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Tutkimuskohde

HELSINGIN TAIDEMUSEO
Konservointirakennus
Tamminiementie 6 B

00250 Helsinki

Tutkimuksen tilaaja

Helsingin kaupunki
Rakennusvirasto
HKR-Rakennuttaja

PL 1540

00099 Helsingin kaupunki

Tilaajan yhteyshenkild:

Kirsi Torikka

p. 09 166 2848, 050 364 9055
f. 09 166 2440
kirsi.torikka@hel.fi

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on ollut arvioida tulevaa peruskorjausta varten alapohjan ja perustus-
rakenteiden kosteusteknista toimintaa ja nykyista kuntoa. Liséksi tavoitteena on ollut lasken-
nallisesti arvioida alapohjarakenteen toimintaa ilmanvaihdon peruskorjauksen jalkeisessa ti-
lanteessa, jossa konservointirakennuksen sisdilman suhteellinen kosteus ja l[ampdtila pidet&dén
ilmastointilaitteistolla vakioina (RH 50 % ja t 22°C).

Tutkimusajankohta
Rakennetutkimukset ja kosteusmittaukset tehtiin 21.11.2002.

Tutkimuksen tekijat

Insindoritoimisto Mikko Vahanen Oy
Halsuantie 4
00420 HELSINKI

Ilkka Jerkku, puh. 041-515 24 16
Jukka Huttunen, puh. 041-515 24 12

Tutkimuskohteen kuvaus

Helsingin taidemuseon osoitteessa Tamminiementie 6 B sijaitseva konservointirakennus on
valmistunut 1850-luvulla. Alun perin yksikerroksinen rakennus on korotettu kaksikerrok-
siseksi vuonna 1913. Rakennuksen julkisivut ovat museoviraston suojeluksessa. Nykyisin
kahden konservointikéytossa olevan kerroksen liséksi ullakkokerrokseen on sijoitettu huolto-
miehen asunto ja teknisié tiloja. Matalaan kellaritilaan on tehty LVIS-asennuksia.
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Rakennuksen péaasialliset rakennusmateriaalit ovat poltettu tiili ja terdsbetoni. Vesikattona on
jalkaranneilld varustettu rivipeltikate. Ulkoseinédt ja kantavat véliseindt ovat padasiassa 2-
kiven massiivitiiliseinia. Ulkoseindmuuraukseen mahdollisesti jatetyista ilmaraoista tai onte-
loista ei ole tietoa.

1. kerroksen lattiana toimii suurimmaksi osaksi ratakiskoilla kannatettu puu/betoni lattia.
Osassa taloa alapohjana toimii maanvarainen betonilaatta. Y1a- ja valipohjan kantavana raken-
teena on betoninen laatta-palkki. Lattian pinnoitteena on kaytetty kvartsivinyylilaattaa, muo-
vimattoa ja keraamista laatoitusta. Y1a- ja vélipohjien alapinta seké& seindt on maalattu.

Rakennus sijaitsee lahelld meren rantaa loivarinteisen méen péaalld. Maan pinta viettéda pois-
pain rakennuksesta lounaispaatyd lukuun ottamatta. 1. kerroksessa sijaitsevien huonetilojen
lattian yl&pinta on lounaispaatya lukuun ottamatta noin 1 m ympar6ivad maan pintaa ylempé-
nd. Lounaispaddyssa lattian ylapinta on lahelld maan pinnan tasoa.

Rakennuksen perustusrakenteet on tehty luonnonkivisté ja tiilistda muuraamalla. Alapohjan lat-
tiakannattimista osa on tuettu betonista valettujen anturoiden varaan. Rakennus on perustettu
todennékoisesti kokonaan kallion varaan.

Rakennuksen alapohjan alapuolella on osittain matalia kellaritiloja. Suurin osa kellarikerrok-
sesta on maapohjaista alustatilaa. Alustatilan maapohja on ympéardivaa maan pintaa alempana.

Rakennuksen ikkunat ovat 2-lasisia puuikkunoita.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Tulo- ja poistoilmaventtiilit sijait-
sevat huonetiloissa. Osassa huoneista on liséksi vetokaappi. Ensimmaisessé ja toisessa ker-
roksessa on kummassakin yksi ilmankostutin.

2. LAHTOTIEDOT

Tilojen kéyttdjan mukaan huonetiloissa ei ole havaittu tiloihin kuulumattomia hajuja. NyKkyi-
nen kostutusjarjestelma ei riita séilyttdmééan huonetilojen ilman suhteellista kosteutta tavoit-
teena olevassa 50 % + 5 %. Lampdtila huonetiloissa vaihtelee vélilla 21-27 °C ja ilman suh-
teellinen kosteus vaihtelee valill4 30-70 %. Kellaritiloissa on todettu olevan maakellarimainen
haju.

Tutkimusselostusta laadittaessa oli kaytettavissa 1960- ja 1970-luvun vaihteessa laadittuja
arkkitehti- ja rakennepiirustuksia. Lisaksi kaytettavissa oli 23.9.2002 péivéatty Helsingin kau-
pungin rakennusviraston laatima kosteusvauriokartoitusmuistio.

3. TUTKIMUSVALINEET JA -MENETELMAT

Puu- ja muiden huokosten materiaalien kosteuspitoisuutta (paino-%) mitattiin pistokoeluon-
teisesti materiaalin sdhkdnvastukseen perustuvalla piikkimittarilla Tramex Compact.

Alapohjan eristetilan huokosilman suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin lattian puiseen
pintarakenteeseen porattujen reikien kautta. Mitta-anturi tyonnettiin reik&an asennettuun tul-
pattuun ja tiivistettyyn muoviputkeen. Mittauksissa kaytettiin  Vaisala HMA42-
kosteusmittalaitetta (HMP44-kosteusmittausanturit ja HMI41-ndyttolaite). Mittalaitteen tark-
kuus on noin £ 2 %.
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Huonetilojen painesuhteita, lattia- ja seindrakenteiden valisten liitoskohtien ilmatiiviytta seka
paine-eroja pyrittiin kartoittamaan merkkisavun avulla. Savun kéytto4 rajoittivat huonetiloihin
asennetut palovaroittimet.

4. AISTINVARAISET HAVAINNOT JA KOSTEUSMITTAUKSET

4.1 Alapohjarakenne

Lounaisen paadyn varastohuoneen lattiaan sahatusta rakenneavauksesta tehtyjen havaintojen
mukaan ryomintétilan kohdalla alapohjan rakenne on ylh&élté alas lueteltuna seuraava:

- Pinnoite, kvartsivinyylilaatta
- Bitumiliima

- Lastulevy 12 mm

- Tasoite

- Ponttilauta 36 mm

- ilmarako 10 mm

- laasti/tiilimurska 40 mm
- turve 100 mm

- Bitumikermi

- Bitumisively

- Betonilaatta

- Ryomintétila

Lattiapinnoitteena kéytetyt muovilaatat on kiinnitetty lastulevyn pintaa mustalla bitumiliimal-
la. 1960- ja 1970-luvuilla kaytetyt bitumiliimat liimat sisaltavat yleensa asbestikuituja. Tama
on otettava huomioon pinnoitteiden uusimista suunniteltaessa.

Aikaisemmin nayttelytilaan tehdyn rakenneavauksen kohdalla alapohjan rakenne poikkesi
eteldapaadyn alapohjan rakenteesta. Nayttelytilan kohdalla lammaoneristeend kéaytetyn turveker-
roksen paksuus oli noin 400 mm. Betonilaatoituksen ylapinnalle ei ollut asennettu bitumiker-
mi& vaan pintaan oli tehty kuumabitumisively. Ponttilaudan ja lammoneristekerroksen véliin
oli syntynyt noin 50 mm paksu ilmavali.

Alapohjan puurakenteet olivat hyvéssé kunnossa kummassakin rakenneavauksessa. Piikkimit-
tarilla tehtyjen kosteusmittausten mukaan lattian puisten kannatinrakenteiden kosteuspitoisuus
oli 7-8 paino-%. La&mmoneristeena kaytetty turve oli kuivaa. Turpeessa ei havaittu merkkeja
kosteuden aiheuttamista vaurioista. Ponttilautalattian pinta on tasoitettu ainakin paikoin tasoit-
teella, jonka paalle on asennettu lastulevy. Puupintojen valiin jaanyt tasoite on todennédkdises-
ti sailynyt rakenteessa kosteana pitk&&n. Tasoitetta vasten olevat puupinnat olivat paikoin
tummuneet. Tutkimusta tehtédessa puurakenteet olivat kuivia.

Lammoneriste on painunut, jonka seurauksena puisen pintarakenteen ja ldammaoneristeen véliin
on muodostunut ilmavéli. llmavalissa virtaava kylmailma jaadhdyttaa lattian pintarakenteita ja
lisdd huonetilojen lammitystarvetta. Ongelma on selvimmin havaittavissa ulkoseinien l&hei-
syydessa. Lattian pinnan lampdtila oli alhainen (11-16 °C) kuistille vievan oven lahistolla.
Muualla alapohjan pintalampétila oli 19-22°C.

Seinén ja lattian rajalinjaan on asennettu puiset jalkalistat. Piikkimittarilla tehtyjen havainto-
jen mukaan jalkalistat olivat kuivia. Mitatut kosteuspitoisuudet vaihtelivat vélilla 7-9 paino-
%. Merkkisavun avulla kartoitettiin lattia- ja seindrakenteiden valisten liitoskohtien ilmatiivi-
yttd. llmavuotoja todettiin yleisesti ulkoseindn ja alapohjan valisessa liittymdssa seké alapoh-
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jan lapivienneissé. Lattiaan porattujen halkaisijaltaan 16 mm kosteusmittausreikien kautta to-
dettiin virtaavan voimakkaasti ilmaa lattiarakenteesta huonetilaan.

Alapohjan eristetilan huokosilman suhteellinen kosteus mitattiin viidesta mittapisteestd. Kos-
teusmittausten tulokset on esitetty taulukossa 1. Mittapisteiden sijainti on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 1.  Alapohjan eristetilan huokosilman suhteellinen kosteus.

Mittapisteen |Reian syvyys [Lampotila RH  [Vesihdyrypitoisuus
numero [mm] [°C] [%] [9/m°]
1 220 3,9 61,5 3,9
2 260 19,7 35,6 6,0
3 215 20,2 34,7 6,1
4 215 20,9 34,0 6,2
5 220 19,2 36,3 6,0
4.2 Sisatilat

Rakennuksen kaikki huonetilat tarkastettiin aistinvaraisesti. Huonetilojen lattiat on pinnoitettu
kvartsivinyylilaatoilla ja muovimatolla (eteinen). Toisen kerroksen keittiossa ja portaiden yla-
tasanteella lattia oli pinnoitettu keraamisilla laatoilla. Toisessa kerroksessa katon koteloita on
pinnoitettu paneelilla. Seinat ja katto oli yleensa pinnoitettu maalaamalla.

Huonetilan sisdvaipan pinnoitteet olivat paasaantdisesti kunnossa. Toisen kerroksen tydsken-
telytilan katon ja seinan rajakohdassa huoneen pohjoisnurkassa oli pinnoitevaurio. Vaurio on
tilaajalta saatujen tietojen mukaan vanha vesikaton vedenpoistoon liittyvé vaurio. Ensimmai-
sen kerroksen huonetilan nurkissa luoteissivulla vélipohjan alapuolella oli halkeama. Hal-
keamien syyta ei tutkittu tarkemmin, mutta se liittyy todennédkaisesti betonisen vélipohjan va-
lutyon jalkeiseen kuivumiskutistumiseen. Pistokokeenomaisesti pintakosteusilmaisimella teh-
dyn tarkastuksen mukaan alapohjan ja ulkoseinien alaosien pinnat olivat kuivia.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Ensimmadiseen ja toiseen kerrok-
seen on asennettu ilmankostutuslaitteisto. Siséilmasta mitatut suhteellisen kosteuden ja I&am-
potilan arvot on esitetty taulukossa 2. Mittapisteiden sijainti on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 2.  Sisailman olosuhteet.

Mittapisteen Mittapiste Lampdtila RH  [Vesihoyrypitoisuus
numero [°C] [%] [g/m?]
6 1. krs, varasto 22,5 29,7 5,9
7 1. krs, nayttelytila 21,8 30,3 5,9
8 1. krs, nayttelytila 21,4 32,4 6,1
9 1. krs, nayttelytila 21,8 32,3 6,3
10 1. krs, ndyttelytila 21,4 35,4 6,8
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Mittapisteen Mittapiste Lampatila RH  |[VesihOyrypitoisuus
numero [°C] [%] [9/m°]
11 2. krs, tyoskentelytila| 22,3 28,8 6,0
12 2. krs, tyoskentelytila| 22,2 29,2 5,7
13 Kylma ullakkotila 5,6 60,0 4,2

Ullakkokerrokseen on 1970-luvun alussa rakennettu talonmiehen asunto. Asunnon ikkunoi-
den alapuolella havaittiin maalipinnoitteen vaurio. Seindrakenne oli tutkimusta tehtéessé pin-
takosteusilmaisimen mukaan kuiva. Huoneessa havaittiin tunkkainen haju, mika viittaa toi-
saalta puutteelliseen ilmanvaihtoon ja toisaalta ikd&ntyneiden pinnoitteiden pinnoilta haihtu-
vien yhdisteiden suureen méaréan. Ikkunan ulkopuitteen sisépinta oli lahonnut. Ikkunan yla-
puoliselta lyhyelta raystaélta valunut vesi on tunkeutunut puurakenteeseen alapuitten lasitus-
kitin ja lasin valistd ikkunan puurakenteeseen.

Talonmiehen asunnon lisaksi ullakolle on sijoitettu teknisia tiloja, joihin ei tarkastuksen yh-
teydessé péasty kdymaan. Muilta osin ullakko on lammittamé&tontd ullakkotilaa. Vesikaton
kantavat puurakenteet olivat paikoin tummuneet aikaisempien katon vesivuotojen seuraukse-
na. P&asadntoisesti puurakenteet olivat kunnossa. Ullakkotilassa raystaalla havaittiin kaksi
suurta mehildispesad, joiden havittdminen on perusteltua ainakin tilan kéyttéa ja huoltoa aja-
teltaessa.

4.3 Ryomintatila

Rakennuksen 1. kerroksen alapuolella on padosin matala kellari- tai rydmintétila. Kellaritilan
korkeus on 1,2- 1,5 m. Ryomintétilan korkeus vaihteli 1,2-0,3 m. Lattia rakennuksen itékul-
massa ja kaakkoisen porraskaytdvan kohdalla on lattia maanvarainen. Kellaritilasta on il-
mayhteys maapohjaisiin ryémintétiloihin. Rakennuksen pohjoispaadyssa sijaitsevien kellari-
kaytossé olevien tilojen kohdalla maapohja on pinnoitettu betonilla. Ryémintétilan kohdalla
maapohjan muodostavat kallio- ja hienojakoisesta hiekasta muodostuneet pinnat. Kellarin lat-
tia ja rydmintatilojen maapohja sijaitsee noin 1 m ympéaroivad maanpintaa alempana. Ryémin-
tatilan maapohjan on epatasainen. Ryomintatilassa on vahainen maaré erilaista jatetta.

Ryominta- ja kellaritilan ilmassa havaittiin selvd mikrobikasvuun viittaava maakellarimainen
haju. Pohjapiirustuksessa pumppuhuoneeksi nimetyssa tilassa oli lammitys. Pumppuhuoneen
ilma lampétila oli 27 °C. Ryominta- ja kellaritilan ilman olosuhteet on esitetty taulukossa 3.
Tarkastusta tehtdessd ilman suhteellinen kosteus oli kellaritilassa alhainen. Rakennuksen
kaakkoispaddyn maapohjaisessa ryomintatilassa ilman suhteellinen kosteus oli muita alueita
korkeampi. Ilman suhteellisen kosteuden korkeampi arvo johtui maapohjan kosteustuotosta ja
tilan vahéisestd tuuletuksesta. Kaakkoispdadyssd ryomintatilassa havaittiin kalliopainantee-
seen muodostunut avoin vesipinta. Tilassa vallitsee ainakin paikallisesti mikrobikasvustolle
otolliset olosuhteet. Hienorakeisen maapohjan pintaan oli paikoin kiteytynyt maapohjasta
nousevan kosteuden mukana maan pintaan kulkeutuneita suoloja.
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Taulukko 3.  Ryomintétilan ja kellarin ilman olosuhteet.

Mittapisteen | Mittapisteen |L@mpotila|  RH  Vesihdyrypitoisuus
numero sijainti [°C] [%] [g/m?]
14 Kellari 11,9 45,8 4,9
15 Ry6mintatila| 11,6 65,8 6,8
Ulkoilma -2,4 89,7 3,6

Kellarin rapatut seindpinnat olivat monin paikoin vaurioituneet maaperésta kulkeutuvan kos-
teuden vaikutuksesta. Kellariin johtavien puuportaiden alaosa oli painunut. Painuminen on to-
denndkoisesti aiheutunut portaiden alaosan tukirakenteiden lahoamisesta. Tutkimusta tehtées-
s& puuportaiden alimmat osat olivat méarkié. Piikkimittarilla mitatut kosteudet vaihtelivat vé-
lilla 23-26 paino-%. Puuportaiden yldosassa materiaalin kosteuspitoisuus vaihteli valilla 10-
15 paino-%.

Alapohjan alapintana toimivat ratakiskojen varaan asennetut noin 50x30 cm? betonilaatat. Be-
tonilaattojen yl&pintaan on sivelty kuumabitumi. Betonilaatat eivat kuitenkaan muodosta il-
matiivista rakennetta rydmintétilan ja huonetilan valille. Savupillikokeilla todettiin rydémintéa-
tilan ilmanvaihdon olevan selvasti alipaineinen ulkoilman verrattuna.

Korvausilmaa kellaritilaan virtasi yhden kellarin seindssé sijaitsevan ilmanvaihtoséleikén
kautta. Ryomintéatilasta/kellarista poistui ilmaa vanhan avoimen hormin sekd hormissa olevan
ilmanvaihtokanavan kautta. Osa ryomintatilan ilmasta virtaa alapohjan epatiiviyskohtien kaut-
ta huonetilaan. IImanvaihtuvuus rydomintétilan lounaisessa paddyssa on vahainen. lima vaih-
tuu vahdisessd maarin perusmuureissa sijaitsevien avoimien aukkojen kautta. rakennuksen
kaakkoisella seinén alaosassa lahelld maan pintaa todettiin yksi tuuletussaleikkd. Ryomintati-
lan puolelta kaakkoisella seinélla tuuletusaukkoa ei havaittu. On todennékoistd, ettd aukko si-
jaitsee rydmintatilaan asennettujen LV-asennusten takana.

4.4 Rakennuksen ulkopuoli

Rakennuksen piha-alueet olivat tutkimusta tehtdessd lumen peitossa, joten yksityiskohtaisia
havaintoja ei voitu tehda. Tilaajalta saatujen valokuvien perusteella maan pinta rakennuksen
ympérilla on hyvin vettd l&péisevéad nurmi- tai sorapintaa. Sadevedet on johdettu syoksytor-
vista sokkelin viereen. Sadevesikaivoja piha-alueella ei ole.

Maan pinta rakennuksen lounaispaadyssa viettda rakennukseen péin. Muilla sivuilla maanpin-
ta viettdd rakennuksesta poispdin. Rakennuksen kaakkoispaadyssd maan pinta on l&hella ala-
pohjan yl&pinnan tasoa. Rakennuspohjan salaojitusjarjestelméan kuuluvia tarkastuskaivoja tai
muita salaojien olemassa oloon viittaavia rakenteita ei tutkimuksen yhteydessa havaittu.

4.5 lkkunat ja julkisivun alaosat

Julkisivujen alaosan maalatut rappauspinnoitteet ovat p&&osin kunnossa. Seindn ulkopinnan
alaosassa ei havaittu rakenteiden normaalia suurempaan kosteusrasitukseen viittaavia merkit-
tdvia maali- tai rappausvaurioita. Rakennuksen pohjoispaadyn sisddnkaynnin ulkoportaiden
koilliskulmassa havaittiin rakenteeseen tunkeutuneen veden aiheuttama vaurio. Vaurio on to-
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dennékoisesti aiheutunut portaiden ylatason halkeamien tai muun epétiiviyskohdan kautta
pinnan betonirakenteen alle tunkeutuneesta vedesta.

Ikkunoiden puitteet olivat tyydyttavassa kunnossa. Ullakolle rakennutun huoltomiehen asun-
non kaakkoissivulla sijaitsevien ikkunoiden ulkopuite oli paikoin laho. Piikkimittarilla mitat-
tuna puitteen kosteus oli yli 25 paino-%. Huonetilojen kostutusta lisattdessa sisailman kosteus
todennakdisesti tiivistyy ajoittain 2-lasisen ikkunan sisdpintaan. Tiivistynyt kosteus vaurioit-
taa nopeasti ikkunan puitteita. Peruskorjauksen yhteydessé tulee harkita ikkunoiden uusimis-
ta.

5. ALAPOHJARAKENTEEN LAMPO- JA KOSTEUSTEKNINEN TARKASTELU

5.1 Yleista

Tehtavéana on ollut arvioida laskennallisesti kohteen vanhan alapohjarakenteen lamp6- ja kos-
teusteknista toimivuutta erilaisten lattianpaallystevaihtoehtoehtojen tapauksissa. Lisaksi las-
kelmien tavoitteena on ollut arvioida mahdollisesti rakennettavan keinotekoisella kostutuksel-
la varustetun ilmastoinnin vaikutusta alapohjarakenteen kosteustekniseen kayttaytymiseen.

5.2 Laskentamenetelmat ja lahtdoletukset

Alapohjarakenteen ajasta riippuvat laskennalliset tarkastelut tehtiin WUFI Pro-ohjelman ver-
siolla 3.3. WUFI-ohjelma on tarkoitettu yksiulotteisen lammon- ja kosteudensiirtymisen mal-
lintamiseen ja sill& voidaan tarkastella seké& diffuusiolla ettd kapillaarisesti tapahtuvaa kosteu-
densiirtymista jatkuvuustilan liséksi my0s ajasta riippuvissa tehtavissd. Ohjelmalla on mah-
dollista arvioida sisdilmasta peraisin olevan kosteusrasituksen lisdksi mm. vesisateen ja aurin-
gon séteilyn vaikutuksia rakenteen lampo- ja kosteustekniseen kayttaytymiseen. Ohjelman
materiaalitietokannat sisaltavéat tavallisimmin kéytettyjen rakennusmateriaalien lampo- ja kos-
teustekniset laskenta-arvot.

Laskentamallissa ei ole huomioitu paikallisten ilmavirtausten, lampdpattereiden, ikkunoiden,
kalusteiden, auringon sateilyn tms. tekijoiden vaikutusta lammon- tai kosteuden siirtymiseen
rakenteiden siséll& tai niiden pinnoilla.

WUFI-ohjelman lisaksi alapohjarakennetta tarkasteltiin myos DOFLAMPO-ohjelman versiol-
la 2.1. Ohjelma laskee kerroksellisen rakenteen U-arvon, lamp6tila- ja kosteusjakauman seka
energiankulutuksen. Kosteusteknisten tarkastelujen osalta DOFLAMPO-ohjelma soveltuu ai-
noastaan jatkuvuustilaa koskeviin ns. diffuusiolaskelmiin. Kyseiselld ohjelmalla tehdyissa
tarkasteluissa ei siis ole huomioitu rakennusmateriaalien lamp0- tai kosteuskapasiteetin vaiku-
tusta rakenteen kayttaytymiseen. DOFLAMPO-ohjelmassa kaytettiin WUFI-ohjelman materi-
aalitietokannoissa esitettyja laskenta-arvoja.

Laskennassa ryémintatilan ilman lampétilalle on kéytetty sini-aallon muotoista sovitetta, jon-
ka keskiarvo on +14 °C ja amplitudi 5 °C eli rydmintétilan ilman ldampdtila vaihtelee valillg 9-
19 °C. Ryomintatilan ilman suhteelliselle kosteudelle on vastaavasti kéytetty sini-aallon muo-
toista sovitetta, jonka keskiarvo on 75 % ja amplitudi 15 %-prosenttiyksikkoa. Iiman 1ampoti-
lan on oletettu olevan korkeimmillaan 15. heindkuuta ja suhteellisen kosteuden vastaavasti 15.
elokuuta.
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liImastoinnin tapauksessa sisdailman lampdtila ja suhteellinen on oletettu vakioiksi (RH 50 %
ja 22 °C). Siséilman nykyisia lampétila- ja kosteusolosuhteita on kuvattu siniaallon muotoi-
sella sovitteella, jonka keskiarvo on +23 °C ja amplitudi 2 °C. Sisailman suhteelliselle kos-
teudelle on vastaavasti kaytetty sini-aallon muotoista sovitetta, jonka keskiarvo on 45 % ja
amplitudi 10 %-prosenttiyksikkod. Sisailman lampdtilan on oletettu olevan korkeimmillaan
15. heindkuuta ja suhteellisen kosteuden vastaavasti 15. elokuuta.

Tammikuun keskimadréinen ulkoilman lampdtila on Helsingissa —6,1 °C ja suhteellinen kos-
teus on 88 %, mika tarkoittaa sitd, ettd ilmastoinnin tapauksessa (RH 50 % ja 22 °C) sisailman
kosteuslisd on tammikuussa suurimmillaan noin 7,1 g/m®. Sisdilman nykyisi olosuhteita ku-
vaavan sini-sovitteen tapauksessa sisailman kosteuslisa on tammikuussa noin 3,8 g/m3. Ver-
tailuksi todettakoon, ettd esimerkiksi asuintilojen siséilman kosteuslisan arvoksi on useimmis-
sa kirjallisuuslahteissa annettu 3-4 g/m?.

Laskentamalli seka eri materiaalien 1ampd6- ja kosteustekniset laskenta-arvot on esitetty liit-
teissé 3 ja 4. Liitteessa 3 on esitetty myds osa vanhan kvartsivinyylilaatoilla paallystetyn ala-
pohjarakenteen laskentatuloksista. Kuvassa 1 on esitetty esimerkkind WUFI-ohjelmalla las-
kettu alapohjarakenteen lampdtila- ja kosteusjakauma satunnaisesti valitulla ajanhetkella.

Vanha rakenne ilman lattianpaallystetta WUFI3.3
Temperature [°C] View Fim...
<X I CKECT T
40 40
20 20 -
[
0 0
220 -20
Water Content [kg/m?] Rel. Humidity [%]
X1 AL T 27 Feb
500 100 2014
400 80
> 300 \-..,,,_ 60 :
- [o =
200 40 ;
100 20 Slow F‘Jm
ﬂ —-
0 0 7 Help I
0 M 22 33 44
Concrete, w/c=0.5 Air Layer 50 mm
Bitumisively Spruce, Radial
Turvetéyle, 120 kg/m3 Chipboard
Cross section [cm]
Kuval. Illman lattianpaallystettd olevan vanhan alapohjarakenteen lampdtila- ja kosteus-

jakauma seka lampo6- ja kosteusvirtojen suunnat satunnaisesti valitulla ajanhet-
kelld 27.2.2014. Sisailman lampdtila on 22,0 € ja suhteellinen kosteus on 50 %.

5.3 Laskentatulokset ja tulosten tarkastelu

Laskentatulosten mukaan vanhan alapohjarakenteen kosteusolosuhteiden muutokset tapahtu-
vat erittdin hitaasti. Kuvassa 2 on esitetty lammoneristeend olevan turvetdytteen alapinnan
huokosilman suhteellisen kosteus 20 vuoden pituisella ajanjaksolla.
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— E:i lattianpaallystetta

Lattianpaallysteena kvartsivinyylilaatta

Lattianpaallysteend epoksihartsikésittely ja kvartsivinyylilaatta

Ei lattianpaéllystettd eikd ilmastointia (RH 35...55 %, T 21...25 oC)
Lattianpadllysteend kvartsivinyylilaatta, ei ilmastointia (RH 35...55 %, T 21...25 oC)

Kuva 2.  Alapohjarakenteen turvetaytteen alapinnan huokosilman suhteellinen kosteus 20
vuoden pituisella ajanjaksolla erilaisten lattianpaallystemateriaalien ja sisailman
olosuhteiden tapauksissa. Kvartsivinyylilaatan vesihdyrynvastuksen on oletettu
vastaavan 40 m:n paksuista ilmakerrosta (Sd=40 m) ja epoksihartsikasittelyn ve-
sihdyrynvastukseksi on oletettu Sd=160 m. L&htotilanteessa 1.6.2002 rakenteen
kosteuspitoisuus on oletettu tasan jakautuneeksi (RH=50 %). Laskenta on tehty
WUFI 3.3 Pro -ohjelmalla.

Kuvan 2 laskentaesimerkistd on ndhtavissa, ettd alapohjarakenteen suuren kosteuskapasiteetin
vuoksi turvekerroksen kosteuspitoisuuden vaihtelun tasaantuminen ympéristodan vastaaviin
olosuhteisiin kestaa useita vuosia. llman lattianp&éallystettakin rakenteen tasaantuminen kestaa
noin 10 vuotta ja erittéin tiiviin epoksihartsikasittelyn sek& kvartsivinyylilaatan tapauksessa
suhteellisen kosteuden vuotuiset maksimiarvot kasvavat koko ajan 20 vuotta pitkan tarkaste-
luajanjakson loppuun asti.

Alapohjarakenteeseen kulkeutuva kosteus on pé&&osin perdisin rakennuksen sisdilmasta. Ryo-
mintatilan ilman kosteuspitoisuudella ei ole turvekerroksen alapuolella olevasta vesindyrytii-

KIINTEISTON ELINKAAREN HALLINTA
KUNTOARVIOT JA -TUTKIMUKSET ¢« KORJAUS JA RAKENNESUUNNITTELU ¢ LAADUNHALLINTA ¢« RAKENNUTTAMINEN



Helsingin taidemuseo, konservointirakennus
Kosteustekninen kuntotutkimus
Tutkimusselostus

20.12.2002

12 (16)

viista bitumisivelystd johtuen juurikaan vaikutusta alapohjarakenteen kosteustekniseen kéyt-
taytymiseen. Todellisen rakenteen tapauksessa alapohjarakenteen l&pi tapahtuvilla ilmavuo-
doilla ja samalla rydmintatilan kosteusolosuhteilla on todennékdisesti ainakin paikallista vai-
kutusta turvetéytteen kosteuspitoisuuteen.

Kaikissa laskentatapauksissa turvetdytteen alapinnan huokosilman suhteellisen kosteuden
vuotuiset maksimiarvot ovat viimeistdan tarkasteluajanjakson lopulla yli 80 %. Pinnoitteen
vesihoyrytiiviydelld on kuitenkin suuri vaikutus alapohja rakenteen olosuhteisiin. Vesihdyry-
titviilla lattianp&éallysteilla suhteellinen kosteus on yli 80 % vuosittain noin 3 kuukautta lyhy-
emman ajan kuin ilman lattiapaallystetta (kuva 3).
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— Ei lattianpaallystetta

Lattianp&dllysteend kvartsivinyylilaatta

Lattianpadllysteend epoksihartsikasittely ja kvartsivinyylilaatta

Ei lattianpéillystettd eikd ilmastointia (RH 35...55 %, T 21...25 oC)
Lattianpaallysteend kvartsivinyylilaatta, ei ilmastointia (RH 35...55 %, T 21...25 oC)

Kuva 3.  Alapohjarakenteen turvetaytteen alapinnan huokosilman suhteellinen kosteus 3 vuoden
pituisella ajanjaksolla tarkastelujakson lopussa erilaisten lattianpaallystemateriaalien
ja sisdilman olosuhteiden tapauksissa. Kvartsivinyylilaatan vesihdyrynvastuksen on ole-
tettu vastaavan 40 m:n paksuista ilmakerrosta (Sd=40 m) ja epoksihartsikasittelyn vesi-
hoyrynvastukseksi on oletettu Sd=160 m. Laskenta on tehty WUFI 3.3 Pro -ohjelmalla.

Laskentatulosten mukaan ilmastoinnilla ja siihen liittyvalla siséilman keinotekoisella kostu-
tuksella on oletettua vahaisempi vaikutus alapohjarakenteen kosteustekniseen kayttaytymi-
seen. Tamé on seurausta ldhinnd ilmastoinnin keséaikaisesta kuivattavasta vaikutuksesta. Ke-
séaikaan turvetdytteen alapinnan huokosilman suhteellinen kosteus on ilmastoinnin tapauk-
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sessa yleisesti noin 3...6 %-yksikkoa alhaisempi verrattuna laskentatapauksiin, jotka kuvaavat
rakennuksen nyKkyisia sisdilman olosuhteita.

DOFLAMPO-ohjelmalla tehtyjen jatkuvuustilaa kuvaavien laskelmien mukaan keinotekoisen
kostutuksen tapauksessa ilman lattianp&allystettd olevan vanhan rakenteen turvekerroksen
alaosaan tiivistyy kosteutta tammikuun aikana (kuva 4 ja liite 4).

TIC) KKK [a/m3]

220 @ 19.40

a0 [ L~

5.3z

Kuva4. llman lattianpaallystetté olevan vanhan alapohjarakenteen lampdtila- ja kosteus-
jakauma tilanteessa, jolloin ryémintatilan ilman lampétila on pitkdaikaisesti
+9,0 <C. Sisailman lampétila on 22,0 € ja suhteellinen kosteus on 50 %. Las-
kenta on tehty DOFLAMPO 2.1 -ohjelmalla.

Kuvan 4 laskentatapaukseen liittyva vesihoyryn tiivistymisriski voidaan estda kayttamalla lat-
tianpaéllysteend esimerkiksi vesihgyrytiiviista kvartsivinyylilaattaa (Sd=40 m), jolloin turve-
taytteen alapinnan suhteellinen kosteus on korkeimmillaan noin 86 % (ks. liite 3).

6. JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

6.1 Ryomintatila

Tutkimus tehtiin vuoden 2002 marraskuussa. Maapohjan kosteus oli pieni kuivan kesén ja
kylmén, vahdasateisen syksyn seurauksena. lImatilan kosteusolosuhteet alustatilassa olivat tar-
kastusta tehtdessa hyvat. Mitatuissa olosuhteissa mikrobikasvu ei ole todenndkoéistd, mutta
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maapohjalla havaittujen lammikoiden tuntumassa on otolliset olosuhteet mikrobikasvulle. Té&-
han viittaa myos ryomintétilassa havaittu selvéd mikrobikasvulle tyypillinen maakellarimainen
haju. Kosteampina aikoina rydmintétilan olosuhteet ovat todennédkdisesti selvasti tarkastus-
hetked huonommat.

Rakennuksen sijainnista johtuen rydémintétilaan tunkeutuvien pintavesien maaréa on suhteelli-
sen vahainen. Tahén viittaa se, ettd ryomintatilassa ei havaittu veden valumisen aiheuttamia
jalkia. Maapohjasta ryomintétilaan haihtuu kosteutta. Tahén viittaa maapohjan pinnassa ha-
vaitut kapillaarisen kosteuden nousun mukanaan kuljettamien suolojen kertymat sek& ryémin-
tatilan ilman ulkoilmaa selvasti korkeampi kosteuspitoisuus.

Ryomintatilan mikrobit eivat vaurioita rydmintétilan tiili, betoni ja terdsmateriaaleja. Ryomin-
tatilassa kasvavista homesienista ei ole haittaa rakennuksen kayttéjille, kun niiden itiét ja ai-
neenvaihduntayhdisteet eivat kulkeudu huonetilaan. Alapohjan alapinta koostuu erillisista be-
tonilaatoista, joiden pintaan on levitetty bitumia. Betonilaatastoa ei kuitenkaan tule olettaa
taysin tiiviiksi. Tutkimuksissa todettiin alapohjan rakenteen epétiiviyskohtien kautta virtaa
ilmaa huonetiloihin. Rydmintétilasta huonetilaan kulkeutuvat itiét ja mikrobien aineen vaih-
dunnan tuotteet voivat olla terveydelle haitallisia.

Alapohjan lammoneristeend on kéytetty turvetta. Turve on soilta nostettua kuivatettua osittain
lahonnutta kasvijatettd. Mittauksin ja rakenneavauksin todettiin, ettd alapohjan eriste oli tut-
kimusta tehtdessa kuivaa. On kuitenkin todennakdista, ettd turpeessa on sen elinkaaren aikana
ollut aktiivista mikrobikasvua ainakin ajoittain, jolloin siind on my6s mikrobien itigitd. Kas-
vavia mikrobeja kuivassa turpeessa ei ole, joten siitd ei aistita mullalle tyypillistd mikrobien
aineenvaihdunnan tuotteista aiheutuvaa hajua. Sen sijaan kuolleita tai lepotilassa olevia itioita
turvetdytdssa todennakdisesti on. Myds nama itiot voivat olla terveydelle haitallisia. Huoneti-
lan ilmanlaadun kannalta on térkedd, ett4 huonetilaan virtaava korvausilma ei kulje alapohjan
rakenteiden l&pi.

Rakennuksessa todettiin ryomintétilan ilmanpaineen olevan huonetilojen ilmanpainetta suu-
rempi. Liséksi todettiin, ettd alapohjassa on epdtiiviita lapivientejd. Helsingin taidemuseon
konservointirakennuksessa tydskentelevét eivét ole havainneet ryomintétilasta aiheutuneita
hajuhaittoja, vaikka rydmintétilan ja huonetilan valisen ilmanpaine-eron vaikutuksesta huone-
tiloihin alapohjan epatiiviyskohtien kautta kulkeutuu ryémintatilan ilman epdpuhtauksia. Ta-
ma viittaa siihen, ettd rakennuksen huonetilojen ilman vaihtuvuus on hyva. Rakennuksessa
kaytetdan taideteosten konservoinnissa kemikaaleja, joista haihtuu erilaisia yhdisteitda huo-
neilmaan. Kemikaaleista huoneilmaan haihtuvien yhdisteiden haju peittaa osittain rydmintati-
lasta kulkeutuvien yhdisteiden hajua.

Kuivan rakennuspaikan seurauksena ryomintatilan ilman maapohjan kosteustuotto ei nouse
suureksi. Suosittelemme ryomintétilan ilmanvaihdon sdilyttdmistd ennallaan. Lisattdessa
rydmintatilan tuuletusta muutetaan samalla ryémintétilan ilman ja erityisesti rydmintétilan ra-
kenteiden paikallisia pintalampotiloja. Tdma voi johtaa alapohjan rakenteen paikalliseen kas-
tumiseen kosteuden tiivistymisen seurauksena.

Ryomintatilan ilman kosteuspitoisuutta voidaan alentaa pienentdmaélld maapohjan kosteus-
tuottoa. Ryomintatilan maapohjan kosteustuottoa voidaan pienentdd muotoilemalla rakennuk-
sen lounaispdéddyn maan pinta siten, ettd pintavesid ei valu sokkeliin pdin. Kattovedet tulisi
johtaa pois sokkelirakenteen vieresta.

Ryomintatilassa kosteustuottoa voidaan pienentaa levittdmalla hienojakoisen maapohja paalle
salaojasepeli tai kevytsorakerros. Kerroksen paksuuden tulisi olla v&hintddn 150 mm ja rae-
koon halkaisijaltaan 6-16 mm salaoja sepelid kéytettdessa. Ennen téytekerroksen asentamista
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on ryomintatilasta poistettava kaikki orgaaninen jate. Hienojakoinen maa-aines ja uudet tayt-
tokerrokset tulee erottaa toisistaan suodatinkankaalla.

Ryomintatilasta ei saa olla ilmayhteytta huonetiloihin. llmayhteys myés muihin kéytossa ole-
viin kellaritiloihin on suositeltavaa katkaista rakentamalla kellari ja ryomintétilan valille kevyt
kulkuaukolla varustettu valiseind esimerkiksi kevytsoraharkoista. Téssa tapauksessa ryémin-
tatilaan on jarjestettava toimiva ilmanvaihto.

6.2 Alapohja

Rakennuksen alapohjan l&pivientien ja ulkoseinan ja lattian liittymé&n tiiviydesséd havaittiin
puutteita. Rakenteita peruskorjattaessa alapohjan rakenne on toteutettava niin, etta alapohjan
lapi kulkeutuvan ilmamaard on mahdollisimman vahéinen.

Alapohjan lapiviennit ja lattian ja seindn valinen raja linja on tiivistettava. Lapivientien tiivis-
tystyd on toteutettava huonetilan puolelta, koska ilma virtaa paikoin alapohjan eristetilassa.
Liséksi rydomintatilan kautta ei ole paasya kaikkien huonetiloissa sijaitsevien alapohja lapi-
vientien luokse. Yksittdisten l&pivientien tiivistamisessa voidaan kayttad esimerkiksi polyure-
taanivaahtoa tai polymeeripohjaista elastista massaa. Alapohja- ja seindrakenteen liitoskoh-
dissa olevat ilmavuotokohdat voidaan tiivistaa esimerkiksi elastisen saumamassan ja paisuvan
tiivistysnauhan avulla.

Saatujen tietojen mukaan peruskorjauksen yhteydessa on tarkoitus uusia alapohjan kvartsivi-
nyylilaatoitus. Kvartsivinyylilaatoitusta purettaessa on otettava huomioon, ettd sekéa laatoitus
ja sen kiinnitykseen kaytetty bitumiliima saattavat siséltada asbestikuituja. Uuden lattiapinnoit-
teen alapuolisena levytyksené on suositeltavaa kayttad pontattua levyéd, jonka lampd- ja kos-
teusmuodonmuutokset ovat pienid (esim. Sasmox). Lattian pinnoitteena tulee kayttad materi-
aalia, jonka vesihdyryntiiviys on suuri. Mahdollisia pinnoitteita ovat esimerkiksi kvartsivi-
nyylilaatat seka erddt muovimatot. Linoleummattoa ei tule asentaa levytyksen paélle. Mikali
halutan kéayttaa linoleummattoa, on ponttilevytyksen pintaan levitettava vesihdyrynvastuksel-
taan suuri epoksikerros.

6.3 llmanvaihto

Huoneilman olosuhteita hallitaan l[ammitys-, jd&hdytys-, kostutus- ja mahdollisesti kuivatus-
jarjestelmalla. llmanvaihdolla on oleellinen vaikutus myos sisdilmassa normaalisti esiintyvien
mikrobien ja muiden epdpuhtauksien pitoisuuksiin. Helsingin taidemuseon konservointira-
kennukseen on suunniteltu laitteistoa, joka pitdd huoneilman suhteellisen kosteuden
50+5%:ssa ja lampdtilan 22°C:ssa. Konservointirakennuksen ilmanvaihtolaitteistoa suunnitel-
taessa on lampdtilan ja suhteellisen kosteuden lisaksi otettava huomioon tyo6tiloissa kéytetta-
vistd kemikaaleista ja niiden kaytosta aiheutuvat emissiot. llmanvaihtoluvun on oltava tyéai-
kana tavanomaista suurempi. Kesalld huoneilmaa on kuivatettava ja talvella kostutettava.
Lampatilan sdilyttdmiseksi tiloja on kesalla jadhdytettava ja talvella lammitettava.

Siséilman hyvén laadun edellytyksend on paine-eron oltava pieni ulko- ja siséilman vélilla,
jolloin korvausilmaa virtaa rakenteiden epétiiviyskohtien kautta mahdollisimman vé&héan. Pai-
ne-ero tulee olla pieni myds ryomintatilan ja huonetilan sekd ullakon ja huonetilan valilla.
Huonetilan ilmanpaineen tulee olla kuitenkin pienempi kuin sité rajoittavan vaipan ulkopuo-
lella, koska muussa tapauksessa rakenteisiin voi tiivistya kosteutta lammityskauden aikana.

Laskentatulosten mukaan ilmastoinnilla ja siihen liittyvalla sisédilman keinotekoisella kostu-
tuksella on oletettua vahdisempi vaikutus alapohjarakenteen kosteustekniseen kayttaytymi-
seen. Tdama on seurausta l&hinnd ilmastoinnin kesdaikaisesta kuivattavasta vaikutuksesta.
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Laskennassa kaytetty lahtdtilanne vastaa alapohjan olosuhteita sen keskialueella. Reuna-
alueella rakenteen lampdtila on lammityskaudella keskialuetta kylmempi. Tama lisd4 kos-
teusvaurioriskia ja samalla tiiviysvaatimusta seinan ja lattian rajalinjalla. Alapohjan alapinnan
betonilaatoituksen epatiiviyskohdat lisddvat alapohjan lammoneristeen kosteuskuormaa kesal-
l4. Vaikutus on arviomme mukaan kuitenkin vain marginaalinen.

6.4 Kellarin seinat

Kellaritilojen seindrakenteiden sisapinnoilla havaitut pinnoitevauriot aiheutuvat padosin maa-
perén kosteuden siirtymisesté seindrakenteisiin. Maapohjan huokosilman suhteellinen kosteus
on yleensa lahelld 100 %. Laastit, tiili ja betoni ovat hygroskooppisia materiaaleja, jotka pyr-
kivat tasaantumaan samaan kosteuteen sitd ympardéivien olosuhteiden kanssa. Tdman seurauk-
sena ryomintétilaa tai maata vastaan sijaitsevien tiili ja betonirakenteen huokosilman suhteel-
linen kosteus rakenteen siséll& on yleisesti 80-90%. Rakenteen lamminta tilaa vasten sijaitse-
valla pinnalla huokosilman suhteellinen kosteus on selvésti pienempi, jos sita ei ole pinnoitet-
tu huonosti vesihoyrya lapaisevallé pintakerroksella. Mikali seindrakenteen pinta on pinnoitet-
tu tiiviilla pinnoitteella voi seindrakenteen huokosilman suhteellinen kosteus olla lahella 100
%.

Pinnoitemateriaalit vaurioituvat kosteuden aiheuttamien kemiallisten ja biologisten muutosten
seurauksena, mutta myos nestemuodossa kulkeutuvan veden sisdltdmien suolojen kiteytyessa
vesihoyrya lapéisevan pinnoitemateriaalin tartuntapinnalle. Kosteista pinnoitemateriaaleista
voi liséksi haihtua siséilmaan erilaisia orgaanisia yhdisteitd, jotka voivat olla terveydelle hai-
tallisia. Tiloissa, joissa oleskellaan vain satunnaisesti emissioiden merkitys on vahéainen. Kel-
larin sein&pinnoitteiden vauriot on yksinkertaisinta korjata poistamalla luonnonkivi ja tiilipin-
noilta vanhat laasti- ja maalipinnoitteet. Kivipinnoille ei tarvitse uutta pinnoitetta asentaa.
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llkka Jerkku, DI Jukka Huttunen, DI

LITTEET 1. Valokuvaliite, 6 sivua
2. kerroksen pohjapiirustus, mittapisteiden sijainti
3. Wufi 3.3 Pro-ohjelman lahtbarvot
4. DOFLAMPO 2.1-ohjelman lahtoarvot

KIINTEISTON ELINKAAREN HALLINTA
KUNTOARVIOT JA -TUTKIMUKSET ¢« KORJAUS JA RAKENNESUUNNITTELU ¢ LAADUNHALLINTA ¢« RAKENNUTTAMINEN



Helsingin taidemuseo, konservointirakennus
Kosteustekninen kuntotutkimus
Tutkimusselostus

20.12.2002

Valokuvaliite

Kuval. Kellarin rapatun seinédn vaurioita.

sinne kuulumatonta jatetta.
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Kuva 3.  Ryomintatilan maapohjanpintaa kertyneita suoloja.
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Kuva 4.  RyOmintétilan kalliopainanteessa on véahdinen maara vetta.
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Valokuvaliite
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Kuva 5.  Kellaritilaan virtasi korvausilmaa suuren venttiilin kautta. Ryomintatilassa tuule-
tusaukkoja ei havaittu.
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Kuva 6.  Kellaritilan poistoilma virtaa osittain avoimen hormin kautta katolle.
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Valokuvaliite

Kuva7.  Maan pinta rakennuksen lounaispaadyssa viettaa rakennukseen pain. Maan pinta
sijaitsee lattian ylapinnan tasossa.

Kuva 8.  Kattovedet johdetaan sokkelirakenteen viereen.
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Kuva 9.  Alapohjan alapinta muodostuu erillisista betonilaatoista. Laataston ylépintaan on
tehty bitumisively.
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Kuva 10. Alapohjan lastulevyn ja ponttilaudan valissa on tasoitekerros, jonka vuoksi puu-
rakenteet ovat tummuneet.
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Kuva 12.  Alapohjan betonilaatan p&éalla on paikoin bitumikermi ja paikoin bitumisively.
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