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1 Tiivistelmä 
 

Kuntotutkimuskohteena oli Heinolan kaupungintalo osoitteessa Rauhankatu 3. Tutkimus rajattiin 
koskemaan kellarikerrosta, julkisivuja ja vesikattoa.   

Rakennus on rakennettu vuonna 1980. Kohde on saavuttanut 41 vuoden iän. Rakennuksen raken-
teet ja sisätilojen pintamateriaalit ovat suurelta osin alkuperäiset. Rakennuksessa on rakenteita, 
joiden tekninen käyttöikä päättyy ja siten lähitulevaisuudessa on tiedossa korjauksia.  

Tutkimuksen tarkoituksena oli tehdä kuntotutkimus, jossa tutkittiin rakenteiden ja järjestelmien 
tämänhetkinen kunto ja vauriot korjaustarpeiden sekä arvioidun korjausajankohdan määrittä-
miseksi. Korjaussuositukset annettiin määritettyjen korjaustarpeiden mukaisesti. 

Kohteeseen tehtiin rakenne-, kosteus- ja sisäilmatekniset-tutkimukset sekä asbesti- ja haitta-aine-
kartoitus. Kenttätutkimukset suoritettiin 29.11.-3.12.2021.  

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, että rakenteissa ja materiaaleissa todettiin paikalli-
sia mikrobivaurioita ja puutteita, jotka ovat rajattavissa. Altistumisolosuhde epäpuhtauksille on 
mahdollinen. 

Kellarikerroksen alapohjassa havaittiin paikoin kohonnutta alapohjan kosteutta ja paikallisia vauri-
oita tiiviiden pinnoitemateriaalien alueilla.  

Rakennuksessa havaittiin asbestia sisältävää lattian vinyylilaattaa ja kovalevyä. Ohjearvon ylittäviä 
raskasmetallipitoisuuksia havaittiin mm. lattiamaalissa sekä jalkalistassa. 

Rakennuksen kellarikerroksen tilapinnat ovat yleisesti ikääntyneet ja kellarikerrokseen suositel-
laan kattavaa peruskorjausta. 

Pinnoittamattomalla betoniulkoseinän osalla on paikallinen mikrobivaurio ulkoseinän eristeessä 
sekä laajasti betoniterästen korroosiovaurioita ja ulkoseinän lämmöneristyskyky todettiin hei-
koksi. Kellarikerroksen tilat todettiin hyvin alipaineisiksi varsinkin yöaikaan ja lisäksi havaittiin 
merkkejä hallitsemattomista ilmavuodoista sekä palokatkopuutteita. 

Rakennuksen laattapintaisen julkisivun teräksissä on korroosiovaurioriski ja sen oletetaan kiihty-
vän. Räystäillä ei havaittu myrskypeltiä, mikä muodostaa kosteusvaurioriskin ulkoseinäelement-
tien lämmöneristeelle. Rakennuksen elastiset saumaukset ja ikkunat ovat uusitut ja hyväkuntoi-
set.  

Ehdotetuilla julkisivukorjauksilla on mahdollista lisätä rakenteiden teknistä käyttöikää.  

Vesikatolla havaittiin huoltokorjaustarpeita, jotka suositellaan yhdistettäväksi julkisivukorjauksiin.  

Mikäli kohteessa ei ole tehty radonmittausta tai määräaikaista väestönsuojan tarkastusta, suosi-
tellaan ne tehtäviksi ennen korjaustoimenpiteitä.  

Rakennuksessa havaittiin merkittäviä korjaustarpeita, jotka edellyttävät erillistä korjaussuunnitte-
lua. Tässä tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivät ole valmis korjaussuunnitelma. Kor-
jauksista päätetään raportin valmistumisen jälkeen. Suositellut korjaustoimenpiteet edellyttävät 
erillistä korjaussuunnittelua. 
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2 Yhteystiedot 

2.1 Kohde 
Heinolan kaupungintalo 
Rauhankatu 3 
18100 Heinola 

2.2 Tilaaja 
Heinolan kaupunki 
Rauhankatu 3   
18100 Heinola 
 
Jari Kuosa 
puh  044 797 6859  
email jari.kuosa@heinola.fi    

2.3 Kuntotutkijat 

Sitowise Oy  puh 020 474 6000 
Askonkatu 9   
15100 Lahti 
 
Miia Virolainen, ins. AMK, FM 
tutkimuspäällikkö 
Rakennusterveysasiantuntija C-24259-26-18 
puh  044 427 9589 
email miia.virolainen@sitowise.com 
 
Kari Teräväinen, kuntotutkija 
puh  044 427 9352 
email kari.teravainen@sitowise.com 

3 Kohteen yleistiedot 
Kiinteistöön kuuluu yksi toimistorakennus, jonka rakennusvuosi on 1980. Rakennusrungon muo-
dostavat teräsbetonipilarit ja vaakarakenteina on teräsbetonipalkit ja Nilcon-laatat, ulkoseinät 
ovat betonielementtirakenteiset. Ulkoseinän lämmöneristeenä julkisivuilla on mineraalivilla. Ulko-
seinien pintamateriaalina on käytetty keraamista julkisivulaattaa. Perusmuuri on pinnoittama-
tonta betonia. Rakennuksen ikkunat ovat puu-alumiini-ikkunoita. Vesikatteena toimii kumibitumi-
kermi.  

Kohteen tietoja: 

Rakennusten lkm  1 kpl  
Kerroksia  3 + kellarikerros 
Käyttöönottovuosi  1980 
Rakennustyyppi  toimistorakennus 
Rakennusten tilavuus n. 15 050 m3 
Rakennusten kerrosala n. 4 330 m2 
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Paikannuskuva, Heinolan kaupungintalo, Rauhankatu 3, Heinola 

 

 

 

Yleiskuva pääsisäänkäynnin puolelta.  Yleiskuva pääsisäänkäynnin puolelta. 

 

 

 

 

Yleiskuva idän puolelta  Yleiskuva etelän puolelta  

3.1 Lähtötiedot 

Käytössä olivat mm. seuraavat asiakirjat:                                                                                                     
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�x Julkisivu-, pohjapiirros-, leikkaus- ja vesikattokuvia vuosilta 1980 ja 2021 
�x Rakennepiirustuksia vuodelta 1979 ja 2017 
�x Käyttövesi-, viemäri - ja ilmanvaihtopiirustuksia sekä sähköpiirustuksia vuosilta 1979 ja 2018  
�x Kuntoarvioraportti, Raksystems Oy, v. 2014 

3.2 Aikaisemmin suoritetut merkittävät korjaukset 
1999   Uusittiin vanha singelillä suojattu kate kaksikermikatteeksi 
2001  IV-kanaviston nuohous 
2001  IV-saneeraus (pohjakerros, keittiö, ruokailutilat sekä entinen asunto) 
2009  Hissi uusittu 
2014 Kellarikerroksen ATK-tilan lattiapinnoitteen uusiminen keraamisiksi laatoiksi 

kosteusongelmien vuoksi 

3.3 Tutkittujen rakenteiden tekninen käyttöikä 

Taulukossa 1 on käyttöikäarvioita normaaleissa rasitusolosuhteissa viitaten RT-korttiin 18-10922.  
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Taulukko 1. Tutkittujen rakenteiden arvioidut tekniset käyttöiät (RT 18-10922) 

Tun-
nus 

Rakenneosat Käyttöikä, rasitus-
luokka normaali 

Rakenteen 
ikä 

Muuta 

124 Julkisivut    

1241 Pinnoitettu betoni 50 v 41 v Elementtisaumausten uusi-
minen 15 v 

Huoltomaalaus 10�t20 v 

1241 Pinnoittamaton be-
toni 

40 v 41 v Elementtisaumausten uusi-
minen 15 v 

1241 Elementtien saumat 20 v ikä ei tie-
dossa (uu-
sittu) 

 

1242  Puu-alumiini-ikkuna 60 v  ikä ei tie-
dossa (uu-
sittu) 

Maalaus 8�t15 v 

Tiivistäminen 3�t12 v 

1243 Metalliulko-ovet 60 v 41 v Huoltomaalaus ja tiivistys 
10�t20 v 

126 Vesikatot    

1263 Bitumikermikate 35 v 22 v  

1264 Kulkusillat, lape- ja 
kattotikkaat jne. 

50 v 41 v  

1264 Räystäskourut ja 
syöksytorvet 

�î�ñ�Y�ð�ì���À 22 v  

1266 Kattoikkunat ja -luu-
kut 

50 41 v  

1332 Kuivat tilat, muovi-
matto 

30 v 41 v  

1332 Kuivat tilat, vinyyli-
laatta 

30 v  41 v  

 

4 Yleistä tutkimuksesta ja sisällöstä 
Tutkimuksen tarkoituksena oli tehdä kuntotutkimus Heinolan kaupungintalon kellarikerrokselle, 
julkisivuille ja vesikatolle.  Kuntotutkimuksessa määritetään kellarikerroksen, julkisivujen ja vesika-
ton tämänhetkinen kunto ja vauriot, joiden perusteella määritetään niiden korjaustarpeet ja arvi-
oitu korjausajankohta. Lisäksi tehtiin asbesti- ja haitta-ainekartoitus kuntotutkimukseen kuuluville 
rakenneosille. Korjaussuositukset annetaan määritettyjen korjaustarpeiden mukaisesti. 
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Tutkimuksen suorituksessa sekä otettavien näytteiden määrässä sovelletaan Suomen Betoniyhdis-
tyksen julkaisua BY42-Betonijulkisivun kuntotutkimus. Tutkimuksen suorituksessa ja raportoin-
nissa sovelletaan myös �z�u�‰���Œ�]�•�š�‚�u�]�v�]�•�š���Œ�]�‚�v���}�Z�i���]�š�����_�Z���l���v�v�µ�•�š���v���l�}�•�š���µ�•- ja sisäilmatekninen 
kuntotutkimus �t Ympäristö�}�‰���•���î�ì�í�ò�_���i�������•�����•�š�]- ja haitta-ainekartoitus työ suoritetaan pohjau-
tuen ohjekortteihin RT 18-11245 Haitta-ainetutkimus, rakennustuotteet ja rakenteet, RT 18-11247 
Asbestikartoitus, tutkimusmenetelmä, RT 18-11244 Haitta-ainetutkimus, tilaajan ohje ja RT 18-
11246 Asbesti rakentamisessa. 

Tutkimusmenetelmät ja -kuvaukset on eritelty tarkemmin liitteessä 1. 

4.1 Suoritetut tutkimukset ja mittaukset 

�x Aistinvarainen katselmus 
�x Riskiarviointi 
�x Kosteuskartoitus 
�x Rakennekosteusmittaukset 

- viiltomittaukset 
- porareikämittaukset 

�x Sisäilmasto-olosuhteiden seurantamittaus 
�x Paine-erojen seurantamittaus 
�x Rakenneavaukset 
�x Mikrobinäytteenotto 
�x Asbesti- ja haitta-aineiden näytteenotto 
�x Ohuthieanalyysien näytteenotto  
�x Vetolujuuksien näytteenotto  
�x Peitepaksuusmittaukset 

Tarkemmat tutkimusmenetelmät ja �tkuvaukset on esitetty raportin liitteessä 1. 

4.2 Käytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet 

�x Pintakosteusilmaisimet: Gann Hydromette Compact LB, sisäinen vertailumittaus 6.4.2021 
�x Rakennekosteusmittaus: Kosteusmittauslaitteet, Vaisala Oyj 
�x Sisäilmasto-olosuhteiden seurantamittaus: PSense II/Rotronic 
�x Tinytag Paine-ero dataloggeri, Produal PEL-DK pressure transmitter 

5 Kuivatus- ja alapohjarakenteet 
Lähtötietojen (Kuntoarvio 2014) mukaan kiinteistöllä on salaojitus. Salaojista ei ollut tarkempia 
lähtötietoja ja sääolosuhteista johtuen salaojien tarkastuskaivojen kansia ei saatu aukaistua.  

Rakennuksessa on maanvarainen teräsbetonilaatta. 
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5.1 Rakennekuvaus 

Rakenneavauksella RA.02-AP todennettu alapohjarakenne (tila 048) 

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 

 

2 Muovimatto 

100 Teräsbetoni 

- Muovikalvo 

100 Polystyreeni 

 Hieno hiekka 

 

Rakenneavauksilla RA.03-AP ja RA.04-AP todennettu alapohjarakenne (tilat 029 ja 015) 

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 

 

3/4 Vinyylilaatta / muovimatto x2 

83/75 Teräsbetoni 

- Muovikalvo 

70/100 Polystyreeni 

 Hieno hiekka 

 

 

 

 

Yleiskuva, vinyylilaattapintainen alapohja   Yleiskuva, muovimattopintainen alapohja 
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5.2 Rakenteesta tehdyt havainnot 
Rakennuksen maanvaraisen laatan ja se alla olevan eristeen paksuus vaihtelee, mutta ovat muu-
ten rakenteiltaan samanlaiset. Väestönsuojan alapohjaan ei tehty rakenneavausta. 

Alla olevissa valokuvissa on esitetty tutkimusten yhteydessä tehdyt havainnot: 

 

 

 

Salaojien tarkastuskaivojen kansia ei voitu au-
kaista sääolosuhteista johtuen 

 
Maanpinta viettää paikoin kohti rakennusta ja 
rakennuksen vierellä on kosteutta pidättävää 
kasvillisuutta 

 

 

 

Betonikivetetyillä alueilla on seinän vierustalla 
sammalkasvustoa, joka indikoi veden viipymi-
sestä ts. kallistuksen puutteista  

 

Nurmialue ulottuu perusmuurin asti, josta ai-
heutuu rakenteille ylimääräistä kosteusrasi-
tusta  
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Värjäytymiä betonipinnassa  

Sammalkasvustoa, joka indikoi kallistuksen 
puutteista 

 

  

Sokkelin ulkopuolista veden- tai lämmöneris-
tystä ei havaittu koekuopan perusteella 

  

 

 

 

Alapohjan vinyylilaattapinta halkeilee yleisesti 
eri puolilla rakennusta 

 
Alapohjan vinyylilaattapinnan liittymä rakoilee 
kynnyksen juuressa, vinyylilaattapinnalla kulu-
neisuutta 
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Muovimattojen liimapinnoilla havaittiin vähäi-
siä värimuutoksia 

 
Vinyylilaatan liimapinnalla on paikoin liimapin-
nan vaurioita 

 

 

 
Märkätilojen lattialaatat irti alustasta paikalli-
sesti 

 
Märkätilojen lattialaattojen saumoja on pai-
koin auki 

 

 

 
Viemäriputkien läpivienneissä on rakoilua ja tii-
visteet ovat ikääntyneet 

 
Muovimaton sauma rakoilee ja muovimatossa 
värjäytymää ja kuluneisuutta 

 

 



 
 Raportti  14/50 
Rauhankatu 3, 18100 Heinola 
  

  31.12.2021  
 

 Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sähköposti etunimi.sukunimi@sitowise.com 
 www.sitowise.com   

 

 

 

 
Muovimaton pinnassa pinttynyttä likaa, han-
kala pitää puhtaana 

 
Lattiakaivossa ja läpivienneissä pinttynyttä li-
kaa ja mikrobikasvustoja 

 

 

 

Lattialuukusta nousee erittäin voimakas maa-
kellarin haju 

 
Väestönsuojan uusittua laattalattiaa, lattialuu-
kusta nousee maakellarimainen haju 

5.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset  
Rakenteiden kosteuskartoitus 

Alapohjarakenteille suoritettiin pintakosteudenilmaisimella kosteuskartoitus.  

29.11.2021 suoritetun kosteuskartoituksen perusteella alapohjan alueella on laajasti poikkeavien 
arvojen alueita. Kosteuskartoituksen perusteella toteutettiin kosteusmittauksia porareikämittauk-
silla ja viiltomittauksilla poikkeavien arvojen alueilta ja muutama mittaus vertailuna ei-poik-
keavien arvojen alueilta.  

Rakenteiden kosteusmittaukset 

Alapohjarakenteisiin tehtiin kosteusmittauksia betoniin porareikämenetelmällä. Porareikien asen-
nus tehtiin tiistaina 30.11.2021 ja lukemat luettiin perjantaina 3.12.2021. Antureiden tasaantu-
misaika porareiässä oli 30 minuuttia tai enemmän. 

Alapohjarakenteisiin tehtiin myös kosteusmittauksia viiltomittauksin muovimaton alta 30.10.2021 
ja 3.12.2021 yli 30 minuutin tasaantumisajalla. 

Alla olevassa taulukossa on esitetty porareikämittauksien ja viiltomittauksien tulokset. Kosteus-
mittauskohtien sijainnit on esitetty raportin liitteen tutkimuskartassa. Tutkimuksen perusteella 
alapohjarakenteessa on laajasti kohonnutta kosteutta. 
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Taulukko 2. Porareikämittaukset ja viiltomittaukset 

Tunnus Rakenne (mit-
tauskohteen ma-
teriaali) 

Syvyys 
[mm] 

Suhteelli-
nen kos-
teus 
[RH%] 

Läm-
pötila 
[ºC] 

Huokosilman 
kosteuspitoi-
suus/abso-
luuttinen kos-
teus g/m3 

KO.01-AP betoni 35 94,7 18,3 14,84 
 betoni 65 92,6 18,2 14,45 
KO.02-AP betoni 35 94,2 18,9 15,28 
 betoni 70 100 19,3 16,67 
KO.03-AP betoni 36 71,3 19,8 12,20 
 betoni 70 77,4 19,6 13,11 
KO.05-AP betoni 30 83,5 20,0 14,56 
 betoni 60 90,3 19,9 15,52 
KO.07-AP betoni 30 64,9 17,9 9,95 
 betoni 76 77,0 18,2 12,09 
VI.01-AP muovimaton alta  92,9 23,4 19,62 
VI.02-AP muovimaton alta  100 20,9 18,31 
VI.03-AP muovimaton alta  99,2 19,2 16,36 
VI.04-AP muovimaton alta   74,5 17,3 10,99 
VI.05-AP muovimaton alta  81,2 21,1 15,02 
VI.06-AP muovimaton alta   84,1 21,4 15,78 
VI.07-AP muovimaton alta   92,4 19,5 15,58 

 

Mikrobitutkimukset 

Alapohjan muovimatoista ja liimasta otettiin yhteensä 3 kappaletta mikrobinäytteitä. Yhdessä 
muovimattonäytteessä kolmesta (33 %) havaittiin lievästi mikrobivaurioita. 

Alapohjassa käytävän kohdalla sijaitsevasta luukusta otettiin yksi mikrobinäyte. Muottipuuros-
kassa oli aktinomykeettibakteeria eli sädesientä runsaasti. 

Tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Alkuperäiset analyysitodistukset on esitetty raportin 
liitteenä. 

Taulukko 3. Mikrobimateriaalinäytetulokset 
Tunnus Näytteen sijainti Materiaali Tulos 
MA.08-AP Lattiapinta, tila 043 muovimatto + liima ei viitettä vauriosta 
MA.10-AP Lattiapinta, tila 034 muovimatto + liima ei viitettä vauriosta 
MA.12-AP Lattiapinta, tila 011 muovimatto + liima heikko viite vauriosta 
MA.11-AP Käytävän luukku muottipuuroska vahva viite vauriosta 

5.4 Johtopäätökset 
Alapohjan rakenteissa havaittiin paikoin kosteutta. Salaojajärjestelmän mahdolliset puutteet, ka-
pillaarikatkon puuttuminen, puutteelliset vedenohjaukset ja maapinnan viettäminen kohti raken-
nusta ovat lisänneet rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Kosteus on noussut maaperästä 
kapillaarisesti rakenteisiin. Maa-aines- ja rakennekerrokset eivät tutkimuksien mukaan kykene es-
tämään pohjavedestä kapilaarisesti nousevaa vettä tai mahdollisten vajovesien pääsyä alapohjara-
kenteisiin. 
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Kosteudesta johtuen alapohjassa käytettyjen tiiviiden pintamateriaalien alueilla eli muovimatto-
jen ja vinyylilaattojen alla on riski mikrobivaurioiden syntymiseen. Lattioiden pintamateriaalit ovat 
alkuperäiset, pinnoiltaan kuluneet ja paikoin tiiviitä materiaaleja, jotka eivät ole vesihöyrynläpäi-
seviä vaan pidättävät alapohjasta nousevaa kosteutta alapuolelleen. Yhdessä näytteessä kolmesta 
todettiin heikko viite mikrobivauriosta. On yleisesti tiedossa, että havaituissa kosteuspitoisuuk-
sissa tapahtuu muovimaton ja liiman kemiallista hajoamista. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 
tutkiminen pinnoitteista ei kuulunut tutkimuslaajuuteen.   

Alapohjan pinnoitteissa ja betonilaatassa havaittiin halkeamia, jotka voivat aiheuttaa epäpuhtauk-
sien kulkeutumisen maaperästä sisäilmaan. Vinyylilaattojen havaittiin sisältävän asbestia, mikä on 
esitetty luvussa 12. 

Alapohjan lattialuukkujen kautta voi havaita maakellarimaisen hajun. Osassa märkätiloista lattia-
laatat ovat irti alustasta ja niiden saumat ovat repeilleet auki. Myös alapohjan läpivientien tiivis-
tyksissä havaittiin puutteita.  

5.5 Toimenpide-ehdotukset 
Kosteuden, vaurioiden ja teknisen käyttöiän päättymisen takia muovimatot ja vinyylilaatat suosi-
tellaan poistettaviksi. Betonipinta suositellaan jyrsimään ja kuivattamaan betoni sekä pinnoitta-
maan betoni paremmin vesihöyryä läpäisevällä pintamateriaalilla kuten kuivapuristelaatoilla.  
Rakennuksen salaojajärjestelmä suositellaan kuvattavaksi ja tarvittaessa painehuuhdeltavaksi.  

6 Maanvastaiset seinät 
Rakennuksen kellarikerroksessa on osittain maanvastaisia seiniä. Maanvastaisten seinien sijainti 
on esitetty liitteen 2 tutkimuskartoilla. 

6.1 Rakennekuvaus 

Rakenneavauksella RA.01-MVS todennettu maanvastainen ulkoseinärakenne (tila 051) 

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 

 

215 Maalattu teräsbetoni 

100�t140 Vedeneriste 

50 Polystyreeni 

70 Teräsbetoni 

 Hienoainesta sisältävä sora 
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Yleiskuva maanvastaisesta seinästä arkistossa  
Yleiskuva maanvastaisesta seinästä väestön-
suojan ATK-tilassa 

6.2 Rakenteesta tehdyt havainnot 
Rakennuksen maanvastaisen seinän sisäpuolisen betonin ulkopinnassa on asennettuna vedeneris-
tys. Eristeenä ohut polystyreenilevytys ennen betonista ulkokuorta. Ulkopuolella on hienoainesta 
sisältävä sora. 

Alla olevissa valokuvissa on esitetty tutkimusten yhteydessä tehdyt havainnot: 

 

 

 

 
Hiushalkeama betonissa  Hiushalkeama betonissa 

6.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset  
Rakenteiden kosteuskartoitus 

Maanvastaisille seinille suoritettiin pintakosteudenilmaisimella kosteuskartoitus. 

29.11.2021 suoritetun kosteuskartoituksen perusteella maanvastaisissa seinissä ei havaittu poik-
keavia kosteusarvoja. 

6.4 Johtopäätökset 
Maanvastaisen ulkoseinän rakenteissa ei havaittu kohonnutta kosteutta.  
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Maanvastaisessa seinässä havaittiin vedeneriste ja eristeenä polystyreeniä, josta ei otettu erik-
seen mikrobinäytteitä, koska kohonnutta kosteutta ei havaittu. Kokemuksen perusteella polysty-
reeni ei ole herkkä mikrobivaurioitumaan. Maanvastaisista seinistä suurin osa sijoittuu väestön-
suojaan, jossa on paksu betoniseinä eikä yleisesti havaita ilmavuotoja. 

Maanvastaisissa seinissä havaittiin paikallisia hiushalkeamia. Maanvastaisissa seinissä ei havaittu 
erityisiä vaurioita.  

6.5 Toimenpide-ehdotukset 
Maanvastaisille seinille ei ehdoteta toimenpiteitä. Mikäli alapohjan kosteudennousu estetään, es-
tetään mahdollinen kosteuden nousu myös maanvastaisten seinien alaosiin.  

Väestönsuojalle ehdotetaan erillistä määräajoin tehtävää väestönsuojatarkastusta ja tiiveys-
koetta, mikäli sellaista ei ole tehty. 

7 Julkisivurakenteet, ulkoseinät 
Rakennuksen ulkoseinät ovat betonielementtirakenteiset ja laattapintaiset (vaaleaa- ja tummaa 
laattaa). Sokkeli ja kellarikerroksen korkea sokkeli/ulkoseinäosa ovat pinnoittamatonta betonia. 

7.1 Rakennekuvaus 

Pinnoittamaton betonielementti (sokkeli), todennettu rakenne näytteenoton yhteydessä 

Mitta 
(mm) 

Rakenne/materiaali 

 

70�t70 Pinnoittamaton teräsbetoni 

75 Mineraalivilla (sokkelin ala-
osassa EPS-eriste 55 mm) 

 Betonirakenteinen sisäkuori 
(porausta ei jatkettu) 
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Laattapintainen (vaalea) julkisivu, todennettu rakenne näytteenoton yhteydessä 

Mitta 
(mm) 

Rakenne/materiaali 

 

55�t65 Laattapintainen betoniulko-
kuori 

60�t
135 

Mineraalivilla 

 Betonirakenteinen sisäkuori 
(porausta ei jatkettu) 

 

Laattapinta (tumma) julkisivu, todennettu rakenne näytteenoton yhteydessä 

Mitt a 
(mm) 

Rakenne/materiaali 

 

65 Keraaminen laattapinta, be-
toniulkokuori 

90 Mineraalivilla, yläosassa po-
lystyreeni 

 Betonirakenteinen sisäkuori 
(porausta ei jatkettu) 

7.2 Rakenteesta tehdyt havainnot 

Elementtirakenteisten ulkoseinien julkisivumateriaalina on käytetty pääosin keraamista laattaa. 
Elementtirakenteiset rakennuksen sokkelit ja näkyvillä oleva osa kellarikerroksen ulkoseinää ovat 
pinnoittamattomat. Ulkoseinän mineraalivillan eristepaksuus (60�t135 mm) vaihteli näytteenotto-
kohdasta riippuen. Sokkelieristeenä on polystyreeni. 

Alla olevissa kuvissa on esitetty kenttätutkimusten yhteydessä tehdyt havainnot: 
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Merkkejä kosteusvauriosta kellarikerroksen ul-
koseinässä 

 
Merkkejä kosteusvauriosta kellarikerroksen ul-
koseinässä 

 

 

 

Kosteusvauriojälkiä seinän alareunassa  
Kosteusvauriojälkiä ja rakoilua seinän ja ala-
pohjan liittymässä 

 

 

 

Ikkunan ja seinän liittymässä paikallisesti rakoi-
lua  

 

Näkyviä merkkejä ilmavuotoja patterien kiin-
nikkeistä 
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Korroosiovaurio sokkelibetonin teräksessä  

Pinnoittamattomissa julkisivuelementeissä ha-
vaittiin yleisesti raudoitteiden korroosiovauri-
oista aiheutuneita betonin lohkeamia, hal-
keamia ja paljastuneita raudoitteita  

 

 

 

Yksittäinen paljastunut raudoite  
Korroosiovaurioita metallilevyssä ja rako kit-
tauksessa 

 

 

 

Leväkasvustoa betonipinnassa  
Korroosiovaurioita betoniteräksissä aiheuttaen 
betonin lohkeamisen 
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Yleiskuva, laattapintainen julkisivu  Yleiskuva, laattapintainen julkisivu 

 

 

 

Yleiskuva, pinnoittamaton betonipintainen jul-
kisivu 

 Yleiskuva, pinnoittamaton betonisokkeli 

 

 

 
 Laattapintaisissa julkisivu elementeissä on hal-

keamia yleisesti 
 Yksittäisiä laattoja on irronnut 
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Kosteusjälkiä ja kasvustoja on etenkin puiden 
kohdalla  

 Kosteusjälkiä ja kasvustoja on yleisesti 

 

 

 

Kosteusjälkiä �_�‰�]�o���•�š���Œ�]�v�_�����o���Œ���µ�v���•�•��  
Julkisivun ulkonevan vaakaosan alapinnassa 
kosteusjälkiä 

 

  

Elastiset saumaukset on uusittu ja hyväkuntoi-
set 
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Elementeissä ei havaittu kaareutumista  
Ilman myrskypeltiä voi sadevesi kulkeutua eris-
tetilaan, pieneläinverkkoa ei havaittu 

 

 

 

Sisääntulokatoksen ritiläpellityksessä on kor-
roosiovaurioita 

 Pellityksen maalipinta irtoilee 

 

 

 
Pellityksen kittaus rakoilee  Korroosiovaurioita kynnyspellissä 
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 Raudoitus pinnassa ikkunan pielessä.  Yksittäinen suurempi halkeama ikkunapielessä 

7.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset  

 

Ohuthieanalyysit 

Ohuthietutkimuksen päätarkoituksena on selvittää betonin sisäinen kunto sekä laatu. Alkuperäi-
nen analyysiraportti on tämän raportin liitteenä. Näytteenottopaikat on esitetty raportin liitteenä 
olevissa tutkimuskartoissa. 

Julkisivurakenteiden laattapintaisesta betonista teetettiin kaksi ja korkean sokkeliosan (pinnoitta-
maton betoni) betonista yksi ohuthietutkimus laboratoriossa. 

Julkisivubetonien laatu oli välttävä tai hyvä sekä kunto välttävä tai hyvä. Sokkelibetonin laatu oli 
tyydyttävä ja kunto hyvä.  

Julkivisunäytteissä havaittiin pakkasrapautumisen aiheuttamaa mikrosäröilyä, mikä vaikutti beto-
nin kuntoluokitukseen heikentävästi. 

Julkisivujen betonit eivät ole huokosrakenteen perusteella pakkasenkestäviä kosteusrasituksessa, 
huokostiloissa havaittiin kosteusrasitusta indikoivaa ettringiittiä.  

Betonin ja laatan tartunta oli tiivis tutkituissa näytteissä. 

 

Betonien vetolujuuskokeet 

Julkisivujen betoninäytteistä teetettiin viisi vetolujuuskoetta ja sokkelin betoninäytteestä yksi ve-
tolujuuskoe. Vetokokeen rapautumisen raja-arvona pidetään 1,5 MPa. Jos tulos on alle raja-arvon, 
niin tällöin suoritetaan uusintavetokoe. Alkuperäinen laboratorioraportti on tämän tutkimusra-
portin liitteenä. Näytteenottopaikat on esitetty raportin liitteenä olevissa tutkimuskartoissa. 

Julkisivun betoninäytteessä ei havaittu vetolujuuskokeiden perusteella merkittävää rapautumaa 
tai lujuuden heikentymistä. 

Pinnoittamattoman betonin osalta vaadittava raja-arvo alittui yhdessä näytteessä, mutta uusinta-
vetokokeessa raja-arvo ylittyi niukasti (1,6 MPa).  

Vetolujuuskokeen tulos osoittaa, että pinnoittamattoman betonin laadussa voi olla paikallisesti 
alkavaa lujuuden heikentymistä. 
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Korroosioriskin arviointi 

Raudoitteiden korroosioriskiä arvioitiin betonin peitepaksuusmittauksien ja karbonatisoitumis-
syvyyksien avulla. Peitepaksuuksia mitattiin useilta eri alueilta ja karbonatisoitumissyvyydet mitat-
tiin poranäytteistä laboratoriossa. 

Raudoitteiden arvioidulla korroosiolaajuudella on merkitys korjaustavan valintaan ja sen kannat-
tavuuteen. BY 42:n mukaan, jos korroosiolaajuus on yli 10 %, on paikkakorjaus tyypillisesti (ei kui-
tenkaan aina) epätaloudellista, kun huomioidaan kyseisellä korjaustavalla saavutettava käyttöikä. 

Peitepaksuusmittauspöytäkirjat ja näytteiden karbonatisoitumissyvyydet ovat raportin liitteenä. 

 

Pinnoittamaton betoni/sokkeli 

Keskimääräinen raudoitteiden syvyys ulkopinnasta   26,6 mm  
Keskimääräinen karbonatisoitumissyvyys ulkopinnasta  27,7 mm 
Raudoitteiden suhteellinen osuus karbonatisoitumissyvyydellä   58,3 % 

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, että pinnoittamattoman betonin raudoitteissa on 
merkittävä korroosioriski. Keskimääräinen karbonatisoitumissyvyys on saavuttanut keskimääräi-
sen raudoitesyvyyden ja raudoitteista jo n. 58 % on karbonatisoitumissyvyydellä.  

 

Julkisivurakenteet 

Keskimääräinen raudoitteiden syvyys ulkopinnasta   29,6 mm  
Keskimääräinen karbonatisoitumissyvyys ulkopinnasta  14,5 mm 
Raudoitteiden suhteellinen osuus karbonatisoitumissyvyydellä   20,5 % 
 
Keskimääräinen raudoitteiden syvyys sisäpinnasta   32,4 mm  
Keskimääräinen karbonatisoitumissyvyys sisäpinnasta  30,3 mm 
Raudoitteiden suhteellinen osuus karbonatisoitumissyvyydellä   54,6 % 

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, että julkisivussa raudoitteiden korroosioriski on mer-
kittävä ja korroosioriski tulee kasvamaan lähitulevaisuudessa. Julkisivubetoni on käytännössä pai-
koin läpi karbonatisoitunut. 

 

Rakenteiden kosteuskartoitus 

Ulkoseinien alaosiin suoritettiin pintakosteudenilmaisimella kosteuskartoitus kellarikerroksen si-
säpuolelta.  

29.11.2021 suoritetun kosteuskartoituksen perusteella seinien alaosissa havaittiin yksittäisiä pie-
niä poikkeavien arvojen alueita. Kosteuskartoituksen perusteella toteutettiin kosteusmittauksia 
porareikämittauksilla kahteen eri paikkaan.  

 

Rakenteiden kosteusmittaukset 

Ulkoseiniin tehtiin kosteusmittauksia betoniin porareikämenetelmällä. Porareikien asennus tehtiin 
tiistaina 30.11.2021 ja lukemat luettiin perjantaina 3.12.2021. Antureiden tasaantumisaika pora-
reiässä oli 30 minuuttia tai enemmän. 
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Alla olevassa taulukossa on esitetty porareikämittauksien tulokset. Kosteusmittauskohtien sijain-
nit on esitetty raportin liitteen tutkimuskartassa. Tutkimuksen perusteella seinärakenteissa ei ha-
vaittu tällä hetkellä kosteutta, vaikka seinien alareunojen näkyvät kosteusvauriot antoivat siitä 
viitteitä. 

Taulukko 2. Porareikämittaukset  

Tunnus Rakenne (mit-
tauskohteen 
materiaali) 

Sy-
vyys 
[mm] 

Suh-
teelli-
nen 
kosteus 
[RH%] 

Lämpö-
tila 
[ºC] 

Huokosil-
man kos-
teuspitoi-
suus/abso-
luuttinen 
kosteus 
g/m3 

KO.04-US betoni 
betoni 

30 
60 

61,2 
67,7 

11,8 
11,6 

6,47 
7,08 

KO.06-US betoni 
betoni 

30 
68 

54,5 
65,2 

21,7 
21,1 

10,42 
12,08 

 

Mikrobitutkimukset 

Ulkoseinän eristetilasta otettiin kellarikerroksesta yhteensä 7 kappaletta mikrobinäytteitä. Tulok-
set on esitetty alla olevassa taulukossa. Alkuperäiset analyysitodistukset on esitetty raportin liit-
teenä.  

Ulkoseinän alareunan kosteusvaurioituneesta maalipinnasta + tasoitteesta otettiin yksi näyte, 
jossa havaittiin laboratoriotutkimuksissa viite vauriosta. 

Taulukko 3. Mikrobimateriaalinäytetulokset 
Tunnus Näytteen sijainti Materiaali Tulos 
MA.01-US Ulkoseinän eriste, tila 005 mineraalivilla ei viitettä vauriosta 
MA.02-US Ulkoseinän eriste, tila 015 mineraalivilla vahva viite vauriosta 
MA.03-US Ulkoseinän eriste, tila 015 mineraalivilla ei viitettä vauriosta 
MA.04-US Ulkoseinän eriste, tila 025 mineraalivilla ei viitettä vauriosta 
MA.05-US Ulkoseinän eriste, tila 029 mineraalivilla ei viitettä vauriosta 
MA.06-US Ulkoseinän eriste, tila 048 mineraalivilla ei viitettä vauriosta 
MA.07-US Ulkoseinän eriste, tila 042 mineraalivilla ei viitettä vauriosta 
MA.09-US Ulkoseinän eriste, tila 048 sisämaalipinta + tasoite viittaa vaurioon 

7.4 Johtopäätökset 
Ulkoseinän pinnoittamattomalla betoniosalla havaittiin sisäpuolella merkkejä kosteudesta ulkosei-
nien alaosissa, mutta porareikämittauksilla todettiin kyseisen kohdan jo kuivuneen. Vastaavassa 
osassa havaittiin myös kohta, jossa ulkoseinän eriste oli mikrobivaurioitunut. Tilassa havaittiin nä-
kyviä merkkejä hallitsemattomista ilmavuotoreiteistä eristetilasta sisäilmaan ja luvussa 11 (esi-
tetty myöhemmin raportissa) kellarikerroksen tilat todettiin reilusti alipaineisiksi. Merkkiaineko-
keet ilmavuotojen paikallistamiseksi eivät kuuluneet tutkimuslaajuuteen.   

Kyseisellä pinnoittamattomalla betoniseinäosalla havaittiin merkittävää kasvavaa betoniterästen 
korroosioriskiä sekä näkyviä terästen korroosiovaurioita ja siitä johtuvaa betonin halkeilua. Ulko-
seinän eristepaksuus kyseisellä ulkoseinän osalla on tutkimuksen perusteella vain 75 mm, mikä ei 
vastaa nykypäivän vaatimuksia ja ulkoseinän lämmöneristyskyky on siten heikko. Kyseisellä pin-
noittamattomalla betonipinnalla havaittiin myös leväkasvuston aiheuttamaa ulkoseinän värjäyty-
mistä.  
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Muualla kellarikerroksen ulkoseinäeristeissä ei havaittu mikrobivaurioita.  

Vanhan asunnon, tilan 048 ulkoseinän sisäpuolisessa maali- ja tasoitepinnassa, jossa oli näkyvä 
vanha kosteusvaurio, havaittiin viite mikrobivauriosta. Saman tilan eristetilassa ei kuitenkaan ha-
vaittu mikrobivauriota. Porareikämittauksessa ei havaittu kohonnutta kosteutta ulkoseinäbeto-
nissa. Kyse on tutkimuksen mukaan siten paikallisesta vanhasta, jo kuivuneesta kosteusvauriosta. 

7.5 Toimenpide-ehdotukset 
Pinnoittamattoman betoniseinän alueella havaittua yksittäistä mikrobivaurioita on mahdollista 
rajata lisätutkimuksin, sillä eristetilan vaurioarvio perustui yhteen mikrobianalyysiin. Lisätutkimus-
ten perusteella on mahdollista esittää käyttöä turvaavat toimenpiteet suurempaan peruskorjauk-
seen asti. 

Tulevan suuremman peruskorjauksen yhteydessä on suositeltavaa uusia pinnoittamattoman beto-
niulkoseinän rakenne. Peruskorjauksessa nykyinen vaurioitunut ulkoseinärakenne eristyksineen 
puretaan pois ja tilalle rakennetaan uusi ulkoseinärakenne. Koko pinnoittamattoman betoniulko-
seinärakenteen uusimista voi perustella ulkoseinäeristeen heikolla lämmöneristyskyvyllä ja teräs-
betoniseinän huonolla kunnolla. Ulkoseinärakenne tulee korjata erillisen korjaussuunnitelman 
mukaisesti. 

Laattapintaiselle julkisivulle ehdotetaan ensisijaisesti peittävää korjausta, koska paikkakorjaus voi 
olla lyhytaikainen ja taloudellisesti kannattamaton huomioiden kiihtyvä betoniterästen korroo-
sioriski. Verhous vähentää kosteusrasitusta huomattavasti ja raudoitteiden korroosio hidastuu. 
Peittävällä korjauksella saadaan teknistä käyttöikää 10�t20 vuotta, jonka jälkeen suositellaan suo-
ritettavan uusi kuntotutkimus. Julkisivurakenteen uusimisella saavutetaan rakenteelle pitkä käyt-
töikä. 

Vanhan asunnon kuivuneet kosteusvauriot, suositellaan korjattaviksi ja ulkoseinän sekä alapohjan 
liittymä tiivistettäväksi. Korjaamaton kosteusvaurio ylittää aina toimenpiderajan, jolloin edellyte-
tään korjaustoimenpiteitä. 

8 Ikkunat ja ovet 
Rakennuksen ikkunat ovat kolmilasisia ja kaksipuitteisia puu-alumiini-ikkunoita. Ikkunoiden vesi-
pellitykset ovat muovipinnoitettua peltiä. Rakennuksen ulko-ovet ovat metalliovia, joista osassa 
on lasitus. 
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Yleiskuva, ikkunat  
Yleiskuva, lasijulkisivuseinästä, joka on uusittu 
vuonna 2017 

 

 

 

Yleiskuva, metallilasiulko-ovi  Yleiskuva, pääsisäänkäynnin ulko-ovet 

8.1 Rakenteesta tehdyt havainnot 
Alla olevissa valokuvissa on esitetty kenttätutkimusten yhteydessä tehdyt havainnot: 
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Rako pellityksen reunassa  Pellityksen reunatiivistys rakoilee 

 

 

 
Yksittäisen ulko-oven listoitus/reunatiivistys on 
jäänyt puutteelliseksi 

 Ikkunat ovat uusitut ja hyväkuntoiset 

 

 

 
Ikkunat ovat uusitut, käynti- ja tiivistyspuut-
teita ei havaittu 

 
Uusittujen ikkunoiden karmieristeenä on poly-
uretaani, paikoin viimeistelyssä puutteita 
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Ovissa on paikoin korroosiovaurioita ja maali-
pinnan hilseilyä 

  

8.2 Johtopäätökset 
Ikkunat eivät ole alkuperäiset vaan ne ovat uusitut ja hyväkuntoiset. Ikkunoiden uusimisajankohta 
ei ollut tiedossa. Metalliulko-ovet alkuperäiset ja niissä on paikallisia korroosiovaurioita ja maali-
pinnan hilseilyä. 

8.3 Toimenpide-ehdotukset 
Ikkunoille ei esitetä erityisiä toimenpiteitä. Julkisivukorjausten yhteydessä suositellaan tarkista-
maan ja tiivistämään ikkunoiden ja julkisivun tiivistyspuutteet. Ulko-oville suositellaan huoltomaa-
lausta. 

9 Välipohjat, väliseinät ja pintarakenteet 

9.1 Rakenteesta tehdyt havainnot 
Alla olevissa valokuvissa on esitetty tutkimusten yhteydessä tehdyt havainnot: 
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Kosteuden aiheuttamia jälkiä  
Yksittäistä halkeilua seinässä ja välipohjaliitty-
mässä 

 

 

 
Kosteuden aiheuttamaa maalin hilseilyä mär-
kätilassa 

 Rako betoni- ja tiiliseinä rajapinnassa 

 

 

 
Saumauspuutteita keittiön laattaseinissä  

Keittiön seinälaatoituksen saumauksissa on 
paikoin puutteita 
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Laatta halki keittiön seinässä  
Tiivistämättömiä läpivientejä, hallitsematonta 
ilmavuotoa 

 

 

 
Yksittäinen halkeama seinässä  

Maali hilseilee seinässä ja hallitsematonta il-
mavuotoa 

 

 

 

Tiiliväliseinissä on paikallisia halkeamia, ilma-
vuotoa 

 Pitkä halkeama tiiliseinässä 
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Välipohjan saumoissa on rakoilua ja vesivuoto-
jälkiä, jotka havaintojen mukaan ovat vanhoja 

 
Välipohja rakoilua ja kuivuneita vesivuodon jäl-
kiä 

 

 

 

Palokatkot puuttuvat mahdollisesti osastoivista 
väliseinistä 

 
Palo-oven yläosassa ei ole asianmukaista palo-
katkoa 

 

 

 

Pölyisiä putkistojen yläpuolia huonetiloissa  Pölyisiä valaisimien yläpuolia käytävällä 
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Pölyisiä kaapelihyllyjä huonetiloissa  Tiivistämätön läpivienti välipohjan läpi 

 

 

 
Halkeilua välipohjan laatoissa  Halkeilua välipohjassa 

 

 

 

Märkätilat ovat pinnoiltaan alkuperäiset ja 
käyttöikänsä päässä 

 Vesikalusteita on uusittu 
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Akustiikkalevyjen pinnoilla on paikoin pölyä  
Akustiikkalevyissä on pinnoittamattomia reu-
noja 

 

 

 

Tuloilmakanavia ei ole nuohottu lähivuosina  Tuloilmakanavissa on paikoin paljon pölyä 

 

 

 

Sähköpääkeskuksesta lähtevä kaapelikanaali 
on täynnä roskaa, tiivistämätön aukko 

 Vanhan asunnon tiloissa on muurahaisrasioita 
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Portaiden kotelorakenteessa oli muottilaudoi-
tuksen jäämiä, mutta kosteutta tai mikrobivau-
rioita ei havaittu 

 
Väestönsuojan yläpuolissa välipohjassa/suoja-
hiekkatilassa ei havaittu poikkeavia pintakos-
teusarvoja 

9.2 Johtopäätökset 

Väliseinä- ja välipohjarakenteissa havaittiin laajasti halkeamia ja tiivistämättömiä läpivientejä, 
jotka voivat aiheuttaa epäpuhtauksien kulkeutumista tilojen välillä eivätkä toteuta vaatimuksia 
palokatkoista. 

Tilapinnat ovat yleisesti alkuperäiset ja pinnoilta kuluneet ja siten käyttöikänsä päässä.  

Huonetiloissa havaittiin yleisesti yläpölyä. Ilmanvaihtokanavissa ja päätelaitteissa havaittiin pölyä, 
joka näkyy myös paikoin huoneiden sisäpinnoilla kuten akustiikkalevyissä. Akustiikkalevyjen reu-
noilla havaittiin avoimia mineraalivillapintoja. Kotelo- ja kanaalirakenteiden sisällä on epäpuhtauk-
sia, joista epäpuhtaudet voivat kulkeutua sisäilmaan tilojen ollessa alipaineisia. 

9.3 Toimenpiteet 
Väliseinä-, välipohja ja tilapinnoille suositellaan yleisesti pintojen peruskorjausta, minkä yhtey-
dessä kotelorakenteet puhdistetaan, liittymät ja raot tiivistetään sekä tehdään asianmukaiset pa-
lokatkot. 

10 Vesikatto ja katokset 

10.1 Rakennekuvaus 
Kohteen vesikatto on bitumikermikatteinen, joka on lähtötietojen mukaan uusittu vuonna 1999. 
Katolta sadevedet ohjautuvat kattokaivoihin. Sisääntulokatoksen katolta vedenpoisto tapahtuu 
räystäiltä valuen tai ulosheittoputkella. Roskakatoksen katolta vedenpoisto tapahtuu syöksytor-
vella. 

Vesikatoille on käynti sisäkautta. Talotikkaat eivät ole aktiivisessa käytössä. Yläpohjan tuuletusti-
laan on käynti luukkujen kautta. Yläpohja tuulettuu räystään kautta. 

Vesikatolla on IV-konehuone. 
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Yleiskuva vesikatolta  Yleiskuva IV-konehuoneen vesikatolta 

Yläpohjarakenne ja vesikatto lähtötietojen mukaan 

Mitta 
(mm) 

Rakenne/materiaali 

 

 Kaksinkertainen kumibitumi-
kermi  

 Nilcon-elementin kansi 

 Tuulettuva ilmatila 

100 Kova mineraalivilla 

2 x 100 Mineraalivilla 

 Nilcon-laatta 

10.2 Rakenteesta tehdyt havainnot 
Alla olevissa kuvissa on esitetty kenttätutkimusten yhteydessä tehdyt havainnot: 

 

 

 

Yleiskuva IV-konehuoneen vesikatolle  
IV-konehuoneen seinien pellityksen maalipinta 
hilseilee 
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Vesikatolla on hyvät kallistukset kohti kattokai-
voja 

 
Vesikatolla ei havaittu jäätynyttä veden lammi-
koitumista 

 

 

 

 
Talotikkaissa on korroosio- ja maalipinnan vau-
rioita 

 
Talotikkaissa on korroosiovaurioita 

 

 

 

 

Yläpohjassa on reilu tuulettuva ilmatila  
Kattoikkunaa on paikattu teipillä, pellityksen 
maalipinta hilseilee 
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