Vesa Kyllonen

KOSTEUSVAURIOIDEN ENNALTAEHKAISY
TEOLLISUUSYMPARISTOSSA

INsSinGorityd

Kajaanin ammattikorkeakoulu
Tekniikan ja liikenteen ala
Kiinteistotalouden koulutusohjelma
Kevat 2004



— J INSINOORITYO

TIIVISTELMA
. .
ammattikorkeakoulu
Osasto Tekniikka Koulutusohjelma Kiinteistotalous
Tekija
Vesa Kyllonen
Tyoén nimi

Kosteusvaurioiden ennaltaehkiisy teollisuusympiristossi

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot Ohjaajat

Esa Rantanen
Matti Tiainen
Allan Mustonen

Aika  31.3.2004 Sivuméiri 65 + 28

Tiivistelma
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kartoitettiin tehdasalueen rakennusten kosteustekninen nykytilanne ja annettiin
toimenpide-ehdotuksia kosteusvaurioiden ennaltachkiisysta tehtaan kunnos-
sapitohenkilostolle.
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ALKUSANAT

Kajaanin tehtaan kosteusvauriot herattivat kiinteistdjen kunnossapidosta vas-
taavat henkilot miettimaan, miten paastaisiin "homeiden herraksi” eli miten

kosteusvahinkoja voitaisiin ennakoida ja ehka kokonaan valttaa.

Taman insin6orityon tarkoitus on auttaa kunnossapitohenkilostod tekemaan
toimintamalli, jonka avulla ongelmakeskeinen toiminta muutetaan ennaltaehkai-
sevaksi toiminnaksi. Kunnossapidon perusperiaatteena tulee olla kestavan kehi-
tyksen mukainen jatkuva kunnossapito, jolla jatketaan kiinteistdjen taloudellista
kayttoikaa, vahennetaan pitkalla aikavalilla korjaustarpeita sek& alennetaan

elinkaarikustannuksia.

Tama insinoorityd on luettavissa myo6s internetissd Kajaanin ammattikorkea-
koulun sivuilla osoitteessa www.kajak.fi = Kirjasto- ja tietopalvelut - Kokoel-
mat ja nettipalvelut > KAKTUS-opinnaytetyttietokanta.

Haluan kiittda taman insinoorityon tilaajan edustajaa Esa Rantasta haastavasta
ja monipuolisesta insindorityon aiheesta sekd ohjauksesta. Kiitos myos kaikille
muille UPM:n henkil6kunnalle ja urakoitsijoille, joiden kanssa sain olla tekemi-
sissa taméan tyoni osalta.

Kiitokseni my6s Kajaanin ammattikorkeakoulun kiinteistotalouden koulutus-
ohjelman opettajille, erityisesti lehtori Matti Tiaiselle, jotka antoivat koulutuksen
aikana hyvat perustiedot.

Erityiskiitos my6s perheelleni, Tiialle ja Janikalle.

Kajaanissa 31.3.2004

Vesa Kyllonen
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KAYTETYT TERMIT

Bitumi

Diffuusio

Harjakatto

Hoito

Huolto

Hygroskooppisuus

Kapillaarisuus

Kastepiste

Kate

Luonnon asfaltista saatu tai maadljystd valmistettu
trikloorieteeniin liukeneva, normaalilampdtilassa
(+50°C...-40°C) jahmea tai puolijahmed, paaasiassa

hiilivetya sisaltava tuote.

Vesihoyry siirtyy vesihoyryn osapaineesta eli vesi-
hoyrypitoisuudesta johtuen suuremmasta paineesta

pienempaan ilmassa tai kiintean aineen huokosissa.

Yksi harja ja kaksi lapetta, jotka voidaan kaltevuutensa
puolesta kattaa vedenpainetta kestamattomalla kat-

teella, joiden vahimmaiskaltevuus on 1:4...1:6.

Kiinteiston yllapitoon kuuluva saannéllinen toiminta,

jolla sailytetdan kiinteistossa halutut olot.

Tarkoitus estaa vikojen ilmaantuminen ja pitaa kiinteis-

t6 kaytto- ja toimintakunnossa.

Aineen kyky sitoa kosteutta ilmasta ja luovuttaa koste-

utta ilmaan.

Rakennusaineiden ja maaperan kyky imea ja siirtda
vettd itseensad niiden ollessa kosketuksissa veden

kanssa.

Lampdtila, jossa ilmassa oleva vesihdyry muuttuu ve-

deksi eli kondensoituu.

Tarkoittaa pintarakennetta, joka riittavasti kallistettuna
suojaa alapuoliset rakenteet vesi- ja lumisateen haital-

liselta vaikutukselta.



Kermi, huopa

Keraaminen laatta

Kondensoituminen

Konvektio

Kuru- / tasakatto

Kunnossapito

Kyllastymiskosteus

Lape

LON-verkko

Eristystarkoituksiin kaytettava vettad |apaisematon ra-
kennustarvike, joka muodostaa yhtenéisen vedeneris-

tyskerroksen.

Savesta valmistettu ja poltettu laattamainen rakennus-

tarvike (esimerkiksi kaakeli-, klinkkeri- ja tiililaatat).

Vesihoyry tiivistyy vedeksi kiintedn aineen pinnalle tai

sisdan sen lampdatilan ollessa riittavan alhainen.

lImavirtausten mukana tapahtuva ilmanpaine-eroista

johtuva vesihéyryn siirtyminen.

Sisaanpain kalteva katto, jossa on kaksi tai useampia
lappeita ja sisdinen vedenpoistojarjestelma.

Korjausrakentamista, jossa kohteen kaytettavyys ja
koettavuus sailytetdan uusimalla tai korjaamalla kulu-

neet osat ilman, etta suhteellinen laatutaso muuttuu.

Se vesihdyryn maara, jonka kyseessa olevassa lam-
potilassa ilma voi korkeintaan sisaltdd tiivistymatta
nesteeksi. Mita lampimampéaa ilma on, sitA enemman

se voi sisaltaa vesihoyrya.

Katon “kyljesta” kaytettadva nimitys, esimerkiksi harja-
katossa on kaksi lapetta.

Yleiskayttoinen kenttavaylaratkaisu eli Local Operating
Network. Kaytetddn tiedonsiirtoon muun muassa ra-

kennusautomaatiojarjestelmissa.



OSKU—jarjestelma

Pulpettikatto

Pulpperi

RT-kortisto

Singeli

Sisdinen vedenpoisto

Suhteellinen kosteus

UV—jarjestelma

Yllapito

UPM:n sisdinen tietokantajarjestelmé, jonka avulla

hallitaan muun muassa tyotilauksia ja ostotoimintaa.

Yleensa yksilappeinen ja yhteen suuntaan kalteva kat-

totyyppi.

Paperinvalmistuksessa tarvittava repivalla sekoittajalla

varustettu sailio.

Rakennustietokortisto, joka antaa ohjeita rakentami-

seen. Rakennustieto Oy:n yllapitama.

Vesikatolla oleva suojakiveys (g 8...20 mm), joka suo-
jaa katetta UV-sateilyltd, mekaanisilta rasituksilta ja

parantaa rakenteen paloluokkaa.

Sade- ja sulamisvedet johdetaan katolta pois sisaises-

ti. Sadevesiviemarit kulkevat rakennuksen siséalla.

RH% (relative humidity). llmassa olevan vesihodyryn
maaran suhde ilman lampdtilaa vastaavaan kyllasty-

miskosteuteen, joka ilmoitetaan prosentteina.

Umpivirtausjarjestelma tarkoittaa sita, etta mitoitussa-
devesimaaralla putkisto kattokaivosta purkaantumis-
pisteeseen on taynna vetta. Putkistojen lapimitat ovat
huomattavasti pienempida kuin perinteisessad veden-
poistojarjestelmassa. Mahdollistaa myds viemarin

vaakavedot. Ei ole nykymaaraysten mukainen.

Toimintojen tarkoituksena on kiinteiston kunnon, ar-

von, kaytettdvyyden ja koettavuuden sailyttaminen.



1 JOHDANTO

Taman insindorityon tilaajana on UPM-Kymmene Oyj:n Kajaanin paperitehdas.
Tehtaalla on ollut runsaasti kosteusvaurioita vanhasta ja hoitamattomasta ra-
kennuskannasta, tuotantoprosessien runsaasta kosteudesta seka valinpitamat-
tobmasta ja huonosta rakennustavasta johtuen. Aiheen ideointi sai alkunsa ke-
vaalla 2003 tyonjohtoharjoittelun aikana ja lopulliseksi insin6oritydn aiheeksi

muotoutui kosteusvaurioiden ennaltaehkaisy teollisuusymparistdssa.

Tyo6 rajattiin kasittAmaan sellaiset tilat, joissa on ihmisia. Sen liséksi tytssa kasi-
tellaén tehdasalueen kaikkien vesikattojen tilannetta. Aluksi tydssa perehdytaan
kosteus- ja homeongelmiin yleisella tasolla. Sen jalkeen kasitellaan tehtaan eri
rakenneosat ja tilat, niiden tilannekartoitus ja laaditaan toimenpide-ehdotukset.
Insinboritydssd annetaan myos kunnossapito-ohjeita ja ehdotuksia niiden ajoi-
tuksesta (kuva 1). Liséksi lopussa laaditaan tulevaisuutta varten toimintamal-
liehdotukset, joiden avulla voidaan valttda kiinteiston odottamattomat korjaus-

tarpeet.

Eri rakenneosat

tai tilat
Tilanne- Toimenpide- Kunnossapito-ohjeet
kartoitus ehdotukset Ajoitus

A A7

Kuva 1. Insindorityon kulkuprosessi

Kajaanin paperitehtaalla kiinteistojen kunnossapito on ollut ongelmakeskeista
toimintaa eli vaurio on ollut aistein havaittavissa ennen siihen puuttumista. Ta-
man insinddritydn tavoitteena on antaa kunnossapidosta vastaaville henkildille
sellainen toimintamalli, jonka avulla ongelmakeskeinen toiminta muutetaan en-

naltaehkaisevéaksi toiminnaksi. Myos kaikkien kiinteistbjen saattaminen syste-
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maattisen tarkastus- ja huoltotoiminnan piiriin on yksi tarkeista tavoitteista. Paa-
huomio tulee kiinnittaad kosteusvaurioiden havaitsemiseen mahdollisimman ai-

kaisessa vaiheessa ja vaurioiden ennaltaehkaisemiseen.

Kosteus- ja homeongelmat nousivat yleisesti esille 80- ja 90-luvun taitteessa.
Ongelmia oli kylla ollut aikaisemminkin, mutta tuolloin niihin alettiin kiinnitta&
entistd enemman huomiota. Media on aiheellisesti ja usein populistisesti kasitel-
lyt aihetta.

Rakennuksen ulkokuoresta eli vaipasta on pidettava hyvaa huolta, silla jos ra-
kenteet kastuvat, ne eivat yleensa kuivu itsestdan. TAméa johtuu monikerroksi-
sista ja tiiviista rakenteista. Rakenteen tai materiaalin sietokyvyn ylittdvan kos-
teuden jatkuessa riittdvan pitkaan syntyy mikrobivaurio. Minimikosteus home-
kasvuston alkamiseen on lampdtilasta, vaikutusajasta ja materiaalista riippuen
noin 80...90 % RH:ta (ilman suhteellinen kosteus materiaalin valittoméassa la-

heisyydessa).

Mikrobit saastuttavat sisdilmaa ja sen kautta vaarantavat niille altistuvien ihmis-
ten terveyden. Tasté johtuen kosteus- ja homeongelmien mahdollisimman ai-
kainen havaitseminen ja korjaaminen on hyvin tarkeaa. Hoitamaton kosteusvau-

rio johtaa lahes poikkeuksetta homeongelmiin.
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2 KOSTEUS- JA HOMEONGELMAT

Kosteus eli vesi eri muodoissaan, vesihdyryna, vetena tai jaana, aiheuttaa suu-
rimman osan rakennusten korjaustarpeesta. Tasta johtuen kosteuden aiheutta-
mat vauriot ovat todella suuri menoerd myos kansantaloudellisesti, joten koste-
us on otettava huomioon rakennuksen suunnittelun, rakentamisen ja kayton
aikana. Veden kanssa on tultava toimeen, koska sitd emme pysty kokonaan

poistamaan. Emmehan eldisi ilman vetta.

Puhuttaessa kosteudesta on selkeasti erotettava toisistaan maaritelmat ilman-
kosteus, materiaalin kosteus ja rakennuskosteus. lImankosteus riippuu ilmassa
olevan vesihdyryn maarasta, ja ilman kyky sitoa itseensa kosteutta riippuu ilman
lampotilasta. Kosteudensitomiskyky kasvaa lampdtilan noustessa. llmankosteus
iImoitetaan yleensa suhteellisena kosteutena (RH %), joka ilmoittaa ilmassa
olevan kosteuden prosentteina siitda kosteusmaarasta, jonka ilma kyseisessa
lampotilassa voi korkeintaan sisaltda. Sisatiloissa ilman suhteellinen kosteus
tulisi olla valilla 20...40 %.

Kuvasta 2 voidaan ndhda likimaarainen lampdétila, jossa vesihdyry kondensoi-
tuu. Esimerkiksi ilman lampétila on 20 °C ja suhteellinen kosteus 40 %. Vesi-
hoyry kondensoituu pinnalle tai aineen sisaan, kun sen lampétila on noin 5 °C.
Mikrobikasvustoa voi syntyd, kun ilman suhteellinen kosteus on noin 80 % ja

materiaalin pintalampatila noin 9 °C. [1, s.2]

Ulkoilman suhteellinen kosteus on talvella suurempi kuin kesélla, mutta talvella
iImassa on vahemman vesihoyrya kuin kesalla (ks. kuva 3). Auringon séteilyn
vaikutuksesta suhteellisen kosteuden lyhytaikaiset vaihtelut ovat suurempia ke-

salla kuin talvella. [2, s. 100]

Toinen ilmankosteuden ilmoittamistapa on kayttaa todellista eli absoluuttista
kosteutta, joka ilmoittaa ilman sisaltaman vesihdyryn maaran grammoina yhta
kuutiometria kohden (g/m3). [2, s. 100]
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Kosteuspitoisuus ( g/m”)

25
100% RH
20 80% RH
15 60% RH
10 = 40% RH
O b T T T T 20% RH
0 LI I | L) i | L LI I | L L i | L) I L) i | L L I L) | L) I | L LB i
-20 -10 0 10 20 30

Lampétila (°C )

Kuva 2. limassa olevan vesihdyryn maara ilman lampdtilan ja suhteellisen kos-
teuden mukaan [1, s.2]

Suhteellinen kosteus { %RH )
100

50

U p— bl .

talvi kesa talvi

veden maara kuutiometrissa ilmaa
(g/m?)

Kuva 3. Ulkoilman keskimé&éréinen suhteellinen kosteus ja kosteuspitoisuus
(g/m®) eri vuodenaikoina [1, s.2]
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Materiaalin kosteus eli hygroskooppinen tasapainokosteus ilmoitetaan tavalli-
sesti materiaalissa olevan veden massan ja kuivan materiaalin massan valisen&a
suhteena. Useimmiten se ilmaistaan prosentteina kuivapainosta eli painopro-
sentteina (p%). Esimerkiksi puu on kuivahkoa sen kosteuden ollessa 14...18
p%. [3]

Kuvasta 4 ndhd&an puun tasapainokosteus, kun tiedetdaan ilman l[ampdétila ja
ilman suhteellinen kosteus. Esimerkiksi ilman lampétila on 20 °C ja ilman suh-
teellinen kosteus on 80 %. Naitd kuvaavien pysty- ja vaakasuorien viivojen leik-
kauspisteessa ilman vesihdyrypitoisuus on noin 14 g/m? ja puun tasapainokos-

teus on noin 18 painoprosenttia.

lIman vesipitoisuus g/m’

%RH o o o o o
~ o 2 & 8 & 8§ 8 8§
100 \ 0,28 \ ] ==
(4]
FRRN- =2
_é 80 - - - | T = [ — /\ \
[ A
% \\ %fr'j\/’Y /\)(X;
Q W 1
S 60 g s j/\/j ﬁ% @
: INBES e
E é ’\U\ ,I\/ " >
) BSOS SR
40 5\\/ . = ] ==
< DS KA
Qg_ =N /< o
20 @(%_&i/ (/>< ™~
—___.--'"
@ﬁkk\k\& f‘::><\
0 By s N e gy B
-20 0 20 40 60 80 100
Lampdtila °C

Kuva 4. Puun tasapainokosteuskayra [1, s. 4]
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Ympariston suhteellisesta kosteudesta riippuu, sitoutuuko aineeseen kosteutta
vai luovuttaako se sita. Matalassa lampétilassa aineeseen sitoutuu enemman
kosteutta kuin [Ampimissé olosuhteissa. llman suhteellisen kosteuden lisdénty-
essa aine kostuu ja painvastoin. Jos ilman suhteellinen kosteus muuttuu nope-
asti, vesihoyrya hyvin lapaisevien aineiden, kuten mineraalivillan, kosteus aset-
tuu tasapainokosteuteen nopeammin kuin vesihdyrya huonosti lapaisevien ai-
neiden (esimerkiksi betoni). Materiaalin kuivuessa sen kosteuspitoisuus on suu-
rempi kuin materiaalin kostuessa, vaikka ilman suhteellinen kosteus on mittaus-
hetkella sama. Rakennusmateriaalien kosteuspitoisuudet vaihtelevat tuoteryh-

mittain huomattavasti. [1]

Rakennuskosteus on rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakennusosiin tai
rakennusaineisiin joutunutta rakennuksen kaytonaikaisen tasapainokosteuden
ylittavaa kosteutta. Taman kosteuden tulisi aina péésta poistumaan, jotta ra-

kenne olisi tasapainokosteudessa ymparistonsa kanssa. [1, s.5]

Pitkaan jatkuessaan kosteus aiheuttaa home- ja mikrobivaurioita, jotka turmele-
vat rakenteita ja saastuttavat sisdilmaa. Taman liséksi liiallinen kosteus vaurioit-
taa rakenteita muun muassa seuraavilla tavoilla: heikentaad lammaoneristeiden
eristyskykya, aiheuttaa pakkasvaurioita kivirakenteisiin, nopeuttaa korroosiota
eli ruostumista terasrakenteissa ja irrottaa pintarakenteita. Lisaksi rakenteen
sietokyvyn ylittava kosteus liikuttaa roudan avulla rakennusta seka tiivistyy ra-

kenteisiin ja tunkeutuu vetena rakenteiden lapi sisétiloihin. [4, s. 8]

2.1 Mikrobit

Mikrobit ovat silmalla nakymattomia hyvin pienia elidita, joita on kaikkialla maa-
pallolla. Tallaisia mikroskooppisen pienia elidita, joille on ominaista hyvin voi-
makas kyky sopeutua erilaisiin olosuhteisiin, ovat muun muassa virukset, bak-

teerit, sienet, levét ja alkuelaimet. Mikrobeilla on myds erinomainen lisaéantymis-
kyky. [5]



15

Mikrobikasvusto vaatii kasvaakseen riittdvaa kosteutta, lampo6a ja ravintoa.
Kaikki materiaalit ovat alttita mikrobivaurioille ja ne voivat kasvaa ilman hap-
peakin. Jopa betonin pinnalla olevassa pélyssa on riittavasti ravinteita home-
sienten kasvun kaynnistymiseksi. Kaytdnnéssa kosteus on ainut mikrobikasvus-

toa rajoittava tekija, johon voidaan vaikuttaa. [5]

Mikrobeille ominainen tarttuva ja hyvin pysyva haju syntyy, kun mikrobit vapaut-
tavat ilmaan orgaanisia yhdisteita. Tasta reaktiosta kaytetdan lyhennetta MVOC
(Microbeal Volatile Organic Compounds eli haihtuvat mikrobien aineenvaihdun-
tatuotteet). [5]

Homevaurioihin liittyy lahes poikkeuksetta my6s muita mikrobeja, kuten erilaisia
sienid, bakteereja ja hiivoja. Siksi on jarkevampaa puhua mikrobivaurioista kuin

homevaurioista [5].

Home

Home on sienten alaryhma. Ne kasvattavat rihmaston ja leviavat itididen avulla.
Rihmastot muodostavat nukkamaisia pesakkeita, joille itidt antavat tunnusomai-
sen varin. Homeen kasvuedellytykset eivat ole vaativia, silla jopa huoneen pdly
riittdd ravinnoksi kasvun alkamiseen. Muut kasvun edellytykset ovat iti6ita tai

pieni maara vanhaa kasvustoa, kosteutta seka lampda. [5]

Yleisesti on esitetty, ettd home vaatii kasvaakseen yli 70 %:n ilman suhteellisen
kosteuden ja 0...55 °C:n lampétilan. Lampotilan ollessa alhainen homeet eivat
tuhoudu, vaan ovat lepotilassa ja saadessaan jalleen riittavasti lampoa ne he-

raavat. [7, s. 10]

Suotuisissa olosuhteissa (ilman suhteellinen kosteus yli 90 % ja lampdtila noin
20 °C) homesienten itiét voivat itdd jo muutamassa tunnissa ja muodostaa na-

kyvan kasvuston muutamassa paivassa [5].

Homeet eivét vaurioita rakenteita, koska ne kasvavat materiaalien pinnoilla ja

nain ollen niiden aiheuttamat haitat ovat paaosin terveydellisid ja esteettisia.
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Selluloosaa sisaltavat materiaalit homehtuvat kaikkein helpoimmin. Tallaisia
materiaaleja ovat muun muassa paperi, puu ja lastulevy. Myds betonissa ja tii-
lessa on havaittu homevaurioita. [5]

Laho

Lahottajasienet lahottavat puun selluloosaa, hemiselluloosaa ja ligniinia muut-
taen puun rakenteellisia ominaisuuksia. Ne lisdantyvat iticemien tuottamista
itidista, joita on lahes kaikkialla. Iti6t tarvitsevat itdédkseen vapaata vetta ja kas-
vaakseen riittavaa kosteutta. Taulukon 1 mukaan niiden kasvuolosuhteet

vaihtelevat runsaasti. [8]

Taulukko 1. Lahottajasienten tavanomaisia kasvuolosuhteita [8, s. 3]

Puun kosteus (pai- Lampdtila (°C) llman suhteellinen

no %) kosteus (RH %)
Rihmasto:
- kasvu alkaa 25...30 >0 95...98
- voimakas kasvu 30...80 20...25 >908
_kasvu pyséhtyy ~ 120...160 25...50 -
- |ep0ti|a <18 >100...160 >0 -
- kuolee - 35...70 -
Itiot:
- kuolevat - >100/ Y2 tuntia -

Lahottajasienten vaara on olemassa silloin, kun ravintoa, kosteutta, lampda ja
happea on sopiva maara. Jos yksikin naista tekijoistd muuttuu riittavasti, esi-
merkiksi kosteus alenee, vaara haviaa. Lahottajasienet eivat silti valttamatta
kuole, vaan ne voivat aloittaa kasvunsa vuosia kestaneen lepotauon jalkeenkin,
jos kasvuolot muuttuvat jalleen sopiviksi. Pakkastakin ne kestavat pitkia aikoja.
Lahottajasienten kasvualustan happamuusaste eli pH tulee olla 2...7. Kasvulle

paras happamuus on pH:n ollessa 5. [8]
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2.2 Mikrobi- ja kosteusvaurion tunnistaminen

Mikrobivauriota on syyta epailla, jos:

e tiloissa esiintyy tunkkaista, maakellarimaista tai muuta asiaankuulumatonta
hajua

o tilojen kayttgjilla esiintyy selvaa rakennuksessa olemiseen liittyvaa oireilua

e tiloissa on esiintynyt tai esiintyy toistuvaa kosteusrasitusta

¢ sisailman sisaltama kosteus tiivistyy kylmiin pintoihin kylmasiltojen kohdalle.

Mikrobivaurion tunnistaminen on yleensa hyvin vaikeaa, koska rakenteen sisalla
ollessa se ei nay valttdmaétta rakenteesta paallepain. Jos kiinteistossa on naky-
vaa homekasvustoa ja siihen liittyvaa homeen hajua, ei erillisia mittauksia tarvi-
ta, silla homevaurio on silloin varma. Nain selvaa johtopaatdsta voi tehda hyvin
harvoin, silla yleensa mikrobivaurion tunnistamiseen joudutaan tekemaan erilai-

sia mittauksia ja/tai testeja.

2.2.1 Naytteiden ottaminen

Mikrobien tunnistamista varten otetaan naytteita sisailmasta, erilaisilta pinnoilta
ja materiaaleista. Jos lahtokohtana on kosteusvaurion korjaaminen, naytteenot-

to on kohdistettava pinta- ja materiaalindytteisiin.

Pintanaytteen eli niin sanotun hipaisunaytteen voi ottaa itsekin epaileméstaan
kohteesta. Nayte otetaan steriileilla vanupuikoilla, joilla hipaistaan materiaalin
pintaa. Sen jalkeen naytteet suljetaan esimerkiksi minigrip-pussiin, johon merki-
taan tarkoin naytteenoton paikka ja aika. Sen jalkeen naytteet l&ahetetaan labo-

ratorioon viljeltaviksi ja tutkittaviksi. Naytteenottovalineet taytyy pitaa steriileina.

My6s materiaalindytteet voi ottaa itse. Silloin porataan esimerkiksi puuta, jonka
epaillaan olevan vaurioitunutta. Porauslastuja kasitelladn samoin kuin pintanayt-
teitdkin neuvotaan kasittelemaan edellisessa kappaleessa. Ennen naytteiden
ottamista kannattaa varmistaa naytteiden sopivuus siita laboratoriosta, johon

naytteet lahetetaan.
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llImanaytteen avulla voidaan osoittaa, mille mikrobeille kiinteistossa olevat ihmi-
set altistuvat. Naytteenottamisella ei ole tarkoitus etsia kaikkia mikrobeja, joita
rakennuksen sisdilmassa on, vaan keskitytdan niin sanottujen indikaattorimikro-
bien etsimiseen. Indikaattorimikrobit ovat sellaisia mikrobeja, joita tiedetdan

varmuudella esiintyvan kosteusvauriorakenteissa [6].

llImanaytteen ottamista varten on omat laitteensa ja naytteen ottaminen on syyta
jattdéda ammattilaisten tehtavéksi. Laitteiden toimintaperiaate on se, ettad sisail-
masta imetaan ilmaa erilaisten kasvatusalustojen lapi, jolloin tietyt mikrobit jaa-
vat tietyille kasvatusalustoille, joissa ne my6s kasvatetaan tunnistamista varten.
Alueelliset tyoterveyslaitokset ottavat naytteita ja tekevat myods kosteus- ja mik-
robivaurioselvityksid. Kajaanissa voidaan kdantya joko Oulun tai Kuopion alue-

tyoterveyslaitoksen puoleen.

2.2.2 Kosteuden mittaaminen

Kosteusvaurion tunnistaminen on mikrobi- ja homevaurion tunnistamiseen ver-
rattuna yleensa helpompaa, koska se on useimmiten aistein havaittavissa. Jos
on syyta epailla kosteusvauriota, niin epailty kohta mitataan ensin pintakos-
teusmittarilla. Pintakosteusmittaukset ovat ainetta rikkomaton menetelma selvit-
tdd materiaalin pinnankosteus. Mittaussyvyydet vaihtelevat mittarista riippuen
muutamasta senttimetrista jopa 8 cm:iin Niiden toiminta perustuu materiaalien

sahkonjohtavuuteen, joka materiaalin kostuessa kasvaa merkittavasti.

On kuitenkin huomioitava, etté pintakosteusmittaukset ovat suuntaa antavia ja
mittauksessa saatuja arvoja tulee verrata saman tilan kuivan kohdan arvoihin.
Rakenteen kerroksellisuus heikentdd mittaustulosten luotettavuutta merkittavas-
ti. Pintakosteusmittausten perusteella ei pitaisi viela ryhtya purku- ja korjaustoi-

hin ellei vaurio ole jo selvasti silmin havaittavissa.

Rakenteiden sisdsta mitatut kosteusarvot ovat huomattavasti luotettavampia

kuin pintakosteusmittareilla saadut tulokset. Rakenteeseen porataan hieman
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anturaa isommat reiat, puhdistetaan ne porauspdlysta ja tulpataan paat. Ta-
saantumisajan (3...7 vuorokautta) kuluttua rerista mitataan lampdétila ja suhteel-

linen kosteus.

Ainoa taysin luotettavan mittaustuloksen antava menetelmé on naytekappaleen
punnitus-kuivatus, jossa nadyte punnitaan, kuivataan ja punnitaan uudelleen.
Menetelmélla saadaan naytekappaleen todellinen vesimaara ja kuivapaino. Tal-
laista tarkkuutta tarvitaan kaytannossa vain laboratorioissa. [9, s. 99]

2.2.3 Lampodkuvaus

Termografialla eli lampdkuvauksella tarkoitetaan pinnan lampétilajakauman
maarittdmista ja kuvaamista mittaamalla pinnan infrapunasateily seka tulkitse-

malla saatua lampokuvaa. [10, s.1]

Kaikki kappaleet, joiden lampétila on yli absoluuttisen nollapisteen (-273 °C)
l&hettavat lampo- eli infrapunasateilyd. LAmpokamera vastaanottaa tdmén sa-
teilyn, mittaa sen voimakkuuden ja muuntaa sen lampotilajakauman mukaan
varikuvaksi, jota voidaan tarkastella lampdokameran nayt6ltd reaaliajassa (ks.
kuva 5). Yleensa kamera pystyy erottamaan 0,1 °C:een lampdotilaerot. Raken-
nuksen vaippaa mitattaessa on kuitenkin huomioitava, ettd parhaisiin tuloksiin
paastaan ulkoilman lampétilan ollessa vahintaan noin —10 °C. Yleensa mittauk-

set tehdaan rakennuksen sisapuolelta. [11]

Infrapunalampotilamittauksessa kyseessé ovat aina pintalampdtilat eivatka koh-
teen sisaiset [ampotilat. Nykyaikaiset pientd videokameraa muistuttavat lampo-
kamerat ottavat sekunnin murto-osassa noin 80 000 kuvaa, joten kuvaaminen
on nopeaa. Taméa mahdollistaa laajojenkin alojen kuvaamisen. Ongelmakohdis-
ta tai muuten tarkeista kohdista tallennetaan kuvat, jotka siirretdéan kameran
muistikortilta tietokoneelle edelleen analysoitavaksi ja raportoitavaksi. [11]
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22,0°C

Kuva 5. Esimerkki lampoékuvasta. Huoltola 1:n suihkunurkkauksen kosteusvau-

rio. Kostuneet kohdat nakyvat selvasti tummempina kohtina.

Lampokameran kayttokohteita rakennustekniikassa ovat muun muassa eriste-
virheiden ja niihin liittyvien [Ampdvuotojen paikantaminen sek& ilmavuotojen,
kosteusvaurioiden ja erilaisten laitteiden, kuten lammityskaapeleiden paikallis-
taminen. Periaatteessa kaikki sellaiset kohteet, missa lampd toimii tavalla tai

toisella indikaattorina. [12]

Kosteusvaurioiden paikallistaminen lampokameralla onnistuu, mikéali rakennus-
materiaalin pinnalta haihtuu kosteutta ilmaan. Haihtuessaan vesi sitoo energiaa

ja jaahdyttaa pintamateriaalia (ks. kuva 5).
Toimenpide-ehdotukset
Tehtaalla on oma mittaavakunnossapito osasto, missa on seka ammattitaitoa

ettd kalustoa nykyaikaisen lampokuvauksen suorittamista varten. Tatd mahdol-
lisuutta kannattaa ehdottomasti hyddyntdd mietittdessad rakennusten enna-
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koivaa kunnossapitoa. Tehtaalla voidaan esimerkiksi tehda sellainen toiminta-
malli, jolla seurataan tiettya riskirakennetta tietylla aikavalilla. Esimerkiksi kos-
teuden tiivistymistd monikerroksisen rakenteen sisaan. Kohde kuvataan kerran

vuodessa ja muutoskohdat (ongelmakohdat) dokumentoidaan.

2.3 Terveydelliset vaikutukset

Kosteus- ja homeongelmat rakennuksissa ovat terveyden kannalta vakavasti
otettava riski. Ihmiset oireilevat hyvin eri tavoin. Joku saattaa karsia paansarys-
ta, kun taas toisen elimisto ei reagoi ongelmaan millaan tavalla. Niinpa kosteus-
ja homevaurioiden terveydelle aiheuttamien vaikutusten tutkimisessa on tule-
vaisuudessakin vield runsaasti haasteita. Viela ei esimerkiksi tiedeta tarkalleen,
mika homeissa sairastuttaa, mutta selvid ja vaistamattomia yhteyksia on tutki-
muksissa l0ydetty. Siella missa kosteus ja homeet muhivat, valtaosa ihmisista
saa jonkinlaisia oireita. Taman yhteyden on todettu patevan ympari maailman,

niin Yhdysvalloissa, Suomessa kuin Taiwanissakin. [13]

Rakennusten homevauriot voivat aiheuttaa erilaisia yleis- ja arsytysoireita,
infektioita ja allergisia sairauksia. Yleisoireita ovat muun muassa vasymys, pa-
hoinvointi, paansarky ja selitamaton kuumeilu. Hengitysteiden arsytysoireita
ovat nenan tukkoisuus ja nuha, yska, kurkkukipu seka aanen kéheys. Toistuvi-
na infektioina poskiontelo- ja keuhkoputkentulehdukset seka flunssat liitetd&an
yleensa homevaurioihin. My6s allergisia sairauksia, kuten astmaa ja allergista

alveoliittia eli homepdolykeuhkosairautta esiintyy jonkin verran. [14]

Yleis- ja arsytysoireet poistuvat yleensa nopeasti, kun altistus homepoélylle kes-
keytyy. Sen sijaan allergiset sairaudet ovat pysyvia ja allergisoitumisen jalkeen
myo6s luonnossa esiintyvat homeet voivat aiheuttaa oireilua [14]. Kaikissa tilan-

teissa on hyva muistaa, etta jokainen ihminen reagoi yksilollisesti.

Ihmiselle voidaan tehda veren vasta-ainetesti, josta saadaan selville, mille mik-
robeille ihminen on altistunut. Jos ilmanaytteesta ja veren vasta-ainetestista

|6ydetyt mikrobit ovat samoja, voidaan altistuminen todeta.
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2.4 Kosteus- ja homevaurioiden korjaus

Hoitamaton kosteusvaurio johtaa yleensa homevaurioon, joten kosteusvauriot
on aina korjattava. Tama siindkin tapauksessa, etta nakyvaa mikrobikasvustoa
ei ole aistein havaittavissa. Korjauksen yhteydessa on kosteusvaurion aihe-
uttaja aina selvitettava ja poistettava. Syyn léytdminen voi joskus olla todella
vaikeaa, mutta vaurioita on turha korjata, jos vaurion aiheuttajaa ei poisteta.
Tall6in vaurio mita todennakdisimmin uusiutuu ja korjaaminen on siten epaon-

nistunut. Korjausten tavoitteena tulee olla pitkaikainen ja terve rakennus [5].

Kosteus- ja homeongelmissa todetaan ensin ongelma, rajoitetaan se alueelli-
sesti ja korjataan vauriokohteet laajalti. Kun kosteuslahde on hoidettu kuntoon,
voidaan siirtyd korjaamaan vaurioituneita kohtia. Jos kosteusvaurio korjataan
ajoissa, joko kostuneet materiaalit kuivaamalla tai vaihtamalla, niin valtytaan

terveysvaaraksi muodostuvalta home- ja mikrobivaurioilta. [15]

Ennalta arvaamattomien vesivahinkojen, kuten putkirikkojen osalta, korjaus voi-
daan suorittaa pelkalla kuivaamisella. Kuivaus tulee kuitenkin tehda mahdolli-
simman pian. Tarkedd on huomioida se, etta kuivaaminen kestaa viikkoja, usein
jopa kuukausia riippuen siita, kuinka massiivisia rakenteet ovat ja kuinka vaka-

vasta kosteusvauriosta on kyse.

Pitkdan jatkuneesta tai toistuvasta kosteusvauriosta on varmuudella muodostu-
nut mikrobiongelma, joka ei poistu muuten kuin saastuneen materiaalin poista-
misella. Paasaantonéd voidaan pitda, etta pahoin kostuneet ja etenkin mikrobi-
kasvuston peittdméat rakenteet on korvattava uudella rakenteella laajalti yli vau-

riorajojen. [15]

Mikrobivaurioiden purkuty6ta tekevilla henkilGilla on todellinen homeitidista joh-
tuva terveysvaara, joten saastuneen rakenteen purkutyd on tehtava kuten as-
bestipurkutyd. Sitd tehtdessa on erityisesti huolehdittava purkutyota tekevien

henkildiden hengityssuojainten kaytosta ja homeitididen leviamisen estamisesta
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kiinteiston muihin osiin. Tallaisen purkutydn tekeminen ei ole kuitenkaan luvan-

varaista, toisin kuin asbestipurkutyd.

Korjattaessa kosteusvauriokohdetta on sellaiset rakenteet desinfioitava, joita ei
ole mahdollista eikéa taloudellisesti jarkevaa vaihtaa. Tallaisia kohteita ovat esi-
merkiksi massiiviset betonirakenteet, joiden pintamateriaalit on uusittu korjauk-
sen yhteydessé. Desinfiointiaineena voidaan kayttaa esimerkiksi 50 % etanoli-
alkoholiliuosta, jota sumutetaan desinfioitavan materiaalin pinnalle paineilma-
ruiskulla. Sumutuksessa on tarkea saada desinfiointiaine hyvin hienojakoiseksi
sumuksi, jolloin se tunkeutuu materiaalin huokosiin syvélle eika sotke paikkoja.
My6s desinfiointiaineen kulutus on télléin vahaista, vaikka kasitelladn suuriakin
pintoja. Ennen desinfiointia pinta on puhdistettava mekaanisesti, jos siind on

silméalla havaittavaa homekasvustoa.

Desinfiointeja tekee Kajaanissa muun muassa Huurinainen Oy. Desinfiointia
tehtdessa on huomioitava sahkdlaitteesta aiheutuva palovaara, jonka takia 100
% etanolialkoholiliuosta ei voida kayttaa. Tyontekijoiden asianmukainen suojau-

tuminen on myds ensiarvoisen tarkeaa.

Vaurioiden korjaamisen jalkeen on siséilman puhtauden vuoksi tarkeé suorittaa
oikeaoppinen homesiivous. Siivouksessa ei suositella kaytettavan vetta ja imurit
tulee varustaa HEPA-suodattimilla (High Efficiency Particulate Arrestance). Sen
lisdksi tulee muistaa tyontekijoiden asianmukainen suojautuminen. Homesiivo-

usta on kasitelty seikkaperéaisemmin liitteessa A. [16]

Mikrobikorjauksen onnistumista tulee seurata tekemalla korjauskohteelle jalki-
seurantaa. Tiloista tulee ottaa esimerkiksi pintasivelynaytteita korjausajankoh-
dan jalkeisena talvikautena. 1-2 vuoden kuluttua korjauksesta on syyta tehda
oirekysely korjatuissa tiloissa oleville henkil6ille. N&in varmistutaan mikrobivau-

rion korjauksen onnistumisesta. [15]



24

3 VESIKATOT

Vesikatto on rakennuksen tarkeimpia rakenneosia ja Kattoliiton mukaan toimiva
katto on rakennuksen viides ja kaikkein tarkein julkisivu [18]. Valitettavan usein
se suunnitellaan ja tehdaan Suomen oloihin sopimattomaksi ja sen huolto- ja
korjausty6t laiminlyédaan. Suomen rakentamismaarayskokoelman C2:n mu-
kaan vesikaton on estettava sadeveden, lumen ja sulamisveden tunkeutuminen
kattorakenteisiin, seiniin seka sisatiloihin. Katto on suunniteltava ja rakennetta-
va siten, ettd vesi poistuu suunnitellulla tavalla vahingoittamatta rakennusta.
Kaytannossa se tarkoittaa riittdvaa, katteelle sopivaa katon kaltevuutta ja tiiviyt-
ta. Katon vahimmaiskaltevuus on Suomessa 1:40:een eli yhden metrin matkalla

katon tulee laskee kaksikymmentaviisi millimetrid. [17]

3.1 Katon rasitukset

Suomen ankarissa sdaolosuhteissa vesikattoon kohdistuu enemman rasituksia
kuin mihinkdan muuhun rakenneosaan (ks. kuva 6). Osa rasituksista on lyhyt-
kestoisia ja todella rajuja, toiset taas ovat pitkavaikutteisia ja lievempia. Vain
harvoin rasitukset ovat yksittaisia, silla yleensa rasitus aiheuttaa my6s muita
reaktioita, jonka seurauksena syntyy ketjureaktio. Esimerkiksi katolla seisova
vesi jaatyy syksylla ja saattaa rikkoa vesikatteen. Rikkoontuneesta kohdasta

vesi tunkeutuu edelleen ylapohjaan. [4]

Rasitukset voidaan jakaa kolmeen luokkaan niiden vaikutusalueen mukaan:
e ulkopuolisiin rasituksiin
e sisapuolisiin rasituksiin

e rakenteen sisaisiin rasituksiin.

Ulkopuolisia rasituksia aiheuttavat ilmastolliset tekijat, joita ovat muun muassa
sateet, ukkonen, vesi, pakkanen, rakeet ja lumi seka myrskyt, imukuormitus,
ultraviolettisateily, otsoni ja kuumuus. Muita ulkopuolisia rasituksia voivat olla

esimerkiksi lehdet, roskat, pdly, tulipalo ja varsinkin teollisuudessa erilaiset il-
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mansaasteet. Myos eri syista johtuva katon ylimaarainen kuormitus, kuten huol-

toliikenne, aiheuttavat katon ulkopuolisia rasituksia. [2]
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Kuva 6. Kattoon kohdistuvia rasituksia [2, s. 3]

Sisdpuolisista rasituksista voidaan tassa yhteydessa mainita lammitys, ilmas-
tointi, jadhdytys, vesihdyry, konvektio eli ilmavuotojen mukanaan siirtama kos-
teus seké& kondensaatio eli kosteuden tiivistyminen kattorakenteisiin [3]. Lammi-
tyksen, jaahdytyksen ja myos kondensaation aiheuttamia rasituksia voidaan
vahentaa hyvalla lammoneristyksella. Vesihdyryn, konvektion ja kondensaation
aiheuttamia haittoja voidaan oleellisesti pienentaa katon sisa- ja ulkopinnan tii-

viydella seka riittavalla ilmanvaihdolla my6s rakenteen sisalla.

Rakenteen sisdiset rasitukset riippuvat hyvin pitkélle siitd, millaisia ulkoisia rasi-
tuksia rakenteeseen kohdistuu. Esimerkiksi rakenteen lampeneminen aiheuttaa
laajenemista ja jaahtyminen puolestaan kutistumista [2]. Teollisuudessa, ja var-
sinkin paperiteollisuudessa, lampotilaerot katon sisd- ja ulkopinnan valilla voi
olla jopa sata astetta (ulkona —40 °C ja sisalla +60 °C). Tama aiheuttaa lam-
moneristamiselle ja katolle jo suuria vaatimuksia muun muassa lampdélaajene-

misen osalta. Liséksi paperikoneista johtuva rakennuksen rungon vardhtely se-
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ka katon kuormituksesta aiheutuvat taipumat, joita rakenteisiin paassyt kosteus

voi edesauttaa, kohdistavat suuria rasituksia kattoon.

Talvella huovan ja lumen valiin voi muodostua vettad, koska teollisuudessa kay-
tetdan pienia eristepaksuuksia ja toisaalta lumi toimii [ammaoneristeend. Lampod
voi siirtyd muun muassa konesalista vesikatolle sulattaen sieltd lunta. Paksu
lumikerros puolestaan eristaa huovan pinnan pakkasen vaikutukselta. Nain lumi
sulaa ja paksujen lumikerrosten alla vesikatolla voi virrata vetta kovillakin pak-

kasilla.

3.2 Vesikatot tehdasalueella

Tehdasalueen vesikatot ovat paaasiallisesti bitumikermi tai kumibitumikermi eli
huopapintaisia kurukattoja, joissa on sisdpuolinen vedenpoistojarjestelma. Ve-

sikattoja on alueella yhteensa noin seitseman hehtaaria eli noin 70 000 m?.

Kattojen ennakoiva huolto on tehtaalla laiminly6ty jo pidemméan aikaa. Tuotan-
toalueiden ja kunnossapidosta vastaavien henkildiden valinen yhteistyo ja tie-
donkulku eivat ole olleet riittavad. Tapana on ollut puhdistaa kattokaivojen sihdit
vasta sitten, kun vettd on alkanut tulla sisdlle ja sen on joku huomannut.
Ylapohja on tdssé vaiheessa karsinyt jo huomattavia kosteusvaurioita. Esimer-
kiksi lammoneristeet ovat imeneet itseensa runsaasti vetta, eivatka ne kuivu, jos

ylapohjan tuuletus ei ole kunnossa.

Kiertdessani tehdasalueen vesikattoja kiinnitin huomiota niiden hoitamattomuu-
teen. LOysin esimerkiksi sellaisia kattokaivoja ja vesikouruja, joita ei ole vuosi-
kausiin puhdistettu. Joissakin paikoissa katolla oli vettd jopa kaksikymmenta
senttimetria. Jaatyessaan vedella on valtavan suuri repiva voima, joka rikkoo
huovan helposti. Jaa myds tukkii kattokaivon, joten siita kaivosta ei ole hy6tya
vesikaton vedenpoistossa ennen kuin se keséalla jalleen sulaa (kuva 7). Katolla
kasvoi huonoimmissa kohdin jopa puolenmetrin mittaisia pajuja tai muuta kasvil-

lisuutta (kuva 8).
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Kuva 7. TMP:n tukkeutunut katto- Kuva 8. Kemikaalivaraston vesikouru

kaivo

Toinen huomiota herattdva asia oli katoilla sailytettavan ylimaaraisen tavaran
maara. Sieltd 16ytyi muun muassa tuoleja, ruuvikuljettimia, avattuja paperisia
juotosmassasakkeja (MBK-926), puutavaraa, paisunta-astioita, sahkomoottorei-
ta ja paljon muuta sellaista rojua, joka ei kuulu vesikatolle. Nama vieraat esineet
aiheuttavat sen, ettd vesikatteeseen tulee reikia ja halkeamia, joista vesi paa-

see tunkeutumaan rakenteisiin.

Vesikattoihin liittyvat yleiset asenteet ovat usein vélinpitamattomia. "Ei silla ole
niin valia, vaikka se moottori tipahtaisikin siihen katolle”, on hyvin kuvaava lau-
se, kun vaihdetaan esimerkiksi sahkdémoottoria katolla olevaan puhaltimeen.
Usein katolle jaa myos kaytetyt ruuvit, niitit ja pellinpalaset, jotka kesahelteilla
painuvat bitumikermiin ja aiheuttavat lavistyksia katteeseen.

Tehdasalueen katot on jaettu aluekokonaisuuksiin niiden sijainnin perusteella,
huoltotoiminnan helpottamiseksi. Aluekartta on liitteessa B. Liitteessa C kasitel-
laan vesikatot ja niiden puutteet yksityiskohtaisemmin. Seuraavassa luvussa
kasitelladn vikojen ja puutteiden poistamista seka ennakoivia huoltotoimenpitei-

ta.

Vesikaton ja ylapohjan tuuletus

Vesikaton ja ylapohjan riittavalla tuuletuksella poistetaan rakenteisiin paassyt

kosteus, jotta se ei aiheuttaisi vaurioita. Mahdollinen kosteus voi olla peréaisin
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joko rakennuksen siséatiloista tai ulkoapéin. Hallitsematon kosteus aiheuttaa

mikrobivaaran ja huonontaa lammaoneristysta seka turmelee rakenteita.

Yleensa vesikaton tuuletus on pyrittava jarjestamaan siten, etta poisto tulee har-
jalle rakennuksen paadysta tai alipainetuulettimien avulla. Korvausilma otetaan
tassa tapauksessa raystaiden alta. Tehdasalueen vesikattojen tuuletus on paa-
saantoisesti jarjestetty jalkimmaisella tavalla. Tallainen tilanne on esimerkiksi

paperikone 4:n ja kuorimon vesikatoilla.

Paperikone 3:n vesikaton tuuletus on jarjestetty erillisten tuuletuskanavien avul-
la kayttden alipainetuulettimia. Tuuletusta kannattaisi tehostaa varsinkin maran-
paan ja lammon talteenottotason kohdalla, jossa kosteusrasitus on kaikkein
voimakkainta. Viittaan tassa kesan 2003 elementtien murtumiseen, minka yh-

teydessa mitattujen sandwich-elementtien kosteusarvot olivat varsin korkeita.

Autokorjaamon ja paperikone 2:n ylapohjan tuuletus on jarjestetty erillista yla-
pohjan tuuletustilaa, niin sanottua ullakkoa, kayttaen. Tallaisen erillisella tuule-
tustilalla varustetun ylapohjan tuuletuksesta on huolehdittava tarvittaessa ko-
neellisesti ja tuuletusteiden tulee olla suoria ja yhtendisia. Ristiintuuletus paran-
taa tuuletuksen toimivuutta. Tuuletustilan korkeudesta ja tuuletusaukkojen koos-

ta on annettu ohjearvoja RT-kortistossa, muun muassa RT 85-10458.

Autokorjaamon ullakon tuuletus ei ole riittava, silla ylapohjassa on runsaasti
lampoévuotoja, jotka sulattavat vesikatolla olevaa lunta. Kun vesi valuu katolla
raystaalle asti, niin se jaatyy ja samalla muodostuu valtavia "jadpuraita” rays-
taalle (ks. kuva 9). Se on todellinen turvallisuusriski, koska silla kohdin raken-
nusta on ulko-ovia ja siella likkuu ihmisia. Ullakon tuuletusta, yldpohjan lam-
moneristysta ja ilmatiiviyttd on parannettava (ks. myos liite E/3).
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Kuva 9. Autokorjaamon raystaan "jadpuraita” helmikuussa 2004

3.3 Toimenpide-ehdotukset

Tavoiteltaessa Tihisenniemen tehdasalueen kattojen ja sitd kautta rakennusten
pitkaaikaiskestavyyttd on syytad huolehtia muutamista valttamattomista toimista.
Paasaantdona voidaan pitda sellaista olettamusta, etta kattokaivojen sihdit pitaa
puhdistaa kaksi kertaa vuodessa, kevaisin lumien sulettua (toukokuussa) ja
syksyisin lehtien pudottua puusta ja ennen pysyvan lumen tuloa (lokakuussa).
Syksyisin puhdistetaan myos kaikki tehdasalueen kattojen vesikourut. Naméa

huoltoty6t tulee suorittamaan rakennusosasto.

Naiden toimien lisdksi vesikatot pidetd&n muutenkin puhtaana, eikéa sinne saa
jattéda tai varastoida mitaan ylimaaraista tavaraa. Jos kuitenkin katoille tulee
runsaasti esimerkiksi paperimassaa, niin vastuu sen poistamisesta ja katon
puhdistuksesta kuuluu kulloisellekin tuotantoalueelle. Samalla huolehditaan
myds kattojen peruspuhdistuksesta, jonka tarpeellisuuden maarittda rakennus-
osaston tyonjohto omien huomioidensa tai tyontekij6iltd saamansa palautteen
mukaisesti. Sellaisilla katoilla missa on singeli, pidetaan jiirit ja kattojen reuna-
osat puhtaana kiveyksesta noin metrin leveydelta. My0s kattokaivojen ympaéris-
tot puhdistetaan kiveyksesta.

Hyvaan lopputulokseen paastaan, kun rakennusosastolta nimetaan yksi tyénte-
kijoista koko tehdasalueen kattojen vastuuhenkiloksi. Tama henkil6 saa tyonjoh-

tajalta tydmaaraimen, jossa on tarkemmin maaritelty hoidettavat katot, tyovali-
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neet ja paikat. Kun kyseessa olevan ennakoivan huollon toimenpide on suoritet-
tu, tekija kuittaa sen henkilokohtaisella allekirjoituksellaan ja paivamaaralla seka
palauttaa tyomaaraimen tyénjohtajalle. Tyonjohtaja kuittaa OSKU-jarjestelmaan
tyon tehdyksi ja valvoo ty6suorituksia pistokokein kulkiessaan tehdasalueen

katoilla. Kuvassa 10 on toimintamallista lohkokaavio.

OSKU-jarjestelma
Tai Tybmaarain Kuittaus
Tai
»  TyoOnjohtaja [« |
I
Tybmaaraimen
llmoitus antaminen Tybmaaraimen
puutteista ¢ palautus
Vastuuhenkild
Yllapito
Sovitut
tehtavat
Tehtavan S
. Tyomaarail
suoritus men kuittaus
TALOKIRJA
g ! 2 Kehittamis-
I 3
[ 4 ideat
I 5

Mita tehdaan
Milloin tehd&an

Kuva 10. Toimintamallin lohkokaavio
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Tyonjohdon ja tyontekijoiden valilla on oltava suuri luottamus, ja tiedonkulun on
pelattava moitteettomasti. Esimerkiksi puutteista on ilmoitettava tyonjohdolle,
joka tutkii asian ja ryhtyy tarvittaviin jatkotoimenpiteisiin. Tydntekijan tulee kirjata
my06s nama puutteet ja parannusehdotukset tydmaaréaimeen, jotta ilmoitetusta
puutteesta tai korjattavasta viasta jaa dokumentti. Vastuuhenkilé voi myds teh-
da havaitsemastaan puutteesta vikailmoituksen OSKU-jarjestelmaan, josta se
ohjautuu tyénjohdolle.

Tyonjohtajan tehtaviin kuuluu lisdksi suorittaa kerran vuodessa kattokatselmus
eli hanen tulee kayda kaikilla tehdasalueen katoilla henkildkohtaisesti. Erityista
huomiota tulee kiinnittaé lapivienteihin, ylésnostoihin ja niiden suojapellityksiin.

N&in varmistutaan siita, ettd tyonjohto tietdaa kattojen todellisen kunnon ja sen
hetkisen korjaustarpeen. Nama kattokatselmukset on tyonjohdon syyta doku-
mentoida. Yksi valokuva voi kertoa enemman kuin tuhat sanaa. Jos oma am-
mattitaito ei tahan riitd, niin tilataan katselmus alihankintana alan ammattilaisel-

ta.

Dokumentointi on syyta suorittaa tekemalla jokaisen rakennuksen vesikatosta
talokirja. Kirjaan kootaan kohteen perustiedot, rakenteet, korjaushistoria ja tar-
kein kohta eli ennaltaehk&isevén toiminnan tehtavaluettelo. Luetteloon mé&aritel-
ladn kohdat, jotka taytyy tarkastaa, tarkastuksen ajankohta ja suorittaja. Talokir-
jasta on esimerkki luvussa 5.1. Vesikattojen kohdalla kannattaa kayttaa Kattolii-
ton tekemaa katon huoltokirjaa, joka on valmis malli juuri tdh&n tarkoitukseen
(lahteessa 18 on lisatietoja kirjasta). Jokaisen tilan vesikatosta tulee tayttaa

oma Kkirja.

Vesikatolla tehtaviin huolto- ja korjaustoimenpiteisiin on vaadittava katteen
asianmukainen suojaaminen esimerkiksi vanerilevyilla. Taméa toimenpide on
siséllytettdva urakkahintaan ja sen toteuttamista tulee valvoa tilaajan puolelta.
Huovan péaélle ei saa laskea mitaan ylimaaraista tavaraaa, ellei huopaa ole suo-
jattu asianmukaisesti. Tasta on tiedotettava kaikille tahoille, jotka ovat tekemi-
sissa vesikattojen kanssa. Muun muassa urakoitsijoille ja kunnossapidon alue-

tyonjohtajille.
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Kertaluonteiset huolto- ja korjaustoimenpiteet

Kertaluonteiset huolto- ja korjaustoimenpiteet on esitetty liitteessa E. Siina ilme-
nee kyseessa oleva alue, kohteen tarkempi sijainti, mita tehdaan ja milloin. Nai-
den tdiden tekemisestd vastaa rakennusosaston tyonjohto. Kaikkein kiireelli-

simmat huolto- ja korjausty6t tulee tehda valittomasti.

Jatkuvat huoltotoimenpiteet

Kullekin alueelle tehtiin tydmaaraimet jatkuvista huoltotoimenpiteista edella
mainitun aluejaon mukaisesti UPM:n OSKU-t6idenhallintajarjestelmaan. Jarjes-
telma antaa automaattisesti tydomaaraimen kullekin alueelle kaksi kertaa vuo-
dessa, kevaalla ja syksylla. Maaraimesta on esimerkki liitteessa F. Kaikkia ei

ole laitettu liitteiksi, koska ne ovat sisalléltaan hyvin pitkalle samanlaisia.

Tyomaaraimista ilmenee huollettava alue tarkasti, mita tulee tehda ja milloin.
Maaraimesta ilmenee myos se, jos kohteessa tarvitaan jotain erikoista, esimer-
kiksi turvavaljaat harjakatolle mentéessa tai tarvittaessa tavallisesta poikkeavia

tyokaluja.
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4 MARKATILAT JA HUOLTOLAT

Suomen rakentamismaarayskokoelma C2:n mukaan markatila tarkoittaa sellais-
ta huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu tilan kayttotarkoituksen vuoksi vedelle alt-
tiilksi ja jonka seindpinnoille voi roiskua tai tiivistyd vettd. Téallaisia huonetiloja
ovat muun muassa kylpyhuone, suihkuhuone ja sauna. Liséksi C2:ssa maara-
taan, ettd markatilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunniteltava siten, ettei
vetta padse valumaan tai siirtymaan kapillaarivirtauksena ymparéiviin rakentei-

siin ja huonetiloihin. [17]

Kasitteella huoltola tarkoitetaan tassa tyossa markatiloja eli peseytymis- ja sau-
natiloja seka niiden yhteydesséa olevia pukeutumistiloja. Sana on vakiintunut

tehtaan puhekielessa.

4.1 Yleistd markéatiloista

Merkittdva osa rakennuksen kosteus- ja homevaurioista on saanut alkunsa juuri
markatiloista, joissa rakenneratkaisut on toteutettu virheellisesti tai tyon suori-
tuksessa on ollut puutteita. Markatiloista saadaan vedenpitdvid teknisesti
asianmukaisilla ja oikein toteutetuilla rakenneratkaisuilla niin kivi- kuin levyra-

kenteisillakin alustoilla. Molempiin rakenteisiin patevat samat periaatteet. [19]

Toisin kuin yleisesti luullaan, laatoitus ei ole koskaan taysin vesitiivis. Sen sau-
maukset lapaisevat vetta, joten se vaatii alleen vesieristyksen. Suomen raken-
tamismaarayskokoelma C2:ssa maarataan markatilojen lattia- ja seinapinnoit-
teesta seuraavaa: "Markatilan lattianpaallysteen ja seindpinnoitteen on toimitta-
va vedeneristyksena tai lattian paallysteen alle ja seindan pinnoitteen taakse on
tehtava erillinen vedeneristys.” TAma tarkoittaa kaytannossa sita, etta laatoituk-
sen taakse on tehtava erillinen vetta lapaisematon tiivis ja yhtendinen vedeneri-
tyskerros. Tyyppihyvaksytty muovimatto puolestaan tayttdd maaraysten vaati-
mukset vedeneristyksestd, joten sen alla ei tarvitse olla enaa erillista vedeneris-

tyskerrosta.
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Markatiloissa suositellaan kaytettavan lattialammitystd, koska se kuivattaa oi-
kein kaytettyna ja riittdvan ilmanvaihdon avulla lattian hyvin nopeasti. Tama jat-
kaa pintamateriaalin ja rakenteen kayttoikaa. Lammitystapana voi olla joko ve-

siputkisto tai sahkovastukset.

4.2 Markatilat ja huoltolat tehdasalueella

Tehdasalueen markatilojen pintamateriaalit ovat padosin keraamista laattaa.
Biologisen puhdistamon ja mitta-aseman markéatiloissa pintamateriaalina ja sa-
malla vedeneristeend on muista poiketen muovimatto. Laattojen alla on useim-
miten pintavalu betonista ja lammdneristeena kevytsora (ks. liite G). Huoltolois-
sal, 2 ja 3 ei ole erillistd vedeneristysta. Seinat ovat paadosiltaan kivimateriaali-
sia, joko paikalla muurattua kalkkihiekkatiilta tai betonia. Kuorimon uudemmas-
sa huoltolassa vesieristys on vain lattiassa ja se on nostettu seinalle noin kym-
menen senttimetrid. Kuorimoa lukuun ottamatta naissa tiloissa ei ole myoskaan

lattialammityksia.

Laatoitukset ovat paadosin asiallisessa kunnossa, lukuun ottamatta lapivienteja,
jotka ovat paikoitellen huolimattomasti tehtyja. Esimerkiksi kuvassa 11 on huol-
tola 3:n suihkunurkkauksesta kuva, jossa poistettujen putkien reidt ovat jddneet
kokonaan peittdaméatta. Myoskaan lattioiden kallistukset eivat ole kaikin paikoin

maarayksien mukaiset, vaan lattialle jaa suihkun jalkeen vesilammikoita.

Lattian ja seinan liittymakohdissa on myds ongelmia. Esimerkiksi kuvassa 12 on
kuva kuorimon vanhemmasta huoltolasta, jossa lattian ja seinan valissa on noin
viiden senttimetrin levyinen rako. Tama halkeama on yritetty tiivistda silikoni-

massalla siind kuitenkaan taysin onnistumatta.

Paperivaraston huoltolan hajuhaittojen vuoksi siella on suoritettu kosteusmitta-
uksia. Saatujen tulosten perusteella on kaynnistetty kyseisen tilan korjaussuun-

nittelu (kosteuspitoisuudet pora rei’ista olivat luokkaa 90% RH:ta).



35

Kuva 11. Poistettujen putkien reidt ovat Kuva 12. Kuorimon huoltolan suihku-

jaéneet tukkimatta suihkun seinasta. nurkkauksen lattian ja seinan liitos

Huoltoloissa 1 ja 2 suihkunurkkausten valiseinien alaosat ovat vaurioituneet.
Kuvassa 13 vauriot ndkyvat selvasti (ks. myds kuva 5, s. 20). Huonoimmissa
kohdissa terékset ovat tulleet nakyviin ja syépyneet pahoin.

Kuva 13. Suihkunurkkauksen véliseinan vaurioitunut alaosa

Markatilat ovat karsineet aikojen kuluessa muun muassa viikoittaisista paine-
pesurilla pesuista, jotka on nykyaan lopetettu. Eniten tasta vaarasta toimintata-
vasta ovat karsineet lattian ja seinien laatoitusten saumaukset, jotka ovat
paikoitellen hyvinkin kuluneet. Myds lattiakaivot on pesty edella mainitulla
tavalla, mika on osaltaan aiheuttanut kosteusvaurioiden syntymistd, kun
paineellinen vesi on paassyt tunkeutumaan kaivosta lattiarakenteisiin. Jopa
saunan lauteet ja paneeliseinét on vaurioitettu moneen kertaan painepesurilla

pesten.
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Markatilojen ja huoltoloiden ilmanvaihto

llImanvaihdon tarkoituksena on huolehtia sisailman laadusta poistamalla ilmasta
epapuhtauksia ja kosteutta seké tuomalla rakennuksen sisélle puhdasta, sopi-
van lammintd ilmaa [20, s. 104]. Toisin sanoen silla tarkoitetaan huoneilman

laadun yllapitamista ja parantamista huoneen ilmaa vaihtamalla [21].

Rakennuksissa epapuhtauksia ja kosteutta aiheuttavat muun muassa ihmisten
aineenvaihdunta, peseytyminen, tyoprosessit, koneet ja lisaksi seka rakenteista
irtoavat ettéa rakenteiden lapi tulevat hiukkaset ja kaasut [20, s. 104]. Niita ovat

esimerkiksi asbestip6ly ja maalien kuivumisesta syntyvat hajut.

Varsinkin suihku- ja saunatiloissa ilmanvaihdon toimivuudella on hyvin suuri
merkitys. Aiheutuuhan kylpemisesta hetkellisesti rakenteille suuri kosteusrasi-
tus, joka pitkaan vaikuttaessaan turmelee rakenteita ja mahdollistaa mikrobi-

kasvuston syntymisen.

Tehdasalueen markatilojen ja huoltoloiden ilmanvaihdosta on paaosin huoleh-
dittu hyvin. Siita tehdyt huomiot ja mittaukset suoritettiin ilmanvaihtoventtiilia
tunnustelemalla seka ilmaa haistelemalla. Erityisid laitemittauksia ei suoritettu.
Koska tunkkaista tai ummehtunutta hajua ei ollut havaittavissa ilman vaihtuvuus
on huoltoloissa ja markatiloissa riittdvaa. Kosteuskuormitus on valilla runsasta
suihkujen suuresta maarasta johtuen, mutta kosteuspiikit tasaantuvat nopeasti

suihkun kayton loputtua.

4.3 Toimenpide-ehdotukset

Markatilojen kuntoa tulee seurata saanndllisesti suorittamalla silmamaarainen
tarkastelu vahintadan kerran vuodessa ja dokumentoimalla tarkastukset eli te-

kemalla markéatiloille luvun 5.1 esimerkin mukainen talokirja.

Tarkeimpana ja kiireellisimpana korjaustoimenpiteena on markatilojen laatoituk-

sien korjaaminen. Esimerkiksi kuorimon vanhemman huoltolan pesuhuoneen
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lattian ja seinan liitoksen korjaaminen taytyy tehda valittomasti (ks. kuva 12).
Myds huoltola 1:n ja 2:n suihkujen valiseinien alareunat (ks. kuva 13) sek& huol-
tola 3:ssa olevat reiat suihkunurkkauksen laatoituksissa (ks. kuva 11) on korjat-

tava.

Toinen kriittinen asia on huoltoloissa 1, 2 ja 3 olevat kantavat terasbetonipilarit,
joiden alaosia ei ole laatoitettu (ks. kuva 14). Tama rakenneratkaisu on ollut jo
alun perin hyvin riskialtis, silla suihkutiloja pestdessa vesi on tunkeutunut pilarin
ja lattian valisestd saumasta rakenteisiin. Jokaiseen pilariin taytyy asentaa
asianmukainen vedeneristys noin metrin korkeudelle seka laatoitus. Pilarin ja
lattian laatoituksen saumaan tulee laittaa elastinen homesuojattu markatilasili-

koni.

Viela huonompi tilanne on huoltola 1:n paadyssa olevien suihkujen kohdalla.
Siella edella mainitut pilarit ovat aivan suihkun vieressa ja nain ollen kastuvat
aina, kun suihkua kaytetaan (ks. kuva 15). Myos tassa tapauksessa on tehtava

vesieristys ja pilari on laatoitettava ylos asti.

Kuva 14. Pilarin ja lattian sauma Kuva 15. Huoltola 1:n suihkun vie-

ressa oleva pilari

Kaikkien markatilojen silikonisaumat taytyy uusia noin 5-10 vuoden valein, kos-
ka silikoni haurastuu ajan myo6ta ja irtoaa alustastaan. Téallaisia saumoja on
yleensa kahden materiaalin vélisessa saumassa seka seinan ja lattian liitos-

kohdissa.
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Kuorimon uudemman huoltolan pukeutumistilojen irronneet lattialaatat tulee
kiinnittda uudelleen. Uudelleen kiinnitys voidaan suorittaa pukeutumistiloissa,
mutta ei suihku- ja saunatiloissa, joissa kosteusrasitus on huomattavasti suu-

rempi.

Huoltoloiden pesuun tulee kiinnittda huomiota. Jatkossakaan lattiakaivoja, sau-
naa tai markatilojen laatoitusta ei saa pesta painepesurilla, vaan kaytetaan vaih-
toehtoisia pesumenetelmia. Siivoajien tyonjohdolle on annettu kyseessé olevas-
ta aiheesta lisdinformaatiota, joka on jo johtanut hyviin tuloksiin. Painepesurei-

den kaytto on lopetettu.

Markatilojen lattiakaivot tulee puhdistaa vahintdan kaksi kertaa vuodessa. Li-
saksi huoltoloissa 1 ja 2 on pyykinpesukoneita, joiden poistovesi menee lattia-
kaivon kautta viemariin. Nama lattiakaivot taytyy puhdistaa kahden-kolmen kuu-
kauden valein, koska pyykinpesukoneista tuleva nukka tukkii kaivon hyvin hel-

posti.

Yhtena haasteellisena tehtdvana on saada markatilojen kayttdjat motivoitua
siihen, ettd jokainen kuivaisi lattian siihen tarkoitetulla lastalla suihkussa kayn-
nin jalkeen. Nain lattian kuivumista nopeutettaisiin, mika puolestaan vahentaisi
merkittéavasti kosteusvaurion vaaraa. Siivoojat vastaavat lattialastojen hankin-

noista seka kayttajien opastuksesta.
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5 TOIMISTOT JA VALVOMOT

Tehtaalla on runsaasti toimisto- ja valvomotiloja. Toimistotiloja on muun muassa
keskuskonttorilla, joka on erillinen rakennus tehdasaidan ulkopuolella. Sen kel-
larissa on suurehko arkisto. Rakennus on vuosisadan alussa rakennettu mas-
siivinen tiilimuurirunkoinen talo, jota on aikojen kuluessa muuteltu ja korjailtu
useaan kertaan. Sen korjaushistoria on hyvin kirjava, muun muassa kosteus- ja

hajuongelmatkaan eivat ole olleet vieraita asioita.

Erillisia toimistotiloja on my0ds paperikone 3:n ja 4:n valissa olevat silta- ja sola-
konttorit, porokonttorit seka kuorimon uudehkot toimistotilat. Myds paperikone
4:n korjaamon yhteydessa on erilliset kunnossapidon toimistotilat. Toimistot
ovat joko erillisind huoneina tai avokonttoreina eli tyOpisteet on vain eroteltu

toisistaan kevyin véaliseinin.

Kaikista toimistoista on tarpeellista tehda luvun 5.1 esimerkin mukainen talokir-
ja, jossa tulee kiinnittdd erityistd huomiota tyopisteen hajuhaittoihin. Naita ha-
juongelmia on ollut toimistoissa jonkin verran ja paasaantoisesti hajuongelmat
ovat peraisin kosteusvaurioista. Mitéd aiemmin niihin puututaan, sen edullisem-
maksi niiden korjaaminen yleensa tulee. Jokaiselle toimistolle ei ole jarkevaa
tehda omaa talokirjaansa. Siksi toimistot kannattaa jakaa suuremmiksi kokonai-
suuksiksi ja tehd& oma talokirja esimerkiksi siltakonttorille ja niin edelleen.

Oman ongelmansa asiaan tuo viela se, etta toimistot ovat suurimmaksi osaksi
kosteiden ja kuumien tuotantotilojen ymparéimana tai niiden valitttmassa lahei-
syydessa. Tama aiheuttaa kesaisin lisaantyvaa jadhdytystarvetta ja erityisen
huolellisesti suunniteltua ja toteutettua ilmanvaihtoa, koska toimistotiloihin kul-
keutuu ylimaaraista kosteutta tilojen kaytosta ja rakenteiden ilmavuodoista joh-

tuen.

Valvomot ovat tiloja, joista valvotaan ja ohjataan tuotannonprosesseja. Ne ovat
paasaantoisesti vuoden jokaisena paivana ymparivuorokautisessa miehitykses-

sa seisokkeja lukuun ottamatta. Tuotantoprosessin henkil6sto tyoskentelee suu-
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rimman osan tybajastaan juuri naissa tiloissa. Taman takia valvomoiden sisail-
man puhtaus on hyvin tarked asia tyontekijdiden terveyden ja viihtyvyyden kan-
nalta.

Valvomot sijaitsevat yleensa keskeisella paikalla tuotannon tiloissa, joten niihin
kohdistuu hyvin voimakasta kosteusrasitusta, jota pyritdan pitamaan ilmanvaih-
dolla sallituissa rajoissa. Valvomoiden katolla sijaitsevien ilmanvaihtolaitteiden
kondenssivesi aiheuttaa ongelmia varsinkin valvomoiden ylapohjarakenteissa.
Tama ongelma on pyritty ratkaisemaan ainakin paperikone 2:n ja 3:n A-linjan
valvomoissa asentamalla vesikatolle muovimatto vedeneristeeksi seka puhdis-

tamalla ja huoltamalla ilmanvaihtolaitteet saannollisesti.

Paperikone 4:lla on maranpaanvalvomo, kuivanpaanvalvomo, leikkurinvalvomo
ja URK:n eli uudelleenrullauskoneen valvomo. Paperikone 2:lla ja 3:lla on yhdis-
tetyt valvomot méarassa paassa, kuivassa paassa seka leikkurilla. Paperikone
2:lla on myds URK:n valvomo ja paperikone 3:lla pakkalinjan valvomo. Lis&ksi
ovat SC-hiomon, TMP:n, sellun sulputtamon, kuorimon ja rankalan seka biolo-
gisen puhdistamon valvomot. Naista valvomoista tulee tehda alueittain luvun
5.1 esimerkin mukainen talokirja, esimerkiksi paperikone 4:n valvomoista ja

puunkasittelyn valvomoista kannattaa tehd& oma kokonaisuutensa.

Toimisto- ja valvomotilojen osalta erityisesti kayttajien aktiivisuus ja toimintata-
vat ovat ensiarvoisen tarkeita kosteusvaurioiden ennaltaehkaisyssa. Yleensa-
han ja lahes poikkeuksetta juuri he huomaavat ongelmat ja ilmoittavat niista.
Myds silla on merkitystd ennaltaehkaisyn onnistumiseen, miten vetta kaytetaan

esimerkiksi minikeittibissa ja muissa vesipisteissa.

5.1 Talokirja

Talokirja on rakennuskohtainen asiakirja. Siihen on keratty kohteen kaikki kun-
nossapitoon ja korjausrakentamiseen tarvittavat tiedot. Tallaisia tietoja ovat koh-
teen perustiedot, rakenteet, korjaushistoria ja ennaltaehkéisevan toiminnan teh-

tavaluettelo. Tehtavaluetteloon kootaan kosteuden kannalta riskialttiit rakenteet
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ja ne kohdat, jotka tulee tarkastaa tai huoltaa tietyin valiajoin, tarkastusten ajan-
kohdat ja vastuuhenkilot. Padhuomio tulee kiinnittda kosteusvaurioiden ennal-

taehkaisyyn ja mahdollisten vaurioiden aikaiseen havaitsemiseen.

Talokirjaa tulee paivittaa ja yllapitaa jatkuvasti, jotta se ei meneté arvoaan. Nain
se tulee olemaan arvokas tyokalu kunnossapidosta vastaaville henkildille. Kir-
jasta l0ytyy kohteen kaikki oleelliset ja tarvittavat tiedot yhdesta paikasta ja no-
peasti. Talokirjojen laatimisvaihe kannattaa tehda huolellisesti, jotta tietojen siir-
taminen tulevaisuudessa kayttoonotettavaan sahkoiseen huoltokirjaan kay vai-

vattomasti.

Talokirjasta on tehty esimerkki paperikone 2:n ja 3:n valisella A-linjalla olevista

maranpaan, kuivanpaan ja leikkurin valvomoista (kuvat 16 ja 17). Talokirja on

litteessa H.

Kuva 16. Yleisnakyma maranpaan Kuva 17. Leikkurin valvomo

valvomon keittiosta

5.2 llmanvaihto

llImanvaihdolla tarkoitetaan huoneilman laadun yllapitamista ja parantamista
huoneen ilmaa vaihtamalla. lImastoinnilla puolestaan tarkoitetaan huoneilman
puhtauden, lampédtilan, kosteuden ja ilman liikkeen hallintaa tulo- tai kierratysil-

maa kasittelemalla. Kuvassa 18 on esitetty ilmavirtojen nimitykset. [21]
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1 ulkoilma 5 palautusilma
2 tuloilma 6 jateilma
3 siirtoilma 7 kierratysilma
4 poistoilma 8 sisailma

Kuva 18. limavirtojen nimitykset [22, s.2]

Sellaisissa tiloissa, joissa tydskentelee ihmisid, ilmanvaihtokertoimen on oltava
vahintaan 0,5 I/h eli huoneilman tulee vaihtua kerran kahdessa tunnissa.

Toimistojen ja valvomoiden ilmanvaihto on erityisen tarkea, koska niiden ympa-
rilla on hyvin kosteat tuotantotilat. Toimistojen ja valvomoiden ilmanvaihto on
toteutettu koneellisella tulo- ja poistoilmajarjestelmalld, jolla ilma poistetaan
huonetilasta koneellisesti puhaltimen avulla ja tilalle tuodaan lammitettya tai
jadhdytettya ja suodatettua ulkoilmaa. Jarjestelmaan kuuluu myés lammon tal-
teenotto (LTO), jolla siirretddn lampdenergiaa poistoilmasta tuloilmaan. Taman
avulla saadaan jopa 70...80 % ilmanvaihdon lammitykseen tarvittavasta lam-

pomaarasta siirrettya tuloilmaan.



43

Yleensa rakennuksen sisdilma pidetaan koneellisen ilmanvaihtojarjestelman
avulla hieman alipaineisena (0...5 Pascal), jotta kosteampi huoneilma ei péasisi
tunkeutumaan rakenteiden sisdan. Tasta on kuitenkin poikkeuksia. Esimerkiksi
sellaisissa toimistoissa ja valvomoissa, jotka ovat kosteiden tuotantotilojen yh-
teydessa, huoneilma on syyta pitda hieman ylipaineisena. Edella mainittu patee
erityisesti kesalla, jolloin tuotantotilat ovat hyvin lampimia ja ilmankosteus on
erityisen suuri. Talla tavoin estetdan kostean ilman paasy toimistojen ja valvo-
moiden sisdilmaan. Toimenpide edellyttaa rakenteilta hyvaa tiiviytta, jotta haital-

lista kondensoitumista rakenteiden sisdan ei paasisi tapahtumaan.

Talvella, jolloin sisailma kuivuu lammityksen ja ilmanvaihdon vuoksi, edella
mainitut tilat voidaan pitdd hieman alipaineisena. Sen seurauksena tuotantoti-
loista paasee siirtymaan kosteutta sisatiloihin, jolloin ilman kuivuusongelma hel-

pottuu ja erillisté ilman kostuttamista ei enaa tarvita.

Jaahdytys aiheuttaa ongelmia erityisesti kuumana ja kosteana kesapaivana,
jolloin ilmaa jaahdytetéaan runsaasti ja sen suhteellinen kosteus kasvaa. Vaara-
na on, ettd kosteus alkaa kondensoitua rakenteen pinnoille, koska kastepiste-
lampdtila on korkea ja lahella huoneilman lampétilaa. Nain kavi esimerkiksi ke-
salla 2003 porokonttorissa, kun ilmassa oleva vesihéyry alkoi kondensoitua hie-
man viileampaan alakattoon. Alas lasketun katon pintamateriaalina oli reritetty

pelti eli niin sanottu Tempa-katto.

Sisailman sisaltaman vesihoyryn kondensoituminen huonetilassa voitaisiin es-
taa lammittamalla tuloilmaa esilammityspatterilla ennen sen jadhdyttamista.
Lammittdminen mahdollistaa sen, etté ilma voidaan tdman jalkeen jadhdyttaa
suoraan haluttuun lampdtilaan. Talléin huoneilman kosteuspitoisuus laskee ja
kastepistelampatila pysyy riittdvan matalana, jotta pinnoille ei ala kondensoitua

vetta.

llImaa lammitettdessd sen kosteuspitoisuus eli absoluuttinen kosteus pysyy sa-
mana, vaikka suhteellinen kosteus kasvaakin. Jddhdytettdessa ilmaa sen kos-

teuspitoisuus laskee, koska kosteutta tiivistyy jaahdytyspatterin pinnoille. Lam-
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potilan laskiessa suhteellinen kosteus kasvaa. Liitteessa | on ilmankasittelyn

teoreettinen tarkastelu.

Savupiippuvaikutus

Varsinkin korkeissa (>10 m) sisatiloissa esiintyy niin sanottua savupiippuvaiku-
tusta (kuva 19). Siind lammin ilma nousee viileamp&aa ilmaa kevyempana ylés
aiheuttaen ylipaineen rakennuksen ylaosaan. Taméa on merkittava asia esimer-
kiksi kuorimorakennuksen rumpujen nostoluukkujen kohdalla, missa rakennus
on noin 20 metrid korkea. Siellda nostoluukkuihin kohdistuu runsaan kosteuden
lisdksi huomattava ylipaine, minka ansiosta ilmassa oleva vesihdyry tunkeutuu

rakenteisiin.

-

[ 1ammin ilma 22— ylipaine
nousee ylos 1

b —

neutraaliakseli
alipaine

Kuva 19. Savupiippuvaikutuksen periaatekuva. Ylipaine nousee neutraaliakselil-

ta noin 0,9 Pa/m, kun siséa- ja ulkoilma lampétilojen ero on 20 °C. [1, s. 3]

Ylipaine on suurimmillaan kylmin& vuodenaikoina suurista lampdétilaeroista joh-
tuen. Kuorimossa tilannetta pahentaa viela rakennuksen vaipan alaosassa ole-
vat ulko-ovet. Kun ovi kovalla pakkasella aukaistaan, sisdan virtaa hyvin kylmaa
ilmaa rakennuksen alaosan alipaineesta johtuen. Samalla ylapohjan alapintaan

kohdistuu suuri ylipaine.

Tata ei voida kokonaan valttda muuten kuin osastoimalla rakennus vaakatasos-
sa omiin erillisiin osastoihin. Tama ei ole taloudellisesti jarkevaa eika tuotannol-

lisista syista mahdollistakaan eli sen kanssa on tultava toimeen. Ylapohjan ala-
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pinnan hyva tiiviys vahentaa savupiippuvaikutuksen rakenteille aiheuttamia hait-

toja.

Suodattimet

Suodattimilla estetaan epapuhtauksien paasy sisdilmaan, joten niiden merkitys
sisdgilman laadun kannalta on hyvin merkittava. Suodatusta tarvitaan ennen

kaikkea ihmisen terveyden ja viihtyvyyden vuoksi.

llImanvaihtokoneissa on yleensa ensin karkeasuodatin ja sen jalkeen hie-
nosuodatin, jotka suodattavat tuloilmaa ennen sen johtamista kohteeseen. Kar-
keasuodatin suodattaa suurimmat hiukkaset ja esineet, hienosuodatin puoles-
taan pienemmat hiukkaset. Suodattimen kykyéa erottaa hiukkasia sen lapi vir-
taavasta ilmasta kuvataan erotusasteella. Erotusaste ilmoitetaan yleensa pro-

sentteina. [23]

Suodatinluokat jaetaan luokkiin EUl...EU10 (EU tulee sanasta Eurovent).
Luokka EU10 on paras eli se erottaa kaikkein pienimmat hiukkaset ilmasta ja

luokka EU1 on huonoin ja erottaa vain suurimmat hiukkaset.

Normaalisti asuintaloissa suositellaan kaytettavan luokkaa EU6...EU7. Luokkaa
EU10 suositellaan vaativiin kohteisiin kuten laboratorioihin ja leikkaussaleihin.
Tehdasalueella on yleisesti kaytetty EU4...EU5 luokan suodattimia. Varsinkin
tehdasalueella suodattimien tulisi olla vahintdan EU6-luokan tasoisia ilman suu-
remman saastepitoisuuden vuoksi. Karkeasuodatin voi olla esimerkiksi EU3-

luokkaa.

Suodattimien vaihdon yhteydesséd on huomioitava tiivisteiden pitavyys ja ole-
massa oleminen. Kanavien tiiviydella on suuri merkitys, koska suodattimien ohi
virtaava ilma on likaista ja se edesauttaa sisailman laadun heikkenemista. My6s
suodattimien vaihtovalin tulee olla riittdvan lyhyt, jotta suodattimet eivat tukkeu-
tuisi ja nain menettaisi hiukkasten erottelemiskykyaan.
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Karkeasuodattimet tulee puhdistaa tai vaihtaa kaksi kertaa vuodessa. Hie-
nosuodattimet tulee vaihtaa vahintaan kaksi kertaa vuodessa. Erityisesti teh-
dasalueella suodattimien vaihtovélit on pidettava riittdvan lyhyina, koska ilmas-

sa on paljon enemman erilaisia hiukkasia kuin esimerkiksi maaseudulla.

llImanvaihtokanavien puhtaus

lImanvaihtokanavien puhtaudella on suuri merkitys sisdilman laadun kannalta.
llImanvaihto levittda tehokkaasti mikrobeja tilasta toiseen, varsinkin jos ilman-
vaihtokanavia ei ole puhdistettu ja siella on epapuhtauksia, kuten pélya. Vaikka
itse rakenteissa ei olisikaan mikrobeja, niin kanavistossa olevat pienetkin méaa-

rat mikrobeja saastuttavat ilmanvaihdon koko vaikutusalueen sisailman.

Taman takia ilmanvaihtokanavat tulee puhdistaa tilanteesta riippuen vahintaan
5...10 vuoden valein, jotta valtytdan kanaviin paasseiden epapuhtauksien levit-
tamiselta sisdilmaan. Puhdistus suoritetaan yleensd mekaanisesti erilaisia pyo-
rivia harjoja ja alipaineistajia kayttaen. Jotta kanavan paalle kertynyt pdly ei le-
vidisi sisapuolisen puhdistustydn aikana sisailmaan, kanavat tulee puhdistaa

ensiksi paaltapain.
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6 VAESTONSUOJAT

Véaestonsuojat ovat kriisiajan tilanteisiin tarkoitettuja vaestolle turvallisia paikko-
ja. Naita tiloja kaytetddn normaalitilanteessa esimerkiksi varasto- tai huoltotiloi-
na. Ne on kuitenkin voitava kunnostaa vuorokauden kuluessa vaestonsuojana
kaytettavaksi [24].

6.1 Yleista vaestonsuojista

Véaestonsuojia on kerros- ja rivitaloissa, julkisissa rakennuksissa sek& suurissa
teollisuuslaitoksissa. Ne on yleensa sijoitettu rakennuksen kellaritiloihin joko
osittain tai kokonaan maan sisaan. Suojatiloista huolehtii yleensad suojan

omistaja. Yleisista suojatiloista huolehtii kunta tai kaupunki.

Varsinaisen suojatilan on kestettavd monenlaisia rasituksia kuten paalla olevan
rakennuksen sortumasta ja tarahdyksesta aiheutuvat kuormat. Lisaksi suojan
tulee antaa suoja sateilya ja sirpaleita seka tulipaloa vastaan. Suojat ovat mas-
siivisia terasbetonirakenteita tai kallion sisdén louhittuja tiloja.

Vaestonsuojat jaetaan varsinaisen suojatilan mukaan suojaluokkiin K, S1, S3 ja
S6. Naistd yleisimmat ovat K ja S1-luokan suojat. K-luokan eli kevyenluokan
vaestbnsuojan ymparysseinien ja katon rakennepaksuudet tulee olla vahintaan
200 millimetria terasbetonia. S1-luokan suojan vastaava-arvo on 300 millimetria
terdsbetonia. Molempien luokkien lattian rakennepaksuus tulee olla vahintaan
150 millimetri& terasbetonia. Arvoihin on sateilysuojauksen vuoksi lisattava noin
100 millimetrid terasbetonia, jos suojatila on kokonaan tai osittain maanpinnan

ylapuolella. [24, s. 18]

Varsinaisen suojatilan koko maaraytyy rakennuksen kerrosalan tai suojan
vaikutusalueelle laskettavien henkildiden lukumaaran mukaan. Yhden henkildon

laskennallinen tilantarve on 0,75 m?. [24]
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Suojatilat on kriisinaikana pidettava ylipaineisena ulkoilmaan verrattuna, jotta
mahdollisesti vaarallisia aineita siséltdva ulkoilma el p&ase vaestonsuojaan.
lIma otetaan véestdnsuojaan erillisella ilmanvaihtolaitteistolla ulkoa ja tarvitta-
essa se suodatetaan (ks. kuva 20). Vaestdonsuojissa on oltava varsinaisen si-
saankaynnin liséksi erillinen hatapoistumistie. Liséksi viemarit on varustettava

padotus- ja sulkuventtiileilla. [24]
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Kuva 20. S1-luokan véaestdnsuojan ilmanvaihtojarjestelmén periaate kuva. 1)
llImanottoputki, 2) raitisiimakanava, 3) ilmanvaihtolaitteisto, 5) tuloilmaventtiili, 6)

ylipaineventtiili, 8) suojahakki. [24, s. 21]

6.2 Vaestonsuojat tehdasalueella

UPM:n tehdasalueella on 9 vaestonsuojaa, joista K-luokan suojia on kolme ja
loput kuusi ovat S1-luokan vaestdnsuojia. Suojien pinta-ala yhteensa on 658 m?

ja niihin mahtuu 1086 henkil6a eli koko tehtaan henkilostd. [25]

Suojat 1, 2 ja 9 eli keskusvaraston, SC-hiomon ja paloaseman vaestonsuojat
ovat karsineet kosteusvaurioista. Keskusvaraston suojan lattiasta on maali hil-
seillyt kosteuden vaikutuksesta ja kellarikerros on muutenkin karsinyt kosteus-
vaurioista lahinna pintamateriaalien osalta. Kosteus on peréisin maaperasta.
Pohjavesi on siella hyvin l&hella rakennuksen perustuskorkeutta, eika 1960-

luvulla ole kaytetty vield salaojitusta perustusten kuivattamiseen.



49

Ylimaaraista vettd maaperaan tulee myos paperikone 2:n pulppereista, jotka
tulvivat ajoittain niin, etta vetta paasee kellariin asti. Kellarista vesi kulkeutuu
maaperaan, josta se tunkeutuu keskusvaraston kellariin ja vaestonsuojaan. Nii-
den seinista puuttuu vedenpaineen eristys kokonaan. Keskusvaraston kellarissa
oleviin kayttamattémiin huoltotiloihin on joskus yritetty tehda vedenpaineen eris-
tys (ks. kuva 21). Se on kuitenkin pahasti epdaonnistunut muun muassa sen ta-
kia, etta eristys on tehty sein&n vaaralle puolelle.

Myo6s paperikoneen kellarissa keskusvaraston kohdalla kulkevasta avonaisesta
viemarikanaalista tulee vetta maaperaan silloin, kun paperimassa on tukkinut

viemarin (ks. luku 8.2 mittausanturit).

SC-hiomon véestdnsuojaan on paassyt prosessista peraisin olevaa vetta oviau-
kon kautta sisddn. Tama on suurin kosteuden lahde, mutta maaperéasta nousee
myds kapillaarisesti pohjavetta suojan lattialle. Lisaksi maaperaa pitad markana
suojan takana kulkeva avonainen viemérikanaali, johon liittyy sivuviemareita,
jotka eivat osu kanaaliin. Nama sivuhaarat laskevat vetenséd suoraan maape-

raan.

Kosteutta on peréisin myds ilmanvaihtolaitteista, joiden pinnoille kondensoituu
runsaasti vettd lammittamattéman tuloilman vuoksi. Joskus katossa on ollut
myo6s halkeamia, jonka kautta vettd on padssyt suojaan, mutta nyt halkeamat

on korjattu. Kuivuessaan vesi on sotkenut suojan lattian (ks. kuva 22).

Kuva 21. Epaonnistunut vedenpaineen  Kuva 22. SC-hiomon vaestonsuojan

eristys keskusvaraston kellarissa veden sotkemaa lattiaa



50

Paloaseman vaestdnsuoja on karsinyt lumen sulamisvesista, jotka ovat kevaisin
valuneet suojaan (kuva 23). TA&mé& on johtunut toimimattomista sadevesiviema-
reistd, huonosta vedenpaineen eristyksesta ja salaojien puutteesta. Tilannetta
on korjattu asentamalla vaestdnsuojaan viemarointi sekd kunnostamalla sade-

vesiviemareita.

Kuva 23. Yleisnakyma paloaseman vaestonsuojasta

Paloaseman henkilokunnan mukaan suojaan tulee kevaisin viela jonkin verran
kosteutta, mutta ei haitallisessa maarin. Tama pieni kosteusméaara ei aiheuta
ongelmia betonisissa lattia- eika seindrakenteissa, kun huolehditaan siita, ettei
mikrobeille ole riittdvasti ravintoa eli orgaanisia aineita. Kosteus paasee haihtu-

maan rakenteista seka sisailmaan ettd maaperaan.

Tehtaan muut vaestdnsuojat eivat ole tiettavasti karsineet vastaavista kosteus-

ongelmista.

6.3 Toimenpide-ehdotukset

Tuotantohenkildkuntaa tulee informoida ja kouluttaa, jotta prosessivesia ei jat-
kossa paasisi maaperaan ja sitad kautta kellaritiloihin. Nain vahennetddn merkit-
tavasti keskusvaraston kellaritilojen ja vaestonsuojan kosteusrasitusta. Kosteu-
den aiheuttamat pintamateriaalien turmeltumiset tulee korjata niin keskusvaras-

ton vaestonsuojassa kuin kellaritiloissakin.
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Keskusvaraston kellarissa olevien kayttamattdmien huoltotilojen korjaaminen ei
ole taloudellisesti jarkevaa niin pitkaan, kun tilat ovat kayttamattomina. Koska
varaston seind on maata vasten, vedenpaineen eristys oikein toteutettuna on
suuritdinen. Jos tilat halutaan ottaa kayttoon, ne tulee mikrobivaaran vuoksi

kunnostaa perusteellisesti.

SC-hiomon vaestonsuoja tulee siivota. Sen liséksi mahdollisten prosessivesien
paasy vaestbnsuojaan on estettdva sulkemalla sisaankayntiovi ja tarkkailemalla
tilannetta sdannollisesti. Kosteusrasitusta voitaisiin vahentaa kyseisessa suo-
jassa myos tuloilmaa lammittdmalla. Suojan takana kulkevaan kanaaliin tulee
tehda tarvittavat muutostyot, jotta vesi laskisi sivuhaaroista paakanaaliin. N&ain
vahennetddn merkittavasti maaperan kosteusrasitusta ja sita kautta vaeston-

suojaan kohdistuvaa rasitusta.

Liséksi kaikille vaestbnsuojille tulee laatia suojakohtainen talokirja luvun 5.1
esimerkin mukaisesti. Siihen liittyvat tarkastukset on ajoitettava samalle kerralle
suojan yleistarkastuksen kanssa. Nain tarkastukset tehdaan kaikkein varmim-

min ja samalla sadastetaan aikaa.
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7 RUOKALA

Kajaanin tehtaan ruokala on nimeltddn Poronsarvi. Se sijaitsee tehdasalueen
valittotmassa laheisyydessa ja on seka tehtaan henkiloston etta ulkopuolistenkin
kaytossa.

Ruokala on kaksikerroksinen betonirunkoinen rakennus, jonka alakerrassa on
paaportin toimisto, neuvotteluhuoneita, vaestonsuoja ja huoltotiloja. Ylakerrassa
on ruokailusali, laitoskeitti6 sek& neuvotteluhuoneita ja toimistoja. Tassé luvus-
sa keskitytaan kasittelemaan kosteusvaurioiden ennaltaehkaisya ainoastaan
laitoskeittion osalta.

Keittiossa on ruoan valmistustilat, ruoan tarjoilutilat, kylma- ja pakastustilat seka
varastotiloja. Yleisndkymasta on kuvat 24 ja 25. Ruoan valmistustilat luokitel-
laan markatiloiksi joiden pintarakenteita koskevat samanlaiset vaatimukset kuin
tavanomaisilla markatiloilla on (ks. luku 4.1 yleistd markatiloista). Veden ja

lAmmon lisaksi pintamateriaalien tulee kestad hoyrya, happoja ja rasvoja |26].

Kuva 24. Yleisnakyma keittiosta Kuva 25. Yleisnakyméa ruoan valmis-

tustilasta

Suurkeittiét RT-kortissa mainitaan, etta: "Suurkeittididen kaikkien pintatarvikkei-
den ensisijainen valintaperuste on helppo puhtaanapito. Lisaksi pintojen tulee
olla kulutusta kestavia ja kayttotarkoitukseen soveltuvia. Eri paallysteille tulisi
antaa selvat puhdistus- ja hoito-ohjeet tilojen valmistuttua.” [26, s.19]
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Keittibn seinien pintamateriaalit ovat keraamista laattaa ja lattiasta noin puolet
on laatoitettu ja puolet on pinnoitettu epoksi-pinnoitteella. Lattiakaivoja on run-
saasti ja kaikki viemarit menevat keittiosta rasvanerottimen kautta. Tama erilli-
nen rasvanerotin on rakennuksen ulkopuolella ja sen tyhjentamisesta huolehtii
ulkopuolinen yritys. Téllainen rasvanerotin on pakollinen, jos keittidssa valmiste-

taan yli 50 ruoka-annosta vuorokaudessa.

Tukkeutuvat viemarit ovat yksi tallaisen talouskeittion ongelma. Rasva tarttuu
jaédhtyessaan putken seinaman huokosiin, jolloin siihen tarttuu muukin lika hel-
pommin. Ajan myota tama aiheuttaa viemarin tukkeutumisen. Kajaanin ruoka-
lassa tama ongelma on pyritty ratkaisemaan kayttamalla kemiallista viemarin-

puhdistusainetta saanndllisesti.

Kun mietitddn kosteusvaurioiden ennaltaehkaisya tallaisissa tiloissa, paahuomio
voida ja kouluttaa kertomaan havaitsemistaan vioista ja puutteista rakenteissa
ja toimintatavoissa. Keittion kylmatilat ja pakastekaapit ovat omia erillisia teh-
dasvalmisteisia tiloja, joiden sdanndlliset huoltotoimenpiteet on suoritettava ajal-
laan ja valmistajan ohjeita noudattaen. Erityisesti taytyy huolehtia kondenssi-
vesien esteettbmasta paasysta viemareihin. Asian merkitys korostuu kesahel-
teilla, jolloin kosteutta tiivistyy runsaasti kylmille pinnoille. Lisaksi kiinteistosta on

tehtava talokirja, jota tulee yllapitda ja noudattaa (ks. luku 5.1 talokirja).



54

8 KOSTEUSVAHDIT

Kosteusvahtien tehtdvana on mitata kosteutta tai veden pinnankorkeutta yleen-
sa sellaisista tiloista tai paikoista, josta sitd ei muuten kohtuudella havaita. Mit-
taavana elimena toimivat anturit, jotka antavat asetettujen raja-arvojen ylittavis-
ta arvoista halytyksen. Halytykset voidaan ohjata tiedonsiirtovaylaa pitkin val-

vomoon tai henkilokohtaiselle ty6péaatteelle.

Tama on osa rakennusautomaatiota, jota tehdasalueella on jo runsaasti. Lahes
kaikkien tilojen ilmanvaihto, jaédhdytys ja lammitys on liitetty rakennusautomaa-
tiojarjestelméan piiriin, joten sitd hyddyntamalla kosteusvahtien kayttéonottami-

nen ei ole siis kovin suuri projekti.

8.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmé koostuu kolmesta tasosta. Namé tasot ovat
valvomotaso, alakeskustaso ja kenttalaitetaso. Kuvassa 26 on kuvattu raken-

nusautomaatiojarjestelman rakenne ja sen eri tasot.

Valvomotaso kasittaa fyysisen valvomon PC-laitteistoineen, jossa on Windows-
pohjaiset graafiset kayttoliittymat. Valvomo toimii linkkind kayttajan ja jarjestel-
man valilla eli jarjestelmaa voidaan saataa ja muokata valvomosta. Alakeskus-
taso sisaltaéd nimensad mukaisesti valvonta-alakeskuksen (VAK), jossa on pro-
sessori ja muistia. Se saataa, ohjaa ja valvoo kenttélaitteita seké siirtaa tietoa

kenttalaitteiden ja valvomotason valilla automaatiovaylan kautta. [27]

Kenttalaitetaso kasittdd mittausanturit ja toimilaitteet. Mittausantureita ovat
muun muassa lampdtilan-, kosteuden- ja paineenmittausanturit. Toimilaitteita
ovat esimerkiksi venttiilit, pumput ja saatomoottorit. Naméa kenttalaitteet kom-
munikoivat valvonta-alakeskuksen kanssa erillisen kenttavaylan kautta, joka voi

olla esimerkiksi LON -vayla. [27]
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Kuva 26. Rakennusautomaatiojarjestelmén periaatekuva [27]

8.2 Mittausanturit

Pinnankorkeuden mittausanturit mittaavat esimerkiksi veden pinnankorkeutta ja
antavat halytyksen pinnan noustua yli asetusarvon. Tallaiset tunnistimet tulee
laittaa kriittisiin kattokaivoihin, jotka on maaritelty liitteessa E (kertaluonteiset
huolto- ja korjaustoimenpiteet vesikatoille). Tunnistimet liitetddn valvonta-
alakeskuksen kautta rakennusautomaatiojarjestelman valvomoon, mista voi-
daan seurata tunnistimien tilaa. Jarjestelmaan on yksiloity jokainen tunnistin,
joten se on helposti paikannettavissa. Halytykset ohjataan valvomosta edelleen
paaportille. Silloin, kun rakennusautomaatiojarjestelmén valvomossa ei ole hen-
kilostoa (esimerkiksi viikonloput) paaportin henkilostd halyttaa kiireellisissa ta-

pauksissa vian korjaajan.

Paperikone 2:n kellarissa keskusvaraston vieressa kulkevaan betoniseen avo-
viemariin tulee myo6s asentaa vedenpinnan korkeutta mittaava anturi. Paperiko-

ne 2:n pulppereista perdaisin oleva paperimassa muodostaa kuivuessaan tukok-
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sen kanaaliin ja vesi paasee kanaalin reunojen ylitse maaperaan, josta se kul-

keutuu rakenteisiin aiheuttaen keskusvaraston alakerran kosteusongelmat.

Anturiksi kdy esimerkiksi Wavin Labko Oy:n valmistama ja toimittama ultradani-
pintakytkin Pointek ULS 200. Anturi kayttaa ultradanitekniikkaa ja se on ainetta
koskettamaton pintakytkin, joka puhdistaa itse itseaan. Tama mahdollistaa antu-
rin luotettavan ja huoltovapaan toiminnan myos vaikeissa olosuhteissa. Esimer-
kiksi paperimassa ei voi kuivuessaan tehda anturia toimintakyvyttémaksi, silla
anturi ei kosketa massaa missaan vaiheessa. Kuvassa 27 on anturin toiminta-

periaate.
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Kuva 27. Kanaalin mittausanturin toimintaperiaatekuva

Aikaisemmin viemarin tukkeutumiseen on reagoitu vasta silloin, kun vesi on kul-
keutunut keskusvaraston alakerran lattialle. Anturin asentamisen jalkeen tuk-
keutunut kanaali huomataan heti ja tukkeuma voidaan poistaa mahdollisimman

nopeasti ennen kuin vesi on kulkeutunut varastoon asti.

Kyseinen anturi siis reagoi vedenpinnan noustessa tiettyyn raja-arvoon ja antaa
silloin halytyksen. Anturi litetdan rakennusautomaatiojarjestelmaan samoin kuin
kattokaivojen tunnistimet, mutta halytykset ohjataan suoraan paperikone 2:n

kuivanpaan valvomoon.
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Kosteudenmittausanturit

Kriittisiin paikkoihin voidaan asentaa mittausantureita, jotka mittaavat esimer-
kiksi ilman suhteellista kosteutta (RH %), absoluuttista kosteutta (g/m®) tai kas-
tepistelampotilaa (°C). Tallaisilla antureilla voidaan seurata esimerkiksi jotain
tiettya riskirakennetta, jossa oletetaan olevan ongelmia. Anturi voidaan upottaa
myoOs rakenteen sisddn. Nama anturit liitetddn rakennusautomaatiojarjestel-

maan, jolloin niiden mittausarvoja voidaan seurata valvomosta.

Keskuskonttorin kellarissa on betonilattiaan tehtyihin syvennyksiin laitettuja mit-
tausantureita. Anturit reagoivat veteen ja antavat halytyksen paaportille, jos ha-

vaitsevat kellarissa kosteutta.
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9 TOIMINTAMALLIEHDOTUKSET

Annettuja toimenpide-ehdotuksia tulee noudattaa. Myo6s talokirjat taytyy laatia
annetun esimerkin pohjalta kaikkiin suositeltuihin kohteisiin. Tama ei onnistu
keneltakddn oman tyon ohella, vaan tehtava on annettava jollekin kokopaivai-
seksi. Kosteusvaurioiden ennaltaehkaisy tulee keskittymaan talokirjan ymparille,
joka on taysin arvoton ellei se muutu kadytannon toiminnaksi rakennusten hoita-

misessa ja yllapidossa.

Tulevaisuudessa kannattaa harkita palvelimella olevan tietokantapohjaisen so-
vellusohjelman eli sahkoisen huoltokirjan hankkimista kunnossapidon paivittai-
seksi tyOkaluksi. Se on véline kiinteiston koko elinkaaren hallintaan. Tallaisen
sovelluksen hyva puoli on se, etta tietoja paivitettaessa tai lisattdessa yhteen
paikkaan ja yhden kerran, ne paivittyvat kaikkiin paikkoihin, joissa kyseisia tieto-
ja on. Tall6in sdastytaan moneen kertaan tekemiseltd ja tiedot ovat kaikkien

niiden henkildiden kaytettavissa, joilla on tunnukset ohjelmaan.

Hyvina puolina voidaan mainita myos korjaushistorian dokumentointi. Raportit ja
piirustukset voidaan liittdd ohjelman tietokantaan, josta ne on helposti |6ydetta-
vissd. Sahkoinen huoltokirja antaa mahdollisuuden siihen, etta kiinteiston kaikki

kunnossapidossa ja korjauksissa tarvittavat tiedot |0ytyvat yhdesta paikasta.

Ohjelma kannattaa ottaa ensin pilottikaytt6on ja siitd saatujen tietojen pohjalta
voidaan muokata juuri sellainen ohjelma kuin tarvitaan. Esimerkiksi tiedot ra-
kennuksista siirretdan ensimmaisessa vaiheessa ohjelmaan. Tiedot on helppo
siirtdd manuaalisista talokirjoista séahkdiseen muotoon. Sen jalkeen ohjelmaan
voidaan laittaa koko kunnossapito eli kone, automaatio, sahké ja mittaavan kun-
nossapidon tiedot.

Yhteistyo eri tahojen vélilla on saatava toimimaan. Esimiesten tehtdva on moti-
voida alaiset heille kuuluviin tehtaviin. Varsinkin rakennusten kunnossapidossa
toimivien henkildiden saumaton yhteisty® eri tahojen valilla on erittéin tarkeda

tehdasalueen kosteusvaurioiden ennaltaehkéisya ajatellen.
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Kosteusvaurioiden ennaltaehkaisy vaatii tehtaan koko henkilostolta niin avoi-
muutta, vastuuntuntoa kuin myés yhteistyokykya. Kaikkien tulisi suhtautua vas-
tuullisesti rakennusten kunnossapitoon puutteista, ongelmista ja kehitysideoista
iimoittaen. Jotta tiedonkulku ja ennaltaehkaisevan tyon suorittaminen olisi jous-
tavaa, yhteistyon on toimittava ja siihen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Kos-
ka kosteusvaurioiden ennaltaehkaisy sisaltad muun muassa séhkoéiseen huolto-
kirjaan siirtymisen, asenteet uusia asioita kohtaan taytyy olla myodnteisia. Uudet
asiat tuovat jonkin verran lisatyota ja ehka joitakin asioita on opeteltava teke-

maan toisin. Tulokset ovat kuitenkin varmasti vaivan arvoisia.

llImanvaihdon merkitys kosteusvaurioiden muodostumisen kannalta on hyvin
merkittava. Sen vuoksi ilmanvaihtojarjestelmét on pidettava hyvassa kunnossa.
Se vaatii jatkuvaa huoltoa ja kunnossapitoa. Jarjestelmien lisaantyva tekniikka
asettaa huolto- ja kunnossapitohenkilostolle jatkuvaa itsensa kehittamisen tar-
vetta. Enaa ei riitd, ettd ilmanvaihtourakoitsija saataé jarjestelman optimaalisek-
si rakentamisvaiheessa. Saadot voivat olla esimerkiksi kahden vuoden kuluttua
aivan muuta, joten jarjestelmien yllapitoon tulee hankkia uutta ja osaavaa tyo-
voimaa. Toinen vaihtoehto on tuottaa kyseiset toiminnot alihankintana. Jos kui-
tenkin jatketaan nykyisella tavalla, niin seuraukset eivat ole pitkalla aikavalilla

kovin hyvia.

Kiinteistdstrategia on kiinteiston tavoitteiden méaarittelya eli on kyse suunnitel-
mallisuudesta vaikuttaa etukateen ja tavoitteellisesti kiinteistod koskevien asioi-
den ja tapahtumien kulkuun [28]. Olisi hyva miettid, millaista laatutasoa on tar-
koitus yllapitaa ja millaisia odotuksia rakennuksiin kohdistuu. Samalla taytyy
pohtia, mihin kannattaa taloudellisesti panostaa enemman ja mihin vahemman.
MyGs pitkan tahtaimen suunnittelu eli niin sanottu tekninen PTS-ehdotus tulee
laatia koko tehdasalueen kiinteistokannalle. Siind ilmenee tarkeimmat korjaus-
kohteet seuraavan kymmenen vuoden aikana, niiden ajankohta seka korjausten

arvioitu hinta. Tekninen PTS-ehdotus tehdaan kiinteistostrategian pohjalta.
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10 KUSTANNUKSET

Toimenpide-ehdotusten toteuttamisesta ei synny suuria lisdkustannuksia, silla
rakennusosasto voi tehda suurimman osan ehdotetuista tdista omalla henkilos-
tolla. Kysymys ei ole resurssipulasta, vaan tdiden uudelleen jarjestelemisesta.
Oman nakemykseni mukaan tehtaalla on tyévoimaa, ja tyontekijoilla on aikaa

suorittaa ehdotetut toimenpiteet! Kysymys on l&ahinnd asenteista.

Materiaalikustannukset aiheuttavat lisdkuluja, mutta ne ovat pienia verrattuna
tyovoimakustannuksiin. Ehdotetut toimenpiteet ovat pienimuotoisia huolto- ja

korjaustdita, joiden materiaalikustannusten osuus on hyvin marginaalinen.

Liséksi toimenpide-ehdotusten aiheuttamat mahdolliset lisdkustannukset mak-
savat itsensa hyvin nopeasti takaisin, silla ennakoivalla huoltotoiminnalla voi-
daan saastaa huomattavia summia korjauskustannuksissa. Esimerkiksi ajoissa
huomatun kosteusvaurion korjaaminen on moninkertaisesti halvempaa kuin se,
etta vaurio olisi ehtinyt edetd mikrobi- ja homeongelmaksi. Lisdksi sairaus pois-
saolojen vaheneminen on my6s huomattava kustannustekija, joka voidaan en-
naltaehkaisylla séastaa. Jo yhdenkin mikrobi- ja homevaurion estdminen voi
tuoda suuria saastoja, silla niiden korjaus on kallista ja hidasta. Liséksi korjaus
aiheuttaa lahes poikkeuksetta erityisjarjestelyjd. Esimerkiksi vaurioituneen tilan
henkilostolle on jarjestettava valiaikaiset tilat.

Sahkdisen huoltokirjan hankintakustannukset voivat aluksi tuntua suurelta, mut-
ta otettaessa huomioon kiinteiston koko elinkaaren aikana saavutettavat saas-
tot, summa on lopulta hyvin pieni. Jarjestelmékustannukset jakaantuvat yleensa
siten, etta laitteet ja ohjelmisto ovat kokonaiskustannuksista noin 20...30 %.

Loput kustannukset tulevat tietojenkeruusta, koulutuksesta ja yllapidosta.



61

11 YHTEENVETO

Kosteus- ja homevaurioihin on alettu kiinnittdd entistd enemman huomiota myds
teollisuudessa. On huomattu, ettd vaurioista aiheutuvat seuraukset tulevat kiin-
teistonomistajalle yleensa hyvin kalliiksi, silla korjaustyot vaativat ammattitaitoa.
Sen lisdksi mikrobit vaarantavat homepdlyille altistuneiden henkildiden tervey-

den. Myds Kajaanin tehtaalla ongelmallinen tilanne on havaittu.

Taman insin6orityon tarkoituksena on tuoda ratkaisuja siihen, kuinka ongelma-
keskeinen toiminta voidaan muuttaa ennaltaehk&isevéksi toiminnaksi. Se tar-
koittaa, etta kosteusongelmia pyritdan mieluummin ehkaiseméaén, kuin korjaa-
maan jalkeenpdain. Ennaltaehkaisevan toiminnan tarkoituksena on vahentaa
korjaustarvetta, minimoida korjauskustannuksia ja jatkaa kiinteiston elinkaarta
seka taata tehtaan tyontekijoille terveellinen ja viihtyisa tydymparisto.

Taman insindoritydn tekeminen oli hyvin haastavaa ja kaytannonlaheista. Tyos-
sa suunniteltiin teoreettinen toimintamalli, jonka voi siirtaa kaytanndssa toimi-
vaksi kokonaisuudeksi tehtaan sisélle. Siirtymavaihe on talla hetkella viela kes-
ken. Se on kuitenkin tehtdva huolellisesti loppuun asti, jotta tahan mennessa
tehty tyd ei meneta merkitystdan. Kosteus- ja homeongelmien ennaltaehkéaise-
van tyon tulevaisuuskin taytyy varmistaa ammattitaitoisella ja hyvin motivoitu-
neella henkilokunnalla sek& varaamalla siihen riittavasti taloudellisia resursseja

(= budjetointi). Ennaltaehkaisevaa toimintaa ei voi lopettaa missdan vaiheessa.

Kosteusvaurioiden ennaltaehkaiseva toiminta teollisuusymparistossa perustuu
kiinteistbjen systemaattiseen tarkastus- ja huoltotoimintaan. Toisin sanoen talo-
kirjat tulee laatia ehdotettuihin paikkoihin ja niiden yllapitamisesta ja kaytosta on
huolehdittava. Nakemykseni mukaan talokirjat kannattaa myhemmassa vai-
heessa korvata sahkoisella tietokantapohjaisella huoltokirjalla. Koska huoltokir-
jaohjelman hankinta ja kayttoonotto on iso ja aikaa vieva projekti, on perusteltua
kayttaa aluksi manuaalista talokirjajarjestelméaéa ennen séahkdiseen huoltokirjaan

siirtymista.
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Edella mainittujen toimenpiteiden suorittamiseen tarvitaan lisdd henkilostoa.
Talla hetkella kiinteistot ovat taysin kahden ihmisen vastuulla, joten heilla ei
valttamatta riitd aikaa ja tahtoa puuttua havaittuihin puutteisiin asian vaatimalla
tavalla. Mielipiteeni on, ettd kahden ihmisen tyopanoksella ei ole mahdollista
ainakaan kehittda toimintaa, silla energia ja aika kuluvat juoksevien asioiden

hoidossa.

Sen vuoksi tehtaalla olisi hyva saada koko henkilokunta mukaan tarkkailemaan
vastuullisesti mahdollisia kosteus- ja homeongelmia. Koko kiinteistdkannan

kunnossapidon osalta tulisi tehtaalla vallita avoin ja kehittava ilmapiiri.

Ty6ta voidaan kayttdd runkona myos konsernin muilla tehtailla, silla tehtaissa

on paljon samaa ja yleensa kosteusongelmat ovat hyvin samantyyppisia.
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HOMESIIVOUS

Korjaamalla terveeksi, Hengitysliiton julkaisu 6/2000. Suoralainaus Tyo6terveys-
laitoksen lausunnosta 5010-2002-14667.

Remonttia ei korvata pelkalla siivouksella

Siivoamalla ei rakenteissa olevaa homeongelmaa voida poistaa, vaan se on
hoidettava mikrobivaurioituneet eristeet, levyt ja jopa kantavia rakenteita uusi-
malla. Desinfiointikaan ei tuota kuin korkeintaan hetkellisen ratkaisun.
Lahtokohtana tulee aina olla kostumisen syyn selvittdmien ja sen korjaaminen.
Homekasvun saaneet materiaalit on poistettava mahdollisimman tarkoin.
Nakyvan homevaurion rajojen ulkopuoltakin kannattaa materiaaleja vaihtaa,
silla esimerkiksi vuorivillassa homeen haju (MVOC ja mykotoksiinit) ovat
kaasumaisina yhdisteind levinneet laajemmalle ja aiheuttavat ihmisille
hengitystie- ja iho-oireita.

Osastointi saastaa selvaa rahaa siivouksessa

Ennen homekorjauksiin ryhtymista tulee korjauskohde eristaa muoviseinilla
mahdollisimman hyvin ja viela alipaineistaa poistoimurin avulla muihin tiloihin
nahden. Tyt tehdaan ns. asbestityona. Mita paremmin eristaminen ja alipaineis-
taminen on tehty, sen pienemmalle alueelle korjausten jalkeiset homesiivoukset
tarvitsee ulottaa. Korjausmiehet saattavat remontin aikana lipsua osastoinnissa
ja alipaineistuksessa, jolloin kallis homesiivous joudutaan ulottamaan laajem-
malle, kaytanndsséa koko rakennukseen.

Suojaimet siivoustydssa

Homesiivous aloitetaan vasta, kun kohde on tyhjennetty rakennusjatteesta ja
muusta ylimaaraisesta tavarasta. Ensimmainen imurointi ja nihkeapyyhinta teh-
daan osastoinnin ja alipaineistuksen vield ollessa paikallaan. Siivoojilla tulee
olla henkilokohtainen hengityssuojain, jossa on suodatin sekd hiukkasmaisia
(P2 tai P3 —luokka) etta kaasumaisia (aktiivihiili) altisteita varten. Kaytannossa
paras vaihtoehto on hankkia kayttéon puhallinsuojain, joka suodattaa ja puhal-
taa suodatetun ilman kasvovisiiriin. Talloin hengitysvastusta ei suojaimella ole ja
raskaskin siivousty6 on hyvin mahdollista. Varsinainen ladattavilla akuilla toimi-
va puhallin sijoitetaan vyotarolle. Suoja-asun tulee peittdd koko vartalo, hiukset
mukaan lukien. Lahkeiden ja hihojen suut teipataan kenkiin ja suojakasineisiin
tiiviisti kiinni.

Kunnon homesiivousvélineet

Imuroinnissa kaytetéan HEPA —suodattimella varustettua imuria. Td&man mik-
rosuodattimen polyhiukkassuodattimella on korkea erottelukyky (ei lapaise yli
0,3 um:n hiukkasia), ja ndin estetdan mikrobiperaisten hiukkasten levittamista
puhallusilman mukana. Homesiivouksessa ei vetta kayteta, silla veden mukana
mikrobikasvusto vain levitetaan ja "liisterdidaan” laajasti pinnoille. Nihkeapyyhin-
téd korjaa paremmin pdlyn talteen pinnoilta. Nihkeys on saatu aikaan liinassa
joko vedella kostuttamalla tai pyyhkeen o6ljykasittelyllda. Kantavia rakenteita ei
voida poistaa, vaan irtonainen aines niiden pinnoilta poistetaan mekaanisesti
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kaapimalla ja harjaamalla, minka jalkeen pinnat desinfioidaan ja kuivataan en-
nen uudelleen pinnoittamista. Kaytetdanpa desinfiointiaineena klooria vapautta-
via aineita, perhappoja tai alkoholeja, jaa niiden vaikutus yleensa lyhytaikaisek-
Si.

Polyn hallinta

Tyoliikkeet tulee olla hillittyjd, jotta pinnoilla olevaa poélya ei panna liikkeelle,
vaan saadaan mahdollisimman tarkoin menemaan imuriin tai tarttumaan mikro-
kuitulinaan. Kaikkein hienojakoisin mikrobipdly ei kaytanndsséa koskaan laskeu-
du pinnoille huonetilassa, jossa liikkkuu ihmisia aika ajoin tai jossa ilmanvaihto
on toiminnassa. Tasté syystd myds tyon etenemissuunta kannattaa tarkoin har-
kita. Imuroinnin paras aloitusajankohta on erimerkiksi viikonlopun jalkeiset aa-
muntunnit, jolloin ilmanvaihto on ollut pois kytkettyn& ja tiloissa ei ole liikuttu
paivakausiin. Siivouksessa ei tule unohtaa vaikeasti saavutettaviakaan pintoja
tai ylatasoja. Usein toimistotiloissa unohtuu alas laskettujen kattojen ylapuoliset
rakenteet kokonaan siivoamatta, mista aiheutuu vuosikausiksi mikrobiperaisia
epépuhtauksia sisailmaan.

Mink& ajan kuluttua korjausten vaikutukset tuntuvat ja milloin homealtistuminen
loppuu? Milloin remontista aiheutuneesta mikrobipdlysta ollaan paasty taysin
eroon? Milloin korjatuissa tiloissa voidaan tehda kontrollimittaukset, joilla tode-
taan remontin onnistuneen?

Kaikki riippuu homesiivouksesta ja sitd seuraavien viikkojen ja kuukausien sii-
voustasosta. Yleisluonteinen ohje voisi olla, etta huolellinen homesiivous, sita
seuraavan kuukauden tehostettu siivoustaso ja sitd seuraavan puolen vuoden
normaalisiivous poistavat remontista johtuvan hienojakoisenkin mikrobip6lyn
(vrt. elainpdlyjen siivous: vasta puolessa vuodessa on mahdollista paasta koko-
naan eroon kissojen ja koirien epiteeleistéd asunnossa eldinten poistumisen jal-
keen). Tuulettamisen lisddmisella remontin jalkeen laimennetaan paitsi mikrobi-
peraista altistepitoisuutta ilmassa, myods uusien materiaalien ja maalien hajuja.
Puhdistettu tai uusittu koneellinen ilmanvaihtojérjestelma kannattaa ottaa kayt-
toon vasta homesiivouksen jalkeen.

Paras osoitus remontin ja siivouksen riittdvyydesta on siing, ettd ennen remont-
tia homeen vuoksi oireilleet paasevat oireistaan sitd mukaa kuin altistuminen
ndille tekijéille loppuu.
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TEHDASALUEEN VESIKATOT
Alueet 1...10

Alue

Vesikatto

Paperivarasto, paperikone 2 ja 3

SC-hiomo, sellunsulputtamo, poro- ja solakonttori

Paperikone 4 ja siltakonttori

Bl W N| P

Painehiomo (PGW), TMP 1 ja 2, PK 4:n sdilidosasto 1. krs. ja
hoyrystin 3

a1

Kuorimo, rankala ja biologinen puhdistamo

Mitta-aseman, biologisen kompressorihuoneen, biologisen uuden
kompressorihuoneen, kemikaalivaraston, SO;:n varastosailion ja

paperivaraston lastauspaikkojen vesikourut

Ruokala, keskuskonttori, vesilaitos ja paloasema

Pyykonpuron pumppaamo, kutomo, jakoasema 1, oOljyvarasto,
vanha konepaja seka lavatavaravarasto

PK 2:n ja 4:n alueen séiliot, kuljettimet ja hakesiilot

10

Autokorjaamo, autokorjaamon huoltola, vierasparakki ja sen vie-

ressa oleva muuntajatila

Tyomaaraimissa esiintyvat alueet tulevat taman jaottelun mukaisesti.

Alue

1

Paperivaraston vesikatto on kuru- ja harjakattotyyppinen huopakatteella paallys-

tettyda havuvaneria, jossa on seka sisainen ettd ulkoinen vedenpoistojarjestel-

ma. Kattokaivoissa on yksinkertaiset roskasihdit ja lAmmitysvastukset. Kate on

hyvakuntoinen.

Paperikone 2:n ja 3:n vesikatot ovat samantyyppisia, kurukattomallisia bitumi-

huopakattoja (YP1 ja YP2 liitteessa D), joissa on sisainen vedenpoistojarjestel-

ma. Kattokaivoissa ei ole roskasihteja, koska talla puolella tehdasta ne eivét ole

valttamattomia suurten sadevesiviemarien ja ilmanpuhtauden vuoksi. Liséksi
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paperikone 2:n KAVO:n puoleisessa nurkassa on vesikatteen alla kimmoinen
mineraalivilla. Siin& osassa vesikattoa on kolme umpivirtausjarjestelméan katto-
kaivoa, jotka ovat huomattavasti perinteisia kattokaivoja pienempia. Naiden kat-
tokaivojen saanndllinen ja huolellinen puhdistaminen on ensiarvoisen tarkeaa,

koska pienet putket tukkeutuvat helposti.

Paperikone 2:n kattohuopa on vanha ja se on heikohkossa kunnossa. Sitd on
paikkailtu runsaasti ja sen liikuntasaumojen alkuperéista kuparia olevat ylésnos-
topellit ovat huonossa kunnossa. Lisdksi kaupunginpuoleisessa paadyssa sijait-
sevan pakkalinjan katot ovat osittain erittdin huonossa kunnossa. Kahden pie-
nehkdn "kopin” katolta puuttuu vesieristys kokonaan, joten vesi tunkeutuu beto-
nin halkeamista sisaan. Pakkalinjan molemmilta raystailtd puuttuvat pellitykset
(ks. kuva 28). Lumi menee talvella tuuletusraosta sisaan ja sulaa rakenteen si-

sélle.

Kuva 28. Pakkalinjan pellittamatonta raystasta

Paperikone 3:n katot ovat hyvassa kunnossa.
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Alue 2

SC-hiomon katto on kurukattomallinen huopakatto, joka on paaosin hyvakun-
toista (kuva 29, YPL1 liitteessa D). Sulputtamon puoleisesta paadysta puuttuvat

raystaspellit kokonaan eika kattokaivoissa ole roskasihteja.

Kuva 29. Yleisndkyma SC-hiomon katolta

Sellunsulputtamon vesikatto on myds kurutyyppinen katto, jossa on hyvakuntoi-
nen bitumihuopa. Kattokaivot on varustettu roskasihdeilla. Valvomon kohdalle
vesikattoon on laitettu vedeneristys keséalla 2003. Aiemmin sita ei ollut lainkaan,

mista johtuivat valvomon kosteusongelmat, jotka on korjattu.

Sekd Porokonttorin ettd Solakonttorien vesikatot ovat tasakattoja ja hyvassa
kunnossa. Lisaksi Solakonttorin katolla on kolme kappaletta umpivirtauskaivoja,

joiden huoltotoimenpiteet ovat ensiarvoisen tarkeita.

Alue 3

Paperikone 4:n vesikatto on bitumihuopaa, jonka paalla on singeli (YP3 liittees-
sa D). Huovan eli kermin kunnosta on vaikea sanoa yleisesti mitaan, koska se
ei ole nakyvissa. Kate on kuitenkin vuotanut useista kohdista, varsinkin seinén
ja katon liittymakohdista (ylempitaso ja alempitaso). N&in ollen ylapohjan ontelo-
laatat ovat karsineet kosteusvaurioista, jotka on syyta tutkia tarkemmin, koska

ontelolaattojen terasvaijerien korroosion vaara on olemassa.
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Katolla on paikoitellen runsaasti paperimassaa ja sammalta, jotka pitavat katon
kosteana jatkuvasti ja nain ollen lyhentavét vesieristeen kayttdikaa. Autokor-
jaamon puoleisella seinalla ikkunaelementtien kohdalta nousee katolle raystas-

peltien vélista konesalista peréisin oleva kostea ja kuuma ilma.

Siltakonttorin vesikatto on samantyyppinen kuin paperikone 4:n katto. Lukuun
ottamatta kattosingelia, jota ei siltakonttorin katolla ole. Kate on hyvakuntoinen.
Liséksi siella on kaksi kappaletta pieni&, noin neljan neliometrin kokoisia kattoja,

joissa on singeli ja niiden paalla kasvaa paljon sammalta (ks. kuva 30).

Kuva 30. Yleisnakyma Siltakonttorin katolta
Alue 4

Painehiomon vesikatolla huovan alla on mineraalivilla. Huopaa on paikkailtu
sielta taalta, joten se alkaa olla heikossa kunnossa. Ylapohjan tuuletuksen ali-
paineventtiileistd puuttuu suojahattuja ja katolla on sinne kuulumatonta tavaraa,

kuten isoja ruuvikuljettimia.

TMP:n vesikatot ovat kurukattotyyppisia huopakattoja, joissa on kattosingeli.
Singelin vuoksi katteen kuntoa on vaikea arvioida. Sita on kuitenkin paikkailtu
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runsaasti. Kuvassa 31 nakyy hyvin, kuinka TMP 2:n katolle on kerétty sinne

kuulumatonta tavaraa.

Kuva 31. TMP 2:n katolla olevat ruuvikuljettimet

Tarkastushetkelld 8.10.2003 katolla oli runsaasti markaa (tuoretta) paperimas-
saa ja kattokaivojen sihdit tukossa, joten katolla oli suuria vesilammikoita (ks.

myos kuva 7, s. 27).

Paperikone 4:n sailibosaston ensimmaisen kerroksen katon vesikatteena on
bitumihuopa, jonka alla on mineraalivilla. N&iden tasakattojen ongelmana on
sdilididen paalta putoavat lumi ja jaa, jotka rikkovat huovan tippuessaan peh-
meadlle alustalle (mineraalivilla). My6s suojapellitykset ovat pahoin kérsineet
putoavista jaista. Tata vastaan on yritetty suojautua laittamalla katolle vanereita.
Nama ovat kuitenkin liikkkuneet katolla vaaran paikkaan tuulen ja muiden ulkois-

ten voimien johdosta.

Katolla on sisdinen vedenpoistojarjestelma ja kattokaivojen sihdit ovat tukossa.
Katolla on myds ylimaaraista tavaraa kuten juotosbetonisakki, joka paastessaan

viemariin tukkii sen todella hyvin.

TMP 2:n hoyrystin 3:n alemman tason vesikatto on huopaa, jonka alla on mine-
raalivilla lAmmoneristeend. Kate on kulunut hdyrystimen korjaus- ja vaihtotdista

johtuen. Se ei ole enaa pitkaikainen.
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Alue 5

Kuorimon vesikatto on kurukatto tyyppinen huopakatto, misséa on katteen suoja-
na kattosingeli (YP3 liitteessa D). Kattokaivoissa tulisi olla sihdit mutta ne olivat
tarkastushetkelld 8.10.2003 poissa paikoiltaan ja nain ollen tuulen mukana kul-
keutunut puuhake on tunkeutunut sadevesiviemareihin. Kate on muuten hyva-

kuntoinen.

Kuorimarumpujen kohdalla ylemmalla kattotasanteella on viisi kappaletta nosto-
luukkuja. Luukkujen rakenne ei ole toimiva, koska vesihoyry tiivistyy rakenteen

sisdan ja aiheuttaa merkittavaa kayttdian alenemista ja kosteusongelmia.

Rankalan vesikatot ovat kolmessa eri tasossa. Ylimman ja alimman tason
katoilla on betonin paalla huopa ja keskimmaisen tason katolla edella mainitun
lisdksi kattosingeli. Katolla on my6s samanlaisia nostoluukkuja kuin kuorimonkin
katolla, mutta taalla rakenne toimii alemman kosteustason vuoksi. Kattojen kun-

nossa ei ole huomauttamista.

Biologisen puhdistamon vesikatot ovat samantyyppisia kuin rankalan katot. Ka-
tolla on kaksi kappaletta poistopuhaltimia, joista korroosio on syévyttanyt pelti-
set kanavat lahes kokonaan pois. Liséksi kattojen seindlevyissd on homevauri-
oita ja tuloilmakanavan venttiili tulee samasta seinasta vesikatolle. Venttiili 1ah-
tee aivan lappeen pinnasta ja siitd puuttuu saleikkd. Sen vuoksi lumi paasee

kanavaan ja sulaa sinne aiheuttaen rakenteissa kosteus- ja homevaurioita.

Alue 6

Alueeseen 6 on koottu sellaiset vesikatot, joissa on vesikouruja.

Naiden edella mainittujen paikkojen sadevesikourut ovat puhdistamatta ja mo-

nin paikoin aivan tukossa. Kemikaalivaraston katolla vesikourussa kasvaa lahes

metrin pituista vesakkoa (ks. kuva 10, s. 27).
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Mitta-aseman vesikatto on profiilipeltipintainen ja harjamallinen katto, jonka lap-
peet ovat kaarevia (kaarikatto). Katolla on ulkoinen sadeveden poistojarjestelmé
eli raystaalla on sadevesikourut, joiden paassa on syoksytorvet, jotka johtavat

vedet katolta alas. Kate on uudehko ja hyvéakuntoinen.

Biologisen puhdistamon kompressorihuoneen vesikatto on pulpettikattotyyppi-
nen ja sen katteena on profiloitu teraspelti. Kate on hyvakuntoinen.

Biologisen puhdistamon uuden kompressorihuoneen vesikatto on harjamallinen

ja profiilipelti -pintainen seka hyva kunnoltaan.

Kemikaalivaraston vesikatto on pulpettimallinen huopakatto, jonka alla on lam-
moneristeena mineraalivilla. Katon ylaosassa kasvaa hieman sammalta ja sa-
devesikourut ovat tukossa. Kate on muulta osin kunnossa. Rakennus sijaitsee

biologisen puhdistamon alueella.

SO,:n varastosdili6 on SC-hiomon paadyssa oleva matala rakennus, jonka ve-
sikatto on profiilipeltipintainen ja harjamallinen. Sadevesikourut ovat tukossa.

Kate muuten hyvakuntoinen.

Paperivaraston paadyssa olevien uusien rakennusten vesikatot ovat hyvakun-
toisia pulpettimallisia huopakattoja. Katoilla on ulkoinen sadevedenpoistojarjes-

telma.

Alue 7

Ruokalan vesikatto on kurumallinen bitumikermikatto, jossa on suojakiveys eli
singeli. Katolle on kasvanut runsaasti sammalta. Katemateriaali on alkuperéinen
ja huonokuntoinen. Siella ei ole kuin kaksi kattokaivoa, jotka kyllékin ovat UV-
jarjestelman kaivoja (jarjestelmasta lisatietoja kaytetyt termit kohdassa asiakir-

jan alussa).

Keskuskonttorin ja vesilaitoksen vesikatot ovat hyvakuntoisia. Katoissa on huo-

van alla kova mineraalivilla. Téalla puolen tehdasaluetta ei ilmassa lenna enaa
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tehtaan paastoja eli paperi- tai puumassaa, joten katotkin pysyvat huomattavas-
ti puhtaampana kuin itse tehdasalueella. Puiden lehdet muodostavat talla alu-
eella suurimman haitan katoilla vaikkakin olosuhteet alkavat lahentya tavallisen

kaupunkimiljodn olosuhteita.

Paloaseman vesikatto on pulpettityyppinen katto, jossa ei ole erillista sadeve-
denpoistojarjestelmaa, vaan sadevedet valuvat raystaaltd suoraan maahan.
Katolla on bitumihuopa, jonka alla on ilmeisesti lautarakenne tai vaneri. Etupuo-
len raystaalla on repeamia niin huovassa kuin itse rakenteessakin. Muilta osin

kate on hyvakuntoinen.

Alue 8

Pyykoénpuron pumppaamohuoneen vesikattona on kohtalaisessa kunnossa ole-

va profiilipeltiharjakatto.

Kutomon vesikatto on tiilella verhoiltu jyrkka harjakattomallinen katto, jossa jiiri-

en pitavyyden kanssa on ollut ongelmia. Aluskateratkaisu ei ole kunnossa.

Jakoasema 1:n vesikatto on kurumallinen ja huopapintainen. Katolla on ulkoi-

nen vedenpoistojarjestelma.

Oljyvarastossa on uudehko hyvakuntoinen profiilipeltikatteinen harjakatto.

Entisen konepajan vesikatto on malliltaan harja ja kurukattoinen ja sita on paik-

kailtu runsaasti. Lapivienneissa on puutteita.

Lavatavaravaraston vesikatto on kurukattotyyppinen huopakatto. Se on huo-
nossa kunnossa ja vuotanut runsaasti. Katolla likkuminen ei ole enéaa kovin tur-
vallista, koska ylapohjassa kulkee paljon erilaisia puisia kanaaleja, jotka ovat

lahonneet.
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Alue 9

Sailididen vesikatot ovat harjakattoisia ja konesaumattua teraspeltia. Paperiko-
ne 4:n paadyssa sijaitsevat katot ovat huonokuntoisia. Korroosio on syovyttanyt
pellit pahoin ja niissa on suuria reikid. Paperikone 2:n viereisten sailididen vesi-

katteet ovat padosin hyvakuntoisia.

Sailiiden suoja- ja turvakaiteet ovat paikoitellen karsineet pahoja korroosiovau-
rioita. Esimerkiksi kesélla 2003 paperikone 2:n puolella yksi suojakaide meni

poikki miehen nojatessa siihen. Onneksi mitdén vakavampaa ei tapahtunut.

Alue 10

Autokorjaamon vesikatto on profiilipeltipintainen harjakatto. Kate on vuotanut
talvisin runsaasti. Aluskatetta ei ole lainkaan ja valitilan tuuletus on puutteelli-
nen. Varsinkin pesuhallien kohdalla kosteus tunkeutuu ylapohjan rakenteisiin,
kun sisékatossa ei ole hoyrynsulkua lainkaan. Myds lammaodneristys on riittdma-
ton (ks. kuva 9, s. 29).

Moottorivarasto on tehty autokorjaamon jatkoksi. Ylapohjassa on samanlaiset
ongelmat kuin autokorjaamonkin ylapohjassa. Yksi syy tdhan on, etta alun perin
varasto on tehty kylmaksi tilaksi, joka on myéhemmin muutettu puolilampimaksi

tilaksi.

Seka autokorjaamon huoltolan etta vierasparakin vesikatot ovat katettu profiili-
mallisella teraskatteella. Huoltolan katto on pulpettimallinen ja vierasparakin

katto on harjakattoinen. Katteet ovat asiallisessa kunnossa.

Muuntajatilan vesikatto on bitumihuopaa ja harjamallinen. Katolla on ulkoinen
sadevedenpoistojarjestelméa, jonka sadevesikourut ovat tukossa. Kate muuten

on hyvassa kunnossa.
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YLAPOHJIEN RAKENNETYYPIT SEKA NIIDEN LAMPO- JA KOS-
TEUSTARKASTELUT
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Sisdlté

Yldpohja, huopakate

Tyd nro

20.02.2004

YPT

—_

80 mm 2
100 mm 3
n. 2000 mm 4
100 mm 5
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Vedeneriste bitumihuopaa, useita kerroksia

Paikallavalettu terdsbetonilaatta

Ldmmoneristeend tojalevy

Kantavat terdsristikot ja tuulettuva ullakkotila

Paperikoneen kohdalla Makropanel —elementti,

jossa yldpinta muovipinnoitettua terdstd ja alapinta

alumiinia. Muualla pelkkdd peltikasettia.

Sisdinen vedenpoistojdrjestelma.




Rakennuskohde: Sisalts:
Paperikone 2 ja SC-hiomo Ylapohja
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.3.2004 YP1
E:kenteen paitiedot:
TICk KK/KM [g/m3]:
U-arvo: 0.182 W/m2K | , 50.0 | | 8314
Paksuus: 2295.000 mm ' s
| Pinta-ala: 1.00 m2 | —
' Paino: 282.75 kg 70.67
Hinta: 0.00 euro |
Vesihdyryn vastus: ~ 4227833.067 u S '
Vesih. lapaisykerroin: 0.000000 g/m2hPa 0.0 J oo |
| Lammaonvastus: 5.484 m2K/W r ]
' Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W 200 I 088 :;
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W = 0791 j
Kulma (0-90): 0.000 U :

I Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset Llioa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 15.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00
2 Betoni 80.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00
3 Tojalevy 100.00 0.0800 2.070000e-05 0.00 700.00
4 Tuulettuva vélitila 2000.00 10.0000 - 1.000000e+01 0.00 0.00

5 Polyuretaani 100.00 0.0270 1.900000e-06 0.00 50.00

T = Paksuus, LJ = Ldmménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: 3:n pdivan kylmin (0.0 h) | Liséatiedot:
|F'iste: TIC: KK [g/m3]: KM [g/im3]: SK[%]: C [g/m2]:

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
[1 -19.11 0.94 0.79 83.6 0.00
|12 -18.04 1.04 69.66 100.0 0.00
|3 -17.44 1.10 69.72 100.0 0.00
|4 -1.49 4.36 69.80 100.0 0.00

5 1.07 523 69.80 100.0 0.00

6 48.34 76.92 70.67 91.9 0.00

S 50.00 83.14 70.67 85.0 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampébtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Z:\Sekalaista\Insinborityd\YP1.lam




UPM—Kymmene Oy Kajaani

Paperikone 3

Sisdlto

Yldpohja, huopakate

Tyd nro

Paivays 54 02,2004 Y P 2

30 mm
285 mm

35 mm
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Vedeneriste bitumihuopaa, useita kerroksia
Kallistusbetoni

Betoni

Kevytsorabetoni Elementti

Betoni

Pintamateriaali ja —kdsittely huoneselityksen mukaan

Sandwich elementtien jdnnevdli 6 m.

Ylosalaisin kddnnetyt jdnnebetoniristikot.

Tuuletus alipainetuulettimien awulla erillisistd

tuuletuskanavista elementtien vdleista.

Sisdinen vedenpoistojdrjestelma.
2




Rakennuskohde: Sisalts:

Paperikone 3 Ylépohja

Suunnittelija: Péivays: Tunnus:

31.3.2004 YP2

Rakenteer:n pdéatiedot: 1 KK/KM [a/m3]

U-arvo: 0.663 W/m2K [ | s00 [[] 1 8314

Paksuus: 365.000 mm L 1 5 .k

Pinta-ala: 1.00 m2 ]

Paino: 285.75 kg | 7087

Hinta: 0.00 euro :

Vesihdyryn vastus: ~ 4172238.876 E

Vesih. |&péisykerroin: 0.000000 g/m2hPa

Lammaonvastus: 1.509 m2K/W .

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W ; ,

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W |

Kulma (0-90): 0.000 i
'Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
| KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Bitumi 15.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00

2 Betoni 30.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00

3 Kevytsorabetoni 285.00 0.2400 1.112000e-04 0.00 400.00

4 Betoni 35.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihtyryn |apaisevyys

Lampétilat ja kosteudet: 3:n pédivdn kylmin (0.0 h) ' Lisstiedot: |

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u -20.00 0.88 0.79

1 -16.75 1.17 0.79
|2 -12.89 1.69 70.57

3 -12.07 1.82 70.60

4 43.01 59.46 70.64
5 43.97 62.31 70.67

S 50.00 83.14 70.67

SK [%]:
90.0
67.5
100.0
100.0
100.0
100.0
85.0

| Tiivistymis- / homevaara | (SK_max = 100.0 %)

| T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaéars, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Z:\Sekalaista\Insinobrityd\YP2.lam

Talvella kosteus tiivistyy
bitumihuovan alle.

Lamméneriste (U-arvo 0,66) vastaa
noin 50 mm mineraalivillaa.




UPM—Kymmene Oyj Kajaani

Paperikone 4 ja kuorimo Ty5 nro

Sisdlto

Yldpohja, huopakate

Paivays 54 02,2004

YPS

30...50 mm

100 mm

200 mm

Suojakiveys 8...20 mm, paksuus 30...50 mm.

Vedeneriste bitumihuopaa

Polyuretaanilevy 2 x 50 mm

Ontelolaatta kantavana rakenteena

Pintamateriaali ja —kdsittely huoneselityksen mukaan

Tuuletus alipainetuulettimien awulla.

Sisdinen vedenpoistojdrjestelmd.

2
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Rakennuskohde: Sisalto:

Paperikone 4 ja kuorimo Ylapohja

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.3.2004 YP3

Rakenteén péaitiedot:

KK/KM [g/m3}:

U-arvo: 0.245 W/im2K RN 8314

Paksuus: 360.000 mm 2 << o

Pinta-ala: 1.00 m2 fg ==

Paino: 645.50 kg KK

Hinta: 0.00 euro A © o

P

Vesihéyryn vastus:  2839668.616 U ki1 -

Vesih. lapaisykerroin: 0.000000 g/m2hPa i /> ¢ .

Lammonvastus: 4.077 m2K/W R : | <

Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W </ o] 08 | o}

Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W NN 079 M ‘
| Kulma (0-90): 0.000 ke
| Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Suojakiveys 50.00 - - 0.00 3000.00

2  Bitumi 10.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00

3 Polyuretaani 50.00 0.0270 1.900000e-06 0.00 50.00

4  Polyuretaani 50.00 0.0270 1.900000e-06 0.00 50.00

5 Ontelolaatta 200.00 1.7000 2.160000e-05 0.00 2400.00

| T= Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapiisevyys

i Lémpétilat ja kosteudet:

| Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/im3]:
U -20.00 0.88 0.79

[1 -18.80 0.97 0.79

|2 -18.80 0.97 0.79

|3 -17.84 1.05 69.14

4 13.95 12.07 69.79

|5 4575 67.95 70.44

6 47.77 74.85 70.67

S  50.00 83.14 70.67

SK [%]:
90.0
81.4
81.4
100.0
100.0
100.0
944
85.0

' Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampitila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3:n péivén kylmin (0.0 h) = Liséatiedot:

Z:\Sekalaista\Insintorityd\YP3.lam




LIITE E/1

KERTALUONTEISET HUOLTO- JA KORJAUSTOIMENPITEET VESI-

KATOILLE
Alueet 1...10

Alue |Paikka Huolto- / korjaustoimenpide Milloin
1 |Paperi- Kattokaivojen (3 kpl) ympaérille katteeseen sah-| Kesa 2004
varasto kosaatot sekd vedenkorkeuden halyttimet kaivoi-
hin. *
Tikkaat varaston katolta uudemmalle osalle (palo- ”
turvallisuus).
Puhdistetaan katon jiirit humuksesta ja lietteesta. Heti
1 |PK2 Ylosnostettujen liikuntasaumojen pellitysten uu- | Kesa 2005
siminen.
Pakkalinjan raystaalle asianmukaiset suojapelli- | Kesa 2004
tykset sekd ylemman tason pieniin kattoihin ve-
sieristeet.
Sahkdtilan katolle hoitotaso tavaran nostopaikan ”
kohdalle.
2 |SC -hiomo |Sulputtamon puoleiselle raystaalle suojapellityk-| Keséa 2004
set.
Ylim&arainen tavara pois katolta. Heti
2 | Sulputtamo |Valvomon ylapuolella oleviin kattokaivoihin (2 kpl)
lammitys, sahkosaatot katolle sekd vedenkorkeu- | Kesa 2004
dentunnistin. *
2 Solakonttori | Tikkaat paperikone 4:n vesikatolle (paloturvalli-| Kesa 2004
suus).
3 |PK4 Autokorjaamon puoleisen seinan ikkunaelement-
tien ja ontelolaatan liitoksen tiivistaminen ko- Heti
nesalista (kuuma ja kostea ilma nousee katolle).
Ylapohjan kuntotutkimus. 2005
3 |Siltakonttori | Pienilta katoilta singeli pois ja katto korjataan tar- | Kesa 2005

vittavilta osin.




LIITE E/2

PGW Suuret ruuvikuljettimet pois vesikatolta. Heti
Alipaineventtiileihin hatut. ”
PK 4:n sai-|Paksummat vanerit sailididen  ymparille.
libosaston | Suojapellitysten korjaus. Ylimaaraiset tavarat pois Heti
alemmat katolta.
katot
Kuorimo Sadevesiviemareiden puhdistus hakkeesta. Heti
Kaivojen sihtien asettaminen paikoilleen. ”
Nostoluukkujen rakenteen toiminnan tarkistus ”
(vesihdyry tiivistyy rakenteen sisaan).
Biologinen | Poistopuhaltimien kanaviston uusinta vesikatolta.
puhdistamo | Siséalle menevan tuloilmakanavan muutostyo (es- Heti
tettava lumen paasy kanavaan).
Ruokala Katolle johtavien seinatikkaiden kiinnityksen pa- Heti
rantaminen (henkil6turvallisuus).
Vesikatteen uusiminen. 2006
Vesilaitos Katolle johtavien seinatikkaiden kiinnityksen pa- Heti
rantaminen (henkilSturvallisuus).
Paloasema |Rakennuksen etupuolen raystaan korjaus. 2004
Lavatavara- | Yl&apohjan kuntotutkimuksen teettaminen (jos ra- 2004
varasto kennus sailytetaan).
Hoyrykattila 5:n puoleisen paadyn kattokaivoon Heti
lammitys, saatot katolle sekd vedenkorkeuden
tunnistin. *
Katoksen kattokaivoihin lammityksien lis&ksi ”
(ovat jo) séhkdsaatot katolle sekd vedenkorkeu-
den tunnistimet. *
PK2:n ja 4:n|Suoja- ja turvakaiteiden kunnostaminen vaiheit-
alueella tain, ruosteen poisto ja pintakasittely, tarvittaessa 2004
olevat rakenteen vahvistaminen.
sailiot




LIITE E/3

Auto- Vesikate ja ylapohja kunnostettava kauttaaltaan 2006

korjaamo (suunnittelu laitettava vireille valitttmasti).

Moottori- Teetettdva suunnitelmat "hikoilun” poistamiseksi. 2006

varasto

*) Kaivoihin asennetaan sahkodvastukset ja niin sanotut sdhkdsaa-
tot, jotka asennetaan katolle neljaan suuntaan noin kahdenmetrin
matkalle. Nama sulattavat vedelle reitin kattokaivoon vaikka kai-
von ymparist0 olisikin jaatynyt. Lisdksi asennetaan vedenkorkeu-
dentunnistin halytykselld, joka antaa halytyksen vedenkorkeuden
noustua katolla esimerkiksi 5 senttimetria. Tunnistin liitetaan ra-

kennusautomaatiojarjestelmaan (lisatietoa luvussa 8).



JATKUVAT HUOLTOTOIMENPITEET VESIKATOILLE, TYOMAARAIN LIITE F

LA

43135
008241

Vesikaton ja kattokaivojen puhdistus

Tyon kohde
Tila

Kust.paikka
Suorittava osasto
Avustavat osastot

Tilaaja
Suunnittelija
Yhdyshenkilo
Vastaanottaja
Vastuuhenkil
Tirkeysluokka

Kuvaus

T AT AvIER

TYO UPM-Kymmene Oyj Sivu 1
143135 Kajaani 23.03.2004
2 PAPERITEHDAS
IImoitettu
422600 PK2 rak .k-kupi
Moilanen Matti Til.valm.pvm 03.05.2004

Suun.valm.pvm
Moilanen Matti
Moilanen Matti
C Ei vaikutusta tuotantoon

Alueen [ eli paperivaraston, PK 2 ja 3 vesikattojen ja kattokaivojen
puhdistus.

Kaikkien kaivojen sihdit kiiytetddn pois paikoiltaan.

[Imoita vioista tai puutteista tyénjohdolle!




HUOLTOLAN RAKENNETYYPPI

LITE G

UPM—Kymmene Oyj Kajaani

Huoltolat 1 ja 2 Tys nro

Sisdlto

Vdli— / alapohja

Pdivdys

15.03.2004

VP

50 mm

200 mm

200 mm

100 mm

_|_

—_—l ] —]

no (@) oo (@] O° (@) oo

O 0O 00000 OO OO OO O O O O O 0O 0 0 o
o o o o o o o o -] -] o -] o o o o o o o o o o

O 0O 00000 OO OO OO O O O O O 0O 0O o0 o
© o0 0 0o 0 0o 0O 0O OO O OO O O O O O 0O © O ©

0O 0 0000 O0O OO O OOOOOOoOOoOOoOOoO OO OO

0O 0 0 0 0 0 0 0 0O O O O O O O O O O O o o o

O c>o o S S,
() S O oo

Keraaminen laatoitus, lattian ja seindn liittymissd silikoni.

Pukeutumistilojen puolella mosaiikkibetonilaatta.

Pintalaatta terdsbetonia
Sitked suojapaperi
Kevytsora

Ontelolaatta kantavana rakenteena

Polyuretaanilevy, jossa alumiinipaperi alapinnassa (ulkona)

Viemdrit kulkevat kevytsorakerroksessa.




LIITE H/1

ESIMERKKI TALOKIRJASTA

PK 3 - 2 A -linjan valvomot eli maranpaan, kuivanpaan ja leikkurin
valvomot

Perustiedot

Valvomot sijaitsevat PK 3:n ja 2:n vélisella A —linjalla (pilarilinja). Ne ovat ele-
menttirakenteisia eika niilla ole erillisid perustuksia. Konesalin lattian ja valvo-
mon terdsrungon valissa on kumityynyt varinan ja aanen vaimentamiseksi. Val-
vomot on rakennettu vuosituhannen vaihteessa.

Perustietoihin voidaan liittd& esimerkiksi rakennuslupa yms. tietoja.

Sen liséksi talokirjaan lisatdan tehdyt selvitykset ko. kohteesta (esim. sisailma-
tutkimus) ja muut sellaiset asiakirjat, jotka voivat olla hyddyksi kunnossapito-
henkildstolle, kuten piirustukset.

Rakenteet (sisapinnasta alkaen)

Lattia:
- muovimatto
- pontattu lastulevy 22 mm
- teraskehikko ja mineraalivilla 100 mm
- kumityynyt ja konesalin mosaiikkibetonilattia

Ulkoseinat:
- lastulevy 11 mm
- erillinen siséd- ja ulkorunko, terasranka + mineraalivilla 2 x 100 mm
- peltikasetti

Sisaseinat:
- lastulevyrakenteinen terasrankaseina

Katto:
- alas laskettu Tempa —katto
- mineraalivilla
- terasbetonilaatta
- vesieristeena muovimatto

Korjaushistoria

Aika Mitad tehty




Tarkastustaulukko

LIITE H/2

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Kohde maara tark. tark. tark. tark. tark. tark. tark.
Yleistarkastus: X X X X X X
- k&yton aiheuttama kuluminen
- halkeamat / repeamat
- vesivuodot / kondensoituminen
Ovien sovitus ja helat X X X X
Vesipisteet: X X X X
- kalusteiden kunto
- vesivuodot
Vessat X X X X X X
- vesivuodot
Vesikatto X X X X
- vesieristeen kunto

Huomioita:

Tarkastajan henkil6kohtainen kuittaus tark. kohtaan




LITE |

ILMANKASITTELYN TEOREETTINEN TARKASTELU

t (lampdtila) i/ A2
A /1

Pk (Kyllastymiskayra)

| Ax [kg/kg] A1 = lahtotilanne

| | A2 = lammityksen ja jaahdytyksen
prosessiviivojen leikkauspiste
A3 = tavoite

X (kosteu’spitoisuus)

Kostean ilman i,x-diagrammi

lImaa lammitettaessa sen lampdsisalto (i) kasvaa ja kosteuspitoisuus (x) pysyy sama-

na, joten [ammitysprosessin suunta on aina kohtisuoraan ylos (A1->A2).

llImaa jaahdytettdaessa (A2->A3) sen lampdtila laskee ja kosteuspitoisuus pienenee
(Ax), koska ilman kosteutta ei voida poistaa lampoétilan laskematta (paitsi kemiallisesti).

Siksi jaahdytysprosessin suora leikkaa tai sivuaa aina kyllastymiskayraa (px).

Jos lahtdtilanteen ja tavoitteen valilla on suuri lampdtilaero, niin jaahdytys suoraan ta-
voitetilanteeseen ei onnistu, silla kastepistetta ei synny eli jadhdytysprosessin suora ei
leikkaa eika sivua kyllastymiskayraa. Talldin vaarana on, etta kosteus alkaa kondensoi-

tumaan huoneen viileille pinnoille.





