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ALKUSANAT JA KIITOKSET 

Kaupunkien, kuntien, yliopistojen ja valtion hallinnassa on merkittävä osa Suomen kult-

tuurihistoriallisesti, rakennustaiteellisesti ja kaupunkikuvallisesti arvokkaista rakennuk-

sista. Kiinteistön omistajien velvollisuus on huolehtia näiden ra kennusten rakennustaiteel-

listen ja kulttuurihistoriallisten arvojen säil ymisestä ja tilojen jatkuvasta käyttökelpoisuu-

desta.   

Arvorakennusten korjauksia toteutetaan laajuud eltaan hyvin eritasoisina ja eri tavoin. 

Useissa tapauksissa arvokohteissa on esiintynyt sisäilmaan liitettyjä ongelmia ennen pe-

ruskorjausta ja peruskorjauksen jälkeen. Ongelmien taustalla on ollut usein riittämättömät 

lähtötiedot ennen suunnittelun aloittamista, jo lloin korjausratkaisuissa on päädytty vir-

heellisiin toteutuksiin, kun kaikkia riskejä ei ole tunnistettu. Hankkeen osapuolet ovat 

nähneet tärkeäksi saada rakentamisen hank evaiheet kattava ohjeistus arvorakennusten 

korjaamiselle niin, että tilojen toiminnallisuus olisi hyvä, käytettävyys sujuvaa ja tilat olisi-

vat terveelliset ja turvalliset rakennuksen historiallinen ar vo säilyttäen. Parhaimmillaan ti-

lat tukevat tilojen käyttäjien hyvinvointia tai jopa edistävät sitä. 

Arvorakennusten käytettävyys ja hyvät korjauskäytännöt - hanke toteutettiin 2011–12 ai-

kana. Hankeen päävastuuorganisaationa toimi Työterveyslaitos. Hanketta ovat rahoitta-

neet ympäristöministeriö, Helsingin kaupunki, Senaatti-kiinteistöt ja Helsingin Yliopisto. 

Hankkeessa yhteistyökumppaneina toimivat Vahanen Oy ja museovirasto sekä työpa-

joissa edustajia seuraavista yrityksistä: Ar kkitehtitoimisto Lasse Kosunen Oy, NCC raken-

nus Oy, PTS Kiinteistötekniikka Oy, Leo Mask ola Oy ja Peab Oy. Hankkeen ohjausryhmä 

muodostui Helsingin kaupungin, ympäristöministeriön, museoviraston, Helsingin yliopis-

ton, Senaatti-kiinteistöjen , Vahanen Oy:n ja Työterve yslaitoksen edustajista.  

Hankkeessa Työterveyslaitoksen tehtävänä ol i johtaa hanketta, toteuttaa hankkeeseen 

liittyvät työpajat, tehdä hankkeen pilottikohteissa arviointikäynnit ja mittaukset sekä koh-

teiden kiinteistöhallinnasta vastaaville tahoi lle suunnattu haastattelu. Työterveyslaitos 

analysoi hanketulokset ja vastasi raportoinni sta sekä hankkeen tuloksena syntyneestä oh-

jeesta. Loppuraportissa on käytetty hankkee ssa syntyneitä tuloksia: työpajojen ja kom-

mentointien tuloksia, pilottikohteiden lähtötietoina saatuja asiakirjoja, arviointikäyntien ja 

mittausten tuloksia, lähdekirjallisuutta se kä hyödynnetty Työterveyslaitoksen asi-

antuntijoiden moniammatillista osaamista ja kokemusta hankkeen aihealueella.  

Ohjausryhmä osallistui hankkeen työpajojen  sisältöjen valmisteluun, kommentoi synty-

neitä tuloksia, toimitti pilottikohteisiin liittyviä taustatietoja ja arvioi hankkeen tuloksena 

syntynyttä ohjetta ja loppuraporttia. Yhteisty ökumppanit osallistuivat työpajaan ja edusti-

vat hankkeessa suunnittelijan, urakoitsijan ja viranomaisen näkökulmaa arvorakennusten 
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korjausprosesseissa. Yhteistyökumppanit ovat  voineet arvioida ja kommentoida hank-

keessa syntynyttä ohjetta.  

Loppuraportin ja ohjeen kommentointiin ja tarkastamiseen ovat osallistuneet Työterveys-

laitokselta mm. sisäilmaston ja osallistavan suunnittelun asiantuntijoita. 

Tutkimusraportin ja ohjeen tekijät kiittävät kaikkia hankkeeseen osallistuneita rahoittajia, 

hankkeen ohjausryhmää ja yhteistyökumppaneita sekä kaikkia hankkeeseen ja tuotetun 

tiedon tarkastamiseen osallistuneita tahoja. 

 

Helsingissä 07.10.2013 

Kirjoittajat 
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TIIVISTELMÄ 

Tämän tutkimushankkeen tarkoituksena oli selvittää arvorakennusten korjausprosessien 

ongelmakohtia, niihin johtaneita syitä ja ko rjausratkaisujen vaikutuksia mitattuun ja ko-

ettuun sisäilmanlaatuun. Tutkimuksessa painottui erityisesti tilojen turv allisuus- ja terveel-

lisyysnäkökulma.  

Hankkeeseen valittiin pilottikohteeksi kahd eksan arvorakennusta, joiden rakennusvuodet 

ajoittuvat vuosien 1883–1957 välille. Kaikissa pilottikohteissa oli tehty korjaustoimenpi-

teitä ja osassa kohteista esiintyi sisäilmastoon liitettyjä ongelmia tai oireita ennen ja / tai 

jälkeen korjausten. Tehdyt korjaukset ajoi ttuivat vuosien 2001–2012 välille. Lisäksi korja-

usprosessien hyviä hallintakeinoja pohdittiin  työpajoissa ja lähdekirjallisuuden avulla. 

Pilottikohteissa tehtyjen korjausratkaisuiden merkitystä sisäilman laatuun arvioitiin arvi-

ointikäyntien ja mittausten avulla. Korjausprosessien ongelmakohtia kartoitettiin kiinteis-

tön hallinnasta vastaaville tahoille tehtyj en haastattelujen tai kyselyjen avulla. 

Hankkeessa selvisi, että korjausprosessien lä htötietojen sekä laaja-alaisen riskirakenteet 

ja sisäilman epäpuhtauslähteet huomioon ottavan rakennuksen terveellisyyden arvioinnin 

puutteellisuus on vaikuttanut korjausprosessin kaikkiin vaiheisiin. Useissa kohteissa korja-

uksia on jouduttu uusimaan tai kohteissa on es iintynyt sisäilmaan liitettyjä ongelmia kor-

jausten jälkeen. Mittausten perusteella havaittiin, että vaikka tehdyt korjaukset yksittäisiin 

rakenteisiin olivat tiiviitä, ne eivät parantaneet oleellisesti tilan tiiviyttä, koska muita ym-

päröiviä rakenteita ei ollut huomioitu tiivistyskorjauksessa. Mitatuissa tiloissa ei havaittu 

tavanomaisesta poikkeavia mittaustuloksia (mm. hiukkasten määrä ilmassa) verrattuna 

käytettävissä olevaan vertailuaineistoon. 

Hankkeen tuloksena laadittiin arvorakennusten korjaushankkeen hyvään hallintaan ohje. 

Ohjeen tavoitteena on edistää korjaushankkeen suunnitelmallisuutta, ohjata siinä toimivia 

tahoja huomioimaan rakennus ja sen ominai suudet kokonaisuutena sekä tukea rakennuk-

sen käyttäjien osallistamista korjaushankkeen eri vaiheissa. Lisäksi ohjeen tavoitteena on 

edistää korjaushankkeeseen osallistuvien toimijoiden yhteistyötä ja tukea tilaajan osaa-

mista ja päätöksentekoa toimijoiden yhteisty ön ja asiantuntemuksen avulla. Korjauspro-

sessissa rakennuksen ja sen tilo jen terveydellisyys ja turvallisuus ovat korjaushankkeen 

tärkeimpiä asioita, jonka jälkeen tulevat muut tärkeät näkökulmat kuten toiminnallisuus, 

kulttuurihistoriallinen arvo ja taloudellisuus. 

 

 

Avainsanat: arvorakennus, sisäilmasto, sisäilma, sisäilmasto-ongelma, korjaushanke, ris-

kirakenne, restaurointi, tiivistys, korjausmenetelmä 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to define the problems in renovation processes of cultural 

buildings, and to determine how the renovation methods used affect indoor air quality. 

The study highlighted indoor air risks and the buildings’ health and safety aspects. 

The study was conducted in eight pilot buildings built between 1883 and 1957. All 

buildings had undergone restoration and renova tion projects, and many of the buildings 

suffered from indoor air-related problems before and/or after the renovation processes.  

These projects took place between 2001 and 2012.  

The effect of the renovation methods on indoor air quality were estimated by indoor air 

measurements and building investigations. Problems in the renovation processes were 

elicited through interviewing the buildings’ facility managers and asking them to fill in 

questionnaires.  

The conclusion was that information regarding the buildings and their attributes are often 

incomplete at the beginning of the renovation processes. This, together with a lack of risk 

management of indoor air quality, and damage by vulnerable constructions, have an 

impact on all renovation process phases, from the needs assessment to the 

commissioning phase. In many cases, new indoor air-related problems occurred and new 

renovations had to be carried out in the pilot buildings after the original renovations.  

The measurement results of the pilot buildings’ rooms were normal according to the 

available comparison data. Structures that underwent air tightness repairs retained their 

tightness under pressure. However, as these repairs concerned only a certain part of the 

room, not all of the structures of the room were repaired, meaning that the room as a 

whole was not air tight. It is important to study all the building constructions and their 

details, and estimate the effects of the repair s on the whole structure and building before 

choosing the repair methods.  

One result of the study is a good operations guide for the renovation processes of cultural 

buildings. The aim of the guide is to make renovation processes more methodical and to 

help those performing the renovations take the whole building and its attributes into 

account, to support the knowledge of the facility managers, and to develop their 

understanding of the problems through multidisciplinary cooperation. This guide is indeed 

based on multidisciplinary cooperation between the experts involved, facility managers, 

authorities and building users. 

  

Key words: cultural building, indoor air quality, vulnerable construction, air tightness, 

renovation process, restoration, repair method 
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1  MÄÄRITELMÄT 

arvorakennus 

Arvorakennukset ovat kulttuurihistoriallisest i ja kaupunkikuvallisesti merkittäviä raken-

nuksia. Arvorakennus määritellään arkkitehtonist en-, historiallisten ja säilyneisyysarvojen 

perusteella. Kulttuurihistoriallisia rakennuksia voidaan suojella asetuksen, asemakaavan 

tai lain perusteella. (Sahlberg 2010.) Aineettomia arvoja ovat esim. kulttuurihistorialliset 

arvot ja arkkitehtoniset arvot.  Rakennusta vo idaan arvioida myös taloudellisen arvon pe-

rusteella, joka perustuu yleensä taloudelliseen hyötyyn.  

esteettömyys 

Esteettömyys perustuu yhdenvertaisuuteen, jota Suomen lainsäädäntö edellyttää.  Es-

teettömyydellä tarkoitetaan fyysisen, psyykkisen ja sosiaalisen ympäristön toteuttamista 

siten, että jokainen yksilö voi ominaisuuksistaan riippumatta toimia yhdenvertaisesti mui-

den kanssa. Tässä tutkimuksessa esteettömyys on osa toiminnallisuutta.  

konservointi 

Konservointi tarkoittaa esineen tai rakennelman käsittelemistä niin, että sen säilyminen 

turvataan. Konservoinnissa tehdään ennalta ehkäisevää konservointia tai keskeytetään 

vaurioitumisprosessia erilaisilla menetelmillä ja tekniikoilla. Konservoinnin ensisijaisena 

tarkoituksena on kulttuuriperinnön säilyttäminen (Konservaattoriliitto). 

korjausrakentaminen 

Korjausrakentaminen tarkoittaa olemassa ol evan rakennuksen tai muun rakennelman laa-

jaa yhdellä kertaa tapahtuvaa korjaamista tai muuttamista. Perusparantamisessa ta-

voitellaan kohteen parempaan soveltuvuutta kä yttötarkoitukseensa ja tavoitellaan raken-

nuksen aikaisemman arvon ja laadun ylitystä . Peruskorjauksessa voidaan uusia raken-

nusta, rakennuksen osia tai talote knisiä järjestelmiä ja hanke toteutetaan yleensä suhteel-

lisen suurena erillisenä korj aushankkeena. Kunnostaminen on pienempi toimenpide kuin 

perusparannus. Kunnostamista ovat rakennusten tai niiden osien sää nnöllinen korjaus, 

esim. vuosikorjaukset. Muutosrakentamisessa  kohteen käyttötarkoitusta muutetaan. En-

tistämisessä on korjausrakentamisessa jonka tavoitteena on säilyttää tai palauttaa raken-

nuksen historiallinen ja rake nnustaiteellinen arvo. Entistämiseen kuuluvat restaurointi, 

konservointi ja rekonstruointi. (Suomen virallinen tilasto SVT; RAKLI 2012.) 

orgaaninen lämmöneriste 

1950-luvulle asti välipohja- ja kantavien al apohjarakenteiden kantavana rakenteena olivat 

yleensä puu-, teräs- tai teräsbetonipalkit. Palkkien väliin ja päälle jäävät ontelot täytettiin 
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äänen- ja lämmöneristyssyistä rakennusjätteillä ja  orgaanisilla eristeillä. Orgaaninen eriste 

on luonnontuote. Yleisimpiä orgaanisia eristeitä ovat turvepehku, sammal, olki ja hiekka. 

Orgaaninen eriste voi olla myös teollisuuden sivutuote, kuten sahajauho, kutterinlastu, 

koksikuona tai masuunikuona. Ky seiset eristemateriaalit vaurioituvat herkästi kosteudesta 

(Neuvonen ym. 2006). 

rakennusinventointi 

Rakennukseen ja sen sisätiloihin, sisutukseen ja  materiaaleihin kohdis tuva selvitys, jossa 

kerätään, järjestetään ja tuotetaan tietoa ra kennuksen historiasta, nykytilasta ja siihen 

johtaneista syistä (Rakennusperintö.fi). 

rakennushistoriaselvitys (RHS) 

Rakennushistoriaselvityksessä tutkitaan koht eena olevan rakennuksen tai rakennetun ko-

konaisuuden historiaa, muutosvaiheita ja n ykytilaa. Tavoitteena on myös selvittää koh-

teen säilytettävät ominaisuudet ja taustatiet ojen hankkiminen suunnittelun ja päätöksen-

teon pohjaksi. Selvitys tehdään inventoinnin, dokumentoinnin ja arkistotutkimuksen avul-

la. Rakennushistoriaselvityksen avulla mu seoviranomainen voi täsmentää rakennuksen 

suojelutavoitteet. (Sahlberg 2010.) 

rakenteiden vaurioitumisen arvioiminen 

Arviointi perustuu rakenteisiin kohdistuvien ilmastollisten tekijöiden, rakenneratkaisujen 

iän ja käytettyjen materiaalien, rakennuksen käytön aiheuttamien rasitusten sekä raken-

teiden kosteusteknisen toiminnan tuntemiseen. Rakenteiden kosteusteknisten ominai-

suuksien tuntemus perustuu kosteudensiirty misilmiöiden tunnistamiseen tai laskennalli-

seen arvioon ja materiaalien lämpö- ja kosteusteknisen ominaisuuksien vuorovaikutuksen 

arviointiin. Rakenteiden vaurioitumisriskiä arvioidaan tapauskohtai sesti rakennusfysikaali-

silla käsinlaskentamenetelmillä, numeerisilla analyyseillä ja tarkastelemalla käytännön ja 

kokemuksen kautta saatuja esimerkkejä rake nnusfysikaalisista näkökulmista. (Ympäris-

töministeriö 1997a.) 

restaurointi 

Restauroinnilla tarkoitetaan rakennetun ympäristön, rakennuksen tai sen osan kulttuuri-

historiallisen arvon säilyttävää korjaamista. Re staurointi voi rakennus ten ohella kohdistua 

myös laajempiin kokonaisuuksiin, kuten kulttuurimaisemiin tai puutarhoihin. Restauroin-

nissa voidaan käyttää konservoivia, rekonstruoivia ja / tai entistäviä toimenpiteitä. (Mu-

seovirasto.) 

riski 

Termiä riski käytetään kuvaamaan erilaisia asioita. Suomen kielessä riskin synonyymeina 

mainitaan usein vahingonvaara ja vahingonuhka.  Riski voi olla sekä mahdollisuus että uh-
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ka. Tilastotieteen näkökulmasta riski merkit see todennäköisyyttä (riski = todennäköisyys 

x riskin laajuus tai vakavuus toteutuessaan).  Riskianalyysillä tark oitetaan riskien tun-

nistamista ja niiden arvioimista. Riskienhallinnalla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla voi-

daan torjua yritystä tai hanketta uhkaavia v aaroja ja minimoida niistä aiheutuvia mene-

tyksiä. (Suominen 2003.) 

riskirakenne 

Riskirakenne on rakenneratkaisu, joka on ko steusvaurioaltis joko veden vuotamisen, ka-

pillaarisen veden kulkeutumisen, vesihöyryn liikkeen tai muun veden kulkeutumisen joh-

dosta. Rakenne on voitu suunnitella väärin ko steusteknisesti toimimattomaksi tai rakenne 

on vaurioitunut rakennusvaihee ssa rakennekosteuden vaikutuksesta. Riskirakenne voi si-

sältää materiaaleja, jotka ovat sisäilman ep äpuhtauslähteitä. Teknisen käyttöiän umpeu-

tuessa rakenne voi muuttua riskirakenteeksi. Eri aikakausien rakennusten rakenteista on 

määritelty riskiherkimmät tyypillisimmät tai ongelmallisimmat rakenteet.  Kaikki riskira-

kenteet eivät ole välttämättä vaurioituneita, mutta ovat vaurioitumisherkkiä ja rakenteet 

on syytä tutkia vaurioiden ennaltaehkäise miksi. (Heikkinen 2011; Ympäristöministeriö 

1997a; Ympäristöministeriö 1997b; Kemoff 2012.) 

sisäilma 

Rakenteiden rajaamalla alueella olevaa sisäilmaa (Reijula ym. 2012). 

sisäilmasto 

Sisäilmaa laajempi käsite, jolla tarkoitetaan sisäilman ja lämpöolosuhteiden muodostamaa 

kokonaisuutta (Reijula ym. 2012). 

sisäilmasto-ongelma 

Terveellisyyttä tai turvallisuutta vaarantava  puute tai ongelma rakennuksessa tai sen 

osassa. Syynä voi olla esimerkiksi kosteus- ja homevaurio, vesivahinko, rakennusmateri-

aaleista aiheutuva kemi allinen päästö, orgaaninen pöly tai rakennusvirheestä, toiminnasta 

aiheutuva vika tai virheellinen ylläpito. (Reijula ym. 2012.) 

tietomallintaminen 

Rakennuksen tietomalli, (myös rakennuksen tu otetietomalli tai rakennuksen tuotemalli, 

engl. Building Information Model, BIM) on  rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren 

aikaisten tuotetietojen kokonaisuus (Karstila 2004). Tietomallilla tarkoitetaan tyypillisesti 

kolmiulotteista digitaalista kuvausta suunnite llusta rakennuksesta, sen sisältämistä raken-

nusosista ja ominaisuuksista.  (Sulankivi et. Al. 2009). 
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kunnossapitosuunnitelma (PTS) 

Suunnitelmassa esitetään kiinteistön korjauks ille karkea kustannusarvio ja ajoitus sekä 

vaihtoehtoisia korjaustapoja kiinteistön kunnossapidolle. Kunno ssapitosuunnitelma teh-

dään kuntoarvioinnin perusteella. PTS tarkastelujakso on yleensä 5-10 vuotta. (RAKLI 

2012.) 
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2  TAUSTA 

Kaupunkien, kuntien, yliopistojen ja valtion hallinnassa on merkittävä osa Suomen kult-

tuurihistoriallisesti, rakennustaiteellisesti ja kaupunkikuvallisesti arvokkaista rakennuk-

sista. Kiinteistön omistajien velvollisuus on huolehtia näiden ra kennusten rakennustaiteel-

listen ja kulttuurihistoriallisten arvojen säil ymisestä ja tilojen jatkuvasta käyttökelpoisuu-

desta. Arvokiinteistöjen käyttäjinä ovat tyypillisesti erilaiset julkishallinnon virastot ja lai-

tokset sekä yliopistot. 

Suojeltujen rakennusten käyttötarkoituksen va linta tehdään rakennuksen ominaisuuksien 

perusteella siten, ettei uusi käyttötarkoitus vaaranna suojelupäätöksillä tai asemakaavalla 

määriteltyjä suojeluarvoja. Uudet toiminnat pyritään sovittamaan vanhojen huonetilarat-

kaisuiden ja rakenteiden ehdoilla. Periaatt eena on, että suojeltujen rakennusten korjaus-

työssä pyritään säilyttämään mahdollisimma n suuri osa rakennuksen olemassa olevasta 

materiasta. Rakennusosia uusitaan vain, kun olemassa olevaa ei kohtuudella voida kor-

jata. Uusittavat rakennusosat tehdään ensisijaisesti vanhan mallin mukaisesti. Talotek-

nisten järjestelmien suunnittelussa lähdetään olemassa olevien järjestelmien parantami-

sesta. 

Vanhoille arvokiinteistöille ei ole ollut käytettä vissä yhtenäistä selvit yskäytäntösuositusta, 

joissa käyttäjien terveyshaittojen välttämiseen tähtäävät tavoitteet ja toimenpiteet olisivat 

olleet mukana. Arvorakennusten omistajat ja suunnittelijat ovat kokeneet erityisenä vai-

keutena rakennussuojelullisten tavoitteiden ja terveellisen sisäilmaston yhteensovittami-

sen.  

Arvorakennusten korjauksia toteutetaan laajuud eltaan hyvin eritasoisina ja eri tavoin. 

Korjausratkaisuina kohteissa on käytetty rakenteita avaamattomia, kapselointia tai täysin 

rakenteet uusivia korjaustapoja. Useissa tapauksissa arvokohteissa on muutama vuosi pe-

ruskorjauksen jälkeen esiintynyt sisäilmaonge lmiin liitettyjä haittoja. Ongelmien taustalla 

on ollut usein riittämättömät tutkimukset e nnen suunnittelun aloittamista, jolloin korjaus-

ratkaisuissa on päädytty virh eellisiin toteutuksiin, kun kaik kia riskejä ei ole tunnistettu. 

Tämän tutkimushankkeen osapuolet ovat nähn eet tarpeelliseksi saada rakentamisen han-

kevaiheet kattava ohjeistus arvorakennusten korjaamiselle niin, että tilojen toi-

minnallisuus on hyvä, käytettävyys on sujuvaa ja tilojen käyttäjien terveyshaitat voidaan 

välttää. Parhaimmillaan tilat tukevat tilojen käyttäjien hyvinvointia tai jopa edistävät sitä. 
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3  TAVOITTEET 

Hankkeen tavoitteena on ollut varmistaa, että vanhojen arvorake nnusten tilojen korjaus-

rakentamistilanteissa käyttäjien sisäympäristöön liittyvät terveyshaitat voidaan välttää ja 

hyvinvointi turvata toimivien selvitys- ja korjauskäytäntöjen kautta. Hankkeen tarkoituk-

sena on ollut: 

1. laatia ohjeistus ja toim intamalli vanhojen ja/tai arvo rakennusten ongelmien riittävän 

kattavaksi tunnistamiseks i hankeprosessin aikana, 

2. kartoittaa tyypilliset virheet toteutuksessa ja niihin johtaneet syyt hankeprosessissa, 

3. selvittää eri korjausratkaisujen vaikutus ta mitattuun ja koettuun sisäilmanlaatuun ar-

vorakennuksissa kenttätutkimuksin, toimintakons eptien laatimista ja arviointia varten. 
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4  TUTKIMUSASETELMA, AINEISTO JA 
MENETELMÄT 

4.1  Tutkimusasetelma 
Tutkimushankkeessa tarkastelun kohteiksi valittiin hankkeeseen osallistuvien kiinteistö-

omistajien kanssa kahdeksan arvokohdetta, jois ta noin puolessa on ollut lähtötietojen mu-

kaan sisäilmaan liitettyjä ongelmia.  

Korjausprosessien onnistumista voidaan arvioida monesta eri näkökulmasta, esimerkiksi 

a. rakennuksen teknisen kunnon parantuminen  (tässä hankkeessa rakennuksen tekniseen 

kuntoon vaikuttavien tekijöiden arviointi), b. toiminnallisuuden parantuminen, c. kiinteis-

tön arvon nouseminen, d. sisäympäristön para ntuminen (esim. viihtyisyys), e. tilojen 

käyttäjien tyytyväisyys tiloihin (tässä hankk eessa kiinteistöhallinnan,  työsuojelun ja linja-

johdon arvioimana). Tässä hankkeessa korjausprosessien onnistumista arvioitiin erityisesti 

a, d ja e näkökulmista.  

Korjausten onnistumista ja korjausprosesseja selvitettiin tässä hankkeessa kahdeksan va-

litun pilottikohteen avulla. Kaikissa rakennuk sissa oli tehty erityyppisiä korjauksia, jotka 

sijoittuivat ajalle 2001–2012. Korjaustavat on tarkemmin kuvattu haastattelujen tulok-

sissa (Liite 4). Korjausprosesseja arvioitiin haastattelemalla kiinteistön hallinnasta ja yllä-

pidosta vastaavia henkilöitä. Haastatteluissa arvioitiin ra kennuksen teknistä kuntoa, si-

säympäristöä ja tilojen käyttäjien tyytyväis yyttä nykyiseen sisäympä ristöön. Erityisasian-

tuntija teki valittuihin kohteisiin arviointik äynnit. Rakennuksen arviointi on selostettu tar-

kemmin Menetelmät -kohdassa. Hankkeessa korj ausprosessin arviointi tilojen käyttäjien 

tyytyväisyyden näkökulmasta on tehty hyvi n rajallisesta näkökulmasta, koska tilojen 

käyttäjien arviointeja ei ollut käytettävissä. Pilottikohteiden lähtötietoina on käytetty pää-

osin kiinteistön hallinnasta vastaavien tahojen arviointeja korjausten onnistumisesta. Kiin-

teistönhallinnasta vastaavat tahot ovat arvioi neet korjausten onnistumista mm. kohteissa 

tehtyjen oire- ja käyttäjäilmoitus ten sekä korjausprosessin avulla. 

Tässä tutkimushankkeessa selvitettiin korjausprosessin kriittisiä tekijöitä, jotka vaikuttavat 

korjausten lopputulokseen. Näitä tekijöitä tunni stettiin valituissa kohteissa eri menetel-

millä (haastattelut, rakennuksen arviointi ja mittaukset): Työterveyslaitoksen moniamma-

tillisen työryhmätyöskentelyn, hankkeen ohjausryhmätyöskentelyn ja kommentoinnin 

avulla sekä yhteistyökumppaneiden kanssa pidetyn työpajatyöskentelyjen avulla. Työpa-

joihin osallistuivat hankkeen ohjausryhmän ja valittujen yhteistyökumppaneiden jäsenet. 

Lisäksi hanketuloksena työstettyyn ”Arvorak ennusten korjaushankkeen hyvä hallinta” – 

ohjeeseen pyydettiin kommentteja mm. Työterveyslaitoksen sisäilmaston ja osallistavan 
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suunnittelun asiantuntijoilta, hankkeen ohjausry hmältä sekä työpajaan osallistuneilta yh-

teistyökumppaneilta. 

4.2  Aineisto ja lähtötiedot 
Lähtötietoina hankkeessa on käytetty pilo ttikohteisiin liittyviä asiakirjoja kuten; 

�x rakennus- ja rakennepiirustukset (ARK, RAK) 

�x talotekniikan piirustuksia (LVIS) 

�x aikaisempia kuntotutkimus ja – arvioraportteja 

�x sisäilmastokyselyraportteja 

Lähtötietoina ja aineistona on käytetty oh jausryhmän ja yhteistyökumppaneiden esitys-

materiaalia ja käytyjä keskusteluja työpaja ssa sekä työpajamuistiota. Lisäksi ohjausryh-

män kokouksissa käydyt keskustelut ja palautt eet on koottu projektimuistioiksi ja muis-

tiinpanoiksi ja niitä on  hyödynnetty aineistona. 

4.3  Menetelmät 

4.3.1  Rakennuksen arviointi 

Rakennusten teknisen kunnon ja sisäympäristön arviointi tehtiin aistinvaraisesti ja suo-

raan osoittavilla mittalaitteilla kuntoarviomenetelmiä soveltaen, painottuen ensisijaisesti 

sisäympäristön laatuun vaikuttaviin tekijöihin (Rakennustietosäätiö 1998). Rakennusten 

riskirakennekartoituksessa käyt ettiin apuna saatavissa olevia rakenneleikkauskuvia, aikai-

sempia tutkimuksia sekä tilojen arvioinnein ja haastatteluin saatua tietoa. Riskirakenne-

kartoituksessa tunnistettiin rakennusaikakaudelle  tyypilliset rakenteet, joissa oli mahdolli-

sia kosteus- ja homevaurioita tai rakenne oli kosteusteknisesti toimimaton. Kartoituksessa 

huomioitiin myös mahdolliset rakennusmateriaal iemissiot, kuten erilais et kemikaali- ja 

kuitulähteet. Ilmanvaihtojärjestelmien toimintakuntoa arvioitiin järjestelmien teknisen 

kunnon ja käyttöiän perusteella (Rakennustietosäätiö 2008). 

4.3.2  Mittaukset 

Paine-ero 

Rakennuksen paine-eroja eri rakenteiden ja tilo jen välillä mitattiin viikon mittausjaksoina 

ja mittalaitteena käytettiin Swemaair 3000 - mittalaitetta. Mittauslaitteet oli kalibroitu lai-

tevalmistajien ohjeiden mukaisesti ennen mittauksia.  
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Alipaine- ja savukokeet 

Tutkittavan tilan rakenteiden ilmavuotokohtia tutkittiin savukokeilla, joissa epäiltyihin il-

mavuotokohtiin laskettiin savua. Savun liikkeen perusteella tunnistettiin rakenteissa olevat 

ilmavuotokohdat. Savukokeita tehtiin tutkittavassa tilassa normaali -olosuhteissa ja tilan 

ollessa -20 Pa alipaineinen.  

Ilmanvuotoluku 

Ilmanvuotoluku määritettiin tutkituissa kohteissa Minneapolis Blowerdoor – mittausjär-

jestelmällä (Model 4.1) noudattaen SFS-EN-13829 standardia rakennusten ilmanvuotolu-

vun mittauksesta (SFS-EN 13829). Ilmanvuotoluku n 50 määritettiin tila- ja/tai huonekoh-

taisesti ja rakennuksesta mittaukset tehtiin vä hintään kolmessa eri työtilassa. Ennen mit-

tausta tilan tulo- ja poistoilmaventtiilit suljettiin pääte-elimiltä. Blowerdoor �í  mittausjär-

jestelmää ohjattiin DG-700 – ohjelmalla. Mittauspaine-eroina olivat 20 Pa, 30 Pa, 35 Pa, 

40 Pa ja 50 Pa ja mittaukset tehtiin sekä yli- että alipaineissa. Ilmavuotoluku �¡50 (1/h) 

laskettiin mittauspaine-erojen ilman tilavuusvirtojen R (m 3/h) ja rakennuksen sisätilavuu-

den V (m 3) suhteiden keskiarvosta (kaava 1). 

Ilmanvuotoluku �¡ 50 (1/h) laskettiin  seuraavasti: 

 

Missä �¨R = ilman tilavuusvirta, joka tarvitaan paine-eron aiheuttamaksi rakennuksen ul-

kovaipan yli (m 3/h) 

V = rakennuksen sisätilavuus (m 3) 

Tutkittavan tilan alipaineistamisen yhteydessä määritettiin ilmavuotokohtia merkkisavun 

avulla. (Rakennustietosäätiö 1998.) 

Tutkimushankkeen mittaukset tehtiin alkuvuod esta 2012. Heinäkuun 2012 alusta alkaen 

rakennusmääräykset edellyttävät käyttämään �¡50 -luvun sijasta q 50-lukua, jossa vuotoil-

mavirta on suhteutettu huonepintojen pinta-alaan (Ympäristöministeriö 2011). 

Hiukkasmittaus 

Huonetiloissa ilman hiukkaspitoisuutta mitattiin optisella CI-550-hiukkaslaskurilla. Hiuk-

kaslaskuri mittaa hiukkasia, joiden koko on 0,3 - 5 µm. Hiukkaslaskuri oli kytketty kolmi-

tieventtiiliin, joka otti näytteen vuoronperään ulkoilmasta, tuloilmasta ja sisäilmasta (kuva 

1). Näytteenottolinjastot olivat putkistossa tapahtuvan hiukkasten depositon (hävikin) 

vuoksi samanpituisia. Näytteenottoai ka oli 2 minuuttia venttiiliä kohti. 
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Kuva 1. Periaatekuva hiukkasmittauksesta (Rakennustietosäätiö ja LVI-keskusliitto 2008). 

Mitatusta tuloilman ja ulkoilma n hiukkaspitoisuudesta laske ttiin “tuloilmanjärjestelmän 

erotusaste” E ([E] = %) seuraavasti:  

 

    
   

Missä �¨CT = tuloilman mitattu hiukkaspitoisuus ([C T] = m -3)  

�¨CU = ulkoilman mitattu hiukkaspitoisuus ([C U] = m -3) tarkasteltavalla hiukkaskokovälillä.  

Hiukkasten geometrinen keskihalkaisija dg ([dg] = µm) on laskettu tarkasteltavan  hiuk-

kaskokovälin alarajan ja ylärajan hiukkaskoosta.  

Hiukkasmittaustuloksista laskettiin tuloilmajärjestelmän erotusaste (kaava 2), jota verrat-

tiin sekä ulkoilman että ympäröivien tilojen (yläpohjaontelo tai ullakkotila, kantavan ala-

pohjan ryömintätila) paine-eron vaihteluun tilojen eri käyttövaiheissa. 

4.3.3  Haastattelut 

Haastattelut toteutettiin puolijäsenneltynä haas tatteluna, jossa käsiteltävät aiheet, asiat, 

kysyttävät kysymykset ja haastateltavat ihmiset olivat ennalta määrättyjä. Haastattelut 

tehtiin pilottikohteiden (kahdeksan) kiinteistön hallinasta vastaaville tahoille. Tutkimuson-
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gelman asettelu tehtiin yhdessä Työterveyslaitoksen moniammatillisen työryhmän kanssa. 

Haastattelukysymyksiksi valittiin korjausprosessin kannalta kriittisiä hankevaiheita ja asia-

sisältöjä käsitteleviä kysymyksiä, jotka peru stuvat työryhmän kokemukseen ja asiantun-

temukseen aihealueesta (Liite 4). Kysymykset olivat avoimia tai osittain suljettuja kysy-

myksiä, joihin vastaaja pystyi vastaamaan melko vapaasti. Haastattelut toteutettiin lo-

make- ja kyselyhaastatteluna, jossa lomakehaastattelu tehtiin haastattelemalla valittuja 

henkilöitä kasvotusten tai puhe limitse kirjaamalla vastaukset ylös. Kyselyhaastattelu teh-

tiin henkilöille, jotka halusivat vastata kyselyyn paperilomakkeella (sähköisesti). Haastat-

telut mukailivat myös teemahaastattelua siltä osin, että kysymykset olivat ennalta määri-

teltyjä, mutta haastattelutilanteessa oli liikkumavaraa.  

Haastatteluaineisto purettiin heti haastattelujen jälkeen yhteenvetolomakkeelle, johon 

koottiin kaikkien pilottikohteiden haastatteluvastaukset. Litterointi tehtiin valikoiden vas-

taukset teema-alueista yhteenvetolomakkeelle (Liite 4). Haastatteluaineiston perustuessa 

teema-aiheisiin, tulokset analysoitiin laadu llisen tutkimuksen analysointiin perustuen kä-

sittelemällä aineistoa tutkimuskysymysten ja  -ongelman antaman viitekehyksen mukai-

sesti. Tarkoituksena oli löytää yhteyksiä pilottikohteiden korjausprosessien vaiheissa. 

4.3.4  Työpajatyöskentely 

Ensimmäinen työpaja pidettiin museovirasto n ja Työterveyslaitoksen kesken 16.3.2012. 

Tilaisuuteen osallistui 10 henkilöä Museovirastosta ja Työterveyslaitoksen asiantuntijat. 

Työpajassa esiteltiin tutkimushanke ja sen ta voitteet sekä keskusteltiin yleisesti korjaus-

hankkeiden toimintamallien ongelmista, viranomaisyhteistyöstä, resursoinnista sekä talo-

tekniikan vaatimuksista. 

Toinen työpaja järjestettiin Työterveyslaitoksella, ja siihen osallistui projektiryhmän edus-

tajia sekä edustajia ja yhteistyökumppaneita suunnittelutoimistoista, arkkitehtitoimistosta, 

insinööritoimistosta, urakoitsijoilta, rakennusvalvontaviranomainen, museoviranomainen 

ja Työterveyslaitoksen asiantuntijoita. 

Toisen työpajan sisältö suunni teltiin projektiryhmän ja Työterveyslaitoksen työryhmän 

kanssa yhdessä. Työpajan tarkoituksena oli saada korjaushankkeeseen ja prosessiin osal-

listuvien eri tahojen (urakoitsija, kiinteistö n omistaja, suunnittelija, viranomaiset) näke-

myksiä ja kokemuksia arvokohteiden korjausp rosessien onnistumisen kannalta kriittisistä 

tekijöistä. Eri tahojen työpajaesitykset, työpajoissa käydyt keskuste lut ja johtopäätökset 

analysoitiin Työterveyslaitoksen moniammatillisen työryhmän kanssa. 
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5 TULOKSET 

5.1  Pilotti 1, rakennettu 1883 
Virastotalo on rakennettu 1883. Rakennuksessa on kaksi kerrosta, joissa sijaitsevat työ- 

ja neuvottelutilat sekä edustu stiloja. Rakennuksessa on lisäksi kellari, missä ovat henkilö-

kunnan taukohuone, varastotiloja, tekn isiä tiloja sekä väestönsuoja.  

Rakennuksessa on harjakatto ja vesikatteena on 1990-luvulla uusittu saumattu peltikate 

ilman aluskatetta. Yläpohjarakenteena on alkuperäinen palopermanto, jonka päällä on li-

sälämmöneristeenä mineraalivillaa. Ullakkotil a tuulettuu hyvin ulkoseinärakenteessa ole-

vien tuuletusaukkojen kautta. Yläpohjarakenteen läpi on tehty tiivistämättömiä talotek-

niikan läpivientejä. 

Ulkoseinärakenne on massiivitiiltä. Kellarin ja ensimmäisen kerroksen välipohjana on tiili-

muurattu kaariholvi. Ensimmäisen ja toisen kerroksen välipohjarakenteina on rakennusai-

kakaudelle tyypillisiä puu- ja I-teräsvälipohja rakenteita, joiden täyteaineina on käytetty 

sahanpurua, sammalta ja muita orgaanisia eristemateriaaleja. Välipohjarakenteissa on tii-

vistämättömiä talotekniikan läpivientejä (kuva 2). 

Kellareiden katoissa ja julkisten rakennusten välipohjissa kä ytettiin rautakannattajia jo 

1800-luvun lopussa, vaikka ne yleistyivätkin vasta 1900-luvun vaihteen jälkeen. Välipoh-

jien täyteaineena käytettiin turvepehkua, sammalta, olkea, hiekkaa jne. (Neuvonen ym. 

2006).  

Maanvaraisen betonilattiarakenteen tarkka rakenne ei ole tiedossa. Maanvaraisen lattian 

pinnoitteena on keraaminen laatta, linoleumi-matto ja vinyylilaatta. Varastotilojen maan-

varaisen lattian päälle on tehty puurakenteinen  korotettu lattia sekä kevytrakenteisia väli-

seiniä vuosina 2000 - 01. Maanvastainen seinärakenne on aikaisempien tutkimusten pe-

rusteella luonnonkivellä verhottua massiivitiiltä. Paine-eroseurannan perusteella työtilat 

olivat lievästi alipaineisia ulkoilmaan verrattuna.  

Rakennuksessa on vuonna 2001 uusittu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä 

ja ilmanvaihtokoneisto sijaitsevat ullakkotilassa. Lämmitysjärjestelmän kiertovesipumppu 

ja säätöventtiilit on uusittu vuonna 2000. Lämmitysputkisto on todettu kuntotutkimuksis-

sa hyväkuntoiseksi. Käyttövesi- ja viemäriput kisto on uusittu suurimmaksi osaksi vuosina 

2000 - 01. Rakennuksessa on käytössä myös valurautaviemäreitä. Rakennuksessa on 

kaukolämpö, ja lämpösiirtimet on uusittu vuonna 2005. 
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Kuva 2. Ensimmäisen kerroksen sähkökaapissa on tiivistämättömiä välipohjan 

 läpivientejä. 

Kuva 3. Työhuoneen kantavan alapohjarakenteen lämmöneristeenä on sammalta. 
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Kuva 4. Yhden työhuoneen kantavan alapohjan ryömintätilassa on rakennusjätettä. 

5.1.1  Korjausten arviointi 

Kohteessa tehdyissä korjauksissa ei ole huomi oitu kokonaisuutta ja korjauksia on tehty 

rakenne- ja/tai kerroskohtaisesti. Rakennuksest a puuttuu riskirakenteet ja sisäilman epä-

puhtauslähteet huomioon ottava rakennuksen te rveellisyyden arviointi. Riskirakenteita ja 

sisäilman laatua ei ole huomioitu myöskään talotekniikan peruskorjauksissa ja kellarin ti-

lamuutoksissa. Henkilökunnalle vuonna 2008 tehdyn sisäilmastokyselyn perusteella hen-

kilökunnalla ei ollut merkittäviä työperäisiä oi reita tai haittoja. Kyselyn jälkeen kohteesta 

on raportoitu sisäilmaan liitetyistä ongelmista kuten tunkkaisuus ja hajut (liite 4). 

Rakennuksen puu- ja I-teräsvälipohjarakenteide n ontelotilan täyteaineina on orgaanisia 

eristeitä, kuten sammalta, sahanpurua ja ra kennusjätettä. Välipohjissa  oli tiivistämättömiä 

läpivientejä, jolloin täytekerrosten kautta on mahdollinen ilmayhteys työtiloihin ja tiloissa 

tehtyjen alipaine- ja savukokeiden perusteella työtiloihin tuli vuotoilmaa välipohjaraken-

teiden ontelotiloista. Ilmavuotokohdat olivat talotekniikan läpiviennit sekä ulkoseinän ja 

välipohjan rakenneliitokset.  

Talotekniikan peruskorjauksissa ja muutostöissä tulee huomioida läpivientien tiiveys ja vä-

lipohjarakenteiden vaikutus sisäympäristön l aatuun. Välipohjien korjausvaihtoehtoina ovat 

epäpuhtauksien poistaminen rakenteesta ja ra kenteen korjaaminen kosteusteknisesti toi-

mivaksi tai rakenteen tiivistyskorjaus (Asi kainen & Peltola 2008). Tiivistyskorjauksen 

suunnittelussa ja toteutuksessa tulee valita oike at materiaalit ja työtavat sekä huomioida 

rakenteen kosteustekninen toimivuus. Tiivisty smassan tulee säilyttää elastiset ominaisuu-

det kuivissa olosuhteissa. Tiivistyskorjaukse t vaativat säännöllisen tiiveyden seurannan 

esimerkiksi merkkiainekokeilla. 
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Kantavan alapohjarakenteen ryömintätilat on puhdistettu ja alipaineistettu. Alapohja- ja 

seinärakenteiden rakenneliitokset on tiivistetty tiivistysmassalla ja rakenteen eristeker-

rosta ei ole poistettu. Kantavan alapohjan eristekerrokseen on todennäköistä muodostua 

kastepiste, johon ryömintätilan ilmankosteus voi tiivistyä aiheuttaen vaurioita sammal-

eristeisiin.  

Ryömintätilan kosteus- ja lämpötilaolosuhteet pysyvät tällä hetkellä hallinnassa vuonna 

2007 tehtyjen korjausten ansiosta, mutta enne n tehtyjä korjaustoimenpiteitä ryömintäti-

lan tuulettuvuus ja maaperäkosteuden vaikutus  ryömintätilaan ja alapohjarakenteisiin ei 

ole ollut hallittua. Paine-eroseurannassa ryömintä tila oli alipaineinen työtiloihin nähden ja 

ryömintätilasta ei tullut vuotoilmaa normaaliolosuhteissa. Alipaine- ja savukokeiden perus-

teella alapohjarakenteen kautta tuli vuotoilm aa rakenneliitosten ja läpivientien kautta. Ny-

kyinen kantava alapohjarakenne vaatii ryömin tätilan jatkuvan koneellisen alipaineistuk-

sen, jotta ryömintätilan ja alapohjarakenteen kautta ei tule vuotoilmaa työtiloihin. Käytet-

ty korjaustapa vaatii ryömintätilan ilmanv aihtojärjestelmän toimintakunnon ja painesuh-

teiden säännöllistä seuraamista, jotta alapohjarakenteesta ja ryömintätilasta ei tule epä-

puhtauksia vuotoilman mukana työtiloihin (A sikainen & Peltola 2008). Peruskorjausten yh-

teydessä tulisi kantavat alapohjarakenteet s uunnitella kosteusteknise sti toimivaksi raken-

teeksi, jossa huomioidaan rake nteen mahdolliset vauriot ja niiden poistaminen sekä ryö-

mintätilan riittävä tuuletus. 

Osa kellarin maanvaraisesta betonilattiarake nteesta on pinnoitettu vesihöyryä läpäise-

mättömällä lattiapinnoitteella (linoleum-matto, vinyylilaatta), joten betonin alkalisuus ja 

maaperäkosteus voivat vaurioittaa lattiapinnoitteita sekä – tasoite- ja liimakerrosta. Kella-

rin varastotiloissa on puurakenteisia maanvaraisen betonirakenteen päälle koolattuja lat-

tiarakenteita ja kevytrakenteisia väliseiniä. Lattiarakenteen jatkotutkimuksilla tulisi selvit-

tää maanvaraisen lattian tarkka rakenne ja maaperäkosteuden vaikutus lattiapinnoittee-

seen, koolattuun lattiarakenteeseen sekä kevytra kenteisiin väliseinärakenteisiin (Asikainen 

& Peltola 2008).  

Maanvastaisten seinärakenteiden korjaustapaan vaikuttaa merkittävästi seinän tarkka ra-

kenne ja kosteustekninen toimivuus, jotka tulee selvittää korjaussuunnittelun pohjaksi. 

Selvityksissä tulee huomioida mahdolliset haitta-aineet (Asikainen & Peltola 2008). Myös 

väestösuojatilan kattorakenne tulee selvi ttää rakennetta avaamalla korjaussuunnittelun 

tueksi. Selvitysten yhteydessä tulee huomioida mahdollisen eriste- tai hiekkatilan kunto ja 

sen vaikutus ensimmäisen kerroksen sisäilman laatuun. 
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5.2  Pilotti 2, rakennettu 1845 
Virastotalo on rakennettu 1845. Rakennuksessa on kolme rakennusosaa, jotka on yhdis-

tetty lasitetuilla yhdyskäytävillä. 

Pohjoissiipi 

Pohjoissiipi on yhdessä kerroksessa ja siinä on toimisto- ja neuvottelutiloja. Siiven yhdys-

käytävän alapuolella on kellari, missä on arkisto. Siivessä on harjakatto saumatulla pelti-

katteella ilman aluskatetta. Osa syöksytorvista oli tukkeutunut ja sadevedet olivat rasitta-

neet sokkeli- ja seinärakenteita.  

Yläpohjan kantavana rakenteena on I-teräsyläpohja ja lämmöneristeenä olki- ja hiekka-

kerros. Vanhan eristekerroksen päälle on lisätty puhallusvillaa (200 mm) lisäeristeeksi 

(kuva 5). Ullakkotila tuulettuu ulkoseinäraken teessa olevien tuuletusaukkojen sekä pois-

tohormeihin lisättyjen tuuletusaukkojen kautta . Paine-eroseurannan perusteella yläpohjan 

ullakkotila oli alipaineinen työtiloihin nähden. Työtiloihin tuli vuotoilmaa alakaton ja ylä-

pohjarakenteen kautta sekä ikkunarakenteiden kautta. 

Kuva 5. Pohjoissiiven yläpohjan lämmöneristeenä on hiekkaa ja olkea sekä puhallusvillaa. 

Ulkoseinärakenne on massiivitiiltä. Maanvaraisena lattiarakenteena on kerroksellisia beto-

nirakenteita, jotka koostuvat useista eri beto ni- ja kevytbetonikerro ksista. Maanvarainen 

lattiarakenne on haitta-ainekapseloitu kevääl lä 2012. Ennen kapselointia lattian vanha ta-

soite- ja lattiapinnoite on poistettu. Uusi muovimattopinnoite on nostettu seinäpinnoille 
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100 mm korkeuteen. Rakennuksen sokkeliin on tehty injektointeja kapillaarisen maaperä-

kosteuden estämiseksi. Alipaine- ja savukokeiden perusteella maanvarainen lattiarakenne 

oli tiivis. Työtilat olivat tilojen käyttöaikana paine-eroseurannan perusteella lievästi yli-

paineisia. Toimistoajan ulkopuolella tilat olivat lievästi alipaineisia.  

Käyttövesi-, viemäröinti- ja lämmitysjärjestelmät sekä ilmanvaihtojärjestelmä on uusittu 

vuonna 2006. Lämmityspatterit on uusittu 2000-luvulla ja patterien komposiittiputket on 

vaihdettu teräsputkiin ja sähkökourut se kä - kaapelit on uusittu vuonna 2012.  

Keskiosa 

Keskiosa on kaksikerroksinen. Ensimmäisessä kerroksessa on toimisto- ja neuvottelutiloja 

sekä asiakaspalvelupiste. Toisessa kerrokse ssa on edustustiloja ja  asuinhuoneisto. Kella-

rissa on henkilökunnon taukotila, käytöstä po istettu lämmönjakohuone ja varastotiloja.  

Yläpohjan tarkka rakenne ei ole tiedossa. Yläpohjarakenteessa on muurattu paloper-

manto, jonka alapuolella on täyte- ja eris tekerros (kuva 6). Ullakkotila tuulettuu hyvin 

räystäsrakenteiden kautta. 

Ulkoseinä on massiivitiilirakenteinen. Kellarin ja ensimmäisen kerroksen välinen välipoh-

jarakenne ei ole tiedossa. Välipohjarakenteissa on tiivistämättömiä talotekniikan läpivien-

tejä. Ensimmäisen ja toisen kerroksen välissä on tiilimuurattu kaariholvi, jonka tarkka ra-

kenne ei ole tiedossa. Rakennusaikakaudelle tyypillisesti välipohjarakenteet ovat kerrok-

sellisia puu- ja I-teräsvälipohjia, joiden ontelotilassa on täyteaineena sahanpurua, sam-

malta ja muita vastaavia materiaaleja.  Kellareiden katoissa ja julkisten rakennusten väli-

pohjissa käytettiin rautakannattajia jo 1800-luvun lopussa, vaikka ne yleistyivätkin vasta 

1900-luvun vaihteen jälkeen. Välipohjien täyteaineena käytettiin turvepehkua, sammalta, 

olkea, hiekkaa jne. (Neuvonen ym. 2006). 

Keskiosassa on sekä kantavaa että maanvara ista alapohjarakennetta. Kantavan osan ala-

pohjarakenne on puurakenteinen, jonka tarkka rakenne ei ole tiedossa ja ryömintätilaan 

ei ole tarkastusluukkua (Kuva 7). 
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Kuva 6. Kuvassa on keskiosan ullakkotila ja tiilimuurattu palopermanto.  

Kuva 7. Kellarin putkikanaalin kautta tarkasteltuna kantava alapohja on puurakenteinen. 

Lattiarakenteeseen on upotettu puurakenteinen lämpöputkikanaali ja kanaalista tuli savu-

kokeiden perusteella vuotoilmaa työtiloihin (kuv a 8). Alipaine- ja savukokeiden perusteella 

vuotoilmaa tulee myös rakenteiden kautta, kuten välipohja- ja kantavan alapohjaraken-
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teen sekä lämpöputkikanaalin kautta. Kanaal ista on ilmayhteys kantavan alapohjaraken-

teen eristetilaan.  

Kuva 8. Työhuoneen lattiarakenteessa on lämpöputkikanaali. 

Kellaritilojen maanvastaiset ja maanvaraiset rakenteet eivät ole tiedossa. Maanvastaisissa 

seinärakenteissa on näkyviä maaperäkosteuden  aiheuttamia jälkiä. Kellarin talotekniikan 

putkikanaalit on puhdistettu ja alipaineistettu koneellisesti. Paine-eroseurannan perusteel-

la putkikanaali oli alipaineinen ympäröiviin tiloih in nähden. Työtilat olivat lievästi alipainei-

sia ulkoilmaan nähden koko seurantajakson. 

Ensimmäisen kerroksen toisella sivulla on vuonna 1993 uusittu koneellinen tulo- ja pois-

toilmanvaihtojärjestelmä, jonka pääte-elimissä on mineraalivillaa äänenvaimennusmateri-

aalina. Kerroksen toisella sivulla on painovoimainen ilmanvaihto, jonka poistohormien 

pääte-elimille on lisätty poistopuhaltimet. Korvausilma tulee työtiloihin ikkunarakenteiden 

kautta. Rakennusosan käyttövesi-, lämmitys ja  viemäröintijärjestelmä on peruskorjattu 

vuonna 1993. 

Eteläsiipi 

Eteläsiipi on kaksikerroksinen ja lisäksi siivessä on kellarikerros. Kahdessa ensimmäisessä 

kerroksessa on toimisto- ja kokoustiloja. Kellari on varastotilana. 

Yläpohjan tarkka rakenne ei ole tiedossa. Rakennusajankohdal le tyypillinen yläpohjara-

kenne on I-teräsvälipohja (Neuvonen ym. 2006). Yläpohjan eristeenä on kutterilastua ja 
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sahanpurua. Yläpohjan eristetila on lapeosissa vesikatteen alapintaan asti. Yläpohjaontelo 

ei tuuletu räystäsrakenteiden kautta (kuva 9).  

Kuva 9. Kutterilastu- ja sahanpurueristys on  lapeosien kohdalla kiinni vesikatteessa. Ylä-

pohja ei tuuletu räystäsrakenteiden kautta. Peltivesikatteessa ei ole aluskatetta. 

Tuulettuvuutta on parannettu lisäämällä tuuletusaukkoja poistohormeihin. Paine-

eroseurannan perusteella yläpohjaontelo oli y lipaineinen toisen kerroksen työtiloihin näh-

den ilmanvaihtojärjestelmän käyttöajan ulkopuolella, jolloin yläpohjasta voi tulla vuotoil-

maa toiseen kerrokseen. Ulkoseinä on massiivitiiltä. 

Ensimmäisen kerroksen välipohjarakenne on hai tta-ainekapseloitu ja rakenteen tiiveys on 

tutkittu merkkiainemittauksin. Toisen kerroksen välipohjan tarkka rakenne ei ole tiedossa. 

Välipohjarakenteessa on useita tiivistämättömiä talotekniikan läpivientejä (kuva 10). En-

simmäisen kerroksen käytävän alakaton teknisessä tilassa on pinnoittamatonta mineraali-

villaa (kuva 11).  

Kellarikerroksen maanvastaiset ja maanvaraiset  rakenteet eivät ole tiedossa. Maanvastai-

sissa seinärakenteissa on näkyviä maaperäkoste uden aiheuttamia vaurioita. Väestösuojan 

kattorakenne ei ole tiedossa. Väestönsuojaan tulee tiivistämättömiä talotekniikan läpi-

vientejä putkikanaalin kautta. Putkikanaali on alipaineistettu ja paine-eroseurannan pe-

rusteella kellarikerros oli alipaineinen ensimmäiseen kerrokseen nähden.  
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Työtilat olivat lievästi alipaineisia ulkoilmaan nähden koko seurantajakson. Eteläsiivessä 

on tehty käyttövesi-, viemäröinti-, lämmitys - ja ilmanvaihtojärjestelmän peruskorjaukset 

vuonna 2001. Ilmanvaihtojärjestelmä on tasapainotettu vuonna 2012. 

Kuva 10. Käytävän alakaton teknisessä tilassa  on tiivistämättömiä välipohjan läpivientejä. 

Kuva 11. Käytävän alakatossa on pinnoittamatonta mineraalivillaa.  
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5.2.1  Korjausten arviointi 

Rakennuksen kolme rakennusosaa on korjattu er i vaiheissa ja eritasoisesti. Rakennus-

osissa tehdyissä korjauksissa  ei ole huomioitu kokonaisuutta. Rakennuksesta puuttuu ris-

kirakenteet ja sisäilman epäpuhtauslähteet huomioon ottava rakennuksen terveellisyyden 

arviointi. Yksittäisillä tilojen käyttäjillä on ollut työperäisiä oireita ja työympäristöhaittoja 

eri puolella rakennusta (liite 4). 

Pohjoissiiven maanvarainen lattiarakenne on haitta-ainekapseloitu ja korjaukset on tehty 

nykytietämyksen mukaan käyttäen kapselointiin soveltuvia materiaale ja. Kapselointiin so-

veltuvia materiaaleja on esitetty mm. julk aisussa Sisäilmaongelmaisten koulurakennusten 

korjaaminen (Asikainen & Peltola 2008). Tehdyissä korjauksissa ei ole huomioitu yläpoh-

jarakennetta, jonka kautta tuli alipaine- ja savukokeiden perusteella  vuotoilmaa työtiloi-

hin. Ilmavuotokohdat olivat yläpohjan ja seinärakenteen liitoskohdat. Yläpohjarakenteen 

talotekniikan läpivientien tiiveys tulisi tarkastaa alakaton teknisestä tilasta. 

Keskiosan puu- ja I-teräsvälipohjarakenteissa on tiivistämättömiä läpivientejä ja alipaine- 

ja savukokeiden perusteella vä lipohjien ilmavuotokohdat olivat talotekniikan läpiviennit 

sekä ulkoseinän ja välipohjan rakenneliitoks et. Välipohjarakenteiden vaikutus sisäympä-

ristön laatuun tulisi huomioida laajemmin kohteen tulevissa korjauksissa. Korjausvaihto-

ehtoina ovat epäpuhtauksien poistaminen ra kenteesta ja rakenteen korjaaminen koste-

usteknisesti toimivaksi tai rakenteen tiivistyskorjaus (Asikainen & Peltola 2008). Talotek-

niikan peruskorjauksissa ja muutostöissä tulee huomioida läpivientien tiiveys.  Keskiosan 

kantavan alapohjarakenteen ryömintätilaan ei ole tarkastusluukkua. Ryömintätilaan on 

järjestettävä tarkastusmahdollisuus ja tilassa ei saa olla rakennusjätettä eikä lahoavaa 

materiaalia (RakMk C2 1999).  

Alapohjarakenteeseen on tehty lämpöputkikanaali, jonka kau tta tuli vuotoilmaa alapohja-

rakenteen eristetilasta. Alapohjarakenteen er isteenä on hiekkaa, olkea ja rakennusjätettä. 

Kyseiset eristemateriaalit ovat herkästi mikrobivaurioituvia materiaaleja. Kantavan ala-

pohjarakenteen korjaustavan valintaan vaikuttaa merkittävästi rakenteen kosteustekninen 

toimivuus, joka tulee selvittää korjaussuunnittelun pohjaksi.  

Keskiosan ensimmäisessä kerroksessa on sekä koneellinen poisto- että tulo- ja poistoil-

manvaihtojärjestelmät. Kyseisillä ilmanvaihtojärjestelmillä ei voida hallita kerroksen pai-

nesuhteita eri tilojen ja kerrost en välillä. Tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmässä on si-

säilman mineraalivillakuitulähteitä ja ne tulisi poistaa järjestelmästä. Tilojen käyttäjien al-

tistumista mineraalivillakuiduille voi lisätä käytävän alakatossa olevat pinnoittamattomat 

tuloilmakanavien mineraalivillaeristeet. Keskiosan kellaritilojen maanvastaiset ja maanva-

raiset rakenteet tulis i selvittää tarkemmin korjaussuunnittelun pohjaksi. Koneellisesti ali-

paineistetuissa putkikanaaleissa tulee olla poistoimurin pysähtymisen ilmoittava hälytys-

järjestelmä ja tarkastusluukut tulee tiivistää kaasutiiviiksi (Asikainen & Peltola 2008). 
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Eteläsiiven yläpohjan eristeenä on sahanpurua, kutterinlastua ja olkea, jotka ovat kos-

teudesta herkästi vaurioituvia materiaaleja. Rakenteessa on ilmanvaihtokanavien läpi-

vientejä, joiden tiiveys tulisi selvittää tarkemmin. Yläpohjaontelo oli ylipaineinen työtiloihin 

nähden toimistoajan ulkopuolella, jolloin yläp ohjan rakenteista voi tulla vuotoilmaa työti-

loihin. Yläpohjan tuulettuvuus  oli huono. Yläpohjarakennetta ja sen vaikutusta sisäilman 

laatuun ei ole huomioitu rakennusosan korjauksissa.  

Toisen kerroksen välipohjarakenteessa on tiivistämättömiä läpivientejä välipohjan ontelo-

tilaan ja välipohjarakenteen eristeenä on orgaanisia eristemateriaaleja. Rakennetta ei ole 

huomioitu rakennusosan korjauksissa. Yläpohja - ja välipohjarakenteiden korjausvaihtoeh-

toina ovat epäpuhtauksien poistaminen rake nteesta ja rakenteen korjaaminen kosteus-

teknisesti toimivaksi tai rakenteen tiivistyskorjaus (Asikainen & Peltola ).  

Tiivistyskorjatun rakenteen tiiveyttä tulee seurata säännöllisesti.  Ensimmäisen kerroksen 

välipohjarakenne on haitta-ainekapseloitu vuonna 2009 ja korjausten yhteydessä tiiveys 

on varmistettu merkkiainemittauksin. Väestösuojatiloihin tuleva putkikanaali on tiivistä-

mätön. Putkikanaalin on koneellisesti alipaine istettu. Putkikanaalin tarkastusluukut ja läpi-

viennit tulisi olla kaasutiiviitä ja poistoimurissa tulisi olla pysähtymisen ilmoittava hälytys-

järjestelmä (Asikainen & Peltola 2008). Kellarin maanvastaisten ja maanvaraisten raken-

teiden kosteustekninen toimivuus tulisi se lvittää tarkemmin korj aussuunnittelun pohjaksi. 

5.3  Pilotti 3, rakennettu 1918 
Koulurakennus on rakennettu vuonna 1918. Viimeisin peruskorjaus on tehty vuosina 2001 

– 06. Rakennuksessa on neljä kerrosta. Kerroksissa 2 – 4 on luokka-, opetus- ja työtiloja 

sekä sosiaalitiloja. Lisäksi kolmannessa kerroksessa on juhla- ja liikuntasali. Ensimmäi-

sessä kerroksessa on ruokala ja keittiö, esikoulun ja iltapäiväkerhon opetustilat sekä va-

rasto- ja tekniset tilat. Kerros on osittain maanpinnan alapuolella. Rakennuksessa on har-

jakatto, jonka katteena on tiili. Tiilikatetta on paikkakorjattu vuotokohdista. Kuntotutki-

muksen perusteella se on käyttöikänsä lopussa. Rappukäytävien kattomuotona on kupoli-

katto, jonka vesikatteena on pelti. Kupolikatteen  ja harjakatteen liitoskohdassa on näkyviä 

vuotokohtia (kuva 12). Vuotojäljet näkyvät kolmannen kerroksen sisäkatossa (kuva 13). 

Yläpohjan tarkka rakenne ei ole tiedossa. Kantavana rakenteena on I-teräsyläpohja, jonka 

päällä on lämmöneristeenä sahanpurua . Kupolin yläpohjarakenteena on kak-

soisbetonilaatta ja laattojen välissä on tä yteaineena koksikuonaa ja kiviaineista raken-

nusjätettä. Sekä kupolin että harjakatteen yläpohjaontelot tuulettuvat hyvin räystäsra-

kenteessa olevista tuuletusaukoista. 



 Arvorakennusten käytettävyys ja hyvät korjauskäytännöt 
 

 26

 

Kuva 12. Rappukäytävän kupolikatteen rakenteiden liitos- ja vauriokohdista  

valuu vettä sisätiloihin.  

Kuva 13. Kolmannen kerroksen sisäkattopinna ssa on näkyviä vesivuotojälkiä, jotka  

aiheutuvat vesikaton vaurioista ja katon rakenteiden epätiiviyskohdista. 

Ullakkotila on rakennettu käyttötilaksi 1950 – luvulla. Ullakon katon lapeosan ulkoseinära-

kenne on lautarakenteinen ja lämmöneristeenä on sahanpurua ja rakenteessa ei ole il-

masulkua. Väliseinärakenteet ovat luginomassa-seiniä (kuva 14).  

Rakennuksen ulkoseinärakenteena on massiivitiili. Ikkunarakenteet on uusittu vuosina 

2011 – 12. Ulkoseinärakenteessa on patterisyvennys, jonka rakenne ei ole tiedossa. En-

simmäisen kerroksen välipohjarakenteena on I- teräspalkkien varaan muurattu kaariholvi, 

jonka päällä on puinen koolaus ja täytekerros (kuva 15). Ylempien kerrosten aulatilojen 

välipohjarakenteina on havaintojen perusteella  massiiivibetonilaatta. Luokka- ja työtilojen 
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välipohjarakenteena ovat I-teräsvälipohjat, mutta niiden tarkka rakenne ei ole tiedossa. 

Välipohjien täyteaineena on käytetty luokkati loissa koksikuonaa ja kiviaineisia rakennus-

jätteitä (kuva 16).  

Vuosien 2001 – 06 peruskorjauksissa aulatilojen, pääportaikkojen sekä luokka- ja työtilo-

jen pintoja on entisöity ja luokkatilojen lattiapinnoitteena on linoleumi-mattoa. Lisäksi en-

simmäisen kerroksen esikoulun maanvarainen lattiarakenne on uusittu kosteusteknisesti 

toimivaksi rakenteeksi.  

Kuva 14. Neljännen kerroksen lapeosan seinärakenteessa on sahanpurueristys. 

Kuva 15. Ensimmäisen kerroksen välipohjarakenne on i-teräspalkkien varaan  

muurattu kaariholvi, jonka yläpuolella on puukoolaus. 



 Arvorakennusten käytettävyys ja hyvät korjauskäytännöt 
 

 28

Kuva 16. Luokkatilojen välipohjien ontelotilassa on täyteaineena koksikuona ja  

kiviaineista rakennusjätettä. Kuva on otettu korjausvaiheessa. 

Keittiön, ruokalan sekä varasto- ja aulatilojen maanvaraisena lattiarakenteena on alkupe-

räinen massiivibetonilaatta. Ruokalan maanvaraisen lattian päälle on koolattu puulattia. 

Aulatilan lattiapinnoitteena on linoleum-matto ja lattiarakenteessa oli poikkeavaa kosteut-

ta pintakosteusmittarilla mitattuna.  

Aulatilan ja ruokalan maanvastaisissa seinissä on näkyviä maaperäkosteuden aiheuttamia 

maali- ja tasoitekerroksen vaurioita (kuva 17). Ensimmäisen kerroksen maanvastaisen 

seinän tarkka rakenne ei ole tiedossa. Myös maanvastaisissa seinissä on patterisyvennys, 

jonka rakenne ei ole tiedossa (kuva 18). 

Kuva 17. Ensimmäisen kerroksen maanvastaisissa seinärakenteissa on näkyviä  

maaperäkosteuden aiheuttamia maali- ja tasoitekerroksen vaurioita. 
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Kuva 18. Ensimmäisen kerroksen seinärakenne on osaksi maanvastainen ja  

siinä on patterisyvennys, jonka rakenne ei ole tiedossa. 

Koulun ilmanvaihtojärjestelmä on uusittu vuosina 2001 – 2006. Keittiön ja ruokalan il-

manvaihtojärjestelmä on uusittu vuonna 1991.  Kolmannen kerroksen juhla- ja liikuntasa-

lissa on painovoimainen ilmanvaihto. Ilmanvaihtojärjestelmä on käytössä arkena 6:30 – 

17:00. Ilmanvaihtojärjestelmät ovat poissa käyt östä tilojen käyttöajan ulkopuolella lukuun 

ottamatta WC-tilojen, hissin ja rappukäytävien poistoja. Peruskorjattujen ilmanvaihto-

kanavien pystynousut ovat pääosin alkuperäisissä hormeissa. Vanhat poistohormit on pu-

rettu vesikatteelta. Vanhat hormit sekä pääte-elimet ovat tiivistetty. Käyttövesi- ja vie-

märöintijärjestelmä on uusittu pääpiirteittäin peruskorjauksessa. Lämmityspatteriverkosto 

on osittain 1950 – luvulta ja  osittain 2000 – luvulta.  

Lämmityspatterit ovat suurimmaksi osaksi al kuperäisiä. Patteriverkoston lämpöjohtojen 

venttiilit, mittarit ja muut putkistovarusteet on uusittu vuosina 2001 – 06. Rakennuksessa 

on kaukolämpö. Kohteessa on raportoitu riittämättömästä ilmanvaihdosta ja lämpötilaon-

gelmista (liite 4). 

5.3.1  Korjausten arviointi 

Ennen korjausvaihetta rakennukse sta ei ole tehty laaja-alaista rakennus aikakaudelle tyy-

pillisiä riskirakenteita huomioon ottavaa selvitystä. Ensimmäisen kerroksen tilamuutoksien 

ja neljännen kerroksen ”vinttikerroksen” laaje nnuksen rakenne- ja materiaalivalinnoissa ei 

ole huomioitu rakenteiden kosteusteknistä toimivuutta. Peruskorjausten jälkeen tiloissa ei 

ole ollut merkittäviä työperäisiä oireita tai työympäristöhaittoja ja tilojen käyttäjät ovat 

tyytyväisiä työtiloihin. 

Koulurakennuksen merkittävin riskirakenne on käyttöiän lopussa oleva vesikate (KH 90-

00403 2008). Porraskäytävien kupolikatteen ja harjakatteen liitoskohdassa on näkyviä ve-

sivuotoja, joiden kautta vuotovesiä on pää ssyt kupolin yläpohjarakenteen eriste- ja täyte-

kerroksiin. Välipohjarakenteiden  vaikutus sisäilman laatuun tulisi selvittää tutkimalla on-
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telotilojen täyteaineiden mikrob iologinen kunto sekä mahdolli nen ilmayhteys ontelotilasta 

sisäilmaan.  

Ilmanvaihtojärjestelmän peruskorjauksessa ka navien pystynousut on tehty pääosin van-

hoihin ilmanvaihtohormeihin ja välipohjaraken teisiin ei ole jouduttu tekemään merkittä-

västi uusia läpivientejä. Välipohjarakenteiden ontelo- ja eristetilasta voi tulla epä-

puhtauksia sisäilmaan tiivistämättömien talotekniikan läpivientien kautta. Yläpohjaraken-

teen korjausvaihtoehtoina ovat epäpuhtauksien poistaminen rakenteesta ja rakenteen 

korjaaminen kosteusteknisesti toimivaksi tai rakenteen tiivistyskorjaus (Asikainen & Pel-

tola 2008). 

Ensimmäisen kerroksen aulatilan ja iltapäiväkerhon maanvarainen lattiarakenne on pin-

noitettu vesihöyryä läpäisemättömällä lattiapinnoitteella, joten betonin alkalisuus ja maa-

peräkosteus voivat vaurioittaa lattiapinnoitteita sekä - tasoitekerrosta. Ruokalan maan-

varaisen lattian päälle koolattu puurakenteinen lattia voi vaurioitua maaperäkosteudesta.  

Maanvastaisessa seinärakenteessa oleva patterisyvennyksen rakenne ja mahdollisen eris-

tekerroksen kunto sekä maanvastainen seinärak enne tulisi selvittää tarkemmin. Tausta-

tietojen perusteella rakennuksen salaojitus ja  maanvastaisen seinärakenteen vesieristys 

on puutteellinen. Maanvastaisten seinärakenteiden korjaustapaan vaikuttaa merkittävästi 

seinän tarkka rakenne ja kosteusteknine n toimivuus, jotka tulee selvittää korja-

ussuunnittelun pohjaksi. Selvityksissä tulee huo mioida mahdolliset haitta-aineet. Ullakko-

tilaan tehdyn ”vinttikerroksen” seinäraken teen kosteustekninen toimivuus ja sahanpu-

rueristekerroksen kunto tulee selvittää tarkemmin. 

Rakennuksen painesuhteiden hallinta myös tiloje n käyttöajan ulkopuolella on tärkeää si-

säilman laadun kannalta. Ilmanvaihtojärjestelmän käyttöaste säädetään siten, että tilojen 

ali- tai ylipaineisuus ei lisä änny tilojen käyttöajan ulkopuolella. Rakennuksen alipaineisuus 

lisää vuotoilmariskiä teknisten tilojen sekä välipohjaonteloiden kautta. Talotekniikka on 

peruskorjattu lämpöpatteriverkostoa ja – patteristoa lukuun ottamatta kokonaan vuosina 

2001 – 06. Lämpöpatteriverkoston ja – patteriston peruskorjausten yhteydessä tulee 

huomioida ulkoseinän patterisyvennyksen rake nne ja sen merkitys sisäilman laatuun. 

5.4  Pilotti 4, rakennettu 1902 
Päiväkoti on rakennettu vuonna 1902 ja rakennuksen viimeisin peruskorjaus on tehty 

vuonna 2002. Päiväkodissa on kaksi kerrosta.  Ensimmäisessä kerroksessa ovat lasten 

leikki- ja lepohuoneet sekä pesuhuoneet, kei ttiö sekä henkilökunnan taukotilat. Toisessa 

kerroksessa ovat toimistohuone, henkilökunnan sosiaalitilat, pyykinkä sittelytilat sekä va-

rastotiloja ja ilmanvaihtokonehuone. Kellarissa  ovat lämmönjakokeskus ja varastotiloja. 
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Rakennuksen kattomuotona on harjakatto, jossa on vuonna 1996 uusittu peltikate. Vuo-

den 2002 peruskorjauksessa vesikate on maalattu. Vesikatteella on jalkakourut ja syök-

sytorvista purkautuvat sadevedet ohjat aan pois rakennuksen vierustalta pinta-

vesikouruilla. Kylmän ullakkotilan yläpohjara kenne on puurakenteinen, jonka alkuperäis-

ten olkieristeiden päälle on lisätty selluvillaa (200 mm). Rakenteen sisäpinnassa ei ole il-

mansulkua. Ullakon kylmätila tuulettuu räystäsr akenteiden kautta ja tuuletusta on paran-

nettu peruskorjauksissa. Ullakon työtilojen yläp ohja-, välipohja- ja ulkoseinärakenteet on 

uusittu peruskorjauksessa. Työhuoneiden yläpohjarakenteen ulkopinnassa on tuulen-

suojalevy, mineraalivillaeristys (225 mm), höyrysulku ja sisäverhouslevy (kipsilevy). Ylä-

pohjarakenteessa on tuuletusväli (100 mm) vesikatteen ja tuulensuojalevyn välissä.  Sei-

närakenteena on tuulensuojalev y, mineraalivillaeritys (125 mm), höyrysulku, mineraali-

villaeristys (50 mm) ja sisäverhouslevy (kip silevy). Vastaavasti työhuoneiden välipohjara-

kenteesta on poistettu alkuperäiset olkieristeet ja ne on korvattu mineraalivillalla. Toisen 

kerroksen toimistohuoneen yläpohjarakenne on säilytetty alkuperäisenä ja sen läm-

möneristeenä on olki- ja hiekkakerros ilman ilmasulkua (kuvat 19 ja 20). 

Ulkoseinät ovat lautaverhoiltuja hirsiseiniä (150 mm), joiden sisäpinnassa on hengittävä 

kuitulevy. Peruskorjauksessa on uusittu sein än vaurioituneet hirret alimmista hirsiker-

roista. Lisäksi molempien kerrosten märkätilojen sisäpinnat ja vesieristeet on uusittu ko-

konaisuudessaan. Vaatetilan pääsisäänkäynnin puoleisen seinän ulkoseinärakenteen läm-

möneristeenä on sahanpuru (100 mm) ja seinärakenteen sisäpinnassa on ilmasulkupa-

peri. 

Kuva 19. Yläpohjan ullakkotilan tuulettuvuutta on parannettu ulkoseinärakenteeseen  

tehdyillä tuuletusaukoilla. 
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Kuva 20. Ullakkotilan yläpohjan lisälämmöneristeenä on selluvilla, jonka alapuolella  

on alkuperäinen hiekka- ja olkieristekerros. 

Rakennuksessa on kantava, puurakenteinen al apohja. Peruskorjauksessa ryömintätila on 

puhdistettu ja alapohjan laho vaurioituneet tukirakenteet on  uusittu. Lisäksi perusmuurin 

ja kallion raja on tiivistetty sementtilaastilla. Alapohjan tuulettuvuutta on parannettu kor-

jaamalla/avaamalla perusmuurin tuuletusaukot (Kuva 21). Ryömintätilaan ei ollut tarkas-

tusluukkua. Kantavan alapohjan lämmöneristeenä ovat alkuperäiset olki- ja hiekkaeris-

teet, jonka päälle on lisätty selluvillaa. Alapohjarakenteen sisäpinnassa on tuulensuoja-

pahvi. Poikkeuksena ovat märkätilojen alap ohjarakenteet, jotka on uusittu peruskorjauk-

sessa kokonaisuudessaan kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi. Kellarin lämmönjako-

huoneen maanvarainen lattiarakenne on uusittu peruskorjauksessa kosteusteknisesti toi-

mivaksi rakenteeksi. Lämmönjakohuoneen välip ohjarakenteena on teräsbetonilaatta, jon-

ka päällä on koolattu puulattia. Puulattian alapuolella on lämmöneristeenä kutterilastua. 

Ilmanvaihtojärjestelmä on uusittu kokonaan peruskorjauksessa. Tiloissa on koneellinen 

tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä lämmönt alteenotolla ja taajuusmuuttajalla. Myös 

käyttövesi-, viemäröinti- ja keskuslämmity sjärjestelmät on uusittu kokonaisuudessaan. 

Vanhat laitteet, putket ja kanavat on poistettu korjauksissa. 
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Kuva 21. Kantavan alapohjan ryömintätila tuulettuu perusmuurissa olevien  

tuuletusaukkojen kautta. 

5.4.1  Korjausten arviointi 

 Rakennukseen on tehty laaja-alainen riskirak enteet huomioon ottava kiinteistötarkastus 

ja kuntoarvio, jossa on annettu korjaustoi menpide-ehdotuksia. Rakenteiden mikrobiolo-

gista kuntoa sekä niiden vaikutusta sisäilma n laatuun ja terveellisyyteen ei ole arvioitu. 

Peruskorjausten jälkeen tiloissa ei ole ollut merkittäviä työperäisiä oireita tai työympäris-

töhaittoja ja tilojen käyttäjät ovat tyytyväisiä tiloihin (liite 4). 

Rakennuksen riskirakenteita ovat kantava alap ohjarakenne ja ullakon kylmän osan ylä-

pohjarakenne.  Ensimmäisen kerroksen työ- ja hoitotilojen alapohjarakenteiden läm-

möneristeenä on olki- ja hiekkakerros. Enne n peruskorjauksessa tehtyjä korjaustoimen-

piteitä ryömintätilan tuulettuvuus ja maaperäkosteuden vaikutus ryömintätilaan ja ala-

pohjarakenteisiin ei ole ollut hallittua. Alapohjan ryömintätilassa on ollut rakennusjätettä 

ja ryömintätilan tuulettuvuus ei ole ollut riittävää. Kuntoarviossa on todettu kosteus- ja la-

hovaurioita alapohjan kantavissa rakenteissa sekä ulkoseinän alimmissa hirsikerroissa. 

Kantaviin rakenteisiin kohdistunut kosteusrasit us on voinut vaurioittaa myös alapohjan ol-

ki- ja hiekkaeristeitä, joiden kuntoa ei ole tutkittu. Kantavan alapohjan eristekerrokseen 

on todennäköistä muodostua kastepiste, johon ryömintätilan ilmankosteus voi tiivistyä ai-

heuttaen vaurioita. Alapohjarakenne ja sen ra kenneliitokset eivät ole tiiviitä, joten eriste-

kerroksesta on todennäköinen ilmayhteys sisäil maan. Alapohjan olki- ja hiekkaeristyksen 

mikrobiologinen kunto tulee selvittää tarkemmin tulevia korjauksia huomioiden. Selvitys-

ten perusteella tulee harkita alapohjarakenteen korjaamista kosteusteknisesti toimivaksi 

rakenteeksi, jossa huomioidaan alapohjan lämmö neristävyys ja ryömintätilan riittävä tuu-

lettuvuus (Asikainen V. & Peltola S.; 2008). Ry ömintätilaan pitää olla tarkastusluukku, jot-

ta tilan olosuhteiden ja rakenteiden kuntoa voidaan tarkkailla (RakMk C2, 1998). 
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Ullakon kylmän osan yläpohjan lämmöneristeenä on olki- ja hiekkaeristys ja yläpohjan si-

säpinnassa ei ole ilmasulkua. Olkieristekerrokseen on mahdollista tiivistyä sisäilman kos-

teus, mikä voi vaurioittaa eristekerrosta. Yl äpohjan eristekerroksen kunto tulee selvittää 

tarkemmin tulevia korjauksia huomioiden. Selvitysten perusteella tulee harkita rakenteen 

korjaamista kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi.  

Rakennuksen toimivuuden ja sisäilman laadun ka nnalta on ensisijaisen tärkeää, että ra-

kennuksen paine-suhteet ulkoilmaan nähden ovat lähes tasapainotilassa. Rakennuksen 

alipaineisuus lisää vuotoilman riskiä kantavan alapohjan eristetilan ja ryömintätilan kautta. 

Tämä on huomioitava ilmanvaihtojärjestelmän tasapainotuksessa ja käyttöasteissa myös 

tilojen käyttöajan ulkopuolella. 

5.5  Pilotti 5, rakennettu 1910  
Toimistorakennus on rakennettu 1910. Rakennuksessa on neljä kerrosta, joissa on toimis-

to- ja neuvottelutiloja sekä henkilök unnan sosiaalitiloja ja varastotiloja.  

Rakennuksessa on harjakatto saumatulla peltika tteella ja katteessa ei ole aluskatetta. Ve-

sikatteella on jalkakourut, jotka johtavat sade- ja sulamisvedet syöksytorvien kautta sa-

devesiviemäröintiin. Yläpohjan kantavana ra kenteena on todennäköisesti teräspalkkeihin 

tukeutuva betoniholvi, jonka päällä on eristekerros ja tiilimuurattu palopermanto. Yläpoh-

jarakenteessa on useita tiivistämättömiä läpivientejä ja käytöstä poistettuja tiivistämättö-

miä viemäreiden tuuletus- ja savuhormeja (kuvat 22 ja 23). Yläpohjan ullakkotila tuulet-

tuu hyvin ulkoseinärakenteessa olevista tuuletusaukoista.  

Neljännessä kerroksessa on ullakkohuoneita, joiden lapeosan yläpohjaontelon eristeenä 

on sahanpurua. Lapeosan tarkempi rakenne ja  kosteustekninen toimivuus ei ole tiedossa. 

Paine-eroseurannan perusteella ullakkotila ja lapeosan ontelotila olivat lievästi ylipaineisia 

työtiloihin verrattuna, jolloin kyseisten rakenteiden kautta vo i tulla vuotoilmaa työtiloihin. 
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Kuva 22. käytöstä poistettu viemärin tuuletushormi, joka on jätetty auki  

yläpohjan ullakkotilaan. 

Kuva 23. Yläpohjan ullakkotilassa on käytöstä poistettu tiivistämätön viemärin  

tuuletushormi. 

Rakennuksen ulkoseinä on massiivitiiltä ja i kkunarakenteen alapuolella seinärakenteessa 

on patterisyvennys, jonka tarkka rakenne ei ole tiedossa. Rakennuksen välipohjaraken-

teena on kaksois- ja alalaattapalkistoja, joiden ontelotilassa on täyteaineena orgaanisia 

eristeitä ja rakennusaikaisia betonirakenteen muottilaudoituksia. Kellarin ja ensimmäisen 

kerroksen välissä on tiilimuurattu kappaholvirak enne, jonka päällä on täyte- ja/tai eriste 
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kerros. Välipohjarakenteessa on useita läpivientejä, joita ei ole tiivistetty talotekniikan pe-

ruskorjausten yhteydessä (kuvat 24 ja 25). 

Kuva 24. Ensimmäisen kerroksen huoneen vaatekomerossa on tiivistämättömiä  

läpivientejä yläpohjarakenteen kautta seuraavaan kerrokseen. 

Kuva 25. Ensimmäisen kerroksen aulan välipohjarakenteessa on tiivistämätön  

sähköläpivienti. 
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Rakennuksessa on sekä kantavaa että maanva raista alapohjarakennetta. Kantavan ala-

pohjarakenteen ryömintätilat on puhdistettu ja alipaineistettu koneellisesti. Alapohjara-

kenne ja sen kosteustekninen toimivuus ei ole tiedossa. Maanvarainen lattiarakenne ei ole 

tiedossa. Lattiarakenteen alapuolella oleva putkikanaali on uusittu talotekniikan peruskor-

jausten yhteydessä vuosina 2001- 02. Työtilojen maanvaraisia lattiarakenteita on pinnoi-

tettu vesihöyryä läpäisemättömällä lattiapi nnoitteella, kuten linoleum-matolla. Rakennuk-

sen eteläpäädyssä osa seinärakenteesta on maavastaista ja tarkka rakenne ei ole tie-

dossa. Rakennuksen salaojitus on uusittu ja maanvastaisiin seinärakenteisiin on lisätty pa-

tolevyt peruskorjauksissa. Paine-eroseurannan perusteella työtilat olivat lievästi ali-

paineisia ulkoilmaan verrattuna koko seuranta jakson. 

Rakennuksessa on tehty talotekniikan peruskor jaus 2001 – 02, jolloin käyttövesi-, läm-

mitys- ja viemäröintijärjestelmät on uusittu. Lisäksi koneellisen tulo - ja poistoilmanvaih-

tojärjestelmän kanavistot ja pääte-elimet on uusittu. Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneisto 

on vuodelta 1991. 

5.5.1  Korjausten arviointi 

Rakennuksen talotekniikan peruskorjauksessa ei ole huomioitu rake nnusaikakaudelle tyy-

pillisiä riskirakenteita ja niiden vaikutusta si säilman laatuun. Ylä- ja  välipohjarakenteisiin 

tehdyt läpiviennit ovat epätiiviitä, jolloin rakenteiden eriste- ja ontelotilasta on ilmayhteys 

työtiloihin. Työtiloihin on jätetty käytöstä poistettuja lämmi tysuuneja, joiden savuhormeja 

ei ole purettu tai tiivistetty. Ensimmäisen kerroksen työtilojen peruskorjauksien ja tila-

muutosten materiaalivalinnoissa  ei ole huomioitu rakenteide n kosteusteknistä toimivuutta. 

Rakennuksesta puuttuu laaja-alai nen riskirakenteet ja sisä ilman epäpuhtauslähteet huo-

mioon ottava rakennuksen te rveellisyyden arviointi. 

Ullakkotilan työhuoneiden seinärakenteiden sekä lapeosan yläpohjarakenteiden tarkka ra-

kenne ja kosteustekninen toimivuus tulee selv ittää tarkemmin ja huomioida tulevissa pe-

ruskorjauksissa. Myös ulkoseinän patteris yvennyksen rakenne ja kosteustekninen toimi-

vuus tulee selvittää ja huomioida korjausten suunnittelussa.  

Kohteen välipohjarakenteiden ja  yläpohjarakenteen korjausvaihtoehtoina ovat epäpuhta-

uksien poistaminen rakenteesta ja rakenteen korjaaminen kosteusteknisesti toimivaksi tai 

rakenteen tiivistyskorjaus (Asikainen & Peltola 2008).  

Kellarin maanvarainen betonilattiarakenne on pinnoitettu vesihöyryä läpäisemättömällä 

lattiapinnoitteella ja lattian kosteustekninen toimivuus tulisi selvittää tarkemmin. Selvityk-

sissä tulee huomioida lattiapinnoitteen ja – tasoitteen kunto sekä lattiarakenteen koste-

ustekninen toimivuus. Kantavassa alapohjassa  on kerroksellinen rakenne, jossa kanta-

vana rakenteena ovat tiiliholvit ja sen päällä on eriste- ja täytekerros. Alapohjarakenteen 

korjaustavan valitsemiseen vaikuttaa merki ttävästi sen kosteustekninen toimivuus. Ala-
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pohjan eristetilan kunto ja kosteustekninen to imivuus tulisi selvitt ää ennen tarkempia kor-

jaussuunnitelmia. Alapohjan ryömintätilan poisto imurin toiminta tulisi varmistaa imurin 

pysähtymisestä ilmoittavalla järjestelmällä ja ryömintätilan kaikkiin osiin tulisi järjestää 

tarkastusmahdollisuus (Asikainen & Peltola 2008; RakMk C2 1999). Kellarin osaksi maan-

pinnan alapuolella olevien maanvastaisten seinärakenteiden kosteustekninen toimivuus ei 

ole selvillä. Rakenne tulisi selvittää ja huomioida tulevien korjausten suunnittelussa.  

Ilmanvaihtojärjestelmän korj auksissa tulisi huomioida koneiston äänenvaimennusmateri-

aalien kunto ja mahdolliset mineraalivillakuitulähteet tulee poistaa tai pinnoittaa. 

Kohteessa on raportoitu sisäilmahaittoihin liitettyjä oireilua (liite 4). 

5.6  Pilotti 6, rakennettu 1913 
Koulurakennus on rakennettu vuonna 1913. Ra kennusta on korotettu kahdella ke rroksella 

eri rakennusaikakausilla. Viim eisin peruskorjaus on teht y vuonna 2001 - 02. Rakennuk-

sessa on yhteensä kuusi kerrosta, joista ensimmäinen kerros on osittain maanpinnan ala-

puolella. Ensimmäisessä kerroksessa on opetus-, työ- ja laboratoriotiloja sekä teknisiä ti-

loja. Kerroksissa 2 – 5 on työhuoneita ja sosiaalitiloja. Luentosalit ovat kerroksissa 2 ja 3. 

Kuudennessa kerroksessa on työhuoneita (louna issiipi) sekä teknisiä tiloja, kuten ilman-

vaihtokonehuoneita ja varastotiloja. 

Rakennuksessa on tiilikatteinen harjakatto, joka on uusittu peruskorjauksessa. Korjauk-

sissa on myös uusittu räystäskourut ja syöksytorvet sekä sadevesiviemäröinti. Vesikat-

teen harjalla on rakennuksen le vyinen terassi. Terassin ulkopintana on teräsbetonilaatta ja 

sen tarkempi rakenne ei ole tiedossa. Terassin ulkopinta on korjattu peruskorjauksissa. 

Kaksi ylintä kerrosta on tehty eri rakennusaikakausina.  

Lounaispäädyn korotus on tehty vuonna 1960 ja keskiosan korotus on tehty vuonna 

1930. Keskiosan yläpohjarakenteena on kaksoisbetonilaatta, jonka tarkka rakenne ei ole 

tiedossa. Myöskään lounaispäädyn yläpohjara kenne ei ole tiedossa. Lounaispäädyssä on 

ullakkohuoneistoja, joiden ulla kon vastainen seinärakenne on  levyrakenteinen ja sen tar-

kempi rakenne ei ole tiedossa. Lapeosan yl äpohjarakenne ja sen kosteustekninen toimi-

vuus ei ole tiedossa. 

Ulkoseinä on massiivitiilirakenteinen. Ikkunarakenteet ja – pellitykset on kunnostettu pe-

ruskorjauksessa. Kerrosten 1 ja 2 käytävien välipohjarakenteena on massiivibetonilaatta. 

Työ- ja opetustiloissa on kaksoislaattapalkistot. Kolmannen kerroksen sekä keskiosan 

vuonna 1930 korotettujen kerrosten 4 ja 5 välipohjarakenteina on kaksoislaattapalkistot.  

Lounaispäädyn vuonna 1960 korotettujen kerrosten 4 ja 5 välipohjarakenteina on massii-

vibetonilaatta. Välipohjarakenteissa on talotekniikan läpivientejä ja osa läpivienneistä on 

tiivistämättä (kuva 27). Sähkötekniikan läpiviennit on tiivistetty vain välipohjarakenteen 



 Arvorakennusten käytettävyys ja hyvät korjauskäytännöt 
 

 39

lattiapinnasta. Ilmanvaihtokan avien läpiviennit ovat pääosi n kahdessa pystynousukanaa-

lissa ja kanaalien läpiviennit on suurimmaksi osaksi tiivistetty (kuva 28). Ensimmäisen 

kerroksen sähköjakokaapin läpiviennit ovat tiivistämättä (kuva 26). 

Ensimmäisen kerroksen maanvastaiseen seinärakenteeseen on lisätty peruskorjauksessa 

patolevytys ja ulkopinnan lämmöneristeeksi polyuretaaniruiskutus. Myös rakennuksen sa-

laojitus on uusittu peruskorjauksessa. Maanva staisessa seinärakenteessa ei ollut näkyvää 

kosteusrasitusta. Maanvaraisen lattian tarkka rakenne ei ole tiedossa. Käytävän lat-

tiarakenne on uusittu peruskorjauksessa ja si inä on epoksipinnoite. Työ- ja opetustilojen 

maanvaraisen lattian pinnoitteena on linoleumi-matto ja lattiarakenteessa oli poikkeavaa 

kosteutta pintakosteusmittarilla mitattuna. Maanvaraisen lattian alapuolella on tek-

niikkakanaaleja, jotka ovat yhte ydessä viereisiin rakennuksiin. 

Kuva 26. Ensimmäisen kerroksen sähköjakokaapin ja viemäriputken läpivientiä  

ei ole tiivistetty. 

Kuva 27. Kolmannen kerroksen työhuoneen sähkötekniikan läpivientiä ei ole  

tiivistetty välipohjan alapinnasta. 
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Kuva 28. Kolmannen kerroksen työhuoneessa on tiivistämätön läpivienti  

ilmanvaihtokanavien pystynousukanaaliin. 

Ensimmäisen kerroksen maanvastaiseen seinärakenteeseen on lisätty peruskorjauksessa 

patolevytys ja ulkopinnan lämmöneristeeksi polyuretaaniruiskutus. Myös rakennuksen sa-

laojitus on uusittu peruskorjauksessa. Maanva staisessa seinärakenteessa ei ollut näkyvää 

kosteusrasitusta. Maanvaraisen lattian tarkka rakenne ei ole tiedossa. Käytävän lat-

tiarakenne on uusittu peruskorjauksessa ja si inä on epoksipinnoite. Työ- ja opetustilojen 

maanvaraisen lattian pinnoitteena on linoleumi-matto ja lattiarakenteessa oli poikkeavaa 

kosteutta pintakosteusmittarilla mitattuna. Maanvaraisen lattian alapuolella on tekniikka-

kanaaleja, jotka ovat yhteyd essä viereisiin rakennuksiin. 

Rakennuksen ilmanvaihto-, käyttö vesi- ja viemäröintijärjestel mät on uusittu peruskorja-

uksessa 2001 – 02. Talotekniikan läpivientien tiiveydessä on selviä puutteita. Ilmanvaih-

tojärjestelmä toimii viidellä tulo- ja poistoilmanvaihtokoneistolla. Ilmanvaihtojärjestelmä 

on käytössä arkipäivinä 6:00 – 20:00. Viikonlo ppuisin ja yöaikana ilmanvaihtojärjestelmä 

on poissa käytöstä lukuun ottamatta yhtä ilmanvaihtokoneistoa. 

5.6.1  Korjausten arviointi 

Rakennuksen talotekniikan peruskorjauksessa ei ole huomioitu rake nnusaikakaudelle tyy-

pillisiä riskirakenteita ja niiden vaikutusta sisäilman laatuun. Välipo hjarakenteisiin tehdyt 

läpiviennit ovat epätiiviitä, jolloin rakenteiden eriste- ja ontelotilasta on ilmayhteys työti-

loihin. Ensimmäisen kerroksen työ- ja opetustilojen peruskorjauksien ja tilamuutosten 

materiaalivalinnoissa ei ole huomioitu rake nteiden kosteusteknistä toimivuutta. Rakennuk-

sesta puuttuu laaja-alainen riskirakenteet ja sisäilman epäpuhtauslähteet huomioon ot-

tava rakennuksen terveellisyyden arviointi.  

Peruskorjauksen jälkeen tiloissa on koettu vähäisiä sisäilmaan liitettyjä ongelmia (liite 4). 
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Välipohjarakenteiden ja yläpohjarakenteide n korjausvaihtoehtoina ovat epäpuhtauksien 

poistaminen rakenteesta ja rakenteen korjaaminen kosteusteknisesti toimivaksi tai ra-

kenteen tiivistyskorjaus (Asikainen & Peltola 2008). Tiivistyskorjauksen suunnittelussa ja 

toteutuksessa tulee valita oikeat materiaalit ja työtavat sekä huomioida rakenteen koste-

ustekninen toimivuus.  

Ensisijaisesti tärkeää on tehdä talotekniikan läpivientien tiivistämiset välipohjarakenteiden 

ylä- ja alapinnasta. Kuudennen kerroksen ty öhuoneiden seinärakenteiden sekä lapeosan 

yläpohjarakenteiden tarkka rakenne ja kosteu stekninen toimivuus tulee selvittää tarkem-

min ja huomioida tulevissa korjauksissa.  

Ensimmäisen kerroksen maanvarainen betonila ttiarakenne on pinnoitettu vesihöyryä lä-

päisemättömällä linoleumi-matolla ja lattiarakenteessa oli poikkeavaa kosteutta. Maape-

räkosteus ja betonin alkalisuus vaurioittavat lattiapinnoitetta ja – tasoitekerrosta aiheutta-

en epäpuhtauksia sisäilmaan. 

Rakennuksen painesuhteiden hallinta myös tiloje n käyttöajan ulkopuolella on tärkeää si-

säilman laadun kannalta. Ilmanvaihtojärjestelmän käyttöaste säädetään siten, että tilojen 

alipaineisuus ei lisäänny tilo jen käyttöajan ulkopuolella. Rakennuksen alipaineisuus lisää 

vuotoilmariskiä teknisten tilojen sekä välipohjaonteloiden kautta.  

Ilmanvaihtokanavien pystynousukanaalit sekä maanvaraiset tekniikkakanaalit tulee olla 

alipaineisia työtiloihin nähden myös tilojen käyttöajan ulkopuolella. Ilmanvaihtojärjestel-

män huollossa ja kunnossapidossa tulisi huomioida kellarin ilmanvaihtokonehuoneen ko-

neiston ulkoilmakammion hygienia, koska ul koilmasäleikkö on lähellä maanpintaa. 

5.7  Pilotti 7, rakennettu 1957 
Koulurakennus on valmistunut vuonna 1957 ja se on peruskorjattu vuosina 2004 - 06. 

Rakennuksessa on yhteensä kymmenen kerrosta ja  neljä siipeä (A-D). Kaksi kerrosta on 

maanpinnan alapuolella. Kellarikerrokset ovat varasto- ja teknisiä tiloja.  

Ensimmäisessä kerroksessa on ilmanvaihtokonehuoneita. Toisessa kerroksessa on varas-

to- ja teknisten tilojen lisäksi liikuntasali sekä sosiaalitiloja. Kerroksissa 3 ja 4 on luen-

tosaleja sekä työhuoneita. Li säksi neljännessä kerroksessa on  ravintola ja keittiö. Kerrok-

sissa 5 – 9 on työhuoneita, luentosaleja ja opetustiloja. Ylimmässä kerroksessa on ilman-

vaihtokonehuoneita sekä työ- ja opetustiloja.  

Rakennuksessa on useita eri kattomuotoja ja yläpohjarakenteita. Kolmannen ja neljännen 

kerrosten luentosaleissa on tasakatto, missä on peruskorjauksessa uusittu bitumikermi-

kate. Vesikatteen alapuolella on alusbetoni, kevytsoraeristys (200 mm) ja kantava teräs-

betonilaatta. Rakenne on tuulettuva. Vesikatt eessa on useita kupoli-ikkunoita ja vesikat-

teella on seisovaa vettä (kuva 29). Tasakatoissa on sisäpuoliset sadevesikourut. 
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betonilaatta. Rakenne on tuulettuva. Vesikatt eessa on useita kupoli-ikkunoita ja vesikat-

teella on seisovaa vettä (kuva 29). Tasakatoissa on sisäpuoliset sadevesikourut. 

Voimistelusalin vesikatto on loiva pulpettikatto, jonka kattopintana on betonilaatta. Laat-

tojen alapuolella on vesieristys ja teräsbetonilaatta. Lämmöneristeenä on lastuvillalevy 

(125 mm). Katon sisäpintana on verhouslevy ja rakenteessa ei ole rakennekuvien perus-

teella höyrysulkua. 

Neljännen kerroksen ravintolassa on kuparine n tasakate, jonka vesikatteen alapuolella on 

tuulettuva ontelotila, lastuvillalevyeristys (150 mm) ja kantava teräsbetonilaatta. Vesi-

katteessa on kupoli-ikkunoita ja katteella on lammikoitunutta vettä. Kuparikatetta ei ole 

uusittu peruskorjauksessa. Vesikatteessa on sisäpuolinen sade- ja sulamisvesien poisto 

(kuva 30). 

Kuva 29. Luentosalin vesikatteissa on useita kupoli-ikkunoita ja  

vesikatteella on lammikoitunutta vettä.  
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Kuva 30. Ravintolassa on tasakatto kuparikatteella.  

Vesikatossa on useita kupoli-ikkunoita. 

A – ja B-osan terassien vesikatteena on peru skorjauksessa uusittu bitumikermikate. Vesi-

katteen alapuolella on teräsbetonilaatta, lastuvillalevyeristys (175 mm), ja kantava beto-

nielementti. Terassien yläpohjarakenteissa on ollut lämpövuotoja, mikä aiheuttaa pakkas-

kaudella lumien sulamista ja kattokaivojen jäätymisiä.  

C-osan vesikatteen bitumikermi sekä sen pää llä olevat suodatinkang as, tasaushiekka ja 

betonilaatat on uusittu peruskorjauksessa. Yläpohjan lämmöneristeenä on lastuvillalevy 

(175 mm) ja kantavana rakenteena betonielementit. 

A – C – osien harjakattojen peltivesikatteet, ruodelaudoitukset sekä räystäskourut ja 

syöksytorvet on uusittu peruskorjauksessa. Rakenteessa on alkuperäinen lastuvillalevy-

eristys (175 mm), mikä on kantavan betonilaatan sisäpinnassa (kuva 31). Yläpohjara-

kenteessa ei ole rakennekuvien perusteella höyr ynsulkua. Vesikatteessa on ollut paikallisia 

vuotokohtia läpivientien ja rakenneliitoste n kohdalla (kuva 32). Lisäksi yläpohjaraken-

teessa on havaittu lämpövuotoja peruskorjausten jälkeen.  

D-osan vesikatteena on peruskorjauksessa uusittu peltikate, jonka alapuolella on lastuvil-

lalevyeristys (170 mm) ja kantava teräsbetonilaatta. Lisäksi rakennuksessa on useita 

yk¬sittäisten tilojen erilaisia yläpohjarakenneratkaisuja. 
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Kuva 31. B-osan vesikatteessa on ollut paikallinen vuotokohta. Yläpohjarakenteen  

sisäpinnassa on rapattu lastuvillalevyeristys ilman höyrynsulkua. 

Kuva 32. Seinä- ja kattorakenteen liitoskohdassa  on ollut vesikatevuoto, joka on korjattu. 

Ulkoseinien klinkkeripinnat on kunnostettu peruskorjauksessa. Lisäksi ulkoseiniin on tehty 

rakennetyyppikohtaisia korjauksia. Rakennuksen ulkoseinät ovat pääosin betonielement-

tirakenteisia, joissa teräsbetonikerrosten vä lissä on kevytbetonia. Peruskorjauksessa ele-




























































































































































