenteessa
esiintyy merkittavia, systemaattisia ilmavuotokohtia, joiden kautta rydomintatilasta se-
koittui ilmaa kirkkosalin puolelle. Merkkiainekokeiden perusteella merkittavia ilmavuo-
toreitteja olivat alapohjassa olevat sahkojohtojen ja lattialammitysputkien Iapiviennit,
alapohjassa olevien tuloilman paatelaitteiden liittymat seka paikallisesti ulkoseinien ja

alapohjarakenteen liittymat.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 47

Merkkiainetta johdettiin rydmintatilan si-
sailmaan alttarin alapuolelle, maanvas-
taisen seinan laheisyyteen.

J N

Kuva 49

RyOmintatilasta tapahtui merkittavia il-
mavuotoja tuloilman paatelaitteiden lapi-
vientien kautta seka paikallisesti ulko-
seinan ja alapohjarakenteen liittymasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 48

Ryodmintatilasta tapahtui merkittavia il-
mavuotoja sahkolapivientien, lattialam-
mitysputkien lapivientien ja tuloilman
paatelaitteiden lapivientien kautta.

Sy

Kuva 50

llImavuotoja tapahtui paikallisesti myos
ulkoseinan ja alapohjarakenteen liitty-
masta. lImavuotokohta voi jatkua alttari-
korokkeen alle.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 51 Kuva 52
Merkkiainetta johdettiin rydmintatilan si- Ryomintatilasta tapahtui merkittavia il-
sailmaan myos sisapihan puoleisen mavuotoja tuloilman paatelaitteiden |&-

maanvastaisen seinan ja vaestonsuojaa pivientien kautta.

vasten olevan valiseinan laheisyyteen.

Rippikoulusiiven kaytavan 1.17 alapohjarakenteeseen tehtiin yksi merkkiainekoe kos-
teusmittausten yhteydessa. Merkkiainekokeessa merkkiainetta syotettiin alapohjan
leca-sorakerrokseen ja merkkiaineen kulkeutumista tutkittiin kaasuanalysaattorin
avulla kaytavalla 1.17. Merkkiainekoe tehtiin ns. ilmanvaihdon normaalitilanteessa (IV-
koneet kavivat ns. automaatiolla/ puolikkaalla). Tutkimushetkella rippikoulusiipi oli noin

-8 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Merkkiainekokeiden perusteella alapohjan leca-sorakerroksesta tapahtuu merkittavia
ilmavuotoja ikkunarakenteen ja alapohjarakenteen littymakohdasta. Samat ilmavuoto-
kohdat oli havaittavissa ulkoseinan alaosaan tehdyssa merkkiainekokeessa (kts. Kuva
70).

5.3.4Johtopéaatokset

Kellarikerroksen maanvastaiset alapohjarakenteet ovat kosteusteknisesti toimimatto-
mia lampo- ja kosteuseristamattomia terasbetonilaattoja, minka johdosta alapohjara-
kenteissa esiintyy poikkeavaa kosteutta (pl. vaestdnsuojan alapohjarakenteet, joissa ei
selvasti poikkeavaa kosteutta todettu). Alapohjarakenteiden alla on marka, hieno
hiekka. Rakenteissa esiintyvan poikkeavan kosteuden takia kellarikerroksen maanvas-

taisista alapohjista on jo aiemmin poistettu tiiviit lattapinnoitteet ja tasoitteet.

Valkeakosken kirkko
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Kirkkosali on ajoittain alipaineinen rydmintatilalliseen alapohjarakenteeseen nahden ja
merkkiainekokeiden perusteella rydmintatilasta tapahtuu merkittavia ilmavuotoja kirk-
kosalin puolelle. Rydomintatilasta tapahtuvat ilmavuodot heikentavat kirkkosalin sisail-

man laatua.

Rippikoulusiiven maanvastaisessa lecasora-eristeisessa alapohjarakenteessa ei
esiinny poikkeavaa kosteutta. Alapohjan eristekerroksesta todettiin kuitenkin tapahtu-
van merkittavia ilmavuotoja sisailmaan pain. Alapohjassa kulkee myds epapuhtauksia

sisaltava tekniikkakanaali, josta voi tapahtua ilmavuotoja rippikoulusalin sisailmaan.

5.3.5Toimenpide-ehdotukset

Mikali kirkkorakennus otetaan kayttdon ennen mittavaa peruskorjausta, suositellaan
etta kellarikerrokset jatetaan pois kaytosta ja ne eristetaan / osastoidaan luotettavasti

ylapuolisista kayttdtiloista ja alipaineistetaan luotettavasti koneellisesti.

Rydmintatilaa vasten olevan alapohjarakenteen ilmatiiveytta tulee parantaa rydmintati-
lasta tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Tiivistykset tulee tehda alapohjassa oleviin
tuloilman paatelaitteiden liittymiin, Iapivienteihin seka seina- ja alapohjarakenteiden liit-
tymiin. Tiivistysten luotettava toteuttaminen voi vaatia myds kirkkosalin alttarikorok-
keen osittaista purkamista, koska ilmavuotoja todettiin tapahtuvan myos korokkeen
alta alapohja- ja ulkoseinarakenteen liittymasta. Lisaksi rydmintatilan alipaineisuus

kirkkosaliin nahden tulee varmistaa koneellista poistoilmanvaihtoa tehostamalla.

Rippikoulusiiven maanvaraisen lecasora-eristeisen alapohjarakenteen ilmatiiveytta tu-
lee parantaa rakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Tiivistysten luotetta-
vuutta ja kannattavuutta vahentavat huonokuntoiset ikkuna- ja ulko-ovirakenteet. Ala-

pohjassa oleva putkikanaali tulee alipaineistaa ja kanaalin luukku tiivistaa ilmatiiviiksi.

Seuraavassa peruskorjauksessa kellarikerroksen maanvaraiset alapohjarakenteet
suositellaan uusittavaksi kokonaisuudessaan kosteusteknisesti toimivilla rakennerat-
kaisuilla. Alapohjarakenteiden uusinnan yhteydessa joudutaan purkamaan myos kella-
rikerroksen valiseinarakenteita. Kirkkosalin ryomintatilaa vasten oleva alapohjara-
kenne joudutaan peruskorjauksessa uusimaan kantavaa terasbetonirakennetta lukuun

ottamatta, mikali lattian vesikiertoinen lattialammitysputkisto uusitaan.

Valkeakosken kirkko
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Peruskorjauksen yhteydessa ryomintatilan hienojakoiset tayttdmaat poistetaan ja kor-
vaaminen kapillaarisen kosteuden nousun estavilla materiaaleilla. Ryomintatilan ilman-

vaihtoa parannetaan.

Viimeistaan peruskorjauksessa uusitaan rippikoulusiiven lattiapinnoitteet ja alapohjara-

kenteeseen tehdaan tiivistyskorjaukset ja kanaalin alipaineistus.

5.4 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten arkkitehtisuunnitelmien mukaan rakennuksen ulkoseinarakenteet ovat
betoni -villa- betoni -rakenteisia. Korkean kirkkosalin vesikaton suuntaiset rakenteet
ovat kevytbetonia. Kirkkosalissa on myds runsaasti lasijulkisivuja. Kirkkosalin paatykol-
mioissa ulkoseinina on paikallavaletut sisdkuoret, jotka on verhottu ulkopuolelta klink-

keripintaisilla kuorielementeilla.
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Kuva 53
Arkkitehdin rakenneleikkausten perusteella ulkoseinarakenteet ovat betoni-villa-beto-
nirakenteisia.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 54 Kuva 55
Rakenneleikkaus rippikoulusiivesta. Ul- Rakenneleikkausten perusteella kirkko-
koseinat ovat betoni-villa-betoniraken- salin vesikaton suuntaiset rakenteet
teisia. ovat kevytbetonia.

5.4.2 Havainnot

Taman tutkimuksen yhteydessa kirkkorakennukseen on suoritettu julkisivujen kuntotut-
kimus, ja ko. raportissa esitetaan tarkemmin julkisivujen betonirakenteiden seka kirk-

kosalin kuparikaton kuntotutkimuksen tulokset.

Havaintojen perusteella kirkkorakennuksen julkisivuissa esiintyy paikoin ulkopuolisen
kosteusrasituksen aiheuttamia vesivaluma- ja vauriojalkia seka maalipintojen varjayty-
mista, kulumista ja irtoamista. Kuparikatoilta ja vesipelleilta julkisivujen pintaan valuva
vesi on varjannyt rakenteita vihreaksi. Ulkopuolisen maanpinnan laheisyydessa ulko-

seinarakenteiden alaosissa esiintyy kosteusvauriojalkia.

Kirkkorakennuksen ikkunarakenteet ovat paikoin erittain huonokuntoisia. Ikkunoiden
maalipinnat hilseilevat irti alustastaan, ja ikkunoiden puulistat irtoavat paikoin ikkuna-
karmeista. Ikkuna- ja ulkoseinarakenteiden liittymissa esiintyy monin paikoin ilmavuo-

tojen aiheuttamia tummentumia.

1. kerroksessa ulkoseinarakenteiden kuntoa pyrittiin tutkimaan kolmesta raken-
neavauspisteesta. Rakenneavaus US1 tehtiin rippikoulusalin sisapihan puoleiseen ul-

koseinarakenteeseen (kaytava 1.17), US2 tehtiin Sakaristosiiven sisdpihan puoleiseen

Valkeakosken kirkko
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ulkoseinaan ja US3 tehtiin Kirkkosalin 1.18 pohjoisen puoleiseen ulkoseindan. Raken-

neavauksista otettiin materiaalinaytteet mikrobianalyyseihin.

Rippikoulusiiven ulkoseinien alaosissa esiintyy paikoin poikkeavan kosteuden aiheut-
tamia vauriojalkia (maalipintojen irtoamista). Seinarakenteen alaosaan ikkunoiden ala-
puolelle tehdyn rakenneavauksen US1 perusteella ulkoseinan lammoneriste on yhtey-
dessa alapohjarakenteen leca-sora-eristekerrokseen (rakenneavauspisteessa nakyi
leca-soraeristeet). Aistinvaraisten arvioiden perusteella rippikoulusiiven kaytavalla 1.17
ulkoseinan/ikkunarakenteen ja alapohjarakenteen liittymassa on aistittavissa mikrobi-

peraista hajua.

Sakaristosiivessa sisapihan puoleisen ulkoseinarakenteen alaosaan tehdyssa raken-
neavauspisteessa US2 ulkoseinan lammoneristeet olivat aistinvaraisen arvioiden pe-
rusteella kosteusvaurioituneet ja seinan ulkopinnassa oli havaittavissa ulkopuolisen

kosteusrasituksen aiheuttamia vauriojalkia.

Kirkkosalin 1.18 pohjoisen puoleiseen ulkoseinaan tehdyssa rakenneavauksessa US3
ei todettu lammodneristekerroksia, joista seinan kuntoa olisi voitu tutkia. Raken-

neavauskohdassa betonirakenteen koko paksuus ei ole tiedossa.

Kuva 56 Kuva 57
Yleiskuva pohjoisen puoleisesta julkisi- Yleiskuva etelan puoleisista julkisi-
vusta. vuista.

o ) Valkeakosken kirkko
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Kuva 58

Kirkkosalin idan puoleisella julkisivulla
vesikatolta julkisivujen pintaan valuva
vesi aiheuttaa betonipintojen piste-
maista kosteusrasitusta ja varjayty-
mista.

Kuva 60
Kuva kirkkosalin sisapihan puoleisista
ulkoseinista.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 59

Yleiskuva Sakaristosiiven sisapihan
puoleisesta julkisivusta. Julkisivun pin-
nassa kasvaa kdynndskasvi.

Kuva 61
Rippikoulusiiven sisapihalla ulkoseinien
alaosissa esiintyy kosteusvauriojalkia.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 62

Rippikoulusiiven etelan puoleisen sei-
nan alaosissa esiintyy ulkopuolisen kos-
teusrasituksen aiheuttamia vauriojalkia

Kuva 64

Ikkunarakenteista irtoaa paikoin puulis-
toja. Ikkunapellitysten kaadot ovat mo-
nin paikoin puutteellisia.

Kuva 66
Rakenneavauspiste US1 rippikoulusii-
ven ulkoseinassa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 63

Sakaristosiiven sisapihan puoleisen sei-
nan alaosassa esiintyy ulkopuolisen
kosteusrasituksen aiheuttamia vau-
riojalkia.

Kuva 65

Ikkunat ja ikkunapellitykset ovat ylei-
sesti huonokuntoisia. Ikkunapellitysten
kaadot ovat monin paikoin puutteellisia.

Kuva 67

Rippikoulusiivessa ulkoseinan alaosan
/sokkelin [ammoneriset on yhteydessa
alapohjan lecasora-eristekerrokseen.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 68
Rakenneavauspiste US2 Sakaristosii-
ven ulkoseinan alaosassa.

Kuva 70

US3 tehtiin kirkkosalin pohjoisen puolei-
seen ulkoseinaan. Rakenneavauspis-
teessa ei kuitenkaan havaittu Iam-
moneristemateriaaleja (kohdassa paksu
betonirakenne).

5.4.3Kosteusmittaukset

38 (66)

Kuva 69

Ulkoseinan alaosassa esiintyy ulkopuo-
lisen kosteusrasituksen aiheuttamia
vaurioita ja aistinvaraisten arvioiden pe-
rusteella lammoneristeet ovat kosteus-
vaurioituneet.

Kuva 71

Ikkuna- ja ulkoseina-/ ylapohjarakentei-
den liittymissa on monin paikoin havait-
tavissa ilmavuotojen aiheuttamia tum-
mentumia.

Kosteusmittauksia suoritettiin Sakaristosiiven ulkoseinan alaosaa sisapuolelta (mitta-

piste MP5). Kosteusmittausten sijainnit ja tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 1

olevissa pohjapiirustuksissa ja litteessa 2 olevassa kosteusmittauspoytakirjassa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Taulukko 4
Ulkoseinarakenteiden eristekerroksen kosteusmittausten tulokset.
Mltta_ Tila Rakenne RH% °C Tulkinta
piste
Sakaristosiipi, o :
MP5 . e US, eristetila 69,4 18,2 Kosteus normaali
kaytava 1.24
Sisailma 61,2 18,3

5.4.4 Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 3 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin

yhteensa 2 materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin ulkoseinan mineraali-
villaeristeesta. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty

laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty liit-

teessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 5
Ulkoseinarakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Nayte- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
US1 Rippikoulusiipi, k3y- | oceing | Mineraalivilla | o/@ Mikrobikasvu
tava 1.17 materiaalissa
usg | Sakaristosiipi, kay- |\ ceina | Mineraalivilla | = M Krobikasvua ma-
tava 1.24 teriaalissa

Analyysitulosten perusteella rippikoulusiiven kaytavalla 1.17 ulkoseinan alaosan mine-

raalivillaeristeissa esiintyy mikrobivaurioita.

5.4.5 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella rippikoulusiiven kayta-
valle 1.17 ja sakaristosiiven kaytavalle 1.24. Merkkiainekaasua syotettiin ulkokuoreen
tai sisdkuoreen tehdyn reian kautta ulkoseinarakenteet eristetilaan ja kaasun (typpi-

vety-seos) kulkeutumista sisailmaan pain havainnoitiin kaasuanalysaattorilla. Kaasun-

syottopisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa. Merkkiainekokeen aikana

Valkeakosken kirkko
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Sakaristosiipi oli -5 Pa alipaineinen ulkoseinarakenteen eristetilaan nahden ja kaytava

1.17 oli -7 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy merkittavia ja syste-

maattisia ilmavuotokohtia, joiden kautta ulkoseinarakenteiden lammoneristeista tapah-

tui ilmavuotoja sisailmaan pain. Merkittavia ilmavuotokohtia olivat ulkoseina- ja alapoh-

jarakenteiden liittymat, seka ikkuna- ja alapohjarakenteiden liittymat.

Kuva 72
Merkkiaineen laskupaikka esitetty sini-
sella nuolella (kaytava 1.17).

/]]

Merkkiaineen laskupaikka esitetty sini-
sella nuolella. Eteisen 1.24 puolella ole-
vat ilmavuotokohdat esitetty punaisilla
nuolilla.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 73

Selvia ilmavuotoja tapahtui ikkunan ja
alapohjan liittymista. Ko. liittymassa oli
havaittavissa mikrobiperaista hajua.
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Kuva 75

Sakariston 1.23 ulkoseinassa todetut il-
mavuotoreitit osoitettu punaisilla nuo-
lilla.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 76 Kuva 77
Sakariston 1.23 ulkoseinassa todettiin Kuva Sakaristosiiven ikkunarakenteen
selva ilmavuotokohta myos ikkunara- kosteusvaurioista.

kenteen ylaosassa.

5.4.6 Johtopaattkset

Julkisivuissa esiintyy paikoin selvia ulkopuolisen kosteusrasituksen aiheuttamia vau-
riojalkia, vesikatoilta vesi johdetaan paikoin alas julkisivupintoja pitkin, ikkunarakenteet

ja ikkunapellitykset ovat monin paikoin huonokuntoisia.

Maanpinnan tason ylapuolelta ulkoseinan lammoneristeista otetuissa naytteissa esiin-
tyi aistinvaraisesti kosteusvaurioita, ja ulkoseinan lammaneristeissa esiintyi paikoin
mikrobivaurioita. Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinan lammoneristeista tapah-
tuu merkittavia ilmavuotoja sisailmaan pain. Ulkoseinarakenteiden lammoneristeista

tapahtuvat ilmavuodot voivat heikentaa sisailman laatua.

5.4.7 Toimenpide-ehdotukset

Mikali kirkkorakennus otetaan kayttoon ennen mittavia peruskorjaustasoisia toimenpi-
teita, tulee ulkoseinarakenteiden ilmatiiveytta parantaa rakenteista tapahtuvien ilma-
vuotojen estamiseksi. Tiivistykset tulee ulottaa ikkuna- ja ulkoseinarakenteiden, ala-
pohja- ja ulkoseinarakenteiden, ylapohja- ja ulkoseinarakenteiden liittymiin seka vali-
pohja- ja ulkoseinarakenteiden liittymiin. Tiivistyskorjausten luotettavuutta ja kannatta-

vuutta heikentaa kuitenkin ikkuna- ja ulko-ovirakenteiden huono kunto.

Valkeakosken kirkko
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Ulkoseinarakenteiden tiivistyskorjaukset suositellaan tehtavaksi viimeistaan seuraa-
vassa peruskorjauksessa. Samassa yhteydessa uusitaan ikkunat ja ulko-ovet, jolloin

rakennuksen energiatehokkuus paranee.

5.5 Valipohjarakenteet

5.5.1Rakenne ja sijainti

Valipohjarakenteet ovat todennakoisesti lecasora-eristeisia betonirakenteita. Alla ole-
vassa pohjapiirustuksessa on esitetty kellarikerroksen ja 1. kerroksen valisten valipoh-
jarakenteiden alueet. Sakaristosiiven paadyssa olevat wc-tilat ovat alapuolella olevan
lammodnjakohuoneen puolella. Lisaksi kirkkosalin lehtereiden ja paasisaankaynnin au-
lan valissa betonirakenteinen valipohjarakenne, joka on korotettu lehterin puurakentei-

silla korotusrakenteilla.

Alapuolella kellari- ja vaestonsuojatiloja

Alapuolella lammaonjakohuone

Kuva 78
1. ja kellarikerroksen valiset valipohjarakenteet esitetty pohjapiirustuksessa.
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Kuva 79
Lehterikerroksessa on valipohjarakenne korotettu/porrastettu puu- ja levyrakenteilla.

Kuvassa punaisella rajattu kellarikerrosta vasten olevat valipohjarakenteet.

5.5.2Havainnot

Lahtotietojen perusteella valipohjarakenteet ovat betonirakenteisia, mutta tarkka ra-
kenne ei ole tiedossa. Valipohjarakenteiden toteutustapaa ei taman tutkimuksen yhtey-
dessa tutkittu tarkemmin siksi, etta lahtotietojen perusteella valipohjarakenteissa on
vesikiertoiset lattialammitysputket. Havaintojen perusteella 1. kerroksen ja kellariker-
roksen valisessa valipohjassa esiintyy epatiiviitd sahko- ja putkilapivienteja seka jonkin
verran halkeamia, joiden kautta voi kellarikerroksen ilmaa sekoittua ylempiin kerroksiin

pain.

Kirkkosalissa olevan lehterin kohdalla valipohjarakennetta on korotettu/porrastettu
puurakenteilla. Urkuhuoneen takana valipohjassa on tarkastusluukku, josta paasi tar-
kastamaan korotetun lattian alapuolisia tiloja. Havaintojen perusteella korokelattioiden
alla on runsaasti rakennus- ja puupOlya, rakennusjatteita seka pinnoittamattomia mine-

raalivillaisia putkieristeita.

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

Kuva 80
Kulku korotuslattian alle tapahtuu urkuti-
lan takana lattiassa olevasta luukusta.

Kuva 82
Korokelattian alla on rakennusijatteita ja

pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita.

Kuva 84
Lehterin korokelattian alla on rakennus-

jatteita.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 81
Kuva luukun kohdalla olevasta tilasta.

Tilaan on asennettu uudempaakin talo-
tekniikkaa.

Kuva 83
Lehterin korokelattian alla on rakennus-

jatteita.

Kuva 85
Lehterin korokelattian alla on rakennus-

jatteita.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 86 Kuva 87

Kellarikerroksen ja 1. kerroksen vali- Kellarikerroksen ja 1. kerroksen vali-
sissa valipohjarakenteissa esiintyy epa- sissa valipohjarakenteissa esiintyy epa-
tiiviita sahko- ja putkilapivienteja. tiiviita sahko- ja putkilapivienteja.

5.5.3Johtopéaatokset

Kellarikerrosta vasten olevissa valipohjarakenteissa esiintyy epatiiveyskohtia, joiden
kautta ilmavuodot kellarista ylempiin kerroksiin pain ovat mahdollisia. lImavuodot kella-
rikerroksesta 1. kerroksen puolelle voivat heikentaa 1. kerroksen sisailman laatua. Tut-
kimushetkella Sakaristosiiven sisailmassa esiintyi poikkeavaa, oOljyhiilivetyjen hajua,
joka kulkeutui kellarikerroksessa olevasta lammdnjakohuoneesta porrashuoneen

kautta.

Kirkkosalin lehterin korokelattian alla esiintyy runsaasti rakennusjatteita, puupolya ja

vanhaa polya.

5.5.4Toimenpide-ehdotukset

Mikali kirkkorakennus otetaan kayttoon ennen mittavaa peruskorjausta, suositellaan
etta kellarikerrokset jatetaan pois kaytosta ja ne eristetdan / osastoidaan luotettavasti
ylapuolisista kayttotiloista ja alipaineistetaan luotettavasti koneellisesti. Kellarikerrosta
vasten olevissa valipohjarakenteessa esiintyvat epatiiveyskohdat, kuten epatiiviit
sahko- ja putkilapiviennit, tiivistetaan luotettavilla menetelmilla kellarikerrosten alipai-
neistuksen takaamiseksi ja ilmavuotojen estamiseksi. Valipohja- ja ulkoseinarakentei-

den liittymat tulee tiivistaa ulkoseinarakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi.

Valkeakosken kirkko
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Seuraavassa peruskorjauksessa valipohjarakenteisiin ei kohdistu merkittavaa uusimis-
tarvetta. Valipohjarakenteiden pintaosien uusimistarpeeseen vaikuttaa kuitenkin mer-
kittavasti lattialammitysjarjestelmien uusimistarpeet. Peruskorjauksessa suositellaan
parantamaan valipohjarakenteiden ilmatiiveytta. Kirkkosalin lehterin korokelattian alla

olevat rakennusjatteet ja pOlyt tulee puhdistaa viimeistaan peruskorjauksessa.

5.6 Véliseinat

5.6.1Rakenne ja havainnot

Rakennuksen valiseinarakenteet ovat betoni- tai tiilirakenteisia. Kellarikerroksesta teh-
tyjen havaintojen perusteella tiilivaliseinat lahtevat pintalaatan alapuolelta pohjalaatan
paalta. Havaintojen perusteella tiilivaliseinien alla on paikoin bitumikermikaistat vede-

neristeena, mutta bitumikermikaistoja ei ole kaikkialla, minka johdosta kellarikerroksen
valiseinarakenteiden alaosiin nousee monin paikoin poikkeavaa kosteutta. Kellariker-

roksessa valiseinarakenteiden alaosista on poistettu maali- ja rappauspinnat raken-

teissa esiintyvan poikkeavan kosteuden johdosta.

Kuva 88 Kuva 89

Kellarikerroksessa valiseinarakenteiden Kellarikerroksessa valiseinarakenteiden
alaosissa esiintyy monin paikoin poik- alaosissa esiintyy monin paikoin poik-
keavaa kosteutta. Seinien alaosista on keavaa kosteutta. Seinien alaosista on
poistettu maali- ja rappauspinnat. poistettu maali- ja rappauspinnat.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 90

Kellarikerroksessa valiseinarakenteet
lahtevat pohjalaatan paalta. Valiseinien
alaosaan nousee poikkeavaa kosteutta
kapillaarisesti rakennuksen alapuoli-
sesta tayttbmaasta.

5.6.2Johtopéaatokset

47 (66)

Kuva 91

Kellarikerroksessa valiseinarakenteet
lahtevat pohjalaatan paalta. Valiseinien
alaosaan nousee poikkeavaa kosteutta
kapillaarisesti rakennuksen alapuoli-
sesta tayttbmaasta.

Kellarikerroksen valiseinarakenteisiin nousee poikkeavaa kosteutta kapillaarisesti ra-

kennuksen alapuolisesta tayttomaasta. Poikkeavan kosteuden johdosta valiseinara-

kenteiden alaosista on jo aiemmin poistettu maali- ja rappauspinnat.

1. kerroksen valiseinarakenteissa ei havaittu merkittavia sisailman laatua heikentavia

tekijoita.

5.6.3Toimenpidesuositukset

Mikali kirkkorakennus otetaan kayttoon ennen mittavaa peruskorjausta, suositellaan

etta kellarikerrokset jatetaan pois kaytosta ja ne eristetaan / osastoidaan luotettavasti

ylapuolisista kayttotiloista ja alipaineistetaan luotettavasti koneellisesti.

Peruskorjauksessa alapohjarakenteiden paalta lahtevat valiseinarakenteet purkaantu-

vat alapohjarakenteiden uusinnan yhteydessa. Kantaviin valiseinarakenteisiin, joita ei

voi purkaa, tehdaan kapillaari-injektointi tai muu kapillaarista kosteudennousua estava

kasittely.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.7 Ylapohjat ja vesikatot

5.7.1Rakenne ja sijainti

Kirkkosalin vesikattomuotona on jyrkka harjakatto ja vesikatteena on alkuperainen ku-
parikate. Kirkkosalin vesikatteen suuntainen ylapohjarakenne on kevytbetonirakentei-
nen. Kirkkosalissa vedenohjaus on toteutettu vapaasti maanpinnalle, josta sadevedet

ohjataan kaivojen kautta kunnan verkostoon.

Sakaristosiivessa ja rippikoulusiivessa ylapohjarakenteet ovat bitumikermikatteellisia
tasakattoja. Bitumikermikatteet on mahdollisesti uusittu 1990-luvun alkupuolella. Tasa-

katoilla vedenohjaus on toteutettu sisapuolisilla kattokaivoilla.

Rakennetarkastuksen perusteella sakaristosiiven ja ripikoulusiiven ylapohjarakenne on

seuraava ylhaalta alaspain katsottuna:

- Bitumikermikate
- Umpilaudoitus

- Tuuletusrako

- Mineraalivillaeriste 70 mm
- Paperi

- Mineraalivillaeriste 200 mm
- Betoni

Valkeakosken kirkko
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Kuva 92
Ylapohjien rakennetyypit esitetty pohjapiirustuksessa.

5.7.2Havainnot

Kirkkosalin kuparikatteen ja ylapohjarakenteen kuntoa on tutkittu julkisivujen kuntotut-
kimuksen yhteydessa. Ko. tutkimusten yhteydessa on kirkkosalin raystaslaudoituksiin

tehty avauksia ylapohjan kunnon ja tuulettumisedellytysten selvittamiseksi.

Tutkimushetkella tasakattorakenteisten vesikattojen kattokaivon olivat tukossa, minka
johdosta rippikoulu- ja sakaristosiiven bitumikermikatteellisille vesikatoille oli lammikoi-

tunut runsaasti vetta. Kattokaivot puhdistettiin tutkimusten aikana.

Bitumikermikatteellisiin vesikattoihin tehtiin kolme rakenneavausta rakenteiden kunnon
ja toteutustavan kartoittamiseksi. Yksi rakenneavaus YP1 tehtiin rippikoulusiiven yla-
pohjaan kaytavan 1.17 kohdalle, yksi (YP2) tehtiin rippikoulusalin 1.11 kohdalle yla-

pohjaan ja yksi (YP3) tehtiin sakaristosiiven ylapohjaan.

Valkeakosken kirkko
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Rakenneavausten perusteella rippikoulusalin 1.11 kohdalla ylapohjarakenteena on
lahtotietomateriaalin mukaisesti kevytbetoni. Rakenneavauspisteista tehtyjen havainto-
jen perusteella ylapohjarakenteiden tuulettumisedellytyksissa ei havaittu puutteita eika
ylapohjissa havaittu puutteellisesta tuulettumisesta aiheutuneita vaurioita. Raken-
neavauspisteissa ylapohjan mineraalivillaeristeissa ei myodskaan todettu poikkeavan
kosteuden aiheuttamia vaurioita. Sakaristosiiven ylapohjaan tehty rakenneavaus YP3
osui osittain ylapohjassa kulkevan vaakasuuntaisen tiili/betonirakenteen kohdalle. Ko.
rakenneavauspisteessa ylapohjan mineraalivillaisten lammoneristeiden alapinnassa

esiintyi mahdollisten ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia.

Ylapohjarakenteiden alapinnassa, erityisesti rippikoulusalin 1.11 kevytbetonirakentei-
den ylapohjan alapinnassa, kevytbetonilankkujen saumakohdissa, esiintyy mahdollisia
ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia. liImavuotojen aiheuttamia tummentumia esiin-

tyy myds paikoin ylapohja- ja ikkunarakenteiden liittymissa.

Kuva 93 Kuva 94
Rippikoulusiiven kaytavan 1.17 ja vaate- Rippikoulusiiven keittictilojen vesikatolle
naulakkotilan 1.10 vesikatolle oli lammi- oli lammikoitunut runsaasti vetta.

koitunut runsaasti vetta.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 95
Yleiskuva rippikoulusalin 1.11 vesika-

tosta.

Kuva 97
Ylapohjan rakenneavaus YP1 kayta-
valle 1.17.

Kuva 99
Rippikoulusiiven ylapohjan tuulettumis-
edellytyksissa ei todettu puutteita.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 96
Sakaristosiiven vesikatolle oli lammikoi-
tunut paljon vetta.

Kuva 98

Rakenneavauspisteessa YP1 ylapohjan
lammoneristeissa ei havaittu ilma- tai
vesikattovuotojen aiheuttamia vaurioita.

Kuva 100
Rippikoulusiiven ylapohjan tuulettumis-
edellytyksissa ei todettu puutteita.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 101 Kuva 102
Kuva rippikoulusalin 1.11 vesikattoon Rippikoulusalin 1.11 ylapohja on suun-
tehdysta rakenneavauksesta YP2. nitelmien mukaisesti kevytbetonia.
Kuva 103 Kuva 104
Rippikoulusalin 1. 11 kevytbetonisen Rippikoulusalin 1.11 kevytbetonisen
ylapohjan alapinnassa esiintyy ilmavuo- ylapohjan alapinnassa esiintyy ilmavuo-
tojen aiheuttamia tummentumia tojen aiheuttamia tummentumia
Kuva 105 Kuva 106
Kuva sakaristosiiven ylapohjaan teh- Sakaristosiiven ylapohjan avaus osui
dysta rakenneavauksesta YP3. osittain ylapohjassa kulkevan tiili/betoni-

rakenteisen vaakakanaalin kohdalle.

Kanaalin paalla oli vain ohut mineraali-
villaeristekerros.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 107 Kuva 108
Sakaristosiiven ylapohjassa olevien Sakaristosiiven ylapohjan tuulettumis-
lammoneristeiden alapinnassa esiintyy edellytyksissa ei todettu puutteita.

mahdollisia ilmavuotojen aiheuttamia
tummentumia. Kuvan oikeassa reu-
nassa tiilirakenteinen vaakasuuntainen

kanaali.

Kuva 109 Kuva 110

Sakaristosiiven hiljaisen huoneen 1.20 Kuva Sakaristosiiven hiljaisen huoneen
ulkoseinan ja kirkkosalia vasten olevan 1.20 seinien ylaosassa olevien kosteus-
valiseinan ylaosassa esiintyy vesikatto- vauriojalkien ylapuolelta.

vuotojen aiheuttamia vauriojalkia.

Valkeakosken kirkko
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Kuva 111

Sakaristosiiven hiljaisen tilan 1.20 vau-
riokohta ulkopuolelta kuvattuna. Sade-
vesikouru johtaa sadevesia julkisivun
pintaan.

Kuva 113

Kirkkosalin kuparikatteelta sadevedet
ohjautuvat suoraan maahan tai sadeve-
sikouruihin, jotka johtavat sadevesia jul-
kisivujen pintaan.

5.7.3Mikrobianalyysit

54 (66)

Kuva 112

Sakariston 1.23 kohdalla alakattoraken-
teessa on paikallinen mahdollisen vesi-
kattovuodon aiheuttama vauriojalki.

Kuva 114

Kirkkosalin kuparikatteelta sadevedet
ohjautuvat suoraan maahan tai sadeve-
sikouruihin, jotka johtavat sadevesia jul-
kisivujen pintaan.

Rippikoulusiiven kaytavalle seka Sakaristosiiven ylapohjaan tehdyista rakenneavaus-

puisteista otettiin materiaalinaytteet mikrobianalyyseihin.

Taulukko 6
Ylapohjarakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Nayte- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
YP1 Rippikoulusiiven Yipohja | Mineraalivilla | Ei viitetta vauriosta
kaytava 1.17

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Nayte- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
YP3 Sakaristosiipi Ylapohja | Mineraalivilla | Ei viitetta vauriosta

Analyysitulosten perusteella ylapohjarakenteiden lammaoneristeissa ei esiinny mikrobi-

vaurioita.

5.7.4Johtopé&atokset

Tasakatto-osuuksilla olevien bitumikermikatteiden laskennallinen tekninen kayttdika on
paattymassa. Rakenneavausten perusteella ylapohjarakenteiden lammoneristeissa ei
esiinny mikrobivaurioita eika ylapohjarakenteissa esiinny puutteellisesta tuulettumi-
sesta aiheutuneita vaurioita. Sakaristosiivessa ylapohjan alapinnassa /seinaraken-
teissa esiintyy yksittaisia vesikattovuotojen/ raystasrakenteiden vuotojen aiheuttamia

vauriojalkia.

Ylapohjarakenteiden alapinnassa seka ikkuna- ja ylapohjarakenteiden liittymissa esiin-
tyy ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia. Ylapohjarakenteista tapahtuvat ilmavuodot

voivat heikentaa sisailman laatua.

5.7.5Toimenpidesuositukset

Mikali kirkkorakennus otetaan kayttoon ennen mittavaa peruskorjausta, tulee ylapohja-
rakenteiden alapintojen seka ylapohja-, ulkoseina- seka ikkunarakenteiden liittymien
ilmatiiveytta parantaa rakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Sakaristosii-
vessa ulkoseinien ylaosissa ja ylapohjan alapinnassa olevien kosteusvaurioiden koh-

dilta poistetaan vaurioituneet maali- ja rappauspinnat.

Viimeistaan seuraavassa peruskorjauksessa tulee ylapohjarakenteiden ilmatiiveytta
parantaa ja tasakattojen bitumikatteet, sisapuoliset sadevesijarjestelmat ja vesipellityk-
set uusia. Kirkkosalin kuparikatteeseen liittyvat jatkotoimenpidesuositukset on esitetty

liitteessa 5.

Valkeakosken kirkko
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6 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

Sisailman olosuhdemittausten aikana tuloilmakoneet ja huippuimurit olivat toiminnassa
normaalisti, pl. rippikoulusiiven keittion huippuimuria, joka oli tutkimusten aikana pois
paaltd. Seurantajakson alkupuolella tuloilmakoneet toimivat taydella teholla koko ajan.
5.10.2023 ilmanvaihtokoneiden toiminta on muutettu automaatiolle / ns. puolikkaalle,

mika kuvastaa paremmin tyhjilldan olevan kirkkorakennuksen sisailmasto-olosuhteita.
6.1 Paine-ero

6.1.1 Mittaustulokset

Ulkoilman ja sisailman valista paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla Kirkko-
salissa 1.18, rippikoulusiiven kaytavalla 1.17 ja sakaristosiiven kaytavalla 26.9.-

10.10.2023 valisena aikana. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa

litteessa 1.
Tila on ulkoilmaan nahden ylipainei-
nen, kun paine-ero on positiivinen.
Tila on ulkoilmaan nahden alipainei-
nen, kun paine-ero on negatiivinen.
Kuva 115

Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset. Asumisterveysasetuksen toi-
menpideraja -15 Pascalia esitetty kuvassa sinisella katkoviivalla.

Painesuhdemittausten perusteella kirkkorakennus on kaytannossa jatkuvasti alipainei-
nen ulkoilmaan nahden. Alipaineisuus ulkoilmaan nahden vaihteli mittausjakson ai-
kana paaosin -1...-13 Pascalin valilla. Seurantamittauskuvaajista on nahtavissa selvat
tuuliset paivat, jolloin painesuhdevaihtelut ovat olleet tuuliolosuhteiden takia merkitta-

via.

Valkeakosken kirkko
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Seurantajakson loppupuolella 5.10. ilmanvaihtojarjestelmat on muutettu toimimaan au-
tomaatiolla/ ns. puolikkaalla, joka kuvastaa tyhjillaan olevan kirkkorakennuksen olo-
suhteita paremmin. Seurantamittausten loppupuoliskolla rakennuksen alipaineisuus on
hiukan lisdantynyt, mika todennakoisesti johtuu ulkoilman viilenemisesta, jolloin kirkko-
salin painovoimainen ilmanvaihto on tehostunut, seka siita, etta ilmanvaihtojarjestel-
mat on laitettu automaatiolle/ ns. puolikkaalle, jolloin poistoilman maara on tuloilma-

maaraa suhteellisesti suurempi.

6.1.2Johtopaatdkset ja toimenpidesuositukset

Painesuhdemittausten perusteella rakennus on jatkuvasti ulkoilmaan nahden alipainei-
nen. Rakennuksen alipaineisuus ulkoilmaan nahden ei kuitenkaan ylita Asumister-

veysasetuksen toimenpiderajaa (-15 Pascalia), pl. selvasti tuuliset paivat.

Seurantamittausten loppupuoliskolla rakennuksen alipaineisuus on hiukan lisaantynyt,
mika todennakoaisesti johtuu ulkoilman viilenemisesta, jolloin kirkkosalin painovoimai-

nen poistoilmanvaihto on tehostunut, seka siita, etta ilmanvaihtojarjestelmat on laitettu
automaatiolle/ ns. puolikkaalle, jolloin poistoilman maara on tuloilmamaaraa suhteelli-
sesti suurempi. Kirkkosalin painovoimaisen poistoilmanvaihdon takia rakennuksen ali-

paineisuus voi lisdantya talviakana poistoilmanvaihdon tehostuessa.
6.2 Hiilidioksidipitoisuus
6.2.1 Mittaustulokset

Sisailman hiilidioksidipitoisuuksia seurattiin vildessa mittapisteessa. Sisailman hiilidiok-
sidipitoisuudet pysyvat tyhjassa kirkkorakennuksessa alhaisina, ulkoilmapitoisuuden

tasossa.

6.3 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus
6.3.1 Mittaustulokset

Sisailman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yh-

teensa viidessa pisteessa (Rippikoulusiipi, Sakaristosiipi, kirkkosali 1.18,

Valkeakosken kirkko
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kellarikerroksen kaytava 0.010) 26.9. — 10.10.2023 valisena aikana. Mittauspisteiden

sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1.

Seurantajakson aikana ulkoilman lampédtilat ovat laskeneet 18 °C:sta 5 °C:een ja seu-

rantajakson loppupuolella on esiintynyt yopakkasia.

Kuva 116
Sisailman lampdtilan mittauksen tulokset.

Sisailman lampdtilat ovat seurantajakson alkupuolella vaihdelleet paasaantdisesti
16,0...21,5 °C valilla. Seurantajakson loppupuolella sisailman Iampaétilat laskevat to-
dennakdisesti sen johdosta, etta ulkoilman Iampadtilat ovat laskeneet, jolloin kirkkosalin
painovoimainen poistoilmanvaihto on tehostunut ja kirkkosalin kiertoilman maara on

vahentynyt, kun ilmanvaihtojarjestelmat on laitettu 5.10. automaatiolle/ puolikkaalle.

Sakaristosiiven sisailman lampétila on seurantajaksolla ollut jatkuvasti alhainen ja seu-

rantajakson lopussa todella alhainen, alle 16 °C.

Kuva 117
Sisailman suhteellisen mittauksen tulokset.

Valkeakosken kirkko
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Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden todettiin vaihtelevan paaosin 30...70 RH%
valilla. Sisailman suhteellinen kosteus on laskenut seurantajakson aikana, mika toden-
nakdisesti johtuu ulkoilmaolosuhteita, ulkoilman Iampdtilan laskusta seurantajakson
aikana seka ilmanvaihtojarjestelmien asentamisesta automaatiolle/ puolikkaalle
5.10.2023.

6.3.2Johtopaatdkset ja toimenpidesuositukset

Sisailman lampdtilat ovat tyhjillaan olevassa kirkkorakennuksessa olleet paasaantoi-
sesti hyvalla tasolla. Ainoastaan sakaristosiiven sisailman l[ampdétila on seurantajak-

solla ollut jatkuvasti alhainen ja seurantajakson lopussa todella alhainen, alle 16 °C.

Seurantajakson loppupuolella sisailman lampdtilat laskevat todennakdisesti sen joh-
dosta, etta ulkoilman lampétilat ovat laskeneet, jolloin kirkkosalin painovoimainen pois-
toilmanvaihto on tehostunut ja kirkkosalin kiertoilman maara on vahentynyt, koska il-

manvaihtojarjestelmat on laitettu 5.10. automaatiolle/ puolikkaalle.

6.4 Teolliset mineraalikuidut ja polyt
6.4.1 Mittaustulokset

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana las-
keumalevylle keraantyneesta polysta geeliteippi-menetelmalla kirkkosalissa 1.18 ja rip-
pikoulusalissa 1.11 26.9. — 10.10.23 valisena aikana. Tarkemmat tiedot tutkimusmene-
telmista on esitetty liitteessa 4 ja laboratorion analyysivastaukset liitteessa 3. Nayt-
teenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan. Asumisterveysasetuksen

mukainen toimenpideraja on 0,2 kuitua/cm?.

Taulukko 7
Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapolysta.

Naytenu- Tila Naytte“er? ker- Kuitua / em? K(?sklarvo,2
mero tymaaika kuitua /cm
PK1 Kirkkosali 1.18 14 vrk 0,14

0,07 0,12
0,14
PK2 Rippikoulusali 1.11 14 vrk <0,07 0,09
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Naytenu- | __. Naytteen ker- : > Keskiarvo,
Tila . Kuitua/cm . 5
mero tymaaika kuitua/cm
0,21
0,07

6.4.2Johtopaatdkset ja toimenpidesuositukset

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneessa polyssa esiintyy
pienia pitoisuuksia mineraalivillakuituja, mutta todetut mineraalikuitupitoisuudet alitta-

vat Asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan, joka on 0,2 kuitua/cm?.

Vaikka sisadilmassa ei esiinny mineraalivillakuituja yli Asumisterveysasetuksen toimen-
piderajojen, suositellaan iimanvaihtojarjestelmissa olevien pinnoittamatonta mineraali-
villaa olevien kammioiden ja danenvaimentimien pinnoittamista ennen kirkon kayttoon-

ottoa.

7 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

7.1 Johtopé&atokset

Tutkimusten perusteella rakennuksessa esiintyy useita sisailman laatua heikentavia

tekijoita:

- Kellarikerroksen alapohjissa, maanvastaisissa ulkoseinissa ja valiseinissa esiintyy
poikkeavaa kosteutta, maanvastaisten ulkoseinien lammoneristeissa esiintyy kos-
teus- ja mikrobivaurioita ja maanvastaisisten seinarakenteiden lammoneristeista
tapahtuu ilmavuotoja sisailmaan pain.

- Kellarikerroksesta ja kirkkosalin alla olevasta rydmintatilasta tapahtuu ilmavuotoja
1. kerroksen sisailmaan
= Kellarikerroksesta tapahtuvat ilmavuodot ovat esimerkiksi havaittavissa Saka-

ristosiivessa oljyhiilivetyjen hajuna, joka kulkeutuu kellarissa sijaitsevasta lam-
monjakohuoneesta
= Ryomintatilan sisailmassa esiintyy selvaa mikrobiperaista hajua, rydomintatilan

tayttdmaana on hieno, marka hiekka ja rydomintatilassa on mikrobien kasvulle

Valkeakosken kirkko
A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 61 (66)

otolliset olosuhteet. Ryomintatilasta kirkkosalin sisailmaan tapahtuvat ilmavuo-

dot heikentavat kirkkosalin sisailman laatia.

- Rakennuksen ulkopuolisen kosteudenhallinnan puutteista johtuen ulkoseinaraken-
teisiin kohdistuu poikkeavaa kosteusrasitusta. Ulkoseinien lammoneristeissa esiin-
tyy paikoin kosteus- ja mikrobivaurioita ja ulkoseinien lammdneristeista tapahtuu
ilmavuotoja sisailmaan pain.

- Rippikoulusiiven sisadilmassa esiintyy selvaa mikrobiperaista hajua. Rippikoulusii-
ven ulkoseinan mikrobivaurioituneista lBmmaoneristeista ja alapohjarakenteen leca-
soraeristeesta tapahtuu selvia ilmavuotoja sisailmaan pain. Myds rippikoulusalin

ylapohjassa esiintyy selvia ilmavuotojen aiheuttamia vauriojalkia / tummentumia.
- Sisailman alhainen lampdtila erityisesti Sakaristosiivessa.

- llmanvaihtojarjestelman aiheuttama alipaineisuus ja ilmanvaihtojarjestelmien sisal-

tamat epapuhtaudet.
7.2 Heti tehtavat toimenpiteet

Mikali rakennus otetaan kayttdéon ennen mittavampien peruskorjaustasoisten korjaus-
toimenpiteiden suorittamista, suositellaan tehtavaksi seuraavat toimenpiteet sisailman
laatua heikentavien tekijoiden poistamiseksi seka hyvien sisailmasto-olosuhteiden var-

mistamiseksi:

- Kellarikerrokset jatetaan edelleen pois kaytosta. Kellarikerrokset osastoidaan ja ali-
paineistetaan luotettavasti ymparoivista tiloista kellarista tapahtuvien ilmavuotojen
estamiseksi. Kellarikerroksia vasten olevien valipohjarakenteiden epatiiveyskohdat
tiivistetaan.

- Kirkkosalin rydomintatilaa vasten olevan alapohjarakenteen tiivistyskorjaukset ja
ryomintatilan alipaineistus rydmintatilasta tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi
(alapohjassa olevien tuloilman paatelaitteiden liittymien tiivistys luotettavasti voi
olla haastavaa ja tiivistykset voivat vaatia myds kirkkosalin alttarikorokkeen osit-
taista purkamista — ilmavuotoja tapahtui alttarikorokkeen takaa alapohja- ja ulko-

seindrakenteen liittymasta).

- Rippikoulusiiven ja sakaristosiiven ulkovaipparakenteiden tiivistyskorjaukset ala-

pohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi —
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tiivistyskorjausten luotettavuutta ja kannattavuutta heikentavat huonokuntoiset ik-
kuna- ja ulko-ovirakenteet.

- Sakaristosiiven yhden tilan seinien ylaosassa esiintyvien kosteusvaurioiden korjaa-
minen.

- Rippikoulusiiven alapohjassa olevan kanaalin luukun tiivistaminen ja kanaalin ali-
paineistaminen koneellisesti.

- llmanvaihtokoneiden peruspuhdistus
» Puhdistetaan myds huippuimurit samassa yhteydessa.

- Parannetaan suodatinkehikoiden tiiveytta ja asennetaan TK2-koneeseen pystymal-
liset suodattimet.

- Tehdaan kaikille adnenvaimennetuille kanavaosille ja kammioille polynsidontaka-
sittely.

- Kanavapuhdistus
= varmistetaan kanavapuhtaus ja mahdolliset mineraalivillalahteet koko kanavis-

tossa kanavakuvauksella puhdistuksen jalkeen.
- Uusitaan tarvittaessa sakastisiiven korvausilmaventtiileita.
- llmanvaihtojarjestelman saato

= jlmamaarat tasapainotetaan tilakohtaisesti suunnitelmien mukaisiksi kaikissa

tiloissa.
= |V-suunnitelmat paivitetaan kokonaisuudessaan vastamaan nykytilaa.

- Rajoitetaan kiertoilman kayttoa silloin, kun rakennuksessa on ihmisia, mikali se on

lampatilaolojen puolesta mahdollista.

Ennen mittavaa peruskorjausta tehtavat korjaukset vaativat korjaussuunnittelua ja kor-
jausten onnistuminen tulee varmistaa korjaustoiden aikana tehtavien laadunvarmistus-
kokeiden avulla (esim. tiivistyskorjattavien rakenteiden merkkiainekokeet ja painesuh-
demittaukset). Korjausten onnistumista/ pysyvyytta on seurattava erillisen, korjausten
aikana laadittavan, seurantasuunnitelman mukaisesti peruskorjaukseen asti. Seuran-
tatutkimukset voivat esimerkiksi sisaltaa aistinvaraisia havaintoja, tiivistettyjen raken-
teiden ilmatiiveyden pysyvyyden tarkastamista merkkiainekokeiden avulla vuoden va-
lein, rakennuksen painesuhteiden seurantamittauksia sisailman, ulkoilman, kellariker-
rosten ja rydomintatilan valilla seka sisailmasto-olosuhteiden seurantatutkimuksia.
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7.3 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain

Tutkimustulosten perusteella suositellaan peruskorjaushankkeen hankesuunnittelun

kaynnistamista tai jo aiemmin toteutetun hankesuunnitelman paivittamista.

Seuraavassa luettelossa on koottu raportissa esitetyt peruskorjaustasoiset toimenpide-

ehdotukset rakenneosittain.
Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

- Salaojien ja sadevesijarjestelmien uusinta, maanpintojen muokkaukset rakennuk-

sesta poispain viettaviksi
Perustukset, maanvaraiset seinarakenteet

- Sokkeleiden ja maanvastaisten ulkoseinien ulkopuolisten 1amp6- ja vedeneristei-

den asennus

- Maanvastaisten ulkoseinarakenteiden tiivistyskorjaukset rakenteista tapahtuvien
ilmavuotojen estamiseksi (betoni — villa — betoni -rakenteisten maanvastaisten sei-

nien lammoneristeiden purku haastavaa)

= Tiivistyskorjauksessa tulee ottaa huomioon, etta rakenteissa esiintyy poikkea-

vaa kosteutta

- Kuorimuurattujen maanvastaisten seinien sisapuolisten tiilikuorien ja lammoneris-

teiden purku, sisapuolisen vedeneristeen poisto ja rakenteiden uudelleenrakennus.

Alapohjarakenteet

- Kellarikerroksen maanvastaisten alapohjarakenteiden uusiminen kokonaisuudes-
saan kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi — samassa yhteydessa purkaantuvat

kellarin valiseinarakenteet

- Kirkkosalin rydomintatilaan rajoittuvan alapohjarakenteen osittainen uusiminen lat-

tialammitysjarjestelman uusimisen vuoksi
- Rippikoulusiiven alapohjaranteen tiivistyskorjaukset ja pinnoitteiden uusinta
= Kanaalin alipaineistus

- Ryomintatilan tayttdbmaiden poistaminen ja korvaaminen kapillaarisen kosteuden

nousun estavilla materiaaleilla
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- Ryomintatilan tuuletuksen parantaminen, rydmintatilaa vasten olevan alapohjara-

kenteen tiivistyskorjaukset
Julkisivut; sokkelit, ulkoseinét, ikkunat ja ovet

- Betonirakenteiden kuntotutkimusraportissa on esitetty tarkemmin julkisivuihin ja

betonirakenteisiin liittyvat toimenpidesuositukset

- Ulkoseinarakenteiden tiivistyskorjaukset rakenteista tapahtuvien ilmavuotojen esta-

miseksi

- Ikkunoiden, ulko-ovien ja ikkunapellitysten uusinta
Vélipohjarakenteet

- Valipohjarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen

- Rakennusjatteiden puhdistus lehterikerroksen korokelattian alta.
Véliseinat ja sisdpuoliset pintarakenteet

- Kellarikerroksen valiseinarakenteet purkaantuvat alapohjarakenteiden uusinnan
yhteydessa. 1. kerroksen valiseinille ei esiteta jatkotoimenpiteita. Rakenneliitty-

mien tiivistyskorjaukset tulee ulottaa myos valiseinarakenteisiin.
Ylapohjat ja vesikatot

- Betonirakenteiden kuntotutkimusraportissa on esitetty tarkemmin kirkkosalin kupa-

rikatteeseen liittyvat toimenpidesuositukset

- Bitumikermikatteiden ja vesipellitysten uusinta ja ylapohjarakenteiden tiivistyskor-

jaukset rakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi
Alakatot

- Alakatot uusitaan peruskorjauksessa.

LVIS-tekniikka

- Koko IV-jarjestelman saneeraus vastaamaan nykyvaatimuksia
= Saneeraus tulee vaikuttamaan osaltaan myds lammitysjarjestelmaan
- Sahkdjarjestelmien uusinta
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- Lattialammitysjarjestelmien uusimistarve vaikuttaa merkittavasti valipohja- ja ala-

pohjarakenteiden pintarakenteiden uusimislaajuuteen

- Lampojohtoverkoston sulku-, linjasaato- ja patteriventtiilien uusimiseen tulee va-

rautua. Lisaksi tulee varautua kaukolammon alajakokeskuksen uusimiseen.

- Vesijohtojen ja viemariverkostojen uusinta

7.4 Korjaussuunnittelussa ja -tydsséd huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun lahtétietoja, eika niita voi
kayttaa korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteus-
vaurioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee
varmistaa lahtotietojen kattavuus ja esittda mahdolliset jatkotutkimustarpeet korjauk-

sien onnistumisen varmistamiseksi.

Tassa tutkimuksessa merkkiainekokeet on suoritettu pistokoeluonteisesti rakenteiden
yleisen tiiveystason, merkittavimpien tyypillisten ja hallitsemattomien ilmavuotopaikko-
jen selvittamiseksi. Mikali rakenteille suoritetaan tiivistyskorjauksia, suositellaan raken-
teiden epatiiveyskohtien maarittamista tarkemmin mallihuoneiden avulla. Korjaussuun-
nittelija ja kuntotutkija valitsevat edustavat mallihuoneet ja tutkittavat rakenteet seka
lapiviennit. Epatiiveyskohtien tarkempi maarittaminen on suositeltavaa suorittaa ennen
korjaussuunnittelua tai korjausrakentamisen tarjouskilpailua riittavan korjauslaajuuden

selventamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen
muihin tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muovisei-

nin ja alipaineistus) seka huolehdittava tyontekijdiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava tyoturvalli-
suuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta
205/2009 saannostot. Korjaustdiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymista tulee selvittaa kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiin-
tyminen rakennuksessa. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta
798/2015)
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8 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 31.10.2023

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ins. amk, RTA Saija Korpi RI, RTA Tero Mantela
Rakennusterveysasiantuntija C-22375-26-16 Kosteus- ja sisadilma-asiantuntija
Sisailma-asiantuntija C-24912-38-19 Rakennusterveysasiantuntija (C-26165-
Rakenteiden kosteuden mittaaja C-610474- 26-21)

24-13
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Valkeakosken kirkko, kellarikerros
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Pohjapiirustus

!— Ryomintétilan kanavapuhallin

Kellarikerroksen ulko- ja

|MP4: 96,0% / 15,4 °C |

valiseinarakenteiden
alaosissa esiintyy
poikkeavaa kosteutta

Ryomintatilan siséilmassa
mikrobiperaista hajua.

MP3: 96,0% / 16,2 °C

Suhteellisen kosteuden mittauspiste
Pintakosteuden lukuarvojen vaihteluvali

Rakenneavaus (AP / MVS / US / YP)

Poikkeava kosteusalue

Materiaalien mikrobit, ei mikrobikasvua materiaalissa
Materiaalien mikrobit, epaily mikrobikasvusta materiaalissa
Materiaalien mikrobit, selvd mikrobikasvu materiaalissa
Paine-eron mittauspiste

Mineraalikuitunayte (laskeuma-aika 14vrk)

Merkkiainekaasun laskupaikka

Tayttbmaana marka hieno hiekka

/ korvausilmareitti
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Sakaristosiiven sisailmassa esiintyy | |Hiljaisen huoneen katossa ja ulkoseinassa esiintyy

Valkeakosken kirkko, 1. kerros selvaa oljyhiilivetyjen hajua, joka kosteusvauriojalkia. Kosteusvauriojalkien kohdalla
kulkeutuu kellarikerroksen ei esiintynyt tutkimusajankohtana poikkeavaa
lammaonjakohuoneesta. kosteutta.
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Valkeakosken kirkko, 2. kerros

Vesikatoille lammikoitunut
paljon sadevesia.

Pohjapiirustus

Vesikatoille lammikoitunut Vesikatoille lammikoitunut

paljon sadevesia. paljon sadevesia.
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Vélipohjassa luukku, jonka kautta
tarkastettiin puurakenteisen
korotuslattian alapuoliset osat.
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Kosteusmittauspoytakirja

Kohde: Valkeakosken kirkko Tyénumero: 3223108.1

Paivitetty 31.10.2023
Mittaaja: Saija Korpi, Tero Mantela
26.9. ja 10.10.2023 Mittauspdaiv 26.9. ja 10.10.2023

Vaisala HM40 ja HMP40S mittapaa: +1,7%RH (0-90%RH), £2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapaa: +1,5%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Vaisala HMI41 ja HMP42 mittapaa: +2%RH (0-90%RH), +3%RH (90-100%RH), 20°C

Porauspaiva:

Mittalaitteet
ja mittaus-
tarkkus:

Kalibrointipdytakirjat saa nahtaville niita erikseen pyydettdessa

Kokonaismittaus + 6% (RT 103333)

epatarkkuus
‘ absoluut.
Paivays nro tila rakenne materiaali SYVYYS a.n u- RH % °C kosteus
mm rrnro 3
g/m
26.923 | MP1 |Varasto0.04 |Maanvastainenseind, |yu o oiiia| 240 5 99,7 18,0 15,3
eristekerros
Varasto 0.04 |Sisailma 5 70,6 18,3 11,0
26.9.23 | MP2 |Varasto 0.08 |Maanvastainenseina, |\u.. oivila| 150 4 92,1 16,3 12,8
eristekerros
Varasto 0.08 |Sisailma 6 66,6 18,9 10,8
26923 | MP3 |Kaytava 0,31 |Maanvastainenseina, |\u.o o ivilal 160 8 96 16,2 13,3
eristekerros
Kaytava 0.31 |Sisailma 6 68,8 18,0 10,6
26.923 | MP4 |Varasto 024 |Maanvastainenseind, |yu o o iiia| 160 7 9 15,4 12,6
eristekerros
Varasto 0.24 |Sisailma 5 61,2 18,3 9,6
26.9.23 MP5 |Kaytava 1.24 |Ulkoseina, eristekerros |Mineraalivilla| 240 6 69,4 18,2 10,8
Kaytava 1.24 |Sisailma 5 61,2 18,3 9,6
10.10.23 | MP6 |Kaytava 1.17 |Alapohja, eristekerros |Leca-sora 240 7 55,3 14,5 6,9
10.10.23 | MP7 |Kaytava 1.17 |Alapohja, eristekerros |Leca-sora 240 8 53,2 13,2 6,1
10.10.23 | MP8 |Kaytava 1.17 |Alapohja, eristekerros |Leca-sora 240 6 83,8 11,0 8,4
10.10.23 | MP9 |Kaytava 1.17 |Alapohja, eristekerros |Leca-sora 240 7 63,9 14,9 8,2
Kaytava 1.17 |Sisailma 6 29,7 19,5 5,0
26.9. Ulkoilma 69,3 18,3 10,8
10.10. Ulkoilma 92 8,0 7,7
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat

(rakennekosteusmittaukset)
- Testo 435-4 -yhdistelmamittari
- Testo 512 -paine-eromittari
- Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)
- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampdtilan ja suhteellisen kos-

teuden seurantamittaukset)

- Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutki-
taan lattia-, katto- ja seinapinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-
osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myos virhealtis.
Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai
LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja BS0/LB70/LB71 -mittausantureilla.

Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonira-
kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset
ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-
saksi myos materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen
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pintakosteuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssi-
alueeseen, jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa
kosteuspitoisuutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritella kosteus-
pitoisuutta eri syvyyksilla. Pelkan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei
tule tehda paatoksia purkutodista, vaan rakennekosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkis-
taa luotettavammalla tutkimusmenetelmalla, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauk-

sella.
Ep&varmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-
sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisaltavasta
tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mitta-
paan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan seka mittaajan kosketus mitta-
anturiin. Mittapaata ei mydskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi nurkkaa, jolloin anturi
mittaa sahkdnjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto edellyt-
taa harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella
voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siellad olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.
3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Porareikamittaus

3.2 Rakenteiden hetkellinen kosteusmittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenteen (yleensa muurattu rakenne,
maanvastaisen seinan eristetila, kotelo tai kevytrakenteinen seind) kosteussisaltda
suuntaa antavasti. Tutkittavaan rakenteeseen tehdaan reika mittapaata varten, jota ei
putkiteta. Mittapaan tasaantumisaika on tyypillisesti n. 20...45 minuuttia. Mittapaan la-

pivienti tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla.
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Tutkimusvalineet

Sisailman ja rakenteiden suhteelliset kosteudet ja lampdtilat mitattiin Vaisalan mitta-

pailla. Kaytettyjen mittauspaiden mallinumerot on esitetty mittauspoytakirjassa.
Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussisaltd on riippuvainen sisailman lampdétilasta ja suhteellisesta
kosteudesta. Rakenteiden kosteus vaihtelee tavanomaisesti vuodenajan mukaan. Ul-
kovaipparakenteiden kosteusmittauksissa tulee huomioida myo6s auringon ja rakentei-
den ilmavuotojen vaikutus. Referenssimittauspistetta korkeammat rakennekosteudet

voivat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisallosta.
Ep&varmuustarkastelu

Mittalaitteiden epatarkkuus on esitetty kosteusmittauspdoytakirjassa. Tasalampoisissa
rakenteissa mittaus on luotettava, mutta ulkovaipparakenteiden ilmavuodot ja lamp0éti-
laerot sisdilmaan nahden saattavat aiheuttaa merkittdvan mittavirheen. Mittaus on tar-

kimmillaan, kun rakenteen lampatila on valilla +15...+25 °C.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittamiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset.
Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveytta, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja
toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myos
mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisaa kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.
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Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paasaantoisesti @8...28 mm iskuporako-
neella ja 52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasityokaluin, monitoimityokalulla tai reikdsahalla. Isommat ra-

kenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.
Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti
tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus
materiaalinaytteen mikrobianalyysilla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetaan ra-
kenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
Ep&varmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mah-
dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat raken-
teet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvitta-
mista, mutta vaikeuttaa myos vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvitta-

mista.

5 Rakenteiden tiiviyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- tai valipohjarakenteiden tiivey-
den tutkimista. Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka
rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisati-
loihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla.
Lisatietoa tutkimuksesta lIoytyy RT-kortista 14-11197.
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Mittauksen suoritus

Merkkiainekokeita voidaan (1) tehda rakenteissa esiintyville epapuhtauksille mahdolli-
sen altistumisen arviointia varten, (2) rakenteista sisailmaan olevien ilmavuotoreittien

selvittdmista varten tai (3) tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena.

1. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa merkkiainekokeet tehdaan tutkittaviin rakentei-
siin sen hetkisilla ns. tavanomaisilla olosuhteilla. Paine-ero tutkittaviin rakenteisiin

nahden on talléin yleensa pienempi, kuin seuraavissa tapauksissa.

2. Merkkiainekokeilla voidaan selvittaa ilmavuotoreittien maaraa ja laatua rakenteista
sisdilmaan tarvittaessa koneellisella alipaineistuksella (yleensa n. 10 Pa alipai-

neessa).

3. Tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena tutkittavat tilat alipaineistetaan merkkiai-
nekokeiden ajaksi koneellisesti 10-15 Pascalia tutkittavaan rakenteeseen nahden.

Rakennus ei normaalissa kayttotilassa ole yleensa nain alipaineinen.

Tarvittava paine-ero saadaan aikaan yleensa joko kiinteistén omaa ilmanvaihtoa mani-
puloimalla (mm. ilmanvaihdon paatelaitteita peittamalla) tai erillisella alipaineistuska-
lustolla, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen
nahden. Alipainetta voidaan luoda myos muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai ra-
kennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan yleensa lisaksi erilli-

sella paine-eromittarilla.

Tutkittavaan tilaan pyritaan saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nah-
den. Alipaineen luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa
tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta
voidaan luoda myos muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai rakennuksen omilla il-

manvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisella paine-eromittarilla.

Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla ja nii-
den ja kaasunsyottolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutki-
muksessa merkkiainekaasua johdetaan tutkittavan rakenteen sisaan ja merkkiaineen
kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien ja lapivientien kautta kaasuanaly-

saattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitaan, valokuvataan ja kirjataan ylos.

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



http://www.ains.fi/

‘o! A-INSINOORIT Tutkimusmenetelmat ja viitearvot Liite 4

20.10.2023 7 (18)

Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typ-
pea ja on siten tiheydeltdan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syoétettiin kaasu-
pulloon liitetylla virtaussaatimella, jolla kaasun syo6ttdmaaraa voidaan saataa. Merkkiai-
nevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor XRS 9012 -merkkiaineanalysaatto-
ria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saataa tasoille 1-10. Tutkimus
suoritettiin padsaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-

sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella.
Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteista, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon
useita rakenteellisia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoita. Katso tarkemmin

kohta epavarmuustarkastelu.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden aikana tehtavassa merkkiaineko-
keessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt ja

rakenteeseen kohdistetaan tavanomaista korkeampi alipaineisuus.
Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syottomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaa-
ralla merkkiainetta ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilma-
vuodot tule esille. Vastaavasti liian suurella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat
tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja jatkuva paine-ero tutkittavaan
rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutkimuksen ajan,
jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkitta-
vat rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa3, jotta merkkiainetta voidaan syot-
taa oikeaan kohtaan rakennetta. Kaasunsyottopisteiden maara on myos oltava riittava

rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien |api (merkkiaine saattaa lapaista
maalaamattoman kipsilevyn tai rapatun tilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus py-

sayttda kaasun etenemisen), mika pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus
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materiaalien 1api on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos tavoitteena on ehkaista mik-

robien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiai-
nekokeessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienenty-

nyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu
paine-ero on alle 200 Pa. Paine-eromittalaitteen Testo 512 mittausvirhe on = 0,5 %.

Paine-eromittalaitteen Miran DP-200 mittausvirhe on + 3 %.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamaaran tarkkuus on £ 5 %.
Ovipuhallinlaitteiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on £ 1 % tai + 0,25 Pa

(joista suurempi on maaraava).
6 Pinnoille laskeutuneen polyn tutkimukset

6.1 Pinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetaan, esiintyyko tasopinnoille laskeutuvassa polyssa
poikkeavia pitoisuuksia teollisia mineraalivillakuituja. Asuin- ja toimistotiloissa esiinty-
vat teolliset mineraalikuidut ovat paasaantoisesti eristevillakuituja, joiden lahteina ovat
yleensa tuloilmajarjestelmissa kaytetyt aanenvaimennusmateriaalit, putkien ja lapivien-
tien avonaiset mineraalivillaeristeet, suojaamattomat tai rikkonaiset akustiikkalevyt
seka rakenteiden lammoneristeet. Teollisia mineraalikuituja esiintyy pienina pitoisuuk-
sina lahes kaikissa rakennuksissa. Myos harvoin siivotut pinnat voivat toimia kuitulah-

teena.
Naytteenotto

Tilojen sisailman kuitupitoisuutta voidaan selvittaa tarvittaessa harvoin siivotuilta pin-
noilta, mutta toimenpiderajat on asetettu 14 vuorokauden polylaskeumalle. Tutkitta-
vaan huonetilaan asetetaan hengityskorkeudelle naytteenkerayspiste, josta kahden
viikon kuluttua kerataan nayte joko imuroimalla naytekoteloon tai ottamalla nayte geeli-
teipilla. Geeliteippia kaytettdessa tulee ottaa vahintaan 3 naytetta/tila. Ohjeen mukaan
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tulee lisaksi ottaa myos ns. nollanayte, jolla varmistetaan naytteenottomenetelman
puhtaus. Nollanayte otetaan heti pinnan puhdistamisen jalkeen joko samalta pinnalta

kuin varsinainen nayte tai vastaavalla tavalla puhdistetulta pinnalta.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselit-
teista raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda tulkintoja mahdollisista

epapuhtauslahteista, kun myds tuloilmakanavista otetaan naytteita.

Analyysitulokset ilmoitetaan kuitujen lukumaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?).
Naytteista lasketaan valomikroskooppisesti 100-kertaisella suurennuksella ne teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintaan 3 ym ja pituuden suhde halkaisijaan va-

hintaan 3:1

Synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennakaoisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupi-
toisuudet sdanndllisesti siivotuilla pinnoilla (pdydat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm? (Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016). Harvoin siivotuilla pinnoilla kui-
tupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?. Jos kuitujen lukumaarat harvoin siivotuilla pin-
noilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Tyoterveys-

laitos). Tarkemmat tutkimusmenetelmat on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

Tutkittavasta tilasta ilmoitetaan naytetulosten keskiarvo, jota verrataan toimenpidera-

jaan mittausepavarmuus huomioon ottaen.

7 Pitkaaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta, tasapainotilaa ja sen
vaikutusta rakennuksen paine-eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan myds arvi-
oida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista rakenteista sisailmaan. Pitkakestoisilla
paine-eromittauksilla viitataan yleensa vahintaan viikon, mutta yleensa kaksi viikkoa

kestaviin paine-eron seurantamittauksiin.
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Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Dwyer Magnesence ja Produal -paine-eronaytot ja Tinytag TGPR-0704 -paine-ero-
loggeri seka Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -paine-erologgeri avulla. Kaytettyjen

mittalaitteiden mittaustarkkuus on £ 1 % (+50Pa).

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on * 3 % lukemasta, 0-pis-
tetarkkuus + 0,1 Pa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelma, rakennuksen sisalle lampatilaeroista muodostuva paine-ero

(savupiippuvaikutus) ja tutkimushetkella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-
jeen mukaan: Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuu-
den syy tulee selvittéa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla

vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana kulkeutuvia epépuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan nédhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen,
tulee ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus
on mahdollista tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta johtuen, eiké vaadi kor-

jaustoimenpiteita.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoil-
maan nahden. Kokemusperaisesti voidaan todeta, etta rakennus, jossa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoil-

maan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittavia ilmavuotoja sisailmaan pain.
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8 Sisailman lampdtila

Tutkimusvalineet

Sisailman lampdtilan seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan

jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla:

- (Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mit-
taustarkkuus on lampdtila-alueella 0 °C...50 °C £ 0,35...0,5 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on * 0,3 °C.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpide-

rajat ovat seuraavat:

- Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampédtilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26
°C. Lammityskauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampaétilan tulisi olla yli +18 °C
ja alle +32 °C

- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampdtilan tulisi olla yli + 20 °C ja
alle +26 °C.

- Lammityskauden ulkopuolella lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa
vastaavissa tiloissa lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaa-

vissa tiloissa lampatilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen saadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huo-
nelampdtila tulee olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja
lammityskauden ulkopuolella valilla 20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on ol-
tava suunniteltuna kayttoaikana viihtyisa, eivatka ilman lilke, lampatilasateily, lampoti-

lan vaihtelu, lampotilaerot ja pintalampdétilat saa sita heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisailman operatiivisen l[ampaotilan tavoitearvot
ovat seuraavat:
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Kuva 1l
Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampdétilan tavoitearvot eri sisailmasto-
luokissa.

Ulkolampdtilalla t, tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla
saahavaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampatilan antaa las-
kea alle tavoitetason tai antaa kesalla nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampétilan
tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhteiden pysyvyyden edellyt-
tama aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampatilan yhden tun-
nin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kaytto-

aikana) alittaa vahimmais- tai ylittda enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampdtila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai sahkoisella
anturilla oleskeluvyohykkeelta 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin
SFS EN 12599 mukaisesti. Operatiivisen lampdétilan asemasta voidaan usein tarkas-
tella huonelampdatilaa. Kuitenkin, jos pintojen lampoétilat poikkeavat selvasti ilman lam-
poétilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita
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ulkoseinia, lattian alla lammittamaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammi-
tys, jaahdytyskatto), maaritetdan operatiivinen lampatila laskemalla se ilman ja pinto-
jen lampdtiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin SFS EN
12599 mukaisesti.

Kuva 2
S1-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Kuva 3
S2-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

9 Sisailman suhteellinen kosteus

Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 mittalaitteilla. Kaytettyjen mittalaitteiden

mittaustarkkuus on = 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 1,8 % (0...85 %RH).

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siita aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja
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terveysministerio, Asumisterveysasetus 545/2015). Tarkkoja sisailman suhteellisen
kosteuden vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneilman suhteellisen kosteuden
suositeltavana vaihteluvalina on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuitenkin ilmastolli-
set tekijat, eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisailman
suhteellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos sisailma on erityisen
kuivaa (< 20 %) pidemman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhai-

sella huoneilman kosteudella on todettu olevan yhteytta hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan
kosteuspitoisuuteen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mi-
kali kosteuslisa on suurempi kuin 3-4 g/m?*, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pin-

noilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016).
10 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGE-0010 mittalaitteella. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on * 50
ppm.

- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 30 ppm tai + 3 % luke-

masta.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin
2100 mg/m?® (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja ter-
veysministerid, Asumisterveysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden ylei-
sena arvona voidaan pitaa 400 ppm. 1550 ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa,

toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisail-
mastoluokissa seuraavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetaan 400 ppm*:
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S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperéaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysy-
vyytta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan
hiilidioksidipitoisuus on kesaaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lu-
men peitossa. Kaupunkialueella ja liikenndidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myds

tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisailmassa on yleensa viite tilan riittamattdmasta ilman-
vaihdosta ja voi aiheuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon

huononemista.

11 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalinaytteissa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.
Materiaalinaytteenotto
Materiaalinaytteet kerataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon

kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

11.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 1
Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).

Merkinta @ M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)

+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30 -49 - -
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli
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Ylla mainittua asteikkoa kaytetdan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen
mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesake-
maara. Tulokset tulkitaan kayttaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan
taulukon mukaisesti. Menetelmalld on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin suoraviljelytu-
loksia voidaan kayttaa Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.

Taulukko 2
Materiaalinaytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely kayttden Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: + JA
ei mikrobikasvua mate- - bakteerien pesakemaara: + JA
riaalissa - korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan

lukien aktinomykeetit)

- sienten pesakemaara: ++ TAI
epaily mikrobikasvusta - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien
materiaalissa aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI

materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Mittausepavarmuus Labroc Oy

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepavarmuus on testaustulokseen
liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla toden-
nakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:lla
muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepa-

varmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden.
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Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi

naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.
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Tarkastuskohde: VALKEAKOSKEN KIRKKO
Kirkkotie 1
37600 VALKEAKOSKI
Tilaaja: A-Insindorit Suunnittelu Oy
Timo Ekola
Toimeksianto: ILMANVAIHDON TARKASTUKSET

Tarkastuksen tekijat:  Jyrki Lukkari, laadunvalvonta Marko Lukkari, ATPLukkari

Mittalaitteet: Tiny CX-savukone (ilman liike).
Hanke: VALKEAKOSKEN KIRKKO
Tarkastuslaajuus: IV-JARJESTELMA

Tarkastusajankohta:  25-26.9.2023

1. limanvaihtojarjestelman kuvaus

Tiloissa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, joka on toteutettu kahdella erillisella tu-
loilmakoneella seka erillisilla huippuimureilla. Kirkkosalin osalta on kaytéssa myos kier-
toilmatoiminto. Lammadntalteenottoa ei ole.

1.1 Havainnot

Tutkimusalueelta ei ollut kaytettavissa paikkaansa pitavia IV-suunnitelmia. IV-konehuoneen
seinalla oli kytkentakaavio vuodelta 1992.

Tuloilmakoneet ovat 2000-luvulla uusittuja laitteita. Koneet on sijoitettu iv-konehuoneeseen
(TK1) ja keittidn vieressa olevan varaston kattoon (TK2).

TK1-kone on teknisessa mielessa tyydyttavassa kunnossa. Koneesta tehtiin seuraavia havain-
toja:
- suodattimia ei ole vaihdettu vuosiin (kohteen huoltomieheltéd saatujen suullisten tietojen
perusteella)
- suodatinkehikoista tapahtuu hieman ohivirtausta
- kammioiden tiiveys on tyydyttavalla tasolla
- kammioiden pohjalla on epapuhtauksia, paikoin runsaasti
- puhallinmoottori ja hihnat seka tarinanvaimentimet ovat kunnossa
- aanenvaimennetuissa kammioissa ja kanavissa on reikapellin ja mineraalivillan valissa
muovkalvo, mutta reuna-alueet ovat paikoin epatiiviit
- TK1-koneessa on kiertoilmatoiminto, jonka kaytto ei ole sisailman laadun kannalta suo-
siteltavaa, mutta rakennuksen lammityksen kannalta osittain pakollista.

TK2-kone on teknisessa mielessa tyydyttavassa kunnossa. Koneesta tehtiin seuraavia havain-
toja:
- suodattimia ei ole vaihdettu vuosiin (kohteen huoltomieheltéd saatujen suullisten tietojen
perusteella)
- suodatinkehikoista tapahtuu hieman ohivirtausta
- suodattimina on kaytetty vaakasuoraa mallia, pitaisi olla pystysuorat
- kammioiden tiiveys on tyydyttavalla tasolla

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail
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Postiosoite WWWwW Y-tunnus
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- kammioiden pohjalla on epapuhtauksia
- koneen jalkeisessa aanieristetyssa kanavassa ei ole tarkastusluukkua, joten mahdollisia
mineraalivillalahteita ei voitu tarkastaa.

Huippuimurit ovat uusittuja ja toimivat muuten normaalisti, mutta sakastisiiven huippuimuri oli
kytketty pois paalta turvakytkimesta. Huippuimureissa oli paikoin havaittavissa epapuhtauksia.

Paate-elimien (tuloilma) sisalla havaittiin epapuhtauksia, jotka ovat kulkeutuneet niihin konei-

den ja kanavien kautta.

liman liiketta tarkasteltiin merkkisavulla. lima liikkuu ja tilat huuhtoutuvat ilmanvaihtokoneiden
ollessa taydella teholla seka kirkkosalissa etta rippikoulusalissa hyvin.

Sakastisiivessa on koneellinen poistoilmanvaihto ja korvausilmaelimet.

Kuva 1
Yleiskuva TK1-koneesta.

Kuva 3
Suodatinkammiossa on ulkoilman epa-
puhtauksia.
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Kuva 2
Puhaltimen jalkeen kammiossa on
my0Os raskaampia epapuhtauksia.

Kuva 4
Lampopatterissa on hieman epapuh-
tauksia.
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Kuva 5 Kuva 6
Kiertoilmakammion pohjalla on erittain Reikapellin ja mineraalivillan valinen
runsaasti epapuhtauksia. muovikalvo on epatiivis paikoin ja tama
voi mahdollistaa mineraalivillan paasyn
tuloilmaan.
Kuva 7 Kuva 8
Yleiskuva TK2-koneesta. Suodatinkammiossa on polya ja suodat-

timet ovat vaakamalliset.

Kuva 9 Kuva 10
Koneen jalkeisessa aanieristetyssa Yleiskuva kirkkosalin paate-elimista.
kammiossa ei ole tarkastusluukkua.
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Kuva 11 Kuva 12
Yleiskuva rippikoulusalin paate-elimista. Yleiskuva rippikoulusalin paate-elimista.
Kuva 13 Kuva 14
Paate-elimien sisalla on epapuhtauksia. Paate-elimien sisalla on epapuhtauksia.
Kuva 15 Kuva 16
Yleiskuva huippuimureista. Huippuimurin sisalla on epapuhtauksia.
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2. Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimusalueelta ei ollut kaytettavissa paikkaansa pitavia IV-suunnitelmia. Suunnitelmat tulee
paivittaa ja taydentaa vastaamaan nykytilaa.

IV-koneiden tekninen kunto on tyydyttava. Koneille on kuitenkin syyta tehda peruspuhdistus ja
parantaa suodatinkehikoiden tiiveytta. TK1- koneen aanieristetyt kammiot ja kanavat seka
TK2-koneen jalkeen oleva aanieristetty kammio tulee kasitella muiden toimenpiteiden jalkeen
polynsidonta-aineella ennen tilojen kayttoonottoa.

Kanavat ja paate-elimet tulee puhdistaa kokonaisvaltaisesti ennen tilojen kayttdonottoa.

¢ lImanvaihtokoneiden peruspuhdistus
0 puhdistetaan my6s huippuimurit samassa yhteydessa.
e Parannetaan suodatinkehikoiden tiiveytta ja asennetaan TK2-koneeseen pystymalliset
suodattimet.
e Tehdaan kaikille @anenvaimennetuille kanavaosille ja kammioille polynsidontakasittely.
e Kanavapuhdistus
o varmistetaan kanavapuhtaus ja mahdolliset mineraalivillalahteet koko kanavis-
tossa kanavakuvauksella puhdistuksen jalkeen.
e Uusitaan tarvittaessa sakastisiiven korvausilmaventtiileita.
¢ lImanvaihtojarjestelman saato
o0 ilmamaarat tasapainotetaan tilakohtaisesti suunnitelmien mukaisiksi kaikissa ti-
loissa.
o IV-suunnitelmat paivitetaan kokonaisuudessaan vastamaan nykytilaa.
o Rajoitetaan kiertoilman kayttoa silloin, kun rakennuksessa on ihmisia, mikali se on lam-
potilaolojen puolesta mahdollista.
o Mikali rakennukseen tehdaan peruskorjaustasoisia toimenpiteita, tulee koko iv-jarjes-
telma saneerata vastaamaan nykyvaatimuksia.
0 saneeraus tulee vaikuttamaan osaltaan myo6s lammitysjarjestelmaan, joten laaja
hankesuunnittelu on erittain suositeltavaa.

Tampereella 30.10.2023
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